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Opinnaytetyon aiheena oli manuaalisesti tehtavien lumitdiden korvaaminen pienkuormaa-
jalla, jossa tydlaitteena kaytetaan 1,5 metrid leveda avoharjaa. Tydssa selvitettiin tydtapojen
kustannuserot, standardiajat ja tydjaljen erot seka laskettiin tyénormit ja arvioitiin tyétapojen
vahvuuksia ja heikkouksia. Tutkimus rajattiin koskemaan kiinteistonhoitoyritysten lumit6ita,
ja keskityttiin kasin tehtaviin lumitdihin seka niiden koneistamiseen.

Koe suoritettiin Joensuun Utrassa neljan kiinteiston alueilla, jotka jaettiin kahden tydtavan
kesken. Tutkimuspaivia oli kaksi, koska koe haluttiin suorittaa kasin sekd koneella kaikilla
tutkimukseen valituilla piha-alueilla. Tutkimus kuvattiin videokameralla, jotta tdiden osittelu
pystyttaisiin tekemaan sisétiloissa tietokoneella. Vastaavanlaisia tutkimuksia ei ole aiemmin
tehty ainakaan Suomessa, joten aihe oli tutkimisen arvoinen.

Tutkimuksen perusteella kasilumitéiden suoritusaika laski 46,7 %, kun kasilumity6t suoritet-
tiin konetdiden jalkeen. Vaikka pienkuormaaja ei voi taysin korvata kasilumityontekijaa, on
silla kuitenkin mahdollista helpottaa ja nopeuttaa fyysisesti raskaita kasilumitoita. Pienkuor-
maajan ja kasilumityontekijan yhteissuoritusaika oli kuitenkin hieman suurempi verrattuna
yksin tyoskentelevaan kasilumityontekijaan. Tydonormilaskelmien mukaan pienkuormaajan
kayttd lumitdissa kasvattaa tyontuotosta ja laskee tydajan tyonmenekkid. Tuntikustannukset
muodostuvat kuitenkin suuriksi yksin tydskentelevaan kasilumityotekijadn verrattuna. Pien-
kuormaaja oli ketterd pienessékin tilassa, ja silla paastiin rakenteiden l&helle. Avoharja so-
veltui tydhon hyvin, vaikka lumen olomuoto tutkimuspéaivina oli nuoskainen.

Jatkotutkimuksena olisi hyva selvittda, olisiko joillakin piha-alueilla kannattavaa tehda trak-
torilla tehtavat lumityot pienkuormaajalla, jolloin pienkuormaajaa paastaisiin hydédyntamaan
piha-alueilla entista enemman.
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Subject of this thesis was the replacement of manually made snow removals by using
loader which had a 1.5 meter wide rotary broom. The purpose was to find out costs, stand-
ard times, differences of the works results, count norms and evaluate strengths and weak-
nesses. Research was outlined to snow removal of real estate managements, and the focus
was to investigate snow removal which are normally made manually.

The experiment was made in Joensuu in four different real estates. Yards were separated
between machine work and manual work. Research took two days because the purpose
was to make snow removal in all yards by hand and by machine. A video camera was used
in the research because research results were easier to investigate indoors. Similar re-
search has not been done in Finland before, therefore the subject was worth investigating.

Based on the research, work time decreased by 46.7 % when the hand work was made
after machine work. Although a loader cannot fully replace a person, it can be used to ease
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1 Johdanto

Talvisin kiinteistonhoitajien tyotaakka lisaantyy merkittavasti lumisateiden joh-
dosta. Lumit6iden tarkoituksena on sdilyttéda piha-alueiden kulkukelpoisuus hy-
vana. Yleensa kiinteistonhoitosopimuksen mukaan piha-alueet on pidettava lu-
mettomina, eli niilla ei saa olla sohjoa, loskaa tai irtolunta. (Aarela & Niitynpaa
2013, 345.) Piha-alueilla sijaitsee kohteita, jonne ei paasta suurella tydkoneella,
vaan usein joudutaan turvautumaan raskaaseen mutta tarkkaan lumikolausme-
netelmaan. Tavallisia kohteita ovat mm. ulko-ovien edustat, ahtaat kaytavat, pol-
kupyoratelineet, matontamppaustelineet, lipputangon ymparykset jne. (I. Salli-

nen, henkilékohtainen tiedonanto 2014.)

Tyontutkimuksen tavoitteena on parantunut kannattavuus, tyéhyvinvointi ja tuot-
tavuus taloudellisilla, tehokkailla ja turvallisilla tyomenetelmilla ja tydolosuhteilla.
Tyontekijat hyotyvat tyontutkimuksesta ja tuottavuuden kehittdmisesta tyon jat-
kuvuuden, parempien ansioiden ja turvallisten tydmenetelmien kautta. Yritykselle
innovaatiot ja tuottavuus ovat tarkeita asioita kilpailukyvyn kannalta. Jos yritys ei
jatkuvasti kehité tuottavuuttaan, se ei pysy kilpailukykyisena ja menesty. (EK-
SAK tuottavuustyéryhma 2011, 4-5.)

Tasséa tutkimuksessa selvitetdan, onko kannattavaa tehdé manuaalisesti tehtavat
lumity6t pienkuormaajalla, jossa tydlaitteena kaytetdadn avoharjaa. Tutkimuksen
tavoitteena on selvittdd standardiajat eri tyévaiheille, laskea tydnmenekit ja sel-
vittdd kustannuserot tydtapojen valilta. Huomioon otettavia asioita ovat myds ty6-
tapojen vahvuudet ja heikkoudet seka tydjaljen erot. Tutkimuksessa selvitetaan,
pystytddnkd lumitdiden tekoa nopeuttamaan riittdvasti pienkuormaajalla, etta ne
olisi taloudellisesti kannattavaa tehda jatkossa tytkonetta apuna kayttden. Koe
suoritetaan Joensuun Utrassa kerrostalojen piha-alueilla. Tutkimus rajataan kos-
kemaan kiinteistonhoitoyritysten lumitoita ja keskitytd&n k&sin tehtaviin lumitdihin

sekéa niiden koneistamiseen.

Manuaalisesti tehtavilla lumitéilla tarkoitetaan tassé tutkimuksessa lumikolalla ja

lumentydntimella tehtavia lumitéita. Oletuksena on, ettd pienkuormaajalla ei pys-



tytd taysin tekemé&an kaikkia kasilumitoita, silla koneella ei paasta esim. rappus-
ten paalle. Pienkuormaajalla on kuitenkin mahdollista paasta lahelle rakenteita ja
nain ollen tyén suorittamista on mahdollista nopeuttaa. Toimeksiantajana toimii

Traktoriurakointi Isto Sallinen.



2 Tyontutkimus

2.1 Tyontutkimuksen tavoitteet

Tyontutkimuksen tavoitteena on parantunut kannattavuus, tyéhyvinvointi ja tuot-
tavuus taloudellisilla, tehokkailla ja turvallisilla tyémenetelmilla ja tydolosuhteilla.
Tyontekijat hyotyvat tyontutkimuksesta ja tuottavuuden kehittdmisesta tyon jat-
kuvuuden, parempien ansioiden ja turvallisten tydmenetelmien kautta. Tyontutki-
muksen soveltamisalue on nykypaivana paljon laajempi kuin perinteinen tyoar-
von mittaus urakkapalkkauksen pohjaksi. Yritykset tarvitsevat tyontutkimuksia
esimerkiksi tavoitteiden asettamiseen, tuotannon suunnitteluun ja tasapainotta-
miseen seka resurssien suunnitteluun ja kuormituksen selvittdmiseen. Tyontutki-
muksen avulla voidaan pyrkié kehittdmé&an erilaisia tydkohteita, tyomenetelmia ja
laitteita niin, ettd ne soveltuisivat mahdollisimman hyvin molemmille sukupuolille.
Tarkoituksena on tarkastella kriittisesti kaikkia niita tyon tekemiseen ja tydsuori-
tukseen liittyvia tekijoita, jotka vaikuttavat tydsuorituksen tehokkuuteen, taloudel-
lisuuteen ja turvallisuuteen tutkimushetkelld vallitsevassa tilanteessa. (EK-SAK

tuottavuustyéryhma 2011, 4-5.)

Yritykselle innovaatiot ja tuottavuus ovat tarkeita asioita kilpailukyvyn kannalta.
Jos yritys ei jatkuvasti kehitéa tuottavuuttaan, se ei pysy kilpailukykyisené ja me-
nesty. Kehittdmistydn tarkoituksena on, etta yrityksessa tehdaan oikeita asioita,
jotka tehdaan oikein. (EK-SAK tuottavuustyéryhma 2011, 5.)

2.2 Tyontutkimuksen keskeiset kasitteet

Hairio ja elpymisaika on otettava huomioon tydnormia laskettaessa. Hairio- ja
elpymisaika ilmoitetaan prosenttilisdnd koko tydaikaan. Elpymislisaprosentti
maaraytyy padasiassa tyon raskauden perusteella. Hairidaika sisaltda aikava-
rauksen tyossa yleisesti esiintyville hairidille ja niiden poistamiselle. (Suojala,
Hoppula, Kankaanhuhta, Karhula, Muuttomaa, Outa, Peltonen, Pulkkinen, Tikan-



maki & Salo 2004, 23.) Esimerkiksi tyokalujen etsiminen tai tydkoneessa esiinty-
vat lyhyet toimintahairiét ovat hairidaikaa (EK-SAK tuottavuustyoryhméa 2011,
12).

Kiinted&n apuaikaan kuuluvat paivittain lahes samansuuruisina toistuvat tydsta
riippumattomat valmistelut tai lopettelevat toimenpiteet, kuten esimerkiksi tyo-
vaatteisiin pukeutuminen, tyonjako ja peseytyminen. Myos kaksi 12 minuutin kah-
vitaukoa 8 tunnin tyopdaivaa kohti sisaltyvat kiinteddn apuaikaan. (Suojala ym.
2004, 25.)

Standardiaika on tietyn tyonosan tai tydmaaran tekemiseen tietylla menetel-
malla kuluva aika, joka on méaaritetty tyontutkimuksen perusteella. Standardiaiko-
jen perusteella on mahdollista laskea tydnmenekki, kun tyénsuoritustapa tunne-
taan. Standardiaikaan sisaltyy paa- ja mahdollinen aputy6. (Suojala ym. 2004,
23.)

Suoritusaika on tyon suoritukseen normaalijoutuisuudella kuluva aika (Suojala
ym. 2004, 25).

Tekemisaika on itse tydnsuoritukseen ja sen valmisteluun kuluva aika (Suojala
ym. 2004, 25).

Tydaika on tydntekoon kaytetty osa paivasta, joka on tassa tutkimuksessa arvi-
oitu olevan 8 tuntia (480 min) (Suojala ym. 2004, 25).

Tydnmenekki kertoo kuinka paljon tydaikaa kuluu tietyn tyon tai tydmaaran te-

kemiseen (Suojala ym. 2004, 25).

Tyonormi on tybnmenekkid tai tybntuotosta kuvaava luku, joka kertoo, kuinka
paljon aikaa kuluu tietyn tyon tekemiseen tai paljonko tyotd saadaan tehdyksi
tietyssa ajassa tietylla tydmenetelmalla. Tyonormiluvut lasketaan standardia-
joista huomioiden elpymistarve, hairiot seké tyohon liittyvat valmistelu- ja apuajat.
Jos tyossa on useita henkiloitd, on kokonaistydnmenekin laskemiseksi aika ker-

rottava tydryhmassa olevien henkildiden lukumaaralla. (Suojala ym. 2004, 23.)
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Tyontuotos kertoo puolestaan, kuinka paljon ty6ta saadaan tehdyksi tietyssa

ajassa (Suojala ym. 2004, 25).

Valmisteluaika on tiettya tyonjaksoa tai tyon suorituskertaa varten tapahtuva
tyokohtainen, kertaluontoinen toimenpide, kuten koneiden paivittdinen huolto,
tyovalineiden ottaminen ja poislaittaminen, siirtyminen tydpaikalle ja takaisin jne.
(Suojala ym. 2004, 25).
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3 Lumitydt

Talvella kiinteiston ulkotéiden haastavin ja nakyvin osa ovat lumity6t ja niiden
suorittaminen ajallaan ja asiallisesti. Lumitditéa tehdaan, jotta piha-alueiden kul-
kukelpoisuus saadaan sailytettya. Yleensé kiinteistonhoitosopimuksen mukaan
piha-alueet on pidettava lumettomina, eli niilla ei saa olla sohjoa, loskaa tai irto-
lunta. Voimakkaan lumisateen aikana kulkureitit pidetaan auki. Sateen jalkeen
irtolumi poistetaan piha-alueilta jalankulku- seka ajoalueilta. (Aarela ym. 2013,
345.)

Tyon tulokset vaikuttavat kaikkiin kiinteistossa tydskenteleviin ja asuviin henkildi-
hin. Usein kuitenkin kohdataan liukkaita, epatasaisia ja sohjoisia kulkureitteja.
Kiinteistonhoitaja arvostelee monesti tyonsa tulosta oman liikuntakykynsa tai ar-
vostuksensa perusteella, joten tdiden laiminlyonti ei useinkaan ole selitys huonoi-
hin kulkureitteihin. Mydskaan tdiden tekojarjestyksessa ei aina oteta riittdvan hy-

vin huomioon hetkellisen tilanteen vaatimuksia. (Voijola 2008, 364.)

Lumipyryn tai liukkaan kelin sattuessa lumityé on sen hetken tarkein tyotehtava.
Kulkijoiden terveys voi vaarantua, mikali hiekoitus laiminlyédaan. Kaatumisista
johtuvat loukkaantumiset voivat johtaa korvausvaatimuksiin. Lumitéiden tulok-
sella eli tasaisella, pitavalla ja viimeistellylla jalkakaytavalla voidaan vaikuttaa po-
sitiivisesti talonmiehen ja huoltoyrityksen maineeseen. Siita nakyy, miten tyonte-
kija asiakkaitaan ja tydtaan arvostaa tai minkalaisen sopimuksen isannditsija on
huoltoyrityksen kanssa tehnyt ja miten han on sopimuksen ehtoja valvonut. (Voi-
jola 2008, 364.)

lImastonmuutoksen seurauksena saétila voi vaihdella hyvinkin arvaamattomasti.
Varsinkin paakaupunkiseudulla, mutta my6s pohjoisessa Suomessa pakkanen
VOi paivassa vaihtua plusasteisiin ja lumipyry vesisateeseen. Sadan vaihtelut vai-

keuttavat kiinteistonhoitajan tyon suunnittelua. (Voijola 2008, 364.)

Tyobalueen koko ja luonne seka muut tydsopimukseen kuuluvat tehtavat vaikutta-
vat, mitd koneita ja valineita tytssa kaytetadn. Yleisesti voidaan sanoa, etta tulos

halutaan saada aikaan mahdollisimman vahaisella tyémaaralla. Konevalinnat
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tehdaan taman tavoitteen mukaan, ja pyritddn myds usean koneen ja henkilon
ryhmatyohon. Koneiden tai valineiden hankintahinta ja ajankaytt6 maarittavat tu-
loksen kustannukset. Tuloksen hinta-laatusuhteen sopivat tilaaja seka tyon suo-

rittaja tai suoritusorganisaatio. (\Voijola 2008, 364.)

3.1 Sopiminen ja suunnittelu

Kiinteistonhoitosopimuksessa on hyva sopia lumitdiden tekemisesta riittavan yk-
sityiskohtaisesti, jotta vaarinkasityksilta ja turhilta riidoilta saéstyttaisiin. Kiinteis-
ténhuoltoyritykselle lumitdiden tekeminen ja henkiléresursointi on usein haasta-
vaa, kun lunta sataa joka paikassa huoltoaluetta yhté aikaa ja jokaisella kohteella
taytyisi olla samanaikaisesti. (Adrela ym. 2013, 345.)

Adrelan ja Niitynpaan (2013, 345) mukaan kiinteistonhoitosopimuksessa tulisi pe-

rusteellisesti kdyda ilmi seuraavat asiat:

1. hiekoitus

2. kattolumity6t

3. konelumitytn tekoaika

4. lumikerroksen paksuus, jolloin koneellinen lumity6 aloitetaan

5. lumit6iden tekoajat ja tehtavat viikonloppuisin ja juhlapéivina

6. porraslumitéiden tekoaika, laajuus seka lumikerroksen paksuus.

Lumitbistd sovittaessa kiinteiston aluekarttaan olisi kannattavaa merkitéa lumi-
tyGalueet eri laatumaarittelyin. Alueiden laatumaé&arittelyissa huomiota tulee kiin-
nittda kiinteiston kayttajien tarpeisiin seka vuorokaudenaikoihin, jolloin eri alueilla
Kiinteistéa on liikennettd. Lumen ldjityspaikat, joihin voidaan kasata aurauksesta
syntyneet lumet, tulee sopia etukateen. Lumen siirrosta ja poiskuljetuksesta tulee
isannditsijan tai taman valtuuttaman henkilon sopia yhdessa palveluntuottajan
kanssa. Lumitdissa on otettava huomioon satavan lumen keraantymisnopeus
seka sallitun lumikerroksen paksuus. Lumen kerdantymista on mahdollista saa-

della lumitdiden aloitusajalla ja nopeudella. (Aarela ym. 2013, 345-346.)

Kiinteistonhuoltoyhti® suunnittelee yleensa syksylla hyvissa ajoin lumitéiden suo-

rittamisjarjestyksen seka kaytettavissa olevat resurssit. Huoltoyhti6lla on lahes
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aina useampia kiinteistoja hoidettavinaan ja taman takia sen taytyy suunnitella
lumity6t huolellisesti sopimusten perusteella, huomioiden eri kiinteistdjen kasitoi-
den tekijat seka konetdiden tekijat. Kasilumitdiden tekijat kiertavat yleensa koh-
teet ennen konelumitéiden tekijaa. Talla tavalla kasilumityot pystytaan tekemaan
nopeammin, koska lumet voidaan kolata koneella tehtéville alueille koneen pois-
tettaviksi. Lumityot on syytéa suunnitella huolellisesti, maaritella resurssit seka va-
raresurssit ja tdiden suorittamisjarjestys. Suunnitelmaa tehtdessa voidaan kayt-
taa hyodyksi lumitdiden mitoituksia, milla varmistetaan resurssien oikeanlainen
kohdistaminen seka téiden suorittaminen sovitussa ajassa. (Aarela ym. 2013,
346.)

3.2 Lumitoéiden tekeminen ja tekoajankohta

Kiinteistonhoitajan ensisijainen tytkoneella suoritettava lumityd on auraus. Kiin-
teistdssa tehdaan aurauksesta sopimus, ja lumity6t tehdaan sen mukaisesti. So-
pimuksessa on hyva mainita lumenlgjityspaikat ja sopia kaytannoistéa lumikasojen
poiston suhteen. Koneen kuljettajan on tutustuttava aurausalueeseen jo syksylla,
kun lunta ei ole vield maassa. Tutustumiskierroksen yhteydessa riskipaikat mer-
kitd&n kepein tai vaihtoehtoisesti karttaan. Eri kiinteistdjen aurausjarjestykset kir-
jataan paperille ja samalla suunnitellaan myds pihakohtaista ajoa. Urakka-aika-
taulua laskettaessa on muistettava ottaa huomioon tyékoneiden paivittaishuollot

ja koneenkuljettajan tarvittavat lepojaksot. (Aarela ym. 2013, 358.)

Lumity0t jaetaan kahteen ryhmé&an eli konelumit6ihin ja kasilumitdihin. Tydn su-
juvuuden ja tarkoituksenmukaisuuden vuoksi on yleensa jarkevaa, etta osa tyon-
tekijoista suorittaa ainoastaan koneellista lumen poistoa ja osa ainoastaan kasin
tehtavaa lumenpoistoa. Nain kalliit koneet saadaan koko ajan tuottavaan tyohon.
(Aarela ym. 2013, 346.)

Jotta koneiden tuottavuus olisi mahdollisimman suuri, tulisi koneille suunnitella
etukateen reitti huoltoliikkeen huoltoalueella. Koneellista lumityota tekevalla kiin-
teisténhoitajalla tulee olla hyvét ohjeet ja kokemusta koneen kayttstd, koska

tydskentelyalue on usein ahdas ja se sijaitsee yleisen liikenteen seassa. Usein
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kiinteistonhuoltoliike ulkoistaa koneelliset ty6t koneurakoitsijoille. Lumity6sopi-
muksissa taytyy talléin muistaa sopia erityisesti vastuukysymyksista. (Adrela ym.
2013, 346-347.)

Toiden tekeminen tulee suunnitella niin, ettei huoltohenkildsto joudu lilan suuren
rasituksen kohteeksi, miké voisi aiheuttaa sairaslomia. Tarvittaessa voidaan kayt-
taa aputyovoimaa lumitdiden suorittamiseen. Esimerkiksi oppilaitokset, urheilu-
seurat ja jarjestot keraavat itselleen varoja tekemalla kiinteistdjen lumitéita. Mikali
aputyovoimaa kaytetaan, tulee selvittéa mahdolliset vakuutus- ja veroseuraa-
mukset. (Aarela ym. 2013, 347.)

Paasaantoisesti lumitoihin ryhdytdan lumisateiden jalkeen. Mikali sade on alka-
nut yolla, taytyy esimerkiksi portaiden edustat kolata lumesta kesken sateenkin.
Sopimuksista saadaan selville, mihin mennessa porraslumity6t taytyy tehda
(yleensa klo 8 mennessa). Talloin tarkempi kasilumity6 ei ole tarpeen. Lumityot
viimeistellaan sateen jalkeen, jolloin puhdistetaan esimerkiksi pyoratelineet lu-

mesta ja nostetaan ne kokonaan esiin. (Adrela ym. 2013, 347.)

Yleensa lumisateen jalkeen tiehdyla voi kdayda auraamassa tien kiinteiston koh-
dalta, jolloin siihen muodostuu polanne, mika vaikeuttaa liikkenteen paasya kiin-
teiston alueelle. Talloin kiinteistonhoitaja poistaa polanteen lumikoneella tai kasi-
tyona lumikolalla. Lumity6t joudutaan aloittamaan aikaisin aamulla, usein jo klo
3—-4 aamulla. Koneelliseen lumenpoistoon taytyy talldin olla melun vuoksi viran-

omaisen lupa. (Aarela ym. 2013, 347.)
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3.3 Lumity6t piha- ja lilkennealueilla

Konetdina tehdaan yleensa ne piha-alueet, joihin koneella on mahdollista paasta
ilman alueen rakenteiden vaurioitumista. Loput alueet suoritetaan kasityona. Ka-
simenetelmilla lumet kasataan koneella poistettaviksi tai penkoiksi siten, ettei
kiinteiston toiminta hairiintyisi. Konemenetelmilla loput lumet siirretaan piha- ja
likennealueilta 1ajiksi tai penkoiksi ennalta sovittuihin paikkoihin. (Aarela ym.
2013, 347-348.)

Porraslumity6t on mahdollista tehda ennen tai jalkeen lumikoneen kaynnin. Jos
porraslumity6t tehdaan lumikoneen kaynnin jalkeen, talldin suoritetaan usein
myds lumitdiden viimeistely. Mikali tydvaihe tehdaén ennen lumikoneen kayntia,
on pihalle tydnnettava lumikolan levyinen vayla esimerkiksi autopaikoitusalueelle,

jotta asukkaat paasevat lahtemaan liikkeelle. (Aarela ym. 2013, 348.)

Lumia joudutaan ajamaan pois kiinteiston piha-alueelta silloin, jos tilaa on liian
vahan tai jos sulamisvedet voisivat aiheuttaa vaaraa kiinteistolle. Tassa tapauk-
sessa lumet ajetaan kuorma-autolla kunnallisille lumenkaatopaikoille. Lumen
kuormaus ja poisajo ovat lahes aina erillisveloitettavia toita, jotka isannditsija tilaa
erikseen. (Aarela ym. 2013, 348.)

3.4 Talvi ja lumisateet

Tyokohteen maantieteelliselld sijainnilla on merkitysta lumitéiden tuloksen eli
tuotteen ja niiden vaatiman tydmaaran suuruuteen (Voijola 2008, 365). Esimer-
kiksi Lapissa talvi kestaa noin 7 kuukautta, kun taas Ahvenanmaalla noin 3 kuu-
kautta. Suuressa osassa maata terminen talvi on kuitenkin pisin vuodenai-
kamme. (Talvisaan tilastoja 2014.) Etelarannikolla liukkaat jaiset kelit kestavéat
seka syksylla etta kevaalla pitkdan, mutta yli 10 cm:n lumisateet eivat ole yleisia.
Viime vuosina on saatu tottua ajoittaisten runsaiden lumisateiden lisdksi myds
lAmpimiin talvipaiviin. (Voijola 2008, 365.) lImatieteen laitoksen kotisivujen mu-
kaan talvikuukausien keskilampétila vuonna 2013-2014 oli Iahes koko maassa

2—4 astetta keskiarvojen ylapuolella. Kylma tammikuu toi talven keskilampdtilaa



16

alaspain, mutta seka joulukuu etta helmikuu olivat selvasti tavanomaista leudom-
pia. (Talven 2013-2014 saa 2014.)

lImatieteen laitoksen internetsivuilla kerrotaan, ettd 1 cm lunta on sulatettuna 1
mm vettd. Taman perusteella voidaan sanoa, ettd 10 mm sademaara vastaa noin
10 cm:n lumimaaraa. Tama saanto patee riittavalla tarkkuudella vastasataneelle
lumelle, mutta vaihtelua ilmenee lumen ominaisuuksien mukaan. (Sade, pilvet ja
lumi 2014.)

Jos paivalla sataa nuoskalunta, mutta yolla lampdtila menee pakkasen puolelle,
tulee kiinteistolla huolehtia lumenpoiston lisaksi myods hiekoituksesta. Mikali jaan-
pinnan paalle sataa muutama senttimetri pakkaslunta, tuloksena on todella vaa-
ralliset keliolosuhteet, jossa hiekoituksestakaan ei ole hyotyd. Pakkaslumi taytyisi
poistaa, jotta hiekoituksesta olisi apua. (Voijola 2008, 365.)

3.5 Kuvaus kohteen toiminnasta ja kayttajista

Kiinteistdnhoitajan ja hdnen tytnantajansa valinen sopimus ei ole ainoastaan ty6-
sopimus, vaan kysymyksessa on myds sopimus siitd, etté tyolle halutaan pysyvia
tuloksia, joita on mahdollista nimittd& myods asiakkaiden haluamiksi tuotteiksi. Asi-
akkaiden ulkoalueella tapahtuva toiminta ja toimintakohteet on tunnettava, jotta

lumitdiden tuotteet voidaan selvittaa. (Voijola 2008, 365.)

Lumitéiden tekemiseen liittyy useita erilaisia haasteita riippuen alueesta. Kaupun-
kien keskustoissa paivasaikaan piha-alueet ovat ahtaat. Kadut ja jalkakaytavat
ovat vilkkaasti liikennoityja ja katujen varsille pysakoidyt autot tuovat oman haas-
teensa. Myds lumen lgjitys jalkakaytaville on vaikeaa. Asumaléhidissa sijaitsee
monia erilaisia paikoitusalueita. Liikenne on vilkkainta aamuisin ja iltaisin, silla
ihmiset kulkevat tdihin ja toista kotiin. Pysakdintialueet ovat taman johdosta pai-
visin tyhjillaan. Lumitydntekijd joutuu varomaan piha-alueiden runsasta kasvilli-
suutta. Asuinalueilla liikkuu paivisin paljon lapsia, eldkeléaisia ja kotiaiteja. Kau-
punkikiinteistdissa elakelaisia on enemman ja lapsia vahemman. Usein alueilla
likkuu my6s invalideja. Liukkaat ja huonosti hiekoitetut kulkureitit pakottavat van-

hukset ja invalidit jAdmaan sisatiloihin. (Voijola 2008, 365.)
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Muiden kuin asuinkohteiden toiminta perustuu niiden kayttétarkoitukseen ja toi-
minnan luonne vaikuttaa myos kayttajatyyppiin. Kohteet voivat olla pienia yhden
rakennuksen kiinteistoja tai useita rakennuksia sisaltavia laajoja kiinteistoja. Pie-
nia tydkohteita ovat esim. asuintalojen ulko-ovien edustat, liiketilojen ovien edus-

tat, rappuset seka tamppaustelineet. (Voijola 2008, 365.)
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4 Lumitydn tulos

4.1 Tuloksen eli tuotteiden ominaisuudet

“Lumitydn tulos on kulkukelpoisuuden ja liikkennekelpoisuuden laatu ja ty6tulok-
sen toimitusnopeus pyryn tai liukkauden jalkeen”. Tuloksen saavuttamiseen ku-
lutetulle tydpanokselle on mahdollista laskea my6s hinta. Lumitydn tuote syntyy
kohteen laadun, toimitusajan ja hinnan muodostamasta kokonaisuudesta. (Voi-
jola 2008, 367.)

4.1.1 Laatutekijat ja laadun raja-arvot

Kulkukelpoisuuden laatutekijoitd ovat mm. uuden irtolumen maara, kinoksien ja
sohjon maara, polanteen tasaisuus, paksuus ja kantavuus, lumi- ja jaapinnan pito
seka sulaveden maara. Muita lumityon laatutekijoitéd ovat mm. aurausvallien kor-
keus risteyksissa, lumivallien nakyvyyskorkeus risteyksissa seka tydalueen koon

mahdollisimman vahainen pienentyminen. (Voijola 2008, 367—-368.)

Lumitydn laadulle on mahdollista asettaa kaytdnnén raja-arvoja, joiden mukaan
kokemuksenvaraisesti tai sopimuksen perusteella toimitaan. Lumit6ita ei suin-
kaan aloiteta joka kohteessa aamuydsta pienimmankin lumisateen jalkeen, vaan
tarpeen maarittelevat kohde ja sille ominainen toiminta. Pienikin nuoskalumi-
maara (2—-3 cm) halutaan usein poistaa varhaisyona, ennen kuin se polkeutuu
polanteeksi ja jaatyy rosopinnaksi. Pakkaslunta saa olla kulkureiteilla enemman-
kin, mutta noin 4-5 cm:n lumim&é&réa poistetaan yleensa varhaistyona. Lumen-
poiston jalkeen alue mahdollisesti myds hiekoitetaan. Normaalina tydaikana lu-
mitdihin ei yleensa ryhdytd, mikali satanut lumimaara on pieni (alle 1 cm) tai se

ei haittaa alueella liikkujien toimintaa. (Voijola 2008, 368.)

Liukkauden torjunta on hyvinkin tarkeaa, silla jos hiekoitus laiminlyddééan voi kul-
kijoiden terveys vaarantua. Yleisesti voidaan sanoa, etté ilman lauhtuessa lahelle

0 astetta kulku- ja ajokaytavilla kaltevien polannepintojen ja kaikkien ja&apintojen
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tulee olla hiekoitettuja, niin kuin myos jaisten tasaisten pintojen. Rosoisiin ja epéa-
tasaisiin jaapintoihin hiekoitus tehoaa usein heikosti, silla hiekka valuu kuoppien
pohjalle. Satanut pakkaslumi ja vetinen pinta lisdavat entisestaan jaapinnan liuk-
kautta. Jatkuvaa hiekoitusta vaaditaan jaatavien sateiden yhteydessa. Ulko-ovien
edesta poistetaan ovien sulkeutumista estava lumen tai polanteen maara, mika
on usein 1 cm. Ovien edustat tulee pitda myos hiekoitettuina, silla uloskulkijoiden
kenkien lampimat pohjat sulattavat lumipintaa, minka johdosta ovien edustat
muuttuvat jaisiksi. "Lumi- ja jddpinnan tasaisuuden mittana on kavelyn helppous

eli se, miten tasainen alue on kengalle”. (Voijola 2008, 368.)

4.1.2 Sallitut laatuvirheet ja laatupoikkeamat

Kiinteistotyossa ei ole mahdollista, etta tilanne olisi kaiken aikaa hallinnassa kai-
kissa talvioloissa, silla se tulisi liian kalliiksi. Tasta johtuen tuotteen laadulle salli-
taan virhepoikkeamia muutama kerta talvessa. Kun vuorokauden lumimaara nou-
see yli 10-15 cm:n tai lumisade alkaa iltapaivalla vahan ennen tyopaivan paatty-
mista, kulkukelpoisuutta ei pystyta hallitsemaan ylittamatta raja-arvoja. Tulevaan
pystytdan kuitenkin varautumaan melko hyvin, silla saatiedotuksista ja sdapalve-
lusta voi edellisené paivand saada melko varman tiedon tulevasta lumisateesta

ja sen voimakkuudesta seka liukkaudesta. (Voijola 2008, 369.)

Lumenpoiston aloitusajankohta tulee ennakoida, kun lumisade alkaa. Toisin sa-
noen jos aamuyostéd alkaa pyryttdd, on isoissa tyokohteissa arvioitava tarkaste-
luhetkelld, mika lumen maéara tulee olemaan aamulla tyohonmenoaikaan. Mikali
luvatuissa lumimaaran rajoissa halutaan pysyéa, on tyo aloitettava usein ennak-
koon. Virheettdmiin tydsuorituksiin harvoin péastaan missaan tyotehtavissa,
minka& takia virheita tuleekin sallia kohteesta ja tydsta riippuen jokin kohtuulliseksi
katsottava maara. Monesti pieniksi mitoitetuilla tydmaarilla ei joka tilanteessa
valttamatta pystyta selviytymaan nopeasti monien tdiden paineessa ja muuttu-
vissa ulko-olosuhteissa. Vaikka virheita sattuisikin tuloksissa vahéan, ne jaavat
valitettavan usein paallimmaisiksi asukkaiden ja kayttajien mieleen. (Voijola
2008, 369.)
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Jotta tydn toteutunut laatu saataisiin selville ja hyva laatu jaisi mieleen, tulisi lu-
mitdiden tuloksen laatua seurata ja kirjata saanndllisesti. Seurannan voisi suorit-
taa joku huoltoryhmasta riippumaton henkild, esimerkiksi isannaitsija, jolle kysei-
nen tehtava lahinna kuuluisi. Talonmieskiinteistdssa tulosta valvoo parhaiten ta-
lon asukas, hallituksen jasen tai isdnnoitsijd. Tuloksen valvonnan tarkoituksena
on erottaa hyva ja huono ty¢ toisistaan seka antaa mahdollisuus hyvan tyon pal-
kitsemiseen. (Voijola 2008, 370.)

4.1.3 Tuotteiden toimitusnopeus ja toimitusajat

Lumitoiden tekoajalla on suuri merkitys. Lumen poisto seka hiekoitus on ajoitet-
tava siten, etta se palvelee alueilla liikkuvien toimintaa. Myds varhaisaamuisella
tyonteolla on rajoituksensa, minka takia aanekkailla koneilla tytskentely olisi aloi-
tettava kohteista, joissa melusta ei aiheudu haittaa. Kaupunkien jarjestyssaan-
notkin usein rajoittavat yolla tapahtuvaa tyontekoa. Lahididen asuinalueilla tar-
keita ajankohtia ovat toihin lahtdajat seka toistéa paluuajat. Voijola toteaa, etta
toimitusajat vaikuttavat myos kohteiden kiireellisyysjarjestykseen ja sitéa kautta

téiden aloitusaikoihin ydllisten lumisateiden jalkeen. (Voijola 2008, 370.)

4.2 Lumitoiden Kiireellisyysjarjestys sekéa alueiden ja toiden kiireelli-
syyden yhdisteleminen

Yleisesti ottaen lumity6t voidaan niiden kiireellisyyden mukaan jaotella niin, etta
ensimmaiseksi suoritetaan lumenpoisto ja hiekoitus seka ennaltaehkaistaan tu-
levaa liukasta keli& esim. hiekoittamalla edellisena paivana, kun yon aikana on
luvattu lauhtuvaa tai aamuksi on luvattu jaatavaa sadetta. Seuraavaksi tehdaan
lumitbiden viimeistely, esim. polanteen tasaus ja alueiden laajennus. Naiden tyo-
vaiheiden jalkeen voidaan valmistautua seuraavaan lumisateeseen kuljettamalla
lumet pois, madaltamalla lumipenkkoja ja huoltamalla koneet. (Voijola 2008,
370-371))

Lumitdiden kohteena olevat alueet voidaan niiden kayton asettaman kiireellisyy-

den mukaan jaotella yleisesti ottaen niin, ettd ensimmaiseksi putsataan ovien
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edustat ja portaat, vilkkaimmat ajo- ja kulkureitit sek& liikekiinteistdjen paikoitus-
alueet. Seuraavaksi aurataan muut kulkureitit ja asuintalojen paikoitusalueet,

jonka jalkeen voidaan siirtyd muille alueille. (Voijola 2008, 371.)

Alueita ja toita on mahdollista yhdistella esimerkiksi niin, etta ensimmaiseksi suo-
ritettaisiin padkulkureittien alustava auraus tai hiekoitus pysékille ja paikoitusalu-
eille klo 11.00:een mennessa. Seuraava tydvaihe voisi olla saattaa kaikki oleelli-
set reitit ja kohteet lopulliseen kuntoonsa ennen asukkaiden paluuta toista. Kol-
mantena tehtavana viimeistellaan kaikki alueet, mika voisi kestaa pidempaankin.
Tama on myos tarpeellista tybkuormituksen tasaamisen kannalta. Varsinaisten
lumitdiden paattyessa, voidaan aloittaa seuraavan lumipyryn varalle tehtavat val-
mistelut, kuten lumen siirrot ja poistot seka koneiden huollot. Kyseista toiden ja
kohteiden jarjestystd on mahdollista soveltaa myos yksittaisten asuintalojen ta-
lonmiehen tehtaviin. Toimitusajat vain lyhenevat ja laatuarvoissa on joitakin eroa-

vaisuuksia esim. kaupunkien omien maaraysten vuoksi. (Voijola 2008, 371.)

Toimitusnopeudella tarkoitetaan sitd, miten nopeasti tyé saadaan aloitettua tilan-
teen muututtua. Lumenpoiston toimitusnopeus on ensimmaisen lumisateen jal-
keen usein aluksi heikoimmillaan. Vahemman on puhuttu siitd, etta liukkaalla ke-
lilla hiekoituksen aloittaminen kestaa hyvinkin pitkaan. Hiekoituksen toimitusno-

peuteen olisi panostettava enemman. (Voijola 2008, 371-372.)

4.3 Tydmenetelmét, koneet ja valineet

Lumitydhdn meneva aika riippuu siitd, suoritetaanko tyot k&sin vai koneella ja
milla tavalla tyo tehdéaan eli kaytettdvasta menetelmésta. Kiinteistbnhoitoa varten
on laadittu joukko standardimenetelmia, jotka sisdltdvat mm. kuvauksen koh-
teesta, valineista, tydkoneista ja tydn menettelytavasta. On myds selvitetty, mista
osista kaytossa olevat menetelmat rakentuvat. Tatd samaa rakennetta kayttaen
tyontekijdn on mahdollista suunnitella omia henkil6kohtaisia menetelmiaan seka

arvioida niiden aikamenekkeja. (Voijola 2008, 372.)

Standardiajat ovat monen tyontekijan eri olosuhteissa ja eri kohteissa tekeméan

tyon keskimaaraisia aikoja, joihin on myos tehty joutuisuuseroja tasaava korjaus.
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Ajat sisaltavat myods tyoskentelyn ohessa tapahtuvan elpymisen. Kaytanndssa
toteutuneet ajat poikkeavat siten yleenséd hieman standardeista. Jos tyontekija
saa tyon suoritettua ennen standardilla laskettua valmiusaikaa, han on keskiver-

toihmista joutuisampi tai tilanne on normaalista poikkeava. (Voijola 2008, 373.)

Voidaan sanoa, etta hyva kone ja valine on jo puoliksi tehty tyd. Tarkoituksenmu-
kaisen uuden koneen loytamiseksi tulee tarkkaan etukateen arvioida tarvittavat
ominaisuudet ja testata seka vertailla koneita kaytdssa. Kiinteistdjen ulkoalueiden
hoitoon ja lumitoihin on erikoisesti kehitettyja yleiskoneita, joihin on saatavilla mo-
nipuoliset lisavarusteet. Yleisimpia ovat alueaura, nivelaura, kauha, harjalaite ja
hiekoitin. Ty6laitteiden pikakiinnitys ilman, ettd ohjaamosta tarvitsee poistua, on
suosittu. Tyon melurasitus on vahentynyt ohjaamojen &éanieristysten ansiosta. Al-
hainen painopiste ja koneen mataluus ovat tarkeitd ominaisuuksia. Nelivetoiset
runko-ohjattavat ja kdantyvarunkoiset koneet ovat osoittaneet, etta niilla pysty-

taan tyoskentelemaan ahtaissakin paikoissa. (Voijola 2008, 373.)

Pienehkadilla tonteilla seka kaupunkikiinteistdissa istuen ajettavat tai itsevetavat
tyokoneet ovat edullisia ja kaytanndllisid. Suosittu kone on lumilinko, mika sovel-
tuu parhaiten kohteisiin, joissa on sivusuunnassa tilaa lumelle. Hiekoitukseen on
mahdollista hankkia tydnnettavia laitteita, joilla hiekoitus sujuu nopeasti ja jalki on
tasaista. Kasityovalineilla, kuten lumikolalla, lumilapiolla, jaaraudalla ja harjalla
saadaan portaat seké ovien edustat kuntoon. Varsinkin pakkaslumen poistoon
pitkavartinen muovinen tyontélapio on kateva tyovaline. Jareampaa kuuppala-
piota tarvitaan poljetun lumen poistoon. Lumitdiden ja tydvélineiden hankintaan
ei voida sanoa olevan mitaan yleispatevaa ohjetta. Kayttoétottumukset seka ma-
kuasiat ovat suuressa roolissa. Kukin saa parhaan tuloksen aikaiseksi vélineella,

mika on itselleen mieleinen. (Voijola 2008, 373.)

4.4 Lumitdiden suoritusaika

Tybkohteensa hyvin tunteva ja ammattitaitoinen tyontekija osaa kokemuksensa

perusteella arvioida téiden aloitusajankohtia ja suoritusaikojaan. Tyon suoritus-



23

ajan kaava seka esimerkkilaskelma on esitelty liitteessa 1. Lumitydn kokonais-
suoritusajalla tarkoitetaan sita aikaa, joka kuluu, kunnes sovittu tulos on taysin
saavutettu ja kaikki kohteessa olevat tyot on tehty. Tamékin aika on mahdollista
laskea standardeilla uusissa kohteissa. Lopputalvesta lumitdiden kokonaissuori-
tusaika entisestaan kasvaa, koska valmistautuminen ja viimeistely vaativat kas-
vavaa tyopanosta. Tyossa tulee olla sen verran joustovaraa, etta lumity6t ja muut

tyot saadaan mahdutettua samaan aikatauluun. (Voijola 2008, 374.)
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5 Koneet ja valineet

5.1 Katsaus pienkuormainten historiaan

Yhdysvalloissa vuonna 1958 valmistettiin ensimmaiset liukuohjatut Bobcat-tyyp-
piset pienkuormaimet. Liukuohjatut pienkuormaimet saapuivat Suomen markki-
noille 1980-luvun alussa, ja 2000-luvulla niiden myyntimaarat ovat vuosittain ol-
leet 130-150. Nykypaivana valmistajia on runsaasti, ja Suomen markkinoilla ole-
vat koneet tulevat paddasiassa Yhdysvalloista ja Kauko-ldasta. Tutkimuksessaan
Latti mainitsee, ettd Bobcat-tyyppisia pienkuormaimia Suomessa on arviolta
2 500-3 000 kappaletta. (Latti 2007.)

Euroopassa aloitettiin runko-ohjattujen pienkuormaajien valmistus 1970-luvulla.
Avant-tyyppisten liukuohjattujen ja runko-ohjattujen kuormaimien valmistus alkoi
Suomessa vuonna 1991, mutta yleistymaan ne alkoivat 1990-luvun loppupuo-
lella, jonka jalkeen suosio on kasvanut tasaisesti. Suomessa kyseisia kuormaajia
kaytetddn enimmékseen maataloudessa, mutta niitd kaytetdan paljon myos vi-
heralue- ja maanrakentamisessa, kiinteistonhuoltotdissa seka rakennus- ja sa-

neerauskohteissa. (Latti 2007.)

Suomen markkinoilla on useita Avant-tyyppisten pienkuormaimien valmistajia,
joista kotimaisia ovat Avant Tecno Oy, Maaselan Kone Oy ja Norcar BSB Oy.
Tutkimuksessaan Latti arvioi, ettd Suomessa pienkuormaimia on kaiken kaikki-
aan vuonna 2007 ollut 7 000—8 000 kappaletta. Myyntitilastojen puutteellisuuden
vuoksi tarkkoja lukuja ei ole saatavilla. (Latti 2007.)

5.2 Pienkuormainten kayttomahdollisuudet

Nykyaikaisessa kiinteistonhoidossa apuna kaytetdan monipuolisesti erilaisia tyo-
koneita. Koneita pystytaan kayttdmaan kaikkina vuodenaikoina. Koneiden moni-
puolinen tarjonta ja kustannustehokkuus vastaavat nykyaan niin aloittelijan kuin

jo toimintansa vakiinnuttaneen kiinteistonalan yrittajan tarpeita. Koneiden ja nii-
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den lisavarusteiden monipuolisuus on tarkasti harkittu kokonaisuus, ja niinpa ko-
nekanta onkin kallein yksittdinen hankinta minka kiinteistonhoitoyritys joutuu te-
kemaan. (Aarela ym. 2013, 352.)

Pienkuormaimilla voidaan tehda monia erilaisia tyotehtavia riippuen koneen te-
hosta, koosta, ominaisuuksista ja lisavarusteista. Ty0laitteita on tarjolla runsaasti,
mika mahdollistaa pienkuormainten monipuoliset kayttomahdollisuudet. (Latti
2007.) Apulaitteiden hankintaa on harkittava tarkoin, silla ne ovat todella arvok-
kaita, eika niita kannata hankkia pihaan seisomaan (Aarela ym. 2013, 356). Kiin-
teistonhoitotoissa seka viher- ja maanrakennustdissa kuormainta kaytetaan esi-
merkiksi lumi- ja hiekoitustdissa, puhdistus- ja harjaustbissa, painepesutdissa,
kaivuutbissa, raivaustoissa, kuormaustoissa, piikkaustoissa seka maa-aineksen,

purkujatteen ja tavaroiden siirrossa. (Latti 2007.)

Maatalousyrityksissa pienkuormaimia kaytetaan tuotantorakennuksen sisalla
mm. rehun jaossa, ruokintapdydan puhdistuksessa, karsinoiden lannanpoistossa
seka kuivikkeiden levityksessa ja siirrossa. Tuotantorakennuksen ulkopuolella
kuormainta kaytetadan esimerkiksi tavaroiden siirroissa, apevaunun taytossa, eri-
laisissa puhdistustbissa, pienissa maanrakennustdissd, piha- ja puutarhatdissa
sekad lumitbissa. Maatiloilla pienkuormainten kayttdmahdollisuuksia hyddynne-

ta&n laajasti eri tydtehtavissa. (L&tti 2007.)

5.3 Tutkimukseen valittu kone ja tydlaite

Tutkimukseen valittu pienkuormaaja on Avant 750. Avantin 700-sarjan pienkuor-
maajat soveltuvat kiinteistonhoidon, rakentamisen ja viherrakentamisen tyoteh-
taviin hyvin. Ajovoimansiirto on hydrostaattinen ja koneessa on Kubotan 49 he-
vosvoiman dieselmoottori. Hydraulinen vakaaja parantaa kuorman kasittelya ja
kurottajatyyppisen puomin johdosta nékyvyys ohjaamosta ulos ja tydlaitteelle on
hyva. Koneen tyontdvoima on 2 000 kp ja ulkopuolisen hydrauliikan tuotto on 70
I/min. (Avant 700-sarja 2014.) Runko-ohjatussa kuormaajassa on sivusuunnassa
jaykka runkonivel, mikéa lisda koneen vakautta. Pienkuormaajan paino on 1 910
kg ja maksimi nopeus tieliikenteessa noin 25 km/h. Koneen tarkat ulkomitat sel-
vidvat kuvissa 1 ja 2. (Avant 700 2014.)
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Avoharjasta on saatavilla kolme mallia, joista kapein on tydleveydeltaan 1,1 met-
ria, keskikokoinen 1,5 metria ja suurin 2 metria leved. Tahan tutkimukseen on
valittu keskikokoinen avoharjamalli. Harjasten halkaisija on suurempi kuin van-
hoissa malleissa, mink& ansiosta lunta voidaan harjata kauemmas sek& esimer-
kiksi roskien ja hiekoitussoran harjaaminen onnistuu hiljaisemmalla py6rimisno-
peudella. Harja on varustettu sdhkdisella harjankaannélla eli moottorin kierrokset
eivat vaikuta harjan kdantbnopeuteen tai voimaan. Harja lepaéa tydbasennossaan
suoraan harjasten paalla, eikd harjassa ole pydria. Koko harja-akseli kelluu va-
paasti ylos alas, jolloin harjakset ovat koko ajan sopivassa paineessa maata vas-

ten. (Uudistunut Avantin harjasarja lupaa puhdistaa kadut kevaalla 2014.)

3040 - 3080 mm

2630 - 2670 mm

3030 mm >

Kuva 1. Avant 750:n mitat sivusta (Avant 750 A 2014)
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2060 - 2100 mm

Kuva 2. Avant 750:n mitat edesta (Avant 750 B 2014)

5.4 Lumikola

Lumikola on perinteinen suomalainen tydkalu, jonka omistaa lahes jokainen oma-
kotitalon ja rivitalon asukas. Oikeilla tyévalineilla lumen kolaus voi olla mielekasta
ja samalla kunto kohenee. Lumikolaa kaytetaan piha-alueiden ja polkujen puh-
taanapidon lisdksi my6s lumikuormien pudottamiseen katolta seké luistelupaik-

kojen putsaamiseen. (Jaaskeléainen 2009, 33.)

Kuupan leveyden ja syvyyden kasvaessa tulosta syntyy, mutta kolaajalta vaadi-
taan myds enemman voimaa. Raskaan sarjan lumikolia kutsutaan yleensa talk-

karimallisiksi, silla niilla lumet taytyy saada ripeasti pois kulkualueilta. Suurem-
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man kokoisille kayttgjille kolassa tulee olla pitka ja tanakka aisa. Naisten suosi-
ossa ovat pienet ja sirot kolat. Niilla lumet saadaan siirrettyd nopeasti, eika voi-
maa vaadita paljon. Lyhytvartaloisille kayttgjille aisan tulee olla lyhyt ja kolan ke-
vyt. Vaihtoehtona on my6s kaytavakola, joka kilpailee keveydessa lumentyonti-

men kanssa. (Jaaskelainen 2009, 33.)

Keskikokoisen lumikolan kuuppaan mahtuu 40-60 litraa lunta. Materiaalina kay-
tetdan usein HD-polyetyeenimuovia tai polypropeenia, joka on pakotettu muo-
toonsa ruiskupuristamalla tai paineilmalla muottia vasten. Pakkas- ja nuoskalu-
mella kuupan muoto on tarkedad lumensiirron kannalta, jotta se ei lykkaa lunta
peséan yli. Molemmat materiaalit liukuvat erityyppisessa lumessa hyvin seka kes-
tavat hyvin pakkasta. Huolto- ja kayttéohjeet ovat heikkoja tai niité ei ole ollen-
kaan. Koliin on saatavilla myds varaosia, mutta nimitarran kuluessa voi olla vai-

kea muistaa kolan tarkkaa tyyppia ja vuosimallia. (Jaaskelainen 2009, 33.)

Karkivahvike eli huulilevy on usein alumiinia tai terasta, joka kestaa hyvin kulu-
tusta. Kulutusta kestavid ominaisuuksia tarvitaan kolattaessa lunta maanpinnan
tasalla kiveysta tai asfalttia myoten tai poluille ja rappuihin tiivistynyttd polannetta
hakattaessa. Huulilevy ulottuu useimmissa kolissa koko kuupan leveydelle ja
suojaa kulmia kulumiselta. Tydskentelyssa pyoristetty karkivahvike on kevyin.
Teravareunainen huulilevy toksahtelee epamiellyttavasti polanteeseen ja hdylays
vaatii kayttajalta voimaa. Aisamateriaalina kaytetdan normaalisti kirkasta tai maa-
lattua terasputkea, jonka paksuus on 19-21 mm. Kolan kestavyytta voidaan lisata
aisan jaykisteilla ja karkivahvikkeilla. Nykyisin lumikolan aisaan ja muotoiluun
kiinnitetaan entistda enemman huomiota, silla siten voidaan vaikuttaa kolaajan er-

gonomiaan. (Jaaskelainen 2009, 33.)
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6 Tutkimuksen tarkoitus, aiheen rajaus ja tutkimuskysy-
mykset

Tassa tutkimuksessa selvitetdan, onko kannattavaa tehda manuaalisesti tehtavat
lumityot pienkuormaajalla, jossa tyoOlaitteena kaytetddn 1,5 metrid leveéaé avohar-
jaa. Aihe rajataan koskemaan kiinteistonhoitoyritysten lumit6ita ja keskitytaan ai-
noastaan kasin tehtaviin lumitoihin seka niiden koneistamiseen. Tutkimuksen tar-
koituksena on selvittaa standardiajat eri tyovaiheille, laskea tydnmenekit ja sel-
vittdd kustannuserot tydtapojen valilta. Huomioon otettavia asioita ovat myos tyo-
tapojen vahvuudet ja heikkoudet seka tyojaljen erot.

Tutkimus on hyodyllista suorittaa, silla aiheesta ei ole tehty aiemmin opinnéayte-
toita. Etsintdjen perusteella nayttaisi myos silta, ettd ainakaan Suomessa vastaa-
vanlaista muutakaan tutkimusta ei ole aiheesta suoritettu. Kiinteistdja, joissa lu-
mit6ita joudutaan talvisin tekem&én, on paljon, ja ne tyollistdvat monia, joten tut-
kimustuloksille voi olla paljon tarvetta suunniteltaessa kiinteistéjen talven lumi-

toita.

Tutkimuskysymyksiksi muodostuivat:
1. Pystytaanko kasilumityot tekeméaan tarpeeksi hyvin ja riittavan tehokkaasti
pienkuormaajalla?
2. Mitk& ovat eri tydvaiheiden standardiajat?
3. Milla tyotavalla kustannukset ovat alhaisemmat?

4. Mitka ovat tydtapojen vahvuudet ja heikkoudet?
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7 Opinnaytetydn toteuttaminen

7.1 Tutkimusmenetelméat

Kyseessa oli kvantitatiivinen tutkimus, jota voidaan kutsua my®ds tilastolliseksi tut-
kimukseksi. Tutkimus suoritettiin Joensuun Utrassa kerrostalojen piha-alueilla,
jossa lumity6t hoitaa Lassila & Tikanoja-yritys. Piha-alueita valittiin nelja kappa-
letta, jotka jaettiin kahden tyGtavan kesken. Lumity6t kuvattiin videokameralla,
jotta toiden osittelu pystyttaisiin tekemé&an sisatiloissa tietokoneella ja lumitdiden

tutkiminen olisi mahdollista my6s jalkeenpain.

7.2 Tutkimuksen suoritus

Tutkimukseen valituilla piha-alueilla osa lumitdista joudutaan tekemaan kasin,
joita ei ole mahdollista tehda esimerkiksi traktorilla tai muulla isommalla tyoko-
neella. Tutkimus kohdistui ainoastaan niihin piha-alueen osa-alueisiin mihin ei
paasta isommalla tydkoneella vaan tyot suoritetaan esimerkiksi lumikolalla tai lu-
mentyontimella. Kyseisia alueita ovat mm. ovien edustat, ahtaat kaytavat, pyora-
telineiden edustat, mattotelineiden edustat, lipputankojen ympéarykset, jatekatos-
ten edustat ja kattamattomat jatepisteet. Koe suoritettiin nain ollen realistisissa

olosuhteissa.

Kokeen ensimmainen vaihe oli valita edustava otos piha-alueita, jotta saataisiin
luotettavia ja riittava maara tutkimusaineistoa. Tutkimuksessa lumitydt suoritettiin
kahdella eri tyotavalla eli manuaalisesti lumikolla ja lumentyontimella sek& me-
kaanisesti pienkuormaajalla, jossa ty6laitteena kaytettiin avoharjaa. Kun lumity6t
tehtiin pienkuormaajalla, tyontekija joka kolaa alueita tytkseen kiersi katsomassa
tydjaljen, koska hanelld oli tuntuma siitd miltd piha-alueen tulee nayttaa lumitdi-
den jalkeen. Tarvittaessa han siistii alueita, mikali tyonjalki ei tayttanyt tarvittavia
vaatimuksia. Oletuksena oli, ettéa pienkuormaajalla ei pystyta taysin korvaamaan
kasilumitdiden tyontekijaa, silla tydtkoneella ei paasta esim. rappusten paalle. Lu-

men kolaajalle ja auraajalle laitettiin taskuun alypuhelin, johon ladattiin Sports
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Tracker -sovellus, mika tallensi tydntekijan tydaikaa seka liikkeita ja piirsi ne kar-
talle. Piha-alueita oli mahdollista tutkia kartasta myos Paikkatietoikkunan kotisi-
vuilta. Kyseisiltéa kotisivuilta oli mahdollista mitata etdisyyksia seka neliometri-

maaria.

Lumisateen maaralla on vaikutusta tutkimustuloksiin, joten lumity6t suoritettiin
molemmilla ty6tavoilla saman lumisateen jalkeen. Nain tuloksien vaaristyminen
saatiin minimoitua. Ennen kokeen aloittamista lumen maara mitattiin kuvan 3 mu-
kaisesti, mutta painon punnitsemisen sijaan lumi sulatettiin ja mitattiin sulaneen

lumen méaara. Samalla mitattiin sataneen lumen senttimetrimaara.

NAIN MITTAAT LUMEN PAINON
S \ )
”}&g‘ \
\
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" 1\ \\\\

Lunmpun)\“ [
/ mng, l |
Esimerkii putken | ; \ \ |
halkaisija " \
# 15 cm (0.15m). \ / /
\\U )/
1. T}onhapulﬁilunw1 : 2. Lapioi lumi putken edesta pois. 3. Tynnd lapio putken ja pohjan vlliin ja nosta putki pois. 4. Kaada lumi muovipussiin 5. Mittaa lumen paino
pohjaan saakka
Putken pohjapinta-alan laskeminen: ‘0-;5"’ =0075m 0,075 x3,14=0,0177 m* Lumenpainonlaskeminen:0 gl,;%m’ =11299 kg/m*  Lumen paino on 113 kg/m?

Kuva 3. Lumen painon mittaaminen (Kuva: Paivinen 2013).

Kuvassa 4 pyritaan selventamaan esimerkilld, kuinka tutkimus eteni paivasta toi-
seen. Ensimmaisen lumisateen jalkeen eli ensimmaisena tutkimuspaivana piha-
alueilla Al ja A2 lumity6t suoritettin manuaalisesti lumikolalla ja lumentyonti-
melld. Piha-alueilla B1 ja B2 lumity6t tehtiin pienkuormaajalla, jossa tydvalineena
kaytettiin avoharjaa. Toisena tutkimuspaivana eli toisen lumisateen jalkeen piha-
alueiden tyotavat vaihtuivat kesken&an. Tarkoituksena oli tehda lumitydt molem-

milla ty6tavoilla kaikilla tutkimukseen valituilla piha-alueilla.
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Piha Al ja A2 Piha B1 jaB2

Tyoviline $ Tydviline
P3aiva 1: Lumikola c P3iva 1: Pienkuormain

P3iva 2: Pienkuormain P3iva 2: Lumikola

Kuva 4. Tutkimuksen ty6jarjestys (Kuva: Mikko Oinonen).

7.3 Aineiston kasittely ja analyysi

Tutkimustuloksien tulkinta aloitettiin katsomalla tutkimuksen videotallenteita ja
erottelemalla eri tydvaiheet. Tutkimustulokset kirjattiin Microsoft Office Excel -
taulukkolaskelmaohjelmaan, jossa tutkimustuloksia kasiteltiin ja laskettiin halut-
tuja tietoja. Tydvaiheista tehtiin taulukot, joihin saatiin kirjattua aikatulokset kai-
kilta piha-alueilta molemmilla tyGtavoilla. Kun aikatulokset oli saatu kirjattua, las-
kettiin taman jalkeen keskiarvot, joista syntyi eri tydvaiheiden standardiajat. Sa-
malla saatiin tuloksia kuinka kauan aikaa kului kahdella eri ty6tavalla saman ty6-
maaran suorittamiseen. Tydaikoja pystyttiin tutkimaan myods Sports Tracker -so-

vellusta apuna kayttaen.

Tutkimustuloksien perusteella maaritettin normipiha eli esimerkiksi, kuinka
monta paaovea, sivuovea, matontamppaustelinetta ja jatekatosta normi piha-alu-
eella sijaitsee. Normipihan tyovaiheille laskettiin ty6ajat, jossa otettiin huomioon
elpymis- ja hairidlisa ja naiden laskelmien perusteella saatiin suoritusajan tyon-
menekki (min/piha). Liséksi laskettiin suoritusaika (min), tydntuotos (pihan puh-
distusta/pva) ja tydajan tydnmenekki (min/piha).
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Liséksi laskettiin pienkuormaajan, tyotlaitteen ja kuljettajan tuntikustannukset
seka kasilumityontekijan tuntikustannukset kokonaisuudessaan. Tutkimusta teh-
tédessa tuli ajatus uudesta tydtavasta, jossa pienkuormaajan kuljettaja tekisi tar-
vittavat kasilumityot konetyon ohessa, jolloin yhden tyontekijan siirtymiseen ku-
luva aika jaisi pois. Téalle tyttavalle pyrittiin laskemaan tyohon kuluva aika seké
kustannukset videotallenteiden perusteella. Taulukkolaskentaohjelmaan kirjattiin
my6s menneiden talvien lumisademaaria vuosilta 2009-2013, jotka saatiin lima-
tieteen laitoksen kotisivuilta. Lumisademaarista laskettiin keskiarvot, jotta saatai-
siin selville, montako kertaa lumitdidentekijan on lahdettava tyontekoon vuoden

aikana.
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8 Tulokset

8.1 Taustatiedot

Lunta alkoi satamaan joulukuussa ja ensimmainen tutkimuspdaiva saatiin vietya
paatokseen 3.12.2014, jolloin satoi noin 2 cm uutta lunta. Sulaneen lumen maara
neliometrilla oli 2 I/m2. Tutkimus aloitettiin klo. 5.00 ja lampoétila oli hieman alle 0
astetta. Lumitoita tehtdessa lumi oli nuoskalunta. Toinen tutkimuspéaiva oli
6.12.2014, jolloin lunta satoi noin 2,8 cm. Lampaotila oli myos tana paivana hieman
alle 0 astetta ja lumi oli nuoskalunta. Sulaneen lumen maara neliémetrilla oli 4
I/m?. Tutkimus aloitettiin klo. 14.00 ja vietiin paatokseen kesken lumisateen. Tut-
kimus tehtiin talven ensimmaisten lumisateiden aikaan, jolloin piha-alueilla ei ollut
valmiiksi lumipenkkoja, jotka saattaisivat vaikuttaa tutkimustuloksiin. Kiinteistojen
koko vaihteli hieman alueesta riippuen. Piha 1 oli n. 8 400 m?, piha 2 n. 6 300m?,
piha 3 n. 5 800 m? ja piha 4 n. 5 800 m?. Kiinteistojen suuruudet on tutkittu kiin-
teistOjaotus kartasta Paikkatietoikkunan internetsivuilta. Tutkimuksesta kertyi vi-
deotallenteita kaiken kaikkiaan noin 2 tuntia ja 40 minuuttia.

8.2 Lumitoiden aikaerot piha-alueilla

Neljan piha-alueen suoritusajat vaihtelivat jonkin verran ty6tavasta riippuen. Ku-
viossa 1 esitetddn konetyon, kasilumityon ja konetyon jalkeen tehtévien kasilu-
mitdiden suoritusajat eri piha-alueilla. Pihalla 1 pienkuormaajalla tehdyt lumityot
kestivat 20 min 10 s, kasilumitydt 32 min 9 s ja konetydn jalkeen kasilumitdiden
ajaksi muodostui 11 min 46 s. Voidaan todeta, ettd kasilumitdiden suoritusaika
pihalla 1 oli 63,4 % pienempi, kun ty6t tehtiin konetydn jalkeen. Pihalla 2 pien-
kuormaajalla lumityot kestivat 14 min 25 s, kasilumity6t 26 min 28 s ja konety6n
jalkeiset kasilumityot 14 minuuttia. Kasilumitéiden suoritusaika pihalla 2 laski 47,1
% pienemmaksi, kun tyot tehtiin konetyon jalkeen. Pihalla 3 pienkuormaajalla lu-
mity6t kestivat 10 min 56 s, kasilumity6t 21 min 20 s ja konetyon jalkeiset kasilu-
mity6t 11 min 34 s. Voidaan todeta, ettéa kasilumitéiden suoritusaika pihalla 3 laski
45,8 %, kun ty6 suoritettiin konetdiden jalkeen. Pihalla 4 pienkuormaajan suori-

tusaika oli 8 min 41 s, kasilumitdiden 20 min 5 s ja konetydn jalkeiset kasilumityot
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16 min. Kasilumitdiden suoritusaika pihalla 4 laski 20,3 %, kun tyGt suoritettiin
konetdiden jalkeen. Kasilumitdiden suoritusaika laski neljalla piha-alueella kaiken

kaikkiaan 46,7 %, kun kasilumityot suoritettiin konettiden jalkeen.

35,00
30,00
25,00

20,00

Minuuttia

15,00

5,00
Piha 1 Piha 2 Piha 3 Piha 4
Akselin otsikko

I Konety¢ W K3silumityo konetyon Kasilumityd
jalkeen

Kuvio 1. Tyo6tapojen suoritusajat piha-alueilla

Jos lumity6t tehd&én pienkuormaajan ja kasilumitydntekijan voimin, yhteissuori-
tusajaksi pihalla yksi muodostui 31 min 56 s, pihalla kaksi 28 min 25 s, pihalla
kolme 22 min 30 s ja pihalla nelja 24 min 41 s. Voidaan todeta, ettd yhteissuori-
tusaika oli ainoastaan pihalla yksi pienempi verrattuna yksin tydskentelevaan ka-
silumityontekijdan. Ero oli kuitenkin ainoastaan 13 sekuntia. Piha-alueella kaksi
eroa oli 1 min 57 s, piha-alueella kolme 1 min 10 s ja piha-alueella nelja 4 min 36
s yksin tydskentelevan kasilumitydntekijan kokonaissuoritusajan hyvaksi. Erot

muodostuivat nain melko pieniksi.

Tutkimusta tehtéaessa tuli ajatus uudesta tydtavasta, jossa pienkuormaajan kul-
jettaja tekisi tarvittavat kasilumityét konetyon ohessa, jolloin yhden tyontekijan
siirtymiseen kuluva aika jaisi pois. Huomioon oli kuitenkin otettava aika ohjaa-
mosta poistumiseen, siirtymiseen tydskentelypaikalle ja paluu ohjaamoon, joka
saatiin maaritettya videotallenteiden perusteella (22 sekuntia/kerta). Ohjaamosta
poistumisten maara arvioitiin Sports Tracker -sovelluksen kartalta, jossa nahtiin
kasilumityontekijan tydntekoa konetyon jalkeen ja monessako kohteessa tyonte-
kija oli kaynyt korjaamassa tyonjalkea.



36

Kuviossa 2 ndhdééan arvio piha-alueiden suoritusajasta jos kuljettaja tekisi tarvit-
tavat k&silumityot. Pihalla yksi ajaksi muodostui 29 min 25 s, pihalla kaksi 26 min
56 s, pihalla kolme 21 min 8 s ja pihalla nelja 22 min 34s. Kokonaissuoritusajaksi
muodostui lahes sekunnilleen sama aika kuin kasilumityontekijan suoritusajaksi
ja suoritusaika laski noin 7 % verrattuna tydmetodiin jossa lumityot tehdaan kasi-
lumityontekijan ja pienkuormaajan voimin. Suoritusajan lasku pienkuormaajan ja
kasilumitydntekijan yhteissuoritusaikaan verrattuna on selitettavissa silla, etta mi-
kali kuljettaja tekisi kasilumityot, jaisi yhden tyontekijan siirtymiseen kuluva aika

pois. Tulokset ovat kuitenkin suuntaa antavia ja ne vaatisivat lisatutkimuksia.
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Kuvio 2.  Arvio suoritusajoista kuljettajan tehdessa myos kasilumityot

8.3 Tydpéaivien maara

Tutkimuspaivia odotellessa oli aikaa tarkastella menneiden talvien lumisademéaa-
ria, jotta saataisiin keskiarvo, montako lumisadepéivdd vuodessa on Joensuun
alueella. Talla on merkitysta tydtapojen kokonaiskustannuksia laskettaessa. Lu-
misateen arvioimiseksi voidaan kayttaa yksinkertaista menetelméa, jossa ote-
taan sademaéaara niilta paivilta, jolloin vuorokauden lampdtila on pakkasen puo-
lella ja muutetaan millimaara senttimetreiksi (Hutila 2014). Tieto saatiin lImatie-
teen laitoksen kotisivuilta ilmastokatsaus arkistosta. Oletettiin, ettéd lumit6ihin jou-
duttiin, kun sademaara oli yli 3 mm. Kuviossa 1 on arvioitu lumity6péivien maaraa
neljan talven perusteella vuoden 2009 syksysta vuoden 2013 kevaaseen saakka.
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Kuviosta huomataan, etta talvella 2009—-2010 lumitydpdaivien maara oli 20 ja tal-
vella 2010-2011 tyopaivia oli 21. Talvella 2011-2012 lumityopaivien maaré oli
suurimmillaan (29), ja pienimmillaan se oli talvella 2012—-2013 (15). Keskiarvoksi

muodostui 21 tydpaivaa vuodessa.
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Kuvio 3.  Arvio lumityopaivien maarista vuosilta 2009-2013

8.4 Toiden standardiajat

Kaikkien piha-alueiden eri tyovaiheiden aikatulosten keskiarvot keréttiin yhteen
taulukkoon, joista laskettiin viela kerran tydvaiheiden aikatulosten keskiarvot mo-
lemmille tyotavoille, joista muodostui standardiajat. Standardiaikojen muodostu-
minen on esitetty liitteissa 2 ja 3. Taulukkoon 1 on keratty laskelmien tulokset,
josta nédhdaan pienkuormaajan seka kasilumityontekijan standardiajat (minuut-
tia/yksikko) eri tybvaiheissa. Taulukosta voidaan todeta, etté siirtyminen piha-alu-
eella muodostui melko samaksi pienkuormaajan ja kasilumityontekijan kesken.
Vaikka pienkuormaajalla voidaan ajaa jopa 25 km/h, ei piha-alueella voida lisata
nopeutta liikaa, jottei muiden kulkijoiden turvallisuus vaarantuisi. Aikaeroksi muo-
dostui polkupydratelineilla 16 s/m, jatekatoksen tai varaston 19 s/katos, sivuoven
15 s/ovi, pdédoven 31 s/ovi, matontamppaustelineen 36 s/teline, lipputangon 15

s/lipputanko, kattamattoman jatepisteen 2 min 14 s/jatepiste, postilaatikoiden 4
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s/6 metrin postilaatikot ja kaytavan reilu 4 s/m? pienkuormaajan hyvéksi. Kuivaus-

telineestd ei saatu tuloksia kuin pienkuormaajalle, koska k&silumitydntekija ei

siistinyt kyseista aluetta.

Taulukko 1. Tyo6tapojen standardiajat

Pienkuormaa-

jan standardi | Kasilumityontekijan
Tyovaihe Yksikko min/yks standardi min/yks
Polkupyorateline m 0,09 0,35
Siirtyminen piha-alueella m 0,015 0,016
Jatekatoksen tai pienen katetun varas-
ton edusta (max. 8 m pitka) kpl 0,12 0,43
Padoven, varasto-oven, rapun yms.
edusta (noin 2 m leved) kpl 0,61 1,11
Kuivausteline kpl 0,54 ei tuloksia
Matontamppausteline kpl 0,28 0,89
Lipputanko kpl 0,12 0,37
Jatepiste (ei katettu) kpl 1,13 3,74
Postilaatikot (n. 6 m) kpl 0,10 0,17
Sivuoven tai varasto-oven edusta (alle
1,5 m leved) kpl 0,22 0,46
Kaytava m? 0,027 0,10

8.5 Normipiha ja tyénormin laskeminen

Normipiha (taulukko 2) muodostui tutkimalla esimerkiksi, kuinka monta paaovea

tai kuinka monta metria polkupyoératelineita kiinteistolla on, ja laskettiin ndiden

keskiarvot. Tutkimusten perusteella normipihalla, jossa kasilumit6itd tehdaan, on

padovia yms. 9 kpl, sivuovia yms. 2 kpl, jatekatoksia tai muita pienia katettuja

varastoja 1 kpl, kuivaustelineita 1 kpl, matontamppaustelineita 3 kpl, lipputankoja

1 kpl, kattamattomia jatepisteita 1 kpl ja polkupydratelineitd 11 metria kullakin

piha-alueella. Siirtymisid piha-alueella tuli kasilumityontekijalla keskimaarin 241

metrid ja pienkuormaajalla 364 metria. Kaytavat pystytdéan yleensd auraamaan

traktorilla, mutta tdhan tutkimukseen on arvioitu, ettd kasilumitydntekija joutuu

normipihalla siistimaan kaytavia 20 m?. Ulkona sijaitsevia postilaatikoita, jotka oli
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sijoitettu yhteen paikkaan, oli ainoastaan yhdella kiinteistolla, joten keskiarvoksi
muodostui normipihalle 0 kpl.

Taulukko 2. Normipiha

Kohde Méira/piha
Jatekatos tai pieni katettu varasto

(max. 8 m pitka) (kpl) 1
Jatepiste (ei katettu) (kpl) 1
Kuivausteline (kpl) 1
Lipputanko (kpl) 1
Matontamppausteline (kpl) 3
Pieni sivuovi tai pieni varasto-ovi (alle

1,5 m leved) (kpl) 2
Postilaatikot (n. 6 m) (kpl) 0
Paaovi, varasto-ovi, rapun yms.

edusta (noin 2 m leved) (kpl) 9
Kaytava (m?) 20
Polkupydrateline (m) 11
Siirtyminen piha-alueella (m) kasityo,

konetyo 241, 364

Normipihan maarittamisen jalkeen tyonormilaskelmat etenivat niin, etta tyota-
voille laskettiin suoritusajan tyonmenekki (min/piha), joka oli kasilumityontekijalla
29,85 min/piha ja pienkuormaajalla 17,20 min/piha. Konetyon jalkeen tapahtuville
kasilumitoille laskettiin suoritusajan tyonmenekiksi 15,57 min/piha. Jos pienkuor-
maajakuljettaja tekisi myos kasilumityot, suoritusajan tydnmenekiksi muodostuisi
22,39 min/piha. Ty6paivan pituudeksi on maaritetty 8 tuntia, josta kiinteda apuai-

kaa on 39 minuuttia.

Elpymislisaprosentin on arvioitu olevan 8 % ja héairidlisaprosentin 5 %. Pienkuor-
maajan vakiojarjestelyiden on arvioitu olevan 10 minuuttia paivassa. Siirtymis-
ajan arvoksi on saatu kasilumityontekijalle 18 minuuttia ja pienkuormaajalle 9 mi-
nuuttia paivassa. Konetyon jalkeen tapahtuville kasilumitgille siirtymisajaksi saa-
tiin 34 minuuttia ja pienkuormaajakuljettajan tehdessad myos kasilumityot siirty-
misajaksi saatiin 7 minuuttia. Siirtymisaika kiinteistolta toiselle vaihtelee tytta-
vasta riippuen, koska tyontuotos (pihan puhdistusta/paiva) ja siirtymisnopeus ei-
vat ole kaikilla ty6tavoilla samat. Siirtymiseen meneva aika on arvioitu laskemalla

piha-alueiden siirtymismatkatkojen keskiarvot (110 metrid/siirtyminen) ja arvioitu
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pienkuormaajan siirtymisnopeudeksi 18 km/h ja kasilumityontekijan 5,4 km/h.
Kun tydntuotos on tiedossa, voidaan tyOpaivassa kertyvat siirtymismatkat piha-

alueelta toiselle laskea.

Suoritusajaksi muodostui pienkuormaajalla 422 min, kasilumityéntekijan 423 min,
konetydn jalkeen tapahtuville k&silumitoille 407 min ja kuljettajan tehdessa kasi-
lumity6t 424 min. Pienkuormaajalla tydntuotokseksi saatiin 25 pihan puhdistusta
paivassa ja kasilumityontekijalla 14 pihan puhdistusta paivassa. Konetyon jal-
keen tapahtuville kasilumitoille tydntuotokseksi saatiin 26 pihan puhdistusta/péai-
vassa ja kuljettajan tehdessa kasilumity6t tyontuotos olisi 19 pihan puhdis-
tusta/paivassa. Tyodajan tybnmenekiksi muodostui pienkuormaajalle 20 min/piha,
kasilumityontekijalle 34 min/piha, konetyodn jalkeen tapahtuville kasilumitoille 18

min/piha ja kuljettajan tehdessé kasilumityot 25 min/piha.

Huomioitavaa on, ettd laskelmat, joissa pienkuormaajakuljettaja tekee konetydn
lisdksi myos kasilumityot, ovat arvioita, eika niita ole kaytannossa kokeiltu, joten
ne vaatisivat lisatutkimuksia. Myo6s laskelmat, joissa kasilumity6t tehd&én kone-
tyon jalkeen, vaatisivat lisatutkimuksia, koska standardiajat on laskettu prosentti-
osuuden perusteella. Laskelmissa on arvioitu, etta kasilumitdiden standardiajat
laskevat 56 % verrattuna normaaleihin kasilumitdihin. Prosenttiosuus on arvioitu
videomateriaalin ja Sports Tracker -sovelluksen tuloksien perusteella. Kaikkien
tyotapojen tydonormilaskelmat on esitetty liitteissa 4—7.

8.6 Kustannukset

Pienkuormaajan kayttokustannukset muodostuvat kiinteistd ja muuttuvista kus-
tannuksista. Kiinteitd kustannuksia ovat korko-, poisto-, sailytys- ja vakuutuskus-
tannukset. Muuttuvia kustannuksia ovat puolestaan polttoaine-, voiteluaine-,
huolto- ja korjauskustannukset sekd palkkakustannukset sivukuluineen. Pien-
kuormaajan kokonaiskustannukseksi laskettiin 38,14 €/h arvonlisaveron ollessa
0 %. Myo6s tydlaitteelle laskettiin kayttokustannukset, jotka myds muodostuvat
korko-, poisto-, sailytys- ja kunnossapitokustannuksista. Kokonaiskustan-
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nukseksi muodostui 1,21 €/h arvonlisaveron ollessa 0 %. Tydkoneen ja tydlait-
teen yhteiskustannukseksi muodostui siis 39,35 €/h, kun arvonliséavero on 0 %.
Tybkoneen ajatellaan olevan kaytdssa ymparivuoden, mika laskee tuntikustan-

nuksia alaspain. Tuntikustannuslaskelma on esitetty liitteessa 8.

Kasilumityontekijan tuntikustannukset muodostuivat enimmakseen palkkakus-
tannuksista. Tyontekijan palkka on laskelmissa 9,56 €/h, mika on kiinteistépalve-
lualan tyéehtosopimusten mukainen (Kiinteistopalvelualan tyéntekijoitéa koskeva
tydehtosopimus 1.12.2013-31.1.2017 2013.). Vuoden tydtuntimaaraksi on arvi-
oitu 168 tuntia eli 21 tyopaivaa tyopaivan ollessa 8 tuntia. Tydntekijan palkasta
joudutaan maksamaan tytelakemaksu (18,7 %), sosiaaliturvamaksu (2,14 %),
tapaturma- ja henkivakuutus (3 %), tyottémyysvakuutusmaksu (0,75 %) ja loma-
korvaus (11,50 %) (Ty6nantajan sivukulut 2015; Lomakorvaus 2013). Muita ku-
luja on arvioitu olevan 150 €, jotka muodostuvat esimerkiksi tydvaatteista. Vali-
nekustannukset tulevat lumikolasta, jonka hinta-arvio on 60,72 € alv. 0 % ja lu-
mentyontimest&, jonka hinta-arvio on 20,44 € alv. 0 %. Tyontekijan kokonaiskus-

tannukseksi muodostuu 14,38 €/h. Laskelma on esitetty liitteessa 8.

Kustannukset vuodessa pystyttiin laskemaan tuntikustannuslaskelmien jalkeen
(taulukko 3). Tybaika vuodessa on laskettu niin, ettd vuodessa tyopaivia on 21 ja
tyopaiva kestdd 8 tuntia. Korjaavien kasilumitdiden tydaika vuodessa on pie-
nempi, koska paivan tyot saadaan tehtyé alle kahdeksassa tunnissa. Kustannuk-
set haluttiin laskea vuositasolla myds yhdelle piha-alueelle, joten maaritettiin
kuinka monta pihan puhdistusta voidaan tehda vuoden aikana. Tama luku saatiin,
kun tyopaivat kerrottiin tydontuotoksen maaralla. Korjaavien kasilumitdiden vuosit-
tainen pihan puhdistusmaaré on sama kuin konetdilla. Laskelmien mukaan kasi-
lumityontekijan vuosikustannus on 2 416 €, konetyon ja kasilumitydntekijan yh-
teiskustannus 8 924 € ja vaihtoehdossa, jossa konekuljettajan tekisi kasilumityot,
kustannukset olisivat arviolta 6 611 €. Kustannuksia kuvaa hieman paremmin
laskelma, jossa kustannukset on laskettu yhden piha-alueen puhdistamiselle. Yh-
den piha-alueen puhdistuskustannukset ovat kasilumityontekijalla 8,20 €, kone-
tyon ja kasilumityontekijan yhteiskustannus 17 € ja arvio kustannuksista, jos ko-
nekuljettaja tekisi kasilumityot, on 16,60 €. Mikali ty6t olisi mahdollista tehda pel-

kastaan konetydna, kustannukset olisivat vuodessa 6 611 € ja yhden piha-alueen
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puhdistuskustannukset olisivat 12,60 €. Huomioitavaa on, ettéa konetyéo mahdol-

listaa huomattavasti useamman pihan puhdistamisen vuoden aikana verrattuna

kasin tydskentelevaan lumityontekijaédn. Kustannukset, jossa kuljettaja tekee ko-

netyén ohessa myos kasilumity6t, voidaan pitda suuntaa antavina.

Taulukko 3. Kustannukset kaikille tyontoteutusvaihtoehdoille

Kustannus

Ty6aika Kustannus €/piha/puhdistus-
Tyo6n toteutus vuodessa (h) | Pihan puhdista/vuosi | €/vuosi kerta
Kasityona 168 294 2416 8,20
Konetyona 168 525 6611 12,60
Kasityona kone-
tyon jalkeen 161 525 2313 4,40
Konetyona + kus-
kin kasilumityot 168 399 6611 16,60

Kustannukset laskettiin myds normipihalle (taulukko 4). Laskelmien mukaan nor-

mipihan kasilumityokustannukset ovat 8,10 €, konetyokustannukset 13,10 €, ka-

silumity6t konetyon jalkeen 4,30 € ja mahdollisessa tydvaihtoehdossa, jossa ko-

nekuljettaja tekisi konetyén ohessa kasilumity6t, normipihan kustannukset olisi-

vat 16,40 €. Konetytkustannukset ja korjaavien kasilumitdiden kustannukset las-

ketaan yhteen, josta saadaan 17,40 €. Edullisin vaihtoehto olisi tehda ty6 kasin

ja kallein vaihtoehto k&silumitydntekijan ja koneen yhteistyona.

Taulukko 4. Normipihan kustannukset

Tyon toteutus Tyodaika (h) Kustannus (€/h) Normipihan kustannukset (€)
Kasityona 0,57 14,38 8,10
Konetydna 0,33 39,35 13,10
Kasityona konetyon

jalkeen 0,30 14,38 4,30
Konetyona + kuskin

kasilumityot 0,42 39,35 16,40
8.7 Tyojalki

Taman paivan asiakas osaa vaatia hyvaa tyojalkea. Esimerkiksi lumikasoja ei

saa olla vaarassa paikassa, koska asiakas lahettaa tyojaljesta palautetta heti.
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Laatu- ja vaatimustasot ovat koko ajan tiukkenemassa. (Nuutinen 2014.) Harja-
laite osoittautui hyvaksi tyolaitteeksi kyseisiin tydtehtaviin ja silla saatiin tehtya
moitteetonta tyojalked. Avoharja on 1,5 metria leved, joten joka paikkaan tyélait-
teella ei mahduta mutta lahelle kuitenkin paastaan. Harjalaitteella tydskennel-
lessd on pienempi vaara saada tuhoa aikaan verrattuna esimerkiksi kauhaan
mik& voi toksahtaéa esimerkiksi rappusiin tai muihin rakenteisiin. Suvilumen har-
jaamisessa ei talla lumimaaralla ollut ongelmia. Harjalaite puhdistaa alueet te-
hokkaasti asfalttiin asti, mik& voi vahentaa hiekoituksen tarvetta. Huomioitavaa
kuitenkin on, etté jossakin vaiheessa lumi painautuu maahan ja muodostuu po-
lanne jonka harjaus voi aiheuttaa hyvinkin liukkaat olosuhteet varsinkin jos maa-
han on muodostunut jaata. Tassa tapauksessa hiekoituksen merkitys jalleen kas-

vaa.

Paa- seka varasto-ovien edustojen siistiminen onnistui pienkuormaajalla hyvin ja
joissakin kohteissa harjalaitteella pystyttiin puhdistamaan jopa rappusten paalta.
Mutta ovien edustat ovat erilaisia ja jokaisessa kohteessa ei levedlla harjalait-
teella paasta aivan oven eteen. Tassa tapauksessa kasilumityontekijan merkitys
kasvaa joka voi siistia tydjaljen riittdavan hyvaksi esimerkiksi katuharjalla tai lu-
mentyontimelld. Lumisateella on vaikutusta, paljonko kasilumit6itd joudutaan
oven edessa tekemaan, silla lunta voi tuiskuta vaihteleva maara oven eteen. Ku-
vassa 5 nahdaan esimerkki oven edustasta konetyon jalkeen ja kuvassa 6 on
sama oven edusta, kun kasilumitydntekija on siistinyt tydjaljen. Voidaan siis ha-

vaita, etta oven edustalle voi jaada pienta siistimistyota.
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Kuva 5. Oven edusta konetyon jalkeen (Kuva: Mikko Oinonen).

Kuva 6. Oven edusta siistimisen jalkeen (Kuva: Mikko Oinonen).
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Kattamattomat jatepisteen ovat aikaa vievia kohteita, silla lunta padsee satamaan
jateastioiden paalle ja sivuille, jotka joudutaan puhdistamaan. Jokaisen jateastian
kansi on puhdistettava lumesta, ja alue on siistittava, etteivat jateastiat hautaudu
talven aikana lumeen ja niiden kayttaminen ja tyhjentaminen onnistuu hyvin (kuva
7). Pienkuormaajalla paastaan lahelle jateastioita, mutta niiden paalta lumien har-
jaaminen voi olla haasteellista, ellei jopa mahdotonta. Yksittaisista tyovaiheista
juuri jatepisteiden siistimisessd meni eniten aikaa, kun kasilumityontekija kavi

siistimassa pienkuormaajalla tehtyja lumitoita (keskiarvo: 3 min 40 s).

Kuva 7. Kattamattoman jatepisteen tyojaljen siistimistd (Kuva: Mikko Oino-
nen).

Jatekatoksien tai ulkovarastojen edustojen puhdistaminen onnistui koneella moit-
teettomasti. Kasin tehtavaa ty6ta ei tarvinnut nailla paikoilla tehda. Sivuovien tai
pienten varasto-ovien edustojen puhdistaminen kavi koneella nopeasti ja tyojal-
ked ei tarvinnut korjata, paitsi jos oven edessa oli rappuset. Oven edusta oli ka-
pea, joten ty6 saatiin tehtya kerta ajolla. Kéasilumitydntekijalla ei mydskaan men-
nyt paljon aikaa tdméan tydvaiheen suorittamiseen, silla konetyon ja kasilumityon

suoritusaikaero sivuovien siistimisesséa oli keskiarvoltaan noin 15 s/ovi.
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Polkupyoratelineiden siistiminen onnistui kdsin selkeasti paremmin, silla lumen-
tyontimella oli mahdollista siistia telineiden valit ja parkkeerattujen polkupydrien
ymparykset. Konetydna oli kuitenkin mahdollista puhdistaa telineiden edusta ja
tyojalki oli kohtuullista, varsinkin jos polkupydria oli telineisséa vahan, jolloin ko-
neella paastiin telineen lahelle. Kuvista 8 ja 9 nahdaan, ettd jos polkupyorid on
telineissa paljon, ei koneella paasta telineen lahelle, jolloin kasilumitdiden tarve
lisdantyy. Polkupydratelineet on hyva pitaa hyvin esilla, koska kaupungissa ihmi-
set liikkuvat paljon polkupydrilla ja ndin he saavat pyoransa parkkeerattua paik-
kaan mihin ne kuuluvat eivatka ympari piha-aluetta, jolloin ne voivat olla muiden

liikkujien edessa.

Kuva 8. Polkupyodratelineiden edusta konetydn jalkeen (Kuva: Mikko Oinonen).
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Kuva 9. Polkupydratelineiden edusta siistimisen jalkeen (Kuva: Mikko Oino-
nen).

Matontamppaustelineiden edusta saatiin konetyona tehtyd melko hyvin, mutta te-
lineiden alle kuitenkin jai lunta, mika joudutaan jossakin vaiheessa poistamaan
joko kasityona tai telineita siirtamalla, jolloin alue saadaan siistiksi. Kuvassa 10
on matontamppausteline konetyon jalkeen ja kuvassa 11 sama teline korjaavien
kasilumitdiden jalkeen. Lipputankojen ymparykset saatiin tyokoneella seka kasi-
tyona nopeasti siistiksi. Postilaatikot oli sijoitettu yhdella kiinteist6lla yhteen paik-
kaan, joiden edusta taytyi puhdistaa lumesta. Noin 6 metria pitka postilaatikoiden

joukko saatiin molemmilla tydtavoilla siistiksi lahes yht& nopeasti.

Kaytavien lumitdista saatiin tuloksia hyvin vahé&n, mutta on selvaa, etta pienkuor-
maaja on elementissaan alueilla, jossa liikkumatilaa on enemman ja tulosta syn-
tyy huomattavasti nopeammin kasilumityontekijddn verrattuna. Kulkukaytavien
lumity6t on mahdollista tehda traktorilla, joten tassa tutkimuksessa niita ei ole
otettu huomioon. Kuivaustelineiden lumitoista ei saatu tutkimustuloksia kuin ko-
netydhon, silla kasilumityontekija ei siistinyt kyseisia alueita. Kurottajatyyppisen

puomin ansiosta harjalaitteella saatiin kuivaustelineiden alueet hyvin siistiksi.
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Kuva 10. Matontamppausteline konetdiden jalkeen (Kuva: Mikko Oinonen).

Kuva 11. Matontamppausteline siistimisen jalkeen (Kuva: Mikko Oinonen).
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9 Pohdinta

91 Tulosten tarkastelu

Piha-alueiden lumitdiden suoritusaika vaihteli jonkin verran tydtavasta riippuen.
Tulosten perusteella kasilumitdiden suoritusaikaa pystytdan pienentamaan 47 %,
kun tyo tehdaan pienkuormaajan kaynnin jalkeen. Kokonaissuoritusaika eli kasi-
lumityontekijan ja konetyon yhteisaika ei kuitenkaan ollut pienempi kuin yhdella
piha-alueella verrattuna kasilumityontekijaan, joka teki tyon yksin. Kasilumityon-
tekijan suoritusaika neljan piha-alueen lumitdissa oli 7 minuuttia ja 30 sekuntia
pienempi kuin konetyon ja kasilumitydntekijan yhteenlaskettu suoritusaika. Pien-
kuormaajan suoritusaika luultavasti laskisi, jos kuljettaja tekisi tyon useita kertoja,
jolloin alue tulisi entista tutummaksi. Talldin tapahtuisi harjaantumista ja tyon suo-
rituksesta tulisi niin sanotusti rutiinia. Jos pienkuormaajalla olisi mahdollista tehda
lumity6t niin, ettei kasilumitydntekijaa tarvittaisi, suoritusaika vahentyisi 46 % ver-
rattuna yksin tyéskentelevaan kasilumityontekijaan. Voidaan siis todeta, etta ka-
silumitydntekijan tydtaakkaa on mahdollista helpottaa ja nopeuttaa huomattavasti
pienkuormaajan avulla. Varsinkin runsaan lumisateen jalkeen kasilumity6t ovat
fyysisesti raskasta tyota, joka vaatii tyontekijalta hyvaa peruskuntoa tyén suorit-

tamiseen.

Yksittaisista tyovaiheista eniten aikaa meni kiinteistéjen lumitdissa pienkuormaa-
jalla piha-alueilla siirtymisiin ja paa- seka varasto-ovien edustojen siistimiseen.
Kasilumityontekijalla eniten aikaa vievia tydvaiheita oli siirtymisten ja p&&ovien
edustojen siistimisten lisdksi kattamattomien jatepisteiden lumityot. Vaikka pien-
kuormaajalla on mahdollista liikkua huomattavasti suurempaa vauhtia kuin kasi-
lumitydntekijan, ei piha-alueella voi kuitenkaan ajaa suurella nopeudella, jotta liik-
kujien turvallisuus ei vaarantuisi. Kuitenkin jos siirtymismatka kiinteistolta toiselle
kasvaa, pienkuormaajalla matka taittuu huomattavasti nopeammin, silla ajono-
peus voi olla jopa 25 km/h kavelyvauhdin ollessa noin 5 km/h (Avant 700-sarja
2014; Jantti 2007). Standardiaikojen saaminen eri tyovaihtoehdoille on merkit-

tava tutkimustulos.
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Pienkuormaajan tuntikustannuslaskelmissa merkittava tekija oli, etta lumityopai-
via ei tule vuodessa kovinkaan paljon (noin 21). Laskelmissa on pyritty huomioi-
maan, ettd pienkuormaaja on kaytéssa ympari vuoden ja vuodessa kertyvat ajo-
tunnit on arvioitu Nettikoneen kotisivujen kaytettyjen pienkuormaajien kayttétun-
timaarista ja verrattu niitd koneen ikaan. Keskiarvoksi saatiin 330 tuntia vuo-
dessa. Mikali vuotuinen kayttotuntimaara olisi suurempi, tuntikustannus laskisi ja
tyonsuorittamisesta tulisi kannattavampaa. Selvaa on, etta kallista tydkonetta ei

kannata hankkia konevarastoon seisomaan.

Pienkuormaajalla pystytdan tekemé&an lumitoita, jotka normaalisti tehddan kasin
ja harjalaite sopii tydtehtavaan oikein hyvin. Pienkuormaaja on kettera liikkumaan
pienessékin tilassa ja silla paastaan rakenteiden lahelle. Vaikka pienkuormaaja
ei voi taysin korvata kasilumitydntekijaa on silla mahdollista kuitenkin helpottaa
ja nopeuttaa fyysisesti raskaita kasilumitoita. Tydonormilaskelmien perusteella voi-
daan todeta, ettd pienkuormaimen kayttd lumitdissé kasvattaa tydntuotosta ja
laskee tydajan tydnmenekkia. On mahdollista, etta joissakin kohteissa kasilumi-
tyontekijan ei tarvitse tehda korjaavia lumitoita joka sateen jalkeen. Tallgin tyon-
jalki toisaalta karsii. Laskelmien perusteella tuntikustannus muodostuu kuitenkin
suureksi, jos tydn apuna halutaan kayttaa pienkuormaajaa. Taloudellisesta na-
kokulmasta kasilumitoita ei siis kannata koneellistaa. Kasilumityontekijan etuna
on, ettd h&n paasee entista lahemmas rakenteita ja voi viimeistella tydjaljen ka-
peilla tydvalineilla. Tyojaljesta tulee nain huolitellun ndkdoista.

9.2 Tutkimuksen luotettavuus ja eettisyys

Tutkimuksen luotettavuudella eli realibiteetilla tarkoitetaan tulosten tarkkuutta.
Luotettavan tutkimuksen tulokset eivat saa olla sattumanvaraisia ja tutkimuksen
tulee olla toistettavissa samanlaisin tuloksin. Tutkijan tulee olla tutkimuksen ajan
tarkkaavainen ja kriittinen. Virheita voi tulla tietoja kerattaessa, syotettdessa, ka-
siteltdessa ja tuloksia tulkittaessa. Jos otoskoko on kovin pieni, tulee tuloksista

sattumanvaraisia. (Heikkila 2004, 30.)
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Tutkimuksen luotettavuutta voidaan pitaa hyvana. Tutkimus suoritettiin molem-
milla ty6tavoilla samoissa olosuhteissa ja samoilla piha-alueilla, joten tulokset ei-
vat niiden puolesta ole vaaristyneet. Jos piha-alueita olisi otettu tutkimukseen
enemman mukaan, tuloksien luotettavuus olisi noussut entisestaan. Videokuvaa-
misen ansiosta voitiin tarkistaa tutkimuspaivan tapahtumia, jos tutkijalla herasi
kysymyksia tai muita epailyksia. Sports Tracker -sovelluksen kayttdminen antoi
hieman vaikeasti tulkittavia tutkimustuloksia, koska kartalle piirretty kulkureitti ei
ollut kovin tarkka. Tyon suorittamiseen kuluva aika oli kuitenkin mahdollista kat-
soa sovelluksen tiedoista. Mahdollista on, etta tietoja kerattaessa, syotettaessa
ja kasiteltaessa on sattunut virheitd, mutta tutkimusta tehtaessa on pyritty pysy-

maan mahdollisimman tarkkana virheiden valttamiseksi.

Tutkimuksen patevyys eli validiteetti kuvaa, kuinka hyvin tutkimuksessa on on-
nistuttu mittaamaan sita, mita oli tarkoituskin selvittad. Patevyys karsii, jos tutkija
ei ole asettanut tutkimukselleen tasmallisia tavoitteita, jolloin han tutkii helposti
vaaria asioita. (Heikkila 2004, 29.) Validiutta on pyritty parantamaan huolellisella
suunnittelulla ja harkitulla tiedonkeruun valinnalla. Suunnitteluun oli mahdollista
kayttaa paljon aikaa, joten tutkimuksen suorittaminen onnistui hyvin ja ongelmitta.

Tutkimuskysymyksiin saatiin tulosten perusteella hyvat vastaukset.

Kokeen suorittaminen heratti paljon kysymyksia, joihin voitiin puuttua hyvissa
ajoin ennen tutkimuspaivan alkua ohjaavan opettajan ja toimeksiantajan kanssa.
Kokeen videoiminen oli hyva ratkaisu, silla tyévaiheita oli mahdollista tutkia use-
aan kertaan ja nain tutkimustuloksien luotettavuus lisaantyi huomattavasti. Lisa-
tutkimuksia tarvittaisiin tutkimuksen aikana ilmenneeseen tydvaihtoehtoon, jossa
pienkuormainkuljettaja tekisi myos kasilumityot, koska tata tyttapaa ei ole kay-

tannodssa kokeiltu.

Eettisyys on otettu tutkimuksessa huomioon niin, etta tutkimukseen osallistuvilta
henkil6ilté kysyttiin halukkuutta osallistua kokeeseen, joten ketdan ei pakotettu
mukaan. Tutkimuksessa kaytettiin kameraa ja videokameraa ja kuvattavilta ky-
syttiin lupa naiden kayttoon. Tutkimukseen osallistuvien henkildiden ja tahojen

henkilokohtaisia tietoja ei leviteta julkiseen tietoon.
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9.3 Ammatillinen kasvu ja kehitys

Opinnaytetyoni tukee ammatillista kasvuani ja kehitystani osaavaksi agrologiksi.
Aihe ei ollut kovinkaan tuttu ennen prosessin alkua, mutta tutkimuksen edetessa
tietotaito on lisd&ntynyt hyvin. Tutustuttuani tarkemmin aiheeseen ja teoriaan
olen huomannut, etta uusien investointien tekeminen vaatii tarkkoja tutkimuksia,
jotta kustannukset saadaan pidettya kurissa ja osataan valita tehokkain ja talou-
dellisesti kannattavin tydvaihtoehto. Standardiaikojen méaarittdminen ja tydnormi-
laskelmat ovat prosessin aikana tulleet hyvin tutuiksi. Opinnaytetyd on kehittanyt
osaamista kustannuslaskelmien laskemisessa ja asiallisemman kirjoitustyylin kir-
joittamista. Toimeksiantajan kanssa tapahtuva yhteisty® onnistui hyvin. Ammatil-
lisen kasvun ja kehityksen kannalta on tarke&a, ettd huomaan pystyvani tydsken-

telem&an moitteettomasti alan ammattilaisten kanssa.

Tutkimuksen suorittamisessa tekisin hieman muutoksia, jos koe suoritettaisiin uu-
delleen. Korjaavien kasilumitdiden videokuvaaminen olisi ollut hyédyllista, mutta
tietoa saatiin kuitenkin Sports Tracker -sovelluksen avulla. Tiedosta olisi kuitenkin
saatu entista tarkempaa videomateriaalin avulla. Tutkimuksen videomateriaalin
kuvaus huoletti aluksi, koska akkujen kesto kylmassa ulkoilmassa oli arvoitus.
Tutkimuspaivina ei kuitenkaan ollut paljon pakkasta, joten akut kestivat yllattavan

pitk&d&n. Taman johdosta tutkimukseen olisi voinut valita enemman piha-alueita.

9.4 Toimenpidesuositukset ja jatkokehitysmahdollisuudet

Lisatutkimusta olisi hyddyllista tehda tydvaihtoehtoon, jossa pienkuormaajan kul-
jettaja tekee myds kasilumityot, koska tassa tutkimuksessa tata vaihtoehtoa ei
ole kaytadnnossa testattu. Myos konetyon jalkeen tehtavien kasilumitdiden stan-
dardiajoista olisi hyva tehda tarkempi tutkimus, koska ajat ovat muodostuneet
Sports Tracker -sovelluksen tiedoista, joista on saatu laskettua prosenttiosuus
normaaleihin k&asilumitéihin n&hden. Tassa tutkimuksessa on laskettu, etta kone-
tyon jalkeen tapahtuvien kasilumitéiden standardiajat laskevat 56 % normaaleihin
kasilumitéihin nahden, jota voidaan pitdd suuntaa antavana. Pienkuormaajalla
tehtyjen lumitéiden ja normaalien kasilumitdiden standardiaikoja voidaan pitaa

hyvin luotettavina, koska tulokset on selvitetty videomateriaalin avulla.
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Tyonormilaskelmien mukaan pienkuormaajan kayttd kasvattaa tyontuotosta ja
laskee tyOajan tydnmenekkia. Mielenkiintoinen tutkimusaihe olisi tarkastella, oli-
siko joillakin alueilla kannattavaa tehda traktorilla tehtavat lumityot pienkuormaa-
jalla, jolloin séaastettaisiin traktoritytkustannuksissa. Pienkuormaajaa paastaisiin
hyddyntamaan piha-alueella talloin enemman. Traktori on kuitenkin etulydntiase-
massa pienkuormaajaan nédhden tehon ja jaredmpien tyolaitteiden osalta. Hyo6-
dyllista olisi myds tarkastella, kuinka paljon suoritusajat laskevat, kun lunta sataa
enemman. Taman tutkimuksen tuloksia voidaan kuitenkin hyédyntaa hyvin, kun
pohditaan, kuinka paljon tydvoimaa tarvitaan ja minké&laista tydtapaa on hyodyl-

listd kayttdd, kun pohditaan tulevien talvien lumitoita.
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Tyon suoritusaika

Tyo6n suoritusaika on mahdollista laskea kaavalla:

Tyon suoritusaika = tyokohteiden maara x menetelman yksikkdaikamenekki

Esimerkki:

Kiinteiston jalkakaytavaalue: 400 m?

Tyovaline: Lumikola

Lumikolan menetelmaaika: 0,26 min/m?

Suoritusaika: 400 m? x 0,26 min/m? = 104 minuuttia (1,73 tuntia eli 1 tunti ja 0,73

x 60 minuuttia = 1 tunti ja 44 minuuttia). Aika sisaltaa tyon vaatiman elpymisen.

Mikali tyo halutaan saada valmiiksi kello 7.00 mennessé, tyo on tallgin aloitettava
kello 5.16 (7.00-1.44). Jos tyontekija haluaa aloittaa tydn myéhemmin, hén voi
suunnitella tybnsa myads niin, etta tekee klo 7.00 mennessa kolan levyisen uran
jalkakaytavalle (kolmasosan alueesta) ja jatkaa sen jalkeen lumen poistamista
vahitellen koko alueelta. Tyd suorittamiseen kuluu aikaa 104 min : 3 = 35 min el
tyd on aloitettava talldin klo 6.25. (Voijola 2008, 374.)
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Pienkuormaajan lumitdiden standardiaikojen muodostuminen

Siirtyminen piha-alueella
Minuuttia/metri

Piha 1. 0,017
Piha 2. 0,013
Piha 3. 0,016
Piha 4. 0,013
Ka. 0,015

Jatekatoksen tai pienen katetun varaston edusta (max. 8 m pitka)

1(2)

Aika (mi-
Aika (sekuntia) | nuuttia)
. 4,00 0,07
2. 10,33 0,17
Ka. 7,17 0,12

Sivuoven tai varasto-oven edusta (alle 1,5 m leved)

Aika (minuuttia)

Piha 1. 0,13
Piha 2. 0,22
Piha 3. 0,17
Piha 4. 0,38
Ka. 0,22
Padoven, varasto-oven, rapun yms. edusta (noin 2 m leved)
— Aika (minuuttia)
Piha 1. 0,50
Piha 2. 0,81
Piha 3. 0,67
Piha 4. 0,46
Ka. 0,61
Polkupyérateline
_ Minuuttia/metri
Piha 1. 0,04
Piha 2. 0,10
Piha 3. 0,12
Piha 4. 0,09
Ka. 0,09




Kuivausteline

Liite 2

Aika (minuuttia)

Piha 1. 0,57
Piha 2. 0,53
Piha 3. 0,52
Ka. 0,54

Matontamppausteline

|

Aika (minuuttia)

Piha 1. 0,57
Piha 2. 0,23
Piha 3. 0,13
Piha 4. 0,20
Ka. 0,28
Lipputanko

Aika (minuuttia)
Piha 1. 0,10
Piha 2. 0,13
Ka. 0,12
Jatepiste (ei katettu)

Aika (minuuttia)
Piha 1. 1,53
Piha 2. 0,72
Ka. 1,13
Postilaatikot (n. 6m)

Aika (minuuttia)
1. 0,10
Ka. 0,10
Kaytava

i Minuuttia/neliémetri

Kaytava 1. 0,028
Kaytava 2. 0,025
Ka. 0,027

2(2)
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Kasilumitdiden standardiaikojen muodostuminen

1(2)

Siirtyminen
Minuuttia/metri

Piha 1. 0,018
Piha 2. 0,014
Piha 3. 0,016
Piha 4. 0,016
Ka. 0,016

Jatekatoksen tai pienen katetun varaston edusta (max. 8 m pitka)

Aika (mi-
Aika (sekuntia) | nuuttia)

. 27 0,45
2. 25 0,41
Ka. 26 0,43
Sivuoven tai varasto-oven edusta (alle 1,5m leved)

_ Aika (minuuttia)
Piha 1. 0,93
Piha 2. 0,40
Piha 3. 0,33
Piha 4. 0,18
Ka. 0,46
Padoven, varasto-oven, rapun yms. edusta (noin 2 m leved)
_ Aika (minuuttia)
Piha 1. 1,02
Piha 2. 1,27
Piha 3. 0,94
Piha 4. 1,23
Ka. 1,11
Polkupyérateline
— Minuuttia/metri
Piha 1. 0,28
Piha 2. 0,29
Piha 3. 0,33
Piha 4. 0,47
Ka. 0,35




Kuivausteline (ei tuloksia)

Liite 3

2(2)

Aika (minuuttia)

Piha 1.

Piha 2.

Piha 3.

Ka.

Matontamppausteline

|

Aika (minuuttia)
Piha 1. 0,67
Piha 2. 0,75
Piha 3. 1,26
Piha 4. 0,87
Ka. 0,89
Lipputanko

Aika (minuuttia)
Piha 1. 0,45
Piha 2. 0,62
Piha 3. 0,25
Piha 4. 0,15
Ka. 0,37

Jatepiste (ei katettu)

|

Aika (minuuttia)
Piha 1. 4,32
Piha 2. 3,17
Ka. 3,74

Postilaatikot (n. 6 m)

Aika (minuuttia)
0,17
Ka. 0,17

\

Kaytava

|

Minuuttia/neliémetri
Kaytava 1. 0,100
Ka. 0,100




Liite 4
Pienkuormaajan tyénormin laskenta
Normipiha
Standardi
Kohde Maird/piha min/yks
Paaoven, varasto-oven, rapun yms.
edusta (noin 2 m leved) kpl 9 0,61
Pienen sivuoven tai pienen varasto-
oven edusta (alle 1,5 m levead) kpl 2 0,22
Jatekatoksen tai pienen katetun va-
raston edusta (max. 8 m pitka) kpl 1 0,12
Kuivausteline kpl 1 0,54
Matontamppausteline kpl 3 0,28
Lipputanko kpl 1 0,12
Jatepiste (ei katettu) kpl 1 1,13
Postilaatikot (n. 6 m) kpl 0 0,1
Kaytava m? 20 0,03
Polkupyorateline m 11 0,09
Siirtyminen piha-alueella m 364 0,015
Suoritus-

Min/piha Elpyminen aika

5,49 0,44 0,27 6,20

0,39 0,03 0,02 0,44

0,12 0,01 0,01 0,14

0,54 0,04 0,03 0,61

0,70 0,06 0,04 0,79

0,12 0,01 0,01 0,14

0,85 0,07 0,04 0,96

0,03 0,00 0,00 0,03

0,54 0,04 0,03 0,61

1,00 0,08 0,05 1,13

5,46 0,44 0,27 6,17

Suoritusajan
tyomenekki
17,20 min/piha

1(2)



Suoritusajan tyomenekki

Tyo6paivan pituus

Tyo6aika

Elpymislisa

Hairiolisa

Kiintea apuaika
Pienkuormaajan vakiojarjestely
Siirtymisaika

Suoritusaika
Tyontuotos
Ty6ajan tyonmenekki

17,20 | min/piha

480

39

10

422 min
25 pihaa/pv
20 min/piha

min
%
%
min
min
min

Liite 4

2 (2)



Liite 5
Kasilumitdiden tybnormin laskenta
Standardi
Kohde Méairda/piha  min/yks
Padaoven, varasto-oven, rapun yms.
edusta (noin 2 m leved) kpl 9 1,11
Pienen sivuoven tai pienen varasto-
oven edusta (alle 1,5 m levea) kpl 2 0,46
Jatekatoksen tai pienen katetun varas-
ton edusta (max. 8 m pitka) kpl 1 0,43
Kuivausteline kpl 1 Eituloksia
Matontamppausteline kpl 3 0,89
Lipputanko kpl 1 0,37
Jatepiste (ei katettu) kpl 1 3,74
Postilaatikot (n. 6 m) kpl 0 0,17
Kaytava m? 20 0,10
Polkupyorateline m 11 0,35
Siirtyminen piha-alueella m 241 0,016
Suoritus-

Min/piha Elpyminen Hairid aika

9,99 0,80 0,50 11,29

0,81 0,06 0,04 0,91

0,43 0,03 0,02 0,49

2,23 0,18 0,11 2,51

0,37 0,03 0,02 0,42

2,81 0,22 0,14 3,17

0,04 0,00 0,00 0,05

2,00 0,16 0,10 2,26

3,89 0,31 0,19 4,40

3,85 0,31 0,19 4,35

Suoritusajan
tyonmenekki
29,85 min/piha

1(2)



Suoritusajan tydmenekki min/piha

Tyo6paivan pituus
Tyo6aika
Elpymislisa
Hairiolisa

Kiintea apuaika
Siirtymisaika

Suoritusaika
Tyontuotos
Ty6ajan tyonmenekki

480

39

18

423
14
34

min
%
%
min
min

min
pihaa/pv
min/piha

Liite 5

2 (2)



Tyokonetoiden jalkeen tehtavien kasilumitéiden tydonormin laskenta

Normi piha

Kohde

Standardi
Maird/piha min/yks

Liite 6

Paaoven, varasto-oven, rapun yms.

edusta (noin 2 m leved) kpl 9 0,49
Pienen sivuoven tai pienen varasto-
oven edusta (alle 1,5 m levead) kpl 2 0,20
Jatekatoksen tai pienen katetun va-
raston edusta (max. 8 m pitka) kpl 1 0,19
Kuivausteline kpl 1 Eituloksia
Matontamppausteline kpl 3 0,39
Lipputanko kpl 1 0,16
Jatepiste (ei katettu) kpl 1 1,65
Postilaatikot (n. 6 m) kpl 0 0,07
Kaytava m? 20 0,04
Polkupyorateline m 11 0,15
Siirtyminen piha-alueella m 241 0,016
Suoritus-

Min/piha Elpyminen Hairio aika

4,40 0,35 0,22 4,97

0,35 0,03 0,02 0,40

0,19 0,02 0,01 0,21

0,00 0,00

0,98 0,08 0,05 1,11

0,16 0,01 0,01 0,18

1,23 0,10 0,06 1,39

0,02 0,00 0,00 0,02

0,88 0,07 0,04 0,99

1,71 0,14 0,09 1,94

3,85 0,31 0,19 4,35

Suoritusajan tydme-
15,57 nekki min/piha

1(2)
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Suoritusajan tydmenekki 15,57 | min/piha

TyOpdivan pituus 8|h
Tyoaika 480 | min
Elpymislisa 8| %
Hairiolisa 5|%
Kiintea apuaika 39 | min
Siirtymisaika 34 | min
Suoritusaika 407 min
Ty6ntuotos 26 pihaa/pv

Tyoajan tyonmenekki 18 min/piha



Liite 7

Tydnormin laskenta jos kuljettaja tekisi myds kasilumityot

Normi piha
Standardi
Kohde Maard/piha  min/yks
Padaoven, varasto-oven, rapun yms.
edusta (noin 2 m leved) kpl 9 0,90
Pienen sivuoven tai pienen varasto-
oven edusta (alle 1,5 m leved) kpl 2 0,32
Jatekatoksen tai pienen katetun varas-
ton edusta (max. 8 m pitka) kpl 1 0,18
Kuivausteline kpl 1 0,79
Matontamppausteline kpl 3 0,41
Lipputanko kpl 1 0,18
Jatepiste (ei katettu) kpl 1 1,66
Postilaatikot (n. 6 m) kpl 0 0,15
Kaytava m? 20 0,04
Polkupyorateline m 11 0,13
Siirtyminen piha-alueella m 364 0,015
Suoritus-
Min/piha Elpyminen Hairio aika
8,07 0,65 0,40 9,12
0,57 0,05 0,03 0,64
0,18 0,01 0,01 0,20
0,79 0,06 0,04 0,90
1,03 0,08 0,05 1,16
0,18 0,01 0,01 0,20
1,25 0,10 0,06 1,41
0,04 0,00 0,00 0,04
0,79 0,06 0,04 0,90
1,47 0,12 0,07 1,66
5,46 0,44 0,27 6,17
Suoritus-
ajan
tyome-
nekki

22,39

min/piha

1(2)



Suoritusajan tyomenekki

Tyo6paivan pituus

TyOaika

Elpymislisa

Hairiolisa

Kiintea apuaika
Pienkuormaajan vakiojarjestely
Siirtymisaika

Suoritusaika
Tyontuotos
TyO6ajan tydnmenekki

min/piha

480

39

10

424 min
19 pihaa/pv
25 min/piha

min
min
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Kustannusten osittelu

Liite 8 1(3)

Ajokone

Ldhtotiedot

Malli

Teholuokka (kW)
Peruskoneen hinta (€)
Lisdvarusteiden hinta (€)
Hankintahinta (€) alv. 0 %
Jadnnosarvo (€)

Arvioitu poistoaika (v)
Laskentakorko (%)
Kayttémaara (h/vuosi)
Sailytysala (m?)

Sailytysalan hinta (€/m?)
Sailytysalan poistokerroin (%)
Kuljettajan palkka (€/h)
Liikenne- ja vahinkovakuutus (€/v)
Polttoaineen kulutus (I/h)
Voiteluaineen kulutus (I/h)
Polttoaineen hinta (€/1)
Voiteluaineen hinta (€/1)
Kunnossapito (%)

Konekustannukset

Korkokustannukset (€/h)
= korko % x ((hankintahinta+jadnnos-
arvo) / 2) / vuotuinen kaytto

Poistokustannukset (€/h)
= hankintahinta-jaadnndsarvo / kayttéian
aikaiset kayttdtunnit

Sailytyskustannukset (€/h)
(Sailytyskustannukset €/v)
Vakuutuskustannukset (€/h)

Kiintedt kustannukset yhteensi (€/h)

Polttoainekustannukset (€/h)
Voiteluainekustannukset (€/h)
Huolto-ja korjauskustannukset (€/h)

Palkkakustannukset sivukuluineen (€/h)
Muuttuvat kustannukset yhteensa

(€/h)

Kokonaiskustannukset
ilman veroa (€/h)

Avant 750
36

17 483,95
10
8,00
330
4,34
130
9,00
9,56
85
55
0,06
0,8
1,5
3,00

7,42

7,95

0,15
50,78
0,26
15,78

4,4
0,09
3,97

13,90

22,36

38,14



Tyolaite

Kasilumityontekija
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alv24 % 9,15

Lahtotiedot

Vuotuinen kaytto (h) 330
Hankintahinta (€)

Jadnnosarvo (€) 0,00
Poistoaika (v) 10
Korko (%) 5,00
Kunnossapito (%) 3,00
Sailytysala (m?) 1,5
Kustannuserittely

Korkokustannus (€/h) 0,19
Poistokustannus (€/h) 0,75
Sailytyskustannus (€/h) 0,05
Kunnossapitokustannus (€/h) 0,22

Kokonaiskustannukset
ilman veroa (€/h) 1,21
alv24 % 0,29

Palkkakustannukset

Ty6tunnit vuodessa (h) 168
Taulukkopalkka (€) 9,56
Tyoeldkemaksu (%) 18,7
Sosiaaliturvamaksu (%) 2,14
Tapaturma ja henkivakuutus (%) 3
Tyottomyysvakuutusmaksu (%) 0,75
Lomakorvaus (%) 11,50
Muut kulut (€) 150
Peruspalkka (€/v) 1 606,08
Tyontekijan palkka sivukuluineen (€/v) 2 334,91
Tyoéntekijan palkka sivukuluineen (€/h) 13,90
Vilineet

Lumikola (€) alv. 24 % 79,90
Lumikola (€) alv. 0 % 60,72
Lumentyonnin (€) alv. 24 % 26,90
Lumentyénnin (€) alv. 0 % 20,44

yhteensa (€) alv. 0 % 81,17
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Tyontekijan palkka
kokonaisuudessaan + vilineet (€/h) 14,38



