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8.1 MUURAUSTYÖN SUUNNITTELU


Muuraustyön suunnittelussa määritetään


•  työjärjestykset ja liittyminen muihin töihin


•  käytettävät menetelmät ja kalusto


•  materiaalitoimitusten sisältö ja ajoitus


•  työntekijäryhmä


•  työvuoro


•  laadun varmistamiseksi tarvittavat toimenpiteet.


Projektissa kehitettiin suunnittelumenetelmä, jolla voidaan valita muurauksen menetelmät, 
 ka-lusto ja tarvittava työntekijäryhmä. Menetelmän avulla voidaan selvittää muuraustyön 
 kustan-nukset ja kesto sekä useita muita keskeisiä seikkoja, kuten apumiesten kuormitusaste. 
 Suunnit-telumenetelmä perustuu muuraustyön tarkkaan mallintamiseen. Sen kehittämisvaihessa 
 määri-tettiin yli 400 muuraustyötä kuvaavaa muuttujaa. Suunnittelumenetelmään liittyvän 
 tietokone-ohjelman helppokäyttöisyys on kuitenkin varmistettu työmenetelmäkirjastolla, jossa on 
 valmii-na yleisimpiä työmenetelmiä.


1. R ak entee t,
 m a teriaa lit ja
 työ ym päris tö


2. Työntekijäryhmä
 ja työpäivä


3. Käytettävät 
 mene-telmät ja niiden
 yhteensopivuus


4. Muut
 kustannukset


5. Tulokset


Työkokonaisuuden kuvau s


Kuva 17. Työkokonaisuuden osat.


Keskeisin osa suunnittelumenetelmää on
muuraustyökokonaisuutta kuvaavien 
läh-tötietojen määrittäminen. Kuvassa 17 
esi-tetään työkokonaisuuden osat. 
Menetelmä-kirjastoa hyödyntämällä käyttäjän tarvitsee
syöttää vain muutamia kohdetta koskevia
lähtötietoja. Kohdekohtaiset muutokset
käytettäviin menetelmiin voidaan tehdä
erilaisten lisäkertoimien avulla siten, ettei
menetelmien varsinaisia lähtötietoja
tarvitse muuttaa.


Taulukossa 6 esitetään suunnittelumenetelmässä käytettävien lähtötietojen pääryhmät.


Taulukko 6. Suunnittelumenetelmän lähtötiedot.


Kohde Työntekijät Menetelmäyhdistelm


•  muurarien palkat


•  apumiesten palkat


•  työpäivän pituus


Työmenetelmittäin:


•  työnjako 
 muurarit-apumiehet


•  tiilien latominen


Muurauskalustovaihtoehdot soveltuvat eri tavalla erilaisiin kohteisiin. Niiden valintaan 
 vaikut-tavat mm. muurattavien rakenteiden määrä ja korkeusasema, työmaa-alueen kulku- ja 
 sääolo-suhteet sekä työntekijäryhmän koko. Lisäksi yksittäisten menetelmien valinnassa on otettava
 huomioon niiden keskinäinen yhteensopivuus. Tietyn kaluston tai menetelmän valinta voi olla
 perusteltua myös, jos se parantaa ergonomiaa tai työn laatua.


Yksittäisten menetelmä- tai laiteparannusten vaikutukset työkokonaisuuden kustannuksiin ja
 aikatauluun ovat vaikeasti määritettävissä ilman tietokoneohjelmaa. Tehokkaatkaan koneet ja
 menetelmät eivät alenna kustannuksia, jos säästyvälle työajalle ei voida osoittaa muuta työtä
 tai työntekijöiden määrää ei voida vähentää. Vastaavasti yksittäisten työnosien nopeuttamiset
 eivät nopeuta työkokonaisuutta, jos ne eivät ole työn kriittisellä polulla.


Käytännössä perinteistä muuraustyötä voidaan tehostaa huomattavasti pelkällä 
 työnsuunnitte-lulla, kun tiedetään valintojen vaikutukset työkokonaisuuteen.



8.2 ATK-OHJELMA KUSTI


Kusti-tietokoneohjelmalla valitaan muuraustyöhön sopivat menetelmät ja kalusto sekä 
 laske-taan työmenekit ja kustannukset. Ohjelmalle asetettiin kaksi päätavoitetta:


•  Sillä on voitava arvioida uusia, vasta kehitysvaiheessa olevia työmenetelmiä ja


•  sen on sovelluttava muurausliikkeen käytännön työnsuunnitteluun.


Ohjelmalla voidaan optimoida työ-, materiaali- ja kalustokustannukset. Työntekijöiden
 tehokas ajankäyttö suunnitellaan jakamalla töitä muurarien ja aputyöntekijöiden kesken.


Ohjelma ottaa huomioon myös työn kestoon sidonnaiset tehtävät ja kustannukset, kuten
esimerkiksi laastikaluston päivittäisen puhdistuksen. Sen määrään vaikuttaa varsinaisen
puhdistustyömenekin lisäksi esimerkiksi työn kesto päivinä. Siihen taas vaikuttavat monet
tekijät, kuten muurarien lukumäärä, työsaavutus ja osallistuminen muuhun kuin varsinaiseen
kivien latomiseen.


Muurausliike voi käyttää ohjelmaa


•  tehokkaiden menetelmä- ja  kalustokokonaisuuksien sekä työntekijäryhmien
 määrittämiseen


•  kohdekohtaisten kustannus- ja työmenekkilaskelmien tekemiseen.


Käyttäjä voi lisätä ohjelman menetelmäkirjastoon uusia menetelmiä tai tehdä olemassa oleviin
 muutoksia ja tallentaa ne haluamillaan nimillä. Työmaakohtaiset ominaisuudet voidaan ottaa
 huomioon erilaisina lisäkertoimina niin, ettei kirjastomenetelmien työmenekkejä tarvitse 
 muut-taa.


Kuva 18. Kustin päänäyttö.


Ohjelmassa on lisäksi toiminto, jolla voidaan vertailla laskennan tuloksia karkeampiin 
 Ratu-menekkitietoihin.


Ohjelman järjestelmävaatimukset ovat:


•  IBM-yhteensopiva mikrotietokone, 80386 / 20 MHz tai tehokkaampi suoritin


•  kiintolevy, jolla vapaata levytilaa vähintään 4 Mt


•  MS-DOS®, versio 3.3 tai uudempi


•  Microsoft® WindowsTM , versio 3.1 tai uudempi


•  keskusmuistia vähintään 4 Mt.



8.3 LASKENTAESIMERKKEJÄ


Laskentaesimerkeissä vertaillaan kahta eri menetelmäyhdistelmää kahdessa eri kohteessa.


Menetelmäyhdistelminä tarkastellaan perinteistä pientalomuurauksen menetelmä- ja 
 kalusto-yhdistelmää (ks. 5.2) sekä kehittyneempää kalusto-yhdistelmää. Perinteiseen menetelmään kuuluu 
 esi-merkeissä yhden muurarin ja yhden apumiehen työryhmä. Kehittyneeseen menetelmään
 kuuluu kaksi muuraria ja yksi apumies.


Taulukko 7. Tarkasteltavat menetelmäyhdistelmät.


Menetelmä Perinteinen Kehittynyt järjestelmä


Laastinvalmistus Betonimylly ja kuivalaastin
 lapiointi suursäkistä


Suursäkin nostolaite ja
 ruuvisekoitin


Laastinsiirto Kottikärryt ja lapiointi paljuun Moottoroitu siirtokärry ja ramppi
 Tiilensiirto Perinteinen tiilikärry ja tiilien


nosto käsin telineille


Moottoroitu siirtokärry ja ramppi
 Valmistelu- ja lopetus-, teline-,  mittaus- ja kivienlatomistyöt samoin menetelmin ja 
 työsaa-vutuksin.


Ensimmäisessä esimerkissä tarkastellaan tyypillisen pientalon julkisivumuurausta. Toinenkin
 esimerkki koskee julkisivumuurausta. Erona edelliseen on suurempi muurausmäärä ja 
 kor-keammat seinät.


Esimerkkien laskennassa on käytettiin mm. taulukon 8 mukaisia kohdetta, työntekijöitä ja 
 työ-päivää koskevia lähtötietoja.


Taulukko 8. Laskentaesimerkkien lähtötiedot.


Esimerkeille yhteiset lähtötiedot


Etäisyys laastikalustovarikolle 220 km Muurarien tuntipalkka 80 mk/h
 Etäisyys konevuokraamoon 5 km Apumiesten tuntipalkka 55 mk/h


Tiilen hinta 3,40 mk Työpäivän pituus 10 h


Tiilien siirtomatka (keskim.) 22 m Muurarin työsaavutus 80 kpl/h


Laastin siirtomatka (keskim.) 18 m Työpäivän pituus 10 h


Esimerkin 1 lähtötiedot


Muurattavat neliöt 102 m2 Tiilimäärä 5034 kpl


Esimerkin 2 lähtötiedot


Muurattavat neliöt 272 m2 Tiilimäärä 13 424 kpl


Taulukko 9. Esimerkin 1 tulokset.


Perinteinen Kehittynyt järjestelmä


Työn kesto 7 työvuoroa 4 työvuoroa


Apumiesten kuormitusaste 97 % 96 %


Muurarien palkat 10 706 10 706 mk


Apumiesten palkat 7 360 mk 3 680 mk


Kalusto 950 mk 1 450 mk


Materiaalit 19 462 mk 19 462 mk


Kustannukset yhteensä 38 478 mk 35 298 mk


Taulukko 10. Esimerkin 2 tulokset.


Perinteinen Kehittynyt järjestelmä


Työn kesto 19 työvuoroa 10 työvuoroa


Apumiesten kuormitusaste 110 % 100 %


Muurarien palkat 28 548 mk 28 548 mk


Apumiesten palkat 19 627 mk 9 814 mk


Kalusto 2 150 mk 2 650 mk


Materiaalit 51 900 mk 51 900 mk


Kustannukset yhteensä 102 225 mk 92 912 mk
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