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1

1.1

1.2

JOHDANTO

Tyon taustat ja tavoitteet

Rautateilla toimivien yrityksien maara on kasvussa ja kilpailu tiukkenee vuosi vuodelta. Yrityksien
taytyy I6ytaa keinoja kehittdakseen toimintaansa, jotta ne parjdisivat tarjouskilpailuissa. Destia Rail
Oy on kehittanyt toimintaansa erilaisilla kehitysprojekteilla kuten opinndytetéilla. Tydmenekkien mi-
toittaminen on yksi keino, jolla pystytdan edistémaan tarjouslaskentaa seka tydnsuunnittelua. Tar-
jouslaskennan osalta tydmenekeilld saadaan tarkemmat tiedot tyon kestosta seka resursseista, joilla
saadaan laskettua tarkempi hinta kullekin tehtavalle. Tydnsuunnittelussa tydmenekit edistavat re-

surssien suunnittelua seka aikataulujen laatimista.

Opinnaytetytn tavoitteena on mitoittaa Destia Rail Oy:n kunnossapidossa tehtdvia tydvaiheita ja
saada tuloksena kustakin mitattavasta tydvaiheesta tydmenekit. Mittauksien ja haastattelujen yhtey-
dessa on tarkoitus seurata tydmenetelmia ja analysoida eri tyéryhmien toimintatapoja. Mittaukset

suoritettiin Destia Rail Oy:n kunnossapitoalueilla.

Teoriaosuudessa kasitellddan Suomen rataverkon kunnossapidon paapiirteita, tydmenekkeja seka tut-

kimusmenetelmid, joita tassa tydssa kaytetaan.

Destia Oy

Destia Oy on suomalainen infra- ja rakennusalan palveluyritys, joka tarjoaa palveluitaan rakentami-
sessa, yllapidossa sekd suunnittelussa. Destia toimii liikennevaylien, ratojen seka teollisuusymparis-
tdjen parissa. Vuonna 2015 Destia Oy:n liikevaihto oli 462,8 miljoonaa euroa. Vuoden 2015 lopussa
yrityksessa tyoskenteli 1 505 tyontekijaa. Destia Rail Oy on Destia Oy:n tytaryhtio, joka kuuluu Des-
tian Ita-Suomen yksikkdon. Destia Rail Oy toimii rataverkon kunnossapidossa seka rakentamisessa.
Destia Rail Oy on vuonna 2016 kunnossapitajana alueilla 4, 5, 8, 10, 11 ja 12. (Destia Oy 2016.)



2 RADAN KUNNOSSAPITO

Suomessa rataverkon kunnossapito on jaettu 12 eri alueeseen (kuva 1.), mitka ovat Liikenneviraston
hallinnoimia. Nama 12 aluetta on jaettu isannditsijoille 4 eri isdnndintialueeseen. Kunnossapito ta-
pahtuu tarkastus ja viankorjaus lahtdisesti seka talvella lumen madran perusteella. Kunnossapitotoi-
hin kuuluu radan paallysrakenteen, alusrakenteen, tasoristeyksien, ratasiltojen, turvalaitteiden kun-
nossapito ja niihin liittyvat toimenpiteet. Kunnossapitourakat ovat viiden vuoden mittaisia ja niissa
on monesti myds mahdollisuus optioon. Destia Rail Oy toimii vuonna 2016 kunnossapitdajana alueil-
la: 4, 5, 8, 10, 11 ja 12. (Liikennevirasto 2016.)

Litkenneviraston kunnossapito- ja isannéintialueet
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KUVA 1. Liikenneviraston kunnossapito- ja isdnndintialueet. (Liikennevirasto 2016-03)

2.1 Kasitteet

Opinndytetyon tekijé on hankkinut tiedon peruskasitteisiin lahteestd Radan turvallisuusohjeet 2015,
9-11.



Aukean tilan ulottuma (ATU) on raidealueella oleva tila, jonka sisalla ei saa olla kiinteitd raken-

teita tai laitteita

Ennakkoilmoitus on ilmoitus, joka annetaan JETI-jarjestelmassd, jossa ilmoitetaan ennakkoon
suunnittelluista ratatdista

JETI on junaliikenteen ennakkotiedot — jarjestelmd, jolla laaditaan ennakkoilmoituksia ja radan lii-

kennoitdavyyteen vaikuttavia tietoja.

Kiireellinen ratatyd on ty6t3, jota ei ole voitu suunnitella etukdteen. Yleensa viankorjausta.

Liikenteenohjaus on junaliikenteen kulkuteiden turvaamista. Liikenteenohjaus antaa tarvittavat

luvat likkennoinnille seka ratatoihin.

Liikenteen rajoite — ilmoitus on ilmoitus, jossa kunnossapitdja tai ratatyosta vastaava valittaa lii-

kenteenohjaukselle tiedon radan poikkeavasta tilasta ja siita johtuvasta rajoitteesta liikennéinnille

RAILI (Rautateiden integroitu litkenneviestintajarjestelmd) on GSM-R -tekniikkaan perustu-

va viestintaverkko, jota kayetaan rautatiejarjestelman viestinnassa.

Ratatyo on ty6ta, jota suoritetaan rataverkolla tai sen laheisyydessa, joka voi vaikuttaa liikenndin-

tiin.

Ratatydilmoitus (Rt-ilmoitus) on kirjallinen ilmoitus, joka annetaan liikenteenohjaukselle.

Ratatyosta vastaava on henkild, joka vastaa ratatydn liikenneturvallisuudesta. Ratatydsta vastaa-

va on yhteydessa liikenteenohjaukseen ratatydlupia pyydettdessa tai niiden paattymisessa.

Ratatyon suojaulottuma (RSU) on raiteella oleva tila, jonka sisélla tydskentely tapahtuu rataty6-

na.

Turvamies on henkil®, jota voidaan kayttad tydtehtavien turvaamisessa silloin kun tydkoneet on

mahdollista saada pois RSU:n sisdltd nopeasti.

2.2 Kunnossapidossa suoritettavan tyon turvallisuusvaatimukset

Jotta radalla voi tydskennelld, vaatii se yritykseltd ja sen tydntekijoiltd paljon erilaisia patevyyksia ja
suunnitelmia. Radalla tydskentely tarkoittaa ratatyén suojaulottuman (RSU) sisélla tehtavaa tyota.
Valtion rataverkolla tydskentelyyn tarvitaan erillinen lupa Liikennevirastolta, joka voi olla urakkaso-

pimus, muu sopimus tai lupa. Valtion rataverkkoon ei kuulu yksityiset raiteet, joita voi olla esimer-



kiksi tehdasalueet tai satama-alueet. Radan kunnossapidossa tama lupa tulee automaattisesti sopi-

muksen allekirjoituksen yhteydessa. (Liikennevirasto, Radanpidon turvallisuusohjeet 2016, 13)

Vaikka yritykselta 16ytyisi lupa tydskentelyyn rautatielld, ei se oikeuta tydskentelyyn ilman suunni-
telmia. Kun yritys pyrkii ratatydhon, vaaditaan silta ennakkosuunnitelma, joka tehdaan JETI-
jarjestelmaan, Junaliikenteen ennakkotietojdrjestelma. Tahdn suunnitelmaan tulee kirjata tietoja tu-
levasta ratatyosta kuten mita ollaan tekemassa, milla alueella ja millainen aikataulu on. Kun ennak-
kosuunnitelma on tehty, se kulkeutuu jarjestelmassa Finrail Oy:n liilkennesuunnittelijalle, joka voi
hyvaksya tai hylata kyseisen suunnitelman. Ennakkosuunnitelmat on laadittava ja lahetettdva seit-
seman paivaa etukateen, mikali ei tarvita erillisiad liikennejarjestelyja. (Liikennevirasto, Radanpidon
turvallisuusohjeet 2015, 40)

Ennakkosuunnitelman hyvéksynnan jalkeen siirrytdan seuraavaan vaiheeseen, jossa urakoitsijan tay-
tyy tehda rataty6ilmoitus (kuva 2.). Ilmoitukseen taytetdan samat tiedot kuin ennakkosuunnitelmaan
ja lisdtdan viela ratatydsté vastaavan nimi ja yhteystiedot. Ratatydilmoitus lahetetdéan liikenteenoh-
jaukseen ennen kuin tydhon ollaan ryhtymassa. Kiireellisessa tydssa ennakkosuunnitelmaa ei tarvita
vaan rataty6ilmoitus itsessaan riittdd. Kun rataty6ilmoitus on vastaanotettu liikenteenohjauksessa ja
se on tarkastettu, voi ratat6ihin lahteva tydryhma siirtya tydalueen laheisyyteen. (Liikennevirasto,

Radanpidon turvallisuusohjeet 2015, 41)
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Kuva 2. Ratatydilmoitus (Liikennevirasto 2016-03)

Kun ennakkosuunnitelma ja ratatydilmoitus on hyvaksytty voi ratatydsté vastaava pyytaa liikken-
teenohjaukselta tydn yksildivda tunnusta soittamalla RAILI-puhelimella alueensa liikenteenhjauk-
seen. Yksiléivan tunnuksen saatuaan ratatydsta vastaava kirjautuu RAILI-verkkoon. Kirjautumisen
jalkeen voi rt-vastaava soittaa lilkkenteenohjaukseen ja tiedustella téihin padsya. Liikenteenohjaus
tarkastaa alueen muilta ratatéiltd ja radalla kayttdjilta, jotta ratatyd voidaan aloittaa turvallisesti.
Kun alue on todettu turvalliseksi tydskennelld, liikenteenohjaus ilmoittaa ratatytstd vastaavalle tydn
aloittamisen olevan mahdollista. Liikenteenohjauksen ilmoituksen jalkeen ratatydsta vastaava voi
pyytaa lupaa tyoskentelyyn. Ratatydlupaa pyydettdessa liikkenteenohjaus suojaa ratatydalueen esi-
merkiksi asettamalla vaihteet sellaiseen asentoon, etta tybalueelle ei padse kulkijoita. Suojauksen
jalkeen lilkenteenohjaaja voi antaa luvan ratatydhon jolloin rt-vastaava ilmoittaa ryhmalleen, etta

tyon voi aloittaa. (Liikennevirasto, 44.)

Rataty®n paattymisen jdlkeen rt-vastaava ottaa yhteytta liikkenteenohjaukseen ja ilmoittaa paatty-
neesta tyostd. Kuitenkin ennen tyén paattamista rt-vastaavan on saatava tieto radan kunnosta sii-
hen patevaéltd henkiloltd, liilkenteelle luovutus —lomakkeeseen. Kun rataty6alue on todettu turvalli-

seksi liikenteelle ja kaikki tarkastukset on suoritettu, ratatydsta vastaava paattaa tyéluvan. Jos tyot



vield jatkuvat esimerkiksi kahvitauon jdlkeen, ei ratatydsta vastaavan tarvitse kirjautua ulos RAILI-
verkosta. Kuitenkin, jos tyot on saatu paatdkseen, tulee rt-vastaavan kirjautua ulos RAILI-verkosta.
(Liikennevirasto, Radanpidon turvallisuusohjeet 2015, 45.)

Turvamiesmenettely on toinen tapa paasta tydskentelemadn radalle. Turvamiesmenettelylld toimit-
taessa rataty0 ei saa vaikuttaa lilkkenteeseen eli kdytanndssa turvamiehen kanssa tehtavat tyot voi-
vat olla Iahinna tarkastuksia. Tatéd menettelya kdytetettdessa ei tarvitse olla yhteydessa liikenteenoh-
jaukseen eika sita suositellakaan. Ratatydssa voidaan kdyttaa vain sellaisia tyokaluja, jotka saadaan

siirettya nopeasti pois ATU:sta. (Liikennevirasto, Radanpidon turvallisuusohjeet 2015, 51.)

2.3 Radan kunnossapidossa vaadittavat tyOpatevyydet

Turvallisuuspatevyyksien liséksi ratatydssa tulee olla patevyys erilaisiin téihin. Tyopatevyydet ovat
henkilo- ja yrityskohtaisia ja turvallisuuspatevyydet ovat henkilokohtaisia. Suurin osa tydpatevyyksis-
td on voimassa toistaiseksi, kun tydntekija tydskentelee samassa yrityksessa. Kun tydntekija vaihtaa
yritysta, joutuu uusi yritys mydntamaan tyontekijalle patevyyden uudestaan. Kaikki tyopatevyydet
mydntaa Liikenneviraston hyvaksyma koulutuslaitos tai yritys, jossa tydntekija tydskentelee. Liiken-
nevirastolla on jokaiselle eri tydpatevyydelle tietyt vaatimukset, jotta patevyyden voi hankkia. (Lii-

kennevirasto, Radanpidon turvallisuusohjeet 2015, Liite 1.)

2.3.1 Paallysrakennepatevyys

Toiseksi yleisin patevyys on paallysrakennepatevyys. Paallysrakennepatvyyden omaava henkild voi
suorittaa toitd, jotka vaikuttavat radan paallysrakenteeseen. Naitd téitéd ovat esimerkiksi radan kave-
lytarkastus ja ratapolkkyjen vaihto. Jotta paallysrakennepatevyyden voi hankkia taytyy kokemusta
olla joko kuusi vuotta sekd ammattitutkinto tai kolme vuotta ja teknisen korkeakoulun tutkinto. Jotta
patevyytta voi hakea, on suoritettava paallyspatevyyteen suunnattu koulutus. (Liikennevirasto, Ra-
danpidon turvallisuusohjeet 2015, Liite 1/7.)

2.3.2 Vaihdepatevyys

Paadllysrakennepatevyydella saa tehda jo paljon erilaisia tehtdvia paallysrakenteeseen liittyen, mutta
patevyyksia tarvitaan kunnossapitdjaltd huomattavasti enemman, jotta kaikki tehtavat saadaan suo-
ritettua asianmukaisesti. Rautateilld kulkevat junat joutuvat vaistelemdan muita kulkijoita, jolloin
tarvitaan eri raiteita ja jotta niille raiteille padsee, tarvitaan niihin vaihteet. Vaihdepatevyys on erit-
tain tarkea osa kunnossapitoa. Vaihteita tarkastetaan saénnéllisesti riippuen vaihteen sijainnista.
Padraiteen vaihteet tarkistetaan 3 kuukauden valein ja sivuraiteilla olevat vaihteet kuuden kuukau-
den vélein. Vaihteilla on erilaisia huoltoja, joita suoritetaan vaihteen sijainnista riippuen tietyin va-
liajoin. Kullakin kunnossapitoalueella vaihteilla on oma vastuuhenkild, jolla on vaihdepatevyys.
(Liikennevirasto, Ratatekniset ohjeet (RATO) osa 14 2013, 7.)



2.3.3 Turvalaitepatevyys

Rautateilld on paljon erilaisia turvalaitteita, jotka ovat kunnossapitdjan vastuulla. Turvalaitteita ovat
esimerkiksi tasoristeykset. Turvalaitepatevyyden omaavia henkilGitd on Suomessa yleisesti ottaen
vahan. Turvalaiteasentajat ovat monesti koulutukseltaan séhkdasentajia, jonka jalkeen he pystyvat
oppisopimuksella kouluttautumaan pateviksi asentajiksi ratatéihin. Turvalaitepatevyyden henkiltt
ovat turvallisuuden kannalta erittdin tarkedssa asemassa, sillé turvalaitteet pitavat junaliikenteen
nopeudet sallituissa rajoissa. Tasoristeykset ovat vaaranpaikkoja autoilijoille, mikali tasoristeyslaitos

on epakunnossa. (Liikennevirasto, Ratatekniset ohjeet (RATO) osa 6 2014.)

2.3.4 Hitsauspatevyys

Hitsausty6ta suorittava henkildstoé on usein koulutukseltaan levyseppahitsaajia, mutta heidan koulu-
tus ei vield riitd, ratatytssa tarvittaviin patevyyksiin. Rataty6ssa vaaditaan hitsaajalta patevyydet
kunnostus-, kaarijatkos-, termiitti- ja leimuhitsaukseen. Kunnostushitsausta kaytetdan yleisimmin
vaihteiden kunnostukseen, kaarijatkoshitsausta kdytetaan kiskon- tai vaihteenosienvaihdossa ja ter-
miittihitsaus on kiskonvaihdossa yleista. Hitsauspdtevyyden saamiseksi tulee henkil6lla olla 6 kuu-
kautta kokemusta radan paallysrakenteesta erityisesti kiskoista ja vaihteista. Kun kokemusta on ker-
tynyt tarvittava maara voi henkild osallistua koulutukseen, jossa todetaan henkilén ammattitaito

tehda hitsaustdita. (Liikennevirasto, Radan turvallisuusohjeet 2015, Liite 1/3.)

2.3.5 Muut pédtevyydet

Radan kunnossapidossa on myds muita patevyyksid, joita vaaditaan kunnossapitdjaltd, mutta ne ei-
vét ole niin yleisia kuin aikaisemmin mainitut patevyydet. Naité patevyyksia ovat: hiontapatevyys;
jossa pateva henkild saa tehda hiontaty6ta kohdistuen kiskoihin ja vaihteisiin. Kiskomateriaalin ult-
raddnitarkastajan patevyys; pateva henkild saa tehda ultraddnitarkastuksia kiskoihin ja vaihteisiin.
Maanrakennuspatevyys; pateva henkil6 saa vastata radan- alus ja pohjarakenteisiin kohdistuvasta
tyosta seka tarkastaa niiden kunnon. Sillanrakennuspdtevyys; patevyyden omaava henkil6 saa tar-
kastaa ratasiltojen kunnon ja vastata radan siltoihin kohdistuvasta tyosta. (Liikennevirasto, Radanpi-

don turvallisuusohjeet 2015, Liite 1.)

2.4 Radan kunnossapidossa kaytettava kalusto

Ratatytssa kaytettava kalusto eroaa normaalista infra-rakentamisesssa kaytettdvasta kalustosta mo-
nesti pelkdstaan koneisiin liitettdvista kiskopydrista. Rata-alalla on paljon kalustoa, joiden kayttotar-
koitus on ainoastaan ratatydssa. Naitd koneita ovat esimerksiksi tukemiskoneet. Tukemiskoneella
tuetaan ratapolkkyja, puristamalla sepelia niiden alle. Samalla tukemiskone saa sdddettya kiskojen
korkeutta optimiin, jotta raiteessa ei olisi korkeus- tai sivusuuntaisia poikkeamia. Tukemiskoneita on
erilaisia, mutta yleisimmat ovat linja- ja vaihdetukemiskoneet seka ndiden yhdistelmat. Linjatuke-
miskoneella voidaan tukea vain raidetta, mutta ei vaihteita kun taas vaihdetukemiskoneella pysty-

tdan tukemaan molempia. (Destia Oy, ratakalusto.)



KUVA 3. linja- ja vaihdetukemiskone (Destia Oy 2016-03)

Kiskopyorakaivinkone (Kkhpk) on kunnossapidossa seka rakentamisessa yleisimmin kaytetty tyoko-
ne. Se on normaali kaivinkone, johon on asennettu kiskopyorat. Kiskopydrakaivinkoneissa kaytetaan
usein erilaisia lisdlaitteta, kuten rapi-kauhaa, jota kaytetadan usein pélkkyjen- ja kiskonvaihdossa.
Rapi-kauhan lisaksi ratatydssa kaytettavaan kiskopdyrakaivinkoneeseen on mahdollista asentaa lait-
teita kuten lumiharja, sepeliharjakuljetin, polkynvaihtolaite, kiskonkasittelylaite seka tukemisaggre-
gaatti. Naita lisdlaitteita kaytetaan, mutta ne ovat vield hieman harvinaisempia. Kiskonkasittelylaitet-
ta kaytetdan kiskon siirtoihin tyémailla, laite soveltuu paremmin kiskon siirtoihin kuin rapi-kauha,
koska se ei tee niin isoja jalkia kiskoon. Tukemisaggregaatti toimii samalla periaatteella kuin tuke-

miskoneetkin, mutta silla raiteen profiilin sdataminen on hankalaa. (Konepaja Mankinen Oy, 2016.)

Raiteen tukemisen jdlkeen raidetta joudutaan useimmiten taydentdmaan sepel6imalld, jotta sepelid
on riittévasti tukemaan polkkyja. Sepeldintiin kdytetaan tydkoneiksi luokiteltuja vetureita, niiden pe-
rassa on usea sepeldintivaunu, josta sepeli ripotellaan raiteelle. Nailla tyékoneilla on myds muita kul-
jetustehtavia, kuten kiskonsiirtoa seka vaihteiden elementtien kuljetuksia. Talvella konetta voidaan
kdyttaa lumitdihin, kun siihen on asennettu lumiaura. Sepeldinnin jalkeen raide téytyy harjata, jotta
raiteen muoto pysyy optimaalisena. Sepeliharjakoneella pystytdén harjamaan raidesepelia, télla ko-
neella sepelia pystyy myos kuljettamaan pienid matkoja. Sepelin harjauksen yhteydessa sepelia
yleensa jaa yli joistakin paikoista ja joistakin sita puuttuu, joten sepelinsiirtosailioé tulee hyddyksi.
(Destia Oy, ratakalusto.)



KUVA 4. OBW 100 -tyokone (Destia Oy 2016-03)
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3.1

TYOMENEKKI

Tyomenekkitiedoilla saadaan laskettua tydn kustannuksia sekd suunniteltua aikataulu tehtaville téil-
le. Tyémenekkeja kayttdmalla oikein saadaan laskettua isoillekin urakoille kustannukset. Menekkaja
tulee kdyttda tehtdvakohtaisesti, jolloin kullekin tehtdvalle saadaan maaritettya myds tarvittavat re-
surssit. Kun resurssit on madritetty tietylle tehtdvalle voidaan laskea tydvaiheen kesto kayttamalla
tydmenekkejd. Tydvaiheiden kestojen perusteella pystytadn laskemaan kustannukset kullekin tehta-
vdlle, joita yhdistamalla saadaan isompi kokonaisuus selville. (Wind, Kivimaki, Koistinen, Lahtinen ja
Koskenvesa 2015, 9.)

Taulukko 1. Ajankaytdn kasitteet (Rakennustdiden menekit 2015)

Perusaika T1 Menetelman Tyb6vuoron Pelivarat
lisdaika TL1 lisdaika TL2 TL3-aika
Alle 1,0 tunnin
Menetelméaaika T2 keskeytykset
Tehollinen aika (tydvuoroaika) T3 Pienet erilliset

tyovaiheet (T3p)
ja tyGehtosopi-
muksen mu-
kaiset tauot

Kokonaisaika (tyénvaiheaika) T4

Kasitteet

Opinnaytetytn tekija on hankkinut tydmenekkien peruskasitteiden tiedot ldhteestd Aikataulukirja
2016.

Tyomenekki on tydntekoon kaytetty aika tietyilla resursseilla. Resursseina voidaan kayttaa tydnte-
kijaa, tydoryhmaa tai konetta. Jokaisella resurssilla on tietty tyémenekki, joka yhteenlaskemalla saa-

daan tyéryhman tydmenekki.

Tyosaavutus on tydryhman tai tydntekijan suoritteiden lukumaara tietyssa ajassa. Kaytetdaan myos

nimityksia teho ja kapasiteetti.

T3-aika, tydovuoroaika on tyémenekki, joka ei sisalla yli tunnin kestavia keskeytyksia tai hairioita.

Tydvuoroaikaa kaytetaan aikataulujen tehtdvien kestoja laskettaessa.

T4-aika, kokonaisaika sisaltad kaiken tyohdn kaytetyn ajan. Kokonaisaikaa kaytetdan kustannus-

ten arvioimisessa seka yleisaikataulujen laadinnassa.



TL3-kerroin, tyévaiheen lisdaikakerroin on kerroin, jota kdytetdan kokonaisajan laskemiseen.
Se lisatadn tydvuoroaikaan. Lisdaikakerroin ottaa huomioon vahintadn tunnin mittaiset tydskentelyn
keskeytykset, joita voivat ollat erilliset tyévaiheet, koneiden ja laitteiden rikkoontumiset, odotusajat,

sddhaittoja tms.

3.2 Tybmenekkien maarittdminen

Kellottaminen eli tydn ajanotto on tapa, jolla saadaan maaritettya tydryhman, koneen tai tyontekijan
kapasiteetti. Kapasiteetti saadaan muutettua tydmenekiksi jakamalla tydntekijatunnit suoritemaaral-
1a. Saatu tydmenekki on tydvuoroaika, jos mittausta on suoritettu yhden tyévuoron ajan. Tassa ta-
pauksessa kellottamista suoritettaessa ei oteta huomioon yli tunnin mittaisia hairioita tai keskeytyk-
sid. Mitoitettaessa kokonaisaikaa T4 tulee kellottaminen tehda tyévaiheen alkamisesta sen paattémi-
seen saakka. Mikali tyovaiheelle ei ole aikaisemmin tehty mittauksia, on mahdoton paatella TL3-
aikaa ilman kokonaisajan mittaamista. TL3-kerroin saadaan selville kun jaetaan tyévuoroaika tyon-
vaiheajalla. (Koskenvesa, Kivimaki, Maki ja Sahlstedt 2016, 9.) Tydmenekkeja kellotettaessa tulee
huomioida myo6s suoritemaarat, jotka voivat suurentaa tai pienentda tyémenekkia. (Wind, Kivimaki,

Koistinen, Lahtinen ja Koskenvesa 2015, 7).

Tydkokonaisuuden Tilakoon Suoritemaaran
vaikutus vaikutus vaikutus
tth/lattia-ala tth/lattia-ala tth/lattia-ala
10 1 109 <77 10 1

8- 8 AN ] 8

6 6 - \m__,_‘__ 6 -

4- 4 4

2 2 2

0 0 0

A B 2 m? 6 m? 1tila 10 tilaa

|:| laatoitus |:| koko korjaustyo

Kuva 5. Esimerkki tyokohteen koon ja maaran vaikutuksista tydmenekkiin. (Rakennustdiden menekit
2015)

Esimerkiksi harkkomuurauksen tydmenekki (T3) on 35,5 m?/tv, kun suoritemaara on 50 m? ja kun
suoritem&ara on 800 m? on tydmenekki 43,4 m?/tv. Joten tydmenekkeja maaritettdessa tulee kellot-
taa suoritemaadraltaan eri kokoisia tehtavid, jotta saadaan selville suoritemaaran vaikutus tydmenek-
kiin. (Koskenvesa, Kivimaki, Maki, Sahlstedt 2016, 51.)

3.3 Tydmenekin soveltaminen kaytdnnossa

Laskentaesimerkissa lasketaan tyémenekkien avulla tyévaiheeseen kulunut aika tietyilla resursseilla,

joista saadaan lopuksi tyévaiheen kustannukset selville.



Ty6maalle on asennettava 1000 juoksumetrid salaojaputkea ilman kaivoja. Tyéhoén on aikaa 3 tyo-

vuoroa.

Salaojitukselle 16ytyy tydmenekki (T3) 0,10 tth/jm aikataulukirjasta ja tdssa esimerkissa resurssina
kdytetaan rakennusammattimiesta. Kun tydmenekki on tiedossa, saadaan selville, kuinka kauan yh-

della resurssilajilla tyén suoritus kestad. Tassa esimerkissa ei kayteta tahdistavaa tydmenekkia.

Ty6n kesto (tth) eli kokonaistydmenekki saadaan selville kertomalla tyén suoritemaara tydmenekilla.

Suoritemaara (1000 jm) * Tyomenekki (0,10 ;%h) =100 tth

Koska tyohodn on aikaa 3 tydvuoroa, tarvitaan enemman kuin yksi rakennusammattimies suoritta-

maan asennustyota. Tarvittavien resurssien laskemiseksi kaytetadn kaavaa:

Tyontekijatunnit (100 tth)
Tyohon kaytettava aika (24 tth)

= 4,16 RA

Koska rakennusammattimiehet ovat kokonaisia, pydristetaan yldspain, jolloin saadaan 5 tekijaa. Nyt

lasketaan uudestaan tyon kesto nykyisilla resursseilla.

Kokonaismenekki (100 tth)

=20 tth
Tyoryhma (5 RAM)

Kun tydntekijatunnit ovat tiedossa, voidaan laskea tydvaiheeseen kohdistuvat tydntekijdiden kustan-
nukset. Rakennusammattimiehen kustannus on yritykselle tassa esimerkissa 27,00 euroa tyotuntia
kohden.

27€
Tyon kesto(20tth) = Tyoryhma(5 RAM) = RAM: n kustannus (T) = 2700€

Ty6vaiheen tydntekijdiden kustannukset ovat siis 2.700 euroa ja tyévuoroja kuluu 2,5.

3.4 Tybmenekin mittaaminen

Laskentaesimerkisséa lasketaan tydsaavutuksen perusteella tydvaihetta suorittavalle tydryhmalle
tydmenekki. Esimerkkikohteena kaytetaan ratapolkkyjen vaihtoa, tydryhma on saanut kahdeksan

tunnin tyévuoron aikana vaihdettua 500 polkkya.

Mittaus alkaa kello 07.00, samaan aikaan, kun ty6t ovat alkamassa. Ennen varsinaisen tydvaiheen
alkua tehdaan valmistelevia toitd, joka siirtaa tyévaiheen alkua 30 minuuttia. Varsinainen pdolkyn-

vaihto alkaa siis kello 07.30, jolloin suoritteita alkaa syntya. Pdlkkyja vaihdetaan aamukahviin saak-



ka, jolloin tyéryhma pitda noin 20 minuutin mittaisen kahvitauon. Pélkynvaihto jatkuu kahvin jal-
keen, jonka jalkeen paivalla pidetdan enda kaksi taukoa: lounas ja iltapdivékahvi. Téiden lopetuksen
yhteydessa jarjestelldan ja siivotaan tydmaata, mihin kuluu aikaa noin 30 minuuttia. Paivan aikana
itse tyOvaiheeseen on kaytetty aikaa kuusi tuntia ja 20 minuuttia. Kokonaisuudessa pdivan kesto on

8 tuntia, kun ruokatuntia ei lasketa tydaikaan.

Ty6vuoroajan (T3) maaritys:

Stuntia  _ 016tth /polkk
500 polkkya /policky
Ty6vuoromenekki on siis 0,016 tth/pdlkky.
Perusaika (T1) maaritys:
O3 TUNtia_ _ 0 13¢th polick
500 polkkya /poliky

Perusaikamenekki on 0,013tth/pdlkky, perusaikaan ei sisally taukoja, valmistelevia eika lopettavia

toita.



4

4.1

4.2

TUTKIMUSMENETELMAT

Opinndytetyon tutkimusosiossa kaytettiin kahta erilaista tutkimusmenetelmaa, jotka ovat haastattelu
seka suoritusmittaus eli kellottaminen. Tiettyja ty6vaiheita ei ollut mahdollista mitoittaa vuodenajas-
ta tai sopimattomista aikatauluista johtuen. Taman takia haastateltiin kunnossapidossa toimivia
tyonjohtajia. Kaikki tutkimukset kirjattiin ylds ja niita analysoitiin jalkikdteen kun kaikki tarvittavat

tiedot seka riittavat otokset olivat kirjattu.

Haastattelu

Haastattelut, joita tyénjohtajien kanssa kaytiin, olivat sekoitus eri haastattelutyyppeja. Haastatteluis-
sa oli tietty teema, josta haluttiin tietoja, mutta varsinaista lomaketta ei ollut kdyt6ssd, jossa olisi ol-
lut valmiita kysymyksia. Teemahaastattelu on siis tyyppi, jota kaytettiin haastatteluja tehdessa.
Teemahaastattelu sisaltda strukturoidun seka avoimen haastattelun piirteitd, eli kdytdnndssa se on
ndiden valimuoto. Strukturoidussa osuudessa vastaajilta kysyttiin heidén kertyneen ammattitaidon
perusteella vastauksia tydmenekkeihin seka tydsaavutuksiin. Strukturoimattomassa osiossa vastaajat
kertoivat tydmenekkeihin vaikuttavista tekijoista seka tydmenetelmistd, joita vastaajat ovat tottuneet

kayttdmaan. (Hirsjarvi, Remes ja Sajavaara 2009, 207 — 210.)

Mittaukset

Mittauksissa kaytettiin havainnointilomaketta mittaty6kaluna, joka tassa tutkimuksessa oli tyémaa-
paivakirja. Havannointilomakkeeseen kirjattiin kaikki tieto, joka vaikutti tyon suorittamiseen joko
edistavasti tai negatiivisesti. Mittauksissa otettiin huomioon muuttujia, joita voivat olla esimerkiksi
sadolosuhteet, tyon kiireellisyys, tyontekijdiden motivaatio tai muuta sellaista. Kdytdanndssa mittauk-
set tapahtuivat tyémaalla kellottamalla eli ajanotolla. Ajanotto kullekin tyévaiheelle alkoi tiettyna ai-
kana, joka on kirjattu ylos tydmaapaivakirjaan. Ajanotto loppui, kun tietty osa tydvaiheesta oli saatu
valmiiksi. (Vilkka 2007, 14.)

Vilkka (2007, 149) toteaa, ettd "tutkimuksen reliaabelius tarkoittaa tutkimuksen kykya antaa ei-
sattumanvaraisia tuloksia. Toisin sanoen reliabiliteetti arvioi tulosten pysyvyytta mittauksesta toi-
seen.” Tutkimusta tehdessa mittauksien tulisi olla samanlaisia jokaiselle tehdylle mittaukselle, kun
mitataan samaa tydvaihetta. Mittauksen aloitus taytyi alkaa ja paattya samasta osasta tybvaihetta,
jotta tutkimustuloksia voidaan kayttda hyvaksi. Jotta tutkimusta voidaan jatkojalostaa, taytyy olla
tiedossa, milloin mittaus aloitetaan ja lopetetaan seka mita asioita mittauksissa tulee ottaa huomi-

oon.

Jotta mittaukset olisivat luotettavat, taytyi niistd tehda riittava otos. Otoksella tarkoitetaan tassa
opinnindytetydssa mittauskertoja. Jokaista ty6vaihetta taytyi mitata riittdvan monta kertaa, jotta
saadaan laskettua keskiarvo, jota taas pystytaan kayttamaan tulevaisuudessa uusien mittauksien te-
kemiseen tai tydmenekkien kayttéon. (Vilkka 2007, 51.)
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POHDINTA

Opinnaytetytn tavoitteena oli mitoittaa tietyille tydvaiheille tyémenekit seka tutkia tydmenetelmia.
Tyémenekkien mitoittaminen onnistui omasta mielestani hyvin, koska tyévaiheet saatiin mitoitettua
riittdvan monta kertaa, jolloin tulosten luotettavuus on kelvollinen. Osa ty6vaiheista jouduttiin jatta-
maan pois opinndytetydstd, koska naita tydvaiheita ei mittauksia suoritettaessa tehty missaan tai
Lopputuloksena tyévaiheen tydsuunnitelma —kortti saatiin luotua niille tydvaiheille, joita paastiin ke-
san aikana mittaamaan. Tyodsuunnitelma —korttia pystytadan omasta mielestéani hyddyntamaan hyvin

kunnossapidon tyonsuunnittelussa.

Haastavinta opinndytetydssa oli suunnitella aikataulu tyévaiheiden mittaamiselle. Aikataulun tekoa
hankaloitti se, etta kaikilla kunnossapitoalueilla ei aikataulua oltu tehty koko kesan ajalle vaan niissa
toimi neliviikkoaikataulu. Aikatauluja joutui siis viikoittain tarkistamaan, etta 16ytyyko joltakin kun-
nossapitoalueelta niita tydvaiheita, joita olisi ollut tarkoitus mitata. Lopulta kaikki tyévaiheet saatiin

kuitenkin mitattua tai selvitettya haastattelujen kautta.

Tyovaiheiden kellottaminen oli melko yksinkertaista, mutta siind taytyi olla valppaana, jotta huomasi
kaikki ty6ta hidastavat tai edistavat pienetkin seikat. Tydmaapaivakirja oli hyva tyokalu mittauksissa,
koska siita I0ytyi melko kattavasti kaikki lokerot, joihin asioita saatiin kirjattua. Mittauksien yhteydes-
sa keskustelin yleisesti tydmaalla olevien kanssa asioista, jotka heiddn mielestdan vaikuttaa kapasi-

teettiin ja sainkin hyvid vastauksia, mitka auttoivat lopputuloksen laatimisessa.

Mittauksien luotettavuus on omasta mielestani melko hyvd, mutta tiettyja tydvaiheita tulisi jatkossa
mitata enemman, useammilla tydmailla, jotta mittauksia saataisiin suoritettua erilaisissa tyéolosuh-
teissa. Mielestani opinnaytetydssa olisi voinut olla vdhemman mitattavia kohteita, jotta niita olisi
saanut mitata sekd analysoida syvemmin, tarkempien tulosten saavuttamiseksi. Lisatutkimuksille oli-
si siis aihetta, jotta saadaan mittausten luotettavuutta viela paremmaksi. Lisaksi tydnjohtajat olisi
hyva saada mukaan naihin mittauksiin, jotta hekin osaisivat vaatia tyontekijoiltadn oikeita tydsaavu-

tuksia.
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