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The procedures for setting up a wind farm are multi-stage and require the processing of documents
and reports. These reports are usually related to occupational safety, observations on the construc-
tion site, site diaries, acceptance forms and various measurements. Most of the reporting and doc-
umentation relates to occupational safety and health legislation and its maintenance on site. There
are also forms that show the progress on of the construction site and any shortcomings in occupa-
tional safety.

The aim of the thesis was to get acquainted with the methods needed in wind farm construction
site reposting, as well as digitalization of reporting and possible development ideas. The thesis is
based on observations made on the construction site of Karhunnevankangas in Pyhajoki. The
forms of the contractors and the facilitation of co-operation between the constructor and the con-
tractor were also examined.

As a result of the thesis, reporting templates related to the quality assurance of a wind farm were
created for WPD construction Finland Oy. At the same time, in co-operation with WPD's IT organ-
ization, the templates were developed digitally. Reporting templates are designed for the use on a
mobile device as well as on a computer and its own application when enough content has been
created. In addition, further development ideas of the report-templates in the construction site of
the wind farm were created alongside some improvements in quality control.

Keywords: wind power, wind project-development, construction site, reporting, documentation,
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Menettelyt tuulivoimapuiston perustamiseen ovat monivaiheisia ja vaativat dokumenttien ja raport-
tien kasittelemista. Raportit liittyvat yleensa tyoturvallisuuteen, havaintoihin tydmaalla, tydmaapai-
vakirjoihin, vastaanottolomakkeisiin ja erilaisiin mittauksiin. Suurin osa raportoinnista ja dokumen-
toinnista liittyy tydsuojelulainsaadantoon ja sen yllapitamiseen tydmaalla. Lomakkeilla esitetaan
tydmaan edistyminen ja esitetdan tyoturvallisuuteen liittyvat mahdolliset puutteet.

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli perehtya tuulivoimapuiston tydmaaraportoinnissa tarvittaviin
menetelmiin seka raportoinnin digitalisointiin ja mahdollisiin kehitysideoihin. Opinnaytetyd perustuu
WPD construction Finland Oy:n Pyhajoen Karhunnevankankaan tuulivoimapuiston rakennustyd-
maalla tehtyihin havaintoihin. Tarkastelun kohteena on myds urakoitsijoiden tayttamat lomakkeet
ja yhteistyon helpottaminen naiden kahden osapuolen valilla.

Opinnaytetyon lopputuloksena luotiin WPD construction Finland Oy:lle tuulivoimapuiston laadun-
varmistukseen liittyvia raportointipohjia ja samalla yhteistyossa WPD:n IT-organisaation kanssa
kehiteltiin pohjia digitaalisena. Raportointipohjat on suunniteltu kaytettavaksi mobiililaitteella seka
tietokoneella ja lopuksi tarkoituksena siita on luoda niistd oma sovelluksensa, kun sisaltda on luotu
tarpeeksi. Taman lisaksi ideoitiin raportointipohjien kehittamista pidemmalle liittyen tuulivoimapuis-
ton maarakennustdihin ja laadunhallinnan parantamiseen.
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1 JOHDANTO

Tavoitteena oli kartoittaa tuulivoimapuiston raportoinnin merkitysta, luoda uusia laadunvarmistami-
seen liittyvia pohjia ja johtaa optimoitu raportointiohjeistus rakennustydomaan elinkaaren ajalle.
Opinnaytety on tehty Karhunnevankankaan tuulivoimapuiston rakennusvaiheen aikana. Se sisal-
taa tydmaalla tehtyihin havaintoihin perustuvia kehitysideoita ja kyseiselle tydmaalle luotuja rapor-

tointiin ja dokumentointiin liittyvia pohjarakenteita.

Laadunvarmistukseen ei rakennusalalla ole viela selkeaa linjaa, silla rakennustyomaat eroavat yk-
silokohtaisesti ja ovat moniulotteisia kokonaisuuksia. Tarkempaan ja yksityiskohtaisempaan doku-
mentointiin on kuitenkin alettu kiinnittad@ enemman huomiota ja sen kehittaminen seka yllapitaminen
on tarkeaa rakentamisen lopputuloksen parhaimman laadun saamiseksi. Dokumentoinnilla ja ra-
portoinnilla varmistetaan laatua seka valtytaan hankkeen turvallisuusriskeilta seka jalkikateen teh-

dyilta korjaustoimenpiteilta ja niista aiheutuvilta kustannuksilta.

Karhunnevankankaan tuulipuiston rakennuksen aikana WPD-organisaation IT-puoli on kehitellyt
uutta mobiilisovellusta yhteistydssa WPD construction Finland Oy:n kanssa. Rakennustydmaan
aikana on toimitettu materiaalia tarvittavasta laadunvarmistuksen sisallosta ja sita kautta on luotu

raportointipohijia tuleville tydmaille.

Tydmaaraportoinnin lisaksi tuulivoimapuistotydmaalla raportointia kaytetdan esimerkiksi tuulivoi-
maloiden perustuksiin littyen. Nama raportointipohjat jatettiin opinnaytetyon ulkopuolelle, sillé ne
eivat ole vakiintuneita dokumentaatiopohjia jokaiselle tuulipuistolle, vaan ne ovat hankekohtaisia.

Nain saatiin my0s rajattua opinnaytetyd selkeaksi kokonaisuudeksi.



2 KOHTEEN ESITTELY

Rakenteilla oleva Karhunnevankankaan tuulivoimapuisto sijaitsee Pyhajoen keskustasta noin 12
km kaakkoon Pyhajoen ja Ypparin valiselld metsaalueella. Puisto on aikataulutettu valmistuvaksi

kokonaisuudessaan vuonna 2023.

21 Karhunnevankankaan tuulivoimapuisto

Karhunnevankankaan tuulivoimapuistoalueella on 74 maanomistajaa ja se kattaa noin 2 600 heh-
taaria. Alueelle rakentuu 33 tuulivoimalaa, joista kunkin turbiinin napakorkeus on 158,5 metria. Ko-
konaisuudessaan turbiinin korkeus on 250 m ja teho noin 5,7 megawattia. Tuuliturbiinitoimittajana
on Nordex SE ja turbiinityyppiné@ Nordex N163. Arviolta puisto tulee tuottamaan 600-700 GWh

sahkoa, joka vastaa noin 30 000 sahkolammitteisen omakotitalon vuotuista sahkonkulutusta.

Ymparistovaikutusten arviointi saatiin paatokseen alkukevaasta vuonna 2016 ja samana vuonna
joulukuussa yleiskaava hyvaksyttiin Pyhajoen kunnanvaltuustossa. Lainvoiman tuulivoimapuisto
sai vuonna 2017 tammikuussa ja loppuvuodesta rakennusluvat. Sahkdnhankintasopimus on sol-

mittu UPM Kymmene Oyj:n kanssa.

Tuulivoimapuiston rakentamisvaihe on aloitettu kesalla 2020 puuston poiston myodta. Toukokuussa
2021 aloitettiin perustusten betonivalut, joiden on maara valmistua syyskuuhun mennessa. Turbii-

nien pystytys alkaa kevaalld 2022, kun Nordex saapuu tydmaalle.

2.2  Tuulivoimaloiden perustamistavat

Tuulivoimalan perustamistapa selvitetaan tekemalld maaperalle tutkimuksia, porauksia ja laskel-
mia. Geotekniselle tutkimukselle tarvitaan kokenut asiantuntija eli konsultti, jolla on laaja tietamys
maaperan kayttaytymisesta ja tutkimuksista. Yksi tutkimuskohteista on riittdva kantokestavyys
maaperéalld, jonka tulee kestaa tuulivoimalan kohdistama suuri voima, joka jakautuu perustuksiin.
Maaperan taytyy olla riittdvan kantava ja sen tulee kestaa niin, ettd maakerros ei paéase sortumaan,
liukumaan, halkeamaan tai painumaan. Karhunnevankankaalla perustuksia on kahdenlaisia: 33

tuulivoimalasta 12 perustusta ovat maanvaraisia ja loput 21 ovat kallioankkuroituja.



2.21 Maanvarainen perustus

Maanvaraiset perustukset valetaan nimensa mukaisesti maaperan varaan. Jos maapera on jostain
syysta huonoa, tehdaan massanvaihto. Taméan jalkeen kuoppa taytetaan: alempi kerros louheella
ja ylempi hienommalla murskeella. Karhunnevankankaan puistossa vaatimuskokoluokka isoim-
malle murskeelle on halkaisijaltaan maksimissaan 300 mm. Tayton jalkeen otetaan levypainoko-
keet perustuksen pohjalta: jos kokeet [apaisevat vaaditut arvot, voidaan kuoppa luovuttaa seuraa-
vaan tyovaiheeseen, jossa valetaan maanvaraiselle perustukselle tydvalu. Ty6valun kuivumisen
jalkeen asennetaan pulttikeha (kuva 1), raudoitukset (kuva 2) ja muotit. Maanvaraiset eli gravitaa-
tioperustukset (kuva 3) ovat kokonaishalkaisijaltaan 29 metria ja korkeudeltaan noin 3,5 metria.

Gravitaatioperustukseen menee betonia noin 900 ma.

AAAAAAAA
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KUVA 1. Perustuksen pulttikehd Karhunnevankankaalla



KUVA 3. Maanvaraisen perustuksen betonivalu Karhunnevankankaalla
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2.2.2 Kallioankkuroitu perustus

Karhunnevankankaan maasto on kallicista ja siind on parhaimmat olosuhteet kallioankkuroidulle
perustukselle. Se on huomattavasti maanvaraista perustusta pienempi ja siind saastetaan run-
saasti betonimassaa maanvaraiseen verrattuna. Kaytannossé kallioankkuroidulle perustukselle
louhitaan kallioon tila (kuva 4), johon ty6valun, pulttikehan, raudoituksen ja muottien asennuksen
jalkeen valetaan tuulivoimalan perustus (kuva 5). Kallioankkuroitu on nimensa mukaan perustus,
johon injektoidaan betonin kuivumisen jalkeen ankkurit kallioperasta alaspain noin 18 metrin sy-
vyyteen. Kokonaishalkaisijaltaan perustus on 10 metrid, korkeus on 3,2 metria ja betonia valetaan

noin 250 m3,

KUVA 4. Kalliovaraisen perustuksen pinta ennen tyévalua Karhunnevankankaalla
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KUVA 5. Kallioankkuroidun perustuksen betonivalu Karhunnevankankaalla

2.3 Tilaaja ja paatoteuttaja

Tuulivoimapuistolle perustetaan ennen rakennuttamisvaihetta SPV-yhtio (Special Purpose Vehi-
cle), joka on projektirahoitukseen liittyva projektiyhtio. Se hakee tarvittavat rakennusluvat ja toimii
vuokralaisena suhteessa maanomistajiin, sopijaosapuolena verkkoyhtion ja sahkon ostajan seka
voimalatoimittajan ja urakoitsijoiden suuntaan. Projektiyhtid on samalla myds vakuuksien asetta-
jana ja toimii lainanottajana. Karhunnevankankaan tuulivoimapuisto -hankkeella tilaajana on WPD
Karhunnevankankaan tuulivoimapuisto Oy, joka perustettiin vuonna 2011 ja se on rekisteroity

hankkeen sijaintikuntaan eli Pyhajoelle. (1.)

Paatoteuttajana ja samalla paarakennuttajana puistolla toimii WPD construction Finland Oy. Se
kuuluu saksalaiseen WPD-konserniin (WPD AG Saksa). Samaan konserniin kuuluva WPD Finland
Oy on hankekehitykseen liittyva yritys, jossa jokaiselle tuulipuistohankkeelle on luotu oma tiiminsa.
Téllainen tiimi koostuu projektipaallikdsté ja -kehittajistd. WPD construction Finland Oy on raken-
nuspuolen yritys, jossa toimivat tydmaapaallikét ja -insinoorit. He ovat vastuussa rakennustyo-
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maasta seka laadunhallintaan ja -varmistukseen liittyvista tehtavista, raportoinnista ja dokumen-
toinnista. Kuva 6 havainnollistaa Karhunnevankaan tuulivoimapuistoon liittyvaa organisaatiokoko-
naisuutta. Organisaatiopuun ensimmaisessa laatikossa on Saksan paadyn wpd AG, jonka alla toi-

mii Karhunnevankankaan tuulivoimapuiston SPV-yhtid.

| wpd AG Saksa

!

wpd Karhunnevankankaan
tuulivoimapuisto Oy
SPV, Tilaaja

1

v v

wpd construction Finland
Oy
Paarakennuttaja

wpd Finland Oy
Hankekehitys

I Urakoitsijat I Konsultit
l |
I Aliurakoitsijat | Geotekninen tuki | HSE-koordinaattori

KUVA 6. Karhunnevankankaan organisaatiorakenne

2.4 Urakoitsijat

Karhunnevankankaan tyomaalla maaurakoitsija on vastuussa muun muassa teista, tuulivoimaloi-
den perustuskuoppien louhinnasta ja kaivauksista seka opasteiden ja putoamissuojien kunnosta.
Perustusten betonivaluista vastaavalle urakoitsijalle kuuluu kallioankkuroitujen perustusten beto-
nivalut seka@ maanvaraisten perustusten tyo- ja perustusvalut. Heilla aliurakoitsijana toimii yritys,
joka tekee perustusten raudoitus- seka muottityot. Kaapelointiurakoitsija louhii kaapeleiden reitit
seka asentaa kaapelit ja peittaa ne. Kaapelointiin kuuluu myos kaapeleiden vetaminen valetuista
perustuksista. Tuulipuiston sahkdasemalla oleva maaurakoitsija valaa sahkdaseman perustukset,
aidoittaa alueen ja pystyttaa rakenne-elementit sahko- ja muuntaja-asemalle. Sahkdasemalta lah-
teva voimajohtotydmaa on erillinen tyémaa (Jylkka-Karhunnevankangas 2 x 110 kV). Voimajohto

kytkee tuulipuiston valtakunnan verkkoon Jylkan Fingridin sdhkbasemalla.
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2.5 Aluesuunnitelma

Aluehallintavirasto vaatii rakennustyomailta alue- ja pelastussuunnitelman, johon on sisallytettava
poistumisturvallisuusselvitys, kokoontumis- seka helikopterin laskeutumispaikat, ensiapuvalinei-
den sijainti, alkusammutusvalineiden sijainti, jatehuolto ja sosiaalitilat. Suunnitelman taytyy myés
sisaltaa paatoteuttajan seka vastaavan tyonjohtajan yhteystiedot ja hatanumerot: lahin paloasema,

paivystava palomestari, sairaala, sairaanhoitopiirin sairaala ja terveyskeskus.

Kuvassa 7 on esitetty Karhunnevankankaan aluesuunnitelma. Tyémaalla on kaksi uloskayntia
Mehtakylantie 504:n varrella ja sosiaalitilat sijaitsevat kartalta katsottuna etelapuolen uloskaynnin
lahettyvilla. Sosiaalitiloissa on alkusammutus- ja ensiapuvalineet sek jatehuolto. Helikopterin las-

keutumispaikka sijaitsee kahdessa paikassa: sosiaalitilojen ulkopuolella eli niin sanotussa kontti-

kylassa seka tuuliturbiinien 7 ja 11 valilla.

SITE ENTRANCE 1
SISAANAJO 1
enGryante S01

170 Pyt

A . LANDFILL AREA 3
™ ‘ LAJITYSALUE 3

— - ~ -
- ‘. N
@ 5
\ g
i
SOUTH .
SITE ENTRANCE 2 ‘ - “
SISAANAJO 2 )
mmmmmmmmmmmmmm i g ‘ s
= - \"la& T " ‘ o B
v - F HELIKOPTERIN &
- LASKEUTUMISPAIKKA \j
\ y N ) 2841445 E 64°2107N N
s h ¢ = /

KUVA 7. Aluesuunnitelma

/

Séahkoaseman sijainti on havainnollistettu tarkemmin kuvassa 8. Asemalta lahtee kartalta katsot-

tuna etelaan 8 kilometrin 2 x 110 kV iimajohto, joka paattyy Fingridin sdhkdasemalle.
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3 LAADUNHALLINTA

Laadunhallinnassa suurin kysymys on, kuinka haasteisiin vastataan ja kuinka tavoitteet saavute-
taan. Laadunhallintajarjestelma on johtamisjarjestelma, jolla organisaatiota suunnataan ja ohjataan
laatuun. Jokaisella rakennustyomaalla on laatuvaatimukset, joilla maaritetaan tyon lopputuloksen
rakennustekninen laatu. Vaatimuksia on noudatettava koko tydmaan elinkaaren ajan. Laatuvaati-
musten toteutuminen varmistetaan laadunvarmistuksella ja se on yksi laadunhallinnan osa-alu-
eista. Sen tavoitteena on esimerkiksi kehittaa ja yllapitaa rakennustydmaan turvallisuutta ja aika-

taulussa pysymista. (2, s. 129.)

3.1 Laadunvarmistus ja sen mittaus

Laadunvarmistuksessa tehtavilla toimenpiteilla saadaan varmuus, etta tydomaalle asetetut laatu-
vaatimukset tayttyvat. Laadunvarmistus pitaa sisallaan laaduntarkastukset eli laadun mittaukset,
laatuvaatimusten kartoittamisen ja niista informoinnin tyontekijoille sek& osapuolten yhteistoimin-
nan kehittdmisen. Tavoitteena laadunvarmistuksessa on laatuvaatimusten ja muun informaation
kulku systemaattisesti rakennuttajan, urakoitsijoiden ja konsulttien valilla seka puuttuvista tai epa-

tasmallisista tiedoista johtuvien virheiden ja ongelmien poisto. (3, s. 445).

Yksi tapa parantaa ja seurata laatua rakennushankkeessa on mitata sita. Laatumittaus voidaan
nahda tasona, joka saavutetaan vertaamalla havaittua vaadittuun standardiin. Laadun mittarit toi-
mivat tyokaluina tydmaalla tehtyihin havaintoihin ja se on keskeinen osa kehitysta ja parhaimman
lopputuloksen saamista. Laadun mittaamiseen ei ole vakiintunutta menetelmaa, ja koska laatu on
suhteellinen termi, sita mitataan indikaattoreiden perusteella. Naita indikaattoreita ovat erilaiset ra-

kennustydmaan havaintoraportit, joiden sisaltoa kasitellaan tassa opinnaytetydssa.

Jokainen rakennuskohde on yksilokohtainen ja laadun mittaaminen on hankekohtaista. Tuulivoi-
mapuistotyomailla voidaan indikaattoreiden olettaa olevan yhtalaisia koko rakennustyémaan elin-
kaaren ajan, joten tdssa opinnaytetydssa luotuja tydmaaraportteja voidaan soveltaa tai kayttaa sel-

laisenaan seuraaville tuulivoimapuistohankkeille.
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3.2 HSE

HSE-lait kattavat tyoturvallisuus-, tydterveys- ja ymparistdlainsdadanndn asetukset ja velvoitteet.
HSE:lla varmistetaan, etté tuulivoimapuistoprojekti toteutetaan turvallisuusvaatimusten mukaisesti
ammattimaisella lahestymistavalla suunniteluun, turvallisuuteen, toiminnan turvallisuuden hallin-

taan ja rakentamiseen koko projektin elinkaaren ajan.

3.21 Tyéturvallisuus ja -terveys rakennushankkeessa

Paatoteuttajalla on oltava riittava asiantuntemus ja patevyys huolehtia sdadetyista tyoturvallisuus-
tehtvista ottaen huomioon hankkeen olosuhteet, ominaisuudet ja muut rakennustéiden turvalli-
suuteen vaikuttavat tekijat kuten myos tosiasialliset toimivaltuudet huolehtia saadetyista velvoit-

teista.

Rakennuttajalla on velvollisuus nimeta hankkeelle turvallisuuskoordinaattori, joka huolehtii turvalli-
suutta ja terveellisyytta koskevista toimenpiteista ja jolla on hankkeen vaativuutta vastaava pate-
vyys. Rakennuttaja huolehtii, etta turvallisuuskoordinaattorilla on asianmukaiset toimivaltuudet ja
muut hankkeeseen tarvittavat edellytykset. Valtioneuvoston mukaan rakennuttajan taytyy laatia ra-
kentamisen suunnittelua ja valmistelua varten turvallisuusasiakirja, jossa luetellaan hankkeessa
esiintyvat olosuhteista, ominaisuuksista ja luonteesta aiheutuvat haitta- ja vaaratekijat seka toteut-
tamiseen liittyvat tyoturvallisuutta ja -terveytta koskevat tiedot. Tata varten on tunnistettava haitta-

ja vaaratekijat. (4)
Tyomaavierailuilla, joilla kaydaan koko tydmaa lapi rakennuttajan kanssa, turvallisuuskoordinaat-

tori pysyy ajan tasalla tydmaalla tapahtuvista toista ja esimerkiksi suojauksista. Jos kierroksella
ilmenee epakohtia, niista keskustellaan ja ne on korjattava.

3.22 Ymparisto6

Tuulivoimapuiston rakennustydmaalle tulee tehdd ympéaristo- ja jatehuoltosuunnitelma. Yksi mer-
kittavista riskeistad tydmaalla on maaperan saastuminen. Tallaisia riskitekijoita ovat polttoaineet,

voiteluaineet ja kemikaalit, jotka voivat saastuttaa maaperan, jos ne vuotavat maaperaan esimer-
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kiksi ajoneuvon kaatumisen tai muun kaluston onnettomuuden (letkut, venttiilit) vuoksi. Nailta ris-
keilta valtytaan varmistamalla, etta ajoneuvot ja koneet tarkastetaan niiden saapuessa tyomaalle.
Tarkistuksia tehdaan myos viikoittain ja paivittain, jotta havaitaan mahdolliset vuodot ja toiminta-
hairiot ja etta koneissa on dljya absorboivat valineet, kuten esimerkiksi tyokoneissa 0ljyntorjunta-
valineet (matot tai séilytysastia). Toinen riski on tydmaalla syntyva jate, joka on tydmaalla varastoi-
tava ja havitettava asianmukaisesti jatteiden lajittelupisteelle. Edella mainitut seikat on otettu huo-

mioon riskinarvioinnissa, joka tehdaan tyomaalla eri tydvaiheille.

Rakennustyomaalla suoritetaan myds usein melua tuottavia tyévaiheita, kuten kallioperan rajaytys
ja louhinta, joka tehdaan paasaantoisesti louhoksella ja turbiinien sijainneissa. Naiden toimintaa
saatelevat alueelle myonnetyt ymparistd- ja maaperaluvat. Liikkenne synnyttaa polya tydmaalla ja
tata ehkaistaan tarvittaessa suihkuttamalla vetta ja suolaamalla teita. Tarinaa aiheuttavat eri tyo-

vaiheet, kuten louhinta, josta tarpeen tullen suoritetaan tarindmittaukset.

3.3 Rakentamisen tiedonantovelvollisuus

Rakentamisen tiedonantovelvollisuudesta on saados verotusmenettelysta annetussa laissa, ja sen
on tarkoitus ehkaistd harmaata taloutta. Verovalvonnan osalta tata ehkaistaan velvollisuudella il-

moittaa tydntekijatiedot seka urakkatiedot. (5)

Tiedonantovelvollinen rakennustyomaalla on paatoteuttaja. limoitettavat tiedot tulee antaa omista
tyontekijoistd sekd muiden urakoitsijoiden tydntekijoista, jotka toimivat tydmaalla. Sama koskee
itsenaisia tyonsuorittajia ja vuokratyontekijoita. Verotusmenettelylain mukaan tydmaalle tilapaisesti
tavaraa kuljettavan tyontekijan tietoja ei anneta, jos han ei osallistu tydmaalla tyontekoon muulla
tavalla kuin auton valittomassa laheisyydessa tai sen lavalla. Tuulivoimapuistossa esimerkiksi be-
tonipumppuauton kuljettajan henkilétiedot taytyy ilmoittaa verohallinnolle, mutta betoniauton kuljet-

tajien henkilGtietoja ei tarvitse ilmoittaa. (5)

3.3.1 Perehdytys

Tyontekija tulee perehdyttda ennen kuin han aloittaa tydnsa rakennustydmaalla. Rakennuttaja on

velvollinen pitdméaan perehdytys, jossa kdydaan lapi tydmaan pelisdanndt: kohteen yleisesittely,
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tyomaan aikataulu, esittely toteutusorganisaatiosta, tilaajan turvallisuusvaatimukset, tyomaan tur-
vallisuusohjeet ja -saannot, tydmaa- ja turvallisuussuunnitelmiin tutustuminen, ensiapu ja palotur-
vallisuus, tyomaatilojen seka varastoinnin sijainti, pysakaintiin liittyva ohjeistus seka henkilosuojai-
met. Samalla tarkistetaan tyontekijaltd vaadittavat patevyydet. Tarkeimpana pidetaan tyéturvalli-

suuskorttia, joka vaaditaan jokaiselta toita suorittavalta henkilolta.

Karhunnevankankaalla rakennuttajalla on kaytantona perehdytyksen yhteydessa kerata tyonteki-
jalta suomalaiset veronumerot, jotka voidaan sy6ttaa tilattuun kulunseurantapalveluun. Taman pal-

velun kautta saadaan verohallinnolle uusien tyontekijdiden tiedot.

3.3.2 Kulunvalvonta tyomaalla

Karhunnevankankaalla kulunvalvonta tapahtuu selaimen kautta kirjauduttavaan sovellukseen,
jonne tyontekija kirjautuu suomalaisella veronumerollaan ja tydmaan kulkuavaimella. Toinen tapa
kirjautua tydmaalle on konttikylassa sijaitsevalla kulunseurantatydkalulla, jota kaytetaan sirullisella
tyéturvallisuuslain mukaisella henkildtunnisteella, kuten Valtti-kortilla. Aluehallintavirastolla on oi-
keus tehda satunnaisia tydmaatarkastuksia, joissa rakennuttajalla on velvollisuus antaa tydmaalle
sisaan kirjautuneiden tyontekijoiden lista. Listan saatuaan AVI tekee tyomaakierroksen tarkista-
malla, ettd jokainen tyontekija on kirjautunut sisaan tyomaalle. Jos nain ei ole, rakennuttaja voi

saada huomautuksen tai sakon.
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4 RAKENNUSTYOMAAN LAADUNVARMISTUS

TyOmaaraportoinnin tarkoitus on pitda rakennustydmaa organisoituna ja turvallisena eli kaytan-
ndssa tama tarkoittaa laadunvalvontaa, jota kaytiin |api luvussa 3. Raportointi koostuu monesta eri
tietolahteesta, jotka tuulivoimapuistotydmaalla littyvat muun muassa ty6turvallisuuteen ja aikatau-

luun liittyviin paivakirjojen pitoon ja tydmaaymparistoon.

Ajan saastamisen ja ajettujen kilometrien vahentamisen vuoksi pyrkimys on vahentaa dokument-
tien ja raporttien paperiversioita. Kun raportit kulkevat matkapuhelimessa tai tabletissa aina mu-
kana, valtytdan edestakaisilta ajomatkoilta, saadaan valitettya raportit eteenpéin reaaliajassa ja

optimoidaan tiedonkulku.

41 Rakennuttajan lomakkeiden sisalto

Tuulivoimapuistotydmaalla paatoteuttaja on vastuussa laadunhallinnasta ja sen varmistamisesta.
Siksi jokapaivaisilla tydmaakierroksilla tehdaan jatkuvasti havaintoja mahdollisista raportoitavista
aiheista. Urakoitsijalla on taytettavia raportteja, jotka on toimitettava paarakennuttajalle, tassa ta-
pauksessa WPD construction Finland Oy:lle. Raportointia tulee tehda esimerkiksi viikon aikana

suoritetuista toista tyomaapaivakirjoilla.

411 Tyomaapaivakirja

Tyomaapaivakirjan tarkoitus on varmistaa tiedonkulku rakennustyomaalla. Paivékirjaa taytetaan
paivittain ja siilhen merkitaan saatilaan liittyvat urakoinnin tapahtumat ja havainnot. Lomakepohja

on havainnollistettu opinnaytetyon liitteissa 4, 5 ja 6.

Tuulivoimapuiston tydmaapaivakirjassa havainnoitavat asiat:

e 5aa: lampdtila, tuulen nopeus, kosteus
e Tydmaavahvuus
o tydnjohtajat

o tydmiehet
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o tybkoneet
e Turvallisuushavainnot
e Ymparistbhavainnot
e TyOmaan edistyminen
o tulevat tyotehtavat
o Urakoitsijoiden tyot

e Mahdolliset havaintokuvat

41.2 MVR-mittaus

MVR-mittari eli maa- ja vesirakennustydmaamittari tarkoittaa viikottaista raporttia tydmaalla tehta-
vista havainnoista ja tuloksista. Urakoitsijoilla on oikeus liittya mittauskierrokselle, mik& on suota-
vaa, silla silloin tyomaan ongelmakohdat havaitaan paremmin ja urakoitsija saa ndkemyksen koko
tydmaan puutteista, jotka koskevat heitd. MVR-kierroksen jalkeen rakennuttaja voi lahettaa tyo-
maakierroksen tulosraportin kaikille urakoitsijoille. Mittaustulokset osoittavat tydmaan puutteet
(kuva 8) ja samalla positiiviset havainnot (kuva 9). Jokaiselle puutteelle tulee osoittaa vastuutaho,
joka yleensa on urakoitsijafirma. Kun MVR-raportti on jaettu vastuutahoille, heidan tulee korjata
epakohdat mahdollisimman pian tyontekijoiden ja ympariston turvallisuuden vuoksi.

KUVA 8. Malliesimerkki MVR-mittauksessa tehdysté puutteesta: putoamissuoja puuttuu

21



KUVA 9. Malliesimerkki MVR-mittauksessa tehdysté positiivisesta havainnosta: putoamissuoja

Tasovaatimus MVR-mittaukselle Karhunnevankankaan tuulivoimapuiston rakennustyomaalla on
94 %. Liitteissa 2 ja 3 on esitetty lomakepohja, jossa on vaadittavat taytettavat tiedot MVR-mittauk-

selle.

MVR-mittauksessa tarvittavat ja taytettavat tiedot:

o Laatja

e Paivamaara, saa

e Tyoskentely ja koneenkayttd
o tyontekijoiden lukumaara tyomaalla
o tyokoneiden lukumaara tyomaalla

o Kalusto, sahkot ja valaistus

e Suojaukset ja varoalueet

e Ajo- ja kulkuvaylat

e Jarjestys ja varastointi
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41.3 Havainnot/laatupoikkeama

Tyomaalla tehtavista havainnoista taytetaan havainto- tai laatupoikkeamaraportti. Nama kulkevat
yleensa kasikadessa, joten yksi lomakepohja kattaa molemmat. Tama raportti on kaytossa myos

urakoitsijoiden tyontekijoille. Nain saadaan enemman henkilostoa tarkkailemaan tyomaata.

Havainto- ja laatupoikkeamaraportissa on ilmoitettava seuraavat kohdat:

[Imoittaja
Tyomaa
Raportin tyyppi: positiivinen havainto, ymparistdhavainto, parannusehdotus
Tapahtuman paiva ja kellonaika
Havainnon aihe
¢ nostot, nostoapuvalineet
o ftelineet, kulkusillat, tikkaat
e suojakaiteet, aukot, kuilut
e sahkolaitteet, johdot, pistorasiat
e kemikaalit, haitalliset aineet
¢ henkildsuojaimet, riskinotto
o tulitydt
o liikenne tydmaalla ja muualla
e jarjestys, siisteys, jatehuolto
e muu, mika?
Kuvaus tapahtumasta, ilmoitettavasta asiasta
Parannusehdotus ja kuvaus siita
e tyotavat, menettelytavat
e tiedonkulku
e koulutus
e muu, mika?
Sijainti

Kuva
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41.4 Lahelta piti- ja tapaturmailmoitus

Rakennustyomaalla tyonjohdon aktiivinen ja ehdoton puuttuminen tyoturvallisuuteen liittyvissa epa-
kohdissa on ensisijaista. Samalla tydntekijdiden vastuulla on ilmoittaa havaitsemistaan vaaratilan-
teista. Henkilostoa on hyva muistuttaa tekemaan turvallisuushavaintoja, silla nain heilla on mah-

dollisuus vaikuttaa tyomaalla oleviin epakohtiin ja niiden parantamiseen.

Kun havaitaan lahelta piti -tilanne ja siita tehdaan ilmoitus, asia kasitellaan tydmaalla seka yrityksen
johdossa. Tassa tapauksessa paatoteuttajalle tulee tieto tapahtuneesta, jolloin asiaan puututaan
ja poistetaan mahdollinen vaaran paikka, tunnistetaan ja ehkaistdan mahdolliset vastaavanlaiset
tilanteet. Samaan tyyliin voidaan ilmoittaa my0ds positiivisista havainnoista ja nain kerata tietoa hy-

vaksi todetuista tydmenetelmista kaikille.

Lahelta piti -ilmoituksessa tulee olla seuraavat tiedot:

Laatija

Havaintotyyppi

vaaratilanne

e lahelta piti

e parannusehdotus —> tydtavat, menettelytavat / tiedonkulku / koulutus / muu

e ymparistohavainto

e positiivinen havainto
Tapahtuman paivamaara, aika ja tarkka sijainti
Havainnon aihe

e nostotydt / telineet, kulkusillat, tikkaat / suojakaiteet, aukot, kuilut / sahkdlaitteet, johdot,

pistorasiat / kemikaalit, haitalliset aineet / henkildsuojaimet, riskinotto / tulity6t

Yksityiskohtainen kuvaus tapahtuneesta

Kuva
Tapaturmiin on tydmaalla reagoitava nopeasti ja tehtava tarvittavat toimenpiteet. Niista tulee tehda

tapaturmailmoitus mahdollisimman pian, kun tapaturma on kaynyt. Nain saadaan kerattya kaikki
informaatio tapahtumasta ja tiedotettua ylempaa johtoa reaaliajassa.
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Tapaturmailmoituksessa tarvittavat tiedot:

[Imoituksen laatija
Tapaturman paivamaara, aika ja tarkka sijainti
o tydpaikalla vai matkalla tyopaikalle/tyopaikalta
Kenelle tapaturma tapahtui
Tyokyvyttomyyden kesto tapaturmapaivan jalkeen
e arvio
e toteutunut
Tapahtumaketjun tarkka kuvaus
e mita tapahtui
e miten
e miksi
o tydtehtavat
e olosuhteet
Seuraukset mita tapahtumasta syntyi / olisi voinut syntya?
¢ henkilévahinko, omaisuusvahinko, ymparistévahinko, muu
Tilanteen muodostumiseen vaikuttavat tekijat
¢ riskinottaminen, inhimillinen virhe, koneet tai laitteet, puutteellinen suojaus, siisteys ja jar-
jestys, ohjeet ja tiedotus, muu
Lisatiedot ja toimenpiteet

e kuvat/ tehtavat

41.5 Tulityolupa

Tulitoiksi luetaan tyot, joista syntyy Kipin6ita, liekkeja tai muuta Iampoa, joka aiheuttaa palovaaran.
Naita toita ovat esimerkiksi sahko- tai kaasuhitsaustyd, polttoleikkaustyd, metallin hionta tai kat-
kaisu laikkaleikkaimella. Tulitista vastaava henkilo on perehdytettava tulitdista aiheutuviin mah-
dollisiin vaaroihin ja niiden arviointiin. Vastaava tyonjohtaja paarakennuttajan puolelta myontaa tu-

lityoluvan, kun tulitydluvan myontajalla ja tulitdiden suorittajalla on voimassa oleva tulityokortti.

Tulity6luvan tiedot:
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Laatija

Paivamaara

Tyontekijan tiedot
e nimi

o yritys

tyotehtava

tulityokortin voimassaolon vahvistus tulityohon osallistuvalta henkilolta
Tulitydluvan voimassaoloaika
Havaitut tulityon turvallisuustoimenpiteet
e ymparoivien tilojen tarkastus- ja suojaustoimenpiteet
o laitteiden, varusteiden (esim. kaapeleiden) ja rakenteiden suojaus
Tyon edellyttdmat toimenpiteet
e ymparoivien tilojen vartiointi
o erillinen suojarakenne
e tyodn aikana syntyvan palavan materiaalin poistaminen
Sammutuskalusto
e iimoitettu tarvittava sammutin esim. kasisammutin 43A 183B C-luokka ja liséksi tulitydpai-
kan noutoetaisyydella toinen vastaava kasisammutin tai kaksi 27A 144B C-luokan kasi-
sammutinta
Tulityovartiointi
e tyOn ja tydaikojen aikana
e ty0n jalkeen
o aika
Allekirjoitukset
e |uvan vastaanottaja

e |uvan myontaja

41.6 Koneen tarkistuslista

Tyomaakoneet tulee tarkistaa ennen niiden saapumista tyomaalle. Saapumisen jalkeen tehdaan
toinen tarkastus ja mahdollisesti myohemmin suoritetaan jalkitarkastus. Koneen kuski on vas-

tuussa sen kaytosta ja turvallisuudesta. Koneen vastaanottolomakkeen tayttaa paatoteuttaja eli
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tassa tapauksessa WPD construction Finland Oy. My6s urakoitsijafirma, joka tuo tyokoneen tyo-
maalle, on velvoitettu suorittamaan tarkastus. Koneen tarkistuslistoilla varmistetaan, etta tyoko-
neessa kaikki toimii niin kuin pitaakin ja turvataan tyontekijoiden terveys seka turvallisuus kuin
myos ymparisto. Jos tarkastuksen yhteydessa esiintyy epakohtia, kone on ajokiellossa siihen asti,

kunnes tarvittavat korjaukset on tehty. Taman jalkeen voidaan suorittaa uusi tarkastus.

Koneen tarkistuslomakkeen tulee sisaltaa seuraavat tiedot:

Lomakkeen laatija
Koneen tiedot, esim. Volvo EC550E
Koneen kuljettaja
Tarkastuspaivays
Lasnaolijat
Tarkastuslistan sisalto (oikein/vaarin + huomiot: vastuutahot, kuva, sijainti)
e koneen havaittavuus (varoituslaitteet)
o kytkinten ja merkkivalojen merkinnat
o valaisimet ja suuntavalaisimet
e hydrauliikka, letkut
e letkunrikkoventtiili
o nostokoukut seka kuormitustaulukot
o laitekiinnitykset, huolto- ja kuljetustuet
e ajo- ja hallintalaitteet, séhkolaitteet
o tukijalat ja liukuesteet
o peilit, peruutustutkat
e aanimerkki, peruutushalytin
o turvakatkaisijat, moottorin pysaytysteline
e suojaukset ja suojalaitteet
e henkildsuojaimet ja varoitusvaatetus
e alkusammutin, ensiapulaukku, puhelin / radiopuhelin, 6ljyntorjunta
e koneen huolto- ja kayttdohjeet seka turvallisuusohjeet (mukana), huoltopéivakirja
e koneen merkinnat ja kilvet (CE-merkinta tarvittaessa) (esimerkkikuva x.)
o koneeseen kytkettyjen lisalaitteiden turvallisuus ja havaittavuus

e puomit ja niiden koysisto
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e koneen kuljettaja perehdytetty tydmaan olosuhteisiin

Muut huomautukset, kuvat, sijaintitiedot

41.7 Ajoneuvonosturin tarkastuspoytakirja

Ajoneuvonosturin tarkastuspdytakirja tehdaan nosturien pystytysvaiheessa. Tuulivoimapuistossa
nostureita kaytetdan useisiin nostotoihin: raudoitusten, perustusten muottien, tyokoneiden ja usei-
den muiden kohteiden nostoihin. Vaativammat nostot liittyvat tuulivoimalan osien likuttamiseen.
Painavin nostoty® tuulivoimalan kokonaisuudesta on naselli, silla se on painavin osa ja se sisaltaa
turbiinin ja muut konehuoneen komponentit. Nostoapuvalineiden on oltava tarkoitukseen sopivat

eika niissa ole hylkaamiseen johtavia vikoja tai puutteita.

Tarkastuspoytakirjaan taytettavat kohdat:

Poytakirjan laatija
Sijainti
Nosturin merkki, malli ja rekisterinumero
Nosturin kuljettaja
Paivamaara ja kellonaika
Tarkastuksen kohteet:
e kaytto- ja huolto-ohjeet seka asianmukaiset kuormitustaulukot
e sopiva ja suoritusarvoltaan riittdva nostolaite = tarvittaessa erillinen nostosuunnitelma
e turvallinen sijoitus
o kantava ja tasainen nostoalusta
o nostotoiden kayttopaikat
o alustan vakavuus
e turvallinen ymparistd = sahkdlinjat ja -johdot, kaivannot ja likenndidyt alueet tarkastettu
olevan kunnossa
¢ nostoapuvalineiden moitteeton kunto
o riittdva nakyvyys ja valaistus nostolaitteen kayttopaikalta = tarvittaessa merkinantojarjes-
telma
o tarvittaessa nosturille suoritetaan ajokokeilu = varmistutaan, etta kaikki toimii niin kuin

pitaakin
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e nosturinkuljettajalla on tarvittava patevyys (6)

4.2 Lomakkeet urakoitsijalle

Siina missa paatoteuttaja on vastuussa laadunhallinnasta, on urakoitsija vastuussa ilmoittamaan
mahdollisista havainnoista ja toimia tiedonvalittajana. Nain myos urakoitsijalla on velvollisuus to-
teuttaa laadunhallintaa rakennustyomaalla. Urakoitsijalla on taytettavia raportteja, jotka on toimitet-
tava paarakennuttajalle, tdssé tapauksessa WPD construction Finland Oy:lle. Raportointia ja do-
kumentteja tulee tehda esimerkiksi viikon aikana suoritetuista toista, vaativista toista ja oman tyon
tuloksista. Paarakennuttajan havaintoraportit, [ahelta piti- ja tapaturmailmoitus ja koneen eri tarkas-

tuslistat ovat kaytossa myos urakoitsijalla.

421 Tyomaapaivakirjat

Urakoitsija on velvollinen tekemaan yhteenvedon viikon aikana tehdyista toista. Raportissa tulee
olla viikon aikana suoritetut ja tulevat tyot. Nain voidaan seurata urakoitsijan aikataulussa pysy-
mista ja pysytaan perilla tulevista toista, jotka saattavat tarvita huomiota. Tydomaapaivakirja lahete-

taan paarakennuttajalle viikon lopuksi.

Tyomaapaivakirjoihin tulee sisaltya seuraavat kohdat:

Viikkonumero
Kohdetydmaa
Laatija
Paikalla oleva henkilosto paivakohtaisesti
e tyonjohtajat
o tyontekijat
e alihankkijat
Selostuksen tydn etenemisesta paivakohtaisesti ja téiden suoritukseen kaytetyista tydkoneista
Viikonpaivien saatila: lampdtila, tuulen nopeus, suhteellinen kosteus

Muut huomiot
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Tyomaapaivakirjan lisaksi on hyva tehda tarkempi yhteenveto tuulipuiston tapahtumista havainnol-
listamalla tapahtumat pelastussuunnitelman karttaan. Karhunnevankankaalla maaurakoitsija lahet-

taa kartat viikon edistymisesta seka tulevalle viikolle suunnitelluista toista.

4.2.2 Tyovaihesuunnitelma

Suoritettavasta urakasta tulee tehda ty6vaihesuunnitelma, jossa méaaritellaan tyén turvallinen to-
teutus ja riskiarviointi. Riippuen urakan vaativuudesta sisalto voi vaihdella huomattavasti tyokoh-
teen, urakan laajuuden ja tydn suorittamisessa olevien olosuhteiden mukaan. Tydvaihesuunnitel-
massa kasitellaan tydvaiheet seka selitys siitd, kuinka ja milla valineella/valineilld tyd suoritetaan.
Lisaksi tyontekijoiden turvallisuuteen liittyvat asiat tulee kirjata: tarvittavat henkildsuojaimet, tyon-

tekijoiden patevyys ja turvallisuustoimet.

Ty6vaihesuunnitelmia tehtdessa tutustutaan kirjalliseen materiaaliin seka tydvaiheeseen kaytan-
ndssa. Huomioon otetaan mahdolliset aikaisemmin suoritetut samankaltaiset tyot ja niiden malli,
tydn suorittamiseen liittyvat lait sekd muut normit. Suunnitelma on laadunhallintaa ja palaute siita
on tarkeaa kehitysideoiden kannalta; kuinka tyon vaiheet voitaisiin suunnitella ja suorittaa parhai-

ten.

Runko tyovaihesuunnitelmalle:

Tyomaa, jossa urakka suoritetaan
Tyonsuorittajat
Kaytettavat materiaalit

e koneet ja muu kalusto
Tyon suoritustavat ja jarjestys
Tyovaiheiden yksityiskohtainen kuvaus
Aikataulu, jossa tyo suoritetaan
Tyokohtaiset vaatimukset
Turvallisuusohjeet

o tydturvallisuus

e ympariston turvallisuus

Muut resurssit
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Mahdolliset riskit ja niiden huomioon ottaminen

Urakasta tulee aina toimittaa tyosuunnitelma rakennustyomaan paatoteuttajalle eli yleensa tyo-
maapaallikolle seka vastaavalle mestarille. Heilla tulee olla ymmarrys, kuinka tyo suoritetaan ja
tieto, etta turvallisuus on otettu huomioon. Tuulivoimapuistossa esimerkiksi betonoinnille tulee
tehda tyovaihesuunnitelma; perustusten betonivaluissa on kriittisia tyovaiheita, jotka taytyy ottaa

huomioon ja suunnitella huolella.
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5 JOHTOPAATOKSET

Tyomaaraportoinnin digitaalisen kokonaisuuden luominen tuulivoimapuistotydmaalle vaatii empii-
rista tutkimusta tydmaan tarpeista ja tarvittavista toimenpiteista laadun varmistamiseksi ja paran-
tamiseksi. Nain saadaan koottua ohjeistus digitaalisen raportoinnin luomiseen. Raportointia tuuli-
voimapuistotyomaalle on mahdollista kehittaa pidemmalle esimerkiksi perustusten tarkastukseen

littyvat tarkistuslistat ja erilaiset mittaukset, kuten levypainokokeet.

Kun havainnot pystytdan tekemaan mobiililaitteella tydmaakierroksen aikana, myds niiden doku-
mentointi tapahtuu reaaliaikaisesti ja tarkastelu onnistuu heti, kun havainto on tallennettu. Nain
pystytaan reagoimaan tapahtumiin nopeasti ja tekemaan tarvittavat toimenpiteet. Taman lisaksi

virheet vahenevat, jolloin myos laatu paranee ja valtetaan epaselvyydet.

5.1 Kehitysideat

Karhunnevankankaalla tehtyihin havaintoihin perustuen on saatu kuvaa siita, mita tydomaa vaatii
rakennuttajalta ja kuinka hektista rakentaminen on. Reaktionopeus on tarkeaa kuin myos koordi-
noitu tyon eteneminen. Helpottavilla tekijoilla, kuten standardien kayttoonotolla tai digitalisoinnilla,

mahdollistetaan edelld mainittua.

51.1 1SO 9001

Maailman tunnetuin laadunhallintaan liittyva ty6kalu rakentamiseen ja kehittdmiseen on ISO 9000
-standardiperhe. 1ISO 9001 asettaa vaatimukset organisaation laadunhallintajarjestelmélle ja sen
avulla ylin organisaatio voi optimoida resurssien kayttda ja ottaa huomioon paatoksien seuraukset
lyhyella etta pitkalla aikavalilla. Nain voidaan parantaa organisaation suorituskykya. Standardissa
painotetaan riskilahtdisyyden olevan paatoksenteon perusta ja prosessilahtdisyyden olevan stan-
dardin soveltamisen perusta. ISO 9001:n avulla voidaan optimoida resursseja ja ottaa huomioon

toimintaymparistoja. (7)

Oleellinen osa laadunhallintaa on jatkuva parantaminen. Vaatimuksena ISO 9001 standardissa on

laadunhallinnan parantaminen ja siitd saadun nayton dokumentointi. Nain pyritaan saamaan paras
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mahdollinen lopputulos kullekin tydlle. Vaikka standardi muuttuu noin 7-10 vuoden valein, edella
mainitut periaatteet pysyvat ja ovat maailmalla johtaviksi laadunhallinnan periaatteiksi hyvaksyttyja.
(8s.6)

Kuvassa 10 havainnollistetaan prosesseihin perustuvan laadunhallintajarjestelman malli. Katko-
viiva kuvastaa informaatioviivaa ja yhtendinen lisdarvoa tuottavia toimintoja. Kuvassa prosessi on
johdon vastuulla, sita ohjataan resursseilla ja nain johtaminen kohdistuu tuotteen toteuttamiseen.
Lopputulos mitataan, analysoidaan ja kaytetaan prosessin parantamiseen. Prosessin keskeisin
ominaisuus on laadunhallintajarjestelman jatkuva parantaminen. Kuvassa nakyy standardin 1ISO
9001 vaatimusten sijainti prosessissa. Yhteenvetona paavaatimukset organisaatiolle ovat maari-
telty toiminta ja sen dokumentointi, maaritysten mukaisesti toimiminen ja siita jadva naytto, tieto
toiminnan tehokkuudesta, toiminnan mittarit ja tulokset seka saatujen tulosten ohjaus ja parannus.
(9, s. 64).

[ Laadunhallintajarjestelman jatkuva parantaminen
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KUVA 10. Prosesseihin perustuvan laadunhallintajérjestelméan malli (7 kuva 1, s. 12)



ISO 9001 -standardiin perustuvaa laadunhallintajarjestelmén toimintaperiaatetta voitaisiin soveltaa
myos tuulivoimapuiston rakennustyomaan tyonjohdolle. Talla hetkella WPD construction Finland
Oy ei kayta ISO 9001 -standardia, mutta laatuvaatimukset kallistuvat tahan standardiin ja sita voisi

ottaa esille enemman.

5.1.2 Tuulivoimapuiston muut lomakkeet

Tyomaakierroksella tarvitaan usein pohja- tai poikkileikkauspiirustuksia esimerkiksi kaapelointirei-
teista, puunhakkuista ja perustusten raudoituksista ja rakenteesta. Nama voisivat tabletin avulla
olla aina nahtavilla tydmaalla kuljettaessa. Samalla valtyttaisiin paperisten piirustusten tulostami-
selta ja kayttamiselta. Tuulivoimaloiden valimatkat ovat tydmaalla pitkat ja usein kuljettaessa au-
tolla iimenee paikkoja ja hetkia, joissa piirustuksia tarvitaan. Kun tabletti on vakiokalusteena tyo-

maa-autossa, piirustukset pysyvat aina mukana ja ovat saatavilla silloin kun niita tarvitaan.

Voimaloiden perustuksista likkuu paljon taytettavia dokumentteja, joita tyonjohdon taytyy tarkistaa
ennekuin voidaan edeta seuraavaan ty6vaiheeseen. Erilaiset tarkistuslistat on mahdollista myds

siirtda mobiiliversioksi, mutta niita ei tassa opinnaytetyossa luotu, jotta aihealue saatiin rajattua.

5.1.3 Digitaalinen allekirjoitus

Raportit joudutaan usein allekirjoittamaan lomakkeen laatijan puolesta. Digitaalinen allekirjoitus on
eraanlainen sahkoinen allekirjoitus, jolla valtytaan paperin tulostamiselta ja skannaukselta. Tyo-
maalomakkeissa kuitenkin yleensa riittaa allekirjoitustekniikkana suoraan kannykan tai tabletin
naytolle kirjoitettava puumerkki.

Jos lomake kuitenkin vaatii virallisen puumerkin, on olemassa korkeimman varmuustason sertifi-
kaatteja allekirjoittajan henkilollisyydesta vaatimatta paperia ja kynaa. Esimerkiksi Adobella on
mahdollista allekirjoittaa dokumentteja digitaalisesti Adobe Signilla. Allekirjoittajalla on varmenne,
joka on kryptografisesti sidottu dokumenttiin: kayttamalla yksityista avainta validointiprosessin ai-
kana vastaava julkinen avain puretaan allekirjoituksesta. Toinen mahdollisuus on allekirjoittaa

pankkitunnusvarmenteella.
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6 TYON TAVOITE

Laadunhallintaan osallistuvat koko tuulivoimapuiston rakennustydmaan tyontekijat. Jokainen on
vastuussa tyoterveydesta ja -turvallisuudesta seka ympariston puhtaudesta, tiedottamisesta ja ha-

vainnoinnista seka tyon parhaan lopputuloksen saavuttamisesta.

Lomakepohjien kuljettaminen tydmaalla paperisena saattaa joskus tuottaa ongelmia, joten niiden
siitdminen mobiiliversioksi helpottaa tydmaakierroksia ja vahentaisi kilometreja. Nain tarvittavat
dokumentit kulkevat mobiiliversiona aina mukana ja laadunhallinta on optimoidumpaa. WPD-orga-
nisaation IT-puolen kanssa luodut lomakkeet vaativat paljon yhteisty6ta rakennustydmaan paato-
teuttajan kanssa, koska heilléd on selkea kuva rakentamisen laadunvarmistukseen tarvittavista tyo-
kaluista. Tyonjohdon vuorovaikutus ja avoin asenne on osa tydmaaraportoinnin digitalisointia. Lop-
putuloksena saadaan sovellus, joka kattaa tuulivoimapuiston rakennustydmaan raportoinnin, tie-
don kulun reaaliaikaisena, nopeamman reaktionopeuden ja nain turvallisuuden takaamisen. Nain

ollen tydnjohdon laadunhallinta tehostuu ja samalla helpottuu.

Paperisista lomakepohjista luopuminen vahentaa ympariston kuormitusta ja antaa firman imagolle
ekologisuutta. WPD pyrkii olemaan mukana hiilijalanjaljen minimoimisessa, joten paperittomuus
olisi yksi askel paastojen vahentamiseen. Paras tapa arkistoida dokumentit on ladata ne yrityksen
yhteiseen pilveen tai serverille, jotta jokainen voi tarkastella raportointia ja olla perilla rakennustyo-

maan seka suunnittelupuolen paivityksista.

Opinnaytetyon konkreettisena lopputuloksena saatiin luotua lomakepohiille rungot, joista muodos-
tetaan mobiiliversiot tuulivoimapuistotydmaalle. Mobiiliversiota tullaan kayttamaan Suomen WPD-
organisaation tulevissa tuulipuistohankkeissa, jotka alkavat parin vuoden sisalla. Raportoinnin di-
gitalisointi saavuttaa my6s muita maita, joissa WPD:ll& on toimintaa, tarkemmin ottaen 25 eri
maassa. Tama riippuu hankkeiden tydnjohdosta ja sen asenteesta digitalisointiin seka tydmaan
laadunhallinnasta ja laatuvaatimuksista, jotka poikkeavat Suomen standardeista. Soveltamalla mo-
biilisovellusta on siis mahdollista yhtendistaa WPD:n tuulivoimapuistojen rakennustyomaiden laa-
dunhallintaa kansainvalisella tasolla. Yhtenaisen linjan saaminen on aikaa vievaa, mutta informoi-
malla digitalisoinnin puolista saadaan valitettya tietoa mobiilisovelluksen hyodyista. Nykyaan eta-
mahdollisuuden salliessa voidaan pitaa Teams-sovelluksen kautta infotilaisuuksia muiden maiden

kanssa ja perehdyttaa tyonjohto sovelluksen kayttoonottoon.
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