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Julkisivutéihin sopii joskus tydalustaksi mastolava seka rakennusteline. Silloin kun nain on, on
hyodyllista tietda, kumpi on parempi vaihtoehto. Tassa tydssa tutkitaan naiden kahden vaihtoeh-
don kustannuseroja. Erityisesti keskitytdan pystytyksien, siirtojen ja purkujen kustannuksiin.
Ty6ssa tarkastellaan myds jonkun verran kayton eroavaisuuksia. Tydn tavoitteena on selvittaa,
onko rakennusteline vai mastolava halvempi vaihtoehto julkisivurakentamisessa.

Tyo tehtiin kirjallisuustutkimuksena. Ratu-kortisto on tarkein lahtdaineisto. Tydmenekkeja ja
hintoja ei I0ytynyt paljoa, joten tyéssa on kaytetty useita oletuksia ja arvioita. Tutkimus aloitettiin
tutkimalla minkalaisia mastolavoja ja rakennustelineitd on kéytdssa, ja miten ne toimivat. Taman
jalkeen siirryttiin selvittdmaan mastolavan ja rakennustelineen pystytyksia ja purkuja. Seuraa-
vaksi tutkittiin miten mastolavoja ja rakennustelineitd siirretdan. Siirtojen jalkeen tutkittiin masto-
lavan ja rakennustelineen kayton eroja.

Kustannusvertailun tekemiseksi tydssa kaytettiin esimerkkirakennusta. Esimerkkirakennus oli
nelisivuinen 26 m korkea ja 20 m levea. Laskuissa tarkisteltiin pystytyksien, siirtojen ja purkujen
kustannuksien summaa, jossa on huomioitu tyontekijdiden kustannukset seka vuokrakustannuk-
set. Laskuissa halvimmaksi tuli Kosmos SC4000 hinnalla 2674 €, jonka jalkeen oli Maxus SC5000
hinnalla 2800 €. Julkisivuteline tuli huomattavasti kallimmaksi kuin mastolavat hinnalla 4023 €.
Muurausteline oli kallein ratkaisu hinnalla 5021 €. Jos rakennustelineet eivat ole siirrettavissa
kokonaisena nosturilla, hinta olisi yli kolminkertainen. Siirtovalineella ei ollut mastolavojen hintoi-
hin juurikaan vaikutusta.

Tuloksia ja tydbmenekkeja arvioiden voitiin paatella, ettd mastolavat ovat halvempi vaihtoehto
korkeissa rakennuksissa ja rakennustelineet ovat halvempia matalissa rakennuksissa. Paadyttiin
myds tulokseen, ettd on paljon muuttujia, jotka vaikuttavat tydskentelyalustan valintaan. Vaikka
molemmat mastolava seka rakennusteline sopisivat tydtehtdvaan, toinen ei pakolla sovi tydym-
paristéon.

Tydvaiheessa eri tilld on eroja tydntekoajassa, jotka vaikuttavat kustannuksiin. Naista ei ole
valmista tietoa 16ydettavissa. Aiheesta voisi tehda jatkotutkimuksen, joka selvittaisi tydnopeus-
eroja ja naiden avulla kokonaisten julkisivutdiden kustannuksia. Tutkimukseen voisi ottaa materi-
aalikustannuksetkin mukaan.

Avainsanat: mastolava, rakennusteline, pystytys, siirto, purku, kustannusvertailu
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1. JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Julkisivutdissa tarvitaan usein tydskentelyalusta, joka mahdollistaa tyon tekemisen eri
kerroskorkeuksilla. Lyhytkestoisissa toissa, kuten esimerkiksi julkisivun paikkauksissa,
kaytetaan tavallisesti nivelpuominostimia tai saksilavoja. Pitkaan koko seinan matkalla
ja eri korkeuksissa tydskenneltdessa kaytetyimmat ratkaisut ovat joko mastolava tai ra-
kennusteline. Molemmilla on omat etunsa ja kayttdkohteensa. Tassa tydssa tutkitaan,

kumpi on halvempi julkisivurakentamisessa.

Julkisivurakentamisessa on monia erilaisia t6itd, kuten esimerkiksi muuraus, Kivityot,
korjausrakentaminen ja rappaus. Kun kohteessa voi kayttda kumpaa tahansa, mastola-

vaa ja rakennustelinettd, kumpi on parempi vaihtoehto?

1.2 Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymys

Tyo on tehty, jotta saadaan kuva siita, kumpi on halvempi vaihtoehto. Voisi olettaa, etta
mastolavan ja rakennustelineen kustannuksia voisi helposti verrata, mutta siind on yllat-
tavan monta muuttujaa. Tyon tavoitteena on myos selittdd, minkalaisia mastolavat ja ra-

kennustelineet ovat seka niiden eroavaisuuksia.

Kandidaatintyon tutkimuskysymys on:

Ovatko mastolavan vai rakennustelineen pystytykset, siirrot ja purut halvempia?
Tyb myos vastaa kysymyksiin:

Miten mastolavan ja rakennustelineen pystytys, siirto ja purku tehdaan?

Mita eroja on mastolavalla ja rakennustelineella tyénteossa?

Kuinka merkittavasti vuokrakustannukset vaikuttavat kokonaiskustannuksiin?



1.3 Tutkimusmenetelmat ja tyon toteutus

Tutkimus toteutetaan kirjallisuustutkimuksena. Ratu-kortistosta saadaan tydmenekkeja,
joilla lasketaan kustannuseroja. Koska materiaalia kaikista tydmenekeista ei ole, on pi-
tanyt tehda arvioita niistd. Kustannuserojen konkretisoimiseksi tyossa lasketaan esi-
merkkikohde.

Kandidaatintyon aihe olisi hyvin laaja, joten sitd on rajattu. Ensin on rajattu olosuhteet
ideaalisiksi tarkoittaen, etta ei ole tuulta, on kesa, on taydellinen saa ja maapera on tay-
dellinen molempien vaihtoehtojen asennukseen. Mastolavoja on myds monta erilaista,
joten tulokset on rajattu kahdelle eri mastolavalle. Mastolavat ovat Kosmos SC4000 ja

Maxus SC5000. Laskujen helpottamiseksi julkisivu on rajattu suorakaiteen muotoiseksi.

Teoria-osuudessa on myods esitelty kehateline ja raystasteline. Koska kehatelineesta ei
I6ydy paljoa tietoa ja raystasteline ei ole soveltuva moneen julkisivutyéhon, niita ei ole

huomioitu laskuissa.

Kandidaatintyén rakenne on seuraavanlainen. Luvussa 2 esitellddn mastolavan raken-
netta ja toimintaa, pystytysta, kayttéa, siirtoa ja purkua. Luvussa 3 kadydaan lapi erilaisia
rakennustelineitd seka rakennustelineiden pystytysta, kayttoa, siirtoja ja purkua. Luku 4

sisaltaa yleista tietoa kustannuslaskuista ja esimerkkikohteen laskemisen.



2. MASTOLAVA

2.1 Rakenne ja toiminta

Mastolavan rakenne koostuu alustasta, mastosta ja tylavasta. Kuvassa 1 on mastolava

Kosmos SC4000:tta. Kuvasta 1 nahdaan miltd mastolava nayttaa vapaasti seisovana.

Kuva 1. Kosmos [1, s. 1]

Mastolavan tydlava liikkuu mastoa pitkin ylds ja alas. Mastolavaa ohjataan tydlavalla ole-
valla ohjauspaneelilla. Mastolavalla voi myds pysahtya mihin korkeuteen haluaa. Alustaa
kaytetaan siirtoihin ja se tukee mastoa.



2.2 Kayttoonotto (pystytys)

Oleellinen osa mastolavojen kaytdssa on niiden pystytys tyon alussa. Mastolava tarvit-
see pystytykseen ja kayttéon tietyn minimimaaran tilaa seinasta poispain ja seinan le-
veyden suunnassa. Mastolava taytyy ankkuroida seindan ja pystyttda maahan tukevasti,

jos seina on liian korkea vapaasti seisoville mastolavalle.

Alustan muoto ja maaperan koostumus vaikuttavat pystytykseen. Tasainen ja kantava
maapera helpottaa pystyttamista. Saalla on myos vaikutusta, silla lumi ja jaa vaikeuttavat

pystytysta.

Molemmat Kosmos SC4000:tta ja Maxus SC5000:tta pystytetdan samalla tavalla [1, 2].
Ainoa ero on siina, kuinka korkealle lavoilla saa nousta ilman seinaan ankkurointia. Kos-
mosta voidaan kayttda 15 m korkeudessa ilman seindan ankkurointia, ja Maxusta voi-
daan kayttdd 13-18 m korkeudessa riippuen lavapituudesta. Sekd Kosmosta etta

Maxusta voidaan kayttda 25 m korkeudessa huippuankkuroinnilla. [3,4]

Jos masto on korkeampi kuin huippuankkuroinnin maksimikorkeus, masto ankkuroidaan
seindan. Molemmat mastot ankkuroidaan samoilla korkeuksilla. Ensimmainen seindank-
kuri on maasta korkeudella 0,8-3,2 m, josta seuraava ankkuri on 2,5 m korkeammalla.
Kolmas ankkuri on 10 m toisen ankkurin ylapuolella, jonka jalkeen ankkurivalin maksimi
on 12,5 m.[1,2]

Ennen pystytysta valmistellaan pystytysalusta. Alustan taytyy olla tasainen ja mastola-
van painon kestava painumatta. Jaatyneen maan paalle ei saa pystyttda mastolavaa.
Aluslevyt tukijalkojen alla parantavat alustan kantavuutta. Kosmoksen ja Maxuksen tay-

tyy kayttaa aluslevyja [1, s. 75; 2, s. 94]. [5]

Pystytysalustan ollessa kunnossa voidaan aloittaa pystytys. Osittain asennettu tydlava
pystytetdan 200-300 mm etaisyydelle seinasta. Kaikki tukijalat vedetaan ulos ja kaan-
netdan oikeaan asentoon, minka jalkeen alustaa nostetaan, kunnes pyoérat ovat noin 30
mm korkeudella pystytysalustasta. Lavasta tehdaan halutun pituinen lisdamalla siihen
lavajaksoja. Kun ensimmainen mastojakso on asennettu, kytketdan mastolavaan sahkao.
Tarkistetaan syéttovirran vaihekytkennat, induktiivinen turvakytkin, alarajakytkin, aani-
merkin induktiiviraja ja halytyspainonapin toiminta. Kolmannen mastojakson jalkeen
asennetaan halyttimen toinen vastakappaletanko. Turvajarrun tarkistus on tehtava vii-
dennen mastojakson asennuksen jalkeen. Ylakatkaisijan vastakappale asennetaan
maston huippuosaan ja toiseksi vimeiseen mastojaksoon. Lopuksi asennetaan maston-

suojat. [1,2]



Jos halutaan tehda pidempi mastolava kuin yksimastoisen suurin lavapituus, tarvitaan
kaksi mastoa. Kaksimastoinen lava asennetaan muuten samalla tavalla kuin yksimastoi-
nen, mutta kaksi mastolavaa kiinnitetaan toisiinsa ja asennetaan ohjauskaapeli ja asen-
netaan tasausvipu. Mastolavat kiinnitetdan, kun ensimmainen mastojakso ja valilavajak-
sot on asennettu. Lopuksi asennetaan ohjauskaapeli ja molempien lavojen seuraava

mastojakso, minka jalkeen asennetaan tasausvipu. [1,2]

Tydmenekki mastolavan pystytykselle ja purkamiselle on yhteensa 16 tth/kpl [6]. Pysty-
tykselle ei I0ydy pelkkda pystytysaikaa, mutta voidaan arvioida, ettd purkaminen on hiu-
kan nopeampaa. Rakennustelineiden purkaminen on noin 2/3 pystytyksen ajasta [5]. So-
veltamalla tatd saadaan mastolavan pystytyksen tydomenekiksi 10,7 tth/kpl. Mastolavan

korkeus, ankkurointitapa ja lavapituus vaikuttavat tahan.

2.3 Kiyttd

Mastolavaa kaytetdan yleensad Muuraus- ja kivitdihin. Mastolavaa kaytetdan mydés, kun

tehdaan metalli- ja lasijulkisivuja. Mastolavaa voi my6s kayttaa julkisivukorjauksissa.

Mastolavoilla ei mielellddn haeta rakennusmateriaaleja, koska siirtymisen aikana ei voi
tehda tyota ja mastolavat ovat hitaita kulkemaan alas ja yl6s. "Mikali tydmaalla kaytetaan
mastolavaa, taytyy sen lisaksi olla muita laitteita materiaalien nostoihin tyon kestaessa.
Mastolavan liikkuminen on hidasta ja materiaalien noutamisen silla tulee tapahtua aino-
astaan luonnollisten taukojen (esim. ruokatunnin) yhteydessa.” [7, s. 52] Mastolavan
Kosmos SC4000:tta nousunopeus on 6 m/min ja mastolavan Maxus SC5000:tta nousu-
nopeus on 7 m/min [3,4]. Jos rakennus olisi 100 m korkea, kestaisi Kosmoksella noin 28

min kulkea alas ja ylés 100 m:iin, johon viela lisattaisiin materiaalin lastaamisen aika.

Mastolavalle voi my6s nostaa rakennusmateriaalit torninosturilla, mika nopeuttaa tyon-
tekoa huomattavasti. Toinen tapa tuoda materiaaleja mastolavalle on tuoda ne kerrok-
seen, joka on lahellda mastolavan korkeutta, josta ne tuodaan mastolavalle. Tama tapa
vaatii, ettd materiaalit saadaan siirrettyd kerroksesta mastolavalle jotenkin. Esimerkiksi
parvekkeelta, missa ei ole seinid, voidaan materiaalit helposti siirtdad mastolavalle. Ku-
vassa 2 mastolavalle siirretdan materiaalit parvekkeelta, mihin ne on tuotu rakennushis-
silld. Kolmas tapa kuljettaa materiaaleja mastolavalle on pystyttaa tavarahissi, jolta pys-
tyy siirtdmaan materiaaleja mastolavalle, mastolavan viereen. Epakaytannollista tassa

tavassa on se, etta tavarahissia pitaa siirtda aina kun mastolavaakin siirretaan. [8]



Kuva 2. Materiaalien siirto parvekkeelta mastolavalle [8, s. 14]

Mastolava voi olla milld vain korkeudella, mihin mastolavalla voi nousta, joten ty6ta voi
tehda lahes samassa asennossa koko ajan. Hyva tydasento nopeuttaa tyontekoa ja on
tarkea tyontekijalle. Mastolavojen maara voidaan yleensa valita tyontekijoiden maaraan

sopeutuen.

Mastolavan toiminta tarkistetaan joka paiva silmamaaraisesti. Tahan kuuluu kiinnitysten,

nostimen, jarrujen ja turvalaitteiden tarkistus. [5]

Mastolavan nostokapasiteetti riippuu lavapituudesta ja mastolavan mallista. Kaksimas-
toisella mastolavalla on enemman nostokapasiteettia pidemmalla lavapituudella kuin yk-
simastoisella mastolavalla. Taulukossa 1 on esitetty Kosmoksen ja Maxuksen nostoka-

pasiteetin ja lavapituuden yhteytta.



Taulukko 1. Mastolavan lavapituuden vaikutus nostokapasiteettiin [3,4]
Mastolava Lavapituus (m) Nostokapasiteetti (kg)
4,2 2000
7.4 1700
Yksimastoinen Kosmos 10,5 1400
12,5 1200
13,75 900
11,9 4 200
15,1 3 800
Kaksimastoinen Kosmos 19.9 3250
23,1 2775
26,3 2515
31,4 2 065
4,1 2700
7,3 2300
Yksimastoinen Maxus 10,5 1900
13,7 1500
16,9 1000
12,6 5000
20,6 4 000
Kaksimastoinen Maxus 28,6 3 000
35,0 2200
40,6 1500

Mastolava ei valttamattd mahdu jokaiseen valiin. Esimerkiksi jos kaksi parveketta on 4
m:n etdisyydella toisistaan, Kosmoksen eikd Maxuksen minimilavapituudet, jotka ovat
taulukossa 1, mahdu parvekkeiden valiin. Talldin kadytetddn mieluummin rakennusteli-

netta.

2.4 Siirto

Mastolavaa siirrettdessa tyodlava ajetaan alas asti. Mastolava irrotetaan seinasta, jos se
on siihen ankkuroitu. Jos mastolavan masto on tarpeeksi matala, voidaan se siirtaa pur-
kamatta mastoa. Korkeamastoisista mastolavoista irrotetaan masto, ja kuljetetaan se
erikseen. Mastolavan alustaa saadaan liikutettua vetolaitteella tai nosturilla. Kuvassa 3
mastolavaa nostetaan torninosturilla. Kun mastolava on halutussa paikassa, se taytyy

kKiinnittaa tarvittaessa seinaan. [5]



Kuva 3. Torninosturi siirtdméasséa mastolavaa [8, s. 23]

Kun mastolavaa siirretdan nosturilla, voidaan tydmenekin olettaa olevan sama kuin teli-
neelld. Tydmenekki on siis 0,4 tth/kpl [6]. Jos taytyy irrottaa ankkurointi tai masto ja kiin-
nittdd ne takaisin uuteen paikkaan, tydmenekki on suurempi. Mastolavan maston irro-
tukselle, purkamiselle, kokoamiselle ja kiinnitykselle ei I6ydy tarkkoja tydmenekkeja. Ra-
kennushissille 16ytyy nama tydmenekit, ja voidaan olettaa niiden olevan lahes samanlai-
sia. Maston ja kiinnitysten purku tydmenekki on 0,3 tth/m. Maston kokoaminen ja kiinnitys
sahkadvinssilla 0,3 tth/m. [5]

Mastolavan siirtdmiselle ilman nosturia ei I6ydy tydmenekkeja, mutta voidaan olettaa sen
olevan hitaampaa kuin nosturilla siirto. Taman takia arvioidaan siirron tydmenekin olevan
0,6 tth/kpl, joka on 150 % nosturisiirron tydémenekki 0,4 tth/kpl [6]. Mastolavan siirtami-
selle ilman nosturia patee samat maston purku ja kokoamisen tydomenekit kuin nosturi-

siirrolle.



2.5 Purku

Kun mastolavalla tehtava ty6 on tehty, se puretaan. Kaikki vaihtoehdot puretaan samalla
tavalla kuin ne pystytetdaan, mutta painvastaisessa jarjestyksessa. Lavan pitaa olla las-

kettu kumivaimentimien paalle ennen kaiteiden irrotusta. [1,2]

Mastolavan purkamisen tydmenekki on sisallytetty pystytyksen ja purkamisen tydmenek-
kiin, joka on 16 tth/kpl [6]. Soveltamalla tdhan samaa periaatetta kuin mastolavan pysty-

tykseen, saadaan purkamisen tydmenekiksi 5,3 tth/kpl.
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3. RAKENNUSTELINE

3.1 Erilaiset rakennustelineet

Erilaisia telineita kaytetaan erilaisiin tyétehtaviin. Raystasteline on nopein pystyttaa, ja
kehateline on hieman hitaampi pystyttda kuin raystasteline. Julkisivuteline on viela hi-
taampi pystyttaa kuin kehateline, ja muurausteline on hitain naista. Kuvassa 4 on julkisi-
vuteline. Telineille kaytetdan syvyyksia 0,7 m ja 1,1 m, ja muuraustelineelle kaytetdan

syvyytta 1,4 m. [9]

Kuva 4. Julkisivuteline [9, s. 2]
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Rakennustelineen pystykannattajat ja vaakakannattajat pitavat telineen koossa. Jos kan-
nattajat eivat riita telineen koossa pitdmiseen, telinettd vahvistetaan poikki- ja vaakasi-
teilla. Telineeseen kuuluu myds tyoétasot. Kaikille paitsi maantasaiselle kerrokselle tulee
my0Os suojakaiteet ja jalkalistat turvallisuuden vuoksi. Nousutie voi rakennustelineessa

olla kuvan 4 mukainen tikastorni tai porraselementti telineen vieressa.

Julkisivutelineita ja kehatelineita kaytetaan, kun tehdaan rappausta, pelti- ja muotolevy-
ty6ta ja julkisivukorjauksia. Raystastelinettd nimensd mukaisesti kaytetdan vain katon
rajassa tyoskenneltdessa, koska siind ei ole tyétasoja muualla kuin telineen ylimmassa

osassa porrastornin lisdksi. Muuraustelinetta kaytetaan muuraustoissa.

3.2 Kayttoonotto

Rakennusteline tarvitsee pystytykseen ja kayttdon tietyn minimimaaran tilaa seinasta
poispéin ja seindn leveyden suunnassa. Rakennusteline taytyy ankkuroida seindan ja
pystyttdd maahan tukevasti, jos seind on liilan korkea vapaasti seisoville rakennusteli-

neelle.

Samalla tavalla kuin mastolavoilla, taytyy ennen rakennustelineen pystytysta valmistella
telineiden pystytyspaikka. Alustan taytyy olla tasainen ja kestaa rakennustelineen paino
ilman painumista. Jaatyneen maan paalle ei saa pystyttaa telinetta. Aluslevyt auttavat

vahentamaan painetta telinejalkojen alla. [5]

Rakennustelineen pystytys aloitetaan kiinnittdmalla pystykannattajat pohjalevyihin,
jonka jalkeen kiinnitetdan poikki- ja vaakakannattajat pystykannattajiin. Kannattajien
suoruus on tarkistettava. Tyotasot asennetaan paikoilleen. Telineen jaykistdmiseen kay-
tetdan vaaka- ja vinositeita. Teline myos ankkuroidaan seinaan kyseisen telineen ohjeen
mukaan, jollei teline ole vapaasti seisova. Telineen nousuteiksi asennetaan portaat ja
portaiden kulkuaukko suojataan. Telineeseen taytyy myos asentaa putoamissuojat ja
jalkalistat. [5]

Eri telineilld on eri pystytystydomenekit. Tydmenekkeihin vaikuttaa myos telineen syvyys
seka pystytyksen vaativuus. Valitaan helppo pystytys, koska tdma on ideaalisissa olo-

suhteissa. Pystytyksen tydmenekit ovat taulukossa 2. [9]
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Taulukko 2. Telineiden pystytys tyébmenekit [9]

Telinekorkeus (m) | Telinetyyppi ja syvyys (m)  Tydmenekki (tth/teline-m?)
Julkisivuteline 0,7 0,074
Julkisivuteline 1,1 0,082
Raystasteline 0,7 0,058
alle 16 Raystasteline 1,1 0,064
Kehateline 0,7 0,066
Kehateline 1,1 0,073
Muurausteline 1,4 0,102
Julkisivuteline 0,7 0,080
Julkisivuteline 1,1 0,089
Raystasteline 0,7 0,062
16-26 Raystasteline 1,1 0,069
Kehateline 0,7 0,071
Kehateline 1,1 0,079
Muurausteline 1,4 0,110

3.3 Kiyttd

Rakennustelineelld on nopea tydskennelld, jos tyontekijoitd on paljon ja rakennus on
korkea, koska telineilld pystyy tehda tyotd monella tasolla yhta aikaa. Rakennusteline
pystytetdan yleensa koko julkisivun leveydelle. Rakennusteline on yleensa pystytetty sei-
nalle, jossa tehdaan tyota, tai rakennuksen kaikille seinille. Rakennusteline tarkistetaan

viikoittain ja aina kun siihen tehddan muutoksia. [5]

Rakennustelineilld materiaalia voi tuoda jatkuvasti ilman erillistd nostokonetta, jos on
tyontekija sita varten. Erillisellakin nostokoneella voi nostaa materiaaleja ty6tasoille. Ra-
kennusteline yleensa peittaa koko julkisivun, joten jos sen viereen asennetaan tavara-

hissi, sita ei tarvitse siirtdd ennen kuin koko julkisivu on valmis ja teline siirretaan. [8]

Rakennusteline kestdd kuormaa yleensd 150-200 kg/m?, ja muurausteline noin 400
kg/m?. Telineen eri kerroksia ei saa kuormittaa samasta kohtaa enemman kuin maksimi-

kuorman verran. [10]

Rakennustelineella tydskennellddn eri asennoissa, koska rakennustelineen taso ei
muutu. "Telineiden kayttd hidastaa tyota huomattavasti, eikd niiden kayttoa suositella
hankalien tyoskentelyasentojen takia.” [11] Tama suora viittaus liittyy kivitdihin, mutta se

soveltuu muihinkin toihin.
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Tyoskentelynopeus mastolavalla ja rakennustelineella vaihtelee. Joissain tapauksissa
mastolavalla on nopeampi tyéskennelld kuin telineelld ja joskus toisin pain. Tydmaan

olosuhteet, tyontekijdiden maara ja materiaalien siirto tavat vaikuttavat tahan.

3.4 Siirto

Siirtojen suhteen rakennustelineitd on kahdenlaisia. Yksi on siirrettava ja toinen ei. Siir-
rettdvan rakennustelineen taytyy olla koottu siirtoja suunnitellen. Rakennusteline, jota ei

siirretd, puretaan osiksi, osat siirretdan pystytyspaikkaan ja pystytetaan rakennusteline.
[9]

Siirrettava teline siirrettdan kokonaisena nosturilla. Telineen siirtoon ei I0ydy tasmallista
tydmenekkia, mutta vertaamalla muita torninosturin nostoja voidaan arvioida tydmenekin
olevan noin 0,4 tth/kpl. Jos teline on ankkuroitu, taytyy se irrottaa ja kiinnittda uuteen
paikkaan, mika tekee tydémenekistd suuremman. Arvioidaan ankkuroinnin irrottamisen ja

kiinnittdmisen olevan yhteensa 0,010 tth/m? [9]. [6]

Jos teline ei ole siirrettava, siirtotydmenekki koostuu purkutydmenekin, siirtotydmenekin
ja pystytystydmenekin summasta. Telinemateriaalin siirtotydmenekki nipuissa on 0,006

tth/teline-m? ja kéasin siirrettyna 0,24 tth/teline-m>. [5]

3.5 Purku

Rakennusteline puretaan painvastaisessa jarjestyksessa kuin pystytyksessa: puretaan
ylhaalta alaspain irrottamatta ankkureita ja tukia ennen kuin kaikki paino ankkureiden ja

tukien paalta on pois. On tarkeaa pitaa telineet vakaana purun ajan. [5]

Rakennustelineiden purkutydmenekit on myds jaoteltu helppoihin ja vaikeisiin vaativuuk-
siin, mista kaytetaan vain helppoa tassa ideaalissa tapauksessa. Purkamisen tydmenekit

ovat taulukossa 3. [9]



Taulukko 3. Telineiden purkamisen tyémenekit [9]

Telinekorkeus (m) | Telinetyyppi ja syvyys (m) -(%10 lrt';‘leiﬁilfrl::z)
Julkisivuteline 0,7 0,044

Julkisivuteline 1,1 0,049

Raystasteline 0,7 0,035

alle 16 Raystasteline 1,1 0,038
Kehateline 0,7 0,040

Kehateline 1,1 0,044

Muurausteline 1,4 0,061

Julkisivuteline 0,7 0,048

Julkisivuteline 1,1 0,053

Raystasteline 0,7 0,037

16-26 Raystasteline 1,1 0,041
Kehateline 0,7 0,043

Kehateline 1,1 0,047

Muurausteline 1,4

0,066

14
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4. PYSTYTYKSIEN, SIIRTOJEN JA PURKUJEN
KUSTANNUKSET

4.1 Kustannuksien laskeminen

Kustannuksia laskettaessa otetaan huomioon vuokrakustannukset ja tyontekijakustan-
nukset. Tydvaiheiden kustannukset laskettaisiin samalla tavalla, mutta tydbmenekkeja ei

ole maaritetty.

Vuokrakustannuksia lasketaan kaavalla

tyoaika (tth)
tyontekijoiden maara (tt)

vuokrakustannus (€) = x vuokrahinta G) (1)
Tyontekijakustannus lasketaan kaavalla

tyoaika (tth)
tyontekijoiden maara (tt)

tyontekijakustannus (€) = x tyontekijakustannus G), (2)

Jos tyontekijoilla ovat samat tydntekijdkustannukset. Summaamalla kaava (1) ja kaava

(2) saadaan laskettua pystytyksien, siirtojen ja purkujen kustannukset.
Telineiden tydomenekeissa on kaytetty yksikkoa teline-m?, joka lasketaan kaavalla

teline-m? = (telineen leveys (m) + 2 x telineen syvyys (m)) x telineen korkeus (m). (3)
Kaavassa (3) on 2 x telineen syvyys, koska teline-m? sisaltda myos telineiden sivujen
m2. Telineiden ankkurointien irrotukseen ja kiinnitykseen kaytetdan julkisivun m2a,
koska telineen syvyys ei vaikuta ankkureiden maaraan. Mastolavojen maston purkami-
sen ja kokoamisen tydmenekeissa on kaytetty yksikk6a tth/m, jossa m on maston puret-

tavan osuuden korkeus.

Rakennustelineen ja mastolavan kustannuksia on vaikea verrata, koska tydmenekeissa
on paljon muuttujia, jotka riippuvat tydmaasta. Luvussa 4.2 Lasketaan esimerkkina yh-
den talon pystytyksien, siirtojen ja purkujen kustannukset. Esimerkkikohteelle on valittu
kerrostalolle mahdolliset mitat. Esimerkin tarkoitus on konkretisoida mastolavan ja ra-

kennustelineen kustannuseroja.

4.2 Esimerkkikohde

Esimerkkirakennuksen korkeus on 26 m, sivun pituus on 20 m ja sivuja on 4. Rakennuk-
sessa ei ole parvekkeita tai muita ulokkeita, jotka olisivat tielld. Esimerkkitapauksessa
on nelja tydntekijad molemmissa tapauksissa, jotta tydnopeus olisi suunnilleen sama.
Kaytdssa on kaksi mastolavaa eli kaksi tydntekijaa per mastolava. Telinetyéssa on 4

tydntekijaa. Siirto nosturilla, mastolavan siirto ilman nosturia ja telinemateriaalin siirto
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nipussa tehdaan yhdella tyéntekijalla esimerkissa. Tyontekijdiden kustannukseksi on ar-

vioitu 30 €/h, joka sisaltaa sosiaalikustannukset.

Rakennusteline pystytetaan yhdelle sivulle ja siirretdan seuraavalle, kun ty6 on tehty yh-
della sivulla. Rakennusteline siis pystytetdan nelja kertaa, siirretdan kolme kertaa ja pu-

retaan nelja kertaa.

Lasketaan esimerkkiin myds siirrettdva rakennusteline, jonka leveys on 5 m. Naita teli-
neita tydmaalla on 4. Ne siis pystytetdan kerran, jokainen siirretdan kolme kertaa ja pu-
retaan kerran. Siirtoja on yhteensa 12. Laskuissa pystytykseen ja purkuun kaytetaan

samaa menekkia kuin siirtamattomassa telineessa.

Kaytetaan esimerkissa mastolavaa Kosmos SC 4000:tta ja Maxus SC5000:tta, jotta saa-
daan kuva mastolavojen kustannuseroista. Valitaan lavapituudeksi 10,5 m, jotta saa-
daan kokonainen julkisivu tehtyd kahdella mastolavalla. Mastolavoja siis pystytetdan
kaksi kertaa, siirretdan kuusi kertaa ja puretaan kaksi kertaa. Tietoa, kuinka korkeaa
mastolavaa voi siirtda, ei I6ydy, joten arvioidaan sen olevan 15 m, joka tekee maston

purettavaksi osuudeksi 11 m.

Kaytetdaan esimerkissa julkisivutelinetta, jonka syvyys on 1,1 m, ja muuraustelinetta,
jonka syvyys on 1,4 m. Kayttamalld Skanskan konevuokrauksen hakitelineiden hintoja
voidaan laskea rakennustelineen nelihinnaksi 0,46 €/m?/paiva. Tama on 1,1 m syvan
telineen hinta. Ty6tason nelichinta on noin 0,06 €/m?/paiva, joten lisdamalla se 1,1 m:sen
telineen hintaan saadaan suunnilleen 1,4 m syvan telineen hinta. 1,4 m syvan telineen
hinta on 0,52 €/m?/paiva. Hakitelineet ovat 3 x 3 m, minka takia koko rakennusteline on

21 m levea ja 27 m korkea.

Kosmoksen hinta on 72,78 €/paiva, ja Maxuksen hinta on 99,25 €/paiva. Tahan hintaan
sisaltyy 20 m mastoa ja 4,2 m lavaa. Tarvitaan 5 kappaletta 1,25 m korkeita mastonjat-
keita ja 4 kappaletta 1,6 m leveita lavanjatkoja. Tall6in Kosmoksen hinta on 94,98 €/paiva
ja Maxuksen hinta on 121,45 €/paiva. Kun muunnetaan paivahinnasta tuntihinnaksi, jae-
taan paivahinta kahdeksalla tunnilla, koska se esittdd paremmin vuokrahintaa tyépai-
vassa. Taulukossa 4 on vuokrauksien tuntihinnat, joissa on koko julkisivun peittavan te-

lineen tuntihinta, ja mastolavoilla on laskettu tuntihinta kahdella lavalla. [12]

Taulukko 4. Vuokrauksen tuntihinnat

Tyotaso hinta (€/h)
Julkisivuteline 32,60
Muurausteline 36,78
2 Kosmosta 23,74
2 Maxusta 30,36
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Hintojen selvityksen jalkeen lasketaan tydmenekit pystytyksille, siirroille ja puruille. Ty6-
menekkien kokonaismaarat on koottu taulukkoon 5. Kayttden kaavaa (3) saadaan las-

kettua telineiden tydmenekit.

Taulukko 5. Tyémenekit

tyo Tyomenekit (tth)
Mastolavan pystytykset 21,4
Mastolavan siirrot nosturilla 24
Mastolavan siirrot muulla 3,6
Mastolavan siirtojen irrotukset ja kiinnitykset 39,6
Mastolavan purut 10,6
Julkisivutelineen pystytys 514
Muuraustelineen pystytys 65,2
Neljan julkisivutelineen pystytys 205,5
Neljdn muuraustelineen pystytys 260,8
Julkisivutelineen siirrot nosturilla 4,8
Muuraustelineen siirrot nosturilla 4,8
Julkisivutelineen irrotukset ja kiinnitykset 15,6
Muuraustelineen irrotukset ja kiinnitykset 15,6
Julkisivutelineen siirrot nipuissa 10,4
Muuraustelineen siirrot nipuissa 10,7
Julkisivutelineen siirrot kasin 415,6
Muuraustelineen siirrot k&sin 426,8
Julkisivutelineen purku 30,6
Muuraustelineen purku 39,1
Neljan julkisivutelineen purku 122,4
Neljdn muuraustelineen purku 156,5

Taulukon 5 tuloksista huomataan, ettd telineen pystytyksiin ja purkuihin menee erittain
paljon aikaa. Taulukossa 5 on laskettu telineiden kaikki pystytykset ja purut. Jos kayte-
taan siirrettavia telineita, pystytyksiin ja purkuun menee nelja kertaa vahemman aikaa
kuin siirtamattomia telineita kayttaessa, koska niita ei tarvitse purkaa ja pystyttaa siirron
yhteydessa. Irrotuksilla ja kiinnityksilla on erikseen tydomenekit, vaikka ne ovat osana
mastolavojen ja siirrettavien telineiden siirtoja. Telineen siirto kasin on myos erittain hi-

dasta.

Yhden sivun pystytyksissa mastolava tarvitsee 21,4 tth ja julkisivuteline tarvitsee 51,4
tth. Kahden mastolavan siirto rakennuksen sivulta toiselle tarvitsee 14 tth ja siirrettavan
julkisivu telineen siirto tarvitsee 6,8 tth. Jos teline puretaan ja pystytetdan joka siirron

yhteydessa, se vaatii paljon aikaa verrattuna kokonaisina siirrettaviin vaihtoehtoihin.



18

Mastolavojen purku yhdelta sivulta tarvitsee 10,6 tth ja julkisivutelineen purku tarvitsee
30,6 tth.

Kun ty6ajat ja tuntihinnat on selvilla, lasketaan vuokrahinnat ja lisataan niihin tyéntekijoi-
den kustannukset. Kustannukset eri toille ovat taulukossa 6. Kustannusten laskennassa

on kaytetty kaavoja (1) ja (2).

Taulukko 6. Kustannukset eri toille

Tyo Kustannukset (€)
Kosmoksen pystytykset 769
Maxuksen pystytykset 804
Kosmoksen siirrot nosturilla 100
Maxuksen siirrot nosturilla 108
Kosmoksen siirrot muulla 151
Maxuksen siirrot muulla 163
Kosmoksen siirtojen irrotukset ja kiinnitykset 1423
Maxuksen siirtojen irrotukset ja kiinnitykset 1489
Kosmoksen purut 381
Maxuksen purut 398
Julkisivutelineen pystytys 1960
Muuraustelineen pystytys 2 556
Neljan julkisivutelineen pystytys 7 839
Neljdn muuraustelineen pystytys 10 223
Julkisivutelineen siirrot nosturilla 300
Muuraustelineen siirrot nosturilla 321
Julkisivutelineen irrotukset ja kiinnitykset 595
Muuraustelineen irrotukset ja kiinnitykset 611
Julkisivutelineen siirrot nipuissa 650
Muuraustelineen siirrot nipuissa 713
Julkisivutelineen siirrot kasin 15 855
Muuraustelineen siirrot kasin 16 729
Julkisivutelineen purku 1167
Muuraustelineen purku 1533
Neljan julkisivutelineen purku 4 668
Neljan muuraustelineen purku 6 134

Taulukon 6 tuloksista nahdaan, etta telineen pystytyksiin ja purkamiseen menee paljon
rahaa, jos tyo tehdaan siirtamattomalla telineella. Telineen siirrot ovat toisaalta edulli-
sempia kuin mastolavojen. Telineiden siirrot kasin ovat niin kalliita verrattuna nipuissa
siirtoihin, etta niitad ei olla huomioitu taulukossa 7. Taulukossa 7 on eri toteutustapojen

pystytyksien, siirtojen ja purkujen yhteenlasketut hinnat.
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Taulukko 7. Yhteenlasketut kustannukset

Tyotapa Kustannus (€)
Kosmos kustannus nosturilla siirrettdessa 2674
Maxus kustannus nosturilla siirrettdessa 2 800
Kosmos kustannus muulla siirrettdessa 2724
Maxus kustannus muulla siirrettaessa 2854
Siirtdmattdman julkisivutelineen kustannus 13 158
Siirtmattdman muuraustelineen kustannus 17 069
Siirrettavan julkisivutelineen kustannus 4023
Siirrettavan muuraustelineen kustannus 5021

Taulukosta 7 nahdaan, etta tahan rakennukseen halvin vaihtoehto on Kosmos- tai
Maxus-mastolava. Huomataan myds, ettd mastolavan siirtovaihtoehdolla ei ole suurta

vaikutusta kustannuksiin.

Seinan korkeuden kasvaessa rakennustelineiden tydmenekit ja vuokrahinta kasvavat.
Mastolavan menekit eivat paljon muutu rakennuksen koon muuttuessa, ja vuokrahinta
on melkein suoraan verrannollinen mastolavojen maaraan. Tasta voidaan paatella, etta
rakennustelineet ovat halvempia kuin mastolavat matalissa rakennuksissa ja mastolavat
ovat halvempia korkeissa rakennuksissa. Pystytyksen, siirtojen ja purun kustannuksien
merkitys vahenee, mitd kauemmin niita tarvitaan tydnteossa, jolloin vuokrakustannuk-

sien ero tulee oleellisemmaksi kuin tydntekijatuntien ero.

Lasketaan viela tydvaiheen kustannukset, kun otetaan huomioon tydntekijéiden kustan-
nukset ja vuokrakustannukset. Viikossa maksetaan vuokra viitenad paivana. Tyontekijoille
maksetaan kahdeksasta tunnista paivittain viitena paivana viikossa. Oletetaan, etta tyon-
teko mastolavoilla ja rakennustelineilla vie yhta paljon aikaa. Taulukossa 8 on esitetty

tyovaiheen kustannukset eri tydvaiheen kestoilla.

Taulukko 8. Tyévaiheen kustannukset
Tyon kesto | Kosmos (€) Maxus (€) Julkisivuteline (€) Muurausteline (€)
1 viikko 5750 6 015 6 104 6 271
2 viikkoa 11 500 12 029 12 208 12 542
3 viikkoa 17 249 18 044 18 312 18 813
4 viikkoa 22 999 24 058 24 416 25084
5 viikkoa 28 749 30 073 30 521 31 355
6 viikkoa 34 499 36 087 36 625 37 626
7 viikkoa 40 249 42 102 42729 43 897
8 viikkoa 45998 48 116 48 833 50 168
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Taulukon 8 tuloksissa halvin vaihtoehto on se, jolla on pienin vuokra, koska tydntekijoi-
den kustannukset ovat samat joka vaihtoehdolla. Mitd kauemmin tyévaihe kestaa, sita
tarkeammaksi vuokrakustannuksien ero tulee. Myos pystytyksien, siirtojen ja purkujen

kustannuksien merkitys pienenee, mita kauemmin tydvaihe kestaa.
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5. YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli saada selvaa mastolavan ja rakennustelineen kustannuseroista. Tyo
tehtiin, koska mastolavaa ja rakennustelinettd kaytetdan samanlaisissa kohteissa. Kus-
tannuserojen lisaksi tydssa selvitettiin miten mastolava seka rakennusteline pystytetaan,

siirretaan ja puretaan. Myos mastolavan ja rakennustelineen kayttoa kaytiin lapi.

Kustannuseroja selvitettiin kayttdmalla pystytyksien, siirtojen ja purkujen kustannus-

eroja. Tybvaiheessakin on kustannuseroja, mutta tassa tyossa niita ei selvitetty.

Tybvaiheessa on tydnopeus eroja eri t6illa, mitkd vaikuttavat kustannuksiin. Naista ei ole
valmista tietoa |6ydettavissa. Aiheesta voisi tehda tutkimuksen, mika selvittaisi tyon-

opeuseroja.

Mastolavoja ja rakennustelineitd molempia kaytetdan julkisivurakentamisessa. Molem-
milla on omat tydkohteet, mutta on myds kohteita mihin molemmat sopivat. Molemmat
pystytetaan, ankkuroidaan, siirretdan ja puretaan omilla tavoilla ja erilaisilla tydmene-
keilla. Tydomenekkeja ei I0ydy aivan kaikelle, joten taytyy tehda arvioita ja olettamuksia,

etta saadaan kustannuksia laskettua.

Tyodnteossa mastolava on parempi tydasennon ja mahdollisesti tydnopeuden kannalta
verrattuna rakennustelineeseen. Materiaaleja ei saada mastolavalle helposti, ellei ole
nosturia siihen tarkoitukseen. Rakennustelineellakin saadaan tyota tehtya. Rakennuste-

lineelle saadaan materiaaleja helposti, jos on siihen tarkoitettu tyontekija.

Korkeissa kohteissa mastolavan pystytys ja purku on huomattavasti nopeampaa. Mata-
lissa kohteissa rakennustelineen pystytys ja purku on nopeampaa. Jos teline voidaan

siirtda kokonaisena, telineen siirto on nopeampaa kuin mastolavan siirto.

Esimerkkilaskussa mastolava tuli halvemmaksi pystytyksien, siirtojen ja purkujen kan-
nalta. Tama tulos voi muuttua helposti talon mittojen, tydntekijéiden maaran, palkan tai
vuokrahintojen muuttuessa. Laskujen vuokrahinnat varsinkin voivat muuttua paljonkin,
koska yrityksilla on yleensa omat sovitut hinnat vuokrayrityksien kanssa. Laskuissa myos

ei ole otettu huomioon tyétehtavan aikaa, mika on mahdollisesti iso osa kustannuksia.

On siis vaikea poissulkea kumpaakaan vaihtoehtoa, koska mastolava on kaytannolli-
sempi tai halvempi joissain vaihtoehdoissa, kun taas rakennusteline on kaytannéllisempi

tai halvempi toisessa.
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Yleensa rakennusteline on halvempi matalissa ja leveissa kohteissa. Mastolava taas on
yleensa halvempi korkeissa kohteissa. Tahan liittyy paljon muuttujia, jotka muuttavat tu-

loksia. On my0s tarkeaa, etta valittu vaihtoehto soveltuu kohteeseen ja tyétehtavaan.
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