KARELIA-AMMATTIKORKEAKOULU
Rakennustekniikan koulutusohjelma

Daniel Finta

RAKENNUSTELINEIDEN KUSTANNUSVERTAILU SEKA
TELINEIDEN RAKENNEOSIEN KUORMITUSTARKASTELU

Opinnaytetyo
Kesékuu 2018



OPINNAYTETYO

K r Ii Kesakuu 2018
a e a Rakennustekniikan koulutusohjelma
A AMMATTIKORKEAKOULU

Tikkarinne 9

80200 JOENSUU

+358 13 260 600 (vaihde)
Tekija
Daniel Finta
Nimeke

Rakennustelineiden kustannusvertailu sekd rakenneosien kuormitustarkastelu

Toimeksiantaja
Rakennusliike Kar.T.O Oy

Tiivistelma

Tassa opinnaytetydssa perehdyttiin rakennustelineisiin, telineisiin liittyviin viranomais-
maarayksiin, tyoskentelyn riskitekijoiden ennakointiin, julkisivumuurauksen vaihtoehtoi-
sen tydmenetelman kustannusvertailuun ja julkisivutelineiden rakenneosien kuormitus-
ten laskentaan. Opinnéaytetytn tarkoituksena oli luoda tietopaketti yrityksen kayttoon,
jotta yrityksessa voitaisiin parantaa rakennustelineisiin liittyvaa tyontekoa seka tietamys-
ta.

Opinnaytety6 toteutettiin perehtymalld valtioneuvoston asetuksiin, asiantuntijayhteison
julkaisemaan ohjeeseen seka eri telinevalmistajien julkaisemiin telineiden kasausohjei-
siin. Kustannusvertailussa vertailtin mastolavanostinta ja julkisivutelineitd viisikerroksi-
sen kerrostalon julkisivun muurauksessa.

Kustannusvertailussa kavi ilmi, ettd julkisivutelineet ovat huomattavasti halvemmat kuin
mastolavanostin. Tulos oli yllattava, silla mastolavanostimia suositaan nykyaan enem-
man kuin julkisivutelineita.

Julkisivutelineiden rakenneosien kuormitusten laskennassa laskettiin julkisivutelineisiin
kohdistuvia kuormia, kuten tuulen aiheuttamaa voimaa sivuvinositeille ja seindankkureil-
le.

Kieli Sivuja 30
suomi Liitteet 3

Liitesivuméaara 3

Asiasanat

rakennustelineet, mastolavanostin, kustannusvertailu, kuormitustarkastelu




THESIS
June 2018

Ka rel i a Degree Programme in Civil Engineering
A UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES Tikkarinne 9

80200 JOENSUU

FINLAND

+ 358 13 260 600 (switchboard)
Author
Daniel Finta
Title

Cost Comparison of Scaffoldings and Load Inspection of Scaffolding Components

Commissioned by
Rakennusliike Kar.T.O Oy

Abstract

The aim of this thesis was to get acquainted with scaffoldings, commandments associ-
ated with scaffoldings, anticipation of risks during erection, working on and disassembly
of scaffoldings, cost comparison of two alternative work methods of fagcade masonry
and load calculations of different facade scaffolding components. Also the aim of this
thesis was to create an information package to the company that commissioned this
thesis, so that the company can improve its work and knowledge involving scaffoldings.

The thesis was executed by familiarizing with government decrees, publication of expert
community and multiple erecting instructions by different scaffold manufacturing com-
panies. In the cost comparison mast climbing work platform and facade scaffoldings
were compared in facade masonry of a five-story apartment building.

In the cost comparison it turned out that fagcade scaffoldings are considerably cheaper
than mast climbing work platform. The result were surprising, because nowadays mast
climbing work platforms are favored instead of facade scaffoldings.

In the load inspections of scaffolding components loads were calculated for different
components of facade scaffolds, such as force created by wind to diagonal braces and
wall ties.

Language Pages 30
Finnish Appendices 3

Pages of Appendices 3

Keywords

scaffolding, mast climbing work platform, cost comparison, load inspection




Sisalto

1 JONAANTO ... e 5
2 Erilaiset telineet seka niiden kayttotarkoitukset............cccoovvvieiiiiiiiiiiciieeeeee, 6
2.1 TYOPUKIL ...ttt e e e e e et e e e e eeaeea 8
2.2 AlUMIINISEt tEIINEEL.......ccce e 8
2.3  Elementtivalmisteiset telin@et...........coovviiiiiiiiiiii e 8
2.4 PULKITEIINEET ..o e et e e e e e e e aaanee 9
2.5 TUKITOINIL . ..eeeee e e e e e e e e e eaes 9
2.6 PUISELTEIINEEL .....eveeeie e 9
2.7 KUIKULIBL.....uecceee e e e e e e e 10
3 Viranomaisten ohjeet ja maaraykset telineista............ccccoeeeeeviviiiiiciiinn e, 11
3.1 Valtioneuvoston asetus 205/2009..........cceeieeeiiiieiiiiiiiieee e 11
3.2 Valtioneuvoston asetus 403/2008..............ccceeieeeeeeeeieiiiiiiiiie e e eeeeeeaneens 13
3.3 AluehallintoVirasto AVl .........uioiiiieiiee e 13
3.4 TyoterveyslaitoS TTL ...cccoviieeeiiiiiee e ee e e e e e e e e e e e e eenaeens 14
3.5  Tyoturvallisuuskeskus TTK ... 14
3.6  Muut ohjeistusta antavat tahot..............ccouvviiiiii i, 14
4 Vahinkojen ennakointi kasauksessa, kaytissa ja purussa..........cccceeeeeeeennee. 15
4.1 TeliNeiden PYSIYLYS ...coeeeeeeieieie et e e e e e e 15
4.2  Telineiden KAYLEO.......cooviiiiiiiiiiee e 16
G T I =1 10T o 1= I 01U [ (0 P 17
5 Julkisivutelineiden rakenneosien MItOItUS ...........coovviuiiiiiiniieeiiieeeiii e 17
ST A - 1 4] (0 1= Te (o | PP PPPPPPPPPPPP 17
5.2 PAallekkaiset tyOtasOt ........ccuuuuruiiiiee it 18
5.3 PeIUSIUKSEL....cceeiiiiiiie et e e e e e e e e e e e e eeanees 19
5.4 ANKKUIOINTI ....ceiiii e e et e e 19
5.5 VINOSITEEL ... e e e e e e e e eaaaae 23
6 Kustannusvertailu mastolavanostimen ja julkisivutelineiden valilla............... 24
6.1  KUOIMIIUKSEL....ceiiiiiie et e e e e e e e e e e e e eeanees 24
6.2 MaASEOIAVA ... .o 24
6.3 JUIKISIVULEIINEET. ......eiie e e e e e eeaenes 26
6.4  MUUrauSEYON KESTO .....ccoeiiiiiiiiiiiie et eeeeees 26
6.5 Mastolavan ja muuraustelineiden kustannukset ...............cccccevvvvennnes 27
A 1V 10 = SO 28
8 PONAINTA. ... 29
01 1 (=T PSP SPPPRTPPPPIN 30
Liitteet
Liite 1 Tyotelineen kayttoonotto ja kunnossapito tarkistuslista
Liite 2 Telineen kayttoonottotarkastuspoytakirja

Liite 3 Telinelaskuri



1 Johdanto

Tassa opinnaytetyossa kasitelladn rakennustelineiden kasausta, kayttéa, pur-
kua, mitoitusta seka kustannusvertailua telineiden ja mastolavanostimen valill&.
Koska rakennustelineet ovat jokaisella valmistajalla hieman erilaiset, tassa

opinnadytetydssa keskitytdan yrityksessa kaytossa oleviin Layher-telineisiin.

Lahtokohtana opinnaytetydlle oli yrityksen halu luoda kattava tietopaketti raken-
nustelineistd seka niiden kaytosta. Yrityksessa ei ollut sattunut tapaturmia teli-
neilla tai korkealla tydoskennellessa. Telinetybohjeiden on tarkeda olla ajan ta-
salla seka tyénjohdon valvoa niiden noudattamista, silla onnettomuustilanteessa
seurauksena on vakava loukkaantuminen tai kuolema. Yritys tekee paljon erilai-
sia telineitéd Joensuun Fortumin tehtailla ahtaisiin paikkoihin sisa- ja ulkotiloissa

seka rakennustoissa yleensa tarvittavia telineitd, kuten muuraustelineita.

Taman opinnaytetydn tavoitteena on luoda tietopaketti telineistd seka helppo-
kayttdinen telineosien kuormituslaskuri, jolla voidaan nopeasti laskea eri teline-
osien kuormitusasteet seka seinakiinnitysankkureiden tarvittava kapasiteetti. Li-
saksi  opinnaytetyossad vertaillaan julkisivumuurauksessa kaytettavien

mastolavanostimen ja muuraustelineiden kustannuksia.

Taman opinnaytetyon telineosien mitoitus rajataan yksinkertaisiin rakennusteli-
neisiin ja julkisivutelineisiin. Muun muassa sadesuojat vaativat huomattavasti
enemman laskemista ja niiden mitoittamisen tekee yleensa sadesuojan vuok-

raava yritys.



2 Erilaiset telineet seka niiden kayttétarkoitukset

Rakennustyossa kaytettavat telineet jaetaan pédasiassa seuraaviin luokkiin:
pukit, alumiiniset telineet, kevyet terastelineet, raskaat terastelineet seka tuki-
tornit. Pukit ovat padasiassa alumiinista valmistettuja matalia, noin 1,0 m korkei-
ta kokoon taittuvia telineita. Alumiiniset telineet voivat olla kokoon taittuvia tai
osista pystytettavida 1,0-6,0 m korkeita pydrilla varustettuja telineitd, joilta on
tarkoitus vain tyoskennella. Alumiinisten telineiden kuormituskestavyys on
yleensa enintaan 200 kg/m?. Kevyet terastelineet ovat osista kasattavia erittain
muunneltavia telineitd, joilta on paéasiassa tarkoitus tyoskennella. Kevyiden te-
rastelineiden kuormituskestavyys on yleensa enintaan 300 kg/m?. Raskaat te-
rastelineet soveltuvat tydskentelyyn seka tavaroiden valivarastointiin. Naiden te-

lineiden kuormituskestavyys on yleensa enintaan 600 kg/m?2. [1, 43.]

Tukitornien paaasiallinen kayttétarkoitus on tukea raskaita betonivaluja, kuten
siltoja, eika niiltd yleensd tydskennelld. Tukitornien kuormituskestavyyksissa
puhutaan useista tuhansista kiloista. Puusta tehtyja tai tydmaalla tehtyja telinei-
ta ei yleensa enaa kayteta, silla ne vaativat erilliset rakennesuunnitelmat jotta
ne tayttaisivat valtioneuvoston antamat maaraykset rakennustelineiden turvalli-
suudesta. Poikkeuksena tassa on ahtaisiin ja hankaliin paikkoihin tehtavat teli-
neet, joissa ei voida ahtaudesta johtuen kayttda valmiita telineosia. Téallaisia ah-
taita paikkoja ovat muun muassa voimalaitosten sisélle tehtavat telineet seka
sdilioihin tehtavat telineet. Kuvassa 1 on esitetty kuormaluokkien enimmais-

kuormitukset seka kuvassa 2 on esitetty eri telineosien nimet.

Taulukko 1: Telineiden kuormaluokat. [1, 43]

Pintakuorma
Kuormaluokka | kN/m?

1 0,75
2 1,50
3 2,00
4 3,00
5 4,50
6 6,00




Kuva 1: Eri telineosien nimet. [2]

Allround-
teline-
jarjestelman
perusosat:

L. Pystyputli

2. Sastjalka

3. Aloituskappale
4 juoksu/kaide
5. Jokka/kaide
6. Vinojaykiste
7. TyiMaso

8. Tikas

9. Jalkalista

10. Seindankluri
11. Uloke

12. Tasokiinnitin



2.1 Ty6pukit

Tyopukit ovat matalia, yleensa noin metrin korkuisia ja enintaan kaksi metria
korkeita ty6tasoja. Tyopukkien paaasiallinen tarkoitus on olla vakaa koroke, jolla
ei sailytetd tavaroita. Tyopukkien tulee kestda kaatumatta 0,3 kN:n suuruinen
sivuttaissuuntainen voima, kun ty6pukkiin kohdistuu epaedullisimmin sijoitettu
1,5 kN:n suuruinen pystyvoima, jonka vaikutuspiste on tydtason tai askelman
reunasta 100 mm. [3, 36.]

2.2 Alumiiniset telineet

Alumiiniset telineet ovat yleenséa elementtivalmisteisia vapaasti jalkojen tai pyo-
rien paalla seisovia kevyita telineitd. Keveyden takia ne on helppo siirtaa ja pys-
tyttdd nopeasti. Vapaasti seisovien telineiden korkeutta rajoittaa niiden leveys,
silla telineiden korkeus saa olla enintd&n kolme kertaa niiden pienin leveys. Te-
lineeseen voidaan asentaa tukijalat, jolloin niista voidaan tehda korkeammat.
Mikali telineet ovat elementtivalmisteiset, tukijalkojen kaytdssa noudatetaan te-
lineiden kayttbohjetta ja mikali paikalla rakennetut, tukijalat tulee mitoittaa ra-

kennesuunnitelmassa. [3, 24.]

2.3 Elementtivalmisteiset telineet

Elementtivalmisteiset telineet ovat tehdasvalmisteisia painallus- tai lyontikiinnit-
teisesti toisiinsa tarttuvia alumiini- tai terdsputkia. Osalla valmistajista on my6s
kehamallisia elementtitelineitd, jossa pystyputket ja jokat muodostavat hitsatun
keh&n. Valmiit kiinnityspisteet, rosetit, tekevat telineista erittain muunneltavat ja
nopeat kasata. Samoja rosetteja voidaan kayttaa jokkien, juoksujen ja kaiteiden
kiinnityksiin, jolloin teline on rosettijaon (yleensé 0,5 m) mukaan muunneltavissa
kokonaan. Muunneltavuutensa ansiosta elementtivalmisteiset telineet soveltu-
vat samoilla osilla julkisivutelineista sadasuojien tekoon. Elementtivalmisteisista
telineista pystytaan tekemaan helposti myos ulokekonsoleita, roikutettuja telinei-

ta tai vastapainotelineitd. Tavanomaiset elementtivalmisteiset telineet eivat



vaadi erillisia rakennesuunnitelmia, kun telineet ovat alle 10 metria korkeat ja

kasattu valmistajan ohjeen mukaan. [3, 22.]

2.4 Putkitelineet

Putkitelineet koostuvat terasputkista, jotka liitetdan toisiinsa putkiliittimilla. Putki-
telineet on nykydan korvattu elementtivalmisteisilla telineilla, silla elementtival-
misteiset telineet ovat nopeampia kasata sekd monipuolisempia. Paikalla ra-

kennetut putkitelineet vaativat aina rakennesuunnitelman. [1, 59.]

2.5 Tukitornit

Tukitornien tehtava on siirtda suuria kuormituksia perustuksille, esimerkiksi kor-
kealle tehtdvan betonivalun paino. Kayttokohteina tukitorneille ovat muun mu-
assa holvivalut tai siltojen valut. Tyypillisia eroja tukitornien ja henkilotelineiden
valilla ovat tukitornien tiheAmman sivuttaistuet ja useammat tai paksummat pys-
typutket. Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry on julkaissut oppaan tuki-

tornien mitoittamisesta, RIL 147—2006 Tukitelineet ja muotit. [4]

2.6 Puiset telineet

Joissain tapauksissa elementtivalmisteisia telineita ei voida kayttaa, esimerkiksi
ahtaissa tiloissa. Talldin kyseeseen voivat tulla puiset telineet. Puisista telineista
on aina tehtava rakennesuunnitelma, mista kay ilmi tarvittavat naulamaarat lii-
toksiin ja pysty- ja vaakaosien vahimmaismitat. [1, 40] Julkisivutelineind puisia
telineita ei enda kayteta niiden tyolayden takia.
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2.7 Kulkutiet

Kulkutiella tarkoitetaan telineen tydtasolle tai tyotasolta toiselle johtavaa reittia.
Valtioneuvosto on antanut asetuksessa 205/2009 64. 8:ssa ohjeet kulkuteista ja
Aluehallintovirasto on antanut lisdohjeet kulkuteiden vaatimuksista. Telineiden
korkeus vaikuttaa valittavaan kulkutiehen. Yli 20 metria korkeille telineille pitkaa
olla portaat, jonka askelman syvyys on yli 200mm, askelman nousu yli 200 mm,
nousukulma 20-45 astetta seka askelman leveys vahintaan 600mm. Portaissa
on oltava vahintdan 600 mm syva lepotasanne kerroskorkeuksittain tai enintaan

kuuden metrin vélein. [1, 110.]

Porrastikkaat ovat portaita kapeammat ja jyrkemmaéssa kulmassa nousevat tik-
kaat ja niita voidaan kayttaa alle 20 metria korkeissa telineissa, joissa tikkaita
pitkin ei kuljeteta tarvikkeita. Porrastikkaiden askelman tulee olla vahintdan 120
mm syva, nousun alle 250 mm, nousukulman 45-60 astetta ja askelman levey-
den vahintaan 450 mm. Porrastikkaissa tulee olla lepotaso kerroksittain tai enin-
taan kolmen metrin valein. [1, 111-112.]

Askelmatikkaat ovat yleensa tydtasosta alaslaskettavia kapeita tikkaita, joissa
askelman syvyys on véahintddn 50 mm, nousu enintddn 300 mm, nousukulma
60-75 astetta sek& askelman leveys vahintaan 300 mm. Askelmatikkaita voi-
daan kayttaa alle 12 metrid korkeissa telineissa paaasiallisena nousutiend, jos
niita pitkin ei kuljeteta tarvikkeita. [1, 113.]

Mikali paaasiallinen kulkutie telineille on jarjestetty esimerkiksi rakennuksen si-
sélta, ei telineeseen tarvitse tehda erillista kulkutietéd kerroksesta toiseen. Mikali
paaasiallinen nousu telineelle on jarjestetty hissilla, telineeseen on tehtava va-
rapoistumistie, joka on vahintaan porrastikasmallinen. Ahtaissa paikoissa, joissa
ei voida kohtuudella olettaa tehtavan portaita tai porrastikkaita, voidaan kayttaa
askelmatikkaita. Kaikissa edella mainituissa nousuteissd on oltava kaiteet

avoimella sivulla. [1, 114.]
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3 Viranomaisten ohjeet ja maaraykset telineista

Valtioneuvosto on antanut kaikkia rakennustoita sitovia asetuksia. Valtioneuvos-
ton asetusten liséksi aluehallintovirasto, tyoterveyslaitos ja tydsuojeluhallinto

ovat antaneet rakennustditéa ohjaavia ohjeita.

3.1 Valtioneuvoston asetus 205/2009

Valtioneuvosto antoi 26.3.2009 asetuksen, jossa kasitelladn yleisella tasolla
kaikkia rakennustoiden turvallisuuteen vaikuttavia asioita. Momentissa 10. §
saadetdan seuraavaa: ”... suunnittelussa on kiinnitettava erityistd huomiota ...
9) tyo- ja tukitelinetyéhon. Suunnitelmat on tehtava kirjallisena. Suunnitelmat on
tarkistettava olosuhteiden muuttuessa.” [3, 5]. Telineiden osalta tdma tarkoittaa
sitd, ettéd mikali esimerkiksi julkisivutelineet tehdaén paikalla rakentaen puusta,
on telineista laadittava rakennesuunnitelma. Elementtivalmisteisista telineista ei
tarvitse laatia erillistd suunnitelmaa, mikali noudatetaan valmistajan antamaa
ohjetta. Olosuhteiden muuttumisella tarkoitetaan esimerkiksi telineiden peitta-
mista pressulla, jolloin tuulen aiheuttama kuormitus muuttuu merkittavasti. Maa-
raamalla suunnitelmat tehtavéksi kirjallisena halutaan parantaa turvallisuutta
miettimalla tyot etukateen seka selkeyttad toitd, kun asiat on tarkistettavissa

myohemmin.

Momentissa 15. § annetaan maarays telineiden kayttbonottoon liittyvista asiois-
ta. Telineet tulee tarkastaa ennen niiden kayttbonottoa asetuksen liitteen mu-
kaisen tarkistuslistan mukaan (lite 1). Momentissa sanotaan myds, etta tarkis-
tus on uusittava voimakkaan sateen tai tuulen jalkeen, silla kova tuuli saattaa
heikentda telineiden liitoksia. Muun muassa telineiden heikentynyt ankkurointi
aiheuttaa vakavan kaatumisriskin telineille. Momentin maaraaman kayttoonotto-
tarkastuksen lisdksi telineet tulisi tarkistaa saannollisin véliajoin niiden suunni-

telmienmukaisuuden ja kestavyyden varmistamiseksi.
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Momentissa 28. § sadddetaan suojaukselta putoamista vastaan. Telineisiin on
asennettava kaiteet valijohtein ja jalkalistoin, kun telineen tydtaso on yli kahden
metrin korkeudessa. Kaiteet tulee sijoittaa vahintddn metrin korkeuteen seka
valijohde siten, etta vapaa véli kaiteiden valilla on vahintaan 0,5 metria. Kaiteet
voidaan korvata esimerkiksi 1 metrin korkuisella vanerilevylld, kunhan se tayttaa
kaiteelta vaadittavat ominaisuudet, joista on annettu ohjeet asetuksen liitteesséa
5. Vanerilevya voidaan vahvistaa lankuin, jotta se tayttaa suojakaiteelta vaadi-

tun 1,0 kN suuruisen voiman keston.

Momenteissa 51-68. 8§ annetaan maarayksia tyotelineitd koskevista suunnitel-
mista, telineiden kayton turvallisuudesta seka vaadittavista dokumenteista.
Momentissa sanotaan, etta "Telineet on suunniteltava ja rakennettava siten, et-
ta niilla on riittava lujuus, jaykkyys ja seisontavakaus kaikissa pystytys- ja pur-
kuvaiheissa seka telineen kayton aikana. Telineet on perustettava siten, ettei
haitallisia painumia tai siirtymia esiinny”. [3, 19-26]. Suomen Rakennusinsindo-
rien Liitto RIL ry on julkaissut ohjeen RIL 142—2010 Tydtelineet ja putoamisen
estavat suojarakenteet, jossa on perehdytty tarkemmin telineiden mitoittami-

seen.

Momentissa 56. 8§ annetaan maarays telineiden suunnittelijan patevyysvaati-
muksista. Telineiden ollessa yli kymmenen metrid korkeat, seisontavakavuuden
perustuessa ankkurointiin esimerkiksi rinteessa tai telineiden ollessa muutoin
haasteelliset esimeriksi peittamisen takia telineiden suunnittelijalta vaaditaan
vahintaan teknillisen alan ammattikorkeakoulututkinto tai sita vastaava aiempi

tutkinto kuten teknikkotason tutkinto sek& perehtyneisyys telinerakenteisiin.

Momentissa 65. 8 annetaan lisamaarayksia siirrettavista ja vapaasti seisovista
telineistd. Telineiden korkeus saa olla enintéan kolme kertaa pienin tukileveys,
kun korkeus mitataan maasta ty6tason ylimp&an pintaan. Telineiden korkeutta
voidaan kasvattaa lisddmalla telineeseen sivuttaiset tukijalat, joiden mitoittami-

sesta on ohje RIL 142-2010 —julkaisussa.
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Momentissa 68. § annetaan maarays paikalla rakennettavan ulokkeen raken-
nussuunnitelmasta. Elementtivalmisteiseen telineen tehtdvassa ulokkeessa

kaytetaan valmistajan antamaa kayttoohjetta.

3.2 Valtioneuvoston asetus 403/2008

Valtioneuvosto antoi 12.6.2008 asetuksen tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja
tarkastamisesta. Momentissa 12. § annetaan tybnantajalle maarays telineiden,
tyotasojen ja tikkaiden vakavuudesta ja riittavasta kantavuudesta huolehtimisel-
le. Telineista olisi hyva laatia telineiden kayttdsuunnitelma, vaikka telineet eivét

yksinkertaisuuden tai tavanomaisuutensa vuoksi vaatisi sellaista. [5, 4.]

Luvussa 4 kasitellaan korkealla tehtavia toitd seka rakennustelineitd. Momentis-
sa 28. § kerrotaan telineiltd vaadittavia ominaisuuksia. Telineiden tulee vastata
niiden kayttotarkoitusta esimerkiksi lujuuden ja kantokyvyn osalta. Siirrettavissa
telineissa tulee olla lukittavat renkaat, jotka lukitaan telineen kayton ajaksi. [5,
10.] RIL 142-2010 —julkaisussa siirrettavien telineiden renkaina suositellaan
kaytettavaksi umpikumi- tai umpimuovirenkaita, jotta telineiden renkaat eivat

paase lytistymaan ja aiheuttamaan telineen kallistumista. [1, 87.]

3.3 Aluehallintovirasto AVI

Aluehallintovirasto AVI:n tehtdva on edistaa ja yllapitaa tyontekijdiden turvalli-
suutta sekd valvoa turvallisuusmaaraysten noudattamista. Aluehallintovirasto
tekee tyomaille tarkistuskaynteja ilmiantojen perusteella ja heilla oikeus maarata
sakkoja ty6turvallisuuspuutteista, mikali niita ei korjata. Aluehallintovirastolla on
myo6s onnettomuustilanteissa oikeus maarata sakkoja. Varsinaisia toihin liittyvia

ohjeita aluehallintovirasto ei anna.
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3.4 Tyoterveyslaitos TTL

Tyoterveyslaitos on Suomen sosiaali- ja terveysministerion alainen hallinnonala,
jonka tehtavana on tutkia ja kouluttaa tyontekijoita ja tyonantajia turvallisem-
paan tyoskentelyyn. Tyo6terveyslaitos antaa ohjeita eri ammattien tyypillisten
loukkaantumisten valttamiseksi. Telinetydntekija on rakennusmieheen verratta-
va ammatti, jonka tyypillisia tyoterveysriskeja ovat tyon fyysinen raskaus, saa-

olojen aiheuttamat kuormitukset seka kasien ihon arsytykset. [6.]

3.5 Tyoturvallisuuskeskus TTK

Tyoturvallisuuskeskus on tydmarkkinajarjestéjen hallinnoima toimisto, jonka teh-
tavana on edistda tydhyvinvointia ja tydnteon turvallisuutta. Tyoturvallisuuskes-
kus jarjestaa erilaisia tyosuojelu- ja tyéturvallisuuskoulutuksia, joista tunnetuin
lienee tyoturvallisuuskortti. Ty6turvallisuuskeskus on myos julkaissut Turvalli-
sesti raksalla — videosarjan, jossa kerrotaan oikeista ja vaarista toimintatavoista
rakennustyomaalla. Tyo6turvallisuuskeskuksen sivuilta 16ytyy valmiita lomake-
pohjia rakennustelineiden kayttoonottoon, tarkastuspoytékirjoihin seka telineisiin

kiinnitettavaan telinekorttiin, mista kay ilmi telineen ominaisuudet. [7.]

3.6 Muut ohjeistusta antavat tahot

Viranomaistahojen lisaksi ohjeita rakennustelineisiin ja niilla tyéskentelyyn an-
taa Rakennusteollisuus RT ry:n telinejaosto seka Suomen Rakennusinsinddrien
Liitto RIL ry. Rakennusteollisuuden telinejaoston tavoitteena on parantaa turval-
lisuutta telineurakoinnissa seka kehittda alaa. Jaosto koostuu telineita valmista-
vista ja vuokraavista yrityksista.

Suomen Rakennusinsindorien Liitto RIL ry julkaisee alan suunnitteluohjeita, tar-
joaa taydennyskoulutusta seka pyrkii kehittdmaan alan laatua ja turvallisuutta.
RIL tarjpaa myos koulutusta, joiden avulla voidaan hakea patevyyksida FISE
Oy:lta.
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4 Vahinkojen ennakointi kasauksessa, kaytdossa japu  russa

Kaikki telinetyd luokitellaan riskialttiiksi tyoksi putoamisvaaran takia. Vaarin
tyoskenneltynd loukkaantumisen tai menehtymisen riski on suuri putoamiskor-
keuden takia. Telineitd saavat pystyttaa ja purkaa vain siihen erikseen koulute-
tut henkilot, jotka ovat perehtyneet telinevalmistajan antamiin kayttéohjeisiin.
Lahtokohtaisesti telineissa tulisi kayttaa vain samantyyppisia yhden valmistajan
osia. Joissain tapauksissa telineosien kiinnitysmekanismi on muuttunut, jolloin
vanhemman sarjan osat soveltuvat uudemman sarjan osiksi. Naissa tapauksis-
sa tulee kiinnittaa eritystd huomiota telineiden kuormituksiin, etteivat suurimmat
sallitut kuormitukset ylity. [1, 75; 8,10.]

4.1 Telineiden pystytys

Telineiden pystytys on riskialtis tydvaihe telineiden keskeneraisyyden takia. Te-
lineet eivat valttamatta ole ankkuroitu tai jaykistetty kasauksen aikana riittavasti,
jolloin telineiden kaatumisen tai pettamisen riski on olemassa. Aloittaessa teli-
neiden kasaus tulee tyoskentelyalue rajata esimerkiksi lippusiimalla muulta
tydmaan liikenteeltd ja siirtamalla tarvittavat telineosat riittdvan lahelle telineen
pystytyspaikkaa. Telineita kasaavalla tyontekijélla tulee olla putoamisen estavat
valjaat kiinnitettyn&, kun putoamiskorkeus on yli kaksi metria. Telineosia nosta-
essa tulisi kayttdéa nostoapuvalinettd, esimerkiksi vékipydraa ja asentamalla

osat valittomasti paikoilleen eika varastoida telineiden paalla.

Telineiden ankkurointi ja vinojaykistys tulee tehda valittoméasti kun telineet on
korotettu seuraavan jaykisteen korkeuteen. Telineet tulee tyopaivan paatteeksi
ankkuroida ja jaykistdd suunnitelmien mukaisesti etteivat ne paase esimerkiksi
tuulen tai sateen takia kaatumaan. Oulussa 2011 sattui onnettomuus, jossa ker-
rostalon julkisivutelineet kaatuivat telineiden keskeneraisyyden takia. Onnetto-
muudessa telineet kaatuivat voimakkaan tuulen takia, koska telineita ei ollut
ankkuroitu riittavasti ylityokieltojen ja kiireen takia. [9.] Erityistd huomiota tulee

myOs kiinnittdd telineiden pystysuoruuteen, silla telineiden ollessa vinossa
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kuormitustilanteet muuttuvat ja telineet saattavat kaatua. Tehtaessa telineet ra-
kennuksen viereen, telineen ja rakennuksen valinen rako saa olla enintaan 250
mm tai joudutaan kayttdmaan sisapuolista kaidetta. Ennen telineiden kayttoon-
ottoa telineet tulee tarkistaa esimerkiksi liitteend olevan Tyo6turvakeskuksen te-
keman tarkistuslistan mukaisesti (liite 2).

4.2 Telineiden kaytto

Telineiden kaytdssa tulee noudattaa telineiden kayttdohjetta seka telineiden
kayttoonottotarkastuksessa sovittuja asioita. Telineiden kasaajan ja kayttajan
ollessa lasna vastaanottotarkastuksessa varmistetaan kayttajan riittava tieto te-
lineiden ominaisuuksista. Telineiden ollessa yli kaksi metria korkeat niissa tulee
olla suojakaiteet jalkalistoin, joten erillistd putoamissuojauksen varmistavia val-
jaita ei telineilla tyoskennellessa tarvitse kayttdd. Joissain tilanteissa kaiteet
joudutaan kuitenkin poistamaan, esimerkiksi tavaroita nostaessa, jolloin tavaroi-
ta vastaanottavalla henkil6lla tulee olla putoamissuojavaljaat puettuna ja kiinni-
tettyna telineisiin. Telineitd kuormitettaessa esimerkiksi tarvikkeilla tulee kiinnit-
tdd huomiota tarvikkeiden painoon, ettei ylitetd telinekorttiin Kkirjoitettua
enimmaiskuormitusta. Kuvassa 2 on esitetty ohje telineiden kuormituksesta. Mi-
kali telineissa on luukullisia tydtasoja hatapoistumistiend, tulee luukkujen olla

aina vapaana tarvikkeista seka suljettuna putoamisen estamiseksi.

900kg - - 300kg -

| -E’Td- L} 300kg -

900kg - LI} 300kg -
—

Kuva 2: Kuormien sijoituksessa huomioitava telineen suurin sallittu kuormitus.
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4.3 Telineiden purku

Telineiden purku on pystytyksen ohella telinetdiden vaarallisin tyévaihe, koska
telineosia poistettaessa telineiden jaykkyys ja kantokyky heikkenevét. Telineita
purkavalla tyontekijalla tulee olla putoamisen estavat valjaat puettuna ja kiinni-
tettynad tukevaan osaan telineesta, jota ei ole viela purettu. Telineet tulee purkaa
painvastaisessa jarjestyksessa kuin missa ne kasataan, kuitenkin siten ettei
jaykistavia ankkureita tai vinositeita pureta ennen kuin ylemmat ty6tasot on pu-
rettu kokonaan. Erityistd huomiota tulee kiinnittda telineosien laskemisessa
alas, etteivat ne paase putoamaan kadesta ja aiheuttamaan vahinkoa. Teline-
osien siirron helpottamiseksi osia vastaanottavan henkilon tulisi laittaa osat suo-

raan kuljetustelineisiin.

5 Julkisivutelineiden rakenneosien mitoitus

Julkisivutelineita valittaessa tulee ensimmaisena pohtia telineiden tarkoitusta ja
mahdollisesti vaihtoehtoisia menetelmid. Elementtivalmisteisten telineosien
valmistajat julkaisevat joskus valmiita taulukkoja, missa on ilmoitettu telineosien
soveltuvuuksista eri kuormitusluokille. Naista taulukoista huolimatta telineista on
tehtava telineiden kayttosuunnitelma, mikali ne ovat korkeuden tai kuormituksen
kannalta poikkeuksellisen suuret. [1, 72] Laskelmissa kaytetdan RIL 142-2010 —
julkaisun kaavoja. Osana opinnaytetydta valmistuneessa Excel-pohjaisessa te-
linekuormituslaskurissa taulukko laskee annetuilla tiedoilla kyseisen telineen
tarvittavat osamaarat, niiden omapainot sekéa eri osien kuormitukset kasin las-

kun helpottamiseksi (liite 3).

51 Lahtotiedot

Valitaan tahan laskentaesimerkkiin Layher Allround — sarjan elementtivalmistei-
set telineet. Telineiden leveydeksi valitaan 39,33 metria ja korkeudeksi 15,3

metrid. Telineiden pystytukien jaoksi valitaan 2,0 m ja syvyydeksi 2,07 m. Teli-
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neet tehdaan pressulla peitettyna ja kuormitusluokaksi valitaan kuormaluokka 5
eli 4,5 kN/m?. Laskuissa tulee kiinnittda huomiota rakennuspaikkaan, silla tuuli-
silla paikoilla pressulla peittdminen nostaa merkittavasti ankkureille tulevaa
kuormitusta. Taulukossa 5 on laskettu telineen omapaino valmistajan ilmoitta-
mien painojen mukaisesti. Laskentaesimerkin telineet sijaitsevat kaupunkialu-

eella, jossa rakennusten keskimaarainen korkeus on yli 15 metria.

Taulukko 5: Telineosien omapainot. [15, 10-29]

paino yht|paino yht
OSA paino/kpl | kpl kg kN
Saatojalka umpinainen 0,6m 6,7 38 254,6 2,546
Pystytuki terds 2,0m 10,1 266 2686,6 26,866
Pystytuki terds 1,0m 5,5 38 209 2,09
Juoksu vahvistettu 2,07m 12,7 252 3200,4 32,004
Jokka vahvistettu 2,07m 12,7 133 1689,1 16,891
Sivuvinositeet joka 5. pystyvali 8,9 28 249,2 2,492
Paatyvinositeet 1 lyhyt sivu 8,9 7 62,3 0,623
Tyotaso teras 2,07x0,32m 15 798 11970 119,7
Tasositoja 2,07m 7,9 266 2101,4 21,014
Kasijohde 2x2,07m toisella puolella 7 266 1862 18,62
Potkulauta 2,07m yhdelld puolella 4,6 133 611,8 6,118
Pressu 200g/m? 0,2 | 665,091 133,02 1,33
PAINO YHT 25029,42 250,29

5.2 Paallekkaiset tyttasot

Telineiden valmistaja on ilmoittanut telineiden kayttdohjeessaan eri telineosien
maksimikapasiteetit. Pystykuormissa mitoittavat osat ovat pystytuet seka saato-
jalat. Layher on ilmoittanut telineiden kayttdohjeessa pystytuen kapasiteetiksi
39,5 kN ja normaalin putkisaatdjalan kapasiteetiksi 97,7 kN puristusta. [7, 14]
Yhden tyotason kuormituksen ollessa 4,5 kN/m?, mitoittavalle pystytuelle tulee
4,5 kN/m? * 2,0 m * 2,07 m / 2 = 9,315 kN. Hyotykuorman liséksi telineeseen
vaikuttaa telineen omapaino, joka on taulukosta 5 laskettuna 6,6 kN/pystytuki.
Mitoittavan kapasiteetin ollessa 39,5 kN telineessa voidaan kayttdd enintaén
(39,5 kN - 6,6 kN) / 9,315 kN = 4,2 eli neljad paallekkaista tyotasoa. Kaytannos-
sa kuitenkin muuraustyd etenee alhaalta ylospain joten kaikkia telinetasoja ei

kuormiteta taysin yhta aikaa.
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53 Perustukset

Telineet tulee perustaa painumattomalle maalle, kuten tiivistetyn sora-arinan
paéalle. Telinejalkojen alle laitetaan leved lankku tai vaneriset levyt jakamaan
painoa. Laskemalla telineiden omapaino ja sallitut kuormitukset kaikilta paallek-
kaisilta tyotasoilta saadaan telineiden kokonaispainoksi yhdelle tukijalkaparille 4
*4,5kN/m?*2m*2,07 m+2*6,6 kN = 87,72 kN. Kaytettaessa molempien tu-
kijalkojen valistd 48x198 mm lankkua maan tarvittavaksi kantokyvyksi saadaan
87,72 kN / (0,198 m * 2,2 m) = 201,4 kN/m? eli 0,2 MPa.

5.4 Ankkurointi

Ankkureiden tehtava on ottaa vastaan telineiden sivuttais- ja syvyyssuuntaiset
kuormitukset seka lyhentaa telineiden nurjahduspituutta. Ankkureiden ei lasketa
ottavan pystykuormia vastaan vaan kaikki tyd- ja omapainot menevéat perustuk-
sille. Ankkureiden kiinnitys rakenteeseen tehd&an betoniruuvein, lyontikiinnik-
kein tai muilla soveltuvilla kiinnikkeilla kuten betonivaluun jatettavilla sisakierre-
tartunnoilla. Mikali telinettd ollaan ankkuroimassa vanhaan rakenteeseen, on
siita tehtava riittdva maara koekuormituksia ja mittauspoytakirja, jotta varmistu-
taan ankkureiden riittdvasta lujuudesta. Ankkuriputki sijoitetaan sitomaan ulko-
ja sisapystytuen, mahdollisimman lahelle pystytukien liitoskohtaa. [1, 49-52]
Mikali telineeseen asennetaan ulokekonsoli, tulee sen aiheuttamat lisdkuormi-

tukset ottaa lisaksi huomioon.

Telineiden ollessa yli 10 metria pitkat, ankkureiden mitoittamisessa kuormien
oletetaan jakautuvan taulukon 6 mukaisesti sivuvinositeiden ja ankkureiden va-
lilla. Alle 10 metrid pitkissa telineissa kuormien oletetaan siirtyvan kokonaan
ankkureille. [1, 51]
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Taulukko 6: Tuulikuormien siirtyminen telineessa. [1, 52]

Tellnee(rr;l;orkeus Sivuvinositeille | Ankkureille
-10 100 % 0%
10-20 50 % 50 %
20- 0% 100 %

Tuulikuormat mitoitetaan Suomen Rakentamismaarayskokoelma B1 mukaisella
tuulen nopeuspaineella q [kN/m?]. Kuviossa 1 ja taulukossa 7 on esitetty lasken-

takaavat eri maastoluokille.

; JLY 1
oL L

e [T
A Al
ca A/ .
/1/1/

| /
==

0
0405 06 07 08 09 10 11 12
Nopeuspaine q (kN/m')

Kuvio 1: Tuulen nopeuspaine. [16 ,6]
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Taulukko 7: Tuulen nopeuspaineen laskentakaavat. [16, 6]

Taulukko 3.4.2
Nopeuspaine eri maastoluokissa

Maastoluokka Zmin (M) Nopeuspaine (kNr‘sz
1 , 0,18
O Avomeri q=087| —
10
2 0,20
| Laaja avoin maa-alue - 077 i
R - q - L]
tai jarvenselka 10
Il Maatalousmaa, 4 0,24
satunnaisia pienia esteita — 065 z
kuten yksittaisia rakennuksia, =" 10
pensaikkoja ja puita
Il Esikaupunki- ja tecllisuus- 8 032
alueet, metsat, pientaloalueet, z v
vahtelevat viljelysalueet, q=049| —
joissa on maatilarakennuksia 10
ja metsasaarekkeita
. 0,44
IV Kaupunkien keskusta-alueet, 16 z
rakennusten keskimaarainen q=034| —
korkeus yli 15 m 10

Z on korkeus maaston pinnasta metreina

Kaavat ovat voimassa kun korkeus z = 200 m.

Mopeuspaine on vakio korkeudesta zZny, maaston pintaan (Zmin n
mukainen).

Julkisivutelineet ovat valiaikainen tydmaarakennus tai siihen verrattava lyhytai-
kainen rakennelma, joten tuulen nopeuspaineeksi voidaan valita 75 % kaavan
tai kuvion 1 arvosta. [16, 6] Laskentaesimerkin telineet ovat alle kaavan ehdon
Zmin = 16 m Kkorkuiset, joten kaavassa kaytetaan korkeutta 16 m. Yli 16 metrid
korkeilla telineilla tuulen paine tulee laskea telineen korkeimman kohdan mu-
kaan ja kayttda sen voiman mukaisia ankkureita kaikkien telineen ankkureiden
kiinnityksissa. Tasta saadaan tuulenpaineeksi q = 0,34 * (16/10)*0,44 * 0,75 =
0,314 kKN/m?2,

Taysin peitetylla telineella ankkureiden ja sivuvinositeiden tulee ottaa kaikki tuu-
likuorma vastaan mutta peittamattomilla telineilla telineeseen kohdistuu AL =

0,3A, missa A telineen julkisivun pinta-ala ja AL julkisivua vastaan kohtisuora
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tuulipinta. Telineen pituussuuntaisena pinta-alana Ai peittamattomilla telineilla
voidaan kayttad Ain = 0,15 A. [1, 44]

Sivuvinositeille tulee kaikki tuulikuorma 10 metriin asti, joten tuulikuormaksi
saadaan yhteensa 0,314 kN/m? * 10 m * 2,07 m = 6,5 kN joka jakautuu tasai-
sesti kaikille sivuvinositeille. Korkeuksilla 10-15 metria tuulikuorma on 0,314
kN/m?*5 m * 2,07 m = 3,25 kN joka jakautuu ankkureille ja sivuvinositeille tau-

lukon 6 mukaan.

Peitetyissa telineissa ankkurit sijoitellaan siten, ettd jokainen pystytukipari on
ankkuroitu ja ankkureiden keskimaarainen korkeus vali on kolme metria. Tama
voidaan toteuttaa siten, ettd ankkurit sijoitetaan kahden kerroksen valein ja vie-
reisen pystytukiparin ankkuri sijoitetaan eri kerrokselle. Yhdelle ankkurille tulee
julkisivun pinta-alasta 2 * 2,0 m * 2,07 m = 8,28 m? eli 2,6 kN. Sopiva kiinnike,
esimerkiksi betoniruuvi, valitaan kestamaan tama voima puristusta. Reuna-
alueella ja telineen yldosassa ankkureiden maaran tulee olla 1,5 kertainen nor-
maaliin ankkurimdaraan eli jokainen pystytuki ankkuroidaan jokaisesta kerrok-

sesta.

Kevyesti kuormitettujen telineiden, kuten peittaméattoémien telineiden, ankkurien
maaraa voidaan vahentaa kayttamalla sivu- ja paatyvinositeita. Naissa tilanteis-
sa telineiden seisontavakaus on tarkasteltava erikseen, ettei teline paase kaa-
tumaan. Vaihtoehtoinen kiinnitysmenetelma on esimerkiksi sitoa telineen yldosa
riittdvin valimatkoin muuhun kestavaan rakenteeseen Kkiristetyin kuormaliinoin
tai muilla vastaavilla menetelmilla. Kuvassa 4 on esitetty esimerkki ankkureiden

sijoittelusta.
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Kuva 3: Ankkureiden sijoittelu.

55 Vinositeet

Sivuvinositeiden tehtdva on ankkureiden ohella jaykistaa telinetta ja lyhentaa
pystytukien nurjahduspituutta. Poikkivaakasiteet asennetaan tarvittaessa vaaka-
tasossa sisemmalta pystytuelta viereisen lohkon ulompaan pystytukeen. Poikki-
vaakasiteet voidaan myo6s korvata jaykalla tasolla, kuten koko telineen syvyy-
deltd asennetuilla tyttasoilla. Telineen p&atyyn asennettavia péaatyvinositeita
tarvitaan, kun teline on yli 20 metrid korkea, peitetty tai reunimmaisia pystytukia

ei ole ankkuroitu jokaisesta nurkkapisteesta. [1, 56—-57]

Sivuvinositeille tulee tuulikuorma taysimaaraisena telineiden ollessa alle 10
metria, eli kyseisilla peitetylla telineella 0,314 kN/m2. Yhteen sivuvinositeen
nurkkapisteeseen kohdistuu telineen lyhyen sivun kokoinen 2,0 m * 2,07 m *
0,314 kN/m? = 1,3 kN voima, jonka sivuvinositeen pitaa ottaa vastaan. Tasta
saadaan mekaniikan peruskaavalla F = Fwui*cos a sivuvinositeeseen kohdistu-
va puristusvoima, missa Fwui on tuulen voima ja a on sivuvinositeen kulma tuu-
leen ndhden. Tasta saadaan F = 1,3 KN * cos46” = 0,9 kN.

Sivuvinositeet toimivat tehokkaimmin, kun ne ovat 45 +15 asteen kulmassa pys-

tytukeen ja vaakajuoksuun nahden. Yleensa sivuvinositeet asennetaan joka vii-
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denteen pystytelinelohkoon tai jatkuvana siten, etta sivuvinositeet lahtevat sivu-

suunnassa joka viidennesta telinelohkosta. [1, 56]

6 Kustannusvertailu mastolavanostimen ja julkisivut elinei-

den valilla

Telineitd vaativissa tbissa tulee aina miettia vaihtoehtoisa tydmenetelmia. Tassa
esimerkissa vertaillaan kerrostalon julkisivumuurauksen vaihtoehtoisia tyome-
netelmid. Eri tydmenetelmien vertailemisen helpottamiseksi oletetaan ettd mo-
lemmissa vaihtoehdoissa tavaroiden nostot suoritetaan tydmaan paanosturilla
tai nostimen tai telineen yhteyteen asennetulla tavarahissilla, joten nostojen
kustannusvaikutusta ei tassa vertailussa huomioida. Valitaan muurattavaksi pin-

ta-alaksi 40x15 metria.

6.1 Kuormitukset

Kerrostalon julkisivumuurauksessa vaaditaan nostimelta ja telineiltd suurta
kuormituksenkestoa. Yhden nelion muuraukseen tarvitaan esimerkiksi MRT 60
— tiilia (285x85x60 mm) 47 kappaletta seka 1,1 kg muurauslaastia per kappale.
Yhden tiilen painaessa 1,9 kg naista muodostuu yhteensa 141 kg/m2. [10.] Teli-
neita valittaessa tulee ottaa huomioon, ettd naistd muodostuu 2,0 m kerroskor-
keudella 282 kg/telinemetri jonka lisdksi painoa muodostuu myds tyontekijoista
ja tarvikkeista. Mastolavalla tyoskennellesséa lavan korkeutta voidaan saataa

tarvittaessa koko ajan, joten kuormitukset eivét ole niin isot kuin telineilla.

6.2 Mastolava

Mastolavat ovat hyvin julkisivutdihin soveltuvia raskaita nostimia, joissa voi olla

nostimesta riippuen 20 metrid levea lava. Mastolavojen nostokapasiteetti voi ol-
la mallista riippuen 4500 kg/alusta, joten ne soveltuvat erinomaisesti julkisi-
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vumuuraukseen. [11.] Mastolava nousee seindén Kkiinnitettya kiskoa pitkin.
Huonona puolena mastolavoissa on niiden yleensa hidas nousunopeus, joten
tarvikkeet pitdd yleensa nostaa nostimen lavalle tyémaan paanosturilla tai erilli-
sella tavarahissilla. Tassa laskentaesimerkissa kaytetaan kahta rinnakkain
asennettua mastolavaa, jolloin saadaan tehtyd koko julkisivun mittainen yhte-
nainen tyotaso. Nostimen kulkuradat ovat hyvin raskaita, joten ne pitda nostaa
paikoilleen nosturilla, jonka kustannusvaikutusta ei tassa esimerkissa huomioi-

da. Kuvassa 3 on tyypillinen mastolavanostin.

Kuva 4: Mastolavanostin [11.]

Ratu aikataulukirja 2016 ei anna suoraan tydomenekkia mastolavan pystytyksel-
le, mutta menekkina voidaan kayttaa tavarahissin tyomenekkeja soveltuvin osin.
[12, 388.]

Taulukko 2: Mastolavanostimen pystytyksen tydaikamenekki T3. [12, 388]

TyoOvaihe tyomenekki | yksikko
Nostimen jalkojen levitys, suoruuden tarkistus 0,5 tth/era
Nostimen lavan kokoaminen ja kaiteiden pystytys |5 tth/era
Maston kokoaminen ja kiinnitys 1 tth/m
Nostimen s&hkdistaminen 0,5 tth/era
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Naistd saadaan tyémenekeiksi 21,0 tth/pystytys eli kahden nostimen pystytys
kestaa 2 * 21 tth = 42 tth. Ratu aikataulukirja 2016 antaa mastolavan purulle

seuraavat tydomenekit:

Taulukko 3: Mastolavanostimen purkamisen tybaikamenekki T3. [12, 388]

Tybvaihe tyomenekki | yksikko
Maston ja kiinnitysten purkaminen 0,6 tth/m

Nostimen lavan purkaminen 4 tth/eré
Sahkoistyksen purku 0,5 tth/era
Nostimen paketoiminen 2 tth/era

Purusta saadaan tyomenekiksi yhdelle mastolavalle yhteensa 6,5 + 0,6 * 15 =
15,5 tth eli kahdelle mastolavalle 2 * 15,5 tth = 31 tth.

6.3 Julkisivutelineet

Julkisivumuurauksessa telineiden etu verrattuna mastolavaan on niiden antama
tila. Toitd pystytdan tekemaan useassa kohdassa yhta aikaa. Julkisivutelineet
on myods mahdollista peittad pressulla tyonaikaiseksi saasuojaksi. Huonona
puolena mastolavaan verrattuna voidaan pitdé telineiden pystyttamisen ja pur-
kamisen vaatimaa aikaa. Julkisivumuurauksen vaatiman suuren kuormituksen
takia telineiksi valitaan Haki-muuraustelineet. Telineet kasataan kokonaan en-
nen toiden aloittamista. Ratu aikataulukirja 2016 antaa muuraustelineiden tyo-
menekiksi 0,11 tth/m? eli koko telineen kasaus 0,11 tth/m?* 600 m? =66 tth. Te-
lineiden purulle Ratu aikataulukirja 2016 antaa tyomenekiksi 0,09 tth/m? eli
yhteensa 0,09 tth/m?* 600 m? = 54 tth. [12, 389].

6.4 Muuraustyon kesto

Muurausty6 koostuu varsinaisesta muurauksesta, muuraussiteiden kiinnitykses-

ta, laastin valmistuksesta ja tarvikkeiden siirrosta. Ratu aikataulukirja 2016 an-

taa julkisivumuuraukselle seuraavat tydmenekit:
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Taulukko 4: Muuraustydn tydaikamenekki T3. [12, 188]

Tyovaihe tth/m?
Mittaus, muurausvihjeiden pystytys 0,06
Laastin valmistus, sailié ja pumppu 0,2
Puhtaaksimuuraus 285x85x85 0,38
Siirrot 0,15

Naista tydmenekeista tulee yhteensa 0,79 tth/m? eli julkisivun muuraus on yh-
teensa 0,79 tth/m? * 600 m? = 474 tth. Yhdelta tyoparilta eli muurarilta ja apu-
miehelta muurauksen kesto on noin 30 ty6paivaa. [12, 188].

6.5 Mastolavan ja muuraustelineiden kustannukset

Tasséa esimerkissd mastolavanostimeksi valittiin kaksi rinnakkain asennettavaa
Scanclimber SC8000 - nostinta. Nostimen kuukausivuokra on 1880,00
€/kk/nostin (alvO0 %). Mastolavojen suuresta koosta ja painosta johtuen rahti
tydmaalle on 1800,00€ (alv 0 %). [13.] Muuraustelineiksi valittujen Haki-
telineiden paivavuokra on 0,15 €/pv/m? (alv 0 %), seitsemalta paivalta viikossa
ja rahti tydmaalle 600,00€ (alv 0 %). [14.] Muuraustyon kesto on 30 tyOpaivaa,
joten mastolavanostimen vuokrasta muodostuu 5640,00€ (alv 0 %) ja telineista
muodostuu 3780,00€ (alv 0 %). Telineiden ja mastolavan pystytyksessa kayte-
taan tuntihintana 27,20€/h sisaltden sosiaalikulut, jolloin mastolavan pystytyk-
sesta ja purusta tulee yhteensa 1985,60€ ja telineiden pystytyksesta ja purusta
tulee 3264,00€.

Mastolavan kokonaiskustannukset ovat 9425,60€ (alv 0 %) ja julkisivutelineiden
7644,00€ (alv 0 %) eli telineet ovat 1781,60€ (alv 0 %) halvemmat. Mastolavan
hinnassa ei ole mukana viela nostimen tarvitsemaa sahkda. On myos huomioi-
tava ettd mastolavalla ei pysty tyoskentelemaan kuin yhdelld tasolla kerralla,
kun taas telineilla pystyy tyoskentelemé&éan usealla kerroksella yhté aikaa, jolloin
telineiltéd tyoskentely voi nopeuttaa muita tydvaiheita. Muuraustyon edetessa
voidaan telineiltd aloittaa jo muiden tydvaiheiden teko kuten esimerkiksi ikku-
noiden pellitykset.
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Nain ollen vuokrahinnat eivat ole suoraan vertailukelpoisia. Muuraus voidaan
tehda myo6s yhdella mastolavalla, jolloin tdiden puolessavalissa mastolava pure-
taan ja siirretdédn eteenpain, jolloin mastolavojen vuokrahinta on pienempi mutta
ylimaaraisestd nostimen siirrosta tulee lisdkustannuksia. Muurausty0 kuitenkin
keskeytyy ja mikéali muuraustyd on ostettu aliurakkana, saattaa aliurakoitsija ve-
loittaa t6iden seisokista ylimaaraistd. Myos esimerkiksi ikkunoiden pellitykset
jouduttaisiin talloin tekeméaan toisella erikseen vuokrattavalla nosturilla tai nos-

timella.

7 Tulokset

Osana opinnaytetyota valmistui Excel-pohjainen laskuri, joka laskee annettujen
mittojen mukaan julkisivutelineisiin tarvittavien osien lukumaaria, omapainoa
seka eri telineosien kuormituksia (liite 3). Laskurin kayttdé helpottaa telineiden
suunnittelua ja vahentaa laskuvirheen mahdollisuutta, kun kasin laskussa mah-
dollisesti tapahtuvat inhimilliset virheet poistuvat. Laskurin paaasiallinen tehtava
on antaa nopeasti tietoa telineen perusominaisuuksista. Laskuri pystyy laske-
maan tarkasti tarvittavat telineosat, kun lahtétiedot ovat annettu telineosien pi-

tuuksien tasalukujaolla.

Mastolavanostimen ja julkisivutelineiden kustannuslaskelmien pohjalta tytme-
netelmien valinta helpottuu kustannusmielessé, kun halvin vaihtoehto on tie-
dossa. Tehtdessa paljon vastaavia julkisivumuuraustéita kaluston hankinnan
merkitys kasvaa, jolloin mastolavanostinta kannattaa harkita uudelleen niiden
suhteellisen edullisen hinnan takia. Telineet ovat huoltovapaampia ja todenné-
koisesti pitkaikaisempia kuin mastolavanostimet, mutta niiden hankintahinta on

suurempi.
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8 Pohdinta

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tehda yritykselle ohje rakennustelineiden
suunnitteluun seka luoda helppo tapa laskea telineosien kuormituksia. Pereh-
tyminen rakennustelineisiin oli erittain opettavaista, silla niita ei ole kasitelty pal-
joa opintojen aikana. Tietamys rakennustelineista on erittéain oleellista tydnjoh-
dolle, jotta tybnjohtaja voi valvoa telineiden turvallista kayttoa. Telineet ovat

mya0s oleellinen osa t6itd ja etenkin yleistyvia julkisivukorjauksia.

Kustannusvertailu mastolavanostimen ja muuraustelineiden valilla auttaa teke-
maan kustannustehokkaita paatoksia tulevaisuudessa. Telineosien kuormituk-
sia laskemalla syntyi selkea kasitys siitd, mitenka isot julkisivutelineet pysyvat
kasassa ja minkalaiset kuormitukset vaikuttavat niihin. Haasteellisempien teli-
neiden mitoituksessa suositeltavaa on kayttda valmiita laskentaohjelmia, kuten
Avontus Scaffold Designeria. Laskentaohjelmat ilmoittavat automaattisesti tar-
vittavat telineosien lukumaarat, jolloin esimerkiksi vuokran hinnoittelu on hel-

pompaa.

Opinnaytetydssa valmistunutta telinelaskuria pystyisi jatkossa kehittamaan lisaa
esimerkiksi lisaamalla alasvetovalikoita, joissa on valmiiksi eri telineosien tiedot,
kuten paino ja kuormituskapasiteetti. Valmiiden telinekuvien teko olisi erittain
hyva ominaisuus, mutta Excel-pohjainen taulukko asettaa taman suhteen paljon

rajoitteita.

Toivon, etta opinnadytety0sta on apua uusien telinetydomiesten koulutuksessa
seka oppilaitoksissa telineista opettamisessa sekad perehtymisessa telineisiin.
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Liite 1

Liite 1: Telineen kayttoonotto- ja kunnossapitotarkistuslista [3, 35—-36]
TYOTELINEEN KAYTTOONOTTO JA KUNNOSSAPITO

Tyotelineen kayttbonotossa ja kunnossapitotarkassga on kaytava lapi ainakin seu-
raavaa:

1. Telineen yleistiedot:

1) telineen yksildinti;

2) telineen sallittu kuorma.

2. Tarkastuskohde: Telineesté on tarkastettavaaeatr kohdat, merkittdva mahdolliset
huomautukset ja milloin esitetyt korjaukset on yeht

1) telineen kayttotarkoitukseen sopivuus;

2) kayttbohjeen mukaisuus;

3) rakennesuunnitelman mukaisuus;

4) kayttdsuunnitelman noudattaminen;

Liséksi muun muassa seuraavat yksityiskohdat otakayapi:
5) perustukset;

6) pystytuet;

7) lujuuden, seisontavakavuuden ja jaykkyyden toigu
8) ankkurointi ja jaykistaminen;

9) rakenneosien liitokset;

10) nousultiet;

11) tyotasot;

12) tydtason kiinnitys telineen runkoon;

13) suojakaiteiden rakenne ja kunto;

14) jalkalista;

15) merkinnat ja kilvet;

16) alla olevan alueen tarvittava eristaminen;

17) muut kohdat, joista tarkastusluetteloa jatketaavittaessa.

3. Tarkastukseen osallistujat:

1) tydnantajan edustaja(t);

2) tyontekijoiden edustaja(t); seka mahdollisesiutrkuten
3) telinetydn tydnjohtaja(t); ja

4) muut osallistuja



Liite 2: Telineen kayttdonottotarkastuspoytakirja [17]

Telineen kiyttidnottotarkastuspiytikirja

Tydmaan numero

| Tydmaan osaite

Liite 2

Paivamé&ara

Telineen merkki tai muu yksilginti

Telineen kuormitus

O Kewyt

O Pucliraskas

O Raskas

Telineen tyyppi
O Standardi SFS

mukaan

-telinettd

[m]

koskevan kiyttéchjeen mukaan

laatiman

suunnitelman mukaan

O Putkitelineat
O Julkisivu
O Siirreltéva

O Muu mika

Telineen vaiheittainen kiytticnotto

Tyitasojen korkeudat

Kayttidnottopym.

1.

2.

Tarkastuskohde

Perustus

Pystytuat

Kun-

Korjat-
tava

Korjaus

Korjauksen
suorittaja

Tarkempi erittely korjattavasta
kohteasta

. Waakasiteat ja kannattajat

. Sivu- ja paatyvinositeat

. Waakavinositeet

. Ankkurcinti

. Tyotasot

8.

9.

Suojakaitast

Mousutiet

10, Kilvet ja merkinndt

11, Muut

Allekirjoitukset

Tyonantajan edustaja

Telinetydn tyénjohtaja

Tyantzkijan edustaja




Liite 3: Telineen kuormituslaskuri

TELINELASKURI, LAYHER OSILLA

KORKEUS m LEVEYS m SYVYYS m PYSTYTUKIJAKO m

15,3 39,33 2,07 2,07
PYSYVAT KUORMAT paino/kpl kpl paino yht kg
Saatdjalka umpinainen 0,6m 6,7 38 254,6
Pystytuki terds 2,0m 10,1 266 2686,6
Pystytuki terds 1,0m 5,5 38 209
Juoksu vahvistettu 2,07m 12,7 252 3200,4
Jokka vahvistettu 2,07m 12,7 133 1689,1
Sivuvinositeet joka 5. pystyvali 8,9 28 249,2
Paatyvinositeetlyhyelld sivulla 8,9 14 124,6
Tyotaso terds 2,07x0,32m 15 798 11970
Tasositoja 2,07m 7,9 266 2101,4
Kasijohde 2x2,07m toisella puolella 7 266 1862
Potkulauta 2,07m yhdelld puolella 4,6 133 611,8
Pressu 200g/m2 0,2 665,091 133,02
PAINO YHT 25091,72
Tuulikuorma
RakMK B1, maastoluokka Il
q=0,49*(h/10)".32
Taysin peitetty teline
korkeudessa 10 0,49 kN/m2
korkeudessa 20 0,61 kN/m2
korkeudessa 30 0,70 kN/m2
Kohtisuoraan telinettd vasten
Ankkureille tuleva kuorma kN/m2 kN
h=0-10m 1 0,49 192,72
h=10-20m 1 0,61 127,50
h=20- 1 0,70 0
Yhteensa 320,22
Sivusuunnassa telinettd vasten
Ankkureille tuleva kuorma kN/m2 kN
h=0-10m 0 0,49 0
h=10-20m 0,5 0,61 3,36
h=20- 1 0,70 0
Yhteensa 3,36
Sivuvinositeille tuleva kuorma kN/m2 kN
h=0-10m 1 0,49 10,14
h=10-20m 0,5 0,61 3,36
h=20- 0 0,70 0
Yhteensa 13,50
Ankkurit 8,28‘ m2/kpl
kuormitus ks  kN/m2 kN/kpl
h=0-10m 0,49 41
h=10-20m 0,61 51
h=20- 0,00 0,0

TELINEOSIEN KAYTTOASTEET

Ty6tasojen enimmaismaara
39,7 mitoittava voima kN/kpl
79,4 kN/pystytukipari
13,21 kN omapaino/pystytukipari
3,43 paallekkdista tyotasoa
3,00 tyotasoa

Vinositeen kuormitus
2,03 kN tuulikuorma
1,46 kN sivuvinositeelle
Pystytukien kayttoaste
89,49 %
Juoksujen kayttoaste
53,84 %
Saatdjalkojen kayttoaste
65,97 %
Sivuvinositeiden kayttoaste
17,58 %

Liite 3

KERROSKORKEUS m KERROKSIA PYSTYVALEJA KUORMITUSLUOKKA
2 7 19 4,5 kN/m2
paino yht kN PYSTYTUEN KAPASITEETTI JUOKSUN KAPASITEETTI
2,546 39,7 kN/kpl 8,65 kN/m/kpl
26,866
2,09 SAATOJALAN KAPASITEETTI SIVUVINOSITEEN KAPASITEETTI
32,004 97,7 kN/kpl 8,3 kN/kpl
16,891
2,492 ROSETIN KAPASITEETTI
1,246 52,9 kNcm Vaakamomentti
119,7 101 kNcm Pystymomentti
21,014 31 kN Normaalivoima
18,62 10 kN Vaakaleikkaus
6,118 26,4 kN Pystyleikkaus per liitos
1,33 105,6 kN Pystyleikkaus per rosetti
250,92 12,4 kN Vinovoima
Peittdmaton teline putkien A kohtisuoraan
korkeudessa 10 0,15 0,49 kN/m2
korkeudessa 20 0,15 0,61 kN/m2
korkeudessa 30 0,15 0,70 kN/m2
Kohtisuoraan telinettd vasten
Ankkureille Aputket  kN/m2 kN
h=0-10m 1 03 015 57,82
h=10-20m 0 0,3 0,18 38,25
h=20- 1 0,3 0,21 0,00
Yhteensa 96,07
Sivusuunnassa telinettd vasten
Ankkureille Aputket  kN/m2 kN
h=0-10m 1 0,15 0,15 0
h=10-20m 0,5 0,15 0,18 0,50
h=20- 1 0,15 0,21 0
Yhteensa 0,50
Sivuvinositeille Aputket  kN/m2 kN
h=0-10m 0 0,15 0,15 1,52
h=10-20m 0,5 0,15 0,18 0,50
h=20- 0 0,15 0,21 0,00
Yhteensa 2,02
Ankkurit 8,2§ m2/kpl
kuormitus ks kN/m2  kN/kpl
h=0-10m 0,15 1,2
h=10-20m 0,18 1,5
h=20- 0,00 0,0



