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Opinnaytetyon tavoitteena oli kuvata julkisivumuurauksen laadunvarmistusta ja
lisata lukijan tietamysta aiheeseen liittyen. Opinnaytetydssa tarkasteltiin Turun
Skanssiin rakennettavan uudiskerrostalon julkissivumuurausta. Kohteen KVR-
urakoitsijana toimi tdman opinnaytetyon toimeksiantaja Jatke Lansi-Suomi.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa kasitellaan julkisivumuurauksen laadullisia
kriteereja ja laadunvalvonnan toteuttamista seka siihen liittyvaa dokumentointia.
Teoriaosuuden lahdemateriaalina on kaytetty paaosin Rakennustiedon RT-
kortistoa. Opinnaytetyon toisessa osuudessa tarkastellaan tydmaan kaytannon
toteutusta ja kirjoittajan omaa kokemusta.

Julkisivumuurauksen laadunvarmistus on otettava huomioon jokaisessa
tydvaiheessa, aina suunnittelusta itse toteutukseen. Koko tydvaiheen prosessin
hyvalla hallinalla saadaan varmistettua tyon hyva lopputulos, joka tayttaa sille
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Quality Assurance of Facade Masonry

The aim of this thesis was to describe the quality assurance of facade masonry
and to increase the reader’s knowledge on the subject. The thesis examined the
facade masonry of a new apartment building being constructed in Skanssi,
Turku. Jatke Lansi-Suomi was the main contractor for the project and
commissioned this thesis.

The theoretical part of the thesis discusses the quality criteria for facade
masonry, the implementation of quality control, and the related documentation.
The primary source material for the theoretical section was the RT card index
from Rakennustieto. The second part of the thesis examines the practical
implementation on the construction site and the author’'s own experience.

Quality assurance in facade masonry must be considered at every stage, from
planning to execution. Proper management of the entire process ensures a
high-quality outcome that meets the specified quality requirements.
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1 Johdanto

Maailman eniten kaytetty julkisivumateriaali on tiili, ja oikein tehtyna muuratusta
julkisivusta tulee kestava ja lahes huoltovapaa rakenne. Laadunhallinta on yksi
tyonjohtajan tarkeimmista tyotehtavista ja tama opinnaytetyo kasittelee
laadunvarmistusta julkisivumuurauksen osalta. Julkisivumuuraus on iso
tyovaihe, jonka laadunhallinta vaatii sita johtavalta tyonjohtajalta aiheeseen
paneutumista. Tassa opinnaytetyossa tarkastellaan julkisivumuurauksen laadun

kriteereja ja kuinka laadunvarmistusta toteutetaan.

TyOssa tarkasteltava kohde toteutetaan Jatke Lansi-Suomen tyémaalla
Turussa. Kohde on kaksirappuinen 5-kerroksinen uudisrakennus, johon
rakennetaan yhteensa 69 asuntoa. Rakennusty6t aloitettiin vuoden 2024
helmikuussa ja talon tulisi valmistua 1. huhtikuuta vuonna 2025.
Rakennuttajana toimii YH-kodit ja kohteen KVR-urakoitsijana Jatke Lansi-

Suomi.

Opinnaytety6 on tehty rakennusmestarien portfoliorakenteella. Lukuun kaksi
olen kirjoittanut teoriaa aiheen ymparilta ja luvussa kolme kerron tydmaan
kaytannon toteutuksesta. Tyon lopuksi pohdin omaa osaamistani ja

kehitystarpeitani.
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2 Teoria

2.1 Julkisivumuuraus

Julkisivumuuraus on kerrostalojen yleisin julkisivurakenne, jossa tiilet
muodostavat seindrakenteelle ulkonadn antavan vaipan. Tiili on hyva
materiaalivalinta julkisivulle, koska tiili kestaa muuttumattomana vuosikymmenia
eika vaadi huoltoa juuri ollenkaan. Muuratun julkisivun suunnittelussa on
otettava huomioon rakenteellinen kokonaisuus seka saan vaikutukset
julkisivuun. Rakenteen tuulettuminen ja veden johtaminen pois rakenteesta on
otettava huomioon detaljeissa, ja naiden suunnitelmien oikeanlainen

toteutuminen on varmistettava tydvaiheessa. (Tiili-info.fi 2024.)

Julkisivuun kaytettavien tiilien tulee olla saankestavia. Ulkoseinarakenteisiin ja
korkeisiin rakennuksiin suositellaan 120 mm leveaa reikatiilta tai 100 mm:n
umpitiilta. Tiilen paan ja yhden syrjan taytyy olla siina kunnossa, etteivat ne
hairitse muurauksen ulkonakoéa. Myoskaan tehdasvalmisteiset tiilipalkit eivat
saa ulkonadltaan erottua muusta muurauksesta. (Ratu 1196-S, 2001, 5.)
Poltettujen tiilien ominaisuudet ilmoitetaan CE-merkinnalla ja niiden
ominaisuuksien on taytettava SFS 7001 -standardin vaatimustasot. (Tiili-info.fi
2024.)

Muuraussiteilla siirretdan julkisivuun kohdistuvia vaakavoimia rakennuksen
runkoon. Vaakavoimia julkisivuun aiheuttavat mm. tuulenpaine ja imu.
Muuraussiteiden vahimmaismaara on 4 kpl/m?, jos ulko- ja sisakuoren
odotetaan toimivan yhdessa, mutta rakennesuunnittelija maarittaa
kohdekohtaisesti tarvittavan siteiden maaran. Muuraussiteiden on taytettava
Suomen rakennusmaarayskokoelman ja eurokoodien vaatimukset liittyen
tiilirakenteisiin. (Runko RYL, 2010, 166.) Muuraussiteitéd on kahdenlaisia: suoria
ja liikkeensallivia. Suoria muuraussiteita kaytetaan yleensa alle 6 metria
korkeissa muurauksissa, ja ne ovat yksiosaisia ja puukkomaisia. Liikkeensallivia
muuraussiteita kaytetaan yli 6 metria korkeissa muurauksissa ja ne

mahdollistavat rakenteen liikkeet ilman vaurioitumista. (Amutek.fi 2021.)

Turun AMK:n opinnaytetyd | Eveliina Salo



Muurauslaastin valintaan vaikuttaa muuraukseen kaytettava tiili, vaadittava
vesitiiveys ja sen soveltuvuus ulkokayttoon. Laastin tulee sailya tasalaatuisena
koko muuraustydn ajan. Laastia valmistetaan aina sellainen maara kerrallaan,
etta se kaikki ehditaan kayttamaan ennen kovettumisen alkamista. Valmistajan
kirjalliset ohjeet on luettava ennen kayttéa ja niitd on noudatettava. (Runko
RYL, 2010, 165.) Tehdasvalmisteinen laasti on saankestavaa, helposti

tyostettavaa ja tasalaatuista. (Tiili-info 2024.)

Muurauksen saumojen paksuus on 12-15 millimetria, ellei suunnitelmissa lue
toisin. Vaakasauma saa poiketa nimellispaksuudesta 3 mm ja pystysauma 5-8

mm riippuen saumauksen luokasta. (Kuva 1.)

-
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sisdanpainettu

winosauma
tasasauma
viistosauma ' )} kuperasauma
kourusauma kasittelematan
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_

Kuva 1. Saumamuotoja. (RT 103282, 2020, 4.)

Ulkoseinissa sauma tasataan tiilen tasoon tai vahan syvemmalle. Muurauslaasti

tasataan muuraustyon yhteydessa heti kun laasti on ehtinyt vahan kovettua
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sauman muotoiluun sopivaksi. Jalkisaumausta ei tehda ulkona muurattaviin

rakenteisiin. Saumojen tulee olla tiiviita ja tdynna laastia. (RT 103282, 2020, 4.)

Limitys ja laasti sitovat yhdessa tiilet yhtenaiseksi rakenteeksi.
Julkisivumuurauksissa kaytetaan eniten juoksulimitysta, jota voidaan muunnella

tiilen siitymamitalla eri malleiksi. (Kuva 2.)

I | I I |
L I Il I |
! I ]| I ]
I I I I |

Juoksulimitys 1/3-tiilen siirtymalla

I | S —
| I [ I |

Kuva 2. Erilaisia juoksulimityksia. (RT 103282, 2020, 6.)

Limittamattoman muurauksen rakenteen lujuus on heikompi kuin limitetyn
rakenteen. Ei-kantavissa seinissa limitys tasaa muurin sisaisia jannityksia ja

kantavissa rakenteissa se jakaa kuormitukset koko rakenteelle. (RT 1013282,
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2020, 5.) Julkisivumuuraukseen tehdaan suunnitelmien mukaiset
likuntasaumat, jotta rakenteessa tapahtuva liike ei vaurioita muurausta. (Tiili-
info.fi 2024.)

Ulkoseinan muurauksen saumoja ei saada taysin vedenpitaviksi, koska
sadevesi tunkeutuu muurauksen lapi erilaisten epatiiviiden kohtien kautta. Lapi
paassyt vesi on johdettava pois rakenteesta. Tiilimuurin Iapi paassyt vesi valuu
alaspain ja osa vedesta imeytyy muuraukseen, mutta alas asti valunut vesi
tulee ohjata muurauksen alareunasta pois suunnitelmien mukaan, esimerkiksi

kayttaen bitumikaistaa.

Ulkoseinan tiilien taakse jatetaan 3-5 senttimetrin mittainen rako tuuletusta
varten. Ensimmaisessa tiilikerroksessa jatetaan joka kolmas pystysauma auki
riittavan tuuletuksen varmistamiseksi. Tuuletus tulee ottaa huomioon myos
oviaukkojen, ikkunoiden seka raystaiden kohdalla. Muuratessa on
varmistettava, ettei laasti tuki tuuletusvalia tai koske tuulensuojan pintaa.
Viistemuuraustekniikka on paras muuraustapa ylimaaraisten laastipurseiden
vahentamiseksi. Sokkelin paalta jatetddn muuraustyon ajaksi joka neljas tai
viides tiili pois, jotta tuuletusvaliin tippuneet ylimaaraiset laastit voidaan poistaa.
(RT 103282, 2020, 13.)

2.2 Tehtavasuunnittelu

Tehtavasuunnitelma laaditaan yleensa tyovaiheille, jotka ovat kriittisia
aikataulun kannalta. Tallaisia tehtavia ovat esimerkiksi taloudellisesti
merkittavat, pitkakestoiset tai tahdistavat tehtavat. Myos korkeat
laatuvaatimukset omaavat tehtavat ja tydmaan henkilostolle ennestaan
tuntemattomat tehtavat saattavat vaatia tehtavasuunnitelmaa. (Ratu 1207-S,
2004, 1.)

Turun AMK:n opinnaytetyd | Eveliina Salo
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Tehtavasuunnittelulla pyritaan varmistamaan tyon toteutus siten, etta tyon
laadulliset kriteerit toteutuvat ja tyosuorituksessa pysytaan
kustannustavoitteissa seka laaditussa aikataulussa. Tehtavasuunnitelma tulee
laatia viimeistadan ennen tdiden aloitusta, mutta suotavaa on tehda suunnitelma
jo ennen hankintoja ja urakkaneuvotteluja. Hyvalla suunnittelulla varmistetaan
kaikkien osapuolten yhteisymmarrys tyon tavoitteista ja sen sisallosta. (RTL
2017, 21-23.)

Tehtavasuunnitelmaa laatiessa tulee miettia tyosuoritukselle asetettuja
laatuvaatimuksia seka aikataulu- ja kustannustavoitteita. Tavoitteena on
ennakoivasti pohtia mahdollisia ongelmia ja niihin ratkaisuja, jotta kaikki
tehtavaan liittyvat osa-alueet sujuvat hairiotta ja asetetut tavoitteet voidaan
saavuttaa. Suunnitelmassa tulee ottaa huomioon jokaisen tydmaan
ainutlaatuisuus ja kohdekohtaiset vaatimukset. Kohdekohtaisten vaatimuksien
l6ytamiseksi tulee hankkeen suunnitelmat, tyd- ja rakennustapaselostus seka
yleisaikataulu tarkastella huolella. Lisaksi tehtavasuunnittelun apuna kaytetaan

rakennusalan yleisia laatuvaatimuksia ja menetelmatietoja. (Ratu 1196-S, 2001,

1.)

2.3 Ajallinen suunnittelu ja valvonta

Aikataulutus antaa hankkeen toteutukselle raamit, joka vastaa
peruskysymyksiin: mita, missa ja milloin. Laadun kannalta tarkeaa on
aikataulutuksen realistisuus. Laadukkaassa aikataulussa eri tehtavat on
yhteensovitettu ja niille on varattu riittavasti aikaa, alan eri suhdanteet on otettu
huomioon ja olosuhteet seka niiden hallinta mietitty. Aikataulut toimivat
apuvalineena johtamiselle ja eri osapuolten kanssa kaytavaan kommunikointiin.
Rakennuttaja maarittaa hankkeen tavoitteellisen keston ja kirea aikataulu voi
johtua rakennuttajan halusta saada kohde tiettyyn paivamaaraan mennessa

valmiiksi. Aikataulua voidaan kiristaa limittamalla tyovaiheita riippuvuuksien
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maarittelemissa rajoissa, mutta se vaatii eri osapuolilta asiantuntemusta ja
kykya tehda nopeitakin ratkaisuja. (RT 10-11225, 2016, 1.)

2.3.1 Yleisaikataulu

Yleisaikataulu suunnitellaan mahdollisimman varhaisessa vaiheessa projektia.
Yleisaikataulu on tarkea informaationlahde hankkeeseen osallistuville
osapuolille ja siina on esitettava suurimmat projektia tahdistavat tyovaiheet.
(Ratu S-1229, 2011, 11-12.) Yleisaikataululla on kolme muotoa: alustava
yleisaikataulu, sopimusyleisaikataulu ja tyoaikataulu. Alustava yleisaikataulu

laaditaan ennen rakentamispaatosta tai urakkatarjouksen antamista.

Alustava yleisaikataulu on laadittu yleensa karkealla tasolla. Siita tarkistetaan
hankkeen ajallinen kireystaso ja sita kaytetaan apuna tarjouslaskennassa.
Rakennuttaja kayttaa sopimusyleisaikataulua valvonnan valineena ja
ohjauksena urakoitsijoille. Sopimusyleisaikataulu on rakennuttajan ja
urakoitsijan hyvaksyma yleisaikataulu, joka on liitetty osaksi sopimusta. Siihen
on kirjattu kummallekin osapuolelle tarkeitd paivamaaria, kuten esimerkiksi

valitavoitteet ja aloitus- ja valmistumispaivamaarat. (RT 10-11225, 2016, 5-6.)

2.3.2 Hankinta-aikataulu

Hankinta-aikataulutuksella varmistetaan rakennusosien ja materiaalien oikea-
aikainen saanti. Hankintoihin vaikuttaa vahvasti hankinnan kriittisyys,
markkinatilanne ja hankintaan liittyva suunnittelun tarve. Hankintojen
aikataulutuksessa otetaan huomioon aika joka tarjouspyyntdihin, tarjouksen
antoon, kasittelyyn seka neuvotteluihin vaaditaan. (Rakennushankkeen ajallinen

suunnittelu ja ohjaus, 2017, 43.)
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2.3.3 Rakentamisvaiheaikataulu

TyOmaan laadintavastuulle kuuluu rakentamisvaiheaikataulu, joka laaditaan
yleisaikataulun perusteella. Rakentamisvaiheaikataulu laaditaan 2—6 kuukauden
ajanjaksoille tai rakentamisvaiheille. Tallaisia vaiheita ovat maanrakennus- ja
perustusvaihe, runko- ja vesikattovaihe, sisavalmistusvaihe ja viimeistely- ja
luovutusvaihe. (Aikataulukirja, 2023, 28-29.)

2.3.4 Viikkoaikataulu

Viikkoaikataulut laaditaan aina 1-3 viikoksi kerrallaan kunkin tydnjohtajan
toimesta. Viikkoaikataulun tavoitteeksi voidaan asettaa esimerkiksi tietyn alueen
valmistuminen tiettyna paivana ja sen tarkoituksena on varmistaa tavoitteiden
toteutuminen, resurssien kaytto ja niiden riittavyys. Tarkeimpia lahtotietoja
viikkoaikataululle ovat yleis- ja rakennusvaiheaikataulut, edellisen viikon
aikataulu, tehtavasuunnitelmat, kaytdssa oleva tydvoima seka materiaalien
toimituspaivamaarat. (Aikataulukirja 2024, 2023, 31-32.)

2.4 Tyomaalla pidettavat palaverit ja kokoukset

2.4.1 Aloituspalaveri

Paaurakoitsija ja aliurakoitsija pitavat aloituspalaverin ennen tyésuorituksen

alkamista. Aloituspalaverissa tarkastellaan seuraavat asiat:

e tehtavan lahtoaineisto
e aikataulu
o tydjarjestys

e tyohon liittyvat tyot

Turun AMK:n opinnaytetyd | Eveliina Salo
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e ongelmat

e materiaalit

e Kkalusto

e laatuvaatimukset

o tehtavan erityispiirteet.

Aloituspalaverissa pyritaan siihen, etta kaikki tyota koskevat oleelliset asiat
kaydaan lapi, jotta myohemmin ei heraisi kysymyksia vastuunjaosta osapuolten
valilla. Palaverista kKirjoitetaan poytakirja, joka jaetaan osallistujille palaverin
paatteeksi. (Ratu S-1229, 2011, 4.)

2.4.2 Viikkopalaveri

Viikkopalaveri jarjestetaan viikoittain tydmaan tyonjohdolle. Palaverissa
katsotaan tydmaan tilanne ja sovitetaan eri tyovaiheita yhteen. Muita
tarkasteltavia asioita viikkopalaverissa ovat suunnitelmat, resurssit, laatuasiat,
tyoturvallisuus ja tiedotukset. Viikkopalaverista laaditaan muistio. (Ratu S-1229,
2011, 4.)

2.4.3 Urakoitsijakokous

Urakoitsijakokouksia jarjestetaan yleensa kahden viikon valein.
Urakoitsijakokoukseen osallistuu paaurakoitsijan vastaava tyonjohtaja, muu
tydnjohto ja aliurakoitsijoiden tyonjohtoa. Rakennustyomaan
projektisuunnitelma RT-kortissa on esitetty seuraavanlainen esimerkki
urakoitsijakokouksen asialistasta:

edellisen kokouksen poytakirja
aliurakoitsijoiden asiat

paaurakoitsijan asiat

> wDnh -

aikataulutilanne ja korjaustoimenpiteet
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tulevat tyot
suunnittelun tilanne ja lisatarpeet
rakennuttajan valvojan asiat

muut asiat

© ® N o o

seuraava palaveri.

Kokouksessa seurataan toiden etenemista ja edistetaan eri osapuolten valista
viestintaa. Osallistumisvelvoite urakoitsijakokouksiin kirjataan
urakkasopimukseen, jotta kokouskaytanté saadaan onnistumaan. (Ratu S-
1229, 2011, 4.)

2.4.4 Tydmaakokous

Tyomaakokous jarjestetaan kerran kuussa, ja kokouksessa eri sopijapuolilla ja
asiantuntijoilla on mahdollisuus tavata toisiaan. Kokouksen vakimaaraa on
rajoitettava kasiteltavien asioiden kannalta toimivaksi. Yleensa kokoukseen
osallistuu ainakin paaurakoitsija, tilaaja, valvoja ja suunnittelija.
Tyomaakokousta varten paaurakoitsija ilmoittaa tydmaan tilanteen ja
valmistelee kokouksen kirjallisesti. Kokouksen asialistan tulee olla kokoukseen
osallistuville nahtavissa vahintaan kaksi paivaa ennen pidettavaa kokousta.
Kokouksesta laaditaan poytakirja, joka on jaettava kaikille kokoukseen
osallistuville kahden viikon kuluessa kokouksen paattymisesta. (RT 16-10837,
2005, 1.)

2.5 Tyo- ja ymparistoturvallisuus
Rakennustydmaan tyéturvallisuutta pyritdan hallitsemaan ennakoimalla

mahdollisia turvallisuusriskeja ja torjumalla niitd hyvalla suunnittelulla seka

jatkuvalla seurannalla. Riskiarvioinnissa selvitetaan ja mietitaan tyopaikan
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vaaratekijoita ja niiden aiheuttamia riskeja tyontekijoiden turvallisuudelle.
Vaaratekija voi olla mika tahansa tyossa kaytettava tyomenetelma, materiaali tai
laite. Riskien arvioinnilla voidaan parantaa tyoturvallisuutta ja tyoterveytta, jos
sita toteutetaan riittavan laajasti tydmaalla. (Rakennushankkeen ty6turvallisuus,
2019, 25-27.) Rakennushankkeen suunnitteluvaiheessa jo luodaan perusta
tyoturvallisuudelle ja sen hallinnalle. Keskeisia asioita turvallisuuden hallinnassa
ovat toiden turvallisuussuunnitelmat, tydhon perehdyttaminen ja yhteistoiminta

kaikkien tydmaalla tyoskentelevien osapuolten valilla. (Ratu 1181-S, 1998, 1.)

2.5.1 Perehdytys

Perehdyttamisella tarkoitetaan uudelle tyontekijalle pidettavaa opastusta
tydmaahan liittyen ennen kuin han aloittaa itsenaisen tydskentelyn kyseisella

tyomaalla. Perehdytyksen tarkoituksena on, etta tyontekija:

e tutustuu tydmaahan ja sen organisaatioon

tiedostaa tydmaan vaarat ja osaa toimia niiden mukaan
e tuntee tyohon liittyvat turvallisuusmaaraykset

e ymmartaa tarvittavien henkilosuojainten kayton

o tietaa kenelle ilmoitetaan tyoturvallisuuspuutteista

e o0saa toimia tapaturman sattuessa

o tietda mista saa lisaohjeistusta tarvittaessa.

Tyon aikana annettavaa opastusta ja ohjausta kutsutaan tyonopastukseksi.
Tyonopastusta tehdaan koko tydmaan ajan ja sen tarkoitus on opastaa tyosta
aiheutuvien haittojen ja vaarojen valttamista. Nuorten tyontekijéiden
opastukseen on kiinnitettava erityista huomiota, mutta opastusta tarvitsevat
muutkin tyontekijat etenkin silloin kun materiaalit tai tydoskentelyn menetelmat
muuttuvat. (Ratu TT 13.15,2020,1.)
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2.5.2 Yhteinen tyopaikka

Yhteisella tyOpaikalla tarkoitetaan tyopaikkaa, jossa on vahintadan kahden
tyonantajan tyontekijoita seka yksi hallitseva tyonantaja, joka on paaasiallinen
maaraysvallan kayttaja. Yhteisella tyopaikalla paaurakoitsijalle kuuluu koko

hankintaketjun tyoturvallisuudesta huolehtiminen.
Paaurakoitsijan tulee huolehtia (Ratu TT 13.6, 2008, 1.)

e jokaisen tydmaalle tulevan perehdyttamisesta
e urakoitsijoiden yhteensovittamisesta

e tyOmaan liikenteen jarjestelyista

e jarjestyksesta ja siisteydesta

e tyOmaan turvallisuudesta ja terveellisyydesta

e muusta yleissuunnittelusta.

Itsenaisen tydnsuorittajan tai urakoitsijan on toimittava yhteistydssa
paatoteuttajan ja muiden tydmaan osapuolten kanssa, ja omalta osaltaan
vastattava tyoturvallisuudesta. Kaikkien osapuolten tulee viestittaa toisilleen
havaitsemistaan vaaratekijoista. Tyonantajan tulee valittaa tieto saamistaan
turvallisuuteen liittyvista asioista eteenpain tyontekijoilleen. Itse tyontekijakin on
vastuussa tyoturvallisuudesta. Tyontekijalla on velvollisuus noudattaa hanelle
annettuja ohjeita ja maarayksia seka huolehtia omasta ja muiden
tyoturvallisuudesta toiminnallaan. (Ratu TT 13.6, 2008, 2.)

2.5.3 Julkisivumuurauksen tyoturvallisuus
Julkisivumuurauksen suurin tyoturvallisuusriski liittyy korkealla tehtavaan

tydskentelyyn. Muita riskeja aiheuttavia tekijoita tydssa ovat kova melu, huono

ergonomia seka polylle ja kemikaaleille altistuminen. (Raturva, 2017, 80.)
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Rakennustyomaalla on kaytettava vahintaankin perussuojainvarustusta, mutta
tarvittaessa suojavarusteita lisataan tyonkuvan mukaan.
Perussuojainvarustukseen kuuluu leukaremmillinen kypara, turvalasit,
huomiovarinen vaatetus, turvakengat ja suojakasineet. Muuraustydssa on
kaytettava hengityssuojaimia laastin valmistuksessa ja kulmahiontakonetta
kayttaessa. Kulmahiontakoneesta ja tiilisahasta lahtee kova melu, jonka vuoksi
on kaytettava kuulosuojaimia. Suolahappoliuosta kasitellessa on suojattava
kasvot ja kaytettava suojakasineita. Kaikkien tydssa kaytettavien suojainten

tulee olla rakennustydhon hyvaksyttyja. (Raturva, 2017, 80.)

Hyvan ergonomian yllapitdminen voi olla fyysisesti raskaassa rakennustydssa
haastavaa. Ergonomian parantaminen eri tydomenetelmilla ja apuvalineilla
vaikuttaa tyohon monilla eri tavoilla: tyd nopeutuu, tapaturmariskit vahenevat ja
tydon kuormittavuus henkisesti vahenee. (Raturva, 2017, 30.) Muuraustyon
aikana on pyrittdva pitamaan selka suorana. Nostoissa seka kuljetuksissa on
kaytettava saatavilla olevia apuvalineita, esimerkiksi nokkakarryja. Tiililetkat ja
laastit on sijoitettava niin, etta ne ovat hyvassa kohdassa tyoskentelylle, ettei
tekijan tarvitse taivuttaa tai kiertaa vartaloaan. Tydssa kaytettavien tydtasojen

tulee olla sopivan korkuisia ja tukevia. (Raturva, 2027, 80.)

2.5.4 Telineet ja mastolava

Ennen telineen valintaa on mietittdva, onko tydta mahdollistaa suorittaa jollain
kiintealla tyotasolla. Telineita vuokraavan yrityksen kanssa on tarkeaa
keskustella, millaiseen tyohon telineita ollaan tydomaalla kayttamassa. Telineen
kaytodsta, pystytyksesta ja purkamisesta tulee aina laatia suunnitelma. Telineen
tyotasojen etaisyys toisistaan saa olla maksimissaan kolme senttimetria ja
etaisyys seinasta 25 senttimetria. Kaiteiden tulee olla ty6tasosta puolen metrin
ja yhden metrin korkeudella ja telineessa taytyy olla jalkalistat ympariinsa
esineiden putoamisen estamiseksi. Telineen saa pystyttaa ja purkaa vain
tydryhma, jolla on tarvittava tietotaito tyon oikeasta suorittamisesta turvallisesti.

Valmiiseen telineeseen on kiinnitettava telinekortti (kuva 3), joka tulee paivittaa
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aina mahdollisten muutosten jalkeen. Ennen telineiden kayttda on

varmistettava:

e telinekortti
e telineiden kunto silmamaaraisesti
o ettei telineilla liikkaa kuormaa

e telineiden siisteys ja jarjestys

20

Telineet tulee tarkistaa aina viikoittain tydmaan viikkotarkastuksen yhteydessa.

(Ratu TT 7.3, 2000, 2-7.)

TYOTELINE N:o

Taman telineen kunnosta vastaa

TELINEEN X X
pituus (m) leveys (m) korkeus (m)
Pintakuorma p Pintakuorma P
(kN/m?) (kN/m)

SALLITUT KUORMITUKSET ‘ ‘ ‘

TELINEKUORMALUOKKA ‘

SUORITETUT TARKASTUKSET
Kayttéonottotarkastus kunnossapitotarkastus

Kuva 3. Esimerkki telinekortista. (Ratu TT 7.3, 2000, 7.)

Mastolavan tulee olla tehtavaan tydhon soveltuva ominaisuuksiltaan. Ennen

pystytystd maapohjan kantavuudesta tulee varmistua ja pystytysalueen tulee

olla siisti. Mastolavalle on jarjestettava sahkot ja varmistettava riittava valaistus.

Mastolavaa ymparoiva alue erotetaan muusta alueesta esimerkiksi lippusiimoin,

jotta voidaan varmistaa, ettei mastolavan alle kavele kukaan. Tyon aikana
mastolavalta ei saa kurkotella, kiipeilla kaiteille, kayttaa tydpukkia tai tikkaita
eikd nostaa lavaa yli sallitun liikealueen. Jokaisen mastolavan pystytyskerran
jalkeen on tehtava tarkastuspoytakirja. (Ratu 1211-S, 2004, 10-11.)
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2.6 Hankinnat ja logistiikka

2.6.1 Hankinnat

Hyvin tehty aluesuunnitelma, tyon kunnollinen aikataulutus sek& oikea-aikaiset
materiaalitilaukset mahdollistavat tyosuorituksen sujuvuuden.
Hankintasuunnitelma tehdaan tydomaan alussa heti yleisaikataulun valmistuttua.
Suunnitelmaan kuuluu hankintaluettelo, aikataulu ja tavoitteet hankinnoille seka
vastuunjako. (Ratu S-1227, 2010, 2.) Aikataulu hankinnoille tehdaan
yleisaikataulun pohjalta, ja sen suunnittelussa tulee ottaa huomioon eri
materiaalien ja hankintojen kauppa- ja toimitusajat. Aikataulutuksella

varmistetaan tarvittavien materiaalien saanti seka aliurakoiden sujuvuus.

Hankintasuunnitelmasta 10ytyy aikataulullisesti ja taloudellisesti merkittavat
hankinnat, ja sitad tdydennetaan aina projektin edetessa. Tyomaan hankinnat
tekee yleensa yrityksen hankintaosasto tai hankkeessa mukana oleva
tydmaaorganisaatio. Tarjouspyyntdja laatii hankintoihin nimetty vastuuhenkilo.
Saaduista tarjouksista tehdaan vertailu, jonka jalkeen tilaukset seka sopimukset
hoidetaan kirjallisesti. (Ratu S-1229, 2011, 11.) "Rakennustydmaan
projektisuunnitelma” -suunnitteluohjeessa on lueteltu hankintojen dokumentit

seuraavasti:

e hankintasuunnitelma

e tarjouspyynnot

o tarjoukset

e urakkaneuvottelumuistiot
e sopimukset ja tilaukset

e reklamaatiot

e palautteet.
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2.6.2 Logistiikka

Logistiikan suunnittelussa on otettava huomioon varastointi, siirrot seka
jatehuolto. Aluesuunnitelmassa on esitettava mm. kulkuvaylat, nostoalueet,
tavaran purku- ja varastointialueet, roskalavat seka nosturin ulottuma.
(Rakennustoiden laatu, 2016, 27.)

Tyon alkamisen lahestyessa tuotteiden toimitusmenettelyja tasmennetaan ja
mietitdan toimitettavien erien suuruutta, maaraa ja ajoitusta tarkemmin.
Toimitusten suuruuteen vaikuttaa mm. tydmaan varastointitila ja aikataulu.
Paras on pyrkia siihen, etta materiaalit ovat valivarastossa tydmaalla
mahdollisimman vahan aikaa. Suurelle tydmaalle on helpompi varastoida
tavaraa, mutta pienella tydmaalla materiaalien vaurioitumisen riski kasvaa
valivarastoinnin aikana. Materiaalien toimitus suoraan tyokohteeseen on paras
vaihtoehto varastoinnin ja siirtelyjen vuoksi aiheutuvien materiaalihukkien
valttamiseksi. (Ratu S-1227, 2010, 14.)

Valmistajien omat varastointiohjeet eri materiaaleille on luettava huolellisesti ja
niitd on noudatettava. Tavaran tullessa tydmaalle on sen kunto ja maara
tarkastettava. Jos toimituksesta 16ytyy jotakin virheellista, on siitd reklamoitava
toimittajaa. Saalle alttiit materiaalit on suojattava sateelta, lumelta, jaalta,
auringolta ja maan kostealta. Pahimmassa tapauksessa suojaamattomat
tuotteet muuttuvat kayttdkelvottomiksi. Tydmaalla on hyva olla ylimaaraisia
suojia ja peitteitd, jotta materiaaleille saadaan suoja tarvittaessa nopeastikin.
(Ratu S-1227, 2010, 15.)
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2.7 Laadunvarmistus

2.7.1 Rakentamisen laatu

Kasite "laatu” on moniulotteinen ja sille on monta maaritelmaa. Rakentamisen
laadussa merkitsee asiakkaan hyvaksynnan lisaksi rakentamisen tekninen-,
ympariston- seka toiminnanlaatu. Tuotannon laatuun kuuluu hyvan
rakennustavan noudattaminen ja rakennustyon suorittaminen
kustannustavoitteessa ja aikataulussa. Hyvaa suunnittelua on viranomaisten
seka hyvan rakennustavan asettamien vaatimusten noudattaminen
suunnitelmissa seka suunnitelmien toteutuskelpoisuus ja ristiriidattomuus.
Asiakaskeskeista laatua on se, etta kommunikointi ja yhteistyd hankkeen eri
osapuolten valilla toimii ja asiakas on tyytyvainen lopputulokseen.
(Rakennustoiden laatu, 2016, 11.)

Laadunhallinta on otettava huomioon koko rakentamisen ajan, suunnittelusta
aina rakennuksen kayttdoon asti. Tarjous- ja sopimusvaiheen tehtavat sisaltavat
laadunvarmistuksen kannalta oleellisia asioita, joilla on mahdollista vaikuttaa
rakentamisen laatuun, esimerkiksi ennen sopimuksia pidettavat katselmukset ja
neuvottelut urakoitsijoiden kanssa. Rakentamisen valmisteluvaiheessa tehdaan
riskien analysointia, laadunvarmistuksen suunnittelua, laaditaan tyo- ja
suunnitteluaikataulut seka jarjestetaan aloituskokous. ltse rakentamisvaiheessa
aiemmin paatettyjen laadunvarmistustoimien toteutumista seurataan ja
dokumentoidaan jatkuvasti sovitulla tavalla. Viimeistely- ja luovutusvaiheessa
tavoitteena on, ettd kohde luovutetaan aikataulussa. Aikataulu suunnitellaan
niin, etta kaikille tarvittaville kokeille, saadaille, tarkastuksille ja korjauksille jaa
riittavasti aikaa. Lopuksi kerataan palautteet hankkeessa mukana olleilta
osapuolilta, jotta toimintaa voidaan kehittaa jatkossa. (Rakennustoiden laatu,
2016, 14.)
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2.7.2 Laadunvarmistusmatriisi

Omien ja aliurakoitsijoiden toihin liittyvat laadunvarmistustoimenpiteet esitetaan
laadunvarmistusmatriisissa (kuva 4). Laadunvarmistusmatriisi laaditaan
tyomaan aloituspalaverissa ja sen tekemisesta vastaa projektipaallikko,
tyopaallikko tai vastaava tyonjohtaja. Paamaarana on toteuttaa laadun riittava
ohjaaminen ja todennus. Laadunvarmistusmatriisissa esitetaan kullekin

tyovaiheelle tarvittavat laadunvarmistustoimet.

Laadunvarmistusmatriisi
Laadun- =
3 =

varmistus- ] % "
toimi g El s - E
= AR o
2. FIEAE: 2
= o =
5|2 21 SEIZ |83
= = =] = 2 21
m | o | E|=Z|E|2 |5
c(g(e|E|E[S|8|% |5
Aikataulu- = =2 | E g Lla|lz2|R|8
tehtéva s|2 (2| 5| E|E|S|&|8
Fl<|Z || 0|0 |x¥ |~ |=>
Maarakennustydt X XX
Perustustydt X[ X [ X | XX | X X | X
Elementtiasennus ¥ | x [ x| x| x| x e
Vesikattotyot X | X X | X X
LVI- ja sahkoty6t X X X X
lkkuna-asennus X | X X
Valiseinatyd X | X X X
Tasoite ja maalaus ¥ | X X X X

Kuva 4. Laadunvarmistusmatriisi. (Rakennustdiden laatu, 2016, 18.)

Muita laadunohjaukseen liittyvia dokumentteja laadunvarmistusmatriisin lisaksi
ovat aloituspalaveri-, osakohteiden tarkastus- ja vastaanottomuistiot,
tarkastusasiakirjat, tehtavasuunnitelmat, rakennusvalvonnan aloituskokouksen
poytakirja, kosteudenhallintasuunnitelma, kayttéturvallisuusohjeet, materiaalien
ja tuotteiden tyyppihyvaksyntatodistukset seka suoritustasoilmoitukset.
(Rakennustoiden laatu, 2016, 18.)
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2.7.3 Mallityo

Yksi laadunvarmistuksen keino on mallitydn teettdminen ennen varsinaisen
tyosuorituksen alkamista. Mallityo toimii vertailukohtana tyota jatkettaessa ja
halutun laatutason sailyttamisessa. Mallityon tekee yleensa sama tyoryhma,
joka tekee koko tyosuorituksen. Tyo hyvaksytetaan suunnittelijalla,
rakennuttajalla ja tyonjohdolla. Mallitydlla konkretisoidaan haluttu laatutaso,
joten tyo on tehtava sellaisella laajuudella, etta tarvittavat asiat voidaan siita
tarkistaa ja hyvaksyttaa. Tarkastuksesta tehdaan muistio, joka liitetaan tyomaan
asiakirjoihin. (Ratu 1196-S, 2001, 6.)

2.7.4 Julkisivumuurauksen laadunvarmistus

Muuraustoiden laatuvaatimusten tayttyminen varmistetaan tyonaikaisilla
laadunvarmistustoimilla. Ennen tdiden aloitusta on selvitettava laatuvaatimukset
ja niiden toteutumista seurataan koko tyosuoritteen ajan. Tyon aikana on
tarkistettava, etta tyosuorite vastaa mallityota, seina on pystysuora ja tasainen,
tilet ovat vaakasuoria, saumat tasaisia ja oikean paksuisia, aukkojen mitat ja
niiden oikeat sijainnit, limitys seka peittoon jaavien osien moitteettomuus. (Kuva
5.) Poikkeamiin on reagoitava valittbmasti ja niiden dokumentointi on tehtava
asianmukaisesti. Muurauksen tulee tayttaa sopimusasiakirjoissa asetetut
vaatimukset ja tyossa kaytettavien materiaalien on oltava suunnitelmia
vastaavia. (RunkoRYL, 2010, 170.)
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Valmis muuraus
Pilarien ja seinien suurimmat sallitut poikkeama (RunkoRYL 2000: Taul. 411:T1)

Ulotiuvuudet ja sijaint suurin sallittu polkkeama, mm
luokka luokka 2 |uokka 3
Filarin poikkileikkauksen mitat T3 2] 12
Seindn paksuus 3 8 12
Kayryys +0,2 % +03% +04%
Kaltevuus + 0,2 % t03% 205%
Kaltevuus enintaan 12 18 30
Kaltevuus toisiin rakennusosiin rajoittuen 01 % £015% 025%
Sivusijainti +5 +8 +8
Etaisyydet viereisiin rakennusosiin t5 8 12
Varaukset (RunkoRYL 2000: Taulukko 411:T2)
Ulottuvuudet ja sijainti suurin sallittu poikkeama, mm
luokkat luckka 2 |uokka 3
Mitat + 10 +15 + 25
Sivusijainti ja korkeusasema
perussucrasta tai -pistessta + 5 +10 + 15
Seinien aukot (RunkoRYL 2000: Taulukko 411:T3)
Ulottuvuudet ja sijaint suurin sallittu poikkeama, mm
luokkal luokka 2 |uokka 3
SEeinan aukkojen mitat 3 Th t &
Sivusijainti +5 8 +12

Saumat ja limitys (RunkoRYL 2000: Taulukko 411:T4)
Ulottuvuudet ja sijaint suurin sallittu poikkeama, mm
luokka luokka 2 |uokka 3

SAUMEN |3 MUuUrausknanvin Korkeus-

poikkeama keskilinjasta +2 + 3 1+ 5
Limitetyn muurin sauman poikkeama pysty-

suorasta * +3 +8 +12
Limittdmattdman muurin sauman poikkeama

pystysuorasta +2 +6 + 8
Sauman syvyys pintaan vemattuna 3 3 3
Vaakasauman paksuus 3 +3 + 3
Pystysauman paksuus 5 5 + 8

* = Koskee vain puhtaaksi muuratiua rakennetta.

Kuva 5. Suurimmat sallitut poikkeamat. (Ratu 1196-S, 2001, 5.)

Tyypillisia muuraustyohon liittyvia virheita ovat tyon aikana syntyneet

kosteusvauriot, tuuletusraon tukkeutuminen laastilla, tiilien kolhut, erottuvat
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paikkaukset esimerkiksi mastolavan kiinnityskohdissa, seinien vinous,
huolimaton saumaus ja lilan vahaiset muuraussiteet. (Tiili-info.fi 2024.) Muita
tyon suorittamiseen liittyvia mahdollisia ongelmia ovat tyon turvallisuuteen
liittyvat riskit, materiaalien saatavuus, huonot olosuhteet ja valmiin mestan
riittamattomyys. (Ratu 1196-S, 2001, 8.)
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3 Kaytannon toteutus

3.1 Julkisivumuuraus

Kohteessa oli muurattavaa julkisivua noin 1 660 m?. Muurauksessa
kaytettavaksi tiileksi valittiin tilaajan ja arkkitehdin hyvaksynnan jalkeen Tiilerin
Luoto RT75 Lusto. Saumalaastiksi valikoitui Fescon M100/600 vakio harmaa.
Saumat muurattiin tayteen ja limitys tehtiin juoksulimityksena %% tiilen siirtymalla.
Tiilerin kautta tilattiin myos aukonylityksia varten tiilipalkit, ja Tiileri toimitti
palkeille sijoituskaavion. Tiilipalkit valmistettiin samasta tiilierasta muiden

julkisivutiilien kanssa, jotta tiilien varit pysyivat yhtenaisina.

Julkisivumuurauksen urakoitsijaksi valikoitui VTL Rakennuspalvelu Oy. Urakka
sovittiin nelidhintaperusteisesti ja urakoitsijalle kuului mastolavan hankinta ja
sen siirrot. Urakoitsija teki tuntityona tiilimuurauksen taakse jaavan eristyksen
paikkaukset. Tydssa kaytettavat materiaalit, muuraussiilo ja telineet tulivat
Jatkeen kautta. Muuraussiilo vuokrattiin Fesconilta ja sielta tilattiin myos
muurauslaastit. Muurausta suoritti kaksi tyoryhmaa, jotka tyoskentelivat

kahdella mastolavalla. Muurareita oli viisi ja avustavia tyontekijoita kolme.

3.2 Tehtavasuunnittelu

Ennen tyovaiheen alkua tehtiin tehtavasuunnitelma, jota tehdessa tyovaihe
kaytiin perusteellisesti Iapi. Tehtavasuunnitelmassa kuvattiin tyon sisalto,
lueteltiin tyohon liittyvat suunnitelmat, kerrottiin alustava aikataulu ja
valitavoitteet, pohdittiin mahdollisia ongelmakohtia seka riskeja ja kerrottiin

laatuvaatimukset ja laadunvarmistustoimet.

Laatuvaatimukset oli lueteltu seuraavasti: urakka-asiakirjat ja -suunnitelmat, RT
82-10510, Ratu 0485 ja RunkoRYL 2010. Tehtavasuunnitelmassa kuvattiin
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myos tyohon liittyvat tydomenetelmat, kalusto, materiaalit, resurssit, logistiikka ja

tyoturvallisuus.

Julkisivumuurauksen tehtavasuunnitelma tehtiin aikaisessa vaiheessa jo

huhtikuussa, ja se liitettiin osaksi tarjouspyyntoja.

3.3 Ajallinen suunnittelu ja valvonta

Julkisivumuurauksen aikataulun suunnittelussa hyodynnettiin aikaisemmin
tehtya yleisaikataulua. Tydvaiheen aloituspalaverissa tarkasteltiin muuraustyon
aikataulu yhdessa urakoitsijan kanssa ja he hyvaksyivat suunnitellun aikataulun.
Muuraustyot alkoivat viikolla 37 ja tyon kestoksi maariteltin kymmenen viikkoa.
Urakoitsija maaritteli itse resurssinsa niin, etta pysyi sovitussa aikataulussa.
Julkisivumuurauksen etenemista seurattiin jatkuvasti tydmaakierroksilla ja

aliurakoitsijan tyonjohdon kanssa keskusteltiin tyon edistymisesta.

Tybmaan tapahtumia ja tulevia kuormia kirjattiin tydmaatoimistossa olevalle
tussitaulukalenterille, josta oli helppo seurata, mita tydmaalla tulee tapahtumaan

seuraavien viikkojen aikana. Julkisivumuuraus pysyi hyvin aikataulussaan.

3.4 Tyomaalla pidettavat palaverit ja kokoukset

Tydmaan palaverit ja kokoukset pidettiin tydmaatoimiston neuvottelutilassa ja
niihin oli mahdollisuus osallistua myds Teamsin kautta etana. Vastaava
tydnjohtaja osallistui Iahes kaikkiin pidettaviin palavereihin ja kokouksiin.
Tyonjohtajat osallistuivat vaihtelevasti riippuen palaverin tai kokouksen

aiheesta.

Tyomaalla oli viikoittain tyonjohdon palaveri, johon osallistui lisaksi tyopaallikko.
Palaverissa kasiteltiin kaikkia tydbmaahan liittyvia asioita, kuten hankintoja,
aikataulua, kustannuksia ja tydvaiheita. Kahden viikon valein oli
urakoitsijapalaveri, johon osallistui Jatkeen tyonjohto ja aliurakoitsijoiden

tyonjohtoa keskustelemaan tydmaan asioista ja urakoitsijoilla oli mahdollisuus
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tuoda esille omia huolenaiheita. Tydmaakokouksia pidettiin kuukauden valein ja
niihin osallistui paaurakoitsijan edustajien lisaksi tilaaja, aliurakoitsijoiden

tyonjohtoa ja valvoja.

Ennen jokaista tyOsuoritetta pidettiin aloituspalaveri. Julkissivumuurauksen
aloituspalaveriin osallistui aliurakoitsijan kaksi tyonjohtajaa seka Jatkeen kaksi
tyonjohtajaa. Aloituspalaverissa kaytiin lapi tarkemmin julkisivumuurauksen

aikataulua, tyoturvallisuutta ja laatuun liittyvia asioita.

Jokaisesta palaverista ja kokouksesta Kirjoitettiin poytakirja, joka lahetettiin
tarpeellisille osapuolille, ja lisattiin Jatkeella kaytdssa olevaan

projektinhallintaan tarkoitettuun pro3-ohjelmaan.

3.5 Tyo- ja ymparistoturvallisuus

Kaikki uudet tydntekijat, jotka tulivat tydmaalle, suorittivat perehdytyksen.
Jokaiselta vaadittiin voimassa oleva valttikortti ja tyoturvallisuuskortti. Tydmaan
perehdytyksessa kaytettiin digitaalista Raxalle-perehdytysta, jonka
perehdytettavat lukivat ja tayttivat itse. Tyonjohdon tehtavaksi jai auttaa
perehdytyksen suorittamisessa ja tarkistaa perehdytykseen syétetyt tiedot sen
valmistuttua. Tyomaalla kaikkien tyontekijoiden oli kaytettava vahintaankin
perussuojainvarustusta. Joka viikko tydmaalla tehtiin TR-mittaus, jolla mitattiin

tydmaan turvallisuuden ja siisteyden tasoa.

Julkisivumuurauksen urakoitsija laati itse omasta tyostaan
tyoturvallisuussuunnitelman (TTS), jonka urakoitsijan omat tyéntekijat
allekirjoittivat. Tyoturvallisuussuunnitelmassa kuvattiin tehtavaan liittyvat riskit ja
toimenpiteet, joilla tyontekijoiden turvallinen tydnteko voitiin varmistaa.

Paatoteuttaja eli Jatke tarkisti ja hyvaksyi tyoturvallisuussuunnitelman.

Julkisivumuuraus toteutettiin mastolavalla ja telineilla. Mastolava ja sen siirrot
kuuluivat aliurakoitsijan urakkaan. Mastolavan ymparisto rajattiin lippusiimalla,
jolla pyrittiin varmistamaan, ettei kukaan kavele vahingossa mastolavan alle.

Isompia telineita tarvittiin parvekkeiden ylaosissa ja parvekkeiden valisissa

Turun AMK:n opinnaytetyd | Eveliina Salo



31

pienemmissa raoissa, joihin ei mastolavalla ollut paasya. Telineiden
vuokraaminen kuului Jatkeen vastuulle. Telineiden suunnittelu seka pystytys
tilattiin Ramirentilta. Valmiit telineet tarkastettiin ja niihin laitettiin telinekortti.
Telineet tarkastettiin viikoittain silmamaaraisesti TR-mittauksen yhteydessa.
Muuraustyo aloitettiin syyskuussa ja syksyn edetessa aamut pimenivat, joten
telineille ja mastolavalle laitettiin LED-valonauhat ja piha valaistiin

valonheittimilla hyvan nakyvyyden takaamiseksi.

Tyomaalla oli jatelavat erikseen puu-, metalli-, kipsi- ja sekajatteille. Naiden
lisdksi muurauksesta syntyneille tiili- ja laastijatteille oli varattu pieni jatelava
tydbmaalle, jota siirreltiin aina tarvittaessa lahemmaksi tyopistetta

mahdollisuuksien mukaan.

3.6 Hankinnat ja logistiikka

Tydmaan hankinnat teki tydmaan tyonjohto. Muuraukseen kaytettavat tiilet
tilattiin Tiilerilta aikaisin ennen tdiden aloitusta, jotta tiilet ehdittiin valmistamaan.
Tiileri varastoi valmiit tiilet varastollaan ja tydmaalta tilattiin kuormia tarpeen
mukaan. Materiaaleja pyrittiin tilaamaan suurissa eriss3, jotta ylimaaraisilta

kuljetuksilta ja kustannuksilta valtyttiin.

Logistisia haasteita aiheutti pihan ahtaus, pehmea maapera ja se, ettei lapiajo
mahdollisuutta pihan lapi ollut. Tiili- ja muurauslaastikuormat olivat suuria, joten
logistiikan suunnittelu oli tarkeaa. Valmiiksi ahtaalla pihalla oli kaynnissa
samaan aikaan maanrakennustoéitd muurauksen kanssa ja toita taytyi sovittaa

yhteen.

Pehmean maaperan takia maahan levitettiin vanhoja perilevyja, jotta tiililetkojen
siirtely tiilikarryilla varastointialueelta mastolavan hissille onnistui sujuvasti.
Muurauslaastisakit sijoitettiin muuraussiilon viereen ja tiilet tyopisteen
laheisyyteen. Muurauslaastit ja tiilet suojattiin pressuilla sateelta. Muuraussiilo
oli ensin talon eteldisessa paadyssa, mutta muuraustyon edetessa se siirrettiin
pohjoiseen paatyyn lahemmaksi tydoskentelypistetta. Muuraussiiloa taytettiin
aina kun tyomaalla oli kurottaja tai hiab-auto.
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3.7 Laadunvarmistus

3.7.1 Laadunvarmistusmatriisi

Kohteelle oli laadittu etukateen laatusuunnitelma, jossa maaritettiin
laadunvarmistustoimenpiteet ja -tehtavat. Laadunvarmistusmatriisin laati
kohteen vastaava tyonjohtaja ja siina esitettiin laadunvarmistustoimet eri tdiden
osalta. Matriisi I0ytyi Congrid-nimisesta rakennusalan ohjelmistosta, joka oli
tydmaalla kaytdssa laadun ja tyoturvallisuuden hallinnan tydkaluna.
Julkisivumuurauksen laadunvarmistustoimenpiteita olivat aloituspalaveri,
mallityd, mestan vastaanotto, osakohde tarkastukset, tyovaiheen vastaanotto,
tyoturvallisuussuunnitelma ja CE-dokumentit. Congridista 16ytyi erilaisille

tarkastuksille valmiita pohjia. (Kuva 6.)

< Mestan vastaanotto

Kohdat Tietoja

#1
Pidetddn nostolaite- ja telinetarkastus ennen tdiden
aloittamista. Otetaan huomiocon materiaalien painot
telineitd suunniteltaessa. Suunnitellaan nostot ja
siirrot turvallisesti

#2 Hywvaksytty
Tarkistetaan, ettd alusta sekd liittyvat rakenteet ja
taustarakenne tdayttévat niille asiakirjoissa annetut

vaatimukset, ovat valmiit, tarkastetut ja hyvaksytyt

#3 Hywvéksytty
Kosteuden tunkeutuminen alustasta muuraukseen

katkaistaan suunnitelmien mukaan

#a4 Hywéksytty
Tarvittaessa ympdroivat rakennusosat suojataan

tiillimuuraukselta

#5 Hywvéksytty
Tarkistetaan muurausolosuhteet: pakkanen, vesi- ja
lumisade. Varaudutaan lammitykseen ja suojaukseen
talviclosuhteissg

Kuva 6. Esimerkki tarkastuspohjasta.
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3.7.2 Muuraussiteiden vetokoe

Muuraussiteille suoritettiin vetokoe tilaajan toiveesta (kuva 7).
Rakennesuunnittelijalta varmistettiin muuraussiteiden vetolujuuden haluttu
vahimmaisarvo. Arvo, johon pyrittiin, oli 0,65 kN. Vetokokeen suoritti Van-Ki eli

Vantaan Kiinnike, joka teki kokeesta poytakirjan. (Liite 1.)

Kuva 7. Muuraussiteiden vetokoe.

Kiinnikkeita vedettiin seitsemasta eri kohdasta, joista viisi oli betonissa olevia
kiinnikkeita ja kaksi vesikaton levyissa. Betonielementteihin oli jo
elementtitehtaalla kiinnitetty muuraussiteet, mutta katon kohdalle
muuraustyoryhma kiinnitti ne itse. Kaikki vetokokeessa vedetyt muuraussiteet
tayttivat vaatimukset. Muuraussiteita taytyi olla neliometrilla nelja kappaletta ja

niiden oikea maara oli tarkastettava ennen muurausta.
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3.7.3 Tarkastukset

Mestan vastaanottoon ennen toiden aloitusta osallistui aliurakoitsijan tyonjohto
ja Jatkeen tyOnjohtoa. Vastaanotossa tarkasteltiin aloitusedellytyksia tyon
aloittamiselle ja pohdittiin muurausolosuhteita seka tyossa tarvittavia
suojauksia. Ikkunat paatettiin suojata rakennusmuovilla mahdollisten
laastijalkien varalta. Sokkelin paalle poltettiin bitumihuopakaista suunnitelmien
mukaan ennen muuraustoiden alkua ja sen oikeanlaisuus tarkastettiin
vastaanotossa. Telineet ja nostolaitteet tarkastettiin myos ennen tdiden
aloittamista. Mestan vastaanotossa todettiin, etta alusta seka liittyvat rakenteet

ja taustarakenne tayttivat asiakirjojen mukaiset vaatimukset.

Julkisivumuuraukselle suoritettiin mallityd suunnitelmien mukaisesti (kuva 8).
Mallitydn teki sama muurausryhma, joka oli mukana koko talon muurauksessa.
Mallityésta tehtiin malliasennustarkastus Congridin valmiiseen mallitydpohjaan.
(Liite 2.) Tilaaja ja arkkitehti olivat paikalla tarkastelemassa mallity6ta ja
hyvaksymassa sen. Mallityo toimi esimerkkina loppumuuraukselle, ja

muurauksen jalkea seurattiin vertailemalla sita mallitydhon.
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Kuva 8. Mallityo.

Tyon aikana tarkasteltiin jatkuvasti rakenteiden pystysuoruutta ja tasaisuutta,
limityksia, tiilikerrosten vaakasuoruutta, likuntasaumojen sijainteja, olosuhteita

ja raudoitteiden seka tiilisiteiden peittymista kokonaan laastilla.

Muurauksen ja eristeen valiin jatettiin suunnitelmien mukainen 40 mm:n rako
seka tillimuurauksen alimman ja kolmanneksi alimman rivin joka kolmas
pystysauma jatettiin auki tuuletusta varten. Rakenteen tuuletuksen ja kosteuden
poistoaukkojen toimivuus tuli varmistaa. Tuuletusvali ei saanut tukkeutua eika
muurauslaasti osua eristeisiin. Parvekkeiden kohdalle ei tullut muurausta, joten
parvekkeilta pystyi seuraamaan muurattavan seinan tuuletusraon kokoa ja
puhtautta. Alimmalta tiilirivilta sokkelin paalta jatettiin joka kolmas tiili

muuraamatta, jotta ylimaarainen valiin tippunut laasti voitiin poistaa. Alimman
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tiilirivin tiilet muurattiin kiinni sen jalkeen, kun muurattava seinaosio oli

kokonaan valmis ja Jatkeen tyonjohto tarkastanut auki jatetyt kohdat.

TyOpisteen siisteytta seurattiin jatkuvasti, mutta pintojen puhdistukseen ja
suojaukseen olisi taytynyt kiinnittad enemman huomiota. Mastolava ehdittiin
purkaa parina kertana ennen kuin parvekepielien puhdistus saumalaastista oli
tehty kunnolla. (Kuva 9.) Puhdistaminen taytyi suorittaa myéhemmin nostimella

muiden téiden yhteydessa.

Kuva 9. Saumalaastia parvekepielissa.
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Muilta osin julkisivumuuraus taytti laadulliset kriteerit ja oli suunnitelmien
mukainen. Urakka pysyi hyvin sovitussa aikataulussa ja kustannuksissa. Tyon
sujuvuuteen vaikutti merkittavasti tyoryhman pitka kokemus muuraamisesta ja

olosuhteiden suotuisuus koko tyosuoritteen ajan.
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4 Oma osaamistaso ja kehittamistarve

4 .1 Julkisivumuuraus

Julkisivumuuraus oli minulle ennestaan tuntematon tyévaihe, joten minulla ol
siihen liittyen paljon opeteltavaa. Tata opinnaytetyota tehdessani opin paljon
julkisivumuurauksesta teoriaa kirjoittaessani ja tydmaalla tyoskennellessani
teorian asiat konkretisoituivat. Sain paljon oppia keskusteluista, joita kavin

kokeneiden tyonjohtajien seka muurareiden kanssa.

4.2 Tehtavasuunnittelu

Tehtavasuunnitelman laati jo kevaalla toinen tyonjohtaja ennen kuin tiesin
tekevani opinnaytetyon julkisivumuurauksesta, joten sen tekoon en osallistunut.

Tiedan kuitenkin, mista etsia tietoa tehtavasuunnitelman tekemiseen.

Tehtavasuunnitelman tekeminen on hyva tapa perehtya yksittaiseen
tyovaiheeseen ja sen vaatimuksiin. Mielestani tehtavasuunnitelmaan olisi hyva
kirjata yksityiskohtaisemmin auki halutut laatuvaatimukset tehtavaan liittyvien

RT-korttien luettelun lisdksi. Ymmarran hyvan tehtavasuunnittelun merkityksen.

4.3 Ajallinen suunnittelu ja valvonta

Julkisivumuuraus pysyi hyvin sovitussa aikataulussa, eika aikataulussa
pysymisen eteen tarvinnut tehda erityisia toimenpiteita. En ole paassyt
tekemaan monia aikatauluja, koska yleensa aikataulut on ehtinyt tekemaan joku
muu aikaisemmin. Ymmarran ajallisen suunnittelun perusperiaatteet, mutta
koen aikatauluttamisen viela haastavaksi ja tarvitsen viela kokeneempien

tydnjohtajien tukea.
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4.4 Tyomaalla pidettavat palaverit ja kokoukset

Olen osallistunut tyonjohdossa tyoskennellessani monenlaisiin erilaisiin
kokouksiin ja palavereihin, kuten tydmaa- ja urakoitsijakokouksiin. En ole
toiminut palavereissa puheenjohtajana, mutta toisella tydmaalla olen kirjoittanut
palavereiden muistioita. Tunnen kokouksissa ja palavereissa olevat kaytannot

mielestani hyvin, mutta olen aika arka ottamaan asioita puheeksi.

4.5 TyoO- ja ymparistoturvallisuus

Tyotehtaviini kuuluivat viikoittaiset TR-mittaukset, perehdytyksissa auttaminen
ja yleinen turvallisuuden valvominen tydmaalla. Koen tyoturvallisuuden
yllapitamisen hyvin tarkeaksi ja tiedostan siihen liittyvat tyonjohtajan
velvollisuudet. Havainnoin tydmaalla ollessani jatkuvasti tyéturvallisuuteen
liittyvia riskitekijoitd ja huomatessani riskeja teen tarvittavat toimenpiteet.
Tyomaalla on tarkeaa, etta kaikki paaurakoitsijan tyonjohtajat ovat samalla
linjalla turvallisuuteen liittyen. Tyoturvallisuuteen liittyy paljon asetuksia ja

maarayksia, joita minun taytyy opetella viela lisaa.

4.6 Hankinnat ja logistiikka

Piha oli ahdas ja varastointitilaa vahan, joten ylimaaraista varastointia tydmaalla
tuli valttaa. Muiden tydnjohtajien kanssa oli tarkeaa kommunikoida, mita eri
materiaaleja oli saapumassa tydmaalle minakin paivana, etta tilauksia voitiin
suunnitella niin, ettei tydmaalle ollut tulossa liikkaa kuormia samaan aikaan.
TyOmaan toimistossa oli tussitaulu, johon kirjattiin tydmaalla tapahtuvia asioita

muidenkin nahtavaksi, ja sinne oli hyva laittaa myds tulevat kuormat.

TyoOvaiheen aikana tein paljon pienia hankintoja rautakaupoista seka tilailin tiilia
ja laastia tydmaalle aina urakoitsijan tarpeen mukaan. Opin talla tydmaalla, etta
hankintojen tekeminen oikea-aikaisesti on tarkeaa, jotta tyo etenee sujuvasti
ilman keskeytyksia ja etta ylimaaraisilta valivarastoinneilta valtytaan.
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4.7 Laadunvarmistus

Laadunhallinta on tyonjohtajan tarkeimpia tyotehtavia. Opin paljon
laadunvarmistuksen dokumentoinnista taman opinnaytetyon aikana ja etenkin
julkisivumuuraukseen liittyvista laadullisista asioista. Tiedan tarvittavat
vaatimukset ja mista etsia tietoa. Ymmarran laadunvarmistusmatriisin
mukaisten laadunvarmistustoimien tekemisen ja dokumentoinnin merkityksen.
Voisin kuitenkin ottaa viela enemman kuvia tydmaalta ja kayda tyota
suorittavien tyontekijoiden kanssa enemman keskustelua vaadittavasta

laatutasosta.
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5 Yhteenveto

Julkisivumuurauksen haluttu laadullinen lopputulos voidaan varmistaa
tydvaiheen hyvalla suunnittelulla ja aktiivisella valvonnalla.

Opinnaytetydssa tarkasteltiin julkisivumuurausta ja siihen liittyvia
laatuvaatimuksia. Hyvan laadun saavuttamiseksi on tyoryhmalla oltava riittava
ammattiosaaminen, ympariston edellytykset laadulliselle tyosuoritukselle seka
tahtotila tehda hyvaa ja laadukasta tyota. Toimivat suunnitelmat, hyva
tydntoteutuksen suunnittelu, tydnaikainen aktiivinen valvonta ja sovittu

dokumentointi ovat laadunvarmistuksen onnistumisen edellytyksia.

Ensimmaisessa osiossa kirjoitin teoriaa liittyen julkisivumuuraukseen Iahinna
Rakennustiedon kirjallisuuden pohjalta. Teoriaosuuden jalkeen tarkastelin,
miten teoria otettiin kaytantoon tadssa kohteessa ja pohdin lopuksi omaa

osaamistasoani ja kehitystani.

Tyon tarkoituksena oli ennen kaikkea lisata kirjoittajan omaa osaamista liittyen
julkisivumuuraukseen ja laadunvarmistukseen. Opin aiheesta paljon tydmaalla
tyoskennellessani seka opinnaytetyon teoriaosuutta kirjoittaessani. Tiedan
mihin julkisivumuurauksessa tulee kiinnittaa huomiota ja kuinka toteuttaa laadun

dokumentointia.

Kiitokset Jatke Lansi-Suomelle mahdollisuudesta suorittaa opinnaytetyd

yrityksen tydmaalla.
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Malliasennustarkastus

¥H Skanssin Eskarppi Laatutarkastus 28, Malliasennustarkastus
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09.09.2024, Viikko 37
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Jukka Lenti <jukka.lehrid@yhkodit.fi=
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09,

24 13:05 Milkka KUTpEa: «* Hyvaksyty

' 2 Varmistetaan rasdoiileiden ja tilsitesden jAaminen kokonaan laastin Sisaddn, varmistetaan, etta julkisvumsraussen tuuletusrako ja
kosteuden polstoaukot toimivat |a etta bikuntasaumat avat suunnitelmien mukarset Alimpaan dilivanviin [atetaan joka toinen - joka neljds
pystysaurna aukd veden poisiohtamiseksi

09.05.24 13:11 Miikka Eurppa; « Hyvaksymy

L 3. Tahliolosuhteissa laast valmistetaan ja sailyietdan siten, etbed limpatila ennen muers- usta eiki ennen sitowturmista laske alle +5 *C,
Valmis muuraws suojataan kydmaltd, kunnes muorauslaast on rif&vast sioutunut
09,05,24 1313 Miikka Kurppa: « Hyd ksytn,

v 4, Saunat viimeistelladn copivalla saumausvalineel|d, Jalki-saumnauksesca saumat puhdEtetaan j@ kosmutetaan ritdvan tarmmnan
varmistamiseksi. Saumogen nimellispaksuus an 12,15 mm, ellei toisin mainita
09.08.2 Wiikka Kurppa: o Hysdksyity

' 5. Muurauksen aikana tahraantuneet pinnat ja rakennuzosat puhdistetaan, Suolahappoliuosts (anint@dn 2 %) kiytatadn vain poltettuien
tiilien puhdetarmiseen
09,0524 13:20 Milkka Kurpga: « Hywaksyity

L &, Tydkohde on sivotiu tésed aiheuunessta jineesstd

# Muurausporukalla on oma [atelava tilille seka laastille, iUt enarglajakeasaen |a puu puujattessesn

09,05, 24 13:23 Miikka Ku

a; % By ks ity

3] 7. Walris tyt on valokuvatiu

Sl kello 11:58

o Enimmiakseen kirkasta
d Limpdtila: 21.2°C

Tuwli: 5.7 mi's

Weather data provided by
(htt ps Jleveloper L|[;||I|f cormdweatherkitfdata
source-atribution)  Weather
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Liite 2

9.09.24 | Mikka Kurppa

Skanssin Eskarppl_yYH Antura Oy, 1.krs, B-rappu: 4, Saumat
wilmneistel|lssn sophalla saumausvalines|, J5lki-saumauksesss saumat
puhdiztetaan ja kostutetaan riittivin tartunnan varmistamiseksi,
Saumajen nirmellispaksuus on 12,15 mm, elle tofsin mainita, #
Arkkirahti ja valvoja katselmoivat mailin efeldpdadn kulmaan,
Hajatiy pitela, ja tamd ok

@) Skanssin Eskarppi_YH Antura Oy, 1.krs, Brappu: 2,
WVarmistetaan raudoiteiden ja tilisitelden [aaminen kokoraan laastin
sisdan. Warmistetaan, etta julkisivumuurauksen tuuletusrako ja
kosteuden postoauked toimivat ja etta likuntasaumat ovat
suunnitelmien mukaiset Alimpaan tilivarviin jgtetaan joka toinen -
joka neljas pystysauma aukl veden poisjohtamiseksi. # Tutlerusrako
ok farerasn Ksaks! joka kolmas till mulraamalta, Jorta varmistetaan
eftel fuwetusrako mene muurauksen yhieydesss umpeen

Lilisiteiden gaminen kokonaan bastin sisdan. Varmistetaan, ella julkishumuurauksen tuskelusrako
ja kosteuden poistosukot toimivat ja ettad likuntasaumat avat susnnitelmien mukaiset Alimpaan
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