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                                                                                        9. JOHTOPÄÄTÖKSET JA JATKOTOIMENPIDE-EHDOTUKSET

                                                                9.5 Jatkotutkimustarve

                                
                    Projektissa selvitettiin kaluston kehittämistarpeet ja -mahdollisuudet varsin kattavasti eikä
 niissä ilmennyt lisätutkimustarvetta.


Sitä vastoin työnsuunnitteluun liittyen pitäisi tutkia ja kehittää seuraavia osa-alueita:


1. Aputyö-ammattityöjako


• Mikä on taloudellisesti järkevä työnjako erilaisissa kohteissa?


•  Miten työnjaon muutos saadaan toteutettua käytännössä?


2. Suunnittelumenetelmän ja atk-ohjelma Kustin laajentaminen pientalorakentamisesta 
 esi-merkiksi hallirakennusten väliseinämuuraukseen tai asuinkerrostalomuuraukseen.


3. Työnsuunnittelumenetelmien kehittäminen


• työjärjestyksen suunnittelu


•  hankintojen järjestelyt



ADC KÄRRA EK 24-5



-MOOTTOROITU SIIRTOKÄRRY JA RAMPPI



Toimintaperiaate


ADC Kärra EK 24-5 on moottoroitu, 
 akku-käyttöinen siirtokärry. Kärryssä on neljä 
 ve-tävää pyörää. Edessä olevat pienet pyörät
 helpottavat letkan alle ajamista. Ajoasennon
 kulmaa voidaan säätää takapyörään liittyvän
 teleskooppisen tukivarren avulla. Kärry
 voidaan ajaa kuormattuna telineelle rampin
 avulla. Kuormapiikit voidaan irrottaa ja
 säätää halutulle leveydelle. Latauksen ajaksi
 kärry kytketään 220 voltin jännitteeseen.



Hyödyt


•  taloudellisesti edullinen


•  keventää työtä


•  soveltuu monenlaisten materiaalien 
 vaa-ka- ja pystysiirtoihin


•  helppokäyttöinen



Käytössä otettava huomioon


•  maksimi nousukaltevuus 1:3


•  kaatuu helpommin kuin perinteinen 
 tiili-kärry


•  renkaiden pitokyky liukkaalla ja 
 turvalli-suus erityisesti telineillä ajettaessa 
 var-mistettava



Tekniset tiedot


•  Pituus 160 cm


•  Leveys 50 cm (suurin leveys 68 cm)


•  Paino 165 kg


•  24 voltin jännitteellä toimiva moottori


•  rampin pituus 6 m


•  rampin paino 100 kg


•  maksimikuorma 300 - 400 kg


•  lisävarusteena kärryyn liitettävä
 laastikärry



Maahantuoja / myyjä


Talhu Oy


Ylästöntie 10-12
 01150 Vantaa


puhelin (90) 870 2034



Valmistaja


ADC Produkter Ab
 Göteborg


Tarkempi kuvaus on Pientalomuurauksen kehittäminen -raportin kohdissa 6.3.4 ja 6.3.5.



SUURSÄKIN NOSTOLAITE



Toimintaperiaate


Nostolaite siirretään kuivalaastisuursäkin
 päälle. Suursäkki nostetaan käsiketjutaljalla
 tai sähkövinssillä noin 1,5 metrin korkeuteen.


Ruuvisekoitin siirretään säkin alle ja säkin
 pohja viilletään esimerkiksi puukolla auki.


Laastikaukalo täyttyy sitä mukaa, kun 
 sekoit-tajasta otetaan laastia. Nostinta voidaan 
 käyt-tää myös perinteisen betonimyllyn kanssa.


Silloin on käytettävä suljettavia, 
 tyhjennyssu-kallisia suursäkkejä. Nostolaite voidaan
 koota kuljetusasentoon siirtojen ajaksi.


Laitetta voidaan käyttää myös normaalissa
 huonekorkeudessa, jolloin sen nostokorkeus
 jää pienemmäksi.



Hyödyt


•  taloudellisesti edullinen


•  lapiointiin verrattuna kevyt käyttää


•  voidaan hyödyntää myös muissa 
 kevyeh-köissä nostoissa



Käytössä otettava huomioon


•  nostimen huolellinen tuenta


•  sääsuojaus


•  pölysuojaus



Prototyypin valmistaja


Oy Robonic Ltd
 Kanslerinkatu 8
 33720 Tampere


puhelin (931) 316 5700



Tekniset tiedot


•  pituus kuljetusasennossa 230 cm


•  leveys kuljetusasennossa 70 cm (30 cm)


•  korkeus kuljetusasennossa 90 cm


•  paino (prototyypin) 175 kg


•  nostokapasiteetti 1 500 kg


Yksityiskohtaisempi on kuvaus Pientalomuurauksen kehittäminen -raportin kohdassa 6.4.4.



STEAMRATOR-PUKKITELINE



Toimintaperiaate


Telineen molemmat jalat voidaan säätää 
 erik-seen haluttuun korkeuteen. Pukkien väliin
 asennetaan telinejuoksut. Kun telinettä 
 käy-tetään yli kahden metrin 
 työskentelykorkeu-dessa, asennetaan pukkien päälle jatkokehät.


Muurauksen ergonomiaa voidaan parantaa 
 ri-pustamalla pukkien välissä oleviin juoksuihin
 konsolimainen työskentelytaso noin 50 cm
 materiaalitasoa alemmas. Pukin jalkaosat
 kääntyvät kuljetuksen ajaksi 90o pukin 
 pysty-putken ympäri.



Hyödyt


•  nopeahko koota


•  luja ja vakaa


•  vie kuljetettaessa vähän tilaa


•  mahdollisuus liittää 
 konsoli-työskentely-taso



Käytössä otettava huomioon


•  vakavuus varmistettava vinotuilla


•  turvallisuus varmistettava aina 
 asianmu-kaisilla kaiteilla



Tekniset tiedot


•  kuormitettavuus 4,5 kN/telinepukki 
 tasai-sesti jaetulla kuormalla


•  paino 32 kg (1,5 m pukki) 27 kg (1,2 m
 pukki)


• pukin korkeudensäätö 100 - 2000 mm,
 säätöväli 100 mm



Valmistaja


STEAMRATOR OY
 52300 Ristiina
 puhelin (955) 42155


Yksityiskohtaisempi kuvaus on Pientalomuurauksen kehittäminen -raportin kohdassa 6.6.4.



MUURAUSKAUHA SAUMARAUTA



POLYETEENI-POHJALLA


30 0
 130


22 0



Hyödyt


•  tasapainotettu kauha parantaa ergonomiaa


•  kauhalla voidaan annostella kerralla
 sopiva laastimäärä tiilelle


•  kauhaa voi muotoilla haluamallaan tavalla


•  saumaraudan polyeteeni-pohja ei sotke
 vaaleita värilaasteja


•  polyeteeni-pohja kestää kulutusta 
 monin-kertaisesti akryyliin verrattuna



Myyjä


E. Vuorio Ky
 Kolmas Linja 17
 00530 Helsinki


puhelin (90) 753 5311


Yksityiskohtaisempi kuvaus on Pientalomuurauksen kehittäminen -raportin kohdassa 6.7.



MUURAUSTYÖRYHMÄN


Vaunuun mahtuu muurausryhmän kehittynyt
 työmaan aloituskalusto. Työmaalla se toimii
 ryhmän lämmitettävänä sosiaalitilana. Vaunu
 liitetään työmaalla 220 voltin jännitteeseen,
 jota käytetään sisävaloihin, vaunun sisällä
 oleviin pistorasioihin ja akun lataamiseen.


Vaunu voidaan jakaa väliseinällä kahteen
 osaan.



Hyödyt


• vastaa kiristyviin sosiaalitilamääräyksiin


•  siirtoon ei tarvita raskasta kalustoa



Käytössä otettava huomioon


•  vaunun painopisteen sijoittuminen
 kuormattaessa


•  vetoauton soveltuvuus



Mitat


•  sisäkorkeus 190 cm



Varusteet


•  takaoven ramppi


•  akkukäyttöinen vinssi kaluston konttiin
 vetämiseen


• WC, jossa käsienpesuallas, vesipumppu ja
 vesisäiliön lämmitin


•  siirrettävä väliseinä


•  kattoluukku



Prototyypin valmistaja


Tampereen Agent Oy
 Hatanpään valtatie 11
 33100 Tampere


puhelin (931) 214 7271


Yksityiskohtaisempi kuvaus on Pientalomuurauksen kehittäminen -raportin kohdassa 6.8.



VIDEO PROJEKTIN TULOKSISTA


Pientalomuurauksen kehittäminen -projekti  on vuosina 1993 - 1995 toteutettu hanke, 
 jon-ka tavoitteena on ollut pientalon muurausmenetelmien ja -jon-kaluston kehittäminen.


Kehityskohteina ovat olleet laastin valmistus, laastin ja tiilien siirto, telineet, työvälineet,
 kaluston kuljetus sekä muuraustyön suunnittelu ja menetelmien valinta.


Kehitystyöhön ovat osallistuneet  tiiliteollisuus, useat  muurausurakoitsijat ja
 laitevalmistajat, Rakennusteollisuuden Keskusliitto ja VTT Rakennustekniikka.


Videokoosteessa esitetään projektin tavoitteet, kehittämiskohteet ja keskeiset tulokset sekä
 laite-edustajien yhteystiedot.


Videon kesto on 8 min 20 s ja sitä on saatavana myös englanninkielisellä tekstityksellä.


Videota koskevat tiedustelut:


VTT Rakennustekniikka
 Tuotantotalous ja -tekniikka
 Hannu Koski


Puh. (931) 316 3411
 Fax (931) 316 3445


e-mail:Hannu.Koski@vtt.fi



MUURAUSTYÖN SUUNNITTELUOHJELMA KUSTI


Kusti-tietokoneohjelmalla valitaan muuraustyöhön sopivat menetelmät ja kalusto sekä 
 las-ketaan työmenekit ja kustannukset. Ohjelmalla voidaan optimoida työ-, materiaali- ja 
 kalus-tokustannukset. Työntekijöiden tehokas ajankäyttö suunnitellaan jakamalla töitä muurarien
 ja aputyöntekijöiden kesken. Ohjelma ottaa huomioon työn kestoon sidonnaiset tehtävät ja
 kustannukset.


Kustia voi käyttää


•  tehokkaiden menetelmä- ja  kalustokokonaisuuksien sekä työntekijäryhmien 


määrittämi-•  seenkohdekohtaisten kustannus- ja työmenekkilaskelmien tekemiseen.


Yksityiskohtaisempi kuvaus on Pientalomuurauksen kehittäminen -raportin kohdassa 8.2.


Ohjelmaa koskevat tiedustelut:


VTT Rakennustekniikka
 Tuotantotalous ja -tekniikka
 Juhani Nummi


Puh. (931) 316 3443
 Fax (931) 316 3445


e-mail:Juhani.Nummi@vtt.fi



MUURARIKYSELYN TIIVISTETYT TULOKSET


“Pientalomuurauksen kehittäminen” -projektiin liittyen lähetettiin helmikuussa 1994 kysely
 noin tuhannelle muurarille. Kyselyn tarkoituksena oli löytää uusia ideoita sekä jo kokeiltuja
 ratkaisuja materiaalien siirtoihin, telineisiin, laastin valmistukseen sekä työvälineisiin ja 
 -menetelmiin. Maaliskuun puoliväliin mennessä saatiin 57 vastausta. Monissa vastauksissa
 tuotiin esille ongelmia ja kehitystarpeita, mutta etenkin käsityökaluista saatiin konkreettisia
 parannusehdotuksia.


Alla on esitetty ryhmiteltynä saadut kommentit ja ideat. Teksti ei ole kielellisesti viimeisteltyä,
 vaan useimmat lauseet ovat suoria lainauksia vastauksista.


Siirrot


• paljut voi nostaa häkillä ylös


• olisi kehitettävä pienikokoinen trukki, jolla voitaisiin nostaa
 sekä tiilet että laasti (trukissa pitäisi olla lisälaitteena sekoitin,
 josta laasti jaettaisiin paljuihin)


• olemme apureiden kanssa todenneet käyttökelpoiseksi ns.


"kamakiskon". Sen avulla nostamme tarvikkeita telineelle.


Kiskon voi asentaa joko kohtisuoraan telineitä kohden, jolloin
 nosto tapahtuu yhdestä kohdin ja tarvikkeet jaetaan telineillä
 kantaen tai kärryllä.


• laastin kuljetukseen kärry, jonka neljä rengasta pyörivät joka
 suuntaan helpottaen työntämistä. Kärryn kehikko tehdään esim.


profiiliputkesta hitsaamalla. Neliskulmainen palju lasketaan 
 ke-hikkoon ja se jää reunoista paikalleen.


• tiilihissejä voisi kehitellä myös mataliin nostoihin, pieniin 
 työ-kohteisiin ja ilman sähköä toimiviksi. Nosto taljalla, kääntö
 telineelle saranoilla, mukana tiilikärryt.


• tiilikärryjen renkaat täyskumisiksi, koska nykyiset puhkeavat
 helposti


• piipun korjauksessa pitäisi saada parempia ideoita siirtää tiiliä
 katolle muullakin kuin narulla ja ämpärillä


• Haki-telineeseen olisi kehitettävä kevytrakenteinen vinssi tai 
 vä-kipyöräsysteemi, jolla voisi vetää laastiämpärin telineelle.


• tiilikärryn piikit pitäisi olla jonkun verran pidemmät


• tiilikärryyn voisi myös asentaa vaijerit, jotka olisi helppo laittaa
 tiililetkan ympäri kaatumisen estämiseksi


• ulkopuolen nostoihin kurottaja, sisäpuolella tiilikärry tai trukki.


• suurehko määrä tiiliä on halvempi nostaa telineelle trukilla kuin
 heittelemällä käsin.


• tavaran siirrot ja telineet ovat suurin ongelma työmailla.


Laasti ja laastinvalmistus


• hiekkaa ja sementtiä ei pitäisi sekoittaa valmiiksi. Pölyhaitta;


hankala käsitellä; kokkareita laastissa.


• akkukäyttöinen vispilä, joka kestää käytössä koko päivän


• pienimmät laastimäärät on helpointa sekoittaa 


porakonevispiläl-• lä.suosittelen Parmua ja hiekkaa, koska se on isännälle halvempaa
 kuin valmislaasti ja sillä on parempi muurata.


• betonimylly on paras laastintekoväline


• laastin valmistuksessa tasosekoitin on paras


• pitäisi kehitellä pienimuotoinen laastiasema, koska suursäkit
 ovat tulleet jäädäkseen.


• sementtisäkeissä saisi olla varoituksia ym. valistusta


• laastimyllyt saisivat olla pakkosekoittimia, koska laasti 
 valmis-tuisi nopeammin ja olisi tasalaatuisempaa.


• markkinoilla olevat valmislaastit ovat huonoja 


työstöominai-Telineet


• telineen korkeus joustavammaksi (konsoliteline)


• telineiden pitäisi olla kevyet alumiiniset, joissa olisi kaksi tasoa
 ja tiilet sekä laasti 30-40 cm ylempänä muurarin tasoa (n. 60
 cm leveä)


• telinetason voisi nostaa hydraulinostimella. Tällöin linjalanka
 nousisi hydraulinostimen mukana aina oikealla korkeudella.


• päällekkäin pinottavat rautapukit ovat käyttökelpoisia telineinä


• telinelavat voisivat olla alumiiniverkkoa, roiskehaitta poistuisi ja
 verkolla liukastumisvaara olisi pienempi.


• Haki-telineisiin suojakatos sadepäiviä varten


• pitäisi kehittää alumiinista kevyt, helposti koottava työtaso
 katolle.


• kevyet metallitelineet on pienrakentamisessa kätevät, koska ne
 on kevyet ja nopeat siirtää.


• Haki-telineet olisi telinelaakiin muurattaessa paras jättää 
 olka-pään korkeuteen (jännetuppitulehduksen takia) eli 
 korkeussää-törakseja lisää.


• Haki-telineessä olisi olla hyvä kaksiosainen korkeus, jolloin
 laastit ja tiilet olisivat jalkatasoa ylempänä.


• telinekorkeus 150 cm on epäkäytännöllinen.


• tiilet ja laasti pitäisi saada esim. 40 cm korkeammalle kuin 
 muu-rari.


• väliseinämuurauksiin kehitettävä siirrettävä eritasoteline.


• telineen tekeminen on joka kohteessa aina uusi homma
 Tiilen katkaisu


• tavallinen tiilileikkuri ei tee suoraa palaa ainakaan reikätiileen.


Rälläkkä on aika vaarallinen leikata. Pölyhaitta on melko suuri.


• olisi kehitettävä kevyt sahamalli, jonka voi esim. kuljettaa 
 mu-kanaan.


• giljotiinileikkuri pitäisi ehdottomasti saada kevyemmäksi.


• kehitettävä paineilmalla toimiva tiilileikkuri


• kehittänyt pöydän ja kiinnityslaitteen kulmahiomakoneelle, jota
 käytetään tiilien katkaisuun (voidaan käyttää myös kivilaattojen
 katkaisuun, katkaisun säätö kahdessa eri suunnassa).


• kehitettävä pieni vesikäyttöinen tiilisirkkeli


• kehitettävä tiilileikkuriteline, johon saa oman rälläkän 


kiinnitet-• tyä


• tiilileikkuriin olisi kehitettävä sahauslaite, jolla saisi muotoilla
minkälaisia paloja tahansa


Liite 8:2



Pientalomuurauksen kehittäminen


Mittaustarvikkeet ja -apuvälineet


• Amutekin ovitoppareihin 10 mm:n mutterit (nykyiset eivät
 kestä)


• Amutekin kulmaohjaimiin pitäisi asentaa kumijalka, jotta se
 pysyisi paremmin paikallaan betonilattiassa


• sisäkulmien ohjureiden yläpäähän asennettu sarana 
 mahdollis-taa sisäkulman saumaamisen muurauksen kanssa 
 samanaikai-sesti


• ovitopparit nopeuttavat muuraustyötä


• alumiiniohjurit eivät toimi, liian veteliä. Ei pysty eri tasoissa
 muuraamaan nurkan takana, langan kiinnitys ei luista


• kun ohjurit kiinnitetään 50 mm pitkillä kipsiruuveilla, ne on
 helppo aukaista akkuporakoneella heti telinekorkeuden 
 valmis-tuttua ja saa saumattua samantien.


• nurkan muurauksessa käytettävän tukilaudan voisi varustaa
 säädettävällä teleskooppituella.


Muut apuvälineet ja tarvikkeet


• painonnostajan vyö uumalle säästää selkää


• muovista tiilikiinnikettä (ramla) ei ole viisasta kiinnittää kuuden
 tuuman kampanaulalla. Niiden hakkaamiseen kuluu liikaa aikaa
 ja runko tärisee niin, että alimmat kiinnikkeet löystyvät.


Kolmen tuuman naula on riittävä.


• muurarin sormenpäistä kuluu helposti nahka pois ja sormet
 ovat usein verillä. Pitäisi kehittää joustavat, kestävät ja riittävän
 ohuet hanskat.


• urakan mittaaminen ohjelmoitavaa taskulaskinta apuna käyttäen
 (kirjoittaja tehnyt laskin- ja ohjelmaehdotuksen).


• paljun alle pari letkan pohjaa ristiin, ne ovat hyvä koroke


• paljulle oikeankokoinen pukki (maasta paljun pohjalle n. 70-80


• cm).laastipaljutelineen alla tarvittaisiin toisinaan pyöriä


• talvimuurauksessa olisi hyvä sellainen lämpöpalju, joka liikkuisi
 renkailla ja jossa olisi sähkötoiminen sekoitin.


• laatoituksen kaivoihin tehty laattaneliö voisi olla pyöreä, niin
 jakoja ei tarvitsisi tehdä aina kaivon mukaan.


• nykyinen kypärä ei ole hyvä (kirjoittaja on esittänyt 
 paran-nusehdotuksia).


• käyttänyt vuosia tiilentartuntalaitetta, joka säästää kättä.


• keraamisiin laattoihin saadaan koloja ja reikiä rautasahaan
 kiinnitettävällä lankaterällä.


• kirjoittajalla ehdotus liesiluukun kehittämisestä


• ohutsaumamuurauksessa käytettävä palju pienemmäksi 
 (pyö-reä, korkeus 15-18 cm, leveys 35-40 cm, kunnon kahvat 
 mo-lemmille puolille paljua.


Muurauskauha, saumarauta ja saumaus


• kauhan malli sellaiseksi, että paino pois ranteelta.


• saumaraudan pitäisi olla tasapainoinen ja kevyt käsitellä.


• saumaraudan leveyden pitäisi olla 13 mm.


• käytän muurauskauhassa kumista kahvaa, joka ei pyöri eikä
 luista kädessä


• lisäksi kahvan päässä voisi olla esim. vasaramuovista tai jostain
 muusta kovasta materiaalista valmistettu "hela", jolla voi
 muurattaessa naputtaa tiiltä paikalleen


• käytössä saumarauta, joka on tehty vesijohtoputkesta ja 
 harja-teräksestä.


• käytössä moduulitiilelle muurauskauha, joka on tehty 
 sahante-rästä ja vanhan muurauskauhan varresta hitsaamalla.


• saumaraudan materiaali sellaiseksi, josta ei tartu mustaa väriä
 vaaleisiin laasteihin.


• sähköputkesta voi helposti tehdä saumaraudan, jolla saa
 kvartsin valkoiseen siistin kourusauman.


• muurauskauhan kädensija voisi olla muovia, koska puu ravistuu
 ja alkaa pyöriä pian kädessä.


• värillistä laastia saumattaessa on nailoni hyvä (halvalla esim.


nailonisesta leikkuulaudasta sahaamalla).


• saumaraudan muoto pyöristettynä nopeuttaa työtä varsinkin
 pystysaumoissa


• moduulitiilimuuraukseen kehitettävä kauhan muotoa (liitteenä
 kuva).


• muurauskauhan varren saisi kiinnittää paremmin.


• saumaustyöhön voisi kehittää jonkinlaisen paineella toimivan
 saumauskoneen. Esim. ilmanpaine työntää mäntää, joka lykkää
 saumausaineen avosaumaan. Työ helpottuu ja kevenee.


Lopullinen pinta saumaraudalla käsipelin.


• saumarauta pitäisi tehdä sellaisesta aineesta, joka ei 
 tummen-taisi saumaa, kun muurataan vaalealla laastilla.


• sauman kuivuttua liikaa pitäisi olla esim. seinään ruiskutettava
aine, joka ei kuitenkaan valuttaisi tai sottaisi puhtaaksi
muurausta



YRITYSTEN YHTEYSTIETOJA


AMUTEK KY
 Aatto Määttälä
 Harjuntie 57
 45360 Valkeala
 puh. (951) 325 0503
 E. VUORIO KY
 Volker Paulus
 Kolmas Linja 17
 00530 Helsinki
 puh. (90) 753 5311


KARAATTI RAKENNE KY
 Markku Savolainen


Aromäentie 65
 07170 Pornainen
 puh. 949 544 366
 NIEMEN TAKKA OY
 Onni Niemi


Lohjansaarentie 938
 08800 Kirkniemi
 puh. (912) 349 289
 OPTIROC OY


Markku Laine, Timo Rautanen
 Pronssitie 1
 puh. (931) 316 5700


STEAMRATOR OY
 Matti Laakso


52300 Ristiina
 puh. (955) 458 155


TALHU OY
 Kai Kuusela
 Ylästöntie 10-12
 01150 Vantaa
 puh. (90) 870 2034


TAMPEREEN AGENT OY
 Ossi Sutinen


Hatanpään valtatie 11
 33100 Tampere
 puh. (931) 214 7271
 TIILERITEHTAAT
 Heikki Perkiö
 Jousitie


20760 Piispanristi
 puh. (921) 242 1368


SUOMEN TIILITEOLLISUUSLIITTO R.Y.
 Hannu Koski, Juhani Nummi
 Tekniikankatu 1


33720 Tampere
puh. (931) 316 3111
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