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Valiseinien muuraus rakennuksissa on viela tanakin paivana hyvin yleista kivimateriaalin kestavyy-
den ja kierratettavyyden vuoksi. Muurattavan véliseinan vaatimukset voivat vaihdella paljon, kuten
esimerkiksi kantavuus tai mahdolliset [apiviennit. Sen vuoksi on hyva tietad erilaisten muurauski-
vien ominaisuuksia oikean kiven loytamiseksi muurattavaan valiseinaan.

Opinnaytetyon tavoitteena oli perehtya Raahen Muurauksen tydkohteen kolmeen eri muurauski-
veen ja selvittaa niiden kayton kannattavuus valiseinamuurauksen rakennusmateriaalina kustan-
nusten ja ty6turvallisuuden nakokulmasta. Tyon tarkoituksena on selvittd@ ominaisuuksia muuraus-
kivista seka tuoda esille niiden etuja ja haittoja valiseinamuurauksessa.

Vertailussa muurauskivet olivat Kahi-valiseinapontti, NKH-kalkkihiekkatiili seka Leca Lex -harkko.
Opinnaytety0ssa haettiin aluksi teoriatietoa aiheesta laajasti, jonka jalkeen selvitettiin tydkohteen
todelliset tydmenekit ja kustannukset.

Tehdyn haastattelun perusteella mieluisin muurauskivi oli Kahi-valiseinapontti, koska se on nopein
ja kevein muurata. Saatujen tietojen pohjalta voidaan johtopaatoksena todeta, etta kalkkihiekkatiili
on tyolain, kallein, hitain seka epamieluisin kivi muurata naista kolmesta vaihtoehdosta. Tyoturval-
lisuuden kannalta vertailtavissa muurauskivissa huomioitavaa on se, etta Leca Lex -harkko on ki-
vista raskain. Painavampien harkkojen kanssa tydskentely on fyysisesti raskaampaa, jolloin myds
tapaturmien riski kasvaa. Muuraustyon tyoturvallisuudessa on huomioitava kivesta riippumatta var-
sinkin poly, koneiden ja tydvalineiden vaarat, huono tydergonomia seka fyysinen kuormitus.

Asiasanat: Laatu, tydmenekit, elinkaari, kustannukset
3



ABSTRACT

Oulu University of Applied Sciences
Degree Program in civil engineering

Author(s): Teemu Aittola

Title of thesis: Comparison of Masonry Methods in Partition Walls
Supervisor(s): Raimo Parkkila

Term and year when the thesis was submitted: Autumn 2023
Number of pages: 29 + 1 appendix

Partition walls in buildings are still very common today. The requirements of the masonry partition
can vary a lot, such as load capacity or possible penetrations. That is why it is good to know the
properties of different masonry stones in order to find the right stone for the partition wall to be built.

The aim of the thesis was to become familiar with the three different masonry mortars at the site of
Raahen Muuraus and to find out the profitability of their use as a construction material for partition
walls from the perspective of costs and occupational safety. The purpose of the work is to find out
the characteristics of masonry stones and to highlight their advantages and disadvantages in par-
tition masonry.

In comparison, the masonry stones were lime sand partition block, NKH sand-lime brick and Leca
Lex block. In the thesis, theoretical knowledge on the subject was initially searched extensively,
after which the actual workflows and costs of the project were clarified.

Based on the interview, the most preferred masonry stone was lime sand block partition block
because it is the fastest and easiest to brick. Based on the information obtained, it can be concluded
that sand-lime brick is the most laborious, most expensive, slowest and most unpleasant stone to
build from these three options. In terms of work safety, it is important to note that the Leca Lex
block is the heaviest of the stones. Working with heavier ingots is physically more demanding,
which also increases the risk of accidents. Regardless of the stone, the occupational safety of
masonry work must be considered, especially dust, the dangers of machines and tools, poor work
ergonomics and physical stress.

Keywords: Quality, workflows, life cycle, costs
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1 JOHDANTO

Véliseinamuurauksessa seinan vaatimukset maarittavat, mita muurauskivea voidaan kayttaa. Tar-
jolla on useita eri muurauskivi vaihtoehtoja. Onkin tarkea tarkastella eri kivien ominaisuuksia muu-
rauksen kustannusten ja aikataulun osalta, koska muurauksen nopeus vaihtelee muurattavan kiven

mukaan.

Opinnaytetyon tavoitteena on verrata Kahi-valiseinaponttia, NKH-kalkkihiekkatiita seka Leca Lex -
harkkoa valiseinamuurauksen rakennusmateriaalina. Tarkoituksena on muun muassa tarkastella
kivien elinkaarta, kustannuksia, aikatauluun vaikuttavia tekijoita seka ty6turvallisuutta niin teorian
kuin kaytannon nakokulmasta. Naiden seikkojen avulla voidaan helpommin valita, mitd materiaalia

valiseinan muurauksessa voisi kayttaa.

Tyossa aihe rajataan valiseinamuuraukseen ja keskitytaan erityisesti tiili- ja harkkomuuraukseen,
jotka pitavat sisallaan vertailun kohteena olevat muurausmenetelmat. Tiedot perustuvat haastatte-

luihin, Kirjoihin ja internetin lahteisiin.

Opinndytetyossa tarkastellaan valiseindmuurausta Raahen Muurauksen tydmaalla Raahen
SSAB:n tehdasalueella tutkimuskeskuksen ja tehtaankonttorin laheisyydessa. Muurattavaa seina-

pinta-alaa on yhteensa noin 1 515 m2.

Raahen Muuraus Oy on ollut taméan opinndytetyon mahdollistaja. Raahen Muuraus on kotimainen
muuraukseen keskittynyt perheyritys, joka on perustettu vuonna 1993. Yrityksen erityisalaa ovat
tulenkestavat muuraukset seka monipuoliset rakennusmuurausty6t uudis- ja korjausrakennuskoh-

teissa.



2 VALISEINAN TIILI- JA HARKKOMUURAUS

Valiseinilla tarkoitetaan seinid, jotka sijaitsevat rakennuksen sisélla. Kantavilla valiseinilla voidaan
jakaa rakennuksen tiloja huoneiksi. Myos kevyilla valiseinilla voi tehda huonejakoja, mutta ne eivat
ota ylapuolen kuormia vastaan. Kevyella valiseinalla yleisesti tarkoitetaan ei-kantavaa seinaa.
Vaéliseinille on asetettu vaatimuksia, joiden perusteella maaritellaan, onko seina rakennettava kan-
tavana vai voiko sen tehda kevyend. Vaatimukset pitavat sisallaan esimerkiksi kuormankeston,
aanieristyksen ja palonkeston. Kevyen valiseinén rakenne on useimmiten metalli- tai puurunkoinen
kipsilevy. (Myllarinen, Pahajoki, Peltonen & Saarikko 2019, 225.)

Véliseina voidaan tehda myds muuraamalla. Muurausmenetelma valitaan kohteen rakenteen vaati-
musten mukaan. Luvuissa 2.1 - 2.2 kerrotaan tiili- ja harkkomuurauksesta seka niiden laatu-
vaatimuksista ja valmiin pinnan laatuluokituksista. (Myllarinen, Pahajoki, Peltonen & Saarikko
2019, 225))

2.1 Tiilimuuraus

Tiilimuuraus tarkoittaa savi-, kalkkihiekka-, betoni-, klinkkeri- ja tulitiilien muuraustyon. Tyohon kuu-
luvat tyokunnan tekemat tyot, kuten tartuntojen ja sidelankojen asennus, mittaus, muuraus, sau-
maus ja jalkimuuraus, seka avustavat tyot, joita voivat olla esimerkiksi likuntasaumojen teko, auk-
kojen kehystyot, muuraustelinetydt, tiili- ja laastipalvelu ja jatteiden kokoaminen seka rakenteen
puhdistus. (Ratu KI-6029 2016, 142.)

Kalkki- ja sementtipohjaisia tiilia on kaytetty jo noin 2 000 vuotta sitten Roomassa, jolloin roomalai-
set ovat valmistaneet kalkkihiekasta muotteihin kappaleita, jotka sitten muurattiin kalkkilaastilla.
Kalkkihiekkatiilien hoyrykatkaisumenetelma on keksitty 1880-luvulla. Se paransi tiilien lujuusomi-
naisuuksia ja sitd myoten kayttdmahdollisuudetkin parantuivat. Suomessa kalkkihiekkatiilia on

alettu valmistamaan toden teolla vuonna 1908. (Kajava 2010, 8.)

Sementtitilia Suomessa on kaytetty vuosina 1940-1960 p&&osin navetoissa ja talousrakennuk-
sissa. Sementtitiilet valmistettiin tydmaalla muoteilla, joista sai tehtya kerralla kolme tiilta. Valmis-
tuksessa kaytettiin maakosteaa betonimassaa, joka piti muotonsa muotin poistettaessa. Tunnissa

sai tehtya jopa 100 tiiltd kahden tyémiehen voimin. (Kajava 2010, 8.)
7



Suomessa tiilid on valmistettu ja muurattu 1200-luvun alkupuolelta Iahtien. Silloin niité kaytettiin
vain kirkkojen, luostareiden linnojen ja muiden puolustusrakenteiden rakentamiseen. Tiilien valmis-
tus oli tuolloin vain késity6ta. Tiilitehtaita Suomessa on ollut tietojen mukaan vasta 1700-luvulta.
Paloturvallisuuden vuoksi 1700-luvulla alettin muuraamaan myos taloja. 1900-luvulla pystyttiin jo
rakentamaan taysin kiviaineisia taloja, koska terasbetonirakenteet yleistyivat. 1950-luvun loppu-
puolella yleistynyt elementtirakentaminen vahensi tiilien kayttoa kerrostalorakentamisessa, mutta

kuitenkin pientaloissa niiden kaytto lisaantyi. (Kajava, 2010, 6.)

2.2 Harkkomuuraus

Harkkomuuraus tarkoittaa betoni-, kevytbetoni-, kevytsorabetoni- ja kipsikappaleiden eli harkkora-
kenteiden rakentamisen. Ty0 sisaltda muurauksen, limauksen tai ladonnan mittauksineen seka
materiaalipalvelun ja muuraustelinetydn. Valiseina, joka on muurattu harkoilla, ei yleensa ole kan-
tava. (Ratu KI-6029 2016, 146.) Harkoista muurattua seinéé ei voida pitaa kuitenkaan ns. kevyena,
koska se painaa yli 200 kg/jm (Myllarinen 2019, 225.)

Betoniharkot tehdaan luonnonkiviaineisesta betonimassasta. Standardeissa ei ole maaritetty mi-
taan betoniharkkotyyppeja, joten tuotevalikoimat vaihtelevat valmistajan mukaan. Harkoissa on
yleensé onkaloita, jotka keventavat harkkoa. Onkalot myos parantavat harkon [Ammoneristavyytta,
mutta lammonvastus on onkaloidussa harkossa vahainen. Solumuovikerroksella voi parantaa har-

kon lammoneristavyytta. (Kajava 2010, 21.)

Kevytsoraharkkojen valmistukseen kaytetdan betonimassaa, kevytsoraa ja fillerimaista tayteai-
netta. Kevytsoraharkko on muita samankokoisia harkkoja paljon kevyempi kevytsoran ansiosta.
Kevytsorasta voidaan myos valmistaa harkkoja, joissa on lisaeristys. Talloin harkkoihin lisataan
solumuovikerros kahden kevytsorabetonikerroksen valiin. Kevytsoraharkot ovat yleensa Leca-
harkkoja nimeltaan. (Kajava 2010, 23.)

Kalkkihiekkaharkot- ja tiilet valmistetaan poltetusta kalkista, kvartsipitoisesta hiekasta ja vedesta.
Kahi-harkoissa on pontit paissa ja ovat ohutsaumamuurattavia harkkoja. Kahi-harkkoja kaytetaan
kantavissa ja tasoitettavissa valiseinissa. Kahi-harkot ja -tilet sopivat myds markatiloihin, koska ne
kestavat hyvin kosteutta. (Kajava 2010, 24.)



Kevytsora- ja betoniharkkoja on kaytetty ennen perustusten rakennusmateriaaleina. Julkisivuissa
ja valiseinissa niita on alettu kayttamaan entista enemman, koska ne ovat nopeita ja edullisia ra-
kentaa (Huhtiniemi & Knuuttila 1993, 84.)

2.3 Tiili- ja harkkomuurauksen laatuvaatimukset

Tiili- ja harkkomuuraustyon tulee aina tayttaa sopimusasiakirjojen mukaiset vaatimukset. Laatuvaa-
timukset sisaltavat muurauksen, sidelankojen asennuksen, likuntasaumojen teon, laastin valmis-
tuksen, kiinnitykset muihin rakenteisiin, saumauksen seka mahdolliset raudoitteet harkkomuurauk-
sessa. Taulukossa 1 on esitetty harkkomuurauksen teknisia laatuvaatimuksia. Tekniset laatuvaati-

mukset tiili- ja harkkomuurauksessa ovat arvoiltaan samanlaiset (Ratu KI-6029 2016, 142.)



TAULUKKO 1. Harkkomuurauksen teknisié laatuvaatimuksia (Ratu KI-6029 2016)

Pilarien ja seinien suurimmat sallitut poikkeamat (RunkoRYL 2010, taul. 513:T5)
suurin sallittu poikkeama

Uiottuvuudet ja sijainti luokka 1 luokka 2 luokka 3
Pilarin poikkilaikkauksen mitat
seindn peksuus ' shumitassa T +5% + 59 + 54
Pilanin poikkileikkauksen mitat,
seinan paksuus eninidan ' +3mm + 8 mm 12 mm
Kayryys 2% + 3% 4%
Kaltevuus ¥ + 2% +3% £ 5%
Kaltevuus enintisn = + 12 mm + 18 mm £ 30 mm
Kaltevuus kolmen kerroksen matkalla * + 50 mm + 50 mm % 50 mm
Fahevuus toisiin rakennusosiin rajoitiuessaan B + 1% +1,5%. +25%
Sivusijainti +5mm + 8 mm =Bmm
Etdisyydet viersisiin rakennusosiin +5mm + 8 mm 12 mm
Rakossindn seindpuoliskojen vilinen etiisyys + 15 mm + 15 mm + 15 mm
' hden seindpunliskon pakeuus rakoseinissd.
* Ei koske yhden muwauskappakeen levyisid tai pituisia seinid tai pilareita, joiden mittapoikkeamat
rippuvat muurauskappaleidsn mittapoikkeamista.

* Mitattuna yla- ja alap&én keskipisteiden yhdyslinasta.
Varaukset (RunkoRYL 2010, taulukko 513:T&)

suurin sallittu poikkeama, mm
Uiottuvuudet ja sijainti luokka 1 luokka 2 luokka 3
itat +10 + 15 =35
Sivusijainti ja korkeusasama perussuorasta tai
-pistepstd +5 +10 +15
Seinien aukot (RunkoRYL 2010, taulukko 513:T7)

suurin sallittu poikkeama, mm
Uiottuvuudet ja sijainti luokka 1 luokka 2 luokka 3
Saindn aukkojen mitat +3 +5 +8
Sivusijaint +5 +8 +12
Saumat ja limitys (RunkoRYL 2010, taulukko 513:T8)

suurin sallitiu poikkeama, mm

luokka 1 luokka 2 luokka 3
Sauman ja muurauskiven korkeuspoikkeama
keskilinjasta +2 +3 +5
Limitetyn muurin sauman poikkeama pystysuorasta®  +3 +8 12
Limitt&mattéman muurin sauman poikkeama
pysiysuorasia® +2 t5 +8
Sauman syvyys pintaan veratiuna 3 3 k}
‘Vaakasauman paksuus +3 +3 +3
Pystysauman paksuus +5 +5 +8

* Kioskee vain puhtaaksi muurativa rakennetia.

2.3.1 Limitykset

Valmis tiilimuuri syntyy, kun tiilia ja laastia vuorotellaan. Limitykseksi kutsutaan saumakuviota, joka
syntyy peruselementtien vuorottelusta. Jos tiilet pinotaan pystysuunnassa samoille kohdille, talloin
limitysta ei tapahdu. Mikali tilimuuri kasataan ilman limitysta, rakenteen kuormitus ei jakaannu yhta
tilta leveammalle eivatka tiilet tukeudu toisiinsa. Toisin sanoen, ilman limitysta kuormitus ei jakaudu
koko rakenteelle. Kun tiilien pystysaumat asetetaan eri kohdille paallekkaisissa muurauskerrok-
sissa, niin tiiliseina jakaa pistemaisenkin kuorman laajemmin. Tiiliseinan kuormituksen jakaantumi-

sen laajuuteen vaikuttaa myds limityksen suuruus. Limityksen tulisi olla vahintaan % tillen mittaa,
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koska muuten tiilimuuri ei ole vakaa. Kuvassa 1 on havainnollistettu erilaisia limitysvaihtoehtoja.
(Huhtiniemi & Knuuttila 1993, 65.)

KUVA 1. Erilaisia limitysvaihtoehtoja (Tiili-info 2023)

2.3.2 Valmiin pinnan laatuluokitus

Valmiit pinnat jaetaan laadullisesti kolmeen luokkaan. Luokkaan 1 kuuluvat yleensa rakennukset
tai rakennusosat, joille esitetdan erityisia mittatarkkuusvaatimuksia. Luokkaan 2 lasketaan asuin-,
like- ja toimistorakennukset tai vastaavat rakennukset. Luokkaan 3 kuuluvat kellarit, ullakot, varas-
tot ja muut sellaiset rakennukset, joiden ulkoné@ké voi olla luokkaa 2 vaatimattomampi. Mikali vali-
seindmuuraukselle asetetaan 1. luokan ulkon@kdvaatimukset, on siitd mainittava erikseen muu-
rauskivia tilattaessa. (Ratu KI-6029 2016, 144.)
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2.4 Viliseinamuurauksen vertailtavat tyomenekit

Luvussa 2.4 kuvataan valiseinamuurauksen ohjeelliset tyomenekit tiilien ja harkkojen osalta. Tyo-
menekilla tarkoitetaan aikaa, jonka tydryhma tarvitsee tietyn tydtehtavan tekemiseen (Ratu KI-6028
2015, 9). Rakennustéiden menekit 2020 -kirjan ohjeiden mukaan muurauksen tydmenekki siséltaa
aloittavat tyot eli tiilien siirrot ja telineiden ja tyotasojen asennuksen, mittaamisen, laastin valmis-
tuksen, muurauksen ja lopettavina toina siivoamisen. Harkko- ja tiilimuuraus ohjeistetaan suoritta-
maan kahdella tyontekijalla (Ratu 0481 2019,1; Ratu 0485 2019,1). Ohutsaumamuurattavalle har-
kolle ei ole annettu suoritemaarakerrointa rakennustuotannon ohjekortissa. Taulukossa 2 on esi-

tetty ohutsaumamuurauksen tydomenekit.

TAULUKKO 2. Ohutsaumamuuraksen tydmenekki (Ratu 0481 2019, 4-5.)

Ohutsaumamuuraus

Siirrot kasin, lyhyt matka 0,10 | tth/siirto
Siirrot kasin, pitka matka 0,25 | tthisiirto
Siirrot nosturi, traktori, rakennushissi 0.10 | tih/siido |
Mittaus, valiseing 0,04 | tthim?

Ohutsaumalaastin valmistus, vispila 25 kglera | 0,02 | tth/m?

Muuraus, harkko h 200 mm, pit. 300 mm 0,51 | tthim?

Kaohteen siivous, tydvalineiden puhdistus 0,01 | tthim?

Ohutsaumamuurauksessa laastin valmistus on hyvin vahaista verrattuna tiilimuuraukseen. Taulu-
kossa 3 on esitetty vastaavasti tiilimuurauksen tydmenekit, jossa suurin poikkeama ohutsauma-

muuraukseen on nimenomaan laastinvalmistus.
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TAULUKKO 3. Tiilimuurauksen tyémenekki (Ratu 0485 2019, 4-5)

Tiilimuuraus

Siirrot kasin, lyhyt matka 0,10 | fhysiito
Siirrot kasin, pitkd matka 0,25 | tth/siirto
Siirrot nosturi, traktor, rakennushissi 0,10 | fhysiito
Tydtasojen tekeminen 0,06 | tthm?
Mittaus, valiseina 0,06 | tthm?
Laastinvalmistus, mylly, tiili 270 x 130 x 75 mm 047 | tthm?
Puhtaaksi muurattu valiseina, tiili 270 x 130 x 75 mm 054 | tthm?
Puolipuhtaaksi muurattu valissina, tiili 270 x 130 x 75 mm | 0,38 | #th/m?
Kaohteen siivous, tydvalineiden puhdistus 0,01 | tthm?

Tiili- ja harkkomuurauksen lisaaikakerroin on 1,10...1,30. Tydmenekkeihin voivat vaikuttaa myos
monet muut muuttujat, joita voivat olla esimerkiksi saa, valaistus, uusi tai kokematon tyoryhma,
siitomatkat yms. Taulukossa 4 on esitettyna tiilimuurauksen suoritemaarakertoimet seka tiili- ja

harkkomuurauksen sadolosuhteet huomioivat kertoimet, jotka ovat molemmilla samat.
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TAULUKKO 4. Suoriteméérékertoimet, tiili- ja ohutsaumamuuraus (Ratu 0481 2019, 5; Ratu 0485
2019, 5)

Aikakertoimet
Suoritem&iri (tillimuuraus) m? ker-
roin
100 1.10
200 1,05
400 1,00
800 0,95
1600 0,90
Talviclosuhteet °C ker-
roin
0..-25 1.10
25.-75 1.25
7.5..-125 | 1.35
yli-12.5 1.45

2.5 Kustannukset

Tuotannontekijan rahassa mitattu kaytto tai kulutus tarkoittaa kustannusta. Jotta tietaa yrityksen
toiminnan kannattavuuden, on hyva tuntea ja tunnistaa kustannukset. Rakentamisessa kustannus
on rahama@ara, joka tarvitaan resursseihin ja rakennusmateriaaleihin jonkin tietyn tyon tekemiseen.
Rakennushankkeen kustannukset seka niiden hallinta ovat suoraan yhteydessa hankkeen
lagjuuteen, aikatauluun ja laatuun. Kustannusten hallinta hankkeissa perustuu yleensa
tavoitejontamiseen, jossa asetetaan kustannustavoite hankkeelle asiakkaan tavoitteiden perus-
teella. Kun hanketta viedaan kohti sovittuja tavoitteita koko projektin ajan suunnitteluvaiheesta ra-
kentamisen valmistumiseen, kustannusten hallinta onnistuu. (Ratu KI-6033 2018, 7.)
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Muurattavan seinan hintaan vaikuttaa paaosin seinan koko ja tyyppi, materiaali seka seinan auk-
kojen lukumaara esimerkiksi ovet. Tyypilla tarkoitetaan sita, onko muurattava seina rakennuksen
ulko- vai sisaseina. Seina voi olla myds kantava, jolloin sen muurauksen hinta voi olla hintavampi,
koska seinan paksuuden tulisi olla keskimaarin vahintaan 100 mm. Muurauksissa pinta-alan sel-
vittdminen etukateen kannattaa, silla muurausurakat lasketaan yleensa pinta-alan mukaan. Mate-
riaalin valinta muurattavaan seinaan vaikuttaa myds huomattavasti kustannuksiin. Myos
muurausmenetelmat vaihtelevat materiaalien mukaan, mika vaikuttaa muurauksen nopeuteen.
(Kodinplaza 2017-2023.)

2.6 Rakennuksen elinkaari

Kestavan rakentamisen perustana on rakennuksen elinkaari. Koko rakennuksen elinkaaren ajalla
tarkastellaan ymparisto- ja kustannusvaikutuksia. Rakennuksen elinkaari muodostuu useista eri
vaiheista eli pelkastaan itse rakentaminen on vain pieni osa rakennuksen elinkaarta. Elinkaari pitaa
sisalladn maankayton, rakentamisen suunnittelun, raaka-aineiden hankinnan, rakentamisen, ra-
kennuksen purkamisen ja paattyy purkutuotteiden lajittelun. Elinkaaret voivat olla hyvinkin erilaisia
riippuen rakennuksen tyypista. Yleensa tilaaja maarittaa rakennukselle tavoitellun kayttdian, joka
vaikuttaa suunniteluvaiheessa valintoihin. Kuvassa 2 on havainnollistettu rakennuksen elinkaaren

vaiheet. (Rakennusteollisuus RT ry.)
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KUVA 2. Rakennuksen elinkaaaren vaiheet ja ympéristoselosteiden kattavuus (Puupohjaisten ra-
kennustuotteiden ympéristéselosteiden laatiminen 2015)

Rakennuksen materiaalivalinnat vahentavat sen aiheuttavia ymparistovaikutuksia koko elinkaaren
ajan. Rakennus koostuu aina monesta eri materiaalista, jonka vuoksi pelkka@ yhden rakennustuot-
teen vertailu ei kerro koko kuvaa elinkaaren kannalta. Rakennuksen kayton aikana syntyy suurin
osa rakentamisen ymparistovaikutuksista. Energiatehokkuuteen vaikuttavat muun muassa raken-
nuksen lammoneristavyys, tiiviys sekd lammaon talteenotto. Ymparistovaikutuksiin vaikuttaa se,
kuinka paljon rakennus kuluttaa energiaa ja sen asukkaiden asuintottumukset. Muurattu kivitalo on
historiansa mukaisesti kestava, pitkaaikainen ja melkein huoltovapaa. Esimerkiksi vanhat linnat ja
kirkot ovat sailyneet vuosisatoja. Nykypaivanakin monet hallintorakennukset, kirkot ja kirjastot ra-

kennetaan kivimateriaalista. (Kivitaloinfo.)

Koko Suomen paastoisté tiilien valmistuksen osuus on vain 0,04 %. Kun valmistetaan poltettua
tilta, siihen kaytettava savi nostetaan yleensa tehtaiden lahiymparistosta. Joskus kuitenkin kayte-
taan myos erikoissavia, jotka tuodaan ulkomailta. Tiilen valmistuksessa on myds mahdollisuus hyo-
dyntaa raaka-aineena sivutuotteita muusta teollisuudesta, kuten esimerkiksi masuunikuonaa, joilla
voi korvata luonnon raaka-aineita. Tiilirakenteiden kayton kokonaisenergiasisaltoa vahentavat

huoltotoimenpiteiden vahainen tarve sekd muuraamisen perinteiset tydtavat. (Tiili-info 2023.)
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Kierratysmahdollisuus ja useat uusiokayttomahdollisuudet lisaavat poltetun tiilen ymparistoystaval-
lisyytta. Vanhojen rakennusten purettavia tiilia voidaan puhdistaa ja kayttaa uusiokohteessa muu-
raukseen. Tiilien raaka-aineena voidaan myos kayttaa vanhojen tiilien mursketta. Kaytettyja tiilia
voi my0s kayttaa maantayttdaineena tai murskattuna esimerkiksi tenniskentén pintamassana. (Tiili-
info 2023.)

2.7 Tydturvallisuus

Tyoturvallisuus rakennustydmaalla on oltava kunnossa. Se tarkoittaa, etta fyysiset, psyykkiset ja
sosiaaliset tyoolot on hyvassa kunnossa. Jotta ty6turvallisuus tydmaalla toimii mahdollisimman
hyvin, on siitd huolehdittava jo suunnitteluvaiheesta tydmaan valmistumiseen saakka. Suunnittelu-
vaiheessa rakennuttajan tulee tehda turvallisuusasiakirja, joka taytyy pitda ajan tasalla koko ra-
kennushankkeen ajan. Turvallisuusasiakirja pitaa sisalldadn rakennushankkeen vaara- ja
haittatekijat seka tyoturvallisuutta ja tyoterveytta koskevat tiedot. Rakennuttajan tulee myds aina
laatia tyokohteen luonteesta johtuvat ty6turvallisuussaannét ja menettelyohjeet. (Tyo6turvallisuus ja

tydsuojelu, 3)

Vastuullisen tyoturvallisuuden perusteisiin kuuluu myos tyosuojelu ja tyokykya yllapitava toiminta.
Tyosuojelu tarkoittaa tyonantajan ja tyontekijoiden valista yhteistyota, jonka avulla pyritaan siihen,
etta tyopaikalla on terveellista ja turvallista tehda toita. Tyokykya yllapitava toiminta tarkoittaa
toimintaa, joka tehdaan yhteistydssa tyopaikalla. Sen tavoitteena on yhteensovittaa tyontekijdiden
fyysiset ja psyykkiset voimavarat ja tydn vaatimukset koko tyburan ajan. Tydymparistdn ollessa
turvallinen ja terveellinen tydyhteis6 toimii ja tyd kuormittaa sopivasti. Silloin tyéntekeminen on-

palkitsevaa ja mielekkaampaa. (Tyéturvallisuus ja tydsuojelu, 3)
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3 VALISEINAMUURAUS RAAHEN MUURAUKSEN TYOKOHTEESSA

Luvuissa 3.1-3.4 perehdytaan vertailun kohteena olevien muurauskivien ominaisuuksiin, tydme-
nekkeihin, kustannuksiin ja tyoturvallisuuteen. Vertailun kohteena kaytetdan Raahen Muurauksen

tyomaata.

3.1 Muurauskivien ominaisuudet

Tassa luvussa kerrotaan vertailussa olevien muurauskivien Kahi-véliseinapontin, NKH-kalkkihiek-

katiilen seka Leca Lex -harkon ominaisuuksista seka siita, mihin kyseista kivea voidaan kayttaa.

Kahi-valiseindpontti on kantamattomiin ja tasoitettaviin seiniin tarkoitettu ohutsaumamuurattava
harkko. Harkkojen paissa on pontit, joiden avulla harkot ohjautuvat hyvin paikoilleen asen-
nettaessa. Pontattuihin harkkoihin ei yleensa laiteta laastia pystysaumoihin. Kahi-harkoissa on
hyva puristuslujuus seka mittatarkkuus ja se on erittéin hyva valiseinaratkaisu oheismuurauskap-

paleineen. Kuvassa 3 on havainnollistettu Kahi-valiseinapontti. (Weber 2023.)

KUVA 3. Kahi-véliseindpontti (Hartman 1862)
18



Kahi-valiseinapontti, kuten kaikki KAHI-muurauskappaleet kuuluvat parhaaseen M1 luokkaan.
Luokka kertoo sen, etta tuote on testattu laboratoriossa ja tayttanyt vakioidut testiolosuhteet neljan
viikon idssa. Toisin sanoen M1-merkki kertoo paastéjen vahaisyydesta. (Saint-Gobain Finland Oy/
Weber 2017.)

Kahi NKH-valiseinatiili soveltuu parhaiten valiseinien ja kantavien runkorakenteiden
muuraukseen. NKH-kalkkihiekkatiilella on hyva puristuslujuus, mittatarkkuus ja se on erinomainen
valinta valiseiniin oheismuurauskappaleineen. NKH-valiseinatiilta voidaan kayttaa myos kantavissa
rakenteissa, joilla on ilmaneristavyys- ja palonkestovaatimuksia. Kuvassa 4 on NKH-kalkkihiek-
katiili. (Weber 2023.)

KUVA 4. NKH-kalkkihiekkatiili (K-Rauta 2023)

Kahi NKH-valiseinatiilta on mahdollista kierrattaa. Tiilet voi kayttda uudelleen, jos ne ovat puhtaita
ja kasittelemattomia. Puhtaita ja pintakasitteleméattomia tiilia voidaan pienind maarina hyodyntaa
maantayttoon. Purettuina tai paikalleen jatettyina ei nykytietojen mukaan ole terveydellisia haittoja.

(ympaéristo.fi.)

Leca Lex -harkko UH-150 on 150 mm paksu, joten se soveltuu kuorimuurien, rungon ja valiseinien
rakentamiseen. Kaikki yli 100 mm leveat Leca Lex -harkot soveltuvat myds kantaviin valiseiniin.
Harkko on umpinainen, johon on sijoitettu keskeisesti raudoitusura 8 mm:n terakselle, kuten
kuvasta 5 voidaan huomata. Raudoitukselle on tarvetta, jos seina on yli 6 m pitka kuivumiskutis-
tumisen takia. Seina tulee raudoittaa myos siina tapauksessa, jos se on jaykistava seina tai siihen
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kohdistuu tuulikuormia. Harkoissa on pontit ja urat paadyissa, jotta harkot ohjautuvat paikoilleen

helposti, mika nopeuttaa muuraamista. Pystysamoihin ei yleensa laiteta laastia. (Weber 2023.)

KUVA 5. Leca Lex -harkko UH-150 (Leca)

Leca Lex -harkko on valmistettu savesta ja on kestava ja ymparistoystavallinen materiaali. Uudel-
leenkayttd on helppoa, koska Leca-sora voidaan kaivaa ja imuroida pois vanhoista rakenteista ja
kayttdd myohemmin uudelleen esimerkiksi jossain uudessa tyokohteessa. Leca-soran laatu tar-

kastetaan kuitenkin ennen sen uudelleen kayttamista. (Leca Saint-Gobain.)

3.2 Viliseinamuurauksen toteutuneet vertailutyomenekit

Tassa kappaleessa esitetaan valiseinamuurauksen toteutuneet vertailutydomenekit Raahen muu-
rauksen esimerkki tyokohteesta. Toteutuneet neliomaarat muuratuille seinille olivat: Kahi-valisei-
napontti 2381,32 m?, Leca Lex 150 mm 836,29 m?, kalkkihiekkatiili 198 mm desibeli 427,71 m2.
Aikaa kohteeseen meni muurareilla yhteensa 2558 tyotuntia, apumiehilla 2427 tyotuntia ja tyonjoh-
dolla 128 ty6tuntia. Tyokohteessa tyoryhman koko oli 10 muuraria, 10 apumiesta ja yksi tyonjoh-
taja, mutta tyontekijoiden maara on tydmaan aikana vaihdellut odotusvaiheiden vuoksi. Taulukossa
5 on esitetty toteutuneet tydmenekit harkkojen ja tiilien osalta, niilta osin, jotka oli mahdollista arvi-
oida.
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TAULUKKO 5. Toteutuneet tyébmenekit.

|Toteutuneet tydmenekit

Harkot

Muuraus 0,5 tthfmz2
Mittaus, viliseing 0,04 tth/m2
Ohutsaumalaastin valmistus 0,02 tth/m2
Kohteen siivous, puhdistukset |0,01 tth/m2
Yhteensd 0,57 tth/m2
Kalkkihiekkatiili

Muuraus 0,75 tth/m2
Mittaus, viliseing 0,04 tth/m2
Ohutsaumalaastin valmistus 0,47 tth/m2
Kohteen siivous 0,01 tth/m2
.Yhteenﬁé 1,27 tth/m2

Toteutuneissa tydomenekeissa ei ole laskettuna siirtoja eika tyotasojen tekemista, jotka vaikuttivat
kokonaisaikaan. Myos esimerkiksi telineiden teko kuului tilaajalle ja niista tietoja ei tahan tyohon

saatu.

Saatujen tydomenekkien ja haastattelujen perusteella kalkkihiekkatiili on ylivoimaisesti hitain muu-
rata ja arviolta noin kolme kertaa hitaampi kuin Leca lex -harkko tai Kahi-valiseinapontti. Kalkki-
hiekkatiili tehtiin myos alhaalta ylos eik& holvin paalta kuten muut seindt. Taman takia aiheutuu
runsaasti enemman telinetoita, jotka vievat aikaa. Kalkkihiekkatiili tehtiin 25 mm puhtaaksi muurat-

tuun saumaan eli laastiakin kului huomattavasti enemman kuin harkoissa.

Kahi-pontin ja Leca Lexin muuraaminen yhta neliéta kohden oli [ahes yhta nopeaa, mutta Kahi-
valiseindpontti saattoi olla hieman nopeampaa, koska tama on kevyempi kasitella kuin Leca Lex.
Kyseisessa kohteessa Kahi-pontti ja Lexa Lex -harkko tehtiin ohutsaumalaastilla, joka nopeutti
muuraamista. Valmistajaohjeiden mukaan Leca Lex harkkomuuraus tehtdisiin ML leca laastilla 5
mm paksusti, mutta kyseisessa kohteessa tehtiin OL 15 laastilla 2 mm paksusti, kuten my6s Kahi-
valiseinapontti tehtiin. Kyseinen tyokohde on siis hieman erikoisempi kuin yleensa laastien osalta.
Kahi-valiseinapontin muurauksessa aikaa vei hieman se, kun jako pita@ saada kohdalleen noin

puolikkaalle kivelle, jotta sahkojohdot ja putket saa vietya lapi.

21



3.3 Toteutuneet kustannukset

Opinnaytety0ssa selvitettiin toteutuneita kustannuksia esimerkkityomaasta muurauksen osalta.
Muurauskivet tyokohteeseen tuli tilagjalta, jolta ei opinnaytetyohon toteutuneita kustannuksia
saatu. Taloon.com sivuston hintojen perusteella arvioidut materiaaleihin menneet neliohinnat oli-
vat: Leca Lex -harkko UH-150 35,80 €/ m?, Kahi-valiseinapontti 29,40 €/m? ja Kahi-valiseinatiili
50,70 €/m2. Raahen Muurauksen tarkat kustannustiedot on koottu liitteeseen 1, joka on tarkoitettu
yrityksen sisaiseen kayttoon. Liite sisaltad tyokohteen kokonaiskulut palkkauksen ja tyokalujen

osalta seka materiaalikulut.

3.4 Tyoturvallisuus Raahen Muurauksen tyokohteessa

Tyoturvallisuus on muuraustyossa hyvin haasteellista johtuen useista eri tekijoista. Muuraustyot
tapahtuvat yleensa tydmaalla, jossa tyostetaan samanaikaisesti muutakin. Se tarkoittaa sita, etta

muut tekijat taytyy ottaa huomioon koko tyoskentelyn ajan.

Riskeja ty6turvallisuuden osalta muuraustydssa on muun muassa huono tyéergonomia, koneiden
ja tyovalineiden vaarat, fyysinen kuormitus ja p6oly. Huono tyoergonomia ja fyysinen kuormitus on
lasna muuraustyossa lahes koko ajan, koska kivia laitetaan niin alas lattian rajaan kuin ylos katon
rajaan. Koneita, kuten trukkeja taytyy varoa tydmaalla jatkuvasti. Polya tydmaalle syntyy, kun tiilia
joudutaan leikkaamaan, jolloin suojamaskien kaytto olisi suositeltavaa. Vertailtavien kivien osalta
huomioitavaa on se, etta Leca Lexista muurattu seina sijaitsee toisessa kerroksessa ja on kivista
raskain. Muut muuratut seinat sijaitsevat ensimmaisessa kerroksessa. Painavampien harkkojen
kanssa tyoskentely on fyysisesti raskaampaa, jolloin myds tapaturmien riski kasvaa. Taulukossa 6

on vertailtu kivien hyvia ja huonoja puolia.
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TAULUKKO 6. Muurauskivien hyvié ja huonoja puolia.

Huono -

Kalkkihiekkatiili Leca Lex Kahipontti

Muurattavuus -

Poly -

Paino

Tydergonomia -

Laasti -

Taulukosta 6 voi havaita sen, etta pdly ja tydergonomia ovat muuraustydssa heikkoja kohtia ty6tur-
vallisuuden kannalta kivesta riippumatta. Raahen muurauksen tydmaalla tyéturvallisuus toteutui
erittdin hyvin. Muuraustyot saatiin tehtya ilman suurempia tapaturmia. Hyvan tyoturvallisuuden
pohjana oli ohjeiden ja hyvaa tyoturvallisuutta noudattaen tehty tyd, johon myds vaikutti tydsken-

telyn valvonta tyonjohtajien toimesta. Tiedot pohjautuvat tyontekijdille tehtyyn haastatteluun.
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4 HAASTATTELU

Opinnaytety0ossa selvitettin haastatteluin Raahen Muurauksen tyokohteeseen liittyvia asioita.

Haastattelu tehtiin suullisena kyselyna tydmaalla muurareille ja puhelimitse tyonjohtajalle seka sah-

kopostitse toimitusjohtajalle. Vastaajat esitetd@n nimettomina tassa tyossa.

1.

Mika néista kolmesta muurauskivesta Kahi-valiseinapontti, NKH-kalkkihiekkatiili ja Leca

Lex -harkko on mieluisin muuraiden nakokulmasta?

Muurareiden vastaus: Kahi-valiseindpontti on tyontekijoiden mielesta paras vaihtoehto, jos
jokin naista pitaa valita, vaikka onkin raskaampi kivi kuin tiili. Harkolla muuraus on myos

paljon nopeampaa ja sitda menee vahemman kuin tiilta.

Tydturvallisuus. Mika on turvallisin kivi tydstda muurareiden mielesta?

Muurareiden vastaus: Itse kivella ei ole niin merkitysta tyontekijoiden mielesta, muuta kuin
paino. Tyontekijoiden mielesta tyoturvallisuus muuraustydssa on se heikko kohta. Muura-
taan alhaalta yl0s, jolloin tydergonomia on huono. Muuraustyossa polylta ei paase karkuun
kivesta riippumatta. Kyseisessa tyokohteessa tyoturvallisuuteenkin vaikuttava tekija oli se,

ettd Leca harkot ovat ylemmassa kerroksessa kuin muut, jotka painavat eniten.

Minkalainen havikki on tydmaalla?

Muurareiden vastaus: Tyontekijat kertoivat, etta tiilen havikki tydmaalla on noin 5 %. Laas-

tin havikki taas on noin kottikarryllinen paivassa. Harkoissa ei juurikaan havikkia ole.
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4. Onko esimerkiksi toimitusaikatauluissa eroja tai pystyyko vaikuttamaan kivien valintaan

aliurakoitsijana?

Tyonjohtajan vastaus: Raahen Muurauksen tyomaalla tydskennellyt tyonjohtaja ei osannut
sanoa, etta onko toimitusaikatauluissa eroja tai muuta aiheeseen liittyvaa.

Toimitusjohtajan vastaus: Yleensa sen on arkkitehti maaritellyt. Tosin aina kokoa ei tark-
kaan, mutta tiilen sauma ja vari tulevat arkkitehdilta. Padurakoitsija yleensa neuvottelee
tillentoimittajien kanssa. Kysyvat myos valilla mielipiteita toimittajasta ja koosta, seka mita
olisi jarkevin kayttaa. Ennen Raahen Muuraus on toimittanut materiaalinkin vaan nykyaan

tarjotaan paaosin pelkkaa tyota.

Yhteenvetona haastattelun perusteella, Kahi-valiseinapontti on Raahen Muurauksessa
tydskentelevien muurareiden mielesta mieluisin kivi muurata, eika havikkiakaan tule, kuten
kalkkihiekkatiilesta. Tyoturvallisuus on haastavaa tyon luonteen vuoksi, koska varsinkin
tyéergonomia on huono. Tyokohteiden muurauskivet maaritellaan yleensa arkkitehtien toi-
mesta, mutta silloin talléin on myos itse aliurakoitsijana mahdollisuus vaikuttaa muuraus-

kivien valintaan.

25



5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa kustannustehokkain kivi valiseinamuurauksen rakennusma-
teriaalina Raahen muurauksen tyokohteessa, seka perehtya tiileihin ja harkkoihin yleisesti valisei-
nissa. Tyon tarkoituksena on keskittyd muurauskivien ominaisuuksiin, tuoda esille hyvia kayttokoh-
teita seka perehtya kivien etuihin ja haittoihin valiseinamuurauksessa. Vertailussa olleet kivet olivat

Kahi-valiseinapontti, NKH kalkkihiekkatiili seka Leca Lex -harkko.

Saatujen tulosten perusteella kalkkihiekkatiili on naista vaihtoehdoista hitain, kallein, ty6lain ja epa-
mieluisin kivi muurata. Tahan vaikuttivat monet eri seikat, kuten kiven koko, laastin menekki ja se,
ettd juuri tassa kohteessa kalkkihiekkatiilestd muurattu valisein@ tehtiin alhaalta yls eika holvin
paalta, kuten kaksi muuta, aiheuttaen telinetoita huomattavasti enemman. Kalkkihiekkatiili oli noin
kolme kertaa hitaampi muurattava, kuin harkot, joka vaikutti suoraan toteutuneisiin kustannuksiin.
Kahi-valiseinapontti ja Leca Lex harkko ovat lahes yhta kustannustehokkaita. Aikaa niihin kului noin

saman verran neliota kohden ja laastin menekki on kummassakin vahaista.

Tassa opinnaytetyossa vertailtavien kivien osalta, voidaan todeta, etta harkot ovat lahes aina hyva
vaihtoehto, jos muuraustyon haluaa tehda mahdollisimman edullisesti, vahemmalla tyolla ja ajan-
kaytolla. Muurattavan valiseinan vaatimukset tietenkin maarittavat, mita kivea on mahdollista kayt-
taa. Esimerkiksi jos seina vaatii muurauskivelta hyvaa puristuslujuutta, silloin kalkkihiekkatiili on
varteen otettava vaihtoehto. Ty6turvallisuuden nékokulmasta harkot ovat hieman tapaturma-alt-
tiimpia kayttaa niiden suuremman painon vuoksi. Kuten pdly ja huono tydergonomia ovat muuraus-

tydssé lasna muurauskivesta riippumatta.

Tavoitteenani oli, ettd opinnaytetyon tavoite vastaa lopputulosta. Taté opinnaytety6ta voi hyodyn-
taa suunnitellessa valiseinamuurausta, jos ndma muurauskivet ovat vaihtoehtoja. Suurimpana
haasteena opinndytetyossa oli, ettd kaikkea tietoa Raahen Muurauksen tydkohteen tilaajalta ei

saatu tyohon kaytettavaksi, kuten materiaalikustannuksia.
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