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Kriittisten ja muita ty6tehtava voimakkaasti tahdistavien téiden suunnitteleminen tehta-
vasuunnittelun kautta on tarkeaa, jotta tydmaan tyonjohto saa avuksi tyokalun, jolla val-
voa ja ohjata tydmaan etenemistd. Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa tehtavasuunni-
telma Poroton-harkoilla muuraukseen.

Tehtavasuunnitelmaa kehitettiin vertailemalla harkkoa muihin seinamateriaaleihin ja sel-
vittdmalla ne seikat, jotka tulee ottaa huomioon muurattaessa juuri Poroton-harkolla. Tar-
koituksena oli esimerkkihankkeen avulla etsid tydmaatuotannosta ne kriittiset vaiheet,
joissa mahdolliset ongelmat aiheuttavat eniten aikatauluviivastyksia lisaten kustannuksia.

Opinnaytetydssa raportoitiin esimerkkihankkeessa ilmenneet ongelmat ja selvitettiin syita
niiden syntymiselle. Tydmaan etenemista havainnoitaessa muodostui kasitys niista asi-
oista, mitkd esimerkkihankkeessa oltaisiin voitu tehda toisin, jotta aikataulu -ja kustan-
nustavoitteissa oltaisiin pysytty. Tydssa todettiin, etta tehtdvasuunnitelman yhdessa te-
keminen auttaisi tyontekijoita alusta asti tiedostamaan kyseisen tydvaiheen aikataulu- ja
kustannustavoitteet. Nain mahdolliset ongelmat voitaisiin ennakoida ja tarvittaessa niihin
ehdittaisiin reagoida hyvissa ajoin.

Opinnaytetydssa verrattiin Poroton-harkkoa muiden valmistajien harkkoihin, tarkkailta-
vana olivat Lecaterm- ja Ecoterm-harkko. Poroton-harkko havisi kaikki vertailut. Tulok-
sissa tulee huomioida kuitenkin se, ettd Poroton-harkkomuurauksesta ei ole saatavilla
tyomenekkitietoja. Tassa opinnaytetydssa saadut tydomenekkitiedot ovat esimerkkikoh-
teesta saatuja seurantatietoja, joihin vaikuttavat suuresti kohteessa ilmenneet ongelmat.
Opinnaytetyon tuloksia voidaan kuitenkin hyodyntaa seuraavissa hankkeissa.

Asiasanat: Poroton-harkko, harkkomuuraus, tehtdvasuunnittelu
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It is essential to plan jobs that vigorously synchronize critical and other work functions
through task drafting, in order for the management of the worksite to get a tool to moni-
tor and conduct the progress. Poroton block masonry, that is handled within this thesis,
is a new product for the whole execution organization, therefore a decent task drafting
must be composed.

The goal of this thesis was to develop a masonry task design for Poroton block. The
task design was developed by comparing the block to other wall materials, and examin-
ing the circumstances that must be taken into consideration while masoning with the
Poroton block. The purpose was to seek the critical phases of worksite production
where the prospective problems cause most delays in schedule, and therefore increas-
ing expenses, by using an exemplary project.

By observing the progress of worksite it was possible to construct an impression of
those factors that could have been done differently in order for meeting the schedule
and expense goals. In this thesis, the appeared problems in the exemplary project were
aggregated, and the reasons behind those problems were sorted out. Therefore, in this
thesis it was stated that doing the task design together would assist the employees to
be aware of the goals regarding schedule and expense, of that particular phase. By cre-
ating the task design together early enough, the prospective problems can be antici-
pated and if necessary, it is possible to react to them well in advance.

In this thesis the comparison between the Poroton block and other manufacturers’ blocks
was carried out. Poroton block lost all the comparisons. However, it must be taken into
consideration that there is no information available about the work consumption of
Poroton block masonry. The work consumption information introduced in this thesis is
monitoring data from the exemplary project, which are highly affected by the appeared
problems. The results of this thesis can be utilized in following projects.

Keywords: Keywords: Poroton block, block masonry, task design
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1 JOHDANTO

Kiinnostus keraamisten tiiliharkkojen kayttdon rakentamisessa on vahvasti kasvussa. Ke-
raamiset tiiliharkot ovat massiivisia yksiaineisia rakenteita, jolloin ne ovat turvallisempia
ja vikasietoisempia kuin kerrokselliset rakenteet. Niissa ei ole tiiviitd kerroksia, joihin kos-
teus voisi tiivistyd. Opinnaytetyossa kasiteltdvan esimerkkihankkeen koulurakennuksen
ulkoseinat tehtiin yksiaineisella rakennusmateriaalilla, koska koulujen siséilmaongelmat

ovat moninkertaistuneet lahivuosina.

Opinnaytetyon tavoitteena on harkkomuurauksen tehtavasuunnitelman kehittdminen Po-
roton-harkolle. Tehtavasuunnitelmaa kehitetaan vertailemalla harkkoa muihin seinama-
teriaaleihin ja selvittamalla ne asiat, jotka tulee ottaa huomioon muurattaessa juuri Poro-
ton-harkolla. Tarkoituksena on esimerkkihankkeen avulla etsia tydmaatuotannosta ne
kriittiset vaiheet, joissa mahdolliset ongelmat aiheuttavat eniten aikatauluviivastyksia ja

kustannusten kasvua.

Tyon aluksi perehdytdan Poroton-harkon ominaisuuksiin, minka jalkeen kasitelladn Po-
roton-harkkomuurauksessa esiintyneitd ongelmia esimerkkihankkeessa. Taman jalkeen
tehdaan hintavertailu, missa Poroton-harkkoa verrataan muihin mahdollisiin julkisivuma-
teriaaleihin. Lopuksi tehd&én viela Poroton-harkon tehtdvasuunnitelma. Tehtavasuunni-

telmaa voi soveltaa sellaisenaan myos muille harkkomateriaaleille.



2 POROTON-HARKKO

Poroton-harkon kaltaiset kennoharkot ovat hyvin yleisid eurooppalaisessa rakentami-
sessa. Kennoharkkojen lamméoneristavyys perustuu optimoituun reikdgeometriaan, jonka
ansiosta saavutetaan hyvat lammaoneristavyysvaatimukset. Kennoharkot sisaltavat mo-
nia kennoja, mink& ansiosta tiilimateriaali on vahennetty minimiin. Kennoharkkojen lam-
moneristavyys perustuu siis siihen, ettéd ne ovat mahdollisimman suurelta osin ilmaa silla

ilma on hyva lammoneriste. (1.)
2.1 Poroton- ja Porotherm-harkkojen ominaisuudet

Kennoharkkoja on valmistajasta riippuen erilaisia. Useilla eri valmistajilla on tarjolla myds
taytettyja kennoharkkoja. Poroton-harkko, jota tyossa kasitellaan, on perliitilla taytetty
vaihtoehto. (1.)

Poroton-harkko on Wienerbergerin valmistama keraaminen vulkaanisella kiviaineksella
eli perliitilla taytetty yksiaineinen kennoharkko. Perliittid valmistetaan polttamalla vulkaa-
nista kived tuhannen asteen lampdtilassa ja se on raekooltaan 1-5 millimetria. Perliitti on
puristettu harkkoihin melko tiiviisti. Perliitin vesihdyrynlapaisykyky on sama kuin tiilell&,
jolloin siihen ei synny kalvoja, joihin vesihdyry voisi tiivistya. Wienerberg valmistaa myos
tayttamatonta Porotherm-kennoharkkoa, joka on lammoneristavyysvaatimuksiltaan hyva
vaihtoehto, mutta sen aaneneristavyys ei ole niin hyva. Harkkojen ominaisuuksia on ver-

tailtu keskendan taulukossa 1. (1.)



TAULUKKO 1. Poroton-harkon ominaisuuksien vertailu Porotherm-harkkoon (2)

Vertailu

Poroton S8 P Porotherm 1.4H. 1 50 Plan
Koko (mm) 248x490x249 200x500x249
Paino 22,7 15,3
Menekki 16 kpl/m? 20 kpl/m?
Puristuslujuus 10 MN/m? 10MN/m?
U-arvo 0,16 Wm?K 0,17 Wm?K
A&neneristavyys 48d B 44d B
Vesihoyrynlapaisevyys | p 5/10 M 5/10

Poroton kennoharkko (kuva 1) on materiaaliltaan tiiltd. Materiaalina tiili on kosteustekni-
sesti vahariskinen, silla se ottaa kosteutta hyvin vastaan ja luovuttaa sita seka ulkoilmaan,
ettd huoneilmaan tasaten tehokkaasti lAmmon- ja ilmankosteuden vaihteluita. Tiili valmis-
tetaan savesta, joka on terveellinen ja puhdas luonnontuote. Poroton kennoharkkora-
kenne on tiivis sek& hengittava, mikali sen pinnoittamiseen kaytetaan ns. hengittavia tuot-
teita niin ulko- kuin sisapinnassa. Poroton-harkkomuuraus kay julkisivumateriaaliksi sel-

laisenaan, kunhan sen pinnoittaa. (2.)
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KUVA 1. Poroton-harkko

Poroton-harkko soveltuu perliittitdytteensé ansiosta hyvin kerrostalojen seka julkisten ti-
lojen runkomateriaaliksi. Poroton-harkko on Porotherm-harkkoa kevyempi, mika johtuu
sen pienemmasta koosta. Porotherm-harkko oli mitoiltaan ja painoltaan samaa luokkaa
Poroton-harkon kanssa, mutta valmistajan mukaan vuoden 2019 alussa on alettu toimit-

tamaan pienempaa mallia. (2.)

Poroton-harkon paksummat ulkoreunat antavat sille paremman kestavyyden, jolloin se
kestdaa paremmin pinnoittamista seka reikien tekemistd halkeamatta. Poroton-harkon
paksumpien reunojen ansiosta se tarjoaa paremmat suunnittelumahdollisuudet eri julki-

sivuvaihtoehdoille. (1.)

Poroton-harkkomuurauksen voi viimeistella useilla eri julkisivumateriaaleilla. Tyypillisesti
harkon pinta rapataan, jolloin se kay sellaisenaan julkisivumateriaaliksi. Esimerkkikoh-
teessa harkkoseinan liséksi muurataan julkisivumuuraus. Tiiliverhouksen etuna muihin

julkisivumateriaaleihin on sen pitkaikaisyys ja huoltovapaus. (4.)

Poroton-harkko on kennoharkko, joten se kuivuu nopeasti. Harkkomuuraus toteutetaan
ohutsaumamuurauksena, joten laastista ei siirry lisdkosteutta harkkoon. Harkkomuuraus

on pinnoitettavissa niin ulko- kuin sisapuolelta kolmen viikon kuluessa muurauksesta. (2.)
2.2 Erot muihin suomessa kaytdssa oleviin harkkoihin

Opinnaytetydssa vertaillaan Poroton-harkon ominaisuuksia Lecaterm- ja Ecoterm-hark-
koon seka betonielementtiseinadn. Nain saadaan parempi kasitys siitd, millainen Poro-

ton-harkko on ominaisuuksiltaan verrattuna muihin harkkoihin.
11



Taulukossa 2 vertaillaan kolmen edellda mainitun harkon ja betonielementtiseinan omi-
naisuuksia. Taulukossa esiintyva Lecaterm-harkko on 380 millimetria paksu polyuretaa-
nieristeinen kevytsoraharkko ja Ecoterm-harkko on 500 millimetria paksu kevytbetoni-
harkko. Betonielementtiseind on vertailussa mukana, koska se on suosittu ja yleinen

seinarakenne. (5.)

TAULUKKO 2. Poroton-, Lecaterm- ja Ecoterm-harkon seké betonielementtiseindn omi-

naisuuksien vertailu (2; 5; 6; 7, s. 80)

Ominaisuudet Poroton Lecaterm De- Ecoterm Betoniele-
S8 P sign LTH 380 +500 menttiseind

Rakenteen paksuus | 490 380 500 460**

mm

Harkon paino kg/kpl | 22,7 20,9 18 -

Menekki kpl/m? 16 10 8,3 -

U-arvo W/m2K 0,16 0,15* 0,15 0,16

Aaneneristavyys Rw | 48 47 49 -

Paloluokka REI120 REI120 REI240 REI90

*Lukuarvo kaytettdessa polyuretaanivaahtoa vaakasaumassa. llmaraollisella vaaka-

saumalla rakenteen U-arvo on 0,16 W/m2K (5)

** Rakenteen paksuudesta eristetta 240 mm.
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3 MUURAUS POROTON-HARKOLLA

3.1 Muurausvaiheet
Muurauksen aloitus

Poroton-harkko on korkeussuunnassa erittdin mittatarkka, joten laadukkaan lopputulok-
sen edellytyksena on sokkelin pinnan suoruus. Harkkojen muuraus aloitetaan sokkelin
ylapinnan mahdollisen oikaisun ja bitumihuopakaistan asennuksen jalkeen. Bitumihuo-
pakaista toimii sokkelin kapillaarikatkona seka seinan ja lattian liittyman tiivistyksena.
(12

Ensimmaisen harkkokerroksen alle levitetdan vierekkain kaksi 5 - 10 mm:n paksuista ta-
sauslaastikerrosta. Tasauslaasti levitetddn muuraustyon edetessa maltillisesti kerrallaan,
jottei laasti paase kuivumaan. Laastikerroksen levittdminen antaa hieman tasausvaraa
ensimmaiselle harkkokerrokselle. Nain varmistetaan muuraukselle mahdollisimman ta-
sainen aloitus. Laastikerrosten valiin jatetaan muutaman senttimetrin paksuinen vali, joka

taytetdan polyuretaanivaahdolla kylmasiltojen eliminoimiseksi. (12.)

Ensimmaisen harkkokerroksen muurauksen jalkeen varmistetaan muurauksen suoruus,
minka jalkeen muurauskerroksen annetaan kovettua ennen tyon jatkamista. Hyvan laas-
titartunnan varmistamiseksi tulee harkkojen pinnoilta poistaa mahdollinen tydmaapély ja
lika. (12.)

Harkkojen muurauksessa kaytetaan kennoharkoille soveltuvaa ohutsaumamuurauslaas-
tia, joka levitetddn muurauskelkalla. Harkkojen vaakasauman paksuus on 1 - 2 mm. Hark-
kojen pystysaumoihin levitetd&n laastia ainoastaan suunnitelmien sita vaatiessa. Muu-
raustyon edetessa muurauksen suoruutta tarkkaillaan linjaarin seka vesivaa’an avulla.

Muuraustyosséa on hyva kayttaa myos linjalankaa. (12.)
Nurkat sek& niiden liittymat

Kuvassa 2 nakyvien pystysaumojen limityksen minimipituus tulee olla vahintadn 100 mm.
Harkkomuuraus etenee normaalisti puolen kiven limityksella. Muurauksen edetessa on
seurattava limitysetaisyytta. Mikali limitysetaisyys pienenee liikaa, tulee harkkoa kaven-
taa riittavan limitysetaisyyden yllapitdmiseksi. (12.)
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KUVA 2. Harkkomuurauksen nurkan limitys
Aukot ja niiden ylitykset

Aukkojen pielissa kaytetadn niihin erikseen suunniteltuja puolikasharkkoaihioita (kuva 3).
Joka toinen harkkokerros muurataan kokonaisesta puolikasharkosta ja joka toinen saha-
taan puolikkaaksi puolikasharkoksi. Puolikasharkkoja kaytetaan riittdvan suunnitelmien
mukaisen tartuntaetaisyyden varmistamiseksi ikkunoiden ja ovien ruuvikiinnityksissa.
(12.)

KUVA 3. Puolikasharkkoaihio ovenpielessa
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Kuvassa 4 nakyvat aukonylityspalkit valmistetaan tdhan tarkoitukseen suunnitelluista u-
harkoista latomalla niita sopiva maara putkeen tasaiselle alustalle. Palkit raudoitetaan ja
betonoidaan rakennesuunnitelmien mukaisesti. Valmiiksi valetut palkit on helppo asentaa

paikoilleen sopivalla nostokalustolla. (12.)

KUVA 4. Aukonylityspalkkien valmistaminen maassa

Aukonylitykset on myds mahdollista tehda paikallaan. Talldin u-harkot asennetaan auk-
kotukien varaan, minka jalkeen asennetaan normaalisti suunnitelmien mukaiset raudoi-
tukset. Lopuksi u-harkot valetaan suunnitelmien mukaisella betonilla. Aukonylityspalkit
tarvitsevat vahintdan 250 mm tukipinnan molemmille puolille riittdvan tukipinnan varmis-
tamiseksi. Tukipinnan pituuden maarittelee rakennesuunnittelija. Aukonylityspalkit asen-
netaan aukon reunalla n.10 mm laastikerroksen paalle, koska aukonylityspalkit ovat 10

mm matalampia kuin normaalit Poroton-harkot. (12.)

U-harkoista valmistettuja palkkeja tarvitaan kaksi jokaista aukonylitystd kohden. Palkkien
valiin laitetaan asennuksen yhteydessa kuvan 5 mukainen 140 mm:n paksuinen polyure-
taanieriste. Tiiviin asennuksen varmistamiseksi voidaan eristeen ja u-harkon valiin laittaa

ohutsaumalaastia tai polyuretaani vaahtoa. (12.)
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KUVA 5. Polyuretaanieristetta aukonylityspalkkien vélissa
Harkon pinnoittaminen

Poroton-harkko on mahdollista rapata, jolloin se kay sellaisenaan julkisivumateriaaliksi.
Harkon rappaus tehdaan talléin kaksikerrosrappauksena, jonka kokonaispaksuus on
noin 15 mm. Mikali julkisivumateriaaliksi valitaan julkisivumuuraus, tulee harkon ulko-

pinta talléin slammata. Slammauksen paksuus on puolet rappauksesta. (12.)

Harkon rappaus ja slammaus tulee tehda yli viiden asteen lampdotilassa. Mikali lampaétila
laskee taman alle, tulee huolehtia lisalammityksesta seka riittdvan suojan rakentami-
sesta. Myds Poroton-harkon muurauksessa edella mainittu lampdétila ei saa alittua. Mi-
kali Poroton-harkkomuurausta joutuu toteuttamaan alhaisissa lampétiloissa, tulee kayt-
téda pakkasohutsaumamuurauslaastia. Talléin ohutsaumamuurausta voidaan toteuttaa
alle viiden asteen lampdtiloissa, kunhan noudatetaan huolellisesti valmistajan ohjeita.
(12.)

Harkon tydsto

Poroton-harkon asennusta helpottamiseksi on kehitetty kuvassa 6 nakyvat asennussak-
set. Harkkojen ohentamiseen ja katkaisemiseen soveltuu parhaiten isoteréinen vesikier-
toinen tiilisirkkeli. (12.)
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KUVA 6. Poroton-harkon asennussakset

Taulukossa 3 esitetaan vertailu eri ulkoseinavaihtoehtojen kustannuksista. Vertailussa
esitetaan eri harkkojen hintoja vertailtuna Poroton-harkkoon. Vertailuun on myés otettu

betonielementtiseindn kustannukset mukaan.
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TAULUKKO 3. Poroton-, Lecaterm- ja Ecoterm-harkon seké Betonielementtiseinan hin-
tavertailu (2; 7, s. 76; 8, s.51; 9)

Hintavertailu Poroton S8 Lecaterm De- EcoTerm Betonielement-
P sign LTH 380  +500 tiseina

Ulkopinnan kasit- | Rappaus Rappaus Rappaus Maalaus

tely

Kasittelyn  hinta | 65 € 41,87 € 41,87 € 6,93 €

/m?

Materiaalin hinta | 174 € 97 € 67 € 178,80 € sis.

/m? asennustyot

Harkon  tyome- | 2,34 tth 1,36 tth 1,14 tth

nekki /m?

Harkon muuraus- | 71,61 € 41,59 € 34,86 € -

tyén hinta /m?

Sisapuolen tasoi- | 8,10 € 8,10 € 8,10 € 8,10 €

tus 3 kertaa siséal-

taen materiaalin

ja tydn hinta/m?

Telinekustannuk- | 19-24 €/m?

set

Yhteensa: 318,71 /m?  188,6€ /m?2 151,83€ /m? 193,8€ /Im?

Kaikki hinnat ovat alv 0% hintoja

Taulukon 3 vertailussa esitetdan Poroton-harkkomuurauksen toteutuneet telinekustan-

nukset kaytettdessa mastonostinta. Telinekustannuksia ei kuitenkaan ole otettu huomi-

oon yhteenlaskussa, silla vertailu ei olisi ollut jarkevaa johtuen Poroton-harkkomuurauk-

sessa ilmenneistd ongelmista, jotka eivat suoranaisesti johtuneet kyseisesta harkosta.

18



Ongelmat aiheuttivat mastonostimien tehotonta kayttéd, minka vuoksi telinekustannukset
kasvoivat. Betonielementtiseindn kustannuksissa ei olla otettu huomioon tarvittavan tu-

entakaluston eika nostokaluston kustannuksia.

Poroton-harkon osalta ulkopinnan rappauksen ja harkkojen materiaalin hintana on kay-
tetty hintaa, joka on esilla Poroton-kennoharkkotaloesitteessa. Sisapuolen tasoituksen
hintana on kaytetty samaa kuin Lecaterm-harkolla. Lecaterm-harkon tyémenekkitiedot
seka sisa- ja ulkopinnan kasittelyn hinnat on saatu Rakennusosien kustannuksia (2014)
-kirjasta. Harkon hinta on saatu l&hettamalla tarjouspyynt6 harkon valmistajalle. (5, s.76;
8,s.51;7,s.79; 10.)

Vertailussa Ecoterm-harkon tyémenekkitiedot on saatu aikataulukirjasta. Harkon sisa- ja
ulkopinnan kasittelyn hinnat on saatu Rakennusosien kustannuksia (2014) kirjasta. Har-
kon hintana on kaytetty valmistajalta saatua tarjousta. (7, s.76; 11, s.190; 12.)

Betonielementtiseinan ominaisuuksia ei tarkastella syvemmin, silla esimerkkihankkeessa
oli alusta alkaen selvaa, etté ulkoseinamateriaalina halutaan kayttaa yksiaineista massii-
virakennetta. Vertailuun on otettu Lecaterm-harkko, vaikkei se ole yksiaineinen harkko.
Lecaterm-harkon muut ominaisuudet ovat kuitenkin [&hell&a Poroton-harkkoa, joten se on

hyva vertailukohde.

Edella mainitut hintatiedot pitavat paikkansa muurattaessa kesalla. Talvimuurauskustan-
nukset nostavat muurauksen hintaa, koska telineet pitaa lammitta&, jottei harkkolaasti
ehdi jaatya ennen kuin se on saavuttanut tarvittavan lujuuden. My6s harkkolaastin talvi-

muurauskelpoisuus on selvitettava, jos joudutaan muuraamaan talvella.
3.2 Tydmenekin vaikutus hintaan

Harkkojen kustannuksia vertailtaessa voidaan havaita, ettd Poroton-harkon kustannus
verrattuna Lecaterm- harkkoon on 1,7 -kertainen ja 2,1 -kertainen verrattuna Ecoterm-
harkkoon. Ero kustannuksissa johtuu osittain Poroton-harkon 1,8 -kertaisesta hinnasta
verrattuna Lecaterm-harkkoon ja 2,6 -kertaisesta hinnasta verrattuna Ecoterm-harkkoon.
Hintaeroihin vaikuttaa myos se, ettd Poroton-harkon toteutunut tyémenekki on 1,7 -ker-
tainen verrattuna Lecaterm-harkon Rakennusosien kustannuksia (2014) -kirjan tyéme-
nekkitietoon. Tyomenekilla tarkoitetaan aikaa, jonka tyontekija tarvitsee yhden suoriteyk-

sikon tekemiseen.
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Taulukossa 4 Poroton-harkon tyémenekkind on kaytetty esimerkkihankkeessa toteutu-
nutta tydmenekkia, jota tarkasteltiin 30 tyopaivan ajan. Tydmenekki siséltaa puhtaan sei-
namuurauksen lisdksi aukonylityksia, jotka osaltaan hidastavat tydontekoa. Tama taytyy

ottaa huomioon vertailtaessa hintoja.

Poroton-harkon tydmenekki kannattaa arvioida ylékanttiin ja ottaa huomioon, etté ikku-
noiden ja ovien ylitykset hidastavat tyotd. Rakennuksen rungolla on suuri vaikutus muihin
tyovaiheisiin sek& koko rakennushankkeen aikatauluun, joten harkkomuuraukselle olisi
hyva varata tarpeellinen valjyys aikatauluun tulevissa hankkeissa siihen asti, etta saa-

daan lisaa tydmenekkitietoja muistakin hankkeista.
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4 TEHTAVASUUNNITELMA

Tehtavasuunnittelulla tarkoitetaan tehtdvan ohjausta, suunnittelua ja valvontaa. Tehta-
vasuunnitelmasta on eniten hyotyd, kun se laaditaan mahdollisimman aikaisessa vai-
heessa ennen hankintojen, aliurakkaneuvottelujen ja tydkauppojen sopimista. Nain teh-
tavasuunnitelmaa voidaan kayttaa tarjouspyyntéjen ja aliurakkasopimusten lahtotietoina.
Riittdvan ajoissa laaditulla tehtavasuunnitelmalla varmistetaan, ettd sopimuksiin saadaan
Kirjattua tehtavan tavoitteet selkeésti. Nain ne ovat myds mitattavissa ja ohjattavissa. (13,
s. 2-3)

Karkean tason tuotantosuunnitelmat tarkentuvat tehtavasuunnnitelman myota sellaiselle
tarkkuustasolle, ettd tehtavasuunnitelma tarjoaa konkreettiset keinot tydmaan tyonjoh-
dolle tuotannon johtamiseen ja valvontaan. Yksittaisten téiden tehtavasuunnittelu on jar-

jestelmallinen tapa ohjata tydmaatuotantoa. (13, s. 2-3.)

Tehtavasuunnitelman avulla paaurakoitsija maarittad sopimuksen aliurakkaehdot, aliura-
kan sisallon, laatu- ja turvallisuusvaatimukset seka urakkarajat. Urakkarajojen selkea
maaritteleminen on erityisen tarkead, jotta tyot saadaan jatkumaan sujuvasti tyéryhmalta
toiselle. Valitun aliurakoitsijan tulee osallistua tehtavasuunnitelman tarkentamiseen anta-

malla esimerkiksi tydmenekkitietoja suunnittelun lahtoétiedoiksi. (13, s. 2-3.)

Tehtavasuunnitelma toimii yhteenvetona tehtavalle asetetuista vaatimuksista ja tavoit-
teista. Tehtadvasuunnitelmassa kaydaan lapi tehtavan aikataulu- ja kustannustavoitteet,
laatuvaatimukset seka ty6- ja ymparistoturvallisuuteen liittyvat asiat. Tehtavasuunnitel-
massa on hyva myos pohtia mahdollisia ongelmia seké keinoja, joilla ndihin reagoidaan.
Tarvittaessa voidaan myos luoda potentiaalisten ongelmien analyysi (POA). (13, s. 2-3.)

Tehtavasuunnitelman laatiminen on aina kohdekohtaista, joten sita ei ole tarpeellista laa-
tia kaikista toista. Valittavat kokonaisuudet vaihtelevat kohteen ominaisuuksien mukaan.
Tyonjohdon onkin mietittava, mista tehtavista tehtdvasuunnitelma laaditaan kyseisessa
kohteessa. Tehtavasuunnitelma yleensa laaditaan tyémaan keskeisista tyotehtavista.
Esimerkiksi runkovaiheen tdista on hyva laatia tehtavasuunnitelma silla ne ovat samalla
myos taloudellisesti merkittavia tydvaiheita. Muita tehtavasuunnitelmalla suunniteltavien

tyovaiheiden valintakriteereita voivat olla esimerkiksi seuraavat (13, s. 2-3):
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- Tehtadva on pitkékestoinen tai se tahdistaa muita ty6tehtavia siten, etta tehtavan
ajallaan suorittamien on edellytys tydmaan yleisaikataulussa pysymiselle.

- Tehtava on tyontekijdille tai tydnjohdolle ennalta vieras. Talloin tehtavasuunnitel-
malla voidaan perehtya etukateen tehtavan toteutukseen ja ennalta ehkaistd mah-

dollisia tydssa syntyvia ongelmia. (13, s. 2-3.)

Tehtavasuunnitelman tarkoitus on varmistaa, etta yksittainen rakennustydmaan tehtava
pysyy aikataulussa ja budjetissa seka tayttaa kyseiselle tehtavalle asetetut laatuvaati-
mukset. Tehtavasuunnitelma toimii my6s valvovana ja ohjaavana tyokaluna tyontekijoille
ja tyonjohdolle. (14, s.10-11.)

Yksittaisten tdiden tehtavasuunnittelu on jarjestelmallinen tapa ohjata tydmaatuotantoa.
Tehtavasuunnitelmassa kaydaan lapi yksittéaisen tehtavan tavoitteet ja vaatimukset seka
varmistetaan aloitusedellytykset tehtavalle. (11, s.36-37.)

Tehtavasuunnitelman laatii tydmaalla joko vastaava tyonjohtaja tai erikseen sovittu vas-
tuuhenkild. Tehtavasuunnitelman on tarkoitus varmistaa, etta jokaisella on yhteinen kasi-
tys tyon sisallosta ja tavoitteista. Niinpa ei ole tarke&a, kuka sen laatii vaan se, etta se
kaydaan yhdessa lapi esimerkiksi tehtavan aloituspalaverissa. (11, s.36-37.)

Tehtavasuunnitelman laadintaan on mahdollisuuksien mukaan otettava mukaan myos
tyontekijat. Esimerkiksi mietittdessa parasta toteutustapaa tai mahdollisia ongelmia mitka
tyosta voi aiheutua voi, tyontekijoilla olla kokemuksen my6ta kehittynyt parempi nakemys
kyseisen tyOvaiheen toteuttamisesta. Tehtavasuunnitelma tulee kayda lapi tydntekijoiden
kanssa esimerkiksi tehtavan aloituspalaverissa, jolloin voidaan myos tarkistaa tehtavan
aloitusedellytykset kuten materiaalitoimitukset ja tarvittavat resurssit. Samalla kun tehta-
vasuunnitelma kaydaan lapi, voidaan myds tarkistaa aikataulutilanne edeltavien tbiden
osalta. (11, s.36-37-)

4.1 Tehtavasuunnitelmassa huomioitavaa kaytettdaessa Poroton-harkkoa

Poroton harkkoletkoja vertaillaan taulukossa 4 Lecaterm- ja Ecoterm-harkkoletkoihin.
Vertailu on toteutettu tehtavasuunnitelman laatimisen néakdkulmasta ja sen tarkoituksen
on havainnollistaa harkkojen fyysisia eroja. Ecoterm-harkko on yksiaineinen kevytbetoni-

harkko ja Lecaterm-harkko on polyuretaanieristeinen kevytsoraharkko.
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Suurin ero taulukossa 4 esiintyvien harkkojen ominaisuuksien vertailussa on se, etta Le-
caterm-harkko on polyuretaanieristeinen, kun taas Poroton- ja Ecoterm-harkon [&m-
moneristavyys perustuu niiden massiiviseen paksuuteen. Molemmat harkot ovat yksiai-
neisia. Lecaterm-harkko valittiin vertailuun mukaan, koska sen muut ominaisuudet ovat

lahella Poroton-harkkoa.

TAULUKKO 4. Poroton-, Lecaterm ja Ecoterm-harkkolavojen vertailu (2; 5; 9)

Ominaisuudet

Poroton S8 P Leca design LTH-380

EcoTerm +500

Mitat mm 248x490x249 498x380x195 500x200x600
Paino kg/kpl 22,7 20,9 18
Menekki kpl/m? 16 10 8,3
Lavan koko | 36 48 24
kpl/lava

Valmista pintaa | 2,25 4,8 2,88
m2/ yksi lava

Lavan pohja | 0,75 1,2 1,2
pinta-ala m?

Yhden lavan tila- | 1,09 1,77 1,44
vuus m?3
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4.1.1 Aluesuunnittelu

Tydmaan aluesuunnittelu on osa rakennushankkeen tuotannonsuunnittelua. Tydmaan
aluesuunnitelmaa kaytetaéan tiedotusvalineenad hankkeen osapuolien valilla. Aluesuunni-
telmassa on esitetty muun muassa: tyémaa-alue, liikennejarjestelyt, tydmaatilojen sijoi-
tuspaikka, materiaalien varastointipaikka, roskalavojen sijainti seka muita rakentamisvai-
heen asioita. Tydmaan aluesuunnitelman pitaisi siis vastata esimerkiksi kysymykseen:
missa varastoidaan mitékin rakennusmateriaalia ja mihin rakentamisessa syntyvat jatteet

viedaan.

Kun rakennuksen ulkoseindn muuraamisessa kaytetaan Poroton-harkkoa, tulee tydmaan
aluesuunnittelunkin pohjautua kyseisen harkon ominaisuuksiin. Poroton-harkko on mitoil-
taan 248x249x490 mm, kun taas vertailtavan Lecaterm harkon mitat ovat 498x195x380
mm. Poroton-harkko on siis syvyyssuunnaltaan 110 mm paksumpi kuin Lecaterm. Esi-
merkiksi yhdesté Poroton-harkkolavasta saadaan 2,25 m? valmista seindpintaa sen vie-
dessé varastointialueelta ja kuljetusvélineesté pohjapinta-alaa 0,73 m?. Kevytsoraeriste-
harkkolavasta sen sijaan saadaan valmista seinapinta-alaa 4,8 m? sen viedessa varas-

tointialueelta tilaa 1,2 m?.

Poroton-harkon suuremmasta koosta verrattuna Lecaterm-harkkoon johtuen Poroton-
harkoille taytyy varata suurempi méaara varastointitilaa tydomaan aluesuunnitelmasta. Esi-
merkiksi kymmenen neliometrin kokoiselle varastointialueelle mahtuu teoreettisesti noin
14 Poroton-harkkoletkaa, joista saadaan valmista seinapintaa 31 m?. Kevytsoraeriste-
harkkoletkoja samaiselle varastointialueelle sen sijaan mahtuu 8 kappaletta, joista saa-
daan valmista seinapintaa 40 m?. Poroton-harkoille tulisi siis varata noin 1,3-kertainen tila

verrattuna kevytsoraeristeharkkoon.

Esimerkkitydmaan ollessa kaksikerroksinen koulurakennus, jossa on ulkosein&pinta-alaa
noin tuhat neliometria korostuu Poroton-harkon viema suurempi tila entisestaan. Aikatau-

lusuunnittelu

Laadittaessa tydmaan yleisaikataulua ja tehdessé aikataulusuunnitelmaa tarvitaan tietoja
tyosaavutuksesta, tydmenekista seka tyéryhmén koosta. Nama tiedot saadaan joko ai-

kaisempien kohteiden kokemuksen perusteella tai esimerkiksi Ratu Aikataulukirjasta. Ai-
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kataulun tekemisessa pitaa kayttaa realistisia lahtotietoja. Aikataulussa pysyminen edel-
lyttdaa jatkuvaa ajan tasalla olevaa tietoa tuotannon tilasta. Mikali tuotannossa esiintyy
hairi6ita, tulee olla tiedossa ne tyokalut joilla hairidihin puututaan. Eli tydnjohdolla tulee

olla koko ajan kasitys siitd missa menndan verrattuna suunnitelmiin. (11, s. 19-21.)

Aikataulua suunniteltaessa tulee varautua tuotannon mahdollisiin hairiotilanteisiin seka
suunnitelmien ja olosuhteiden muutoksiin. Mita paremmin hairiétilanteisiin on ennalta va-
rauduttu, sitd vAhemman niistéa aiheutuu aikatauluviivastyksia hairididen toteutuessa. (11,
s. 19-21)

Jotta aikataulusta saadaan realistinen ja se on tuotannonohjauksen ja tydmaanjohtami-
sen kannalta toimiva, tulee kullekin tyétehtavélle varata riittava toteutusaika. Mikéali tyo-
tehtavalle maaritetdén lilan nopea toteutusaika, ovat riskina turhat hairiot. Myos tehtévien
valiset rippuvuudet on hallittava ja ongelmakohdat kartoitettava. (11, s. 19-21.)

Kun hankkeen runkomateriaaliksi valitaan Poroton-harkko, tulee runkoaikataulun suun-
nittelussa ottaa huomioon se, ettei Poroton-harkosta ole saatavilla tarkkoja tyémenekki-
tietoja. Aikataulun laadinnassa voidaan kayttaa apuna esimerkiksi Ratu-aikataulukirjaa
tai Ratu 42-0290 -kortissa esitettyja tydmenekkitietoja. Aikataulua laadittaessa tulee kui-
tenkin huomioida se, ettd muiden harkkojen tydmenekit ovat vain suuntaa antavia verrat-
tuna Poroton-harkkoon. Erityisesti tulee kiinnittda huomiota Poroton-harkon koon vaiku-

tuksesta tydmenekkiin.
4.1.2 Siirtojen suunnittelu

Taakkojen siirrot ovat yksi tehtédvasuunnitelman laatimisen vaiheista. Taakkojen siirrot
niin vaaka- kuin pystysiirrot tulee suunnitella huolellisesti etukateen. Taakkojen siirtoa

kasiteelladn tassa luvussa Poroton-harkon ominaisuuksien nakokulmasta.

Esimerkkitydmaalla Poroton-harkkokuormien purkamisessa kaytettiin kuvassa 7 nakyvaa
kurottajaa. Kurottaja oli vuokralla konevuokraamosta ja silla hoidettiin harkkokuormien
purun ja vaakasiirtojen lisdksi my6s muut tydmaan materiaalien purut ja vaakasiirrot.
Harkkokuomien purkamisessa tulee ottaa huomioon harkkoletkojen hoikkuus suhteessa
korkeuteen. Harkkoletkojen purkualueen tulee olla maastoltaan tasainen, jotta valtytaan

harkkoletkojen kaatumiselta ja ylimaaraiselta rikkoontumiselta.
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KUVA 7. Kurottaja (7.)

Aluesuunnitelmaan pitdd varata harkkojen purulle riittdvan suuri tila, jotta kurottaja tai
muu purkuvéline mahtuu turvallisesti purkamaan harkkokuormat. Harkkojen purkupaikan
olisi hyva olla mahdollisimman lahella paikkaa, jossa harkkomuurausta kullakin hetkella
toteutetaan, jotta valtytaan pitkilta siirtomatkoilta. Esimerkkitydbmaan koulurakennus ol
pohjapinta-alaltaan niin suuri, etta hankkeen aikana paadyttiin purkamaan osa harkko-
kuormista rakennuksen toiselle puolen. Nain saatiin vahennettya harkkojen vaakasiirto-

matkaa.

Poroton-harkkoletkojen pystysiirrot on mahdollista toteuttaa nosturia apuna kayttaen. Esi-
merkkihankkeessa nosturinkuljettaja suunnitteli kuvassa 8 nékyvan nostoapuvélineen

varmistamaan harkkoletkan turvallisen noston ja nostoliinojen pysymisen paikoillaan.

L

KUVA 8. Poroton-harkkoletkan nostaminen
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4.2 Poroton-harkon tehtavasuunnitelma

Poroton harkon tehtavasuunnitelma luodaan aiemmin esitettyjen vertailujen ja havainto-

jen pohjalta.
4.3 Tehtavan sisalto
Tehtavan sisallossa maaritetaan luvuissa 4.3.1 — 4.3.3 esiteltavat asiat eli

- alkutila, jollaisena tydryhma ottaa tydbkohteen vastaan

- tyosisaltd seka laajuus ja tehtavadn kuuluvat yllapitavat tyot kuten siirrot, tydkoh-
teen siivous, ympariston tai valmiin tyon suojaus seka jalkihoito

- loppuitila, jollaisena tydryhma luovuttaa tehtavan tai kohteen seuraavalle ty6ryh-
malle.
(13,s.8))

4.3.1 Alkutila

Ennen téiden aloittamista edeltavien tdiden oltava valmiina. Sokkelin pinnan oltava tasoi-
tettu seka bitumikermin asennettu. Pienemmissa kohteissa optimaalisinta on, etta koko
sokkeli on valmis ja tyéryhma voi aloittaa mista tahansa. Suurissa kohteissa aikatau-
luoptimoinnista johtuen ei ole valttamatta jarkevaa valaa kaikkia sokkeleita valmiiksi en-
nen kuin harkkomuurauksen voi aloittaa. Suurissa kohteissa on tarkeaa suunnitella yh-
dessd muuraustydryhméan kanssa, mista muuraus tulee aloittaa, jotta tyot saadaan te-
hokkaasti aloitettua. (13, s. 8.)

4.3.2 Tyosisalto

Tyosisaltoon kuuluu harkkomuuraus suunnitelmien mukaisesti. Harkkomuuraus sisaltaa
ramlat julkisivumuurauksen tukemiseen ja sitomiseen, mikali kohteeseen tulee julkisivu-
muuraus. Tyosisaltoon kuuluu aukonylityspalkkien asentaminen suunnitelmien mukai-
sesti. On paatettava, valetaanko aukonylityspalkit valmiiksi maassa vai aukkotukien va-
raan. On sovittava nostoavusta ja siita, kuuluuko palkkien valu muurausliikkeelle vai paa-
urakoitsijalle. Tyosisaltoon on hyva ottaa mukaan myds harkkojen vaakasiirto, jottei paa-
urakoitsijan tyontekijan tarvitse paivystaa, milloin muuraustydryhmat tarvitsevat harkkoja.
Myds mestan jatkuva puhtaanapito, tyokohteen suojaukset, tyoturvallisuustoimet seka

jatteiden lajittelu kuuluvat oleellisena osana tygsisaltéon. (13, s. 8.)
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4.3.3 Lopputila

Lopputilaksi kutsutaan vaihetta, jossa kaikki suunnitelmien mukaiset tyot on tehty laatu-
vaatimuksien mukaisesti ja mesta siivottu jatteista (13, s. 8).

4.4 Tarvittavat selvitykset

Tehtavan aloitusedellytyksissa kaydaan lapi tarvittavat materiaalit, tarvikkeet ja koneet
seka tyodssa tarvittavien resurssien suunnittelu. On tarkastettava suunnitelmat ja niiden
ajantasaisuus seka varmistetaan, etta luvat on kunnossa. Aloitusedellytyksissa kaydaan
my0s l&api tyoturvallisuuteen liittyvat asiat seké varmistetaan, etta tyékohde on siin& kun-
nossa, jotta tyot voidaan aloittaa suunnitellusti. Aloitusedellytykset liitetaan tehtavasuun-
nitelmaan muistilistana, josta voidaan esimerkiksi aloituspalaverissa tarkastaa, etta kaikki

aloitusedellytykset ovat kunnossa. (11, s.37.)
4.4.1 Materiaalit ja kalusto

Harkkojen ja harkkolaastin saatavuus seka riittavyys on varmistettava. Isommissa hank-
keissa on toimitukset suunniteltava, jottei materiaalit paase loppumaan tai materiaaleja

ole liilkaa tydmaalla, jolloin niitd joutuu varomaan ja suojaamaan.

Mikali harkkomuurauksessa kaytetdan mastonostinta, joka on isossa kohteessa suositel-
tavaa. Mastonostimet on varattava hyvissa ajoin, jolloin varmistetaan niiden saatavuus.
Esimerkkihankkeessa mastolavalta muuraaminen paransi tydsaavutusta. Muurausty6-
ryhma voi muurata mastolavalta koko lavan leveyden kerralla ylos asti. Harkon puolen
kiven limitys on huomioitava, jolloin koko mastolavan leveys ei ole aina tehollinen. Tahéan
voi suunnittelija vaikuttaa likkuntasaumojen paikkojen suunnittelulla. Mastolava vaatii

alustakseen tasaisen kantavan maaperan.
4.4.2 Tybryhma

Esimerkkikohteesta saatujen havaintojen perusteella optimaaliseksi tydryhman kooksi
voisi asettaa 2+1, joka tarkoittaa kahta rakennusammattimiesta ja yhta rakennusmiesta.
Rakennusammattimiehet hoitavat yhdessa laastin valmistuksen, levittdmisen seka hark-
kojen asettamisen paikoilleen. Rakennusmiehen tehtavaksi jaa harkkojen vaaka- ja pys-
tysiirto harkkojen varastointipaikasta mastolavalle seka harkkojen halkaisu. Rakennus-
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mies auttaa harkkoletkojen purkamisessa, mestan puhtaanapidossa seka aukonylityk-
sien tekemisessé. Riippuen kohteen koosta muuraustyoryhmia voi tydskennella samaan

aikaan useampia.
4.4.3 Edeltavat tyot

Harkkomuurausta edeltaa sokkelin valutyot, jossa taytyy ottaa huomioon mittatarkkuus.
Harkkomuuraus etenee koko rakennuksessa samassa korkeustasossa, joten sokkelin
valaminen mittatarkasti vahentad harkkojen sahaamista huomattavasti. Myos sokkelin
sisé- ja ulkopuoliset taytot tulee olla suoritettuna, jotta muurareille saadaan tasainen ja
turvallinen tyoskentelyalusta. Sokkelin ulkopuoliset taytot on tehtava riittavan laajalle alu-
eelle, jotta mastolava saadaan asennettua paikalleen tukevasti. Mikali harkot siirretaan
mastolavalle kurottajalla tai muulla tydkoneella, tulee huomioida se, etta kurottaja tarvit-
see lisdtilaa 2-3 m mastolavan liséksi, jotta silla on mahdollista siirtda harkkoletkat mas-
tolavalle. Sokkelin vierustaa joudutaan siis tayttdmaan 4-5 m:n matkalta tasaisesti, jotta

harkkojen siirtdminen mastolavalle on turvallista.
4.4.4 Liittyvat tyot

Esimerkkikohteessa harkkomuuraus toimi ainoastaan ulkoseindmateriaalina. Kohteen
kantavan rungon muodostivat paikallavalettavat terasbetoniseinat seka pilari- ja palkki
elementit. Vali- ja ylapohjarakenteena kohteessa kaytettiin ontelolaattoja. Harkkomuu-
rauksen kanssa samaan aikaan kaynnissa olevia siihen liittyvia tyovaiheita olivat siis run-

gon valutyot, elementtiasennukset ja sokkeleiden valutyot.
4.4.5 Tyoturvallisuus

Raturva rakennustdiden turvallisuusohjekortti kivirakentamisen osalta on liitteend, joka
toimii hyvana pohjana harkkomuurauksen ty6turvallisuuden varmistamiselle. Seuraa-

vaksi kuitenkin esimerkkikohteesta saatuja havaintoja.

Tyontekijoiden on kaytettava henkilokohtaisia suojaimia turvallisen tyontekemisen var-
mistamiseksi. Harkkomuurauksessa tulee erityista huomiota kiinnittda silmasuojaimiin
harkkoja tyostettdessa. Isossa hankkeessa tulee kiinnittda myods huomiota korkealla ty0s-
kentelyyn ja varmistaa paivittain, ettei telineilta tai mastolavalta ole mahdollista pudota.

Myos tyoskentelyalueen jarjestykseen ja siisteyteen tulee kiinnittdd huomiota korkealla
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tyoskenneltéaessa, ettei aiheudu turhia kompastumisriskeja. Mastolavoilta muurattaessa
on suotavaa aidata tai lippusiimoittaa mastolavan alus alue, jottei vahingossakaan ku-

kaan ole alla, mikali mastolavalta putoaa jotain tai kun mastolavaa lasketaan alas.

Isoissa kohteissa on paljon harkkojen siirtoja, jolloin kurottajan tai muun tyékoneen lii-
kenne aiheuttaa vaaranpaikkoja. Esimerkkikohteessa kuormien purkamiseen ja harkko-
jen siirtelyyn kaytettiin pienta kurottajaa. Kurottajasta ei ole hyvaa nakyvyytta, johon on
kiinnitettava huomiota harkkoletkaa siirrettaessa. Isoissa hankkeissa on huomioitava rek-
kojen liikenne ja kuormien purkuun on varattava tarpeeksi tilaa tydmaa-alueelta, jotta

kuormat saadaan purettua ilman, ettd aiheutetaan vaaraa ulkopuolisille.
4.4.6 Laatuvaatimukset

Laatuvaatimukset tulee olla maariteltyna suunnitelma-asiakirjoihin. Tarkeimpia laatuvaa-
timuksia harkkomuurauksessa ovat suoruus, oikeat tydmenetelmat, suunnitelmien nou-

dattaminen seka harkkomuurauksen suojaaminen sateelta.

Laadunvarmistustoimenpiteind kaytetddn aloituspalaveria, mestan vastaanottoa, malli-

tyota, osavastaanottoa seka taloudellista loppuselvitysta.
4.4.7 Tarvikkeet

Harkkomuurauksen aukkojen ylitykseen tarvitaan xps-levyja seka uretaania. Ramloja tar-
vitaan, jos kohteeseen tulee julkisivumuuraus. Harkkomuurauksen toteuttamiseksi tarvi-
taan my0s puhdasta vettd ja sahkod. Mastonostimet ja tiilisirkkeli vaativat voimavirtaa,

mika tulee huomioida suunnittelussa.
4.4.8 Harkkojen vastaanotto ja varastointi

Poroton-harkkoletkat ovat saansuojauksen ja kuljetuksen takia pakattu muoviin. Mikali
harkkoletkat liikkuvat kuljetuksen aikana ja muovit rikkoontuvat, tulee harkot suojata pur-
kamisen jalkeen uudelleen. Harkkoletkat on purettava tasaiselle painumattomalle alus-
talle, jotta niiden siirtaminen tyokohteeseen on helpompaa. Harkkoletkojen kaatumisen

riski kasvaa, jos ne varastoidaan epatasaiselle alustalle.
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Poroton-harkkoletkojen suojamuovi on vahvaa, jolloin se suojaa niita pientd sadetta vas-
taan eika tarvita lisasuojaa. Mikali harkkojen suojauksesta ollaan epavarmoja, on ne suo-
jattava erillisella suojapeitteella.

4.4.9 Nostot ja siirrot

Harkkoletkojen suuresta painosta johtuen on niiden siirrossa kaytettava kurottajaa tai
muuta tyokonetta. Esimerkkihankkeessa harkkojen siirrossa kaytettiin pienta kurottajaa,
jonka etuna on sen puomin ulottuvuus. Kurottajalla pystyy siirtamaan harkkoletkat turval-
lisesti varastointipaikalta mastolavoille. Harkkojen pystysiirrossa voidaan kayttaa nostu-

ria, kunhan nostoliinojen paikoillaan pysymisesta varmistutaan.
4.4.10 Mahdolliset ongelmat

Harkkomuurauksessa vastaan tulevia ongelmia voidaan valttda hyvalla ennakkosuunnit-
telulla. Ongelmilta voidaan valttyd ennakkoon, kun noudatetaan huolellisesti tyoturvalli-
suusohjeita seka valmistajan muuraustyoohjeita. Esimerkkihankkeessa ongelmia syntyi,
kun harkkomuurauksen ty6saavutusta ei osattu arvioida oikein ennen harkkojen tilausta.
Taman johdosta tyémaalla oli valilla viisi harkkokuormaa kerralla, kun taas valilla harkot
meinasivat loppua. Mygds valmiin harkkomuurauksen suojaaminen sateelta auttaa valtta-

maan mahdollisten ongelmien syntymista.

Esimerkkihankkeessa ilmenneita ongelmia seka ongelmien taustaa on kasitelty taman

tyon luvussa 5.
4.4.11 Ty6- ja materiaalimenekki

Poroton-harkkomuurauksen tydmenekki oli esimerkkihankkeessa 30 paivan seurantajak-
son aikana keskimaarin 2,34 tth /m?. Tyomenekkiin sisaltyy kaikki aukkojen ylitykset,
muurauksen aloitukset, siirrot, laastinvalmistukset ja muut ty6t, jotka muuraustyéryhméa
teki 30 paivan seurantajakson aikana. Tydomenekissa on huomioitava se, ettei sita tallai-

senaan voi verrata muiden harkkojen tydmenekkiin.

Poroton-harkon materiaalimenekki on 16 kpl/m? ja karkeasti arvioitu materiaalihukka on
10 prosentin luokkaa. Materiaalihukkaan vaikutti esimerkkihankkeen taysien harkkoletko-
jen kaatuminen siirtojen yhteydessa, milloin johtuen epéatasaisesta maastosta tai kurotta-

jan piikkien huonosta otteesta.
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5 POROTON-HARKKOMUURAUKSEN HAASTEET ESIMERKKITYO-
MAALLA

Poroton-harkon sopivuutta koulurakennuksen ulkoseinamateriaaliksi tarkkailtiin esimerk-
kihankkeessa kesalla 2018. Esimerkkitydbmaana toimi kaksikerroksinen koulurakennus,
jonka kantavana runkona ovat betonielementit sekd paikallavaluseinéat. Poroton-harkko

toimi ulkoseinamateriaalina ja harkon ulkopuolelle tuli julkisivumuuraus.

Esimerkkitydmaalla paastiin tutustumaan Poroton-harkon tehtadvasuunnitelman teoreetti-
siin asioihin kaytanndssa. Sitd myodta huomattiin suunnitelmien puutteiden aiheuttamat

ongelmat tydmaatoiminnassa.
5.1 Tehtavasuunnittelun puutteellisuus

Esimerkkikohteessa paaurakoitsija kaytti Poroton-harkkomuurauksessa aliurakoitsijana
omaa kausisopimuskumppaniaan. Harkkomuuraus toteutettiin tyOkauppana, johon sisal-

tyivat kohteen runkomuuraus seké julkisivumuuraus.

Muurausliike ei ollut tutustunut harkon perusominaisuuksiin, kuten sen painoon ja mittoi-
hin riittavasti, vaikka ne olivat helposti saatavilla. Tama tuli ilmi siitd, ettd muurausliikkeen
arvioima tygsaavutus oli ylioptimistinen. Muurausliike antoi kohteen harkkomuurauksesta
ennakkotarjouksen perustuen heidan aikaisempaan kokemukseensa eri harkolla. Muu-

rausliike ei ollut perehtynyt tarpeeksi Poroton-harkkoon.

Tarjouksia vertailtaessa huomattiin, etta yksi tarjouksista on hinnaltaan muita huomatta-
vasti edullisempi. lImeisesti valintaa tehdessa ei kyseenalaistettu syita siihen, miksi yksi
tarjouksista on huomattavasti edullisempi kuin muut. Kuitenkin edullisimman tarjouksen
tehnyt muurausliike valittiin toteuttamaan harkkomuuraus, koska kyseisestd muurausliik-
keesta oli entuudestaan hyvia kokemuksia. Tarjouksia olisi tullut tarkastella kriittisemmin
varmistaen, onko edullisimman tarjouksen jattanyt muurausliike tietoinen Poroton-harkon

ominaisuuksien aiheuttamasta lisasta tyomenekkiin.
5.2 Tybsaavutuksen vahyys

Yleisaikataulu laaditaan eri tydtehtavien tydmenekeista ja tyomaaristd. Harkkomuurauk-

sen tydomenekin arviointi oli esimerkkikohteessa haastavaa. Harkkomuurauksessa se on
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Rakennusosien kustannuksia —kirjan (2014) mukaan 1,36 tth/m?, mutta seurannan mu-

kaan Poroton-harkolle se ei ole riittava. (7.)

Rungon harkkomuurauksen etenemisella on suuri riippuvuus muihin jo k&ynnissé oleviin
seka harkkomuurausta seuraaviin tydvaiheisiin. Jos harkkomuurauksen aikataulusta jaa-
daan jalkeen, siita seuraa aikatauluviivastyksia muihin tyovaiheisiin. Mikali aikataulusta
jaadaan jalkeen, tulee maaritella ne keinot, joilla menetetty aika saadaan kiinni ja milla

toimenpiteilla aikataulussa pysytaan.

Esimerkkikohteessa havaittiin, etta harkkomuuraus Poroton-harkolla on hitaampaa kuin
perinteisella harkolla johtuen Poroton-harkon suuresta koosta seka painosta. Aikataulu-
viivastysta koitettiin saada kiinni heti alussa, jottei rakennuksen valmistumiseen aiheutuisi
viivastyksia. Paaurakoitsija yritti vaatia aliurakoitsijana toimineelta muurausliikkeelté lisa-
tyovoimaa tydmaalle paikkaamaan aikatauluviivastystd. Ongelmaksi kuitenkin muodostui

tydvoiman saatavuus nopealla aikataululla.
5.3 Ongelmat logistiikassa

Poroton-harkot saapuivat kuljetusliikkeen kuljettamina Saksasta Suomeen. Harkkojen
toimitus oli sovittava noin kahta viikkoa aikaisemmin ennen niiden saapumista tydmaalle.
Yhdessa harkkokuormassa on noin kolmekymmenta harkkoletkaa, joista saadaan noin

70 m? valmista seinapintaa.

Ennen harkkomuurauksen alkamista arvioitiin tydsaavutuksien kautta, etta valmista sei-
napintaa syntyisi muuraustyéryhmalla 30 m? paivassa. Talla tydsaavutuksella siis tyo-
maalle pitaisi tulla 2-3 harkkokuormaa viikossa, jottei aikatauluun synny viivastyksia hark-
kojen loppumisesta johtuen. Harkkomuurauksen alkaessa huomattiin nopeasti, ettei
tyosaavutus ole alkuperaisen arvion mukainen. Tydsaavutuksen vahaisyys johtui osittain

alkuhitaudesta ja siitd, ettei muuraustyéryhma ollut perilld suunnitelmista.

Harkkomuurauksen alussa syntyi ongelmia paaurakoitsijan tydnjohdon seké muuraustyo-
ryhméan valille johtuen kielimuurista. Muurarit eivat ymmartaneet suunnitelmia eivatka
muuraustydohjeita. Urakkatarjouspyyntbasiakirjoihin oli méaritelty, ettd muuraustyoryh-
malla tulee olla suomea puhua tyonjohtaja. Todellisuudessa tydnjohto oli lahinna naen-
naista, silla sama tydnjohtaja hoiti muurausliikkeen muita tydmaita Etel&d-Suomessa ja

kavi Oulussa kerran kuukaudessa parin paivan ajan.
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Edella mainituista syisté johtuen harkkomuuraus lahti hitaasti liikkeelle. Muurarit aloittivat
muurauksen suunnitelmien vastaisesti, mink& johdosta he joutuivat purkamaan kahtena

paivana tekemansa muurauksen ja aloittamaan alusta.

Harkkomuurauksen tehtavasuunnitelma laadittiin kaksi viikkoa ennen muurauksen aloit-
tamista yhdessa paaurakoitsijan sekéd muurausliikkeen tydénjohdon kanssa tehtavan aloi-
tuspalaverissa. Aloituspalaverissa kaytiin tehtavan aloitusedellytykset lapi, jolloin sovittiin
muurausliikkeen tydbnjohdon ehdotuksesta, ettd harkkomuuraus toteutetaan rakennuksen
sisdpuolelta telineiltd. Muuraustyon alkaessa telineeltd muuraamisen tygsaavutus todet-
tiin huonoksi, mika johtui osittain huonosta tydskentelykorkeudesta ja ergonomiasta seka

siitd, etta telineitd jouduttiin muokkaamaan tytnedetessa jatkuvasti.

Heti alussa syntyi ongelma siita, mihin paljon tilaa vievat harkkokuormat puretaan, kun
tyomaalla tydmaan aluesuunnitelman mukaisessa paikassa olevat harkkokuormat eivét
liku ja seuraavat kuormat ovat jo tulossa. Tydsaavutuksen vahyyden johdosta tuli ongel-
mia myos harkkojen logistiikkaan. Harkkokuormien toimitus tytmaalle oli sovittu kahta
vilkkoa aiemmin eika toimituksia voinut tdssa vaiheessa enda perua. Tyomaalla jouduttiin
purkamaan harkot sinne, missa sillakin hetkella sattui olemaan tilaa, mista taas aiheutui

turhaa tyota seka siirtoja. Tama puolestaan aiheutti lisdakustannuksia.
5.4 Tydryhman irtisanoutuminen

Muuraustyéryhman palkkaus perustui urakkapalkkaukseen. Muurareille maksettiin urak-
kasopimukseen kirjatun nelihinnan mukaan. Muurausliike oli laskenut tarjouksensa har-
kolla, jonka ty6saavutus oli erikuin Poroton-harkolla. Tyontekijoille maksettu korvaus teh-
dysta tyosta ei siis vastannut heidan odotuksiaan. Edellda mainituista syista johtuen en-

simmaéainen muuraustyéryhma turhautui ja irtisanoutui jo tyon alkumetreilla.

Tyoéryhman irtisanoutumisella oli viivastyttavia vaikutuksia aikatauluun. Muut tydvaiheet,
kuten sisdvalmistusvaiheet, runkotyot seka talotekniikka-asennukset ovat riippuvaisia
harkkomuurauksen etenemisesta. Muuraustyon viivastyttyd myos muut tydvaiheet viivas-
tyivat aiheuttaen viivastyksia kaikkien tyovaiheiden aikatauluihin. P&&urakoitsija ja muu-
rausliike eivéat olleet osanneet varautua yllattyvaan irtisanoutumiseen, joten korvaavia

tyontekijoita ei ollut saatavilla valittbmasti. Irtisanoutumisen ja siitd seurannen uuden
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muuraustydéryhman perehdyttamisen myota viivastys aikataulussa oli noin kahden viikon

luokkaa.

Yll& olevista viivastyksista johtuen kohteen muurauksessa kaytettavat mastonostimet oli-

vat osittain vajaakayto6lla, mutta niista kuitenkin aiheutuivat taydet vuokrauskustannukset.
5.5 Suunnitelmien puutteellisuus

Suunnitelmissa esiintyi paljon puutteita ja osa suunnitelmista puuttui kokonaan. Suunni-
telmien puutteellisuus johtui osin siita, ettd Poroton-harkko oli uusi tuote suunnittelijoille
ja koko toteutusorganisaatiolle. Taman johdosta tyémaan ja suunnittelijoiden vélinen yh-

teydenpito oli paivittaista.

Suunnittelussa olisi pitanyt ottaa huomioon rakenteiden liittyminen toisiinsa. Esimerkiksi
vaestonsuojan seinien ja harkkomuurauksen valiin oli suunnitelmissa jatetty ainoastaan
10 mm:n rako. Useasti seinéan valujen yhteydesséa muotit liikkuvat eik&d 10 mm:n toteutus
toleranssi riita. Vaestonsuojan seina pullahti osin harkkomuurauksen puolelle, minka

vuoksi harkkoja jouduttiin sahaamaan ja syntyi lisakuluja.

Luvuissa 5.1 — 5.5 kuvattavien ongelmien laajuudesta voitiin havaita, ettei tehtavasuun-
nitelman tekemiseen oltu kaytetty tarpeeksi resursseja ja aikaa. Oletettavasti ainakin
osalta ongelmista oltaisiin voitu vélttya tekemalla kunnollinen tehtavasuunnitelma hyvissa

ajoin ennen harkkomuurauksen aloittamista.

35



6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli Poroton-harkkomuurauksen tehtavasuunnitelman kehit-
taminen. Tydssa keskityttiin lahinna esimerkkikohteesta saatuun kokemukseen ja havain-
toihin. Esimerkkikohteesta saatujen havaintojen pohjalta laadittiin tehtavasuunnitelma
Poroton-harkolle seka ohjeita siitd, mita erityisesti tulee ottaa huomioon, kun kohteen ul-
koseindmateriaalina kaytetaan Poroton-harkkoa.

Tyon avulla muodostui selkea kasitys siitd, mita asioita esimerkkihankkeessa oltaisiin
voitu tehda toisin, jotta hanke olisi tayttanyt aikataulu- ja kustannustavoitteet. Tyéssa ku-
vataan esimerkkihankkeessa ilmenneet haasteet seka haasteiden syntymisen tausta.
Esimerkkihankkeessa ilmenneisiin ongelmiin oltaisiin voitu varautua laajemmalla tehta-

vasuunnittelulla.

Jotta tulevissa hankkeissa tyot saadaan alusta alkaen ripeasti kayntiin, tulee tyét suunni-
tella hyvissa ajoin tehtavasuunnittelun kautta. Tehtavasuunnitelman tekemiseen on hyva
ottaa mukaan kyseisen tyotehtavan suorittavat tyontekijat yhteistyon ja vuorovaikutuksen
lisddmiseksi ja parantamiseksi. Se myos lisda tydyhteison sisaista motivaatiota ja yhteis-

henkea tydnjohdon ja tydntekijoiden valilla.

Tehtavasuunnitelman yhdessa tekeminen auttaa tyontekijoitéa tiedostamaan kyseisen
tyovaiheen aikataulu-, kustannus- ja laatuvaatimukset. Suunnitelman yhdessa tekeminen
auttaa myos tyonjohtoa. Tassa vaiheessa tyontekijat voivat myods vaikuttaa tyéteknisiin
asioihin. Tyontekijoilla voi olla kokemuksen myéta kehittynyt parempi nakemys kyseisen
tyovaiheen tydteknisesta toteuttamisesta. Kun tehtdvasuunnitelma tehdééan kerralla huo-
lella ja tehtavasuunnitelman sisaltéon syvennytaan tarpeeksi, niin mahdolliset ongelmat
saattavat tulla ilmi jo tdssa vaiheessa ja niihin voidaan reagoida hyvissé ajoin tilanteen

vaatimalla tavalla jo ennen niiden syntymista.

Jotta tulevissa hankkeissa valtytdan aikataulun ja kustannuksien paisumiselta, tulee koh-
teen toteuttavan paaurakoitsijan jo tarjouspyyntévaiheessa varmistua siita, ettd muuraus-
liikkeilla on kasitys siitd, miten Poroton-harkko eroaa muista harkoista ominaisuuksiltaan
ja tybmenetelmiltaan. Pa&urakoitsijan on myds varmistettava, etta valitulla muurausura-
koitsijalla on tarpeeksi sitoutunutta tydévoimaa toteuttamaan muuraus suunnitellun aika-

taulun mukaisesti.
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RATURVA RAKENNUSTOIDEN TURVALLLISUUSKORTTI KIVIRAKENTAMISEN OSALTA LITE 1/1

80 5 Kivirakentaminen | 51 Muuraaminen | 52 Kiviverhoilu

51 Muuraaminen | 52 Kiviverhoilu

) Vaarojen poistaminen ja turvallisuuden parantaminen
q « Tutustu laastien kéyttéturvallisuustiedotteisiin ja koneiden kayttdohjeisiin. Ald kéytd
) viallista konetta tai laitetta.
\ <] + Noudata telinesuunnitelmaa ja katso, ettd kdyttodnottotarkastukset on tehty. Var-
) i \ mista, ettd telineiden nousutiet ovat turvalliset.
\‘ | « Varmista, ettd tydkohteen alla likkuminen on estetty rajaamalla tarpeellinen suoja-
B ) alue.
« Kiinnitd huomiota muuraustelineiden ja nousuteiden kestévyyteen ja kuntoon.
« Varmista, ettd ty6tasojen ja aukkojen putoamissuojaukset ovat paikallaan.
+ Huolehdi pélynpoistosta kulmahiomakonetta kayttdessasi.
« Huolehdi riittévésta valaistuksesta seké tydkohteen ja kulkureittien siisteydestd ja
jérjestyksesta.
+ Huolehdi sadsuojauksen tiiviydesté seka talvella jaan ja lumen poistosta.

Muuraus- ja kivityot
Sisdltda julkisivu-, véliseind-, chutsauma-
ja lasitilimuurauksen, perustus- ja seinara-

kenteiden muuraukset, rakennuksen ja ul- Ergonomia
kopuolisten rakenteiden kivitydt kuten luon- + Pyri tydskenteleméan selkd suorana.
nonkivi- ja tekokiviverhouksen sekd betoni- .« Kgyta sopivan korkuisia ja tukevia tybtasoja.
:ii?i‘;‘ir::fj‘;"t‘uﬁ;‘;‘; Kz::é'ih;';z:i'_' i‘:_ « Kéyté nostoissa ja siirroissa apuvalineitd, esim. kuljetuskarryja.
vﬂl;eton\—. kevﬂsorabelo}ui—, kalkkihiekka- + Sijoita tiilletka ja laastiastia siten, ettd valtét vartalon taivuttamista ja kiertdmista.
ja kipsikappaleiden eli harkkojen muurauk- « Ojenna aina vililld selkd suoraksi ja kddet ylos vartalon jatkeeksi elpyédksesi.
sen myds limaamalla sekd harkkojen la-
donnan, sisdpuolisen kiviverhouksen, ulko- Apuvilineet
portaat ja kivimuurit. « Polvensuojaimet lattiatdissa
Aloittavat tyét + Tiilikérryt ajomoottorilla ja jarrulla
+ materiaalien tarkastukset ja vastaanotlo - Laastikarryt
+ tyBkohteen vastaanotto « Laastipaljujen korokkeet
= koneiden ja kaluston valmistelu
* mittaustyd Suojavilineet

+ tybntekijéid t . . . s - . g
yonlexijiden opasius « Kéyta rakennustyomaalla aina vahintaan perussuojainvarustusta ja arvioi lisésuo-

Yilapitavat tyst jaintentarve. ) N ‘ ‘ _

+ laastinvalmistus - Kayta hyvaksyttyd mallia olevaa hengityksensuojainta laastin valmistuksessa ja kul-
+ materiaalien siirrot mahiomakonetta kdyttaessasi.

 telinetydt + Kyt kuulonsuojaimia ja tarvittaessa kasvojensuojainta tiilisahaa ja kulmahiomako-

* suojaukset netta kayttaessasi.
« tyoturvallisuustoimet

« materiaalitarkastukset « Kéyta suojakasineitd sekd kasvosuojainta késitellessési suolahappoliuosta.
« siivous
Koneet ja kalusto

Lopettavat tyot Tyohon liittyvien koneiden ja kaluston turvallisuusohjeita
= slivous ja jatteiden lajittelu

* kaluston siirrot ja varastoinii ' Laaﬂi_i: a tllllsa'ha‘ 5. 138
+ valmiin tyon jalkisuojaukset + Henkildtavarahissi s. 154
- tySkohteen luovutus « Tavarahissi s. 156
+ Nostoastia s. 168
* Nostoraksit s. 170
+ Telineet s. 176
+ Betonin- ja laastinsekoitin s. 190
+ Tasolaser s. 220

Siirry séhkoiseen
tarkistuslistapalveluun
link.mittaviiva.fi/rat1741
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