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Tutkimustyoni aiheena oli kvartsipdolyn hallinta Firan tydmailla. Tydssa kytkettiin kvart-
sipOlyn hallintaan liittyvat asiat Firan johtamisjarjestelmé&an ja jalkautettiin tuotantoon.
Ty0 toteutettiin tuomalla informaatiota kvartsipolyntorjunnasta Firan vaihe- ja porttimal-
lien kautta sopimuksiin, hankintoihin ja koulutuksiin.

Tyo eteni kypsyysmallien kautta Firan johtamisjarjestelmaan osana turvallisuusproses-
sia kytkeytyen hankintaprosessiin. Tydssa kuvattiin kvartsipolyntorjunnan toteutus- ja
upotustapa Firan projektinjohtamisjarjestelmaéan. Tyo vietiin prosesseihin Firan neljan
linjakohtaisen pilottitydmaan avulla. Tyossé esitettiin pilottikohteiden linjakohtaisia
eroja ja toimintamalleja. Tydssa kuvattiin kvartsipdélyntorjunta prosessina hankintaneu-
votteluista tarjouspyynt6ihin ja urakkarajojen merkitysta tuotannon l&pivienneissa.
Tuotannosta kaytin lapi paineistukset, osastoinnit, tytkalut ja niiden merkitykset kvart-
sipOlyn torjunnassa.

Tyon tuloksena kvartsipélyntorjunta kytkettiin mallipohijilla turvallisuusprosessin ris-
kienarviointiin ja tuotantoon tehtiin tydmenetelmakortit. Paatelmana tydémenetelmien
standardoinnit ja vakioidun kaluston kayttd mahdollisti kvartsip6lyn haitallisten raja-ar-
vojen alituksen.

Tuotannossa kvartsittoman materiaalin kaytt6 mahdollisti jatkuvan raja-arvo mittauk-
sen vahentamisen. Tyodssa tuotettujen ohjekorttien kaytto lisasi vastuullisuutta ja va-
hensi kvartsipdlyn méaaraa polyttavissa tehtavissa. Uusi johtamismalli paransi téiden
ennustettavuutta.

Tyo oli hyoédyllinen johtamisjarjestelman muutoksien l&pivienneissa, koska Firan hy6-
dyntama vaiheporttimalli jatkojalosti kokonaisuutta. Muutokset toteutuivat ja taloudelli-
set riskit pienenivat. Fira rakentaa ja toimii projektiliketoiminnan alueella kehittden
uutta alan teknologiaa. Vuonna 2022 Firan liikevaihto oli 250 Me ja tyontekij6ita 300.
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The subject of this thesis was quartz dust management on Fira’s site. The goal was to
implement issues related to the management of quartz dust in production. This was
executed by integrating information about quartz dust pollution to Fira’s contractual
models, procurement and training by using the phase and gate model.

The thesis project proceeded through maturity models to the Fira leadership system,
as part of the safety criteria, connecting to the Fira procurement process. How the
quartz dust control had been implemented and how it was immersed in the Fira project
management system and processes were described Fira four pilot sites were used with
line-specific differences.

As a result, a quartz dust pollution process could be described as a process of how to
take a bidding request, how to consider quartz dusting in the process line, how to
address certain matters in procurement negotiations. For production pressurization
compartmentalization, tools and their role in fight against quartz dust in were studied.
As a result, quartz dust control was coupled with the risk assessment of the safety
process.

In conclusion, by standardization working methods and stocks, it was possible to lower
the harmful quartz dust values below the limit values. Through the use of quartzfree
raw materials in production, continuous limit value measurement could be reduced.
The implementation of the work cards produced in this thesis brought responsibility
and reduced the amount of quartz in dusty work tasks. The new management model
improved the predictability of jobs improved.

The thesis was utilized through the changes in the management system, as the phase
gate model used by Fira complemented the process. Changes were realized and the
risks declined. Fira builds and operates in the project business area with 300 employ-
ees. In 2022 Fira's net sales were 250 million.

Keywords: Quartz dust project management, quartz dust management
system, quartz dust safety process, quartz dust phase model,
quartz dust gate model, quartz dust mature model, quartz
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1 Johdanto

Aiheena tutkimustydssani tulee olemaan kvartsipolynhallinta Firan tyomailla.
Tybssa tullaan tdydentamaan Firan edellisen kvartsipolyaiheisen tutkimustyén
mittauksia ja tyOvaihekortteja. Tyossa tullaan jalkautumaan Firan neljan linjakoh-
taisen pilottikohteen tuotantokohteisiin. Kohteissa tullaan tekemaan tyohygienia-
mittauksia ja tullaan kehittdmaan tydvaiheita. Tydssa tullaan tutkimaan kohteiden
osastointeja, paineistuksia ja kohdepoistomenetelmid. Toimihenkil6ita tullaan
kouluttamaan ja kokonaisuutta arvioimaan vertaamalla saatuja mittausarvoja vi-

ranomaisten raja-arvoihin.

Tyobssa tullaan tavoittelemaan raja-arvojen alittamista tyotehtéavissa. Toiminta-
malli tullaan kytkemaan Firan johtamisjarjestelmaan. Kvartsipolytyo tullaan tuo-
maan sopimusmalleihin, hankintoihin ja koulutuksiin. Viranomaiset tulevat edel-
lyttam&an polyavien tydvaiheiden turvallista toteuttamista kaikilla tydmailla. Tut-
kimustyon tuloksena tullaan tuottamaan kvartsipélyntorjuntaan linjakohtainen toi-
mintamalli ja koulutusaineisto. Firan ylatason johtamisjarjestelmaén tullaan saa-
maan prosessikuvauksen kautta yhteinen toimintamalli, joka tullaan kirjaamaan
sopimuksiin ja hankintaan. Tydvaiheiden ostossa tullaan kiinnittamaan huomiota
selkeaan vastuunjakoon urakkarajaliitteessa. Tyon kautta tullaan maarittelemaan
kuuluuko tehtava urakkaan vai ei. Hankkiiko Fira kaluston vai hankkiiko sen ura-
koitsija. Ty0ssa hankinta on tarkeassa roolissa kvartsipolyn raja-arvojen alittami-
sessa. Tydssa toimintamalli tulee olemaan osa Firan johtamisjarjestelmaa ja tur-
vallisuusprosessia. Tutkimustydssa tullaan paivittamaan kypsyysmalleja ja kvart-

sipblyvaatimuksia pélynhallinnassa.

Kvartsittomat materiaalit ja standardoidut tydmenetelméat tulevat mahdollista-
maan turvallisen tydympaériston. Ty tulee synnyttamaan toimintamallin, jolla tul-
laan varmistamaan keskeisimpia projektinjohtamisen kaytantdja. Vaihepalaverit,
palaveripohjat ja mallipohjat tulevat tukemaan riskienarviointeja ja toimenpiteita.
Tutkimuskertomukseni tulee osoittamaan, miten kvartsipdlyasioita Firalla halli-

taan, mihin asioihin ne tullaan liittimaan ja miten ne tullaan viemaan tydohjeisiin.



Tyo6 tulee olemaan laadullinen tutkimusraportti kvartsipélynhallinnan jalkautuk-
sesta ja toteutuksesta Firan ylatason johtamisjarjestelmasta. Vuonna 2020 Fira
tydllistaa 300 asiantuntijaa ja liikevaihto on 250 Me. Fira kehittdad ja kasvattaa
projektihallinnan kaytantoja, joista muodostuu vaiheporttimalli (stage gate mo-
del). Perusajatuksena hanke tullaan pilkkomaan loogisin osavaiheisiin ja sopi-
vissa valeissé tullaan tekemaan tarkastus. Tarkastuksella tullaan valvomaan val-
miutta siirtya seuraavaan vaiheeseen. Toimintaa tullaan soveltamaan tarjouslas-
kennasta takuuvaiheen loppuun. Tarjouspalaveri tai urakkasopimuksen allekirjoi-
tus tulee olemaan yksi portti. Ehtojen taytyttya tullaan siirtymé&éan eteenpain seu-
raavaan vaiheeseen. Tutkimustyd tulee olemaan Firalle merkityksellinen viran-
omaismaaraysten kytkemisessa Firan johtamisjarjestelmaan. Menetelmien vaki-

ointi ja ennustettavuuden kehittaminen tulevat olemaan tydssa keskiossa.



2 TyoOn aihe ja tuotanto

Tutkimustydssa tutkitaan eri tydvaiheiden sisaltamia tydmenetelmia ja niiden ke-
hittdmista kvartsipdlynhallinnan kannalta. Tuotannossa etsitaan toimintamalli,
jolla kvartsipdlyhallinta saadaan vakioiduksi prosessiksi ja viranomaismaarayk-
sen tayttavaksi. Nain pystytaan keskittymaan toihin ilman viranomaisten keskey-
tyksia ja tarpeettomia mittauksia. Vakioidut tydbmenetelmat tuottavat tyossa raja-
arvot alittavat mittaustulokset. Hankinnassa materiaalit vaihdetaan kvartsittomiin
tuotteisiin. Rakentamisessa kvartsipOlynhallinta on uusi asia ja aiheuttaa paljon
vastustusta. Vastustus on tiedon puutetta ja siitd seuraavaa asenneongelmaa.
Perusteluina kaytetddn kustannusten nousua, aikataulujen venymista ja kohtei-
den lapimenojen pitkittymista. Materiaaleissa on vaihtelua ja kvartsittomaan ma-
teriaaliin ei uskota ilman omaa kayttokokemusta. Tarvikkeiden hankinta ndhdaan
haastavana siitéa syntyvien kulujen takia. Sisallyttdminen budjettiin koetaan mah-
dottomana jo tiukkaan budjettiin sovitettuna. Firalla asiat ovat edenneet parem-
paan suuntaan. KvartsipOlyasiat otetaan osaksi turvallisuusprosessia ja kytke-
taan johtamisjarjestelmaan. Kvartsipélynhallintaan suhtaudutaan yhtena asiana
monista tulevista viranomaismaarayksista ja raja-arvojen jatkuva alittaminen on

kunnia-asia.

2.1 Polynhallinta ja mittaus

Tutkimustydssa tutkitaan vuoden 2021 voimaantulleen kvartsipOlyasetuksen
noudattamista Firan tydmailla. Tutkimustyon pohjalta tehdaan koulutusmateriaali
koulutusta varten. Tutkimusmateriaali ja koulutusaineisto viedaan Firan johtamis-
jarjestelman kautta kaikkiin tarvittaviin vélivaiheisiin aina hankinnan suunnitte-
lusta takuuajan paattymiseen asti. Lain myota tulevat uudet laatuvaatimukset ty6-
turvallisuuteen ja ne huomioidaan jo hankinnassa. Tutkimuksessa kehitetaan
Firalle kattava toimintamalli kvartsipdlyn torjuntaan olemassa olevan porttimene-
telman kautta. Kvartsipdlyntorjunta siséltyy turvallisuusprosessin kautta Firan
johtamisjarjestelmaan. Tutkimustyén pohjana on aiemmin Firan tilaama tutkimus-

tyo kvartsipolysta ja tydmenetelmista Firan tytmailla.



Tyomenetelmien kartoitusta ja mittauksia jatketaan ja parannetaan tarkemman
kokonaiskuvan ymmartamiseksi. Tutkimustydssa tutkitaan kvartsipélyn koko-
naiskustannuksia ajan ja hankinnan nakokulmista. Tutkimus aloitetaan kartoitta-
malla tyémaiden linjakohtaiset pilottitydmaat ja niiden valiset toimintaerot. Jokai-
sesta linjasta valitaan pilottikohde tutkimustydmaaksi ja kohteita tarkastellaan ko-

konaisuuksina [1, 2].

Tarviketoimittajille tehd&éan kartoitus kvartsipélynhallintaan sopivista tyokaluista
ja valineista. Toimittajien kanssa tutkitaan viranomaisméaarayksia ja mittauksissa
edellytettyja raja-arvoja kvartsipélynhallinnassa. Tutkimustydssa keskitytaan ko-
konaisuuden hallintaan lohkoajattelun kautta. Viimeistelynd ovat kvartsittomat
materiaalit ja niiden oikeat tyostdtavat. Tavarantoimittajien kanssa tutkitaan kulu-
rakennetta ja verrataan kuluja nykytilaan.

Hankintaosaston kanssa keskustelut johtavat budjettiraameihin nykytilasta. Ny-
kytilaa verrataan tavarantoimittajan tarjoamaan tuotantokokonaisuuteen. Haas-
teeksi tulee pilottikohteiden linjakohtainen erilaisuus ja kohteiden kokoerot. Tut-
kimustydssa siirrytaan komponenttiajatteluun eli mista perusosista pystyy muo-
dostamaan kokonaisuuden tydvaiheelle. Tydvaiheen tarvikkeet kootaan tydvai-
hekortiksi ja lahdetaan maarittelemaan tyovaiheet tyokortteihin. Tyokorteista teh-

daan materiaalia Firan perehdytyksiin.
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Kuva 1. Kvartsipdlynhallinnan mittaustulos pilottikohteessa, poélyisyyspiikit klo 12

Pilottikohteissa tutkitaan kaytettavien materiaalien kvartsipitoisuuksia. Selvitys-
ty0 etenee tavarantoimittajille tiedusteluina kvartsittomien materiaalien hankin-
nasta. Kaikista tuoteryhmista l6ytyy kvartsittomia vaihtoehtoja. Kvartsia sisaltavat
tuotteet vaihdetaan kvartsittomiin tuotteisiin. Hankintaosasto tutkii lahetetyt
haitta-ainetodistukset ja vaihtaa sopimustoimittajien materiaalit kvartsittomiin
tuotteisiin. Tydssa tehdaan verrokkitutkimus samasta tydvaiheesta vanhalla ja
uudella materiaalilla. Tutkimustydn tulokset mitataan ja dokumentoidaan. Siséil-
man kvartsipélypitoisuutta mitataan ennen tydvaihetta ja tyévaiheen jalkeen. Mit-
tauksia tehd&an 15 minuutin seké 8 tunnin aikajaksoilla ja saatuja pélyarvoja tut-
kitaan raja-arvoihin nahden. Kaikki raja-arvot alittuvat verrokkimittauksissa.
Kvartsipdlyhallinta on turvallisuusprosessi, joka kytkeytyy Firan johtamisjarjestel-

maan.



Kuva 2. Passiivinen polynhallinta ja pilottikohteen osastoitu sekoituspiste.

Tybssa tutkitaan kvartsipdlynhallintaa ehjana tyomenetelmékokonaisuutena.
Apuvélineet suunnitellaan tyotilan osastointeihin lautarunkoisista ja muovipaal-
lysteisista tydvaihekopeista, joihin rakennetaan alipaineistusjarjestelma. Jarjes-
telma poistaa pélyn suodattimien lapi ulkoilmaan ja ottaa korvaavan kiertoilman
siséltd. Tydmenetelmien kaytto alittaa kvartsipolyn raja-arvot. Kokonaispdlymaa-
raa hallitaan ylipaineistuksen kautta. Pélyinen ilma siirtyy hallitusti ulos pdlyput-
kien kautta. Myos tama tutkimustyo tuottaa kvartsipdlyn raja-arvot alittavan mit-
taustuloksen. Saatujen mittausten avulla kehitetdan uusia tydvaiheita vastaa-
maan suositusarvoissa pysymista. Mittauksia tehdaan lyhyind kohdemittauksina
kasimittarilla ja pitkina tydmaamittauksina etavalvottavilla tarkemmilla mittalait-

teilla.

Tyovaiheista laaditaan laatujarjestelman mukaisesti tydohjekortit koulutukseen,
perehdytykseen ja tydmaan turvalliseen tydskentelyyn. Pilottikohteista keratyista
tiedoista kootaan yhteinen tyéohjekortisto [3,4,5]. Saadut tutkimustiedot ja mit-
taustulokset paivitetddn aiemman lopputydn tyévaihekortteihin, joita kaytetdan
koulutusmateriaalina. Materiaalia kehitellaan pilottikohteissa Firan asiantuntijoi-

den kanssa. Koulutusmateriaali kd&nnetaan eri kielille perehdytyksia varten.
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Kuva 3. Kvartsipdlynhallinnan suunniteltu laatuprosessi. Lahde Consair Oy 2018

Kvartsipolynhallinta liittyy turvallisuusprosessiin ja hyvaan tavoiteltuun sisail-

maan. Sisdilmassa on maaritelty puhtausluokka ja tydssa tunnetaan polyriskit.

Naiden kautta tyosta tehdé&én puhtaussuunnitelma, jossa rakentamisen keskeiset

osat otetaan haltuun. Pilottityémaiden tilat lohkotaan siirtoilman hallitsemiseksi.

Pdolynhallinta on kolmivaiheinen laatuprosessi. Laatuprosessi sisaltaa aktiivisen,

passiivisen ja korjaavan polynhallinnan suunnitelman. Aktiivinen pélynhallinta on

polyntorjuntaa eli poly otetaan kiinni siell&, missa se syntyy. Passiivinen polyn-

hallinta [ 6.Jon pdlyn siirtymisen estamista lohkoilla ja osastoinneilla. Korjaava

polynhallinta on yllapitavaa siivousta. Pilottikohteissa kehitetdan tydmaan logis-

tiikkkaa kvartsip6lyn likkumisen vahentamiseksi rajoittamalla liikkumista ja varas-

toimalla materiaaleja oikein.
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Kuva 4. Kvartsipdlypartikkelien kokovaihtelu ja haitallisuus elimistdssa. Lahde Consair Oy 2018

Kvartsipolynhallinnasta on suurimpana huolenaiheena puutteellinen tieto ja vaara
asenne. Kvartsipoly on partikkeleiltaan erikokoista kivipdlya, joka ei poistu koko-
naan keuhkoista uloshengityksen avulla. Mitd pienempi partikkeli, sitd syvem-
malle se keuhkoihin kulkeutuu. Kvartsi on solumyrkky aiheuttaen tulehduksia,
keuhkoahtaumaa ja keuhkosytpaa. Mitatut partikkelikoot ovat keskiossa pilotti-
kohteiden raja-arvojen mittauksissa. Pienin partikkeli on nakymaton ja samalla
syy piittaamattomuuteen. Piittaamattomuus ilmenee hengityssuojien kaytdossa,
suodattimien vaihtovaleissa ja kaluston huollossa. Tydssa ilmenee rakennuspo-
lyn haitallisuuden vaheneminen kaytettaessa vakioituja tyémenetelmia ja kvart-
sittomien materiaaleja. Pilottikohteissa ilmanlaatu on paasaantoisesti hyva. Lapi-
tuuletukset sekoittavat hallitsemattomasti ilmamaaria tuotannossa. Kun lilka kos-
teus, kuumuus tai haju tuuletetaan pois lapituuletuksena, mittaustulosten luotet-
tavuus heikkenee olennaisesti. Mittaustulosten vaihtelu tuo epéaluotettavuutta
prosessiin. Firan pilottikohteiden kvartsipélynhallinnassa materiaalin vaihtaminen
kvartsittomaan on paras yksittainen muutos matkalla kohti turvallista ja kvartsipo-

lytont& hengitysilmaa tuotannossa.



2.2 Johtamisjarjestelma ja kytkeytyminen

Tutkimustyd on pilottitydmaiden suhteen hyvin erilaista. Kohteiden koko vaihtelee
pienesta linjasaneerauskohteesta isoon koulukokonaisuuteen. Linjakohtaiset pi-
lotit valitaan tarkoituksena I0ytaéa yhteinen vakioitu turvallisuustekija kvartsipolyn-
hallintaan. Ty6 viedaan turvallisuusprosessiin tarvittaville kypsyystasoille, mista
kvartsipblyasiat litetdan johtamisprosessiin. Kaikissa piloteissa suunnitellaan ja
kehitetdan yhteisia vakioituja tydmenetelmia ja kalustoja. Tydssa tehdaan doku-
mentointeja tyokokonaisuuksien hallitsemisista. Tyokokonaisuudet viedaan tyo-
paketteina erilaisten mallipohjien, tydturvallisuussuunnitelmien ja kypsyysmallien
kautta turvallisuusprosesseihin. Tyémaa-, urakoitsija- ja mestaripalavereissa oh-
jataan laatuprosessia valvonnasta keratyn dokumentaation kautta. Tieto kulkee
Firan johtamisjarjestelmaan vaiheporttimallien kautta hankintaprosesseihin oh-
jaavana palautteena hankinnalle. Tutkimusty6 tuo kvartsipdlyasioissa uutta tietoa
hankinnalle ja tuotannolle. Tyd jalostetaan Firan liiketoimintamallien mukaisesti
kustannustehokkaammaksi ja virtaavammaksi. N&in kehitetaan pilottikohteiden

lapimenoaikojen toteutumista.

2.3 Sopimus ja hankinta

Tiedot haitta-aineesta ovat johtamisjarjestelmassa seka sahkdisena etta paperi-
sena viranomaistarkastuksia varten. Materiaalista [7.] selviaa aineen koostumus,
kayttotapa ja tyohygieniaturvallisuuden huomiointi. Tydssa kerataan tavarantoi-
mittajilta kvartsittomat materiaalivaihtoehdot ja esitelladn ne hankinnalle, tuotan-
non toimihenkiléille ja turvallisuusryhmille. Palavereissa keratdén tietoa vaihtoeh-
toisten materiaalien kaytosta tyokohteissa. Palaverimuistiot kirjataan kypsyys-
malleihin Firan johtamisjarjestelmaan mahdollistaen laatuprosessien paatésten

toteutumisen.



2.4 Koulutus ja materiaali

Tutkimustydssa kehitetaan kvartsipélyyn liittyvaa koulutusmateriaalia paivitta-
malla mittausarvoja ja tydmenetelmié. Koulutuksia pidetaan linjoittain ja tietoa ke-
rataan kvartsipolynhallinnasta kaytannossa. Tyosséa kaytetaan poélynhallintapro-
sessimallia. (Kuva 5.) Tarvesuunnittelussa tarkistetaan tilaajan asettama sisail-
maluokitus ja siihen liittyvat velvoitteet. Haluttu sisailmaluokitus edellyttaa tiettya
puhtausluokkaa tyovaiheissa. Firan mallipohjista l0ytyy tietoa puhtaussuunnitel-
man laadintaan. Po6lya tuottavien vaiheiden tunnistaminen mahdollistaa oikean
tyojarjestyksen ja aikataulusuunnittelun. Tydmaan kvartsipolykoulutukset ja toi-
mintamallit sovitaan etukateen. Aktiivisten pdlynhallintamenetelmien toteuttami-
set sovitetaan eri tyovaiheisiin. TyOvaiheissa kaytetaan kohdepoistolaitteita ja
hengityssuojaimia. Alipaineistus ja osastoinnit tukevat passiivisina menetelmina
prosessikokonaisuutta. Kaikki korjaavat toimenpiteet tehdaan tydvaiheiden mu-
kaan ja polysiivoukset paastaan toteuttamaan oikeaan aikaan. Kvartsipolynhal-
linnassa toteutetaan varastointi, jatehuolto ja kuljetukset poélyttémasti. Vaiheet
dokumentoidaan tulevia hankkeita varten projektinjohtomallin mukaisesti Firan

johtamisjarjestelmaan.

Kuva 5. Firan tiedonkerdéamista laatuprosessikaaviolla kvartsipdlynhallinnassa



3 Tyo6n kulku ja tuotanto

Pilottikohteissa on kvartsipdlynhallintaan liittyvissa asioissa erilaisia nakemyksia.
Laki maarittelee asian yksiselitteisesti ja kvartsip6ly raja-arvon tulee alittua jokai-
sella tydmaalla. Aluevalvontaviranomainen tekee tarkastuksen tuotantoon tar-
kastaen tuotannon yleisilmeen ja kokonaisuuden tyéturvallisuuden osalta. Viran-
omainen antaa Firalle luvan jatkaa tuotantoa keskeytyksetta, koska asiat ovat
kunnossa. Viranomaiset suhtautuvat mittaustuloksien vaihteluihin ymmartavai-

sesti.

3.1 Kypsyysmalli ja palaveri

Tyo6ssa tutkitaan kvartsipolynhallinnassa osapuolien vastuita ja velvollisuuksia.
Kvartsipolynhallinta on turvallisuusprosessi. Turvallisuus on lain asettama velvol-
lisuus. Laki asettaa tiukat turvallisuusméaaraykset osapuolille. Tyossa tarkastel-
laan kvartsipblyasiaa osapuolten vastuiden ja velvollisuuksien kautta. Piloteissa
rakennuttaja paattaa sisailmaluokan ja suunnittelija toteuttaa urakoitsijan kautta
tavoitteen. Paaurakoitsija vastaa turvallisuus- ja vastuullisuusasioista ohjeistuk-
sella ja koulutuksella. Tydnjohto valvoo pélysuunnitelman toteutumisen ja rapor-
toi kypsyysmallien kautta mestaripalaverien laadulliset toteutukset. Tyontekijat
noudattavat ohjeita ja raportoivat poikkeamat. Rakennussiivooja toimii laadun-
varmistajana korjaavilla toimilla. Valvoja valvoo asianmukaisten ja maaraykset
tayttavien toimintatappojen toteutumisen hyvaksymalla lopputuloksen. Kypsyys-
mallin kytketd&an tydomaa-, urakoitsija- ja mestaripalaverien kautta turvallisuuspro-

sessiin. Johtamisjarjestelméa valittda hankintaprosessille tietoa tuotannosta.

Pilottien palaverimallit toteutetaan Firan kypsyysmallien mukaisesti ajallisesti ja
sisalldllisesti mallipohjien mukaan. Firan johtamisjarjestelma ohjaa palavereille
aikavaleja, joilla saavutetaan suunnitellut tavoitteet aikataulun mukaisesti. Tyo-
maapalaverien vali on kerran kuukaudessa, urakoitsijapalaverit pidetaan kahden
viikon valein ja mestaripalaverit kerran viikossa. Rakennusalalla urakoitsijapala-
verien jaksotus vaihtelee viikon ja kahden viikon jaksoissa, riippuen tydvaiheesta

ja tydtehtavien suoritusten vaativuustasoista.



Tybmaapalaverit ovat tilaajan ja paaurakoisijan valisia tilannekatsauksia, jotka
pidetaan kuukausittain yhdessa sovitussa paikassa. Tydmaapalavereissa ohja-

taan aikataulua yleisaikataulun pohjalta ja tehdaan kuvaa valmiusasteesta

Urakoitsijapalaverit ovat paaurakoitsijan ja urakoitsijoiden valisia palavereita,
jotka pidetdan kahden viikon valein tydmaan tiloissa. Urakoitsijapalaverit ovat pa-

kollisia urakoitsijoille ja palaverien tarkoitus on selvittdd kokonaistilannetta.

Mestaripalaverit ovat paaurakoitsijan sisaisia vastaavan mestarin ja tydnjohdon
valisia palavereita. Kaikki palaverit liittyvat Firan johtamisjarjestelméan ja siita
hankinnan prosesseihin. Laki maarittelee tietyt vastuut ja velvollisuudet rakennut-

tajalle ja kokousvelvollisuus on merkittava toimenpide tiedonkeraamisessa.

Aloituspalaverit sovitaan aloituksesta urakoitsijan kanssa. Kvartsipdlyasia liittyy
turvallisuusprosessiin ja turvallisuusasiakirja on aloituspalaverin liitteena. Erilai-
set riskienarvioinnit ovat mallipohjina Firan johtamisjarjestelman liitteina ja ne tay-
tetdan aloituspalaveriin mennessa vastuiden ja velvollisuuksien osalta kuntoon.
Kaikki tamé& on osana Firan turvallisuusprosessia ja Firan johtamisjarjestelmaa.
Aloituspalaverissa kaydaan lapi tyoturvallisuusasiat, mittaukset, jatehuollot, il-

moitusvelvollisuudet, ymparistdasiat ja tydhygienian pakollisuus tydtehtavissa.

Aloituspalaverissa todetaan mallipohjien tayttdmisella asioiden valmiustasot ja
vastuuhenkilét ennen uuden tyburakan aloittamista. Urakkarajat varmistetaan ja
aloituspalaverissa sovitaan, mika asia kuului kenellekin osapuolelle. Kustannus-
ten jakautuminen varmistetaan urakkasopimuksen mukaiseksi. Aloituspalave-
rissa varmistetaan aloitusedellytysten tayttyminen urakkasopimuksen mukaisesti
sisaltéden tyoturvallisuus ja kvartsipolynhallinnan osa-alueet. Kaikki palaveriasiat
kirjataan kypsyysmalleihin, mallipohjiin, turvallisuussuunnitelmaan ja tiedot tal-
lennetaan johtamisjarjestelmaan. Hankintaosasto kayttdd dokumentaatiota han-
kintojen valvonnan toteutumisessa ja uusien hankintojen suunnittelunohjauk-

sSessa.



Ohjauspalaverit ovat viikoittaisia suunnittelijoiden, paaurakoitsijan ja urakoitsijoi-
den kesken olevia tilannekatsauksia. Normaali tavoitetila rakennusalalla on vii-
koittaiset suunnittelunohjauspalaverit. Pilottikohteissa suunnittelunohjaukset pi-

detaan viikon vélein ja tarvittaessa useammin.

Yhteensovituspalaverit pidetaan Firan pilottikohteissa tarvittaessa ja niista tiedo-
tetaan osapuolia etukateen. Yhteensovituspalaverissa sovitetaan eri osapuolien
tulkintaa urakkarajoista, aikataulusovituksista ja paallekkaisyyksista vapaiden
tyotilojen aloitusedellytysten varmistamiseksi. Sisavalmistusvaiheessa piloteissa

tarvitaan eniten yhteensovituksia talotekniikan osapuolien kanssa.

Viranomaistarkastukset tarkoittavat erilaisten tydvaiheiden valvonnan ja hyvak-
symisen kautta hankittua jatkolupaa seuraavaan vaiheeseen. Viranomaistarkas-
tukset ovat laissa maariteltyja valivaiheiden hyvaksymisia. Talotekniikka tekee
mittaus- ja saatotyot polysiivotussa ymparistéssa. Suunnittelun muutostyot tuo-
vat haasteita kvartsipdlynhallinnassa jo pdlysiivotuissa kohteissa, missa raken-
teita joudutaan vield avaamaan uudestaan. Kaikki palaverit ja yhteensovitukset
ovat osa johtamisjarjestelm&é ja asiat dokumentoidaan kypsyysmalleihin malli-

pohjille ja turvallisuussuunnitelmiin osana turvallisuusprosessia [8.].

3.2 Projektinjohtamisjarjestelma ja Fira

Kvartsipolyyn liittyvéat asiat ovat Firalla osa turvallisuusprosessia ja johtamisjar-
jestelmaa hankesuunnittelun aloituksesta takuuvaiheen paattymiseen asti. Tutki-
muksessa tarkastellaan tyon vaiheita projektinjohtamisjarjestelman kautta. Kaikki
tuotannossa tapahtuva tyd ohjautuu Firan johtamisjarjestelmasta. Tuotannossa
ihmiset tekevat oman osansa ja vastuualueensa ymmartaen asioiden liittyvan
projektinjohtojarjestelmééan. Mallipohjien kayttdé mahdollistaa yhtenaisen ja ehjan
dokumentoinnin johtamisjarjestelmassa. Tieto kasitelladn helposti ja analysoitiin
linjakokonaisuuksina. Hankintaprosessi katsoo tilannekuvaa ja tekee johtopéaa-
toksia suunnitelmien paivityksista. Pilottikohteiden keskinaiset erot edellyttavat
mallipohjien olemassaoloa. Eroavaisuudet ilmenevat lapimenoajoissa, budje-

teissa ja resursointitarpeissa.



Hankinnan kannalta isoimmat erot ovat hankinnoissa ja hankintojen synnytta-
mien toimitusaikojen toteutumisissa. Hankintasuunnitelma tehdaan hyvissa ajoin
ja siihen kaytetaan paljon aikaa tarvekartoituksessa. Kartoitusta tehdaan kustan-
nusten, toimitusaikojen ja toimitusmaarien kautta. Firan johtamisjarjestelmaan
kertyy dokumentaatiota kvartsipdlyn maarista, tuotteen ominaisuuksista ja tyo-
menetelmista. Dokumentaatiot kytkeytyvéat turvallisuusasiakirjan liitetietoihin. Lii-
tetiedot kasitellaan riskienarviointi pohijilla riskienarvioinnissa osana turvallisuus-
asiakirjaa. Turvallisuusasiakirja liitetd&n osana urakkaohjelmaa ja siita urakkaso-
pimusten mallipohjiin sopimuspohjiksi. Firan jalostettu projektinjohtamisjarjes-
telma varmistaa vaiheporttimallin kautta oikea-aikaisen asiakirjatietojen liittdmi-
sen projektiin. Suunnittelussa nama tiedot kootaan johtamisjarjestelmaan, jotta
tarjouspyynt0 projektista toteutuu. Firan johtamisjarjestelméssa edeltavat asiat
tutkitaan ja tarkastetaan ja aloitusedellytysten taytyttya [9.] edetdén seuraavaan
vaiheeseen. Kvartsipélynhallinta alkaa hankintasuunnittelusta ja etenee riskien-
hallinnan kautta kytkeytyen turvallisuusprosessiin. Kvartsipélynhallinta edellyttda

hankinnalta ymmarrysté tyoturvallisuudesta prosessina.

3.3 Linjakohtaisuus ja pilottitydmaa

Tutkimustydssani punaisena lankana tuodaan kvartsipolyasiat Firan johtamisjar-
jestelmaan ja sieltéd hankintaan. Hankinnassa tapahtuu tarveselvitykseen liittyen
kokonaistilanteen kartoitus. Hankinnassa tarkastuspisteet ovat kustannuksissa,
aikataulussa ja hankinnan tarpeellisuudessa. Hankintaosasto keréé Firan johta-
misjarjestelmaan pilottihankkeiden dokumentteja. Keréatty dokumentaatio toimii

Firan ohjausjarjestelméssa projektipankkina, jonka sailytyspaikka on M-files.

M-files on jarjestelmahallintatydkalu, joka edistyneen tuotekehittelyn johdosta toi-
mii erinomaisesti hakusanoilla. Hakusanoilla saavutetaan selkea kokonaisuus
Firan johtamisjarjestelmééan tallennetuista tiedoista. Tiedot ovat reaaliajassa ja
keskitetysti kasiteltavissa kohteittain. Etuna ohjelmiston kaytdssé on kilpailijoihin
nahden kohteiden keskittaminen linjakohtaisiksi prosesseiksi. Nain pystytaan tar-

kastelemaan isompia kokonaisuuksia pidemmalla aikavalilla.



Tuloksia tarkastelemalla rakennetaan mielikuvaa kokonaiskustannuksista ja nii-
den muodostumisista projektissa. Kvartsipolynhallinta on monimuotoinen pro-
sessi, poOly otetaan kiinni siella, missa se syntyy. Alue osastoidaan, suodatettu
ilma poistetaan ulos ja kokonaistila paineistetaan puhtaasta likaisempaan ilmaan
pain. Tyovalineissad on kohdepoisto ja tyttehtavissa kaytetdan aina henkilokoh-
taisia hengityssuojaimia. Nain perustiedoilla kartoitetaan hankintatarpeita pilotti-
kohteissa. Valmistajien hankintataulukoista saa tiedot tarvikkeista ja hinnoista.
Kokonaiskustannuksia verrataan kypsyysmallien kautta palaverimuistioiden tie-
toihin todeten hankinnat oikeiksi ja riittaviksi. Hankintaosasto saa johtamisjarjes-

telmasta tarvittavat tiedot hankintasuunnitelman tekemiseen ja ohjaamiseen

Kvartsipolyhallinnassa erilaiset paineistajat ja kostuttimet ovat isossa roolissa. Il-
mankosteus ja lampdtila maaraa ilmavirtojen liikkumista suljetuissa tiloissa. Lapi-
virtauksen aiheuttama siirtoilma sekoittaa kvartsipélynhallintaa eniten. Ratkaisua
tuuletukseen ja haalaukseen kvartsipdlyn siirtymisessa ei ldydeta. Paineistukset
pitavéat kvartsipolyarvot vakiona ja raja-arvot alittuvat. Vaikutukset lapituuletuk-

sissa kestéavat yli tydvuoron.

Pienimmat kvartsipdlyhiukkaset liikkuvat ja antavat poikkeamia mittauksissa yli
vuorokauden viiveella. Mallinnuksien mittaukset ja niiden simuloinnit todistavat
tyon mahdottomuuden. Materiaalit vaihdetaan kvartsittomiksi ja kohdepoistoja li-
sataan kehittamalla uusia valineitd, kuten vesikohdepoisto. Vesikohdepoistoa
kaytetaan menestyksekkaasti timanttiporauksissa, ilman polyhaittoja. Valmistajat
ilmoittavat kehitystyon olevan kaynnissa ja jatkossa koneita ei saa ilman asian-

mukaista kohdepoistoa.
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Kuva 6. Vaiheporttimalli ja prosessikuvaus Firan johtamisjarjestelmassa lapimenoon

Firan linjakohtaiset erot nakyvat johtamisjarjestelman kaaviokuvissa. Kuvissa on
kuvattu porttien ja vaiheiden rajapinnat ennen siirtymista seuraavaan vaihee-
seen. Vaiheiden keskinéiset erot ovat merkittavia ja linjakohtaiset hankintasuun-

nitelmat ovat perusteltuja jo tarvehankinnan aikana.

Paineistukset ovat tekniselta toteutukseltaan jokaisessa linjassa vertailukelpoi-
sia. Paineistettavien alueiden pinta-alat ja niihin kaytetty kalusto skaalautuu pai-
neistettavan ilmamaaréan mukaan. Paineistukset kvartsipdlynhallinnassa toteute-
taan osastontien kautta valiseinilla ja imureilla. Likainen ilma johdetaan suodatet-
tuna ulos ja ulkoa otetaan korvaava ilma sisdlle. Laitteiden tehoerot ovat merkit-
tavia ja kohdekohtaisesti hankinnat tehdaan tilan kuutiomaarien mukaan. Poélya-
vat tydvaiheet jaksotetaan ensisijaisesti tydvuoron loppuun ja pitkakestoiset ty6-
vaiheet loppuviikkoon. Poly laskeutuu viikonlopun aikana. Tutkimuksessa selvi-
tetdan kvartsipolyhallinnan kaluston kustannuksia ja todetaan kustannussaasto-

jen olevan merkittavia.

Huoltoasiat ja varaosatoimitukset ovat luotettavalla tasolla koko ajan. Ylimitoitettu
hinnoittelu korvataan joustavalla asiantuntijapalvelulla ja osaamisella. Ty6vaihe-
menetelmat vaihtelevat pilottikohteissa ja toimintamalleja on runsaasti. Tytme-
netelmakortit ovat tyévaihesuunnittelussa mukana ja antavat suuntaa kokonais-
kaluston maaréé hahmotettaessa. Kalustoa tulee koko ajan lisééa ja tydmenetel-

makortteja paivitetdan jatkuvasti koulutusmateriaalin kanssa. Tutkimuksessa
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Kuva 7: Tybvaihekortti polysiivousvaiheesta. Poélyisyys mitataan pdlykoordinaattorin mittauslait-

teilla dokumentoidusti johtamisjarjestelmaan mittausvaiheen aloitusedellytysten varmistamiseksi

Viimeistelyvaiheissa pilottikohteiden polyttomyysasiat ovat koko ajan tarkedmpia.
Talotekniikan mittaus, sé&at6- ja korjaustyot edellyttavat korkeaa polysiivousta-
soa. Useamman viikon kestava vaihe edellyttaa polyttomyytta kaikilla tasoilla.
Kriittisimpia vaiheita ovat ilmanvaihtopuolen putkistot ja suojaamiset polylta. Ura-
koitsijoiden valinpitamattomyyttadan tekemat tyovaiheet aiheuttavat huomattavia
viiveita tyovaiheaikatauluihin ja tarpeettomia kustannuksia paaurakoitsijalle. Aloi-
tuspalaverit ja urakkarajaliitteiden lapikaynti ovat ratkaisu pilottikohteiden kustan-

nus- ja aikatauluviiveiden poistoon.

Kvartsipolynhallinta ja siihen liittyvat urakkarajat kdydéan aloituspalavereissa yk-
sityiskohtaisesti lapi. Urakkarajaliitteisiin kirjataan vastuuhenkilét valvomaan so-
vittuja tyovaiheita. Kustannustehokkuus paranee pilottikohteissa kvartsip6lynhal-
linnan osalta ja kypsyysmallien kautta raportoitu tieto johtamisjarjestelmaan tuo
palautetta hankinnalle. Urakoitsijapalavereissa kaydaan turvallisuusasiakirjan
kvartsipolyhallinta laajemmin ja yksityiskohtaisemmin lapi. Nailla toimilla pilotti-
kohteissa saadaan kvartsipolyn osalta kustannustehokkuutta ja lapimenoa oleel-

lisesti parannettua.



3.4 Pdlynhallinta ja kohde

Kvartsipolynhallinnassa Firan pilottikohteissa on kahdenlaisia mittauslaitteita eta-
mittaukseen tarkoitettuja pilvipalvelun kautta toimivia mittalaitteita ja kasimitta-
reita. Sopimustoimittajat toimittavat pilottikohteisiin mittarit ja mittaukset aloite-
taan. Mittaripaikat valitaan pilottikohteissa huolella ja saatu mittaustulos tulee

kohteen vastaavan mestarin puhelimeen halytyksina raja-arvojen [10.] ylityttya

Virhehalytyksien maarat ovat suuria, koska mittaustulokset ovat epatarkkoja.
Epatarkkuus johtuu virheellisen partikkelikoon ja pélyn koostumuksen tulkin-
nasta. Poly on kokonaisuus useasta eri vaarallisesta ja vaarattomasta aineesta.
Mittaustulosten epéatarkkuus on myoés tuuletuksien aiheuttaman siirtoilman ai-
heuttamaa poikkeamaa. Tiloissa, missé ei tehda kvartsipolya tuottavia tyovai-
heita tuli raja-arvojen ylityksista ilmoituksia. Tyosséa todetaan siirtoilman lisaksi
mittareiden sijoittelussa haasteita. Mittarin korkeus on ratkaisevassa asemassa
kvartsipélynhallinnassa. Siirtamalla mittarit samaan mittauskorkeuteen, hajontaa
aiheuttava mittausvirhe poistuu. Toinen pilottikohteiden mittausvirhe kvartsipo-
lynhallinnassa on mittauspisteiden vaara paikka. Mittarit siirretddn tyopisteiden
laheisyyteen ilmamaarien siirtymisen havaitsemiseksi. Tassa vaiheessa huoma-
taan partikkelipitoisuuksien vaihtelevuus ja virheellinen tulos kvartsipolynhallin-
nassa. Tutkimustydssa ie mitata polyisyyttd pilottikohteissa, vaan haitallisen
kvartsipblyn osuutta kokonaispolymaarasta.

Tama haitallinen kvartsipolymaara poistetaan tydhygienian maaraysten mukai-
sesti kohteesta vaihtamalla kaytetyt materiaalit kvartsittomiin materiaaleihin. Li-
saksi parannetaan kohdepoistoa ja osastointeja. Pilottikohteiden mittarit kalib-
roidaan valmistajan toimesta oikeaan partikkelikokoon. Mittauksissa lasketaan
kvartsipolyn maaréa koko polyméaarasta. Tutkimuksessa ollaan varman puolella
mittausten luotettavuuden suhteen. Neljds mittausongelma ilmenee pilottikoh-
teissa mittareiden luvattomissa siirtelyissa. Mittareita siirretdan, koska tyovaiheet
edellyttivat vapaita seind- ja lattiapintoja. Mittaustulokset paranevat, kun mitta-
reille tehdaan omat jalustat ja ohjelaput. Ohjelapussa kuvataan laitteen tehtava

ja kielletd&n luvaton siirtdminen.



4 Tyon kulku ja hankinta

Tutkimustyd kvartsipélynhallinnassa tahtaa oikean tiedon valittamiseen hankin-
nalle Firan johtamisjarjestelman kautta. Kvartsipdlynhallinta kytkeytyy turvalli-
suusprosessiin valittyen kypsyysmallien kautta mallipohjiin ja palavereihin. Pala-
vereissa asiat paivitetddn tuotannon rakentamisen- ja ajanhallinnan kautta pala-
verimuistioihin. Palaverimuistioista asiat kytkeytyvat Firan johtamisjarjestelman
kautta paivitetyksi tiedoksi hankinnalle. Hankinta keraa jatkuvasti kvartsipolytie-
toa tuotannosta mahdollistaen parempia hankintapaatoksia kvartsipélynhallinnan
osalta. Kvartsipolynhallinta on hankinnan kannalta monivaiheinen ja haastava
asia, koska uutuudeltaan kokemusperaista kerattya tietoa on vahan. Kvartsipo-
lynhallinnasta keratyn tiedon maara kasvaa ja tarkentuu heti viranomaisten tar-

kennettua tulkintaansa kvartsipdlynhallinnassa.

4.1 Hankintaneuvottelu ja riskienhallinta

Tutkimuksessa polttopiste on kvartsipdlynhallinnan hankintojen laadullisessa ke-
hittdmisessa Firan hankinnoissa. Kvartsipdlynhallinnan hankinnat sisaltavat tyo-
kaluja, imureita ja osastointiin tarvittavia materiaaleja. Lisdksi hankintalistalle si-
saltyy poélynpoistoon ja -kerdamiseen tarvittavia jatehuoltoon kuuluvia kokonai-
suuksia, kuten tydhygieniaan vaadittavia valineitd. Hankinta varmistaa sopimuk-
silla tuotannon saatavuudet ja laadulliset ehdot kustannusten valvontaa unohta-
matta. Vuosisopimukset uusitaan seuraamalla markkinoita, saatavuutta ja laatua.
Hankinta varmistaa kvartsipélynhallinnan tarvikkeet ajallaan tuotantoon ja tydvai-
heet aloitetaan sovitusti. Tuotanto ohjautuu hyvien ja onnistuneiden hankintojen

kautta suunnitellusti ja aikataulussa.

Hankintaneuvotteluissa kerataan tietoa kvartsipdlyyn liittyvista asioista ja kuun-
nellaan asiantuntijoita kvartsipolyyn liittyvissé asioissa. Kokonaisvaltaiseen han-
kintaprosessiin kuuluu ymmarrys pélynhallinnan merkityksesta koko rakennus-
prosessissa. Hankintaneuvotteluita kdydaan tavarantoimittajien tuotteiden omi-

naisuuksien kartoituksista seka tuotteiden toimitusehdoista.



Hankintaneuvottelun paapaino on kustannushallinnassa ja toimitusehdoissa. Ta-
varat saapuvat tuotantoon ajoissa. Koulutusmateriaalin kautta hankinta muodos-
taa kokonaiskuvan materiaalien laadullisesta maarittelysta. Hengityssuojainten
vaatimusluokat ja materiaalien kvartsittomuudet ovat maaradvia ominaisuuksia
hankinnalle. Tarvittavat tiedot I6ytyvat Firan johtamisjarjestelméan kautta helposti.
Tietojen paivittyminen johtamisjarjestelmassa mahdollistaa hankinnalle parem-
man ymmarryksen tarvittavista kvartsipélynhallintaan liittyvista hankinnoista vi-
ranomaismaarayksien kulkiessa koulutusmateriaalin mukana. Hankinnalle saa-
daan uusi viranomaisvayla avattua johtamisjarjestelman kautta ja nain varmiste-
taan tulevien lakimuutosten toteutuminen hankintojen kautta. Kvartsipolynhallinta
on ensimmaisia lakimuutoksia johtamisjarjestelmaan turvallisuusprosessin
kautta. Lisda muutoksia tulee ymparistd ja vastuullisuusasioissa. Kvartsipolyn-
hallinta on viranomaisilta pelinavaus, joka liittyy tulevaan tyéhygienian paranta-

miseen tarkoitettujen lakien ja asetuksien taytantéonpanoon.

4.2 Urakkasopimus ja urakkaraja

Firan johtamisjarjestelmésséa on mallipohjat urakkasopimukselle ja urakkarajoille.
Mallipohjat toimivat kypsyysmallien avulla sopimuksina ja liitteina. Vakioidut so-
pimukset mahdollistavat vakioidun kaytannén sopimuksen sisallosta ja laadusta.
Kaikki johtamisjarjestelmassa maaritellyt tarkeét ja olennaiset asiat tulee auto-
maattisesti kirjattua sopimuskantaan. Urakkasopimus on vaiheporttimallin portti,
joka aloitusedellytykset taytettydan antaa luvan siirtya seuraavaan vaiheporttiin.
Urakkasopimus on p&aurakoitsijan ja urakoitsijan valinen tydurakkasopimus,
jossa maaritellaan urakkalaji, tyo ja tarvikkeet. Urakkasopimus on sidottu aika-
tauluun ja tyo ostetaan tiettyyn ajankohtaan tietyilla ehdoilla. Ehtojen taytymiseksi
on sovittu tuotantoon kuuluvia reunaehtoja ja velvollisuuksia. Mallipohjien kautta
ehdot maaritellaan, taytetdén ja varmistetaan. Tuotannossa on useita urakoitsi-
joita samaan aikaan. Urakoitsijoita ohjataan tuotannossa tarkoilla viikkoaikatau-
luilla. Urakoitsijat toimivat oman urakkalajinsa sisélla ja muiden urakkalajien yh-
taaikainen urakointi edellyttaa urakkarajan maarittelya. Urakkarajaliitteessa maa-

ritellaan, mika kenellekin osapuolelle kuului.



Urakkarajaliitteessa on vastuita ja velvollisuuksia, jotka kytketd&n tuotannossa
materiaaliin ja tydvaiheaikatauluun. Kvartsipélynhallinnassa urakkasopimusten
urakkarajat ovat haastavia toteuttaa. Kvartsipolynhallinta on monitahoinen koko-
naisuus urakkarajaliitteessd ja urakkasopimuksessa. Urakoitsija velvoitetaan
suojaaman, osastoimaan ja paineistamaan tyoaikainen tydvaihetilansa ja varmis-
tamaan kvartsipdlynhallinnan toteutuminen omalta tydsuoritukseltaan. Edeltavat
tydaiheet ovat valmiit ja siivotut, jotta seuraava tyOvaihe pystyy aloitusedellytyk-
set taytyttya aloittamaan. Kun edeltava tydvaihe on myohéassa, siivoamatta ja po-
lynhallintalaitteet huoltamatta molemmat urakoitsijat vetoavat kiireeseen ja sano-
vat olevansa liian kalliita siivoajia. Omien jalkien siivous on monelle urakoitsijalle
mahdoton ajatus. Siivoojaresurssit lasketaan tuotannossa yllapitosiivoukseen ja
urakkalajisiivous ei ole toteutettavissa. Ty0 viivastyy ja urakoitsija ilmoittaa paa-
urakoitsijalle aloitusedellytysten puutteesta. Paaurakoitsija ilmoittaa edelleen
edeltavan urakoitsijan laiminlyénneista. Siivooja siivoaa tydpisteen ja laskuttaa
paaurakoitsijaa tyosta. Paaurakoitsija laskuttaa edeltavaa urakoitsijaa ylimaarai-
sesta siivouksesta. Aikaa ja rahaa menetetaan prosessissa ja urakkarajaliitteen

merkitys kasvaa ajan- ja kustannustensaastona.

Urakkarajaliite toimii hyvana selkanojana rahaliikenteelle. Tama on tuotannossa
toistuvaa toimintaa. Tuotannon toimihenkil6t vastaavat tuotannon yhteensovituk-
sista reklamoinneilla ja kypsyysmallien raportoinneilla Firan johtamisjarjestel-
maan. Tilanteessa siivoojalla ei ole kvartsipdlynhallintaan liittyvaa laitekoulutusta
ja urakoitsijan laiminlydma tukkeutuneiden pdlysuodattimien vaihto jaa teke-
matta. Uusi urakoitsija aloittaa tydurakkansa ja kvartsipolymittarit ilmoittavat raja-
arvojen ylittyvan riittamattémaan kohdepoistoon ja osastoinnin tehottomuuteen.
Tybhygienia pettda ja tyontekijat altistuvat kvartsipdlyn vaaroille. To6ita ei kes-
keyteta kiireeseen vedoten ja siirtoilma kuljettaa kvartsipolya viereisiin tiloihin hal-
litsemattomasti. Suodattimien vaihto ei muuta kvartsipélyn raja-arvoja alittaviksi
koko tydvuoron aikana. Kalusto mitoitetaan suodattimien huoltovalien mukaisesti.
Laiminlydnti kuormittaa kvartsipblynhallintaa ja raja-arvot ylittyvat. Tutkimuk-
sessa havaitaan esimerkin olevan lahella normaalia tuotantokéaytantoa. Pélynhal-

lintaprosessi on herkkéa poikkeamille ja poikkeamat altistavat aina terveytta.



Tybssa haetaan ratkaisua johtamisjarjestelman kypsyysmallien kautta paivitta-
malla sanktioita kvartsipolynhallinnan laiminlyonteihin. Tuotannossa koulutus on
avainasemassa tiedon lisdamisessa ja kvartsipélynhallinnassa. Laitekoulutukset
ja suodattimien vaihdot ovat ensimmaisina tyolistalla. Hajonneiden laitteiden
huoltoilmoitukset toisena ja polynkeraysvalineiden oikea kayttd kolmantena kehi-
tyskohteina. limanpuhdistimiin liitetddn monikieliset selkeat kuvalliset kayttéoh-
jeet laitteen valittomaan laheisyyteen. Suodattimet sijoitetaan laitteiden laheisyy-
teen ja suodattimeen merkataan vaihtopdaiva, nain vaihtovali havaitaan ajoissa.
Puhdistuslaitteiden viat aiheutuvat usein vaihtamattomista tai rikotuista suodatti-
mista. Laitteiden huollot ja toimitusajat ovat liian pitkia kvartsipélynhallinnan kan-
nalta. Siivoojia opastetaan oikeiden siivousvalineiden kaytossa kvartsipolynhal-
linnassa [12.].

4.3 L&pimeno ja takuuvaihe

Tutkimustydssa keskitytdan kvartsipolynhallinnassa Firan johtamisjarjestelman
kytkeytymiseen turvallisuusprosessin ja hankinnan osalta. Tuotannon toteutumi-
nen eli lapimenoaika on johtamisprosessissa vahvasti hankintaa tahdistava te-
kija. Yleisaikataulu laaditaan aina tarvesuunnittelun pohjalta. Yleisaikataulua pai-
vitetdan sopimuksilla sopimusyleisaikatauluksi. Tuotannossa sopimusyleisaika-
taulu muutetaan tydyleisaikatauluksi ja tarkennetaan tyovaiheaikatauluksi. Tarkin
aikataulu on tuotannon viikkoaikataulu, joka tehd&&n kolmen viikon jaksoissa vii-

kon tarkasteluvaleille.

Takuuvaihe on viimeisin johtamisjarjestelman osa, jossa varmistetaan laadullisen
tason toteutuminen sopimusasiakirjojen mukaisesti. Takuuaika on normaalisti
kaksi vuotta luovutuksesta tai sopimuksen mukaan. Katolla on usein kymmenen
vuoden takuuaika ja erikoisrakenteelle méaaritelld&dn osapuolien kesken poik-
keava takuuaika. Takuuaikana korjauskustannukset kuuluvat urakoitsijalle ja

paaurakoitsijalle sopimuksen mukaisesti.
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Kuva 8. Tydmaiden viikkopalaverien kypsyystasoista saatiin tilannekuva varienmallein kuvattuna.
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Hankinnan toiminta perustuu aikatauluihin. Hankintasuunnitelma toimii sopimus-
yleisaikataulunpohjana ja hankintojen ajoitukset maaritellaan viikkotasolla toimi-
tuksissa. Hankinta kytkeytyy turvallisuusprosessiin kvartsipolynhallinnassa mo-
nella tavalla. Johtamisjarjestelma toimii molempiin suuntiin ja hankintasuunnittelu
etenee porttimallin kautta seuraavaan vaiheeseen. Kohteen koosta riippuen vai-
heet skaalautuvat ja vaiheita on suuremmissa kohteissa enemman. Tyon kulku
porttimallissa on yksinkertainen, kun kaikki kypsyysmallit varmistetaan, saadaan
lupa jatkaa seuraavaan vaiheeseen. Porttien sijoittelut ovat vaiheporttimallissa
vakioitu ja siirtymiset ovat vaiheistettuina kaikissa linjoissa. Firan johtamisjarjes-
telm& mahdollistaa samanaikaisen linjakohtaisen tarkastelun kaikissa linjan koh-
teissa. Nain Firalla johdetaan linjakohtaista projektihallintaa johtamisjarjestelman
avulla. Kaikki linjakohtaiset tuotannot sijoitetaan samaan taulukkoon ja taulukosta
havaitaan eri vaiheiden ajoitukset ja statukset. Johtamisjarjestelma syottaa uusia
kohteita porttimallin kautta vaihetarkasteluun ja toisesta paasta saadaan luovu-

tusvaiheen lapimennytta tuotantoa ulos takuuvaiheeseen.



Hankinta liittyy aikatauluihin kartoituksen kautta, kun neuvotellaan uusista koh-
teista ja niihin liittyvista komponenteista. Komponentit vaihtelevat elementtitilauk-
sista roskakoreihin. Kvartsipolynhallinnan osalta tuotteiden laadulliset ominaisuu-
det ovat keskigssa. Kvartsittoman materiaalin tydstaminen tuottaa kvartsitonta
pdlya ja sen jatkuva mittaaminen paatetaan lopettaa tarpeettomana. Lukuisten
verrokkimittausten tuloksena saadaan luotua vakioidut tyomenetelmat ja tyovai-
heet raja-arvot alittavilla tuloksilla. Hankinnan tehtavéaksi jaa selvittaa ja sopia tuo-
tantoihin sopivimmat polynhallintakalustot ja tarvikkeet. Tutkimustydssa pyritaan
paketoimaan kvartsipélyhallinnan kokonaisuus siiné kuitenkaan onnistumatta. Pi-
lottien linjakohtaiset erot ovat liilan suuria hankinnan tekeman pélyhallinta paket-
tien luomiseksi tuotantoon. Linjakohtaisissa eroissa eniten vaihtelua aiheuttaa
urakoitsijoiden omat pdlynhallintavalineet ja saman aikaan Firan omat kvartsipo-
lynhallintaan tarkoitetut hankinnat. Hankintoihin tulee paallekkaisyyksia ja ylimaa-

raisia kustannuksia.

Pdlynhallintalaitteistojen hankinta on suunnitelmallista, kun laitteet ja varusteet
varataan ennakkoon tuotannon toimituksiin maaraajoiksi sopimuksien mukaan.
Optimointi kuluissa kalusteiden suhteen synnyttaa logistisia paineita muutenkin
ruuhkautuneen ja varastointitilan puutteista karsiville tuotannolle. Koulutusmate-
riaalien tarkeys nousee kaikilla tarkasteltavilla tasoilla esille kvartsipolynhallin-
nassa. Koulutusmateriaalien paivittaminen ja avoin matalan kynnyksen keskus-
telu poistaa ennakkoluuloja ty6hygienian tarpeellisuuden vahvistamisesta. Kvart-
sipolykoulutukset ovat tarpeellisia kaikille Firan tydntekijoille, jotta keskustelu yh-
teisesta tyohyvinvoinnista ja tyoturvallisuuden kehittamisesta kasvaa ja kehittyy.
Hankinta suorittaa kvartsipdlynhallinnassa valvontaa Firan johtamisjarjestelman
kautta aktiivisesti. Palaute on suoraa ja tiedonhankkiminen kaikilta tasoilta onnis-
tuu helposti. Tydssa havaitaan kvartsipélynhallinnan tahdistavan erilaisia tyovai-
heita. Polyttdmyyden merkitys kasvaa tuotannon edetessa ja kvartsip6lynhallin-
nan vaatimukset kasvavat samassa suhteessa. Urakoitsijoiden valiset yhteenso-
vitukset pélynhallinnassa ja laitteiden huolloissa ovat harmaata aluetta kaytan-
nossa. Polynhallinta kokonaisuutena miellettiin ensisijaisesti siivoojien tyoksi. Si-
savalmistusvaiheen pdolysiivouksissa tulee eniten ndkemyseroja puhtaustasoista.

Néakemyserot tulevat siivoustasoista ja niiden saavuttamisen edellytyksista.



Tybssad huomataan kvartsipolyn siirtyneen jo polysiivottuihin tiloihin siirtoilman
kautta ja siivousurakoitsija edellyttda uudelleen siivouksen tuntitdina paaurakoit-
sijan maksettavaksi. Urakoitsijoiden tydvaiheet valvotaan ja raportoidaan kyp-
syysmalleihin heikosti ja pdlyhallintaan ei pystytd reagoimaan riittdvan ajoissa.
Hoitamattomana aluevalvontaviranomainen pystyy tilapaisesti sulkea tuotannon,
kunnes korjaavat toimenpiteet on todistetusti laitettu kuntoon. Takuuaikana kvart-
sipolynhallinnan asiat tulevat esille mahdollisissa luovutuksen jalkeisissa sisail-
maongelmissa ja niiden hoitamisessa. Kvartsipdly jaa ilmanvaihtoputkien sisé- ja
ulkopuolelle aiheuttaen haitallista sisailman polyisyytta. Kvartsipély kytkeytyy il-
mastoinnin kautta sisailmaan ja siirtoilman avulla ulkopuolinen pély siirtyy alaka-
ton ylapuolisten taloteknisten putkien pinnoilta sisailmaan. Siivous menee takuu-
tyona paaurakoitsijan maksettavaksi. Huoltokirja on luovutusvaiheen viranomais-
valvontaa ja materiaalihankintoja sisaltéava lainvaatima asiakirjakokonaisuus paa-
urakoitsijalta tilaajalle. Firan johtamisjarjestelmassa turvallisuusprosessiin kyt-
keytyy materiaalitiedot kvartsittomista tuotteista haitta-aine kuvauksin. Mittausar-
vot laitetaan turvallisuusasiakirjaan tarvittaessa, mikali tilaaja, konsultti tai viran-
omainen vaatii. Fira pyrkii turvallisuusasiakirjoissaan jattamaan mittausarvot pois
arvojen vaihtelevuuden vuoksi. Fira lisaa turvallisuusasiakirjaan huoltokirjan
osalta merkinnan vakioidun kaluston ja vakioidun tydvaiheen kaytésta kvartsipo-
lynhallintaan liittyen.



5 Tyo6n tulos jajohtamisjarjestelma

Tutkimustydssa tuodaan kvartsipélynhallinta koulutusmateriaalien paivityksien
kautta kypsyysmalleihin. Kypsyysmalleista mallipohjien muodossa kvartsipoly
kytkeytyy turvallisuusprossiin ja siitd Firan johtamisjarjestelmaan. Tyodssa tutki-
taan Firan johtamisjarjestelmdd kokonaisuutena ja toiminnan moottorina kai-

kessa liiketoiminnassa.

5.1 Johtamisvéline ja vaiheporttimenetelma

Rakennuttajien johtamisjarjestelmét tutkimuksen keskitssa antavat elementteja
tutkia Firan johtamisjarjestelmén kehityskaaria ja valintoja rakennuttajana. Fira
ottaa vaiheporttimallin kayttoon johtamisjarjestelmakseen ja jalostaa jarjestelmaa
oman liiketoimintamallinsa suuntaan. Firan toiminta vertailussa on hyvin erisuun-
taista ja omaperaistd markkinoilla. Fira panostaa alun perin koulutukseen ja kor-
keasti koulutettuun henkilostoon. Firan johtamisjarjestelmassa on huomattavasti
enemman erilaisia ohjelmistoja verrattuna muihin rakennuttajiin ja Firan johtamis-
jarjestelma on raskaimmasta paasta kaytettavyydeltaan. Raskaaksi Firan johta-

misjarjestelmén tekee tiukka raportointi ja mallipohjien ehdoton kéaytto.

Tiedon tallentaminen projektipankkiin, jonka metahaku toimii erinomaisesti. Ras-
kas ohjausjarjestelma tuottaa selkeéa helposti seurattavaa ja skaalautuvaa reaa-
liaikaista tilannetietoa projektinjohtamiseen. Fira toimii ainoana tydkalujen ja jar-
jestelmien kehittelijana rakennuttajista ja se nakyy tuloksista. Fira on pitkalla ai-
kavalilla skaalautuvalla johtamisjarjestelméalladn mahdollistanut mahdotonta el
jatkuvaa hallittua kasvua. Kasvu ei perustu riskinottoihin ja onneen, vaan laskel-
mien suunnitelmallisiin toteutumisiin liiketoiminnassa. Fira on ainoana rakennut-
tajana onnistunut kasvattamaan brandiarvoaan kilpailluilla markkinoilla ja se pe-
rustuu johtamisjarjestelman mahdollistamaan kokonaisvaltaiseen riskienhallin-
taan. Firan jatkojalostamassa vaiheporttimallissa tuotannot saadaan samaan ai-

katauluun vertailtavaksi kesken&an ja johdettua keskitetysti.



Johtamisen perusajatuksena on portin lapikulku, joka edellyttaa kaikkien asioiden
hyvaksyttavaa lapikayntia ennen siirtymista seuraavaan porttiin. Vaiheet ovat ko-
konaisuuksia tuotannoissa ja vaiheiden maara skaalautuu tuotannon koon mu-
kaan. Firan johtamisjarjestelma perustuu riskienhallintaan ja riskien pilkkominen
pieniin osakokonaisuuksiin. Pilkkominen tuo johtamiseen raskautta ja samalla toi-
mintavarmuutta. Pienissa riskiosissa on tarvittava maara asiantuntijoita mukana
paattamassa kypsyysmallien hyvaksymisisté ja johtoryhman hyvaksymisella paa-
tetddn jatkosta. Paatoksien takana on yhteinen kanta ja tarkka dokumentointi pro-
sessista. Tutkimustydssa huomataan monia selkeita virheita. Firalla on terve ta-
loudellinen toimintamalli ja Fira laittaa vuositasolla tuotekehitykseensa huomat-
tavia summia. Markkinoilla olevat rakennuttajat toimivat painvastoin ja saastavat
tuotekehityksesta, koulutuksesta ja korkeasti koulutetusta henkilostosta. Firan
johtamisjarjestelmaan kytkeytyy pelkastaan kvartsipdlynhallinnan kautta turvalli-
suusprosessiin lukemattomia Firan erikoisasiantuntijoita antamaan panoksensa
johtamisjarjestelmaéan. Tutkimuksessa ilmenee koulutustaustan olevan usein
ylempi korkeakoulututkinto. TAma on poikkeuksellista rakennusalalla ja toimii sel-
kedna viestina tutkimuksessa. Hienot ja kalliit jarjestelmét investointien kautta ei-
vat yksin toimi, mikali rakennuttajalla ei ole kantavaa tyokulttuuria taustavoimana.
Yhdessa tekeminen on kaikkien etu osaamistasojen ollessa samalla tasolla Firan
henkilostossa.

5.2 Tuotanto ja Fira

Tybssa keskitytadn tuotantoon tybhygienian ja tydmenetelmien paivityksen
kautta. Tydssa haetaan arvokasta tietoa tuotannon toimihenkildilta kvartsipolyn-
hallintaan liittyen. Tuotannon ndkemykset hankinnan toiminnasta tuovat tuoretta
nakodkulmaa tyoturvallisuusprosessiin. Nakemykset antavat suuntaa tutkia kipu-
kohtia turvallisuusprosessissa rippumattomana osapuolena. Tuotannon keskus-
telut ja palaverit tulevat oikeaan aikaan esille, silla useat asiat ratkaistaan muu-
tamalla palaverilla oikeiden osapuolien ollessa paikalla. Asiat dokumentoidaan
johtamisjarjestelmaan ja valitetdan koko organisaation saavutettavaksi. Tuotan-
non kanssa kaydyt keskustelut ovat pitkélle aloitusedellytysten tayttymista kos-
kevia keskusteluja kvartsipélynhallinnassa.



Kaytannon esteet ja toimintamallit muutetaan toimiviksi ja néin haetaan polynhal-
lintaan virtaavuutta. Kypsyysmalleissa kasitellaan aloitusedellytysten kautta ris-
kienhallintaa. Riskien tiedostaminen polynhallinnan kokonaisuudessa on osa tut-
kimusprosessia. Riskiarviot tehdaan mallipohjaan, joka liitetdan turvallisuusasia-
kirjaan, urakkasopimukseen, urakkarajaliitteeseen tai aloituspalaveri poytakir-
jaan. Menetelma on aina sama rijppumatta asiasta ja nain varmistetaan kypsyys-
mallien eteneminen paatettdessa aikatauluista ja toimenpiteista. Firan johtamis-
jarjestelman menetelmat toimivat hyvin ja kytkeytymiset onnistuvat saumatto-

masti.

Tietoja ei katoa ja tiedot ovat oikeassa paikassa. Firan johtamisjarjestelmassa
sailytetddn koulutusmateriaalia ja materiaalin jatkojalostaminen on nopeaa reaa-
liaikaisen dokumentaation ansiosta. Johtamisjarjestelma kaytté koulutukseen on
tarkoituksenmukaista oikeiden tietojen ja Firan yhteisten materiaalien kautta.
Kaikki materiaali on aina palvelimella ja koko ajan kaikkien kaytdssa. Firalla on
tiukat ohjeet ja toimintamallit kaikkeen tekemiseen. Firan johtamisjarjestelméan
suuri etu on sen kattavuus koko liiketoiminta-alueen tiedoissa. Tutkimuksessa
seurataan kvartsipélynhallinnan tiedottamista Firan raportointien yhteydessa.
Fira tiedottaa linjakohtaisesti kuukausittain taloudesta ja tuotanto asioistaan. Ko-
konaiskuva ja tilannearvio on selvitys aikavalin muutoksista ja johtamisjarjestel-
masta pystyy tarkentamaan asioita tarkan dokumentaation kautta lisda. Lapime-
noajat tahdistavat maksuerataulukoita Firalle tilaajalta ja lapimenoaikojen jatkuva
seuraaminen on onnistumisen mittari projekteissa. Jalkilaskenta sisaltaa lapime-

non jalkeen arvion eri kustannuspaikkojen suunnitelmallisesta toteutumisesta.

5.3 Standardointi ja vakiointi

Tutkimustydssa vakiointia tavoitellaan monella eri tasolla kvartsipdlynhallin-
nassa. Viranomaisten tarkastukset tehdaan rutiininomaisesti ja poikkeamia ei il-
mene. Vakioidut tydmenetelmat ja tarvikkeet varmistavat tyon laadullisen loppu-
tuloksen. Tydssa I6ydetddn sopimuskumppanit vuosisopimuksilla ja nain varmis-

tetaan tasalaatuinen tyosuoritus vakioiduilla tarvikkeilla.



Koulutusmateriaalit laaditaan yhteisesti tavarantoimittajien kesken yhteistydssa
ja uusimmat innovaatiot tulevat etulinjassa Firan kohteisiin kaytt6én. Tutkimus-
tyon aikaan Fira on hoitanut huomautuksetta lain edellyttdméat vastuut kohteis-
saan. Viranomaiset kiittavat mittausten tarkoituksenmukaisuutta ja kattavuutta.
Materiaalihankinnat muutetaan kvartsittomiksi ja tavarantoimittajien sertifikaatit
tuotteista liitetdan turvallisuusprosessin kautta Firan johtamisjarjestelmaan. Suu-
ret vuosisopimustoimittajat ilmoittavat tuotannossa olevan riittavasti kvartsittomia
vaihtoehtoja ja materiaalitoimitusten vaihto sujuu vaivattomasti Firan hankinnasta

tuotantoon.

Tutkimustydssa laadunvalvonta on isossa roolissa ja se kuuluu olennaisesti joh-
tamisjarjestelmaan. Mallity6t ja katselmukset ovat edellytyksind urakan aloituk-
selle. Mallity6t dokumentoidaan Firan laadulliseen johtamisjarjestelmaan osana
laadunvalvontaa. Tarkastuslistoissa on tyoturvallisuuden riveilla merkinnat pélyn-
hallinnasta ja tyohygieniasta. Laadulliset tekijat tuotannossa ovat lapimenon ja
aikataulusuunnittelun kannalta tahdistavia laadullisia toimia. Valvojan kuittaa tyo-
vaiheita, missa kaytetaan koulutusmateriaalin mukaisia tydmenetelmékortteja ja
dokumentoituja materiaaleja. Kaikki laadullinen dokumentaatio kytkeytyy nain

my0s turvallisuusprosessiin ja Firan johtamisjarjestelmaan.

Tuloksena kvartsipdlynhallinnan kannalta pidetaan tyoturvallisuuden osalta tapa-
turmattomuutta. Oikeat tydmenetelméat lisdavéat huolellisuutta kaikissa tyovai-
heissa. Tapaturma-alttius laskee ja tyon laatu paranee tehostetun koulutuksen ja
valvonnan kautta. Laatumittarilla tapaturmattomuus on tarked voimavara ja se
kytkeytyy kvartsipolynhallintaan my6s kannattavuutena mitattaessa tulosta. Yli-
maaraiset kuluerét pienenevat ja tuotannon aikataulutus toimii hyvin. Tyf6ssé va-
kiointi tuo lisd& onnistumisia ja epavarmuus aikatauluissa vahenee. Johtamisjar-

jestelmaa paivitetadn jatkuvasti, koska tuotannossa on pelivaroja muuttujille.



6 Tyon merkitys ja konserni

Tutkimustydssa painoarvo on tydn merkityksessa tilaajalle eli Firalle. Rakennut-
tajana Fira kuuluu menestyja joukkoon projektinjohtamisalalla, koska kehittymi-
nen on Firalle aktiivinen toimintatapa ja selviytymiskeino uusissa haasteissa. Fira
kayttaa ulkopuolisia konsulttipalveluita eri toiminta-alueiden kehitystyohon ja var-
mistaa sokeiden pisteiden paljastumisen omassa liiketoiminnassaan. Fira kayttaa
likevaihtoonsa nahden huomattavan summan budjetistaan laadulliseen kehitta-
miseen ja tAma tutkimustyd on osa laadullista tutkimusta. Tyon alussa Fira antaa
toimeksiantona tarkastella kriittisesti omaa johtamisjarjestelméansa ja siihen si-
saltyvaa vaiheporttimenetelméé kokonaisuutena. Tutkimustydssa kytketaan uusi
laki asetuksineen johtamisjarjestelméén ja halutaan kuvata kytkeytymista kaikilla
sen tasoilla yhdessa ja erikseen. Tyossa tarkastellaan kustannusvaikutuksia, tek-
nisien toteutuksien kautta. Tuotannon kytkeytyminen johtamisjarjestelméaan ja
siitd hankintaan on punaisena lankana laadullisessa tarkastelussa. Valineenéa on
kvartsipélynhallinta tuotannossa ja sen kytkeminen johtamisjarjestelmaan. Laki-
muutos on ensimmaisia tulevien muutosten sarjassa ja lisda on tulossa. Tarkas-
telun kautta todetaan johtamisjarjestelman heikkoja ja korjaustoimenpiteita edel-
lyttavia kohtia johtamisjarjestelmaan kytkemisessa. Korjaavat toimenpiteet laite-

taan heti kaytantoon.

Varsinaisia virheité ei tarkastelussa I0ydy ja se selittyy Firan johtamisjarjestelman
jatkuvalla jatkojalostamisella vuosien aikana. Tuotanto on linjakohtaisilla eroilla
ja kohdekohtaisilla eroilla jo isompi haaste. Konsernille merkityksellista ja lisdar-
voa tuovana tekijdna on saada arvio ulkopuoliselta riippumattomalta osapuolelta.
Tarkastelu tuottaa uusia nakdkulmia ja nopeita korjaustoimia hankinnan ja tuo-
tannon valilla. Tarkasteluissa kytketd&n tuotannon toimihenkil6t kehitysproses-
siin koulutuksella ja ty6vaihetarkasteluilla. Tarkastelu suoritetaan kuuntelemalla
ja pyytamalla perusteluja oleviin toimintamalleihin. Toimintamalleista tehdaan
verrokkimittauksia ja tuloksia arvioidaan yhdessa rakentavalla tavalla koko linjan
tasolla. Matalan kynnyksen yrityskulttuuri tuli erinomaisesti esille kohtaamisissa.
Tavoitettavuus ja keskustelut sujuvat samalla rakentavalla tasolla osapuolesta
riippumatta.



Rakentavia keskusteluja kdydaan kaikilla tasoilla ja keskustelut dokumentoidaan
muistioiksi jatkotoimenpiteita varten. Tutkimustyd on sisainen tarkastustyo johta-
misjarjestelméan ominaisuuksista. Tyoén merkitys konsernille on kiistaton. Ongel-
makohdat korjataan reilusti ja ndkdkulmat perustellaan tarkasti. Kaikissa paatok-
sissa on ohjaavana elementtind kustannukset ja aikataulutus. Laadulliset tekijat
sidotaan tarkastelussa kaikkeen tekemiseen. Tydvaihe tehdaan kerralla valmiiksi
ja laadullisen dokumentoinnin jalkeen valvova osapuoli antaa jatkoluvan proses-
sissa. Tutkimustydssa nerokas skaalautuvuus on tuotu kaikkeen toimintaan sys-
temaattisesti. Tarkasteltuna johtamisprosessia miltéa tasolta tahansa, huomaa sa-
man prosessikaavion toteutumisen joka kohdassa. Tutkimustytssa todetaan joh-
tamisjarjestelman toimintojen olevan lakisaateisia ja rakennuttajilla on omat ver-

sionsa kaytdssaan vaiheporttimallien sovelluksissaan.

6.1 Vaiheporttimalli ja etenemislupa

Tutkimuksessa tarkastellaan Firan kayttamaa vaiheporttimallia johtamisjarjestel-
man runkona. Vaiheporttimalli on yleinen ja maailmalla paljon kaytetty johtamis-
jarjestelma. Fira jalostaa johtamisjarjestelmdd oman liiketoimintamallinsa mu-
kaiseksi. Vaiheporttimallin toimintaperiaate jakaa projektin sopiviksi osakokonai-
suuksiksi ja sijoittaa osien valiin portit. Kaikkien etukateen maariteltyjen tekijoiden
toteuduttua, saadaan lupa mennda portin lapi. Sama toistetaan, kunnes projekti
etenee loppuun asti. Vaiheporttimalli jaetaan skaalautuvasti loogisiin vaiheisiin ja
lapimenot tehdaan samalla porttiperiaatteella. Tarjouspyynto tai urakkasopimus
on yksi portti ja suunnittelu on yksi vaihe. Kohteen koon mukaan porttivaine malli
skaalautuu tarpeen mukaan [15, 16, 17, 18, 19, 20, 21].

Kvartsipolynhallinta on yhten& kypsyysmallien toteutumisien ehdoista porttil&-
paisyssa. Portin tai vaiheen lapaisy edellyttad etenemislupaa ja riippuen vaati-
vuustasosta lupa annetaan johtoryhman kautta. Etenemislupa tehdaan kaikissa
vaiheissa ja porteissa samalla mekanismilla. Etenemislupia tarvitaan eri tuotan-
tojen valmiusasteiden etenemisen mukaan ja jokaiseen etenemislupaan Firalla

perehdytddn etukateen huolellisesti. Vastuut ovat suuria ja virheita ei haluta.



7 Tyobn yhteenveto ja pohdinta

Tutkimustyon yhteenvetona aluksi tutkittiin eri liikketoimintojen linjakohtaisia eroja
pilottitydmaiden kautta. Tuotannoissa tarkasteltiin olevien tydvaihekorttien kautta
kokonaisvaltaisesti kvartsipélynhallintaa tuotannossa ja koulutuksessa. Keratyt
dokumentaatiot [24.] vietiin turvallisuusprosessin kautta Firan johtamisjarjestel-
maan. Tybvaihekortteja taydennettiin ja mittaustuloksia lisattiin. Tydvaihemateri-
aaleista tehtiin koulutusmateriaali tuotantoon ja johtamisjarjestelméaan. Mittaus-
tekniikoita tarkasteltiin ja tulosten tarkkuuksia analysoitiin luotettavuuden perus-
teella. Verrokkimittauksia tehtiin vaihdetuista kvartsittomista materiaaleista. Tie-
dot kerattiin ty6vaihekorttien tarkastelua varten kehittden toimivampia tyévaihe-
kokonaisuuksia. Dokumentaatiot [25.] kerattiin kypsyysmallien mallipohjiin osaksi

turvallisuusprosessia kytkeytyen osaksi Firan johtamisjarjestelmaa.

Tyolla pyrittiin kytkem&an kokonaan uusi laki asetuksineen turvallisuusprosessin
kautta Firan johtamisjarjestelmaan aiheena kvartsipélynhallinta Firan tyomailla.
Tyo6ssa tehtiin yhteensovitusta tuotannon ja hankinnan valilla kayttaen turvalli-
suusprosessia vaylana Firan johtamisjarjestelmaan. Tydssa havaittiin tiedon puu-
tetta ja asenneongelmia, jotka korjattiin koulutuksella seka koulutusmateriaaleilla.
Tybssa saatiin aikaiseksi tydvaihekortteja, koulutusmateriaalia, kvartsittomien
materiaalien vaihto vuosisopimushankintoihin ja koko turvallisuusprosessin kyt-
keytyminen Firan johtamisjarjestelmaan uuden kvartsipdlylain toteutuksessa sen
kaikilla tasoilla. Tavoitteet saavutettiin tutkimuksen kaikilla tasoilla. llman tata
tyota ei tiedettaisi kytkentdmekanismia kvartsipdlynhallinnan toteutusmallista ja
sen kytkemisesta Firan johtamisjarjestelméan. Tyossa jai selvittamatta jalkilas-
kennan kautta vélilliset ja valittdmat kustannusvaikutukset erilaisien pdlynhallin-
takokonaisuuksien kustannusvaikutuksista. Laki oli uusi ja tietoa ei ollut riittavan
pitkalta aikavaliltd. Tutkimusta voisi jatkaa toisiaan vastaavien tyévaihekokonai-
suuksien kustannusvertailulla ja ty6vaiheiden l&pimenoaikojen muutoksilla muut-
tujana erilaiset kalustokokonaisuudet ja pitkaaikaiskustannusten muodostumi-
nen. Ty6ta hyoddynnettiin tulevissa lakimuutoksissa ympaéristo- ja vastuullisuus-
asioiden kytkemisessa prosesseina Firan johtamisjarjestelmaan. Tyossa opittiin

Firan johtamisjarjestelman toiminta .
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Liitteet

Liite 1. Materiaalitodistus

Kvartsin alveolijae Kiillon tuotteissa

1.1.2020 voimaan astunut valitoneuvoston Vna 1276/2019 asetus tydhon liittywan sybpavaaran
torjunnasta, vaikuttaa erityisesti rakennusalan tyémaiden pélyntorjuntaan.

Kvartsi on merkittdva tekija rakennuspdlyssa, silld alveolijakeisen kvartsipdlyn hengittdmisen on todettu
olevan yhteydessd useisiin sairauksiin kuten silikoosiin eli kivipglykeuhkosairauteen sekd keuhkosy6paan.
Kvartsin osalta 1.1.2020 voimaan astunut 8h sitova tyéhygieeninen raja-arve on 0,1mg/m>. Tdm3 raja-arvo
koskee kvartsin alveolijaetta 5-10 pm. Annettu asetus koskee pitoisuutta hengitysilmassa. Kvartsia on
kaytetty mm. kiinnityslaasteissa ja pdlyn muodostuminen tulee huomioida erityisesti laasteja
sekoitettaessa.

Kiilto on teettdnyt tydhygieeniset mittaukset muutamalle tuotteelle ja mittaukset osoittavat, etts
altistuminen alveolijakeelle 8 tunnin ty&paivan aikana on vahaistd, jos tyontekijd sekoittaa tydpaivan aikana
alle 30 sakkid tuotetta. Useista tuotteista on valitavissa vahapolyinen vaihtoehto, jonka tunnistaa
tuotenimen yhteydessa merkinndstd DF. Naiden tuotteiden p&lynmuodostus on sekoitettaessa
huomattavasti vahdisempaa.

Mikali Kiillon rakennustuote sisiltds kvartsipolyn alveolijaetta, on se ilmoitettu
kayttéturvallisuustiedotteen kohdassa 3. Alla listattu tuotteet:

Tuote Sakkid voi sekoittaa ilman ettd HTP-raja ylittyy (kpl
T3754 Kiilto KeraSafe Speed X >150
T2130 Kiilto RepairFix =l0]
T2379 Kiilto LightFix 60
T3947 Kiilto Highflex 52 DF >150
T2083 Kiilto Easyrapid DF >150
T2029 Kiilto Superfix DF >150
T2279 Kiilto CR DF >150

Naiden tuotteiden osalta P3-luokan hengityssuojaimen kayttd on merkitty pakolliseksi. Kvartsipolya
sisdltdvat rakennusmateriaalit sekd niiden vaatimat kaytannét tulee huomioida tydmaakohtaisesti
pélynhallintasuunnitelmassa.

Lisatietoja voi kysyd p.0207710100 tai s-postilla productsafety@kiilto.com
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Lilli Puntti,
R&D Support Manager



