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Tiivistelma

Taman tutkimus- ja kehityshankkeen tavoitteena oli parantaa muuraus- ja rappaustoiden
toteutettavuutta talviolosuhteissa seka poistaa ndiden téiden suunnitteluun ja toteutuk-
seen liittyvaa epdvarmuutta.

Hankkeessa selvitettiin talvimuurauksen ja rappauksen ongelmia haastattelemalla ko.
toiden toteuttamiseen osallistuvaa henkil0st6d suomalaisissa rakennusliikkeissa. Kes-
keisimmaét ongelma-alueet talvitoteutuksessa liittyvét tyon suunnitteluun, tydskentely-
olosuhteiden hallintaan seka tiedon kulkuun yritysten sisélla.

Ratkaisuja todettuihin ongelmiin saatiin sidosryhmien yhteisisséd workshopeissa sekéa
olemassa olevasta kirjallisuudesta. Hyviks arvioituja menetelmi& kokeiltiin julkisivu-
muuraustoiden osalta pilottikohteessa talvella 2003.

Keskeinen johtopaétts tutkimuksessa on, etta muuraustoiden talvitoteutus on mahdol-
lista hoitaa laadukkaasti. Laadukas ja kustannustehokas muuraustyd edellyttda huolel-

tuloksia voidaan soveltaa my6s rappaustdiden tal vitoteutukseen.

Tyon toteutuksessa suositeltava toi mintatapa on taméan hankkeen perusteella seuraava:

1. Selvita tyon suorituksen ajankohdan odotettavissa olevat olosuhteet s&étilastojen
perusteella.

2. Suunnittele olosuhteiden hallinta kokonaisuutena: ty6tasot, ty6étilan suojaus ja lam-
mitys sek& materiaalin toimitus, varastointi ja siirrot tyékohteeseen.

3. Suunnittele kaluston ja materiaalien hankinta yhteistydssa erikoisurakoitsijoiden
kanssa.
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Abstract

The aim of this R&D project was to improve the implementability of masonry and
plaster work in cold westher conditions as well as to reduce the uncertainty related to
the planning and performance of these jobs. The project looked into the problems
encountered in masonry and plaster work in winter by interviewing the employees of
Finnish construction companies engaged in such work. The key problem areas in
winter-time implementation are work planning, control of working conditions and flow
of information within companies.

Solutions to the noted problems have been found in joint workshops and literature.
Methods deemed good were tried out in the winter of 2003 in a faced brickwork pilot
project.

The key conclusion of the study is that it is possible to do masonry work in winter
without sacrificing quality. First-rate, cost-effective bricklaying demands painstaking
task planning and comprehensive control of working conditions. The results can also be
applied to plaster work in winter conditions.

The recommended operating procedure based on this project is as follows:

1. Use weather statistics to determine the expected conditions at time of work
performance.

2. Plan control of conditions as a whole: working platforms, protection and heating of
work areaaswell as delivery, storage and transfer of materials on site.

3. Plan procurement of equipment and materials in cooperation with specialist
contractors.
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1. Johdanto

1.1 Tausta

Oikein tehtyind muuratut ja rapatut rakenteet ovat fysikaalisesti toimivia ja esteettisesti
kauniita. Niiden kilpailukyvyn suurimmat uhat liittyvét talvitoteutukseen. Rakennuttaja
ja paaurakoitsija pitavdat muuraus- ja rappaustita talvella ja pakkasessa varsin riski-
herkkina etenkin aikataulullisesti, jonka vuoksi kyseisia rakenteita pyritéén usein vaih-
tamaan toteutuksen kannalta véhemman sddherkiksi. Myos laaturiskit ovat suuremmat
talvella muurattaessa ja rapattaessa.

Puoliautomaattisten sekoittimien ja kehittyneiden nostolaitteiden avulla laastin vamis-
tus seka sen ja tiilien siirto on huomattavasti kevyempaa kuin aiemmin. Tyoskentely-
olosuhteet (tuuli, sade ja pakkanen) ovat kuitenkin varsin huonot muihin rakennustéihin
verrattuna, jota vieléa pahentaa se, ettd muuraus- ja rappausty6t ovat usein pitkékestoisia.
Tyontekijét ja alale hakeutuvat kuitenkin edellyttévat tulevaisuudessa aiempaa ke-
vyempaa tyota ja parempia (mm. |ampiméampid) olosuhteita.

Muurattujen ja rapattujen rakenteiden valmistaminen tehtaassa komponenteiks ja niiden
kuljetus tytmaalle ja asentaminen ovat erittdin vaikeasti toteutettavissa. N&in menetel-
téessa menetettéisin lisdks erdita paikalla rakentamisen etuja, kuten esmerkiks julkisi-
vujen saumattomuus ja viime hetken suunnitelmamuutosten hel ppo toteutettavuus.

1.2 Tavoitteet

Tutkimus- ja kehittdmishankkeen tavoitteena on parantaa muuraus- ja rappaustoiden
toteutettavuutta talviolosuhteissa seka poistaa ndiden téiden suunnitteluun ja toteutuk-
seen liittyvad epavarmuutta.

Toteutettavuuden parantamisella pyritdan siihen, ettd materiaalien ja tyokohteen suo-
jaukset ja lammitys hoidetaan tasapainoisesti koko tydprosessin osalta ja tyota voidaan
tehda laadukkaasti my0ds pakkasessa.

Suunnittelun epdvarmuuden poistamisella pyritdan siihen, ettd hankkeen toteutuksesta
vastaavilla on esim. kasitys siitd, missa lampdtilassa ty6ta voidaan aériolosuhtei ssa teh-
da seké minkalaiset kustannukset aiheutuvat eri olosuhteissa tydskenneltéessa.




1.3 Toteutus
Haastattel ut

Tutkimuksen ongelmanasettelun seka kehitystarpeiden ja -mahdollisuuksien selvittami-
seks suoritettiin haastattel ututkimus tammi—helmikuussa 2002 suomalaisissa rakennus-
liikkeissa seka tutustuttiin nykykaytantéon tyémailla, joilla tehtiin muuraustoita talvi-
olosuhteissa. Kaynnissa olleillatydmaillaei tehty rappaustdita talviaikaan.

Ongelma-alueet ja kehitystarpeet haastattel ujen perusteella:
= TyoOnsuunnittelu (aikaa niukasti, puutteelliset 1&8ht6ti edot)

= Tyo6skentelyolosuhteiden hallinta (hallinnan helppous, hallinnan kustannustehok-
kuus, teline- ja suojausratkaisut, nosto- ja siirtolaitevalinnat)

= Tiedon kulku yrityksen sisdlla (olemassa olevan tiedon jakaminen).
Workshop

Haastattel ututkimuksessa esiin tulleisiin ongelmiin etsittiin ratkaisuja sidosryhmien yh-
teisessa workshopissa toukokuussa 2002. Workshopiin osallistuivat seuraavat henkil 6t:
hankintapaallikko Kalervo Piiroinen, Oy Alfred A. Palmberg Ab, vastaava mestari Veli-
Antti Husso, Rakennusosakeyhtio Hartela, vastaava mestari Lars Troberg, Skanska Ko-
dit Oy, toimitugohtaja Veikko Hyttinen, Rakennus V. Hyttinen Oy, operatiivinen pa&al-
likk® Niclas Sacklén, Munters Oy, aluepadllikkd Arto Ruokonen, Optiroc Oy Ab, tekni-
nen pdallikkd Markku Laitinen, Telinekatgja Oy, erikoistutkija Hannu Koski, VTT, sek&a
tutkija Virpi Ekholm, VTT.

Muuraustéiden hallittua talvitoteutusta ideoitiin tuplatiimi-menetelmélla. Tehtévan
asettelussa etsittiin ratkai suja seuraaviin ongelmakonhtiin:

=  Miten hoidetaan materiaalien kuljetukset tytmaalle?

= Miten hoidetaan materiaalien varastointi ja siirrot tydmaalla?

=  Millainen sdasuojaus tarvitaan marraskuu—maaliskuu véalisena g anjaksona?
=  Miten hoidetaan sisdpuoliset muurausty6t talviaikaan?

=  Miten hoidetaan ulkoseindn (sis& ja ulkokuori) muurausty6t talviaikaan?

= Miten ennakoidaan talviol osuhteiden asettamia vaatimuksia muurausty6lle?
= Millaisiatydnsuunnittelun keinoja voidaan hy6dyntd8 muurausprosessissa?
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Keskeisimmiksi

osatekijoiksi muuraustéiden hallitussa talvitoteutuksessa nousivat seu-

raavat asiat:
TEHTAVA.- SAASUOJAUS LAMMITYS TYOMAA- MATERIAALI-
SUUNNITTELU KALUSTO LOGISTIIKKA TOIMITTAJA
ALOITUS SAASUOQJA LAMMITYS VARASTOTELTTA TIILET
PALAVERIT OSASTOITAVA KALUSTOA Lammitettava TEHTAALTA
Tydsuunnitel mat Lammitettava KEHITETTAVA Sijainti harkittu KUIVANA
gjoissa Siirrettévissa
TYOMAAN SAASUOJAUS TILAUKSET LAMPIMAT
SUUNNITTELU Tiivis OIKEAAN AIKAAN TIILET
Tyontekij6iden kom- Turvalinen
mentit VALTETAAN
Telineet TURHIA
Lammitys VALIVARASTOJA

Rappaustdiden osalta workshopissa kaytiin avoin yleiskeskustelu aiheesta "Mité julkisi-
vurappauksen tai rappauskorjauksen talvitoteutuksessa téytyy huomioida?'. Keskei-
simméks asiaksi nousi tydskentelyolosuhteiden hallinta, jossa téytyy erityisesti huo-
mioida

= sdasuoja (pitkdaikainen jatiivis)

= sdasuojauksen osastointi (tyotilan taloudellinen [ammitys)

= |[ammitysenergiavai htoehtojen tutkiminen (edullisuus)

= huomioitavatyétilan tuuletus

= julkisivurappauksen suunnittel ussa huomioitava tal vitoteutuksen vaatimukset.

Kirjallisuusselvitysja asiantuntijakeskustelut

Workshopissa esiin tulleiden ratkaisuehdotusten pohjalta tehtiin kirjallisuustutkimus,
jonka tuloksena téhan raporttiin on koottu tietoa muuraus- ja rappaustiden talvitoteu-
tuksesta. Lisdks selvitettiin yhteistytssa alan yrittgien kanssa télla hetkella saatavilla
olevia menetelmi& ja kalustoa mm. sé&suojaukseen, materiaalien ja tyotilan lammityk-
seen, materiaalilogistiikkaan ja tehtdvasuunnitteluun. Rappaustdiden osalta tiedot pe-
rustuvat kirjallisuustutkimuksen lisdksi Arto Kivimaen (Optiroc Oy) kanssa kéaytyihin
keskusteluihin Veng dlla toteutetui sta tal virappauskohtei sta.

Pilotointi

Muuraustoiden osalta hyviks arveltuja menettelytapoja ja ratkaisuja kokeiltiin Skanska
Kodit Oy:n kohteessa As Oy Helsingin Neptunus helmi—huhtikuussa 2003.
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Pilotoinnissa seurattiin:

= tyOmaan tyénsuunnittelua, sen laatua ja gjoitusta

=  muuraustéiden teline- ja kalustosuunnittel ua tal viol osuhteet huomioiden
= telinekustannuksia

»  suojauskustannuksia

= ty6tilan [ammitystd ja sen kustannuksia

=  materiaalilogistiikan suunnittelua seka sen kustannuksia.

Talviaikaan tehtavan rappaustyon pilottiosuutta ei voitu toteuttaa, koska soveltuvaa ty6-
kohdetta ei ollut kaytettavissa.
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2. Sdaolosuhteiden asettamat vaatimukset

Rakentamisessa taytyy aina ottaa huomioon vallitsevat sédolosuhteet vuodenajasta riip-
pumatta. Sade, tuuli, kuumuus ja pakkanen asettavat kukin omia vaatimuksiaan tyo-
maan tyoskentelyol osuhteiden hallintaan.

Britanniassa M eteorol ogical Officen tekeméan tutkimuksen mukaan:

= 60 % yrityksista ilmoittaa, etta heidan liiketoimintansa on altis sddolosuhteiden
vaikutuksille, muttavain 17 % ottaa sen huomioon suunnittel ussa.

= 58 % yrityksista kayttda tarjolla olevia séétietoja rakentamisprojektin aikana mutta
e ennen Sita.

= 50 % yrityksista huomioi sééolosuhteista aiheutuneet viiveet ja useimmat arvioivat
tal arvaavat aiheutuneen viiveen pituuden. Vain 43 % niista yrityksistg, jotka ar-
vioivat aiheutuneen viiveen, kéyttavat sadtietoja arvionsa pohjaksi.

saaol osuhtei den vai kutuksen liiketoiminnalleen.

(Lahde: Rogers. 2002)

2.1 Talviolosuhteet Suomessa

[Imatieteen laitos tarjoaa tietoa Suomen sédolosuhteista. Seuraavassa esitetyt tiedot on
poimittu |lmatieteen laitoksen maksuttomilta I nternet-sivustoilta (http://www.fmi.fi).

M eteorologiassa puhutaan termisesta talvesta, jolloin keskilampétila on 0 °C:n alapuo-
lella, mutta lampimét ilmavirtaukset saattavat nostaa pédivan lampdtilan goittain 0 °C:n
ylapuolelle.

Talvi alkaa Lapissa yleensd lokakuun puolivalissd, muualla Suomessa marraskuun aika-
na ja Lounais-Suomen saaristossa vasta joulukuun puolella. Talvi kestéa maan lounai-
simmissa osissa hoin 100 péivaaja Lapissa noin 200 péivaa.

Pysyva lumipeite sataa avoimille maille noin kaks viikkoa talven alkamisen jalkeen.
Lumikerroksen paksuus on suurimmillaan yleensa maaliskuun puolivélin tienoilla; lunta
on talldin 1t& ja Pohjois-Suomessa keskimaarin 60—90 cm ja maan |ounai sosissa keski-
méaarin 20-30 cm.
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Talven kylmin vuorokausi on huomattavasti auringon alimman aseman jalkeen eli tam-
mikuun lopulla, paitsi saaristossa jarannikolla, missd meren hitaan jaghtymisen takia on
kylminta yleensd vasta helmikuun ensimmaisella tai toisellaviikolla.

2.2 Lampdotilapéaivat

[Imatieteen laitos on tilastoinut 1&mpdtilapaivid vuosilta 1961-1990 eri paikkakunnilla
Jadpaivana lampotila pysyy koko gjan pakkasen puolella, koska myds vuorokauden ylin
lampétila on nollan alapuolella. Pakkaspéaivana lampétila on osan aikaa nollan ylépuo-
lella. Taulukossa 1 esitetééan niiden pavien lukuméarg, jolloin vuorokauden alin lampo-
tilaon ale -10 °C, keskimaarin kuukausittain vertailukaudella. Taulukossa 2 on j88pai-
vien lukumééra ja taulukossa 3 pakkaspéivien lukumaara keskimaarin kuukausittain
vertailukaudella.

Taulukko 1. Niiden péivien lukumaéra eri paikkakunnilla, jolloin vuorokauden alin
lampdtila on alle-10 T keskim&arin kuukausittain vertailukaudella 1961-1990.

Uté | Turku HKi Lappeen- | Vaasa | Joensuu | Oulu | Sodan-

Vantaa ranta kyla
tammi 5 12 14 18 16 20 21 25
helmi 6 12 13 16 15 19 18 22
maalis | 4 8 8 10 11 14 14 19
huhti 0 0 0 1 1 3 3 10
touko 0 0 0 0 0 0 0 1
kesa 0 0 0 0 0 0 0 0
heina 0 0 0 0 0 0 0 0
elo 0 0 0 0 0 0 0 0
Syys 0 0 0 0 0 0 0 0
loka 0 0 0 0 0 1 1 4
marras | O 3 3 3 5 7 8 14
joulu 1 9 10 13 13 16 17 22

yht. 16 44 48 61 61 80 82 117
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Taulukko 2. Jadpaivien lukumaédra keskimaarin kuukausittain eri paikkakunnilla ver-

tailukaudella 1961-1990.

Utoé | Turku HKi Lappeen- | Vaasa | Joensuu | Oulu | Sodan-

Vantaa ranta kyla
tammi 14 19 21 24 22 26 25 28
helmi 15 18 19 22 20 24 23 25
maalis | 11 10 11 14 13 16 18 22
huhti 1 0 0 1 1 3 3 8
touko 0 0 0 0 0 0 0 0
kesa 0 0 0 0 0 0 0 0
heina 0 0 0 0 0 0 0 0
elo 0 0 0 0 0 0 0 0
Syys 0 0 0 0 0 0 0 0
loka 0 0 0 1 1 2 3 8
marras | 2 6 7 11 10 14 14 21
joulu 7 14 16 20 18 23 21 26

yht. 50 67 74 93 85 108 107 138

Taulukko 3. Pakkaspaivien lukumaéra keskimaarin kuukausittain eri paikkakunnilla
vertailukaudella 1961-1990.

Utoé | Turku HKki Lappeen- | Vaasa | Joensuu | Oulu | Sodan-

Vantaa ranta kyla
tammi | 23 28 29 30 22 31 30 31
helmi 23 26 27 28 20 28 28 28
maalis | 24 27 27 28 13 29 29 31
huhti 12 18 18 19 1 22 22 26
touko 0 4 3 3 0 9 6 15
kesa 0 0 0 0 0 1 0 2
heind 0 0 0 0 0 0 0 0
elo 0 0 0 0 0 0 0 2
Syys 0 2 2 1 0 4 3 10
loka 1 8 9 11 1 13 13 21
marras | 7 18 19 22 10 23 24 28
joulu 18 26 27 29 18 30 29 31

yht. 108 157 161 171 82 190 184 225
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2.3 Lumi-, rantéa- ja vesisadepaivat

[Imatieteen laitos on tilastoinut joulu—maaliskuun valisen gan kuukauden keskimaarai-
sia sadepéivia vertailukaudella 1961-1990. Sadepdivien lukuméaéra esitetddn taulukossa

4. Taulukkoa tulkitessa tdytyy huomata, etté lumi-, rant& ja vesisadepaivéat kirjautuvat
"paallekkain", koska samana péivana esiintyy toisinaan kaikkia sateen eri olomuotoja.

Taulukko 4. Sadepéivien lukuméara keskimaarin kuukausittain vertailukaudella 1961—
1990.

joulu | tammi | helmi | maalis yht.

HKi L umlpa|vat 22 23 20 16 81
Vantaa Rant_apgl vat 5 4 3 5 17
Vesipéivét 8 5 2 4 19

Lumipaivat 24 25 21 19 89

Jyvaskyla Réantapaivét 4 3 2 5 14
Vesipdivét 3 2 1 3 9

Lumipaivat 19 20 17 15 71
Oulu Rantapaivét 3 1 1 4 9
Vesipéivét 3 2 1 3 9

Lumipaivat 27 29 25 26 107
Sodankyla Rantapaivét 1 1 1 1 4
Vesipéivét 1 1 1 1 4
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3. Materiaalien asettamat vaatimukset tyon
suorittamiselle

Materiaalien ominaisuudet asettavat vaatimuksia tydskentelyolosuhteille. Nama vaati-
mukset tulee huomioida jo mielellddn hankesuunnittelua tehtdess, kuitenkin viimeis-
tédn tyonsuunnitteluvaiheessa, jolloin pdédtetéan siita, milla keinoin muuraukselle ja
rappaustydlle soveltuvia ol osuhteita luodaan ja yll &pidetdan tydmaalla.

Muuraus- ja rappaustytt talvella aiheuttavat monenlaisia lisétéita rakentgjille. 1lman
erityistoimenpiteitd ves voi j8étya laastissa ja kaikkien sideaineiden reaktiot hidastuvat
tal pysahtyvat kokonaan lampdtilan laskiessa. Talviolosuhteiden tuomia ongelmia tar-
kasteltaessa on muurattua rakennetta ja rapattua rakennusosaa tarkasteltava kokonai-
suutena.

Seuraavissa luvuissa materiaalien ominaisuuksia kasitell8an kirjallisuuslahteiden, viran-
omai smaaraysten sek& materiaalivamistgan (Optiroc Oy Ab) antamien tietojen pohjal-
ta. Kirjallisuudahteet luetellaan sivulta 75 alkaen.

3.1 Muuraustyo

Muuraustydssa kdytetédn standardien mukaisia materiaaleja. Sovellettavat standardit
tiilirakenteissa ovat:

= SFS 5513 Muurausl aastien, muurauskivien ja muuratun rakenteen testaus. 1989
= SFS5514 Poltetut tiilet. 1989

= SFS5515 Kalkkihiekkatiilet. 1989

=  SFS5516 Muurauslaastit. 1989.

Muurattuihin betoniharkkorakenteisiin sovelletaan seuraavia standardeja:

=  SFS5212 Betoniharkot. Muurattava betoniharkko. Tuotteet, vaatimukset ja mer-
kint&. Ehdotus 1991

= SFS5213 Betoniharkot. Naytteenotto, testaus ja hyvaksymissaannét. Ehdotus 1991
=  SFS 5516 Muurauslaastit 1989.

MyGs kéaytettavan raudoitusmateriaalin téytyy olla standardisoitu.

Muurattuihin kevytbetoniharkkorakenteisiin sovelletaan seuraavia standardeja:

= SFS 4528 Kevytsoraharkot. Suorakulmainen kevytsoraharkko 3/650 ja 5/950, laatu
jamerkintd. 1986

= SFS 4529 Kevytsoraharkot. Naytteenotto, testaus ja hyvaksymissaannot. 1986
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= SFS 5271 Hohkakiviharkot. Suorakulmainen hohkakiviharkko 3/650 laatu ja mer-
kinta. 1987

= SFS 5272 Hohkakiviharkot. Naytteenotto, testaus ja hyvaksymissdannot. 1987
= Tuotelehti (13.3.1987) Karkaistut kevytbetoniharkot, laadut 400, 450 ja 500

= Tuotelehti (13.3.1987) Karkaistut kevytbetoniharkot, ndytteenotto, testaus ja hy-
vaksymissaannot.

Laastien osalta noudatetaan normia RIL 85/1972. Muuraussementtilaasti M 100/500.
My0ds kaytettavan raudoitusmateriaalin taytyy olla standardisoitu.

Muur austyon talviolosuhteet

Rakennusmaarayskokoelman B8 (1989) mukaan talviolosuhteiden katsotaan vallitse-
van, kun ilman [ampodtila gjoittainkin laskee ale 0 °C. T&lldin tyon suoritukseen, raken-
nustarvikkeiden séilytykseen ja varastointiin, tyon jarjestelyyn sekd muuratun rakenteen
suojaamiseen Kiinnitetdan erityistéd huomiota. Tiilet eivét saa ollamarkid, jaisiata lumi-
sia. Tarvittaessa ne voidaan lammittdd. Laastissa el saa olla jd8paloja elka jdisid osa-
aineita. Laasti valmistetaan ja sdilytetdan niin, ettei sen |ampdtilalaske ennen muurausta
alle + 5 °C. Tarvittaessa laastin valmistukseen kaytetdan lammitettya vetté tai hiekkaa
ta valmis laasti |ammitetdan. Lampimia laasteja kéytettédessa tulee ottaa huomioon
laastin nopea jaykistyminen. Laastin lampdtila el yleensa saa ylittda +40 °C:ta. Kovet-
tumista kiihdyttavia tai jaatymispistetté alentavia lisdaineita kaytetddn varmennetun
kaytttsel osteen perusteella.

Talviolosuhteissa muurausty6 tehddan ja rakenne suojataan siten, ettd laastin lampétila
pysyy niin kauan 0 °C:n yl&puolella, ettei veden ja&tyminen enda vaurioita laastia tai
laastin jatiilen valista tartuntaa.

L aastit talvella

Laasti saa jadtya vasta, kun tiilen imu on pienentanyt laastin vesipitoisuuden riittévan
alhaiseks tai kun laasti on kovettunut niin pitkaan, ettéa se on savuttanut riittavan lujuu-
den ennen j&atymista.

Kalkkisementtilaasteilla, joiden sideaineesta vahintéén 65 painoprosenttia on portland-
sementtid, ja muuraussementtilaasteilla jadtymisen kannalta riittavan pieneks vesipitoi-
suudeksi voidaan katsoa 6 % kuivapainosta. Veden imeytyminen laastista tiiliin selvi-
tetddn kokeellisesti tai muulla luotettavalla tavalla. Rakenteen sulaessa muurin ujuu-
deks saa olettaa enintédan 40 % suunnittel ulujuudesta.

Kalkkisementtilaastien, joiden sideaineesta vahintéén 65 painoprosenttia on portland-
sementtid, ja muuraussementtilaastien voidaan katsoa saavuttaneen jédtymisen kannalta
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riittdvan lujuuden vesimaarasta riippumatta, kun ne ovat kovettuneet yli 0 °C lampoti-
lassa véhintddn kaks vuorokautta. Laastin lampdtilaa seurataan |uotettavalla tavalla.
Rakenteen sulaessa muurinlujuudeks saa ol ettaa enintéén 60 % suunnittel ulujuudesta.

Raudoitetut rakenteet valmistetaan siten, etta rakenteen [ampatila pysyy 0 °C:n yl&puo-
lella kahden vuorokauden gjan.

Harkkomuuraukset talvella

Rakennusmaarayskokoelman osassa B9 Betoniharkkorakenteet (1993) ja B5 Kevytbe-
toniharkkorakenteet (1987) edellytetdéan harkkojen talvimuurauksesta seuraavaa:

» Harkot elvdt muurattaessa saa olla méarkid, jaisidta lumisia
» Laastissae saaollajdgpalojatai jagtyneitd osa-aineita
= Ulkoilman ollessa alle 0 °C rakenne suojataan ja sité |ammitetdan siten, etta laasti

kovettuu riittavan pitkan gjan, tai laastin kovettuminen varmistetaan esim. kaytto-
selosteessa esitetylla tavalla.

*  Muuraussementtilaastin M100/500 voidaan katsoa saavuttaneen jaatymista vastaan

riittévan lujuuden, kun se on kovettunut yli 0 °C lampdtilassa vahintdan kolme vuo-
rokautta.

3.1.1 Muurauslaasti

Laastin pakkasvauriot johtuvat erityisesti siitd, etta laastissa olevan veden tilavuus laa-
jenee, kun se muuttuu j&88ksi. Jos laasti pddsee jadhtyméadn ennen, kuin vesipitoisuus
aleneeriittavasti, voi jaatynyt ves vaurioittaa sitoutumisen alkuvaiheessa olevaa laastia.

Tavimuurauksessa k&ytetdan yleensa kahta vaihtoehtoista tyGtapaa, jotka on mééritelty
laastin j&atymisajankohdan mukaan seuraavasti:

1. Laasti jadtyy vasta, kun tiilet ovat imeneet niin paljon vettad laastista, ettei se enda
vaurioidu lopun veden j&dtyessd laastissa. Tama tyotapa edellyttéd nopeasti vetta
imevan tiililaadun kayttéa ja lamminté laastia, jonka vedenpidéatyskyky e ole liian
suuri.

2. Laadti jadtyy vasta kovetuttuaan vahintdan kaks vuorokautta, jolloin jadtyminen el
enda vaurioita laastia. Tama tyottapa edellyttéd sitg, ettd muuraustarvikkeet |ammi-
tetéén ja muuratun rakenteen l[ampdtila pysyy kaks ensimmaisté vuorokautta 0 °C:n
ylapuolella.

Talvimuurauksessa kaytettavan sideaineen tulee sisdltda vahintéén 65 painoprosenttia

portlandsementtid. Sideaineita el saa lisétéa yli normaalin maédran, koska laasti tarvitsee
silloin enemman vetta. Lihavan laastin vedenpidétyskyky hidastaa veden poistumista.
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Talvikayttoon sopivat parhaiten valmiit kuivalaastit. Yleissimmin kdytetéén laastegja KS
35/65, KS 20/80 tai M100/600.

Laasti valmistetaan ja sdilytetéan niin, ettel sen |ampatilalaske ennen muurausta ale +5
°C. Vamiin laastin |lampétila e saa ylittda myoskdan +40 °C:ta. Laastin valmistuksessa
tulee huomioida, etté erdiden side- ja lisdaineiden ominaisuudet huononevat yli +40 °C
lampotilassa. Laastin valmistuksessa on siis syyta kiinnittda huomiota ainesosien se-
koitug &rjestykseen ja tarvittaessa kysya neuvoa materiaalivalmistajalla. Laastin lampo-
tila sekoittimessa e saa olla yli +50 °C:n. L&mmin laasti valmistetaan [ammittamalla
osaaineksia tai lammittamalla valmis laasti. Veden lammittéaminen tydémaaol osuhtei ssa
on helpointa, mutta my6s kiviaineksen lammittdminen onnistuu suhteellisen pienella
vaivalla

Laasti tulee valmistaa sellaisissa erissd, ettd muuraustyd voidaan suorittaa ennen laastin
lampotilan haitallista alenemista. Mikali halutaan tydskentelyaikaa 30 minuuttia -10 °C:n
pakkasessa ja laastin lampdtila muuraushetkella on +20 °C, taytyy laastin valmistudam-
pdtilan ollaldhes +40 °C. Edella mainittu val mistusl@mpdétilan, laastin [ampdtilan ja ulko-
ilman lampatilan riippuvuus on luettu nk. Elmarssonin suosituksesta. Suositeltavaa on,
ettd my6s muurauksen aikana paljussa oleva laasti pidetéén lampimana Tahan tarkoituk-
seen sopivat mm. lampoeristetyt laastipaljut tai kohdekohtaiset [ammittimet, esim. infra-
punaséteilija. Laastin lammittémisen haittapuolena on tydstettdvyyden nopeahko heikke-
neminen, ja myos tasta syysta laastia tulis valmistaa tyén edistymisen kannalta sopivia
méadria kerrallaan.

Ulkoilman tampotila, 8L
SOA 9Boo -40-30-20-10 0
e O] WS A
8 20 t, =30 /////
£ 22
3 50 ) e A
£ W VA,///
£ 30 //,7// -
% 20 (////
3 ok
J——
10 20 30 40 50 60 70 ¥Bo
Laastin lampétila 30 min silytyksen jalkeen

Kuva 1. Elmarssonin suositus laastin alkulampdtilakss 30 minuutin séilytysajalle
(Hoyhtya & Vanttinen 1989, s. 73).
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3.1.2 Muurauskivet

Talvimuurauksessa kéytettavien kivien taytyy olla pakkasenkestavid. Tiilinormeissa on
maédritelty pakkasenkestdvyysvaatimukset. Tiilen pakkasenkestavyys on sitd parempi,
mita korkeammassa |ampétilassa se poltetaan. Ves lagjenee jadtyessaan 9 % ja tyhjét
huokoset ottavat t&mén vastaan. Enintd8n 80-85 % tiilen avoimista huokosista saa
tayttya vedell4, jotta pakkasenkestavyys olisi hyva.

Talvimuurauksen kannalta tiilen toinen térke& ominaisuus on sen vedenimunopeus. Ve-
denimunopeudella v, tarkoitetaan tiilen tai tiililaatan minuutissa lapepinnan neliometria
kohti imemaa vesimaarda kilogrammoina. Tiilet jartiililaatat jaetaan vedenimunopeuden
mukaisiin vedenimuluokkiin, joita on nelja

Taulukko 5. Tiilien ja tiililaattojen vedenimunopeus uokat.

V edenimunopeusl uokka V edenimunopeuksien keskiarvo
kg/m2min
<10
0,5-2,0
1,5-3,0
>25

ArIWINIF

Vedenimukyvylla vg tarkoitetaan standardin 5513 mukaisesti méaritettya vesimaaras,
jokailmoitetaan painoprosentteinatiilen tai tiililaatan kuivapainosta.

Talvimuuraukseen sopivat huonosti tiilet, joilla laastin 6 % vesipitoisuuden saavuttami-
nen kestéa useita tunteja. Parhaiten talvimuuraukseen sopivat kohtalaisesti vetta imevét
tiilet, joiden vedenimunopeus on yli 2 kg/m?2 x min ja imukyky yli 10 painoprosenttia.
Jos talvimuurauksessa kaytetdan huonosti vettéa imeviatiilia, on tiilet ja laasti lammitet-
tévajatarvittaessa muurausta pidettava sulana kaks vuorokautta ulkoilman lampétilasta
rii ppuen.

Muurattaessa e kivien pinta saa olla jaéssa. Méarkia ta jadtyneita kivia el pida kayttaa,
tapahtuipa muuraus tdysin pakkaselta suojassa tai el. Jadkalvo muurauskiven pinnassa
alentaa imukykyd, nopeuttaa jadnmuodostusta laastissa ja estéda téaysin kiven ja laastin
vdlisen tartunnan. Méarat muurauskivet ovat epamiellyttéavia, raskaita ja kylmié kasitella
seké vaikeasti katkaistavissa.

Muurauskivet taytyy kuljettaa tydmaalle kuivina ja sulana. Tyomaalla muurauskivet

téytyy varastoida siten, ettei niihin paése kosteutta. Tarvittaessa varastoa on voitava
my06s lammittda. Lammitetyissa muurauskivissa on niin paljon energiaa varastoitunee-
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na, ettd kestéd kauan, ennen kuin ne jaahtyvét ilman lampdtilaan. Lammitys on valtta
matontad, mikali kaytetéén muurauskivid, joilla on ahainen vedenimukyky.

3.1.3 Materiaalivalmistajan suositukset

Muurausty6td suunniteltaessa kannattaa ehdottomasti tutustua materiaalivalmistajan
ohjeisiin ja suosituksiin. Téssa yhteydessa kasitellédn Optiroc Oy:n tuotteita ja niille
annettuja suosituksia. Optiroc Oy on antanut suositukset valmiin laastin minimilampo-
tilasta tiilista seka ulkoldmpdtilasta riippuen. Nama suositukset esitetéén taulukossa 6.
Kevytsoraharkkojen muuraukseen on tarjolla Vetonit-pakkaslaasti, jolla harkot voidaan
muurata rakenteita lammittamatta aina -15 °C:seen asti.

Taulukko 6. Valmiin laastin minimilampatila tiilesta ja lampdétilasta riippuen. (Lahde:
Optiroc Oy:n tuote-esite 3-10, 15.1.2000/Vetonit muurausl aastit.)

Ulkoilman Poltettu tiili Poltettu tiili Kahi-tiili K ahi-tiili
jatiilen imukykyinen vahéimuinen muur aus ohutsaumamuuraus
lampétila Vedenimunopeusluokat Vedenimunopeusluokat 2 ja
°C 4tai 3 1
+5..0 °C Sekoitusveden lampdtila Sekoitusveden lampdtila Sekoitusveden Sekoitusveden lampdtila
+5...20 °C. Vamiin +5...20 °C. Vamiin laastin lampdtila+5...20 °C. +20...40 T. Vamiin laastin
laastin 1ampétila +5...+10 lampétila+5...+10 °C. Valmiin laastin lampétila +10...+20 °C.
°C. lampétila +5...+10 °C.
0..-5°C Sekoitusveden lampdtila Sekoitusveden lampétila Sekoitusveden Sekoitusveden lampdatila
n. +35 °C. Vamiin laastin | +35...+45 °C. Vamiin laastin lampétila+50...+60 °C. | +40...+50 °C. Vamiin laastin
lampdtila > +10 °C. lampétila+10...+15 °C. Valmiin laastin lampétila+20...+35 °C.
lampétila+20...+30 °C. | Suositellaan tiilien
Suositellaan tiilien lammittamista.
lammittéamista
-5...-10 °C Sekoitusveden lampdétila Vamiin laastin [ampétila > Valmiin laastin Valmiin laastin lampdtila
+40...+60 °C. Vamiin +25 °C. lampétila > +20 °C. +20...+35 °C.
laastin lampétila Suositellaan tiilien tai Tiilet lBmmitetaén. Tiilet lammitetaan.
+10...+20 °C. tydtilan lammittamista ja Suositellaan tydtilan Suositellaan tyétilan
suojamista lammittéamista ja lammittamista ja suojamista
suojamista
-10...-15 °C | Vamiin laastin lampétila Vamiin laastin [ampétila > Vamiin laastin Valmiin laastin lampétila
> +25 °C. +20 °C. lampétila > +20 °C. +20...+35 °C.
Suositellaan tiilien tai Tiilet lammitetaan. Tiilet jatydtila Tiilet jatydtila
tydtilan [ammittéamista Suositellaan tydtilan lammitet&an ja lammitet&an ja suojataan.
ja suojamista lammittamista ja suojamista | suojataan.
<-15°C Tydtilajatiilet Tydtilajatiilet Tyétilajatiilet Tydtilajatiilet
lammitet&an. lammitet&an. lammitet&an. lammitet&an.

Materiaalivalmistgja e suosittele talvimuuraukseen tarkoitettujen laastin lisdaineiden
kayttoéa yhdessd omien tuotteidensa kanssa. Jotkut lisdaineet saattavat heikentéé laastin
lujuutta ja lisaté valmiin muurauksen harmehtimisriskia.
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3.2 Rappaustyo

Rappaustytssa kéytetéén sovellettujen standardien mukaisia materiaaleja. Sovellettavat
standardit rappaustydssa ovat:

= SFS 5513 Muuraus aastien, muurauskivien ja muuratun rakenteen testaus 1989
= SFS5514 Poltetut tiilet 1989

= SFS5515 Kalkkihiekkatiilet

= SFS5516 Muurauslaastit

= SFS 3165 Rakennussementit.

Téassa yhteydessa rajoitutaan kasittelemaan julkisivujen rappausta ja rappauskorjauksia.

Rappaaminen talvella on ongelmallista, koska ohuen rappauskerroksen suuri pinta on
valittomasti yhteydessa ilmaan ja siksi dttiina pakkasen aiheuttamille vaurioille. Rap-
paustyo edellyttda sitd, etta alusta ei saa imeé vetta lilan voimakkaasti. My6s taman
vuoks nopeasti jagtyva rappausiaasti vaurioituu helposti talviolosuhteissa. Ka&ytanntssa
tama tarkoittaa sitg, ettd rappaaminen talvella on mahdollista vain, jos seina suojataan
téysin ja suojan ja seinan valinen ilmatila lammitetaan.

Eri rappaudlaastit edellyttéavét erilaisia tydskentelylampdtiloja. Mitd enemman sementtia
laastissa on, sitd nopeammin se sietda jadtymistd. Sementti kovettuu vain veden vaiku-
tuksesta. Kalkkilaastissa sideaineena oleva kalkki kovettuu ilman hiilidioksidin vaiku-
tuksesta ja kovettuminen tapahtuu hitaasti. Hydraulinen kalkki kovettuu seka ilmassa
olevan hiilidioksidin etté veden vaikutuksesta. Laastien suositeltavat alimmat kaytto-
lampdtilat Betoniyhdistyksen Rappauskirjan mukaan ovat kalkkisementtilaastilla +5 °C
jahydraulisilla kalkkil aasteilla seké kalkkilaasteilla +10 °C. Optiroc Oy:n tuote-esitteen
mukaan myo6s hydraulisten kalkkilaastien seka kalkkilaastien alimmaksi kéayttdlampoti-
laks riittéa +5 °C. Alhaisempi |ampétila hidastaa laastin kovettumista olennaisesti ja
lisaé kalkki- ja suolasaostumien vaaraa.

Betoniyhdistyksen Rappauskirjan mallitydselityksen yleiset rappaustytohjeet edellytta
vét seuraavaa:

= Ulkolampdétilan tulee olla vahintéan +5 °C koko rappaustyon gan.

» Kalkkirappaukset ja paljon kalkkia sisdltavét kalkkisementtirappaukset tulee tehda
alkukesdllg, jotta aikaa jaa riittévasti laastin karbonatisoitumiselle ennen syyssatei-
den jatalven tuloa.

= Alustan tulee olla puhdas ja sopivan imukykyinen; pintaei saa ollajagssa.

= |kkunat, ovet ja peltiosat suojataan.

» Rappausty6 suunnitellaan siten, etté pinnat jaetaan pienempiin kokonaisuuksiin, jot-
ka kasitelldan yhdella kerralla; rappaus suoritetaan telinekerrosten korkeuden mu-
kaisina osina; tydsaumojen sijainti suunnitellaan ennen tyon al oittamista.
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Eri aineista valmistettujen rappausal ustojen saumakohdat katkaistaan tai saumoihin
kiinnitetéan rappausverkko.

Rappaus katkai staan aina liikuntasaumojen kohdalla.

Laasti sekoitetaan pakkosekoittimella, pienehkét madrat porakoneen vispilalla val-
mistajan ohjeiden mukaisesti.

L aastin sekoitukseen kaytettévan veden tulee olla puhdastaja

sen lampdtilan ale +50 °C.

L aastin valmistuksessa on kéaytettava hengityssuojaimia.

Optiroc Oy:n talvitytohjeessa KS-laastilla tehtaviin rappauksiin edellytetdan seuraavaa:

Ennen rappausty6téa on varmistettava, etta kaytettévien kuivatuotteiden, veden ja
rappausal ustan lampdtilat ovat yli +5 °C.

Rappaustyon jalkeen lampoétila on pidettdvan. +10 °C:ssa 57 vuorokautta.
Lammityksen liséksi telineilld on oltava tuuletus, jotta haihtuva kosteus poistuu.
Ennen ldmmityksen paattamista on varmistuttava, etta rappaus on kuiva, kosteus-
prosentti on n. 6 % jaettel valumaves & paase rappauspinnalle.

Lammitettavan telineen lampétilat merkitdan rappauspéivakirjaan.

Lampétilan mittauspisteet sijoitetaan alimmalle ja j&&tymisherkimmalle tasolle sekéa
ylimmélle tasolle.

Varillisten tuotteiden ruiskutusta |ammitettévilta telineilta ei suositella
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4. Tyon suunnittelu ja ty6skentelyolosuhteiden
hallinta

4.1 Tehtavasuunnittelu

Tyon suunnitteluun liittyva tehtavasuunnittelu on osa rakentamisprosessin laadunhal-
lintaa ja edellytys kustannustehokkaalle rakentamiselle. Téssa luvussa késitelléén muu-
raus- ja rappaustoi den tehtdvasuunnittel ua.

Tyo6n suunnittelu e saa rgjoittua ainoastaan rakentamisvaiheeseen, vaan sitéa on tehtava
koko tuotantovaiheen gan tarkoituksenmukai sessa | agjuudessa. Rakentamisen tuotanto-
vaiheella téssa yhteydessa tarkoitetaan RT-kortin RT 10-10387 Talonrakennushankkeen
kulku. 1989 mukaista kokonaisuutta, joka sisdltéa hankesuunnittelun, rakennussuunnit-
telun ja rakentamisvaiheen tehtavét.

RAKENNUSHANKE

TUOTANTOVAIHE

TARVE- HANKE- RAKENNUS- RAKENTAMIS- KAYTTOON-
SELVITYS SUUNNITTELU | SUUNNITTELU VAIHE OTTO

Kuva 2. Talonrakennushankkeen vaiheet RT 10-10387 mukaisesti jaoteltuna.

4.1.1 Tehtavasuunnittelu osana tuotannon laadunhallintaa

Ratu-kirjassa Rakentamisen Laatu 2002 (M&ki et al. 2001) esitetdan tehtévasuunnittelu
osana rakentamisen laatua. Tehtavan laatu jaetaan Kirjassa seuraaviin osa-alueisiin:

= tehtdvan johtaminen = |aatuvaatimukset jalaadunvarmis-
= teht&vésuunnittelu tustoimet
= tehtdvien valintaja suorittaminen = aoitusedel lytykset
= tehtévasuunnitelman lahtGtiedot ja = ongelmiin varautuminen
sisdltod = ty6turvallisuus
= kustannus- ja aikataulutavoitteet = logistiikka

= tyOnaikainen ohjaus.
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Tehtavan johtaminen

Tehtavan johtamisella rakennustuotantoa johdetaan kohti asetettuja tavoitteita, jotka on
esitetty tuotantosuunnitelmissa. Tehtéavakohtaisen hajautetun suunnittelun eli ennakoi-
van ohjauksen tarkoituksena on varmistaa tuotannon hairi6ton sujuminen ja tavoitteiden
mukainen eteneminen. Y ksittéi sen tehtévan osalta tdma sisaltéa

= tehtévan toteutuksen suunnittelun
» suunnitelman tietojen siirtamisen tyontekijoille
» tehtdvan aloitusedellytysten varmistamisen.

Tehtavasuunnittelu

Tehtavélle asetetut laatuvaatimukset seka kustannus- ja aikataulutavoitteet selvitetéén
ennen tyon aloitusta, ja samalla suunnitellaan keinot, joilla asetetut vaatimukset ja ta-
voitteet voidaan saavuttaa. Tehtdvasuunnitelmaan liittyvét tarkastuslistat ja ongelmiin
varautuminen antavat tietoa havaituista ja tiedostetuista ongelmista seké auttavat kehit-
t&maan tydmaiden toiminnan lisdks yrityksen |laatujérjestelmaa ja toimintatapoja. Lop-
putuotteen laatuvaatimusten tarkistuslistat toimivat tehtdvéan dokumentteina ja huolto-
Kirjan aineistona.

Tehtavakokonaisuuden valintaper usteet

Tehtdvasuunnitelmat tehdaén valituista tehtévakokonaisuuksista ja ainakin tyomaan
laatusuunnitel massa maarétyista tehtavista. Tehtéavakokonaisuuden valintaperusteena on
yleensd, ettéd se on

= akataulullisesti merkittéava

» taloudellisesti merkittava

= vuosikorjauksissa virhealttiiksi osoittautunut

» tydryhman harvoin tekeméjatyéryhmélle vieras

= tehtéva, jolle on asetettu erityisid vaatimuksia,

= tehtéva, jonka rakennuttgja on todennut tyon laadun kannalta kriittiseksi (esim. yli-
pitka takuuaika).

Tehtava voi koostua useista eri tyolgjeista tai olla vain osajostakin nimikkeesta tai ty6-

lgjista. Tehtavasuunnitelma laaditaan, kdydaan 18pi ja tarkennetaan yhdessa tyontekijoi-
den kanssa ennen ty6n aloitusta.
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Tehtavasuunnitelman sisalto

Tehtavasuunnittel ussa selvitetdan ja suunnitellaan ainakin

= kustannus- ja aikataulutavoitteet = aoitusedellytysten varmistaminen

= tuotteen jatoiminnan laatuvaatimukset =  tyoturvallisuus- jaympéristbasiat

= ongelmiin varautumisen keinot = tyOmaa-alueen kaytto jalogistiikka
= |aadunvarmistustoimet = tyonaikainen ohjaus.

Tehtavan kustannus- ja aikataulutavoitteet

Tehtavan kustannus- ja aikataulutavoitteet kootaan hankkeen tavoitearviosta, hankinta-
suunnitelmasta, aikatauluista ja muista sopimusasiakirjoista. Tavoitteiden realistisuuden
arviointi kohdekohtaisesti on tarkedd, ja sen pohjana voidaan kayttéa yrityskohtaisia
menekki- ja menetel métietoja seka ylei sta Ratu-tiedostoa.

Tehtavan laatuvaatimuk set

Tehtavan laatuvaatimukset muodostuvat tydlgjien yleisista laatuvaatimuksista seké han-
kekohtaisista laatuvaatimuksista. Tyolagjikohtaiset yleiset laatuvaatimukset on esitetty
Rakennustoiden yleisissa laatuvaatimuksissa (RY L 2000) ja muissa tehtéavaa koskevissa
yleisissa normeissa. Tyoélle laaditaan tarvittavat laadunvarmistusohjeet, jotka kaydaéan
|4pi tyontekijdiden kanssa ennen tyon al oitusta.

Aloitusedellytyk set

Tehtdvakohtaisesti varmistetaan aloitusedellytykset. Aloitusedellytyksid suunniteltaessa
selvitetéén mm.

» eddlisiltatydvaiheilta vaadittava valmius

= tyokohteelta vaadittavat tydskentelyolosuhteet

= tyohon liittyvatyoturvallisuus

= tybryhma, materiaalit, tarvikkeet ja kalusto, varastointi jasiirrot tydmaalla

» tybmaalla tarvittavat asiakirjat: piirustukset, suunnitelma-asiakirjat, tyosel ostukset,
ty6turvallisuusmaéraykset ja -ohjeet seka erikoistoihin liittyvét luvat jailmoitukset.

Ongelmien kartoitus
Mahdollisten ongelmien kartoitus on osa tehtévasuunnitelmaa. Mietitééan, millaisia tek-

nisig, toiminnallisia tai hankinnan ongelmia ko. tehtava voi aiheuttaa ja kuinka ongel-
mat valtetddn tai kuinka mahdollisessa ongel matilanteessa toi mitaan.
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Tyéturvallisuus

Tyo6turvallisuusvastuut méaaritelldan tehtavasuunnitelmassa ja suunnitellaan huolella
Erityisiaturvallisuusriskeja siséltavét tyot kasitelléén yhdessa tyon toteuttajan ja muiden
osapuolien kanssa. Ennen tyon aloitusta suunnitellaan ja tyon aikana tarkistetaan aina-
kin seuraavat asiat:

= henkil6kohtaisten suojainten saata- = s8hkon javeden saanti sekava
vuus ja kaytto laistus

= telineiden, kaiteiden, koneiden ja = varoituskilvet ja kulunvalvonta
laitteiden kunto = tiedotus

= riittdva alkusammutuskal usto = tarvittavat luvat jailmoitukset

= ympdriston suojaaminen = tyokohteen siisteysjatuuletus

= ensiapuvdineistd = jatteiden lgittelu tydmaalla.

L ogistiikan suunnittelu

Tehtavasuunnitelmaan sisdltyy myos logistiikan suunnittelu, joka muodostuu varastoin-
tien, siirtojen ja jéaehuollon suunnittelusta. Yleiset logistiset suunnitelmat esitetéén
tydmaan auesuunnitelmassa (mm. purku ja varastoalueet, kulkuvaylét, roskalavat,
nosturien ulottumaséteet seka alueet, joille & saa varastoida tavarag). Toimituskohtaisis-
sa siirroissa verrataan vaihtoehtoisia siirtomenetelmi, reittegja ja varastoal ueita.

Tyonaikaiset ohjaustoimenpiteet

Tehtavasuunnitel massa esitetddn tyonaikaiset ohjaustoimenpiteet, jotka kéydaan [api eri
osapuolten kanssa. Tyonaikaiseen ohjaukseen kuuluvat laadun, aikataulun ja kustan-
nusten seuranta seka tyomaalla pidettavat ohjauspalaverit ja tarkastukset.

4.1.2 Tehtavasuunnittelu hankesuunnitteluvaiheessa

Hankesuunnitteluvaiheessa luodaan puitteet rakennusprojektin hyvéle laadunvarmis-
tukselle. Sen aikana tehddan myos pdatoksia, jotka vaikuttavat hankkeen kustannuksiin
ja aikatauluun. Néiden p&tosten tueks tarvitaan useita alustavia suunnitelmia (tilaoh-
jelmia, luonnoksia) ja tutkitaan vaihtoehtoisia toteutustapoja. Muuraus- ja rappaustoiden
kannalta téssa vai heessa taytyy miettia

= toteutuksen gjankohta
= talvitdiden edellytykset
= talvityon hyodyt, haitat ja kustannukset.
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Muurausty6t onnistuvat myos talvella, kun ne suunnitellaan hyvin, samoin rappausty6t
muutamin rgjoituksin ja erityista huolellisuutta noudattaen (vrt. materiaalivalmistajan
suositukset varillisisté laasteista). Pitkakestoisessa (yli 8 kk) rakentamisprojektissa jou-
dutaan joka tapauksessa suorittamaan osa toista talviolosuhteissa ja suunnittelemaan
tydskentelyol osuhteiden hallintakeinot.

4.1.3 Tehtavasuunnittelu rakennussuunnittelu- ja rakentamisvaiheessa

Rakennussuunnittel uvaiheessa luonnokset ja tilaohjelmat tdydentyvét padpiirustuksiksi
ja edelleen rakennuslupapiirustuksiksi seka tyopiirustuksiksi. Urakkaohjelman, urakka
piirustusten, tydselityksen seka urakkargjojen perusteella voidaan tehda lopullinen kus-
tannusarvio. Urakkatarjousten ja neuvottelujen mydtd em. asiakirjoista muokataan
edelleen sitova tavoitearvio.

Muuraus- ja rappaustyon kannalta tassa valheessa taytyy miettid alustavasti ainakin

* materiaalin saatavuus ja toimitusaika
(erikoistuotteissa toimitusajat voivat olla pitkid)
= tyontekijoiden tai aliurakoitsijoiden saatavuus (sesonkiaikoina voi olla hankalaa)
» ty6tasovalinnat ja niiden saatavuus (teline, mastolavajne.)
» sirtokaluston valinnat ja niiden saatavuus
» suojaustarve
= |[ammitystarve.

Tehtavasuunnitelma sisdl tda seuraavat osasuunnitel mat:

= galiset jatalouddliset suunnitelmat
= tehtavén laatuvaatimukset

» tehtévan sisdlto ja aloitusedel lytykset
= tyOnaikainen ohjaus.

Seka tarjouspyynndssa etta tarjouksen tekemisessa taytyy huomioida yleisten sopimus-
ehtojen rgjaukset sadolosuhteiden vaikutuksesta: Y SE 1998 (RT 16-10660) 20 8:n mu-
kaan urakoitsijalla on oikeus saada kohtuullinen pidennys urakka-aikaan, jos rakennus-
kohteen sopimuksenmukai sen val mistumisen esteend ovat "poikkeukselliset urakoitsijan
suoritusta olennaisesti haittaavat sédolosuhteet”. Poikkeuksellisia s&&olosuhteita voivat
olla mm. kovat pakkaset, rankkasateet, pitk&aikaiset sateet, runsaat lumisateet, myrskyt
jakovat tuulet tai tulvat. Lahtokohtana Y SE 20 8:lle on, etteivét tyota haittaavat saéolo-
suhteet automaattisesti oikeuta urakka-gjan pidennykseen vaan urakoitsijan on ennalta
huomioitava urakka-aikana tapahtuva sédolojen vaihtelu. S&dolosuhteiden poikkeuksel-
lisuus arvioidaan mm. s&étilastojen perusteella.
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Rakennusprojektin tuotanto-organisaatiolle on varattava riittava aika tyomaatehtavien
suunnitteluun. Mikdi tuotanto-organisaatiolle e j&a riittavaa valmistautumisaikaa ennen
tyon sovittua aloitusta esm. yrityksen resurssipulasta johtuen, taytyy nimeta joku edelté:
vien vaiheiden vastuuhenkil6ista tehtavasuunnitelmien laatijaks ja vastuuttaa hanet pe-
riyttdmaan suunnitelmat tydémaan vastuulliselle tyonjohdolle. Rakennusliikkeen kannalta
jarkevaa olis, jos ainakin yks vastuullinen henkil6 olis mukana sek& hankesuunnittel u-
etta rakentamisvaiheessa ja osdllistuis liséks tydmaaorganisaation toimintaan sen taysi-
painoi sena jasenend. Tallainen menettely tukisi myos gatusta siirtymisesté projektikohtai-
sesta gjattel usta prosessigatteluun ja lisdis resurssien kayttdmahdollisuutta, kun samalle
henkil 6lle voidaan osoittaa usean vaiheen tehtévia rakentami sprosessista.

Tybmaan osalta tehtévasuunnittelu painottuu menetelmavalintoihin ja tyonaikaisen oh-
jauksen suunnitteluun, koska gjalliset ja taloudelliset suunnitelmat (yleisaikataulu ja ta-
voitearvio) seka tehtdvéan laatuvaatimukset (mm. ty6selitys) on suurelta osin suunniteltu
jo edellisissd vaiheissa. Rakennustaitolehdessa vuodelta 1988 on kuvattu tytmaatehtéd-
van menetel masuunnittelun vaiheet kaaviomuodossa (Nykanen et al. 1990). Kuva 3 on
mukailtu ko. kaaviosta.
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TYOMAATEHTAVAN MENETELMASUUNNITTELU

LAHTOTIEDOT

piirustukset
tyoselitykset
tyémaan yleissuunnitelmat

TYOKOKONAISUUDEN
(TEHTAVAN) MAARITTELY

TULOS

muistio

Ratu-kortistot
Ratu-kirjat
konekansiot
kyselyt

v

VAIHTOEHTOISTEN
TYOMENETELMIEN HAKU JA
SUUNNITTELU

_

luettelo

piirustukset/tydselitykset
laatuvaatimukset
tyéturvallisuus
aikataulu
tavoitearvio

v

MENETELMAVAIHTOEHTOJEN
ENSIMMAINEN KARSINTA

_

karsittu luettelo

v

yritystiedostot
esitteet
kirjallisuus

ERI
MENETELMAVAIHTOEHDOISSA
TARVITTAVIEN TYORYHMIEN
MAARITYS, KESTOJEN LASKENTA
JA TYOJARJESTYKSEN
SUUNNITTELU

_

tyoryhmét
tyojarjestykset

yrityksen hinnastot
yleiset hinnastot
hintakyselyt

v

ERI MENETELMAVAIHTOEHTOJEN
KUSTANNUSLASKENTA

kestot

\_//_\

eri menetelmien kustannukset

v

aikataulut
tavoitearvio
rakennussuunnitelmat
yrityksen resurssit

Ratu-kortisto
Ratu-kirjat

TYOMENETELMIEN VALINTA:
tavoitearvio
kustannukset
lopputuloksen laatu
nopeus
riskit
resurssitarve
yrityksen resurssien kaytto

w

valintapaéatos ja perustelut

laadittu suunnitelma
aikaisemmat viikkosuunnitelmat

VALITUN VAIHTOEHDON
TULOSTAMINEN
SUUNNITELMAKSI

VIIKKOSUUNNITTELU,
TYOKOKONAISUUDEN
KAYNNISTAMINEN JA TYON
OHJAUS SEKA VALVONTA

soveltuvuus talvella

kustannuslaskelma
aikataulun tarkennus
tarvittavat resurssit
alkutilanne
laatuvaatimukset
liittyminen muihin toihin
ty6turvallisuus
suojaus ja lammitys

Kuva 3. Tehtavan menetelmasuunnittelu. Mukailtu 1&hteesta Nykénen et al. 1990.
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4.2 Talvimuurauksen tehtavasuunnittelu

Seuraavassa esitetéan talvimuurauksen tehtdvasuunnitelma ja sen osa-alueet. Se, missa
lagj uudessa ja missa rakennushankkeen vaiheessa mitékin suunnitelmia tarvitaan, taytyy
tapauskohtaisesti harkita tyon lagjuus ja vaativuus huomioonottaen.

Kerrostalon julkisivumuurauksesta on julkaistu tyonsuunnitteluopas (Koski, 2000), jos-
sa on kuvattu muuraustydn pdasuunnittel utyd kuvan taulukon 7 mukaisesti.

Taulukko 7. Muuraustyon paasuunnittelun vaiheet (Koski 2000).

Al
Suunnitteluasiakirjoihin
tutustuminen

A2
Toteutusjarjestyksen
alustava suunnittelu

A3
Kohteen olosuhteiden ja
erityispiirteiden selvittely

A4
Rakenneratkaisujen suun-
nittelu ja valinta

A5
Laatuvaatimusten selvit-
tédminen

A6
Materiaali- ja tydmaarien
laskeminen

A7
Julkisivu-urakan sisallén
maarittaminen

A8
Tarvittavien tydryhmien
koon ja maaran selvitys

A9
Muuraustyon liittyminen
tydmaan muihin tehtaviin

A10
Nosto-, siirto- ja
telinekaluston valinta

All
Laastinvalmistusmenetel-
man valinta

Al2
Aikataulun laadinta

A13 Al4 A15 A16

Jatehuolto Tyoturvallisuuden varmis- TyOmaasuunnitelman Paékaluston varaaminen
taminen laadinta

A17 A18

Materiaalitoimitusten
alustava varaus ja tilaus

Tarjouspyynnot muuraus-

urakassa

4.2.1 Ajalliset ja taloudelliset suunnitelmat

Ajallisen ja taloudellisen suunnittelun tulosteena syntyvat

=  muuraustyon talviaikataulu
= muuraustyon aikataulu
= materiaalien jatarvikkeiden hankinta-aikataulu ja alustava toimitusaika-

taulu

=  muuraustyon kustannusten jakautuminen tavoitearvion puitteissa

=  muurausty6hon kaytettavien materiaalien maaraluettelo

=  muuraustyossa tarvittavat menetelmasuunnitelmat (kaytettava kalusto, teli-
neet, suojaukset, laastinvalmistusmenetelma, tarvittavat nosto- ja siirtolait-

teet).
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L ahtotiedot ja alugjako

Ajaliset lahtétiedot saadaan yleisaikataulusta ja taloudelliset resurssit tavoitearviosta.
Joskus hankinta-aikataulu saattaa asettaa ragjoituksia tehtavasuunnittelulle (esim. materi-
adlien saatavuus), mika taytyy huomioida suunnitelman laadinnassa. Tehtévan gallista
suunnittelua yksityiskohtaistetaan, ja tehdadn aikataulu koko tehtéavan gjaksi. Aikatau-
lun tarkkuus tehtévasuunnitelmassa on viikkoaikataulu. Massamaaraltédn suuri muu-
rausty® jaetaan osa-alueisiin sijainnin tai muuraustyypin mukaan, ja alueet voidaan
merkita tyopiirustuksiin (esim. véliseinédt kellarissa alueella a/1-b/1 tai julkisivumuu-
raus rakennuksen pohjoissivulla).

Suoritemaar at

Viimeistdan tassa vaiheessa taytyy selvittéd muurattavat maarét, jotta voidaan laskea tai
arvioida materiaalimenekit seka resurssitarve tehtavan aikana. Mikéali kohdekohtaiset
hankinnat tehdéén ennen tehtavasuunnittelua, tulee méaérét laskea jo siind vaiheessa.
Tama helpottaa olennaisesti tyonsuunnittel ua rakentamisvaiheessa ja tydmaalla. Arkki-
tehdin tyopiirustussarjaan on hyva merkita lasketut neliot ja eritelld muuraustyypit
(esim. puhtaaksi muuraus) eri varein. Nain dokumentoidut tiedot ovat monikayttoisia
koko projektin gan ja valtetéén useiden ihmisten paéllekkaista tyota. Piirustuksiin ha-
vainnollisesti dokumentoidut médrg ja muuraustyyppitiedot ovat hyvana pohjana mm.
tyomaan tehtdvasuunnittelulle, materiaalitilauksille ja muutostdiden laskentaan seka
tyonaikaisille ohjaustoimenpiteille.

Hankinnat

Hankinta-aikataulussa sekd hankintasopimuksissa taytyy kiinnittéa erityistd huomiota
tarkoituksenmukaisiin toimitusaikatauluihin. Tyémaan kannalta olis hyva, jos siella
varastoitaisiin noin 1-2 viikon aikana tarvittava materiaali kerrallaan. Tyomaan koosta,
toimittgjasta ja yrityksen hankintatavasta riippuen saattaa kuitenkin kdyda niin, etta
tyomaalla varastoitavat materiaalimadrat ovat suurempia. Hankintoja tehtaessa téaytyy
verrata paljousalennuksista tai kuljetuskustannusten sdastoista saatua hy6tya tyémaalla
varastoinnin ja siirtelyn kustannuksiin seka siirtelysta mahdollisesti aiheutuviin muihin
haittoihin, kuten esim. aikatauluviiveisiin, havikkiin jne.

Talviolosuhteet

Talvella tapahtuvasta muurausty6sta laaditaan talviaikataulu, jossa tarkastellaan muu-
rausajankohdan sdéta ennusteiden ja kaytettavissi olevan tilastotiedon avulla. Talviai-

katauluun taytyy merkita gjanjaksot, jolloin arvioidaan tarvittavan tyétilan, rakenteen ja
materiaalien suojausta ja lammitysta.
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L

isitietoja

Aikataulusuunnittelussa, menetelméavalinnoissa ja resurssisuunnittelussa tarvittavia
| ahtoti etoja saa hankekohtai sten asiakirjojen liséks seuraavista Ratu-julkaisuista:

Rakennustdiden menekit 2000. Ratu-kirja
Rakennushankkeen ohjaus. Ratu-kirja

Aikataulukirja 2001. Ratu-kirja

Ratu 41-0080: Tiilimuuraus. Tyolajit. Menetelmét.

Ratu 41-0081: Tiilimuuraus. Tydlgjit. Menekit.

Ratu 42-0082: Harkkomuuraus. Tydlgjit. Menetelmét.
Ratu 42-0083: Harkkomuuraus. Tydlgjit. Menekit

Ratu 07-3034: Talvityot ja -kustannukset. Suunnitteluohje.

ALOITTAVAT TYOT
Materiaalien tarkastukset ja vastaanotto
N L . Tyodkohteen vastaanotto
YLLAPITAVAT TYOT

Koneiden ja kaluston valmistelu

Mittaustyo

Laastinvalmistus

EDISTAVAT TYOT
Materiaalien siirrot

Julkisivumuuraus

Telinetyot T
y Valiseinamuuraus
Suojaukset Ohutsaumamuuraus

) ) Lasitiilimuuraus
Tyo6turvallisuustoimet

Materiaalitarkastukset LOPETTAVAT TYOT

Siivous ja jatteiden lajittelu
Siivous
Kaluston siirrot ja varastointi

Valmiin tydn jalkisuojaukset

Tydkohteen luovutus

Kuva 4. Tiilimuurauksen tyosisalto (Ratu 41-0080. 1997).



4.2.2 Tehtavan laatuvaatimusten maarittely ja laadunvarmistuksen suunnittelu

Tehtavan laatuvaatimusten méaarittelyn ja laadunvar mistuksen
suunnittelun tulosteena syntyvat:

= |uettelo ko. muuraustyota koskevista laatuvaatimuksista
= |aadunvar mistusohje (menetelmat ja vastuuhenkiltt)

= ongelmakartoitus

= |aadunvar mistuksen dokumentointisuunnitelma

= tiedonsirtoketjun kuvaus.

Tehtdvan laatuvaatimusten méarittelyssa ja laadunvarmistuksen suunnittelussa |ahtotie-
toina ovat tydlgjien yleiset laatuvaatimukset tai hankekohtaiset |aatuvaatimukset. Kun
vaatimukset on maaritelty, suunnitellaan menettelytavat laadun varmistamiselle (kuva 5).

Y leiset laatuvaatimukset

Y leisissa |aatuvaatimuksissa (RunkoRY L2000) on méaritelty seuraavat vaatimukset:

» materiaadeillejatarvikkeille » tarkastuksille jakokeille
* muurausaustalle » |uovutukselle

=  muuraustyolle = Korjaustydlle

= muurille »  ympéristovaikutuksille.

Hankekohtaiset laatuvaatimuk set

Hankekohtaiset |aatuvaatimukset selvitetddn tyopiirustuksista ja tydsel ostuksesta sekéa
mahdollisista muista muuraustyohon liittyvista asiakirjoista. Tyémaalla tapahtuvan oh-
jauksen helpottamiseksi on hyva koota kaikki muurauksen tehtéavasuunnitteluun liittyva
tieto samaan kansioon, jota taydennetddn hankkeen edetessa.

Usein hankekohtaiset vaatimukset perustuvat arkkitehdin visuaalisten vaatimusten li-
séks erilaisiin viranomaisvaatimuksiin sekd annettuihin ohjeisiin ja suosituksiin, joita
ovat Rakennusttiden yleisten laatuvaatimusten lisdksi

» RT RakMK-20729 B5 Kevytbetoni- » RT 35-10549: Betoniharkot. Muu-
harkkorakenteet. 1987 raustarvikkeet. 1994

» RT RakMK-20787 B8 Tiilirakenteet. = RT 35-10550: Karkaistut kevytbeto-
1989 niharkot. Muuraustarvikkeet. 1994

= RakMK B9 Betoniharkkoraketeet. 1989 = RT 35-10551; Kalkkihiekkaharkot.
Muuraustarvikkeet. 1994
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RIL 85/1989 Tiilirakenteet. 1989 .
RT 35-10500: Poltetut tiilet. Muuraus- =

tarvikkeet. 1993

RT 35-10501: Kalkkihiekkatiilet. Muu- =

raustarvikkeet. 1993

RT 35-10548: Kevytsoraharkot. Muu- .

raustarvikkeet. 1994

PAAURAKOITSIJA

Tuotantosuunnitelmat

RT 82-10510: Tiilirakenteet. 1993
RT 82-10586: Pientalon kiviraken-
teet. 1995

RT 82-10588: Harkkorakenteiden
suunnittelu. 1995

RT 82-10608: Muuratut julkisivut.
K orjausrakentaminen. 1996

Aliurakoitsija
Tydkaupparyhma

Tyo6selostukset,
hankekohtaiset
asiakirjat:

- tybohjeet

- laatuvaatimukset
- laadunvarmistus

Tydmaan laatusuunnitelma

Yleisaikataulu

Yrityskohtaiset
menekkitiedot

‘ Hankintasuunnitelma ‘

Tyoselostus

RYL2000:n vaatimukset]
- alustan laatu

- mittatarkkuus

- ulkonéako

- pinnan laatu

- toiminnallisuus

Ratu-menetelmaékortit
ja Rakennustdiden
laatu 2002 -kirja:

- menetelmét

- laatuvaatimukset

- laadunvarmistus

- tyoturvallisuus

- tydohjeet

- kone- ja kalusto

Ratu-menekkikortit
Aikataulu- ja menekkikirjat

Tehtavasuunnitelman laadinta

Aliurakoitsijan
laatusuunnitelman - tehtavén tuotantonopeus
laadinta - materiaalimenekit
- kohteen vaikutus

¢ - olosuhteiden vaikutus

Aliurakan tai tydkaupan
sopimusneuvottelut

Tyon tekeminen

Aloituspalaveri

‘ Tybmestan vastaanotto ‘

Mallitéiden tarkastus

Kokeet,
mittaukset

Tydnjohdon
ohjaavat
toimenpiteet

Ty6n suoritus ja
tyontekijan
laadunvarmistus-
toimenpiteet

v

Tyo6n luovutus ja vastaanotto

I

< SEURAAVA TYOVAIHE >

Kuva 5. Tehtavan laadunvarmistus (Méki et al. 2001).
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Laadunvar mistuksen suunnittelu

Laatuvaatimusten perusteella laaditaan ohjeet laadunvarmistukselle. Ohjeesta taytyy
selvitd, miten ja kuka huolehtii varmistustoimenpiteista. Laadunvarmistusohjeissa voi
kayttéd Rakennustoiden laatu 2002 -kirjan (M&ki et al. 2001) mukaista jaottel ua:

»  ty6ta edeltéava laadunvarmistus
= tyon aikainen laadunvarmistus
» tyon jalkeinen laadunvarmistus.

Osa tyonaikaista laadunvarmistusta on ongelmiin varautuminen. Listataan mahdollisesti
eteen tulevat ongelmat ja mietitéan, kuinka voidaan vélttéa niiden syntyminen.

Kun tavoiteltu laatu on méaéritelty ja tavoitteen saavuttamisen varmentaminen suunni-
teltu, taytyy myo6s huolehtia laadunvarmistustoimenpiteiden dokumentoinnista seka
suunnitella tehtavasuunnittelussa syntyvén tiedon periyttédminen muuraustyon eri osa-
puolille. Laadunvarmistuksen ja dokumentoinnin suunnittelun pohjana voi kayttaa apu-
na liitteend 1 olevaa tiilimuurauksen tarkistuslistaa.

Esimerkkina laatua parantavasta suunnittelusta ja toteutuksesta kuvan 6 putkil&pivienti-
varausten teko ilmastointiputkesta leikattua "muottia’ kéyttéen. Varaus on hieman suu-
rempi kuin sen lapi kulkevaks tarkoitettu putki. Putken ja tiiliseindn vali tiivistetéan
palomassalla, koska kyseessd on kellarin paloseind. Téllainen tyOtapa edustaa hyvéa
laatua ja edellyttéa suunnitelmien paikkansapitavyytta ja pysyvyyttd. Nan vatytdan
hankalilta jakimuurauksilta.

Kuva 6. Putkivarausten teko tiiliseindan.
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4.2.3 Tehtavan sisalto ja aloitusedellytykset

Tehtavan sisallon maarityksesta ja aloitusedellytyksien var mistamisesta syntyvat
seuraavat suunnitelmat ja dokumentit:

= yksiloidyt tehtdvasuunnitelmat nimettyine vastuuhenkil6ineen

= tarvittaessa yksiloidyt kuvaukset ja vastuuhenkildiden maaritykset osateh-
tavista (essm. olosuhteiden hallinta)

= aloituskokouksen poytakirja.

Tehtéavan sisdlto yksiléidaan, ja kullekin tydvaiheelle nimetddn vastuuhenkild pddura-
koitsijan seka aliurakoitsijan tai tydkunnan keskuudesta. Vastuuhenkilon téytyy olla ai-
na tavoitettavissa ja mielelldan 1&sné tyomaalla koko tybvaiheen gjan. Liitteessi 2 on
esimerkki tehtédvan sisdllon maarittelysta Madriteltya tehtdvasisaltoa voidaan kéyttda
tydmaalla tapahtuvan ohjauksen apuvalineena.

Tarvittaessa osatehtavista voidaan myos tehda yksiloity kuvaus tehtévasisallon maéri-
tyksen tapaan. Lisdks tydomaalle on nimettéva henkild, joka péivittéin vastaa telineiden,
suojauksen jaldammityksen toimivuudesta.

Aikataulussa pysymiseksi on varmistettava, etta tehtévan aloitusedellytykset ovat kun-
nossa. Aloitusedel lytysten varmistamisen toimenpiteita ovat

= suunnitelmava miuden tarkastaminen

= suunnitelmien toteutettavuuden tarkastaminen

= tarvittavien suunnitelmamuutosten tekeminen ja niiden hyvaksyminen

= teknisten yksityiskohtien tarkastelu ja tarvittaessa tarkentaminen

» materiaali- jatarvikeluettel oiden laatiminen

= materiaalien jatarvikkeiden toimitusaikataulun laatiminen

= tarvittavien telineiden, suojien sekd koneiden ja laitteiden valinta ja saatavuuden
varmistus

= henkilOresurssien saatavuuden varmistaminen (esim. vapautuminen edellisista tois-
t&)

= tarvittavien tydskentelyolosuhteiden luominen jaylldpito

= sopiminen tyon edellyttamistéa ohjauspal avereista, katselmuksistajne.

Aloitusedellytysten varmistamiseksi em. asiat kasitelldan aloituspalaverissa. Aloituspa-
lavereita on yleensa yksi, mutta tyon vaativuudesta riippuen niitd voi ja kannattaa pitéa
useampia esim. suunnitelmien tarkentamiseksi tai eri osapuolten toimivan yhteistoimin-
nan kaynnistamiseksi. Aloituspalaverin gjankohta taytyy valita niin, etta siind sovitut
toimenpiteet ehditdan tarvittaessa hoitaa ennen tyOn aoitusta. Liitteessa 3 esitetdan ne
asiat, jotka vahintdan taytyy kayda |api aloituspalaverissa.
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4.2.4 Tydnaikainen ohjaus

Tyo6naikaisen ohjauksen suunnittelusta ja valvonnasta syntyvat seuraavat suun-
nitelmat ja dokumentit:

muuraustyon aikataulut kolmen viikon ajanjaksoille

materiaalien toimitusaikataulut kolmen viikon ajanjaksoille

mahdolliset hairio- ja poikkeamar aportit seka ohjaustoimenpiteiden mukai-
sesti paivitetyt aikataulut

mallityon tarkastus- ja hyvaksymispoytakirja

ohjauspalaverien poytékirjat

urakoitsijakokousten poytakirjat

palautepalaverin poytakirja.

Tyonaikaisella ohjauksella varmistetaan sovittujen tavoitteiden toteutuminen. Tavoittei-
den toteutumisen tiella olevat hairiét pyritéén ennakoimaan ja ehkaisemaan tai hairion
sattuessa tekemaan korjaavat toimenpiteet, joilla padstdan asetettuihin tavoitteisiin.

Yleisesti ohjaus tapahtuu tyonjohdon toimesta valvontana seké ohjauspal avereiden muo-
dossa. Myds laatupiiri, jossa tyonjohto ja tyontekijat yhdessa suunnittelevat ja seuraavat
tyon sisdllon, suorituksen, tydmenetelmét jalaatutavoitteet, voi toimia ohjausvélineena.

Tehtavien aikataulupoikkeamat ilmenevét siten, etta

tehtavien aoitukset viivastyvét tai tehtavét aloitetaan liian aikaisin

tehtavien tuotantonopeudet poikkeavat suunnitellusta tyOsaavutuserojen tai tyoryh-
mamuutosten vuoksi

tuotanto keskeytyy

tyot aloitetaan yhta alkaa useassa tyokohteessa tai osakohteet eivéat valmistu
tehtavan tyosisaltéa on muutettu tai maarat ovat virheel liset

(Kankainen & Sandvik 1999).

Tyypillisia syita aikataul upoikkeamille ovat

materiaalitoimitusten hairiot

tyokohteiden tai kaluston puuttuminen

aliurakoitsijoiden tuotanto- ja resurssiongel mat

tyonsuunnittel uvirheet

huonot ja virheelliset tydmenetelmét sek& huono tyomaan jérjestys
tydvoiman poissaol ot

(Kankainen & Sandvik 1999).

Ohjaustoimenpiteité poikkeamille ovat seuraavat:

Tyokunnan koko séédetéén suunnitelman mukaiseksi.
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» Tehtavan mitoitusta korjataan.

» Tehtévan sisaltda muutetaan.

= Liian nopea tehtéva toteutetaan epdatkuvana.

»  Kaytetddn palkkaus- ja sopimusteknisia keinoja.

= K&ynnistetdan toimitusten tarkennettu valvonta.

= Hankitaan tai muutetaan tydssa tarvittavia valineita.
» Tehostetaan tyonjarjestysta.

»  Muutetaan tydmenetel maa.

(Kankainen & Sandvik 1999).

Hairiét aiheuttavat 1éhes aina suunnittelemattomia kustannuksia, joten painopiste taytyy
tehtavakohtaisesti asettaa héirididen ennakointiin ja ehkdisyyn. Tété varten laaditaan
ylels- jatehtavakohtai sen aikataulun puitteissa kolmiviikkoisaikataulu sekéa tyon etenemi-
sesta ettd materiaalitoimituksista. Tyonjohto varmistaa, etta aikataulu on kaikkien asian-
osaisten tiedossa ja sitoutuu tiedottamaan tapahtuvista muutoksista valittomasti kaikille
tehtévan osapuolille. Tybnjohto valvoo péivittdisten tavoitteiden toteutumista ja kdy vii-
koittain 18pi esm. urakoitsijakokouksessa tehtavan tilanteen ja suorittaa tarvittavat oh-
jaustoimenpiteet. Kuvassa 7 on essmerkki muuraustyon valvonta- ja ohjausprosessista.

SUUNNITELMIEN LAATIMINEN, PAIVITYS JA JAKELU

Materiaalien
toimitusaikataulu
ajanjakso 3 viikkoa
(toimitetaan tydnjohdolle,
tyGtekijoille ja
materiaalitoimittajille)

Olosuhteiden
hallintasuunnitelma

Muuraustyon aikataulu
ajanjakso 3 viikkoa
(toimitetaan tynjohdolle,
tyotekijoille ja
materiaalitoimittajille)

(toimitetaan tyonjohdolle,
tyontekijoille ja tarvittaessa
materiaalitoimittajalle)

A

MUURAUSTYO: Wlid
saavutetaanko sovittu tavoite? Y

T
ei
A4

Tarkasta

Tilaa materiaalia
Etsi varatyokohde

f

Tarvittaessa kylla

Onko materiaalia?

Etsi lisaa resursseja
Tutki tarkeysjarjestys |

T kylla

Tarvittaessa

Onko tyontekijoita?

M\futg olosuhteet 1afpe$” Onko olosuhteet ja muut
m o (esmjt.lmes 2 | ei—] aloitusedellytykset
vapaal si, tyotilan kunnossa?
lammitys)

Kuva 7. Esimerkki muuraustyon valvonta- ja ohjausprosessista.
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4.3 Talvirappauksen tehtavasuunnittelu
Talvella tapahtuvan rappaustyon tehtéavasuunnittelu kulkee suurelta osin samaan tapaan

kuin muuraustyon tehtévasuunnittelu, joten lue myos kohta 4.2. Talvimuurauksen tehté-
vasuunnittelu.

4.3.1 Ajalliset ja taloudelliset suunnitelmat

Ajallisen ja taloudellisen suunnittelun tulosteena syntyvat

= rappaustyon aikataulu

= rappaustyon talviaikataulu (tydalueet)

= olosuhteiden hallintasuunnitelmaja seurannan jarjestaminen

= rappaustyon kustannusten jakautuminen tavoitearvion puitteissa

= rappaustyon materiaalien maaraluettelo

= rappaustyén menetelmasuunnitelmat (kaytettava kalusto, telineet, suojauk-
set, laastipalvelun jarjestdminen, tarvittavat nosto- ja siirtolaitteet).

Ajalisten- jataloudellisten suunnitelmien [ahtotiedot, ks. kohta4.2.1.

Maarédaskenta, hankinta-aikataulu ja hankintasopimukset samaan tapaan kuin muu-
raustoi ssa.

Hyvén perustiedon rappaustdiden teettdmiseen saa betoniyhdistyksen julkaisusta Rap-

pauskirja (von Konow 1999). Aikataulusuunnittelussa, menetelméavalinnoissa ja resurs-

sisuunnittelussa lahtétietoja saa hankekohtaisten asiakirjojen liséks seuraavista Ratu-

julkaisuista:

» Rakennustdiden menekit 2000. Ratu-kirja

» Rakennushankkeen ohjaus. Ratu-kirja

» Aikataulukirja2001. Ratu-kirja

» Ratu 71-0093: Rappaus. Tyolgjit. Menetelmét. 1997

» Ratu 71-0094: Rappaus. Tyolgjit Menekit. 1997

» Ratu F31-0187: Ulkoseinan eristerappaus. Rakennusosat. Menetelmét. 1999

» Ratu F31-0188: Ulkoseindn rappauksen purku ja uusiminen. Rakennusosat. Mene-
telmét. 1999

» Ratu F31-0189: Ulkoseinan paikkarappaus. Rakennusosat. Menetel mét. 1999

» Ratu F31-0191: Ulkoseindn rappauksen purku ja uusiminen, kunnostaminen ja ulko-
seinan eristerappaus. Rakennusosat. Menekit. 2000.
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Ratu-tiedostossa kuvataan tyon sisdltd, joka voi olla lahtétietona ja muistilistana tehté:
vasuunnittelulle. Lisdks kuvataan tyomenetelmét seka kerrotaan tehtévasuunnittelun ja
menetelmavalintojen lahtotiedoiksi sopivia menekkitietoja. Kuvassa 8 esitetdan rap-
pauksen tyosisaltd Ratu-tiedoston mukaan jaoteltuna.

Talvella tapahtuvasta rappaustytsta tehdaan talviaikataulu, jossa méaritetddn suojaus-
seka lammitystarve. Koska suurissa kohteissa koko tydalueen lammittéminen samanai-
kaisesti e ole taloudellista, taytyy tydalue jakaa jarkeviin osiin, joissa lammitys tapah-
tuu tyon eteneminen huomioonottaen. Koska materiaalien lampdtilavaatimus on + 5 °C,
téytyy suojaus ja jatkuva tyokohteen [ammitys huomioida aina lokakuun ja huhtikuun
valisend ailkana. Talviaikaan tehtévassa rappaustydssa on menetelmasuunnittelua pai-
notettava olosuhteiden hallintaan ja seurantaan. Rajakuukausien olosuhdehallinnan mi-
toituksessa kannattaa hyddyntaa |lmatieteenlaitoksen tarjoamia tilastotietoja sééol osuh-
teista.

ALOITTAVAT TYOT
Materiaalien tarkastukset
Tybkohteen vastaanotto

Materiaalien siirrot

" - . Suojaukset
YLLAPITAVAT TYOT
EDISTAVAT
Ma‘e”aa'gi‘ir%f”a‘kaiset Kolmikerrojakaksikerrosrappa
Ohutrappa
Tyo6turvallisuustoimet Lo
Sisarappa
TyOnaikainen siivous Kipsirappa
Laastipalvelu
LOPETTAVAT TYOT

Rappauspinnan jalkihoito
Rappaustarvikkeiden puhdistus ja varastointi

Suojausten purku ja siivous

Kuva 8. Rappauksen tyosisalto (Ratu 71-0093. 1997).
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4.3.2 Tehtavan laatuvaatimukset

Tehtéavan laatuvaatimusten méaarittelyn ja laadunvar mistuksen
suunnittelun tulosteena syntyvat

= |uettelo ko. rappaustytta koskevista laatuvaatimuksista
= laadunvar mistusohje (menetelmat ja vastuuhenkil 6t)

= ongelmakartoitus

= laadunvar mistuksen dokumentointisuunnitelma

= tiedonsiirtoketjun kuvaus.

Tehtavan laatuvaatimusten ja laadunvarmistuksen suunnittelussa |ahtétietoina ovat tyo-
lgjien yleiset laatuvaatimukset tai hankekohtai set |aatuvaati mukset.

Yleiset laatuvaatimuk set

Y leisissa laatuvaatimuksissa (RunkoRY L2000) on méaritelty vaatimukset

» rappaustarvikkeille

» rappausverkoille jaraudoituksille

» rappausalustalle

* rappaamiselle

= vamiillerappaukselle

» tarkastuksille rappaustyon yhteydessa

=  Korjaustoille

=  ympéristovaikutuksille (korjauksissa mm. asbestipurkutyo).

Hankekohtaiset laatuvaatimuk set

Hankekohtaiset vaatimukset selvitetdan tyopiirustuksista ja tyosel ostuksesta seka mah-
dollisista muista rappausty6hon liittyvista asiakirjoista. Tyémaalla tapahtuvan ohjauk-
sen helpottamiseksi on hyva koota kaikki rappauksen tehtévasuunnitteluun liittyva tieto
samaan kansioon, jota téydennetéén hankkeen edetessé.

Hankekohtaisten, usein ulkonadllisten, vaatimusten lisdksi on hyva tutustua seuraaviin
RT-kortteihin:

= RT 33-10386: Rappaus, laastit ja niiden valinta. 1990

= RT 82-10612: Rapatut julkisivut. Korjausrakentaminen. 1996.



L aadunvar mistuksen suunnittelu

Asetettujen laatuvaatimusten perusteella laaditaan ohjeet laadunvarmistukselle. Oh-
jeesta taytyy selvitg, kuka huolehtii varmistustoimenpiteistd. Osana tyonaikaista laa-
dunvarmistusta listataan mahdollisesti eteen tulevat ongelmat ja mietitéén, kuinka voi-
daan vattaa niiden syntyminen.

Kun tavoiteltu laatu on mééritelty ja tavoitteen saavuttamisen varmentaminen suunni-
teltu, téaytyy myds huolehtia laadunvarmistustoimenpiteiden dokumentointi seka suun-
nitella tehtdvasuunnittelussa syntyvan tiedon periyttaminen eri osapuolille. Laadunvar-
mistuksen ja dokumentoinnin suunnittelun pohjanavoi kayttda apuna liitteen 4 mukaista
rappaustyon tarkastuslistaa.

4.3.3 Tehtavan sisalto ja aloitusedellytykset

Tehtavan sisallon maarityksestd ja aloitusedellytyksien
var mistamisesta syntyvét seuraavat suunnitelmat ja dokumentit:

= yksiloidyt tehtdvasuunnitelmat nimettyine vastuuhenkil6ineen

= yksiloidyt kuvaukset ja vastuuhenkildiden maaritykset osatehtavista
(esim. olosuhteiden hallinta)

= aloituskokouksen poytakirja.

Tehtévan sisdlto yksiloidaan, ja kullekin tydvaiheelle nimetddn vastuuhenkild pddura-
koitsijan seka aliurakoitsijan tai tyokunnan keskuudesta. Vastuuhenkilon téytyy olla ai-
na tavoitettavissa ja mielelléén |asnd tydtmaalla koko tydvaiheen gjan. M&ariteltya tehta
vasisdltda voidaan kayttéd tyomaalla tapahtuvan ohjauksen apuvélineené.

Osatehtévista voidaan myds tehda yksiloity kuvaus tehtévasisallon maarityksen tapaan.
Olosuhteiden hallinta talvella téaytyy suunnitella yksiloidysti ja nimeta todelliset, tydssa
mukana olevat vastuuhenkil 6t huolehtimaan ol osuhteiden luomisesta ja niiden péivittéai-
sesta seurannasta ja hallinnasta.

Aloitusedellytyksista taytyy huolehtia kuten muuraustytssa ja sovitut asiat kasitella
aloituspalaverissa. Liitteessa 5 on esitetty asiat, jotka vahint&an taytyy kéyda 18pi aloi-
tuspalaverissa.



4.3.4 Tybnaikainen ohjaus

Tyonaikaisen ohjauksen suunnittelusta ja valvonnasta syntyvat seuraavat suun-
nitelmat ja dokumentit:

rappaustyon aikataulut kolmen viikon ajanjaksoille

materiaalien toimitusaikataulut kolmen viikon aj anjaksoille

mahdolliset hairio- ja poikkeamaraportit seka ohjaustoimenpiteiden mukai-
sesti paivitetyt aikataulut

mallityon tarkastus- ja hyvaksymispoytakirja

olosuhteiden seurantaraportit

ohjauspalaverien poytakirjat

urakoitsijakokousten poytakirjat

palautepalaverin poytakirja.

TyOnaikaisen ohjauksen menetelmét ovat samoja kuin muuraustydssa (ks. kohta 4.2.4).
Talviaikaan tapahtuvassa rappaustydssa taytyy olosuhteiden hallinnan suunnittelulle ja
varmentamiselle asettaa erityinen painoarvo, koska materiaalien asettamat minimilam-
potilavaatimukset ovat tydn onnistumisen jalopputul oksen laadun kannalta ehdottomat.
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5. Sdasuojaus ja olosuhteiden hallinta

5.1 Teline- seka nosto- ja siirtolaitelaitevalinnat

Julkisivun muuraustdissa talvella telinevaihtoehtoina ovat kiintedt telineet, telinetornit,
jotka voidaan tarvittaessa siirtda nosturilla, ja mastolava. Valintaan vaikuttavat kustan-
nusten ja saatavuuden liséks suojattavuus. Pitkékestoinen muuraustyd talvella edellyt-
téd usein kiinteita telineita tal yhdistelmag, jossa kaytetdan seka mastolavaa etta telinei -
ta Sisdtilojen muuraustydssa saasuojaus on tilakohtainen. Telineend voi kayttéa esim.
pukkitelinettd, jonka leveys ja kantavuus ovat riittdvia muuraustyohon. Saksassa on
kaytdssa muuraustyohon suunniteltuja tyolavoja, joissa on vapaa tytkorkeuden saéto.
seka mahdollisesti nopeuttaisi muurausty6ta. Rappaustyd talvella edellyttéa aina kiin-
teitd, suojattuja telineitéd. Telineiden vainnassa kaytetdan apuna menetel masuunnittel ua,
joka on osa rakentamisen aikaista tehtdvasuunnittelua. Tehtavan menetelmésuunnittelu
on esitetty kohdassa 4.1.3.

Telineiden ja tytlavojen suunnittelussa ja valinnassa taytyy miettid monia seikkoja
Kerrostalon julkisivumuurauksen tydnsuunnitteluoppaassa (Koski 2000) tydtasovalin-
nassa tarkastellaan materiaalien ja kaluston kustannuksia ja saatavuutta. Valintaan vai-
kuttavat ainakin seuraavat seikat:

= rakennuksen korkeus

* mestojen vapaa pituus (esim. parvekelinjojen etéisyys toisistaan)

» urakkasisdlto jajulkisivun tyokokonaisuus (tekeekd julkisivutitd usea urakoitsija)
» vuodenaika (sdésuojaus jalammitys on helpommin jarjestettévissa telineelle)

* maapohjan tasaisuus

= kaluston saatavuus

= kalustokustannukset (vuokrahinnat voivat vaihdella markkinatil anteesta johtuen).

Edella mainittujen seikkojen liséks tulee huomioida tyoturvallisuus talviolosuhteissa,
tydskentelyol osuhteiden vaikutus tyon tuottavuuteen sekéa sédol osuhteiden mahdolli sesti
alheuttamien aikatauluviiveiden kustannukset.

Suurissa ja monimutkaisissa tyokohteissa on hyva kayttéd ammattisuunnittelijan apua
teline ja tyttasoratkaisujen valinnassa. Kokonaisedullinen valinta edellyttda huolellista
tyonsuunnittelua jariittévaa esivalmistelua.

Telineitd ja tyotasoratkaisua valittaessa téaytyy suunnitella tyon eteneminen tasoilla ja
materiaalin nosto seka siirto tasoille ja tasoilla. Nostoja varten taytyy suunnitella opti-
maalinen tavaran vastaanottopaikka jokaiselle telinetasolle. Vaakasirtojen valimatkat
varastosta nostolaitteelle ja telineill& taytyy ottaa huomioon vastaanottopaikan sijaintia
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suunniteltaessa. Mikali esim. tiilid varastoidaan telineilld, téytyy siita aiheutuvat kuor-
mitukset huomioida telineiden suunnittelussa ja valinnassa.

Ty6turvallisuus ja tyon suunnitelmallisuus edellyttavét seké teline- ettd nostosuunnitel-

mia. Yleistietona on hyvéa tutustua voimassa oleviin viranomaismaarayksiin seké nor-

meihin:

» RT SMT-21092: Sosiadli- ja terveysministerion paétos tyotelineiden ja putoamisen
estavien suojarakenteiden kaytosta rakennustydssa. 1998

» RT-TM-21157: Valtioneuvoston paatos rakennustyon turvallisuudesta. 2000

= Tyotelineet ja suojarakenteet. RIL 142-1999.

Telinesuunnitelmat

Yleisté
Tyételineet on suunniteltava siten, etté ne ovat kayttétarkoitukseensa sopivia ja tayttavat niité kos-
kevat rakenteelliset vaatimukset.

Milloin
Eri telinetyypit ja yksittéiset telineet suunnitellaan ennen niiden rakentamista tai pystytysta. Mikali
mahdollista, telinetyypin valinta suoritetaan putoamissuojaussuunnitelmaa tehtaessa tydmaan al-

kuvaiheessa.

Kuka
Paatoteuttaja huolehtii téiden ja tydvaiheiden ajoituksesta ja yhteensovittamisesta siten, etta tyote-
lineet ja putoamisen estéavat suojarakenteet ovat kéyttétarkoitukseen soveltuvia ja turvallisia, seké

kayttoohjeiden kaytettavissa olemisesta sekéd rakenne- ja kayttdsuunnitelmien laatimisesta.

Paatoteuttaja huolehtii tdiden ja tybvaiheiden ajoituksesta ja yhteensovittamisesta siten, etta ra-
kennesuunnitelman ja kayttésuunnitelman laatii telinerakenteen ominaisuudet ja suunnittelutehta-
van vaativuus huomioonottaen riittavan pateva henkild. Rakennesuunnitelman laatijalla on oltava
vahintdan teknikkotason koulutus ja perehtyneisyys telinerakenteisiin, jos tyételineen korkeus on
yli kymmenen metrié tai ty6telineen seisontavakavuus perustuu ankkurointiin tai tyotelineen ra-

kenteen suunnittelu on tydtelineen peittdmisen takia tai muusta syysté vaikea.
Jokaisen tyBnantajan ja itsendisen tyénsuorittajan on osaltaan huolehdittava, ettd hénen tyémaalle
toimittamansa telineet ovat tydmaalla edellytettévien turvallisuusvaatimusten mukaisia ja kaytto-

tarkoitukseensa sopivia ja etté tydssi kaytetadn tar peellisia putoamisen estévia suojar akenteita.

Miten

Paikalla rakennettavasta telineesta on aina laadittava rakennesuunnitelma.
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Elementtitelineista on oltava kayttéohjeet, joita on noudatettava. Mikali elementtitelineen kaytto-
ohjeet puuttuvat, ne ovat puutteelliset taikka niista poiketaan, on tehtéva rakennesuunnitelma.

Jos ty6telineelld suuren korkeutensa tai kokonsa, vaaraa aiheuttavan sijaintinsa, erityisen kaytto-
tarkoituksensa tai muun vastaavan tekijan vuoks on olennainen vaikutus tyémaa-alueen kayttéon,

on tyételineestd laadittava kayttésuunnitelma.

K ayttéohjeen, rakennesuunnitelman ja kayttdsuunnitelman on oltava néita suunnitelmia toteutta-

vien kaytdssa tydmaalla.

(Markkanen 2000.)

Kuvissa 9-12 esitetddn muuraustoihin soveltuviatelineitéd ja tyotasoja.
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Kuva 9. Julkisivun muuraustyohon kaytettava teline sekd kuvan mukaisen telineen peri-
aatepiirros. Piirtanyt: Jyrki Furuholm, Telinekataja Oy.



Kuva 10. Rakennusmuovilla suojattu mastolava. Huomaa, ettéa vanhoissa malleissa taso
e laskeudu alas saakka, jolloin materiaalin siirtoihin tyotelineelle on aina kaytettava
muita nostol aitteita.

Kuva 11. Portaattomasti sdadettava tyolava saksalaisella tydmaalla (Schldtzer 2002).
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Nosto- ja siirtokaluston valinta tehddan menetelméasuunnittelua apuna kayttéen. Tyo-
maan nosto- ja siirtosuunnitel man laatimiseen on annettu yleisia ohjeita Ratu-kortei ssa:

» Kone-Ratu 04-3009: Nosto- ja siirtokalusto. Suunnitteluohje. 1990
» Kone-Ratu 04-3014: Nosto- jasiirtokalusto. Suunnitteluesimerkki. 1991.

Tyo6turvallisuuden huomioimiseksi  edellytetddn aina nostosuunnitelman |aadintaa.
Nostosuunnitel mat jaetaan henkil Gnostosuunnitelmaan ja nostotyGsuunnitel maan:

Henkildnostotyfsuunnitelma

Yleista

Paaperiaatteena on, ettd henkildiden nostaminen on sallittua vain tahan tarkoitukseen valmistetulla
nostolaitteella. Ensisijaisesti on henkilonostotydssé pyrittava kayttdmaan henkilénostotyoéhan tar-
koitettuja ja tarvittaessa hyvaksyttyja nostolaitteita. Tavaroiden nostamiseen suunniteltua ja val-
mistettua nostolaitetta (torni-, kuormaus- ja ajoneuvonosturi sekd haarukkatrukki) voidaan kui-
tenkin kayttaa henkilonostoihin, jos henkilénostolaitteen tai muun menetelman kaytto e ole tarkoi-

tuksenmukaista tai turvallista.

Milloin

Ennen henkilénostotydn aloittamista torninosturilla, kuormausnosturilla, ajoneuvonosturilla tai

haarukkatr ukilla.

Kuka

Henkilonostoty6ta suorittamaan aikova tyonantaja. Henkildnostotydssa tyéta johtava nostotyon

valvoja, jollaon riittavéa patevyysko. tydhon.

Milloin nostotyohon osallistuu kaks tai useampia tyénantajia, heidan tulee sopia heita yhteisesti

edustavasta nostotyon valvojasta.

Miten

Laadintaan kirjallinen henkildnostotydsuunnitelma, jossa selvitetdan kaytettava nostolaite, henki-
I6nostokori, nosturin nostokdyden var mistus, hydrauliikan varmistus, hatapysaytin, henkilénostoi-
hin osallistuvat henkilét, nostotyon yleiset edellytykset henkilonostoissa, nostolaitteelle suoritettavat
tarkastukset ja turvallisuuden seuranta. Suunnitelmat kaydaan lapi henkilénostotythan osallistu-

vien henkildiden kanssa ja korostetaan suunnitelmien ehdotonta noudattamista.

Tydévalineeseen, jota e ole tarkoitettu henkiléiden nostamiseen, on tehtava asianmukainen ja selva
merkintd henkildnostokiellosta, jos on vaara, etta sitéd saatetaan kayttad erehdyksesséa tdhan tarkoi-

tukseen.
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Nostotydsuunnitelma

Milloin

Aina ennen nostoty6t4, jos samanaikaisesti kaytetdan kahta tai useampaa nosturia taakan nostami-
seen.

Tarvittaessa muidenkin vaikeiden nostotdiden osalta. Téllaisia ovat esim. erityisen painavien tai
suurikokoisten taakkojen nostot hankalissa olosuhteissa taikka muut erityisté suunnittelua vaativat
nostot.

Kuka
Paaurakoitsijan johdolla ko. téiden urakoitsijoiden ja tarvittaessa rakennesuunnittelijan kesken.

Nosturin ja nostotyon tilaaja sek& nosturin toimittaja yhdessa.

Miten

Laaditaan kirjallinen nostotydsuunnitelma, jossa selvitetédn nostotyon olosuhteet, nostettavan taa-
kan nostokohdat ja kasiteltdvyys, nostomenetelmét tarvittaessa suunnittelijan kanssa, nostotyvai-
heet, tarvittavat maapohjan tai eri rakenteiden vahvistukset, turvallisuustoimenpiteet, henkilstén

opastuksen ja ohjeiden tarve ja nostotydn vastuuhenkil 6t.

Nostotyd on suunniteltava siten, ettei taakan alla tai vaara-alueella jouduta tarpeettomasti liikku-

maan noston aikana.

(Markkanen 2000.)

Allaluetellaan joitakin tavallisimpia materiaalin siirtomenetel miéa muuraus- ja rappaus-
toihin. Haastattel ututkimuksessa toivottu vamiin laastin siirto pumpulla letkua pitkin
suoraan muurarin paljuun e ole vield onnistunut toivotulla tavalla materiaalivalmistgjan
kokeiluissa. Mikadli tiilia siirretdan nosturilla, tulee ennen nostoa varmistua, ettei siirto-
reitilla tyoskentele kukaan. Varsinkin kalkkihiekkatiilien pakkaustapa suoriin riveihin
on aiheuttanut ty6turvallisuusriskeja tyomailla, kun tiilet ovat irronneet pakkauksi staan
nostotyon aikana.

Tiilien nostoon ja siirtoon:

» tavarahiss jatiilikarryt

» rakennushissi jatiilikérryt

» torni- tai gjoneuvonosturi jatiilikarryt
= kurottaja suoraan tyokohteeseen

= kurottgjajatiilikarry

= tiilihakki.
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Laastin nostoon ja siirtoon:

» tavarahiss jakottikérryt tai pyorilla kulkevalaastipalju

= rakennushiss jakottikarryt tai pydrilla kulkeva laastipalju

» kuivalaasti diirretéédn paineella kerrokseen, jossa ovat sekoittgja ja ves;
vaakasiirrot kottikarryillatai pyorilla kulkevallalaastipaljulla

» rappauslaastin siirtoon ja ty0stoon tarkoitetut laasti pumput.

Mikali tyomaalla kaytetéan mastolavaa, taytyy sen liséks olla muita laitteita materiaa-
lien nostoihin tyon kestéessa. Mastolavan liikkuminen on hidasta ja materiaalien nou-
tamisen silla tulee tapahtua ainoastaan luonnollisten taukojen (esim. ruokatunnin) yh-
teydessa.

Kuva 12. Telingjarjestelmaan liitetty tavarahiss tiilien ja muurauslaastin nostoihin.
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5.1.1 Tydskentelytilan sdasuojaus

HYVAN SAASUOJAN TUNNUSMERKKEJA OVAT:

*THVIS MUTTA TALOUDELLISESTI TUULETETTU
«NOPEA PYSTYTTAA, SIIRTAA JA PURKAA
*MAHDOLLISTAA MATERIAALISIIRROT HELPOSTI
«L APAISEE AURINGONVALOA

Talviaikaan suoritettavassa rappaustydssa koko tyoskentelyalue on suojattava tiiviisti ja
huolellisesti, koska se my6s |ammitetdan. M uuraustydssa suojaustaso voi vaihdella tyén
lagjuuden, s&tilan, tyokohteen ja gankohdan mukaan. Olennaista suojaustydssa on
tahto luoda suotuisat tydskentelyol osuhteet koko ty6évaiheen gjaksi.

Julkisivukorjausten talvitoteutuksen kehittaminen -tutkimuksessa (Aato & Maijala
2000) on méaritelty saasuojaustasot kuukausittain kuvan 13 mukaisesti.

SAASUOJAUSTASOT Kesa Heina Elo Syys Loka Marras Joulu Tammi Helmi Maalis Huhti Touko

KEVYT SAASUOJAUS

- erillinen sadekatos

- pujotussuojaus ja sadekatos

KESKIRASKAS SAASUOJAUS

- 1-kertainen tiivis saasuojaus |

RASKAS SAASUOJAUS

- 2- kertainen tiivis saasuojaus [ |

SAASUOJIEN LAMMITYSTARVE 50 % 5% 100 % 75 %] 50 %

SELITYKSET Suositeltava kayttoalue I:' Tapauskohtaisesti mahdollinen I:'

Kuva 13. Suositeltavat sdasuojaustasot kuukausittain (Aalto & Maijala 2000).

Perustietoa suojaustavoista saa tutustumalla Ratu-korttiin Kone-Ratu 07-3022: Saésuo-
jaus. Suojaustapaa suunniteltaessa on suositeltavaa keskustella oman kalustovarikon
jalta materiaalitoimittgjien asiantuntijan kanssa. Yleensa on jarkevaa tiedustella suo-
jausvaihtoehtoja useammasta eri paikasta juuri kyseiseen kohteeseen soveltuvan ratkai-
sun loytamiseksi. My6s eri vaihtoehtojen yhdistelmératkai suja taytyy tutkia soveltuvuu-
den ja kustannusten muodostumisen kannalta.

Suojausmateriaal eina kaytetéan vahvistettuja kevytpeitteitd, rakennuspeitteita seka alu-
miiniprofiilisia suojakasetteja. Lisdks voidaan kayttda tydmaalla puutavarasta ko. koh-
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teeseen valmistettuja séésuojia. Kohteen lagjuus taytyy huomioida séésuojausta suunni-
teltaessa ja miettia, kannattaako suojat ostaa, vuokrata vai valmistaa itse. Itse tehdyt
suojaukset tulevat kyseeseen |ahinna sisétilojen suojauksessa ja mahdollisesti muurauk-
sessa kaytettavan mastolavan suojauksessa. Kuvissa 14-19 esitetédan erilaisia mahdolli-
suuksia ty6tilan saasuojaukseen.

Kuva 15. Suojakaseteilla tehtyja pienimuotoisia suojauksia. Vastaavat kasetit voisivat
soveltua talvella sisatiloissa tapahtuvan muuraustyon sdasuojaukseen. (Kuva: Teline-
kataja Oy.)



Kuva 17. Telineisiin yhdistettavaan alumiinikiskoon kiinnitetty suojapeite. Peitteessa on
reunapunokset, joiden avulla peite vedetaan kiskossa oleviin uriin.
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Kuva 18. Julkisivukorjauksen suojaus vahvistetuilla kevytpeitteilla. Huomioi nostoihin
tarkoitettu torni. (Kuva: Telinekataja Oy.)

[

Kuva 19. Alumiiniprofiilikaseteilla suojattu julkisivu. Saatavana my0s valoa |apaisevia
kasettgja. (Kuva: Telinekataja Oy.)
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5.1.2 Tyétilan lammitys

Rappausty6ta tehtdessa on huolehdittava, etta tydskentelytilan ja alustan |[éampdtila on
aina vahintdan +5 °C. Tama tarkoittaa tyoskentelytilan [ammittamisté aina talviol osuh-
teissa seka myohaan syksyllajaaikaisin kevadla

Muuraustydssa tyoskentelytilan [ammitystarve vaihtelee materiaalin ja ulkolampétilan
mukaan. +5 °C...-5 °C:ssa voidaan tydskennella lammittaméttomassa tilassa, kun huo-
lehditaan materiaalien |ammittamisestd. Ulkolampdtilan ollessa -5 °C...-15 °C suositel-
laan tai edellytetddn tyotilan lammittamista tiililaadusta riippuen. Alle -15 °C ulkolém-
potila edellyttda aina tydtilan lammittémista.

Lammityksen energial 8hteind voidaan kayttaa:

= kaukolampoa
= Oljya

»  kaasua

» sihkoa

Energialdhteen valintaan vaikuttavat saatavuus, hinta, toimintavarmuus ja lammitetta
van kohteen vaatimukset. Y leensd on hyva suunnitella padalammitysjarjestelman rinnalle
vargjarjestelmd, jotta lammontuotto ei missdan olosuhteissa katkea. Kaukolampd on
usein edullisin vaihtoehto ty6tilan lammittamiseen, mutta ongelmana on sen saatavuus.
Oljya kaytettdessa taytyy huolehtia pal okaasujen poistosta tyotilasta seka pal amisreakti-
oon tarvittavan hapen tuomisesta tyotilaan. Kaasuldmmityksen ongelmana on siina
syntyva kosteus, joten téytyy huolehtia reippaasta tuuletuksesta seka palamisreaktiossa
tarvittavan korvausilman tuomisesta tilaan. Sahkdlammittaminen on vaivatonta, mutta
ongelmaksi saattaa muodostua séhkonsy6ton kapasiteetti suuritehoisille [ammittimille.

Tyotilan lammitysta suunniteltaessa on hyva tutustua seuraaviin Ratu-korttei hin:

» Kone-Ratu 3003: Rakennuskuivagjat, Kiertoilmalammittimet, IImankuivagjat. 1989
= Kone-Ratu 07-3032: Rakenteiden |ammitys ja kuivatus. 1996.
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RAKENNUSAIKAINEN
LAMMITYS

[ LT T
3 . %

Kuva 20. Periaatekuva rakennusaikaisesta lammitygarjestelmastéa kiertovesitoimisilla
lampopuhaltimilla. (Lahde: Munters Oy: n tuote-esite)

Lisaks taytyy hankkia tietoa saatavilla olevan lammityskaluston kapasiteeteista ja omi-
naisuuksista joko omalta kalustovarikolta, kalustovuokraamosta tai lammitys- ja kui-
vauspalvelua tarjoavilta yrityksilta. Eri lammityslaitteiden yleisistd ominaisuuksista saa
tietoa mm. |ahteestd Aalto & Maijala 2000.

Lammitysgarjestelméa ja -laitteita valittaessa, tulee kiinnittdd huomio seuraaviin seik-
koihin:

= energian saatavuus ja kustannukset

* suojausten taso jalagjuus

= [ammityksen kohdentaminen (tilavai pistemé&inen kohde)

= haluttu tyoskentelylampdtila

» |aitteiden tehokkuus ja luotettavuus vai htel evissa ol osuhtei ssa

= [ammitydlaitteiden edullisuus pddoma- ja huolto ym. kustannusten osalta
= soveltuvuus tyomaalle ja aiemmat kokemukset

= kéytto- jahuoltojarjestelyt

= kaytto- ja paloturvallisuus seké valvonnan tarve
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»  |[ammityksesta aiheutuvan kosteuden hallinta (tuul etus)
= korvausilman tarve ja pal okaasujen poisto tyotil asta.

Ty6tilan [ammitykseen soveltuvialaitteita ovat:

= Oljykéyttoinen kuumailmalammitin

= Oljykayttoiset infrapunaséteilijat

» nestekaasukayttoiset |dmpopuhaltimet
= nestekaasukayttdiset infrapunaséteilijat
= sahkokayttoiset |ampopuhaltimet

» sdhkokayttoiset infrapunaséteilijét

= kiertovesitoimiset [ampopuhaltimet

= [&mpokontti.

Suojaustapaa, lammitysarjestelmaa ja laitteita valittaessa |dmmontarpeen laskeminen
on valttamétonta ainakin karkealla tasolla. Tyomaaol osuhteissa tarkka lammdntarpeen
laskenta on véliaikai garjestelyjen takia (suojaus, materiaalin kuljetus jne.) melko vaikea
tehtava, joten jérjestelmé on hyva suunnitella niin, etté [ammitystehon sédtely on mah-
dollista. Tydskentelytilan |&ampdtilaa taytyy tarkkailla ja sité varten suunnitellaan lam-
potilan seka tarvittaessa kosteuden seuranta. Mittauspisteita taytyy olla useita ja niiden
sjoittelu taytyy harkita tapauskohtaisesti. Kuvassa 21 on [ammontarpeen |laskentaesi-
merkKki.

Lammdontarve kJ/m3/h
Tilan lammoneristys Lampdétilaero
25°C 30°C 35°C
Kohtalainen lammoneristys 84 100 134
Huono lamm@oneristys 110 125 167
Esimerkki:

Telineen korkeus on 20 m, leveys 30 m, syvyys 1,2 m.

Telineen tilavuus 720 m3
Halutaan tydskennella telineella + 10°C:n lampétilassa, kun ulkolampétila on -15° C.

Telinepeitteen eristvstaso on huono. lAmmaéntarve on 110 kJ/mS/h
Muuntokerroin: 1J=1Wseli1kwh=3,6 MJ

Lammontarve: 720 m* #110 kd/m/h = 79 200 kJ/h
Lammitystehontarve: 79 200 kJ/h : 3600 kJ = 22 kW

Thermox 110 -rakennuslammittimen lampdteho 120 kW riittéé kyseisen telineiston lammittamiseen
edellyttéden, ettd lammdnjako on hoidettu jakoputkilla ohjeen mukaan.

Kuva 21. Esimerkkilaskelma suojatun julkisivutelineen lammontarpeesta (Lahde:
Optiroc Oy:n talvitydohje rappaustydhon venaléisilla tydomailla).
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Kun austalta edellytetdan tiettyd minimildmpdtilaa (esim. rappausalusta vahintaan
+5 °C), taytyy tydtilan lammittédminen aloittaa riittdvén gjoissa ennen varsinaisen tyon
aloitusta. Samalla varmistutaan jarjestelman toimivuudesta Muuraustydssa tyoskente-
lytilan lammitysta voidaan hyddyntéé materiaalin [ammittamisessa.

Erityisesti rappausty0ssa korostuu lammityksen tasaisen jakautumisen tarpeellisuus.
Optirocin rappaustyon talvisuunnitteluohje neuvoo johtamaan ilman alimmassa kerrok-
sessa koko telineen leveydelta "jakotukkina" toimivalla peltiputkella.

5.2 Materiaalien saasuojaus ja lammitys

Tybmaalle tulevan materiaalin sdasuojauksen ja ldmmityksen enssmmainen vaihe on
varmistaa tyomaalle tulevan materiaalin moitteettomuus. Materiaali e saa olla kastu-
nutta, jaista tai lumen peitossa. Em. seikat on huomioitava jo hankintasopimuksia teh-
tpscs

Tiilet

Varastointi taytyy suunnitella siten, etta tiilet elvét joudu kosketuksiin maapohjan kanssa
jariittava tuuletus alta pdin on mahdollista. Tiilet tulee peittéa huolellisesti rakennuspeit-
teella Hyva vaihtoehto on jarjestda tiilisuoja joko erilliseen sdésuojaan tai rakennuksen
sisdlle, mikdli tydmaal ogistiikan kannalta soveltuvatila on jo olemassa. Tiilien oma muo-
visuoja e talviolosuhteissa yleensd oleriittéava, mikal tiilet varastoidaan ulkona.

Mikdli lampimina toimitettuja tiilid halutaan varastoida lampimassa, téytyy tyomaalle
pystyttéd niitd varten erillinen suoja. Tilassa olevan kosteuden poistamisesta taytyy
huolehtia, jalisdks suojan lampdtilaatulee valvoa.

Mikali tiilet tulevat mérkina tai jaisind tyémaalle, ne taytyy purkaa pakkauksistaan ja
sulattaa. Mikdli lammitetddn kokonaisia, purkamattomia tiililetkoja, aikaa ja lammitys-
energiaa tarvitaan kohtuuttoman paljon. Ennen tyon aloitusta tiilid voidaan tarvittaessa
lammittaa tyokohteessa esim. infrapunaldmmittimilla. Mikali tyétila on kokonaan suo-
jattu ja lammitetty, kannattaa tilaa hyodyntda materiaalin lammittdmisessa siten, etta
vieddan tiilet muurausmestoille |ampiamaan hyvissa gjoin ennen tyon aloitusta.
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Kuva 22. Tiilien varastoinnissa kaytetty umpinainen suoja.

Kuva 23. Tiilien ja muuratun rakenteen lammitys tyokohteessa infrapunal ammittimel 1&.
Kuivatuotteet

Vamiit kuivalaastit toimitetaan tyomaalle pienpakkauksissa, 1000 kg sakeissa tai kier-
rétettdvissa siiloissa (2000 kg) ja suurempia mééria joko autokuljetuksena (sakit) tai

61



pai neséili dautokul jetuksena yomaasiiloihin. Pienpakkaukset toimitetaan kuormalavoilla,
joita voidaan siirrell& esim. trukilla tai kurottgjalla. Mikali kuormalavoja séilytetdan ul-
kona, téytyy ne peittda suojapeitteel |a

Kuva 25. Taytettava tydmaasiilo, jossa on komposiittimuovista val mistettu ruuvipumppu
laastin sekoitukseen. Silon kapasiteetti on 14 tonnia.
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Suursakkipakkaus muodostaa riittavan suojan siirtojen ja lyhytaikaisen ty6maa-
varastoinnin gaksi. Yleensd sakit varastoidaan suoraan maan varaan ilman suojapeit-
teitd. Aloitetut s&kit suojataan kevytpeitteilla tai muovikalvolla. Vaaiden sakkien k&
sittely on erityisen hankalaa, mikdi ne eivéa ole kuormalavojen pdalla. Kayténnossa
vagaat sékit ehtivat kostua ja pilaantua, elle niita kaytetd yhteen menoon samassa tyo-
kohteessa. (Kauranen 2000)

Talviaikaan, mikéi mahdollista, pienpakkauksissa ja suursdkeissa toimitettavat sideai-
neet ja kuivalaastit varastoidaan esim. tilapéisissa sddsuojissa tai rakennusrungon sisal-
|4, jos se on tydmaan logistiikan kannalta jarkevaa.

Ves

Laastin valmistuksessa tarvittava ves séilytetdan ja lammitetddn muovisdiliossata tyn-
nyrissi.

Ves on helppo lammittda tyomaalla uppokuumenninta kayttéen. Laastinvalmistus kan-
nattaa suunnitella siten, ettd ldmmitetyn veden saa ohjattua suoraan sekoittgjaan. Tar-
vittaessa vesiletkun voi eristdd. Veden lammittdmisessa syntynytté energiaa ja siteily-
lampoéa kannattaa hyddyntda esim. sijoittamalla vesiastia ja sekoitin suojattuun tilaan
rakennuksen sisélle. Kuvassa 26 on laastisekoitin sijoitettu rakennuksen sisédlle. Kuiva-
laasti pumpataan sekoittimeen jalaasti valmistetaan tyoskentelylampdtilassa.

Kuva 26. Laastisekoitin ja lammitettava ves suojatussa sisétilassa.
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Hiekka

Vaikka ty0mailla nykydan p&asdanttisesti muurataan valmislaasteilla, voi joskus olla
tarkoituksenmukaista tai pakko valmistaa laasti sideaineesta, hiekasta ja vedesta laasti-
myllyssa tyémaalla. Tall6in veden liséks taytyy huolehtia myos kiviaineksen suojauk-
sestaja mahdol lisesta lammityksesta

Helpoin tapa suojata hiekkakasa sateelta, lumelta ja j&8ltA on peittéd se rakennuspeit-
teella Mikdli hiekkaa taytyy lammittdd, voi peittdmiseen kayttda sahkolla lampidvia
suojapeitteitd. Hiekkakasaa taytyy lammittéd hitaasti, ettei sen pintakerroksesta tule
paahtavan kuuma.

V aihtoehtoinen tapa lammittéd hiekkaa on asettaa vesitynnyri hiekkakasan keskelle. Ve-
s lampiéa uppokuumentimella muutamassa tunnissa. Y mpérilla oleva hiekka lampida
hitaasti absorboimalla lamp6a ja eristéa samalla vesitynnyrin. (The Brick Industry As-
sociation. 1992). Suomen talviolosuhteissa téllainen lammitys taytyy suorittaa muilta
saédrasituksilta suojassa (lumi, vesisade).

Valmislaasti

Mikali tyoskennell&8n suojaamattomassa tai heikosti suojatussa tilassa, pidetdan laasti
lampimana esim. lammittamalla sitd infrapunalammittimella. Laastipalju on hyva lam-
pOeristaa.

Hyvin suojatussa tai |ammitetyssa tyotilassa laastia ei tarvitse erikseen [ammittéd, jos
valmistuslampdtila on ollut riittéva.

Lammitetyn ja tyon aikana lampimana pidettavan laastin kaytossa taytyy muistaa, etté
veden haihtuessa laasti jaykistyy pian. Vamiin laastin |&ampétila e saa nousta yli
+40 °C:n.



6. Materiaalitoimittajan ja tilaajan tehtavat seka
tybmaalogistiikka

6.1 Materiaalien varastointi tehtaalla

Kuiva-aineet varastoidaan tehtaalla aina sisétiloissa. Tiilid varastoidaan seka ulkona etta
sisdla

Mikali tiilia tehdddn esim. ennakkotilausten takia suuria maéria varastoon, taytyy tiili-
tehtaalla huolehtia niiden sddsuojauksesta. Vaatimus on, etta tehdas pystyy toimitta-
maan laadullisesti moitteettomiartiilid asiakkaalle. Nykyisissa pakkauksissa olevat muo-
visuojat eivét ole tydmaan kannalta riittdva suoja ulkona varastoitaville tiilille talviai-
kaan. Lisaksi muovit vahingoittuvat helposti tiililetkoja siirreltéessa.

Varastointialueet tehtailla ovat yleensa suuria, ja sédolosuhteiden niin edellyttéessa teh-
taan taytyy varautua suojaamaan tiilet lumen, jéén ja vesisateen haitallisilta vaikutuk-
silta. Suojausmenetelmind ovat rakennuspeitteet seka kiinteét ja valiaikaiset séasuojat.
Mikali muurausttiden talviedellytyksid halutaan parantaa, kannattaisi tehtaiden hankkia
Kiintedt sé8suojat ainakin osalle varastoitavasta materiaalista.

Tiilitehtaalla voitaisiin harkita sitd, etta erillistd korvausta vastaan voitaisiin toimittaa
lammitettyja tiilid. Tama edellyttéa tiilien varastointia lammitetyssa sdasuojassa ja lo-
gistiikan huolellista suunnittelua. Lisaks tyon suunnittelu tytmaalla taytyy tehda tas-
mallisesti, jotta esilammityksestéd saatavaa hyotya ei menetettéisi huolimattoman kasit-
telyn tai varastoinnin aikana.

6.2 Materiaalien kuljetus tyémaalle

Materiaalin séésuojauksesta taytyy huolehtia myos kuljetuksen aikana. Peitteella (ra-
kennuspeitteella tai kevytpeitteelld) suojattu kuljetuslava estéa tiilien kastumisen seké
lumen jaj&an keraéntymisen kuljetuksen aikana

Mikali tiilitehdas haluaisi tarjota lisdmaksua vastaan |ammitettyjen tiilien toimitusta,
téytyy myos kuljetuksen aikana huolehtia siita, etteivét tiilet padse jaghtymaén. Yksin-
kertaismmillaan tdman voisi tehda eristamalla kuljetusavat seké suojaamalla tiilet
eristepeitteel|a.

Tiilien kuljetus tytmaalle taytyy tehda tydmaaolosuhteet huomioon ottaen. Oikea-

aikainen toimitus lisda myo6s kuljetuskaluston tehokkuutta. Edellytyksena on, etta tyo-
maa ja tiilitehdas yhdessd sopivat etukdteen mm. purkugjat ja -paikat sekd sen, mita
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kuljetus- ja siirtokalustoa kaytetdan. Lisaks téytyy sopia vastuulliset yhteyshenkil 6t se-
k& tehtaalla etta tyOmaalla, jotka sitoutuvat ilmoittamaan suunnitelmien muutoksista se-
k& mahdollisista héirigista valittomasti. Joillakin tehtailla on jo kéytossa tekstiviestipal -
velu, jossa tehdas ilmoittaa tydmaan muuraustéista vastuulliselle tyonjohtajalle materi-
aalikuorman |8htemisesté tehtaalta ja arvioi dun saapumisajan tyomaalle.

6.3 Aluesuunnitelma

Aluesuunnitelman tarkoitus on antaa tietoa eri rakentamisvaiheiden tydomaajarjestelyista
(kulkuteistd, kaluston seké varaston ja sosiaditilojen sijoituksesta ym.) Aluesuunnitel-
ma on mittakaavaan laadittu piirros, josta ilmenevét kuhunkin rakentamisvaheeseen
liittyvét, tyomagjarjestyksen kannalta oleelliset seikat. ESitettavisté asioista voidaan
mainita mm.

= rakennukset, rakennelmat, puut yms.
» tybmaan rgjat, aidat, portit, kilvet
= kulkutiet ja ajovaylat

= toimisto-, sosiaali- javarastotilat
» nostokaluston sijainti ja ulottumat
= kaivunalueen rgat

= |gitysalueet

* ty6- javarastoal ueet

= ensiaputarvikkeet

= s8hko-, lampo- ym. liittymét

*  muu merkittéva kalusto

= sdhkaistys.

(Koski 1997.)

Talvi vaikuttaa myds tydmaan aluesuunnitelmiin. Tilaa on varattava lumen kasaamisel-
le, gjoteiden leventdmiselle seka mahdollisille hdyrykattiloille ja polttoaineille. Lisaks
on suunniteltava tarvikkeiden varastointi ja niiden suojaus alueella. (Suomen Raken-
nusteollisuudliitto ry. 1990.)

Materiaalivarastoja suunniteltaessa taytyy tarkastella tytmaan sisdisten siirtojen jousta
vuutta ja nopeutta. Kuva 27 on periaatekuva kiskoille asetetuista suojateltoista, jotka
mahdollistavat mm. tiililetkojen vaivattoman noston torni- tai ajoneuvonosturilla. Suo-
jatelttoja voidaan myos siirtéa eteenpéin kiskoja siirtdmallé tai asettaa pyorét suojatelt-
tojen alle suojan siirtelya hel pottamaan.
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Kuva 27. Periaatekuva kiskoilla olevasta suojateltasta.

Talvimuurauksen tai -rappauksen aluesuunnitelmassa téytyy yleisten asioiden lisdks
Kiinnittda huomiota seuraavien asioiden havainnolliseen esitykseen:

»  materiaalien purkupaikat

=  materiaalien kylmét jalampimét varastot

» materiaalien siirtoreitti varastosta tyokohteeseen

»  materiaalien pysty- javaakasirroissa tarvittava kalusto

= kiinteilllatelinellla materiaalin vastaanotto tasoille

» |aastinvalmistuspaikkaja siirto tyokohteeseen

= tyokohteen valaistus (sdhkoistyssuunnitel ma)

= tyokohteen ja materiaalien lammitys (kaluston sijoittelu, polttoaineiden varastointi).

Aluesuunnitelmaa taytyy paivittéd vastaamaan kunkin rakentamisvaiheen tarvetta. Vi-
suaaliseen esitykseen on syyta kiinnittéa huomiota, koska se lisda suunnitelman naky-
vyytta. Yksi tapa on laatia aluesuunnitelma arkkitehdin asemapiirrokseen ja piirréttéa se
suunnittelutoimistolla puhtaaksi. Toisaalta, arkkitehdilté voidaan pyytéad mukailtu ase-
mapiirros sellaisessa muodossa tallennettuna, etté sita voidaan téydentaé tavanomaisilla
Windows-pohjaisilla ohjelmilla. Tall6in e tydmaata edellytetd piirto-ohjelmistojen
(CAD) hankintaa ja kynnys aluesuunnitelman péivitykseen on matala. Havainnollisen
aluesuunnitelman tulee olla kaikkien nahtévilla ja siina esitettyjen aluevarausten nou-
dattamista on valvottava.
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6.4 Materiaalien tilaus tyémaalle

Tyobmaalla tulee huomioida tiilien valmistusgat (varsinkin erikoistiilien ja laastien eri-
koisvérien) sekd varautua kuljetuksen jarjestamisessa menevaan aikaan. Tehtaalle on
hyva toimittaa muuraus- tai rappaustytaikataulu, jonka tarkoituksena on kertoa tehtaalle
suunniteltu tyon eteneminen. T&ta tietoa tarvitaan materiaalin valmistuksen suunnitte-
lussa seka kuljetuksien suunnittel ussa.

Tyoaikataulun lisdks tydmaa voisi toimittaa tehtaan |ahettamadlle materiaalien toimitus-
aikataulun kolmen viikon jaksoissa. Tama aikataulu olisi luonteeltaan sitova, joskin va-
raus muutoksiin héiriotilanteissa olisi mahdollista. Nain varmistetaan seka tydmaan etta
tehtaan mahdol lisuudet suunnitella toimintaansa kohtuullisissa g anjaksoissa.

Materiaalit on totuttu tilaamaan tyémaalle mahdollisimman suurissa eriss, jotta kulje-
tuskustannukset yksikkoa kohden olisivat mahdollismman pienet. Materiaaleja tilat-
taessa téytyy kuitenkin huomioida my6s tyomaalla vallitsevat olosuhteet. Mikali pitkien
kuljetusmatkojen (varaston ja tytkohteen valillg) tai rajallisen varastointitilan vuoksi
tyomaalle toimitettuja materiaalgla joudutaan siirtelemadan tyotmaan sisédla paljon, voi-
vat kuljetuksissa saadut saéstét olla vain ndennéisia.

Jotkut tukkuliikkeet tarjoavat tyomaille myos logistiikkapavelua, jolla toimitetaan ly-
hyella varoitusgjalla juuri oikea maéra materiaalia suoraan tyokohteeseen. Logistiikka-
palvelun kaytto edellyttda huolellista materiaalivirtojen suunnittelua. Sen taloudellisuus
riippuu mm. tydmaan koosta ja materiaalivirtojen maarasta.
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7. Pilottikohde

7.1 Kohteen kuvaus

Tutkimushankkeen aikana hyvéks arvioituja menettelytapoja ja ratkaisuja kokeiltiin
Skanska Kodit Oy:n omaperusteisessa kerrostalokohteessa As Oy Helsingin Neptunus.
K ohteen tydpadllikkona toimi Jari 1so-Anttila. Vastaavana mestarina kohteessa oli Simo
Laihi ja muuraust6iden tyonjohtajana Sami Laasala. Rakennuskohde koostui kahdesta
rakennusmassasta

AB-talot, Suolakivenkatu 12, HKI: CD-talot, Suolakivenkatu 14, HKI:
= tilavuus 14 942 m3 = tilavuus 13979 m3
= Kkerrosala3 600 m2 = Kkerrosala3 700 m2
» kokonaisala 4 654 m?2 » kokonaisala 4 306 m?2
= huoneistoala3 109,5 m2 » huoneistoala 3 243 m2
= tyyppi: asuinkerrostalo = tyyppi: asuinkerrostalo ja paivakoti
Laivakello

Pilottiosuudessa tarkasteltiin ainoastaan AB-talojen julkisivumuurausta, joka suoritettiin
4.3.-16.4.2003 védisend aikana. Telinetytt aloitettiin 3.2.2003, ja villoitustyot kéynnis-
tyivat 17.2.2003. Julkisivumuuraustéiden aloitus viivastyi noin viis viikkoa yleisaika-
tauluun merkitysta suunnitelmasta. Syy viivastykseen oli edeltéavien tydvaiheiden kes-
kenerdisyys.

Julkisivujen verhomuuraukset koostuivat parvekelinjojen valiin jédvista nauhoista, jotka
muurattiin poltetusta punatiilestéd (NRT, vaakasauma noin 16 mm, pystysauma 10 mm.
Verhomuurauksen tuli soveltua rappausalustaksi kuultorappaukselle, mika on huomioitu
tydselityksen vaatimuksissa tyon suorittamiselle ja materiaalien valinnalle.

Tehtavasuunnittelua varten julkisivut jaettiin lohkoihin, joiden tydjérjestys aikataul utet-

tiin. Kohteeseen sovellettiin pilottitydbmaata varten tehtya ohjetta tarpeellisessa lagjuu-
dessa. Telinesuunnitelman laati Telinekataja Oy.
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Kuva 28. As Oy Helsingin Neptunus, telinesuunnitelman tasopiirustus (talot AB). Laati-
nut Telinekataja Oy.
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Kuva 29. AB-talojen teline-, villoitus- ja julkisivumuuraustdiden tyGvai heaikataul u.
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AB-taloissa julkisivumuurausta oli yhteensd 1104 m?, ja muuraus suoritettiin kokonaan
telinelltd. Meren puoleiset telineet suogjattiin pystytyksen yhteydessa. Sisépihan puolei-
slle telineille, jotka eivét olleet tuulen vaikutukselle alttiina, varauduttiin jarjestamagn
suojaus tarvittaessa. Suojauksessa kaytettiin Layher Protec -alumiini-profiilikasetteja,
Termopeitetta seka vahvistettua kevytpeitettd. Lammityskalustoks tyomaalle oli varattu
kaasulammittimet.

Kuva 30. Tydtilan sdasuojaus pilottikohteessa.

Materiaalilogistiikka tyomaalla hoidettiin siten, etta osa tiilista sirrettiin telineille kurot-
tgjalla pystytyksen yhteydessa. Ennen muuraustdiden aloitusta kaikki tiilet olivat tehtaalla
valmiina ja niita toimitettiin tydmaalle pyynnosta tarpeellinen maéra kerrallaan. Ne tiilet,
joita @ dirretty suoraan kuljetusautosta telineille, sijoitettiin tyokohteen valittémaan 1&
heisyyteen ja sugjattiin kevytpeitteill&. Loput tiilet ja laasti kuljetettiin telineille kahdella
tavarahissilg, joitasirrettiin lohkolta toiselle tydn etenemisen mukaan.

7.2 Yhteenveto seurannan tuloksista
7.2.1 Telinesuunnitelmat
Telinesuunnitelman ongelmaksi osoittautui niiden alustava luonne sekd mitoitustietojen
puute. Asiaa késiteltiin tydmaaorganisaation ja telinetoimittajan yhteisessa palaverissa.
Todettiin, etta paremman suunnitelman ja toteutuksen edellytyksend on jatkuva

yhteistyd tilaajan ja erityisurakoitsijan valilla.

Pilottitydmaan kokemusten perusteella jéarjestettiin teline- ja suojaustéita koskeva pa-
lautepal averi, jossa todettiin mm. seuraavia asioita:
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Tilaaja toivoo, etta telinesuunnittelija toimii konsulttina, joka esittéda kohtee-
seen toiminnallisesti ja taloudellisesti jarkevaa teline- ja suojauskokonaisuutta.
Suunnitelmien parantaminen (mm. mitoitustiedot) helpottaa ja nopeuttaa teli-
nerakentajien tytta.

Telinetoimittaja toivoo tilaagjalta hankinta-aloitteen aikaistamista — mita aikai-
semmin sopimus syntyy, sita paremmin telinetoimittaja saa sitoutettua teline-
suunnittelijan ja asennusryhmansa ko. tydmaalle sovittuna ajankohtana.

Palautepal averissa sovittiin seuraavaa tyokohdetta kasittel evasta suunnittel upal averista,
jossa huomioitaisiin pilottitydmaan kokemukset. Palaveriin osalistuivat tilagjan puo-
lelta tyopadllikko, kohteen vastaava mestari ja muuraustyonjohtaja seka telinetoimitta-
jan puolelta tyonjohtgja ja telinesuunnittelija. Toteutuksen osalta palaverissa sovittiin
mm. seur aavista asioista:

Tyobmaalle toimitetaan telineiden pystytysohjeet.

Vastuullinen nokkamies nimetéan etukateen ja han on tyémaalla koko teline-
tyon ajan.

Telineurakoitsija toimittaa tyémaalle yhden kappaleen suunnitelmia ja telinei-
den kayttoohjeita laminoituna — ne asetetaan kaikkien telineidenkayttgjien
nahtaville.

Muurausur akoitsijalle telineurakoitsija toimittaa liséksi omat telineiden kayt-
toohj eet.

Kayttoonottotarkastuksen yhteydessa telineurakoitsija perehdyttdad paaura-
koitsijan tyonjohdon, muurausurakoitsijan tyénjohdon seka kayttdonottohet-
kella tybmaalla olevat tyontekijat telineiden kayttoon — padaurakoitsijan ja
muurausur akoitsijan tyonjohto perehdyttad tdman jalkeen tyomaalle tulevat
henkilt.

Molemmin puolin telinetasoa asennetaan putoamisen estava suojakaide.
Telineiden purkuvaiheessa taytyy Kiinnittaa erityistd huomiota siihen, ettel
ymparistéa vahingoiteta.

7.2.2 Saaolosuhteet

Julkisivumuurausty6t pilottikohteessa painottuvat padasiassa maaliskuulle. IImatieteen
laitoksen tilastojen (1961-1990) mukaan maaliskuussa Helsingissé on

8 paivéaa, jolloin vuorokauden alin lampdtilaale -10 °C,

11 paivaa, jolloin lampdtila on koko gjan pakkasen puolella (jagpéivét),

27 péivéaa, jolloin lampotila on osan aikaa pakkasen puolella (pakkaspéivét),
lumipéivia 16

réntgpaivia s

vesipaivia 4.
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——T (vuorokauden ylin)
——T (vuorokauden alin)

As Oy Helsingin Neptunus, lampétilaseuranta

23,2

20 A

Lagpotila T (§

Rekisterdintipaiva

Kuva 31. Vuorokauden ylin ja alin lampdtila pilottikohteessa mitattuna maaliskuussa
2003.

Ulkoilman [ampdtilaa seurattiin kohteeseen asennetun loggerin avulla. Kuvassa 31 esi-
tetddn vuorokauden ylin ja ain lampétila tarkastel ujaksolla 7.3.—3.4.2003. Taulukossa 8
vertaillaan vuosien 1961-1990 keskimaardisia arvoja pilottikohteen maaliskuussa re-
kisterdityihin lampoétiloihin (7.3.—31.3.2003). Taulukon perusteella voidaan paétell,
ettd maaliskuu 2003 oli vertailukauden keskiarvoa lampimampi. Tarkastelemalla ku-
vasta 31 huhtikuun alun tilannetta, voidaan paéatell4, ettd jo néilla mittaustiedoilla huhti-
kuu 2003 on ollut vertailukauden keskiarvoa kylmempi (j&8péivia huhtikuussa vertailu-
kaudella O kpl).

Taulukko 8. Pilottikohteen l|ampdtilojen vertailu 1961-1990 keskimaaraisin lampatiloihin.

Alle-10°C Jaapaivat Pakkaspaivat
Eri lampétilapaivien lukumaar & keski- 8 11 27
maérin vertailukaudella 1961-1990
Pilottikohde 7.3.-31.3.2003 0 1 20

Pilottikohteessa sédsuojattua tydtilaa lammitettiin julkisivumuuraustéiden aikana kaa-
suldammittimill& yhteensi kahdeksan vuorokauden gjan.
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7.2.3 Julkisivumuuraustoiden kustannukset

As Oy Helsingin Neptunuksen, talojen AB muuraustyon ja liittyvien téiden kustannus-
jakauma esitetéén taulukossa 9. Prosenttiosuuksissa ei ole huomioitu pddurakoitsijan
tyonjohto- jayleiskuluja.

Taulukko 9. Julkisivumuuraustéiden (1104 m2) kustannusjakauma pilottikohteessa. Ty
suoritettiin maalis-huhtikuussa 2003.

Muurausty0 materiaaleineen ja tarvikkeineen sisiltaen 65 %
villoitustyon
Tyétila (telineet ja suojaus) 27 %

(91 % ja9 %)
L ammityskustannukset (kalusto ja energia) 2%
TyOmaalogistiikka muuraustdiden osalta (mm. tavar a- 6 %
hissit, materiaalin siirto)

7.2.4 Kokemuksia pilottikohteesta
Telineet

Pilottikohteessa kaytetty Layher-teline osoittautui toimivaks ratkaisuksi. Telineratkai-
sussa muurarin tyoskentel ykorkeutta sé&detéan siirtémalla konsolity6tasoa, katso kuva 9
S. 48. Toteutetun telineratkai sun haittapuolena oli niiden pétkittaisyys, joka aiheutti sen,
etté jokainen telinelohko vaati oman nostimen materiaalin kuljetusta varten. Joiltakin
osin olisi ollut tyon tekemisen kannalta jarkevad, ettd myos parvekelinjojen kohdalla
olis ollut telineet, katso telinesuunnitelma sivulta 70.

Suojaukset

Layher Protec -alumiiniprofiilikaseteilla tehdyt suojaukset ovat hyvét ja niilla saadaan
aikaan tydtilan yhtendinen suojaus. Pilottikohteessa suojauksen rakentaminen epaon-
nistui asentajan mittavirheen vuoks ja telineosuuden sivujen suojausta el voitu toteuttaa
tarkoitukseen suunnitelluilla kulmakaseteilla, koska ne eivdt mahtuneet niille varattuun
tilaan kuin toisella puolella telinettd. Kasetit ovat parhaimmillaan suurien yhtendisten
suojausten tekemisessé.

Termopeite osoittautui hyvaks suojaustavaksi. Termopeitteel|& suojatussa tyétilassa ol

runsaasti luonnonvaloa. Vaikeuksia tuotti kasettisuojausten tapaan telineosuuksien si-
vujen suojaus tiiviisti. Mikadli muuraustyd olis toteutettu tammi—helmikuussa, olisi
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luultavasti jouduttu asentamaan toinen termopeite soveltuvien tydskentelyolosuhteiden
yllapitémiseks yhdessa lammityksen kanssa.

Vahvistettu kevytpeite el riita talvella tehtdvan muuraustyon suojaukseksi. Se soveltuu
hyvin suojaamaan tyotilaa sateelta ja jonkin verran myds tuulelta.

Kaikkien suojausten huonona puolena oli kuljetusaukkojen suojaus (kuva 30). Jos kul-
jetusaukot suojataan peitteell, jonka alapdéassa on lauta painona, e voida enda puhua
tydtilan tiiviista suojauksesta. Telinetoimittaja tarjoaa ratkaisuks hissitornia. Se e ollut
mielekas vaihtoehto pilottikohteen tapaisissa nauhatelineissa, mutta oli hyva keino suu-
rissa ja yhtenaisissa julkisivusuojauksissa, joissa hissitorni palvelee suurempaa tyos-
kentelyaluetta. Kulkuaukkojen suojaukseen tulisi kehittaa tiiviimpia ratkai suja.

Lammitys

Kaasulammitys osoittautui hyvéks ja taloudelliseksi lammitysratkaisuksi pilotti-
kohteessa.

Materiaalin toimitukset jasirrot

Pilottikohteen tiilitoimitukset onnistuivat hyvin. Villatoimituksissa hankaluutta aiheutti
suurien toimituserien varastoinnin jarjestely ja siirtely tyon aikana. Jatkossa tavoitteina
tulisi olla JOT-toimitukset ja tydmaavarastoinnin parempi suunnittelu, joilla vahennet-
téisiin sisdisista siirroista tydmaan toimintaan alheutunutta haittaa.

Materiaalin siirrot tyokohteeseen onnistuivat melko hyvin. Pienena haittapuolena oli
kahden tavarahissin siirtely lohkoltatoiselle telineiden rikkonaisuuden vuoksi.

Vastaavan mestarin kokemukset muuraustiden suorituksesta

Vastaava mestari Simo Laihin mielesta talvimuurauksen hyvét tydskentelyol osuhteet
aikaansaadaan parhaiten pilottikohteessa kaytetyilla alumiiniprofiilikaseteilla tai vastaa-
villa kiinteill& suojaug érjestelmilla. Rakennuspeitteilla suojattujen tydtilojen ongel mak-
si muodostuu niiden tiiviys rajapinnoissa ja telineiden sivuilla, mika lisda lammityskus-
tannuksia talviaikaan. Tydtilaa suojattaessa tulee huomioida, ettd ikkunoiden tulisi olla
paikoillaan tai ikkuna-aukkojen suojattuna, jotta ty6tila saadaan tiiviisti suojatuks ja
lammitys hoidettua taloudellisesti. Materiaalilogistiikka telineille taytyis tehda erillista
hissitornia kéyttéen, jotta suojauksia ei tarvitsisi repia kulkuaukkojen kohdalta.
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8. Yhteenveto tutkimuksen tuloksista

8.1 Johtopdaatokset

Tutkimushankkeen perusteella voidaan todeta, etté talviaikaan tehtdvien muuraustoiden
hyvét toteutusedellytykset ovat olemassa ja olosuhteiden hallintaan liittyvéa kalustoa
yleisesti hyvin saatavilla.

Toteutuksessa suurimmat ongelmat liittyvét siihen, etté saatavissa olevia tietoja mm. sé&
olosuhteista el kaytetd ja tydtilan olosuhteiden hallintaan kiinnitetédn huomiota vasta pa-

ratkaisuja vertailemalla el gjanpuutteen vuoks ole kovinkaan paljon mahdollisuuksia.
Tyon toteutuk sessa suositeltava toimintatapa tutkimuksen perusteella on seuraava:

1. Selvita tyon suorituksen ajankohdan odotettavissa olevat olosuhteet saatilasto-
jen perusteella.

2. Suunnittele olosuhteiden hallinta kokonaisuutena: tyotasot, tyétilan suojaus ja
lammitys seka materiaalin toimitus, varastointi ja siirrot tyok ohteeseen.

3. Suunnittele kaluston ja materiaalien hankinta yhteistytssa erikoisurakoitsijoi-
den kanssa.

8.2 Kehitysehdotukset

Tyoskentelyolosuhteiden toteutuksen osalta voidaan todeta, ettd pyrkimys toimia sa-
mojen osapuolten kanssa pitkdjanteisesti parantaa mahdollisuuksia vaikuttaa muuraus-
téiden hallittuun talvitoteutukseen. Erilaisten kumppanuusmallien kehittdminen yhteis-
tyOssa erikoisurakoitsijoiden kanssa on osa téta tavoitetta.

Erikoisurakoitsijoiden, jotka tarjoavat teline- ja tyOtasoratkaisuja, tulisi kehittda palve-
luaan siten, etta tarjottaisiin kokonaisratkai suna tyskentel yolosuhteet muuraus- tai rap-

tyokohteessa ja mahdollisen lammityksen jarjestamisen edellytykset tyotilassa.
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Liite 1: Tarkastuslista talviaikaan tehtavia muuraustoita varten.
Mukailtu lahteesta (Maki, T. et al. 2001)

Tiilimuurauksen tarkastuslista Rakennuskohde/tyénumero

Talviaikana: Muurauskohde
marraskuu - maaliskuu Laatinut

Laadittu (pvm)/paivitetty

Suunnittelee/tarkastaa Tarkastus pvm

Kohde ennen tyon aloitusta
suunnitelma-asiakirjat (luetteloi tarkastushetken tilanne)
varastointialueet/lampimat varastotilat
nosto- ja siirtokalusto
nosto- ja siirtoreitit
telineet/tydlavat
tyokohteen saédsuojaus
tyokohteen esilammitys
tyokohteen lammitys
tyokohteen valaistus

Alusta kuiva
tasainen
kosteudeneristys
lumen ja jaén poisto
alustan lampétila

Materiaalit ja tarvikkeet
materiaalien kuljetus tydmaalle
materiaalien kuljetus tydkohteeseen
materiaalien lammitys
tiilet
muurauslaastit
saumauslaastit
raudoitus, tiilisiteet
aukkojen ylitykset (esivalmistetut palkit tms.)

[Tyoturvallisuus
materiaalien kayttoohjeet/tuoteselosteet
kypéra, turvajalkineet
hengitys, silmé- ja kuulosuojaimet
nostolaite-, teline- ja kaidetarkastus
tyohon opastus
ensiapu

[Tyon aikana tarkastetaan
pystysuoruus ja pinnan tasaisuus
kerrosten vaakasuoruus
tiilien limitys
saumojen paksuus, taysinaisyys ja muoto
aukkojen paikat ja mitat
muurauslaastin lampétila muurauksen aikana
muuraus- ja saumalaastin tartunta
raudoitteet ja tiilisiteet suunnitelmien mukaan
tuuletusvalit, vedenpoistoaukot
liikuntasaumojen paikat ja leveydet
pinnan puhtaus
puhtaaksimuurauksessa varin yhtenaisyys
telineiden ja tydlavojen kunto, kaiteet
saasuojan kunto ja tiiviys
lammityksen toiminta
ilman ja tyétilan lampétila

Tyon jalkeen siivous
jatteiden lajittelu
kaluston puhdistus
valmiin tydn suojaaminen séarasituksilta
laastin jaatymislujuuden saavuttamisen varmistaminen
laastin riittdvan alhainen vesipitoisuus ennen jaatymista
olosuhteiden yllapito tarvittaessa

Muita huomautuksia
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Liite 2: Esimerkki tehtavan sisallon maarittelysta (muuraustyo)

Osatehtava Vastuuosapuoli
Paaurakoitsija Aliurakoitsija/Tydryhma
Vastuuhenkil® Puh. Vastuuhenkild Puh.

Materiaalin toimitusaikataulun
paivitys

Suunnitelma-asiakirjojen yllapito

Materiaalin tilaus
- tiilet

- laasti

- tarvikkeet

Materiaalin vastaanotto

Materiaalin tarkastus

Materiaalin varastointi tydmaalla

Telineiden ja tasojen, saésuojien
ja lammitysjarjestelmén hankinta

Telineiden ja tasojen pystytys ja
tarkastus

Nosto- ja siirtolaitteiden hankinta

Nosto- ja siirtolaitteiden pystytys
ja tarkastus

S&éasuojien asentaminen

Lammityksen asentaminen

Telineiden yllapito

Séaasuojien yllapito

Lammityksen yllapito

Energian hankinta/varmistus

Laastin valmistus

Tiilien siirto tydkohteeseen

Mittaukset

Muuraustyd

Kaluston puhdistus

Tydkohteen siivous
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Liite 3: Muistilista muuraustydn aloituspalaverissa

kasiteltavista asioista

MUURAUSTYON ALOITUSKOKOUS

Osallistujat ja heidén
tyotehtavansa

o000 D

tydmaan vastaava mestari

muuraustyonjohtaja(t)

tyontekijat

suurissa ja/tai vaativissa kohteissa materiaalitoimittajat
suurissa ja/tai vaativissa kohteissa kalustotoimittaja(t)
teknisesti vaativissa kohteissa suunnittelijat

Aikataulutavoitteet

Oooo

yleisaikataulu

tehtéavakohtaiset aikataulut

sopimuksenmukaiset valitavoitteet

talviaikataulu ja tarvittavat toimenpiteet yleisella tasolla

Laatu ja laadunhallinta

ocoCcC

muuraustyon laatuvaatimusluettelo

laadunvarmistusohje ja vastuunjako

ongelmakartoitus

muuraustyon tarkastuslista ja tarvittavista toimenpiteista sopiminen

Tehtavan sisalto ja
vastuunjako

(mpy |

tehtavan yksiloidyt sisallot
todellisten yhteyshenkildiden nimeadminen ja yhteystietojen paivitys

Aloitusedellytykset

o000 OOO0OO

suunnitelmavalmius

suunnitelmien toteutettavuus

tarvittavat suunnitelmamuutoset ja niiden hyvéksyminen
teknisten yksityiskohtien tarkastelu ja tarvittaessa niiden
tarkentaminen

materiaali- ja tarvikeluettelot

materiaalien ja tarvikkeiden toimitusaikataulut ja tilausmenettely
tarvittavien telineiden, suojien seka koneiden ja laitteiden saatavuus
henkildresurssien saatavuus

tarvittavien tydskentelyolosuhteiden luominen seka yllapidon
vastuunjako ja -henkil6t

Tydnaikaiset
ohjauskokoukset ja
seurantapalaverit

(mymymy

mallitydn kohteet, valmistumisajankohta seké hyvaksymismenettely
ohjauspalaverit

nimetaan vastuuhenkild, jolle ilmoitetaan hairidista tehtavan aikana
palautepalaverin ajankohta
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Liite 4: Tarkastuslista talviaikaan tehtavia rappaustoita varten.
Mukailtu lahteesta (Maki, T. et al. 2001)

Rappauksen tarkastuslista Rakennuskohde/tyénumero
Talviaikana: Rappauskohdekohde
lokakuu - huhtikuu/ Laatinut

. .. T °
ilman Iampotlla <+35°C Laadittu (pvm)/paivitetty

Suunnittelee/tarkastaa Tarkastus pvm

Kohde ennen tyon aloitusta
suunnitelma-asiakirjat (luetteloi tarkastushetken tilanne)
materiaalien kayttdohjeet/tuoteselosteet
mallityd, koerappaus
varastointialueet/lAmpimét varastotilat
nosto- ja siirtokalusto
telineet/telineiden osastointi
ympadristdn suojaus ja jatehuolto
tydkohteen séésuojaus
tydkohteen esilammitys
tydkohteen lammitys
tydkohteen tuuletus
tydkohteen valaistus

Alusta puhtaus
lujuus
vedenimukyky/mahd. kostutus
suoruus
pakkasenkestavyys
alustan lampdétila

Materiaalit ja tarvikkeet
materiaalien varastointi tydmaalla
materiaalien kuljetus tyokohteeseen
vesi/mahd. veden lammitys (max. 50 ° C)
laastit
raudoitusverkko

Ty6turvallisuus  suojavaatetus
kuulosuojaimet, hengityssuojaimet
materiaalien kayttdohjeet/tuoteselosteet
telinetarkastus
ty6hon opastus
ensiapu

Tyo6n aikana tarkastetaan
tartunta alustaan
kerrospaksuudet
tasaisuusvaatimukset
kuivumisajat/seuranta
tyésaumojen teko
telineiden kunto, kaiteet
saasuojan kunto ja tiiviys
lammityksen toiminta
ilman ja tyétilan lampétila
tuuletuksen toiminta

Tyon jalkeen siivous
kaluston puhdistus
olosuhteiden yll&pito ja lampdtilan seuraaminen
rappauspinnan kostutus tarvittaessa
rappauksen pakkasenkestévyyden varmistaminen ennen lammityksen lopettamista

Muita huomautuksia

varillinen pintarappaus suositellaan tehtavéksi kevaalla
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Liite 5: Muistilista rappausty6n aloituspalaverissa

kasiteltavista asioista

RAPPAUSTYON ALOITUSKOKOUS

Osallistujat ja heidan
tydtehtavansa

o000 D

tydmaan vastaava mestari

rappaustyonjohtaja(t)

tyontekijat

suurissa ja/tai vaativissa kohteissa materiaalitoimittajat
suurissa ja/tai vaativissa kohteissa kalustotoimittaja(t)
teknisesti vaativissa kohteissa suunnittelijat

Aikataulutavoitteet

Oooo

yleisaikataulu

tehtéavakohtaiset aikataulut

sopimuksenmukaiset valitavoitteet

talviaikataulu ja tarvittavat toimenpiteet yleisella tasolla

Laatu ja laadunhallinta

ocoCcC

rappaustyon laatuvaatimusluettelo

laadunvarmistusohje ja vastuunjako

ongelmakartoitus

rappaustyon tarkastuslista ja tarvittavista toimenpiteistéa sopiminen

Tehtavan sisalto ja
vastuunjako

ooC

tehtévan yksildidyt sisallot
todellisten yhteyshenkildiden nimeaminen ja yhteystietojen paivitys
olosuhteiden hallintasuunnitelman lapikaynti ja vastuunjako

Aloitusedellytykset

o000 OOO0OO

suunnitelmavalmius

suunnitelmien toteutettavuus

tarvittavat suunnitelmamuutoset ja niiden hyvéksyminen
teknisten yksityiskohtien tarkastelu ja tarvittaessa niiden
tarkentaminen

materiaali- ja tarvikeluettelot

materiaalien ja tarvikkeiden toimitusaikataulut ja tilausmenettely
tarvittavien telineiden, suojien seka koneiden ja laitteiden saatavuus
henkildresurssien saatavuus

tarvittavien tydskentelyolosuhteiden luominen seka yllapidon
vastuunjako ja -henkil6t

Tydnaikaiset
ohjauskokoukset ja
seurantapalaverit

(mymymy

mallitydn kohteet, valmistumisajankohta seké hyvaksymismenettely
ohjauspalaverit

nimetaan vastuuhenkild, jolle ilmoitetaan hairidista tehtavan aikana
palautepalaverin ajankohta
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