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1 Johdanto

1.1 TyOn tausta

Ty6 sai alkunsa vuonna 2009 Tuotannonsuunnittelun ja ohjauksen perusteet-
opintojaksolla kun yliopettaja Hannu Tyrvéisen johdolla pohdimme, milla teknisilla
ja taloudellisilla perusteilla valinta rakennustelineiden ja henkildnostimien valilla

tapahtuu. Paatin tutkia aihetta tarkemmin opinnaytetyén muodossa.

Aloin systemaattisesti etsia joensuulaisia tyokohteita, joissa
julkisivumuuraustéitd suoritettiin. Tyomaita tarkkaillessani havaitsin monissa
kohteissa parantamisen varaa laadussa ja tyoturvallisuudessa
julkisivumuuraustyon osalta. Taman puutteen totesin johtuvan péaéaasiassa
kahden viime vuosikymmenen saatossa Joensuun mittapuulla taysin
uudistuneesta vuokrakalustokannasta. Moderneista mastolavanostimista ja
telinekalustosta  aiheutuu  erikoispiirteitd ~ esimerkiksi  tyon  laatuun,

tydsaavutukseen, tyoturvallisuuteen ja tydssa jaksamiseen.

Ty6 jai aikanaan viimeistelyvaiheeseen, kun jouduin keskeyttamaan opiskelut
enkd halunnut julkaista opinnaytetta, kun valmistumisestani ei ollut takeita.
Vuosien kuluessa nostinten ja telineiden kaytdssa tydalustoina on sama ongelma
sdilynyt ja jopa pahentunut. Minua on harmittanut menneina vuosina tyéskennella
telineiden ja nostimien puolesta huonosti organisoiduilla tytmailla, koska yleensa
pienella menetelmavalinnan hienosdadolla tyokohde olisi ollut ihanteellinen.
Tasta syystd pdaatin nyt julkaista opinnaytteen, kun siihen viimein ol

mabhdollisuus.

1.2 Tyon tavoite

Tyo6n raporttiosuuden tavoitteena on toimia helppolukuisena ammattijulkaisuna

antaen tyonjohdolle innovatiivisen nadkdkulman julkisivumuuraustyon ja tyossa



kaytettdvan nostolaite- ja telinekalustovalinnan onnistumiseen vaikuttavista
seikoista. Paatavoitteena oli aluksi laatia pikavalintalaskuri mastolavanostinten ja
rakennustelineiden vuokrakustannusvertailuun muuraustyéssa. Muuraustyo
osoittautui kuitenkin niin monesta asiasta riippuvaksi kokonaisuudeksi, etta

pikavalintalaskuri on vain yksi tarked osa kokonaisuutta.

Tavoitteenani opinnaytteessa on hallita julkisivumuuraustyon kokonaisuus jossa
tyGalustan teknillistaloudellinen menetelmavalinta on ratkaisevana tekijana.
Menetelmavertailuun perustuvaa tydskentelyolosuhteiden parantamista tutkin
siksi, ettd muurari pystyisi hairiottd keskittymaan tydsuoritukseensa. Nain

paastaisiin parempaan laatuun, tyoturvallisuuteen ja tehokkuuteen.

Menetelméavertailun onnistumisella saavutettu etu on kaikkien osapuolten
yhteinen. Tyoni tavoite ei ole se, ettd tytskentelyolosuhteita optimaalisiksi

tehostettaessa muuraustyoryhman ansioita vastaavasti pienennetaan.

1.3 Ty6n rajaus

Tybssad kasitellddn mastolavanostinten ja muuraustelineiden aiheuttamia
erityispiirteisia tekijoita, joita tyonjohdon ja tyontekijoiden on syyta ottaa

tyoskentelyssdédn huomioon. Tydssé keskitytaan seuraaviin asioihin:

= pikavalintalaskurin kehittdmiseen

» muuraustelineiden ja mastolavojen teknillistaloudelliseen vertailuun
vaikuttavien tekijoiden havainnollistamiseen menetelméavalinnassa

» |aadukkaan julkisivumuuraustyon etenemiseen telineilta ja
mastolavanostimilta

* muuratun julkisivun laatuun ja visuaaliseen struktuuriin

= ty6turvallisuuteen vaikuttaviin tekijoihin.



2 Opinnaytetybn menetelmat ja toteutus

2.1 Tyon tarpeellisuus

Tyolle on kaytdnnon tarvetta vuokraamoalan asiakaspalvelun tehostamisen
lisdksi myds tyomailla ja rakennusliikkeiden toimistoissa. Joensuun seudulla
tyonjohdolle on tyypillistd toimia minimaalisilla resursseilla rakennushankkeen
kaikissa  vaiheissa.  Esimerkiksi  urakkalaskennassa paikallisyrityksen
kustannuslaskijalla ei ole tarpeeksi aikaa pelkkdan vuokrakalustovertailuun

julkisivumuurauksessa.

Vuokrakalustovalinta suoritetaan paikallisyrityksen urakkalaskentavaiheessa
monessa tapauksessa pelkastaan kokemukseen perustuen jopa ilman riittavia
laskelmia. Tama johtaa siihen, ettd muuraustbiden tullessa akuutimmiksi

menetelmid joudutaan harkitsemaan viel&d uudestaan.

2.2 Aiemmin aiheesta tehdyt opinnaytetyot

Aihetta on tutkittu eri ndkokulmista useassa opinnaytetytssa jotka |oytyvat
Theseus-tietokannasta osoitteesta www.theseus.fi. Paasaantoisesti olemassa
olevat opinnaytetyot mastolavanostimista ja telineista antavat hyvaa teoriatietoa
itse henkilonostokoneiden ja telineiden teknisista yksityiskohdista tai
kustannuksista. Laaja- alaisesti menetelmid vertaavaa teknillistaloudellista

vertailua tai erillistd menetelmia vertaavaa laskuria ei lukemistani opinnaytteista

lBytynyt.

2.3 Tiedonhankinta

Perehdyin vuosina 2009-2011 Joensuun mittakaavalla merkittavimpien
muuraustydmaiden tyomenetelmiin saadakseni tietoutta pikavalintalaskurin
toteuttamiseen. Tyon kulkua tarkkailin seitsemalla eri julkisivumuuraustydmaalla

Joensuussa.



Havaintojeni pohjalta rajasin  benchmarking-menetelm&én perustuvalla
vertailutavalla tydmaiden ja tydmenetelmien valisia erikoispiirteisia heikkouksia
ja vahvuuksia. Objektina vertailussa oli vahvimmin vuokrakalustovertailu ja
tydmenetelmavertailu. Tutkimusmenetelmd tiedonhankinta oli paaasiassa
empiirinen tarkoittaen, ettd kavin tybmailla seuraamassa tyomenetelmia ja
tyosuoritusten etenemistd. Kirjallisesta tuotannosta, kuten RILin julkaisuista ja
materiaalitoimittajien oppaista hain rajoituksia muuraussuoritteiden kulkuun ja
suoritusten tehostamiseen. Minua kiinnosti, onko tadysin mahdotonta nostaa
tuotantolukemia vai onko esimerkiksi sementin hydrataatio tai jokin muu seikka
rajoittavana tekijana. Tutkimukseni mukaan teknisesti tuotannon tehostaminen

on mahdollista.

Joensuun kaupungin keskustasta ja sen esikaupunkialueilta tutkin seka
valokuvasin tiiliverhottuja uusien ja vanhojen rakennusten muurattuja julkisivuja.
Julkisivuista hain paaasiassa tyovirheitda, jotka voivat aiheutua kaytetysta

menetelmasta ja tybalustoista.

Valokuvia rakennustydmailta ja rakennuksista seka telineista ja nostimista kertyi
kaikkiaan yli 1500 kappaletta. Valtaosan naista olen kuvannut itse ja muutamia
kymmeni& kuvia olen saanut eri tahoilta. Valokuvilla pyrin havainnollistamaan,
kuinka pienistd asioista laadukas tiilijulkisivu koostuu ja mita erityishuomioita

esimerkiksi tyoturvallisuuteen tulee kiinnittaa.

2.4 Kustannushallinta

Taulukoiden laadinnassa kustannusvertailussa kayttamani vuokrahinnat ovat
suuntaa antavia. Rahtien ja autonosturipalveluiden hinnat sain joensuulaisilta
kuljetusalan yrityksilta. Kustannusseurantaa tai kustannusvertailua en tydomailta
yritystason vuokraushinnoilla suorittanut, koska jokaisella yritykselld ja
konevuokraamolla on luonnollisesti omat keskindiset sopimushintansa.
Yrityskohtaiset hinnat ja yritysten keskeiset sopimukset ovat tAman tyon kannalta
toisarvoisia, koska lahtokohtana otaksun huonon tyotmenetelmén tai vaaran
kaluston olevan samassa suhteessa taysin yhta kallis jokaiselle yritykselle

vuokraushinnasta riippumatta.



Tyomenekkivertailuja suoritin padasiassa Joensuun seudun rakennustyomaiden
tydmaamestareilta ja ennen kaikkea muurareilta haastattelemalla saamani tiedon
perusteella.  Tyonjohtajilta ja  muurareilta  haastatteluissa  saamani
tydsaavutustieto oli, montako tiilta tydmaalla paivittain keskimaarin muurattiin.
Lisaksi tietona mainittiin paasaantoisesti aina, olisiko jotakin voitu tehda toisin ja
mika tyota on hidastanut. Naistd johdin tuloksen m2/tv ja vertailin tuloksia
Aikataulukirja 2016: n [1] esittamiin tyomenekkeihin, sek& tydsaavutuksiin.
Vertailujen tulosten perusteella paattelin - mm. Joensuussa kaytetyn
mastolavakaluston soveltuvuuden kyseiseen tehtavaan. Padasiassa vanha Hek
MS3000 tyyppinen mastolavakalusto oli riittdva nostokapasiteetiltaan. Nykyinen
Scanclimber-mastolavakalusto oli monessa tapauksessa mallisarjaltaan ja

kapasiteetiltaan liian pieni, eli menetelma oli vaarin valittu.

2.5 Haastattelut

Haastatteluosuuden tyostani suoritin soveltamalla Leadership
syvajohtamismenetelmdd [2]. Syvajohtamismenetelmé&n “nelja kulmakived”
(luottamuksen rakentaminen, inspiroiva tapa motivoida, alyllinen stimulointi ja
ihmisen yksilollinen kohtaaminen) auttoivat haastattelutilanteissa vapauttamaan

iImapiiria nopeuttaen ydintietojen saamista.

Haastattelin muuraustéihin liittyen yli kolmeakymmentd eri ammattiluokkiin
kuuluvaa henkilda. Joensuun mittaluokassa pidan tata haastattelujen maaraa
tarpeeksi suurena antamaan nakemyksen muuraustyon kulusta ja kaluston

kehittamistarpeesta.

Haastattelut suoritin seké alaisena, etta vertaisena tyonjohdon ja tydntekijéiden
kanssa toimien. Arvokkaimman tietoni muurareilta sain usealla tytmaalla
kirvesmiehena tai mittakirvesmiehené ollessani. Talloin kuulin lahes paivittain
heiddn suorasanaiset mietteensa materiaaleista, tydmenetelmista ja niiden
onnistumisesta. Nama ovat kokemukseni mukaan asioita, joita alainen ei tule
tyonjohdolle normaaleissa olosuhteissa sanoneeksi. Siksi pidankin niitd tyoni

laadun kannalta hyvin& nakoékulmina.
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Haastattelujen perusteella osasin tarkastella ongelmallisia ja ty6ta hidastavia
kohtia tiilijulkisivuista, sekd tydmenetelmista. Tarkoituksenani oli myods saada
alustava selvitys nykyaikaisten telineiden ja mastolavanostimien soveltuvuudesta
saneerauskohteisiin ja siita, voidaanko saneerauskohteissa vuokrakustannukset

laskea samalla taulukolla, kuin uudishankkeessa.

Teknistad tietoutta muuraustyon valmistelun vaikutuksesta onnistumiseen ja
vaihtoehtoisista menetelmistd muunmuassa mittaustytssa sain haastattelemalla
mittamiehida. Apumiehet Kkertoivat haastatteluissa oman nakemyksensa ja
kokemuksensa onnistuneista, sekd ep&onnistuneista suorituksista vuosien

varrella.

Telineasentajia, konevuokraamoiden asentajia ja silloista Ramirent-
konevuokraamon aluemyyntipaallikkd Hyttista haastattelin 1ahinn& asiakkaan,
sekd asiakaspalvelun nakokulmasta. N&ain perehdyin heidan tyoskentelyynsa
useilla joensuulaisilla tyémailla, jopa sellaisillakin, jotka eivat kuulu
julkisivumuuraustyéhon mitenkdan vaan ovat tarkeitd esim. sdasuojauksen

kannalta.

Kaytossa olevan nostolaite- ja telinekaluston oikeellisuutta vertasin tyonjohdon ja
tyontekijoiden havaintoihin etsiessani yleispatevaa saantta kalustovertailun
lahtokohdaksi. Haastattelutulosten ja omien tyOmailta kerddmieni havaintojen
perusteella kokosin ndkemykseni kalustoratkaisuista, jotka ~monessa
tapauksessa olivat kompromisseja tyonjohdon ja tyontekijan vaatimuksista.
Tyonjohdon vaatimukset tydalustasta olivat paasaantdisesti kustannustehokkuus
ja kaluston saatavuus. Tyontekijdn vaatimukset kalustolta olivat tyéhon
soveltuvuus ja tydskentelyn helpottuminen. Haastattelujen keskeisena tuloksena
mainittakoon, ettd kompromisseissa tingittin  ensisijaisesti tydntekijan
vaatimuksista. Keskeinen havaintoni oli, ettei kokonaiskustannuksiltaan tehokas
tyOalusta valttamatta ole halvin tai saatavuudeltaan l&hinna tyokohdetta oleva
vaihtoehto.
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3 Muuraustyo6alustan pikavalintalaskuri

3.1 Laskurin ulkoasu

Mielestani teknillistaloudellisen pikavalintataulukon on syyta olla ulkoasultaan
pelkistetty. Laskelmien etenemisen on oltava looginen ja vyksiselitteisesti
ymmarrettava. Verrattavat menetelmat on asetettava omiin laskelmiinsa,
taulukoihinsa tai sarakkeisiinsa niin, ettd niista voi verrata kustannustekijoita
tasapuolisesti. Nain toimintaperiaatteeltaan taysin eri menetelmista, kuten
mastolavanostimista ja telineistd saadaan keskenddn vertailukelpoisia.
Vertailukelpoisuus voi myos vaatia ulkoasultaan hyvinkin erityyppisien
taulukoiden kaytt6a. Valitsin tassé tapauksessa paasaantoiseksi taulukkotyypiksi
kumulatiivisesti etenevan laskelman, vaikka alkuperaisena visionani oli

vilvanomogrammi.

3.2 Lahtokohta

Lahtokohtana laskentataulukkoa hahmotellessani kokeilin teknillistaloudellista
vertailulaskelmaa  muun  muassa  Klara5-kustannushallintaohjelmistolla
saadakseni kuvan siita, onnistuuko tyfalustojen menetelmavertailu nykyisilla
kustannushallintaohjelmistoilla. Huomasin nopeasti, etteivdt olemassa olevat
laskentaohjelmat sinallaan ole tarkoitettu kaytettavaksi pelkastaan menetelmien
valiseen nopeaan kustannusvertailuun. Kustannushallintaohjelmien

tarkoituksena on paasaantdisesti koko rakenteen kustannuksien laskeminen.

Laskelman laht6kohdaksi asetin helppokayttdisyyden ja laskutoimitukset pyrin
tekemaan yhteenlaskuksi. Tavoitteena oli pikavalintainen Excel-taulukko, jonka
kustannusmuuttujia, kuten asennushintoja pystytaan vaivattomasti saatamaan
tarvittaessa. Taulukko voidaan tayttdd seka tulosteesta, ettd tietokoneella.
Paperiversiolla pikavalintalaskuri antaa esimerkiksi tydnjohtajalle vapauden
verrata tyobmenetelmia saaden taulukoidusti nopean kustannusvertailun

vuokrakalustosta.
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Taulukko toimii aputyOkaluna tehostaen sahkdisen tyokalun, kuten
kustannushallintaohjelmiston tehoa. Taulukosta saadut kustannukset voidaan
tarvittaessa jaotella erindisiin muotoihin ja syéttaa ne kaytdssa olevaan
kustannushallintaohjelmistoon sen merkistd, mallista ja tietoteknisista

ominaisuuksista riippumatta.

3.3 Laskurin menetelmavaihtoehdot

Laskurissa ensisijaisena menetelmavaihtoehtona on mastolavanostin, jonka
kustannukset lasketaan kokonaisuudessaan (lite 1, 6). Taman jalkeen
kustannuksia verrataan ylimalkaisesti telineisiin haettaessa menetelmavalintaa.
Talloin katsotaan telinelaskurin seindneliomaéarastd vaihtoehtoisen telineen
vuokra, joka kerrotaan vuokra-ajalla (lite 1, 9). Suoritetaan yhteenlasku
vuokrakustannuksista ja telineasennuksista koituvista kustannuksista. Useassa

tapauksessa pelkastddn nama tiedot riittdvat nopeaan menetelmavertailuun.

Mikali telineitd on kuitenkin tarpeen kayttda esimerkiksi paikoissa, joihin
mastolavanostinta ei voi asentaa, tarkastetaan liséksi erillisista laskureista
telineiden rahdit, apulaitteet ja mahdolliset sdasuojat (lite 1). Telinelaskurissa ei
ole huomioitu telinetydssa kuluvasta huomattavasta ajasta aiheutuvia telineiden

vuokrakustannuksia jotka tulee arvioida tapauskohtaisesti.

3.4 Pikavalintalaskurin koekaytto

Kehittelemaani laskuria ja sen sisaltamia taulukoita on koekaytetty Joensuun
seudulla vuokraamo-, toimisto- ja ty0maaolosuhteissa julkisivumuuraustyén
menetelmavertailussa monissa yrityksissa. Koekéayton perusteella tuli kyseeseen

pienet parantelut etupdéssa ulkoasun yksinkertaistamisessa.

Koekaytdssa huomattiin, ettd varsinkin mastolavojen osalta laskuri soveltuu
menetelmavertailu- ja kustannustarkistelutyokaluksi kaikille
julkisivumuuraustydmaan osapuolille. Pikavalintalaskuria pyydettiin monessa
rakennusliikkeessa saatavaksi myds sahkdisessa muodossa, jolloin

kustannukset saataisiin laskettua ja litteroitua helpommin.
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4 Telineen ja mastolavan erikoispiirteet ty0alustana

4.1 Menetelméavalinnan peruslahtokohta

Telineen kayton ensisijaiseksi menetelmavalinnaksi asettaa urakkaohjelmassa
oleva vaatimus saasuojauksesta kuten esimerkiksi sopimus KuivaketjulO-
toimintamallin  noudattamisesta. Isomman volyymin paikkakunnilla, kuten
Helsingissd sdasuojaus on ollut jo kauan merkittavdssa osassa
menetelmavalinnan rajaamisessa. Tyon kokonaislaatua pyritddn korostamaan
myos hiljaisemmilla seuduilla sdésuojauksen keinoin. Trendi on jo osoittanut, etta

saasuojaus yleistyy lahitulevaisuudessa myds esimerkiksi Joensuun seudulla.

Seindn saasuojaus tulee monessa tapauksessa rajoittavaksi tekijaksi
mastolavalta tehtavaan tyohon ja se siirtdd menetelmavalinnassa tyénjohdon
ajatukset telineisiin, koska ajatuksen tasolla telineet tuntuvat olevan helpommin
suojattavissa erilaisin peittein. Suojauksen tarve yllattdd tydmaan harvemmin
kauniilla sdalla vaan monessa tapauksessa pressuja levitellaan kovalla kiireella
tuulessa ennen sadetta. Telinepeitteitd sen sijaan ei tarvitse asentaa, kuin
kertaalleen. Tamé& seikka vie monen mestarin valinnan esim. syyssateita

odottavan tydmaan menetelmavalinnan telineiden puolelle.

Yit Rakennuksen Joensuussa sijainneella pienkerrostalotyémaalla Hek Ms3000-
mastolavanostimeen tutustuessani huomioin, ettd puurunkoiset sivuseinat oli
suojattu kevytpeitteella (kuva 1). Nain he suojelivat syyssateelta keskeneréisen
seinan tuulensuojavillan, tuuletusraon, seké samalla tuoreen muurauksen. Tama
tyd on yleensd alistettu kirvesmiehille ja se on suoritettu samalla, kun
tuulensuojavillat on asennettu. Pressun rullaus ylds muurauksen tieltd on
vastaavasti alistettu muuraustyoryhman tehtavaksi. Jarkevasti tehtyna tydvaihe
ottaa vain muutamia minuutteja muuraustyéryhman aikaa ja takaa rakenteen
korkean laadun. Pressua ei kuitenkaan tule asentaa kiinni juuri muurattuun
seindan, ettei tyo tarveltyisi pressun hangatessa esim. tuulen voimasta
muurausta ja jotta tiilien, sek& muurauslaastin kosteus péésisi haihtumaan

ulkoilmaan hairioitta.
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Mikali vaatimusta rakennuksen tai rakenteen taydellisestd sd&suojauksesta ei
esiteta, voidaan l&htbkohtaisesti aina muuraustyo suorittaa
kustannustehokkaammin mastolavanostimelta. Nopeasti tarkasteltuna rakennus
voi vaikuttaa  pohjamuodoltaan  niin  hankalalta, ettd  mielikuva
mastolavasovelluksen kaytdsta tuntuu kohtuuttoman kalliilta. Tama mielikuva
muodostuu  padasiassa  siirtotydssd  kaytettavan  autonosturin  kalliin

tuntivuokrahinnan takia.

-

e ..~
Kuva 1. Mastolavanostin Hek Ms 3000.

Menetelmavalinnan tarkein taloudellinen o0sa on huomioida laskelmin
kokonaiskustannukset, ei pelkastaan yksittaista kustannustekijaga kuten
autonosturia. Telineratkaisussa rakennuksen hankalalla pohjamuodolla on
mastolavanostimia suurempi vaikutus kokonaiskustannuksiin, koska telinetyota

on suoraa seinaa enemman ja ty6 on normaalia hitaampaa.

Julkisivumuurausty6ssa telineratkaisut ovat siis nykyaan erikoistapauksia ja ne
tulevat ensimmaisena vaihtoehtona esimerkiksi silloin kun ty¢ on saneeraustyota,
joka suoritetaan talvella tai muutoin vaativissa olosuhteissa (kuva 2), kuten
kaupunkien ydinkeskustoissa. Telineratkaisu muodostuu valinnaksi myés silloin,
kun mastolavanostimen kaytt6 todetaan mahdottomaksi esimerkiksi yhtenaisen
parvekelinjan vuoksi tai mastolavanostinsovellusta ei osata hyo6dyntaa

oikeaoppisesti (kuva 3).
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Kuva 2. Sadasuojattu moduulijarjestelmateline asennettuna ajoluiskan paalle
(Kuva: Antti-Pekka Kortelainen).

4.2 Muurauksen tyotekniikka telineilté ja mastolavanostimilta

Telineiltd muuraustyé tehddan vyleensa telinetaso kerrallaan, useita
tydsaumavaleja vaakasuunnassa. Mastolavalta suoritettavassa tydssa on tapana
tehda tydsaumavali kerrallaan alhaalta yl6s asti. Telineet antavat hiukan vapautta
ja pelivaraa tyéryhmille ja tyon tahdistamiselle. Teoriassa yhdella kertaa telineilta
voidaan hoitaa kaikki tyovaiheet pellityksista kittauksiin ilman, ettad erillisia

henkilonostimia on tarpeen kayttaa.

Kaytannossa esimerkiksi moduulijarjestelmételineista jotakin huonoa puolta
etsittdessa on vain se, etta telineet tulee ankkuroida seindan kiinni normaalisti
neljan metrin valein vaakasuunnassa [3]. Monesti tiili joudutaankin jattamaan pois
ankkurin paikalta. Tama edellyttaa henkilonostimen kayttoa

paikkamuurauksessa.

Mastolavanostimelta tapahtuva muuraus saattaa vaikuttaa telineelta muurattuun
verrattuna niin nopeasti korkeussuunnassa etenevalta, ettd laastin pelataan
olevan viela lilan sitoutumatonta kuormitukseen nahden ja muurin pelatdén
pullistuvan tai sauman litistyvan [4]. Tama ei kuitenkaan ole osoittautunut

ongelmaksi varsinkaan hyvin imevalla punatiilella muuratessa ja sauman
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litistymisen riski on olemassa, mikali tiilen imu on todella huono esimerkiksi tiilen
ollessa jadssa [5]. Muurin pullistumista voi tapahtua, jos tiilisiteita on kaytetty liian
vahan ja muurin ulkoreunan laasti paasee liilan varhain jaatymaan epéatasaisesti

sisdreunan laastiin nahden [6].

Kuva 3. Moduulijarjestelmételine konsolilla Joensuun Aittarannassa 2011.
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5 Julkisivumuuraustelineet

5.1 Julkisivumuuraustelineet Joensuussa

Tietous nykyaikaisten telineiden tehokkaasta kaytbstd muuraustydssa on
Joensuun alueella yleensdkin melko vahaistd. Harvempi tydmaamestari on
tutustunut nykyaikaisiin moduulijarjestelmatelineisiin, koska ty6t on totuttu
toteuttamaan péaasiassa Haki-telineiltd. Haki-telineet soveltuvat vield tanakin
paivana tytskentelyyn kohteissa, joissa telinetyd on vahaista, korkeudeltaan
matalaa, etenemissuunnaltaan horisontaalista ja teline pystytetddn omana tyona
(kuva 4). Isompien telinekokonaisuuksien kasaaminen omana tyona ei ole
kannattavaa, koska ty6 vaatii aivan omaa ammattitaitoaan ja nykyisin myos
omantyyppisensa telineratkaisun. Tatd ammattitaitoa ei valitettavasti ole

laheskaan jokaisella rakennustydmaalla, jossa telineita kasataan.

Kuva 4. Hakitelineet tehokkaassa kaytdssa rakennusmiesten kasaamina.
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5.1.1 Telinevuokraamot ja asennuspalvelut

Telinevuokraamo toimittaa tarvittavat suunnitelmat, telineet ja jarjestaa
asennuspalvelun. Sovittuna ajankohtana asennuspalvelun erikoisammattimiehet
tulevat pystyttdmaéan, seka purkamaan telineet. He pystyvat suoriutumaan
tyostaan tehokkaasti ilman jatkuvaa opastusta ja valvontaa. Telinety6n ollessa
aivan oma ammattialansa, on kokemus osoittanut, ettei tavallinen apumies tydsta
useimmiten selviydy tai jos selviytyy niin tyoskentely kay hitaasti. Apumiesten
opastaminen ja tyon jatkuva valvominen sitoo rakennusliikkeen tyénjohdon

telinetyon edistdmiseen tarpeettoman pitkaksi ajaksi.

Kuva 5. Telinevuokraamon suunnittelijan laatima telinesuunnitelma nayttaa tyypillisesti tallaiselta.

Asennuspalveluiden ammattitaitoiset telineasentajat tekevat tyotddn padasiassa
urakalla. Ammattimiehet osaavat tulkita tarvittavia asiakirjoja ja tydohjeita
oikeaoppisesti, sekd toimia niiden edellyttamalla tavalla (kuva 5). He kayttavéat
tydssaan tottuneesti turvavarusteita ja tuntevat tyénsa riskit tarkasti, eika heita

pelota korkeissakaan olosuhteissa.

Ammattimies ei tee telinetta viallisista osista, kuten moni rakennusliikkeen omana
tyona telinetta kasaava monesti tulee tehneeksi edes tietdmaéattaan kyseisen osan

vialliseksi (kuva 6). Viallinen osa tarkoittaa, ettd osa on kayttokelvoton ja voi



19

aiheuttaa jopa hengenvaaran telineilla tydskennellessa. Telineosissa viat eivat
valttamatta ole hyvinkaan isoja. Joskus jopa rutussa oleva putki tai itse tehty
korjausty6 tyoémaaolosuhteissa esim. hitsaamalla voivat aiheuttaa vakavan
vaaratilanteen. Kyseessa on vakava asia, koska tydmaan
putoamisonnettomuudet ovat tyttapaturmista yleisempid ja yleensa ne ovat

mya0s tuhoisia.

Kuva 6. Telineasentaja kdyttamassa tavarahissia telineosien nostoon. Yhdellé kertaa nousee vain 18
pystysalkoa, joten hissi on kovassa kaytossa.

5.2 Telinetyypin vaikutus muuraustydssa

5.2.1 Nykyaikaiset telinetyypit

Telinetyyppeja on kaytanndssa karkeasti jaettuna nelja: perinteiset Haki-telineet,
moduulijarjestelmatelineet konsolilla varustettuna, modulijarjestelmatelineet
iIman konsolia ja modulikehatelineet. Modulikehatelineitd (kuva 8) ei missdan
tapauksessa tule valita muuraustydmaalle, koska jo modulijarjestelméatelineet
iiman konsolia (kuva 9) ovat osoittautuneet lilan kapeiksi muuraustyon kulun

kannalta. Haki-telineet taas jaavat valtaosin rakennusliikkeen omana tydna
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kasaamatta kerrostalokohteissa ja asennuspalvelut suhtautuvat heikosti Hakien
kasaamiseen. Heilla on omat p&&asialliset valtamerkkinsa, joita he kasaavat.
Puhuttaessa nykyaikaisista muuraustelineista on useimmiten kyseessa

modulijarjestelmatelineet konsolilla varustettuna (kuva 10).

Kuva 8. Moduulikehateline 1.

5.2.2 Moduulijarjestelmatelineiden saatavuus ja merkkien keskeiset erot

Moduulijarjestelmételineita  Suomessa on saatavilla  vuokrauskayttoon
Telinekatajalta Layher ja Rentalta Allfix. Cramo vuokraa Layheria ja Ulmaa,

Ramirent Plettacia ja Peri Suomi Itd edustaa Peri UP-telineita.

Saksalainen Layher toi markkinoille moduulitelineen. Layherista on sovellettu
saksalainen Plettac, josta espanjalainen Ulma on sovellettu. Telineiden
keskindiset erot ovat nadenndisesti melko vahaisia ja esimerkiksi
patenttiteknillisistd syistda muutamat nivelet ja Ilukitsimet eroavat toisistaan
merkittavimmin. Kukin merkki vastaa vain omista telineosistaan ja vaikka
telineosat kavisivat toisiinsa merkista riippumatta johtaa tuotteiden sekakaytto

tuotevastuun raukeamiseen.
5.2.3 Perinteisen Haki-telineen ja jarjestelmatelineen eroavaisuudet
Perinteiset Haki-telineet pystytetdan muuraustyon edetessa ja lavoja nostellaan

sitd mukaa kun tyd etenee (kuva 4). Nain telineille voidaan nostaa laasti esim.

torninosturin suppilossa ja annostella se suoraan paljuihin. Samoin tiililetkat
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voidaan laskea suoraan paikoilleen ilman minkaanlaista henkilotyonéa karraten
tapahtuvaa  vaakasiirtoa. @ Tamd asia sotkee monen  k&sityksen
moduulijarjestelmatelineiden kayttstd, koska materiaalien pystysuuntaisten

siirtojen tekeminen on lahes mahdotonta nykyaikaisilla telinejarjestelmilla.

| ‘12‘

| o B
Kuva 10. Moduulijarjestelmateline
konsolilla

Kuva 9. Moduulijarjestelmateline

Moduulijarjestelméatelineet pystytetdaan kerralla koko tarvittavalle alueelle siis
seindlinjalle tai seinalinjoille. Koko rakennus siis voidaan kattaa telineilla kerralla.
Kun telinetasoja on pdaallekkdin useita, tulee torninosturin kayttd esimerkiksi
laastin ja tiilien nostoihin ilman sivuttaissiirtoja taysin mahdottomaksi.
Telinemiesten odotuttaminen tydmaalla telineen asennusta varten muuraustyon
edetessa ei ole tavanomaisella kerrostalotyomaalla kustannustehokasta. Taman
takia voidaan vaihtoehto moduulijarjestelmatelineen pystyttamisesta tyon
edetesséd karsia menetelmavalinnasta, ellei tyomaalla satu olemaan niin
ammattimaisia apumiehia, jotka tydstd moitteetta suoriutuvat. Tavanomaisesti

nain ei ole.

5.2.3 Telinetason leveys

Kaytettaessa moduulijarjestelmatelineitda merkista riippumatta on huomioitava,
ettd muurarin on kyettava hairiottd muuraamaan myos silla valin kun apumies
karraa lisaa laastia paljuihin tai tuo uusia tiililetkoja muurarin kayttéon. Telineen
on siis oltava levea ja moduulijarjestelmateline ei valitettavasti sita itsessaan ole
(kuva 11). Siispa muuraustydhon on kehitetty muurauskonsoli, jonka paalla

muurari seisoo telineen ja seindn valissd. Nain varsinainen telinetaso on
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kokonaan apumiehen kaytdssa ja muurari sopii hyvin muuraamaan seinaa ilman,

ettd edes telineen pystyputki merkittavasti haittaa hanen suoritustaan.

Kuva 11. Moduulijarjestelmételine on leveydeltdan sopiva moniin asennustdihin.
Iman  muurauskonsolia teline ei kuitenkaan sovellu kaytettavaksi
muuraustyohon.

5.2.4 Materiaalin nosto telineille

Materiaalin ~ nosto  telineille  voidaan tehdd, joko tavarahissilla,
henkilotavarahissilla, kurottajalla tai hatatapauksessa vinssilla (kuva 13). Mikali
tydmaalla on kaytettavissa torninosturi tai kaytetdan paaasiallisena
nostokoneena kurottajaa, voidaan telineeseen tehda telinesuunnittelijan
suunnitelman mukaisia lastauslippoja ja lastausportteja (kuva 12).

Lahtokohtaisesti lastauslipat eivat saisi sijaita paallekkéain, jos lipan paalle
lasketaan tarvikkeita sinkin varassa ylhaalta alaspéin. Kurottajaa kaytettdessa
tama ei muodostu mitoittavaksi tekijaksi, koska kurottajalla voidaan tehda
helposti myds pienid vaakasuuntaisia siirtoliikkeitd. Kurottajan kayttéa mitoittaa
kaytanndssa, kuinka pienella pihamaalla tai esimerkiksi kadun varressa kurottaja

saadaan tarpeeksi etadlle telineesta, ettéd nosto voidaan onnistuneesti suorittaa.
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Kuva 12. Tehdastekoinen lastausportti
helpottaa telineen kayttoa.

5.3 Teline muurausalustana

Merkittavana tekijana nykyaikaisilta telineiltdé muurattaessa on se, ettei
moduulitelineelta lahtékohtaisesti tule muurata ilman muurauskonsolia. liman
muurauskonsolia on tosin mahdollista suorittaa esimerkiksi nauhaikkunoiden
katkaisemaa tai muutoin vahaista ja matalaa muurausta. Muuraustyd onnistuu
moitteetta telineiltd, jos teline on kayttdon soveltuva ja huolellisesti suunniteltu.
Pelkédn kuormitustiedon vertailu vuokrahintaan telinemallin valinnassa saattaa
johtaa menetelman huonoksi siksi, ettd telineesta tulee helposti lilan kapea.
Tama tarkoittaa, etta tiili- ja laastipalvelun toiminta ei onnistu ilman muurarin
siirtymista pois laastipalvelun edestéa ja sittenkin tiili- ja kottikarryjen kasittely

ahtaalla telineella on vaivalloista.

Muurari nostaa muurausta kerralla maksimissaan noin puolentoista metrin
korkeuteen siis hartialinjansa tasaan, jonka jalkeen perinteisilla Haki-telineilla
lavakorkeutta on nostettu 1,5 m. Siksi telineitd on tehty sitd mukaa kun tydé on
edennyt. Telinetydn ajan muurari on muurannut varamestaa. Nykyaan telineet on

kasattu valmiiksi koko seinalle moduliperiaatteella 2 m tasovalein.

llman erillistd muurauskonsolia muurari joutuu nostamaan kohtuuttoman

korkealle jokaisen telinetason ylemmat varvit. Muuraustydn noustessa
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hartialinjan yli tulee muurari vetaneeksi muurausta vaistomaisesti aavistuksen
itseensa pain. Seinasta tulee siis vino. Vastaavasti seuraavalta telinetasolta
muurari  joutuu kumartumaan kohtuuttomasti alaspdin asentaakseen
ensimmaiset varvit alemmalta tasolta muuraamiensa tiilien paalle. Samalla hén
oikaisee huomaamansa vinouden vetadmalla muurausta runkoon pain. Tama
kaikki  valitettavasti nakyy aaltomaisena laatupoikkeamana valmista
muuraustyota  katsottaessa  tottumattomankin  silm&an.  Nykyaikaisena
erikoispiirteend on tavanomaista asentaa julkisivuun tehostevalaisimia, jotka
valaisevat seinaa pystysuunnassa paljastaen siita kaikki pienimmatkin tyovirheet

tehden laadukkaasta tyosta keskinkertaista.

5.4 Muurauskonsolilta tyoskentely

Tyoskennellessa muurauskonsolin p&élta aloitetaan muuraus siten, ettd konsoli
on telinelavan tasossa tai vaihtoehtoisesti puoli metria alempana (kuva 10). Siita
muurataan puolitoista metria korkealle. Jos konsolia on alaspain laskettuna, se
siirretaan takaisin telinelavan tasalle ja muurausta korotetaan puoli metria, jolloin
ollaan normaalissa lahtokorossa. Ylempaa konsolia lasketaan puoli metria.
Muurataan puolitoistametrid korkealle. Nostetaan konsoli, muurataan puoli metria
korkeammalle ja lasketaan seuraavan tason konsoli. Noustaan taas seuraavalle
ja seuraavalle telinetasolle kunnes ollaan halutussa lakikorkeudessa. Aikaa
kahdelta apumieheltd konsolin siirthmiseen menee noin puoli tuntia
/tydsaumavali/konsolin siirtokerta [7]. Voidaan siis sanoa, etta tyd sitoo

apumiehia reilusti.

5.5 Telineen asentamisessa huomioitava

Ennen telinetarvikkeiden saapumista tyomaalle on jarjestettava toimiva
logistiikka ja riittavat varastointitilat vastaanottaa telinetarvikkeet. Tydmaalle
saapuvien telinetarvikkeiden maara saattaa Vyllattaa tyonjohdon. Jos
telineseinanelioitd on esimerkiksi 2500 m2 tarkoittaa se, ettd telinetarvikkeita
tulee tybmaalle nelja tayspitkdd yhdistelma- ajoneuvollista. Kuorman purku
varastointialueella tapahtuu esimerkiksi pyérakuormaajaa apuna kayttaen, joten

my0Os koneen liikkumiselle on varattava riittavasti tilaa. On huomioitava, etta
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telinetarvikkeita joudutaan mahdollisesti ottamaan tyOmaalle useammassa

erassé. Toinen huomioitava asia on telineiden purkamisesta syntyva tilantarve.

Telinetarvikkeet on syytd ottaa hallitussa jarjestyksessa erilliselle
jarjestelyalueelle, jossa telineosat pakataan fakkeihin ja lavoihin vuokralleantajan
maaraamalla tavalla (kuva 14). Telineosien purkutyon aikana on ehdottoman
huolellisesti valvottava, ettei telineosista muodostu sekalaista kasaa tyomaalle.
Mikali tallainen telinevuori paasee tydmaalle syntymaan, on kokemus osoittanut,

etta sen lajitteleminen tyollistad useita henkildita tarpeettoman pitkaksi ajaksi.

Kuva 14. Telinetarvikkeita tydmaalla.

Ennen telinetydhon ryhtymista tulee vielda varmistaa, ettad telinetasojen tulisi
lahtokohtaisesti olla rakennuksen ympaérilla samalla tasolla. N&in ei aina
kuitenkaan tapahdu vaan joskus telineiden kulmaukseen jaa tasojen valinen
korkoero, johon tyypillisesti rakennetaan luiska laastin karraystyota varten.
Tulisikin huolellisesti tarkastella, onko maanpinnan valiaikainen kevyt leikkaus
ennen telinetydn aloittamista kustannustehokkaampaa, kuin rakentaa jokaiselle
telinetasolle luiska karraystyon mahdollistamiseksi.

Muuraustarvikkeiden vaakasiirrot tulee suorittaa padasiassa maan pinnalla ja

vaakasiirtojen maaraa telineilla on syyta rajoittaa. Siksi laastipalvelun toimimisen
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kannalta on tarkeda huomioida tavarahissien lopullinen sijoitus l&aht6kohtana
suunniteltaessa telineratkaisua. Rakennuksen ollessa pohjamuodoltaan
runsaasti kulmia siséaltava korostuu vaakasiirtojen aiheuttama haitta entisestaan.
Vahinkojen riski, kuten laastin tai tiilletkan kaatuminen telinetasojen
kulmauksissa kasvaa huomattavasti, mikali telineella k&rraykseen sisaltyy

useampia kaantymisia kulmien taakse.

On suositeltavaa valita henkilétavarahisseja pelkkien tavarahissien sijasta, ettei
apumiesten tarvitse kohtuuttomasti kayttaa telineen nousuportaita tyévuoronsa
aikana. Nain ollen toisen apumiehen tilapainen poissaolo ei aiheuta héairittilaa ja
hetkellisesti yksi apumies pystyy hoitamaan laastipalvelua ilman ty6n

katkeamista.

Tavarahisseja kaytetdan myads telineosien nostamiseen. Tall6in on huomioitava,
etta kaikki tarvittavat osat eivat valttaméatta pituutensa puolesta mahdu
henkilotavarahissiin. Telinetydssa voidaankin siten tarvita erillistd nostokonetta,

kuten kurottajaa tai tavarahissia (kuva 6).

6 Mastolavanostimet

6.1 Mastolavanostimet Joensuussa

Tybmailla muurareita haastatellessani havaitsin, ettd monet muurarit kokevat
telineeltd suoritettuun muuraustyohon verrattuna tydésaavutuksen kasvavan noin
10 - 30 % oikeaoppisesti valittua mastolavaa kayttéen. Lavatyyppia tyomaalle
valitessa nostokapasiteetin mitoitus on kaytannéssa onnistunut useimmiten vain
Hek Ms3000-mastolavalla (kuval).

Mastolavoilta muuraustéita tehneet ovat tutkielmani mukaan paasaantoisesti sita
mielta, ettd vuokrauskaytostd poistuneet kaksimastoiset Hek Ms3000-
mastotydlavat saisivat tulla takaisin ammattimiesten kayttoon. Vuokrauskaytossa

olevista nykyaikaisista yksimastoisista mastolavoista syntynyt huono mielipide
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johtuu kaytannossa siita, etteivat joensuulaiset muurarit ole paasaantodisesti
tyoskennelleet  oikeaoppisesti  mitoitetulla ~ mastolavoilla. Massiivisia
kaksimastoisia "Hyteciksi” maahantuojan toiminimen mukaan nimitettya

HekMs3000-mastolavaa muistellessaan muurarit kertoivat seuraavia asioita:

= Tydergonomia Ms3000-mastolavassa oli parempi johtuen kaksitasoisesta
tyOlavasta.

= Apumies oli tillien kanssa ylemmalla tasolla poissa muurarin tielta.

» Ms300-mastolavat eivat huojuneet raskaassakaan kuormassa.

» Nostokapasiteetin ollessa 3500 kg muurari pystyi todella koviin
tydsaavutuksiin hairiottoman tyoskentelyn seurauksena.

= Tyo6lavan pituus jopa 17 m.

Nykyisin konevuokraamoilla Joensuussa on tarjota muuraustdihin padasiassa
vain Scanclimber-mastolavanostimia. Ramirentin vuokraamia pienempia
mallisarjoja oli vuonna 2011 saatavilla Kuopion kalustokeskuksesta. Suuremmat
mallisarjat sijaitsivat Tuusulan kalustokeskuksessa. Nykyaikaiset
mastolavanostimet kuten Scanclimberit eivat huoju kohtuuttomasti raskaastikaan
kuormattuna, mikali nostintyyppi on valittu, seka ennen kaikkea harustettu
seinalle oikein. Lisdvarusteena Scanclimbereihin on saatavilla muurauskonsoli,
josta muurari voi olla ergonomisesti 30 cm alemmalla tydtasolla, kuten Ms3000-

mastolavallakin.

Kuva 15. Mastolavanostimen muurauskonsoli.
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Joensuulaisilla tydmailla kiinnitin huomiota kaytettavan useimmiten lilan pienia
yksimastoisia tyOlavoja. Kantavuudeltaan pienet tydlavat eivat olleet
kapasiteetiltaan soveliaita pitkén ty6lavan kayttéon muuraustytssa tai raskaassa
asennustydssa (kuva 16). Ne on suunniteltu lahtokohtaisesti kevyeen
asennustyohon, kuten villoitukseen tai muuraustydhon pelkastddn pienella
lavapituudella. NA&itd nostokapasiteetiltaan pienia, mutta kuitenkin pitkalla
tyOlavalla varustettuja asennuskayttéon tarkoitettuja mastolavoja on saatavilla
eraista konevuokraamoista myds Joensuusta.

Menetelmaa  harkittaessa  pienikapasiteettisen  tyblavan  aiheuttaman
tyonopeuden hidastumisen ajatellaan virheellisesti kompensoituvan muina
kustannussaastoind, kuten rahtina tai vuokrakustannuksina. Mastolavatyypin
kapasiteetilla on kuitenkin niin iso vaikutus tydskentelyyn, ettd epaonnistunutta
mitoitusta seuraa hairittila, joka hidastaa tyémaan aikataulun odotettua kehitysta
ja siten pidentda vaistamatta myos vuokra-aikaa.

; s : e B R™C a5 MBS TS
Kuva 16. Kuvan kattoasennustydhon kapasiteetiltaan liian pieni mastolavanostin vaati rinnalleen
saksilavanostimen, etté haluttuun lavapituuteen paastiin. (Kuva: Timo Ruotsalainen)

Vuokrakustannuksissa ja rahdissa isompaa mallisarjaa olevat koneet eivat ole
kuitenkaan lopputuloksen kannalta merkittavasti kallimpia. Vuokrahinta

kuoleutuu nopeasti  varsinkin  tydmaatekniikan  sdastdina, koska
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iIsompikapasiteettista tytlavaa voidaan kuormittaa ja hyodyntdd kerralla
reilummin. NA&in esimerkiksi tiiltd ja laastia ei tarvitse olla jatkuvasti
taydentdmassa tyon edetessa ja mm. aputydn osuus pienentyy. Tyon kulkua siis

rajoittaa oikeaoppisesti vain laatu ja muurarin tydsaavutus- ei konetekniikka.

6.2 Hankinta- ja kalustosuunnitelma

Aikataulukirja 2008 [8], Aikataulukirja 2013 [9] ja Aikataulukirja 2016 [10]
sisdltavat taysin saman kirjoituksen luvussa "Yleisaikataulu T4, ty6lajit”, jossa
kehotetaan kayttdmaan pohjana hankinta- ja kalustosuunnitelmaa laadittaessa
tyOlajipohjaista T4-yleisaikataulua. On kuitenkin ehdottomasti muistettava, etta
TL3-lisdaikakertoimella saatu T4 tyb6saavutus ohjaa menetelmavalinnan
vaaraksi, koska kalustoa valitessa tulisi kiinnittdd huomiota maksimitydtehoon -

ei keskiméaaraiseen ty6tehoon.

Alimitoitettu kalusto siis vaistamatta tekee mahdottomaksi paasta pieneen T3-
tydmenekkiin kun samalla lisdantynyt hairioherkkyys kasvattaessa TL3-kerrointa
johtaen pieneen T4-tydsaavutukseen. Tastd syystd kalustosuunnitelmaa
laadittaessa olisikin syyta olla jopa optimistinen tydsaavutusta arvioidessaan,

ettei kalusto tule missaan tilanteessa kapasiteetiltaan lilan vaatimattomaksi.

6.3 Mastolavan nostokapasiteettivaatimus muuraustytssa

Tybskentelyd seuratessa voidaan todeta, etta pitkia yksinkertaisia suoria seinia
muuratessa muurarin suorituskyky on huipussaan ja liian pienen mastolavan
suorituskyky minimisséan. Seinélld, jossa haittoja ei juuri ole ja tyésauman vali
on pitka, pienentyy tyémenekki T3. Tiilien kulutus laskennalliseen keskiarvoon
verraten nousee vahintdankin, jollain tydévuoron neljanneksella hetkellisesti
yllattavan kovaksi. Muuraustyon edetessa parhaiden tydpaivien tydsaavutus on
normaalisti helpoissa kohteissa urakkatydssa noin 1200 NRT tiiltd/tv/RAM ja
MRT tiilta muuratessa jopa 1600 tiilta/tv/ RAM.

NRT tiilen painaessa 3,2 kg kappale ja asennuksessa tarvittavan laastin
painaessa 1,7 kg/tiili tulee 78 tiilta sisaltavan letkan painoksi laasteineen n. 380
kg. Tama siis tarkoittaa sit&, ettd muurari muuraa 15 lekaa paivassa - kutakuinkin
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1,8 letkaa tunnissa. Muurareita on tavallisesti samalla mestalla kaksi, joten
kaytannossa 4 letkaa kuluu tunnissa. Tama tarkoittaa sita, etta tytlavalle tunnin
tarpeeksi tarvitaan nostokapasiteettia pelkille tiilille ja laastille n. 1350 kg. Liséksi
on huomioitava raudoitteet ja tyévalineet niin pelkat tunnin materiaalit painavat
lahes 1500 kg. Otaksutaan, ettd kaksi muuraria ja yksi apumies painavat
yhteensa noin 300 kg niin ty6lavan olisi kannettava vahintaan 1800 kg tunnin
tyoskentelya kohden. Muurari tyoskentelee paasaantdisesti kahden tunnin

periodeissa, joten 3300 kiloa olisi toivottava kantavuus yhdella tayttokerralla.

On myo6s huomioitava, etta tiililetkojen sijainnilla toisiinsa nahden on suuri
merkitys tydsaavutukseen (kuva 19). Jos esimerkiksi tiililetkojen vali on 2 m,
vahenee muurarin tydsaavutus 100- 200 tiiltd paivassa verraten siihen, etta

tiililetka olisi aina valittomasti paljun vieressa kuten normaalisti [11].

6.4 Mastolavatyypin valinta

Mastolavaa valitessa muuraustyéhon on lahtokohtaisesti syytd huomioida, etta
Scanclimberin  mallistosta vain Sc8000 ja Sc5000 ovat lahtokohtaisesti
muurauskayttoon tarkoitettuja. Mastolavan tyyppi mitoitetaan tarkastelemalla
ensin julkisivupiirroksesta ja muurauskaaviosta pisin tydsaumavali. Pisin
tydsaumavali tarkoittaa normaalisti myo6s tarvittavaa lavapituutta. Pienillakin
mallisarjoilla paastaan suuriin lavapituuksiin, mutta lavalle ei saada tarvittavaa
kantavuutta. Onkin siis tarkistettava tyémenekin kautta haluttu tiilien kulutus ja

paateltava siitéa kapasiteettivaatimus. Kaytdnndssa tama tarkoittaa seuraavaa:

Scanclimber Sc8000:

» Lavalla tyoskentelee kaksi muuraria ja T4-ty0saavutus on
Aikataulukirja2008 luokkaa eli n.690 NRT/RAM/tv. Talléin Sc8000
maksimi lavanpituus NRT tiilta muuratessa on 16,9 m.

= Kaksi muuraria urakkatytéssd T3 huipputeholla 1200 NRT/RAM/ tv

lavapituuden maksimi on 13,7 m.
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Scanclimber Sc5000:

Yksi muurari T3 huipputeholla 1200 NRT/RAM/tv lavapituuden maksimi on
13,7m.
Sama malli soveltuu rajoitetusti kahden muurarin tydskentelyyn mikali

ty0saavutus ja lavapituus ovat vahaisia.

Scanclimber Sc1300 ja Sc4000:

Katevia lyhyilla lavapituuksilla (>4,2 m). Oikeaoppisesti harustettuina
tehokkaita  paikkamuurauksissa tai tydsaavutukseltaan erittain
vaatimattomissa muuraustéissa. On huomattava, etta Sc1300 ja Sc4000
malleja ei tule missaan tapauksessa asentaa muurattaville seinille, joissa
on pitkahko tydsauman vali (4,2-10 m) tai tydsaavutus on korkea lyhyesta
lavapituudesta huolimatta.

Sc5000twin tai Sc8000twin:

Nama mallit ovat yksittaisista nostimista kaksimastoisiksi asennussarjalla

kytkettyjd malleja. Kaksimastoiset Scanclimber-mallistot ovat joensuulaisille

ammattilaisille tuntemattomia, eika esimerkiksi Ramirentin Joensuun toimipisteen

kautta niitd ole vuokrattu vield lainkaan. Kaksimastoisten mallien kayttoa tulisi

harkita:

Jos muurauksen halutaan etenemdan yhtendisend tydsaumavalina
esimerkiksi rakennuksen kulmassa ja muuraustyon laatuvaatimus on kova
julkisivu on pitka (esim. 40 m)

autonosturipalvelua on huonosti saatavilla

6.5 Nostimen tehokas taytto

Nostimen tayton tulee ammattikaytossa tapahtua silla aikaa kun yldapumies ja

muurari ovat tauolla. Taméan onnistuminen taas edellyttéad, ettd tydlava on

ehdottomasti laskettava alas tayton ajaksi ja kuormaus tehtava ala-apumiehen
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toimesta esim. etukuormaajatraktorilla, kurottajalla, Avant-pienkuormaajalla,
torninosturilla tai tydlavaa varten kehitetylla LT500-tavaranosturilla. Jos
kuormaukseen on kaytettavissa reilummin aikaa, voidaan kuormaus suorittaa

mastolavan ollessa alhaalla myds mastolavaan kytketylla vinssilla.

Vinssin  kaytt6 materiaalien p&&aasiallisena nostokoneena soveltuu vain
hatavaralle jos jotakin yllattavaa tarvetta ilmaantuu, eikd padaasiallinen
nostokone, kuten torninosturi ole kaytettavissa. Nain ylaapumies pystyy saamaan
tarvitsemansa materiaalin tydlavalle muurarin kaytettavaksi ilman, etta tydlava on

ajettava alas tai muuta nostokonetta kuten kurottajaa on tarve kayttaa (kuva 17).

Kuva 17. Kun tarvikkeita nostetaan tyon edetessa hairiytyy muurarin tyérytmi jokaisella nostolla.

6.6 Nostokapasiteetiltaan soveltumaton mastolava

Muurausty6hon nostokapasiteetiltaan soveltumaton mastolava tuntuu muurarin
mielestd huteralta ja heiverodiseltd, jolloin hanen keskittymisensa itse
tyoskentelyyn hairiintyy. Pahimpana haittapuolena tyon hidastumisen lisdksi on
epavakaalta alustalta tehdyn tyon visuaalisen lopputuloksen karsiminen.[12]

Osaltaan vaarantyyppisen tydlavan kayttd yhdessa nykyisen rakennustyylin
mukaisen rakennusten pykalikkdan pohjamuodon kanssa selittéa muurareiden
vaatimattoman T4-ty6saavutuksen, joka on muurareiden kertoman mukaan
monessa tapauksessa miesta paalle noin 500-600 tiiltd/tv. Menetelmavalinnan
epaonnistumisen seurauksena suurentunut T3-tydmenekki johtaa muurarista
rippumattomaan keskituntiansion romahtamiseen ja n&ain vaarin mitoitettu

tyOalusta tavallaan lisaa odotustunteja jarruttamalla tyoén edistymista (voidaan
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mielestani ilmaista jopa TL3-hairibtunteina). Tybmenetelm&n osoittautuessa
vaaraksi tulisi vipymattd neuvotella urakan katkaisemisesta ja suorittamisesta

loppuun tuntitydna.

Joensuun seudulla muurareita haastatellessani havaitsin heidan keskimaaraisen
pidemmalla aikavalilla tapahtuneen urakkatyon T3-tydmenekistd johdetun
tydsaavutuksen olevan nykyaan suuruusluokkaa n. 800 tiilltd/tv, joka on
kaytannossa ammattimiehen parhaiden paivien T3-tydsaavutuksesta puolet,
kapasiteettia siis riittda. Muurarit toivovat saavansa tydskennella taydella
kapasiteetilla isoilla, helpoilla ja yksinkertaisilla seinillda nostaakseen T3-
ty0saavutustaan. Vastaavasti pieni pinta- alaiset, haittoja runsaasti sisaltavat ja
kulmikkaat seinat lisaavat tyomenekkia ja nykyisten alimitoitettujen
mastolavanostinten aiheuttamat ty6ta hidastavat hairiotekijat syovat osaltaan T4-

tyosaavutusta.

Kapasiteetiltaan soveltumattoman, joskus vain 1000 kg kuormitettavan tydlavan
valintaa tehokkaaseen muuraustydhon voidaan pitdd epaonnistuneena. Silti
sellaisia tydmailla toisinaan on totuttu nakemaan. Mikali kapasiteetiltaan pienen
ty6lavan materiaalitarvetta onnistutaan taydentamaan muurareiden tyota
hairitsemattd esim. torninosturilla. Niin on huomioitava, etta se sitoo tydmaan
torninosturin liséksi yla- ja ala- apumiehen likimain kokopaivaiseen kayttéon
pelkdstaan laastien ja tillien kanssa toimimiseen. Heikko kantavuus ja tiilien kova
kulutus vaatisi kaytdnnéssa vajaiden letkojen jatkuvaa nostamista ty6lavalle.

Alimitoitettu mastolavanostin ei kestd kokonaisen letkan laskemista lavan
reunaosaan kaytettdessd asennustoihin tarkoitettua pitkdd tyodlavaa pienessa
nostimessa. Nostettaessa letkoja tydmaan yli torninosturilla ei putoilevia tiileja
toivota olevan ollenkaan. Osittain tasta syysta taydet letkat on pakattu tehtaalla
paksuun muoviin. Nain ollen taysien letkojen nostaminen on kohtuullisen
turvallista ilman, ettd yhtdan tiiltd putoaa nostotyon aikana. Vajaita letkoja tai
esim. katkottuja osatiilia letkanpohjalla nostaessa letkat on aina ehdottomasti
verhottava huolellisesti pakkauskelmulla, joka taas tyollistda jo kiireettdminakin

aikoina melkoisesti ala- apumiesta.
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6.7 Esimerkki mastolavatyypin valinnasta erikoistapauksessa

Kuvan 18 paatyseinan vasen puoli on noin metrin sisempana oikeaa, pidempaa
puolta. Vasemman puoleisella 5 metri& pitkalla osalla on néin ollen haittana kaksi
kulmaa, mikali tydsauma halutaan parvekelaatan reunaan ja sokkelin korkoeron
kohdalle ei tule liikuntasaumaa. Oikean puoleisella osuudella suoraa seinda on
noin 8 metria ja lisédksi yksi kulma parvekelaatan reunaan saakka. Talon

kummatkin paadyt ovat samanmalliset.

Kustannustehokkain vaihtoehto:

= yhdelle tydlavalle tydskentelemé&éan kaksi muuraria ja apumies
= paatyseina tulee muurata kerralla koko leveydeltaan

= ty6lavan siirtoja on oltava minimaalisesti

Nama vaatimukset asettavat ensisijaiseksi menetelméavalinnaksi Sc 8000-
mastolavanostimen, joka taytyy asentaa samaan linjaan pidemman, eli
oikeanpuoleisen seinalinjan kanssa. Oikeanpuoleisen pitkédn seinan osalle
asennetaan -30 cm madaltava muurauskonsoli. Vasemmalle puolelle

asennetaan pelkastaan teleskooppilavanlevike lavan lattian +-0 korkoon.

Tyoskentelyd voidaan tahdistaa aloittamalla kummankin muurarin toimesta
pohjavarvien tasauksella, jonka jalkeen muuraus aloitetaan yhteistyona
vasemmalta puolelta nostamalla muurausta esim. kolmella varvilla
oikeanpuoleista pohjavarvia ylemmas. Nain tydergonomia on lahtokohtaisesti
sama molemmilla muurareilla. Vasemmalle puolelle jaa tydparista nopeampi
muurari ja hitaampi muurari siirtyy oikealle puolelle. Nain kulmikasta seinda
muuraava muurari on lahtokohtaisesti 3 varvia suoraa seindd muuraavaa
muuraria edelld ja tydasento on kutakuinkin samanlainen kummallakin muurarilla.
Heidan ty6nsd tahdistuu etenemaan loppuseinan osalta samassa tahdissa

yhtendisesti ilman tyésaumoja.
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Mikali helpommalla osalla oleva muurari saa hitaammin edistyvan muurauksen
kiinni ja joutuu kohtuuttomasti odottamaan, voidaan tyota tarvittaessa tahdistaa
kerralla useamman varvin verran. Nain tyon tuloksesta saadaan
korkealaatuisempi tydsaumojen vahenemisen ja materiaalien tasalaatuisuuden

vuoksi.

Kuva 18. Paatyseinan muoto tekee mastolavatyypin valinnasta hankalan ja
aiheuttaa helposti yhden turhan mastolavan siirtokerran.

6.8 Mastolavan saasuojaus

Tyo6lava voidaan suojata lisdvarusteena saatavalla saasuojateltalla (kuva 19),
jota voidaan lammittdd sateilylammittimilla. Nain ollen tyéryhma on saalta
suojassa ja tydskentely onnistuu kovallakin pakkasella, koska sateilylammittimien
ansiosta muuraustyon saumaaminen ei muodostu tyota mitoittavaksi tekijaksi ja
lammitys saadaan kohdistettua helpommin pistemaiseksi, kuin telineiltd tyota
suoritettaessa. Ainoa huono puoli on, ettei itse tyota voi suojata sdalta kovinkaan
tehokkaasti ja esim. &killinen vesisade voi rajoittaa muurausta huuhtomalla
tuoreen laastin saumoista. Tama aiheuttaa vahintdankin sen, ettad tyonjalki on
rumaa, koska tiilet sotkeutuvat laastiin. Muurausty® on siis alttimpana

luonnonvoimien hairidille, kuin sdasuojatulta telineiltd suoritettu tyo.
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Talviaikaan kuuman laastin ja mahdollisesti lammitettyjen tiilten saaminen
lAmpimana tyopisteeseen on useimmiten mitoittavana tekijana ja tastd syysta
pakkanen tahtookin pysayttdd tydskentelyn Kkaikilta tyoalustoilta tehtavéan
muuraustyon jo -12°C [13].

Kuva 19. Sédasuojattu mastolava. (Kuva: Timo Rasimus)
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6.9 Mastolavan siirto

Monella tydmaalla mastolavoja on vuosien saatossa vedetty pyoréakuormaajalla,
kaivinkoneella, traktorilla tai kuorma-autolla siirtokulujen minimoinniksi.
Nykytietamyksen valossa tydmaaolosuhteissa yleensa nostaminen (kuva 20) on
helpoin, turvallisin ja taloudellisin vaihtoehto siirtdd mastolavanostinta.
Tasamaalla ja suoralla sivulla ajomoottoreilla tai koneella vetden suoritettu siirto
voidaan tietyin edellytyksin tehda. Yleensa edellytyksena siirrolle on maston
lyhentdminen véahintdan puolesta valista tai maston irrottaminen kokonaan.
Maston lyhentamiseen on kuitenkin syyté kayttda esim. autonosturia tai kuorma-
auton jareda kappaletavara- nosturia tyon tehokkuuden takaamiseksi. Tama
seikka puoltaa sita, ettd nostaminen on nopea ja turvallinen vaihtoehto sille, etta
puolenkymmenta miestd tyoskentelee koko tyGvuoron yrittdessdan siirtda
tukijalkojen poiston jalkeen liikuteltaessa herkéasti heilahtelevaa tytlavaa

useimmiten epatasaisella alustalla.
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Kuva 20. Nostaminen on tehokas ja turvallinen tapa siirtdéd mastolavaa.
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6.10 Vaihtomesta

Muuraustydn kannalta vaihtomesta on tarkea siksi, etta muurari voi tydskennella
senkin aikaa kun jonkun muun ammattirynméan tyémies tekee ty6ta mastolavalta.
Useimmiten muurarin tyon seisauttaa mittamies (kuva 22). Han tytskentelee
tyolavalla asentaessaan tydsaumoihin ja aukkoihin nurkka- ja pieliohjaimia.
Mittamies myods merkitsee yleensda aina koron ja tiiljaon vahintad&nkin
nurkkaohjaimiin. Vaakasuuntaisen tiilijaon muurari jakaa useimmin itse tai
yhteistydssd mittamiehen kanssa. Nama tyOvaiheet kayvat tottuneelta
mittamieheltd ja muurarilta nopeasti, eikd niistd saa muodostua mitoittavia
tyovaiheita. Tasta syysta muuraustyéryhman ja mittamiehen laadukas yhteistyo
on valttamatonta. Mittaus ja ohjaimien asennus voidaan suorittaa seinélle

mieluummin jo ennen, kuin muurari tulee mestalle tai vaihtoehtoisesti sitda mukaa

kun tyo etenee.
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Kuva 21. Kaksi mastolavanostinta muodostaa tehokkaan vaihtomestan.

Muurari tarvitsee vaihtomestaa my6s hairibn sattuessa ja tyonkulun kannalta
monesti tydmaalla onkin jarkevasti kaksi erillistd mastolavanostinta, joista toinen

on yleensa pienempi. Pienempaa nostinta kaytetaan tydsaumavaleilld, joissa on
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vahainen tydsaavutus. Jarkevaa on kayttaa tata pienta nostinta myds muihinkin
tyovaiheisiin kuten asennuksiin, villoitukseen ja kirvestoihin, koska se on hiukan
isoa nostinta napparampi siirtda ja siirto onnistuu monessa tapauksessa tydmaan

omalla torninosturilla suoritettuna.

Kuva 22. Mittamies ja villoittaja vaihtomestalla.

6.11 Mastolavan asentamisessa huomioitava

Muurausty6 on rytmik&sta toimintaa, joka perustuu samanlaisiin toistoihin. Nain
ollen tyorytmi sekoittuu jokaisen pyséhdyksen takia. Apumies palvelee
kumpaakin muuraria ja pyrkii tekemaan sen ilman, ettd muurari joutuu
hetkeksikdan pysayttamaan tyoénsa. Tama on merkittava seikka tehokkaassa

muurausty0ssa, joka vaatii mastolavasovelluksen huolellista suunnittelua.

Harkitusti asennetun mastolavan masto toimii luonnostaan kahden muurarin
tyonjakajana. Kummallakin muurarilla on nain ollen selkedsti oma puoli
tyolavasta. Ty6 kay joutuisasti ja monesti muurarit suorastaan kilpailevat kumpi
ennattaa ensin muurata lankansa loppuun. Tamé yksinkertainen ajattelumalli
vaatii kuitenkin kaytanndssa sen, ettd apumies hallinnoi itse tydlavaa ja muurarit

ovat muurauskonsolilla. Nain kaikille osapuolille on riittavasti tilaa toimia.
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Maston ollessa asennettuna seinasta poispain ilman lavan levennysta tai
muurauskonsolia on apumies estynyt huoltamasta kahta muuraria heita
hairitsemattd. Apumies joutuu jatkuvasti kiertamaan maston muurarin
tyoskentelytilan |&pi hoitaessaan ty6taan ja tama hairitsee muurareita. N&in
asennettu mastolava soveltuu kuitenkin kaytettavaksi kun tydlavalla tydskentelee
pelkastaan yksi muurari (kuva 23). Apumiehelle jaa aikaa kiertdd maston
aiheuttama kaventuma muuraria hairitsematta.

Kuva 23. Mastolava ilman muurauskonsolia ei muodosta tehokasta tyfalustaa
muuraustydryhmaélle.

TyOlavan tihedn seindharustuksen puuttuessa masto seinasta poispain
asennettuna ehdottomana vaatimuksena on vahainen tydsaavutus. Tiilia ja
laastia ei siis tarvita kerralla kovin paljoa, ettd nostimen ominaisuudet pysyvat

hyvina. Suositus tdssa tapauksessa on lyhyt ty6lava.

Maston ollessa tydlavan ulkoreunalla harustaminen rakennukseen onnistuu vain
latvaharuksella. Tama tekee tydlavasta herkasti huteran tuntuisen, vaikka lava
olisikin taysin maaraysten mukaisesti asennettu. N&in asennettua tyOlavaa
suositellaan kaytettavaksi ensisijaisesti vain kevyemmissa asennustoissa, kuten

villoituksessa. Muurauksessa kayttoa suositellaan vain rajoitetusti [14].
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Masto seindn puolelle asennettuna Scanclimberin ty6lava saadaan harustettua
tukevasti seindan ja apumies sopii kulkemaan moitteettomasti maston takaa,
mutta ilman muurauskonsolia masto tulee muurarin tielle. Maston taakse
muuraaminen jattaa herkasti jalkensa tyon visuaaliseen lopputulokseen, kun
muurari  joutuu toimimaan epéaergonomisesti tyoskennellessaan. liman
muurauskonsolia masto estdd tydsuorituksen moitteettoman kulun, eikd ole
kaytossa tehokas jos muurareita on vain yksi. Linjalanka kulkee maston takaa
niin, ettd puolessa valissa linjalankaa muurari joutuu kiertdamaan maston

takakautta paastédkseen muuraamaan langan loppuun.

Kaytettaessa tydssa kahta muuraria ja lisdvarusteena olevaa muurauskonsolia
muurarit yltavat hyvin muurata maston ja seinan valin, vaikkakin seindharus vaatii
jattamaan aukon tyétasoon seinan ja maston valiin. Lisdksi valilla oleva harus
pakottaa jattamaan muuraukseen pienen tyhjdn aukon, josta maston harus on
pultaten ankkuroitu kiinni seindan (kuva 24). Muurari muuraa puuttuvat tiilet
haruksen poiston jalkeen. Tama onnistuu joko mastolavalta tai jalkikateen
esimerkiksi nivelpuominostinta kayttaen. Yleensa muurari tekee tdman lisatyon
keskituntiansiollaan ja muunmuassa tasta syystd urakoitsija yleensa haluaa

kayttaa mahdollisimman vahan haruksia.

6.12 Maston harustus

Scanclimber ty6lavan latvaharus voi myos olla maksimissaan 6 m maston
ylakorkoa alempana edellyttden, ettd lava on harustettu 12,5 m valein.
Kaytannossa vain mielikuvitus rajaa lavan kayttdéa ja harusten sijoittelua [15]. Jos
mahdollista, kannattaa mastolavanostin muuraustdissa asentaa masto seindan
pain. Muuraustyohon yksimastoista lavaa kaytettdessa olisi mastoon syyta
asentaa yksi "ylimaarainen” harus 12,5 metrin korkeuteen lavan huojumisen
eliminoimiseksi ja ty6skentelymukavuuden maksimoimiseksi. Kuitenkaan se ei
valttaméaton ole jos latvaharus on alle 18 m korkeudessa ja pienemmassa

mallissa 15 m korkeudessa [16].
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Havaintojeni perusteella harustamisesta aiheutuu véahiten haittaa, jos harukset
asentaa ikkuna- aukkojen kohtaan. Ikkuna- aukon alapielestd puuttuvien tiilien
lisddminen kay paljon nopeammin, kuin keskelld sein&a olevien haruksenreikien

tayttOmuuraus.

Haruksen asentamista ikkuna-aukosta rakennuksen sisélle ei ole kielletty
minkaan tahon puolesta, mutta kuitenkaan niin ei tyomailla jostakin syysta
toimita. Harustus voidaan ankkuroida kiinni esim. ikkunapielen betoniseen

sisdvaippaan ja vaihtoehtoisesti huoneen sisélla lattiaan tai kattoon.

Jos tydmaalla on jo asennettu ikkunat voidaan ikkunan karmi jattaa paikalleen ja
vain ikkunan pokat poistetaan valiaikaisesti. Ikkuna-aukko karmeineen suojataan
valiaikaisesti esim. muovilla. Nain toimittaessa mastolavan haruksen ankkurit
pystytddn  suunnitellusti  esiasentamaan vapaassa, asennusryhmasta
riippumattomassa aikataulussa turvallisesti ja hallitusti rakennuksen sisapuolelta.
Mitdén erillistd paikkamuurausta ei endd haruksen jattamille aukoille tarvita.
Betonisessa sisavaipassa, huoneen katossa tai lattiassa oleva reianpaikkaus kay
huomattavasti nopeammin, kuin ulkoseinalla sijaitsevan harusaukon

tayttdbmuuraus (kuva 24).

Kuva 24. Mastolavanostimen latvaharustus.
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7 Tiilijulkisivun laatu ja visuaalinen struktuuri

7.1 Hyva muuraustyon laatu

Hyvd muuraustyon laatu ei tarkoita sita, etta tyotd tehdaan hitaasti. Hyva
muuraustyd on yleisiimeeltddn tasalaatuista. Katkokset tydsuoritteessa
aiheuttavat herkasti laatupoikkeaman yhtenevaiseen struktuuriin (kuva 25).
Tyoskentelyolosuhteiden ollessa jatkuvasti samat on myds tyon kulku
nopeampaa ja lopputuloksen odotettavissa olevan laadultaan tasaista. Edellytys
laadukkaaseen lopputulokseen on, etta tydta tehddadn rytmikkaasti

tasalaatuisesta materiaalista ilman turhia katkoksia.

Kuva 25. Luonnonvalossa arvoituna laadukas pinta
voidaan seindn suuntaisella keinovalolla saada
nayttdmaan keskinkertaiselta.

Tybn nopeus ei tule siité, ettd muurari tekee ammattitaitoonsa néhden liian
kovalla tahdilla ty6ta. Tyon nopeus tulee pikemminkin siita, ettd muurari pystyy
hairioitta rytmittamaan tyonsa ammattitaitonsa edellyttamaan
tyoskentelynopeuteen ja pystyy tekem&an samaa suoritetta kerralla
mahdollisimman paljon. Se onko seinda lyhyt vai pitkd ei ole niink&an
merkityksellista, kuin se, ettd tybn perussuoritus on joka varvilla sisalloltaan

sama.
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Valmiin muuraustyon laatuun vaikuttavat suuresti perinteisesti huomioidut seikat,
kuten materiaalien laatu ja tyontekijan ammattitaito. Tyoalustan laatua ei
kuitenkaan ole totuttu pitdméaéan syyna laatupoikkeamaan, vaikka silla on

merkittava vaikutus tyon lopputulokseen.

7.2 Laadunhallinta ja tydalustan vaikutus laatuun

Tyon lopputuloksen laatu riippuu my6s telinetyypin tai kaytetyn mastolavatyypin
valinnan onnistumisesta. Vaaranlaisen kaluston valinta jattdd seinan
visuaaliseen struktuuriin jalkensd, joka on monesti vahainen ja tayttaa tekniset
laatuvaatimukset (kuva 25). Tietyssa valossa kuten aamuauringossa tai
iltavalaistuksessa pienikin laatupoikkeama on erittdin hyvin nakyvia (kuva 26 ja
kuva 27). Tasta syysta tydmenetelmiin ja ennakoituun laadunohjaukseen tulisi

kiinnittaa erityistd huomiota.

Muuraustytn laadunhallintaa tulee korostaa ennakoivasti laadunohjauksessa,
jonka suorittaminen aloitetaan jo ennen tydsuorituksen aloittamista.
TyoOsuorituksen aikana laadunvalvonta on tarpeellista, ettd véahaisetkin
laatupoikkeamat saadaan sulautumaan kokonaisuuteen ja ty0 vastaa

visuaalisena kokonaisuutena mallityota.

Kuva 26. lltavalaistuksella korkealaatuisesta Kuva 27. Keskinkertaisesta tydnjaljestéa
seinadstad voidaan korostaa detaljeja. saadaan valaistuksella taiteellisen elava.
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Laadunvarmistusvaiheessa tehtavat havainnot ovat sinallaan jo aivan liian
mydhaisia. Muuraustyon ollessa luonteeltaan kasityota on jokaisella muurarilla
ominaispiirteinen tyonjalkensa, jonka laadun tulisi olla tasaista huolimatta siita
onko se hyvaa vai keskinkertaista. Paikallamuurattuja jo valmistuneita
tilliverhouksia puretaan aarimmaisen harvoin visuaalisen laadunpuutteen takia.
Tasta syysta runsaasti laatupoikkeamia sisaltavia valttdvanlaatuisia rakennuksia

esiintyy jonkun verran.

7.3 Materiaaleista johtuvien virheiden ennakointi

Materiaaleja tilatessa ja tydalustaa kuormatessa on huomioitava, ettd samaa
tuotantoeraa olevat materiaalit on kaytettdva samalle seinélle. Eri valmistuseria
ei tule sekoittaa samalla seinélla yhtenaisen visuaalisen laadun saamiseksi (kuva
28 ja 29). Materiaalien on riitettavd yhdelle seinélle kerrallaan vielapa
mieluummin niin, ettei katsoja voi arvostella useampaa seindd samalta

katsomalta.

Jos eri seinilta jaa ylijgamamateriaalia eri tuotantoerien toimituksista ja ne on
tarkoitus kayttdd samaan julkisivuun yhdella seindlla, on ne kaytettava
huomaamattomaan paikkaan, kuten syvennykseen. Tassd tapauksessa ne
sekoitetaan ehdottoman huolellisesti keskenaan. Nain vahaiset savyerot

haivytetaan, eikd huomattavissa ole eri toimituserien mahdollisia keskella seinaa

iImenevia yhtenaisia séavyeroja.

Kuva 28. Valmistuserien laatupoikkeamia Kuva 29. Auringonvalossa séavyerot
korostuvat huomattavasti
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7.4 Materiaalien varastointi ja laastin lisdaineet

Materiaalien on lahtokohtaisesti syyta olla tasalaatuisuuden liséksi huolellisesti
varastoituja. Tiilien tulee olla ehdottomasti sulia ja tasaisen kuivia. N&ain saadaan
tileen tasainen imu, eika seinadsta ei tule laikukasta. Jos on epaéiltavissa, etta
laastissa joudutaan kayttamaan lisdainetta esimerkiksi pakkasen takia, tulee
taman lisdaineen olla valmistajan hyvaksymaa, eikd pelkdstaan vanhan

kokemuksen kautta hyvaksi koettua, kuten tenttua.

Lisdainetta tulee lahtokohtaisesti kayttdd vahintaan koko tydsaumalle tai
mieluummin koko seindlle savyerojen minimoimiseksi. On ehdottoman tarkeaa
varmistua lisdaineen aiheuttamasta ominaispiirteisesta reaktiosta. Esimerkiksi
talvimuurauksessa laastin pinta voi joissakin tapauksissa paasta jaatymaan
ennen saumausta. Saumatessa muurausta kuumennetaan monesti esimerkiksi
nestekaasupolttimella ja talléin lisdaineistettua laastivetta saattaa valua tiilien
pinnalle. Laastivesi kuivaa ennen harjausta yllattavan nopeasti nestekaasuliekin

kuumuudessa tiilien pintaan (kuva 30) ja tAma jattaa ikavan jalkenséa valmiiseen

tyohon.

Kuva 30. Talvimuuraus voi yllattdd kokeneenkin muurarin.
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8 Tyoturvallisuus

Positiivinen asennoituminen tyoturvallisuuteen on parantumassa jatkuvasti ja
tyoturvallisuus ndhdaan tyonantajan, seka tyontekijan molemminpuolisena
ammattitaitona. Perinteisesti pienehkd paikallisyritys tydnantaja on kehittanyt
tyoturvallisuuden I&ahinna vain lain vaatimusta véalttavélle tasolle. Ammattimainen
suuntaus on Kkuitenkin mennyt siihen, ettd myos tyontekija on entista
kiinnostuneempi omasta henkilokohtaisesta oikeudestaan hyvinvointiin

tydmaalla.

Kun tyoturvalliseen tyoskentelyyn panostetaan vahvasti tybnantajan puolesta
tarjoamalla asianmukaiset suojavarusteet ja opastus niiden kaytostd seka
tyoturvallisuuden edistamisesta koulutusta kehittyy tyoturvallisuus hiljalleen
enemman tyontekijalahtoiseksi. N&ain ollen myds suojavarusteet tulevat
tyontekijan omasta vapaasta tahdosta rutiinin omaisesti mukaan péivittaiseen
tydskentelyyn. Osana tehokasta ammattimaista tydskentelyd on riskien
tunnistaminen ja niiden tunnustaminen. Hyvin koulutettu ammattilainen kykenee
ennakoimaan yleisimmat riskitekijat, pyrkii suojautumaan riskilta ja tiedottaa

havaitsemastaan riskistd myods muita.

Ammattimies tietda myos, etta turvakalustokin voi pettaa ja han osaa ottaa myos
sen tydssaan huomioon. Tybmailla tapaa myds tyontekijoita, jotka kokevat
esimerkiksi kyparapakon olevan pelkastdan kiusantekoa tyonjohdon toimesta.
Tyo6turvallisuuteen pakottaminen ei ole tydntekija- vaan tydnantajalahtdista ja
siksi epatoivottavaa. Kaikkein olennaisinta ja tehokkainta tyoturvallisuudessa on
saada tyontekijat suojautumaan riskeiltd omasta vapaasta tahdostaan, eik&a
tyOnantajan tai tilaajan asettamasta pakosta johtuen.

Ty6turvallisuuteen ohjataan, siitd puhutaan ja tyOntekijoitd opastetaan
tyoturvalliseen tydskentelyyn, kuten asiaan nykyisin kuuluukin. Silti ndennaisen

tyoturvalliselle tyomaalle tydskentelem@aan mennessa on minullekin tarjottu
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henkilokohtaiseen kayttdon jonkun toisen tyontekijan vanha likainen kypara, jota
olisi syytd kayttdd. Monesti tamantyyppiset kyparat ovat olleet valmistajan
suosittamalta kayttéidltdéan vanhaksi menneitd. Tallainen ty6turvallisuuteen
ohjaus tuskin houkuttelee ketddn ja antaa yrityksesta kyseenalaisen kuvan

tyontekijoéiden ammattipiireissa.

Tybnantajan tulisi uusia tyontekijoitda palkatessaan huomioida, ettd alkuun
tyoturvallinen toimiminen tuntuu tottumattomasta henkiléstd suorastaan
epamiellyttavalta ja tydoskentely saattaa alkuun kayda kankeasti suojavarusteiden
pakonomaisen kayton takia. Tyoturvalliseen toimintaan ja laadukkaiden
suojainten kayttoon tottuu kuitenkin nopeasti varsinkin jos tydmaan ilmapiiri on

kaikin puolin hyvassa hengessa tyoturvallisuushakuinen.

Paras palkinto tyGturvallisuudesta ei ole TR-mittauksesta saatu hyva arvio tai
tyoturvallisuuskilpailusta voitettu kunniamaininta vaan oman henkilokohtaisen
terveyden ja tyokyvyn sailyminen. Vahinko ei koskaan tule kello kaulassa ja
tyotapaturma on aina lasna, teimmepa mita tahansa (kuva 31). Tyotapaturma
johtuu monesti vain yhdestda pienesta liikkeesta tai virhearvioinnista, jota

tyontekija ei normaalisti tule tehneeksi (kuva 32).

Kuva 31. Hengenvaarallinen kulkutie mastolavanostimen alla.
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Toimittaessa korkeuksissa tyOalustasta riippumatta on yksikin harha- askel
useimmiten liikaa ja johtaa tyontekijan tapaturmaiseen kuolemaan tai ainakin
vammautumiseen (kuva 33). Ilhmismieli kuitenkin turtuu turvallisuuden
tunteeseen ja tydmaan edetessa riskeihin totutaan. Kun tydtapaturma kohtaa

tyontekijan ja riski yllattaden palaa mieleen, on valitettavasti liian myohaista.

i - 3 z A L v g o] g ]
Kuva 32. Asentaja kaapelikela Kuva 33. Kirvesmiehet ovat useimmiten hengenvaarassa
tybalustanaan. asentaessaan telineitd puutteellisin tiedoin ja taidoin.
Tybmaihin tutustuessani havaitsin telinekorttien ja nostimien

pystytyskatselmusten olevan paaosin kunnossa. Poikkeamat tulivat esiin
tyypillisesti vasta tyoskentelyn jatkuessa. Telineilla yleisimmat puutteet olivat
kaiteen tai jalkalistan puuttuminen osittain tai kokonaan. Mastolavalla tapahtuvan
tydskentelyn turvallisuuspuutteena tavallisia olivat huomiolippusiimat, jotka
puuttuivat mastolavatydmaan ymparilté yhta poikkeusta lukuun ottamatta kaikista
seuraamistani kohteista. Tydskentelyn alussa esimerkiksi uuteen paikkaan
siirrettya mastolavaa kierrettiin alkuun ilman lippusiimaakin, mutta vahitellen
kulkutie meni jopa lavan alitse (kuva 31). Jokainen tydmailla toiminut henkilo oli
kasittddkseni tietoinen, ettd kymmenien metrien korkeudesta putoava tiili on

tappavan vaarallinen.
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Useimmiten tyOmailla ei kuitenkaan mielletd, ettd putoava esine ei valttamatta
putoa suoraan laitteen alapuolelle vaan voi esimerkiksi tuulisella saalla leijailla
yllattavan kauas [17]. Mielestani paaasialliset tyoturvallisuuspuutteet johtuivat

enemmankin viitselidisyydesta, kuin tiedon puutteesta.

Tutustuin  Tapaturmavakuutuslaitosten liitto ry. yllapitamaan TOT-raportti
tietokantaan[18] ja tutkiskelin kaikki vuodesta 1985 sinne kirjatut kuolemaan
johtaneet telineita ja ty6lavoja koskevat tapaturmat (taulukko 1). Raporteista voi
paatella, etta valtaosin tyttapaturmat perustuivat inhimilliseen erehdykseen.
Mastolavan ollessa tydalustana monessa tapauksessa lavan reunan ulkopuolelle
oli laitettu tilapaisesti esimerkiksi vanerilevy, joka oli unohtunut siirtda pois. Tyon
edetessa oli astuttu epahuomiossa osittain tyhjan paalla olevalle levylle ja

pudottu.

Taulukkol: Tydympariston aiheuttamat kuolemaan johtaneet tyétapaturmat

talonrakennustoiminnassa vuosina 1975- 2010, [19, s.9]

Tapaturman Tyoympariston aiheuttamat | Osuus kaikista yhteensa 372
aiheuttaja kpl % kuolemantapauksesta %
Tyo6tasot 111 46,8 29,8

Telineet 44 18,6 11,8

Tikkaat 20 8,4 54
Riipputelineet 16 6,8 4,3

Muotit 13 55 3,5

Elementit 33 13,9 8,9

YHTEENSA 237 100 63,7

Telineissa vastaava yleinen syy oli telinetason tilapaiset muutokset (kuva 34).
Tyon edetessa oli jouduttu valiaikaisesti siirtamaan telineen rallia ja tasta
johtuen tyopisteelld tydskennellyt tai tyopisteeseen kuulumaton henkilo ol
kulkiessaan pudonnut aukosta. Tasta syysta tyttasolle paasy tulisi evata
pienenkin muutoksen johdosta ja muutoksesta tulisi ilmoittaa nakyvasti
esimerkiksi huomionauhalla. Tekninen vika sen oli vain harvoin varsinainen syy

kuolemaan johtaneessa tydtapaturmassa.

Ty6turvallisuutta voitaisiin  kehittda esimerkiksi telineiden osalta siten, etta
kaikenlainen turha kulkeminen telineillda rajattaisiin pois ja telineille nousu

hoidettaisiin esimerkiksi henkilotavarahisseilla. Hissin kayttdd puoltaa sekin
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seikka, etta telineille johtavat nousuportaat (kuva 35) ovat tyypillisesti melko
jyrkat ja talvella lumisina kokemukseni mukaan erittain liukkaat.

Mikali telinetasoihin tarvitsee tehda tytnaikaisia muutoksia, tulee ne suunnitella
ja toteuttaa turvallisesti. Telineilla tydskentelevat henkilot tulee kouluttaa
oikeaoppiseen tyoskentelyyn telineilld, eika ulkopuolisia, kuten aliurakoitsijoita
tule paastaa telineille ennen huolellista perehdyttamistd. Ennen kasatun
julkisivutelineen kayttéonottoa on syyta jarjestaa tyontekijoille koulutusta, jossa
muunmuassa telineen pystytystytssa ollut henkild voisi hyvalla ammattitaidolla

kertoa ndkemyksensa telineeseen liittyvista riskitekijoista.

s i
SETTTETTe AL

i

Kuva 34. Sydksytorven asennuksen jalkeen Kuva 35. Alumiiniset portaat voivat yllattaa
telinetaso on jaanyt korjaamatta. liukkaudellaan.

Mikali telineiden pdaalle rakennetaan katoksia (kuva 36) tulisi harkita onko
mahdollista esikasata suurempia kokonaisuuksia maan pinnalla ja nostaa ne
iIsompina kokonaisuuksina telineen paalle. N&in turhaa kiipeilya telinetydssa
voitaisiin valttaa.

H7 T/ Ll 20
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Kuva 36. Séasuojakatoksen asennustydturvallisuusvarusteissa
olisi kehittamista.
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Mastolavalta toimiessa on syyta kayttdd ammattimaisen asennuspalvelun
suorittamia asennus ja muutostoita tydlavassa. Useimpiin tarpeisiin on olemassa
valmis ratkaisu ja lavaa voidaan tehdas osilla moduloida tarvittaessa hyvinkin
laajasti. Tyomaalla kyhattavien viritelmien tekeminen tydlavan saamiseksi

tarpeidenmukaiseksi on siis nykyaan lahes poikkeuksetta tarpeetonta.

9 Pohdinta

Opinnaytetydssd on kasitelty niin tyoalustojen, kuin tydmenetelmienkin
vaikutusta muuraustydn laadukkaaseen ja tyoturvalliseen edistymiseen.
Keraamieni  havaintojen perusteella olen tehnyt pikavalintalaskurin.
Opinnaytetydssa on pyritty esittdmaan selkeasti epakohtia, jotka voivat haitata

julkisivumuuraustydssa laadukkaaseen lopputulokseen paasemista.

Opinnaytetybhon asettamani tavoite oli haastava ja monitahoinen. Koen
paasseeni asettamaani tavoitteeseen. Henkilokohtainen tavoitteeni oli herattaa
lukijan huomio tyémenetelmévalinnan tarkeyteen ja saada hanet pohtimaan
ratkaisuja innovatiivisesti useammalta taholta. Opinnaytetyon raportti on

suunnattu pdéasiassa tydmaaolosuhteissa toimiville ammattilaisille.

Tyon tarkein osatekija oli kehittaa teknillistaloudellinen pikavalintalaskuri, jossa
onnistuin mielestani hyvin. Tydn kokonaisuudessa pikavalintalaskurin taulukot
jaavat hiukan varjoon, koska panostin vahvasti seikkoihin, jotka tulee huomioida
menetelméavalinnassa. Nain lukijalla on teknillinen mielikuva tydmenetelmista jo
ennen taulukon tayttbd ja h&n saa taulukoista mielikuvalleen taloudellisen
ratkaisun tydmenetelmavalinnaltaan onnistumiseksi. Tavoittelin myds helposti
luettavaa ja selkeaa kerrontaa, joka toimisi ammattijulkaisuna. Koen paasseeni

tassa tavoitteessa asettamalleni tasolle.

Tyoskentely edistyi hitaasti, koska raportoitavaa materiaalia kertyi huomattavan
paljon enemman kuin olin alun perin ajatellut. Keskeytin valilla opiskeluni vuosiksi

ja tyoskentelin muiden projektien merkeissa. Syksylla 2018 aloin tydstaa
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opinnaytettd uudestaan, koska aihe oli edelleen akuutti ja minulle tarjoutui
mahdollisuus jatkaa opintojani.

Raportti koostuu useammasta osatekijastda, joiden saaminen yhdeksi
kokonaisuudeksi oli minulle henkilokohtaisesti hieman haastavaa. Haasteen
toteutumiseksi kaytin paljon aikaa itse raportin luonnosteluun. Tiedonkerayksen
suoritin vuosien 2009-2011 aikana. Varsinaisen muotoilun opinnaytteeksi ja tyon

paivityksen tamanhetkista rakennustrendia mukailevaksi tein syksylla 2018.

Pikavalintalaskurin  taulukoiden laadinta ulkoasultaan  mahdollisimman
yksinkertaiseksi oli mielestéani hankalampaa kuin taulukoiden luomisen muut
vaiheet. Nykyiseen ulkoasuunsa taulukot laadin vuoden 2011 syksylla.
Taulukoissa merkittdvana puutteena naen pystytysnopeuslaskurin puuttumisen
telineitd hinnoiteltaessa. Tama seikka tekee telinelaskurin tamanhetkisen

toimivuuden rajalliseksi.

Tietotekniikka on kehittynyt huomattavasti vuodesta 2011 esimerkiksi
kosketusnaytollisten alylaitteiden, puhelimien ja ohjelmistojen osalta. Viela
vuonna 2011 tietokoneen etakayttd puhelimella vaikutti kaukaiselta haaveelta
tavanomaisen tyémaahenkiloston osalta. Nyt tietotekniikan merkitys ja erinaiset
ohjelmistoja tukevat séhkdiset taulukot ovat jo paikallisyritystasollakin saatavilla,
kun aiemmin kasikirjojen ja paperitulosteiden merkitys ohjelmistojen tueksi oli

suurempi.

Tyoni lopputulosta pohdiskellessani ajattelen, ettéd vahempi maara tarkemmin
rajattua tutkimustyota olisi riittAnyt perinteiseksi opinnaytetyoksi. Mikali olisin
asettanut tydlleni pelk&staan yhden tarkan ongelman ja olisin keskittynyt
pohdiskelemaan vain sita, niin uskoisin lopputuloksenkin olevan tarkempi ja
tieteellisempi. Koin  kuitenkin  suoranaiseksi velvollisuudeksi kirjoittaa
havaitsemistani seikoista kokonaisuuden, josta toivon olevan hyotya kaikille
rakennushankkeen osapuolille.

Tyon edetessd esimerkiksi suurempikapasiteettisten mastolavanostimien
saatavuus parantui Joensuun seudulla merkittdvasti. Oli hienoa néahda, etta

monet yhteistyota tehneet tahot olivat entistd kiinnostuneempia naista



54

jareammista tyoélavoista. Nyt vuosien kuluttua kuitenkin huomaan, ettei mitaan
eteenpain vievaa kehitysta ole varsinaisesti tapahtunut ja
suurempikapasiteettiset mastolavanostimet ovat kayttamattomina
vuokraamoiden varastoissa. Tastd syysta tama opinnayte tulee akuuttiin
tarpeeseen. Toivon opinnaytetyoni tarjoavan kaikille yhteisty6kumppaneille mita
parhainta menestysta ja laadukasta muuraustyén kulkua tehokkaammilta

tyOalustoilta.

Oppimisprosessina opinnaytetyon raportointiosuuden kokonaisuuden hallinta on
ollut minulle vaikeaa. Taman mielestani liian laajan raportin saaminen sisall6ltaan
lukijalle helposti ymmarrettavéksi kokonaisuudeksi ja minua henkilokohtaisesti
tyydyttavaksi julkaisuksi on hidastanut opinnaytetydn ja muun opiskeluni kulkua

merkittavasti.

Raportointiprosessin tarkeimpana varsinaisena oppina oli keratyn aineiston
huolellisen luonnostelun, jaottelun ja arkistoinnin merkitys. Kokonaisuuden
kannalta turhan materiaalin karsiminen ja selkeampi lopputuotteen

hahmottaminen kehittyivat kirjoitustyon edetessé huomattavasti.

Rakennustelineet ja mastolavanostimet tulivat tutkiskelun vélineind minulle
tuttaviksi ja koen tydsta saamani tiedon kasvattaneen minua huomattavasti myés
ammatillisesti. Taman opinnaytteen tyostaminen on antanut minulle myds
tuntuman  projektinjohtotybhén, koska olen joutunut jasentelemaan
rakennustydmaan eri ammattialojen julkisivumuuraustyotd koskevan yhteisen

intressin samaan raporttiin.

Siind missa toivon tyon herattdvan lukijassa mielenkiintoa tehokkaampaa
julkisivumuurausta kohtaan, toivon myds jonkun opiskelijan saavan tasta
useampia aihepiireja sangen Yyleispiirteisesti tutkiskelevasta opinnaytetytsta
inspiraation omaan tutkimukseensa. Olisi hienoa jos joku kehittéisi tutkimusta
eteenpain ja kasittelisi tieteellisesti syvéllisemmin yksittaista aihepiiria, kuten

esimerkiksi julkisivun laatua ja visuaalista struktuuria.
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Liite 1

Teline- ja mastolavalaskurin kayttéopas

1 Mastolavanostinlaskurin kaytto

Mastolavakustannuksien maaraytymisen keskeisia tekijoita laskelmassa ovat:

» ensiasennus ja purku, sisaltaa rahdin
» siirtojen maara
= vuokrahinta

= apulaitteet

1.2 Rahti

Ramirent konevuokraamon Kuopion kalustokeskuksesta vuonna 2011 |6ytyivat pienet
Scanclimber mallisarjat, kuten Sc1300, Sc4000, Sc5000. Mallisarjaa Sc8000 olevat
vuokrakoneet sijaitsivat Tuusulan kalustokeskuksessa. Vuonna 2012 mallisarjaa

Sc8000 on myods saatavissa Kuopion kalustokeskuksesta.

Asiakas maksaa edestakaisen rahdin kalustokeskuksen ja tyotmaan valilla.
RamirentillA on oma kuljetuskeskus, joka jarjestdd rahteja. Omatoimisesti
kuljetusyrityksesta suoraan tilatussa tilausrahdissa kustannukset p&&saantoisesti
nousevat jos rahtia on vain yhteen suuntaan. Joensuusta voidaan kuitenkin
kohtuullisen kannattavasti kayda Kuopion kalustokeskuksesta mastolavanostin

jareélla kappaletavaranosturilla varustetulla ajoneuvoyhdistelmalla.

Perinteisesti yhdessa rahdissa on kulkenut yksi mastolavanostin lisavarusteineen ja
laskuri on suunniteltu sen tiedon pohjalta. Teknisesti on mahdollista kuljettaa myo6s
kaksi mastolavanostinta samassa rahdissa. Tall6in laskurin ensiasennuskustannuksia

on asennustyon osalta harkittava uudelleen.

© Mikko Tukiainen
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Mastolavanostin  pystytetddn tyokohteeseen suoraan ajoneuvoyhdistelméasta.
Tuusulan kalustokeskuksesta tuleva rahti on syyta tilata Ramirent konevuokraamon
kuljetuskeskuksen kautta vuokraamon Joensuun varikolle kappaletavara/ kapelli
tyyppisend  suuntarahtina.  Varikolla  mastolavanostin  siirretddn  jarealla
kappaletavaranosturilla varustettuun ajoneuvoyhdistelmaan, josta ensiasennus
tyypillisesti suoritetaan. Kayttotarkoitukseen soveltuvalla nostolaitteella varustettuja
yhdistelm&ajoneuvoja on Joensuussa nykyisin kolme kappaletta, joten yhteisty6
kuljetusliikkeen kanssa on merkittdvassa osassa mastolavanostimen ensiasennuksen

onnistumiseksi aikataulun puitteissa.

1.3 Ensiasennus- ja purkutyd

» Ensiasennustydn on suunniteltu tapahtuvan suoraan ajoneuvoyhdistelmastéa
sen omaa nostolaitetta kayttaen.

» Masto esikasataan mahdollisimman suuriksi kokonaisuuksiksi maassa tai
ajoneuvon lavalla.

= Mastolavan perusyksikké asennetaan tyokohteeseen ja esikasattu masto
kootaan, seké harukset ankkuroidaan seinaan.

= Mastolavalle suoritetaan kayttéonottotarkastus.

» Ensiasennustyd sisaltdd laskelmassa meno- ja paluurahdin, asennus- ja
purkutyon ja yhdistelméajoneuvon nosturitydsta aiheutuvat kulut.

» Ensiasennukseen ja purkutydhon on varattu aikaa yksi tydvuoro kumpaankin
toimenpiteeseen.

» Ensiasennuksia voi olla vain yksi jos kaytetaan yhtd mastolavanostinta tai
esimerkiksi kolme jos kaytdssa on kolme mastolavanostinta.

» Rakennuksen maksimikorkeus laskelmissa on seitseman kerrosta, koska

yleisesti Joensuun rakennuskanta on vain erikoistapauksissa tata korkeampaa.
1.4 Siirtokustannukset
»= Mastolavan siirtoty6 on laskelmassa suunniteltu tapahtuvan autonosturilla.
= Autonosturin kuluina on huomioitu nostoon kuluva aika ja siirtyméaaika.

Autonosturityd sisaltaa kuljettajasta aiheutuvat kustannukset.

= Asennustydryhmana toimii kaksi vuokraamon asentajaa.

© Mikko Tukiainen
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Mastolavan masto irrotetaan mahdollisimman suurina kokonaisuuksina ja
maston osat, sekd mastolava nostetaan autonosturilla seuraavaan
tydsaumavaliin.

Masto pystytetaan ja harustetaan tarvittavalla maaralla ankkureita.

Suoritetaan kayttéonottotarkastus.

1.5 Siirtojen lukumaara

Julkisivumuurauskaaviosta ja arkkitehtikuvasta katsotaan liikkuntasaumojen
paikat.

Liikuntasaumaa pyritddn kayttdmaan tydésaumana ja se on mastolavan
sijoittamisen lahtokohta. Arkkitehdin, valvojan ja rakennesuunnittelijan
hyvaksynnalla liikuntasaumojen sijoitusta voidaan tarvittaessa muuttaa jos
kyseessa ei ole rakenteellinen liikuntasauma.

Rakennuksen kulmiin muodostuu useimmiten tyésauma ja kulmasta kulmaan
tydsaumavali.

Pisimmasta tydsaumavalistd mitoitetaan useimmissa tapauksissa mastolavan
lavapituus ja kapasiteetti.

Tarkastellaan onko perusteltua kayttaéa eri mallisarjojen mastolavanostimia tai
useampia samanmallisia mastolavanostimia.

Lasketaan kuinka monta tydsaumavalia on. Tyosaumavalien maara tarkoittaa
mastolavojen siirtokertojen maaraa jos tydlava ei ulotu kerralla useammalle
tydosaumavdlille. Siirtokerrat on helppo laskea yhden mastolavanostimen
mukaan, joten taulukossa esimerkiksi 10 siirtokertaa voi olla kahden

mastolavanostimen siirtoty6 viisi kertaa.

1.6 Vuokrahinnat

Vuokrahinta sarakkeessa on eritelty Ramirent vuokrakaluston perushintainen
mastolavanostin, tavaranosturi, vinssi ja saasuojateltta kuukausivuokralla.
Vuokrakuukausia taulukko kasittaa 20 kappaletta. Nain ollen tydmaan

kestaessa esimerkiksi 32 kuukautta voidaan valita 20+12 kuukautta.

© Mikko Tukiainen
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2 Telinelaskuri

Telinekustannuksien maaraytymisen keskeisia tekijoita laskelmassa ovat:

telineen malli

= vuokrahinta

* asennustyo

= rahti

» sdasuojausmateriaali, asennustyo

» apulaitteet

2.1 Telinelaskurin toimintaperiaate

Telinelaskurissa on seinéneliihin perustuva vuokrahintajaottelu, jossa aputaulukkoina
kaytetaan rahti- ja s&&suojalaskuria. Erillista pystytysnopeuslaskuria ei ole.
Lahtokohtana tulee tietaa seinanelididen maara ja kokonaisvuokra- aika, joka sisaltaa
telineiden pystytyksessa ja purkamisessa kaytetyn ajan. Telineiden tyyppikohtaisia

vuokrahintoja voidaan laskea, joko kuukausi tai paivavuokra laskurilla.

2.2 Telinelaskurin kaytto

» Vuokra sarakkeesta valitaan seinaneliiden mukaan tuhannet, sadat,
kymmenet ja kymmenykset. Vuokra sarakkeen hinnat lasketaan yhteen ja
summa kerrotaan tarvekuukausilla/ -paivilla.

= Vuokrahinta kirjataan yhteenlaskusarakkeeseen.

= Asennus sarakkeesta valitaan seindnelididen mukaan tuhannet, sadat,
kymmenet ja kymmenykset. Asennushinnat lasketaan yhteen ja kirjataan
yhteenlaskusarakkeeseen.

» Apulaite sarakkeessa on eritelty Ramirent vuokrakaluston perushintainen
tavarahissi 750kg, henkil6tavarahissi 1200kg ja vinssi. Vuokrakuukausia
taulukko kasittdd 12 kappaletta. Nain ollen tydmaan kestdessa esimerkiksi 22
kuukautta voidaan valita 10+12 kuukautta. Apulaitesarake ei sisélla rahdin
osuutta, joka on harkittava tapauskohtaisesti apulaitteiden maardn mukaan.
Tarvittavien apulaitteiden kustannukset kirjataan yhteenlaskusarakkeeseen.

© Mikko Tukiainen
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Saasuojalaskurilla voidaan laskea samalla periaatteella, kuin telinelaskurilla
tarvittavan  saasuojan  arvioitu  kustannus. Kustannukset kirjataan
yhteenlaskusarakkeeseen.

Tyynelle ja tuuliselle paivélle on omat laskurinsa siita syysta, etta vahainenkin
tuuli hidastaa merkittavasti saasuojan asennusta. S&asuojan asennus
toteutetaan tuntitybna. Tuntityd on muunnettu vastaamaan keskimaaraista
asennuskustannusta seinanelitta kohden.

Rahtilaskurista valitaan kaytetyn telineen mallin alapuolelta seindnelioméaara,
jonka oikealta puolelta |6ytyy rahtien maara ja hintaerittely. Valitut kustannukset
kirjataan yhteenlaskusarakkeeseen.

Yhteenlaskusarake lasketaan ja saadaan arvonlisaveroton hinta.
Kustannusvertailusivulla menetelmien valisia hintoja voidaan vertailla taulukolla

suppeasti rinnakkain ja laskelmaan voidaan lisata tarvittavia kustannuseria.

© Mikko Tukiainen



Mastolavanostin Scanclimber sc1300, sc4000, sc5000, KUOPIO

ENSIASENNUS fkpl €h tyéryhmd  TTH ALV 056
Asennustyd [ensimmainen) 2 B 768
Purkutyd(viimeinen) 2 8 768
Hiab nostolaite asennus 1 B 560
Hiab nostolaite purku 1 B 560

€/rahti

1 400
1 1 400

[

Rahti tydmaalle KUD- INS
Rahti varikolle INS- KUD

SIRROT/kpl €/h  tybryhmad (n.2-4h) ALV 0%
Autonosturi kuljettajalla 1 4 480
Asennustyd 2 3 288
ENSIASENNUS KPL 4 3 2 1 airrd hinta
asennus japurkutys  HINTA | ESERENINOSCENINESTANNGESEN -
SIRTOJEN MAARA JA HINTA ALV 0%
winlki: SIIRROT  HINTA  SIRROT HINTA el hinta
jma yheden lavan noatot 11 1 >
lavespen masrils ja 12 2
Iavip esim. alokioen olk, sarakkersss 13 3
14 4
15 5
16 [
winlki: 17 7
s Earvivemas! vaosras anal -B
oieale ja e il yhieen 19 9
saadakied] kokona voaskanau el 10
VUOKRAHINTA 1KK 2 3 4 5 wired hinta
Mastolava 4500 6000 7500 >
Tavaranosturi 600 BOOD 1000
Vinssi 450 600 750
Muurauskonsoli 300 450 600 750
[ 7 ] 9 10
Mastolava 9000 10500 12000 13500 15000
Tavaranosturi 1200 1400 1600 1800 2000
Winssi 900 1050 1200 1350 1500
Muurauskonsoli 00 1050 1200 1350 1500
11 12 13 14 15
Mastolava 16500 18000 19500 21000 22500
Tavaranosturi 2200 2400 2600 2800 3000
Vinssi 1650 1800 1950 2100 2250
Muurauskensali 1650 1800 1950 2100 2250
16 17 18 19 20
Mastolava 24000 25500 27000 28500 30000
Tavaranosturi 3200 3400 3600 3800 4000 HINTA
Vinssi 2400 2550 2700 2850 3000 ALVOS
Muurauskonsoli 2400 2550 2700 2850 3000 ALV24%

© Mikko Tukiainen
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valinta



Mastolavanostin Scanclimber 5¢ 8000, Helsinki

ENSIASENNUS/kpl €/h  tyéryhmi  TTH ALV 0%
Asennustyd (ensimmainen) 2 8 768
Purkutyd{viimeinen) 2 8 768
Hiab nostolaite asennus i 8 560
Hiab nastolaite purku 1 b 580
€frahti
Rahti tydmaalle HKI - INS 1 1 1000
Rahti varikolle JNS- HKI 1 1 1000
SIIRROT/kpl €h  tyéryhmd  (n.2-gh) ALV 0%
Autonosturi kuljettajalla 1 4 480
Asennustyd 2 3 288
ENSIASENNUS KPL 4 3 2 1

HINTA 18624 13968 9312 4656

SIIRTOJEN MAARA JA HINTA ALV 0%

asennus ja purkutyd

winki: SIRROT HINTA SIIRROT  HINTA
i yhaden lavas festol 11 1
lavopen mikidls 12 2
Lk yeen 13 3
ealm, dekkaln olbeaiaa s akoeesa 14 4
15 5
16 1]
17 7
winki: i8 8
siirrl tarvitsemas waoks ahinaat 19 g
oioealbe o laske kil yhieen 20 10
spadlanes . LosonGg w0 stanng el
VUOKRAHINTA 1KK 2 3 4 5
Mastolava 4000 6000 BOOO 10000
Tavaranostur 400 600 800 1000
Vinssi 300 450 600 750
Muurauskonsoli 300 430 e00 730
[ 7 8 9 10
Mastolava 12000 14000 16000 12000 20000
Tavaranastur 1200 1400 1600 1800 2000
Vinssi 900 1050 1200 1350 1500
Muurauskansoli 900 1050 1200 1350 1500
11 12 13 14 15
Mastolava 22000 24000 26000 28000 30000
Tavaranasturi 2200 2400 2600 2800 3000
Vinssi 1650 1800 1950 2100 2250
Muurauskansoli 1650 1800 1950 2100 2250
16 17 18 19 20
Mastolava 32000 34000 36000 38000 40000
Tavaranostur 3200 3400 3600 3800 4000
Vinssi 2400 2550 2700 2850 3000
Muurauskansoli 2400 25350 2700 2850 3000

© Mikko Tukiainen
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MUURAUSTELINE PLETTAC MODULI VARUSTETTUNA KONSOLILLA, PAIVAVUOKRA

/seind m® €/seind m>
Vuokrahinta / vrk Asennus ja purku

PAIVAVUOKRA
TELINE VUOKRA ASENNUS TELINE VUOKRA ASENNUS TELINE VUOKRA ASENNUS TELINE VUOKRA ASENNUS ASENNUS
SEINA m2 £/PAIVA TELINETYE SEINA m2 €/PAIVA TELINETY S SEINA m2 €/PRIVA TELINETYE SEINA m2 €/PAIVA TELINETY( YHT
40 4 0,4
80 8 0,8
12 1,2
16 1,6
20 Z
24 24
28 2,8
32 i i
36 3,6
tuhannet sadat kymmenet kymmenykset yhteenlaskut
APULAITTEET yhteenlaskut
1kk _ 2 3 4 5 6 APULAITTEET APULAITTEET]
Tyomaahissi7?50kg 800 1200 1600 2000 2400 yhteenlaskut SAASUOIA
Tyomaahissi1200kg 2400 3600 4800 6000 7200 RAHTI
Vinssi 600 900 1200 1500 1800 VUOKRA
8 ] 10 11 12 ASENNUS
Tytmaahissi7?50kg 2800 3200 3600 4000 4400 4800
Tyémaahissil200kg 8400 9600 10800 12000 13200 14400 YHTEENSA
Vinssi 2100 2400 2700 3000 3300 3600
HINTA ALV0%

© Mikko Tukiainen



MUURAUSTELINE PLETTAC MODULI VARUSTETTUNA KONSOLILLA, KUUKAUSIVUOKRA

/seind m® €/seind m” /seind m®
Vuokrahinta / vrk Asennus ja purku Vuokrahinta / kk

12000
24000
36000
48000
60000
72000
84000
96000

Tyémaahissi750kg
Tyémaahissil200kg
Vinssi

Tyémaahissi750kg
Tyémaahissi1200kg
Vinssi

108000
120000
tuhannet

1200
2400
3600
4800
6000
7200

120
240
360
480
600

840
960

12
24
36
48
60
72
84
96

KUUKAUSIVUOKRA
TELINE VUOKRA ASENNUS TELINE VUOKRA  ASENNUS TELINE VUOKRA  ASENNUS TELINE VUOKRA ASENNUS | VUOKRA ASENNUS
SEINA m2 £/kk TELINETYO | SEINA m2 £/kk TELINETYS | SEINAm2 £/kk TELNETYS | SEINA m2 £/kk TELINETYS YHT YHT

yhteenlaskut

sadat kymmenet kymmenykset
APULAITTEET

1kk 2 3] 4 L 6 APULAITTEET APULAITTEET]

800 1200 1600 2000 2400 SAASUOIJA

2400 3600 4800 6000 7200 RAHTI

600 900 1200 1500 1800 VUOKRA

7 8 9 10 11 12 ASENNUS
2800 3200 3600 4000 4400 4800

8400 9600 10800 12000 13200 14400 YHTEENSA
2100 2400 2700 3000 3300 3600

HINTA ALV0%

© Mikko Tukiainen
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MUURAUSTELINE PLETTAC MODULI, PAIVAVUOKRA

/seind m® €/seind m®
Vuokrahinta / vrk Asennus ja purku

PAIVAVUOKRA
TELINE VUOKRA ASENNUS TELINE VUOKRA  ASENNUS TELINE VUOKRA  ASENNUS TELINE VUOKRA ASENNUS | VUOKRA ASENNUS
SEINAm2  €/PRIVE  TELINETYS | SEINAm2 £/PRIVE  TEUNETYS | SEINAm2 €/PRIVE  TELNETYS | SEINAm2 £/PAIVA TELINETYS YHT YHT
200 20 0,2
400 40 04
600 60 0,6
800 80 0,8
1000 100 1
1200 12
1400 140 1,4
1600 160 1,6
1800
2000
tuhannet sadat kymmenet kymmenykset yhteenlaskut
APULAITTEET yhteenlaskut
2 3 4 5 6 APULAITTEET APULAITTEET|
Tyémaahissi750kg 800 1200 1600 2000 2400 yhteenlaskut SAASUOJA
Tyémaahissil200kg 2400 3600 4800 6000 7200 RAHTI]
Vinssi 600 900 1200 1500 1800 VUOKRA
7 8 9 10 11 12 ASENNUS
Tyémaahissi750kg 2800 3200 3600 4000 4400 4800
Tydémaahissil200kg 8400 9600 10800 12000 13200 14400 YHTEENSA
Vinssi 2100 2400 2700 3000 3300 3600
HINTA ALV0%
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MUURAUSTELINE PLETTAC MODULI, KUUKAUSIVUOKRA

/seini m’ €/seind m’ /seini m”
Vuokrahinta / vrk Asennus ja purku Vuockrahinta / kk

KUUKAUSIVUOKRA

tuhannet

Tydmaahissi750kg
Tyémaahissil200kg
Vinssi

Tydémaahissi750kg
Tydmaahissil200kg
Vinssi

ASENNUS
TELINETYD

TELINE
SEINA m2

VUOKRA ASENNUS

€fkk TELINETYD
600
1200
1800
2400

3000
3600

TELINE
SEINA m2

VUOKRA

€fkk
60

ASENNUS TELINE

TELINETYO SEINA m2

ASENNUS

TELINETYE

ASENNUS
YHT

yhteenlaskut

yhteenlaskut

sadat kymmenet kymmenykset
APULAITTEET

2 3 4 5 6 APULAITTEET APULAITTEET

800 1200 1600 2000 2400 yhteenlaskut SAASUOIA

2400 3600 4800 6000 7200 RAHTI

600 900 1200 1500 1800 VUOKRA

/ 8 9 10 11 12 ASENNUS
2800 3200 3600 4000 4400 4800

8400 9600 10800 12000 13200 14400 YHTEENSA
2100 2400 2700 3000 3300 3600

HINTA ALVO%
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Tyémaahissi750kg
Tydémaahissil200kg
Vinssi

Tydmaahissi750kg
Tydmaahissil200kg
Vinssi

MUURAUSTELINE HAKI, KUUKAUSIVUOKRA

€/seini m’ /seind m”
Vuokrahinta / vrk Vuokrahinta / kk

KUUKAUSIVUOKRA
TELINE VUOKRA TELINE VUOKRA TELINE VUOKRA TELINE VUOKRA VUOKRA
SEINA m2 £fkk SEINA m2 £/kk SEINA m2 £/kk SEINA m2 £/kk YHT
6
12
18
24
30
36
42
48
54
tuhannet sadat kymmenet kymmenykset
APULAITTEET
Tkk 2 3 a S 6 APULAITTEET APULAITTEET|
800 1200 1600 2000 2400 yhteenlaskut SAASUOIJA
2400 3600 4800 6000 7200 RAHTI
600 500 1200 1500 1800 VUOKRA
8 9 10 11 12 ASENNUS
2800 3200 3600 4000 4400 4800
8400 9600 10800 12000 13200 14400 YHTEENSA|
2100 2400 2700 3000 3300 3600
HINTA ALV0%
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Tyémaahissi750kg
Tyémaahissil200kg
Vinssi

Tydémaahissi750kg
Ty6émaahissil200kg
Vinssi

€/seind m”
Vuokrahinta / vrk

MUURAUSTELINE HAKI, PAIVAVUOKRA

KUUKAUSIVUOKRA
TELINE VUOKRA TELINE VUDKRA TELINE VUDKRA TELINE VUOKRA VUODKRA
SEINA m2 £fvrk SEINA m2 £fvrk SEINA m2 €fvrk SEINA m2 €/vrk YHT
0,2
04
0,6
0,8
1
1,2
14
16
1,8
tuhannet sadat kymmenet kymmenykset
APULAITTEET
2 3 4 b 6 APULAITTEET APULAITTEET]
800 1200 1600 2000 2400 yhteenlaskut SAASUOJA
2400 3600 4800 6000 7200 RAHTI
600 900 1200 1500 1800 VUOKRA
8 9 10 11 12 ASENNUS
2800 3200 3600 4000 4400 4800
8400 9600 10800 12000 13200 14400 YHTEENSA|
2100 2400 2700 3000 3300 3600
HINTA ALVO%

© Mikko Tukiainen
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TELINEPEITTEEN ASENNUS TUNTITYONA ,

TYORYHMA

TYORYHMAN TYOSAAVUTUS TUULINEN SAA

SAASUOJALASKURI

TELINEPEITE MYYDAAN VAIN 165 M2 PAKKAUKSISSA.

€/H/RAM
RAM
m2/h

TYOSAAVUTUS VAIHTELEE HUOMATTAVAST| KELIOLOSUHTEIDEN MUKAAN!

seind m’ €/seind m’
TELINEPEITE h Myyntihinta h Asennus ja purku
HINNASTO
TELINE telinepeite ASENNUS TELINE telinepeite ASENNUS TELINE telinepeite ASENNUS TELINE telinepeite ASENNUS MYYNTI ASENNUS
SEINA m2 €/mz2 TELINETYE SEINA m2 &/m2 TELINETYO SEINA m2 €/m2 TELINETYO SEINA m2 €fm2 TELINETYO YHT YHT
1000 100 10 1
2000 200 20 2
3000 300 30 3
4000 400 40 4
5000 500 50 5
6000 600 60 6
7000 700 70 7
8000 800 80 8
9000 900 a0 9
10000
tuhannet kymmenet kymmenykset yhteenlaskut

TUULINEN SAA

HINTA ALVO%

© Mikko Tukiainen

Liite 1 s. 14 (17)



TELINERAHTILASKURI

Rahtiin sopii NOIN 700 seind m2 telinetarpeita kerralla, Telinevarikko Helsingissa
Mikali teline+ konsoli tai HAKI niin rahtiin sopii NOIN 600 seind m2 telinetarpeita kerralla

Rahti INS - HKI 400km
Rahti HKI - JNS 400km

gookm  hinta [ </roni

TELINE TELINE+K

seind m2 |seind m2 RAHTI  ALVO0% ALV23%

HKI- INS 700 600 1 1000 1230
INS- HKI 1 1000 1230
YHT 2000 2460

HKI- INS 1400 1200 2 2000 2460
INS- HKI 2 2000 2460
YHT 4000 4920

HKI- INS 2100 1800 3 3000 3690
INS- HKI 3 3000 3690
YHT 6000 7380

HKI- INS 2800 2400 4 4000 4920
INS- HKI 4 4000 4920
YHT 8000 9840

HKI- INS 3500 3000 5 5000 6150
INS- HKI 5 5000 6150
YHT 10000 12300

HKI- INS 4200 3600 6 6000 7380
INS- HKI 6 6000 7380
YHT 12000 14760

HKI- INS 4900 4200 7 7000 8610
INS- HKI 7 7000 8610
YHT 14000 17220

HKI- INS 5600 4800 8 8000 9840
INS- HKI 8 8000 9840
YHT 16000 19680

HKI- INS 6300 5400 9 9000 11070
INS- HKI 9 9000 11070
YHT 18000 22140|

HKI- JNS 7000 6000 10 10000 12300
INS- HKI 10 10000 12300
YHT 20000 24600

© Mikko Tukiainen
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RAHTILASKURI Kuopio- Joensuu

RAHDIN HAKU/ VIENTI JOENSUU - KUOPIO - JOENSUU

Liite 1 s. 16 (17)

Rahti INS-KUO 150km
Rahti KUO-INS 150km
300km  hinta [ €/rahti

RAHTI _ ALVO% ALV23%

KUO-INS 1 400 492
INS- KUO 1 400 492
YHT 800 984

KUO-INS 2 800 984
INS- KUO 2 800 984
YHT 1600 1968

KUO- INS 3 1200 1476
INS- KUO 3 1200 1476
YHT 2400 2952

KUO-INS a 1600 1968
INS- KUO 4 1600 1968
YHT 3200 393

KUO-INS 5 2000 2460
INS- KUO 5 2000 2460
YHT 4000 4920

KUO- NS 6 2400 2952
INS- KUO B g P
YHT 4800 5904

KUO-INS 7 2800 3444
INS- KUO 7 2800 3444
YHT 5600 6888

KUO-INS 8 3200 3936
INS- KUO 8 3200 3936
YHT 6400 7872

KUO- NS 9 3600 4428
INS- KUO 9 3600 4428
YHT 7200 8856

KUO-INS 10 4000 4920
INS- KUO 10 4000 4920
YHT 8000 9840
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PIKA KUSTANNUSVERTAILU

TELINEKALUSTO

HINNAT

TELINE HAKI TAl PLETTAC MODULI
APULAITTEINEEN

HINNAT

|PLETTAC MODULI + KONSOLI
APULAITTEINEEN

MASTOLAVANOSTIMET

SCANCLIMBER SC1300, SC4000, SC5000 SIS. RAHTI
APULAITTEINEEN

APULAITTEET ERIKSEEN

SAASUOJAUS ERIKSEEN

SCANCLIMBER SC8000 SIS. RAHT!I
APULAITTEINEEN

|LISARAHTI INS- KUO / KUO- INS

APULAITTEET ERIKSEEN

|LISARAHTI JNS- HKI / HKI- INS

LISARAHT! JNS- KUO / KUO- INS

LISARAHTI JNS- HKI / HKI- INS
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