Opinnaytetyt
Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelma

Laiva- ja veneenrakennus

2014

Antti Leino

MODUULIHYTTIEN
ASENNUSPROSESSIN
UUDELLEEN MAARITTAMINEN

UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII



OPINNAYTETYO (AMK) | TIVISTELMA

TURUN AMMATTIKORKEAKOULU

Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelma | Laiva- ja veneenrakennus
2014 |36

Lauri Kosomaa & Mikael Simell

Antti Leino

MODUULIHYTTIEN
ASENNUSPROSESSIN UUDELLEEN
MAARITTAMINEN

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittdd kokonaisvaltainen moduulihyttien asennusohje
Turussa sijaitsevalle ALMACO Group Oy:lle. ALMACO Group Oy rakentaa ja modernisoi
asuntoalueita ja ruuankasittelyalueita omistajille ja toimijoille offshore-, laivanrakennus- ja
maapuolen rakennusaloilla.  Téssa tyossa keskityttin offshore- ja laivanrakennusaloille.
ALMACO Group Oy pyrkii saamaan asennusprosessit eri aloilta standardisoiduiksi, jotta samaa
ohjetta voidaan hyddyntaa pienin muutoksin eri projekteissa.

Tydssa kaytiin lapi asennusprosessin nykyinen tilanne ja selvitettiin nykyiset ongelmat.
Ongelmien  pohjalta  asennusprosessia lahdettin  kehittdmaan, jotta  mahdollisia
pullonkaulailmititéa prosessissa voitaisiin valttaa. Prosessia verrattiin muun muassa maapuolen
rakennustapoihin.

Taméan tyon pohjalta yritykselle tehdddn uusi viralinen moduulihyttien asennusohje.
Turvallisuus oli etusijalla ohjetta tehtdessa. Nykyisen ohjeen nosto- ja haalausosioihin lisattiin
lisatietoja. Nyt myds nosto- ja kuljetusvélineet on paremmin esitetty. Alkuun liséttiin yleista
turvallisuutta parantava osio.
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The subject of this thesis was to develop and standardize the modular cabin installation
process. This thesis was made for ALMACO Group Oy.

The purpose was to discover problems of current process. When bottlenecks were found the
development process begun. A comparison between shipbuilding and construction on land was
made.

A new modular cabin installation procedure will be made based on this thesis.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on kehittdd kokonaisvaltainen moduulihyttien
asennusohje. Opinnaytetytssa on pyritty kehittdmaan ja virtaviivaistamaan mo-
duulihyttien asennusprosessia. Tutkimuksessa vertaillaan riippuvuusanalyysin
avulla eri asennusvaiheiden riippuvuutta toisistaan. Riippuvuusanalyysin tulok-
sen pohjalta ndhdéan asennusprosessin kehitysta vaativat kohteet. Tyo6 on ra-
jattu kasittelemaan moduulihyttien asennusprosessia offshore- ja laivanraken-
nuspuolella yleisella tasolla. Erilaisia hyttityyppejd on kymmenia ja, jokaiselle

tyypille on omanlaisensa asennustapansa.

Tassa tydssa on kuitenkin keskitytty tutkimaan asennustapaa, jota voidaan so-
veltaa yleiselld tasolla jokaiselle hyttityypille. Tydssa tulee huomioida rajapin-
nat, hytin liittAminen sahko- ja HVAC-jarjestelméaan. Tutkimuksen alussa haas-
tatellaan alan ammattilaisia, joilla kaikilla on erilaiset kokemukset ja nakdkulmat

moduulihyttien asennuksesta.

Haastattelu suoritettiin avokysymyksill&, joihin henkilét saivat omin sanoin vas-
tata. Haastattelun pohjana kaytettiin nykyista hyttien asennusohjetta. Vastaus-
ten perusteella saatiin selville suoraan kohtia, joita prosessissa voitaisiin kehit-

tdd. Vastauksien avulla voidaan kehittéaa riippuvuusanalyysitutkimus.
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2 LAIVA- JA MAAPUOLEN VERTAILU

Vertailusta maapuolelle ei voida kertoa yhtd absoluuttista totuutta maapuolen
laajuuden vuoksi. Maapuoli sisaltaa paljon erilaisia rakennelmia ja niilla on viela

useampia suunnittelijoita. (Anttila, 2009, 9.)

Maapuolella esim. kerrostaloissa on useita perusrakenteeltaan hyvin samanko-
koisia ja -muotoisia tiloja, joten mydskin niiden sisustussuunnittelussa pyritdan
kayttamaan kaikissa hyvin samaa perusratkaisua. Laivan rungon muoto taas
vaihtelee aina ja, sen lujuusvaatimukset vaihtelevat hyvin monella eri tavalla ja
monessa eri kohtaan. Nama antavat jokaiselle tilalle omanlaisensa leiman.
Laivapuolellakin on pyritty siihen, etta kaikissa tiloissa ei olisi niin erilaisia perus-
rakenteita, mutta siltikd&n ei ole paasty siihen, mitd se on maapuolen rakenteis-
sa. (Anttila, 2009, 9.)

Maapuolella usein my6s yksi arkkitehti suunnittelee yhden kokonaisen raken-
nuksen, kun taas laivapuolella arkkitehdit yleenséd suunnittelevat vain yhden
tilan, ja usein joka tilalla on oma arkkitehtinsa, joilla on omat mieltymyksensa.
Ahtaus aiheuttaa myods ongelmia laivapuolella. Laiva on sellainen rakennelma,
jossa jokainen tuottamaton tyhja tila on turhaa painolastia. Maapuolella tilat
eivat yleensa ole yhta ahtaita. (Anttila, 2009, 9.)

Myo6s sdaanndissa on eroja. Ne ovat erilaisia ja eri luokituslaitosten laatimia.
Lattiat kuitenkin tasausmassataan niin maa- kuin laivapuolella. Laivapuolella
pitdd kuitenkin ottaa huomioon varind ja melu aivan eri mittakaavassa kuin
maapuolella. Muuten lattiarakenteet ovat hyvinkin samankaltaisia. Myo6s palo-
maaraykset eroavat toisistaan. Seinarakenteet maapuolella ovat useimmiten
metritavarasta rakennettuja samoin kuin katotkin. Keskimé&érin voidaan todeta,
ettd laivassa kaytettavat materiaalit ovat jareampid kuin maapuolen vastaavissa
rakenteissa. (Anttila, 2009, 10.)

My06s suurin osa laivassa olevasta tavarasta on standardisoituja ja samankaltai-

sia joka paikassa. Maapuolella on kaytéssa enemman variaatioita. Muutenkin
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laivoihin ja hytteihin siséllytetty tekniikka ja materiaalit ovat erikoislaatuista ja

vaihtelevat suuresti eri osissa laivaa. (Anttila, 2009, 10.)

Rakentamisprosessit eivat eroa juurikaan toisistaan maa- tai laivapuolella. Lali-
vapuolella kaikki on vain tiukemmin maaratty ja materiaalit ovat erilaisia kuin
maapuolella. Tata kuvaa hyvin se, etta laivapuolelta siirryttdessa maapuolelle

ei tarvita sen kummempia perehdytyksia, mutta toisinpain siirryttdessa tarvitaan.
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3 YLEISTA HYTTIALUEISTA

Hyttien suunnittelu alkaa asiakkaan perussuunnittelusta, jonka pohjalta tehdaan
GA-kuvat, eli kuvat, jotka nayttavat aluksen tai rakennuskohteen yleisjarjeste-
lyn. GA-kuvien tulee tayttdad luokituslaitoksen vaatimat sddnnét. Kun saannoét
toteutuvat kuvissa, voidaan alkaa suunnittelemaan hyttien layoutia eli pohjarat-

kaisua.

Tilaajan ja toimittajan kesken tehty tekninen erittely maaraa hyttien maarat ja
koon. Tama toimii perustana hyttialueen suunnittelulle. Suunnittelussa kuiten-
kin kaytetddn hyddyksi hytin jakomittaa, joka ilmoittaa vaadittavan kansipinta-
alan yhdelle hytille. Kansipinta-alan pitaa kuitenkin tayttaa saannot ja projektin
oman maarittelyn. Hyttialueet sijoitetaan yleensa kansirakennuksen ylemmille
kansille. Talla voidaan vaikuttaa siihen, ettd melutasot ja varinat eivét ole niin

voimakkaita, ja ndin taataan paallyston ja miehiston viihtyvyys.

Offshore-aluksissa sisustustilat jakautuvat useasti seuraavanlaisesti:

¢ henkilobkunnan majoitustilat: miehistohytit ja paallystohytit

¢ henkilobkunnan yhteistilat: paivdhuoneet, messit, harrastustilat, sauna-
osasto

e palvelutilat: keittid, pesula, muonavarasto, sairaala, varastot

e tyGtilat: toimistot, valvomot, ohjaamo

e kaytavat ja portaikot (Lahtinen, 19.1.2010, Rakenteellinen paloturvalli-

suus Aker Yards.)

Pakolliset saadokset, joiden tulee toteutua hyttialueita suunniteltaessa:

e SOLAS Ch. II-2
e Fire Test Procedures Code

e Fire Safety Systems Code

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Antti Leino
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3.1 Miehistohytit

Miehistohytit ovat useimmiten kahden hengen hytteja, joiden pinta-ala on noin
10—15 m2. Hytit on varusteltu omilla wc-tiloilla. Hytin varustukseen kuuluvat

myds sangyt, tydpoyta ja -tuoli, vaatekaappi, sailytyslaatikot.

3.2 Paallystohytit

Paallystohytit ovat varustukseltaan miehistbhytteja parempia. Kansirakennuk-
sen koko ja henkilokunnan maara kuitenkin maarittdvat hyttien koon ja varus-
tuksen tason. Ylimméan paallystdon hyteissd on aina erilliset paiva- ja makuu-
hytit.

3.3 Yleista paloturvallisuudesta

3.3.1 Rajapinnat

Alukset jaetaan pystysuuntaisiin ja vaakasuuntaisiin paapalovythykkeisiin.
Paapalovyohykkeet on maaratty SOLAS Ch. II-2 -osiossa. Vyohykkeet rajataan
kuumuutta kestavin ja vyohykkeen rakenteeseen kuuluvin rajapinnoin. Vyohyk-
keiden tulee olla itsenaisia palonsuojelun ja -torjunnan suhteen.  Asuntotilat
sijoitetaan yldkansille, ja ne on erotettu aluksen muista osista kuumuutta kesta-

vin ja rakenteeseen kuuluvin rajapinnoin.

Rajapintoja ovat offshore- ja laivanrakennuksessa A-, B- ja C-luokan laipiot. A-
luokan laipiot jakaantuvat 60-, 30-, 15- ja O-luokan laipioihin. Numerot tarkoitta-
vat aikoja minuutteina, joiden aikana laipion vastakkaisen pinnan lampotila ei
saa nousta yli 180 C° palotilanteessa. A-luokan laipion on myds estettava sa-
vun ja liekin lapipaasy yhden tunnin ajan ja, sen tulee olla terastéa tai vastaavaa
materiaalia. A-luokan laipion ja kannen tulee olla my6s aina jaykistetty. Eris-

tyksen on oltava hyvaksytty ja palamatonta materiaalia, eika lampdtila saa
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nousta eristetyn puolen vastakkaisella puolella yli 140 C°. Paloteknisesti oikea

tapa eristaa on sijoittaa eristys palovaarallisen tilan puolelle.

B-luokan laipioita ovat 15- ja O-luokka. B-luokan laipioilla tulee olla paloa hidas-
tava rakenne, ja ne tulee rakentaa palamattomasta materiaalista. Laipion eris-
tyskyvyn pitdd olla sellainen, ettei palon aikana palotilan vastakkaisen puolen
pinnalla lampétila nouse keskimaarin yli 140 C°. Missaan tilanteessa lampotila
ei saa ylittaa 225 C°. B-15 luokalla tama tarkoittaa 15 minuuttia ja B-0 luokalla
nollaa minuuttia. B-0 luokalla ei ole tahan liittyen erityisvaatimuksia. B-luokan
laipion l&pi voi paastaa savua, mutta sen tulisi estaa liekkien lapipaasyn 30 mi-
nuutin ajan, eika se saa erittaa itsestadan syttyvia kaasuja saavutettuaan 750
C°:n lampdtilan. (Aker Yards, 2010, Pakotiet Turku: Aker Yards Oy.)

C-luokan laipion tehtavana on hidastaa palon leviamistd. Taman kaltaiset laipi-

ot tulee rakentaa palamattomasta materiaalista.

Palavien materiaalien kayttda pyritaan rajoittamaan. Liséksi jokaisella sisustus-
ja hyttialueella tulee olla palon havaitsemislaitteisto ja sammutuslaitteisto.
Sammutuslaitteiston valiton kaytto pitaa olla turvattuna. Alueilla pitdd myos olla
turvatut poistumis- ja sammutusreitit. (Lahtinen, 19.1.2010, Rakenteellinen palo-

turvallisuus Aker Yards.)
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Hyttialueille voidaan myds antaa tilaluokitukset.

e portaikko

e kaytavat

e pelastautumisasemat ja pakotiet

e avokansitilat

e asuintilat (pieni palovaara)

e asuintilat (kohtalainen palovaara)

e asuintilat (suuri palovaara)

e saniteettitilat ja samankaltaiset tilat (Aker Yards, 2010, Pakotiet Turku:
Aker Yards Oy.)

3.3.2 Pakotiet

Jokaiselle alukselle niin offshore- kuin laivanrakennusalalla on maaratty pako-
tiet. Pakotiet ovat pelastautumisreitteja, joita pitkin ihmiset paasevat pelastau-
tumisasemille hatatilanteen sattuessa. Pakoteille on myds maaratty tarkat pe-

rusvaatimukset. Pakoteiden vaatimukset perustuvat Solas:n saantoéihin.

Jokaisesta paivittdisessa kaytdssa olevasta tilasta taytyy paasta pois kahta eri
pakotieta pitkin. Toisen reiteista tulee olla riippumaton VT-ovista. Pakotiet eivat
saa paattyd umpikujaan; ja jos ne kuitenkin paattyvat, umpikaytavien paéssa on
oltava ovi. Ovien tulee myds aueta pakotien suuntaan. Ovet, jotka normaalisti
ovat lukittuina, tulee varustaa erillisella paniikkikahvalla. (Aker Yards, 2010,
Pakotiet Turku: Aker Yards Oy.)
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Kaikki pakotiet tulee olla merkittyind hyttikaytavilla. Pakotiet voidaan merkita
erilaisin kyltein ja merkein. Nuolimerkkia saa kayttaa vain silloin, jos kaytava on
umpikaytava. Kaytavilla tulee myos olla hatatilanteen sattuessa hatavalaistus,
joka tulee sijoittaa kaytavan alareunaan. Hyttikaytaville ei saa sijoittaa huone-
kaluja. Hyteissa tulee olla pakotieohjeet, ja hyteista tulee paéasta portaikkoon
mahdollisimman suoraa tietd. Reitin taytyy kulkea silla laidalla, jossa hytti sijait-
see. Hyttien ovien tulee avautua ilman avainta. (Aker Yards, 2010, Pakotiet.
Turku: Aker Yards Oy.)

3.4 Lattiarakenteet

3.4.1 Uivalattia

Uiva lattiarakenne rakennetaan terdskannen paéalle. Rakenne koostuu vuorivil-
lasta, jonka paalla on terdslevy. Terdslevyn péaalle tasoitetaan lattian pintama-
teriaalikerros. Rakenteessa voi olla useampia vuorivilla- ja teraslevyja. Reunat
tiilvistetaan tiivistysmassalla, joka ehkaisee kosteuden paasya vuorivillaan. Tas-
ta syysta uivaa lattiarakennetta ei suositella kosteisiin tiloihin. Uivaa lattiara-
kennetta kaytetaan paikoissa, joiden taytyy olla hyvin &anieristettyja. (Raikko

ym. 29.9.2007 Risteilyvarustelu.)
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Uiva lattiarakenne
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Kuva 1. Esimerkki uivanlattian lapileikkauksesta (Raikkd ym. 29.9.2007 Ristei-
lyvarustelu).

3.4.2 Visco-elastinen lattiarakenne

Teraskannen padlle levitetddn visco-elastinen kerros. Visco-elastisen kerrok-
sen paalle levitetddn betonimassakerros, joka toimii tasoitteena. Ylimmaiseksi
tulee lattian pintamateriaali. Visco-elastisella lattialla on vaimentava vaikutus.
(Raikko ym. 29.9.2007 Risteilyvarustelu.)

Visco elastinen
|attiarakenne

lattia pintamateriaal

1

A AR AN AR AN
\\\\\\\\E\\\\\‘\\\\\\\\\\\\\\\\i\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ \\“/1 mm visco elastinen kerros
A A A R

1:1 teraskansi

10 mm lateksi-betonimassa

Kuva 2. Esimerkki visco-elastisen lattiarakenteen lapileikkauksesta (Raikkd ym.
29.9.2007 Risteilyvarustelu).
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3.4.3 Monikerroksiset

Taman tyylisessd rakenteessa on useita lattiakerroksia paallekkain. Kerrokset
voivat olla visco-elastisia ja uivia lattiarakenteita. Lattiarakenteen teko on mo-
nimutkaisempaa ja aikaa vievaa. Tasta syysta rakenteen materiaali- ja tyokus-
tannukset nousevat. Lattiarakenne voi myos aiheuttaa ongelmia alueen lopulli-

seen korkeuteen. (Raikkd ym. 29.9.2007 Risteilyvarustelu.)
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4 MODULOINTI

Laivateollisuudessa ja offshore-teollisuudessa moduloinnilla tarkoitetaan raken-
teellisesti ja toiminnallisesti ymmarrettavaa itsenaista kokonaisuutta. Tama voi-

daan jakaa seuraavanlaisesti:

e suunnittelukokonaisuus
¢ valmistuskokonaisuus

e kokoonpanokokonaisuus
e testaamiskokonaisuus

e asennuskokonaisuus (Pitkanen, 2007, Modulointi Turku: Aker Yards Oy.)

4.1 Hyodyt

ALMACO Group Oy valmistaa hytit telakalla omissa tuotantotiloissa. Hyteissa
on asennushetkella kaikki muu paitsi lattia. Lattian puuttuminen saastaa pai-
noa. Moduloinnin suurin hydty on tuottavuuden nosto. Hytteja ei enaa raataloi-
da vaan tilaajalle annetaan eri vaihtoehtoja tuotteesta. Tama myds laskee la-
pimenoaikaa kaikissa laivan rakennusvaiheissa, kun hytteja voidaan valmistaa
"liukuhihnatuotteena” samanaikaisesti projektin  muiden rakennusvaiheiden
kanssa. Taman kaltainen rakentaminen laskee kustannuksia. Hyttien laatua
voidaan myQs seurata entistd paremmin, ja modulointi onkin lis&nnyt laatua
huomattavasti. Suunnittelutydn laatu on parantunut myds, kun enaa ei tarvitse
tehda raataloityja tuotteita asiakkaille. (Pitkanen, 2007, Modulointi Turku: Aker
Yards Oy.)

Turvallisuus on parantunut moduloinnin my6ta. Asennusty6ta ja tyopajoja saa-
daan poistettua laivasta, ja tama on huomattavasti vahentanyt onnettomuuksia
telakoilla. Kun modulaarisuus on asetettu lahtokohdaksi, on ymmarrettava tuo-
tehierarkiaa ja rakentamista. Rakentamisella tarkoitetaan, etta kaikkien osa-

alueiden tulee verkostoitua ja toimia yhteistydssa keskendan, jotta virheilta val-
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tyttaisiin asennusvaiheessa. Verkostoitumisen avulla tuotannossa pystytaan
ennakoimaan muutoksiin. Moduloinnilla voidaan myo6s lisata tuotantomaaria.
(Pitkanen, 2007, Modulointi Turku: Aker Yards Oy.)

4.2 Tarkeat tekijat

Moduloinnissa asiakasvaatimukset toimivat lahtékohtana. Lisdksi pitda olla
ymmarrys tuotteen itsendisyydesta ja sen liittAmisestd paatuotteeseen eli lai-
vaan. Verkostotoiminnalla on suuri rooli moduloinnissa. Verkostotoiminnassa
maaraavaa on kyky rakentaa moduulihytteja seka toimittajien maara ja rooli.
Tama toteutuu, jos moduulit saadaan omaksi tuotteeksi ja liiketoiminnaksi. (Pit-
kanen, 2007, Modulointi Turku: Aker Yards Oy.)

Palovyohykkeet tulee huomioida konseptisuunnittelussa ja sitd mukaan varau-
tua muutoksiin GA:ssa. Muita huomioon otettavia asioita ovat: palo-osastot,

energiakuilut, alueet ja moduulit. (Pitkanen, 2007, Modulointi Turku: Aker Yards
Oy.)

Tuotannossa aikataulutus on tarkeéa tekija. Aikataulu on yleensa suunniteltu
vaiheittain: suunnittelu, arkkitehti, valmistus ja asennus. Kun moduulihytit val-
mistetaan telakalla erillisissa tiloissa, on tarkeda varautua telakkalogistiikkaan.
Talloin on tarkeda varmistua oikeasta ajoituksesta, logistiikasta ja kuljetuksesta.
Haalausreittien ja aukkojen tulee olla suunniteltuna etukateen ja litannat tulee
varmistaa. (Pitkédnen, 2007, Modulointi Turku: Aker Yards Oy.)
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5 TAVOITETILAN MAARITYS

Lahtokohtana uuden prosessin maaritykselle on nykyinen prosessi. Asennus-
prosessissa aikaisemmin ilmi tulleille ongelmille pyritaan kehittdémaan ratkaisuja
joilla valtytddn kohtaamasta ongelmia uudelleen. Tata pyritddn myos sovelta-

maan maapuolen asennusprosesseihin.

Jo hyttialueiden suunnitteluvaiheessa tulee pyrkia valttymaan virheiltd. Tama
edesauttaa itse asennusprosessia kun ongelmat on paikannettu jo hyvissa ajoin
suunnittelun yhteydessa. Ohjeiden pitda olla myos selkeat ja ne pitaa olla hel-
posti ymmarrettavat. Ohjeista tulee kayda ilmi kaikki tarvittavat seikat joita
asennusprosessissa tarvitaan. Ohjeesta tulisi kayda ilmi mahdollisimman pal-

jon informaatiota.

Moduulihyttia asennettaessa paikoilleen tulee varmistua siitd, ettd asentaja on
perehdytetty ohjeeseen ja nain varmistuttu, ettd asentaja osaa tyonsa. Asen-
tamiseen ei voida ottaa tyontekijaé, joka ei ole kaynyt ohjetta lapi, myés henki-
|on osaamisesta tulee varmistua. Edella mainittu asia koskee myds valvontaa
ja tarkastusta. Tulee siis varmistua siitd, etta valvoja on myods perehdytetty oh-

jeeseen ja ettd hanella on edellytykset valvoa asennusprosessia.
Kohdat joihin prosessissa keskitytaan:

— ohjeet
— ohjeistaminen

— valvonta

Tassa opinnaytetydssa tavoitetila maariteltiin riippuvuusanalyysin avulla. Riip-
puvuusanalyysi on yleinen tapa esittda ja analysoida erilaisia systeemeja ja
prosesseja. Riippuvuusanalyysi on neliomatriisi, joka tarkoittaa, etta riveja ja
sarakkeita on yhta monta. Matriisin avulla pystytaan ndkemaan eri elementtien
riippuvuutta toisistaan. Talla analysointimenetelmalla on kaksi selvaa etua mui-

hin menetelmiin nahden. (Prof, Lindeman, 2009, www.dsmweb.org.)
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1. Se antaa selke&n ja ytimekkaan kuvauksen prosessista
2. Sitd voidaan kayttda vaativissa analysointitehtavissa. (Prof, Lindeman,

2009, www.dsmweb.org.)

o
oG

Kuva 3. Yksinkertainen riippuvuusanalyysimalli (Prof, Lindeman, 2009,
www.dsmweb.org, http://www.dsmweb.org/en/understand-dsm/technical-dsm-
tutorialO/introduction-to-dsm.html).

(')UJPL

Tutkimuksessa haastateltin my6s kolmea eri henkil, joilla on kokemusta mo-
duulihyttien asentamisesta. Haastateltavien nakdkulmia ja vastauksia hyddyn-

nettiin riippuvuusanalyysin teossa kuin myos lopullista ohjetta tehtdessa.
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6 ASENNUSPROSESSIN NYKYTILA

Ennen asennusprosessin alkamista tulee varmistua, ettd seuraavat tyovaiheet

on saatu valmiiksi:

1. Tulity6t ja hitsausty6t on saatu valmiiksi ja tarkastettu
2. Maalausty6t on saatu valmiiksi ja tarkastettu

3. Eristykset on saatu valmiiksi ja tarkastettu
Edella mainitut asiat eivat ota huomioon jalkikateen tehtyja haalausaukkoja.

4. Moduuliin liittyvat ylapuoliset sdhkoty6t on saatu valmiiksi ja tarkastettu

5. Moduuliin liittyvét ylapuoliset HVAC asennukset on saatu valmiiksi ja tar-
kastettu

6. Lattiat ja kansimassaukset on saatu valmiiksi ja tarkastettu, ne tulee suo-
jata haalausreitin kohdalta.

7. Haalausreitiltd tulee poistaa esteet ja moduulien tilantarve tulee tarkastaa
(Simell, Cabin installation procedure ALMACO Group Oy.)

Hyttien valiset mitoitukset perustuvat eristyksiin hyttien vélissd. My6s aanen
redusoituminen on mitoituksen peruste. Mita pienempi tila jaa hyttien valiin, sita
vahemman &anen redusoitumista sallitaan. Tarkastukset tulee suorittaa kaik-
kien projektiin osallistuvien tahojen kesken. (Simell,Cabin installation procedure
ALMACO Group Oy.)
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Kuva 4. Tyypillinen hyttialueen jako (Simell, Cabin installation procedure AL-
MACO Group Oy).

6.1 Hyttien merkinta

Ennen hyttien merkitsemistd kanteen tulee varmistua, ettd kansi on suorassa.
Lattian suoristaminen tehdaan rihtaamalla. Rihtaamisessa jaykistettya levy-
kenttd&d kuumennetaan polttimella. Kun kansi on rihdattu, sen péaélle levitetaan
primerointiaine, jolla kansi viimeistellaan tasaiseksi. Taman jalkeen rakenne-

taan lattiapinta. (Simell, Cabin installation procedure ALMACO Group Oy.)

Hyttien merkinta tehddan Cabin Location Arrangement -piirustuksen pohjalta.
Hyttien sijainnit merkitaan varilangalla. Kulmat ja pdadyt merkataan spraymaa-
lilla tai merkintakynalla. (Simell, Cabin installation procedure ALMACO Group

Oy.)
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Kuva 5. Tyypillinen hyttien mitoitus laipiosta. (Simell, Cabin installation procedu-
re ALMACO Group Oy).

6.2 Hyttien nosto ja haalaus

Ennen hytin nostoa tehdaan seuraavat toimenpiteet:

suojamuovien poisto
visuaalinen tarkastus ja hytin siistiminen

haalausvarusteiden kiinnitys (esim. kulmapyorat)

A

nostolaitteiden tarkastaminen (Simell, Cabin installation procedure AL-
MACO Group Oy.)

Hytit nostetaan laivaan nosturilla, jolloin hytit nostetaan erillisessa nostohakissa.
Hytit voidaan myds nostaa kurottajan avulla. Kurottajaa kaytetaan, kun nosto-
korkeus on matala. Hytit lasketaan runkoon varta vasten tehdylle laiturille, josta
ne vedetdan rungon sisaan. Se, etta kaytetddnkd nosturia tai kurottajaa, riippuu
hyttien painosta, nostokorkeudesta ja kaytettdvissd olevista nostolaitteista.

Nosto-ohjeet on tehty erikseen, ja ne ovat projektikohtaisia. Hytit kuljetetaan
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haalausaukkojen lapi. (Simell, Cabin installation procedure ALMACO Group
Oy.)

4500 (Widih)

3

2600

{Cabin free
maving height)

r

CUT-OUT FOR STEEL

Kuva 6. Tyypillinen haalausaukko laipiossa. (Simell, Cabin installation procedu-
re ALMACO Group Oy).

Haalausaukkokuvasta tulee kayda ilmi aukon koko ja kynnyksen korkeus. Kyn-
nyksen korkeudella tarkoitetaan korkeutta kannesta, josta haalausaukkoa aloi-

tetaan leikkaamaan laipioon.

Hyttien numerot ja haalausjarjestys on maaritetty Cabin hauling plan -
piirustuksessa. Kun viimeinen hytti on haalattu paikoilleen, haalausaukot sulje-
taan. Haalausaukon lahella olevat hytit siirretdan noin 1 m, jotta laipiossa ole-
vat haalausaukot voidaan hitsata umpeen, maalata ja eristdd. (Simell, Cabin

installation procedure ALMACO Group Oy.)

6.3 Hyttien kiinnitys

Hytit kiinnitetdan kanteen heti, kun ne ovat oikeilla paikoillaan. Hytit taytyy koh-
distaa joka suunnasta. Jos hyttien kohdistamisessa ilmenee ongelmia, se voi-
daan korjata laittamalla eripaksuisia 30x30 mm aluslevyja profiiliputken alle.

Kohdistamisesta johtuvia rakoja ei saa jaada nakyviin, vaan ne taytyy peittaa
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saumausaineella ja/tai 1 mm teraslevylla. (Simell, Cabin installation procedure
ALMACO Group Oy.)

Hytit kiinnitetd&n joko kulmaraudoilla tai liimalla. Kulmaraudat ovat 30x40 mm
ja 1,5 mm paksua galvanoitua terasta. Kiinnitysten maksimi etaisyys toisistaan
on 1000 mm. (Simell, Cabin installation procedure ALMACO Group Oy.)
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Kuva 7. Hytin kiinnittamisessa kaytettava kiinnitysrauta (Simell, Cabin installati-
on procedure ALMACO Group Oy).

6.4 Viimeistely

Hytin kiinnittamisen jalkeen haalausvalineet poistetaan hytista. Tarkeaa on olla
vahingoittamatta hyttia. lkkuna-aukot tehdaan niille merkityille kohdille hytin
takaseinaan, jos hytti on ulkolaidalla. Kun hytistd on poistettu ikkuna-aukon
tekemisesta aiheutunut lika, hyttiin asennetaan lattia. AC-yksikét asennetaan
omille paikoilleen ja kiinnitetdaan hytin kattorakenteisiin. AC-yksikdn séataminen
vaatii siihen koulutetun henkilon, sitd ei voi kuka tahansa tehda. Huoltokolmi-
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ossa olevat putkistot ja sahkoliitannat kiinnitetdan laivan jarjestelmiin tai aluksen
vastaaviin jarjestelmiin. Lopuksi asennetaan ikkunan kehys ja hyttiin tuodaan
mahdolliset irtohuonekalut. Lopuksi hytti siivotaan ja lopputarkastetaan. (Si-
mell, Cabin installation procedure ALMACO Group Oy.)
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7 PROSESSIN UUDELLEEN MAARITTAMINEN

Uuden prosessin maarittelyssd vanhan prosessin toimintatapa toimii pohjana.
Pyoraa ei keksitd uudestaan vaan vanhaa prosessia pyritadn kehittamaan niilta
osin, joissa on ollut ongelmia. Asennusohjetta tullaan siis parantamaan. Oh-
jeistuksen sisélto ei juurikaan tule poikkeamaan vanhasta. Uuteen ohjeeseen
on lisatty joitakin tarpeellisia ohjeistuksia, jotka talla hetkella siitd puuttuvat.
Nain saadaan kaikki asennusprosessissa tyoskentelevat henkilot tietoisiksi siita
miten tarkalleen tulisi toimia. Mitaan epaselvyyksia ei siis synny vaan kaikki

voidaan tarkastaa ja todeta ohjeesta.

Jotta hyttien asennus voidaan tehda oikein ja sovitussa aikataulussa niin tarvit-
tavan ohjeistuksen tulee olla kaytettavissa, silloin kun sita tarvitaan. Asennuk-
sen hoitavan henkilokunnan olisi syyta perehdyttdd ohjeeseen ennen prosessin
alkua, jotta henkildt ehtisivat tutustua toimintatapoihin ja sisaistamaan ne.
Asennukseen kaytettdva aika on kuitenkin lyhyt koko projektiin suhteutettuna
joten olisi hyva etté se aika voitaisiin kayttd& vain asennukseen eikéa ohjeiden
lukemiseen. Vastuuhenkil6lla tulee kuitenkin aina olla ohjeistus mukana pro-

sessin aikana.

7.1 Asennuksen tydvaiheet

Hyttien asentamisen pohjana toimii sen hetkinen yleisjarjestelypiirustus. Tama
tulee varmistaa vield, etta yleisjarjestelykuvan revisio varmasti vastaa sen het-

kista tilannetta.

Ennen asennusta tulee myds varmistua siitd, ettd myynnit on tehty alueesta
loppuun, eika tilaajalta ole tullut mitddn muutostoitd. Tama vaikuttaa suoraan

asentamisen aikatauluun. (Sallinen haastattelu, 12.5.2014.)

Hyttien linjaaminen alkaa mitoittamalla kaytavan keskilinja. Linjaus tehdaan
nykyaan linjalangan avulla. Tahan voitaisiin kayttaa myos laseria, jotta narujen

vetamiselta valtyttaisiin. Linjaus tulisi myds ottaa huomioon ohjeessa. Hyttien
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mitoitus aloitetaan aina laipiosta ja mielella&n vield kahteen pisteeseen hytissa.
Erikoistapauksissa, jos esimerkiksi hyttien valissa on iso vali, tulisi mitoitus aloit-
taa hyttilinjan molemmissa paissa olevista laipioista, jotta virheen suuruus ei
kasva. Hytit tulisi merkata 100 mm hytin sisdpuolelle hytin sivuista, tdma teh-
daan siksi etta myohemmin voidaan todeta hytin olevan oikeassa paikassa.
(Suomi, 9.5.2014 & Sallinen, 12.5.2014.)

Merkkausta haittaavat tekijat johtuvat usein mitoitustyyleista. Jotkut mitoittavat
hytin paikan ikkunan sisareunasta, talléin ongelmaksi tulee ettd milla kohtaa
ilkkunan sisdreuna on. Myds korrukkalaipiot ja eristys voivat haitata hyttien
merkkausta. (Suomi, 9.5.2014 & Sallinen, 12.5.2014.)

Kuljetusohjeen tulisi olla asennusohjeessa mukana. Tama siksi etta telakoilla
on eri s&annot ja tavat kuljettaa tavaroita. Hytissa tulisi nayttdd nostokohdat
joista hyttia voidaan nostaa. Nostettaessa hyttia trukilla on noston aina tapah-
duttava kylpyhuoneen puolelta. Téalla saadaan varmistettua se, ettd mikaan ei
jad epaselvaksi kun kuljetusta suoritetaan. (Riuttula, 8.5.2014 & Suomi,
9.5.2014 & Sallinen, 12.5.2014.)

Asennusohjeessa pitdd my0s esittdd nostotavat. Ohjeessa tulisi nayttaa nosto-
kohdat ja miten nostetaan. Nosto-ohje on nykyaan projektikohtainen ja erillinen
dokumentti. Taman kuitenkin pitaisi olla liitettynd asennusohjeeseen ja siihen
tulisi asennusohjeessa viitata. Nosto-ohjeessa pitaa myos kayda ilmi milloin
saa nostaa ja milloin ei, tahan vaikuttaa esimerkiksi vallitseva saatila. Saatila
vaikuttaa myds siihen milloin suojat voidaan poistaa hytin paalta. (Riuttula,
8.5.2014 & Suomi, 9.5.2014 & Sallinen, 12.5.2014.)
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Haalauslaitteiden toiminnasta tulee varmistua ennen haalausta. My0s kannen
taytyy olla suorassa. Kun haalataan paloalueelta toiselle tai laipion lapi silloin
ongelmaksi tulee haalausaukon kynnys. Ta&han ongelmaan tulisi 16ytaa vakioitu
ratkaisu jota voidaan kayttaa jokaisessa projektissa. Haalauskorkeudesta tulee
varmistua jotta hyttia mahdutaan kuljettamaan kaytavilla, tassa tulee myos
huomioida kuinka korkealle hytti nostetaan kun sitd kuljetetaan. Haalausvali-
neiden kiinnitys tulisi olla myds ohjeessa mukana. Valineiden tulee olla myds
vakioita eika projektista riippuvia. (Riuttula, 8.5.2014 & Suomi, 9.5.2014 & Salli-
nen, 12.5.2014.)

Kiinnittdmisessa kaytettavéat sovituspalat tulisi vakioida tietyn paksuisiksi muu-
taman millin valein. Kannen suoruus tulee tarkastaa ennen kiinnittdmista, kos-
ka jos hytin ja kannen valiin jaa suuri rako se ei tayta paloluokkaa eikéa erista
aanta kuten vaaditaan. Hitsausta terdskanteen tulisi valttaa offshorerakentami-
sessa. Hytin kiinniampuminen on nopea ja hyvaksi todettu vaihtoehto. Tallin
on tarkeaa varmistua oikeista turvavalineista ja siita, etta alemmalla kannella ei
silla hetkella ole yhtaan ihmistd tekemassa tyota. Hytin kiinni limaamisessa
tulisi valttaa nykyistd kulmarauta ratkaisua, koska kun lattiaa paallystetdan niin
raudoista ja& pykala lattiaan. Liima tulisi laittaa hytin alaputkien alle. (Riuttula,
8.5.2014 & Suomi, 9.5.2014 & Sallinen, 12.5.2014.)

My6s hyttien Kiinnityspisteet tulisi nayttdd asennusohjeessa minimi etaisyyksilla
seka miten hytti saumataan. (Riuttula, 8.5.2014 & Suomi, 9.5.2014 & Sallinen,
12.5.2014).

Kansityypit pitaisi myos nayttda nykyisessa ohjeessa, koska on olemassa ui-
vaalattiaa, visco-elastista lattiaa ja paljasta teraskantta. (Riuttula, 8.5.2014 &
Suomi, 9.5.2014).

Hytti&d asennettaessa tietyt vaiheet taytyy tehda siina jarjestyksessa missa ne
on mainittu. Kytkenta ty6t voidaan suorittaa samaan aikaan. Kun hytti Kiinnite-
taan, sahkot olisi hyva kytkea ensimmaiseksi, koska silloin tydskentely alueella
helpottuu. L&piviennit tulee myos olla tehtyna. Asentajia pitaa olla myos sopiva

maara. Talloin valtytaan tilan ahtaudelta ja kommunikaatiovirheiltd, kun asenta-
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jien maara on sovittu etukateen. Haalauksessa henkilomaaran tulisi olla neljan
tai viiden henkilon luokkaa. Hytin asennukseen kaytettava aika saisi olla mak-
simissaan 30 minuuttia ja vertailuna tahan, ettd saksan telakalla vastaava aika
on nelja hyttia tunnissa. (Riuttula, 8.5.2014 & Suomi, 9.5.2014 & Sallinen,
12.5.2014.)

7.2 Riippuvuusanalyysi

1. Alueen valmius

2. Kannen vaatimukset

3. Hytin merkinta

4. Hytin nosto

5. Hytin haalaus

6. Ovien tarkistus

7. Hytin kiinnitys

8. Tukien poisto

9. Ikkunan paikka

10. lattian teko

11. llmastoinnin asennus
12. Putkien liittdminen

13. Sahkon liittdaminen

14. Ikkunan karminasennus
15. Huonekalujen kiinnitys

16. Siivous ja tarkastus

Kuva 8. Nykyisen asennusohjeen mukainen tilanne.

Nykyista ohjetta pyritdan kehittdmaan ja haastattelussa kavi ilmi joitain seikkoja
mita voisi muuttaa tulevaan asennusohjeeseen. Seuraavalla sivulla on esitetty
(KUVA 9.) mahdollinen jarjestys mita voitaisiin tulevaisuudessa kayttaa hytteja

asennettaessa.
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. Alueen valmius

. Kannen vaatimukset
Hytin merkinta

. Hytin nosto

. Hytin haalaus

. Ovien tarkistus

. Hytin kiinnitys

. Tukien poisto

. Ikkunan paikka

14. Ikkunan karminasennus
10. lattian teko

11. Iimastoinnin asennus
12. Putkien liittdminen

© PNV A WN R

13. Sahkon liittdminen
15. Huonekalujen kiinnitys
16. Siivous ja tarkastus

Kuva 9. Asennusprosessin muuttunut tyojarjestys.

Kuten jo haastattelussa kavi ilmi, olisi hyttiin hyva saada sahkoét kytkettyd en-
simmaisena kiinnityksen jalkeen. Sahkojen asennusvaihetta ei kuitenkaan lah-
detty muuttamaan, koska siitéa ei olisi todellista hydtya. Kuten kuvasta (KUVA 9.)
nakyy, ei suuria muutoksia tehty itse tydvaiheisiin. Ainoa vaihe, joka muuttui,
on ikkunakarmin asennus. Se olisi hyva saada ikkuna-aukon kanssa samaan
vaiheeseen. lkkunan reidn ja karmin asennuksesta aiheutuva lika ja roska ovat

tassa vaiheessa helppo siistia pois, ennen lattian asennusta.

7.3 Tulokset

Tassa tydssa on aiemmassa kohdassa 5. asennuksen nykyinen tila, kayty lapi
asennusprosessin vaiheet. Nama paakohdat tulevat pysymaan ennallaan.

Muutokset ohjeeseen tulevat uusista kohdista ja tarkemmasta informaatiosta.

Tuloksia voidaan hyodyntdd monella tapaa. Nosto-ohje voidaan liittda asen-

nusohjeeseen mukaan, nainollen erillistd dokumenttia nosto-ohjeelle ei tarvita.

Sisalléssa tulee myos paépaino olemaan turvallisuudessa. Nykyisellddn ohje ei
kata turvallisia toimitapoja vaan siihen on ilmaistu miten ty6 tulee tehda sen

enempaa turvallisuuteen kiinnittden huomiota. Tydvaiheet tullaan kuvaamaan

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Antti Leino



31

ohjeeseen mahdollisimman tarkasti, jotta tyoturvallisuus ei vahenisi ja tyd saa-

daan saatettua loppuun ilman ongelmia.

7.4 Asennusohjeen kehittaminen

Uuden prosessin pohjalta ALMACO Group Oy:ssé tullaan tekemdan uusi mo-
duulihyttien asennusohje. Hyttiasentajat pystyvat hydodyntdmaan sita tulevai-

suuden projekteissa.
Asennusohjeen sisaltd

— Alueen valmistelu

— Kannen vaatimukset

— Hyttien paikkojen merkinta

— Hyttien kuljetuksen ohje

— Haalausvélineet ja niiden asennus

— Nosto ja siihen liittyva nosto-ohje

— Haalaus laivanrungon sisalla

— Ovien toiminnan tarkastaminen

— Hytin kiinnittdminen
kiinnitystavat
Kiinnityspisteet
kansityypit

— Tukien poisto ja niiden kierratys

— Sahkojen asentaminen

— Ikkuna-aukon teko

— Ikkunan karmin asennus

— Lattian teko

— llmastoinnin asentaminen

— Putkien liittdminen

— Huonekalujen asennus

— Siivous ja tarkastus
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7.5 Hyodyn arviointi

Uuden asennusohjeen tuomia hyo6tyja on vaikea arvioida ennen kuin se on otet-
tu kayttoon. Kuitenkin voidaan sanoa, etta kaikki vaikuttaisi hyvalta ja toimival-
ta. Asennusohje tulee kattamaan laajemmin koko prosessin ja se kaikki on ni-
dottu yhteen dokumenttiin. Talloin valtytddn paperien selaamiselta eri doku-

menteista ja ndin saastetadn aikaa.

Ohjeen toimivuuden kannalta tarkeaa on kuri, valvonta ja, etta ohjetta varmasti
noudatetaan ja joku todella valvoo tilannetta. Valvojalla tulee myos koko ajan
olla ohje mukanaan alueella. Suurin ongelma ohjeen noudattamisessa voi olla
eri telakoiden toimintatavat. Joillain telakoilla nostot ja kuljetukset esimerkiksi
suorittavat vain telakan vaki ja heilla on omat ohjeistuksensa. Tall6in asen-

nusohjetta voidaan kayttaa vain osaksi.

Epaselvyyksia ei siis pitéisi syntya kun on selvat ohjeet ja savelet miten tilan-
teessa tulee toimia. Nain ei kuitenkaan aina ole. Ja ohjeen soveltaminen jokai-
seen projektiin voi olla hankalaa. Projektit eroavat toisistaan ja niilla voi olla
aivan eri maarayksia toisiinsa nadhden. Talldin on syyta varmistua voidaanko

yleispatevaa ohjetta kayttaa projektissa.

Tama uusi ohje (LIITE 1.) kuitenkin antaa mahdollisuuden kehittdd prosessia
entisestaan nopeammaksi ja paremmaksi. Siksi tasta syntyvasta ohjeesta voi

ollakin valillisesti paljonkin hyotya.
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8 YHTEENVETO

Tyon aiheena oli kehittdd ALMACO Group Oy:n moduulihyttien asennusohjetta.
Tavoitteena oli kehittda ohjetta parempaan suuntaan nykyisen ohjeen pohjalta.

Tyo6ssa tehtiin myds vertailua maapuolelle.

Suurimmat ongelmat kohdistuivat ohjeiden puutteisiin. Ohjeet eivat olleet tar-
peeksi tarkkaan kuvattu ja osa oli viitattu muista ohjeista. Asian parantamiseksi
edelld mainitut asiat otettiin huomioon uudessa ohjeessa. Naiden liséaksi myos
asennuksen kuria ja valvontaa pyritddn parantamaan ja ennen prosessin alkua
asioista tulee sopia aloituspalaverissa. Jos valvonta ja kuri eivat riitd, on turha
kuvitella, ettd ohje itse pystyisi vaikuttamaan prosessin nopeutumiseen ja muut-

tumiseen parempaan suuntaan.

Turvallisuus oli ensisijainen asia, jota pyrittiin ohjeilla parantamaan. Tama il-
menee siten, etta ohjeeseen lisataan osiot hyttien kuljetuksista ja hyttien nos-
toista. Naissa vaiheissa onnettomuuden sattuessa seuraukset voivat olla kata-
strofaaliset. Nain ohjeilla voidaan vaikuttaa turvallisuuteen esittdmalla kiinnitys-

tavat ja laitteet.

Myos tiettyja kohtia pyritddn vakioimaan. Kun on olemassa tiettyja kohtia
asennusprosessissa, jotka toistuvat jokaisessa projektissa, niin naihin kohtiin
pyritddn kehittdmaan vakioituja toimintatapoja joita voidaan hyddyntaa tulevai-
suudessa. Naita tapoja ovat esimerkiksi haalausaukkojen kynnykset, nostovali-

neet ja hytin kiinnitystavat.

Kun asennusprosessi toimii halutulla tavalla, saadaan aikaiseksi nopeampi la-
pimenoaika ja turvallisempi tydymparistd. Tarkeinta on, ettd aloituspalaverissa
kaydaan asennusprosessi lapi ja etta asennuksen aikana suoritettu valvonta

toimii.

Uuden prosessin hyodtyd on mahdotonta viela sanoa suoraan, koska sita ei ole
viela otettu kayttoon. Kuitenkin teoriassa voidaan jo sanoa, etta jotain hyttya
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uudesta ohjeesta on. Uusi ohje kuitenkin takaa sen, etta sen pohjalta asennus-

prosessia voidaan kehittaa entisestaan.
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