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Hakusanat julkisivumuuraus, tehtdvasuunnittelu

THVISTELMA

Tadmaén tutkintotyon tavoitteena on késitelld julkisivumuurauksen tehtdvasuunni-
telman siséllossd huomioitavia asioita ja luoda yleiskuva muuraustdiden suunnit-

telusta ja toteutuksesta.

Pitkédn elementtirakentamiskauden jidlkeen uudestaan yleistynyt julkisivumuuraus
muodostaa monille rakennusalan yrityksille ja mestareille uuden tydvaiheen, jos-
ta heilld ei ole aikaisempaa kokemusta. Julkisivumuuraus muodostaa tydmaalla
taloudellisesti, laadullisesti ja ajallisesti merkittdvian tydvaiheen, jonka toteutta-
minen vaatii huolellista suunnittelua. Niistd syistd johtuen julkisivumuurauksesta

tehddén tehtdvasuunnitelma.

Tehtdvasuunnitelma toimii tyonjohdolle muurauksen ohjaus- ja seurantavilinee-
nd, joka selkeyttdd tehtdvian ldpivientid. Tehtdvdsuunnitelma antaakin parhaan
hy6dyn kun sitd péivitetdén tydmaan jatkuvasti muuttuvissa olosuhteissa. Julki-
sivumuurauksen tehtdvasuunnitelmassa esitetidn muurauksen laatuvaatimukset,
aikataulu- ja kustannustavoitteet sekd tyossa kaytettdvat resurssit. Suunnitelmas-
sa kdydaén lisdksi ldpi aloitusedellytykset tydlle, muut huomioitavat tydvaiheet

ja niiden yhteensovittaminen, sekd mahdolliset ongelmat ja nithin varautuminen.

Tutkintotyossa kdyddin ldpi keskeiset asiat, jotka tehtdvasuunnitelmaa laadittaes-
sa on huomioitava. Ty0 antaa ohjeita julkisivumuurauksen toteuttamiseen, tyon
ohjaukseen ja valvontaan sekd tyoturvallisuuteen. Tyon liitteind on esimerkki

asiakirjoja tyon ohjauksen ja valvonnan toteuttamiseen.
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ABSTRACT

The aim of this engineering thesis is to bring forth the main things that should be
in the task plan of the fagade masonry and create a general view of how to plan

and carry out the fagade masonry.

After the long era of element building, the facade masonry has recently increa-
sed. Because of this many building companies and site managers don’t have the
experience to lead the work phases of the facade masonry. The fagade masonry is
a prominent phase in the working site and it requires careful planning. For the-se

reasons the case planning of the fagcade masonry is made.

The case planning offers the headmen a valuable tool to lead-through the work
phase of the facade masonry. The task plan offers the best benefit when updated
during the chancing circumstances of the working site. The requirements for the
quality, the schedule and the expenses are presented in the task planning of the
facade masonry. The other things presented are the other work phases that may
influence the masonry work, starting requirements, and the possible problems

that may occur and the ways to prevent these problems.

The main things that the task plan should include are in this engineering thesis.
The thesis gives the readers instructions how to control and supervise the ma-
sonry work. In appendices of this thesis are example documents to help the su-

pervising and controlling the masonry work.
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suunnitteluun liittyvén, kdytdnnon ldheisen insinddrityon Tampereen ammatti-

korkeakoulussa.
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Saumattomat julkisivut, eli muuratut tai rapatut julkisivut ovat yleistyneet huo-
mattavasti viime aikoina. Vuonna 2005 yli puolet uusien kerrostalojen julki-
sivuista oli tiiltd. Viime vuosina julkisivujen laatu- ja kestdvyyskysymykset ovat
nousseet voimakkaammin esille. Rakenteiden valinnassa otetaan huomioon
enemméin rakennuksen koko elinkaaren kustannukset. Muuratut julkisivut on

néissa tarkasteluissa osoittautuneet hyvinkin kilpailukykyisiksi.

Kaavamédriykset vaativat yhd useammille alueille, varsinkin vanhoissa ja perin-
teikkdissd kaupungeissa, perinteisid saumattomia julkisivuja. Pitkdn elementtira-
kentamiskauden jilkeen monilla yrityksilld ja mestareilla ei ole kokemusta julki-
sivumuurauksessa tai —rappauksessa huomioitavista tyovaiheista ja tyon toteutuk-

sesta.

Oikein toteutettuina muuratut rakenteet ovat toimivia ja ulkoisesti ndyttivid, mut-
ta samalla muodostavat ajallisesti kriittisen, taloudellisesti merkittdvén, korkeaa
laatutasoa vaativan tyovaiheen. Lisdksi julkisivumuuraus muodostaa ty6turvalli-

suuden kannalta vaativan tydvaiheen.

Naéistd syistd johtuen tyOmaalle tdytyy laatia muuraustdiden tehtdvasuunnitelma,
jossa huomioidaan kyseisen kohteen léhtotiedot ja erikoispiirteet. Pelkkien van-
hojen tehtdvasuunnitelmien kopioiminen ei tuota tehtavasuunnittelulla tavoitelta-

vaa hyotya.
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1.2 Tavoitteet

Tutkintotyon tavoitteena on laatia muuraustdiden tehtdvasuunnitelman pohja, jo-
ta voidaan kayttda kerrostalokohteissa muuraustéiden suunnittelun apuna. Suun-
nitelman on tarkoitus olla apuviline mestareille tyomailla, joissa muuraustyd
muodostaa oleellisen osakokonaisuuden. Tydssd perehdytddn muuraustdiden

yleisiin vaatimuksiin, toteutustapoihin sekd ongelmiin tydmaan nidkokulmasta.

Toissijaisena tavoitteena on tehdd NCC Rakennus Oy:n seurantatydmaalle vaih-
toehtoinen tehtdvdsuunnitelma, jota voidaan hyddyntdd eri tydmaiden muuraus-

toiden suunnittelussa.

1.3 Toteutus

Tehtdvisuunnitelman tyomaan ndakokulmaa saatiin seuraamalla NCC Rakennus
Oy:n tyOomaata, jossa muuraustyot oli merkittdvd osa hanketta. Seuraamalla ja
tutkimalla erilaisia vaihtoehtoisia ratkaisuja voitiin pohtia kunkin ratkaisun hyvat
ja huonot puolet. Liséksi tutustuttiin aiheesta koskevaan kirjallisuuteen ja aikai-

semmin tehtyihin tutkimuksiin.

2 TUOTANNON SUUNNITTELU

Tuotannon suunnittelun avulla pyritddn tuotantopanosten taloudelliseen, tehok-
kaaseen ja turvalliseen kdyttoon. Tuotannon suunnittelun 1dhtokohtana ovat ta-

voitteiden asettaminen sekd tyonaikainen ohjaus ja valvonta.

Rakennushankkeen tuotannon suunnittelu toimii tarkentuvan suunnittelun peri-
aatteella. Se tarkoittaa, ettd ylemmailld tasolla laadittuja suunnitelmia tarkenne-

taan alemmalla tasolla (esim. yleisaikataulu — rakentamisvaiheaikataulu) /2/.
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Tavoitteet osoittava selked yleisaikataulu Yleissuunnittelu
(yleisaikataulu yms.)
Onnistunut ja sitoutunut rakennuttamisvaihesuun- Rakentamisvaihe
nitelma totettajien viliselld yhteistyolla suunnittelu
Tehtava-
Tehtévien valmistelu edellytysten jatkuva luominen Valmisteleva suunnittelu
mahdollistavat tehtévien liikkeellelahdon suunnittelu ja tehtavan
ohjaus
Viikkosuunnitelmassa otetaan huomioon suunnitelmat ja ii
! : Vllkko
ty6maan tilanne suunnittelu
¢ Toteuttajien oma

tehtdvasuunnitelma aika-,

Suunnittelu onnistumista mitataan jatkuvasti laatu- ja turvallisuus-
Toteutus IR
tavoitteisiin padsemiseksi

Kuva 1. Tuotannon suunnittelun eri vaiheiden vuorovaikutus /8/.

2.1 Yleissuunnittelu

Yleissuunnittelu on tydmaan toteutuksen ja aikataulutuksen perusldhtokohta,
yleissuunnitelma laaditaan ennen tyOmaan kdynnistdmistd. Se antaa raja-arvot
kaytettiville padresursseille, kuten tyovoima-, hankinta- ja kalustoresursseille.
Samalla yleissuunnittelu toimii l&htotietona tarkentaville suunnitelmille, kuten

rakentamisvaihe-, viikko- ja tehtdvasuunnitelmille.

Yleissuunnittelu on tydmaan keskeisin tietolihde hankkeen eri osapuolille ja sa-
malla tyonaikaisen valvonnan perusta. Keskeisimmait yleissuunnittelussa laadit-

tavat suunnitelmat ovat yleisaikataulu, aluesuunnitelma ja tavoitearvio /2; 8/.

2.2 Rakentamisvaihesuunnittelu /2/

Rakentamisvaihesuunnittelu laaditaan tietyille rakentamisen vaiheille, perintei-
sesti perustus-, runko- ja sisdvalmistusvaiheille. Tarkoituksena on varmistaa
yleissuunnittelun luomien tavoitteiden saavuttaminen. Suunnittelun perustiedot

tulevat yleissuunnittelusta ja se antaa vastaavasti puitteet viikkosuunnittelulle.
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Yleisimmait suunnitelmat ovat rakennusvaiheaikataulut ja kunkin vaiheen jilkeen

paivitettdvit aluesuunnitelmat.

Rakentamisvaihesuunnittelu on tyomaalla keskeinen tydnohjauksen keino toi-
saalta tarkkuutensa ja toisaalta yleisyytensd tdhden. Rakentamisvaihesuunnittelu-
vaiheessa on tirkedd huomioida tydvaiheitten yhdenaikaisuus, jotta suunnitelma
on realistinen ja toteutuskelpoinen. Tdmén takia suunnitelmat kannattaa laatia

yhteistyond muiden tydvaiheiden vastuuhenkildiden kanssa.

2.3 Viikkosuunnittelu /8/

Viikkosuunnittelun tarkoituksena on varmistaa lyhyelld aikavililld tyon toteutu-
minen, resurssien riittdvyys ja niiden tehokas kéytto. Vertailemalla mairétavoit-
teita tehtdville voidaan laskea tarvittavat resurssit ja vertailla niitd kdytettdvissa
oleviin resursseihin. Ndin voidaan reagoida riittdvdn nopeasti mahdollisiin puut-

teisiin esimerkiksi kaluston tai materiaalin osalta.

Viikkosuunnitelma laaditaan yleensé viikoittain 1 - 3 viikoksi eteenpdin tehtévien
mukaan. Ensimméiinen viikko laaditaan tarkasti ja muut suuntaa-antavasti. Ta-
voitteet saadaan rakentamisvaihe- tai yleisaikataulusta seki tehtdvasuunnitelmis-

ta.

Viikkosuunnitelma laaditaan viikkosuunnittelupalaverissa, johon osallistuvat
tyonjohto sekd tyoryhmien ja aliurakoitsijoiden edustajat. Ennen viikkosuunni-
telmapalaveria tarkastetaan toiden todellinen tilanne ja valmistellaan seuraavan
viikon tehtdvid. Niin viikkosuunnittelun laadinnassa pystytddn koordinoimaan ja
yhteen sovittamaan toisistaan riippuvia tehtdvid ja tydvaiheita. On tarkedd kes-

kustella tydryhmien kanssa ja arvioida mahdollista tyon kulkua.
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2.4 Tehtavasuunnittelu

Tehtdvasuunnittelulla pyritddn varmistamaan suunniteltavan tehtavén toteutus si-
ten, ettd hankkeelle asetetut laatuvaatimukset sekd kustannus— ja aikataulutavoit-
teet saavutetaan. Suunnitteluun kuuluu suunnitelman teko sekd tehtdvian ohjaus
asetettuihin tavoitteisiin. Tehtdvdsuunnitelma tehddén ennen tyon aloitusta tai

aliurakoiden ja tyokauppojen solmimista /7/.

Tehtdvisuunnitelma toimii tuotannon johtamisen keinona sekd ohjeena tyon osa-
puolille ja varmistaa, ettd kaikilla on sama késitys tehtivin tavoitteista ja sisil-
16std. Suunnitelmalla pyritdén varmistamaan, ettd tyon aloittamiseen vaaditut 1dh-

tokohdat ovat valmiina, sekd varautumaan ja estiméddn mahdolliset tyonaikaiset

ongelmat /7/.
Tehtavasuunnitelman Tehtavasuunnitelma Tydnaikaisen seurannan ja
lahtotiedot ohjauksen vilineet

Tavoitearvio Aikataulu ja kustannukset Kustannus - ja Maksuera-
—  » | -tavoitteiden tarkastaminen — it - i
-tarvittava tyoryhma aLyont
-vilitavoitteet ja maksuerdt
»
Yleisaika- "
taulu
Laatu
-laatuvaatimukset
-ongelmiin varautuminen
-turvallisuus
-laadun varmistaminen
Tyoselostus > Aloituspalave -
Tehtdvan sisélto ja rin asialista
aloitusedellytykset
Rakennus - -tarvittavat resurssit
selostus ———P | -kohteen laatu ja valmius
-alkutila, lopputila ja sisalt Alotusedelly -
tysten muisti-
lista
Yleiset
ohjeet _—> o . _— .
Tyonaikainen ohjaus Laatuvaatimus -
-aloituspalaveri || ten tarkastus-
Tehtévien -mallity6t lista
suunnittelu -ohjauspalaveri
—— | -tarkastukset —_—>
RATU

Kuva 2. Tehtdvasuunnitelman ldhtotiedot, tehtdvasuunnitelman sisdltd sekd esi-

merkkejé tyonaikaisen ohjauksen vilineisti /6/.
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Tehtdvisuunnitelmassa kasitelldén seuraavat asiat:

e taloudellinen suunnittelu

e gajallinen suunnittelu

e tyonkulku

e tyOmaalogistiikka

e kalusto ja materiaalit

e tyOnaikainen ohjaus, valvonta ja seuraus

e tyOturvallisuus

¢ laadunvarmistus

e potentiaalisten ongelmien analyysi.

3 JULKISIVUMUURAUKSEN TEHTAVASUUNNITTELU

3.1 Taloudellinen suunnittelu

Puitteet tehtdvimuurauksen taloudelliseen suunnitteluun saadaan tavoitearviosta.
Muurauksen kustannukset muodostuvat tyd-, materiaali- ja kalustokustannuksis-

ta. Kustannuksissa taytyy huomioida myds sosiaalikulut (tydkustannukset) /7/.

Tyokustannukset lasketaan kokonaistydmenekin ja kdytetyn tuntihinnan tulona.
Mikili tyd on aliurakoitu, vertaillaan aliurakkatarjousta tavoitearviossa tydlle va-
rattuun summaan. Tarjouksen edullisuutta voidaan vertailla tydmenekin mukaan
lasketun hinnan perusteella. Aliurakoitaessa tehtdvdsuunnitelmaan liitetddn mak-

suerdtaulukko, joka sidotaan toteumamaéériin /7/.

Materiaalimenekki lasketaan yksikkod kohden tarvittavan materiaalimdirén ja
kohteen laajuuden mukaan. Materiaalit on yleensd ilmoitettu teoreettisina lukui-
na, joissa hukan osuutta ei ole otettu huomioon. Hukan méiré vaihtelee materiaa-
lin ja kéytettyjen menetelmien mukaan. Materiaalikustannus muodostuu materi-

aalimenekin ja materiaalin yksikkdhinnan tulona /7/.
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Kalustokustannukset muodostuvat muurauksessa kdytetyn kaluston (esim. teli-
neet, mastolavat, suojaus ja ldmmitys) vuokrausajasta ja vuokrahinnasta. Seka
materiaali- ettd kalustokustannuksissa on otettava huomioon mahdolliset hintaan

vaikuttavat tekijit kuten alennukset, rahdit ja asennukset /7/.

Ty6-, materiaali- ja kalustokustannuksista saatua yhteishintaa verrataan tavoite-
arviossa annettuun summaan. Tavoitearvion ylittyessd mietitddn keinoja kustan-
nusten alittamiseksi. Vaihtoehtoisia keinoja ovat esimerkiksi kaluston tai tyoryh-
mien muuttaminen, esivalmiusasteen parantaminen tai tyon teettdminen aliurak-
kana. Keinot kustannusten muuttamiseen ovat tydmaakohtaisia ja ne on mietitta-
v aina kohteen ehdoilla. Térkedtd on, ettd kustannussdistoja tehtdessa ei heiken-

netd tyon laatua tai tyoturvallisuutta /7/.

3.2 Ajallinen suunnittelu

Ajallinen suunnittelu muodostaa tarkedn osan julkisivumuurauksen tehtivisuun-
nitelmaa, koska se sisdltdd useita eri tyolajeja (esim. telineiden asennus ja lam-
moneristeiden asennus). Ajallisella suunnittelulla varmistetaan tehtdvén alkami-

nen ja valmistuminen ajallaan eri osakohteissa.

Epédonnistunut ajallinen suunnittelu ja ohjaus johtavat tehtivdn myohéstymiseen,
laatuvirheisiin ja kustannusten kasvamiseen. Ajallisen suunnittelun avulla yhteen
sovitetaan muita tydvaiheita ja ajoitetaan materiaalin ja kaluston varaamista ja ti-

laamista.

3.2.1 Tyo- ja materiaalimenekit seka tydryhmat

Tyomenekki lasketaan joko yrityksen omia tai Ratu-menekkitietoja kéyttden.
Laskettaessa tyOmenekkid on huomioitava tehtdvikokonaisuuteen siséllytetyt

osatehtévit ja niiden vaikutus /7/.
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Ratu-menekkitiedostoissa on annettu valmiiksi tyohon vaikuttaville eri tekijoille

kertoimia. Tehtdvdn kokonaismenekki lasketaan tyomenekin ja kohteen miéra-

tietojen perusteella. Mikali tekijille ei 10ydy kerrointa, voidaan kokemukseen pe-

rustuen maédritelld, onko kohteessa tydmenekkid suurentavia vai pienentivia teki-

ibitd /3/.

TyOomenekkeihin vaikuttavat /6/

e tyOmaajarjestelyt ja siirtomatkat

e kohteen valmius ja olosuhteet

e osakohteiden koko, pintojen yhtendisyys
e nurkkien, aukkojen ja ldpimenojen maara
e vuodenaika ja sddsuojaus

e tyoOntekijoiden tyokokemus.

Taulukko 1. Tyomenekkien laskenta seké vaikuttavat kertoimet /6/.

Tyomenekki

Tyonosa

Tiilien siirrot

- nosturi
- kurottaja
- Kkasinsiirrot
Mittaustyd
Telinetyd

Laastin valmistus
- laastimylly (tiili 285x85x85)

- sdilio ja pumppu
Julkisivamuuraus puhtaaksi muuraten

- tiili 285x85x85

- tiili 270x130x75

Siivous ja suojaus

Suoritemaaran vaikutus tyémenekkiin

- laastimylly (tiili 270x130x75)

Muuraus 200 m? 400 m? 800 m?

Ty6menekki

0,05 tth/m?
0,05 tth/m?
0,10 tth/m?
0,07 tth/m?
0,20 tth/m?
0,32 tth/m?
0,47 tth/m?
0,20 tth/m?
0,39 tth/m?
0,46 tth/m?
0,02 tth/m?

1600 m* 3200 m?

Kerroin 1,10 1,00 0,97

0,95 0,9
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Taulukko 2. Pakkasen aiheuttama tydajan lisdys /6/.

Talvihaitta- ja lisdprosentit

Lampdtila °C 0...-2,5 -2,5...-7,5 -7,5...-12,5  yli-12,5
Tyoajanlisdys 10 % 25% 35% 45 %

Tehtdvin tyomenekin, kohteen laajuuden ja suunnitellun keston perusteella tyo-

ryhmén koko lasketaan seuraavasti /7/:

Kokonaistydmenekki [tth] = Maéré [yks] x Tyomenekki [tth/yks]

Tyoryhma [tt] = Kokonaistydmenekki [tth] / (Tyon kesto [tv] x 8 h/tv)

Tehtdvasuunnitteluvihoissa esitetyt tyomenekit ovat tehollisia T3 aikoja, eli ne

eivit sisdlld yli tunnin mittaisia héiridaikoja.

Materiaalimenekkien laskennan avulla varmistetaan osakohteiden materiaalimai-

rat. My0s tavaran tilaaminen osakohteisiin ja niiden jakaminen helpottuu.

Taulukko 3. Materiaalimenekit ja —hukat /6/.

Materiaalimenekit ja -hukat

Tiilimenekki Laastimenekki

MRT 85 285x85x85 35 kpl/m? 40 kg/m?
RT 75 270x130x75 42 kpl/m? 71 kg/m?
NKH 270x130x75 42 kpl/m? 59 kg/m?
MKH 285x85x85 35 kpl/m? 35 kg/m?
Materiaalihukka 4..8% 5.10%

Raudoitusten miéré ja erikoistuotteet lasketaan rakennesuunnittelijan julkisivu-

muurauskaaviosta.
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3.2.2 Lohkojako ja tydjarjestys

TUTKINTOTYO

15(36)

Tyon jakamisella lohkoihin ja rytmittimalld tydjérjestys oikein muuraustyon te-

hokkuus ja laatu paranee. Useamman tyoryhmén tydskennellessd he voivat tehdi

samanaikaisesti toisista riippumatonta ty6td. Nédin varmistetaan jokaiselle tyoryh-

maélle tyorauha.

Lohkojen tyo6jérjestykselld vaikutetaan kokonaisrakennusaikaan ja sitd kautta ai-

kataulun kireyteen. Muuraustdiden ty0jirjestys riippuu muuraustditd edeltdvien

tyovaiheiden valmistumisesta osakohteissa. Tyokohteen pitdd olla siistitty siten

ettd telinetyot ja mastolavojen siirrot sekd julkisivumuuraus pédédsevit etenemiin

hiiridittd. Tarkoituksena on tdiden sujuva jatkuvuus sekd lohkoissa, joissa muu-

rausty0 valmistuu, kuin my®os niisséd, joissa muuraustyot aloitetaan seuraavaksi.

Julkisivumuurausta edeltivid tyOvaiheita ovat

elementtiasennus

lammoneristeiden asennus
lammoneristeiden suojamuovien poisto
tiilisiteiden asennus

materiaalien tilaus ja varastointi

teline- ja mastolavojen asennus.

Julkisivumuurauksen jélkeisid tydvaiheita ovat

siivoaminen

kaluston siirrot ja varastointi
telineiden ja mastolavojen purkaminen
mahdolliset jdlkisuojaukset

julkisivun varustelu

pellitykset ja saumaukset.
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3.2.3 Tavoitteet ja véalitavoitteet

Julkisivumuurausty6lle on tirkedé asettaa selkeét tavoitteet. Tavoitteet toimivat
tyolle seki ajallisena ohjaajana ettd motivoijana. Tavoitteet jactaan myds selkei-
siin valitavoitteisiin, joiden avulla voidaan seurata tyon ajallista ja taloudellista
etenemistd. Mikéli vilitavoitteista jadddén ajallisesti jdlkeen tai ne ylittyvét kus-
tannuksien osalta, voidaan tydmenetelmid muuttaa. Tavoitteita ja vélitavoitteita
laatiessa on otettava huomioon tydkohteiden tyomddrdn ja monimutkaisuus.

Nadin tavoitteet ovat realistisia ja toteutuskelpoisia /7/.

3.3 Tyonkulku

Tyo6nkulun suunnittelulla varaudutaan tydvaihetta hidastavien esteisiin ja ongel-
miin. Usein ongelmana on huolimattomuus tai tiedonkulun puutteellisuus, johon
ratkaisuna on huolellisuuteen panostaminen ja valvonta. Sddolosuhteet muodosta-

vat varsinkin syksylld ja talvella hidasteen, johon on syytd varautua ajoissa.

3.3.1 Séaasuojaus ja olosuhteiden hallinta

Julkisivumuurausta suunniteltaessa on tdrkedd ottaa huomioon sddolosuhteet ja

niiden aiheuttamat vaikutukset muurauksen suoritukseen.

Ilmatieteenlaitos on tilastoinut Suomessa ilmenevien lumi-, rinté ja sadepdivien
madrid eri paikkakunnille. N&itd hyodyntden voidaan ennakoida tyOnaikaisen

suojauksen tarve ja suunnitella kiytettdvid suojausmenetelmia.

Muuraustyon tydtila on hyva olla suojattuna aina, jolloin mahdollistetaan tyon
eteneminen myos sateella. Tyo6tilan oltuna suojattuna on huolehdittava mahdolli-
sesta valaisun tarpeesta. Katolta valuvien vesien ohjauksesta on huolehdittava

ajoissa.
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Kuva 2. Pressuilla suojattu teline /9/.

Suojausta suunniteltaessa on otettava huomioon /5/

suojauksen kesto
suojattavan alueen koko
kalustokustannukset
laatuvaatimukset
mahdollinen ldmmitystarve
lammitettdvyys

lumi- ja tuulikuormitus.

Liséksi on otettava huomioon kaluston kokoamisen, kiyton ja varastoinnin tilan-

tarve sekd soveltuvuus kohteeseen. Kustannuksia vertaillessa on otettava huomi-

oon kannattaako suojia ostaa, vuokrata tai mahdollisesti valmistaa itse.
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On suositeltavaa tiedustella kohteeseen sopivia suojausmenetelmié ja materiaale-

ja sekd mahdollisten eri suojausmenetelmien yhdistelemisen mahdollisuutta par-

haan tuloksen saavuttamiseksi.

Muuraustydssé tyoskentelyldmpdtilan 1dmmitystarve vaihtelee kdytettyjen mate-
riaalien ja ulkoldmpdétilan mukaan. +5°C ...-5 °C:ssa voidaan tydskennelld 1dm-
mittdmattomasséd tilassa, kun huolehditaan materiaalin l&mmityksestd. Pakkas-
laasti mahdollistaa muuraustyon +5°C ...-5 °C:ssa laastin osalta. Pddsdéntoisesti

kuitenkin tydtila lammitetdén aina lampdotilan ollessa pakkasen puolella /1/.

Lammityksen energianléhteind voidaan kéyttaa

e kaukoldmpda

e Oljya
e kaasua
e sahkoa.

Energialdhteen valintaan vaikuttavat saatavuus, hinta, toimintavarmuus ja [dmmi-
tettdvin kohteen vaatimukset. On suositeltavaa, ettd paddldmmityksen rinnalle
suunnitellaan varalammitysjarjestelma, jolloin varmistetaan kohteen jatkuva ldm-
mitys. Oljy tai kaasulimmitysti kiytettiessd on huomioita tarvittavan tuuletuk-

sen jdrjestiminen palokaasujen ja kosteuden poistamiseksi /1/.

Taulukko 4. Muuraustoiden (1104 m?) kustannusjakauma pilottikohteessa.
Tyo suoritettiin maalis-huhtikuussa 2003 /1/.

Kustannuksien laji Osuus kustannuksista
Muuraustyd materiaaleineen ja tarvikkeineen siséltden 65 %
villoitustydn

o . . . 27 %
Tyétila (telineet ja suojaus) (91 % ja 9 %)
Lammityskustannukset (kalusto ja energia) 2%
Tyomaalogistiikka muuraustdiden osalta (mm. tavarahissit ja 6 %

materiaalin siirto)

Kyseisessd pilottikohteessa oli Layher-telineet, joissa oli Layher Protect- alumii-
niprofiilikasetilla tehdyt suojaukset. Pilottikohteessa sddsuojattua tydtilaa joudut-

tiin ldmmittdmadn yhteensd kahdeksan péivén ajan /1/.
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3.3.2 Toiden yhteensovittaminen ja ennakointi

Toiden sujuvuuden ja tyon tehokkuuden optimoimiseksi on tirkedd, ettd tyomaal-
la yhtd aikaa muurauksen kanssa olevat tydvaiheet on yhteen sovitettu keske-
nddn. Ennakoimalla tulevia tyOvaiheita ja valittdimélld informaatio muille tydvai-
heiden vastuuhenkildille varmistetaan tdiden sujuvuus ja vaikutetaan merkitta-

visti tyoturvallisuuteen.

Usein ongelmakohdiksi muodostuvat jotkut seuraavista kohdista:
e materiaalin siirrot ja tilaukset
e siirtokaluston puutteellisuus
e tydvilineiden kunto ja miara
o telineosien varastointi, asennus (sijoitus ja jérjestys)
¢ mastolavojen asennus
e mastolavojen osien varastointi (sijoitus)
e puutteelliset maddrit (esim. materiaaleja ja telineosia)

e tyOmaan siisteys ja logistiikka.

Huolehtimalla tyon tai tehtdvéan alkuvalmisteluista hyvin voidaan tydvaiheen al-

kua nopeuttaa huomattavasti.

Julkisivumuurausta suunniteltaessa on tirked selvittdd, mitkd tydt voidaan tai pi-
tdd tehdd muurauksen yhteydessa ja minka tdiden pitdd olla valmiina ennen kuin
julkisivumuuraus voidaan aloittaa. Lisédksi pitdd huomioida, mitkd ty6t riippuvat
muuraustyOstd. Ndin voidaan suunnitella seuraavia tyon vaiheita (esim. julkisi-

vun jatkokdsittelyt).

3.4 TyoOmaalogistiikka

Muurauksen suunnittelussa on tiarkedd saavuttaa logistisesti tehokas kokonaisuus,
koska kaytettdvit materiaalit ovat painavia ja hankalasti siirreltdvissd. Tamin
vuoksi on tdrkedd, ettd materiaalit tilataan sopivissa erissd tyOmaalle ja puretaan

mahdollisimman ldhelle tydkohdetta siirtomatkojen minimoimiseksi /3/.
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3.4.1 Materiaalin tilaus ja varastointi

Materiaalitoimituksista sovitaan yhdessd materiaalitoimittajien kanssa. Mikali
muurausty6hon kuuluu erikoistiilid tai erikoisempia rakenneratkaisuja, on toimi-
tusajat sovittava tarpeeksi ajoissa tyon sujuvuuden kannalta. Materiaalien kéyttoa
seurataan jatkuvasti, jolloin puutteisiin voidaan reagoida ajoissa. Tilattavat maa-
rdt on sovitettava tyon etenemisen suhteeseen. Ensimmadiset materiaalierdt on ti-
lattava tyomaalle viimeistidn muutamia pdivid ennen varsinaisen muuraustyon

alkua.

Materiaalit varastoidaan sellaiseen paikkaan, etteivdt ne hiiritse tydmaan muita
toimintoja ja ne saadaan helposti siirrettyd tyokohteeseen (lyhyet siirtomatkat).
Alustan on oltava mahdollisimman tasainen ja sopiva kaytettdvistd siirtovilineis-

td riippuen.

3.4.2 Aluesuunnitelma /4/

Julkisivumuurauksen ty0suunnitelma laaditaan esim. tydmaan asemapiirrokseen.
Suunnitelma liitetddn tehtdvasuunnitelmaan. Suunnitelmassa esitetdén

e materiaalien varastointipaikat

e Jlaastiasema(t)

e telineiden ja hissien sijoitus

e kulku- ja siirtotiet

e sidhkokeskuksen sijainti

e censiapuaseman paikka

e nosturien paikka (telineiden ja mastolavojen siirto).

Telineille ja mastolavoille on jétettdvi tilaa seindstd vahintdin neljd metrid.
Aluesuunnitelmaa on pyrittdva péivittiméin tydomaan tilanteen mukaan.

Talvella on otettava huomioon lumesta aiheutuvat tilan puutteet.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 21(36)
Rakennustekniikan koulutusohjelma
Kiinteistonpitotekniikka

3.4.3 Jatehuolto

Julkisivumuurauksen yhteydesséd syntyvid pddasiallisia jatteitd ovat tiilen kappa-
leet, ylijddmalaasti ja mineraalivilla seka tiililetkojen muovikééreet ja puulavat,

suursdkkien ja villojen muovikaareet /4/.

Julkisivumuurauksessa syntyvit tiili- ja laastimédrit ovat yleensd niin pienid, ettd
ne késitellddn sekajitteend tai kdytetddn tayttdihin tyomaalla. Tiililetkojen alus-
lavat vieddén tyomaalla oleville puulavoille. Muut muurauksesta aiheutuvat jat-

teet ovat sekajitettd /4/.

3.5 Kalusto ja materiaalit

3.5.1 Muuraustyossa kaytettava kalusto ja materiaalit /6/

Julkisivumuuraus vaatii useita erilaisia tyokaluja ja materiaaleja tydmaalle ennen

kuin ty6t voidaan aloittaa. Materiaalien tdytyy olla standardien mukaisia.

Materiaalit
e tiilet, muurauslaasti, vesi

o tiilisiteet, raudoitteet ja aukkojen ylityspalkit

Nosto- ja siirtokalusto
e auto- tai torninosturi nostoapulaitteineen, hissi, kurottaja

o tiilikdrryt, kottikérryt

Mittauskalusto
e clektroniset ja optiset mittauslaitteet

e vesivaakoja, linjalanka, luotinaru, mitta, ohjaimet
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Muuraustyon kalusto
e kuiva- tai mérkélaastisdilid, pudotus- tai tasosekoitin, laastin siirtoastia tai
pumppauskalusto, automaattisekoitin, laastipalju, porakone ja vispild,
laastilapio, muurauskauha
e tiilivasara, tiilileikkuri, tiilisaha, kulmahiomakone
e saumaustyOkalut, saumauspelti, saumaustuutti, puhdistusvélineet

o telineet, mastolavat, sddsuojat, peitteet, muovit, tarvittavat tukirakenteet

3.5.2 Teline-, nosto- ja siirtokalusto

Julkisivujen muurausty6 tapahtuu yleensé joko telineeltd tai mastolavalta. Kalus-
ton suunnitteluun vaikuttavia tekijoitd on useita. Kerrostalon julkisivumuurauk-
sen tyonsuunnitteluoppaassa valintaan vaikuttavia tekijoitd ovat /4/
e rakennuksen korkeus
e mestojen vapaa pituus (esim. parvekelinjojen etdisyydet toisistaan).
o urakkasisélto ja julkisivun tyokokonaisuus (tekeeko julkisivutditd usea eri
urakoitsija)
e vuodenaika (sddsuojaus ja ldmmitys ovat helpommin jérjestettivissa teli-
neelle)
e maapohjan tasaisuus
e kaluston saatavuus
e kalustokustannukset (vuokrahinnat voi vaihdella markkinatilanteesta riip-

puen).

Rajaavia tekijoitd ovat kohteessa tapahtuvien tyonvaiheiden yhdenaikaisuus, tar-
vittavan tilan muodostamat rajoitteet seké kaluston siirtomahdollisuudet. Julkisi-
vumuurauskohteen sijainti voi vaikuttaa my0s merkittédvisti, esimerkiksi meren

valittomassa 1dheisyydessd voi tuulennopeus olla rajoittava tekija.

Tyoturvallisuuden sekd tyoskentelyolosuhteiden vaikutus tyon tuottavuuteen ja
sddolosuhteiden mahdollisesti aiheuttamat viivistykset aikatauluun ovat myos

huomioitavia asioita /1/.
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Yleisesti telineiden sekd mastolavojen kéyttd yhdenaikaisesti on kannattavaa.
Mastolavat sijoitetaan pitkille mestoille ja telineitd kadytetddn paikoissa, joihin
mastolavan sijoitus ei ole kannattavaa tyontehoa ajatellen. Telinekaluston varas-

tointi ennen asennusta vaatii telineen koosta riippuen paljon tilaa tydmaalta.

Suunniteltaessa kaluston valintaa kannattaa tutustua sekd mastolavojen ettd teli-
neiden teknisiin ominaisuuksiin. Tarkeitd selvitettdvia asioita ovat tuentatarve
ja -tavat, uloketyotasojen kiinnitysmahdollisuudet sekd mastolavojen nostokapa-

siteetit, tyOtasojen pituudet, suurin nostokorkeus ja minimikorkeus maasta (lasta-

us) /1/.

3.5.3 Materiaalin siirrot ja nostot

Siirroilla tarkoitetaan materiaalin vaakasuuntaista ja nostoilla pystysuuntaista lii-
kettd. Siirtoihin kdytetddn kurottajaa tai nosturia ja pienilld matkoilla ja telineilld
tiilikdrryjd. Laastin siirtoon kdytetddn kottikérryjd tai pyorilld varustettuja laasti-

paljuja.

Materiaalin nostoon kannattaa kéyttdd tyomaalla olevaa torni- tai autonosturia.

Télloin séédstytdin materiaalin siirrolta.

Mikili tydmaan pddnostokone ei ole kéytettdvissd materiaalien nostoon voidaan
telineen (pitkét telineet) tai mastolavan viereen pystyttdd tavarahissi. Tavarahis-
sin pystyttiminen telinettd varten tulee kyseeseen, kun teline on tarpeeksi pitka ja
korkea. Télloin tavarahissin paikkaa joudutaan siirtdimiin muutaman kerran. Mi-
kidli tavarahissi on pystytetty mastolavaa varten, joudutaan sen paikkaa siirté-

madn aina kun mastolavaa siirretdan /1/.

Mastolavan kdyttd tavaran nostoon ei ole tyontehokkuuden kannalta jarkevai
koska sen nousu- ja laskunopeus ovat pienid. Mastolava ei laskeudu maahan asti
jolloin tavaran (tiilet ja laasti) siirron mahdollistamiseksi mastolavaan joudutaan

lavan viereen rakentamaan luiska tai kdyttimaan muuta nostokalustoa.
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Luiska kannattaa tehdi siirrettdviksi jolloin sitd ei tarvitse tehdd aina uudelleen

mastolavan siirron yhteydessd. Mastolavan kédyttd nostoihin on tehokkaimmil-

laan, kun sitd kdytetddn muiden taukojen yhteydessa /1/.

3.5.4 Materiaalin suojaus ja lammitys (talvi)

Suojaus on vastaanoton jidlkeen ensimmdiinen toimenpide materiaaleille niiden

saapuessa tyomaalle.

Materiaali ei saa kastua, jddtyi, likaantua tai olla lumen peitossa. Etenkin talvella
ja syksylld suojaus on erittdin tirkedd. Suojauksessa kannattaa ottaa huomioon
myds mahdollinen tavaran varastointi rakennuksen sisédlld. Lammitettdvien saai-
suojien kdyttd on suositeltavaa, mikili tyomaalla ei ole muita 1dmpimid varas-

tointi paikkoja.

Tiilet

Tiilet varastoidaan siten, ettd ne eivit ole suorassa kosketuksessa maata vasten
esimerkiksi lavojen péille. Tiilet peitetddn pressulla tai muovilla. Suojan paikoil-

laan pysyvyys varmistetaan painoilla.

Erityisesti talvella on hyvi, jos tiilet saadaan rakennuksen sisille tai erilliseen
sddsuojaan, koska letkoissa oleva oma muovisuoja ei ole riittdvd ulkona varas-
tointiin. Jidtyneet tai marét tiilet pitdd kuivattaa ennen kéyttoonottoa. Kuivatta-

minen voi tapahtua esim. lampdpuhaltimilla tydtiloissa tai erillisessa suojassa.

On suotavaa kiyttdd ldmmitettyind olevia tyétiloja tiilien varastointiin mahdolli-
suuksien rajoissa. Tiilet kannattaa viedd tydtiloihin 1&dmpidméén hyvissd ajoin

ennen niiden kayttoa.
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Kuivatuotteet

Kuivatuotteet tuodaan tyomaalle yleenséd suursékeissé tai siiloissa. Siiloissa kui-
vatuotteet ovat sdédltd hyvin suojattuna ja ne vievit védhin tilaa. Siilot voidaan

tdyttdd suoraan kuormasta, jolloin suursidkkien varastoinnilta sdéstytiin.

Suursikkipakkaukset kestavét lyhytaikaista sdilyttdmistd ja siirtoa. Aloitetut sakit
tdytyy suojata pressuilla tai muovilla. Siirtimisen ja tuotteen kéyttokelpoisuuden
(kostuminen ja kovettuminen) takia myds suursdkit on hyvé sdilod irti maasta

kuormalavojen padlla.

Tiilisiteet ja raudoitteet

Raudoitteet tulee varastoida siten ettid ne eivét likaannu tai kastu. Raudoiteniput

pitdd sdilod irti maasta (esim. lavojen paille) asianmukaisesti peiteltyna.

Vesi

Mikili veden varastointi on tarpeen, tapahtuu se muovisiilidissé tai tynnyreissa.
Lammittdminen kdy helposti uppokuumenninta kéyttden. Mahdollisuuksien mu-
kaan kannattaa kiyttd4 valmiita vesipisteitd. Suunnittelussa kannattaa huomioida
veden (lammitetyn talvella) johtaminen suoraan sekoittajaan. Vesiletkun voi

mahdollisuuksien mukaan eristia.

Valmislaasti (talvella)

Tarpeen vaatiessa laastia ldmmitetddn esim. infrapunaldmmittimelld. Laastia
lammitettidessd on hyva muistaa laastin lyhyempi tyostdaika. Laastin lampdtila ei
saa nousta yli +40 "C:seen. Tydétilan ollessa hyvin suojattu ja lammitetty ei laas-
tin ldmmittdminen ole tarpeellista. Lidmpderistetyt laastipaljut hidastavat laastin

jaahtymistid /1; 3/.
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3.6 Tyobnaikainen ohjaus, valvonta ja seuranta

Tyo6n ohjaus ja valvonta muodostavat merkittdvin osan tehtdvisuunnitelmasta.

Informaation kulku ty6ryhmiltd tydnjohdolle ja toisinpdin muodostavat oleellisen
osan tyon onnistunutta ldpivientid. Seurannan apuna voidaan kdyttad tarkastuslis-

taa (liite 1).

3.6.1 Aloituspalaveri

Ohjaamisen ja valvonnan kannalta on olennaista, ettd tyon kaikki osapuolet ovat
selvilld, mité tyo sisdltdd laajuuden, laadun ja tavoitteiden suhteen. On helpompi

edellyttidd tyon etenemistd aikataulussa ja keskustella tyon laadusta, jos kaikilla

osapuolilla on asiasta yhteinen késitys. Aloituspalaveri parantaa tiedonkulkua ja

varmistaa tyon aloitus edellytykset.

Aloituspalaveri kannattaa jarjestdd tarpeeksi ajoissa ennen tyon alkua. Niin voi-
daan varmistaa vastauksien saanti palaverissa esille tulleisiin kysymyksiin ja on-
gelmiin. Usein aloituspalaverissa tulee eteen ongelmia, jotka vaativat joko arkki-
tehdin tai rakennesuunnittelijan nikemystd. Tdstd syystd on parempi mitd enem-
min tyon eri osapuolia osallistuu aloituspalaveriin. Télléin voidaan hyddyntaa

osapuolten ammattitaito tehtdvan suunnittelussa.

Tehtdvasuunnitelmaan koottu tieto tulee jakaa kaikille tydhon osallistuville osa-
puolille. Tyontekijoiden rooli on laaduntuotossa keskeinen, joten on tirkedd kay-
di heiddn kanssaan ldpi tehtdvin ldpivienti ja tydlle asetetut laatu- ja turvalli-

suusvaatimukset ennen tehtdvan aloittamista.
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Mallity6 tehdédédn sovitussa osakohteessa. Mallityon materiaalit, tydmenetelmat ja

tekijat ovat samoja, joilla koko muuraustyd tullaan tekeméén. Mallityé tehdddn

riittdvén laajaksi, ettd halutut asiat saadaan tarkastettua.

Mallityon tarkastaa tyonjohto, rakennuttajan edustaja, suunnittelija ja tyontekijat.

Mahdolliset muutokset ja parannukset tehdédén ja kirjataan ennen kuin tyota jat-

ketaan. MallityOstd toimii vertailukohtana tydmaan muille osakohteille. Malli-

tyostd tehdddn muistio, joka liitetddn tydmaa-asiakirjoihin (liite 3).

3.6.3 Ajallinen ja taloudellinen seuranta

Tyon edetessd seurataan ty0ssd muodostuvien kustannuksia ja tyon ajallista ete-

nemistd. Tehtdvdn eteneminen merkataan paikka-aikakaavioon tai vinjettikuvaan

esimerkiksi viikon véalein. Kustannuksia seurataan vastaavilla kaavioilla /7/.

Taulukko 5. Esimerkki valvontavinjetista.

TALO A
SELITE Julkisivu | Julkisivu | Julkisivua | Julkisivu
eteldén itddn pohjoiseen lanteen

Telineiden ja masto-
vojen asennus

Aputyot

Muuraus

Telineiden ja masto-
vojen siirto/purku

3.6.4 Ohjauspalaveri

Ohjauspalaverissa pyritddn 10ytiméédn syyt poikkeamisiin ja keinoja korjata ti-

lanne. Ohjauspalaveriin osallistuvat tydmaan tyonjohto ja kyseessd olevan tehta-

vén tyOntekijét.
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Ohjauspalaveri jirjestetddn, kun

e tyOn aloitus viivistyy

e tuotanto on liian hidasta

e tyOn laatu ei tdytd vaatimuksia

e tyOturvallisuutta rikotaan

e tyon kustannukset poikkeavat suunnitelluista.

3.6.5 Palautepalaveri

Tyon padtyttyd on hyvé jarjestdd palautepalaveri. Palautepalaverissa késitelldan
tyossd ilmenneitd ongelmia ja kokemuksia. Palaverissa mahdollisesti huomattuja
parannuksia voidaan hyodyntda seuraavassa tyokohdetta ajatellen. Palautepalave-

riin osallistuu tyonjohto ja tydkohteen tyontekijét /7/.

3.7 Tyoturvallisuus

3.7.1 Yleisia kohtia

Tyomaalla tyoskennellessd ja kuljettaessa tulee kiyttda suojakypérda ja turvaken-
kid. Tyontekijoilld tulee olla tydturvallisuuskurssi suoritettuna. Tulitditd varten

tdytyy olla tulityokortti ja tarvittava sammutuskalusto tarkistettuna.

Tyontekijoille tulee olla varattuna riittdivd maard henkilokohtaisia suojaimia ku-

ten silmé-, hengitys- ja kuulosuojaimia.

Yleisimmat riskit julkisivumuurauksessa ovat
e putoamisvaara
e putoavat esineet ja materiaalit
e laastin valmistuksessa ja kulmahiomakoneen kiytdssd syntyva poly
o tiilien leikkaamisesta syntyvdd melua ja silmien vahingoittumista irtoavis-

ta aineksesta
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e altistuminen ihodrsytyksille /3/.

3.7.2 Kalusto

Muuraustoissd kdytettdvin kaluston kuntoa seurataan jatkuvasti ja mahdollisista
virheisti tai rikkoutumisista ilmoitetaan vilittomaésti. Erityistd huomiota kiinnite-
tddn nosto-, teline- ja laastinvalmistuskalustoon. Kéytettdvéan kaluston pitdé tayt-
tdd viranomaismadrdykset. Laitteissa tulee olla paikoillaan asianmukaiset suoja-

ja varolaitteet.

Telineiden kaytostd tulee laatia telinesuunnitelma. Suunnitelmasta tulee ilmeté
telineiden sijoitus, tuenta, liittyminen rakenteisiin, nousuteiden sijainti, suojaus,
suojakatokset ja ohjeet telineiden turvallisesta kéytostd. Telineisiin on toimitetta-
va asianmukaiset telinekortit. Mastolavoissa tdytyy olla mairdaikaistarkastukset

tehtyna.

Mastolavoista ja telineistd tulee aina pystytyksen tai siirron yhteydesséd tdyttda

pystytysasiakirja ja kdyttoonottotarkastus /6/.

Telineitd ei saa pystyttdd jadtyneen tai painuvan maan varaan. Telineiden tyotasot
varustetaan suojakaiteilla, joiden korkeus on yksi metri ja kaidejohteiden vélinen
vapaa tilaa 0,47 m. Suojakaiteita kidytetdédn my0s seindn puolella, jos tyStason ja
seindn véli on levedmpi kuin 0,25 metrid. Telineisiin asennettavat jalkalistat aut-

tavat estiméén tavaroiden putoamista telineilta.

3.7.3 Perehdyttaminen

Tyomaalle tulevat uudet tyontekijét tulee perehdyttidd tydmaahan ja heidin pitda
allekirjoittaa perehdyttimistodistus. Tyontekijoiden tulee olla tietoisia tydmaan

olennaisista toiminnoista.
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3.8 Laadunvarmistus

Julkisivumuurauksen laadunvarmistus kohdistetaan muuraustyon kaikkiin vaihei-
siin. Tavoitteena on koko muuraustyOprosessin hyvéa hallinta, jolla varmistetaan,

ettd lopputulos tayttda kaikilta osin hankkeen laatuvaatimukset.

3.8.1 Laatuvaatimukset

Muuraustyon yleiset laatuvaatimukset selvitetddn Runko RYL 2000:sta. Hanke-
kohtaiset laatuvaatimukset saadaan selville rakennustydselvityksestd seké tyopii-

rustuksista.

Erityisesti huomioon pitd4 ottaa, mitd médritdin seuraavista /4/:
o tiilet, laasti, aukkopalkit, sidelangat ja eristeet
o kosteuseristys, tuuletusvili, vedenpoisto
e ldmmoneristeiden kiinnitys
e rakenteen mitat
e liikuntasaumat
e seindpinnan puhtaus, saumojen leveys

e tarkastukset, kokeet.

Muuraustyon laatuvaatimukset on hyvé koota tydmaalle yhteen kansioon josta ne

voidaan helposti tarkastaa.

3.8.2 Laadunvarmistus ja seuranta

Julkisivumuurauksen laadunvarmistus kohdistetaan koko tyokokonaisuuteen, jo-
hon kuuluvat muurauksen lisdksi /3/

e mittaus (liite 3)

e tartuntojen ja sidelankojen asennus

e aukkojen kehystyot

e kosteuseristys

o telinetyot
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o tiili- ja laastipalvelu

e tyoOkohteen siivous

e rakenteen puhdistus.

Tyon laatuun vaikutetaan ennen tyon alkua, tyon aikana ja tyon jdlkeen. Ennen
tyotd huolehditaan resurssien saatavuudesta ja laatuvaatimusten ldpikdymisesti
aloituspalaverissa yhdessé kaikkien tyon osapuolien kanssa. Tyon aikana tydjoh-
to seuraa tyoOtd vilitavoitteiden ja tavoitteiden avulla. Myds tyontekijét tarkasta-
vat oman tyonsd. Mikili tyon laadussa havaitaan virheitd, ne pyritddn minimoi-
maan vilittdmisti ja korjaamaan mahdollisuuksien mukaan. Virheellinen mene-
telmi tuodaan esille asiasta jirjestettdvéstid ohjauspalaverissa. Tyon lopussa suo-

ritetaan tyokohteen luovutus.

Tyontekijéiden oma tarkastus

Myo0s tyontekijdt seuraavat oman tyOnsd laatua. Tyontekijoille laaditaan lista

muuraustyOn aikana tarkastettavista asioista.

Luovutus /7/

Luovutuksessa tarkastetaan luovutettavan tyon valmiusaste sekd muuraustyon et-
td muiden jdlkitoiden (esim. siisteys) suhteen. Luovutuksessa on mukana yleensa

tyonjohto, rakennuttajan ja urakoitsijan edustajat.

Luovutettavan kohteen tulee vastata mallity6td. Mikéli luovutuksen yhteydessi
havaitaan virheitd tai puutteita, ne korjataan mahdollisimman nopeasti. Havaitut
virheet merkitddn tarkastusasiakirjaan (liite 3) Korjaustoimenpiteiden jédlkeen tyo

jélki tarkastetaan ennen luovutuksen hyviksyntia.

Materiaalit

Materiaalit tulee aina tarkistaa silmédmaérdisesti niiden tyomaalle saavuttua. Néin

voidaan huomata selvésti esille tulevat virheet materiaaleissa (liite 2).
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Tiilet /6/

Julkisivuverhoustiilien tulee olla sdénkestévid. Puhtaaksi muurattavissa raken-
teissa tulee olla vdhintddnkin yhden syrjén ja pédédn olla ilman sellaisia virheita,
jotka saattavat heikentdd muuratun rakenteen ulkondkdd. Tehdasvalmisteiset tii-
lipalkit yms. eivit saa haitallisesti poiketa ulkoniddltddn muusta muuratusta ra-

kenteesta.

Tiilisiteet ja raudoitteet /6/

Tiilisiteiden tulee olla rosteri-terdstd. Niiden tartuntapinnan tulee olla vihintién
50 mm seka tiilen etté taustarakenteen puolella. Raudoitteiden (rosteria) tulee ol-

la rakennesuunnitelmien mukaisia, kuivia ja puhtaita.

Valmislaasti /6/

Nykyédin tyomailla kédytetddn pelkéstddn kuivalaastia, jonka laadusta vastaa val-

mistaja.

Muuraustyo /6/

Muuraustyon alusta tasataan pitkdlld suoralla laudalla, joka kiinnitetddn aloitus-
korkeuteen. Aloituskorkeudessa tulee huomioida aukkojen sijainti siten, ettd tiili-
jaon ylédpinta osuu mahdollisimman ldhelle aukon ylidreunaan. Ensimmaiisessi
muurausvarvissa jitetddn suunnitelmien mukaan joka 2. - 4. pystysauma auki

kosteuden poistoaukoiksi.

Tyon aikana on olennaisen tirkeéé tarkastaa, ettd rakenteen tuuletusrako on mah-
dollisimman puhdas laastista ja riittdvan leved. Laastin poistaminen tuuletusraos-
ta on kédytdnndssd mahdotonta muuraussiteiden takia. Kun vaakasauman laasti

viistetdfin myds takareunasta, laastipurseet vihenevét olennaisesti (kuva).
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2
\_\

Kuva 3. Molemminpuolisen viisteen tekeminen /3/.

Muurarit tarkastavat tyon edetessd muuraustyon suoruuden, tasaisuuden ja limi-
tyksen. Samalla on hyvi tarkastaa my0ds muurauksen lisdksi villoituksen kunto
tyon edetessd. Puutteellisen tai virheellisesti asennetun villoituksen korjaaminen

on suoritettava ennen muuraustyon jatkumista.

Muuraustyon edetessd rakenteeseen muurataan suunnitelmien mukaiset liikun-
tasaumat. Liikuntasauman tdytyy olla puhdas laastipurseista. Keskenerdiseksi

jaanyt muuraustyo ja villatila suojataan sateelta.

Julkisivumuuraus tehddin tdysin saumoin ja nokkalaastia kdyttden. Sauma saa ol-
la enintddn 3 mm sisddn painettu. Ellei asiakirjoissa ole muuta mainittu, limite-
tadn tiilet vahintddn ' tiilen pituudesta tai puolet tiilen korkeudesta. Saumojen
nimellispaksuus, ellei muuta ole méératty, 12...15 mm. Julkisivumuurausverho-
ukseen asennetaan suunnitelmien mukaiset raudoitteet ja muuraussiteet, vihin-

tdén 4 kpl/m?.

Aukkojen ylitykseen kdytetddn suunnitelmien mukaisia rakenteita kuten raudoi-
tettuja tiilipalkkeja raudoitteineen. Aukkojen ylityksissd varmistetaan riittava

kantavuus valiaikaisilla tuilla.

Puhtaaksi muurattavissa rakenteissa kéytetdén tiilid tasaisesti eri letkoista mah-

dollisten vérierojen hdivyttimiseksi. Likaantunut tiilipinta, kalusto ja tydvélineet
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puhdistetaan vilittomasti vedelle ja mahdollisesti harjaamalla. Muuraustyon laa-

dunvalvonnassa kéytetdin laadunvarmistuksen tarkistuslistaa (liite 2).

Valmis muuraus

Taulukko 5. Valmiin muurauksen sallitut poikkeamat /6/.

Pilarien ja seinien suurimmat sallitut poikkeamat

Ulottuvuudet ja sijainti

suurin sallittu poikkeama, mm
luokka 1 luokka2 Iuokka 3

Pilarin poikkileikkauksien mitat
Seinén paksuus

Kéyryys

Kaltevuus

Kaltevuus enintdan

Kaltevuus toisiin rakennusosiin
rajoittuen

Sivusijainti

Etdisyydet viereisiin rakennusosiin

Varaukset

3 +8 12

+3 +8 +12
+02% *03% +04%
+02% *03% *0,5%
12 18 30
#01% +0,15% =+0,25%

5
5

8
8

8
12

+ 1+
I+ 1+
+ 1+

Ulottuvuudet ja sijainti

suurin sallittu poikkeama, mm
luokka 1 luokka2 luokka 3

Mitat
Sivusijainti ja korkeusasema
perussuorasta tai -pisteesti

Seinien aukot

+3 5 +8

5 +10 +15

Ulottuvuudet ja sijainti

suurin sallittu poikkeama, mm
luokka 1 luokka2 Iuokka 3

Seinien aukkojen mitat
Sivusijainti

Saumat ja limitys

*3 5 +8
+5 +8 +12

Ulottuvuudet ja sijainti

suurin sallittu poikkeama, mm
luokkal Iuokka?2 luokka 3

Sauman ja muurauskivirivin korkeus-

poikkeama keskilinjasta

Limitetyn muurin sauman poikkeama

pystysuorasta*

Limittdméattdméan muurin sauman poikkeama

pystysuorasta*

Sauman syvyys pintaan verrattuna
Vaakasauman paksuus
Pystysauman paksuus

*=koskee vain puhtaaksi muurattua rakennetta

+2 +3 +5
+3 +8 +12
+2 5 +8
3 3 3
*3 *3 *3
5 5 +8
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Mittatarkkuusluokat

Luokka 1: Rakennukset ja rakennusosat, joille ei aseteta erityisen suuria mittatarkkuus-
vaatimuksia

Luokka 2: Asuin-, liike -ja toimistorakennukset tai vastaavat rakennukset

Luokka 3: Teollisuus-, varasto- ja hallirakennukset tai vastaavat rakennukset

3.9 Potentiaalisten ongelmien analyysi

Muuraustydn potentiaalisten ongelmien analyysissa (POA) kartoitetaan muuraus-
tyossd mahdollisesti ilmenevid ongelmia, niiden seurauksia ja niithin varautumis-
ta. Potentiaalisten ongelmien analyysia laadittaessa pitdd aina ottaa huomioon
tyomaan yksilopiirteet ja niiden mahdollisesti aiheuttamat lisiongelmat. POA:a
tehdessd kannattaa hyodyntdd aikaisemmilta tyOmailta saatua kokemusta sekd

niille tehtyd POA:a ja vertailla niitd sen hetken tydomaahan /7/.

Muuraustodiden yleisimmét ongelmat on lueteltu liitteessé 4.

4 YHTEENVETO

Tutkielmassa tuotiin esille julkisivumuurauksen tehtdvdsuunnittelussa huomioi-
tavia kohtia. Tehtdvasuunnitelman tekeminen julkisivumuuraukselle on olennai-

nen osa muurauksen onnistunutta lépivientid.

Tehtdvasuunnitelma antaa tyonjohdolle ohjaus- ja seurantavélineen, joka selkeyt-
tdd tehtdvédn toteutusta ja tavoitteita. TyoOntekijoille tehtdvdsuunnitelma antaa
mahdollisuuden osallistua tyonsuunnitteluun ja saada tarkempaa tietoa julkisi-

vumuurauksen tavoitteista ja vaatimuksista.

Tehtdvasuunnitelman avulla vaikutetaan suuresti muuraustyon sujuvuuteen, tur-
vallisuuteen ja tehokkuuteen. Tdméa kuitenkin edellyttdd tehokasta informaation

kulkua tyontekijoiden ja tyonjohdon vililla.
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HOIDETTAVAT/HOIDETUT TEHTAVAT

LIITE1

Tehtava

Oltava
valmis (vk)

Vastaava
henkild/ hoidettu

Huom

Esim. Tyomaéérien laskenta

23

TM 5.5.07

Suunnitteluasiakirjojen hankinta

Toteutusjérjestyksen suunnittelu

Kohde- ja olosuhdetietojen selvittdminen

Rakenneratkaisujen valinta

Laatuvaatimusten selvittdminen

Materiaaliméaarien laskenta

TyOmaédrien laskenta

Urakkasisallén méaarittaminen

Tyb6ryhmien valinta

Liittyvien tehtdvien selvitys

Telinekaluston valinta

Nosto- ja siirtokaluston valinta

Laastinvalmistusmenetelmien valinta

Aikataulun laadinta

Jatehuollon suunnittelu

Tyo6turvallisuuden suunnittelu

Tybmaasuunnitelman laadinta

Paakaluston varaaminen

Materiaalitoimitusten ajoitus

Riskien selvittaminen

Aloitusedellytysten varmistaminen

Merkkaus tahan,
kun tilattu

Merkkaus tdhan, kun saatu

tydmaalle

Suunnitelmat

Tiilet

Laasti

Laastikalusto

Telinekalusto

Telinekaluston tarkastus

Mittauskalusto

Nosto- ja siirtokalusto

Jéteastiat

Séasuojat

Henkilokohtaiset suojavalineet

Mallimuuraus




LAADUNVARMISTUKSEN TARKISTUSLISTA

LITE 2

VARMISTETTAVAT ASIAT

RAKENTEET JA MITAT
. Onko seinien paikat mitattu oikein?

. Ovatko aukkomitat oikeat?

. Onko tiilijako sopiva?

. Onko tuuletusrakoja tarpeeksi?

. Onko tartuntoja tarpeeksi?

1
2
3
4. Ovatko litkuntasaumat tarkoituksen mukaisissa paikoissa?
5
6
7

. Onko aukonylitykset raudoitettu suunnitellusti ja riittavasti?

MATERIAALIT
8. Ovatkao tiilet sellaisia kuin on suunniteltu ja tilattu?

9. Onkao tiilissé kolhuja (esim. kuljetuksesta)?

10. Onko kolhiintuneita tiilia kaytetty?

11. Ovatko tiilien mittatoleranssit hyvéksyttavia?

12. Onkao tiili4 vérierojen tasaamiseksi sekoitettava eri letkoista?

13. Onko laasti tarkoitukseen sopiva?

MUURAUSTYO
14. Onko oikeanvariset tiilet muurattu oikealle paikalle?

15. Onkao tiilid sekoitettu eri letkoista, jos olisi pitdnyt?

16. Onko mittatoleransseja ylitetty?

17. Hammastavatko tiilet?

18. Onko seina pullistunut (nousuvauhti liian suuri)?

19. Ovatko saumat tasavahvat?

20. Onko saumoissa liikaa laastia?

21. Jaako rakenteeseen riittava tuuletusvali?

22. Ovatko saumat (erityisesti pystysauma tiivis)?

23. Onko vaalealla seinéllg kéytetty varjaddmatonta saumarautaa?

MUUT TYOT
24. Onko lammoneristys limitetty oikein?

25. Onko valmis rakenne suojattu sateelta?

26. Onko roiskeet puhdistettu?
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JULKISIVUMUURAUKSEN TARKASTUKSET JA MITTAUKSET

Kohde

Urakoitsija

Vastaava tyonjohtaja

Tydryhma

Tyosisaltd

Aloitusedellytysten tarkistus

Asiakirjat Vaatimukset
piirustukset

Tarkastaja/paivays

2.

3.

4. 5.

rakennus- ja tydselostus

materiaalivalmistajien ohjeet

Ty6turvallisuus
henkilokohtaiset suojavarusteet

tyonopastus

ensiapu

Kalusto
nostokalusto

mittakalusto

telineet

laastinvalmistus

tiilien tydsto

muuraus

saumaus

sahko, valaisimet

jateastiat

suojaustarvikkeet

Materiaalit
tiilet

muurauslaasti

saumauslaasti

Liittyvét tyot
edeltavientydvaiheiden valmius

Olosuhteet
ulkoldmpdtila

sadtila muutoin

Osakohteen vastaanottotarkastus

Kohde Vaatimukset
edeltavien tydvaiheiden valmius

Tarkastaja/paivays

2.

3.

4. 5.

siisteys

muuta?
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JULKISIVUMUURAUKSEN TARKASTUKSET JA MITTAUKSET

Osakohteen luovutustarkastus ja mallitydnvastaanotto

Kohde
siisteys
suojaukset

Valmis muuraus
pinnan vérin tasaisuus
pinnan puhtaus
tiilien limitys
tuuletusvéli ja
vedenpoistoaukot
aukkojen mittatarkkuus
saumat

Tarkastukset julkisivumuurauksen
aikana

Villoituksen kuivuus ja kunto
Séad, lampdétila

Telineiden kunto ja kulkutiet
Muuraussiteet

Raudoitus

Saumojen taysindisyys
Pinnan vérin tasaisuus
Tiilien limitys

Tuuletusvalit

Aukkojen ylitykset
Ty6turvallisuus

Tarkastukset julkisivumuurauksen
jalkeen

Siivous

Kaluston puhdistus

Telineiden purku

Valmiin pinnan suojaus

Tyon tarkastus ja itselleluovutus

Tarkastaja/paivays
Vaatimukset 2. 3. 4, 5.

Tarkastaja/paivays
Vaatimukset 2. 3. 4, 5.

Tarkastaja/paivays
Vaatimukset 2. 3. 4, 5.
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MUURAUSTOIDEN POTENTIAALISTEN ONGELMIEN ANALYYYSI

Ongelma/varauduttava

Seuraus

Torjunta/varautuminen

huonot muurausolosuhteet

tyon hidastuminen
vaaratilanteet tydmaalla
tyon laadun heikkenemien

aloitusedellytysten
tarkastaminen, sadasuojaus,
séatiedotusten seuranta

huolimaton varastointi ja/tai
suojaus (puutteellisuus)

lisatyot, toiden hidastuminen,
materiaalin rikkoutumien,
likaantuminen,
kayttokelvottomuus

ennalta suunnitellut
varastointi- paikat, sadsuojien
riittdva maara ja kaytto

varomattomat/turhat siirrot

vaaratilanteet tytmaalla,
hidastaa tyon etenemista

ennalta suunnitellut nostot

vadrat toimitusajat ja —erét,
materiaalin riittdmattomyys

yliméaardisia kustannuksia,
toiden hidastuminen,
yliméaardiset siirrot ja
varastoinnit

ajallisen suunnittelun
huolellisuus, tilausten
suunnittelu

tuuletusvali ei vastaa
suunnitelmia

kosteusvauriot

tuuletusvalin puhdistus,
lammoneristeen kiinnityksen
tarkastaminen

valmiin pinnan likaantuminen

likaantuneet tai vaurioituneet
rakenteet

suojaus vedeltd ja roiskeilta,
pinnan puhdistus

mestan riittavyys

odotusajat, tydvaiheen
hidastuminen

aikatauluseuranta ja —ohjaus,
riittavat tyoryhmét

kaluston rikkoontuminen/
puutteellisuus

ylimaaraiset kustannukset,
tydvaiheen hidastuminen

kaluston huoltaminen,
kaluston maéarén
varmistaminen

mittalinjojen epatarkkuus

mittatarkkuus virheita,
lisatyot

suunnitelmat, mittakaluston
toimivuuden tarkastaminen,
huolellisuus

turvallisuusriskit

”lahelta piti” —tilanteet

henkil6kohtaisten suojaimien
kaytto, telineiden ja
mastolavojen kunnon yllapito
ja tarkastus siirtojen
yhteydessa
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MUURAUSTOIDEN POTENTIAALISTEN ONGELMIEN ANALYYYSI

Ongelma/varauduttava

Seuraus

Torjunta/varautuminen

urakoitsijan resurssien
riittdmattomyys ja vaihtelu

tyon hidastuminen,
yliméaardiset kustannukset,
laadun vaihtelu ja
laatuvirheet

aloitusedellytysten
tarkastaminen, valvonta,
vaatimukset tyon
suorituksesta,
ohjauspalaverit

urakoitsijan
ammattitaidottomuus

tyon hidastuminen,
yliméaardiset kustannukset,
laadun vaihtelu ja
laatuvirheet,
turvallisuusriskit

valvonta, ohjauspalaverit,
vaatimukset
urakkasopimuksessa,
sopimuksen purkaminen

Muuta:
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VAIHTOEHTOINEN JULKISIVUMUURAUKSEN TEHTAVASUUNNITTELU

Kohde/tyomaa:
As Oy Tampereen Charlotta

Ty6énumero:

Vastuuhenkil6t:

Vastuualue: Nimi:

Yritys:

Yhteystiedot:

Koko tyomaa

NCC Rakennus Oy

Julkisivumuuraus

NCC Rakennus Oy

Tyoturvallisuus

NCC Rakennus Oy

Rappaus

Pellitykset

Mastolavojen
asennus/

telineiden asennus

LAHTOTIEDOT:

Tehtavaa koskevat suunnitelma- ja

laatuasiakirjat:

Liitenumero, pvm

Muutos, pvm

Ty0- ja rakenneseloste

Piirustusluettelo

Julkisivumuurauskaaviot

Liitosdetaljit

Kustannusarvio

Tavoitearvio

Yleisaikataulu

Rakennusvaiheaikataulu

Runko RYL

Muuta:
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TALOUDELLINEN SUUNNITTELU:

Maérien tarkastaminen:

TALO A
Muuraus | Kivimaard (kpl) + Letkat Raudoitus Laasti (kg) + | Muuraussiteet (kpl) +
(m?) hukka (7 %) (kpl) (m) hukka (8 %) hukka (5 %)

Julkisivu itdédn 100 4494 62 166 7668 420
Julkisivu ldnteen 95 4269 59 138 7285 399
Julkisivu pohjoiseen 153 6876 95 227 11732 643
Julkisivu eteldén 155 6966 97 274 11885 651
TALO B

Julkisivu kaakkoon 80 3595 50 156 6134 336
Julkisivu luoteeseen 135 6067 84 228 10352 567
Julkisivu koilliseen 144 6471 90 192 11042 605
Julkisivu lounaaseen 148 6651 92 245 11349 622
TALO C

Julkisivu kaakkoon 110 4943 69 168 8435 462
Julkisivu luoteeseen 189 8494 118 228 14493 794
Julkisivu koilliseen 188 8449 117 287 14416 790
Julkisivu lounaaseen 183 8224 114 329 14032 769
TALOD

Julkisivu itddn 182 8179 114 250 13956 764
Julkisivu ldnteen 172 7730 107 249 13189 722
Julkisivu pohjoiseen 313 14066 195 381 24001 1315
Julkisivu eteldén 212 9527 132 294 16256 890
TALOE

Julkisivu itdédn 253 11370 158 330 19400 1063
Julkisivu ldnteen 200 8988 125 298 15336 840
Julkisivu pohjoiseen 192 8628 120 222 14723 806
Julkisivu eteldén 213 9572 133 263 16333 895
TALOF

Julkisivu itdédn 265 11909 165 330 20320 1113
Julkisivu ldnteen 200 8988 125 298 15336 840
Julkisivu pohjoiseen 192 8628 120 222 14723 806
Julkisivu eteldén 184 8269 115 263 14109 773
MAARAT YHTEENSA 4258 191355 2658 6039 326503 17884
Yksikkohinta 0,45 5,55 e/kg 45,10 0,60
(yleisid hintoja) XXX e /kpl XXX 0,3 kg/m e/tn e/kpl
HINTA YHTEENSA XXX 86110 XXX 10055 14725 10730
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Ylityspalkeista aiheutuvia kustannuksia ei ole huomioitu (tarjouskysely).

Kalustovuokrat:

Maidra Vuokra-aika Vuokrahinta/ Hinta
yks (alv 0 %) Yhteensd
Telineet 120 m? 184 vrk 0,2 e /m? 4416 ¢
Siilot 2 kpl 184 vrk 30,30 e/vrk/kpl 111504 ¢
Mastolavat 3 kpl 6 kk 1250 e/kk/kpl 22500 ¢

Vuokrakustannusten laskussa on kiytetty yleisid vuokrahintoja.

Kaluston kdyttod suunnitellaan tydnetenemisen mukaan. Kustannuksissa ei ole huomioitu
asennus- ja purkukustannuksia.

AJALLINEN SUUNNITTELU:

Tyomenekkien tarkastelu:

TALO A
Julkisivu Julkisivu Julkisivu

Julkisivu itdén lanteen pohjoiseen etelddn Yhteensd
Suoritemédrikerroin (200 m?) 1,1 1,1 1,1 1,1
Ty6médrd (m?) 100 95 153 155 503
Mittaus (0,07 tth/m?) 8 7 12 12 39
Kasinsiirrot (0,10 tth/m?) 11 10 17 17 55
Laastinvalmistus (0,20 tth/m?) 22 21 34 34 111
Julkisivumuuraus (0,46 tth/m?) 51 48 77 78 255
Siivous ja suojaus (0,02 tth/m?) 2 2 3 3 11
Yhteensi (tth) 94 89 143 145 470
TL3-lisdaikakerroin (1,2) huomioiden 112 107 172 174 564
TALO B

Julkisivu Julkisivu Julkisivu Julkisivu

kaakkoon luoteeseen koilliseen lounaaseen Yhteensd
Suoriteméarikerroin (200 m?) 1,1 1,1 1,1 1,1
Ty6méadrd (m?) 80 135 144 148 507
Mittaus (0,07 tth/m?) 6 10 11 11 39
Kisinsiirrot (0,10 tth/m?) 9 15 16 16 56
Laastinvalmistus (0,20 tth/m?) 18 30 32 33 112
Julkisivumuuraus (0,46 tth/m?) 40 68 73 75 257
Siivous ja suojaus (0,02 tth/m?) 2 3 3 3 11
Yhteensd (tth) 75 126 135 138 474
TL3-lisdaikakerroin (1,2) huomioiden 90 151 162 166 569
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TALO C
Julkisivu Julkisivu Julkisivu Julkisivu
kaakkoon luoteeseen koilliseen lounaaseen Yhteensd
Suoritemédrikerroin (200 m?) 1,1 1,1 1,1 1,1
Ty6méadrd (m?) 110 189 188 183 670
Mittaus (0,07 tth/m?) 8 15 14 14 52
Kisinsiirrot (0,10 tth/m?) 12 21 21 20 74
Laastinvalmistus (0,20 tth/m?) 24 42 41 40 147
Julkisivumuuraus (0,46 tth/m?) 56 96 95 93 339
Siivous ja suojaus (0,02 tth/m?) 2 4 4 4 15
Yhteensd (tth) 103 177 176 171 626
TL3-lisdaikakerroin (1,2) huomioiden 123 212 211 205 752
TALOD
Julkisivu Julkisivu Julkisivu
Julkisivu itdédn lanteen pohjoiseen etelddn Yhteensi
Suoritemédrikerroin (200 m?) 1,1 1,1 1,1 1,1
TyOmaééra (m?) 182 172 313 212 879
Mittaus (0,07 tth/m?) 14 13 24 16 68
Késinsiirrot (0,10 tth/m?) 20 19 34 23 97
Laastinvalmistus (0,20 tth/m?) 40 38 69 47 193
Julkisivumuuraus (0,46 tth/m?) 92 87 158 107 445
Siivous ja suojaus (0,02 tth/m?) 4 4 7 5 19
Yhteensd (tth) 170 161 293 198 822
TL3-lisdaikakerroin (1,2) huomioiden 204 193 351 238 986
TALOE
Julkisivu Julkisivu Julkisivu
Julkisivu itdén lanteen pohjoiseen ctelddn Yhteensi
Suoritemédrikerroin (200 m?) 1,1 1,1 1,1 1,1
Ty6méadrd (m?) 283 200 192 213 888
Mittaus (0,07 tth/m?) 22 15 15 16 68
Késinsiirrot (0,10 tth/m?) 31 22 21 23 98
Laastinvalmistus (0,20 tth/m?) 62 44 42 47 195
Julkisivumuuraus (0,46 tth/m?) 143 101 97 108 449
Siivous ja suojaus (0,02 tth/m?) 6 4 4 5 20
Yhteensa (tth) 265 187 180 199 830
TL3-lisdaikakerroin (1,2) huomioiden 318 224 215 239 996
TALOF
Julkisivu Julkisivu Julkisivu
Julkisivu itdén lanteen pohjoiseen etelddn Yhteensd
Suoriteméadrikerroin (200 m?) 1,1 1,1 1,1 1,1
Ty6médra (m?) 265 200 192 184 841
Mittaus (0,07 tth/m?) 20 15 15 14 65
Kaisinsiirrot (0,10 tth/m?) 29 22 21 20 93
Laastinvalmistus (0,20 tth/m?) 58 44 42 40 185
Julkisivumuuraus (0,46 tth/m?) 134 101 97 93 426
Siivous ja suojaus (0,02 tth/m?) 6 4 4 4 19
Yhteensd (tth) 248 187 180 172 786
TL3-lisdaikakerroin (1,2) huomioiden 297 224 215 206 944
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Laskelmissa ei ole huomioitu telineiden, mastolavojen ja muun muurauskaluston siirtoa.
Siirtoihin varataan aikaa 0,5-1 pdivadn aikaa julkisivua kohti.

Julkisivumuuraus toteutetaan kolmella yhden muurarin ja yhden apumiehen ryhmalla.
Tyoryhmien kdytt6d muutetaan olosuhteiden mukaan.

Tyojérjestys Aloitus Valmiina
TALOF vk 18 30.6.2007
TALOE vk 19 30.6.2007
TALO A vk 27 30.7.2007
TALOD vk 31 7.9.2007
TALO C vk 37 31.10.2007
TALO B vk 38 31.10.2007
TYONKULKU:

Pitkilla julkisivuilla kdytetddn mastolavoja, joita muunnellaan tarpeen vaatiessa. Telineet
pystytddn paikkoihin, joihin mastolavaa ei kannata tai pysty asentamaan (parvekelinjat).
Telineiden, mastolavojen ja laastiasemien paikat merkataan aluesuunnitelmaan.

Laastiasemat siirretdédn muurattavalle julkisivulle tai sen valittomain l&heisyyteen, yksi
laastiasema muurattavaa taloa kohti.

Huomioitavia asioita

mahdollisen sddsuojauksen tarpeen miettiminen (syksy)
katolta valuvien vesien poisohjaus (viliaikaiset rdnnit)
yhdenaikaiset tyovaiheet

autonosturin kdyton hyddyntdminen muissa tydvaiheissa
vesipisteiden kdyton mahdollisuus laastiasemissa.

Huolehdittava

e mestan riittdvyys (viikkopalaverit, viikkosuunnitelmat)
bitumikaistan asennus ajoissa
materiaalitilausten yhteensovittaminen tyon etenemiseen
tydmaan siisteys
telineiden ja mastolavojen purkamisen ja asentaminen ajallaan
autonosturin varaaminen siirtoihin
informaation kulusta tyontekijdille ajoissa.

Jéatehuolto:

Mastolavojen viereen pienet jassikat, joihin kasataan tiili- ja laastijéte. Jassikat siirretdén ja
tyhjennetidéin mastolavojen siirron yhteydessi, joko tdyttdihin tai sekajitelavalle. Puulavat
kasataan puulavalle ja pakkausmuovit (tiililetkat ja suursékit) sekajétteeseen
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TYOMAALOGISTIIKKA:

Kulkureitit, pysdkdinti, sosiaalitilat, ensiapupiste ja padnostureiden sijainti ilmenee tydmaan
aluesuunnitelmassa.

Nostoihin ja kaluston siirtoihin kiytetdén tydmaan paanosturia silloin kun se on mahdollista.
Muulloin vuokrataan autonosturi siirtoja ja nostoja varten. Siirtojen ja nostojen etdisyydet
tdytyy ottaa huomioon autonosturin vuokratessa (oikean kokoinen).

KALUSTO JA MATERIAALIT:

Kaluston ja materiaalien varastointipaikat ilmenevét tehtdvasuunnitelman tarkentavassa
aluesuunnitelmassa. Kaikki tydmaalle tulevat materiaalit tulee tarkastaa ja kaluston toimivuus
testata.

Materiaalit

tiilet: poltettu, siled NRT 270x130x75

muurauslaasti: vdri harmaa.

vesi

tiilisiteet, raudoitteet ja aukkojen ylityspalkit: rakennesuunnitelmien mukaiset.

Nosto- ja siirtokalusto
e auto- tai torninosturi nostoapulaitteineen, hissi, kurottaja
o tiilikérryt, kottikarryt.

Mittauskalusto
e clektroniset ja optiset mittauslaitteet
e vesivaakoja, linjalanka, luotinaru, mitta, ohjaimet.

Muuraustyon kalusto
e kuiva- tai mérkadlaastisdilio, pudotus- tai tasosekoitin, laastin siirtoastia tai
pumppauskalusto, automaattisekoitin, laastipalju, porakone ja vispild, laastilapio,
muurauskauha
e tiilivasara, tiilileikkuri, tiilisaha, kulmahiomakone
e saumaustyOkalut, saumauspelti, saumaustuutti, puhdistusvilineet
o telineet, mastolavat, sddsuojat, peitteet, muovit, tarvittavat tukirakenteet.

TYONAIKAINEN OHJAUS, VALVONTA JA LAADUNVARMISTUS:
Aloituspalaveri:
Aloituspalaveri jarjestetdin aikakin viikkoa ennen muuraustdiden alkua. Arkkitehti ja

rakennesuunnittelija olisi hyvé saada osallistumaan aloituspalaveriin, jolloin mahdollisista
muutoksista tydssd voidaan keskustella vilittomasti.
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Mallity6:

Mallityon tarkastaa tyonjohto, rakennuttajan edustaja, suunnittelija ja tyontekijét.
Mahdolliset muutokset ja parannukset tehdédén ja kirjataan ennen kuin ty6té jatketaan.
Mallity6sta toimii vertailukohtana tydmaan muille osakohteille. Mallitydsta tehddin muistio,
joka liitetdén tyomaa-asiakirjoihin.

Muuraustydsté vastaava henkilo kiertdd tyokohteet 1api pdivittiin ja kirjaa mahdolliset
poikkeamat. Mahdolliset poikkeamiset pyritdén korjaamaan heti ja kasitelldén
viikkopalavereissa tai urakoitsijapalavereissa. Suurempien poikkeamisten ilmentyessi
jérjestetddn ohjauspalaveri.

Vastaanottokatselmukset (aliurakat) jarjestetddn yhteisesti sovituista tyokokonaisuuksista
ennen kaluston siirtoa.

TYOTURVALLISUUS:

Tyontekijét:
e tyontekijoiden perehdyttiminen aloituspalaverissa (perehdyttimiskaavakkeet)
kypéran ja turvakenkien kdyttdminen
henkilokohtaisten suojaimien hankinta
voimassa oleva tyoturvallisuuskortti
voimassa oleva tulitydkortti tulitditd varten
tulityoluvat.

Kalusto:

e mastolavoista ja telineistd asianmukaiset telinekortit
mastolavojen ja telineiden siirron jilkeen kéyttoonottotarkastus
kaluston tiytettdva viranomaismaéraykset
mastolavojen midrdaikaistarkistukset
tulityopaikoilla tarvittava sammutuskalusto
sammutuskaluston toimivuuden varmistaminen.

TYOMAATOIMINNOT:

Kulkulupakéytédntd — kuvallinen henkil6tunniste aina mukana, kulkulupakortti tehddén
tullessa tyomaalle ensimmadisen kerran toihin.

Kokous: Ajankohta:

Viikkopalaveri joka torstai klo 9.00

Urakoitsijapalaveri joka toinen torstai klo 10.00
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