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Projektin pohjalta tehtiin tydmenetelmaohje JM Suomi Oy:n toimintajarjestelmaan.
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tydhonsa/tybvaiheeseen paremmin mitd han suorittaa tydmaalla.
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The purpose of this final year project was to study and develop the work methods of
JM Suomi Oy's fagade masonry to improve the quality and efficiency of the work and
to maintain the consistency of production.

Based on the project, the working method instructions were prepared for the operat-
ing system of JM Suomi Oy. The working method guide enables quality assurance,
task planning and pre-planning, and enables the employee to be better acquainted
with his/her own work/work phase than their performs on the site.

The author interviewed the supervisors of JM Suomi Oy and the contact person of
Amutek Oy. The progress of the work phases and ways of implementing them were
monitored at the construction site of JM Finland.

Working instructions of the various material suppliers and the Ratu cards and other
sources of information related to the different work phases were studied and com-
pared. The study sought to consider all aspects of facade masonry and problems
throughout the work phase. The working method guide can be easily updated in the
event of changes in requirements or changes in working practices.
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Lyhenteet

CE:

JM:

RT:

RYL:

SFS:

VTT:

Conformité Européenne, tuotemerkinta tuotteelle, joka noudattaa

EU:n direktiiveja ja sen asetuksien vaatimuksia.

John Mattson. JM Oy:n perustaja.

Rakennustieto. Tietovayla, jossa on koottu rakentamisen eri osa-

alueiden dokumentteja.

Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset.

Suomen Standardisoimisliitto.

Suomen suurin soveltavaa tutkimusta tekeva tutkimuskeskittyma ja

tutkimus- ja teknologiayhtio.



1 Johdanto

JM Suomi Oy on osa JM-konsernia, joka on Pohjoismaiden johtavia asuntojen
rakentajia ja asuinalueiden kehittajia. Toiminnan paapaino on asuntojen uudis-
tuotannossa paakaupunkiseuduilla sekd Tampereella ja isoissa kasvukeskuk-

sissa Ruotsissa ja Norjassa. JM Suomen tuotanto keskittyy vain paakaupunki-

seudulle ja uutena aluevaltauksena nyt myds Tampere kuuluu toimialueeseen.

Kaikissa JM-konsernin uusissa omaperusteisissa asuntokohteissa rakennetaan
noudattaen Joutsenmerkki-kriteereitd sek& noudatetaan myds yleisesti hyvia ra-
kennustapoja ja ymparistoystavallista toimintaa. Kaytetaan laadukkaita ja pit-
kaikaisia materiaaleja, jotka ovat koko elinkaaren kestéavia ja vaativat vahem-

man huoltoa tai ovat kokonaan huoltovapaita.

Asuinrakentamisen tuotannossa on monta erilaista tyévaihetta, jotka ovat
omalla tavalla tarked kokonaisuus koko hankkeessa. Jokaisessa tydvaiheessa
on tarkeéaa, etta valmista saadaan laadusta ja turvallisuudesta tinkimatta. Kus-
tannuksia seuraamalla ja ennustamalla tyévaiheita pystytaan vaikuttamaan kus-
tannuksiin alentavasti. Toiden edetessa voi esiintya ongelmia, niin kuin jokai-
sessa tyOvaiheessa on hyvin yleistd. NAméa ongelmat ovat yleensé ennalta ar-

vaamattomia ja/tai vaikuttavat tatd myota kaikkeen, etenkin kustannuksiin.

Tyo6vaiheita suunniteltaessa on otettava huomioon oman tyévaiheen lisaksi
muut tyovaiheet, koska kokonaisuus ratkaisee jokaisessa rakennushankkeessa.
Suunniteltaessa tyOvaiheita keskitytdan rakenteellisiin asioihin, turvallisuuteen,

laatuun, kustannuksiin seka tietenkin aikatauluun.

JM Suomella on tarkoitus valmistaa tydbmenetelmaohjeita jokaisesta haasta-
vammasta tyovaiheesta, jotka ilman tarkempaa suunnittelua tai seurantaa ai-
heuttavat merkittavia lisakustannuksia rakennushankkeessa. Omia ty6ohjeita
kuitenkin l6ytyy jonkin verran valmistajilta tai RT-kortistosta, mutta naissa oh-
jeissa ei keskityta yksityiskohtiin tai ongelmakohtiin ehka tarpeeksi. JM Suo-
melle laaditut tydmenetelméaohjeet ovat kuvitettu, jotta havainnollistaisivat pa-
remmin ty6vaiheita ja yksityiskohtia, jotta tyévaihe saadaan valmiiksi sille



asetettujen tavoitteiden puitteissa. Ennestéén naita ohjeita eri tydvaiheista on jo

muutamia ja tdssa tydssa aiheena on julkisivumuuraus.

JM Oy:n rakentamissa asuinrakennuksissa yleisimpana julkisivumateriaalina
toimii muurattu tiilikuori. Muurattu julkisivu on pitkaikainen ulkoseinaratkaisu,
joka on myos esteettisesti kuin eristettéavyydeltaan loistava vaihtoehto julkisivu-
materiaalia valittaessa. Tiilijjulkisivu on myds helppohoitoinen seké vaivatto-

mampi korjata verrattuna, vaikka rapattuihin julkisivuihin.

Korkeimmissa asuinrakennushankkeissa turvallisuuden ja kustannuksien takia
kaytetaan erinaisia betonisandwich-elementteja, joihin saadaan halutessaan
luotua betonielementtitehtailla tiililaatoista ulkokuori ja nain saadaan pidettya

korkeissakin rakennuksissa tdma pitkaan suosittu julkisivumateriaalin ulkonako.

1.1 Tavoitteet

Tavoitteena téalla opinnaytetyolla on luoda JM Suomelle erillinen kuvitettu tyo-
menetelmaohje, jota hankkeen aikana tydmaan tyonjohto pystyy kayttamaan
tyovaiheen suunnitteluun ja valvontaan. Ohjeen avulla saadaan ty6vaiheesta
kustannustehokas ja turvallinen seka pystytaan seuraamaan ja ennakoimaan

tyovaiheita vaikuttaen nain tyon laatuun positiivisesti.

Ohjeen avulla kaydaan aloituspalaverissa urakoitsijan kanssa tyo kokonaisuu-
dessaan lapi ja tama ohje myos jaetaan tyota tekeville tyontekijoille. TAmén oh-
jeen avulla saadaan yhtenainen linja halutulle laadulle seka ohje my6s sitoo
tyontekijoita tekemaan tyé ohjeen mukaisella tavalla. Tata ohjetta noudatetaan
my6s muilla JM Suomen kohteissa, nain saadaan samat tyétavat jokaiselle tyo-

maalle.

Tybmenetelméohje tallennetaan JM Suomen tietokantaan, josta tyonjohtajat
saavat ohjeen kayttoonsa tydvaiheen suunnitteluun ja seurantaan. Tyémenetel-
maohjetta voidaan muokata laadullisten tai jonkin muun asian vaatimusten uu-
distuessa. Ohje on tarkoitettu vain yrityksen omaan kayttoon ja sité ei julkaista

taman tyon osana.



1.2 Rajaukset

Tassa opinnaytetydssa kasitelladn uudisrakentamisen ymparivuotista julkisi-
vumuurausta, jossa kaytetdan tavanomaisia tiilikokoja, ladontajarjestelmaa ja
muurausraudoitteita, joita kaytetdan betonirunkoisissa kerrostalohankkeissa.
Holvimuurauksia, julkisivulaatoitusta tai sis@muurauksia ei tdssa opinnayte-
tyossa kasitelld, eika tasta opinnaytetydsta syntynytta tydomenetelmaohjetta tule

kayttaa ohjeena naihin tyévaiheisiin.

Opinnaytteessa kaydaan lapi myos hieman edeltavia ja seuraavia tyovaiheita.
Tutkitaan mita tulee ottaa huomioon ennen muuraustéiden aloitusta, muurauk-
sen aikana ja lopussa siten, etta tulevat tydvaiheet pystytaan aloittamaan ongel-

mitta.

1.3 Tutkimusmenetelmat

Tybmenetelméaohjeeseen tarvittavat kuvamateriaalit on osittain keratty JM Suo-
men tydmaalta, missa julkisivumuuraus on ollut ajankohtaista sekéa Amutek
Oy:n tuotekuvastoista. Muu aineisto on kasattu opinnaytety6hon JM Suomi
Oy:n tyonjohtoa seka Amutek Oy:n yhteyshenkil6d haastattelemalla, RT-kortis-
tosta, eri tavaran toimittajien tydohjeista seka muista internetin tietolahteista.

Amutek haastatteluun lahetetyt ennakkokysymykset liitteena.

Kuvat, joita on eri yrityksen tietokannasta kaytetty tdhan opinnaytetyohén seka
tydmenetelmaohjeeseen, on luvanvaraista materiaalia. Naiden kayttoa varten

on pyydetty ja saatu kirjallisesti lupa kyseisilta yrityksilta.



2 Laadunvarmistus

Yleisesti rakentamisessa noudatetaan ymparistoministerion asetuksia, johon on
koostettu Suomen rakentamismaarayskokoelman maarayksia ja ohjeita tai eu-

rokoodien sisallyttamia asiakirjojen ohjeiden mukaisia saadoksia.

Rakentamisessa kaytettavien tiettyjen materiaalien tulee olla CE-merkinnalla
hyvaksyttyja rakennustuotteita. Tama CE-merkinta tulee ilmeté tuotteen pak-
kauksessa, kaupallisissa tuoteasiakirjoissa ja/tai itse tuotteessa. CE-merkinta
nojautuu tiettyyn SFS-standardiin, VTT:n sertifikaattiin seka laboratoriotasoi-
seen testaukseen, josta myonnetaan kokeiden myota vaadittava todistus/hyvak-
syntd. CE-merkinta on Euroopan laajuinen laadullinen vakuus tuotteelle, joka

perustuu tiettyihin direktiivisiin vaatimuksiin.

Rakennustuotteiden CE-merkintgjarjestelman tavoitteena on pois-
taa toisistaan poikkeavien kansallisten tuotehyvaksyntamenettely-
jen muodostamat esteet rakennustuotteiden liikkkuvuudelle. Silla
muodostetaan Euroopan talousalueen kattavat sisamarkkinat ra-
kennustuotteille. (Runko RYL 2010, s. 20.)

Tama tyyppihyvaksytty merkinté ei suoranaisesti tarkoita, etté rakennustuote on
hyvaksytty kyseiseen olevaan rakentamisvaiheeseen, vaan tama on varmistet-
tava, etté juuri tamé kyseinen tuote on vaatimusten ja maéarayksien mukainen
seka tayttda viranomaisten asettamat vahimmaisvaatimustasot kyseiseen tehta-
vaan. (Rakennustuotteiden CE-merkinta ja muut tuotehyvaksyntamenettelyt
2013, s.4.) Suomessa esimerkiksi julkisivutiilien pakkasenkestavyys on olennai-

nen tekninen ominaisuus, jolle ei ole vaatimuksia useissa Euroopan maissa.



2.1 Joutsenmerkki

Joutsenmerkki on Pohjoismaissa vuodesta 1989 lahtien mydnnettava ymparis-
tomerkki eri tuotteille ja palveluille. Tata ymparistomerkin kayttdd Suomessa
valvoo SFS-Ymparistomerkinta ja muissa pohjoismaissa olevan maan ymparis-

témerkintdorganisaatio.

o

LaOMAR

Kuva 1 Joutsenmerkki

Ymparistomerkkia hakevan yrityksen tulee tayttda sen tuote- ja palveluryhmalle
kuuluvat kriteerit. Naissa kriteereissé arvioidaan mm. tuotteen tai palvelun alku-
peraa, tuotannossa ja kaytossa kaytettavien kemikaalien seka energiakulutusta
seka koko elinkaaren aikaista jatteiden syntya ja kierratysmahdollisuuksia. Kri-
teereita on laadittu yli 50:een eri tuote- ja palveluryhméan ja naita kriteereita
paivitetdan joka viides vuosi, joiden mukaan yritykset hakevat merkintaa uudel-
leen. (https://joutsenmerkki.fi/kriteerit/ 2023.) Joutsenmerkin avulla kuluttaja, yri-
tys ja hankkijat saavat opastusta vastuullisempaan seka ymparistoystavallisem-

paan tuotantoon ja kuluttamiseen.

Rakennusalalla eri tuotesertifiointia voi hakea joko hankkeen tilaaja tai raken-
taja. Hankkeen aikana seurataan rakennustapoja, kaytettavia materiaaleja ja

tuotteita.

Joutsenmerkityissa taloissa voidaan kayttaa joko ymparistomerkit-
tyja rakennusmateriaaleja ja tuotteita (Joutsenmerkittyja tai EU-ym-
paristomerkittyjd) tai ns. tarkastettuja materiaaleja ja tuotteita, jotka
tayttavat Joutsenmerkin talokriteereissé asetetut vaatimukset.
(https://joutsenmerkki.fi/teemat/rakentaminen/ 2023.)



Asuntokohteet valmistetaan Joutsenmerkki-kriteerien mukaisesti, jonka my6ta
valmistetut hankkeet ovat ymparistdystavallisia, energiatehokkaita seka turvalli-

sia valmistuksen ja kayton aikana.

Verrattuna saman ikaluokan rakennuskantaan Joutsenmerkkikodit eivat meneta
arvoaan yhta nopeasti. Asunnot suunnitellaan tarkkaan ja energiatehokkuus on
ennen kaikkea tarkea asia rakentamisen ja asumisen kannalta, siksi JM-kodit

ovat ymparistomerkin kriteerien mukaisesti A-energialuokiteltuja.

2.2 Laatu

Laatu sisaltaa paljon erilaisia asioita, jotka ovat oleellisia tietoja oikeaa tuotetta
valittaessa. Oleellisemmat tiedot ovat tuotteen ominaisuudet, hinta ja kayttoika.
Naita tutkitaan tarkkaan ennen tuotteeseen investointia. Lyhyesti sanottuna

laatu ilmaisee tuotteen hyvat ja huonot puolet, seka suoritetaan tietojen perus-
teella vertailua eri toimittajien tarjoamien tuotteiden kesken. Laadullisten asioi-

den avulla saadaan selville, miké tuote on juuri se oikea tehtavaan tyéhon.

Jokaiselle rakenteelliselle tydvaiheelle saadetaan laadulliset maaritelmat. Julki-
sivumuurausta katseltuna laadulliselta kannalta, perehdytaan kaytettavan ra-
kennusmateriaalien ominaisuuksiin esim. kayttoika, hinta, sddnkestavyys, palo-

luokka, &anieristavyys ja erilaiset fyysiset rasitusvoimat.

Rakentamisessa laatu kasittda muutakin kuin vain laadukkaat materiaalit. Laa-
dukasta tyota ei saada tehtya vain materiaalien avulla. Tyon suunnittelu, val-
vonta ja toteutus seka sadolosuhteiden hallinta ovat ratkaisevassa roolissa koko

tyon tekemista vaaditulla laatutasolla.



2.3 Laatuluokat ja -vaatimukset

2.3.1 Tiilet

Julkisivumuuraukseen kaytettavat tiilet tulee olla ominaisuuksiltaan CE-luokituk-
sen omaavia tuotteita. Jos kyseistéa luokitusta ei ole, voi tuotteen ominaisuuk-
sien hyvaksynta perustua Suomen rakentamismaarayskokoelman mukaisiin
menettelyihin. Tiilien tulee olla ominaisuuksiltaan saankestavia koko sen suun-
nitellun kayttdian ajan ja on varmistettava, etta tiili ei sisélla mitd&n vahingollisia
aineita, jotka haurastuttavat tillen rakennetta esim. kalkkirakeita. Jotta julkisivu
olisi loppujen lopuksi tasalaatuinen edellytetéaan, etta kaikissa tiilissa tulisi olla
vahintaan yksi syrja ja paa laadullisesti sellaisia, ettei ne vaikuta heikentavasti

muurattavan julkisivun ulkon&dké6n. (Runko RYL 2010, s. 163.)

Jokaiselle rakenteelle on sdadetty omat laatuluokittelut, jos suunnitelma-asiakir-
joissa ei muuta mainita, kaytetaan laatuluokituksina yleisia kayttoésuosituksia,
jotka esitetddn Taulukko 1:sséd. Luokituksia kaytetaén rakenteissa, jotka mah-
dollisesti jaavat nakyviin ja tarkastellaan mihin rakennelma sijoittuu, onko ra-

kenne jossain ei julkisella paikalla missé sita ei kovin paljon nay.

Taulukko 1, Runko RYL 2010. laatuluokituksien kayttosuositukset.

Laatuluokka 1 | Rakennukset tai rakennusosat, joille asetetaan erityi-
sen suuret ulkonakdvaatimukset.

Laatuluokka 2 | Asuin-, liike- ja toimistorakennusten tai vastaavien ra-
kennusten rakenneosat. Yleisin kaytetty laatuluokka.

Laatuluokka 3 | Sellaiset kellareiden, ullakoiden, autotallien, varasto-
jen yms. tilojen rakennusosat, joiden ulkon&ko voi olla
luokkaa 2 vaatimattomampi.

Yleisesti puhtaaksi muuratussa julkisivussa kaytetdan laatuluokkaa 2, mutta
koska julkisivu on nakyvin rakennelma koko rakennuksessa, voidaan myos jois-
sain tapauksissa vaatia laatuluokkaa 1, tata kuitenkin kaytetdan todella harvoin.
(Runko RYL 2010, s. 19.)



2.3.2 Muurauslaasti

Muurauksessa kaytettava muurauslaasti tulee olla julkisivumuuraukseen sovel-
tuvaa tuotetta. Laastin tulee olla ominaisuuksiltaan pitkaikainen, vahintaan
suunnitellun kayttéian mukaan. Julkisivu altistuu ympéri vuoden erilaisille s&a-
olosuhteille, jonka takia laastin tulee olla SFS-EN 988-2 tai SFS-kasikirjan 176
vaatimusten mukaiset. Muurauslaastiin sekoitettava vesi ei saa ylittaéa +60 °C ja

jos kaytettavan veden laadusta ei ole tieto, on tama tutkittava ennen kayttoa.

Kaytettavat lisdaineet tulee olla Suomessa voimassa olevien standardien mu-
kaisia ja niiden tuoteominaisuudet ovat selvilla ennen kayttdonottoa seka tuote
on ominaisuuksiltaan hyvaksytty viranomaisvaatimusten mukaan. (Runko RYL
2010, s. 164.)

2.3.3 Amutek muuraussiteet, tikasraudoitteet ja AMU®-US-aukkoylitysjar-
jestelma

Julkisivumuurauksessa kaytettavien teraksesta valmistettujen tukirakenteiden
tulee tayttaa eurokoodin ja Suomen rakentamismaarayskokoelman osoittamat
vaatimukset. Tuotteiden taytyy olla valmistettu korroosionkestavéasta metallista
seka niiden fyysisten ominaisuuksien on oltava sellaiset etta ne eivat menetéa
muotoaan lampdtila muutoksista tai fyysisista rasituksista. Suunnitelma-asiakir-
joissa esitetaan naiden kyseisten tuotteiden mallit, mitat sek& ominaisuudet.
(Runko RYL 2010, s173.)

Amutek Oy:n muuraussiteet ja tikasraudoitteet ovat CE-merkittyja ja valmiste-
taan noudattaen SFS-EN 845.1:2013+A1:2016 standardin mukaisia vaatimuk-
sia. Kaikki tuotteet valmistetaan tuoteohjeiden mukaan ja AMU®-US-aukkoyli-
tysjarjestelmalla on Suomen Betoniyhdistys ry:n varmennustodistus BY-KM-

0004-2020. AMU®-US-aukkoylitysjarjestelman AMU®-US-profiili valmistetaan

tehtaalla, joka on Kiwa Inspectan jatkuvassa laadunvalvonnassa.



AMU®--US-profiilia (kuva 1)
valmistetaan alihankintasopi-
muksella AMU®-US tehtaalla,
jossa tuotanto on Kiwa Inspecta
Sertifiointi Oy:n jatkuvassa laa-
dunvalvonnassa. Tehtaalla kay-
tetddn SFS-EN ISO 9001- laa-
dunhallintajarjestelméa seka
kaytossa on AMU®-US-profii-
lien valmistusohjeet. Profiileja
on saatavilla kahdesta eri te-
raslaadusta, ruostumattomasta
terdksesta ja kuumasinkitysta
rakenneteraksesta. Profiilit jau-
hemaalataan joko toimittajan
puolesta tai omatoimisesti tyo-
maalla maalivalmistajan ohjei-
den mukaan. Maali antaa profii-
lille lisdsuojaa korroosiota vas-
taan ja laajasta varivalikoi-
masta saadaan profiilille vari,
joka soveltuu erilaisten julkivi-
sujen varityksien kanssa. Maa-
lattujen profiilien maalikerrokset
koestetaan maalauserittain hi-
laristikkokokeen avulla, jolloin
teravilla koukkupaisilla terilla

raavitaan maalipintaan ristik-

b profiilin pohja-/ tiilen leveys
h mitoituksen mukaan
t  mitoituksen mukaan

lyhyt takaviistokanttaus
pitka takaviistokanttaus
tupla takaviistokanttaus

Kuva 1 AMU®-US profiili, Amutek Oy

AE1302800B40 2 1

Bistal
kpl-maara
ylimmassa
saumassa

Bistal-pituus

00 = ei Bistalia

20=20m

25=25m

30=30m

40=40m

60=60m
Tuotekokonaisuudella
B = BY:n varmennustodistus
+ = rakennuspaikkakohtainen mitoitus

profiilin pituus, mm

profiilin pohjaleveys, mm
mittakoodi = A-0O, a-6, 0-9
profiilin tarkasti yksiloity muoto

A = AMU®-US-profiili kuumasinkittya rakenneterasta
R = AMU®-US-profiili ruostumatonta terasta

Esimerkki Amutek-tuotekoodista.

Kuva 2 AMU®-US esimerkki tuotekoodista,
Amutek Oy

kain viivoja ja selvitetdan maalipinnan pysyvyys ja paksuus. (Amutek haastat-

telu 21.4.2023.) Lisdksi jokaisesta maalauserasta otetaan kolme maalikalvon

paksuusmittausta, joiden on ylitettdva 80 um kalvopaksuus.
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AMU-US-profiilissa on merkittynd sen kyseisen mallin tuotekoodi. Kaikkiin paitsi
tehdastoimitettuihin tuotteisiin merkataan tuotekoodi. Mittakooditiedot 16ytyvat
AMU-US-kuvista, jotka toimitetaan mitoituspalvelusta tydmaalle. Kuvassa 2 esi-
tetdan mité tuotekoodin eri numerot ja kirjaimet tarkoittavat. Tuotekoodi kertoo
mista teraksesta se on valmistettu, eri mittoja, varmennustodistusmerkinnan,
kuinka pitkaa Bistal-tikasraudoitetta tulee kayttaa ja niiden kappaleméaarat au-
kon yl&- ja alapuolella.

2.3.4 Muuraussiteiden kestavyyksien testaus tyomaalla

Taman luvun sisalté on kasattu Amutek Oy:n yhteyshenkilda haastattelemalla.

Vetolujuustesti on hyva suoritettava toimenpide, joko vain tydmaalla asennettui-
hin tai kaikkiin muuraussiteisiin ennen muuraustoiden alkamista. Elementeissa
olevista siteistd on mahdollisesti jo tehtaalla suoritettu tAma testi, naista tulee

tydmaalle toimittaa tarvittavat dokumentit.

Testaukset voi suorittaa Amutek Oy tai joku muu ulkopuolinen taho, mutta suo-
sitellaan etté testauksen tekijana toimii tuotteiden toimittaja. Testissa selvitetaan

Kuva 3 Muuraussiteen mahdolliset murtokohdat. Vetolujuus-
testissd huomioitava kohta V1, Amutek Oy
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muuraussiteiden vedon kestavyys siihen soveltuvalla laitteistolla.
Muuraussiteissa tarkastellaan kuvan 3 esittamaa V1 kohtaa, eli tarkastetaan
asennuksen onnistuminen. Muiden kohtien varmistaminen on tapahtunut
iImoitetussa laitoksessa valmistajan toimesta, mikali kaikki murtokohdat on

tutkittu valmistajan toimesta.

Tuotteille lasketaan tydmaalle laadittavan tuotetarjouksen yhteydessa kaikille
tydmaalle toimitettavista erillaisista muuraussiteistd omat Fd-mitoitusarvot ja
kpl/m2-maéarat. Laskelmat lahetetaan rakennesuunnittelijalle hyvaksyttavaksi.

Vetotesti toteutetaan Amutek Oy:n yhteyshenkilén mukaan seuraavasti

Hyvin satunnaisotannalla sielta taalta pistokokein, normaalisti 3-6
vetotestia rippuen rakennuksen koosta ja muuraussiteiden
maarasta seka kaytetysta muuraussidemallista.(Amutek haastattelu
21.4.2023.)

Testia tehtdessa on huomioitava, onko muuraussiteitd asentanut useampi tyon-
tekija, jokaisen tyontekijan asentamille muuraussiteille olisi hyvéa suorittaa veto-

testi.

Laskennalliset arvot mitd muuraussiteille on laskettu, ovat vetotestissa kaytetta-
vaan vetoarvoon verrattuna paljon suuremmat. Testissa muuraussidetta rasite-
taan, mallista riippuen, yleisimmin maksimissaan 3 kN/kpl asti ja tdma on riit-

tava arvo, jonka johdosta tuote todetaan kayttokuntoiseksi kiinnityksen ja kestéa-

vyyden kannalta. On myds muuraussiteita, joita vedetaan vain 1 kN/kpl asti.

Hylatty testi yleisesti tarkoittaa sita, etta tuote on vaurioitunut tai asennusta ei
olla tehty tuoteohjeiden mukaisesti. Taman johdosta tehd&an useimpia

vetotesteja.

2.4 Tehtavasuunnitelma

Tehtavasuunnitelma tehdd&n ennen urakan/tyévaiheen alkua, jopa ennen mi-
t&d&n hankintoja, mutta kuitenkin viimeistaan ennen kyseisen tyon alkamista.

Laaditulla tehtavasuunnittelulla on tarkea tarkoitus, se kartoittaa kaikkien
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osallisten nakemysta kokonaisvaltaisesti kyseisesta tyosta, jota tullaan suoritta-
maan. Jokainen osallinen pystyy antamaan oman nakemyksen ja omakohtaisen
kokemuksen esille, joka saattaa epahuomiossa muilta jaadéa huomioimatta.
Suunnitelma ei kokonaisuudessaan laadinnan kannalta vie kovinkaan kauan ai-
kaa ja on syyta kayda tama tarkoin seka rauhassa lapi. (Puu- ja kiviaineiset jul-
kisivut 2001, s. 1.)

Tehtavasuunnitelma kasittaa seuraavia asioita

o kohteen tiedot

o urakan/tydvaiheen sisalto

o tyon laajuus

o mallityd

o suunnitelma-asiakirjat ja revisiot

o aikataulu ja valitavoitteet

o kustannukset

o hankinta

o tyoturvallisuus

o laatuvaatimukset

o tydnaikainen ohjaus ja laadunvarmistus
o resurssit

o logistiikka, jatehuolto ja kalusto

o potentiaalisten ongelmien analyysi.

Erityisesti suunnitelmaa tehdesséa on huomioitava tydmaan yleiset saannot, ty6-
turvallisuus, laadukkaan tyon tekeminen seka tyontekijan velvollisuus tarttua

epakohtiin ja havaitsemiin puutteisiin ja ilmoitettava niista tydnjohtoon. Myos tar-
keda on ottaa esille se, ettd kunnioitetaan toisten tekemaa tyota ja pyritdan ettei
oma toiminta tydmaalla aiheuta muille haittaa. TAma laadittu suunnitelma takaa

tyolle hyvan pohjan laadun ja turvallisuuden kannalta.
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2.5 Aloituspalaveri

Urakkaa/tyovaihetta varten kaydaan ennen tyon alkamista aloituspalaveri, jossa
sovitaan kaikki asiat mita urakan/tyovaiheen aikana tullaan tekemaéan. Kaydaan
l&pi vaatimukset, jotka vaikuttavat tyon suorittamiseen laadullisesti ja turvalli-
sesti seka kustannustehokkaasti, tydryhman koko, tyéhoén vaadittava kalusto ja
materiaalit, aikataulu, vastuualueet esim. kuka tilaa materiaalit, kuka ottaa toimi-
tukset vastaan tai kuka hoitaa materiaalien varastoinnin, mahdolliset lisatyot yk-
sikkdhintoineen, urakkarajat, mallitydn suorittaminen ja tyon seuranta. Pyritaan
kaymaan kaikki oleellinen asia tarkkaan lapi kaikkien osallisten kanssa, jotta jal-
keen pain ei tule mitdan epaselvaa mistaan asiasta mika urakan aikana ilme-
nee. Aloituspalaveriin sisallytetdan laadittu tehtavasuunnitelma ja on myds hyva
kayttaa taman opinnaytetydn myota luotua tydmenetelmaohjetta. Kaikista asi-
oista sovitaan ja sovitut asiat kirjataan aloituspalaverin poytékirjaan, jonka lo-

puksi kaikki osalliset allekirjoittavat hyvaksynnan merkiksi.

Toiden aikana urakoitsijalla saattaa tyota tekevat henkilot vaihtua urakan aikana
ja téalléin onkin hyvin tarkeaa perehdyttdd uudet tyontekijat kyseiseen tyéhon pe-
rusteellisesti. Talla varmistetaan se, etta vaaditut ty6tavat valittyvat uusille tyon-
tekijoille sekd on varmistettava etta kyseiset henkilét ymmartavat mita heilta

vaaditaan.

2.6 TyoOn seuranta

Julkisivumuuraus on nopeatempoisesti etenevaa tyota. Tyoryhmassa on vahin-
taan 2 tyontekijaa ja heidan paivittainen tydmaaransa on noin 20-25m2. Nopean
tyon valvominen on jokapaivaista, jonka tybmaan vastaava mestari tai erikseen
nimetty tyonjohtaja, joka on omalla osaamisellaan erikoistunut tydhon, toteuttaa
seurantaa tydmaakierroksien avulla. Tyon etenemistad valokuvataan sekéa kirja-
taan ylos ja valmistumista voidaan merkitd esimerkiksi julkisivupiirustuksiin.

Tyo6lle on laadittu vahintaan yksi vélitavoite, johon on pyrittdva paasemaan.



14

Noudatetaan ja seurataan aikataulua, miten tyo pysyy suunnitellussa aikatau-
lussa. Jos aikatauluviivetta tulee urakoitsijan puolesta, on tehtava kiinniottoaika-
taulu ja tarvittaessa urakoitsijan on lisattava resursseja, jotta tyo6 ei jaisi aikatau-
lusta jalkeen.

Tilaajan kanssa voidaan sopia esimerkiksi pidempiéa tyévuoroja tai viilkonloppu-
toita. Tyot, jotka sijoittuvat virallisen tydajan ulkopuolelle on valvonnan alaista
tyota, joka tarkoittaa, etta tilaajan tai urakoitsijan puolesta on joku tyonjohtaja
valvomassa taté kyseista tyota. Tama siksi, koska julkisivumuurausty6 on pu-
toamisvaarallista tyotd. Nama kyseiset tyot ovat myds luvanvaraista tyota, johon
on mydnnettava kirjallinen lupa tilaajan puolesta. Suostumus ylitdihin on oltava

molemmilta osapuolilta.

3 Tyoturvallisuus

Jokaisessa tytvaiheessa rakennushankkeen aikana sisaltyy tyGturvallisuuteen
liittyvia asioita, joita jokaisen tydntekijan on huomioitava, jotta ty6 voidaan suo-

rittaa niin, etta siita ei aiheutu itselle, eik& muille turvallisuusriskia.

Julkisivumuurauksessa huomioitavia asioita on

o herkistyminen pdlylle ja kemikaaleille
o silmévauriot

o huono ergonomia

o melu

o putoaminen, kaatuminen

o putoavat esineet

o haavat, ruhjeet ja nirhaumat

o saéolosuhteet

o korkealla tyoskentely.

Ty6ssa olevia vaaratekijoitd pystytaan ennaltaehkaiseméaan kayttamalla tyo-
maalla yleisia ja tydhon vaadittavia turvallisuusvarusteita. Hyvin suunniteltu tyo

voidaan suorittaa joka paiva turvallisesti, tarvitaan vain osallisilta muiden
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huomioimista seka viitselidaisyytta. Monesti kiire ja valinpitamattomyys tuottaa
useimmat vaaratilanteet ja loukkaantumiset. Hyvista turvallisuushuomioista tyon
suorittamisen aikana pyritadn kehumaan, ehka myoés palkitsemaan. Jos taas
huomataan, etta turvallisuuteen liittyvid asioita ei toistuvasti huomioida eika to-
teuteta tyota ohjeiden mukaisesti ja luodaan vaaraa muille seka itselleen, tilaaja
voi tasta urakoitsijaa huomauttaa ja esittaa tasta vaateita esim. sanktiolla tai ky-
seisen urakoitsijan kanssa solmitun tydsuhteen tai sopimussuhteen lopetta-

mista.

Tyontekijoiden ja sopimuskumppaneiden toimintaan voidaan vaikut-
taa seka kannusteilla ettd sanktioilla. Kannusteet motivoivat ja saat-
tavat johtaa sanktioita paremmin hyvaan lopputulokseen seka ty6-
ja menettelytapojen kohenemiseen. Sanktiot kirpaisevat, joko talou-
dellisesti yleisesti kurinpidollisina toimenpiteina tai vakavimmillaan
tydsuhteen tai sopimussuhteen paattymisena. (Rakennushankkeen
tyoturvallisuus 2019, s.144.)

Tyoturvallisuuden valvominen ja toteuttaminen kuuluu myos tilaajalle ja onkin
tarkeaa, ettad tyomaalla lahtokohdat ovat siind kunnossa, ettéa pystytaan tarjoa-
maan urakoitsijalle mahdollisuudet toteuttamaan tyo turvallisuusmaarayksien
mukaisesti. Jokainen tydntekija on vastuussa omasta ja muiden tyoturvallisuu-
desta ja onkin tarkeaa, etta tydémaalla havaitut poikkeamat ty6turvallisuuteen liit-

tyen informoidaan tyonjohdolle ja huomiot korjataan mahdollisimman pian.
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4 Aloittavat tekijat

On tarkeaa kayda hyvissa ajoin tyokuviot lapi tydmaalla ennen varsinaisten toi-
den alkua. Perehdytaan suunnitelma-asiakirjoihin, kaytettaviin materiaaleihin,
tydmaan olosuhteisiin ja siihen etta tydmaa on siind valmiudessa, ettd muuraus-
tyot voidaan aloittaa. Kalusto ja materiaalit taytyy laskea seka tilata ennakkoon
tydmaalle. Suunnitellaan varastointi-, tydskentelyalueet sekd miten toteutetaan
tydmaan liikenne tydalueen lahettyvilla. Valmistaudutaan vuodenajasta riippu-
matta saaolosuhteisiin lammityskaluston ja/tai saasuojien avulla. Hyvissa ajoin
tulisi myds varmistaa, miten pystytaan aukkoylitystilanteet toteuttamaan koh-
teessa, tarkastetaan liikuntasaumat ja lapiviennit ettei ne osu aukkojenlaheisyy-

teen. My6s muuraussiteiden laskenta ja tilaus on hyva tehda hyvissa ajoin.

4.1 Rakennuspiirustukset

Julkisivupiirustukset on oltava laadittuna jokaiselta rakennuksen sivulta. Naista
kuvista ilmenee mm. tiililimitykset, mitat, aukot, likuntasaumat ja tiiliprofiili. Ku-
vien perusteella pystytddn myods laskemaan materiaali menekit, valvomaan tyon

etenemisté ja oikeellisuutta.

Arkkitehtisuunnittelun tyopiirus-

tuksien puolelta julkisivumuu-

rauksesta on tarjolla erilaisia

kuvia kyseisesta tyosta. Tyopii-

rustukset, joista ilmenee hyvin

tiilien limitykset sek& aukkojen == | (===

sijainnit, kuten kuvasta 4 ilme- R e

nee. Taman tyyppisista kuvista e e B

pystytaan helposti laskemaan =rE S

ja mittaamaan muurattavat alu-

eet, aukkojen mitat, sijainnit. == En T R

Kuva 4 Tiilisovitus, JM Suomi Oy



Jos muurattavassa seinassa on
profiloituja tiilid, jotka poikkeavat
normaalista tiilesta, 16ytyy niihin
havainnollistavia kuvia ja niiden
muodot, mitat ja sijoittelu esiintyy
kuvan 5 mukaisessa Profiiliku-

vassa.

Varitetysta julkisivukuvasta (kuva

6) nahdaan, miten eri vériset tiili-

profiilit on sijoitettu julkisivussa. Jo-

kainen varialue on merkitty omalla

koodilla, joille on selitteet samassa

kuvassa. Samaiseen kuvaan on

my6s merkitty kaikki muut esim.

pellitysten tai maalattavien pintojen
varialueet. Myds erilaiset rakenteet

on huomioitu kuvissa, kuten parve-

kelasituksien varitys.
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Kuva 5 Tiilirelief, IM Suomi Oy
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Kuva 6 Varitetty julkisivukuva,
JM Suomi Oy



Rakennekuvista nah-
daan raudoitteiden si-
jainnit, likuntasaumat ja
erindiset detaljileikkauk-
set. Naista leikkausku-
vista ndhd&an tarkem-
min tietyn rakenteen si-
séaltd. Kuvassa 7 esite-
td&n tarkemmin tikas-
raudoitteiden seka lii-
kuntasaumojen sijainnit.
Kuvassa esiintyy myos
erilaisia ulkopuolisia va-
rusteluja kuten sadeve-
sijarjestelmat ja parve-

kevarusteluja.

Kuvassa 8 esitetdan tar-
kemmin poikkeavan ra-
kenteen yksityiskohdat.
Kuten kuvasta 8 voi-
daan nahda, esiintyy ku-
vassa tikasraudoitteiden
ja muuraussiteiden si-
jainnit ja maarat, tuule-
tusreikien koot ja sijain-
nit sekd myaos veden- ja
[Ammaoneristyksien sijoit-

telut.
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Kuva 7 Julkisivun rakennekuva, JM Suomi Oy

TILIMUURAUKSEN PAATTYMINEN SOKKELIIN

AT
SOKKELIN PAALLE

KIINNITYS BETONINAULA

+ RST-ALUSLAATTA 30mm k200

+29.200

PYSTYLEIKKAUS

——)

MUURAUSSITEET ELEMENTISSA

VIERESSA 6 kpl/m?
2E9 TAI TIKASRAUDOITE Bi37rf, 2kpl

1. JA 3. TILIKERROKSESSA

+29.560

%y__

VEDENERISTYKSEN ALLA,
MEKAANINEN KIINNITYS

4 kpl /m?, PAIKALLISESTI 8 kpl/m?
REUNA-ALUEELLA JA LIKUNTASAUMAN

Kuva 8 Detaljikuva muurauksen aloituksesta,

JM Suomi Oy

Mitatessa misté tahansa kuvasta jotain tiettyd asiaa tai aluetta, on tarkedd muis-

taa kayttaa oikeaa mittasuhdetta. Mittasuhteet 10ytyvat kuvan nimiésta oikeasta

alakulmasta. Kuvia on tarkea vertailla keskenaan ja tutkia mahdollisia
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poikkeamia. Kaikki poikkeamat on ilmoitettava rakennesuunnittelijoille mahdolli-
simman pian, ettd naihin pystytaan reagoimaan. Voi olla, etta joudutaan laske-
maan rakenteellisia kestavyyksia uudelleen tai sijoittelemaan esim. liikunta-

saumoja lisaa.

Nain kavi erdssa kohteessamme, pitkélla seindmalla ei ollut huomioitu tarpeeksi
likuntasaumoja. Seindman pituus seuraavaan liikkuntasaumaan oli yli 23 metria.
Tasta ilmoitettiin suunnitteluun ja he paivittivat piirustukset, joiden mukaan sijoi-
timme uuden liikuntasauman sille maarattyyn paikkaan. Liikuntasaumasta tar-

kemmin luvussa 5.7.

4.2 Tyokohteen vastaanottotarkastus

Tybkohde kaydaan tarkastamassa ennen muuraustéiden aloitusta. Vastaanotto-
tarkastuksesta laaditaan kirjallinen vastaanottopdytékirja. Tahan poytéakirjaan
merkitaan kaikki mita on tarkastettu. Tarkistetaan tyékohteen valmius, jos havai-
taan puutteita, kirjataan poytékirjaan korjattavat kohdat seka sovitaan tyokoh-

teelle jalkitarkastus, joka suoritetaan korjauksien jalkeen.

4.2.1 Alusta

Alustan tulee olla suora, puhdas, ehja sekéa kantava. Sokkelipintaa tulisi olla va-
hintdéan 500 mm valmiin maan pinnan ylapuolella. (https://www.tiili-
info.fi/maaraykset-ja-ohjeet/?for=ammattilaiset 2023). Sokkelin ylapinta valmis-
tellaan noudattaen detaljikuvia.

4.2.2 Lammon- ja vedeneristeet

Vedeneriste eli bitumihuopa- tai kumibitumikaista sijoitetaan sokkelin ylapin-
nasta sisakuoren betonipintaa vasten. Kaytettava vedeneriste kaannetaan beto-
nipintaa vasten ja tiivistetaan kauttaaltaan seka kiinnitetdan mekaanisesti ylos

nostettavaan pintaan kiinni kuten kuvassa 9 on esitetty paksulla katkoviivalla.



Sisakuoren eristetta tarvit-

taessa avataan alareu-

nasta niin, ettd saadaan

vesieriste liitettya sisakuo-

ren betonipintaan. Vede- KERMIKAISTA SENALTA
P SOKKELIN PEALLE
neriste tuodaan betonipin- | KINNITYS BETONINAULA

+ RST-ALUSLAATTA 30mm k200
nasta sokkelin ylapintaan

asti ja limataan bitumi- Kuva 9 Lammon- ja vedeneristys, JM Suomi Oy
massalla kiinni tippapellin

paalle. On huomioitava, etté kaatoa ei syntyisi vaaraan suuntaan, mahdollisen
kosteudesta syntyva vesi ei jaisi sokkelipinnan paalle, vaan paasisi valumaan
kohti sokkelin ulkopintaa kohti. Taman jalkeen irrotetun eristeen tilalle limataan
vedeneristeen paalle uusi samanlainen eriste ja tiivistetaan saumat. (Runko

RYL 2010, luku 511.4.3.1.)

Eristeet tulee yleisesti tarkastaa tiiveyden ja kunnon kannalta. Eristeen ulko-
pinta on oltava ehja ja jos vaurioita esiintyy, korjataan vauriot materiaalitoimitta-
jan ohjeiden mukaisesti joko pintakorjauksin tai koko vaurioituneen kohdan uu-
simisella. Saumat pitaa olla tiiviit ja jos aukinaisia saumoja havaitaan, taytetaan
ne laajenevalla PU-vaahdolla, tdssd kohtaan on hyva huomioida Joutsenmerk-
kikohteisiin soveltuvat vaahdot. PU-vaahtoa kaytetaan vain ’kovien’ eristeiden
kanssa ja jos rakennuksen eristyksena on villa, kaytetdan myaos villaa saumojen
ja reikien tilkitsemiseen. Saumat voidaan tarvittaessa tiivistaa saumateipilla. Ra-
kennuksen ulkonurkissa lammadneristeen avonainen vaahtoydinpinta suojataan
materiaalitoimittajan ohjeiden mukaisesti paloluokitetulla nurkkalaminaatilla.
(Kingspan-ohjekortti nro 110 2019.)
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4.2.3 lkkuna- ja oviaukot

Aukkojen ylapuolisen apukarmin paalla oltava vedeneristeena joko bitumi-
huopa- tai kumibitumikaista kiinnitettyna sisdkuoren betonipintaan kuten kuva
10 havainnollistaa paksulla katkoviivalla. Namé& yleensa asennetaan jo beto-
nielementtitehtaalla, riippuen kuitenkin miten varusteltuja elementteja on tilattu.

Toteutustapa saattaa vaihdella eri toimittajien kesken.
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Kuva 10 Aukon apukarmin vedeneriste,

JM Suomi Oy

Ikkuna- ja oviaukkojen ja karmipuiden véli eristetdan ulkopuolelta lisdamalla en-

simmaiseksi valien koon mukainen pohjanauha.

Pohjanauha asennetaan saumaan oikeaan syvyyteen siten, etta
saumausmassakerrokselle jaa suunnitelmien mukainen paksuus ja
sijainti. Pohjanauhan paksuuden tulee olla noin 20 % suurempi kuin
sauman leveyden. Varotaan rikkomasta nauhaa asennuksen yhtey-
dessa. (Ratu Saumaus 2015, s. 8 luku 16.)

Pohjanauhan paalle pursotetaan sdankestavaa elastista saumausmassaa niin
ettd sauma tayttyy kokonaan. Varmistetaan ettd saumaus tarttuu kaikkiin sau-
man pintoihin. Saumat tasoitetaan saippuavedessa kostutetulla puulastalla,
massaa tiivistetadn hieman puulastalla painaen, nain saadaan massassa olevat
ilmakuplat poistettua. Saumauksen aikana on valtettadva veden péaésya sau-

maan, vesi heikentdd massan tartuntaa. Td&méan takia kosteilla seka sateisilla
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keleilla saumaustyota on valtettava, jos sddsuojaa ei ole vield rakennettu. (Ratu
Saumaus 2015, s. 9 luku 20-21.)

4.2.4 Varaukset ja lapiviennit

Julkisivuun suunnitellut erinaiset lapivien-
nit ja varaukset ulkopuolisille varusteille
merkitaan eristeisiin niin ettd muurarit
nama huomaavat. Nama kaikki varusteet
nakyvat rakennuspiirustuksissa. Sahkois-
tykset vedetaan seinalle jo valmiiksi roik-

kumaan ja merkitysta kohtaa muurarit

osaavat ottaa sahkoistyksen muurattavan
pinnan ulkopuolelle tai jattaa tarvittavan
kokoisen aukon muuraamatta. Varauksia

ovat esimerkiksi kuvassa 11 oleva ovipu-

helimen pohjakotelo.

Kuva 11 Ovipuhelimen pohja, JM

Suomi Oy
llImastointia varten tulevat tulo- ja pois- e
toventtiilit ovat jo ulkoseinissa valmiina,
IV-tyontekija lisaa ilmastointiputken, ‘g’
joka yltdd muurattavan rakenteen ulko- UPA—125-T ¥ USAV-200 ILMAN

pintaan asti (kuva 12). Tarke&aa on huo-

mioida se, etta IV-putket on tarpeeksi

lahellda valmista ulkopintaa, etta saleikot

saadaan kiinnitettya suunnitelmien mu-

kaisesti. Kuva 12 IV rakennepiirustus, JM Suomi Oy

4.3 Tyo6skentelyalustan valinta

Jokainen rakennustydmaa on jossain maarin erilainen ja onkin tarkeéda miettia,
millainen ty6skentelytaso soveltuu parhaiten kyseiseen kohteeseen. Maasto
saattaa olla epatasaista, rakennuksessa on paljon ulokkeita ja vuodenaika
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maaraa miltd muuraustyot kannattaa tehda. Joskus kohteet ovat sen verran
hankalia, jolloin kannattaakin mahdollisesti kayttaa telineita ja mastolavaa yh-
distettyna. Seuraavissa alaluvuissa kdydaan hieman lapi naita kahta eri tyota-

soa lapi.

4.3.1 Telineet

Rakennuksen ymparille rakennettava teline tai vain sille seinélle, jossa muu-
raustyota tehdaéan, alustan tule olla huolellisesti etukateen tehty, niin etta se on
tasainen, luja ja painumaton. Tarvittaessa pohjaa vahvistetaan jollain hyvin kan-
tavalla rakennekerroksella esim. murskeella. Telineen jalkojen alle asetetaan
aluslevyt, jotka jakavat painon suuremmalle alueelle. Jaisen maan paalle teli-
neité ei saa rakentaa. Sulaessaan maa pehmenee ja nain ollen riskina on se,

etta teline sortuu tai kaatuu. (Ratu Tydomaatekniikka 2004, s. 20.)

Telineet tulee tarkastaa ennen kayttoonottoa ja joka viikko on tehtava viikkotar-
kastus, taman tekee tydmaan tydnjohto (tyoturvallisuuskierroksen yhteydessa)
tai ulkopuolien tarkastaja. Kun viikkotarkastus on tehty, varustaa tarkastaja teli-
neen hyvaksytylla tai hylatylla telinekortilla. Hylatyn kortin telineella tydskentely
on kielletty ennen kuin puutteet on korjattu ja tarkastus on tehty uudelleen. Te-
line tulee tarkastaa myads silloin, jos sita siirretdan paikasta toiseen, rakenteelli-
sesti muutetaan tai pitkan kayttokeskeytyksen jalkeen. (Ratu Tyomaatekniikka

2004, s. 21.) Suositellaan etta telineen kasaa, siirtdd, huoltaa ja purkaa teline-

tyéhon erikoistunut asennusryhma.

Telineet takaa hyvan pohjan sddsuojan ja mahdollistaa muidenkin urakoitsijoi-
den tydskentelyn saman aikaisesti kyseisella seinalla seka helpottaa tyén seu-

rantaa.
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Telineiden yhteyteen liitetdén tava-
ran siirtoa ja kulkua mahdollistava
Alimak-tydmaabhissi, kuva 13. Ma-
talimmissa kohteissa voidaan myds
kayttaa pienta tavarahissia, kuva

14. Naiden asennuksessa seka

kaytdssa tulee noudattaa toimitta- Kuva 13 ALIMAK- Kuva 14 Tavara.
jan pystytys- ja kayttoohjeita seka tydmaabhissi hissi

tarkastettava laitteiden toimivuus

ja kunto saanndllisesti. Taman tarkastuksen suorittaa siihen valtuutettu ulkopuo-

lien taho, yleensa tuotetoimittajan puolelta oleva huoltomies.

Saésuoja voidaan telineisiin asentaa joko ylapuo-
lelle, joka torjuu vahaiset sateet, timéa ehka paras
vaihtoehto kesalla. Koko telineen peittaminen saa-
suojalla (kuva 15) joka suojaa parhaiten ja mahdollis-
taa lisdlammityksen kylmin& vuodenaikoina, jolloin

lampdtila laskee alle +5°C.

Kuva 15 Teline saa-
suojalla

Rakennustelineitd on hyva kayttaa seinalla, jossa on
paljon ulokkeita kuten parvekkeita tai maasto on hyvin
epatasaista. Teline on kallis verrattuna mastolavaan, mutta hyvin rakennettuna

tyota edistava ratkaisu, joka myos suojaa rakenteita saaolosuhteilta.

Sisdankayntien kohdalla rakennetaan suojaava katos, jotta kulku rakennukseen

on turvallista.
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4.3.2 Mastolava

Mastolava (kuva 16) on hyva vaih-
toehto lampoisille vuodenajoille, kun
lisalammitysta ei vaadita. Saasuoja
pystytddn rakentamaan tyétason

(% padlle kiinteéksi, niin etta se kulkee

koko ajan tason mukana. Naita saa-
_ L

I —_— "7 AEmImi

o p AR T nevuokraamoista vuokrattua. Mas-

Y 1 2
Q wh_- tolavan tason leveytta saadaan jat-

-

suojia saa myds eri rakennusko-

kettua jopa 16,9 metriseksi. Tasoa

Kuva 16 Mastolava pystytddn muokata niin etta esim.
taso saadaan kaannettya nurkan
mukaisesti. Mastolavoja yhdistamalla voidaan saada koko tyostettdvan alueen
pituinen taso, pituutta saadaan mastolavoja yhdistamalla jopa 40 metria pitka
taso. Tason syvyytta saadaan myos muokattua tarpeiden mukaan. (Scanclim-

ber kayttbohje 2002.)

Mastolavasta on erilaisia malleja, joissain malleissa on pyorat ja mahdollisesti
my0s ajolaite, jonka avulla pystytaan laitetta siirtAmaén tasaisella maastolla pai-
kasta toiseen. On malleja, joissa on alusta, joka on varustettu vain tukijaloilla.
Mastolavaa pystytaan siirtdméaéan joko nostamalla tai ajamalla. Nostaessa on
huomioitava nostoalueen varoalue, alue rajataan niin ettei nostoalueelle paéase
kukaan nostotodiden aikana. Kaytettavan mastolavan pystytysalue tulee olla etu-
kateen tasattu, tiivistetty ja tarvittaessa vahvistettu. Tukijalkojen alle sijoitetaan
tarvittaessa kuormia jakavat alustat. Jokaisen pystytyksen jalkeen, laaditaan
pystytyspoytakirja ja joka paiva ennen mastolavaa kayttoa laitteen kunto tarkas-
tetaan silmamaaraisesti. Tyontekija tulee olla perehdytetty mastolavan kaytt6a
varten ja on varmistettava, etta kayttajat ymmartavat miten laitetta kaytetaan ja
miten sitd ei kayteta. Laitetoimittajan kayttbohjeita noudattamalla pystytaan te-

kemaan tyot turvallisesti. (Ratu Tyomaatekniikka 2004, s. 11-12.)
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Mastolavan yhteyteen voidaan sijoittaa pieni tavarahissi (kuva 14) materiaalin

nostoja varten ja lastaus tapahtuu vain mastolavan tason ollessa alhaalla.

Mastolavan ymparisto tulee rajata niin ettei kukaan paase tason alle sen ollessa
ylh&alla. Kuvassa 18, alue on rajattu, mutta tavarahissin kohdalla on jatetty kul-
kuaukko lastausta varten. Tason ollessa ylhaalla ja muuraustyon aikana tasolta
saattaa tippuu laastia ja mahdollisesti jotain muuta mika voi vahingoittaa alla
olevaa tyontekijaa, taman takia on tarkeaa, etta alue rajataan niin hyvin, ettei

ohikulkija epdhuomiossa tason alle kavelisi.

ST (11| R

Kuva 17 Alueen rajaus, JM Suomi Oy
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4.4 Tyovdlineet ja tarvikkeet

4.4.1 Tyomaasiilo

Tassa luvussa on kaytetty tiedon lahteend Fescon Siilon kayttdohjetta.

Kun tydmaalla tarvitaan suuria mééaria laastia, kaytetaan esimerkiksi Fesconin
Suursakkisiiloa automaattisekoittimella (kuva 18). Tyémaasiilolle tulee varata
sahkovirta 16A virtakaapelilla ja vesi 1,5-3 bar:in paineella. Vesi- ja
sahkoistyslinjat tulee sijoittaa ja suojata niin ettei ne paase vaurioitumaan
tyomaan liikenteen takia. Siilon ulkopuolelle varataan pieni jatelava ja laastisakit

on hyva varastoida siilon laheisyyteen (kuval8).

Kuva 3 Automaattisekoitin, Fescon

Siilon ylapaassa on sailié johon muurauslaastijauhetta sailétaan, taytto tapahtuu
sailion paalla olevan luukun kautta. Sailion alapaéassa on sekoitin johon on
kytketty vesi ja sahkd. Laitteiston avulla pystytdan annostelemaan oikea maara
vettd jauheen sekaan sekoitusvaiheessa. Siiloja on kahta eri sailié kokoa ,10 t
ja 14 t. Sekoitusteho naissa automaattisekoittimissa on 2,4 m3 valmista laastia
tunnissa. Siilo olisi hyva sijoittaa keskeiselle paikalle lahelle tyopistetta.
Tyo6pisteen vaihduttua siiloa pystytaan tarvittaessa siirtdmaan uudelle paikalle,

siirrot tulee tehdé ohjeiden mukaisesti ja niin etta siilon sailié on tyhja.
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Varmista siilolle turvallinen asennuspaikka, johon kuljetusautolla on
esteetdn paasy. Jos siilo asennetaan yleiselle kulkuvaylalle, siilon
tilaajan tulee tata varten anoa erikoislupa asiasta vastaavilta viran-
omaisilta ja merkittava siilo riittéavin varoitus- ja ohjausmerkein.

Alue johon siilo sijoitetaan tulee olla tasainen, kantava routimaton seka
asennuspaikan koko oltava vahintaan 3x3 m. Maaperaa tulee tarkkailla siilon
alla esim. rankkojen sateiden aikana saattaa siilon jalkojen alta huuhtoutua
maaperaa pois.

Laastit toimitetaan jauheena suursakeissa (painoltaan 1000 kg) jotka
tyhjennetaan nosturin avulla siiloon paalla olevan tayttdluukun kautta.
Suursakkien pohja rikotaan tayttdluukussa olevaan ’repijaan’. Varotaan ettei
rikkoituneen sakin kangasta joudu sailioon tayton aikana, kangas saattaa
tukkeuttaa sekoittimen. Tayttbaukossa on myos ritila joka estaa kovettuneiden
laastipaakkujen menemasta sailioon. Tayttdjen jalkeen tayttdluukun kansi taytyy

sulkea.

Laastia valmistetaan sekoittimen avulla joka annostelee tarvittavan maaran
vettd jauheeseen, nain saadaan aina tarvittava maara laastia sekoitettua ja
materiaalihukkaa saadaan vahennettya Sekoitin sekoittaa massan
oikeanlaiseksi suoraan laastipaljuun tai kottikarryyn, joka asetetaan sekoittimen
alle. Jos tyot keskeytyvat pidemmaéksi aikaa tulee vesilinjat tyhjentaa seka
ohjausyksikkd on irroitettava siilosta (varsinkin talvella) ja varastoida erikseen

vaarinkayttéjen estamiseksi.

Siilon sekoitin tulee puhdistaa jokaisen tyopaivan jalkeen kayttdohjeiden
mukaan sovitun osapuolen toimesta. Jotta valtetaan sailiocbn muodostuvien
paakkujen syntya, taytyy sailié ajaa tyhjaksi 2 viikon valein, nama paakut
tukkivat siilon sekoittimen. Sailiossa laastin maaraa tulee seurata joko

muurareiden tai tyénjohdon puolesta sdanndllisesti!
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4.4.2 Linjakalusto

Kuva 19 AMU®- Muurausjohde asennettuna ul-
konurkkaan, Amutek Oy

Linjausty6kaluina kaytetaan julkisivumuurauksessa
erillaisia johteita. Tapoja ja tuotteita linjaukseen on useita,
mutta esimerkiksi Amutek:ilta saa alumiiniset
teleskooppijohteita (kuva 19). Neliskulmaiseen johteeseen
pystytaan kiinnittdémaan helposti muuraukseen vaadittava
linjalanka sille tarkoitettuun pidikkeeseen (kuva 20).
Linjalankana kaytetaan muuraukseen tarkoitettua raikean
varista Imm-2mm paksuista venymatonta linjalankaa.
Réaikea véari helpottaa narun nakemisté. Pidikkeen
siirtAminen johteessa on helppoa aina seuraavaan

kohtaan. Linjajohteen jatkaminen on kevyen rakenteen

ansiosta vaivatonta ja korkeutta talla tuotteella saadaan yli
niin korkealle kuin vain saadaan kiinnitykset tehtya
kunnolla. AL-johteen alapaa kiinnitetaan sokkeliin, sek& valikiinnitykset ja
ylakiinnitys runkoon. Muurauksen edetessa valikiinnikkeet siiretaan jo

muurattuun seinaan siten, etta kiinnityskohdat tulevat laastisaumoihin, ei tiileen.

Jokaisen kayton jalkeen
linjakalusto tarvittaessa
puhdistetaan muurauslaastista

veden ja harjan avulla.

Kuva 20 Linjalankapidike muurausjohteeseen, Amutek Oy
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Muurauslaastin levitykseen ja
saumojen viimeistelyyn on kuvan
21 mukaisia tyovalineita. Eri ko-
koisia ja muotoisia muuraus-
kauhoja seka saumaustyodkaluja
|6ytyy monelta eri valmistajalta.
Saumaustytkalut maaraytyvat
saumamallien mukaan mita

muuraukseen on suunniteltu.

Muita kasityOkaluja mitd muu-
raukseen kaytetaan, on erilaiset
ja pituiset vesivaa’at, erilaisia va-

saroita, merkkausvalineita ja

suojaukseen seka puhdistuk-
seen kaytettavia materiaalejaja  kaluja

tyokaluja.

Laastin kuljetukseen on montaa erilaista amparia
ja isompaa saavia. Ergonomisesti tehokas Amu-
tekin ja heidan yhteistyokumppaneiden kanssa
kehittama laastipaljukarry (kuva 22), jotka pyorien
avulla helpottaa laastin kuljetusta tyémaan kulku-
vaylilla sekd muuratessa tdma verrari kulkee
muurarin mukana vaivattomasti. Vierella kulkeva
laastiastia vahentad muuraustyontekijan liikkkeita
tyOpisteessa ja lisaksi kaytettdessa AMU®-laasti-

paljukérry Verraria aputydn osuus vahenee: yksi

Kuva 21 Muuraukseen kaytettavia kasityo-

Kuva 22 AMU®-Verrari-
laastipaljukarry, Amutek
Oy

palju tayteen laastia, ja muuraustyo6 voi alkaa, lisdksi paivan paatteeksi vain yksi

palju pestavana (myos paljujen menekki védhenee).
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4.5 Saaolosuhteet

Julkisivumuurauksessa on huomioitava erilaiset sddolosuhteet ympari vuoden
ja seuraavissa alaluvuissa kasitellaan kesalla ja talvella huomioitavia asioita

koko tybvaiheen aikana.

4.5.1 Muuraus kesalla

Rakennushankkeissa pyritaan julkisivumuuraus sijoittamaan lampimalle ajan-
jaksolle, koska tama on edukkaampaa verrattuna talvimuuraukseen. Kesalla
kuitenkin on myos asioita, joita tulee ottaa huomioon, ettd muuraustyd saadaan

tehtya laadukkaasti ja turvallisesti.

Kuumalla saalla on tyontekijan huomioitava oma nestetasapaino ja yleinen jak-
saminen. Helteella lampéhalvaus on hyvin mahdollinen varjottomalla julkisivulla
tyoskennellessa. Tyyni ilma ja sddsuojat heikentavat ilman vaihtuvuutta teli-
neilld, joka myds mahdollistaa tyontekijan altistuvan jonkin tasoiselle lampdéhal-
vaukselle. Onkin tarkeaa tyontekijan yllapitda nestetasapainoa ja pitaa taukoja

kovalla helteella useammin seka huolehdittava myods tydparin hyvinvoinnista.

Amutek Oy:n yhteyshenkilo& haastatellessa tuli hyva esimerkki kesahelteilla
tehtavaan muuraustyohon. Tyodpisteen sijoittuessa etela- tai itésivulle on otet-
tava huomioon mahdollinen vaihtoehtoinen tydpiste rakennuksen varjoisalta si-
vulta, jos vain on mahdollista. Liiallinen kuumuus auringon paahteessa nopeut-
taa muurauslaastin kovettumista, joka tarkoittaa laastin tydstettavyyden lyhene-
mista ja mahdollisen hukkalaastin syntya. Tydskentelyolosuhteet siis heikkene-
vat eika tyota pystytd tekemaan riittavalla tehokkuudella, josta johtuen laatu

saattaa karsia ja aikatauluviiveita voi syntya.

Sateisilla keleilla muuratut rakenteet ja piiloon jaavat eristeet on suojattava lii-
alta kastumiselta. Siksi on tarkead, etta muurauskohteessa on asianmukaiset
saadsuojat, mutta jos riittdvaa saasuojaa ei ole, on tyot keskeytettava ja odotet-

tava parempia sddolosuhteita.
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4.5.2 Muuraus talvella

Talvella julkisivumuurausta tehdessa pakkanen ja lumi seka jad on muurausta
haittaavat asiat, joihin on varauduttava etukateen. Kun lampdtila laskee alle
+5°C, on hyva olla jo valmiina laitteistot seka tarvikkeet muurattavan alueen ja

veden lisalammitykselle.

Muurauslaasti jadtyessaan 0°C:ssa aiheuttaa laajetessaan vaurioita muuraus-
laastissa, jos lisalammitysta ei olla jarjestetty. Kylmina ajanjaksoina kaytetaan
pakkaslaastia, jonka tyostettavyys on mahdollista +5 — -15°C. Tarvittaessa kay-
tetdaan pakkaskestavyytta parantavaa lisaainetta ohjeiden mukaisesti ja tama li-
saaine on hyvaksytty laastinvalmistajalta Laastin lampdtila tulisi olla muuraus-
tyon aikana +5°C-+35°C llman lampdotilan ollessa liian alhainen ja lisdaineiden
tai lammityksen avulla ei pystytad parantamaan olosuhteita joudutaan muuraus

hetkellisesti keskeyttaméaan, koska laastin jahmettyminen/sitoutuminen hairiin-

tyy.

Tybmaalle toimitettavat muuraustiilet tulee olla kuivat ja varastoituna koko ajan
saaltd suojattuna. Jos vain mahdollista, varastoidaan tarvittava maara tiilia ti-
laan, johon pystytaan asettamaan lammityskalustoa lammittamaan tiilia. (Ratu
Rakentamisen tuotantotekniikka, s183.) Lampiman tiilen ja laastin valinen sitou-
tuminen hidastaa laastin jaatymista, koska lammin tiili imee itseensa kauemmin
kosteutta laastista (Ratu Rakentamisen tuotantotekniikka, s. 184). Jos tiilia ei
saada rakennuksen sisdlle varastoitua, voidaan tiililetkojen paalle asettaa pak-
kasmattoa ja pressua niin etta suoja olisi mahdollisimman tiivis. Suojan alle ase-
tetaan lammittimi& On vain huomioitava, etta suojan alla tiililetkojen valissa on
sen verran valia, etta ilma paasee kiertamééan. Hyva sailytystila on esimerkiksi
saasuojattu teline, jossa lammitys, mutta varastoidessa on huomioitava telineen

kantavuus.

Muurauslaastin valmistukseen kaytettava tydmaasiilon alaosa, missa sekoitin
sijaitsee, eristetdan pakkasmatolla kauttaaltaan ja lisataan [ammittimia kysei-

seen tilaan. Lammitin pitd& sekoittimen ja vesilinjan sulana siilon alla. Vesilinja
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siilon ulkopuolella eristetédan koko matkalla putkieristeella esim. solukumieris-
teelld ja vesilinjan seka eristeen valiin asetetaan sulanapitkokaapeli
(https://www.fescon.fi/PdfContainer.aspx?ID=25217).

5 Julkisivumuurausty6
5.1 Mallityd

Mallity6 tulee tehdéa aina ennen muuraustdiden aloitusta ja silloin kun rakenne
muuttuu edelliseen mallity6hon verrattuna esim. vari- tai tiiliprofiili muuttuu. Mal-
lityo tulee olla tarpeeksi laajasti tehty, jotta pystytdan halutut asiat tyosta tarkas-
taa. Valmiin mallityon tarkastuksessa on mukana rakennuttajan edustaja, suun-
nittelija, arkkitehti, tyontekijat ja tydnjohto. Tarkastuksessa ilmenneet epakohdat
ja halutut muutokset korjataan ennen tdiden jatkamista, taman jalkeen kaydaan
viela korjattu malli 1&pi. Jokaisesta hyvaksytysta mallitydsta luodaan tydmaa-
asiakirjoihin oma muistio ja jokainen mallityd toimii vertailukohtana seuraavissa

samantyyppisissa osakohteissa. (Ratu Puu- ja kiviaineiset julkisivut 2001, s. 6.)

5.2 Rakennussuojaukset

Hyvin suunniteltu ja toteutettu rakennussuojaus vahentaa tdiden jalkeista sii-
vouksia. Suojien kiinnitykseen kaytettava teippi tulee olla limapinnaltaan sel-

laista, ettei se jata kiinnitettaviin pintoihin liimajalkia.

Ennen muuraustéiden alkua suojataan sokkelin pinta niin ettd suojamuovi teipa-
taan sokkelin ylareunaan kiinni, joko betoniin tai olemassa olevaan tippapeltiin.
Suojamuovi lasketaan maahan asti ja muovin paalle asetetaan painot, ettei se

paase tuulen mukana irtoamaan. Muovin saumakohdat limitetdan ja teipataan.

Ikkuna- ja oviaukot suojataan ulkopuolelta suojamuovilla nitomalla muovi puu-
karmeihin kiinni. Parvekkeille kulku taytyy olla estettyna niille parvekkeille missa

muuraustyot ovat kaynnissa. Parvekkeiden lattiat suojaan keliolosuhteiden
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mukaisesti kestavalla ja liukumattomalla materiaalilla. Parvekkeet tulee olla

puhtaat ennen suojien asennusta.

Muurauksen aikana tiilipinnat on hyva
suojata varivaihtuvuuksien kohdalla,
kuten kuvassa 23 ilmenee etta suoja-
muovi on kiinnitettyna tummemman
tillipinnan ylle, ettei alas tippuva val-
koinen muurauslaasti sotkisi alempaa

tummaa tiilipintaa.

Piha-alueella, jos on jo valmista pin-

e

taa tehtyna esim. pihakiveys tai asfal-  Kuva 23 Muurauksen suojaus vari-
tointi, taytyy nama myds suojata huo- vaihtuvuuden kohdalla, JM Suomi Oy
lellisesti asentamalla s&én- ja kulutusta

kestavaa suojamateriaalia valmiiden pintojen suojaksi.

5.3 TyOpisteen mittaus ja valmistelu

Muurattava alue mitataan suunnitelma-asiakirjojen avulla ja mahdolliset mitta-
poikkeamat ilmoitetaan tydnjohdolle. Mitataan yksi tydalue kerralla ja yksi tyo-
alue kasittaa liikuntasaumojen valisen alueen. Linjauskalusto asennetaan nurk-
kiin ja likuntasaumojen kohdalle ja varmistetaan, etta ne ovat tukevasti kiinni-

tetty seka suorassa.

Alueesta tarkastetaan mittaamalla esiladonnan avulla, etté tiiljako seké tarkka
ladontatyyli on soveltuva kyseisen alueen mittoihin. Esiladonnan aikana on huo-
mioitava myds aukkojen sijainnit. Aloituskorkeus tarkastetaan mittaamalla auk-
kojen kohdalla niin, etta aukon ylareuna ja tiilen ylareuna kohtaavat. Merkataan
oikea l&htdkorko linjarunkoihin. (Ratu Tiilimuuraus 2019, s. 9-10.) Tarvittaessa
voidaan jonkin verran aloituskorkeutta muokata ensimmaisen laastikerroksen

paksuudella (Ratu Puu- ja kiviaineiset julkisivut 2001, s. 4).
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5.4 Muuraustyo ja tiililimitykset

Muuraustyo toteutetaan viistetekniikalla ja nokkalaas-
tia kayttaen. Viistetekniikkaa kayttaen laastia levite-
tédan jo asennetun tiilen paalle niin etta se viistetaan
tilen etu- ja takapintaa kohden, nain laastin korkein
kohta jaa tiilen keskelle (kuva 24). Talla tekniikalla

vahennetéan ylipursuavaa laastia. Ennen uuden tiilen

asentamista asetetaan nokkalaasti ja tama tarkoittaa

sita, etta tillen padhan levitetaan valmiiksi muuraus- Kuva 24 Viistetekniikka
laastia. Taman jalkeen tiili asetetaan edella olevan tiilen jatkoksi niin etta nokka-
laasti painetaan edellisen tiilen paata vasten, ndin varmistetaan, ettéa pysty-
sauma tulee tayteen laastia. Tiili painetaan kevyesti paikoilleen ja linjalangan ta-
soon. Ylipursunneet laastit kaavitaan muurauskauhalla pois etu- ja takapin-

nasta. (Tiili Info — Julkisivumuurauksen suunnitteluohje, s.2.)

Ikkuna-aukkojen kohdalla, kun tuet saadaan otet- ‘ JL
tua pois, tehdaan ikkunapellitykselle pellityspohja. <1

Tama tehdaén yleensa siina vaiheessa, kun saa- li

daan koko muurattava seina valmiiksi ja suojat ol- J —;ﬁ
laan ottamassa pois. Detaljikuvista selviad missa .

kulmassa tulisi penkki valaa (kuva 25). Peltipohjan

tulee olla tasainen ja etta se olisi valettu niin etta

-

R
pelti saa riittavan tukipohjan, niin leveydessa kuin

P _\:_Q:
korkeudessa. ‘ ‘:\\\
Kuva 25 Peltipohjan teko

A /A

Tiililimityksella pystytaan vaikuttamaan e TEE o B s TS
kenteen jaykkyyttd kantamatt T e ® S e o
rakenteen jaykkyytta kantamattomassa — ]
seindssa ja onkin tarkeaa, ettd noudate- .____- --___—.I
itel iakirjoi AAra () sajie o I_——-
taan suunnitelma-asiakirjoissa maaréat- E E - -.
tya limitystyylid. Yleisimmat limitystavat _pu e n_kiv an _1 3 _kiven
ovat 1/2-limitys tai 1/3-limitys (kuva 26). Juoksulimitys juoksulimitys

Kuva 26 Yleisimmat limitysmallit
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On tarkeaa huomioida, miten muurauksen limitys toteutuu kdéntyvissa nurkissa.
Tiilen eri mitat vaikuttavat limityksen jatkuvuuteen nurkkien kohdalla. Usein ra-
kennuksen nurkissa kaytetdan liikkuntasaumaa, jolloin limitys paattyy aina nurk-
kaan. Huomioitavaa on myds, etta tiilien pystysaumat pysyvat maaratyissa sau-

mapaksuuksissa.

Ensimmaisesta tiilirivista jatetdan joka kolmas tai neljas tiili asentamatta. Naiden
aukkojen kohdalta pystytdéan putsaamaan tuuletusvaliin tippuneet muurauslaas-
tit. N&m& muurataan umpeen, kun kyseinen seind on saatu valmiiksi ja varmis-
tuttu siita, ettd tuuletusvali on puhdas. Kaytettavat tiilet aloitusvaiheessa ovat
hyva sail6a kyseiseen aukkoon, jotta valtytdadn mahdolliselta varieroavaisuu-

delta tiilien valilla.

5.5 Tiilisaumat ja tuuletusvali

Julkisivumuurauksen nakyvin osa on tiili, joka kattaa noin n.80 % seinasta ja
n.20 % kattaa tiilisaumat. Onkin tarkead, etta tiilisaumat ovat viimeistelty huolel-

lisesti suunnitelmien mukaisesti.

Vaaka- ja pystysaumojen nimellispaksuus on 12...15 mm, ellei
suunnitelmissa toisin mainita. Pienet erot saumojen paksuuksissa
johtuvat tiilien mittapoikkeamista. Vaakasauman paksuus saa poi-
keta nimellispaksuudesta enintdédn 3 mm ja pystysauman paksuus
enintddn 5...8 mm saumauksen laatuluokasta riippuen. (RT Tiilira-
kenteet 2020, s.4.)

Eri saumatyyleilla pystytaan vaikuttamaan huomattavasti julkisivun ulkon&koon.
Saumatyyleja mita julkisivumuurauksessa kaytetaan, on tasasauma, kouru-
sauma, varjosauma ja kulmasauma. Saumat viimeistelldaan, kun saumalaasti on
hieman kuivunut, jolloin laasti sotkee mahdollisimman v&han tiilen ulkopintaa.
Tyokaluina kaytetddn saumaus malliin tarkoitettuja saumarautoja. Saumauk-
sessa kaytetddn usein myds sdhkoputkea (jonka toinen paa on taivutettu J-
muotoon), jolloin saadaan kaareva kourusauma. Sahkoputki ei mydskaan var-

jaé saumaa. Variltdan vaaleita saumalaasteja tulee saumarauta olla muovinen,
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koska rautainen saumaustytkalu saattaa varjatd sauman pintaa. (https://tii-
leri.fi/wp-content/uploads/2017/04/tekninen_opas_Il_2015.pdf.)

Muurauksen edetessa seurataan tuuletusvalin riittdvaa kokoa ja puhtautta. Tuu-
letusvali tulee olla vahintaan 30mm. Vali voidaan tarvittaessa puhdistaa pitkan
laudan avulla. Puhdistuksen aikana on varottava muuraussiteita ja ettei vaurioi-
tettaisi eristeita tai mitddn muuta piiloon jaavaa rakennetta. (Ratu Puu- ja kiviai-
neiset julkisivut 2001, s.4) Tuuletusvali putsataan alhaalla olevien putsausauk-
kojen kautta.

5.6 Tuuletus- ja vedenpoistoreiat

Jos suunnitelmissa ei toisin mainita, en-
simmaisen ja kolmannen rivin, joka kol-
mas pystysauma jatetdan auki tuule-

tusta ja vedenpoistoa varten (kuva27).

Tama toteutuu myaos jokaisen aukon
ylapuolella (jos tuuletusvali ei ole aukon

ylapuolella avoinna) joko avonaisilla Kuva 27 Tuuletus- ja vedenpoisto-
pystyurilla tai tuuletusputkella. (Ratu Tii- "€lat

limuuraus 2019, s. 11). Nama reiat tullaan tarkistamaan jokaisen tyévuoron jal-
keen, tai kun tyo on saatu valmiiksi, ettéd ne ovat puhtaat ja avoinna. Koko ra-
kennuksen tuuletus- ja vedenpoistoreidt tehddén systemaattisesti samalla ta-

valla.

5.7 Liikuntasaumat

Julkisivulle muurattuun rakenteeseen erilaisten rasituksien vaikutuksesta ai-
heuttavat muodonmuutoksia. Muodonmuutokset vaurioittavat rakennetta, jos
sité ei olla vahvistettu riittavasti tai likkeen sallivia saumoja ei olla suunniteltu oi-
kein. Liikuntasaumat ovat koko seindn korkuiset ja avonaiset saumat, jotka tu-

lee olla muuraustdiden jalkeen suorat ja puhtaat.
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Muodonmuutoksista voi aiheutua jannityksia, joita rakenne ei kesta,
mikali niissa ei ole oikein toteutettuja liikuntasaumoja ja muurauk-
seen syntyy halkeamia. (RT Tiilirakenteet, 2020 s.11.)

Rakennushanketta suunniteltaessa suunnitellaan tarvittavat liikkuntasaumat koko
rakennuksen eri kohtiin. Kriittisia kohtia joihin saumoja suunnitellaan, on kaikki

rakennuksen nurkat ja kohdat, joissa rakenteet muuttuvat esim.

o rakenteelliset eroavaisuudet rakennuksen perustamistapaan
o perustuksen korkeuserot

o tiilirakenteessa muuttuu joko kannatustapa, korkeus, tilenpaksuus tai
rakenteen suunta muuttuu lyhyella matkalla

° toisen rakennuksen vélinen liitoskohta tai liikuntasauma

Pitkalla seinamalla liikuntasaumo- s 20

jen valinen etaisyys suositellaan :J H

olevan enintaan 15 metria. Aukko- + e rases
jen vaikutus tulee selvittaa tapaus- i:mhj‘-"“*‘”m
kohtaisesti. (RT Tiilirakenteet

2020, s. 11.) Saumat tiivistetaan ilmavali

kuvan 28 mukaisesti niin, etta

elastinen saumamassa levitetaan Kuva 28 Liikuntasauman tiivistys,

, . o RT Tiilirakenteet
pohjanauhan paalle. Sauman vari

tulee olla saankestavaa ja suunnitelmien mukaisen varinen. Luvussa 4.2.3 kay-

daan lapi oikeaoppista saumaustekniikkaa.
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5.8 Muuraussiteet

- Julkisivumuurauksen rakenteellisesti
\ y tarkein osa-alue on erilaiset raudoite
4

osat, joihin muurattava rakenne tukeu-

\/
tuu. Muuraussiteen tarkein tehtdva on
\/

\/\/ veto- ja puristusvoimien siirtiminen kuo-
' | ' rien valilla ja samalla sallia kuorien vali-

g nen rajattu liike. Monesta osasta muo-

dostuva muurausside tukee muuratta-

Kuva 29 Holkkiramla-reikapaa vaa seinda ja myotailee sen pienimuo-
(HRRP), Amutek Oy

R E R

toista liikketta. Kuvassa 29 nahdaan, etta

= —— muurausside muodostuu suorasta
puikko-osuudesta, aluslevysta, villapri-
kasta ja tiilisangasta. Terastangon toi-
sessa paassa on betoniseinaan kiinni-
tettava holkki ja toisessa paassa on 5,5

mm kokoinen reik&, johon tiilisanka ase-

tetaan. Tiillisanka asetetaan tiilisaumaan
Kuva 30 Tiilisangan sijoittaminen tii- . o
lisaumoihin, Amutek Oy kuvan 30 mukaisesti. Tama koko-
naisuus luo liikkkeensallivan ja vahvan
tartunnan muurattavalle rakenteelle. AMUTEK tarjoaa laajan valikoiman raken-
teellisesti erilaisiin muurauskohteisiin laadukkaita muuraussiteita. Tassa kasitel-
laan vain Holkkiramla-reikdp&aa (HRRP) mallia, joka on yleisin muurausside, jota
kaytetaan yli 6 metria korkeissa betonirakenteisissa hankkeissa. (RT - Amutek

tuotteita julkisivumuurauksiin, s.2.)

Terastanko tai 'puikko’ kiinnitetaan betoniin poraamalla puikon paksuuden mu-
kaan reika betoniin poranteralla, jossa on 40 mm syvyysrajoitin. Puikon paksuus
4 mm vaatii 6 mm poranteran, 5 mm vaatii 7,2 mm poranteran. T&man erikoiste-
ran avulla saadaan juuri oikean syvyinen reika puikolle, jos reikd porataan liian
syvdlle, tulee kiinnitys olemaan ohjeiden vastainen ja puikon kiinnitys ei tule

kestdmaan. Kun ohjeiden mukainen reik& on porattu, asetetaan puikko ja
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kiristetddn puikon paassa oleva holkki betoniin lydmalla puikon pituuden ja pak-
suuden mukaisella tyokalulla holkkia. Tahan Amutek on kehittényt vastaavanlai-
sen tyokalun, jossa lyontipaassa on SDS-liitos, joka saadaan liitettya SDS-istu-
kalla varustettuun poravasaraan. Tama uusi tytkalu nopeuttaa ty6té ja on kayt-
tajaystavallisempi. Lisdksi SDS-kiinnitteisella asennustydkalulla asennusvirhei-
den mahdollisuus on ollut huomattavasti vahaisempi verrattuna asennustyokalu
+ vasara -yhdistelmalla tehtyihin asennuksiin Asennuksen jalkeen puikon tulee
olla suoraan asennettu ja sita ei saa asennuksen jalkeen vaantaa. Eristeen ul-
kopuolelle jaava puikon reikapaa tulee olla vaakatasossa reian osoittavan ylos-
pain, tahan reikdan asetetaan tiilisanka odottamaan muurausta. (Amutek haas-
tattelu 21.4.2023.)

Muuraussiteiden maara lasketaan rakennuspaikkakohtaisesti jokaiselle
muuratulle erilaiselle rakenteelle (rakennetyyppikohtaisesti) eurokoodin
mukaan. Muut normaalista poikkeavat alueet ilmoitetaan myo6s piirustuksissa
esim. likuntasaumat ja nurkat (kuva 31). Muuraussiteiden mé&aran aina viimeka-
dessa maaraa rakennesuunnittelija. (Runko RYL 2010, s.166.) Rakennesuun-
nittelijalta on hyva varmistaa, ettd muuraussiteiden mitoituksessa on noudatettu

eurokoodien mukaisia vaatimuksia.

o MULRALISSITEET ELEWERTISSA .
. A4 kpl Sm?, PHKALLEEST) 28 kpl/m?
T < REUNA—ALUEELLA JA
LIKUNTASAUMAN VIERESSE & kpl/m?
POLYURETAARIVARHDOTUS, 1/3 SISEPUOLELLA
< MINERSALVILLA SULLONTA, THEYS >45kg,/rm,
273 ULKOPUOLELLS, YMPERI

JEV TA TEASEAUDOITE Hyafrf

™ AMUTEK=YLITYSPALKEL + LARST
i VARl ARK SUUNNITELMAM WUKAAN
TAl TIUFALEE]

Kuva 31 Detaljikuva, JM Suomi Oy



5.9 Bistal-tikasraudoitteet

Muurattuun rakenteeseen sijoitetaan ti-
kasraudoitteita (kuva 32), jotka lisaavat
lujuutta seka sitkeyttd ja ehkaisevat ra-
kenteen halkeilua. Bistal-tikasraudoite si-
joitetaan muurauksen laastisaumaan
maaratty maara ja ennalta suunniteltuihin

kohtiin rakenteessa. Laastisaumaan li-

41

Kuva 32 Bistal-Tikasraudoite,

satty tikasraudoite tulee olla kokonaan laas- AMUTEK

tin peitossa ja sijoitettuna tiilen keskikohtaan, jolloin suojaetéaisyydet toteutuvat.

Tikasraudoitteita saa olla enintdan 2 kpl samassa saumassa. Suojaetaisyys tu-

lee olla minimiss&&n 20 mm (kuva 33).

-

A 5
NN

) 130 mm >

P
130-135 mm levea tiili:
max. 2 kpl/laastisauma

«{  min@+5mm

min 20 mm

85 mm levea tiili:
max. 1 kpl/laastisauma

Kuva 33 Tikasraudoitteen sijoittelu ja suojaetaisyydet, AMUTEK

Lahtokohtaisesti tikasraudoitteita sijoitetaan jokaisen aukon yla-, ja alapuolelle

ensimmaiseen ja viimeiseen tiilien valiseen saumaan, muurauksen alussa ja lo-

pussa my6s ensimmaiseen ja vimeiseen saumaan seka kaikissa kohdissa

missa rakenteen korkeus muuttuu. Noudatetaan valmistajan ohjeita seka
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suunnitelma-asiakirjoja sijoittelussa ja kappalemaarissa mitd saumoihin tikas-

raudoitteita tulisi asettaa. (RT - Amutek tuotteita julkisivumuurauksiin, s.2).

Raudoitusta suositellaan muurauksen kohtiin, jotka altistuvat veto-,
taivutus-, vaaka- tai pistekuormille, halkeamaherkkiin kohtiin, sisa-
ja ulkonurkkiin, korkeuserokohtiin, aukkojen laheisyyteen ym. koh-
tiin, jotka rakenteellisista syisté tarvitsevat raudoitusta tai altistuvat
muodonmuutokselle. (RT - Amutek tuotteita julkisivumuurauksiin,
s.2.)

Tikasraudoitteet ovat merkittyna luvun 4.1 kuva 7 mukaisessa rakennuspiirus-
tuksessa. Kyseista kuvaa kayttamalla tarvittava tikasraudoitteiden maara laske-
taan. Mitoittaessa tikasrautoja on huomioitava aukkojen kohdalla, etta ylitykset
tulee olla vahintddn 500 mm molemmilla puolin. AMU®-US-aukkoylitysjarjestel-
massa minimiylitys aukkopielessa on 300 mm. Amutek toimittaa Bistal-tikas-
raudoitteita suoraan varastosta 4 metrin pituisia ja tehtaalta tilatessa saadaan

tilattua 2—6 metrin valilta tarvittavan pituisia raudoitteita.

jatkosten limitysetdisyys
] min 1000 mm
min 500 mm

jatkospituus , min 500 mm

jatkospituus

Kuva 34 Tikasraudoitteen jatkaminen, AMUTEK

Jatkoskohdissa noudatetaan tavarantoimittajan ohjeita, eli jatkos tehdaan aina
vahintaan 500 mm limityksella ja kahden erillisen limitetyn tikasraudoitteen vali-
sen keskikohdan limitys on oltava vahintaan 1 metri, kuten kuvassa 34 on ha-
vainnollistettu. Jotta liikuntasaumat toimisivat suunnitellun lailla, katkaistaan

aina tikasraudoite saumojen kohdalla. (Amutek Suunnittelu- ja asennusohje
2023, s.25.)

AMU-US-aukkoylitysjarjestelmassa tikasraudoite Bistal aukon ylapuolelle tule-

vaan tiilipalkkiin sisaltyvat jarjestelmaan.
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5.10 AMU-aukonylitysjarjestelma

Aukonylitysjarjestelma sisaltaa

aukkoylitykseen mitoitetun, jar-

jestelméaéan kuuluvan mitoituk-

\

sen mukaisen maaran Bistal-ti-

\

|

kasraudoitteita ja pituus- seka

¥
mien mukaisesti muokatusta te-  Kuva 4 aukonylitysprofiili, Amutek Oy

ras profiilista. Jokaisen aukon

kantavuusmitoitetusta suunnitel-

p=—s

ylapuolelle ensimmaisen tiilikerroksen alle asennetaan suunnitelmien mukainen
aukonylitysprofiili, kuva 35, joka kantaa ylapuolelta tulevia kuormia ja tukee tiili-
rakennetta. Noudatetaan asennuksessa tarkoin aukonylitysjarjestelman suunni-
telmia ja valmistajan asennusohjeita. AMU®-US-profiileja saadaan rakenteelli-
sesti erilaisiin kohteisiin mittatilaustyona juuri oikeanlaiset profiilit. AMU-US-pro-
fiili ja tikasraudoitteet yhdesséd muodostavat jarjestelman, jolla aukkoylitys saa-
daan toteutettua niin, ettd aukkoylitykseen muodostuva tiilipalkkirakenne kestaa
aukkoylityksen kuormat seka mahdolliset ylemmista kerroksista siirtyvat kuor-
mat. Mitoitus riippuu julkisivumuurauksessa kaytettavien tiilien, aukkojen mitto-
jen ja muurattavan rakenteen korkeudesta, josta lasketaan erilaiset kuormituk-
set mitd aukkoylitykseen muodostuvaan tyémaalla muurattavaan tilipalkkiin koh-
distuu. Tama laskettu rasitusvoima maaraa palkin mitat loppujen lopuksi. Palkin
alaosuuden leveys maaraytyy tilen koon mukaan esim. 85 mm, 130 mm ja sel-
kakorkeus voidaan laskea kaavalla ainevahvuus*50. Teraksen paksuus mita
palkkeihin kaytetaan voi olla 2,0 mm, 2,5 mm tai 3 mm. (Amutek Suunnittelu- ja

asennusohje 2023.)
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Jokaisen aukonylitysjarjestelman alle asete-
taan tuet kuvan 36 mukaisella tavalla. Tuki
tulee asettaa ennen muurauksen jatkumista
aukon péaalle. Tuet voidaan poistaa vasta
kun on varmistettu, etta ylapuolien muuraus-

laasti on saavuttanut riittavan lujuuden.

Kuva 36 Aukkotuennat asen-
nettuna, JM Suomi Oy

Profiili asetetaan aukon paalle niin etta profiili ulottuu aukon reunojen yli 150—
300 mm kummaltakin puolelta. Tiiljako saattaa hieman vaihdella kerroksittain
tai eri aukkojen kesken, voidaan profiilin sijoittelulla luoda pienta pelivaraa. Pro-
filli voidaan asettaa suoraan tiilien paalle vai saumalaastin paalle. Asennusta-
valla ei juurikaan ole valia muuta kuin se on visuaalisesti hieman erinakéinen,
kun ikkuna-aukon ylakulmaa katsoo. Saumalaastin paalle asetettu profiilin tulee
tukea erittéain huolellisesti, ylapuolinen kuorma voi muuten painaa saumalaastin

kasaan ja nain menettda muotonsa ja profiili ei ole oikeassa korossa.

Tiilet ladotaan profiilin paalle niin etta tiilet ovat pro-
fiilin selassa kiinni. Tapauksessa, jossa profiilia ei
ole asenneta tiilipinnan tasaan, jaa profiilin ja tiilen
valiin tyhja sauma. Tama vali tulee tayttaa laastilla
(kuva 37).

Kuva 37 Profiilin selén ja tii-
len vélinen rako, Amutek
Oy
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Tikasraudoitteet asennetaan AMU®-US-profiilin paalla olevaan ensimmaiseen
mahdolliseen tiilien valiseen saumaan, kuten kuvassa 38 havainnollistetaan.

Jos saumaan on suunniteltu kaksi | g @
tikasta havainnollistaa kuva 33
tata paremmin. Myds muurausside
asennetaan tdhan kyseiseen sau-
maan kaikkien aukkojen kohdalla.
(https://www.amutek.fi/amutekme-

dia/amu-us-sao/q.)

Kuva 5 Tikasraudoitteen sijoittaminen
aukon ylle, Amutek Oy
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6 Lopettavat tyot
6.1 Seuraavien tydvaiheiden huomioiminen

Muuraustoiden jalkeen valmistellaan ikkuna- ja oviaukkojen reunat peltitoita var-
ten. Aukkojen ylapuolelta tuuletusvéalista saattaa vesieristeena toimiva huopa
roikkua lilan alhaalla, ndma leikataan niin ettei se haittaa aukon ylapellin asen-
nusta. Monesti karmipuut ulottuvat muurauksen ulkopuolelle niin, etta peltia ei
pystyta taittamaan ikkuna- tai ovirungosta suoraan tiilipintaan. Karmipuuta jou-
dutaan muokkaamaan niin etta peltien asennus pystytaan tekemaan oikein.
Kynnykset ja ikkunapeltipohjat valmistellaan niin ett& pohja on suora ja oviau-
kon peltipohjassa tulee huomioida, etté alustassa on tarvittava kaato seinasta
poispain. Vesipellin asennusta yleisesti haittaa ikkunan ja parvekeoven vélinen
karmipuu, tahan alareunaa taytyy muokata niin etta vesipellin nosto saadaan
tehtya oikein.

Tybmaat yleensa ovat jollain lailla erilaisia ja ndma tulevien tyévaiheiden val-
mistelut voivat vaihdella tydmaiden kesken hyvinkin paljon ja siksi naihin valmis-

telutdihin on perehdyttava hyvissa ajoin ennen tulevien tydvaiheiden alkamista.

Kaikki varauksen, tydtasojen ankkurointipisteet sekéa putsausaukot muurataan

umpeen muuraustoiden loputtua.

6.2 Jatehuolto

Tybmaalla syntyva muurauksesta syntyvat i LS m'.- ?
jatteet lajitellaan niille maarattyihin jateas- o e
tioihin. Tiilille ja kovettuneelle laastille on -'q " . N.' "“"' b
varattava tyOalueen lahettyville matalareu- | v
nainen jatelava (kuva 39). Matalareunai-
seen jatelavaan pystytddn helpommin jat-

teet vieda ja painoraja ei ylity niin helposti

4

Kuva 39 Matalareunainen jatelava

kuin esim. korkeareunaisessa lavassa.
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6.3 Tyovalineiden huolto ja loppusiivous

Yleisesti jokaisen tyévuoron jalkeen puhdistetaan tyoévalineet seuraavaa kaytto-
kertaa varten. Toiden loputtua siilot tyhjennetaan ja putsataan seké valmistel-
laan noutoa varten. Tyovalineet varastoidaan niille osoitettuun paikkaan ja ura-
koitsija kerda tydmaalta omat tyévalineensa pois. Tyotasot ja niiden alus ja ym-
paristd seka parvekkeet tulee siivota muurausjatteista esim. tillenpalasista, tip-
puneista muuraussiteista, eristeistd, pakkausmuovista seka tiililavoista. Kaikki

jatteet tulee lajitella tydmaalla oleviin jateastioihin.

6.4 Suojauksien poisto

Aukoista ja sokkeleista seka ty6tasojen alta poistetaan suojat. Parvekkeen lat-
tiasuojat voidaan joko poistaa tai jattaa, tama riippuu siitd, ettd tarvitaanko niita
viela parvekepintoja suojaamiseksi esim. maalausta varten. Rikkoutuneet ja tar-

peettomat suojat toimitetaan tydmaan jateastioihin.

6.5 Luovutustarkastus

Luovutustarkastus suoritetaan, kun kaikki tyé on suoritettu ja tdh&n osallistuu
yleensa tydn vastaava tyonjohtaja, urakoitsijan tyonjohto seka rakennuttajan
edustaja ja joskus suunnittelija esim. arkkitehti. Valmis ty6 tarkastetaan seka
vertaillaan ty6ta osa-alueittain tehtyihin mallitdihin, jos poikkeamia havaitaan,
merkitddn nama muistioon ja sovitaan korjaavat toimenpiteet. Kun havainnot ja

puutteet on korjattu, tehdaan jalkitarkastus.
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7 Yhteenveto ja johtopéaatdkset

Taman opinnaytetyon tehtavana oli luoda julkisivumuurauksesta tydmenetelma
ohje, jossa kasitellaan ympéarivuotista muuraustyota rakennustydémailla. Tavoit-
teena oli saada kerattya tietoa niin tydmaalta kuin valmistajilta seka eri internet-
l&hteista julkisivumuurauksen tyovaiheista ja luoda tasta erillinen kuvitettu ohje
JM Suomi Oy:n tietokantaan. Tata yritykselle luotua ohjetta ei julkaista osana
tata raporttia. Jokainen yrityksen tyonjohtaja kuka tulee johtamaan kyseista tyo-
vaihetta, pystyy helposti perehtya tydtkokonaisuuteen vaivattomasti ennakkoon
ja suorittaa tyonaikaista valvontaa. Tiedot on keratty monesta eri l[&hteesta yh-
deksi tiedostoksi. Ohjeeseen on pyritty kiteyttamaan kaikki oleellinen ja asioita,
joita ei valttamatta osata huomioida. Tulevaisuudessa kun yleiset maaraykset
tai vaatimukset yrityksen sisalla muuttuvat, voidaan yrityksen puolella tata oh-

jetta muuttaa niin etta se vastaa sen aikaisia vaatimuksia.

Aiheena tama oli todella laaja, koska jokainen rakennushanke on omalaatuinen
joidenkin osa-alueiden osalta. Tahan ohjeeseen keratyt tiedot ovat JM Suomen
tydmaalta, jossa muurausta on suoritettu ja kaytetty opinnaytetydssa lapikaytyja
materiaaleja ja tuotteita. Kohteena tdma ei ollut rakenteellisesti haastava, mutta
olosuhteet ja urakoitsijan tydntekijoiden vaihtuvuudet loivat omia haasteita tyon
suorittamisessa. Naihin ongelmiin ei osattu varautua riittavan aikaisin ja aikatau-
lussa ei néin ollen pysytty. Tassakin monta erilaista tekijaé, jonka takia tyot
paasi viivastymaan, mutta tdman opinnaytetyén johdosta valmistunutta tyome-
netelméaohjetta pystytaan hyvaksikayttamaan, jotta valtytaan tammaoisilta ongel-

milta.
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Liitteet
Liite 1. Haastattelun ennakkokysymykset

1. Miten tuotteiden laatu varmistetaan ja mitka ovat laatuluokitukset naille
seuraaville tuotteille:
o Tikasraudoite
o Aukonylitysprofiili
o Muuraussiteet (Holkkiramla-reikapaa)

2. Muuraussiteiden vetolujuustestit, toteutus (kuka tekee) ja vaatimukset?

Onko vetolujuustestien teolle jotain maaritysta kuinka suurelle (m2) muu-
raukselle nama tarvitsevat tehd&, onko jotain alarajaa?

4. Tehdaanko testit jokaiselle puikolle vai pistokokein sielta taalta?

5. Oliko testin lapipaasyn arvo ennalta laskettujen kestavyyksien mukainen,
mitka tarjousvaiheessa ilmoitetaan tuotteille? Vai onko jotain tiettya arvoa
minka tuotteiden taytyy lapaista?

6. Mita on otettava huomioon muuraussiteiden ja aukonylitysjarjestelmien
asennuksessa, yleisimmat virheet?

7. Yleisimpia ongelmia mita on ilmennyt rakennustydmailla liittyen edella
oleviin tuotteisiin?

8. Miten nama ongelmat on ratkottu ja mita olisi taytynyt tehda, etta olisi
valtytty nailtd ongelmilta?
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