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1. JOHDANTO

Ekologiset ja turvalliset materiaalit ovat yleistymassa rakennusalalla. Ennen ymparistolle ja ih-
misille haitallisista materiaaleista rakennettujen talojen purku- ja saneeraustyot ovat heratta-
neet rakennusalan etsimaan entista turvallisempia rakennusmateriaaleja. Samaan aikaan ilmas-
ton muutos ajaa rakennusalaa pienentamaan hiilijalanjalked, jota suunnittelijat pyrkivat innova-
tiivisilla ratkaisuilla hakemaan.

Puhuttaessa turvallisista materiaaleista tulee varmasti mieleen, ettd materiaalin tulisi olla tuke-
va, palamaton ja kuitenkin kaunis materiaali kuten tiili. Tuttu ja turvallinen materiaali, joka on
vuosituhansien ajan ollut kdytetty ja suosittu materiaali rakennuksille, joiden on haluttu pysy-
van aikakauden merkkipaaluna seuraaville sukupolville.

Tiiliseinien ominaisuudet rakenteena ovat pysyneet kilpailukykyisena jo vuosituhansien ajan.
Nykyisten laatuvaatimusten ja arkkitehtuurin kehitys on johtanut tiilimuurauksen muuttumaan
entistd monimuotoisemmaksi. Tiiliseindn on todettu omaavan hyvat ominaisuudet rakennuk-
sen véliseinien ja julkisivujen materiaalina. Julkisivun materiaalina tiiliseind pystyy saavutta-
maan eri ilmeita rustiikkisesta moderniin tyyliin.

Talla hetkella Suomessa tapahtuva suurien ikdluokkien eldakdityminen vie paljon tydokokemusta
pois suuresta osasta aloja. Naihin aloihin kuuluu myds rakennusala, joka on rakennusalan
nousun johdosta vaikeuksissa koulutetun ja osaavan tyovoiman takaamisessa. Kokemuksen
puute tydmailla tuo uuden tarpeen vanhojen rakennusmetodien modernin toteutuksen oppais-
ta.

Tama opinndytetyo tulee keskittymaan julkisivumuurauksen tehtavasuunnitelman laatimiseen
ja oppaaksi tyonjohtajalle, jolla on vahdan kokemusta muuraustdista ja niihin liittyvista haasteis-
ta. Tavoitteena on saada kattavat tyokalut tydonjohtajalle, joilla muurauksen vaatimat alkutyot,
tyonaikainen valvonta ja laadun tarkastukset saadaan toteutettua vaaditulla tasolla. Ty6n toi-
sena tavoitteena on kayda lapi muurauksen yleisimmat kdytannossa tapahtuvat ongelmat ja
kuinka ndma ongelmat on mahdollista valttaa tyémaalla.

2. JULKISIVUMUURAUS



Muuraus on yksi vanhimmista tavoista rakentaa. Muuraus soveltuu julkisivujen, valisei-
nien, talojen runkojen, tulisijojen ja hormien rakentamiseen. Muurauksessa seinaan
ladotaan valittua kivimateriaalia. Kivet muurataan seindksi kdyttdaen laastia. Laastiker-
roksen paksuus riippuu muuraustyylista. Laastin tehtava on kiinnittdd muurattavat kivet
toisiinsa. Muurattavia materiaaleja ovat yleisesti tiilet ja harkot. Muurauksessa kayte-
taan kiinnitettdvasta materiaalista ja kdyttokohteesta riippuen kalkki- tai sementtipoh-
jaista laastia. Muuratulla seinallad on hyva saan vaihtelun kesto ja sen huoltamisen tarve
on vahainen (Tiili-info 2017).

2.1. Tiilet

Tiili itse ei ole juuri vuosituhansien aikana muuttunut. Tiilen valmistustekniikka on ajan
saatossa kehittynyt, minka johdosta tiili on saanut entista monipuolisempia pinta- ja
varivaihtoehtoja. Suomessa kaytetdan ja valmistetaan pddasiassa poltettuja savitiilia ja
kalkkihiekkatiilia. Poltetut tiilet ja kalkkihiekkatiilet soveltuvat kummatkin monipuoli-
sesti kaytettaviksi rakennusmateriaaleiksi. Ainoa huomattava ero materiaaleilla on, et-
tei kalkkihiekkatiilelld ole samanlaista kuuman kestavyytta kuin poltetulla tiilella. Tasta
syysta kalkkihiekkatiiltd ei ole suunniteltu kdytettavaksi tulisijoissa tai vastaavissa kuu-
man kestavyytta vaativissa kohteissa. Yleensa poltettua tiilta kdytetaan pien-, rivi- ja
kerrostalorakentamisen julkisivuihin seka tulisija- ja hormirakenteisiin. Kalkkihiekkatiili
on poltettua tiiltd suositumpi rakennus materiaali valiseinarakenteissa. Syy tiilen jatku-
vaan suosioon rakennusmateriaalina on sen kokeminen turvallisena rakennusmateriaa-
lina. Tiili ei pala, lahoa tai ruostu, mutta sietaa suuriakin kosteus ja lampédtila vaihtelui-
ta. Tiiliseind materiaalina on ldhes huoltovapaa, ja se on mahdollista pinnoittaa esimer-
kiksi rappauksella (Tiili-info 2017).

Tiilellda on monia eri struktuureja eli pintavaihtoehtoja sekd vareja. Tiilen struktuuri ja
varivaihtoehdot riippuvat valmistajasta. Tiililla ei ole juurikaan rajoituksia varivaihtoeh-
doissa, vaan tiilid voidaan valmistaa minka varisia tahansa. Tiilien eri struktuureja on
siled, harjattu, lohkottu, leikattu ja kasinlyoty (kuva 1).

Silea Harjattu Leikattu

Lohkottu Kasinlyoty

Kuva 1. Tiilen struktuurit

Tiilien struktuurin lisaksi tiilien ulkonaké6n vaikuttaa vari. Tiilien valmistajilta on mah-
dollista saada varikarttoja tilattavien tiilien vareista. Esimerkkina saatavilla olevista vari-
vaihtoehdoista Weberin modern véarikartan tarjoamia vaihtoehtoja (Kuva 2).
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Kuva 2. Varimallit

2.2. Laasti

Laasti on muurauksessa kaytettdva sideaine. Laastit on luokiteltu sideaineiden perus-
teella; kalkkilaasteihin, kalkkisementtilaasteihin, sementtilaasteihin ja muuraussement-
tilaasteihin. Vanhimmat laastit ovat olleet kalkkilaasteja, mutta nykyisin laastityypit ovat
monipuolistuneet. Syy laastien monipuolistumiseen on niiltd vaadittavien erilaisten
ominaisuuksien kasvu. Nykyisin tydmailla kdytetdan padosin kuivalaasteja, joihin tyo-
maalla lisatdaan vain vesi. Laastin valmistukseen kaytetdaan tyomailla siihen tarkoitettua
siiloa tai myllya. Laasteja on tiilien ja harkkojen muuraukseen, rappauksiin, saumauksiin
ja laatoituksiin. Harkkojen, kahitiilien ja valiseindlaattojen muurauksessa kdytetdan
ohutsaumalaastia. Ohutsaumalaasti muistuttaa liimaa enemman kuin perinteista laas-
tia. Laastien ominaisuudet riippuvat aina laastin kdyttotarkoituksesta. Laastin koostu-
muksessa voidaan erilaisin lisdaineiden avulla vaikuttaa sen lujuuteen, tartuntaan, pak-
kasenkestdavyyteen ja variin seka levitettavyyteen. Julkisivumuurauksessa kaytettavat
laastit kuuluvat muurauslaasteihin, joiden CE-merkinta tulee olla SFS-EN 13279-1. CE-
merkintd todistaa ettd rakennusmateriaali on laadultaan ja ominaisuuksiltaan sopivaa
sille tarkoitettuun tyohon (Kivitaloinfo 2017).

2.2.1. Huokoistin

Huokostimien ensisijainen tarkoitus laastissa on parantaa sen pakkasenkestavyytta.
Huokoisella laastilla on usein kyky sitoa neste nopeasti itseensa, mika on tarkeaa laas-
tin tyostettdvyydessa kylmissd olosuhteissa. Huokoistimia kdytetddn myos paranta-
maan laastin tyOstettavyyttd ja ne tekevat laastista kevyempaa kasitella. Laastin hyva
tyOstettavyys nopeuttaa tyota lahes poikkeuksetta (Kivitaloinfo.2017). Julkisuvumuu-
rauksessa kaytettava M100/600 laastin alin tyoskentely lampdtila on +5°C. Taméa kui-
tenkin edellyttds, ettd muurattavien tiilien lampétila on yli 0°C (Fescon 2017).



2.2.2. Hidastin

Hidastimilla pyritadan pidentamaan kalkkisementti- ja sementtilaastien tydstettavyysai-
kaa. Kuivumisaikaa hidastaessa kasvaa halkeilun riski. Tastd syysta tyostettavyysaikaa
voidaan pidentda tarpeen mukaan muutamista tunneista kymmeniin tunteihin. Jos
tyOstettavyysaika on pitka, tulee nesteen haihtumista pyrkia hidastamaan, jotta halkei-
lua ei paasisi syntymaan (Kivitaloinfo.2017). Paljon julkisivumuurauksessa kaytettava
M100/600 laastin tyostoaika on noin 3 tuntia (Fescon 2017).

2.2.3. Polymeerit ja kuidut

Polymeerit tekevat laastista tiheampaa, mika vaikuttaa sen tyostettavyysominaisuuk-
siin. Kuidut tekevat laastista sitkeampaa ja jaykempaa tyostettdessa. Kuitujen tarkoitus
on kuitenkin padasiassa parantaa laastin vetolujuutta ja estaa halkeilua (Kivitaloinfo
2017). Paljon julkisivumuurauksessa kaytettava M100/600 laasti ei sisalla kuituja
(Fescon 2017).

2.2.4. Pigmentti

Lisadamalla pigmentteja laastiin saadaan sen vari muuttumaan. Lisattyjen pigmenttien
lisdksi laastin runkoaineena kaytettava mineraali vaikuttaa laastin variin oleellisesti.
Pigmenttien lisdaminen laastiin lisaa laastin vedentarvetta ja kasvattaa laastin kutistu-
maa. Tasta syystd pigmenttien maara laastissa on usein rajoitettu (Kivitaloinfo.2017).
Paljon julkisivumuurauksessa kaytettava M100/600 laastilla on 9 eri perusvaria mm.
valkoista, punaista ja mustaa (Fescon 2017).

2.2.5. Kiviaines

Suurin osa laastista on kiviainesta, jota kutsutaan myds laastin runkoaineeksi. Kiviai-
neksen raekoolla on suuri vaikutus laastin ominaisuuksiin ja tyostettavyyteen. Yleensa
kiviaineksen raekoolla haetaan pienta kutistumaa ja optimaalista tydstdominaisuuksia
(Kivitaloinfo 2017). Muurauslaastissa M100/600 suurin raekoko on 3mm (Fescon 2017).

2.3. Muuraustekniikka ja limitys

Muuraamalla on mahdollista saada hyvin erilaisia pintoja. Muurauksen ulkonakéon
voidaan vaikuttaa materiaalien valinnalla, kuten tiilen pinnan struktuurilla ja varilla. Eri-
tyyppisia tiilia on myos mahdollista jossain maarin sekoittaa, jolloin saadaan monimuo-
toisia ja erilaisia lopputuloksia. Muurauksen ulkonakdon vaikuttaa myds muurauksessa
kdytetty laasti. Laastin osuus muuratusta seindsta on noin 20 %. Laastilla voidaan vai-
kuttaa ulkondkoon laastin varilla ja saumaustekniikalla. Saumojen paikalla muuraukses-
sa on myos suuri vaikutus muurauksen lopulliseen ilmeeseen. Muurauksen sauman
paikka eli limityksen lisdksi julkisivuun voidaan tehda erilaisia erikoismuurauksia. Eri-



koismuuraus julkisivussa tarkoittaa muuraukseen tehtdvia ulokkeita, sisennyksia, jaon
vaihtoja ja muita seindn muotoon vaikuttavia tekijoita.

2.3.1. Muuraustyylit

Muuraustyyleja on monia erilaisia ympari maailmaa. Muuraustyylilld tarkoitetaan tii-
lien jakoa muurauksessa. Yleensd muurauksessa kivien limittdminen perustuu raken-
teen painon jakamiselle suuremmalle alueelle. Rakenteen painon jakautuminen vaatii
pystysaumojen olevan eri kohdassa kuin edellisen varvin pystysauman. Nain tapahtuu
useimmissa yleisissda muuraustyypeissa. Poikkeuksena on votsilimitys. Yleisimpid muu-
raustyyleja ovat munkkilimitys,englantilainen ristilimitys, vuorolimitys, goottilainen li-
mitys, 1/2-, 1/3- ja 1/4-kiven limitys ja votsilimitys (Kuva 3).
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1/3-kiven limitys
Kuva 3 Muuraustyylit

Suomessa eniten kdytetaan ylla olevista tyyleista 1/2-, 1/3- ja 1/4-kiven limityksia.



2.3.2. Saumaus

Muurauksessa kdytettdva saumaustekniikka vaikuttaa myds muurauksen ulkondakoon.
Tiilimuurauksessa saumaa voidaan elavoittda saumaamalla muurauksen sisdan, muu-
rauksen tasoon tai pullistaa sauma muurauksesta ulos. Sauman pintaan vaikuttaa sau-
mauksessa kaytettava tyokalu. Siledpintaisen sauman saa saumaraudalla. Saumarautaa
kayttdessa tulee kuitenkin huomioida, ettad rauta saattaa varjata vaaleita laasteja. Tama
voidaan estdd kiinnittamalla akryylimuovia tai vastaavaa materiaalia saumarautaan.
Saumaustyovalineind perinteisen saumaraudan lisdksi voidaan kayttda muurauskauhaa,
superlonsientd, sdahkoputkea tai puupalikkaa. Naista tyokaluista karkein lopputulos
saadaan sahkoputkella tai puupalikalla. Puhtaaksi muurattavan seindn saumaus tulee
tehda laastin hieman kuivuttua. Jos laastin ei anneta vetaytya hetked ennen saumaus-
ta, tulee saumasta siledpintainen riippumatta tyokalusta (Tiileri n.d). Erilaisia saumaus
tapoja on useita (Kuva 4).

Tasasauma Syva tasasauma
Sisaan painettu

tasasauma Vinosauma
Viistosauma Kupera sauma

Kasittelematon

vajaa sauma Kourusauma

Kasittelematon

Pursosauma Pintasauma puutapilla

Kuva 4. Saumaus



3. JULKISIVUMUURAUKSEN TOTEUTUS

Julkisivumuurauksen toteutus sisaltdaa muurauksen liittymisen muihin t6ihin, tehtava-
suunnittelun, ajallisen suunnittelun, tyo- ja ymparistoturvallisuuden seka tyonjohdon ja
esimiestoiminnan.

3.1. Muurauksen liittyminen muihin toihin

Julkisivumuuraus sijoittuu runkotdiden ja julkisivuvarusteiden asentamisen véliin. En-
nen muurausta tulee olla tehty ikkunoiden tippapellitys, julkisivun LVI ja sahkdvaraus-
ten merkkaus ja tarvittavat varausten asennus, julkisivun villoitus, skramlojen asennus
ja muurauksen alle tuleva bitumikaistan asennus. Muuraustyo vaatii usein rakennuste-
lineet tai torninostimen, jotta muuraus voidaan suorittaa. Rakennustelineet tarvitsevat
myds tavarahissin muurauksessa siirrettdavien materiaalien nostamiseen. Julkisivumuu-
rauksen jalkeen tulevia t6itad ovat julkisivun valaistus ja muut ldpivienteja tarvitsevien
komponenttien asennus, ikkunoiden pellittdminen ja mahdollisesti rappaus (Koski
2003).

3.2. Tehtdvdn suunnittelu

Tehtavasuunnitelman tulee sisaltaa aikataulu, kustannusarvio, laatumaaraykset, tehta-
van sisalto, aloituksen edellytykset ja tyon aikaisen ohjauksen.

Aikataulu- ja kustannussuunnittelussa tarkistetaan tavoitteet, tarvittavat resurssit, vali-
tavoitteet ja maksueradt. Nama tiedot yleensa sijoitetaan taulukkoon kustannus- ja aika-
tauluseurannassa ja maksuerista tehddaan maksuerataulukko (RK020503).
Laadunvalvonnassa tarkastetaan laatuvaatimukset, mahdolliset ongelmat ja laadun-
varmistustavat. Laatu tulee tarkastaa materiaaleista, tyon teosta, mittatarkkuudesta ja
pintojen laadusta. Kaikkien tarkastettavien osa-alueiden tulee tayttaa annetut laatuvaa-
timukset. Tehtdvan sisalto ja aloitusedellytykset sisaltavat tarvittavat resurssit, kohteen
laadun ja valmiuden, turvallisuuden seka tyon aloitus- ja lopputilan. Aloitusedellytyksia
tarkistettaessa tulee ottaa huomioon materiaalit, kalusto, kohde, tydryhma ja suunni-
telmat. Ty6naikaisessa ohjauksessa kdytetaan tydkaluina mallityota, palavereja ja tar-
kastuksia. Aloituspalaverissa tulee ottaa esille vahintdaan laatuvaatimukset, aikataulu,
aloitusedellytykset, resurssit, suunnitelmat ja ongelmiin varautuminen. Muissa viikot-
taisissa palavereissa aiheita kasitelldaan vain tarpeen mukaan (Maki n.d).

3.3. Ajallinen suunnittelu

Tehtavan ajallinen suunnittelu lasketaan tydomenekkeja hyvaksikayttdaen ellei yleisaika-
taulu ole tarpeeksi tarkka tehtavan ajallisen suunnitelman laadintaan. Tydomenekkeja
laskiessa voidaan hyddyntda Ratu-tyomenekkitietoja tai kdyttdd omia tydmenekkeja.
Tyomenekkeilld lasketaan arvioitu tyohon kuluva aika kohteen tarkistetuista maaratie-
doista tyontekijatunteina. Kun lasketut tyontekijatunnit on saatu selville, tulee saaduilla
arvoilla laskea tarvittavan tydoryhman koko, jotta tyotavoitteen saavuttaminen olisi rea-
listinen. Tyéryhman kokoa tai kokoonpanoa voi muuttaa, jos se edistaa muiden tehta-
vien etenemista tai saa tyon kestdmaan paremmin taysia tyopaivia. Aikataulun tiedot
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tulee koota kaavioksi, mikd helpottaa téiden etenemisen hahmottamista huomattavas-
ti. Aikataulun tarkastelulle hyvia kaavioita ovat paikka-aikakaavio tai vinjettikuva (Maki
n.d).

RATU-kortisotosta loytyvia tyomenekkikertoimia voidaan kadyttaa tarkkaa tydkohde ai-
kataulua tehdessa (kuva 5). Muurauksen ajallista suunnitelmaa hyédynnettavia kertoi-
mia kortistosta ovat seuraavat:

Tyémenekki
Valmistelevat tydt tth / siirto tth / m?
Tiilien siirrot
— nosturi, trakfori, rakennushissi 0,1
- kasin, lyhyt matka 0,1
- kasin, pitkd matka 0,25
Rakennustelineet 0,2
TyGtasot 0,06
Mittaus ith / linja tth / m?
- julkisivu 0,6 0,06
- ulkoseina 0,8 0,07
- vdliseing 0,6 0,06
— hormi 0,6 tth / kpl
Laastinvalmistus tth / era tth / m?
Myl
- fiiﬁ 285 x 85 x 85 mm 0,4 0,32
— tiili 270 x 130 x 75 mm 0,2 0,47
Sailis jo pumppu 0,2
Valmisasema 0,03
Julkisivumuuraus tth / fiili tth / m?
Puhtaaksi muurattu
— tiili 285 x 85 x 85 mm 0,01 0,38
— tiili 285 x 135 x 85 mm 0,01 0,38
— iili 270 x 130 x 75 mm 0,009 0,41
Puolipuhtaaksi muurattu
— tiili 285 x 85 x 85 mm 0,009 0,36
— tiili 285 x 135 x 85 mm 0,009 0,36
— tiili 270 x 130 x 75 mm 0,008 0,39
Valiseindmuuraus tth / tiili tth / m?
Puhtaaksi muurattu
— tiili 270 x 130 x 75 mm 0,013 0,54
Puolipuhtaaksi muurattu
— tiili 270 x 130 x 75 mm 0,009 0,38
Hormimuuraus tth / jm
- hormi 2
Lasitiilimuuraus tth / tiili tth / m?
— lasitiili 190 x 190 x 80 mm 0,025 0,7
— lasitiili 100 x 190 x 80 mm 0,025 1,3
- kehyksellg, lasitiili 190 x 190 x 80 mm 0,013 0,35
- kehyksellg, lositiili 190 x 190 x 80 mm 0,013 0,65
Lopettavat tyst tth / erd tth / m?
Kohteen siivous, tyévélineiden puhdistus ym. 0,4 0,01
Suoritemaars Ulkoseindmuuraus 200 400 800 1600 3200
uoritemaaran ysjiseingmuuraus 100 200 400 800 1600
vaikutus Suoritemadrakerroin 1,10 1,05 1,00 0,95 0,90
Talvihaitta- ja L&ampétila °C 0..-2,5 25.75 7,5.-:125 Wi-12,5
|iséaikaprosentﬁ Tyéo[on |ide5 % 10 25 35 45

Kuva 5. Tydomenekkitietoja



3.4. Ty6- ja ymparistoturvallisuus

Julkisivumuurauksessa suurimmat riskit tyoturvallisuudessa syntyvat putoamissuojauk-
sesta ja suojavalineista. Julkisivut ovat usein huomattavan korkeita, jolloin putoamises-
ta aiheutuva vaara voi olla jopa hengenvaarallinen. Putoamissuojaus on huomioitava,
kun muurausta suoritetaan telineilld ja mastolavalla. Tydmaalla pitda muurausta ennen
tehda putoamissuunnitelma, joka ottaa huomioon tyémaan mahdolliset erityispiirteet.
Muurauksessa tulee kayttaa tyomaalla vaadittavia suojavarusteita. Henkilokohtaisten
suojavarusteiden lisaksi (turvakengat, silmasuojaus, ndakyva vaatetus ja kypara) on
muurarin kaytettava joissakin tilanteissa kuulosuojaimia, hanskoja, hengityssuojainta ja
valjaita (Potapoff 2016).

Julkisivumuuraus vaatii aina suojan vesisateelta ja muilta luonnonvoimilta. Julkisivu-
muurauksessa on erityisesti huomioitava sade ja lampoétila. Vesisateessa muuraaminen
ei onnistu, silla laastiin satava vesi tekee siita muurauskelvotonta. Vesisade, joka sataa
telineelle tai tyotasolle, jota ei ole puhdistettu tydn jalkeen tarpeeksi hyvin, saattaa
tahria valmiin julkisivun. Lémpdtilan laskiessa nollaan ja sen alle, alkaa se tuottaa vai-
keuksia laastin valmistuksessa ja muurauksessa. Kylmissa olosuhteissa tulee laasti teh-
da kuumaan veteen, jotta se sdilyy muurattavana mahdollisimman pitkaan. Julkisivun
muurauksen telineet tulee lammittda vahintdan laastin minimi muurauslampdarvon
ylapuolelle. Talvimuurauslaastin alin muurauslampétila on yleensa noin -15°C. Alin
muurauslampdotila laastille tulee kuitenkin tarkistaa aina tuotteen tiedoista. Tuuli vai-
kuttaa muuraukseen, jos muuraus tapahtuu telineillad tai mastolavalla. Mastolavalle ja
telineille on maaritelty maksimi tuulennopeus, jolloin tyoskentely on sallittu. Jos tuu-
lennopeus ylittaa sallitut raja-arvot on tyoskentely keskeytettava. Tarvittaessa muuraus-
ty0 vaatii valaistusta, jos tyotd tehddaan hamarassa tai pimedssa paikassa tai pimedan
vuorokauden aikana (Potapoff 2016) .

Jatehuolto tulee olla hoidettu, kivi- ja laastijatteille soveltuvalla vaihtolavalla tai muulla
vastaavalla menetelmalla. Nain ollen tydymparistoon ei jaa rakennusjatteena laastia tai
tiilenpaloja (Hurttila 2016).

3.5. Tyonjohto ja esimiestoiminta

Muurauksen tyonjohtamiseen kuuluu laadunvalvonta, kustannusvalvonta ja tyon ajalli-
nen seuranta. Naiden osa-alueiden valvonnassa on hyva kayttaa apuna tehtavasuunni-
telmaa. Tyénjohdolle saattaa olla myds urakkasopimuksessa maarattyja tehtavia kuten
materiaalitilauksia, telinetdiden tai maston siirron ajoittamista, kulkuteiden tai nosti-
mien siirrot, siilon tai varastoalueen siirrot ja muuraukseen liittyvien toiden seuranta
(Hurttila 2016).

3.5.1. Laatu

Muurauksen laatuvaatimukset ovat tydmaakohtaiset kuten myds laadunvalvonnan tar-
ve. Laatuvaatimukset on kuitenkin hyva pohjata RATU rakennustdiden laatu 2017- kir-
jaan tai muuhun luotettavaan laatumaaraykseen (kuva 6). Ratukortiston laatuluokat
(RT 1196-S 2001):
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Ulottuvuudet ja sijainti suurin sallittu poikkeama, mm
luokka1 luokka 2 luokka 3
Pilarin poikkileikkauksen mitat +3 +8 +12
Seinan paksuus +3 +8 +12
Kayryys +0,2% +03% +£04%
Kaltevuus +0,2% +03% +=05%
Kaltevuus enintdan 12 18 30
Kaltevuus toisiin rakennusosiin rajoittuen +0,1% *=0,15% =+0,25%
Sivusijainti +5 +8 +8
Etéisyydet viereisiin rakennusosiin +5 +8 +12

Varaukset (RunkoRYL 2000: Taulukko 411:T2)

Ulottuvuudet ja sijainti suurin sallittu poikkeama, mm
luokka1 luokka 2 luokka 3

Mitat =10 +15 +25

Sivusijainti ja korkeusasema

perussuorasta tai -pisteesta +5 =10 +15

Seinien aukot (RunkoRYL 2000: Taulukko 411:T3)

Ulottuvuudet ja sijainti suurin sallittu poikkeama, mm
luokkal luokka 2 Iluokka 3

Seinan aukkojen mitat +3 +5 +8

Sivusijainti +5 +8 +12

Saumat ja limitys (RunkoRYL 2000: Taulukko 411:T4)
Ulottuvuudet ja sijainti suurin sallittu poikkeama, mm
luokka1 luokka 2 luokka 3

Sauman ja muurauskivirivin korkeus-

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

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

pystysuorasta * +2 +5 +8
Sauman syvyys pintaan verrattuna 3 3 3
Vaakasauman paksuus +3 +3 +3
Pystysauman paksuus +5 +5 +8

* = Koskee vain puhtaaksi muurattua rakennetta.

Kuva 6. Ratu Laatuvaatimukset

3.5.2. Kustannukset

Kustannukset rakennust6issa muodostuvat tydéryhmasta, materiaaleista ja tyovalineista.
Muurauksessa tyoryhmaan kuuluu muurareita ja apumiehia. Pienin muurausryhma on
yksi muurari ja apumies. Suuremmilla tyomailla voi muurausryhmalla olla tydonjohtaja
paikalla, joka ohjaa ty6n kulkua. Materiaaleja muurauksessa ovat tiilet, laasti, raudat,
ylitysjarjestelma ja muurauskiinnikkeet. Tyovalineitd muurauksessa ovat siilot, myllyt,
nostimet, telineet ja materiaalien kuljetuskalusto. Kustannusvalvonta rakennustdiden
aikaisessa valvonnassa tarkoittaa materiaalien menekkien tarkkailua ja muurauksen
tyon nopeuden tarkastelua (RT 1196-S 2001).
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4. JULKISIVUMUURAUS KAYTANNOSSA

4.1. Ajallinen suunnittelu

Muurauksen ajallisessa suunnitelmassa pysymiseen vaikuttavat monet eri tekijat. Jos
perusedellytykset muuraukselle ovat kunnossa, vaikuttaa aina muurauksen tyyppi ja
tydmaan aluesuunnitelma tyon nopeuteen. Perusedellytykset muuraukselle ovat mate-
riaalien saatavuus, tyopisteen puhtaus ja valmius, materiaalien kuljetusreitin valmius ja
suunnitelmien saatavuus. Jos perusedellytykset eivat ole kunnossa, ei muurausta voida

aloittaa (Liite 3)(Maki n.d).

Muurauksen nopeuteen vaikuttaa monet seikat. Suurimmat vaikuttavat tekijat ovat
yleensa seindnaukkojen maara ja materiaalien kuljetusmatka. Muita seikkoja mitka no-
peuttavat, hidastavat tai keskeyttdvat tyon on listattu taulukkoon (Taulukko 1).

Kuvaus

Taulukko 1. Muuraukseen vaikuttavat tekijat

Hidastaa Nopeuttaa Keskeyttaa

MATERIAALIT JA SAA

Tiilet varastoitu pehmeaille,
epatasaiselle alustalle tai ilman suojaa
sateelta

Tiilet varastoitu kovalle, tasaiselle
alustalle tai suojattu sateelta

Laastin varastointi ilman maan
kosteuden ja sade suojausta

Telineet tai mastolavan sdasuojaus on
huono tai sita ei ole

Tiilien tyyppi on vaara tai niissa on laatu
ongelmia

Laastissa on laatuongelmia

Pakkanen on korkeampi kuin laastin alin
kayttélampdotila

TYOKONEET JA VALINEET

Siilon vesiliittyman paineen vaihtelu tai
veden katkeaminen (veden sy6ton
minimi paine yleensa 4 bar).

Myllyn veden katkeaminen
Siilon / myllyn sdhkén katkeaminen

Siilon / myllyn paivittaisen huollon
laiminlyonti

KULKUTIET
materiaalien sijainti kaukana

materiaalien sijainti lahella




Kuvaus

Hidastaa
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Nopeuttaa Keskeyttaa

Materiaalien siirto ylamakeen, pehmea
tai epatasainen maasto

Materiaalien siirto alamakeen, kova tai
tasainen alusta

TELINEET JA NOSTIMET

Telineet eivat muuraukseen soveltuvat,
lilan kapeat kulkutiet, ei alaslaskettavia
etutasoja, ei sdasuojaa tai puuttuvia
telineen osia

Telineet ovat muuraukseen soveltuvat,
leveat kulkutiet, alaslaskettavat
etutasot, hyva saasuojaus tai tarpeeksi
telineen osia.

Torninostimen maksimi
nostokapasiteetti on liian pieni

Muut nostinta muurauksen aikana
kayttavat tyontekijat

Nostin ensisijaisesti muurauksen
kaytossa

Nostimen ajaminen yl6s vain alhaalta
Nostimen ajaminen jokaisesta tasosta

Tavarahissin tai Nostimen maksimi
nostokapasiteetti 500kg tai alle

MUURAUS JA KOHTEEN ERIKOISPIIRT
EET

Pilarit, erikoismuuraus, kuviointi tai
suuri ylitysten tarve

Vahan ylityksia, suora seini, ei
puhtaaksi muurattava

Kokematon tai uusi tyéryhma

Muurauksessa tapahtuva virhe, kuten
seina on kallellaan tai laasti on vaara

Kohteen katon erikoiset muodot ja
Korkea paatykolmio

4.2. Tehtavasuunnittelu

X

Tehtavasuunnitelman kuuluu sisaltda aikataulu, kustannus, laatu, tehtavan sisalto, aloi-
tusedellytykset ja tydaikaisen ohjauksen. Muurauksen eteneminen voidaan jakaa toi-
hin, jotka tapahtuvat muurausta ennen, aloitus hetkelld, aikana ja lopussa.
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4.2.1. Ennen tyon aloittamista

Ennen kuin ensimmaista seindaa aletaan muuraamaan on kayty tarjouskilpailutus ja
urakkasopimuksen allekirjoittaminen. Urakkasopimusta tehdessa on tehtava selvaksi
urakan vaatimien toimien vastuunjako (Liite 2). Tama tarkoittaa aikataulun, kustannus-
ten ja laadun varmistamisen lisdaksi muurauksen perusedellytyksia yllapitavien tdiden
hoidon. Muuraus vaatii jatkuvaa valvontaa ja suunnittelua, jotta tydsuoritteeseen ei
tule ennalta suunnitelmattomia taukoja tai muita keskeytymisia muurauksen peruse-
dellytysten puutteiden vuoksi (Liite 1). Jos perusedellytyksid ei jostain syysta pystyta
tarjoamaan, on sen vaikutukset aina huomattavissa vahintdaan aikataulussa ja kustan-
nuksissa. Koska tallaisia tilanteita mahdollisesti tapahtuu, on hyva tietaa kenen vastuul-
la on korjata keskeytyksen aiheuttama tilanne. Vastuut on helposti jaettavissa materi-
aaleihin, tyoskentely valineisiin, valvontaan ja muihin téihin (Maki n.d).

Materiaalit

Materiaalien hankinta tulee kdyda lapi ennen muurausta. Materiaaleihin kuuluu tiilet,
laasti, tiilikiinnikkeet, ylitysten tarvikkeet, rauta muuraukseen ja ikkunoiden suojaus
materiaalit. Kyseiset materiaalivaatimukset kohteesta riippuen loytyy aina rakennese-
losteesta.

Tiilia tilatessa on hyva ottaa huomioon, etta ne vaativat huomattavan maaran tilaa va-
rastointiin. Varastointiin suunnitellun paikan tulee olla asian mukaisessa kunnossa seka
mahdollisimman Iahelld muurattavaa kohdetta.

Laastia Suomessa valmistetaan yleensa siilolla tai myllylla. Aina kun laastia valmistetaan
siitd tulee myos hukkaa pesujen tai muun syyn takia. Tama tarkoittaa, etta siilon ldhei-
syydessa tulee olla paikka mihin taman ylimaardisen laastin voi tyhjentaa. Ylimaaraista
laastia tai hukkaa on vahemman myllya kayttdessa, silla valineiston pesussa ei myllylla
tule juuri hukkaa. Siiloja on paaasiassa kahta eri mallia. Suomessa kaytetaan painesiilo-
ja ja sakilla taytettavia siiloja. Painesiilon taytto tapahtuu kuorma-auton valityksella,
joka puhaltaa kuivan aineen siiloon. Sakilla taytettavia siiloja voidaan tayttaa kurottajal-
la, kaivinkoneella, ajoneuvossa olevalla nostimella tai muulla nostimella kunhan nosto-
kapasiteetti riittad nostamaan suursdkin siilon paalla olevasta luukusta sisdan turvalli-
sesti. Painesiilon ja sakilla taytettavan siilon pesussa tulee hukkaa siilon sylinteriin jaa-
van kuiva-aineen verran. Se on yleensa vajaa kottikarryllinen. Taman hukan lisaksi sii-
loissa voi syntya kayttohairioitda, minka johdosta voidaan sylinterid joutua puhdista-
maan.

Tiilikiinnikkeita on useampaa eri mallia. Kiinnikkeita tulee laittaa tuotteen ohjeiden mu-
kaan ellei rakennussalosteessa ole toisin mainittu. Yleensa kiinnikkeiden maara on noin
4 kiinniketta nelidlle ja kulmiin ja ylitysten |aheisyyteen 5-6 kiinnikettd nelidlle.

Ylitysten tekoon tapoja on useita. Yleisimmat kdytettavat ylitystavat ovat terasprofiili,
kourukivi tai valmis palkki. Ylitysten pituudet nakyy tiilimuurauksen rakennesuunnitel-
man kuvista. Nama kuvat kannattaa tulostaa ja antaa muurauksesta vastaavalle henki-
I6lle. Samasta paperista tulee tarkastaa tydmaalle saapuvien valmiiden palkkien tai
profiilien pituudet tai vaihtoehtoisesti kourutiilien lasketun lukumaaran.

Ylitykset vaativat myds aina raudoituksen rakenteen jaykistamiseksi. Rautaa tarvitaan
myOs muurauksen ensimmaisiin ja viimeisiin varveihin. Jos muuraus on korkea tulee
raudoitus rakennesuunnitelmasta tai arkkitehtisuunnittelusta riippuen yleensa 2-3 met-
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rin valein. Rauta, joka tulee muuraukseen, voi olla tikasrautaa tai harjaterasta. Muu-
rauksessa kaytettavan raudan tulee olla ruostumatonta.

Jos ennen julkisivun muurausta on ikkunat asennettu julkisivuun, on ne suojattava
muurauksen ajaksi tai puhdistettava muurauksen jalkeen (Tiili-info n.d).

Tyoskentelyvilineet
Tyoskentelyvalineiden kuten myllyn, siilon, telineiden ja nostinten hankinta ja pystytyk-
sen suunnittelu tulee tehda hyvissa ajoin.

Mylly ja siilo

Mylly ja siilo toimivat laastin sekoittamisen tyoévalineina tydmaalla. Myllyja on eri kokoi-
sia, mutta julkisivumuurauksessa kaytetdaan yleensa 125 litrasta mallia. Siiloja on Suo-
messa kaytossa painesiiloja ja sakilla taytettdvia siiloja. Siilojen yleiset koot ovat 3, 10,
14 ja 25 tonnia. Siilot kuljetetaan tydmaalle tyhjina. Siilon paikkaa tyomaalla valitessa
tulee ottaa huomioon (Koski 2003):

e siilo vaatii tasaisen, routimattoman ja kantavan alustan
* maapera ei saa valumavesien takia lahted valumaan

e siiloa ei saa siirtaa jos se sisaltaa vield laastia
(Fescon.n.d)

Siilon tarkastaminen on hyva lisata tyoturvallisuuskierrokseen. Laastin valmistukseen
kaytettava siilo lukeutuu tyoturvallisuuslomakkeen kohtaan 3 koneet ja vélineet.

Telineet ja mastolava

Toita tehdaan yleensa telineilld tai mastolavoilla. Telineilld muuratessa tarvitaan tyota-
sojen valille hissi vahintaan materiaaleille. Muuraustelineiltd vaaditaan seuraavat asiat
(taulukko 2):

Taulukko 2. Telinevaatimukset.

Tyéskentelytaso Syy vaatimukselle Seuraus jos vaatimus ei tayty

TELINEET

telineen lukot estavat
telineen tasojen
hypp&amisen pois
paikoiltaan

Tyoskentelytasoissa
oltava telinelukot

telineen taso voi kdantya
painavan kuorman alla poikittain
ja aiheuttaa tyétapaturman

telineiden oltava
putoamissuojattu, jotta
telineiltd putoamisia ei
tapahdu

Telineilla oltava
putoamissuojaus

seurauksena voi olla jopa
henkilébn menehtymiseen johtava
tapaturma

Telineilla oltava
alaslaskettavat etutasot
(tason leveys 30cm)

muuraus vaatii telineiden
olevan laskettavat, muuten
muuraus ei ole
ergonomista

tydsté johtuvia vaivoja, mitka
voivat johtaa tydkyvytémyyteen
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Tyoskentelytaso Syy vaatimukselle Seuraus jos vaatimus ei tayty
Telineilla oltava etutasoja ei pystyta tydn suorittajat saattavat purkaa
muurauksesta riippuen laskemaan ilman heille tarpeettomasta paikasta
vahintaan kaksi ylimaaraisia osia osat. Tama saattaa johtaa
ylimaaraista etutasojen putoamissuojaus puutteeseen
tukea

Telineiden oltava muuraus aiheuttaa telineille | telineiden tasot voivat taipua tai
tarpeeksi kestavat huomattavia hajota, mika aiheuttaa vaaraa
muuraukseen (kestaa pistekuormia, mika telineilla ja sen laheisyydessa
pistekuormat ja olla telineiden tulee kestaa oleville tyontekijoille

tarpeeksi leveit)

Telineen oltava vahintaan | kapeammalla tasolla ei ty6 hidastuu huomattavasti silla
1,8m leves, jotta tiilet mahduta siirtdmaan materiaalit joudutaan siirtdmaan
saadan tyopisteelle tiililetkoja muurarille kasin

Telineiden pystytyksesta on rakennusteollisuus tehnyt ohjeistuksen, jotta muurauksesta
tulisi entistd turvallisempaa. Muurauksessa yleensd kdytetadan elementtitelinetta. Val-
tioneuvoston asetus 205/2009 maaraa, ettd elementtitelineitd kayttdessa tulee noudat-
taa elementtitelineen kayttoohjetta. Jos elementtitelineen kayttéohje ei vastaa valtio-
neuvoston madaraysta, telineessa kaytetadn eri valmistajien telineosia tai sen kokoon-
pano poikkeaa ohjeista, tulee telineille tehda erillinen rakennesuunnitelma. Rakenne-
suunnitelman tarkoitus on taata telineiden tyoturvalisuus. Muuraustelineet tulee sijoit-
taa noin 10 cm etdisyydelle muurauksen valmiista pinnasta. Tahan nyrkkisdantéon voi-
daan tehda poikkeuksia kohteen niin vaatiessa. Muuraustelineelta tehdaan yleensa
muurauksen lisaksi julkisivun villoitus ja julkisivu varusteiden asennus. Muuraustelineet
tulee aina koota ammattilaisen toimesta.

Muuraustelineelle asetetut vaatimukset eroavat hieman muurauksesta riippuen. Tasta
syysta tulee urakoitsijan kanssa kayda lapi telineiltd vaadittavat erikoisominaisuudet
ennen tyon aloittamista. Julkisivumuurauksessa kaytettavat telineet kuuluvat yleensa
kuormitusluokaltaan luokkaan 4. Julkisivumuurauksessa on myds mahdollista kdyttaa
luokan 5 telineita (Taulukko 3). (Rakennusteollisuus 2016).
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Taulukko 3.Niemi.T.2011.Muokattu.

Telineen sallittu telinekuorma ja henkilokuorma eri telinekuormaluokissa
(Kuormitusluokat CEN harmonisointidokumentin HD 1000 mukaan; kuormaluokka 1 on
jatetty pois esim. ruotsalaisissa ohjeissa

Kuormaluokka Pintakuorma Pistekuorma Henkilo Osa-aluekuorma
kN/m?2 0,5m x 0,5m kuorma
kN 0,2m x KuormakN/m? Osa-alue A m?

0,2m

kN
1 0,75 1,5 1,0 - -
2 1,5 1,5 1,0 - -
3 2 1,5 1,0 - -
4 3 3,0 1,0 5 0,4A
5 4,5 3,0 1,0 7,5 0,4A
6 6 3,0 1,0 10 0,5A

Kuormaluokka 1:  Lahinna ty6t kevyilla tyévalineilld sisalla

Kuormaluokka 2:  Kevyt teline, jota kdytetdan tydbhon kevyilla tyévalineilla esim.
maalaus-, saumaus-, asennusty® seka naihin verrattavat tyot.

Kuormaluokka 3:  Keskiraskas teline, jota kdytetdan tyéhon, jossa materiaali varas-
toidaan telineelle valitdnta kayttéa varten esim. rappausty6 tai sii-
hen verrattava tyo

Kuormaluokka 4:  Raskas teline, jota kdytetdan esim. muuraustybhon tai vastaa-
vaan.

Kuormaluokka 5:  Raskas teline, jota kdytetddn esim muurausty6hdn tai vastaavaan
ja jossa materiaalia varastoidaan suurehkoja maéaria telineille.

Esimerkkina voidaan ottaa tilanne, missa julkisivu muurataan RT60-tiilta julkisivuun
normaalilla M100/600 muurauslaastilla. Muuraus on puhtaaksi muurattavaa umpisei-
nad. RT60-tiili on letkapainoltaan noin 290 kg, mika on tiililetkalle huomattava paino.
Taman lisdksi umpiseina kuluttaa huomattavasti enemman tiilia kuin aukollinen seina.
Tama vaikuttaa suoraan telineilla olevien tiililetkojen maaraan. Tasta syysta on suositel-
tavaa kayttaa kuormaluokan 5 telinetta. Jos muuraus tapahtuisi esimerkiksi seinaan,
missa on ylityksid vaativia kohtia ja tiili olisi kevyempi kuten MRT85 olisi kuormaluokan
4 teline sopiva teline (Liite 5).

Putoamissuojaus telineilla tulee tehda aina kolmiosaisena (kasijohde, vélijohde ja jalka-
lista) kun telineiden korkeus ylittdd 2 metrid. Muuraustelineilla tulee olla suojaus jokai-
sella sivulla, jos seinan ja telineiden valinen etdisyys on yli 25 cm (kuva 8). Jos etaisyys
seinan ja telineiden vililla on vihemman kuin 25 cm, voi telineet olla ilman putoamis-
suojausta talla sivulla (kuva 7). Poikkeustapauksessa on mahdollista tydskennella teli-
neilld ilman kiinteda kolmiosaista putoamissuojausta vaikka seinan ja telineiden vali on
yli 25 cm. Tama poikkeustapaus vaatii tyon suorittajan kayttdvan putoamissuojavaljaita
tyoskennellessaan telineilla (kuva 9 ja kuva 10).
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Kuva 7. Telineen putoamissuojaus normaalitapauksessa
Kuva 8. Telineen putoamissuojaus normaalitapauksessa 2

Kuva 9 Telineen putoamissuojaus erikoistapauksessa
Kuva 10 Telineen putoamissuojaus erikoistapauksessa 2
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tulee soveltaa telineille asetettuja tyoturvallisuusmaarayksia ja tyoskentelymalleja.
Mastolavan etuja on sen liikuteltavuus ja pieni tilantarve telineisiin verrattuna. Yleisesti
kaytettdvda mastolava on luokan 8000 kone. Muuraukseen mastolavan tulee olla tar-
peeksi pitkd ja omata tarpeeksi suuri nostokapasiteetti. Tyoskentelyssa mastolavalla
tulee aina kiinnittda huomiota tyoturvallisuuteen. Mastolavoilla on noudatettava sen
pystytyksen yhteydessa annettuja maarayksia, kuten maksimi tuulennopeus tyéskente-
lylle. Mastolavaa kaytettdessa tulee huomioida aina olosuhteet (taulukko 4).

Taulukko 4. Mastolavavaatimukset
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Tydskentely taso Syy vaatimukselle Seuraus jos vaatimus ei tayty
MASTOLAVA
Mastolavalta on Jos lavalta ei yletetéd koko Vaikutuksia aikatauluun ja
yletettdva muuraamaan | seindlle, j34 sen muuraaminen | kustannuksiin
koko seina lisétdiksi tehtévéksi esimerkiksi
kuukulkijalla
Mastolavalla oltava Mastolavalta oltava Seurauksena voi olla jopa
putoamissuojaus putoamissuojattu, jotta lavalta = henkilén menehtymiseen
putoamisia ei tapahdu johtava tapaturma
mastolavan oltava Muurauksen nopeuteen Muurauksen vauhti hidastuu
muuraukseen soveltuva | vaikuttaa mastolavan koska kaynnit alhaalla
ja pystyttava nostokapasiteetti. Mita lisdantyvat
nostamaan raskaita enemman se nostaa sitd
taakkoja nopeammin pystytaan
muuraamaan

Mastolavan ja telineiden pystytyksessd on otettava myds huomioon se, ettd kummas-
sakin tapauksessa on mahdollista muurata alimmat ja ylimmat varvit turvallisesti ja er-
gonomisesti. Laasti ja muurattavat kivet on saatava turvallisesti tyopisteelle. Tassa kul-
jetuksessa on hyva kayttaa tavaranostimia ja ramppeja hyodyksi. Mastolavan ja telinei-
den etdisyys muurattavan seindn valmiista pinnasta tulee olla 10 cm etdisyydell3, jotta
muuraus on muurarille miellyttavaa ja ergonomista. Joskus muurattava rakennus vaatii
tyotasoilta erikoispiirteita. Yleisida muuraukselle haastavia paikkoja ovat parvekelaatto-
jen tai vesilippojen ala- ja ylapuoliset muuraukset, tiilijaon puolesta haastavat ikkuna-
korot, rakennuksen kulmat, katonharjat ja kattotuolien valit ja erikoismuuraukset.
Nama kohdat rakennuksessa saattavat vaatia erikoistoimenpiteitd kuten kuukulkijan
kayttoa, lisatyotasoja tai muita apuvalineita.

Muuraustyon valvonta

Muurausty6ssa suoritettava valvonta on hyva kohdistaa tyoturvallisuuteen ja laatuvaa-
timuksiin. Tyoturvallisuudessa suurimmat puutteet yleensa |6ytyvat suojainten kdytosta
ja putoamissuojauksesta. Aina ennen kuin uuden seinan tai lohkon muuraus aloitetaan
on hyva kdyda vield tarkastamassa tyopisteen tyoturvallisuus. Muurausta ennen on
seuraavat lahtotiedot oltava kunnossa (liite 1).

asiakirjat
tyoturvallisuus
kalusto
materiaalit
liittyvat tyot

¢ olosuhteet
(RT 1196-S 2001)

Julkisivu muurauksen liittyminen muihin téihin. Ennen kuin uutta seinaa tai lohkoa ale-
taan muurata on tyopisteelld seuraavat tyot jo tehty (taulukko 5).

Taulukko 5. Edeltdvat tyot



Edeltéva tyo

Vaikutus muuraukseet
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seuraus muuraukselle

Elementtiasennus

Rakenteen villoitus

Eristeen suojamuovien poisto

rakenteen tuulensuojaus ja
teippaus

Sahkoasennus
Tiilisiteiden asennus
Alapinnan kosteus eristys
Lapivientien asennus ja/tai
merkinta

Ikkunoiden tippapellitys

4.2.2. Tyon aloitus

Tyd ei onnistu muurauksen
jalkeen

Tyd ei onnistu muurauksen
jalkeen

Onnistuu my®s muurauksen
yhteydessa

Tyd ei onnistu muurauksen
jalkeen

Ty6 ei onnistu muurauksen
jalkeen

Tiiliseinda ei saada
kiinnitettyd runkoon

Tyd ei onnistu muurauksen
jalkeen

Voidaan asentaa jalkikateen

Tyd ei onnistu muurauksen
jalkeen

Muuraus keskeytyy

Muuraus keskeytyy

Hidastaa muurausta

Muuraus keskeytyy

Muuraus keskeytyy

Muuraus ei tayta

laatuvaatimuksia

Muuraus keskeytyy

Muuraus voi jatkua ilman

keskeytystd

Muuraus keskeytyy

Tyot aloitetaan pitamalla aloituspalaveri. Aloituspalaveri tulee pitdad ennen tyontekijoi-
den perehdytysta ja mallitydn vastaanottoa. Aloituspalaverin jalkeen tyéryhma pereh-
dytetdan tydmaahan ja tehdaan mallityo. Aloituspalaverissa tulee kdyda lapi muurauk-
seen oleelliset asiakirjat ja aikataulut. Aloituspalaverin tarkoitus on tehda selvaksi osa-
puolien vastuut, laatumaaraykset ja aikataulutavoitteet. Aloituspalaverissa tulee kayda

|api ainakin seuraavat asiat;

Aloituspalaverin asialista
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* noudatettavat asiakirjat
e tyon sisalto, aikataulu ja valitavoitteet
e tyon olosuhde- ja laatuvaatimukset seka laadunvarmistus tyon aikana
— olosuhteet, lampdtila, kosteus, sade
— materiaalit, koneet ja laitteet
— tyokohteen siisteys
—ty0- ja ymparistoturvallisuus
e lisatoista sopiminen
¢ toiden yhteensovittaminen
e edeltavien tyovaiheiden valmius
e tyokohteen vastaanotto-, luovutus- ja tarkastusmenettelyista sopiminen
e mallityon tekeminen
e pidettavista tarkistuksista sopiminen
(RT 1196-S 2001)

Tyomaan perehdytyksessa tulee kdyda muuraukseen liittyvat erikoispiirteet

lohkojako ja tyon etenemissuunnitelma

sahko- ja vesiliittymat

laastin sekoituspaikka

tiilien varastointipaikka

e kivilavan ja roskalavojen sijainti

e kdytettdvien nostimien tai telineiden ty6turvallisuusohjeet
e materiaalien kuljetusreitti

e muut muuraukseen vaikuttavat erikoispiirteet tyémaalla
(RT 1196-S 2001)

Mallityd tehddan ennen varsinaisen muurauksen aloittamista. Mallityon tulee kattaa
muurauksen laatusuunnitelmassa annetut arvot. Uuden muurausryhman kanssa tulee
aina tehda uusi mallityo, jotta varmistetaan ettd laatu standardit sailyvat (RT 1196-S
2001).

4.2.3. Tyon aikana

Tyon aikana julkisivumuurauksessa tulee keskittya tyon suunnitteluun, materiaalien ja
laadun seurantaan. Tyon suunnittelussa tulee ottaa huomioon tyéryhman tarpeet ja
nopeus. Materiaalien ja laadun seuranta tyon aikana on tyon ajallisen ja laadun takaa-
miseksi valttamatonta.

Muurausty6 vaatii suunnittelua tydn aikana, jotta se toimii saumattomasti. Muuraus
suoritetaan lahes poikkeuksetta yksi muurausvali kerralla ylos asti. Muurausvéli on
yleensa liikkuntasaumojen tai talon nurkkien valinen matka. Kun suunnittelussa tiede-
tadan tama, on muurausurakka helppo lohkoa. Lohkojen neliét tulee laskea, jotta muu-
rauksen etenemisesta voidaan paatella tilattavien materiaalien tarve. Jos muurauksessa
ilmenee jokin este, joka vaatii ylimaaraista telinety6ta tai vastaavaa tyodsuoritetta, on
hyva aina pitda vapaana yhta muurausvalid, johon ryhma voi siirtyd. Muurauksen loh-
koihin on hyva merkita niiden neliomaarat (Kuva 11).

Kuva 11 Helsingin Marie
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Muuratuista nelidista on mahdollista laskea kuinka paljon kivia ja laastia niiden raken-
tamiseen tarvitaan. Tata tietoa voi hyvaksikayttda materiaalien tilaamisessa kun tiede-
taan tiilityyppi ja sen muuraamiseen tarvittava laastin maara. Laskentaan saa ratukor-
tistosta arvot tiilityypeittdin. Tarkempia arvoja saa suoraan tiilien valmistajilta, silla tiilet
ovat valmistajasta riippuen hieman erilaisia. Ratukortiston antamat materiaalimenekit
eri materiaalityypeille (kuva 12):

Tiilet

Yhdellg alustalla olevien tiilien m&érd, paino / fiililetka ja menekki

Tiili Kpl/tiililetka Paino kg/ Tiilimenekki Laastimenekki
tiililetka (kpl/m?) tkg/m?

RT 75 72 270 42 /1

RT 60 90...96 290 50 85

MRT 85 96 265 35 42

MRT 60 128 285 47 52

PRT 90...96 230 55 72

PT 90...96 280 55 61

NKH 72 345 42 59

MKH 80 310 85 35

Lasitiilet

Tiilien mitat, paino/kpl, m&éré ja menekki

Koodi Mitat mm Paino kg/kpl  Kpl/loatikko  Menekki (kpl/m?)

Lositiili 190 190x190x80 2,30 10 25

Lositiili 191 190x190x100 2,70 8 25

Lasifiili 240 ~ 240x240x80 3,80 5 16

Lositiili 115 240x115x80 2,00 10 32

Lasifili 300 300x300x100 7,10 4 10

Kuva 12. Tiilien maara,paino/tiililetka ja menekki

Materiaalien tilaamisen esimerkki tilanne
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Muurausryhman tydsuorite on paivassa keskimaarin 20 m2. Muurattava tiili on
RT75. Tiilia on tullut tyémaalle 120 letkaa ja laastia on tdytetty 16,5 tonnia siiloon.
Tiilien tilaamisen ajoittaminen: lasketaan kuinka moneksi paivaksi tiilet riittavat

(tydmaalla olevat tiilet*tiilien maara letkassa)/tiilien menekki per m?
(120*72)/42=205 m?

Vastaukseksi saadaan tiililla muurattavat neliot. Jakamalla tama keskimaardiselld muu-
raus saavutuksella saadaan tiilien riittavyys tyopaivina

205:20=10,28

Vastaus 205 m? ja tiilet riittavat 10 paivaksi.

Tiilien loppumaaran tilaaminen

Kun tiilien loppumaaraa tilataan tulee tietaa jaljella olevien tiililetkojen maara ja muu-
rattavien nelididen pinta-ala. Esimerkissda muurattavaa pinta-alaa on 124 m? ja letkoja

tydmaalla 30. Tiilityyppi RT75

(Muurattava pinta-ala*tiilimenekki per m?)/ tiilimaaralla tiililetkassa - tyomaalla olevat
tiilet

(124*42)/72-30= 42,333

Vastaus 42,33 pyoristetddn aina ylemmas eli 43 letkaa. Laskutoimituksessa ei ole otettu
my0Oskdan varmuuskerrointa mukaan.

Laastin tilaaminen

Esimerkki tilanne

Muuraus ryhman tyosuorite on paivassa keskimaarin on ollut 20 m?. Muurattava tiili on
RT75. Tiilia on tullut tyémaalle 120 letkaa ja laastia on taytetty 16,5 tonnia siiloon.

Laastin tilaamisen ajoittaminen

Kokonaislaastim&ara kg : menekki kg/m?
16500:71=232,39

Vastaus voidaan jakaa muurauksen keskimaaraiselld tyosuoritteella 20, joten saadaan
laastin riittavyys tyopaivina

232,39:20= 11,62

Vastaus 232 m? ja laasti riittda 11 paivaksi

Laastin loppumaaran tilaaminen
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Kun laastin loppumaaraa tilataan, tulee tietaa jaljella olevien tiililetkojen maara ja muu-
rattavien nelididen pinta-ala. Esimerkissd muurattavaa pinta-alaa 124 m? ja laastia sii-
lossa 3000 kg. Tiilityyppi RT75

Muurattavat neliét*menekki kg/m? - Laastin maara siilossa kg

124*71-3000= 5804 kg
Vastaus 6000 kg

Tyovilineiden siirtdminen

Tyovalineiden siirtaminen tydmaalla tydsuoritteen aikana vaatii huomattavasti suunnit-
telua. Muurauksessa tyypillisia siirtyvia komponentteja ovat siilo, tiilien varastointialue,
telineet, telinehissit ja mastolavat.

Laasti

Laastia tilatessa tulee ottaa huomioon, ettd painesiiloon ftilattava tayttd on noin 16
tonnia kuiva-ainesta ellei toisin tilauksen yhteydessa sovita. Sakkitavarana siiloon saa
aina tilattua eri maaria laastia, minka takia tarvittava maara tulee laskea ennen ftilausta.
Laastin tilaamista vaikeuttaa myds mahdolliset siilon siirrot. Siilon tulee olla siirron ai-
kana tyhja, muuten sitd ei saa siirtda mihinkdan. Painesiilosta on hankala tietda paljon-
ko laastia on vield jaljella. Sakeilla taytettdavaan siiloon voi aina katsoa tayttdluukusta,
mutta painesiilossa tama ei ole mahdollista. Tasta syysta laastin kulutuksen seurantaa
on tehtdva erityisesti painesiiloa kaytettdaessa. Siilon tyhjentymisen, siirron ja uudelleen
tayttamisen ajoittaminen samalle paivalle vaatii todella hyvaa suunnittelua. Tahan ei
kuitenkaan hyvan suunnittelunkaan avulla aina paasta, joten on suositeltavaa tilata toi-
nen painesiilo uudelle paikalle ja sen tayttd. Sdkeilla taytettdavan siilon voi tayttda mil-
loin vain tydmaan kurottajalla, jos sdkkeja vain on tydmaalla, eika sdkeilld taytettava
siilo vaadi valttamatta korvaavaa siiloa sita siirtaessa.

Tiilet

Tiilien varastointialueen muuttaminen on helpohkoa, koska tiilien varastointi-alue ei
vaadi huomattavaa maaraa tyota tayttadkseen sille asetetut vaatimukset. Tiilien vaati-
ma varastointialueen on oltava tasainen ja kantava. Tiilille varastointiin valttavat edelly-
tykset voi saavuttaa monella eri tavalla. Yksi nopea keino saada kelvollinen alusta tiilille
on asettaa ne vaneerien paalle ja tehda vaneereista kulkuvayla tavarahissille. Ndama va-
neerit on helppo siirtda taman jalkeen seuraavalle varastointipaikalle. Vaneerin tulee
olla tarpeeksi vahvaa ja kosteuden kestdvda toimiakseen alustana. Lastulevy tai muu
vettd itseensd huomattavasti imeva ja sen jdlkeen taipuva materiaali ei ole kdytannolli-
nen.

Muurausteline

Muuraustelineet ja telinetyot ovat ldhes aina muurauksen aikana tapahtuvia toimenpi-
teitd. Muuraustelineita kootessa tulee huomioida muurauksen vaatimat telineen omi-
naisuudet. Telineiden takia ei saa aiheutua tyoturvallisuutta vaarantavia tilanteita. Teli-
neelle tavaraa nostavaa hissida tullaan siirtdmadan taloa rakentaessa aina lahemmas
muurausta, jos se on mahdollista. Hissi nopeuttaa tyota huomattavasti, jos se on muu-
rauksen kaytossa kokonaan.
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Mastolava

Mastolava on vaihtoehto telineille, mutta toisin kuin telineet, joutuu mastolavaa aina
siirtdmaan muurauksen mukana eteenpain. Mastolavan siirtaminen keskeyttdd muu-
rauksen poikkeuksetta. Nadin ollen on hyva aikatauluttaa siirrot iltapaiviksi, jolloin muu-
rarit tekevat lyhyemman pdivan tai hankkia toinen mastolava seuraavalle muurausvalil-
le. On my6s mahdollista, ettd muurarit pystyvat muuraamaan aloittavat varvit maan
tasosta, jolloin mastolavaa ei tarvita hetkeen eika talléin muuraus pysahdy. Tama ei
kuitenkaan saa tapahtua samalla muurausvalilla kuin mihin mastolava on siirtymassa.

Laadun varmistus
Laadun varmistus muuraustydssa on erittdin tarkead. Muurauksessa tarkkuutta tulee
kiinnittaa erityisesti seuraaviin asioihin

tuuletusvali

tiilien kunto ja jako

e saumojen koko ja pinta

e muurauksen raudoitus

e muurauksen kiinnitys seindan
ylitysten korot

e julkisivun varaukset

Julkisivun laaduntarkkailussa voidaan kdyttdaa apuvalineina vatupassia seinien suoruu-
den tarkastamiseen, rakennetunnistinta raudoitusten tarkistukseen ja paljasta silmaa
jaon ja varausten tarkastukseen. Seina tulee kdayda my6s muuten lapi tiilien virheiden,
saumausvirheiden ja varausten varalta. Muurauksen laatua voidaan myds tarvittaessa
tarkastaa muurattuun seindaan tehtavalla vetokokeella. Vetokokeen tarkoituksena on
selvittda onko tiilimuuraus kunnolla kiinni rakennuksen rungossa ja nain turvallinen.

Kustannukset

Muurauksessa kustannukset koostuvat tyoryhmasta, materiaaleista ja tyovalineista.
Kustannuksiin voi vaikuttaa tyon aikana positiivisesti pitamalla tyoskentelyn katkeamat-
tomana ja turhien valineiden maaran tyémaalla pienena. Kustannuksia lisaa jos tyoryh-
man tyonopeus karsii perusedellytyksien haitan takia, tyokone tai viline rikkoontuu tai
materiaalit loppuu tai ovat kayttékelvottomia.

4.2.4. Tyon jalkeen

Muurauksen jalkeen on tarkistettava ettd muuraus tayttaa laadulliset maaraykset. Muu-
rauksesta on erityisesti tarkistettava;
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tuuletusvali

tiilien kunto ja jako

* saumojen koko ja pinta

e muurauksen raudoitus

e muurauksen kiinnitys seindan
ylitysten korot

e julkisivun varaukset

e tydpisteen siisteys

Kun julkisivun kunto ja laatu on tarkastettu, voidaan alkaa purkamaan mahdollisesti
tyotasoja ellei niille ole seuraavassa tyovaiheessa vield kayttdéd. Tyotasojen kanssa sa-
maan aikaan on mahdollista vieda laastin valmistusvalineistot pois tydmaalta ja varmis-
taa alueen siisteys. Kaikki muurauksesta aiheutuva kivijate on laitettava erilliselle kivila-
valle. Muurauksen yhteydessa usein jaa hieman tiilid tai laastia yli. Naiden materiaalien
havittdminen tulee hoitaa hyvan rakennustavan mukaan. Kun muuraukseen kaytetyt
valineet on saatu vietya pois tydmaalta on tyo valmis (Liite 4).

4.3. Tyo0- ja ympdristoturvallisuus

Tyoturvallisuus kdytdnnossa toiden aikana on suojavarusteiden ja ympariston tyoturval-
lisuuden valvontaa. Muurauksessa tulee kayttdaa aina tydmaan pakollisia suojavarustei-
ta. Naiden varusteiden lisaksi tarvittaessa on kdytettava kuulosuojausta, suojakasineita,
suojalaseja ja valjaita. Tyoskentelyn on oltava mahdollisimman ergonomista. Tama tar-
koittaa, etta tyoskentely pyritdan suorittamaan selkd suorana ja pitamaan kadet hartia-
tason alapuolella. Tyotasoja kdytettdessa niiden tulee olla oikean korkuisia ja tukevia.
Nostoissa ja siirroissa kaytetaan apuna nostokoukkuja ja -hihnoja sekd muita nostoapu-
vadlineita. Muuraus on altis ymparistdon aiheuttamille tyoturvallisuus puutteille. Yleisia
turvallisuuteen vaikuttavia tekijoita ovat tyémaaliikenne, kulkusillat, telineet, mastola-
vat ja sddolosuhteet.

4.3.1. Tyoturvallisuus

Tyomaan liikenne aiheuttaa potentiaalisia vaaranpaikkoja muuraustydskentelylle, jos
muurauksen materiaalien kulkureitti kulkee tyomaaliikenteen kaytossa olevan tien
poikki. Tasta syysta tulee tiilien varastointipaikkaa valitessa ottaa huomioon vaaratilan-
teiden mahdollisuus ja ndin minimoida mahdolliset vaaratilanteet. Muuraukselle teh-
daan usein ramppeja ja kulkusiltoja, jotta materiaaleja saadaan hissiin, telineille tai
mastolavalle. Kaltevat tasaiset tasot tuovat veden tai hiekan kanssa liukastumisen vaa-
ran. Liukastuminen muuraustoissa materiaalien siirroissa aiheuttaa vaaraa muuraustyo-
ta tekevalle seka sivullisille. Kulkusiltoja rakentaessa tulee huomioida materiaaleille
kohdistuva pistepaino ja kulutus. Tiililetkat painavat 200-350 kg, jolloin on rakenteiden
oltava tukevat. Kulkusillat on tehtdva tarpeeksi kestdvasta materiaalista ja niiden kun-
nosta on pidettava huolta, jotta vaaratilanteet pystytaan valttamaan. Kulkusiltoja raken-
tavan on myos otettava huomioon kulkusillan jyrkkyys.

Muurauksen tapahtuessa telineiltda tai mastolavalta on putoamisonnettomuudet suuri
potentiaalinen vaara. Muuraustelineet ja mastolavalla on oltava putoamissuojaus kai-
teet kaikilla muilla sivuilla paitsi muurattavan seinan puolella, jos telineiden ja seindn
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vali on alle 25 cm. Jos véli on yli 25 cm on putoamissuojaus oltava myds muurattavan
seinan puolella. Kun muurausta suoritetaan, on muurauksen alla tyéskentely kielletty.
Muurauksesta voi kaikesta suojauksista huolimatta pudota tyovalineita tai materiaaleja
alemmille tasoille. Taman voi aiheutua esimerkiksi tiilikdrryjen renkaan puhkeamisen
aiheuttamasta tiililetkan kaatumisesta. Telineilla tehtava muurauksessa on tarkeaa etta
telineet ovat muuraukseen soveltuvat ja kestavat muurauksen aiheuttamat pistepainot.
Telineissa on oltava asianmukaiset telinekortit. Mastolavoissa taytyy olla maaraaikais-
tarkastukset tehtyna. Mastolavoista ja telineista tulee aina pystytyksen tai siirron yh-
teydessa tehda pystytysasiakirja ja kdyttéonottotarkastus.

Julkisivumuuraus vaatii aina suojan vesisateelta ja muilta luonnonvoimilta. Julkisivu-
muurauksessa erityisesti huomioitava luonnonvoimat ovat sade ja lampdtila. Vesisa-
teessa muuraaminen ei onnistu, silld laastiin satava vesi tekee siitda muurauskelvotonta.
Vesisade, joka sataa telineille tai tyotasolle mita ei ole puhdistettu tyon jalkeen tar-
peeksi hyvin saattaa tahria valmiin julkisivun. Lampdtilan laskiessa nollaan ja sen alle,
alkaa se tuottaa vaikeuksia laastin valmistuksessa ja muurauksessa. Kylmissa olosuh-
teissa tulee laasti tehda kuumaan veteen, jotta se sdilyy muurattavana mahdollisimman
pitkddn. Julkisivun muurauksen telineet tulee lammittada vahintddn laastin minimi
muuraus lampdarvon ylapuolelle. Talvimuurauslaastin alin muurauslampoétila on yleen-
sd noin -15°C. Alin muurauslampétila laastille tulee kuitenkin tarkistaa aina tuotteen
tiedoista. Muurauksen tapahtuessa telineilld ja mastolavoilla on tuulennopeus tyén
keskeyttava syy. Tyoskentely telineilld tai mastolavalla on vaarallista, jos tuulen nopeus
on kova. Tasta syysta telinekortissa ja mastolavoissa on tyoskentelylle alustalla maari-
telty maksimi tuulen nopeudet.

4.3.2. Ymparistoturvallisuus

Ymparistolle muuraus voi aiheuttaa melu- ja pdlyhaittaa. Polya saattaa syntya pienia
maaria laastin valmistuksessa. Laastin polyn maara on kuitenkin usein niin vahainen
ettei se aiheuta toimenpiteita. Jos saa on kuiva ja laastista aiheutuva poly paasee ka-
saantumaan tyémaalle on hyva suorittaa pdlyn sidontaa esimerkiksi kastelemalla alue
ennen toiden aloittamista. Laastin valmistus siilolla ei tuota missdaan olosuhteissa mer-
kittavaa maaraa polya. Meluhaittaa muurauksessa syntyy telineiden paukkeesta, tiilien
ja palkkien katkaisusta ja myllyn tai siilon pyorimisesta. Ymparistolle merkityksellista on
muurauksesta syntyvat rakennusjatteet. Jatehuolto tulee olla hoidettu, kivi- ja laastijat-
teille soveltuvalla vaihtolavalla tai muulla vastaavalla menetelmalla. Nain ollen tydym-
paristdon ei jaa rakennusjatteena laastia tai tiilenpaloja.

Julkisivumuurauksessa suurimmat tyoturvallisuusriskit liittyvat putoamissuojaukseen ja
suojavalineisiin. Julkisivut ovat usein huomattavan korkeita, jolloin putoamisesta aiheu-
tuva vaara voi olla jopa hengenvaarallinen. Putoamissuojaus on huomioitava kun muu-
rausta suoritetaan telineilla ja mastolavalla. Tydmaalla pitdd muurausta ennen tehda
putoamissuojaussuunnitelma, joka ottaa huomioon tyémaan mahdolliset erityispiir-
teet.

Julkisivumuuraus vaatii aina suojan vesisateelta ja muilta luonnon voimilta. Julkisivu
muurauksessa erityisesti huomioitava luonnon voimat ovat sade ja lampdtila. Vesisa-
teessa muuraaminen ei onnistu, silld laastiin satava vesi tekee siitd muuraus
kelvotonta. Vesisade joka sataa telineille tai tydtasolle mita ei ole puhdistettu tyon jal-
keen tarpeeksi hyvin saattaa tahria valmiin julkisivun.
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Lampotilan laskiessa nollaan ja sen alle, alkaa se tuottaa vaikeuksia laastin valmistuk-
sessa ja muurauksessa. Kylmissa olosuhteissa tulee laasti tehda kuumaan veteen, jotta
se sdilyy muurattavana mahdollisimman pitkaan. Julkisivun muurauksen telineet tulee
[Ammittda vahintdan laastin minimi muuraus lampoarvon ylapuolelle. Talvimuuraus-
laastin alin muurauslampdtila on yleensad noin -15 °C. Alin muurauslampdtila laastille
tulee kuitenkin tarkistaa aina tuotteen tiedoista.

4.4. Tyonjohto ja esimiestoiminta

Muurauksen tyonjohtamiseen kuuluu laadunvalvonta, kustannusvalvonta ja tyon ajalli-
nen seuranta. Ndiden osa-alueiden valvonnassa on hyva kdyttdaa apuna tehtavasuunni-
telmaa. Tyonjohdolle saattaa olla myos urakkasopimuksessa maarattyja tehtavia. Tyon
valvonnan tarve maaraytyy nain ollen urakkasopimuksen mukaan. Pakollisia tehtavia
tyon johtajalle on aina koko projektiin vaikuttavat tekijat ja muut maaraykset. Aliurakan
aikana on tydnjohtajan kiinnitettdva huomioita aina aikataulullisiin asioihin, laadunseu-
rantaan ja tyoturvallisuuteen. Naiden lisaksi voi tyonjohtajalla olla vastuullaan materi-
aalien tilaus, laitteiden siirrot tai pystytykset ja muita aliurakkaan valittémasti liittyvia
tehtdvia. Hyva tyon johtaminen ja esimiestoiminta vaatii aina toiden valvontaa, enna-
kointia ja ongelmien ratkaisua.

5. JULKISIVUMUURAUS TALVELLA

Talven sadolot asettavat erilaisia haasteita julkisivumuurauksella. Sda vaikuttaa materi-
aaleihin, suojauksiin ja tyosuoritteisiin (Liite 6).

5.1. Materiaalit

Talvimuuraukseen on erikseen kylmaa kestavia muuraustuotteita. Talvimuurauksessa
tulee kayttda aina talvimuurauslaastia, joka on tarkoitettu kdytettavaksi +5- -15 °C:ssa
(Fescon.2017). Talvimuurauksessa on myos hyva ottaa huomioon tiilityyppi. Poltettun
tiillen veden imukyky vaihtelee 7-20 % valilla tiilen painosta. Kalkkihiekkatiilet eli kahi-
tiilen vedenimukyky on maksimissaan noin 4 % tiilen painosta. Vedenimukyky tiilimuu-
rauksessa tarkoittaa tiilimuurauksen lujuuden saavuttamisnopeutta. Talviolosuhteissa
tiillimuurin on hyva saavuttaa tarvittava nopeus mahdollisimman nopeasti. Tasta syysta
poltetun tiilen kaytté talvimuurauksessa on kaytdannollisempaa kuin kahi-tiillen (Lah-
desmaki.K.n.d). Huokoisella tiilelld on yleensa parempi vedenimukyky kuin tiililla, jotka
eivat ole huokoisia. Tiiilien tulee kuitenkin olla kuivia, eivatka ne saa olla jaassa tai lu-
men peitossa (Potapoff.T.2016).

Talviolosuhteissa korostuu materiaalien varastoinnin tarkeys. Muurauksessa on valtta-
matonta, ettei materiaalit paase kastumaan, jadtymaan, likaantumaan tai olemaan lu-
men peitossa. Tiililetkat ja irtosakeissa olevan laastin on hyva olla irti maasta esimerkik-
si trukkilavojen paalla, jolloin ne eivat paase jaatymaan maahan kiinni. Talviolosuhteis-
sa on suositeltavaa varastoida tiilet ja laasti sisatiloihin tai lammitettdavdaan katokseen,
jos se vain on mahdollista. Muurattavat tiilet eivat saa olla missdan tilanteessa lumisia,
jaassa tai markia. Muurauksessa kaytettavat metallituotteet: tiilikiinnikkeet raudoitteet
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ja ylitysprofiilit tulee sdilyttdd maasta irti. Metallituotteet eivat kuitenkaan tarvitse
lammitettya varastointipaikkaa (Mustonen 2007).

5.2. Tarvittavat suojaukset

Talvella saan aiheuttamia haittoja ovat lampoétila, lumi ja jaa. Lumi ja jaa on poistettava
erilaisilla tydkaluilla kuten pistolapiolla. Ldimpdétilaan voidaan vaikuttaa l[ampdpuhalti-
milla, sateilij6illa ja muilla lammittimilla. Talvimuurausta voidaan tehda ilman lammitet-
tya suojaa -15 °C:een asti. Kuitenkin 0 °C alittavassa lampdtilassa muuratessa on nouda-
tettava RakMK:n eli Rakentamismaardayskokoelman Ohjeet 2007 B8 — julkaisun sisalta-
via ohjeita ja rajoituksia (Mustonen.T.2007). Vastamuuratut rakenteet tulee suojata sa-
teen, lumen, sulamisveden tai betonirakenteiden valun aiheuttamalta kastumiselta.
Kun muurattava seind saadaan valmiiksi tai tyo keskeytyy tulee muurin yldosa on pei-
tettava huolellisesti muovilla tai suojapeitteelld. Suojapeite ei saa olla kiinni muuratus-
sa rakenteesta silla se saattaa mahdollisesti jadtya kiinni muurauksen pintaan (Kavaja.R.
2010, 48) Muovin tai suojapeitteen tarkoitus on hidastaa muurauksen sauman l[ampoti-
lan jadhtyminen pitden sauman lampotilan jadtymispisteen ylapuolella kauemmin kuin
suojaamattoman seindn. Muovi tai suojapeite kdytdanndssa pitda tuulen jaahdyttava
vaikutuksen ja lammdn johtuminen laastista sateilemadllda mahdollisimman
vahaisena (Ruokonen 2004).

Tiilien valmistajalta saa usein tiedon tiilien ja laastin vaatimista raja-arvoista. Esimerk-

kind Wienerbergin tarjoamien tiilivaihtoehtojen suositus materiaalilampotilat talvimuu-
rauksessa; (Ruokonen 2004)

Kuva 13.Ulkoilman vaikutus muuraukseen
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Ulkoilman- | Poltettu tiili, Terca Poltettu tiili, Terca Kahi-tiili Kabhi-tiili

ja tiillen imukykyinen vahaimuinen muuraus ohutsaumamuuraus

lampétila | Vedenimuluokat 4 tai | Vedenimuluokat 2 ja

°C 3 1
esim. Punainen esim. Kuura

Naava Hilla
Tuohi Pellava

+5...0 °C | Sekoitusveden Sekoitusveden Sekoitusveden Sekoitusveden
lampétila +5...+20°C |lampdtila +5...+20°C |lampétila +5...+20°C |lampétila +20...+40°C
Valmiin laastin Valmiin laastin Valmiin laastin Valmiin laastin
lampétila +5...+10°C |lampétila +5...+10°C |lampétila +5...+10°C |lampétila +10...+20°C

0...-5°C Sekoitusveden Sekoitusveden Sekoitusveden Sekoitusveden
lampétila n. +35 °C lampétila lampétila Lampétila
Valmiin laastin +35...+45°C Valmiin |+50...+60°C Valmiin |+40...+50°C Valmiin
lampétila > +10 °C laastin laastin laastin lampétila

lampdtila lampétila +20...+35°C

+10...+15°C +20...430°C Suositellaan tiilien
Suositellaan tiilien lammittamista.
lammittadmista.

-5...-10°C | Sekoitusveden Valmiin laastin Valmiin laastin Valmiin laastin
lampétila lampdatila > +25°C lampétila >+20°C lampdtila
+40...+60°C Suositellaan tiilien tai | Tiilet lAmmitetaan. +20...+35°C.
Valmiin laastin tyétilan lammittdmista | Suositellaan tydtilan | Tiilet IAmmitetaén.
lampétila ja suojaamista. lammittamista ja Suositellaan tydtilan
+10...+20°C suojaamista. lammittdmisté ja

suojaamista.

-10...- Valmiin laastin Valmiin laastin Valmiin laastin Valmiin laastin

15°C lampétila > +25°C lampétila > +20°C lampdtila > +20°C. lampdtila
Suositellaan tiilien tai | Tiilet lammitetaan. Tiilet ja tyodtila +20...+35°C.
tyétilan lammittamista | Suositellaan tyétilan | lammitetaén ja Tiilet ja ty6tila
ja suojaamista. lammittédmista ja suojataan. lammitetaén ja

suojaamista. suojataan.

<-15°C Tyétila ja tiilet lammitetaén

5.3. Laastin valmistus

Laastin valmistus talvella on haastava tehtéava, silla laastin tyostdaika sen sekoittamises-
ta on puolesta tunnista tuntiin. Laastin lampotila ei saa laskea alle 0 °C, jolloin se jaatyy
ennen kuin se on saavuttanut vahintaan 60 % sen nimellislujuudesta (Ruokonen.A.
2004). Laastia voidaan valmistaa talvella siilolla ja myllylla. Siilo tarvitsee laastin tuot-
tamiseen veden lampimana ja siilon pitda valmistaa laastia jatkuvasti ettei se jaady va-
lissa. Veden syotoputki siilolle tulee olla eristetty, jotta vesi ei padse jaatymaan matkal-
la. Talvella kaytettavista siiloista uusi muovinen sekoittaja ja kuminen sekoitussylinteri
kestavat paremmin jaatymista kuin vanhemman mallin metalliset sekoittimet. Kun laas-
tin tuotanto pysahtyy pitemmaksi aikaa on siilosta poistettava vesi, ettei se paase va-
hingoittamaan siilon koneistoa. Myllylla laastia tehdessa on veden oltava lamminta ku-
ten siilollakin laastia tehdessa. Myllyn vieressa on oltava vesipiste tai vesivarasto. Vesi-
varastoa voidaan lammittdaa uppolammittimella tai vetta voidaan ottaa eristetylla vesi-
putkella sisatiloista. Myllylla laastia tehdessda on myos mahdollista siirtda sekoituspiste
lampimaan paikkaan jolloin erillisia lammittimia ei tarvita. Laastin tulee pysya lampi-
mana muurauksen ajan. Tata aikaa voidaan pidentaa lammitetyn tyopisteen lisdksi eris-
tetyilla laastipaljuilla ja sateilijoilla (Mustonen 2007).

Laastin tyypista riippuen on laasteilla on eri suosituksia miten niita talviolosuhteissa
tulee valmistaa. Jos laastin kuiva-aines on paassyt jaahtymaan alle 0 °C tulee laastia
valmistettaessa kayttda kuumaa tai lamminta vetta. Kaytettavan veden lampotila riip-
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puu kuiva-aineen ldmpétilasta, mutta veden lampotila ei koskaan ole yli 60 °C. Esi-
merkkind kuivalaastin M100/600 sekoitusveden suositus lampdtilat (kuva 14): (Ruoko-
nen 2004)

Sekoitusvede | Kuivan muurauslaastijauheen M100/600 lampétila °C

n lampétila

°C 0°C -5°C -10° -15° -20°C
+60°C +25°C +22°C +19°C +16°C +13°C
+50°C +20°C +18°C +15°C +12°C +9°C
+40°C +16°C +13°C +10°C +7°C +5°C
+30°C +12°C +9°C +6°C - -
+20°C +8°C +5°C - - -

Kuva 14. Laastin sekoitus veden lampdtila ilman lampétilan mukaan

6. YHTEENVETO

Tassa tyossa esitellyilla julkisivumuurauksen suunnittelulla ja tarkastuslistoilla voidaan
lahted toteuttamaan julkisivumuurausurakan tyonjohtamista. Tydn on tarkoitus olla
avuksi tyonjohtajalle, jolla on vield vahan kokemusta julkisivumuuraustdista. Tydssa on
pyritty keskittymaan muuraukseen kdytannonldheisesti ja kattavasti, jotta mitdaan suu-
ria tyOsuoritteen pysdyttavid ongelmia ei pdase tapahtumaan. Tyo kasittelee julkisivu-
muurauksen vaatimat valineet, menetelmat ja yleisimmat ongelmakohdat. Tydssa ei
kasitelty laajasti tyon ajallista suunnittelua eika tyon kustannuslaskentaa. Muuraustyon
johtamista helpottamaan tydmaalla on lisatty liitteita. Liitteiden tulisi helpottaa muu-
raustdiden suunnittelua, toteuttamista ja valmiin tyon tarkastamista.

Ty6 onnistui kokonaisuutena hyvin ja pysyi ennalta suunnitelluissa rajoissa. Tyon teo-
riaosuuden koko tyosta pysyi verrattaen pienena kaytannon osuuteen ja liitteisiin ver-
rattaessa vaikkakin tyon kokonaispituus kasvoi odotetusta.
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Liite 1

Kohde

Urakoitsija

Vastaava tyonjohtaja

Muurauksesta vastaava
henkilo

Tyoryhman nokka

Tyoryhma

Tyon sisalto

Asiakirjat

Julkisivu piirrustukset
muurattavilta seinilta

Tiilimuurauskaavio

Rakennus- ja
tyoseloste

Materiaalivalmistajien
ohjeet

Ty6turvallisuus

henkilokohtaiset
suojaimet




Telineiden/ Mastolavan
kayttoéon otto tarkastus
ja viikkotarkastukset

Tyonopastus

Ensiapu
Kalusto

Telineet/ Torninostin ja
muut nostimet kuten
tavarahissit

Siilo / Mylly

Muuraus ty6vilineet
(Kauha, vatupassi,
linjalanka,
muurauslinjurit,
akkuvaannin,
saumaustydkalut,
paljut ja tiilileikkuri

Tiilikérryt ja kottikérryt

Materiaalit
Tiilet
Laastit

Ylitys materiaalit

Muurauksen raudoitus

Muuraus siteet

Liittyvat tyot, valmius ja
aikataulu

Runkoty6




Julkisivun villoitus

Ikkuna-asennus

Ikkunoiden peltity6t

S3ahko ja
ilmanvaihtovaraukset

Olosuhteet (Saa ja
tyopisteen olosuhteet)

Tyopisteen siisteys

Kulkutie ty6pisteelle

limankosteus ja
vesisade

Lampdatila

Lumi ja jaa tyopisteella
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Asiakirjat

Asiakirjoista tdytyy saada selville: Liikuntasaumat,
muurauksen yla ja alakorko, aukkojen yla-, alakorot ja
leveydet, Erikoismuuraukset, Ylityspalkkien pituudet ja paikat,
materiaalien kayttd seindssa

Tyoéturvallisuus

Ty6turvallisuudessa tulee olla kaytettavat henkildsuojaimet ja
aina muuraustoisséd painottaa putoamissuojauksen tarkeytta

Kalusto Kalusto tulee olla tydmaalla k&yttdvalmiina kun tyot alkavat.
Muurausty6n suorittaja on yleensé vastuussa
muurausvélineisté ja kotti- ja tiilikérryista. Tyémaalla tulee olla
laastin valmistustydvélineet ja tydhon tarvittavat nostimet.

Materiaalit Materiaalit tulee tilata vahintdadn ensimmaiselle muurausvélille

tarvittava maara. Materiaalit tulee suojata tydmaalla heti
niiden saavuttua saan vaikutuksilta.

Liittyvat tyot, valmius ja
aikataulu

Liittyvista tdistéd on oltu tehty, silld on mahdollista ettei niita
pystyté jalkikdteen enda asentamaan.
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Olosuhteet (Saa ja
tyopisteen olosuhteet)

Sa4 olosuhteet vaativat tydpaikalle ja tymateriaaleille suojan
mahdollisilta haittavaikutuksilta. Tydpisteen pitaé olla
muurausta ennen ja sen jalkeen siisti, eika siiné tai sen
l&heisyydessa saa olla mitdan ylimaaraisia rakennusjatteita.

Kohde
Urakoitsija
Vastaava ty6njohtaja

Muurauksesta
vastaava henkild

Tyéryhméan nokka
Tyéryhma

Tyon sisalto

Julkisivumuurauksen Vastuun jako

Liite 2

Tyon vastuu jako

Tydsta vastuussa olevat tahot

Paaurakoitsij | Urakoitsija Muu

a

urakoitsija

Huomautukse
t

Asiakirjat

Julkisivu
piirrustukset
muurattavilta
seinilta

Tiilimuurauskaavio

Rakennus- ja
tydseloste

Materiaalivalmistaji
en ohjeet

Ty6turvallisuus

Henkil6kohtaiset
suojaimet

Telineiden/
Mastolavan
kayttéon otto
tarkastus

Ty6nopastus
Ensiapu
Viikkotarkastukset

Kalusto




Telineet/
Torninostin

Tavarahissit
Siilo / Mylly

Muuraus
tyovilineet (Kauha,
vatupassi,
linjalanka,
muurauslinjurit,
akkuvaannin,
saumaustyokalut,
paljut ja tiilileikkuri

Tiilikérryt ja
kottikarryt

Henkil6nostimet
Materiaalien hankinta

Tiilet

Laastit

Ylitys materiaalit

Muurauksen
raudoitus

Muuraus siteet

Tyoéhon liittyvat siirrot
ja tyé6t

Siilo / Mylly siirrot
Tiilien siirrot

Telineen kasaus ja
purkutyot

Telineen nostot

Mastolavan siirrot
ja pystytys

Ikkunoiden
suojaus

Jatehuolto
Olosuhteet ja valvonta

TyoOpisteen
valaistus

Tyopisteen siisteys

Kulkutie
tyopisteelle

Lumi ja jaa
tyopisteella




Lampétilan
seuranta

Tyon ajallinen
valvonta

Ty6n
laadunvalvonta
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Asiakirjat

Asiakirjoista taytyy saada selville: Liikuntasaumat, muurauksen yla
ja alakorko, aukkojen yla-, alakorot ja leveydet,
Erikoismuuraukset, Ylityspalkkien pituudet ja paikat, materiaalien
kayttd seindssa. Naiden asiakirjojen jakamisesta ja tarkistamisesta
vastuussa ovat.

Tyoéturvallisuus

Tyoturvallisuuden ja henkilésuojaimien kaytto ja kdytdn valvonta

Kalusto Kalusto tulee olla tydmaalla kayttdvalmiina kun tydt alkavat.
Muuraustydn suorittaja on yleensa vastuussa muurausvalineista ja
kotti- ja tiilikérryistd. Tydmaalla tulee olla laastin
valmistustydvalineet ja tydhdn tarvittavat nostimet.

Materiaalit Materiaalit tulee tilata vahintdan ensimmaiselle muurausvalille

tarvittava maard. Materiaalit tulee suojata tyémaalla heti niiden
saavuttua saan vaikutuksilta. Materiaalien varastoinnista tulee
sopia aina erikseen paaurakoitsijan kanssa, jos toisin ei ole
sovittu.

Ty6hon liittyvat siirrot
ja tyot

Olosuhteet ja valvonta

Tyohon liittyvat tyodt on eriteltava, Naita ovet telinetydt, suojaukset
ja erilaiset siirrot

Sa4 olosuhteet vaativat tydpaikalle ja tydmateriaaleille suojan
mahdollisilta haittavaikutuksilta. Tyépisteen pitda olla muurausta
ennen ja sen jalkeen siisti, eikd siina tai sen laheisyydessé saa olla
mit&én ylimaaraisia rakennusjatteitd. Muuraustydssa tulee valvoa
ty6turvallisuutta, laatua ja ajallista tyén suorittamista.

Allekirjoitukset

Paaurakoitsija | Aliurakoitsija Muut Muut
urakoitsijat urakoitsijat
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Liite 3
Julkisivumuurauksen Aloitus edellytykset
Kohde
Urakoitsija
Vastaava tyonjohtaja
Muurauksesta
vastaava henkild
Tyéryhméan nokka
Tyéryhma
Ty6n sisalto
Aloitus edellytykset
Vaatimustaso | Seuraus jos Korjaavan Huomautukse
vaatimustaso | toimenpiteen |t
ei tayty esimerkki
Asiakirjat
Julkisivu Muurattavista | Muurauksen Muurausryhma
piirrustukset seinistd tulee  epaselvat 14 tulee aina

muurattavilta
seinilta

Tiilimuurauskaavio

Rakennus- ja
ty6seloste

selvita seinan,
aukkojen ja
ylitysten korot.

Tiilimuurauske
eviosta tulee
selvita
raudoitteiden
ja
likuntasaumoj
en paikat

Rakennus ja
tydselosteesta
tulee selvita
muurauksessa
kaytettavat
materiaalit

piirrustukset
aiheuttavat
lisatoita.

Muurauksen
epéaselvat
piirrustukset
aiheuttavat
lisatoita.

Materiaalien
tulee olla
ohjeiden
mukaiset tai ne
joudutaan
korvaamaan
oikeilla
materiaaleilla

olla tarvittavat
ja tarkastetut
julkisivupiirrust
ukset

Muurausryhma
l1a tulee aina
olla tarvittavat
ja tarkastetut
Tiilimuurauska
aviot

Materiaalit
tulee tilata
rakennusselost
een mukaisella
materiaalilla tai
sita vastaavalla
tuotteella



Materiaalivalmistaji
en ohjeet

Tyoturvallisuus

Henkilokohtaiset
suojaimet

Telineiden/
Mastolavan
kayttéon otto
tarkastus

Ty6nopastus

Ensiapu

Materiaalivalmi
stajien ohjeita
tulee
noudattaa
tyémaalla,
jotta muuraus
tulee
saavuttamaan
laatutavoitteet

Henkilkohtais
ia suojaimia,
joita
paaurakoitsija
velvoittaa
kayttdmaan on
kaytettava aina
tyémaalla

Muuraustelinei
den tulee olla
vahintaan
kuormaluokka
adija
sovelluttava
julkisivumuura
ukseen

Tybhon
opastus tulee
tehd& aina kun
uusi henkil®
tulee
tybmaalle

Ensiapupiste
tulee olla
kaikkien
tydskentelijoid
en tiedossa

Materiaalit
eivit saavuta
tarvittavaa
lujuutta tai
muita
laatuvaatimuks
ia
rakentamisess
a tapahtuneen
virheen takia

Henkil6kohtais
ten suojainten

kayttdmattami
nen on
ty6turvallisuus
rikkomus ja
asettaa
tybntekijan
vaaraan
ty6suoritteessa
an

Telineiden liian
pieni
kuormaluokka
tai muu puute
vaarantaa
telineella
tydskentelevat
henkilot

Ty6hoén
opastamaton
henkild voi
joutua
vaaratilanteese
en tai
aiheuttaa
tydsséén laatu
tai muuta
haittaa

ensiavun
puuttuminen
vaaratilanteess
a saattaa
aiheuttaa
hengen vaaran
tapaturman
yhteydessa

Materiaalin
ohjeet tulee
ohjeistaa ja
antaa
muurausty6ta
suorittavalle
taholle

Henkildsuojain
ten
puuttumiseen
tulee puuttua
tybmaan
vaatimin tavoin

Telineet ja
mastolavat
tulee tarkastaa
heti niiden
pystytettyd ja
sen jalkeen
viikkotarkastaa
joka viikko

Tydhon
opastus tulee
tehdd aina kun
uusi henkil®
tulee
tyémaalle

Ensiapupiste
tulee olla
kaikkien
tyéskentelijoid
en tiedossa.
Tama tulee
aina kayda lapi
perehdytykses
saja
ensiapupisteet
tulee merkita
tyémaasuunnit
elmaan joka on
nakyvaala
paikalla
sosiaalitiloissa
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Viikkotarkastukset

Kalusto

Telineet/
Torninostin

Tavarahissit

Viikkotarkastu
kset tulee
tehda
tarpeellisiksi
katsotuista
kohteista.
muurauksessa
néitd on
esimerkiksi
laastinvalmistu
spaikka,
muurausteline
et ja Tiilien
varastointipaik
ka

Telineet ja
torninostimet
tulee tarkastaa
viikottain ja
niista tulee
aina tehda
pystytyspdyta
kirja

Tavarahissi
tulee tarkastaa
viikottain ja
hissin
pystytyksesta
tulee aina
tehda
pystytyspoytéa
kirja

Viikottaistarkas
tusten
tekematta
jattdminen
aiheutaa
tyébmaan
valineiston ja
koneiden
puutteiden ja
vikojen
huomaamatta
jddmiseen

Teline tai
torninostin ei
ole
ty6turvallisuus
vaatimusten
mukainen
jolloin sen
kayttaminen
ty6ssé saattaa
aiheuttaa
ty6turvallisuusr
iskin

Tavarahissi ei
ole
tydturvallisuus
vaatimusten
mukainen
jolloin sen
kéyttdminen
tyossa saattaa
aiheuttaa
tyéturvallisuusr
iskin

Viikkotarkastuk
set tulee tehda
tarpeellisiksi
katsotuista
kohteista.
muurauksessa
naita on
esimerkiksi
laastinvalmistu
spaikka,
muurausteline
et ja Tiilien
varastointipaik
ka

Telineet ja
torninostimet
tulee tarkastaa
viikottain ja
niista tulee
aina tehda
pystytyspdytak
irja

Tavarahissi
tulee tarkastaa
viikottain ja
hissin
pystytyksesta
tulee aina
tehda
pystytyspdytak
irja
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Siilo / Mylly

Muuraus
tyovalineet (Kauha,
vatupassi,
linjalanka,
muurauslinjurit,
akkuvaannin,
saumaustyodkalut,
paljut ja tiilileikkuri

Tiilikérryt ja
kottikarryt

Henkilonostimet

Siilo ja mylly
tarvitsevat
vesiliittyman
josta saa
tasaisen
paineen ja
sahkon. Siilo
tulee olla
pystytetty
oikein ja
mahdollisesti
laastin
sekoitusalue
tulee olla
suojattu
roiskeilta

Tybvalineiden
tulee olla
tarvittavan
hyvassa
kunnossa ja
mahdollistaa
ergonominen
tydskentely

Tiilikarryt ja
kottikarryt
tulee olla ehjia
ja niille tulee
tarvittaessa
olla
varakappale
tai varaosia
esimerkiksi
rengasrikon
varalta

henkildnostime
t tulee
tarkastaa
viikottain ja
niité kayttava
tulee aina
perehdyttaa
tybkoneeseen

Siilon tai
myllyn sdhkdn
tai veden
puute
aiheuttaa
laastin
valmistuksen
pyséhtymien.
Laasti siilon
pystytys
huonolle
maaperalle tai
sen siirtdminen
tdytend on
kielletty ja
aiheutaa
huomattavan
ty6turvallisuus
riskin

Huonot
tydskentelyvali
neet
aiheuttavat
laatuvirheitd ja
saattavat
johtaa
huonoon
tybergonomiaa
n

Rikkoutunut
tyévaline
aiheuttaa
ty6suoritteen
hidastumisen
tai sen
keskeytymisen

Henkilénostim
en
tarkastamatta
jattdminen
aiheuttaa

henkildnostime

n asettamisen
kayttdkieltoon

Siilolle tulee
antaa
vesiliittyma,
milla on
tasainen
paine. Siilo ja
mylly
tarvitsevat aina
jatkuvan
sahkon. Siilo
tulee olla
pystytetty
oikein ja
mahdollisesti
laastin
sekoitusalue
tulee olla
suojattu
roiskeilta

Tydvalineiden
tulee olla
tarvittavan
hyvassa
kunnossa ja
mahdollistaa
ergonominen
tydskentely.
Jos vélineissa
havaitaan
puutteita on ne
vaihdettava
uusiin

Tiilikarryt ja
kottikarryt
tulee olla ehjia
ja niille tulee
tarvittaessa
olla
varakappale tai
varaosia
esimerkiksi
rengasrikon
varalta. Jos
valineissa
havaitaan
puutteita on ne
vaihdettava
uusiin tai
korjata

henkilénostime
t tulee
tarkastaa
viikottain ja
niité kayttava
tulee aina
perehdyttaa
tybkoneeseen

45



Materiaalien hankinta

Tiilet

Laastit

Ylitys materiaalit

Tiilet tulee olla
hankittu
tydpisteen
laheisyyteen
ennen
tydsuoritteen
aloitusta.
Materiaalien
tédydennysten
tilaaminen
tulee
aikatauluttaa
menekin ja
varastointitilan
mukaan

Laasti tulee
olla hankittu
tybpisteen
l&heisyyteen
laastin
valmistuspaika
lle ennen
tyésuoritteen
aloitusta.
Materiaalien
taydennysten
tilaaminen
tulee
aikatauluttaa
meneKkin ja
varastointitilan
mukaan

Ylitys
materiaalit
tulee olla
hankittu
tydpisteen
laheisyyteen
ennen
tydsuoritteen
aloitusta.
Materiaalien
tdydennysten
tilaaminen
tulee
aikatauluttaa
menekin ja
varastointitilan
mukaan

Mikali
materiaaleja ei
ole tydmaalla
ei tydsuoritetta
voida aloittaa

Mikali
materiaaleja ei
ole tyébmaalla
ei tyésuoritetta
voida aloittaa

Mikali
materiaaleja ei
ole tydmaalla
ei tydsuoritetta
voida aloittaa

Tiilet tulee olla
hankittu
tydpisteen
laheisyyteen
ennen
tydsuoritteen
aloitusta.
Materiaalien
tédydennysten
tilaaminen
tulee
aikatauluttaa
menekin ja
varastointitilan
mukaan

Laasti tulee
olla hankittu
tybpisteen
I&heisyyteen
laastin
valmistuspaika
lle ennen
ty6suoritteen
aloitusta.
Materiaalien
taydennysten
tilaaminen
tulee
aikatauluttaa
menekin ja
varastointitilan
mukaan

Ylitys
materiaalit
tulee olla
hankittu
tydpisteen
laheisyyteen
ennen
tydsuoritteen
aloitusta.
Materiaalien
tédydennysten
tilaaminen
tulee
aikatauluttaa
menekin ja
varastointitilan
mukaan
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Muurauksen
raudoitus

Muuraus siteet

Muurattavan
seinan vesieristys

Ty6hon liittyvat siirrot
ja tyot

Muurauksen
raudoitteet
tulee olla
hankittu
tyopisteen
l&heisyyteen
ennen
tyGsuoritteen
aloitusta.
Materiaalien
taydennysten
tilaaminen
tulee
aikatauluttaa
menekin ja
varastointitilan
mukaan

Muuraussiteet
tulee olla
hankittu
tydpisteen
laheisyyteen
ennen
tydsuoritteen
aloitusta.
Materiaalien
tédydennysten
tilaaminen
tulee
aikatauluttaa
menekin ja
varastointitilan
mukaan

muurattavan
seinan
alapinnalla
tulee olla
vedeneristeet
asennettu
ennen
muurauksen
aloittamista

Mikali
materiaaleja ei
ole tydmaalla
ei tyésuoritetta
voida aloittaa

Mikali
materiaaleja ei
ole tydmaalla
ei tydsuoritetta
voida aloittaa

Mikali
materiaaleja ei
ole asennettu
ei tyésuoritetta
voida aloittaa

Muurauksen
raudoitteet
tulee olla
hankittu
tyOpisteen
laheisyyteen
ennen
tyGsuoritteen
aloitusta.
Materiaalien
taydennysten
tilaaminen
tulee
aikatauluttaa
menekin ja
varastointitilan
mukaan

Muuraussiteet
tulee olla
hankittu
tydpisteen
laheisyyteen
ennen
tydsuoritteen
aloitusta.
Materiaalien
tédydennysten
tilaaminen
tulee
aikatauluttaa
menekin ja
varastointitilan
mukaan

muurattavan
seindn
alapinnalla
tulee olla
vedeneristeet
asennettu
ennen
muurauksen
aloittamista
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Siilo / Mylly siirrot

Tiilien siirrot

Telineen kasaus ja
purkutyot

Telineen nostot

Laastin
valmistus
paikkaa on
jarkevaa siirtaa
muurauksen
etenemisen
mukaan. tama
vaatii laitteiden
siirtAmista
mika tulee
suunnitella
ennalta.

Tiilien siirto
matkat tulee
pitédd pienina.
tama
edellyttéda
tiilien
varastointia
lahelle
muurausta.
Tiilet tulee
varastoida
aina kantavalle
maaperalle

Telineen
kasaus ja
purkuty6t tulee
suorittaa
ty6turvallisesti

Telineen nostot
eli etutasojen
nostoty6stéa
tulee sopia
etukéteen
muuraustydryh
man kanssa.

Siiloa ei saa
siirtda jos
kuiva-ainesta
on viela sisalla.
Myllyn ja siilon
siitAmisessa
tulee aina
varmistaa
seuraavan
paikan sahkoén
ja veden syo6ttd

Tiilet voivat
upota
pehmeéan
maahan tai
jaatya kiinni.
Myds
epéatasainen
alusta voi
estaa tiilien
liikkeelle
saamisen

Telineiden
kasauksessa
tai
purkamisessa
saattaa sattua
ty6tapaturma

Telineen
tasojen
alaslasku tai
nosto
aiheuttaa aina
valiaikaisen
putoamisturval
lisuusriskin kun
telinetoita
tehdaan

Laastin
valmistus
paikkaa on
jarkevaa siirtada
muurauksen
etenemisen
mukaan. Tama
vaatii laitteiden
siirtmista
mika tulee
suunnitella
ennalta.
Paikan tulee
olla sopiva
laastinvalmistu
kslle

Tiilet tulee
varastoida
kovalle,
tukevalle
maaperaélle tai
kuormalavojen
paalle, jotta
niitd voidaan
siirtaa
tarvittaessa

Telineen
kasaus ja
purkutyét tulee
suorittaa
ty6turvallisesti.
Tybsuoritetta
on hyvé valvoa
ja varmistaa
etta tyd sujuu
turvallisesti

Telineen nostot
eli etutasojen
nostoty6sta
tulee sopia
etukateen
muuraustydryh
man kanssa.
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Mastolavan siirrot
ja pystytys

Ikkunoiden
suojaus

Jatehuolto

Olosuhteet ja valvonta

Mastolava
tulee pystyttaa
siten etta silta
on mahdollista
muurata koko
muurausvali.
Mastolavasta
tulee olla aina
pystytyspdytd
kirja.

Jos ikkunat on
asennettu
ennen
julkisivumuura
usta tulee ne
suojata
muurauksesta
aiheutuvista
laastiroiskeista

Jatehuolto
tulee olla tiilille,
sekajatteelle ja
puulle
muuraustdissa
. kaikki jatteet
tulee viedad
aina
tybpisteelta
niille
tarkoitetuille
lavoille

Mastolavaa ei
voida kayttaa
muuraukseen
jos se on
pystytetty
vaarin tai siind
on puutteita

Ikkunoihin
saattaa roiskua
laastia joka
aiheuttaa
ylimaéraista
ikkunoiden
puhdistusta tai
ikkunoiden
vaihtoa

llman
tarpeellista
jatehuoltoa
tybmaa tayttyy
rakennusjattee
sta ja alkaa
aiheuttaa
ty6turvallisuus
riskeja

Mastolava
tulee pystyttaa
siten etta siltd
on mahdollista
muurata koko
muurausvali.
Mastolavasta
tulee aina
tehda
pystytyspdoytak
irja. Jos
mastolavalta ei
pystytd
muuraamaan
koko aluetta
on mahdollista
alueet muurata
kuukulkialla tai
muulla
vaihtoehtoisell
a menetelmalla

Jos ikkunat on
asennettu
ennen
julkisivumuura
usta tulee ne
suojata
muurauksesta
aiheutuvista
laastiroiskeista
. Jos ikkunoita
ei ole suojattu
on ne
puhdistettava
tai vaihdettava

Jéatehuolto
tulee olla tiilille,
sekajatteelle ja
puulle
muuraustdissa
. kaikki jatteet
tulee vieda
aina
tybpisteelta
niille
tarkoitetuille
lavoille
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Tyopisteen siisteys

Kulkutie
tyopisteelle

Lumi ja jaa
tyopisteella

Lampdatilan
seuranta

Tyopiste tulee
pitda puhtaana
koko
muuraustyon
ajan.
Ylimaaraiset
materiaalit
tulee siirtéda
aina pois
Tyopisteelta
jos niita ei
kayteta

kulkutie
tyOpisteelle
tulee olla
vapaa ja
tarpeeksi leved
tillikarryille ja
kottikarryille

Lumi ja jad on
tarvittaessa
poistettava
kulkuvaylilta ja
tybpisteelta

Lampdtilaa
tulee seurata
ettei se putoa
alle +5 joka
alkaa
vaikuttamaan
muuraussuoritt
eeseen

Jos
tyopisteella on
tiilijatetta tai
muuta
rakennusjatteit
avoi se
aiheutaa
liukastumis tai
kompastumisv
aaran telineilla

Puutteelliset
kulkutiet voivat
aiheuttaa
vaaratilanteita
tai pysayttaa
tyoén

Puutteellinen
suojaus
tyopisteella ja
kulkuvaylilla
voi aiheuttaa
vaaratilanteita
tai pysayttaa
ty6bn

lAmpétilan
laskeminen voi
aiheuttaa
tydpisteella
ongelmia
kuten laastin
tydstettévyyde
n
heikentyminen
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Tyopiste tulee
pitdd puhtaana
koko
muuraustyén
ajan.
Ylimaéraiset
materiaalit
tulee siirtda
aina pois
TyOpisteelta
jos niita ei
kayteta.
Tyopiste tulee
siivota
vahintaan
jokaisen
tyévuoron
jalkeen

kulkutie
tydpisteelle
tulee olla
vapaa ja
tarpeeksi levea
tillikarryille ja
kottikérryille.
Kulkutiet tulee
pitdd koko
tydskentelyaja
n puhtaana

Lumi ja j&& on
tarvittaessa
poistettava
kulkuvaylilta ja
tybpisteelta

Lampdtilaa
tulee seurata
ettei se putoa
alle +5 joka
alkaa
vaikuttamaan
muuraussuoritt
eeseen



Tyon ajallinen
valvonta

Tyon
laadunvalvonta

Tyon ajallinen
suunnitelma
tulee olla
nakyvilla
yleisissétiloiss
aja
tyontekijoilla
tulee olla
aikataulutavoit
teet tiedossa

Tydn
laatukriteerit
on kaytava
enne tyoén
aloittamista
|api teoriassa
ja mallityéssa
kaytdnndssa.

Tyon ajallisen
valvonnan
laiminlydnti
saattaa
aiheuttaa
sekaannuksia
ja ylimaaraisia
kustannuksia

Tydén
laadunvalvonn
an laiminlyonti
Voi johtaa tydn
laatuvirheisiin
valmiissa
seindssa.

Tyén ajallinen
suunnitelma
tulee olla
nakyvilla
yleisissétiloiss
aja
tyontekijoilla
tulee olla
aikataulutavoitt
eet tiedossa.
Jos
aikataulusta
jaadaan tulee
sen kiinni
kuromisesta
neuvotella
ty6ta
suorittavan
tahon kanssa

Tydn
laatukriteerit
on kaytava
enne tydn
aloittamista
lapi teoriassa
ja mallityéssa
kdytannossa.
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Jos tydsséd on
laatuvirheita on
niihin
puututtava
valittdmasti

Asiakirjat

Asiakirjoista taytyy saada selville: Liikuntasaumat, muurauksen yla
ja alakorko, aukkojen yla-, alakorot ja leveydet,
Erikoismuuraukset, Ylityspalkkien pituudet ja paikat, materiaalien
kayttd seindssa.

Tyoturvallisuus

Tyéturvallisuuden ja henkildsuojaimien kayttd ja kdytdn valvonta

Kalusto Kalusto tulee olla tydmaalla kayttévalmiina kun tyét alkavat.
Muuraustydn suorittaja on yleensé vastuussa muurausvalineista ja
kotti- ja tiilikarryista. Tydmaalla tulee olla laastin
valmistustydvélineet ja tydhdn tarvittavat nostimet.

Materiaalit Materiaalit tulee tilata vdhintdan ensimmaiselle muurausvélille

tarvittava maara. Materiaalit tulee suojata tydmaalla heti niiden
saavuttua séén vaikutuksilta. Materiaalien varastoinnista tulee
sopia aina erikseen pédurakoitsijan kanssa, jos toisin ei ole
sovittu.

Ty6hon liittyvat siirrot
ja tyot

Tyohon liittyvat tydt on eriteltdva, Naité ovet telinetydt, suojaukset
ja erilaiset siirrot

Olosuhteet ja valvonta

S&4 olosuhteet vaativat tydpaikalle ja tydmateriaaleille suojan
mahdollisilta haittavaikutuksilta. Tyépisteen pitda olla muurausta
ennen ja sen jalkeen siisti, eika siina tai sen ldheisyydessé saa olla
mitdan ylimaaraisia rakennusjatteitd. Muuraustydssa tulee valvoa
tydturvallisuutta, laatua ja ajallista tydn suorittamista.
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Liite 4
Muurauksen osakohteen vastaanottotarkastus
Tarkastettava Tarkastus Mahdolliset Virheiden Virheiden
asia metodi virheet mahdolliset korjaus
seuraukset
Muurauksen Pitk& vatupassi Muuraus voi Jos muuraus on | Seinét jotka eivat
suoruus tai laser kaatua tai paljon mihin tayta
kallistua sisdan tahansa laatuvaatimuksia
pain. On myoés suuntaan johtaa aina
mahdollista ettd | kallellaan, muuraksen
linja on ollut aiheuttaa se purkuun ja
sivuttais turvallisuus seinan uudelleen
suunnassa riskin. muuraukseen
kallellaan ja
tama nakyy
muurauksen
pystysaumojen
paksuudessa
Muurauksen Silmamaaraisesti Muurauksen Muurauksen Muurauksen
saumas etsitdan vajaita saumat voivat saumauksen saumauksessa
saumoija tai olla vajaita, tai virheet ndkyvat  olevat virheet
saumaamatomia saumaamatta julkisivusta ja johtavat yleensa
vaaka ja jaaneita. rikkovat valmiin | jalkisaumauksee
pystysaumoja tyoén n ja muihin
esteettisyyden lisatdihin
Muurauksen Tiilijako on muurauksen jako ' Tiilijaon virhe Muurauksen
jako helpoin voi olla mennyt saattaa nakya jaon virhettd
tarkastaa jossakin julkisivussa voidaan korjata
likuntasauman vaiheessa huomattavasti ja  purkamalla seina
ensimmaisista sekaisin jonka nain haitata tai sopimalla
kivistd. Naiden syy on vaaralla seinan korvaussumma
kivien pitaisi illa | kivella ulkon&kda haitasta jos virhe
aina samassa [&hteminen tai ei ole
jarjestyksessé pystysauman huomattava
paksuuden
vaihtuminen
Muurauksen Liikuntasaumat Liikuntasaumat Muurauksen Liikuntasauma
liikuntasaumat | tulee tarkastaa saattavat olla liikuntasaumojen pystytaan
ettei ne ole laastista tukossa olo yleensa
tukossa ummessa ja estaa puhdistamaan
laastista. myds vaakasuoraan liikuntasaumoja = myds jalkikateen
vaakaliikuntasau | olevat toimimasta laastista.
mat tulee liikuntasaumat niiden vaakasuorassa
tarkastaa etta saattavat olla tarkoituksellisella | oleva
mahdollinen jaaneet ilman tavalla liikuntasaumat
liikuntasauman likkumisen aiheuttavat aina
mahdollistava mahdollistamaa tilanteesta
materiaali on materiaalia. riippuen lisatoita.

asennettu
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Tarkastettava Tarkastus Mahdolliset Virheiden Virheiden
asia metodi virheet mahdolliset korjaus
seuraukset
Muurauksen Muurauksen Muurauksesta Raudoituksen Muurauksen
raudoitus raudoituksen voi | on saattanut puuttuminen raudoitteiden
tarkistaa jaada muurauksesta puuttuminen voi
rakennetunnisti | raudoitukset aiheuttaa sen, johtaa seinén
mella joka laittamatta ettei rakenne saa | purkuun.
havaitsee suunniteltua Joissain
rosterin tai lujuutta ja tilanteissa on
ruostumattoman kestavyytta mahdollista
teréksen. asentaa
raudoitus myos
jalkikateen
Muurauksen muuraus korot Muurauksen Muurauksen Muurauksen
korot tulee mitata ja ylékorko voi olla ' korkojen heitto korkovirhe
tarkastaa ettd ne | liian korkea tai voi aiheuttaa johtaa
ovat oikeissa liian matala voi lisatoita muurauksen
koroissa olla vaarat jatkamiseen tai
purkamiseen
Muurauksen Muurauksen Muurauksen Muurauksen Muurauksen
varaukset varaukset tulee  varaukset tulee  varausten vaarat | varausten vaard
tarkastaa tarkistaa. paikat tai niiden | paikka voi johtaa
julkisivun Varausten tulee | puuttuminen seindn osan
asiakirjoista. ja olla oikean aiheuttaa aina purkamiseen. jos
niiden paikat kokoiset ja lisatoita varaus puuttuu
tulee mitata ja oikeassa on se usein
tarkistaa paikassa mahdollista
tydbmaalla lisdtd poraamalla
varaukset
paikalleen
Muurauksen Muurauksen Muurauksessa muurauksen Muurauksen
tartunta tartunta tulee tulee olla puutteellinen puutteellinen
runkoon tarkastaa rakennusseloste | tartunta runkoon  tartunta runkoon
vetokokeella. en médrittelem& on huomattava  johtaa aina
maara tiilisiteitd.  turvallisuus riski = muuratun seinan
purkamiseen
limarako limarako on limarako voi olla | limaraon Muuratun seinan
muurauksen ja |tarkastettavissa | mennyt umpeen, | tukkeutuminen ilmaraon virhe
villoituksen mahdollisuuksie  seinan tai sen johtaa
valissa n mukaan suoruuden takia, kapeneminen muurauksen

muurauksen ala-
varvista jos kivia
on jatetty siihen
muuraamatta,
muurauksen
ylapéaésta ja
aukkojen
kohdilta

villoituksen
epéatasaisuuden
takia tai laastin
aiheuttaman
tukkeuman takia

alle raja-arvojen
voi johtaa
kostusongelmiin
talon
rakenteissa.

purkamiseen ja
muurauksen tai
villoituksen
korjaamiseen.
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Tarkastettava Tarkastus Mahdolliset Virheiden Virheiden
asia metodi virheet mahdolliset korjaus
seuraukset
Tyopisteen Tyopisteen TyOpisteelle on Tybpisteen Tyopiste tulee
siisteys siisteys tulee voinut ja&da siisteys aina siivota
tarkastaa muurauksesta aiheuttaa turhista
kiertamalla jatteita tai ongelmia materiaaleista ja
ty6piste ympéri | ylimaaraisia muurausta jatteista
ja tarkastamalla = materiaaleja. seuraavalle
ettei ty6tasoilla tydvaiheelle.
ole mitaan
muurauksen
jalkeen jatamia
materiaaleja
Muurauksesta | Muurauksesta Muurauksesta Muurauksen Muurauksen
aiheutuneet aiheutuleet aiheutuneet laastiroiskeet aiheuttamat
laasti roiskeet laastiroiskeet laastiroiskeet jattavat julkisivun | laastiroiskeet on
seindssa tai johtuvat usein likaisen usein
ikkunoissa ty6tasolle nakdiseksi. mahdollista
paasseesta pesta pois ilman
vedesta. tdma ettd tdma
viittaa sdasuojan aiheuttaa
puutteellisuuteen materiaalien
tai tyotason vaihtamista.
epapuhtauteen
ty6n aikana.
Materiaalien Tiilien ja laastin | Vastoin Rikkindiset Materiaalien
laadun vérierojen ja suunnitelmia tiilia | materiaalit tai laadun heittely
tarkastus tiilien eheyden ei ole valttamatta = materiaalien Voi johtaa
tarkastaminen sekoitettu laadun vaihtelu muurauksen
silmé&maaraisesti  letkoista jolloin voi tilanteesta purkamiseen tai
sind on laikikds  riippuen joi muurauksen
tai tiilissa on johtaa lisatdihin | komponenttien
virheitd. Myds tai seinén vauhtamiseen.
laastin vari voi uusimiseen

heittaa
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Liite 5

Telinekuormaluokka taulukko

Telineen sallittu telinekuorma ja henkilokuorma eri telinekuormaluokissa
(Kuormitusluokat CEN harmonisointidokumentin HD 1000 mukaan; kuormaluokka 1 on
jatetty pois esim. ruotsalaisissa ohjeissa

Kuormaluo Pintakuorm Pistekuorm Henkil6kuor Osa-aluekuorma
kka a kN/m?2 a 0,5m x ma 0,2m x
0,5m kN 0,2m kN Kuorma kN/m2 Osa-alue A m?
1 0,75 1,5 1,0 - -
2 1,5 1,5 1,0 - -
3 2 1,5 1,0 - -
4 3 3,0 1,0 5 0,4A
5 4,5 3,0 1,0 7,5 0,4A
6 6 3,0 1,0 10 0,5A

Kuormaluokka 1:

Kuormaluokka 2:

Kuormaluokka 3:

Kuormaluokka 4:

Kuormaluokka 5:

Lahinna tyot kevyilld tyovalineilla sisalla

Kevyt teline, jota kdytetddn tyohon kevyilla tyévalineilld esim.
maalaus-, saumaus-, asennusty® seka naihin verrattavat tyoét.

Keskiraskas teline, jota kaytetddn tybhon, jossa materiaali varas-
toidaan telineelle valitdnta kayttéa varten esim. rappaustyo tai
siihen verrattava ty6

Raskas teline, jota kdytetddn esim. muurausty6hdn tai vastaa-
vaan.

Raskas teline, jota kdytetddn esim muuraustyéhon tai vastaa-
vaan ja jossa materiaalia varastoidaan suurehkoja maaria teli-
neille.
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Liite 6
Talvimuurauksen muistilista
Ulkolampétila
Materiaa +5°C 0°C -5°C -10°C -15°C -20°C ja
li kylmempi
Tiilet Tiilet tulee olla | Tiilet tulee | Tiilet tulee | Tiilet tulee | Tiilet tulee  Tiilet tulee
suojattu olla olla olla olla olla
kosteudeltaja suojattu suojattu suojattu suojattu suojattu
sateelta kosteudelt lumeltaja | lumeltaja lumeltaja |lumeltaja
aja jaalta ja jaalta ja jaalta ja jaalta ja
jaatymiselt | lammitetty | lammitetty lammitetty | lammitetty
a vahintddn | vahintddn  vahintddan | vahintaan
yli 0°C yli 0°C yli 0°C yli 0°C
Laasti
Varastoi | Laasti tulee Laasti Laasti Laasti Laasti tulee Laasti tulee
nti suojata tulee tulee olla tulee olla olla olla
kosteudeltaja suojata suojattu suojattu suojattu suojattu
sateelta kosteudelt lumeltaja | lumeltaja lumeltaja |lumeltaja
aja jaalta ja jaélta ja jaalta ja jaalta ja
sateelta [Ammitetty | [ammitetty | lammitetty | lammitetty
vahintddn | véhintddn | vahintddn  vahintdan
yli 0°C yli 0°C yli 0°C yli 0°C
Valmistu | Laasti tulee Laasti Laasti Laasti Laasti tulee | Laasti tulee
s valmistaa tulee tulee tulee valmistaa valmistaa
[Ampimaan valmistaa | valmistaa valmistaa @ |&mpimaan lampimaan
veteen [Ampimaan |lampimaan lampimaan taulukon taulukon
veteen. taulukon taulukon mukaan. mukaan.
Siiloa mukaan. mukaan. Siiloa Siiloa
kaytettdes @ Siiloa Siiloa kaytettdess kaytettdess
sa siilosta | kdytettdes kaytettdes & siilostaja & siilosta ja
ja sa siilosta | sasiilosta | sy6ttéputk @ sydttdputk
syo6ttoputk | ja ja estatulee | estatulee
estatulee | syottdputk @ sydttdputk | poistaa poistaa
poistaa estatulee estatulee | vesi vesi
vesi poistaa poistaa tyopaivan  tydpaivan
tyopaivan | vesi vesi paatteeksi | paatteeksi
paatteeksi tyopaivan  tydpaivan
paatteeksi | paatteeksi
Raudoitt | raudoitteet Raudoittee Raudoittee Raudoittee = Raudoittee = Raudoittee
eet tule olla irti ttuleeolla ttuleeolla ttuleeolla ttuleeolla ttuleeolla
maasta,siististi | suojattu suojattu suojattu suojattu suojattu
kasattuna jaatymiselt | jaatymiselt ja&tymiselt | jaatymiselt | jadtymiselt
a dja dja dja dja
lumelta. lumelta. lumelta. lumelta.




Ulkolampétila
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Materiaa +5°C 0o°Cc -5°C -10°C -15°C -20°C ja
li kylmempi
Tiilisiteet | Tiilisiteet tule  Tiilisiteet Tiilisiteet Tiilisiteet Tiilisiteet Tiilisiteet
olla irti tulee olla tulee olla tulee olla tulee olla tulee olla
maasta,siististi | suojattu suojattu suojattu suojattu suojattu
kasattuna jaatymiselt | jaatymiselt | jaatymiselt jaatymiselt  jaatymiselt
a dja dja dja dja
lumelta. lumelta. lumelta. lumelta.
Muuraus | Muuraus tulee  Muuraus Muuraus Muuraus Muuraus Muuraus
tyoskent | suorittaa tulee tulee tulee tulee tulee
ely saaltdsuojatult suorittaa suorittaa suorittaa suorittaa suorittaa
a tydtasolta sdaltdsuoja  sdiltdsuoja sadaltdsuoja sadltdsuoja | sdédltdsuoja
tulta tulta tulta tulta tulta
tyOtasolta. | tydtasolta. tydtasolta. tydtasolta. | tydtasolta.
Muuraus Muuraus Muuraus Muuraus Muuraus
tulee tulee tulee tulee tulee
suojata suojata suojata suojata suojata
paalta paalta paalta paalta paalta
tyOsuoritte | tydsuoritte  tydsuoritte | tydsuoritte | tydsuoritte
en loputtua  en loputtua en loputtua  en en
loputtua. loputtua.
Tybpiste Tybpiste
tulee olla tulee olla
[ammitetty  ldmmitetty
jotta laasti  jotta laasti
saavuttaa | saavuttaa
tarvittavan  tarvittavan
lujuuden lujuuden
Sekoitusvede | Kuivan muurauslaastijauheen M100/600 lampdtila °C
n lampétila
°C 0°C -5°C -10° -15° -20°C
+60°C +25°C +22°C +19°C +16°C +13°C
+50°C +20°C +18°C +15°C +12°C +9°C
+40°C +16°C +13°C +10°C +7°C +5°C
+30°C +12°C +9°C +6°C - -
+20°C +8°C +5°C - -




	JOHdanto
	julkisivuMuuraus
	Tiilet
	Laasti
	Huokoistin
	Hidastin
	Polymeerit ja kuidut
	Pigmentti
	Kiviaines
	Muuraustekniikka ja limitys
	Muuraustyylit
	Saumaus
	Julkisivumuurauksen toteutus
	Muurauksen liittyminen muihin töihin
	Tehtävän suunnittelu
	Ajallinen suunnittelu
	Työ- ja ympäristöturvallisuus
	Työnjohto ja esimiestoiminta
	Laatu
	Kustannukset
	Julkisivumuuraus Käytännössä
	Ajallinen suunnittelu
	Tehtäväsuunnittelu
	Ennen työn aloittamista
	Työn aloitus
	Työn aikana
	Työn jälkeen
	Työ- ja ympäristöturvallisuus
	Työturvallisuus
	Ympäristöturvallisuus
	Työnjohto ja esimiestoiminta
	Julkisivumuuraus Talvella
	Materiaalit
	Tarvittavat suojaukset
	Laastin valmistus
	Yhteenveto
	Lähteet

