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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Sokeointi

HSE

tarkoittaa sita, ettd ensin suljetaan sailion sulkuventtiili,
joka erottaa putkilitoksen (kappale, joka liittaa kaksi osaa
yhteen). Sen jalkeen sulkuventtiilin asennetaan umpi-

laippa (pyorea levy). (Rokka 2012)

lyhenne tulee sanoista Health, Safety and Environment,
suomennettuna (tyd)terveys, (tyo)turvallisuus ja ympa-
risto(politiikka).
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1 JOHDANTO

1.1 Tekninen muuraus

Teknista muurausta suoritetaan kohteissa, joiden kayton aikainen lampotila on kor-
kea. Tasta johtuen yleensa on kyseessa suljettu tila, esimerkiksi lampoélaitoksen kat-
tila tai kalkkiuuni. Suljetussa tilassa tydskentely on yksi erikoispiirteista, joka erottaa

teknisen muurauksen normaalista muurauksesta.

Tekninen muuraus voidaan lahes kokonaan ajatella teollisuuden asiakkaille uusien
kohteiden rakentamista ja huoltoa suorittavaksi toimialaksi. Jotkut teollisuuden pal-
veluja tuottavat yritykset kasittelevat prosessituotannossaan erilaisia kemikaaleja.

Tama aiheuttaa erikoistoimenpiteitéa tydn suorittamisessa ja suunnittelussa.

Niin kuin monella muullakin alalla, myos tekninen muuraus alkaa suunnittelusta. Se
toteutetaan samalla tavoin kuin yleisesti rakennusalalla, mutta siina pitda ottaa huo-
mioon paljon seikkoja, jotka eivat tule yleisesti vastaan normaaleissa tydolosuh-
teissa. Verrattuna tekniseen muuraukseen, yleisesti rakennusalalla kaytbéssa on
runsaasti aikaa téiden suorittamiseen. Aikaa on yleensa varsin rajallisesti ja se te-
kee koko alasta varsin erilaisen kaikilta osa-alueiltaan. Suunnittelussa taytyy siis
huomioida, etta kaikki pitdd suhteuttaa kaytdossa olevaan aikaan ja mahdollisiin vas-
taan tuleviin yllatyksiin pitaa pyrkia varautumaan. Suunnittelun tekninen puoli vastaa
hyvin paljon normaalin rakennusalan puolella tehtavaa ty6ta, mutta teknisten ratkai-
sujen toteuttamisen suunnittelu on varsin haasteellista. Tyonteon tulisi olla samaan

aikaan nopeaa, tehokasta ja turvallista.

Tyon toteutuksessa korostuu erityisesti tyontekijdiden ja varsinkin tydmaalla toimi-
vien tyonjohtajien ammattitaito. Rajallisen ajankayton vuoksi jokaisen tyontekijan tu-
lee tietdd, mité tyovaihetta parhaillaan suoritetaan ja millainen tydvaihe on seuraa-
vana edessé. Tasté johtuen talle alalle ei varsinaisesti ole olemassa suoraa koulu-
tusta, vaan ammattitaito hankitaan ajan kuluessa. Usein tydmaalla joudutaan myos
soveltamaan aiemmin hankittua ammattitaitoa. Jos joudutaan esimerkiksi pikaisella
aikataululla korjaamaan jotakin kohdetta, ei voida suorittaa varsinaista suunnittelu-

prosessia, vaan kaytannossa tarvittavat toimenpiteet suunnitellaan asiakkaan
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kanssa yhteistuumin. Tassa suhteessa ty0Omaalla kaytettavisséd olevissa resurs-
seissa tulisi olla likkumavaraa, jotta téllaiset ennalta arvaamattomat tyot pystyttéi-

siin suorittamaan siten, etta asiakkaan luottamus sailytetaan.

1.2 Teknisen muurauksen tyot

Teknisessd muurauksessa suoritettavat tyot eivat ole aivan yhta laajoja kuin ylei-
sesti rakennusalalla, mutta kuitenkin huomattavasti monimuotoisempia kuin tavalli-
sen muurauksen ty6t. Korkeita lampotiloja kestavat uunit ovat teknisen muurauksen
paasaantoisia tyokohteita. Tasta johtuen materiaalit ovat erikoisia ja alalla toteuttajia
ei ole yhta paljon, asiakaskunnan koosta johtuen. Pitd& siis pystya suorittamaan
monenlaisia toita samalla tyontekijakapasiteetilla.

Osassa korjauskohteita sama yritys tekee seka purkuty6t, ettd uusien vuorausten
asennuksen. Poikkeuksena ovat sellaiset kohteet, joissa vanhan vuorauksen ta-
kana on metalliosia, joita ei saa vahingoittaa, ja talldin asiakas yleensa tilaa paikalle
erikseen yrityksen, jolla on vesipiikkauskalusto. Purkutdissd huomioitavaa on, etta
joskus tehdaan toita toisten ylapuolella, ja talléin tulee varmistaa, etta purkujatteet
eivat putoa. Aiemmin teknisen muurauksen alalla kaytettiin paljon paineilmalla toi-
mivia piikkauspyssyja, mutta nykyaan on siirrytty kayttamaan yha enemman sahko-
koneita, koska niiden teho on kehittynyt viime vuosina merkittavasti. S&hkokoneet
ovat myos kayttoturvallisuuden kannalta parempia kuin vanhemmat paineilmakéayt-
toiset koneet. Purkujatteen poistaminen vie talla alalla paljon aikaa ja kuluttaa tyon-
tekijoita fyysisesti, silla isoilla koneilla ei usein paése lahelle kohdetta, vaan suurin
osa tyosta suoritetaan tyontekijoiden voimin.

Kuten alan nimesta voi paatelld, osa tydstd on muurausta sanan varsinaisessa mer-
kityksessa. Nimitys saattaa suurimmaksi osaksi johtua siitd, etté korkeita lampétiloja
sitomaan tehdyt rakenteet tehddan paasaantodisesti muuraamalla. Mutta jos ajatel-
laan itse muuraustyo6td, joka koostuu yleismerkityksessaan tiilien yhteen muuraami-
sesta laastin avulla, on se kuitenkin talla alalla suhteessa melko pieni tyétapa. Muu-
raus itsessaan kestéaa hyvin lampo6a ja sen vaihtelua. Teknisessd muurauksessa on

paljon muuttujia, joiden vuoksi on kehitetty uusia ja tehokkaampia materiaaleja ja
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tyotapoja, joiden avulla rakenteet kestavat tavallista muurausta paremmin. Naihin
tyotapojen ja materiaalien uudistuksiin vaikuttavat esimerkiksi seuraavat syyt:

— kemikaalien vaikutus rakenteisiin

— monimuotoiset rakenteet

— useampien materiaalien kayttd samassa rakenteessa
— toiden suorituksen nopeuttamisen tarve

— rakenteiden l[ampdliike

— prosesseista johtuva mekaaninen rasitus

— materiaalivalmistajien uudet tuotteet.

Suurin osa teknisen muurauksen toista tehddén nykyaan massaamalla. Tassa yh-
teydessa massaaminen tarkoittaa seka valuty6ta ettda kasimassausta. Molempia
kaytetaan tyokohteesta riippuen. Uusien materiaali-innovaatioiden johdosta molem-
pia naista tyotavoista on pystytty parantamaan ja kehittamaan. Valutdissa kyseessa
on samankaltainen ty6vaihe kuin betonointitdissé. Kasimassauksessa asennetta-
van materiaalin koostumuksen tulee olla sellainen, ettd se pysyy asennuspaikassa
ilman muottia. Massauksia voidaan tehda myds ruiskuttamalla, mutta tasta kerro-

taan lisdd myohemmassa vaiheessa.

Kuten aiemmin on mainittu, suurin osa toista tehdaan massaamalla. Jos kyse ei ole
kasimassauksesta, valuissa tarvitaan muotteja. Yhden ison kokonaisuuden alan
toistd muodostaa siis muotitus. Tydkohteesta ja ennakkotiedoista riippuen muotit
joko tehd&&n ennakkoon tai sitten ne valmistetaan tydmaalla. Rakenteiden moni-
muotoisuus ja mittatarkkuus asettavat muottien valmistukselle tarkat laatuvaatimuk-
set. Ylimaaraista tilaa muottien asentamiselle on harvoin, joten mittojen pitaéa olla
tarkkoja. Joskus muotit pitdd vieda tydkohteeseen pienemmissa osissa ja tdméan
vuoksi muottien tekijalla tai teettajalla pitaa olla tietotaitoa siitd, millaiseen kohtee-

seen muotit ovat menossa.

Osa vaikeasti muotitettavista kohteista tehdaan ruiskuttamalla. Tassa tydssa patee
samanlaiset tyOvaiheet kuin tavallisessa betoniruiskutuksessa. Usein ruiskutuska-
luston saaminen lahelle tydbkohdetta on vaikeaa ja pitaa ottaa huomioon myds ma-

teriaalin saaminen ruiskutuskoneen viereen. Naista syista johtuen kaluston kunnon



9(35)

taytyy olla hyva ja koneiden kayttajien ammattitaitoisia, jotta toimintahéairiot valte-
taan ja laadukas tyon jalki pystytaan takaamaan. Ruiskutustoité voidaan tehda myos
niin sanottuna markaruiskutuksena. Tassa tydtavassa asennettava massa lahtee jo
ruiskukoneelta valmiina, kun taas normaalilla kalustolla kuiva massa ja vesi sekoit-
tuvat vasta asennuskohteessa. Talla tyotavalla voidaan paremmin valvoa massan
sekoittuminen ja tata kautta varmistua valmistuvan valun laadusta. Tasta ty6tavasta

kaytetaan nimitysta spraycasting tai shotcreating.

Jos tyokohteesta on ennalta saatavilla riittdvan tarkat tiedot, voidaan osa rakenteista
tehda myds elementtiasennuksilla. Elementtiasennuksen etuna on, etta ne voidaan
esilammittaa ja niista voidaan poistaa kaikki kidevesi, joka usein aiheuttaa rakentei-
den halkeilua prosessituotannon lammitysvaiheessa. Jos paadytaan kayttamaan
elementtejd, on ensiarvoisen tarkeaa, etta voidaan tydskennella hyvissa tydoloissa.
Elementit ovat materiaalitiheyden vuoksi usein painavia ja niiden kuljettaminen ah-
taisiin ja vaikeakulkuisiin paikkoihin on fyysisesti raskasta. Elementtien koko on riip-
puvainen siita, voidaanko siirrossa ja asennuksessa kayttaa hyddyksi koneita. Jos
asennus joudutaan toteuttamaan kokonaan miestyévoimalla, elementtien koko jaa
pieneksi ja rakenteeseen tulee paljon saumoja. Tama muodostuu joskus ongel-
maksi, jos prosessissa on mukana kemikaaleja tai rakenteiden valissa mahdollisesti
virtaavia kaasuja. Ne kulkeutuvat rakenteiden lavitse saumoista. Mitd enemman
saumoja on, sita suurempi on mahdollisuus, ettd kemikaalit tai kaasut kulkeutuvat
materiaalikerrosten lapi syovyttden ulompia kerroksia, jotka eivat kykene vastusta-

maan niita niin hyvin,

1.3 Oma suhde alaan ja yritykseen

Oman ty6historiani aikana olen paasaantoisesti tydskennellyt teknisen muurauksen
parissa. Ensimmaiset tyokokemukseni alalta ovat vuodelta 2004. Olen siis seuran-
nut lahelta alan kehitystd. Omasta mielesténi alaan liittyva tietotaito on aina kulkeu-
tunut sukupolvelta toiselle, ilman ettd varsinaisesti olisi tehty dokumentointia jo saa-
duista tiedoista ja kokemuksista. Suurin syy tdh&n on mielestani kiireinen aikataulu
tydmaiden suhteen. Alan sesonkiaika keskittyy kesaan, jolloin lyhyella aikavalilla tu-

lisi toteuttaa suurin osa asiakkaiden vuosittaisista korjaustoista.
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Yritystasolla olen tydskennellyt aiemmin Termorak Oy:ss&, jonka Calderys Finland
Oy sittemmin yrityskaupalla osti. Sen jalkeen olen tydskennellyt Calderys Finland
Oy:n alaisuudessa. Yritysten sisélla olen toiminut monenlaisissa eri tehtavissa, al-
kaen teknisen muurarin apumiehesta jatkuen aina tydmaasta vastaavaan tyonjoh-

tajaan.

Alasta mielenkiintoisen tekee se seikka, etta jokainen tyokohde on omanlaatui-
sensa. Vaikka tydskenneltéisiin toimintaperiaatteeltaan lahes identtisissa tyokoh-
teissa, asiakkaan kayttotavat maarittavat valmistuksen tyotavat, materiaalit ja huol-

totarpeen.

1.4 Omat ideat ja havainnot laskentapohjan toteutukseen

Oman tyohistoriani aikana olen ndhnyt monenlaisia eri tydkohteita. Tdman vuoksi
minulla on laaja-alainen nakemys siitd, millaisia eri muuttujia laskentamalliin tulisi
ottaa huomioon. Lahes jokaisella tydkohteella on olemassa erityispiirteitd, jotka vai-
kuttavat olennaisesti tietynlaisten tyotehtévien suorittamiseen tehokkaasti. Otetaan
esimerkiksi vaikkapa ruiskutustyd. Jos tydskennellaan ihanteellisissa olosuhteissa
tata tyota ajatellen, on kohteen lahettyvilla vesipiste ja paineilmapiste. Myos ilman
kierto itse asennuskohteessa on nakyvyyden kannalta oleellista. Jos taas olosuh-
teet ovat painvastaiset, on silla oleellista vaikutusta tyén suorittamisen aikatauluun

ja miehistotarpeeseen.

Jarjestelman luotettavuuden ja kattavuuden varmistamiseksi olisi mielestani aiheel-
lista kéasitella jokainen kohde siitd vastaavan tyonjohtajan kanssa. Heilla on paras
nakemys siita, mitka seikat vaikuttavat oleellisesti tydnteon nopeuteen ja tehokkuu-
teen kussakin kohteessa. Tata ajatellen myos saataisiin kriittista tietoa, jonka avulla
voitaisiin helpommin toteuttaa tyokohteita, joissa on ollut sama tydnjohtaja jo useita

vuosia. Toisin sanottuna kantapdan kautta opittu tieto saataisiin siirrettya eteenpain.

Laskentapohjan mydhemmin tapahtuvan péaivittdmisen kannalta pitaisi yrityksessa
muuttaa myos kaytannon asioita. Naista erimerkkind on muun muassa tarkempi
projektien tarkastelu seka niiden aikana, etta jalkeen. Kaluston kunnon ja tyonteki-

j6iden ammattitaidon luokittelu saattaisi myds olla aiheellista.
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2 YRITYSESITTELY

2.1 Imerys

Imerys on kansainvalinen yritys, jonka toimialakokonaisuus rakentuu teollisuuden
tuotteiden eri jalostusvaiheista. Yritys tarjoaa kokonaisvaltaisia palveluja teollisuu-
den eri tuotantovaiheisiin. Karkeasti jaoteltuna tuotantovaiheita ovat mineraalien
louhinta, jalostus ja tuotteiden valmistus. Kaikilta nailtéa tuotantovaiheilta Imerys tar-
joaa palveluita asiakkailleen aina mineraaleista valmiisiin tuotteisiin ja kokonaisuuk-
siin saakka. Tarkemmin katsottuna seuraavat toimialat kuuluvat Imerysin organisaa-
tion piiriin: rakennusteollisuus, koristemateriaaliteollisuus, metalliteollisuus, paperi-
teollisuus, autoteollisuus, pakkausvélineteollisuus, energiateollisuus, ruokateolli-
suus, elektroniikkateollisuus, hygieniatarviketeollisuus seka muut pienemmét teolli-
suuden alat. Lukuina ilmaistuna Imerys on maailmanlaajuinen yritys, jolla on 14 900
tyontekijaa 50 eri maassa, 234 erilaisessa teollisuuskohteessa. Taloudellisesta suu-
ruudesta kertovat yli 3,5 miljardin euron myynti ja lahes 500 miljoonan euron liike-
voitto. Yrityksen tarkeimpia tulevaisuuden tavoitteita ovat maantieteellinen kasvu ja

tuotekehitystyon jatkuva parantaminen. (Bequet 2015.)

2.2 Calderys (Global)

Calderys on maailman johtava teknisen muurauksen palveluita tarjoava yrityskoko-
naisuus. Sen organisaatioon kuuluu yli 2 600 tyontekijaa 31 eri maassa. Taméa takaa
kokonaisvaltaisen markkina-aseman ympari maailmaa ja mahdollistaa yhteistyon
muiden maailmanlaajuisten suuryrityksien kanssa. (Liisanantti 2015.)

Calderys on perustettu vuonna 2005, kun Imerys fuusioi Lafargen ja Plibricon liike-
toiminnat yhteen. Yrityksen juuret ulottuvat moniin eri yrityksiin, kuten esimerkiksi
Hoganas-konserniin Ruotsiin, jossa tulenkestavien materiaalien valmistus on aloi-
tettu 1800-luvulla. (Liisanantti 2015.)
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Yrityksella on 3 tuotannon kehityskeskusta ja 11 suunnittelukeskusta. Naiden inno-
vatiivisten laitosten olemassaolo mahdollistaa jatkuvan tuotekehityksen ja tydtapo-
jen kehityksen entista turvallisempaa ja tehokkaampaa tydymparistéa kohti. Suun-
nittelussa eri maissa sijaitsevat keskukset tekevat yhteistyota ison mittakaavan pro-
jekteissa. Tamé& mahdollistaa yrityksen eri yksikdiden toiminnan kehittymisen ja or-
ganisaation sisdisen oppimisen ja tiedon jakamisen. (Liisanantti 2015.)

18 oman organisaation piiriin kuuluvaa, 16 eri maassa sijaitsevaa, tuotantolaitosta
takaavat jatkuvan materiaalin saannin asiakkaiden tarpeiden tayttamiseksi. Yrityk-
sella onkin kattava materiaalivalikoima asiakkaiden vaatimusten tayttamiseksi. Kun
kaytettavat materiaalit tulevat oman organisaation sisalta, niiden tuntemus ja tuote-
testaus on taattu. Tama takaa erinomaisen laadun lopputuotetta ajatellen. (Liisa-
nantti 2015.)

2.3 Calderys Nordic AB

Calderys Nordic AB on Calderysin Ruotsissa toimiva tytaryhtio. Yrityksella on Ruot-
sissa kaksi massatehdasta seka yksi kaivos. Naiden liséksi yrityksen sisélla toimii
projektien ja materiaalien myyntid varten myyntiorganisaatiot. Tehtaat sijaitsevat
Hoganasissa ja Amaélissa. Hoganasin tehtaalla valmistetaan paaasiallisesti alumii-
nipohjaisia valu- ja ruiskumassoja Pohjoismaiden alueelle. Amalin tehtaalla valmis-

tetaan piidioksidipohjaisia tuotteita valimoteollisuudelle. (Liisanantti 2015.)

2.4 Calderys Finland Oy

Calderys Finland Oy on Suomessa toimiva suurin tulen- ja haponkestavien materi-
aalien myyntiin ja asennukseen erikoistunut yritys. Yrityksella on toimipisteet Van-
taalla, Lempaalassa ja Turussa. Tyontekijoitd Calderysilla on Suomessa noin 110,
joista toimihenkildita on noin 20. Yrityksen liikevaihto oli vuonna 2015 noin 23 mil-

joonan euron luokkaa. (Liisanantti 2015.)
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3 TARVESELVITYS

3.1 Tarkastelun laajuus

Tassa opinnaytetyossa kasitellaan teknisen muurauksen jokainen osa-alue erilli-
sena yksikkona ja tehdaan niille laskentamalli. Tarkoituksenmukaista on myos pitaéa
tarkastelun laajuus teknisen muurauksen alan sisélla eika liikaa liittaa sita yleisesti
rakennusalaan. Tydskentelyolosuhteet ovat teknisessa muurauksessa poikkeuksel-
liset verrattuna normaaliin rakentamiseen. Aika ajoin joudutaan tydskentelemaan
esimerkiksi likaisessa tyoympaéristossa ja tehdasolosuhteissa, missa tuotantopro-

sessi on kaynnissa.

Itse laskentamallissa olisi jarkevaa pitaa tiedon maara rajallisena, jotta siita ei tulisi
lian vaikeaselkoinen. Kaikkien asiakkaiden tarpeisiin liittyvat tydtehtavat tulisi saada
tarkastelun piiriin huomioiden mahdollisimman tarkasti muuttujat, mutta pitden jar-

jestelman kuitenkin riittdvan selkeéana.

3.2 Urakkalaskentapohjan tarve yritykselle

Yrityksen projektipaallikot laskevat kaikki urakkalaskennat omalla tavallaan, eika yh-
tenaista laskentamallia ole olemassa. Tarkoituksena on luoda kaikkia projektipaalli-
koita palveleva malli, jonka kaytto on yksinkertaista ja mahdollistaa projektipaallikoi-
den tydskentelyn myos toistensa projektien parissa. Taman toteuttaminen olisi yh-

tenaisella laskentamallilla mahdollista.

Laskentapohjan avulla pystyttéisiin arvioimaan kiireellisten hatakorjausten aikatau-
luja ja miehistotarvetta entistd nopeammin ja tarkemmin. Tama ominaisuus palvelisi
my0Os vuosittaisissa korjauskohteissa, silla usein korjauksien laajuutta ei tiedeta etu-
kéteen, vaan sen tarve arvioidaan ennen varsinaisten korjaustoiden alkua. Jos las-
kentapohjasta tulisi tarkoituksenmukainen tytkalu, pystyttaisiin miehiston tarve suh-
teuttamaan annettuun aikatauluun tarkastelemalla korjattavia kohteita, niiden laa-

juutta ja olosuhteiden vaativuutta.
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Laskentapohjan paakayttdtarkoitus on helpottaa yrityksen projektipaallikdiden tyo-
tuntien laskemista erilaisissa projekteissa. Jos jarjestelmasta tulee toimiva ja ylei-
sesti yrityksen sisalla kaytetty tyokalu, se avaa mahdollisuuksia myos projektien jal-
kitarkasteluun. Jarjestelmaa pystytaan tarkentamaan ja paivittamaan saatujen ko-
kemuksien perusteella toteutuneista projekteista. Naiden tietojen avulla jarjestel-
masta voidaan luoda alati tarkentuva ja erilaisia muuttujia huomioon ottava. Yhte-
naisen jarjestelman avulla voidaan luoda uusia toimintamalleja projektien jalkitar-
kastelua varten, kun tiedetaan, milla perusteilla alkuperéiset projektiin liittyvat las-

kelmat on toteutettu.
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4 SOVELLETTAVA TEORIA

4.1 Rakennusalan urakkalaskennan perusluvut

Teknisestd muurauksesta ei ole jarkevaa yrittdd muodostaa yhté yksityiskohtaisia
lukuja, kuin normaalin rakennusalan tyovaiheista. Rakennusalan tuotekorteista
oleellinen asia ovat kuitenkin kertoimet kulutetulle ajalle suhteessa vallitseviin olo-
suhteisiin ja tydn maaraan. Kokonaisvaltaisesti tassa urakkalaskentajarjestelméassa
kannattaa kayttaa yhta tydkokonaisuutta kuvaavaa lukuarvoa, jota sitten voi suuren-

taa tai pienentaa tekijat, joita kuvataan kertoimilla.

Jos ajatellaan jarjestelmén toimivuutta pitkalla tahtaimella, ideaali tilanne olisi, ettéa
teknisen muurauksen toimialalle saataisiin luotua oma rakennustuotekortiston kal-
tainen jarjestelma. Tama siksi, etta pystyttaisiin ottamaan huomioon kaikki tyén kan-
nalta kriittiset tekijat, eritoten tyoturvallisuuden kannalta. Tama kuitenkin vaatisi pit-
kaaikaista seurantaa.

4.2 Teknisen muurauksen erityispiirteet

Suurin osa teknisen muurauksen tyonteosta tapahtuu korjauskohteissa. Korjausalu-
eiden suuruuden ja kohteiden arviointi ennalta on useimmissa tapauksissa mahdo-
tonta. Esimerkkiné tasta on vaikkapa lampdlaitoksen tulipesa, jota ei kayton aikana
paase tarkastelemaan, vaan arviot tehdaan, kun kohteen lampétila on riittavasti las-
kenut ennen tyon aloitusta. Joskus vaurioita rakenteille aiheuttaa myos lampétilojen
muutos. Tasta johtuen kohteiden kayttdonotto ja niiden valmistelu huoltoa varten
saattaa aiheuttaa vaurioita. TAméa seikka on sinansa ongelmallinen, ettd juuri kor-
jattukin rakenne saattaa rikkoutua. Useimmiten tahan on syyné rakenteesta haihtu-
maton kidevesi, joka poistuu rakenteesta nopean lampenemisen seurauksena lilan

nopeasti.

Suurin osa teknisen muurauksen toista tapahtuu alueilla, joissa teollisuus on vaikut-
tavana tekijdna. Tasta johtuen kohteisiin paasy ja niissa likkuminen ja tyoskentely

on ajoittain haastavaa. Joissakin tapauksissa joudutaan tytskentelem&an myds
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prosessituotannon ollessa kaynnissa. Tassa tapauksessa tyoturvallisuuden ja sitd

kautta tyon vaatiman ajan huomioiminen on erityisen tarkeaa.

4.3 Yrityksen toimialojen erityispiirteet

Jokaisella erillisella toimialueella on omat piirteensa, jotka aiheuttavat muuttujia tyo-
aikoja laskettaessa. Alakohdissa kéasitelladn kunkin toimialan yleiset tiedossa olevat
erityispiirteet, jotka vaikuttavat tyfaikoja laskettaessa.

4.3.1 Paperi-, sellu- ja sementtiteollisuus

Pyorivissa uuneissa purkutditd tehdaan nykyaan harvemmin endd oman miehiston
voimin. Purkukohteena pyoriva uuni on yksinkertainen verrattuna muihin teknisen
muurauksen kohteisiin ja taman vuoksi purku yleensa toteutetaan kayttaen tarkoi-
tukseen sopivaa robottipurkukalustoa. Koneellinen purku on jarkevaa myos siksi,
ettd pyOredd uunia purettaessa vanhan vuorauksen putoaminen uunin ylaosasta

saattaisi aiheuttaa henkilbvammoja. (Vilo 2015.)

Uutta vuorausta tehtdessa tyon edistymisen kannalta kriittista on materiaalin siirto
tyokohteeseen uunin sisalle. Myds vallitsevat olosuhteet uunin sisalla vaikuttavat
materiaalin siirron nopeuteen. Jos uunissa on sisalla viela jaamia prosessista, ma-
teriaalin kuljettaminen uunin sisélla vaikeutuu huomattavasti ja vie enemman aikaa.
(Vilo 2015.)

Uunit huolletaan osissa, eika niissa usein tehda laajoja korjaustdita kerralla. Taman
vuoksi jokaisesta uunista on olemassa dokumentointi, josta selvidd huoltohistoria
siité, milloin uunin osat on uusittu ja millaisia korjauksia tehdaan vuosittaisessa huol-
toseisakissa. Myds kulutuspintojen mitatut materiaalivahvuudet merkitaan uunin do-
kumenttiin, jotta kulumista voidaan seurata ja paattaa, mitkéa osat korjataan seuraa-
vaksi. (Vilo 2015.)
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Naissa toissa aikataulu on usein kiireinen ja tydryhman ammattitaito on tarkea osa
onnistumista. Kilpailu talla osa-alueella on suhteellisen kovaa, joten epaonnistumi-
siin ei juurikaan ole varaa. Taman vuoksi kokemattoman ja ammattimaisen ty6ryh-

man lahettamisesté kohteeseen tulee kriittinen osa-alue. (Vilo 2015.)

4.3.2 Kemian- ja petrokemianteollisuus

Talla alalla tydontekoalueet ovat tarkoin rajattuja. Materiaalin sailyttaminen, sahkoén
kayttd ja muutoinkin tydmaan jarjestelyt poikkeavat normaaleista olosuhteista. Eri-
laisten linjastojen tuntemista edellytetddn turvalliseen tytskentelyyn tehdasalueilla,
ja siella kulkee paljon erilaisia linjastoja, jotka ovat osa prosessia, eika niita ole tar-
koitettu huoltotoimiin. Néaista seikoista johtuen tyoskentely alueilla edellyttdd usein
yksityiskohtaista turvallisuusperehdytysta yleisen tydturvallisuuskortin liséksi. (Julin
2015.)

Kuten toimialan nimityksesta voi paatella, tehdasalueilla kasitellaan myos tervey-
delle haitallisia ja vaarallisia kemikaaleja. Jokaiseen tyokohteeseen mentaessa tay-
tyy varmistaa, ettd kohteessa on mitattu happipitoisuus ja muiden kaasujen maarat.
Suljetuissa tiloissa on aina kaytettava happimittaria, silla osassa linjastoja saattaa
olla jaamia kaasuista tai inhimillisesta erehdyksesta johtuen jotkin sokeoinnit ovat
voineet jaada tekematta. Linjastoissa saattaa kulkea happea syrjayttavia kaasuja,

jotka aiheuttavat tukehtumisen. (Julin 2015.)

Toimialalle yleisena piirteena on tehdasalueiden suuri koko. Tama tulee ottaa huo-
mioon, kun mietitddn materiaalien kuljetusta ja tyontekijdiden menoa tyokohteisiin.
Prosessialueilla on harvoin riittavasti varastointitilaa materiaaleille ja riittaville tytka-
luille. Tasta johtuen pitaa suunnitella erityisen tarkkaan, mita materiaaleja ja tytka-
luja on kriittista sailyttaa tyokohteen valitttmassa laheisyydessa ja mita voidaan va-
rastoida kauempana sijaitseviin varastoihin. Ahtaista ja rajallisista kuljetusreiteista
johtuen logistiikan merkitys korostuu, silla toisena paivana auki ollut kuljetusreitti
saattaa tukkeutua seuraavana paivana, joten materiaalien saanti tyokohteessa pi-
taa aina suunnitella etukateen ja varautua mahdollisiin keskeytyksiin materiaalivir-
roissa. (Julin 2015.)
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Jos alueilla suoritetaan mittavampia huoltotoimenpiteitd, on toimijoita yleensa
useita. Tama tarkoittaa, etta erilaisia huoltot6ita saattaa olla suorittamassa jopa sa-
toja tyontekijoita eri yrityksista. Kaikkien toimijoiden tdiden yhteensovittaminen saat-
taa joskus olla vaikeaa ja taytyy varautua siihen, ettd kaikkia etukateen sovittuja
toita ei paastakaan suorittamaan niin kuin niisté asiakkaan kanssa on sovittu. (Julin
2015.)

4.3.3 Jatteenpoltto

Ekokemin Riihimaen tehtaalla poltetaan ongelmajatetta. Naissa polttouuneissa on
terveydelle vaarallisten aineiden jaamia. Tasté johtuen laitoksessa tyoskennellesséa
HSE-véalineisiin kiinnitetdan erityisen tarkkaa huomiota. Asiakas tarjoaa tassa suh-
teessa hyvat puitteet henkilokohtaisten suojainten kaytdssa, silla heilla on erikseen
suunnitellut tilat, missa tyovaatteet vaihdetaan ennen tydmaalle menoa ja sielta
poistuttaessa. Talla estetaan terveydelle haitallisten aineiden ihoaltistukset seka nii-
den kulkeutuminen tehdasalueelta pois. (Naapila 2015.)

Tyobaikoja ajateltaessa ty6turvallisuuden erityinen huomiointi taytyy siind mielessa
ottaa huomioon, etta tyOvarusteiden vaihto vie enemman aikaa, kun normaalisti.
Myds taukojen méaarda ja aikaa taytyy harkita, jotta sdastetddn aikaa ja pystytaan
kayttamaan tyoaika tehokkaasti hyddyksi. Suojavarusteiden kayttdminen tyokoh-
teessa lisda myos fyysista rasitusta ja tydteho ei valttamatta taman vuoksi ole niin

korkea kuin muissa kohteissa. (Naapila 2015.)

4.3.4 Rauta- jaterasteollisuus

Taman toimialan uunit koostuvat lahinna erilaisista lampokasittelyuuneista ja sula-
tusuuneista. Naissa uuneissa on erityisen korkeat lampdtilat. Uunien rakenneratkai-
sut ovat nykyaikana muuttuneet lahemmas teknisen muurauksen yleisid rakenne-
ratkaisuja, mutta niin sanottuja villauuneja kaytetdan edelleen niiden hyvan lampo-

tilojen muutoksien sietokyvyn vuoksi. (Liisanantti 2015.)
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Maaraavana tekijana aikatauluihin on asiakkaan paattamat huoltokatkot tehtailla ja
tehtavien huoltotoimien laajuus maaraytyy sen mukaan. Eli jos t6itd on enemman
suhteessa kaytettavaan aikaan, osa toista jatetaan suorittamatta, jotta huoltokatkon
pituus sailyy ennallaan ja tuotanto saadaan kayntiin suunniteltuna ajankohtana. (Lii-
sanantti 2015.)

Yleisesti ottaen projekteissa tulee aina muutoksia tyokohteiden laajuuteen, ja aika-
taulussa pysyminen saattaa olla vaikeaa, vaikka kaytdssa olisikin riittavasti tyonte-
kijakapasiteettia ja tyovalineitd. Joissakin tapauksissa asennettavia osia pystytaan
valmistamaan etukéteen, jolloin tydolosuhteet ovat erittain hyvat ja kiireista aikatau-
lua pystytdan helpottamaan. Yleisempaa on kuitenkin, ettd joudutaan tydskentele-
maan itse kohteessa huollon aikana ahtaissa ja likaisissa olosuhteissa. (Liisanantti
2015.)

Talla toimialalla on pitkat perinteet. Kohteet ovat varsinkin Suomessa vanhempia
tuotantolaitoksia ja uusia kohteita tehdaan harvemmin. Vanhoissa kohteissa pdlyi-
syys on varsin tavallista, silla projektituotannossa syntyy polya ja suuret tyékoneet
tehdasalueilla levittavat sitd helposti joka puolelle. Isoilla tuotantolaitoksilla on erit-
tain tavallista, etta kaikkia prosessin kohteita ei korjata samaan aikaan, vaan teh-
daan huoltoja pienemmissa kokonaisuuksissa. Tasta johtuen usein joudutaan tyds-
kentelemaan alueilla, joilla tuotantoprosessit ovat osittain kdynnissa. Taman vuoksi
pitaa kiinnittaa erityisesti huomiota tydjarjestelyihin ja ty6turvallisuuteen. (Liisanantti
2015.)

4.3.5 Energiantuotanto

Kattilatdissa tarkein erityispiirre on tydmaan eri kohteiden korkeuserot, minka vuoksi
kattilatdissa tarvitaan paljon kalustoa ja miehist6d, jos tehddan uutta tai mittavasti
korjataan vanhaa kohdetta. Verrattuna muihin toimialoihin kattilatbissa huolto on
otettu hyvin huomioon. Varsinkin pitkdan toiminnassa olleissa laitoksissa on ymmar-
retty huollon ja sen tekemisen helppouden téarkeys. Tasté johtuen esimerkiksi laitos-
ten keskuspolynimureiden ja paineilmalinjojen haaroitukset on sijoitettu huollon kan-
nalta jarkeviin sijainteihin. (Nyqvist 2015; Kyyronen 2015; Niemel& 2015; Pitkanen
2015.))
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Korkeuseroista johtuen kriittiseksi tekijaksi muodostuu materiaalien saaminen asen-
nuskohteisiin. Tydn eteneminen on usein rijppuvainen varastointitilojen suuruudesta
ja materiaalien nostamiseen kaytettavien laitteiden kapasiteetista. Jos kaytdssa on
esimerkiksi yksi hissi ja pienet varastointitilat tydkohteen laheisyydessa, hissin toi-
mintahairid saattaa muodostua kriittiseksi tyon aikataulua ajateltaessa. Usein tyo-
kohteita on useita ja materiaalia taytyy viedd useampaan kohteeseen. Tyokalut sai-
lytetdaan yleensa yhdessa paikassa, mista niitd noudetaan ja viedaan tarpeen mu-
kaan tyokohteisiin ympari tuotantolaitosta. (Nyqgvist 2015; Kyyronen 2015; Niemela
2015; Pitkédnen 2015.)

Laitosten huolto hoidetaan paasaéantotisesti vuosihuolloissa, joiden sisaltd suunni-
tellaan ennakkoon. Siihen kuuluu yleensa sekd muuraus- ettd metallit6ita. Molem-
piin on omat urakoitsijat, jotka tekevat yhteistyota aikataulujen suhteen ja neuvotte-
levat asiakkaan kanssa mahdollisista muutoksista. Jokaiseen vuosihuoltoon on ole-
massa korjaussuunnitelmat, joiden mukaan tehdaan toitd. Lahes poikkeuksetta jo-
kaisessa huoltoseisakissa kuitenkin tulee vastaan myos sellaisia paikkoja, joiden
korjausta ei ole etukateen suunniteltu, vaan ne ovat rikkoontuneet kayton aikana.
Na&ita toita varten pitdd varautua ottamalla tydmaan alussa tietynlainen reservi ma-
teriaaleja ja tyontekijoita. Yleensa korjattavaa l1oytyy ympari kohdetta, koska mekaa-
nista rasitusta kohdistuu kulutuspintamateriaaleihin laitoksen kayton aikana. Tama
aiheuttaa kulumista rakenteissa. Nama kohdat, joissa kulutus on erityisen suurta,
tiedetddn paasaantoisesti jo tuotantolaitoksen rakennusvaiheessa, mutta pienetkin
muutokset prosessiajon virtauksissa saattavat aiheuttaa ennalta arvaamatonta ku-
lumaa my6s muissa osissa. (Nygvist 2015; Kyyrénen 2015; Niemela 2015; Pitkanen
2015.)

4.4 Yrityksen sisdiset asiakirjat

Asiakirjoista selvisi useanlaisia eri tapoja laskea ty6tunnit. Laskelmat sinansé olivat
paikkansa pitavia, mutta ongelmana on ollut se seikka, etta jokaisella projektipaalli-

koélla on oma ndkemyksensa tydkohteesta ja vallitsevista olosuhteista.

Ongelmalliseksi asiakirjojen hyodyntamisen itse laskentajarjestelméssa tekee se,

etta laskelmat ovat suurpiirteisia eikd niista ole tehty minkaanlaisia jalkilaskelmia.
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Tyokohteen kokonaisuudelle pystyisi laskemaan tunnit paivékirjojen avulla, mutta
lahes poikkeuksetta suuremmissa projekteissa on kaynnissa useita eri tyokohteita,

joiden etenemaa ei erikseen yksityiskohtaisesti seurata.

Tulevaisuutta ajatellen seurannan vuoksi pitéisi luoda kattavampi tydémaapaivakirja-
jarjestelma, josta olisi hy6tya myds tydmaalla toimivalle tydnjohtajalle. Hanelle olisi
hyodyksi, jos tydmaan etenemaa pystyisi seuraamaan reaaliajassa tydmaalla seka
asennettujen materiaalien etté kaytettyjen tydtuntien suhteen. Jos tallainen jarjes-
telma pystyttaisiin luomaan ja ottamaan tehokkaasti kayttoon, tydmaan reaaliaikai-
nen seuranta helpottuisi ja tyotuntien jalkilaskelmia ei tarvitsisi tehda, vaan pelkka
palaveri niista riittéisi, koska tarvittava informaatio I6ytyisi tyon aikana pidetyista

asiakirjoista.
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5 TIEDONKERAYS

5.1 Projektipaallikdiden haastattelut

Haastatteluiden tarkoituksena oli selvittaé urakkalaskennan perusteiden nykytila ja
projektipdallikdiden toiveita uuden laskentajarjestelmén suhteen. Kaikille projekti-

paallikdille esitettiin seuraavat kysymykset:

— Milla tavalla olet tdhan mennessa laskenut tarjousten miehistétuntien
osuudet?

— Mihin laskennoissa kaytetyt lukuarvot perustuvat?

— Millaiset seikat vaikuttavat kaytettyjen lukuarvojen muutoksiin?

— Millaisia erityispiirteitad sinun toimialasi kohteissa on, jotka vaikuttavat kay-

tettyjen tydtuntien maaraan?

Haastatteluissa oli tarkoitus saada mahdollisimman paljon historiatietoa ja lukuar-
VOja, joiden perusteella uutta laskentajarjestelmaa pystyisi luomaan. Alkuperai-
sena olettamuksena oli, etta historiatietoja 16ytyisi runsaasti kirjallisena. Naista olisi
sitten helppo karsia pienemmat projektit pois ja keskittyd suurempiin projekteihin,

joissa muuttujia olisi mahdollisimman paljon.

5.1.1 Paperi-, sellu- ja sementtiteollisuuden uunit

Toimialana pydrivéat uunit eivat ole vuosien saatossa juuri muuttunut. Tasta johtuen
alalla on vahva tietotaito perustuen aiemmin toteutuneisiin projekteihin. Materiaali-
valmistajat pyrkivat luomaan uusia, toimivampia rakennekokonaisuuksia, joita voi-
taisiin kokeilla ja samalla pidentad uunien huoltovalia. Pitkastd kokemuksesta joh-
tuen pydrivien uunien laskentatavat ovat hyvin kehittyneita eika niihin tarvitse luoda
erillista uutta jarjestelméa, vaan voidaan pysytella aiemmassa jarjestelmassa. Osa
alan toista tehd&én vuosisopimuksen alaisena, eli korjauksiin tehdaan kylla laskel-
mat, mutta urakoitsija valitaan aina vuodeksi kerrallaan, ei projektikohtaisesti. (Vilo
2015; Naapila 2015.)
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5.1.2 Kemian- ja petrokemianteollisuuden uunit

Talla hetkella laskenta talle alueelle perustuu pitkalti historiatietoihin. S&hkdisessa
muodossa ei ole laskentaperusteita, vaan tarjoukset tehdaan kirjallisten laskelmien
perusteella. Asiakaskunta keskittyy muutamaan suurempaan asiakkaaseen, joten
suhteiden yllapito ja tyontekijakapasiteetti vaikuttavat vahvasti projektien toteutuk-
seen. Uunit ovat melko erilaisia, mutta kaikissa rakenneratkaisut ovat periaatteiltaan
samanlaisia, ainoastaan rakennepaksuudet vaihtelevat. Korjauksien suunnittelussa
paatokset tekee lahinna asiakas. Korjaussuunnitelmat tehdaan piirustusten perus-
teella ja asiakkaan pitdman kirjanpidon mukaan. Pitkien asiakassuhteiden ansioista
nykyddn myos korjauksia toteuttavan yrityksen henkilostoltakin pyydetd&n mielipi-

teitd olemassa olevien rakenteiden korjaustarpeista. (Julin 2015.)

Projektien kokonaishallinta on tarkeaa, silla tydkohteita on usein monta. Vaikka koh-
teet eivat laajuudeltaan valttdmatta ole kovin suuria, niihin kuitenkin tarvitaan aina
materiaalit, tydkalut ja miehistd. Jos pienid kohteita on paljon, tarvikkeiden ja tyon-
tekijoiden on liikuttava paljon ja jokaisessa paikassa tyoturvallisuus on ehdottoman
tarkeaa. Usein kun vaihdetaan tyokohdetta monta kertaa, tydturvallisuus saattaa
jadda vahemmalle huomiolle ja tasta aiheutuu vaaratilanteita. Materiaalien ja tyon-
tekijoiden reitit taytyy suunnitella etukéateen, jotta viivastyksia toissa ei tulisi. (Julin
2015.)

Johtuen siita, etta asiakkaat talla alalla ovat suuria, myds asiakirjojen tekeminen ja
niissa sovituista asioista kiinni pitAminen on ensiarvoisen tarkeda. Kun ollaan teke-
misissa suuren asiakkaan kanssa, ollaan automaattisesti tekemisissa suuren orga-
nisaation kanssa. Runsas henkilostomaara vaatii paljon asiakirjoja, jotta informaatio
pystytdan helposti ja tehokkaasti jakamaan eteenpain kaikille asianosaisille tahoille.
Suullisten sopimuksien tekeminen on toki sallittua ja suotavaakin, mutta kaikista so-
pimuksista tulisi kulkea informaatio kaikille, joita tieto koskee. Tama voi ajoittain olla
haastavaa, joten suulliset sopimuksetkin olisi helpompaa muodostaa kirjalliseen

muotoon ja sita kautta valittda kaikille esimerkiksi sahkodpostitse. (Julin 2015.)
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5.1.3 Jéatteenpolton uunit

Riippuen siitd, millaista jatetta kussakin uunissa poltetaan, rakennekerroksien
maara ja paksuus vaihtelevat. Yleissdantonéa naissa uuneissa on, etta tarkkoja kor-
jauskohteita ei ennalta juurikaan maaritelld, vaan tarve selvidé vasta, kun yrityksen
edustaja menee asiakkaan kanssa tekemaan muuraustarkastuksen tytkohteeseen.
Tallakin alalla yleissaantona on, ettd korjauksien laajuus maaraytyy kaytettavan
ajan mukaan. Ehka juuri siksi korjattavat alueet maaritetdén vasta huoltotéiden al-
kaessa. (Naapila 2015.)

Jatteidenpolton yhteydessa uuneihin muodostuu kemikaaleja, jotka saattavat kulut-
taa vuorauskerroksia eri tavalla kuin samankaltaisissa uuneissa, joissa poltetaan
puhtaita polttoaineita. TAman vuoksi materiaalit tulee valita huolella ja tyon laadun
erityisesti saumoissa tulee olla tarkkaa, koska useimmiten kemikaalit paésevat ra-

kennekerroksien lapi juuri saumoista. (Naapila 2015.)

Puhtaan polttoprosessin aikaansaamiseksi lampdtilat n&issé polttouuneissa ovat
korkeita ja my6s taman vuoksi rakennekerrokset ovat paksumpia. Myos talla osa-
alueella uudet tydmenetelmat ovat nopeuttaneet toita, silla paksujen rakenneker-
roksien valmistaminen on esimerkiksi pumppausmenetelmalla huomattavasti nope-
ampaa kuin esimerkiksi hieman vanhanaikaisemmalla myllays- ja &mparimenetel-
malla. (Naapila 2015.)

Itse laskemat talla alalla perustuvat historiatietoihin ja hyvaan luottamussuhteeseen
asiakkaan kanssa. Tuntimaaréat arvioidaan sen mukaan, kuinka paljon asennettavaa
materiaalia on ja kuinka kauan samankaltaisiin asennustéihin on aiemmin kulunut
aikaa. Tassakin tapauksessa joudutaan useimmiten tyytymaan arvioon, eika tar-
kempia laskelmia pystytd ennalta suorittamaan, koska korjauksien laajuutta ei ole
ennalta maaritelty. Asiakkaalle pyritdan toiden alkaessa tarjoamaan riittava kalusto-
ja tyontekijakapasiteetti, jotta projekti voidaan suorittaa maaraajassa ja hyvan laa-
dun mukaisesti. (Naapila 2015.)



25(35)

5.1.4 Rauta- jaterasteollisuuden uunit

Laskennoissa kaytetaan talla hetkella ohjeellisia lukuarvoja. Erityisesti talla alalla
miehistbtuntien maara lasketaan kaytanndssa saatavilla olevan miehistokapasitee-
tin mukaan ja asiakkaan antaman huoltoseisakin keston perusteella. Tassa ongel-
mallista on se, etta etukateen ei aina pystyta tarkkaan maarittamaan kaikkia kor-
jausalueita, koska uunin kuntoa ei pystytd maarittdmaan sisalta kayton aikana. Jos
korjattavaa on aikaan nahden liian paljon, yleensa korjaustdista jatetaan osa teke-

matta ja pidattaydytaén alkuperdisessa aikataulussa. (Liisanantti 2015.)

Joissakin tilanteissa huoltotoita joudutaan tekem&an niin sanotusti prosessin kes-
kelld, eli huollettavan kohteen ymparilla muu tehdastoiminta on edelleen kaynnissa.
Naissa tapauksissa on selvaa, etta tyotahti ei voi olla aivan yhta nopea kuin jos
tydskenneltaisiin ymparistdssa, jossa huoltotoita suoritetaan ymparillakin, Kayvasta
prosessista aiheutuu haittaa mahdollisten terveydelle vaarallisina polyina ja paas-
toina. Myos lampdtilat saattavat kohota sen verran korkealle, etta fyysinen tyo tun-
tuu raskaammalta kuin normaalisti, eika tyontekijoilté voida vaatia samanlaista tyo-
panosta, kun ideaalisissa olosuhteissa. Toinen seikka, joka voi hidastaa asennus-
tyota, on kaytettavien materiaalien laatu. Toiset materiaalit ovat nopeampia asentaa
ja materiaalien sailytys on esimerkiksi voinut olla huonoa. (Liisanantti 2015.)

5.1.5 Energiatuotannon uunit

Energiatuotannossa tydtunteja laskettaessa yhtena maaraavana tekijana on raken-
nekerroksien paksuus. Jos kerrospaksuudet ovat suuria, niiden asentamiseen me-
nee suhteessa vdhemman aikaa kuin ohuisiin kerroksiin. TAma johtuu siita, etta tyo-
vaiheita on yhtd monta rippumatta siitd, kuinka vahvoja vuorauskerroksia ollaan te-
kemassa. Jos tybkohde on ahdas tai monimutkainen, se tietysti myds hidastaa tyon-
tekoa. Jos rakenteita tehdddn esivalmistetuilla elementeilld, se nopeuttaa tyota.
Tassakin pitdd kuitenkin huomioida, etta elementtien siirto saattaa olla joissakin
kohteissa tyolaampaa kuin valutyo johtuen elementtien siirron vaikeudesta. (Kyyro-
nen 2105; Nyqvist 2015; Pitkdnen 2015; Niemela 2015.)
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Muutoksia lukuarvoissa aiheuttavat monet seikat, silla tybvaiheita on energiateolli-
suuden uuneissa useita. Jos kyseessa on kohde, johon paaseminen ja materiaalien
ja tyokalujen saaminen on vaikeaa, se vaikuttaa kaytettyyn aikaan korottavasti. Jois-
sakin uunien kohdissa vuorauksille tarvitaan parempi ankkurointi terésvaippaan.
Talloin tiheampi ankkurointi lisda hitsaustyota ja vaikeuttaa eristyskerroksien tekoa,
koska ankkuroinnin tulee ulottua aina vuorauksen pinnassa olevaan kulutuskerrok-
seen asti. (Kyyronen 2105; Nyqvist 2015; Pitkdnen 2015; Niemela 2015.)

Jos asennusvauhtia mitataan ajan suhteessa asennetun materiaalin painoon, on
tietysti maaraavina tekijoina myos kaytettdvien massojen ominaispainot. Jos mate-
riaali on kevytta, mutta asentaminen kestaa yhta kauan kuin raskaamman materi-
aalin, on selvaa etta edelld mainitulla tavalla kevyen materiaalin asennuksessa me-
nee enemman aikaa asennettuun painoon nahden. Kuitenkin suhteutettuna taytetty
tilavuus on yhta suuri, on materiaalin ominaispaino sitten mika hyvansa. (Kyyronen
2105; Nyqvist 2015; Pitkdnen 2015; Niemela 2015.)

Eniten asennusnopeuteen vaikuttaa kuitenkin tyémetodi. Jos tehdddn muuraamalla,
valamalla, ruiskuttamalla tai elementtiasennuksilla, kaikissa patee omat tydskente-
lynopeudet. Kaikissa tyometodeissa on hyvat ja huonot puolensa, mutta kunkin me-
todin kaytto eri tilanteissa taytyy harkita erikseen. Jokaisella tavalla on etunsa, tilan-
teesta riippuen. Suunnittelijan on siis tarkoin harkittava, mika tapa sopii parhaiten
kuhunkin kohteeseen. Mita paremmin tyokohteen olosuhteet ja korjattavat kohteet
pystytddn ennakoimaan, sitd helpompi on paattad, mika tyttapa ja mitka materiaalit
kuhunkin kohteeseen tyonopeuden kannalta parhaiten sopivat. (Kyyrénen 2105;
Nyqvist 2015; Pitkanen 2015; Niemela 2015.)
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6 KAYTANNON SOVELLUTUS

6.1 Muuttujien tarkastelu ja hyddyntaminen

Muuttujien suuruutta ei voida historiatietojen puutteen vuoksi tdssa vaiheessa maa-
rittdd. Tata tullaan tarkastelemaan myohemmin yrityksessa, tassa vaiheessa pyri-
taan selvittdmaan vain muuttujat. Aiempien tarkastelujen pohjalta seuraavia muut-
tujia pyritddn kuvaamaan tulevaisuudessa seuraavissa luvuissa esitettavilla kertoi-

milla

6.1.1 Asennettavan materiaalin maara

Suuruus vaikuttaa oleellisesti kaytettyyn aikaan. Kalustoa ja tydvoimaa voidaan va-
rata enemman kayttoon, kun maara on suuri. Jos taas asennettavaa materiaalia on
suhteessa vdhemman ja jos asennuskohteet ovat pienia, mutta niitd on paljon, kay-
tetyn ajan mé&ara kasvaa. Myos erilaisten kalustojen ja asennusmenetelmien valin-
taan vaikuttaa materiaalin maara. Esimerkiksi spraycasting on nopea tydtapa, mutta
kaluston kuntoon laitto ja asennuskohteen vaihto vievat paljon aikaa. Jos materiaa-
lia menee paljon samaan kohteeseen eika kalustoa tarvitse siirtaa valilla, tallaista

tyOtapaa kannattaa harkita.

6.1.2 Tydtapa

Kuten tydssa aiemmin on kerrottu, ty6tapoja on useita. Jokaisessa tydkohteessa
pitdd erikseen pohtia, millainen tydtapa on kohteeseen sopiva ja ajankayton kan-
nalta kaikkein tehokkain. Joissakin tapauksissa kaytetty materiaali maarittaa tyota-
van, silla kaikkia materiaaleja ei ole saatavilla jokaiseen eri tyétapaan liittyen. Myds
projektin ajankohta saattaa maarittad sen, mita tydtapaa kaytetdan. Sesonkiaikana
kaluston saatavuus saattaa olla méaaraava tekija, eika jotain projektia voida toteuttaa
halutulla kalustolla ja miehist6lla, vaan joudutaan turvautumaan kaytdssa olevaan

kalustoon ja miehistdon.
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6.1.3 Tyokohteen sisaiset valimatkat

Suurilla teollisuusalueilla tama seikka tulee ottaa erityisesti huomioon. Jos kohteet
ovat pienia, niitd on monta ja niiden valiset valimatkat suuria, ajankaytt6a on pakko
tarkastella erityisella huolellisuudella, silla kaluston siirto on usein hidasta ja kulku-
vaylien esteettomyys joskus kyseenalaista. Myos yhdessd suuremmassa koh-
teessa, esimerkiksi leijupetikattilassa, korkeuserot ovat maaraava tekija. Miehistba
tarvitaan enemman, koska nostotdissa pitda olla taakan valvonta jatkuvaa ja jos va-
lutoita tehdaan, pitdd materiaalivirran olla keskeytykseton. Joissakin tapauksissa
materiaali voidaan saada kattilaan sisélle aivan alaosista ja itse tytkohde saattaa
olla aivan ylaosassa, jolloin yhden tai kahden miehen tyohon saattaa tarvita jopa

viidesta kuuteen henkilda.

6.1.4 Tyodmaan logistiikan riippuvuus laitteista, koneista ja niiden

kayttovarmuudesta

Tama muuttuja voidaan luoda silloin, kun on hyvat ennakkotiedot kohteesta, joko
asiakkaan antamana tai historiatietoihin perustuen. Usein tyéporukan piirisséa puhu-
taan esimerkiksi ongelmabhissista tai nosturista. Niiden kayttévarmuuden tiedetdan
olevan vahintaankin kyseenalainen ja sita silti harvoin otetaan huomioon kaytetta-
vaa aikaa laskettaessa ja arvioitaessa. Joissain suurissa kohteissa saatetaan joutua
kayttamaan jopa suuria autonostureita, ja niita kaytettdessa tulee neuvotella kuljet-
tajan kanssa, millaisissa olosuhteissa pystytaan tydskentelemaan turvallisesti ja mil-

laisia taakkoja tyokohteeseen voidaan kyseisella nostimella nostaa.

6.1.5 Saaolot

Joissakin tapauksissa joudutaan tyoskentelemdaan talviaikana, jolloin ulkona on pak-
kasta. Lahes poikkeuksetta tamé&n alan tbissd massan tekeminen vaatii itse raaka-
aineen ja vetta. Asennushetkella pitaa ottaa huomioon, ettei vesi ja valmis massa
paase jaatymaan. Myos kideveden poistuminen asennetusta massasta tulee var-
mistaa joko tyOkohteen lampétilan pitdmiselld suositelluissa lampotiloissa tai vas-

taavasti asennetun massan tai muottien lAmmittamisella. Materiaalin suojaaminen
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vallitsevilta sddolosuhteilta on myos tarkedd. Kuivassa sailytettavien massojen ei
saa altistua kosteudelle ennen asennusajankohtaa tai niiden ominaisuudet saatta-

vat karsia, ja tata kautta tyon laatu ei valttamatta ole vaaditulla tasolla.

6.1.6 Tyodntekijaryhméan ammattitaito

Taté kohtaa ei usein huomioida ollenkaan. On taysin selvaa, ettéd vuosia samankal-
taisia toita tehnyt ryhmét on ammattitaidoltaan varmempia ja luotettavampia kuin
esimerkiksi osa-aikaisena, sesonkiaikana tdihin otettu tyotekijaryhma. Tulevaisuu-
den kannalta kaikkein jarkevinta olisikin sekoittaa kokeneita ja kokemattomampia
tyontekijoita, jotta voitaisiin siirtda jo hankittua ammattitaitoa tuleville sukupolville.
Kokeneet tyontekijat osaavat ennalta arvata mahdollisia tulevia ongelmia ja varau-
tua niihin. He osaavat luoda tiettyja varasuunnitelmia ongelmatilanteita varten ja tar-
peen mukaan myods huoltaa yrityksen omaa kalustoa, jos niissa ilmenee vikoja, jotka

voidaan tydmaaolosuhteissa jotenkin korjata.

6.1.7 Asiakas

Pitkaaikaisissa asiakassuhteissa voi luottaa joustavuuteen puolin ja toisin. Asiak-
kaalta saa tarvittaessa apua ja yritys voi joustaa tdéiden maarassa, tehda tarvittaessa
toita, joista ei etukateen ole sovittu ja tilata myos lisaa tydvoimaa kohteeseen tar-
peen mukaan. Joustavuus ja luottamus t6ita toteuttavaan yritykseen ei ole itsestaan
selvyys, vaan tama luottamus ansaitaan hyvalla tyon laadulla ja pitkaaikaisella vuo-
rovaikutuksella. Asiakkaan suhtautumisella toteuttavaan yritykseen on suuri vaiku-
tus. Jos luottamus on molemminpuolinen, ei toteuttavan yrityksen tarvitse selvittda
jokaista tekemddnsa muutosta asiakkaalle ja tdiden toteutus jatetddn niille, joilla
ammattitaito siihen on. Tassa tapauksessa molemmat osapuolet pystyvat keskitty-
maan siihen, mika on téiden valmistumisen kannalta oleellista sen sijaan, etta jo-

kaista pientakin epakohtaa jouduttaisiin kasittelemaan erikseen osapuolten valilla.
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6.1.8 Materiaali ja sen laatu

Erilaisiin kohteisiin soveltuvat erilaiset massat ja tyotavat. Naiden valilla on ajallisesti
suuria eroja. Jotkin massat ovat erittain hitaita valmistaa, niiden muotitustyon taytyy
olla erittain tiivis ja hyvin tuettu, raaka-aineen hienojakoisuudesta ja tata kautta suu-
resta ominaispainosta johtuen. Kideveden poistumiseen kuluva aika vaihtelee olo-
suhteiden ja materiaalilaatujen valilla. Viivastysta tulee eri materiaalien valilla esi-

merkiksi muottien purulle, materiaalivahvuuksista riippuen.

6.1.9 Muu tydvoima ja muut tyot

Suuremmissa projekteissa tydvoimaa on samassa kohteessa useammista yrityk-
sista ja téiden yhteensovittaminen ja aikataulujen synkronointi ovat tarkeassa
osassa. Aina ei pystyta ennalta suunnittelemaan kaikkia korjaustdita, vaan joudu-
taan tekemaan ennalta suunniteltujen téiden lisaksi muita toita. Naista johtuen usein
tulee ongelmia t6iden yhteensovittamisen kanssa. Jos aikataulu on kire& ja muutok-
sia tulee enemman, voi tulla paallekkaisyyksia. Tamé tarkoittaa esimerkiksi, etta
kahdelle eri yritykselle on luvattu, ettd he voivat tyéskennella samassa kohteessa
samaan aikaan, vaikka tama kaytannossa olisi mahdotonta. Joskus tallainen yh-
teensovittaminen onnistuu hyvin ja toisinaan se on taysin mahdotonta. Eri yrityksien
yhteistyOpotentiaali tiedetaan usein ennalta aiempiin kokemuksiin liittyen.

6.1.10 Tydkohteen sijainti

Tassa kohteen sijainnilla tarkoitetaan koti- tai ulkomaata. On taysin selvaa, etta tyo-
kohteen hallinta kotimaassa on helpompaa, koska historiatietoihin perustuen erilai-
siin muuttujiin pystytdan valmistautumaan ja reagoimaan helpommin kuin ulko-
mailla. Jos samankaltainen ongelma kohdataan ulko- tai kotimaassa, on sen ratkai-
suun yleensa kotimaassa olemassa jo keinot. Ulkomailla kyseista ratkaisua ei valt-

tamatta voi toteuttaa tai sellaisia toimintatapoja ei voida kayttaa.
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6.2 Esimerkkitapaus

Esimerkkitapauksessa otetaan jokin projekti, jonka asennusvauhtia tarkastellaan al-
kuarvon ja kertoimien avulla. Varsinaisia lukuarvoja ei kaytetd, mutta pohditaan, mi-
ten suuri merkitys kullakin muuttujalla on alkuarvon suuruuteen. Esimerkkitapaus

on esitetty liitteessa 1.
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7 JALKITARKASTELU

7.1 Johtopaatokset

Toimivan ja paikkaansa pitavan laskentapohjan luomiseksi tulisi pitda tarkempaa
kirjanpitoa tydmaiden laskennasta ja varsinkin niiden etenemisesta kaytannossa.
Tarkeinta olisi kiinnittda huomiota niihin seikkoihin, jotka hidastavat tai nopeuttavat
tyontekoa verrattuna laskelmissa ajateltuihin aikoihin. Kun laskelmallista aikaa ja
todellista ajankayttéa vertaa, saa suoraan kertoimen, minkd mukaan tulevaisuu-

dessa voidaan huomioida kyseinen muuttuja.

Koska ala poikkeaa normaalista rakennusalan tydnteosta, ei suoraan voida soveltaa
rakennustuotekortiston kertoimia ja lukuarvoja. Teknisessd muurauksessa on ole-
massa paljon sellaisia muuttujia, joita ei 16ydy rakennustuotekortistosta. Tulevai-
suutta ajatellen paras vaihtoehto olisi luoda alalle samantyyppinen kortisto kuin ra-
kennusalalle yleisesti. Taman jarjestelméan vahvuuksia olisivat muun muassa tyo-
turvallisuusseikkojen huomioiminen, kaytetyn ajan tarkempi selvittdminen, erilaisten
tyotapojen harkitseminen suunnitteluvaiheessa ja pyydettaessa tyon vaiheiden esit-

taminen asiakkaalle.

Alan t6iden ennalta-arvaamattomuuden vuoksi yksinkertainen jarjestelma on moni-
kayttoisin. Kuitenkin jarjestelman kattavuuden ja historiatietojen hyddyntamisen
vuoksi tulevaisuudessa tulisi pitéaa tarkkaa kirjaa projektien aikatauluihin vaikutta-
neista muuttujista ja haastatella asianomaisia kyseisistd muuttujista. Jos jonkin tyon
tekeminen on nopeampaa tai siind kestaa suunniteltua kauemmin, tyén toteuttanut
tyontekija varmasti tietaa parhaiten, mika syy tdhan on ollut. Tallainen kaytanto olisi
myOs vuorovaikutteisempi ja saisi jokaisen tyontekijan tuntemaan, etta on tarkea

osa yritysta ja sen tuloksellisuutta.

Jokaisen tydmaan loppuvaiheessa pitaisi kysyd myds tyontekijoilta, mika toimi ja
missa meni hyvin. Samalla tavoin pitaisi kysyéa puutteista ja ongelmakohdista. Talla
tavoin tydnjohtaja saisi kokonaiskuvan projektin kulusta ja pystyisi raportoimaan

ylemmalle taholle kyseisen projektin kulun tarkemmin. Tatéa kautta muuttujien maa-
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réa voitaisiin tarvittaessa lisata ja niiden vaihteluvalia tarkentaa. Muuttujien suuruu-
den maarittaminen tulee olemaan vaikeaa, silla alkuarvo on niin suurpiirteinen, etta
pienikin kertoimen muutos vaikuttaa suunnattomasti varsinkin kohteissa, joissa

asennettavan materiaalin maara on suuri.

Kaikkien projektien onnistumisen ja kehittdmisen kannalta on elintarke&é tehda jal-
kilaskelmia, analysoida laskelmat ja pitdd palaveri projektin kulusta ja sen aikatau-
lun muutoksista. (Kyyronen 2015.)
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LITTEET

LIITE 1
Esimerkki laskentatavasta

Ohjeellinen alkuarvo
40 tyétuntia / asennettu tonni
Muuttujat:

1 Materiaalin maara

alle 10tonnia (kerroin x)
10- 50 tonnia (kerroin x) vaihteluvali selviaa kokemuksien perusteella
yli 50 tonnia (kerroin x)

Asennuskohteiden lukumaara suhteessa materiaalin maaraan.
Esimerkiksi onko 1 kohde ja 30 tonnia vai 8 kohdetta ja 30 tonnia.

2 Tybtapa
Oletuksena normaali muotitus ja valu kertoimella 1
Vaikeammalle paikalle kokemuksen mukaan suurempi.
Ruiskutusty6 nopeampaa, kdytetaanko ohjeellisena alkuarvona jo toista arvoa vai luodaanko muuttujan kerroin,
joka ajaa saman asian?
Spraycasting tyOsta ei riittavasti kokemusta, jotta voitaisiin luoda kerrointa.
Tamppaustyot, tehty aina ohessa, ei historiatietoja.
Kasimassaukset, pienimuotoinen osa-alue luodaanko kerrointa?

3 Sisdiset vadlimatkat
PP:t tietdvat omista kohteista miten vaikuttaa, pitdisi alkaa kirjaamaan yl0s, jotta voidaan tulevaisuudessa hy6dyntaa.
Olisiko aiheellista suhteuttaa esim. leijupeti tydkohteen korkeusero/luukkujen maara/asennettavan materiaalin maara.

4 Logistiikan riippuvuus koneista / laitteista
Tietyissa tyokohteissa voidaan arvioida, kuinka monta kertaa tietty laite
hajoaa tydmaan aikana kun tydmaan kesto tiedetaan.

5 Saddolot
Selvasti vaikuttaa mutta tulevaisuudessa pitdisi merkita ylos kuinka paljon.
Esim. Kesa kerroin 1 tai kesd/pouta talvi/pouta
talvi kerroin  x keséd/sade talvi/sade

6 Tyontekijoiden ammattitaito:
Vaihtelua varmaan paljon. Varmasti osattaisiin myos luokitella tydntekijat --> tydntekijoiden laatuluokitus / kerroin
-->Tarvitsisi oman jarjestelman.

7 Asiakas
Edellyttaa aiempaa kokemusta. Historiatietojen pohjalta pystyy laskemaan keskiarvo vaikutuksen verrattuna

samankaltaisiin projekteihin.

8 Muu tyévoima / tyot

Muiden yrityksien Ikm tai yhdenaikaisten toiden lkm esim. Oyritysta / tyota kerroin 1
0- 3yritystd / tyota kerroin X
yli 3yritystd / tyota kerroin X

9 Kotimaa / ulkomaa
Kotimaa kerroin 1
Ulkomaa kerroin X



