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1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen aiheeseen paatyminen

Kevytsoraharkkorakentamisessa eletaan murroksen aikaa, koska markkinoille
on tullut uuden sukupolven kevytsoraharkko, jonka muurausmenetelma poik-
keaa perinteisestéa perustusharkkojenmuurauksesta merkittavasti. Yritys ni-
meltd Saint-Gobain Weber Oy Ab on tuonut markkinoille Leca® Lex nimiset
ohutsaumamuurattavat perustusharkot. Tutkimusaihe syntyi
HB-Betoniteollisuus Oy:n tarpeesta selvittdad markkinoita valtaavan uuden ke-
vytsoraharkon sek& muurausmenetelman rakennustekninen toimivuus ja kil-
pailukyky. Valmistaja on luvannut uuden tuotteen my6té paljon parannuksia
kevytsoraharkkorakentamiseen. Minua kiinnostaa selvittaa, millaisesta tuot-
teesta on kysymys ja kuinka hyvin uudella muurausmenetelmalla ja harkoilla
saavutetaan niille luvattuja etuja. Kevytsoraharkoista kaytetaan puhekielessa
nimitysta Leca-harkot, virallisen RUH nimityksen sijaan. Leca harkon uudis-
tuksen jalkeen onkin hyva huomata, etta kun puhutaan Leca-harkoista ja

RUH-harkoista, puhutaan kahdesta erilaisesta tuotteesta.

Ohutsaumamuuraus ei ole uusi muurausmenetelma, vaan sita on kaytetty va-
liseinien muurauksessa jo pitkaan. Ohutsaumamuurauksesta puhutaan kun
saumavahvuudet ovat 1 - 3 mm ja laastin ominaisuudet tarkoitukseen soveltu-
vat. Leca ® Lex-harkkoja muurataan kuitenkin 5 mm:n saumalla ja télle sau-
mavahvuudelle kehitetylla erikoislaastilla. Tama tarkoittaa sité, etta perustus-
harkot eivat ole varsinaisesti ohutsaumamuurattavia vaan matalalla saumalla
muurattavia perustusharkkoja. Tassa tyossa kaytan kuitenkin Leca® Lex har-
kosta nimitysta ohutsaumamuurattava perustusharkko koska valmistaja kayt-

taa sitd myos itse markkinoinnissaan.



1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja toteutus

Tutkimuksen keskeisin tavoite oli selvittdd, onko uusi harkko ja muurausmene-
telm& parempi ja toimivampi kuin vanha. Tavoitteena on tutkia kevytsorahark-
korakentamisen nykytilaa kayttajien nakokulmasta seka selvittéa HB Betonite-
ollisuus Oy:n asiakkaiden mielipiteita alalle tulleesta uudesta tuotteesta. Tut-
kimuksessani selvitettiin lisaksi, miten ohutsaumamuuraus ja Leca® Lex-
harkot eroavat perinteisistda RUH-harkoista. Tavoitteena oli myds lisata kevyt-
soraharkoista kirjoitettua tietoa, koska kevytsoraharkkorakentamisesta l6ytyy
viela toistaiseksi yllattavan vahan kirjallisuutta ja tutkittua tietoa.

1.3 Tutkimusty6n rajaus ja toteutus

Opinnaytetydssa pyrittiin selvittamaan kahden muurausmenetelman ja harkon
eroja pientalojen perustusratkaisuissa. Tavoitteena oli antaa tyon tilaajalle tuo-
tetietoa kilpailevan harkon eduista ja markkinan&kymista. Tyon tarkoitus ei
ollut vastata kysymykseen, kumpaa menetelmaa rakentajien tulisi kayttaa,
vaan antaa rakennusteknista ja taloudellista tuotetietoa seka lisata kevytsora-
harkkojen tunnettuutta. Tutkimustyoni on tyypiltaan kehittdmistutkimus. Tut-
kimustyon tein alan ammattihenkiloille suunnatulla mielipidemittauksella seka
kustannuslaskelmalla kahdesta eri perustusharkkovaihtoehdosta. Aineistona
opinnaytetydssa kaytin kevytsoraharkkorakentamista kasittelevaa uusinta kir-
jallisuutta, Internet-lahteitéd ja Suomen Rakennusinsinddri liiton, RIL Ry:n,
suunnitteluohjeita sekad muurattujen rakenteiden Eurokoodien mukaisia mitoi-

tusohjeita.

Tutkimusta ennen tehtiin tutkimushypoteeseja. Oletettiin, ettda ohutsaumamuu-
rattava perustusharkko ei ole viel& suurelle yleisélle tuttu tuote ja siind tehdyt
uudistukset herattavakin enemman kysymyksia kuin mielenkiintoa. Lisaksi
oletettiin, ettd rakennusteknisia kysymyksia oli ratkaisematta ja raudoitusta
koskevien maaraysten tayttyminen tuli tutkia. Oletettiin myds, etta harkolla ei

ole merkittavié eroja kustannustehokkuuteen.



2 HB-BETONITEOLLISUUS OY

HB-Betoniteollisuus Oy on suomalainen betonialan yritys, joka on toiminut
alalla jo 40 vuotta. Yrityksen valmistamiin tuotteisiin kuuluvat: ympéaristobe-
tonituotteet, harkot, mosaiikkituotteet, portaat seka valmisbetoni. Yritys on yksi
tunnetuimmista betonialan yrityksistda Suomessa. Yritys vie tuotteitaan myos

ulkomaille, mm. Ruotsiin, Viroon ja Venajélle.

Tuotantolaitokset sijaitsevat Jyvaskylassa ja Somerolla. Yrityksen tuotteilla on
ISO 9001 ja ISO 14001-sertifikaatti. Yrityksen suurimpia asiakkaita ovat ra-
kennusainekauppaa harjoittavat alan vahittaismyyjat ja rakennusliikkeet.

HB-Betoniteollisuus Oy tydllistda yhteensa 160 henkil6a ja sen liikevaihto on n.
30 miljoonaa euroa. HB Betonilla on myds tytaryhtio HB-Kivitalot, joka markki-
noi ja myy pientalorakentamiseen talopakettiratkaisuja kevytsora- ja betoni-

harkoista. Markkina-alueena on koko Suomi. (Historia n.d.)



3 KEVYTSORAHARKOT

3.1 Kevytsoraharkkojen valmistus

Kevytsoraharkkojen valmistaminen aloitettiin 1950-luvun alkupuolella. Valmis-
tus ja kayttd ovat lisdantyneet seké kayttokohteet monipuolistuneet tahan pai-
vaan tullessa. Kevytsoraharkot valmistetaan kevytsorasta, rakennussementis-
t&, hienosta hiekasta ja vedesta. Kevytsora on paisutettua savea jota saadaan
kun savi poltetaan yli 1100 celsiusasteen lampdétilassa pyorivassa uunissa
(Kevytsoraharkot, n.d.). Kevytsora on keraaminen ja palamaton luonnonmate-
riaali ja se ei sisélla syovyttavia kemikaaleja (Korhonen, 1996,2). Harkoissa
kaytetaan liséksi erilaisia lisaaineita seka hienorakenteista tayteainetta.

Kevytsoraharkkojen tarkka valmistusresepti vaihtelee eri valmistajien valilla.
Kevytsoraharkkovalmistajia on markkinoilla useita. SFS-sertifioidut yritykset
ovat sitoutuneet standardin maaraamiin mittoihin ja laatuvaatimuksiin. SFS-
sertifioiduilla yrityksilla on oikeus kayttaa Fl-tarkastusmerkkia tuotteissaan.
Kevytsoraharkkojen osalta noudatetaan SFS-kasikirja 176 ja 771-3 standarde-
ja. (Sundell, 2001,9-10) Kevytsoraharkkoja koskee sama 10 vuoden takuu-
aika kuin muitakin runkorakennusmateriaaleja. Takuun edellytyksena on, etta
rakentamisessa on noudatettu mm. RYL:n maarayksia ja voimassa olevia

normeja kuten RakMK B5 ja eurokoodi EN 1996-1-1. (Myynti ja valmistus, n.d.)



3.2 Harkot rakennusmateriaalina

3.2.1 Kevytsoraharkkojen kayttokohteet

Kevytsoraharkot tarjoavat monia ominaisuuksia erilaisiin rakennustarkoituksiin.
Kevytsoraharkkojen tydstettavyys ja muovailtavuus helpottavat suunnittelijoita
toteuttamaan erilaisia muoto- ja tilaratkaisuja. Laadukkaalla ja maastonmuo-
dot huomioonottavalla suunnittelulla saadaan aikaan yksilollisia sek& arkkiteh-
tonisia ratkaisuja. Kevytsoraharkoista rakennetaan omakotitaloja, rivitaloja,
pienkerrostaloja, kouluja, paivékoteja, pienehkdja toimisto- ja liikkerakennuksia
seka pienteollisuuden rakennuksia. Kevytsoraharkkojen kayttokohteita talon-
rakentamisessa ovat perustukset, ulkoseinat ja valiseinét. (Kevytsoraharkot.
n.d)

3.2.2 Tuotteet ja ominaisuudet

Standardin mukaiset harkot ja merkinnat ovat seuraavat:

e suorakulmainen umpiharkko merkinta H

e suorakulmainen uraharkko merkinta UH
e suorakulmainen reikaharkko merkinta RH
e suorakulmainen reikauraharkko merkinta RUH

(SFS-Kasikirja 176, 2007, 87-88).

Kevytsorasta valmistetaan myds lukuisia muita harkkoja, jotka vastaavat omi-
naisuuksiltaan standardin mukaisia harkkoja. Tallaisia harkkoja ovat mm.

e eristeharkot

e pilariharkot

e anturaharkot

e lisdlampoeristetyt harkot

e kaariharkot

e hormiharkot

e ponttiharkot

e muottiharkot



e valiseindharkot.

Kevytsoraharkot ovat huokosia sisdltavaa kevytsorabetonia. Taman takia
harkkojen ominaisuuksiin kuuluvat veden- ja ilmanlapaisykyky. Veden ja tuu-
len tunkeutumisen estamiseksi rakenteeseen harkkojen pinta tulee kasitella
molemmin puolin. Kasittelymenetelmia on useita, tyypillisimpia ovat lieterap-
paus (slammaus), tasoittaminen, rappaaminen ja maalaus. Kevytsoraharkko
on kapillaarinen rakennusmateriaali, mutta kapillaarisuus on vahaisempaa
moneen muuhun yleiseen rakennusmateriaaliin verrattuna. Kapillaarisempia
materiaaleja ovat betoni, laasti ja tiili. Harkot ovat saan- ja pakkasenkestavia
ja niille suoritetaan SFS-kasikirja 176:ssa esitettyjen standardien mukaiset
pakkasenkestavyyskokeet. Hyva pakkasenkestavyys laajentaa harkkojen

kayttomahdollisuuksia eri kohteissa.(Kevytsoraharkot, n.d.)

3.2.3 Harkkojen lujuus ja tiheys

Muurauskappaleille asetetut vaatimukset eri kayttokohteissa on maaritelty
harkkostandardissa SFS-7001. Eurostandardi SFS-EN 771-3-A seka kansalli-
nen soveltamisohje SFS-7001 ottavat kantaa mm. harkoissa kaytettavaan ke-
vytsorabetonin tiheyteen ja sitd kautta harkon puristuslujuuteen. Harkoissa
kaytettavaa kevytsorabetonia on standardin mukaan kahta eri tiheysluokkaa
650 ja 950 kg/m*. Naista 650 kg/m* on huomattavasti yleisemmin kaytetty

tiheysluokka. Harkon laatu ilmaistaan esim. Lukusarjassa 3/650 ensimmainen
numero ilmaisee puristuslujuuden 3 MN/m? ja jalkimmainen harkon tiheyden

650 kg/m®. Valmistaja voi halutessaan ilmoittaa myés muun tiheyden. (Palo-
lahti, T. Maki, T. Tikanoja, T. Sundstrém, J. Mattila, P. 2010, 12-14)

Kevytsoraharkkojen leveydet vaihtelevat 75 mm:std 380 mm:iin kayttotarkoi-
tuksen mukaan. Leveissa harkoissa voi olla harkkoa keventavia ja lam-
moneristavyytta parantavia onteloita. (Sundell, 2001, 14-15) Harkkojen kor-
keus on tyypillisesti 190mm, jolloin 10 mm laastisaumalla harkkokerroksen
korkeus on 200 mm eli 2 moduulimittaa (moduulimitta = 1M = 100 mm). Sei-

naharkon pituus on vastaavasti 590 mm, jolloin saumalaastin kanssa harkon
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mitaksi tulee 6M. Ohutsaumamuurattavissa harkoissa vaakasauman paksuus
on noin 5 mm (Palolahti ym. 2010, 13). Moduulimitoitus helpottaa harkkojen
yhteensovittamista muiden rakennusosien, kuten ovien ja ikkunoiden kanssa.
Harkkojen dimensioissa on valmistajakohtaisia eroja riippuen siitd muurataan-
ko harkot pystysaumalla vai ei (www.betoni.com). Kaikilla valmistajilla on kui-
tenkin pyrkimyksena, ettéa pystysuunnassa liittymismitta olisi 200 mm ja vaa-
kasuunnassa 600 mm. Kevytsoraharkkoja voidaan tarvittaessa tyostaa kova-
palateraisella sahalla tai laikkakoneella. (Sundell, 2001, 20-21)

Standardin mukaisissa harkoissa on raudoitusurat 100 mm leve&sta harkosta
alkaen. Ura mahdollistaa riittavan laastikerroksen raudoitteen ymparille ja nain

suojaa sita korroosiolta. (Kevytsoraharkot, n.d.)

3.2.4 Kevytsoraharkkojen sallitut mittapoikkeamat

Valmistajan tulee ilmoittaa tuotteidensa mittapoikkeamaluokka D1 tai D4.
Luokka maaraytyy muuraustavan mukaan. Mittapoikkeamaluokka méaaraytyy
kaytettdvan muurauslaastin mukaan. Yleis- ja kevytlaasteille on omansa ja
ohutsaumalaasteille omansa. Mittapoikkeamien testaus tehdaan testausstan-
dardi EN 772-16:200 ohjeiden mukaisesti. Saannéllisten muotoisten muu-
rauskappaleiden mittapoikkeamien sallitut arvot on kerrottu SFS 176-
standardissa. Tassa tyossa kasiteltavat kevytsoraharkot kuuluvat molemmat
luokkaan D 1. (SFS-kasikirja 176, 2007, 81-82)

3.2.5 Palonkestavyys

Kevytsoraharkot valmistetaan kokonaan palamattomista materiaaleista, joten
niiden palonkestavyysominaisuudet ovat hyvaa luokkaa (ks taulukko 1). Huo-
koisuuden ansiosta harkot ovat normaalia betonirakennetta lampokestavam-
pid. Perusharkkoja kaytetd&n osana darimmaista palonkestavyytta vaativia
rakenteita. Eristeharkoissa kaytettavat eristemateriaalit muuttavat harkon kayt-

taytymista palotilanteessa.(Kevytsoraharkot, n.d.)
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Taulukko 1. Kevytsoraharkkoseinien palonkestavyys (Palolahti ym. 2010).

Harkon

Harkkotyyppi leveys Kantamaton osastoiva Kantava
osastoiva osaston sisdinen

Perusharkko 75 mm El 60 - -

100 mm El 120 REI 60 R 30

125 mm El 180 REI 90 R 30

150 mm El 240 REI 120 R 90

200 mm El 240 REI 240 R 120

240-380 mm El 240 REI 240 R 240

3.2.6 Raudoitteet

Raudoitteiden tehtavana on parantaa harkkorakenteen taivutus-, leikkaus- ja
vetojannityskapasiteettia. Raudoitteet myds vahentéavat rakenteen kutistumista
ja halkeilua. SFS-standardin mukainen raudoitus saavutetaan normaalisti 8 -
10 mm paksuilla betoniterastangoilla. Raudoitteiden asennuksessa tulee huo-
lehtia, ettd laasti antaa normien mukaisen korroosiosuojan seké tartunnan
terdksen ja harkon valille (ks kuvio 1). Erittain vaativissa ymparistéolosuhteis-
sa sijaitsevissa rakennuksissa kaytetaan syopymatonta terasta (Palolahti ym.
2010,12). Muurattujen rakenteiden mikroymparistdolosuhteiden luokitus kerro-
taan EN 1996-2 standardissa (Taulukko 2) (EN 1996-1-1,2010,45). Mikroym-

paristdluokka méaardad asennettavan raudoitteen.(ks. taulukko 3)

“Laastipeitteen vihimmadismitta raudoitteesta muuratun rakenteen pin-
taan on 15 mm” (kuvio 1)
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Kuvio 1. Tikasraudoitteen ja harjateréaksen sijoittaminen kahdessa eri
harkkovaihtoehdossa. (Palolahti ym. 2010,12)

“Yleis- ja kevytlaasteja kdytettdessd vaakasaumaa sijoitetun raudoituk-
sen ylad- ja alapuolella olevan laastipeitteen paksuus tulee olla sellainen,
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ettd sauma on vahintddan 5 mm paksumpi kuin raudoituksen lapimit-
ta”.(EN 1996-1-1,2010,83)

Taulukko 2. Muurattujen rakenteiden mikroymparistdolosuhteiden luokitus

(SFS 176, 2007)

Luokka

Muuratun rakenteen
mikroymparistéolosuhteet

Esimerkkeja ndissa ymparistdolosuhteissa
olevista muuratuista rakenteista

MX1

Kuivat ymparistoolosuhteet

Normaalit asuin- ja toimistorakennusten sisétilat
mukaan lukien ulkoseinina toimivien rakoseinien
sisakuoret, jotka eivéat todennakdisesti kastu

Rapattu ulkoseind, johon ei kohdistu kovaa tai
kohtalaista viistosadetta ja johon kosteus ei
paase viereisista seinista tai materiaaleista.

MX2

Kosteat tai méarat
ymparistéolosuhteet

Siséatiloissa olevat seinét, joihin kohdistuu suuri
vesihdyrypitoisuus, kuten pesuloissa. Muuratut
ulkoseinat, joita suojaavat raystaat tai paallyski-
vet ja joihin ei kohdistu kovaa viistosadetta tai
pakkasrasitusta. Routarajan alapuolella oleva
hyvin salaojitetussa ei-aggressiivisessa maape-
rassa oleva muurattu rakenne

Muurattu rakenne, johon ei kohdistu pakkas-
rasitusta tai aggressiivisia kemikaaleja ja sijaiten
ulkona suojatiililla paallystettyna tai raystaatto-
mina seinind, kaidemuureina, vapaasti

MX3

Kosteat tai marat ymparistdolo-
suhteet seka pakkasrasitus

Muuratut rakenteet kuten luokassa MX2, mutta
joihin kohdistuu pakkasrasitus.

MX4

Suolakyllasteinen ilma tai meri-
olosuhteet

Rannikolla sijaitsevat muuratut rakenteet. Talvel-
la suolattavien teiden laheisyydessa sijaitsevat
rakenteet.

MX5

Aggressiiviset kemialliset ympa-
ristbolosuhteet

Kosteudelle alttiina olevat muuratut rakenteet,
jotka ovat kosketuksissa merkittavien sulfaattipi-
toisuuksia sisadltavan maaperan, tayttomaan tai
pohjaveden kanssa.

Hyvin happopitoisen maan, pilaantuneen maan
tai pohjaveden kanssa kosketuksissa olevat
muuratut rakenteet. Teollisuusalueiden l&hella
olevat muuratut rakenteet, jotka ovat alttiina
iimassa oleville aggressiivisille kemikaaleille.
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Taulukko 3. Raudoitteen valinta sailyvyyden kannalta (FI).
(Betoni ja karkaistu kevytbetoni) (SFS-176,2007)

Rasitusluokka Raudoitusterdksen vahimmaissuojaus laastiin sijoitettuna
MX1 suojaamaton tavallinen teras
MX2

suojaamaton tavallinen terés

MX3 suojaamaton tavallinen terés
MX4 ruostumaton teras 1.4301 °, sinkitty tavalli &
. , y tavallinen teras
. f
MX5 ruostumaton teras
Cc Muurauslaasti on véahintédan luokan M7,5 yleislaastia tai ohutsaumalaastia, kuvan 1 mukainen suojakerros
kasvatetaan arvoon 30 mm.
D Vaativissa korroosio-olosuhteissa suositellaan kaytettévaksi teraslaatuja 1.4436, 1.4429 tai 1.4462
f Teraslaatu valitaan olosuhteen perusteella projektikohtaisesti.

3.2.7 Harkkorakentaminen rakennushankkeena

Pientalorakentaminen on vaativa rakennushanke siind missé isommat toimis-
torakennuksetkin. Rakennushanke jakautuu perinteisesti tarveselvitykseen,
hankesuunnitteluun, rakennussuunnitteluun, rakentamisen valmisteluvaihee-
seen, rakentamisvaiheeseen seka luovutus- ja kayttdonottovaiheeseen.

(ks. kuvio 2) Tarveselvityksessa pohditaan rakennukselta vaadittavat ominai-
suudet, kuten se minkéalaisia tiloja rakennukseen tulee ja minkélaisia vaati-
muksia niiden tulee tayttaa. Hankesuunnittelu ja rakennussuunnitteluvaihees-
sa kannattaa lupa-asiat tarkastaa ja hoitaa viranomaisten kanssa hyvissa
ajoin kuntoon, ennen varsinaisten rakennustoiden aloittamista. (Palolahti ym.
2010,11).

Harkkoperustuksen teko alkaa pohjatutkimuksien pohjalta tehdyista piirustuk-
sista, jotka on viisainta teettaa rakennesuunnittelijalla. Rakennesuunnittelija
osaa ottaa kantaa pohjatutkimustietoihin ja rakennuspaikan asettamiin vaati-
muksiin. Pohjatutkimuksella saadaan selville rakennukselle paras perustamis-
Syvyys ja perustamistapa. Hyvat suunnittelupiirustukset helpottavat harkkojen
ja laastin maaréan laskentaa. Harkkovalmistajien sivuilta I0ytyy ilmaisia harkko-
laskentaohjelmia, joita voi kayttdd apuna maaranlaskennassa. Hankesuunnit-

telussa ja materiaalisuunnittelussa kannattaa ottaa huomioon kaikki tarvittavat
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tuotteet ja menekit kerralla, koska tarjouspyyntévaiheessa se helpottaa tarjo-
usten vertailua. Materiaalin toimitusaikataulut kannattaa varmistaa tavaran-
toimittajalta ja sopia toimitusajat mahdollisimman tarkkaan. Nain ollen tyo-
maalla ei tarvitse turhaan odottaa materiaaleja, vaan ne tulevat tontille sovit-
tuna aikana. Tontilla harkkojen ja laastien sijoituspaikat suunnitellaan valmiiksi
siten, ettd ne ovat keskeisella paikalla siirtojen helpottamiseksi seké tyén no-
peuttamiseksi. (Palolahti, 2010, 23-29)

Harkkotoimittajan  Pdasuunnittelija

jarakennesuunnit-  suunnittelijat Viranomaiset
Rakennuttaja telijan kommentit Urakoitsijat
‘ Arkkitehti : Vastaava tydnjohtaja Materiaalitoimittajat
| . | |
Tarve- Hanke- Rakennus- Rakentamisen R . Kayttoon-
; . . . akentaminen
suunnittelu suunnittelu suunnittelu valmistelu otto
Tila- Luon-  Lupa- Tybpiirus- Tarjous- |Sopi- Rakennus-
ohjelma nokset kuvat: tukset: pyynnot | mukset valvonnan
ARK 1:100 ARK 1:50 aloituskokous
Pohjapiir. RAK Rakennus-
Julkisivut  LVISA lupa ) o
Asemapiir. Lainvoimainen
rakennus-
lupa

Kuvio 2. Rakennushankkeen vaiheet. (Palolahti, Maki et. al, 2010,25)

3.2.8 Kevytsoraharkkojen ymparistdvaikutukset

Kevytsoraharkot ja laastit kuuluvat muurattaviin rakennusmateriaaleihin. Muu-
raustuotteita kaytettaessa suurimmat paastot syntyvéat tuotteiden valmistuk-
sessa ja siihen kaytetyn energian paastoista. Laskennallisesti on todettu, etté
rakennusmateriaaleista syntyvat paastét vastaavat 1 - 3 % rakennuksen koko
elinkaaren aikaisista paastoista, joten paastdjen maara kayttdikaan nahden on
pieni. Suomessa muuraustuotteiden valmistuksen ymparistévaikutuksia pyri-
tdan vahentdmaan jatkuvasti polttoprosesseja kehittamalla ja kayttamalla ym-
paristoystavallisenpaa energiaa valmistuksessa. Kivimateriaalien hyvan lam-
moneristavyyskyvyn ja tiiviyden on todettu saastavan energiaa 5 - 15 % kevyt-
rakenteisempiin ratkaisuihin verrattuna. Kun katsotaan pitk&n aikavalin ympa-

ristbvaikutuksia, massiivinen kivirakenne kompensoi materiaalivalmistuksessa
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aiheutuvaa energiankulutusta ja CO2-paastoja kayttoikansa aikana. (Raken-

nustuotteiden jalanjalki, n.d.)

3.2.9 Valmistajia

Suomessa on useita kevytsoraharkkojen valmistajia. Harkkojen saatavuus on
nopeaa, silla harkkoja l16ytyy tehtaiden varastoista ympari vuoden. Tehtaat
sijaitsevat eri puolilla Suomea, jolloin kuljetusmatkat eivat nouse pitkiksi. Ke-
vytsoraharkkojen myyntiliikkeind toimivat rauta- ja rakennustarvikeliikkeet se-

k& osa maataloustavaraliikkeista ympéari Suomea.

Kevytsoraharkkojen valmistajia Suomessa ovat:

HB Betoniteollisuus Oy

Kouvolan Betoni Oy

Lakan Betoni Oy

Lujabetoni Oy

Saint-Gobain Weber Oy Ab

Rakennusbetoni- ja Elementti Oy (Kevytsoraharkko valmistajat, n.d. )

3.3 Harkkoperustuksen muuraus

Harkkoperusmuuri [Ahtee anturan paaltd, jonka rakennesuunnittelija on mitoit-
tanut kohdetta varten. Antura valetaan vahintad&n betonista C20/25. Pientalo-
jen yleisin perustamistapa on matala perusmuuri. Perustusrakenteissa kayte-
tdan yleisimmin SFS standardin mukaisia perustusharkkoja leveydeltdan 200 -
380 mm, joissa on valmiit urat raudoitusten asennusta varten. Koko valitaan
seinan kantoa vaativan kapasiteetin mukaan. Kapeampia perustusharkkoja
kaytetaan perustusrakenteissa lahinnd sokkelihalkaisuissa. Yleisimmin sokke-
lihalkaisut toteutetaan kayttamalla eristeharkkoja, joissa lammaoneriste on val-

miina kahden kevytsorabetonikerroksen valissa.
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Perusmuurin muuraus aloitetaan nurkasta, jonka sijainti ja korkeus maaritel-
l&&n huolellisesti. Perusmuurin mittatarkkuus varmistetaan muurausjohteiden
ja linjalankojen avulla. Johteisiin merkitddn harkkovarvien ylareunojen sijainnit
ja linjalankojen avulla seurataan muurauksen etenemista merkintéjen mukaan.
Harkkojako suunnitellaan siten, etta harkon alareuna osuu rakenteessa olevi-
en aukkojen ylapinnan tasolle. Muurauksessa pyritaan aina kerralla tekemaan
kokonainen harkkokerros. Muuraustyd nopeutuu, jos harkot on jaettu valmiiksi
l&helle perustusta. Harkkojen muurauslaastina kaytetaan yleensa kuivalaastia,
jonka joukkoon tydmaalla lisataan vesi. Veden tulee olla puhdasta ja sekoituk-
sessa houdatetaan valmistajan ohjeita sekoitussuhteista ja ajasta. (Lahti, n.d.)
Sekoittaessa tulee kayttdd hengityssuojaimia. Suuriin kohteisiin laasti voidaan
tilata myds siilotoimituksena. Tarvittaessa laasti voidaan sekoittaa tydmaalla
my6s muuraussementista, hiekasta ja vedesta. Valmis laasti tulee kayttaa

noin 3 - 4 tunnin kuluessa sekoituksesta.

Eristamattdmien muurattavien perustusharkkojen pystysaumoissa kaytetaan
laastia. Harkko tydnnetaan kiinni edellisen harkon paatypintaan. Harkko laske-
taan alas valmiin laastikerroksen paalle, minka jalkeen harkkoa ei liikutella,
ettei harkon ja laastin tartunta heikkene. Harkko voidaan koputella kuminuijalla
paikoilleen. Ohutsaumamuurattavissa harkoissa ei kayteta laastia pystysau-
massa. Laastipurseet tulee poistaa ennen laastin jaykistymista. Laastisaumo-
jen hiominen esim. EPS-hiertimella helpottaa pinnoitustyota jatkossa. (Lahti,
n.d.)

3.4 Harkkolaastit

Kevytsoraharkkomuurauksessa kaytettavan laastin tehtdvana on sitoa raken-
nuskappaleet toisiinsa yhtenaiseksi rakenteeksi. Kevytsoraharkkoja muura-
taan paasaantoisesti kahdella erityyppisella laastilla, yleislaasteilla ja ohut-
saumalaasteilla. Kun laasti, raudoitus ja harkko toimivat moitteettomasti yh-
dessa, niin rakenne saavuttaa sille suunnitellun lujuuden. (Palolahti ym.

2010,11) Laastin ominaisuuksien tulee olla kayttokohteeseen nahden riittaval-
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|& tasolla, jotta se kestdd rakennukselle suunnitellun kayttdian vallitsevassa
ymparistdluokassa. Laasti ei saa sisaltdd muiden rakennekappaleiden ominai-
suuksia heikentéavia lisaaineita tai vaikuttaa niiden sailyvyyteen negatiivisesti.
Laastin kayttotilakohtaiset vaatimukset on esitetty SFS 7001 standardissa
(RIL 206—2010, 46).

3.4.1 Yleis- ja kevytlaastit

Yleis- ja kevytlaastit soveltuvat hyvin kevytsoraharkkojen muuraukseen. Ylei-
semmin kaytetty harkkolaasti on M100/500, jossa sideaineena on sementti
(100 paino-osaa) ja runkoaineena hiekka (500 paino-osaa). Harkkolaastin
valmistajalla on velvollisuus ilmoittaa kovettuneen laastin ominaisuudet, kun
laastia kaytetdan kohteissa, joilla on rakenteellisia vaatimuksia. Lisaksi valmis-
tajan on ilmoitettava tuoreen laastin ominaisuuksista (ks taulukko 4). Ominai-
suuksien testaamisessa kaytetaan standardin SFS-EN 1015 mukaisia testi-
menetelmia ja naytteidenotto-ohjeita. Yksi tarkeimmista arvoista on muuraus-
laastin puristuslujuus. Valmistaja ilmoittaa laastin kirjaimella M, mink& perassa
lukee laastin puristuslujuuden keskiarvo N/mm? :na esim. M10 (SFS-kasikirja
176, 2007, 138-140).

Valmistajan tulee ilmoittaa kovettuneelle laastille seuraavat tiedot:
e puristuslujuuden keskiarvo
e tartuntalujuus
¢ leikkaustartuntalujuus
e taivutustartuntalujuus
e kuivatiheyden vaihteluvali
e Vveden imeytyminen
e pitkdaikaiskestavyys
Lisaksi tuoreelle laastille pitda ilmoittaa
e kloridipitoisuus
e ilmapitoisuus
e notkeus
. (SFS-kasikirja 176, 2007, 138-140.)
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3.4.2 Ohutsaumalaasti

Ohutsaumalaasti soveltuu mittatarkkojen kevytsoraharkkojen, kevytbe-
toniharkkojen ja kalkkihiekkatiilien ohutsaumamuuraukseen. Ohutsaumalaasti
sisaltada luonnonhiekkaa, kalkkikived, sementtia, vetta ja mahdollisia
lisdaineita. Ohutsaumamuurauksessa kappaleet kiinnitetddn ns. limasaumalla
(noin 2 - 3 mm paksu sauma). Ohutsaumalaasteja koskevat samat laatu- ja
ilmoitusvelvollisuusmaaraykset kuin yleislaastejakin. Liséksi valmistajan on
ilmoitettava laastin suurin raekoko. Kiviaineksen raekoko ei saa ylittaa 2:ta
millimetria. Ohutsaumalaasteille on myds tiukemmat tartuntalujuusvaatimukset.
(SFS-kasikirja 176, 2007, 138—-140)

3.4.3 Laastisaumat

Kevytsoraharkkojen laastisaumana kaytetdan kahta eri menetelmaa raken-
teen leveyden ja kayttokohteen mukaan. Kapeammat harkot kuin 200 mm
muurataan taydella laastisaumalla ja leveammat ns. rakosaumalla. Taydessa
saumassa laasti levitetaan koko harkon vaakasaumaan kun taas rakosau-
massa laastipalot ovat harkon reunoilla. TAyden laastisauman etuna on pa-
rempi ddneneristavyyskyky, joten menetelmaa kaytetaan valiseinissa ja osas-
toivissa seinissa. Perusmuurin ja ulkoseinan muurauksessa kaytetaan ra-
kosaumaa, koska sen lammaoneristavyys on parempi kuin tdyden sauman.
Muurauskelkka helpottaa laastin tasaista levitysta ja annostelua harkon sisa-
ja ulkoreunaan (Lahti, n.d.). Yleis- ja kevytlaasteja kaytettaessa vaaka- ja pys-
tysaumojen todellisen paksuuden tulee olla vahintddn 6 mm ja enintdan 15
mm. Ohutsaumalaasteja kaytettdessa, vastaavat paksuudet ovat 0,5 mm ja
enintaan 3 mm. Mikali laasti on kehitetty tarkoituksenmukaisesti 3 - 6 mm
saumavahvuuksille, sitd voidaan kayttdd mitoituksessa yleislaastin tavoin (RIL
206-2010, 82). Talla hetkella Suomen markkinoilla on vain yksi laasti, joka on
kehitetty 3-6mm saumavahvuuksille, Weber.vetonit ML Leca laasti. (Rasanen
2011)
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Taulukko 4. Laastien vertailu. (tiedot Palolahti ym 2010,11; Leca-harkkorakenteet, n.d.)

Tuote Harkkolaasti Talvilaasti tai Ohutsaumalaas- | Yleislaasti We-

M100/500 pakkaslaasti tit ber.vetonit ML
Leca

Saumavah- 6-15 mm 6-15 mm 0,5-3 mm 3mm-15 mm

vuus

Muuraus Kevytsoraharkot | Kevytsoraharkot Liimattavat harkot | Kevytsoraharkot,

+5....-15C ja -levyt tiilet

Pakkauskoko 25 kg, 500 kg, 25 kg, 500 kg, 25 kg 25 kg, 500 kg,
1000 kg 1000 kg 1000 kg

Vesimaara 3...351 2,51 kylmaa vetta | 5,5...6l 3,51

Sekoitus Betonimylly, Betonimylly, Porakonevispila Betonimylly,
ruuvisekoitin ruuvisekoitin ruuvisekoitin

TyOskentelyai- | Noin 3 h Noin 0,5 h Noin 3 h Noin 3 h

ka

Menekki 30...60kg/m? | 30...60 kg/m’ 2...2,5 kg/m? 5...30 kg/m

Raekoko 0...4 mm 0...4 mm 0...2mm 0...1,5mm
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4 LECA® LEX-HARKKO

4.1 Leca ® Lex-harkkojen ominaisuudet

4.1.1 Leca®Lex-harkon ja perinteisen harkon vertailu

Leca® Lex-harkot valmistetaan samalla periaatteella kuin muutkin kevytsora-
harkot. Valmistuksessa kaytetaan kevytsorabetonia, vettd, hienoa hiekkaa ja
lisdaineita. Leca® Lex-harkot omaavat myds kaikki jo edella mainitut kevytso-
raharkoille luvatut ominaisuudet. Vertaillessa tuotteiden ulkoisia ominaisuuksia
huomataan selvia eroja (ks. taulukko 5). Harkkojen tekniset ominaisuudet ovat
valmistajakohtaisia, mutta standardien ohjaamia. Tarkat tekniset arvot ko.
tuotteille 16ytyvat tuotevalmistajan esitteista ja Internet-sivuilta.(Liite 1) Leca®
Lex-harkot ovat kooltaan (pituus x leveys x korkeus) 498 x leveys x195 mm.
Harkkojen leveydet ovat 75—-420 mm. Lisaksi jarjestelmaan kuuluvat kulma-

harkot 200 mm leveasta harkosta alkaen. (Liite 1)

Taulukko 5. Harkkojen teknistenarvojen vertailu
(tiedot Palolahti ym. 2010,13 — 14; Leca-harkkorakenteet, n.d.)

Harkkojen ominaisuuksia 3/650 RUH-200 Leca®Lex RUH-200
Mitat. mm ( pit. x lev. x kork.) 590 x 200 x 190 498 x 200 x 195
Menekki 8,33 kpl/m? 10 kpl/m?
Kuivatiheys, kevytsorabetoni 2650 kg/m*® 700 kg/m*®
Puristuslujuus, kevytsorabetoni >3 MN/m?® 3 MN/m?
Lammonjohtavuus (rakosaumat) 0,21 W/m?K 0,21 W/m?K
Laastimenekki n 7,0 kg 2,5 kg/harkko
Massa n 18 kg 11,6 kg
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4.1.2 Leca® Lex-harkkojen tydmaatekniikka

Leca® Lex-harkot muurataan weber.vetonit ML Leca -laastilla ja talviolosuh-
teissa kaytetaan pakkasolosuhteita kestavaa weber.vetonit ML Leca P -
pakkaslaastia. Harkkovalmistajan ohjeen mukaisesti nama ovat ainoat laastit,
joilla muurausty0 voidaan suorittaa. Harkot eroavat perinteisista harkoista sii-
na, etta niiden paat on pontattu. Ponttien ansiosta laastia tarvitaan ainoastaan
vaakasaumoihin ja pontit ohjaavat harkot oikeaan asentoon. Harkot muura-
taan ohutsaumamuurauksella. Vaakasaumoissa kaytetaan 5 mm:n sauma-
vahvuutta. Harkot ovat 195 mm korkeita, joten 5 mm saumavahvuudella paas-
tdan 200 mm:in tasaiseen pystysuuntaiseen etenemaan. Pystysaumalaastin
poisjattaminen ja ohuemmalla saumalla muuraaminen nopeuttavat muuraus-

tyota ja vahentéavat laastin kulutusta.

Muita uudistuksia tydtekniikkaan on tuonut myds lyhyempi mitoitus. Harkot
ovat 498 mm pitkid perinteisen 590 mm:in pituuden sijaan eli moduulimitaltaan
M5. Talla ratkaisulla on haluttu helpottaa muurarin tyota ja keventaa harkon
painoa, jotta muurauskappaleiden liikuttelu olisi miestydvoimin ketterampaa.
Kylmien harkkojen jarjestelmasséa uutuutena ovat myos omat kulmaharkot
200 mm leveéasta harkosta alkaen. Oma kulmaharkko helpottaa raudoitteiden
asennusta ja vahentaa harkkojen leikkaustyota tydmaalla. Leca® Lex-
harkkojen raudoitusurat ovat perinteisia harkkoja matalammat. Matalamman
raudoitustilan kapasiteetin takia suurin sallittu harjaterdksen poikkileikkaus on
naissa harkoissa 8 mm. Raudoitteita asennettaessa tulee varmistuttua siita,

etta laasti leviaa raudoitteen ymparille. (liite 2)

Liséaksi harkkojen tydmaatekniikkaa helpottaa huomattavasti pienempi laasti-
menekki, seké laastin valmistustekniikka. Leca® Lex -harkkojen muuraukses-
sa kaytettava Leca ML -laasti voidaan sekoittaa porakoneeseen asennettaval-
la ruuvisekoittimella. Muuraajan ei tarvitse lahted muurauspaikalta ruukkimyl-
lyn luo tekemaan laastia. Pienempi laastimenekki my6s luonnollisesti vahen-
taa laastin sekoitustytta. Koska harkkoja ei tarvitse levittda perusmuurin vie-
reen nokkalaastitusta varten, harkot voidaan nostaa suoraan lavalta muuraus-

kelkalla levitetyn laastipalon paélle. (Leca-harkkorakenteet, n.d.)
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4.1.3 Maanpaineseinat

Leca® Lex-harkon moduulimitoitus eroaa perinteisesta harkosta. Lisaksi pys-
tysaumassa ei kayteta laastia vaan harkkojen toisiinsa kiinnittyminen tapahtuu
paatypontin valityksella. Maanpaineseinien mitoituksessa nama asiat on otet-
tava laskennallisesti huomioon. Valmistaja on antanut omat suunnittelu- ja
tydohjeet harkkojen maanpaineseinien laskentaan (Liite 3). Rakenteet on mi-
toitettu @ 8 mm:in harjaterasta kayttaen. Laskentakayristd on myds havaitta-
vissa miten pystysaumalaasti vaikuttaa seinanmitoituskapasiteettiin. Suunnit-
teluohjeet on tehty Suomen rakentamismaarayskokoelman osan B5 kevytso-

raharkkorakenteet, ohjeen 2007 mukaan. (Leca-harkkorakenteet, n.d.)
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5 TUTKIMUSMENETELMAT

5.1 Kvantitatiivinen tutkimus

Kevytsoraharkkoja koskevan vertailun suoritin kvantitatiivisena tutkimuksena.
Kvantitatiivinen tutkimus eli maarallinen tutkimus pohjautuu usein tilastollisiin
ja laskennallisiin tutkimusmenetelmiin. Maarallisessa tutkimuksessa ollaan
usein kiinnostuneita erilaisista luokitteluista, syy- ja seuraussuhteista, vertai-
luista ja numeerisiin tuloksiin perustuvasta ilmion selittamisesta. Maaralliseen
menetelmasuuntaukseen sisaltyy runsaasti erilaisia laskennallisia ja tilastolli-
sia analyysimenetelmia. Tutkimusmenetelmani on empiirinen, eli kokemuk-
seen pohjautuva, mika perustuu teoreettisen tutkimuksen taustalta kehitettyi-
hin menetelmiin. Tutkimuksen tavoitteena on talléin kerata tietoja tietyltd koh-
deryhmalta mahdollisimman samalla tavalla ja valmiilla vastausvaihtoehdoilla
eli kysymykset esitetaan kaikille vastaajille samassa muodossa. Saatujen vas-
tausten valossa tutkitaan ja kuvataan ilmiota seka tehdaan tarvittavia johto-
paatoksia numeroiden avulla. Koska télla tutkimuksella haluttiin selvittad mita
ihmiset tuntevat, kokevat ja ajattelevat, tutkimusmenetelmaksi eli metodiksi
valittiin suurelle joukolle lIahetettava saatekirje (liite 5) ja Internet-pohjainen
kyselylomake. (Liite 6) (Heikkila 1999, 13; Hirsjarvi ym. 122, 130, 182, 189)

Rakennustekniset kysymykset olivat myos osana tutkimussuunnitelmaa. Ky-
selytutkimuksen lisdksi etsin vastauksia rakennusteknisiin kysymyksiin laas-

tisauman ja raudoituksen osalta.

5.2 Tutkimuksen tausta ja tavoite

Ohutsaumamuuratut perustusharkot ovat olleet vasta muutaman vuoden
markkinoilla. Tutkimuksen tehtavana oli selvittdd HB-Betoniteollisuus Oy:n

toimeksiannosta, kuinka hyvin tunnettu ja kustannustehokas kilpailijat uusi
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perustusharkko ja muurausmenetelméa ovat. Osaongelmana tutkimuksessa
selvitettiin kokevatko tuotteen kayttajat uuden tuotteen rakennusteknisesti luo-
tettavaksi ja hyvaksi tuotteeksi. Tutkimuksessa haluttiin myds konkreettisesti
selvittd&, onko valmiiksi muuratun harkkoperustusten lopullinen hintaero mer-
kittava. Tutkimuksen tavoitteena oli saada selkea kuva asiakkaiden vastaus-

ten perusteella, miten uusi tuote on otettu markkinoilla vastaan.

5.2.1 Tutkimuksen kohderyhma

Tutkimustulokseen vaikuttaa oleellisesti otanta. Tassa tutkimuksessa kaytettiin
kokonaisvaltaista tutkimusta, silla kohderyhma oli tarpeeksi suppea ja hyvin
tavoitettavissa. Kohderyhma muodostui kevytsoraharkkojen parissa toimivista
yrityksistd ja HB Betoniteollisuus Oy:n asiakasrekisterista. Ainoastaan yksi-
tyisasiakkaat rajattiin tutkimuksen ulkopuolelle, silla kysely haluttiin suunnata
kevytsoraharkkojen kanssa aktiivisesti toimiville henkildille. Kohdejoukko kasit-
ti kaikki Suomen suurimmat rautakauppaketjut ja rakennusliikkeet. Kysely
kohdennettiin yrityksen kevytsoraharkoista vastaavalle osastolle. Kyselyloma-
ke lahetettiin kaikkiaan 365 henkilélle.

5.2.2 Tutkimuslomakkeen laadinta

Tutkimuslomake on tarkea kyselytutkimusta tehtaessa. Rakennusalalla on
luonnollisesti aina kova kiire ja ylimaaraisiin kysymyksiin vastaamiseen ja pe-
rehtymiseen ei jaé aikaa ja energiaa. Tutkimukseen vastaaja paattaa hyvin
nopeasti pyynnon saatuaan vastaako siihen vai ei. Tasta syysta kyselyyn vas-
taaminen haluttiin tehda vastaajalle mahdollisimman helpoksi. Laadin Internet-
pohjaisen kyselylomakkeen Surveymonkey-ohjelmalla, jonka avulla tutkimuk-
seen vastaaminen onnistui interaktiivisesti suoraan ohjelman verkkosivulla
(liite 6). Kyselylomakkeen laadittuani lahetin sahkodpostin valityksella saatekir-
jeen (liite 5). ja nettiosoitteen, missa tutkimuksen voi suorittaa. Saatekirjeen
tehtava oli motivoida vastaajaa osallistumaan tutkimukseen ja antamaan lisa-
tietoa tutkimuksesta ja siihen vastaamisesta. Saatekirjeessa korostin myods
tutkimukseen vastaamisen helppoutta. (Heikkila 1999, 46-50, 60) Kyselylo-

makkeessa oli kaiken kaikkiaan yhdeksan kysymysté ja jokaisessa oli vasta-
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usvaihtoehtoja. Paasaantoisesti vastaajalla oli nelja vastausvaihtoehtoa: tay-
sin eri mieltd, hieman eri mieltd, hieman samaa mieltd, tdysin samaa mielta.
Mielipidekyselyissa esitetaan usein vaittamia, joihin voi ottaa kantaa asteikko-
tyyppisin vastausvaihtoehdoin. Menetelméan etuna on, ettd muutamalla kysy-
myksella ja vastauksella saadaan paljon informaatiota. Heikkoutena menetel-
massa on, ettd koskaan ei voi saada taytta varmuutta, milla painoarvolla vas-
taus on annettu. Yleisesti on kaytossa 4- tai 5-vastausvaihtoehdon asteikko.
(Heikkila 1999, 50-52)

Huomattavasti pienemmalle osalle kohderyhmasta lahetin lisaksi sahkopostilla
hintatiedustelupyynnén, jossa pyysin tarjousta tutkittavista tuotteista. Hintatut-
kimuksen kohteeksi valitsin 290 mm levean perinteisesti muurattavan RUH-
harkon ja Leca® Lex 300 ohutsaumamuurattavan harkon. Omakotitalon pe-
rustuksissa 200 mm ja 290 mm leveat harkot ovat suosituimpia, mutta myos

leveampia kaytetaan.

5.2.3 Kyselyn toteutus

Tutkimus suoritettiin kyselylomakkeella ja tarjouspyyntdlomakkeella, jolloin
voitiin tavoittaa maarallisesti paljon vastaajia maantieteellisesti laajalta alueel-
ta. Kysely toteutettiin Internet-pohjaisella kyselylomakkeella, joka lahetettiin

séhkopostitse. Kysely sisalsi vain rastitettavia kysymyksia.

Kysely lahetettiin 177 jalleenmyyjélle ja 177 rakennusalan ammattilaiselle,
seka kuudelle suurimmalle kevytsoraharkkovalmistajalle. Vastaajat sijaitsivat
maantieteellisesti ympari Suomea. Kysely kohdennettiin Suomen suurimpiin
jalleenmyyjaketjuihin, kuten Starkki Oy, K-rauta, Rautia ja S-ryhman liikkeet.
Suuret liikkeet kattoivat 77 % otannasta. Loput jalleenmyyjista olivat pienem-
pi4, itsenaisid kauppoja. Myos rakennusliikkeista kysely kohdennettiin paa-
saantoisesti suuriin rakennusliikkeisiin. Lemminkéinen Talo Oy, NCC Raken-
nus Oy, SRV Asunnot Oy, Skanska Talorakennus Oy, YIT Rakennus Oy ja
Peab Oy kattoivat 87 % otannasta. Loput kyselyt lahetettiin pienemmille ra-
kennusliikkeille ja insindoritoimistoille. Kyselyn tekemiseen annettiin vasta-

usaikaa kaksi viikkoa. Kyselyyn saatiin 102 vastausta eli 28 % otoksesta.



26

Kohdejoukon suuren koon takia vastauksista saa edustavan naytteen asiak-

kaiden mielipiteista.

Kevytsoraharkkojen hintatietopyynnot lahetettiin 16 jalleenmyyjalle eri puolille
Suomea. Tarjouspyynnon kohteena oli 200 m? kokoisen kylméan kevytraken-
teisen konevaraston perustus. Lisaksi tarjouspyyntoon liséttiin molempien
harkkojen muuraukseen tarvittava laastimaara. Leca® Lex-harkkoja ei valmis-
tajan ohjeiden mukaisesti saa muurata kuin Weber.vetonit ML Leca laastilla,
niin tma taytyi ottaa jo tarjouspyyntévaiheessa huomioon. Perustuksiin kay-
tettyjen harkkojen menekki oli 36 m?. Perinteisia RUH-harkkoja perustuksen
valmistukseen kuluu

36 m? x 8,33 kpl/ m? =300 kpl

tai ohutsaumamuurattavia Leca® Lex harkkoja

36m?x 10 kpl/ m? = 360 kpl.

Hintatietopyyntoihin vastauksia tuli seitseman kappaletta eli 44 % otoksesta.
Vastauksen antaneet jalleenmyyijat sijaitsivat padkaupunkiseudulla, Vaasassa,
Jyvaskylassé, Porissa ja Oulussa. Kohdejoukon levinneisyyden johdosta vas-
tauksista saa kohtuullisen hyvan kuvan harkkojen hintaeroista eri puolilla

Suomea. Harkkotarjouksissa ei huomioitu rahteja.
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6 TUTKIMUSTULOKSET

6.1 Kyselytutkimus

6.1.1 Taustatiedot kyselyyn vastanneista yrityksistéa

Vastaajia pyydettiin antamaan tietoja ammatistaan, miten he ovat tekemisissa
kevytsoraharkkojen kanssa. (kuvio 3) Talla tavoin saatiin tuloksia siitd, miten

tutkimuksen kohderyhmét kyselysta kiinnostuivat.

o  Miten olet tekemisissa kevytsoraharkkojen kanssa?
60 57
50
39
40
30
20
10 2 2
0 T T | !
Jalleenmyyja Ammattirakentaja Muurari Valmistajan
edustaja

Kuvio 3. Vastausten jakautuminen vastaajan ammatin mukaan (n=102kpl)

Kuvion 1 mukaan 57 % vastaajista oli kevytsoraharkkojen jalleenmyyjia. Kos-
ka kyselyja lahetettiin ammattirakentajille ja jalleenmyyjille lukumaarallisesti
saman verran, voidaankin todeta, etta tutkimus on kiinnostanut jalleenmyyjia

selvasti enemman.

6.1.2 Asiakkaan ostopaatdokseen vaikuttavat tekijat

Vastaajia pyydettiin valitsemaan mielestaan kaksi tarkeinta kriteeria, jotka vai-
kuttavat asiakkaan ostopaatokseen kevytsorjaharkkoja tilattaessa. Odotusar-
vona oli, ettd hinta vaikuttaisi eniten, joten toinen vastaus kertoisi tuotteesta ja

sen ominaisuuksista enemman. (kuvio 4)
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Mitka asiat vaikuttavat mielestdsi eniten harkkojen
ostopaitokseen? (valitse 2 vaihtoehtoa)

tuotteen ulkonako

tuotteella on laatusertifikaatti
merkki

muuraustekniikka

toimitusvarmuus/toimitusaika

hyvat kokemukset tuotteesta
hinta

0 10 20 30 40 50
%

Kuvio 4. Asiakkaan ostopaatokseen vaikuttavat tekijat (n=99)

Hinta olikin odotetusti suurin ostopaatokseen vaikuttava tekija 44 %. Hinnan
jalkeen seuraavat valintakriteerit nayttavat perustuvan hyviin kokemuksiin
tuotteesta ja valmistajan kykyyn reagoida asiakkaan vaatimuksiin, kuten toimi-
tusaikaan ja toimitusvarmuuteen. Tutkimuksen kannalta mielenkiintoisinta ol
selvittaa vaikuttaako muuraustekniikka ostopaatokseen. Muuraustekniikka
kerasi 13 % vastauksista, eli sen vaikutus ostopaatbkseen on vahainen. Mie-
lenkiintoista oli my6s huomata, etta tuotteen ulkonako, laatutakuu ja merkki

eivat vaikuta ostopaattkseen juuri millaan tavalla.

6.1.3 Ohutsaumamuurattavan perustusharkon tunnettavuus

Vastaajilta kysyttiin kuinka hyvin he tuntevat ohutsaumamuurattavan perus-
tusharkon.(kuvio 5) Nain saatiin selville tietavatko vastaajat kysymyksien koh-

teena olevan tuotteen.



29

Onko ohutsaumamuurattava perustusharkko sinulle tuttu?
% (esim:Leca Lex)
40 37

30
30
22
20
11
i -
O T T T
Eiole Melko tuntematon Melko tuttu Hyvin tuttu

Kuvio 5. Ohutsaumamuurattavan harkon tunnettuus (n=97)

Ohutsaumamuurattavan perustusharkon tunnettavuutta koskevaan kysymyk-
seen tuli 97 vastausta. Vastaajista 67 % tunsi tuotteen ja 30 % tunsi tuotteen
hyvin. Vain 11 %:lle vastanneista harkko ei ollut lainkaan tuttu. Tarkennukse-
na vastaajilta tiedusteltiin myds uuden tuotteen kiinnostavuudesta. Talla halut-
tiin selventaa oliko tuote tuttu ainoastaan markkinoinnin kautta vai oliko henki-
16 tutustunut tuotteeseen tarkemmin. Vastaajista 61 % piti tuotetta hieman
kiinnostavana ja 20 % todella kiinnostavana. Vain 2 % oli sita mielta, etta tuote

ei ole lainkaan kiinnostava.

6.1.4 Uudistusten vaikutukset

Tutkimukseen osallistujia pyydettiin arvioimaan ohutsaumamuurattavan har-
kon uudistuksia kuluttajan kannalta (kuvio 6) seka vertaamaan uudistuksia
perinteiseen harkkoon.(kuvio 7) Lisaksi haluttiin myds tietdd miten uudistukset

ovat vaikuttaneet vastaajan ostopaattkseen.(kuvio 8)



Vastaako harkossa tehdyt uudistukset mielestasi kuluttajan

% tarpeisiin?

70
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10 I

Ei lainkaan Melko vdahan Melko paljon Taysin

Kuvio 6. Harkon uudistukset kuluttajan nakékulmasta (n=94)

30

Tutkimuksessa kartoitettiin myods mita yritykset ajattelevat ohutsaumamuurat-

tavassa perustusharkossa tehdyistéd uudistuksesta asiakkaan néakdkulmasta.

Kysymys kerasi 94 vastausta. Kysymyksella haluttiin tarkentaa oliko uudistuk-

set tehty nimenomaan kuluttajien toivomukset huomioon ottaen, vai olivatko

uudistukset olleet enemman markkinataloudellisia. Yhteensa 70 % vastaajista

oli sitd mieltd, ettd uudistukset ovat olleet hyvia kuluttajan kannalta. 9 % vas-

taajista oli sita mielta, ettd uudistukset vastaavat taysin kuluttajien tarpeita ja

30 % vastaajista ei pitanyt uudistuksia kovinkaan tarkeina.

Mita mieltd olet seuraavista kolmesta vaittamasta verrattaessa
ohutsaumamuurattavaa perustusharkko perinteiseen RUH-
harkkoon?

70
59
60 55
50 45
39 34 m 6. Harkko helpottaa
40 . vy
rakentajan tyota
30 19
20 15 7. Harkko on
10 ——2—3—177 kustannustehokkaampi
0 - M 8. Harkkorakenne on
Taysin eri Hieman eri Hieman Taysin rakennusteknisesti luotettava
mielta mielta samaa samaa
mielta mielta

Kuvio 7. Perinteisen RUH-harkon ja ohutsaumamuurattavan perustusharkon vertailu.
(n=95)
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Vastaajille esitettiin kolme eri vaittamaa, kun ohutsaumamuurattavaa perus-
tusharkkoa verrattiin perinteiseen RUH harkkoon. Harkkojen vertailua koske-
vaan kysymykseen kommentoi 95 vastaajaa. Kaikissa vaittamissa enemmisto
oli ohutsaumamuurattavan harkon kannalla. Rakenteen luotettavuudesta tay-
sin samaa mielta oli 45 % vastaajista ja hieman samaa mieltd 39 %. Harkon
vaitettiin helpottavan rakentajan ty6ta, mista taysin samaa mielta oli 36 % vas-
tagjista. Kustannustehokkuusvaittdma aiheutti kysyttavista kohdista eniten
hajontaa. Se sai enemman eri mielta kohdan vastauksia kuin muut vaittamat.
Taysin samaa mieltd vastauksia tuli 19 %, hieman samaa mielta 59 %. Eri
mielta vastauksia kohdat kerasi yhteensa 22 % vastauksista. Tutkimuksen
luotettavuutta mielestani heikentaa neutraalin "samassa tasossa” vaihtoehdon

puuttuminen.

% Jos rakennat itse harkkoperustuksen niin mita harkkoa
kayttdisit?
40 38 37
35
30
25
20
15
10
5
5
0 T
Perinteinen RUH-  Ohutsaumamuurattava En osaa sanoa En kumpaakaan
harkko perustusharkko

Kuvio 8. Mité harkkoa vastaaja itse kayttaisi (n=100)

Viimeinen kysymys kasitteli vastaajien henkilokohtaista valintaa perustusma-
teriaaliksi, jos he itse rakentaisivat harkkoperustuksen. Harkon valintaa kom-
mentoi 100 vastaajaa. Vastaukset jakaantuivat harkkojen vélille lahes tasan.

Vastaajista 38 % kannatti perinteistd RUH-harkkoa ja 37 % vastaajista ohut-
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saumamuurattavaa perustusharkkoa. Vastaajista 5 % ei osannut sanoa kan-

taansa ja 20 % ei olisi valinnut kumpaakaan tuotetta.

6.2 Harkkojen kustannustehokkuus

Harkkojen kustannustehokkuutta haluttiin tutkia tarkemmin kuin pelkastaan
mielipidemittauksella. Hintatutkimus suoritettiin tarjouspyyntokierroksella jal-
leenmyyjille ympari Suomea. Vastauksia tuli kaikkiaan seitseman (liite 7). Vas-
tauksen antaneet jalleenmyyjat sijaitsivat paakaupunkiseudulla, Vaasassa,

Jyvaskylassé, Porissa ja Oulussa. Tarjouksista laskettiin keskiarvo. (kuvio 9)

Ohutsaumamuurattava Leca® Lex 300 harkko 360 kpl
( 7 jalleenmyyjan keskiarvohinnat)

Harkko €/kpl 3,21
Maara Yks. 360
Laasti €/1000 kg 140
Maara sk 1
Arvo Yhteensa 1297 €

Perinteinen RUH-290 harkko 300 kpl
(7 jalleenmyyjan keskiarvohinnat)

Harkko €/kpl 3,59
Maara Yks. 300
Laasti €/1000 kg 70,95
Maara sk 3
Arvo yhteensa 1291 €

Kuvio 9. Harkkotarjoukset

Harkkotarjouksista kavi ilmi, ettd esimerkin mukaisen kohteen perustusharkko-
jen kustannukset ovat valtakunnallisesti lahes samat harkkovaihtoehdosta

riippumatta. Harkkotarjousten valilla oli kuitenkin kauppakohtaisia eroja ja tar-
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jouksista laskettu keskihajonta kertoo, kuinka paljon tarjouksen hinta keski-
maarin poikkesi ylla olevien tarjousten keskiarvosta. Ohutsaumamuurattavan
harkon kohdalla keskihajonta oli 105,1 € ja RUH harkkojen kohdalla 62,5 €.
(Liite 7)

Harkkotarjousten liséksi harkkojen muuraustydsta kerattiin tarjouksia kaiken
kaikkiaan kymmenelta eri muurausliikkeelta. Suurimmasta osasta muuraus-
likkeité vastaukseksi tuli, ettd hinta on sovittava tapauskohtaisesti, joten kat-
tavaa muuraustyon hintatietoa en tutkimukseen saanut. Suullisen kyselyn pe-
rusteella suurimmalle osalle muurausliikkeitéd ohutsaumamuurattava perustus-
harkko oli tuttu. He eivat kuitenkaan olleet tehneet erillista hinnoittelua eri
harkkovaihtoehtojen valille. Kohteen hinnoitteluun vaikuttavat enemman ra-
kennettavan kohteen muoto ja muurauksen ohella tehtavat lisaty6t. Kuusi
muurausliikettd antoi harkkokohtaisen hinnan muuraustydsta eri vaihtoehtojen
valille. Keskiarvoltaan muuraustyo oli n. 20 % halvempaa ohutsaumamuurat-
tavilla harkoilla, kuin perinteisella RUH-harkolla tehtyna. Otanta on kuitenkin
hyvin pieni ja sen virhemarginaali on suuri. Tutkimustuloksena saatiin var-

muus, etta mahdollinen edullisuus tulee tydajan saastona.

6.3 Ohutsaumamuuratun harkon raudoitus ja laastisauma

Minua kiinnosti, kuinka valmistaja oli ratkaissut raudoituksen suojaetaisyydet
ja laastisauman riittdvan tartunnan. Mikali raudoitteen ymparille ei saada riitta-
vaa laastipeitetta, raudoite joudutaan vaihtamaan ruostumattomaan tikas-
raudoitteeseen. Tama johtaisi rakenteen kokonaiskustannusten nousuun.
Raudoitteen ymparilla tulee olla myos riittdva laastipeite tartuntalujuuden saa-

vuttamiseksi.

Valmistaja oli ratkaissut ongelmat kehittamalla tuotteelle oman laastin (Tau-
lukko 4). Lisdksi harkkoon oli tehty riittdvan syva raudoiteura, ettd 8 mm harja-
terds mahtuu juuri eurokoodien mukaisten mitoitusohjeiden puitteissa laas-
tisaumaan (Kuva 1). (RIL 206-2010,83)
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7 YHTEENVETO

Harkkorakentaminen ja harkkotuoteteollisuus on yha suurempien muutospai-
neiden alla. Harkkorakentaminen on hyvin suosittu perustusratkaisu pientalo-
jen pohjiin, mutta harkkovalmistajien on yha vaikeampi erottua massasta. Ny-
kyaikaisissa harkkotehtaissa saadaan valmistettua tasalaatuista ja mittatark-
kaa tuotetta vuodenajasta riippumatta. Kaikkien valmistajien harkot ovat sil-
mamaaraisesti samannakaisia ja suuret valmistajat ovat myos poikkeuksetta
laatusertifioineet tuotteensa. Valmistajakohtaiset erot ovat hyvin pienid, mika
vaikeuttaa erottumista kilpailijoiden joukosta. Yksi valmistajista Maxit Oy Ab
(nykyisin Saint-Gobain Weber Oy AB) on kuitenkin onnistunut saamaan tuote-
nimensa Leca-sora ja Leca-harkot niin tutuiksi kuluttajille, etta kevytsoraharkot

tunnetaan yrityksen tuotenimikkeella valtakunnallisesti hyvin laajalti.

Tutkimuksen (kuvio 4) mukaan asiakkaiden tarkeimmaét ostopaatbkseen vai-
kuttavat kriteerit ovat tuotteen hinta ja hyvat kokemukset tuotteesta. Tarjous-
pyyntokyselyn perusteella (kuvio 9) hintakilpailu kevytsoraharkoissa on hyvin
tiukkaa, joten tavarantoimitus- ja rahtikustannukset vaikuttavat merkittavasti
koko harkkokaupan toteutumiseen. Puhtaasti valmistajan keinoiksi kilpailijoista
erottumiseen on jaanyt hyva asiakaspalvelu, varma ja joustava tavarantoimi-

tus seka markkinointi.

Ohutsaumamuurattavaa perustusharkkoa valmistava yritys Saint-Gobain We-
ber Oy AB on lopettanut kokonaan perinteisen harkon valmistuksen ja keskit-
tynyt ainoastaan uuteen tuotteeseen. Uudella harkkomallilla ja muurausmene-
telmalla on haluttu tehda peséeroa muihin harkkovalmistajiin. Mittauudistukset
ja muurausmenetelman muutos on viety myos eristettyihin harkkoihin. Silmiin-
pistavin huomio Leca® Lex-harkon kohdalla on valmistajan markkinointi. Val-
mistaja esitteli tuotteensa ohutsaumamuurattavaksi tuotteeksi, mutta kuitenkin
muuratessa kaytettava laasti luokitellaan yleislaastiksi. Liséksi harkkoja kos-
kevat laatu- ja mittatarkkuusmaaraykset menevat yleis- ja kevytlaasteilla muu-

rattavien tuotteiden mukaan. Itsellani oli kuva tyén alkuvaiheessa, etta naita
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tuotteita muurataan samalla tavalla, kuin esimerkiksi valiseinia. Valiseinista
tuttu esim. kastelukannulla levitettédva ohutsaumalaastimuuraus tuntui helpolta
ratkaisulta, mink& ansiosta kiinnostuin tutkimaan tuotetta lisda. Konkreettises-
ti eron ohutsaumamuuraukseen huomasin vasta kun kavin valmistajan pita-
massa tybnaytoksessa, jossa tuotetta muurattiin. Mielestani matalasauma-

muurattava perustusharkko sopisi tuotteelle kuvaavammaksi nimeksi.

Tutkimus lahetettiin yhteensa 365 henkildlle ja vastauksia tuli takaisin 102
kappaletta. Tutkimukseni kohderyhméan valintaan vaikuttivat helppo tavoitetta-
vuus ja kyselyn kohdentaminen jatkuvasti kevytsoraharkkojen kanssa toimivil-
le henkildille. Vastausprosentti 28 % ei ole kovin suuri, mutta kohdejoukon
suuren koon ansiosta tuloksista saa suuntaa-antavan kuvan, kuinka ohut-
saumamuurattavaperustusharkko on otettu rakennusalan ammattilaisten ja
jalleenmyyijien joukossa vastaan. Ohutsaumamuurattava perustusharkko nayt-
taisi saaneen jalansijaa rakentajien keskuudessa, silla se on tutkimuksen mu-
kaan kiinnostava ja siihen tehdyt uudistukset ovat asiakkaiden tarpeet huomi-
oonottavia. Valmistaja on ratkaissut epailemani rakennustekniset ongelmat
tuotteelle kehitetylla erikoislaastilla. Lisdksi uusissa eurokoodeissa oli myos
huomioitu uusi muuraustapa ja harkko. Myo6s kyselytutkimuksen tulokset puol-
sivat sita, etté harkon rakennusteknisiin ominaisuuksiin luotetaan rakentajien

keskuudessa (kuvio 7.)

Perinteisellda RUH-harkolla on pitkat perinteet rakentajien keskuudessa. Har-
kolla on rakennuttu pientalojen perustuksia jo kymmenié vuosia. Rakentajien
haastatteluiden ja tutkimuksen perusteella (Kuvio 8) mielipiteet rakentajien

keskuudessa ovat nyt jakaantuneet kahtia.

Tutkimustyon edetessé ilmeni kohtia, joita en ollut ottanut tarpeeksi hyvin

huomioon. Suuret rakennusliikkeet tekevat harvemmin isoja kohteita kylmista
kevytsoraharkoista. Kokemukseni mukaan kohteet ovat paasaantoisesti erilai-
sia osastoivia valiseinia, tukimuureja ym. joita massiivisen kohteen aikana tu-

lee vastaan. Talléin lyhyet tydajan sadstot eivat nouse ison urakan kannalta
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merkittaviksi. Mikali tybmaalla on totuttu kayttdma&an jotain tiettya harkkoa, tyo
sujuu nopeammin kuin uuden muuraustekniikan ja tuotteen opettelu. Tutki-
mustydssani olisin voinut viela tarkemmin paneutua omakotirakentajien ja
pienten asennusliikkeiden mielipiteisiin tuotteesta. Moni omakotirakentaja ra-
kentaa harkkoperustukset itse tai tilaa tyon pieniltd muutaman hengen toi-
minimill& toimivia rakennusporukoilta. Omakotitalojen pohjarakennustdissa
juuri n@ama pienet yritykset ovat ratkaisevassa asemassa, jos urakoitsija saa
itse paattdd milla harkolla kohteen toteuttaa. Talléin mahdolliset ty6ta ja tyo-
aikaa helpottavat ratkaisut, saavat urakoitsijan ostamaan harkot, jopa hieman

kallimmalla mikéali tydajansaastd on merkittava.

Tutkimustyo olisi hyva tehd& uudestaan vuoden tai kahden kuluttua, silla suu-
rin osa muurausliikkeisté vasta harjoitteli ohutsaumamuurattavan perustus-
harkon kayttoa, eivatka olleet hinnoitelleet tuotteita erikseen. Uusintatutkimus
paljastaisi myos, ovatko ohutsaumamuurattavan harkon markkinanakymat

parantuneet vai heikentyneet.

Tutkimuksen aikana sain hyvaa tietoa kevytsoraharkkorakentamisesta ja sy-
vensin tietamysta myos tuotteiden valmistukseen sek&a markkinointiin liittyen.
Tyon tilaaja sai tietoa kilpailevan tuotteen markkinanakymista ja ajatuksia

omantuotannon suunnitteluun.
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TUOTE MITAT, MM KPL/M=* KG/KPL (n.) KPL/LAVA LAASTIMENEKKI
LEV. x PIT. x KORK. KG/HARKKO (n.)
LECA® LEX PERUSHARKOT 5F5-176, harkkolaatu 3/7c0 (3 MN/m?® puristuslujuus, tiheys o0 kg/m?3)
Leca® Lex harkko H-75 75 % 498 x195 10 51 182 05
Leca® Lex harkko UH-100 100 % 498 x105 0 6,6 140 15
Leca® Lex harkko UH-125 125 x 498 x 195 10 83 nz 15
Leca® Lex harkko UH-150 150 X 498 x 195 10 10,0 [e1:3 15
Leca® Lex harkko RUH-200 200 x 498 %195 10 n6 80 2,5
Leca® Lex harkko RUH-200 kulma 200 x 498 x195 5/m 13,3 60 2,5
Leca® Lex harkko RUH-250 250 x 498 x 195 10 14.5 64 2,5
Leca® Lex harkko RUH-250 kulma 250 x 498 x195 5/m 15,4 48 2,5
Leca® Lex harkko RUH-300 300 % 498 %195 10 165 b4 25
Leca®™ Lex harkko RUH-300 kulma 300 x 498 x 195 5/m 171 36 3.0
Leca® Lex harkko RUH-340 340 x 498 x 195 10 18,8 48 25
Leca® Lex harkko RUH-340 kulma 340 x 498 x 195 5/m 20,0 36 3.0
Leca® Lex harkko RUH-380 380 x 498 x 105 0 no 48 25
Leca® Lex harkko RUH-380 kulma 380 x 498 x 105 5/m n4g 36 35
Leca® Lex harkko RUH-420 420 x 498 x195 0 22,0 48 25
Leca® Lex harkko RUH-420 kulma 420 % 498 x195 5/m 22,8 36 3.5
Leca®™ Lex pilariharkko P-240 240 X 240 X 195 5/m 67 120 05"
LECA® ERISTEHARKOT Harkkelaatu 4/750 (4 MN/m?® puristuslujuus, tiheys 750 kg/m?)
Leca® Term harkko LTH-300 300 x 498 %195 10 15,1 by 2,0
Leca®™ Term harkko LTH-300 kulma 300 x 200 x 185 5/m 5,6 32 15
Leca® Design harkko LTH-380 380 x 498 x 195 10 16,8 48 2,5
Leca® Design harkko LTH-380 ulkokulma 380 x 250 x185 5/m 70 32 2,0
Leca® Design harkko LTH-380 sisakulma 380 x 290 x 185 5/m 9,9 32 2,5
Leca® Design harkko LTP-380 palkki 380 x 498 x 195 2/m 14,6 48 157
Leca® Design harkko LTH-420 420 x 498 x 195 10 16,9 48 2,5
Leca® Design harkko LTH-420 ulkokulma 420 x 290 x185 5/m 82 32 2,0
Leca® Design harkko LTH-420 sisakulma 420 % 330 x 185 5/m ng 24 3.0
Leca® Design harkko LTP-420 palkki 420 %498 x195 2/m 14,8 48 1,57
LECA® ERIKOISHARKOT
Poistuu kevaalld 2om . )
Leca® harkko LPH-140 palkki 140 % 598 X190 167/m 90 n2 1o
Tulossa kevaalla zom : B
Leca® harkko LPH-140 palkki 140 498 x195 2/m 78 84 10
Leca® anturaharkko LA-400 400 ¥ 590 X190 1.8/m 32 36 s
Leca® katelaatta LL-5o0 500 X 250 X bO 8 g2 g6
LECA® PALKIT Palkin leveys 140 mm tai 200 mm, korkeus 190 mm
LP-140-1200 (pituus 1200 mm) 45
LP-140-1800 (pituus 1800 mm) 68
LP-140-2400 (pituus 2400 mm) g1
LP-140-3000 (pituus 3000 mm) 3
LP-140-3600 (pituus 3600 mm) 136
LP-200-1800 (pituus 1800 mm) 7

MUUT LECA® TUOTTEET PAKKAUSKOKO

Leca® Term LTH-300 Muurausside 50 kpl
Leca® Design LTH-380 Muurausside 50 kpl
Leca® Design LTH-420 Muurausside 50 kpl

Tikasrauta Bl 37R rst-teras
LTH-300, LTH-380 ja LTH-420 raketeisiin

10 kpl x 4000 mm

Tikasrauta Bl 40
LTH-300, LTH-380 ja LTH-420 raketeisiin

10 kpl % 4000 mm

Aukonylitysraudeoite Bsook, 1+ halk.1o mm
LPH-140, LTP-380 ja LTP-420 palkkiharkoihin

1kpl % 3600mm,
korkeus 130 mm

Sementtilaastia tai vastaavaa n.5,5 kg/harkke

" Lisaksi P-240 harkon reian valuun webervetonit S 30

% Lisaksi LTP-380 Ja LTP-420 harkkojen kourujen valuun weber.
vetonit 5 30 Sementtilaastia tai vastaavaa n.19,3 kg/harkko

E

o

' Lisaksi LPH-140 harkon (190 mm korkea) kourun valuun weber.

vetonit 5 30 Sementtilaastia tal vastaavaa n.a2,25 kg/harkko

Lisdksi LPH-140 harkon (195 mm korkea) kourun valuun weber.
vetonit 5 30 Sementtilaastia tal vastaavaa n. 9,6 kg/harkko

Lisaksi LA-400 harkon kourun valuun webervetonit 5 30

Sementtilaastia tai vastaavaa na2,5 kg/harkko

Leca® harkot muurataan webervetonit ML Leca® Laastilla, talviolosuhteissa ML Leca® P Pakkaslaastilla.
Mikali eristeharkkojen vaakasaumoissa kdytetdan polyuretaania, tulee kayttda vahan paisuvaa ns. pistoolivaahtoa.
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Liite 2. Anturan ja perusmuurin rakentaminen Leca® Lex-harkolla

4 ANTURAN JA PERUSMUURIN RAKENTAMINEN

5. Asenna anturan alle tuleva tasaus-
sorakerros. Anturan tullessa suoraan
vettd lapaisemattoman maakerroksen
padlle tulee anturaan asentaa ritts-
vasti putkia sisapuolisen veden ohjaa-
miseksi salaojiin.

Asenna salacjaputket huomiciden
ainakin seuraavat rakentamismaarays-
ten vaatimukset:

- 5alaojaputken ylapinnan tules olla
joka kohdassa viersisen seinaanturan
alapintaa alempana.

- salaojaputkea ympardivan salaoji-
tuskerroksen tulee olla putken alla ja
sivuilla vahintaan o m ja paalld vahin-
t3an o2 m

&. Mittaa ja merkitse anturan nurk-
kapisteet linjapukkeja ja linjalankaa
apuna kdyttaen.

7. Rakenna betonianturan muotti lin-
jalankoja apuna kayttaen. Asenna tar-

vittavat terakset anturaan ja huolehdi,

ettd ne pysyvat valun aikana suunnitel-
lussa asemassaan.

Kiinnita huomiota anturan ylapin-
nan korkeusasemaan ensimmdisen
harkkokemmoksen muuraustyan helpot-
tamiseksi.

B. Tarkista ristimitat. Merkitse perus-
muurin nurkkapistest betonianturaan
linjapukkeja ja -lankoja apuna kayt-
taen.

Purettuasi betonianturan muatin
kiinnita muurausjohtest perusmuu-
rin muurausta varten. Merkitse pys-
tyssd oleviin muurausjohteisiin hark-
komuurauskerrosten korkeusetenems
(200 mm). Mikali anturan ylapinnassa
on pienoista korkeuseroa, aloita mittaus
korkeimmasta kohdasta.

VINKMKI: Tarkistettuasi ristimitat nosta hark-
kolavat ja tarvittavat laastit anturan sis3-
pualella.

#. Mikali rakennat tasaiselle ja hyvin
kantavalle perusmaalle, voit kayttad

anturaharkkoja betonianturan sijasta.

Lado anturaharkot tiivistetyn sora-
tayton padlle. Tarkasta anturaharkko-
jen sijainti linjalangalla ja hierrsd tai
kopauta kumivasaralla harkot tiiviisti
alustaa vasten.

10. Asenna anturaharkkojen ylapin-
nan kouruun kolme @ & mm harjaterds-
tankoa ja tayta kouru betonilla Ces/30
(K30-2) tai webervetonit S 30 Sementti-
laastilla.Harkkomuuraus l3htee ja
etenee anturaharkkojen pasits aivan
kuten betonianturan paaitakin

11. Kulmissa kdytetaan kulmahark-
koja, joiden raudoitusuriin terakset
sopivat harkkoa tybstamatts.

VIMKEL Ensimmiinen laastisauma voi olla
normaazlia {5 mm) paksumpi.
Huomioi tima laastimenekissal
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12. seinan toiseen paahan tulee yleensd
sovituskappale, jonka pituus riippuu
seinan pituudesta. Taman kappalesn
pituuden tulee kuitenkin olls vahintaan
w0 mm, joten joudut mahdollisesti
iyhentamaan kahta viimeista harkkoa.

Puplenkiven vaakalimitys tarvitaan ulko-
nakdsyistd esim. kun harkkokuvio jatetian
nakyviin, muuten harkkojen muurauksessa
minimilimitys on 1o mm.

13. mikali haluat muurauksen ete-

nevan puolenkiven vaakalimityksella,

sinun tulee leikata tydmaalla vakioso-
vituskappale, jonka pituus on 320 mm
(RUH-420 muuraus), 360 mm (RUH-
380 muuraus) tai 400 mm (RUH-340
muuraus). Muissa harkkoleveyksissa
noin puolen kiven limitys toteutuu
ilman vakiosovituskappaletta.

14. Harkkomuuraus etense nurkasta
aloittaen kerros eli varvi kerrallaan.
Mosta linjalangat muurauksen ede-
tessa tulevan harkkokerroksen ylareu-
nan tasolle. Koska pystysaumalaastia
i tarvita, voit nosta3 harkot suoraan
harkkolavalta paikalleen laastikarheen

paalle

15. Leca® harkot muuataan webeneto-
nit ML Leca® Laastilla (talviolosuhteissa
webervetonit ML Leca® P Pakkaslaas-
tillz) 5 mm:n saumapaksuudellia, jolioin
195 mm korkeiden harkkojen korkeus-
etenema on 200 mm. Leca® harkko-
jen muuraustekniikka on helppo oppia.
Vaivattomimmin levitat laastin Leca®
muurauskelkalla. S8 s335t33 jopa kol-
manneksen l3astia, nopeuttaa tydt ja
takaa moitteettoman lopputuloksen.

17. Taytd harkon raudoitusurat laas-
tilla ennen harjaterasten asentamista.
Paina uriin suunnitelmien mukaiset
harjaterdkset. Tee raudoitus kuvien
osoittamalla tavalla. Jatkospituuden
minimiarvo on 8 mm:n harjatersksilld
FO0 Mim.

16, Muuraa 200 mm ja it levesmmat harkot ns. rakosaumalla. Muwraa tats chuem-
mat harkot umpisaumalla. Harkkojen pystysaumaoissa ei kytetd laastia, poikkeuksena
katkaistut harkot, joiden lefkattujen pliden pystysaumoissa kaytetaan l3astia, sekd kun
harkon pontattu paaty littyy toisen harkon kylkeen. Harkkoja muuratessasi tyonna
harkko kiinni edellisen harkon paatypintaan ja laske se sen jalkeen alas valmiin
laastikerroksen paalle. Kopauta harkko lopullisesti kumivasaralla paikallesn. Al3 lii-
kuta harkkoa lzastikerroksen paalla niin, etta harkon ja laastin tartunta karsii




Liite 3. Leca® Lex rakenteen poikkileikkaukset

1 LECA® PERUSTUSTYYPIT

MAANVARAINEN PERUSTUS
Oikein tehty perustus on kuin vakuu-
tus talosi pitkaaikaiselle kestavyydelle
ja toimivuudelle. Rakennat talosi sitten
puusta, tiilesta tai harkoista tarvitset
aina perustukset, joiden toiminnasta voit
oliavarma myvs pitkalla tahtaimelia.

KELLARILLINEN PERUSTUS
Kellarillisessa perustuksessa oikea-
oppinen Leca®perustus on lydmaton
vaihtoehto. Rakenne on varmatoimi-
nen, kestava seks helppo ja edullinen
rakentaa.

2 LECA® SEINARAKENTEET

LECA® DESIGN LTH-420
-RAKENNE

Leca®Design (TH-420 harkoista voidaan
rakentaa matalaenergiataloja. TH-420
harkkojarjestelma muodostuu |3ajasta
kokonaisuudesta ja ylivoimaisista omi-
naisuuksista.

LECA® DESIGN LTH-380
-RAKENNE

Leca®Design LTH-380 -rakennejarjes-
teimalls saadaan kustannustehok-
kaasti nykyiset |ammoneristysnormit
tayttava kivitalo.
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RYOMINTATILAINEN
PERUSTUS

Ryomintatilainen perustus eli kantava
alapohja on soveltuvin perustusratkaisy,
kun maapera on paalutettu heikon kan-
tavuutensa takia tai halutaan valttaa
korkeita tayttokerroksia.

LECA® TERM LTH-300
-RAKENNE

Perinteinen Leca® Term LTH-300 -seind-
rakenne on parinkymmenen vuoden
aikana todettu varmaksi ja kestavaksi
rakenteeksi, joka on kaiken lisaksi helppo
rakentaa. LTH-300 harkkoja voidaan
Suomen rakentamismasrayskokoelman
0san C3, Rakennusten [3mmoneristys
Madraykset 2010 mukaisesti kdyttad
puolilampimien tilojen, kuten autotal-
lien rakentamiseen.



Liite 4. Leca® Lex maanpaineseinan mitoitus

2.3 KELLARILLINEN
PERUSTUS

Aukottoman kellariseinan kantavuus
pystykuormille on yleens3 riittava pien-
taloissa. Rinneratkaisuissa alarinteen
puolella on usein suuriakin aukkoja.
Talldin mitoituksessa tarkistetaan auk-
kojen pielien puristuskestavyys kohdan
3.6, mukaisesti.

Kellarin seinissa kaytetaan vaaka-
raudoitusta, jolloin maanpaine siirtyy
pystytukina toimiville poikittaisille
vali- ja ulkoseinille. Kun betoniraken-
teinen valipohja kuormittaa kellarin
seinaa, myos yla- ja alareunaan syntyy
tuenta ja osa kuormista siirtyy pysty-
suunnassa. Jos tukiseinid ei ole riit-
tavasti, pystytukina voidaan kayttaa
myds terds- tai betonipilareita tai har-
koista muurattuja pilastereita.

Seinan ulko- ja sisapinnoissa suosi-
tellaan kaytettavaksi samanlaista koko
rakenteen ympari jatkuvaa raudoitusta.

Terakset jatketaan limittamalla ne
ankkurointipituuden verran, joka on
& mm:n harjaterdstangoilla oo mm.
Kuva 8 esittaa oikeaa nurkan raudoi-
tusta. Sisdpinnan raudoitusta suosi-
tellaan jatkettavaksi tukien kohdalla ja
ulkopinnan raudoitusta keskelld aukkoja.

2.3.1. MAANPAINESEINIEN MITOITUS
Kellarin seinan vierusta taytetaan kar-
kealla soralla, joka ei roudi ja joka lapai-
see hyvin vetta tai geosakeilla (kevytsora
geotekstiilistd valmistetussa sakissa).
Mitoituksessa voidaan talloin yleensa
kayttaa kitkamaalle annettuja maan-
paineen arvoja. Vaakaraudoitetuissa sei-
niss3 maanpaineen odotetaan jakau-
tuvan tasaisesti. Kuvassa g on esitetty
murtorajatilamitoituksessa kaytettavia
maanpainekuormia erilaisilla tayton
korkeuksilla, kun seindss3 on 0,4 m syva
sokkelihalkaisu maanpinnan alapuolella.

Pintakuormaksi on oletettu 2,5 kN/
m?, joka vastaa esimerkiksi keveiden
ajoneuvojen kuormaa. Betonivalipoh-
Jan kuormaksi on oletettu vahintaan
10 kN/m.

Maanpaineseinat tukeutuvat poikit-
taisiin ulko- ja valiseiniin, jotka mitoite-
taan jaykistavinad seinina. Tarvittaessa
tuentaan voidaan kayttdd terds- tai
betonipilareita.

Kellarin seinat mitoitetaan maan-
paineelle Sugomen rakentamismaarays-
kokoelman osan Bg Kevytbetonihark-
korakenteet, ohjeet 2007 mukaan. Rau-
doituksena kaytetaan kahta @ 8 mm:n
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Liite 5. Saatekirje kyselytutkimukseen

Terve

Minun nimeni on Anssi Pentsinen ja olen Jyvaskylan Ammattikorkeakoulun ra-
kennustekniikan opiskelija. Teen opinnaytety6ta kevytsoraharkoista ja ohut-
saumamuurauksesta. Olisiko teilla tai kollegallanne hetki aikaa vastata muuta-
maan kysymykseen? Kysymyksiin vastaaminen vie vain muutaman minuutin ja
voitte tehda sen netissa rastiruutuun menetelmalla. Tutkimukseen paasette seu-

raavasta linkista: http://www.surveymonkey.com/s/KHCVBG?2

kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkhkkhkkkkkkkkkkhkkhkkhkkkkkkkkkkkkkx

Anssi Pentsinen
Rakennustekniikka (Tra6s1)
0407615743


http://www.surveymonkey.com/s/KHCVBG2

Liite 6. Internet-kyselytutkimuslomake

Kevytsoraharkkotutkimus
1.
X 1. Miten olet tekemisissi kevytsoraharkkojen kanssa?
Olen ammattirakentaja
Olen omakotirakentaja
Olen jalleenmyyija
Olen muurari

Olen valmistajan edustaja
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Poistu tutkimuksesta

2. Mitka asiat vaikuttavat mielestési eniten harkkojen ostopdatokseen? (valitse 2 vaihtoehtoa)

hyvat kokemukset tuotteesta
toimitusvarmuus/toimitusaika
tuotteen ulkonaké

hinta

merkki

tuotteella on laatusertifikaatti

muuraustekniikka

3. Onko ohutsaumamuurattava perustusharkko sinulle tuttu? (esim: Leca Lex)

Ei ole Melko tuttu

Melko tuntematon Hyvin tuttu

4. Onko uusi tuote kiinnostava?
Ei lainkaan kiinnostava Hieman kiinnostava

Vahaisesti kiinnostava Todella kiinnostava

5. Vastaako harkossa tehdyt uudistukset mielestési kuluttajan tarpeisiin?
Ei lainkaan
Melko vdhan
Melko paljon

Taysin



6. Mitd mieltd olet seuraavista kolmesta vaittamasta verrattaessa ohutsaumamuurattavaa
perustusharkkoa perinteiseen RUH-harkkoon?

Harkko helpottaa rakentajan tyota

Taysin eri mieltd

Hieman eri mielta
Hieman samaa mielta

Téaysin samaa mielta

7. Harkko on kustannustehokkaampi
Taysin eri mielta
Hieman eri mieltd
Hieman samaa mielta

Taysin samaa mielta

8. Harkkorakenne on rakennusteknisesti luotettava
Taysin eri mielta
Hieman eri mieltd
Hieman samaa mielta

Taysin samaa mielta

9. Jos rakennat itse harkkoperustuksen niin mita harkkoa kayttaisit?

Ei kumpaakaan
Perinteinen RUH-harkko
Ei osaa sanca

Ohutsaumamuurattava perustusharkko

Loppu

Kyselytutkimusten takana on SurveyMonkey
Luo omia kyselytutkimuksia ilmaiseksi verkossal
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Liite 7. Kevytsoraharkkojen hintavertailu
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