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Opinnaytetyon aihe oli teline- ja eristystdiden kustannusten hallinta myynti- ja
toteutusprojekteissa. Teline- ja eristystydt ovat wusein haasteellisia
kokonaisuuksia niiden laajuuden ja olosuhteiden vuoksi. Voimalaitosolosuhteissa
vuosihuoltotydt ovat intensiivisia ja lyhytkestoisia tydmaita, aikataulu on tiukka ja
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turvallisuudenkin nakokulmasta. Monet asiat on otettava huomioon aina
suunnittelusta toteutukseen, muuten kustannukset voivat muuttua ja kasvaa
ennalta arvaamattomasti.

Kehitystydn tavoitteena oli parantaa Valmet Technologies Oy:n sellu- ja
energiateollisuuden teline- ja eristystdiden kustannusten hallintaa myynti- ja
toteutusprojektien aikana. Tyon tavoitteesiin kuului kehittaa suunnitteluprosessia
ja luoda myyntivaiheeseen Kkyselyaineisto, joka sisaltaa tarvittavat tiedot
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keskustelut on kayty projektien eri osapuolten, konsultin ja telinetoimittajien
kanssa. Lisaksi kyselyaineiston kehittaminen oli osa toteutusosuutta.

Tyon edetessa painopiste liikkui 3D-suunnittelu- ja hallintaohjelmiin, koska siita
saatava hyoty on merkittdvd monessa suhteessa ja vaikuttaa nain ollen
kustannuksiin. Toimintamallista on hyvaa nayttéa niin kyselyaineiston kuin
suunnittelunkin osalta.

Tassa kehitystyossa on salassa pidettavaa tietoa ja dokumentteja, jotka on
poistettu opinnaytetyossa.
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The thesis discusses scaffolding and insulation work cost management in sales
and implementation projects. Scaffolding and insulation work are challenging en-
tities in power plant conditions and in challenging planning, and they play a sig-
nificant role in terms of both the completion of the work and safety. Many things
must be considered in the design. Otherwise, the costs may change.

The development work aimed to improve Valmet Technologies Oy's cost man-
agement of scaffolding and insulation work in the pulp and energy industry. In
addition, the goal was to develop the design process and create survey material
for the sales phase that contains the necessary information to estimate the costs.

The theory part of the thesis consists of several sources. The implementation part
consists of interviews based on projects and experiences. The discussions were
held with various parties. In addition, the development of the survey material was
part of the implementation.

As the work progressed, the focus was on 3D design programs, because their
benefit is significant and thus affects the costs. There is good evidence of the
operating model both in terms of research material and design.

This development work contains confidential information and documents that
have been removed from the thesis.

Key words: scaffolding, insulation, sales, project, cost management
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aihe on teline- ja eristystoiden kustannusten hallinta myynti- ja
toteutusprojekteissa. Opinnaytetyon toimeksiantaja on Valmet Technologies
Oy:n Service osasto, joka toimii sellu- ja energiateollisuuden parissa
voimalaitoksilla ympari maailmaa. Opinnaytetydn tarkoitus on kehittaa teline- ja
eristystdoiden tarkempaa suunnittelua ja helpottaa kustannusten hallintaa

tarjousvaiheessa, seka toteutusprojektien aikana vuosihuolloissa.

Usean projektin kohdalla on ollut haasteita laatia selkea tarjouskysely. Teline- ja
eristystdiden tarkka suunnittelu on ollut haastavaa aikataulun, resurssipulan ja
osaamisen vuoksi. Hinnoittelu on ollut tarjousvaiheessa pelkka arvio ja
toteutusprojektin aikana kustannukset ovat paasseet kasvamaan budjetoidun

hinta-arvion yli, joista on kertynyt paljon ylimaaraisia kustannuksia.

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda kyselyaineisto mikd helpottaa
tarjouskyselyprosessia ja auttaa tukemaan toteutusprojektia vuosihuollon aikana.
Suunnittelua parantamalla ja selkealla kyselyaineistolla saadaan tarkat arviot
kultakin kokonaisuudelta, jotka helpottavat kustannusten arviointia teline- ja

eristystdiden osalta, oli kyse sitten kiinteista hinnoista tai tuntiveloituksesta.

Opinnaytetyd on rajattu teline- ja eristystdiden suunnitteluun ja kaytannon
l&aheiseen toimintaan. 3D-suunnittelu on tarkoitus tuoda vahvasti esille, koska se
on nykyaan iso osa suunnittelua, josta saa paljon hyoddyllista tietoa.
Opinnaytetyon alkuosassa kerrotaan Iyhyesti voimalaitostekniikasta, seka
yleinen katsaus teline- ja eristystoista. Lisaksi kehitysosio kappaleissa kaydaan
kustannusten hallintaan vaikuttavia parannuksia, kuin myds kaytannon laheisen
toiminnan nakdkulmasta. Kirjallisessa raportissa ei kayda kehitystyon asiaa

tarkasti lapi ja salassa pidettavat dokumentit on poistettu.



2 TAUSTA

2.1 Valmet Technologies Oy

Valmet Technologies Oy on johtava globaali yritys, joka tarjoaa teknologisia
ratkaisuja seka palveluita eri teollisuuden aloille, kuten paperi-, sellu- ja
energiateollisuudelle. Yritys toimii yli 30 maassa ja sen paakonttori sijaitsee
Suomen eteldisessa kaupungissa Espoossa. Teollista historiaa ja kokemusta

Valmetilla on yli 220 vuotta. (Valmet Technologies Oy 2023.)

Valmetin ydinosaamista ovat edistykselliset teknologiaratkaisut, jotka kattavat
koko tuotantoketjun suunnittelusta asennukseen, yllapitoon ja modernisointiin
asti. Yrityksen tavoitteena on auttaa asiakkaitaan parantamaan tuottavuutta,
optimoimaan energiatehokkuutta, seka pienentamaan ymparistovaikutuksia.
(Valmet Technologies Oy 2023.)

Valmetin asiakaskuntaan kuuluu globaaleja yrityksia, julkisen sektorin
organisaatioita seka myo0s pienempia ja keskisuuria yrityksia. Yrityksen
vahvuuksia ovat pitkdaikainen kokemus ja vankka osaaminen, sekd vahva
sitoutuminen asiakkaiden tarpeisiin ja Valmetin asiakas lupaus onkin
FORWARD. (Valmet Technologies Oy 2023.)

2.2 Voimalaitokset kohteena

Teline- ja eristystoihin liittyva kehitystyon kohteet sijaitsee voimalaitoksilla ympari
maailmaa. Voimalaitokset ovat lammon ja sahkon tuotantoon rakennettuja
polttolaitoksia (Valmet Technologies Oy 2023). Polttolaitoksissa on erilaisia
kattila ratkaisuja, esimerkiksi CFB (Kiertopetikattila) ja BFB-kattilat
(Leijupetikattila). Voimalaitokset ovat monimutkaisia kokonaisuuksia, joissa on
paljon erilaista teknologiaa ja huoltokohteita monessa eri tasossa.



2.21 CFB (Circulatin Fluidized Bed)

CFB joka tulee englanninkielisista sanoista Circulating Fluidized Bed, eli
kiertopetikattila (Kuva 1). CFB-kattilat voivat tuottavat kaukolampoa ja
prosessindyrya. Kiertopetikattilan toiminta perustuu veden tulistamisesta
hoyryksi. Kiertopetimateriaali kiertaa tulipesan lapi yhdessa savukaasujen
kanssa, jonka jalkeen ne erotetaan syklonissa ja palamaton kiertopetimateriaali

palaa takaisin tulipesan alaosaan. (Valmet CFB Boiler 2023.)

CFB-kattiloissa voidaan polttaa useita erilaisia polttoaineita, esimerkiksi
biopolttoaine, maakaasu, turve, Kierratyspolttoaineet ja kivihiili, josta ollaan

luopumassa kokonaan paastojen vahentamiseksi. (Valmet CFB Boiler 2023.)

Kuvassa 1 on esitetty kattilatekniikkaa ja siita nahdaan, kuinka monimutkainen
kokonaisuus voimalaitos kaiken kaikkiaan on. Kattilarakennus joka voi olla jopa
60 metria korkea, mahtuu paljon huolto- ja korjauskohteita eri kerroksiin. Naista
syista teline- ja eristystyot ovat monesti hankalia ja tydlaitd suunnitella, seka

toteuttaa selkeasti ja kustannustehokkaasti.

Lierio Sykloni Tulistimet
Tulipesa Hoyrystin
X il y. Letkusuodatin
Hiekkasiilo LN HE § T /
[ /
Polttoainesiilot ||\ Lentotuhkaldhettimet |
Polttoaineensybitd
- jarjestelma 1
Kaynnistys- ja — Al
kuormapolttimet R
Pohjatuhka-
jarjestelma [ —1.
I 7 7 .y —_— |
I ~N
Hiekkalukko- | Ekonomaiserit Savukaasu- Palamisilma- Savukaasu- ja
ja tulistin iimanesilammittimet puhaltimet kiertokaasu-
puhaltimet

KUVA 1. Kiertopetikattila layout (Valmet Technologies Oy 2021)



2.2.2 Vuosihuolto

Vuosihuolto eli lyhytaikainen huoltokatkos. Voimalaitoksilla pidetaan
saanndllisesti vuosihuoltoja, huollot on suunniteltu ajanjaksoksi jolloin
voimalaitos pysayttda tuotantonsa. Vuosihuollon kesto riippuu maaratysta
aikavalista, yleensa muutamista paivista viikkoihin, itse tapahtuma on hyvin

intensiivinen ja nopea tydmaa, jossa tyoskentelee useita erin alan yrityksia.

Yhteen sovitetut aikataulut ovat erittain tarked osa vuosihuoltoa. Huolto
toimenpiteet suunnitellaan tarkasti etukateen, ja niille maaritetaan tietty aikataulu.
Vuosihuollot jarjestetaan silloin, kun on lampimat kelit ja kaukolampda ei tarvitse

tai sdhkon kysynta on alhainen (Keravan Energia Oy 2023).

Vuosihuollon aikana voimalaitoksilla mekaanisten asennusten lisaksi on
tarkastuksia ja puhdistuksia (Keravan Energia Oy 2023), jotka vaativat paljon
teline- ja eristystoitd. Turvallisuus on voimalaitoksilla numero 1, teline- ja
eristystoita voikin valmistella jo ennen vuosihuollon aloitus ajankohtaa, jolloin
valtytaan Kkiireilta ja telineet saadaan valmiiksi turvallisesti ennen virallista

aloitusta.

2.3 Telinetyot

Telineasennus kasittaa valiaikaisen metalliputkien, kiinnikkeiden ja tyotasojen
rakenteen kokoamisen tyontekijoiden ja laitteiden tukemiseksi rakennus tai
korjaustdiden aikana (Layher allround-telinejarjestelma 2018). Suunnittelu ja
asennusprosessi sisaltaa eri vaiheita. Ensimmainen askel on tydmaakartoitus,
suoritettavan tyon arviointi, telineen suunnittelun ja 3D-mallin luominen, seka
perustusten valmistelu ja suunnittelu, koska telineet tarvitsevat vakaan ja
tasaisen alustan tukemaan tyontekijdiden ja materiaalien painoa, alustan on

oltava tasainen ja tukeva.

Telineen pystyttaminen edellyttaa telineen osien sijoittamista
suunnitteluspesifikaatioiden mukaisesti kayttamalla tikkaita, hisseja ja nostoja
ylemmalle tasolle. Telineen kiinnittdminen on varmistaa, etta teline pysyy
tukevasti paikallaan sidosten, kannakkeiden ja tyotasojen avulla. Telineen
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kattaminen tapahtuu, kun teline on pystytetty ja kiinnitetty, asennetaan tyotasot

ja potkulistat. (Layher allround-telinejarjestelma 2018.)

Telineiden tarkastus ennen kayttdéa on valttamatontd sen varmistamiseksi, etta
se on turvallinen ja saannosten mukainen (Layher allround-telinejarjestelma
2018). Kaiken kaikkiaan telineiden asennus vaatii erikoisosaamista ja taitoa. On
tarkea valita ammattitaitoinen telineyritys, joilla on ammattitaitoinen henkilokunta,
jotta paastaan optimaaliseen tulokseen turvallisuuden ja tehokkuuden

varmistamiseksi.

2.4 Eristystyot

Eristystyot ovat tarkea ja iso osa voimalaitosten toimintaa ja turvallisuutta. Ne
kasittavat eristeiden asentamisen ja yllapidon voimalaitoksen eri osissa.
Voimalaitos olosuhteissa lahes kaikki materiaali ja laitteet, esimerkiksi putkistot

ja kattilan eri osat on eristetty.

Eristyksen tarkoitus on eristaa tiettyja materiaaleja kuumalta tai kylmalta, ja pitaa
tietyt valiaineet oikeassa lampoasteessa. Eristaminen auttaa optimoimaan
energiatehokkuutta ja vahentamaan Iammon hukkaa, seka turvallisuus syista

suojata pinnat kosketukselta. (Paroc Group Oy 2023.)

Eristystoiden laajuus riippuu korjattavien laitteiden tai kohteiden koosta, mutta
eristettda tulee yleensa kattilan seindan 200 — 300 mm. Eristemateriaalina
voimalaitoksissa kaytetaan Kkivivillaa, jolla on hyvat ominaisuudet kuten
palonkestavyys, joka voi rajoittaa tulipalon leviamista. Tama ominaisuus on
erityisen tarkea voimalaitoksissa, joissa on korkeita lampoétiloja ja korkea

tulipaloriski. (Paroc Group Oy 2023.)

MyOs eristystyOt vaativat luotettavan eristys yrityksen ja ammattitaitoisen
henkilokunnan, koska voimalaitos kohteena on haastava paikka eristeiden
asennuksille. Eristettavien pintojen muodot ovat monimutkaisia ja sijaitsevat
monesti korkealla ja vaativat nain ollen telineet. Useat telineyritykset
toimittavatkin molemmat palvelut, joka on kaytannon ja kustannusten

nakokulmasta hyva ratkaisu.
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3 LAHTOKOHDAT JA TAVOITE

Teline- ja eristystydt ovat lahtokohtaisesti yksinkertaisia ja helppoja
asennustoimenpiteitd jos puhutaan rakennustyOmaista ja asuinrakennuksista.
Telinekoot ovat helppo arvioida aarimittojen perusteella ja helposti
ankkuroitavissa, jolloin kustannukset saadaan tarkasti laskettu tarvittavalle
ajanjaksolle.  Voimalaitoksilla  tyét eivat ole nain  yksinkertaisia
voimalaitostekniikasta ja olosuhteista johtuen. Lisaksi aikataulut ovat tiukkoja ja

lyhytkestoisia huoltokatkoksia, joissa on paljon eri toimintaa ja huoltokohteita.

Teline- ja eristystdiden suunnittelussa on ollut haasteita saada kasaan selkea
kyselyaineisto ja tiedot, joiden perusteella saadaan isommista kokonaisuuksista
kiinteahintaisia tarjouksia toiden suorittamiseen. Lisaksi tuntiperusteiset
kustannukset ovat karanneet toteutusprojektin aikana voimakkaasti monesta eri
tekijasta johtuen. Monet syyt aiheuttavat telinetdiden kustannusten kasvuun, joita
ovat esimerkiksi odotusajat, uudelleenkorjaukset, unohdetut tydvaiheet ja
muokkaukset tai turvallisuus syista johtuvat lisa- ja muutostyot. Yritykset
toimittavat suunnitelmia aina 3D-mallien valmistukseen saakka, mutta
ongelmana on urakoitsijoiden kokemattomuus voimalaitos olosuhteista, ja

mekaanisten asennusten vaatimuksista.

Teline- ja eristystoiden kustannukset ovat vaihdelleet paljon eri projektien aikana.
Kuviossa 1 on esitetty telinetdiden kustannusten toteuma, kattilan sisapuolisille
telineille. Projektissa 1 kattilan sisapuoliset telinekustannukset ovat toteutuneet

suunnitellulla tavalla.

Projekti 1 Telinetyot Kattila

BUDIETTI TOTEUMA KATE

KUVIO 1. Projekti 1, Telineet kattilan tulipesaan
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Kuviossa 2 on esitetty toisen projektin vastaavat telinekustannukset kuten
projekti 1. Pylvasdiagrammista nahdaan etta kustannusten toteuma on ollut yli
puolet suurempi kuin on budjetoitu, jolloin voidaan paatella etta suunniteltu
projekti telinetdiden osalta ei ole mennyt suunnitellulla tavalla. Juurisyyt

kustannusten kovaan kasvuun on ollut telineiden korjausty6t ja odotusajat.

Kyseessa on kiinteahintaiset telineet, ja telinesuunnitelmassa ei ole huomioitu
kaikkia tyOvaiheita ja tarpeita, telineitda ei ole osattu valmistaa tdiden
vaatimustenmukaisesti, jotka johtuu tiedon tai kommunikoinnin puutteesta.
Telineiden muutostyot johtuvat usein, kun telineet on jaaneet liian kauas
asennuskohteesta ja tyon suorittaminen on ollut haastavaa tai vaarallista. Lisaksi

telinetdiden valvonta on jaanyt vahaiseksi ja tilanteeseen ei ole osattu reagoida.

Projekti 2 Telinetyot Kattila

TOTELMA

BUDIETTI

KUVIO 2. Projekti 2, Telineet kattilan tulipesaan

Opinnaytetyon tavoitteena on kehittda teline- ja eristystdiden suunnittelua ja

kasata pateva kyselyaineisto myyntiprojektin kustannusarvioiden tueksi.
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4 MYYNTIPROJEKTI

Myyntiprojektin tavoite on maarittaa budjetti teline- ja eristystoille. Myyntiprojektin
aikana luodaan tarvittava kyselyaineisto, jolla voidaan kilpailuttaa tarjouksia
tietyille teline- ja eristystyo kokonaisuuksille. Lisaksi kyselyaineisto ja suunnittelu
voidaan tarjota asiakkaalle osana palvelusopimuksia riskien minimoimiseksi ja

palvelun parantamiseksi.

4.1 Kyselyaineisto

Kyselyaineiston luominen ja kehittaminen oli yksi opinnaytetyon tavoitteista.
Kyselyaineistolla haetaan selkeaa tapaa kysella telineyrityksilta tarjouksia teline-
ja eristystdista. Kyselyaineisto sisaltaa 2D/3D-materiaalia, tiedot teline- ja
eristystdiden kohteista ja vaatimuksista, materiaalilistat, aikataulut ja resurssit.
Aineiston perusteella voidaan hinnoitella kiintedhintaiset kokonaisuudet, seka
arvioida tuntiveloitustydt ja resurssit paivystaville asentajille. Lisaksi
kyselyaineiston tueksi luodaan “muistilista”, jotta mitdan olennaista ei jaisi
huomioimatta kyselyaineistoa kasatessa. Kyselyaineisto ja muistilista on

poistettu opinnaytetyon julkaistusta versiosta salassa pidettavan tiedon vuoksi.

4.2 Telinesuunnittelu

Telinesuunnittelun tarkoitus on suunnitella tarvittavalle tyokohteelle turvalliset ja
toimivat telineet asennustdiden vaatimusten mukaan. Telinetdiden suunnittelijan
pitda olla pateva ja ammattitaitoinen. Valtioneuvoston asetus rakennustyon
turvallisuudesta 205/2009 11 Iuku, Tyotelineitda koskevat suunnitelmat ja
telineiden kayton turvallisuus. 56§ Tyotelinettd koskevan suunnitelman laatijan
patevyys. (Valtioneuvoston asetus 2009/205). Telinesuunnittelusta vastaavan
henkilon patevyydesta sanotaan seuraavaa.

56§ Tyotelinetta koskevan suunnitelman laatijan patevyys

Paatoteuttajan on huolehdittava, ettd rakennesuunnitelman ja
kayttosuunnitelman laatii  telinerakenteen  ominaisuudet ja
suunnittelutehtavan vaativuus huomioon ottaen riittavan pateva
henkild. Rakennesuunnitelman laatijalla on oltava vahintaan
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teknisen alan ammattikorkeakoulututkinto, sita vastaava aiempi
tutkinto tai teknikkotason tutkinto  ja perehtyneisyys
telinerakenteisiin, jos tyotelineen korkeus on yli kymmenen metria tai
tyotelineen  seisontavakavuusperustuu  ankkurointiin  taikka
tyotelineen rakenteen suunnittelu on tyotelineen peittamisen takia tai
muusta syysta vaativaa. (Valtioneuvoston asetus 2009/205).

Telinesuunnittelijan on otettava huomioon telineneiden vakaus ja turvallisuus.
Isompien ja vaativien teline kokonaisuuksista on tehtava piirustukset ja
lujuuslaskennat, jotka voidaan liittaa turvallisuus suunnitelmiin. Valtioneuvoston
asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009 11 luku, Tyotelineité koskevat
suunnitelmat ja telineiden kaytoén turvallisuus. 51§ Tyotelineet. (Valtioneuvoston
asetus 2009/205). Telinesuunnittelusta vastaavan henkilon on huomioitava

suunnittelussaan seuraavat asiat.

51§ Tyotelineet

Telineet on suunniteltava ja rakennettava siten, etta niilld on riittava
lujuus, jaykkyys ja seisontavakavuus kaikissa pystytys- ja
purkuvaiheissa sekd telineen kayton aikana. Telineet on
perustettava site, ettei haitallisia painumia tai siirtymia synny.
Telineissa on oltava asianmukaiset ja turvalliset tyotasot ja kulkutiet.

Telineen lujuus osoitetaan riittavaksi standardien,
elementtitelineiden kayttoohjeiden tai muiden vastaavien asiakirjojen
sisaltamien kokonais- tai osaratkaisujen perusteella. Jos tallaisia
kokonais- tai osaratkaisuja ei kayteta, on oltava asiantuntijan
laatimat telineiden ja kulkurakenteiden lujuuslaskelmat ja
piirustukset. Telineet ja niihin liittyvat laitteet on asennettava ja niita
on kaytettava suunnitelmien mukaisesti.

Telineiden suurin sallittu kuorma on ilmoitettava telineita kayttaville
esimerkiksi  telinekortila tai muulla vastaavalla tavalla.
(Valtioneuvoston asetus 2009/205.)

4.2.1 3D-suunnitteluohjelmistot

2D/3D-suunnitteluohjelmistot ovat vuosien saatossa yleistyneet Iahes jokaisen
yrityksen kayttoon. Yksi suunnitteluohjelmien valmistajista on Autodesk Inc.
Amerikasta lahtoisin oleva yritys, joka perustettiin vuonna 1982 John Walker
toimesta. (Autodesk Inc 2019.)
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Telinesuunnittelu 3D-ohjelmalla toteutettuna on nopea ja tarkka kolmiulotteinen
suunnitelma, kuten mista tahansa osasta tai rakennuksesta. Opinnaytetyon yksi
tavoitteista oli kehittdd suunnittelua, ja 3D-suunnittelu on isossa roolissa teline-
ja eristystoiden kustannusten hallintaa sen monipuolisuuden ja hyotyjen vuoksi.
Kuvassa 2 on esitetty voimakattilan telinesuunnittelua Layher CAD-

suunnitteluohjelmalla, joka on kehitetty yhteistydssa Autodeskin ja Layher

telinevalmistaja kanssa.

KUVA 2. Layher CAD-suunnitteluohjelma, kattilan telineet (Layher n.d.)

3D-suunnittelun hyddyt ovat monipuolisia. 2D/3D-mallien lisdksi saadaan
arvokasta tietoa, joita voidaan hyodyntaa kustannusten arvioimiseksi. Naita ovat
esimerkiksi materiaalilistat, aikataulujen laatiminen ja resurssien arvioiminen.
Telinemallien potkulistoihin voidaan mallintaa yrityksen tai tekijan tiedot, kuten
kuvassa 3 on Valmetin nimi ja logo. Talla menettelylla voidaan ehkaista valmiiden

telinesuunnitelmien vaarinkaytoksia. (Varis 2023.)

25 | NSl =

KUVA 3. Potkulistoihin mallinnettu Valmet ja logo (Varis 2022)
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4.2.2 Navisworks-mallit

Naviswork on osa Autodesk tuote sarjaa, jota voidaan kayttda visuaaliseen
tarkasteluun. Mallintamisen jalkeen valmiit suunnitelmat ja rakennustiedot
voidaan yhdistaa Navisworksiin. Mikali asennuskohteesta on valmis laitosmalli,
telinesuunnitelmat voidaan liittda ja visuaalinen tarkastelu on helppoa. (Autodesk
Inc 2023.) Kuvassa 4 nakyy valmis telinesuunnitelma, joka havainnollistaa milta

Navisworks-mallissa valmiit tuotokset nayttavat.

Telineiden rakenteet voidaan tarkastaa Navisworksin avulla, jolloin suunnittelu
vaiheessa voidaan reagoida tormays- ja paallekkaisyysongelmiin. Kyseinen
toiminta ehkaisee asennustyOmaalla uudelleen rakentamista, mika saastaa
muuttuvilta kustannuksilta. Mittaaminen on Navisworks-mallin  parhaita
ominaisuuksia. (Autodesk Inc 2023.) Mekaaniset asennukset, teline- ja
eristystoiden alueet saadaan mitattua ja etaisyydet saadaan maariteltya tarkasti.
Mittaamalla alueet valmiista Navisworks-mallista saadaan pinta-alat ja
eristemateriaalien maaran arvioitua helposti, mika edesauttaa

materiaalihankintoja.

KUVA 4. Navisworks-malli (Varis 2022)
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4.2.3 Materiaalilistat

3D-mallinnusohjelmilla saadaan paljon hyodyllista tietoa, yksi niista on
materiaalilistat. Materiaalilistat saadaan valmiiksi mallinnetuista telineista ja on
helppo seka nopea tulostaa omana PDF-tiedostonaan, ja liittda kyselyaineistoon

tai toimittaa suoraa telineyrityksille rahtia varten. (Layher 2023.)

Telineosien maaran selvittaminen on tarkea vaihe. Materiaalilistoista selviaa,
kuinka paljon mitakin telineosaa tarvitaan, jolloin telineyrityksilla on tarkka tieto
tarvittavista telinemateriaaleista ja tarvittavat osat saadaan toimitettua

asennustyomaalle ilman puutteita ja lisatoimituksia.

4.2.4 Rahti

Yksi isoista kustannuksista on telinemateriaalien rahdit, jotka laskutetaan
kertaluonteisesti kutakin rekkaa kohti. Materiaalilistojen ansiosta rahdit voidaan
maarittaa tarkasti kutakin projektia kohden, ja nain ollen kustannukset saadaan

pidettya hallinnassa, kun ylimaaraisilta lisatoimituksilta valtytaan.

4.2.5 Vuokra-ajat

Telinevuokra eli valmiiksi rakennetuista telineista laskutettava vuokra seisonta-
ajalta. Telineyritykset laskuttavat vuokraa telinemateriaaleistaan neliometrien
(m?) mukaan, tai vaihtoehtoisesti toimitetun materiaalin maarasta tietylta
ajanjaksolta. Ylimaaraiset kustannukset vahenee, kun telineet asennetaan ja
puretaan aikataulun puitteissa. Telineyritysten kanssa voidaan neuvotella
vuokra-ajan aloituksesta, jos telineet asennetaan hyvissa ajoin ennen
vuosihuoltoa, esimerkiksi resurssipulan vuoksi voidaan sopia vuokran aloitus

ajankohdasta.

4.2.6 Villapiikit

Villapiikit joilla kiinnitetdan eristysvillat eristettavaan kohteeseen, ovat yleensa 4

mm paksuja ja pituudeltaan eristeen paksuuden verran. Voimalaitos olosuhteissa
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villapiikkien materiaalina kaytetdan ruostumattomia villapiikkeja, jotta ne

kestaisivat paremmin muuttuvia olosuhteita.

Villapiikit sisallytetaan eristysyritysten toimituksiin. Suunnitteluvaiheessa on
huomioitava mahdolliset painelaite kohteet. Mikali villapiikit tulee painerunkoon

tai Iahelle on tarvittavat hitsaajat ja dokumentit hoidettava asian mukaisesti.

4.2.7 Aikataulu

Aikataulu joka maaritellaan jonkin asian rajaamiseksi. Asennussuunnittelun
tehtava on maarittaa jokaiselle tyokohteelle oma aikataulu. Vuosihuollot ovat
lyhytaikaisia korjaus- ja kunnossapitotdita, jolloin odotusaikaa ei ole paljon
kaytettavissa. Teline- ja eristystdiden aikataulutusta on verrattava mekaanisten
toiden aikatauluihin, koska telineasennukset ja eristepurut on tehtava ennen kuin
asennustoita voidaan suorittaa. Hyva on selvittaa voiko teline- ja eristystoita
aloittaa jo ennen virallista vuosihuollon aloitusta, jolloin telineet saadaan ajoissa
kayttokelpoisiksi, joka taas ehkaisee odotustuntien kertymista jos telineet on
valmiina asennustdihin. Lisaksi tarkan aikataulun maarittaminen tyokohteeseen
auttaa hinnoittelemaan telinevuokrat kiinteille kustannuksille, koska telinevuokrat

kertyy valmiin telineen seisonta-ajalta.

4.3 Turvallisuus

Teline- ja eristystoista kuten muistakin mekaanisen asennuksen tdista tehdaan
turvallisuussuunnitelmat ja riskien arvioinnit. Teline- ja asennussuunnittelu
vaiheessa on tarkea huolehtia turvallisuus asioista, joita voi olla paallekkaiset tyot
toisten toimijoiden kanssa, ja onko erityisen vaarallisia kohteita. Kaikki vaiheet on
huomioitava, jotta paallekkaisia tdista valtetdaan mahdollisimman tehokkaasti, ja
aikataulut eivat paasisi venymaan riskitdiden johdosta tai telineita ei tarvitse
korjata uudelleen. Turvallisuussuunnitelmaa laatiessa on huomioitava asiakkaan
turvallisuusvaatimukset, esimerkiksi telineiden potkulistat tulevat aina asentaa
paikoilleen kaikille tasoille, vaikka kyseessa olisikin tarkastusta varten asennetut

telineet.
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Turvallisuussuunnitelmissa ja riskien arvioinneissa on  huomioitava
elementtitelineiden kayttoohjeet, rakennesuunnitelmat ja kayttosuunnitelma,
jotka on maaritelty tarkasti valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta
205/2009 11 luku. Tyotelineita koskevat suunnitelmat ja telineiden kayton
turvallisuus. (Valtioneuvoston asetus 2009/205.) Tyotelineitda koskevia
turvallisuusvaatimuksia ja asetuksia on kayty lapi myos kappaleessa 4.2

Telinesuunnitelu.

4.4 Kiintea kustannus

Kiintea kustannus joka perustuu palveluiden tai tuotteiden hinnan maarittamiseen
etukateen Kkiinteaksi summaksi, joka ei muutu tydon maarastd tai kestosta
riippumatta. Kiintea kustannus perustuu yleensa ennakkoon tehtyyn arvioon tyén
vaatimasta resurssien ja kustannuksista. (Martinsuo, Makinen, Suomala &
Yrjanainen 2018, 115-117.)

Kiinted hinnoittelua kaytetaan usein tilanteissa, joissa tyon laajuus, vaatimukset
ja aikataulu ovat hyvin tiedossa etukateen. Asiakas ja palvelutarjoaja sopivat
etukateen kiintean hinnan, joka kattaa kaikki tarvittavat tyovaiheet ja toimitukset.
(Martinsuo ym. 2018, 115-117.)

Kiintean hinnoittelun etuna on, ettd se tarjoaa selkeyttd ja ennustettavuutta
asiakkaalle. Asiakas tietaa etukateen paljon han joutuu maksamaan palvelusta,
ja budjetointi on helpompaa. Palvelun tarjoajalle kiinted hinnoittelu voi olla
houkutteleva vaihtoehto, jos on vahva tietamys ja kokemus vastaavista
projekteista, mika mahdollistaa realistisen kustannusarvion tekemisen.
(Martinsuo ym. 2018, 115-117.)

Kiintean hinnoittelun haasteena voi olla se, etta jos tyon laajuus tai vaatimukset
muuttuvat projektin aikana, voi olla vaikeaa pitaa kiinni alkuperaisesta hinnasta.
Tama johtaa urakoitsijan ylimaaraisiin  kustannuksiin ja asiakkaan
tyytymattomyyteen, jos lisatyot vaikuttaa hintaan. Siksi on tarkeaa, etta
sopimukset sisaltavat selkeat maaritteet siitd, mita kokonaisuuksia kiintea hinta

kattaa ja mita tapahtuu jos muutoksia ilmenee.
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Kiintea hinnoittelu on hyva miettia yhdessa tuntihinnoittelun kanssa. Esimerkiksi
suuremmat projektit voivat sisaltaa kiintean hinnan tiettyyn vaiheeseen saakka,
jonka jalkeen siirrytaan tuntiperusteiseen hinnoitteluun mahdollisten lisatdiden

varalta.

4.5 Muuttuva kustannus

Tuntihinnoittelu on yleinen kaytantd, jossa tuotteiden tai palveluiden hinta
maaritelladn perustuen tyohon kaytettyyn aikaan. Tuntihinnoittelu on yleista
ammattipalveluiden, kuten konsultoinnin, suunnittelun ja korjauspalveluiden
alalla. (Hinnoittelu.net 2020.)

Tuntihinnoittelussa organisaatio tai ammattilainen maarittelee tietyn tuntihinnan,
joka peritaan asiakkaalta jokaiselta tyotunnin maaralta. Tuntihinta voi vaihdella
suuresti eri toimialoilla, yrityksissd ja ammattilaisilla. Se voi perustua moniin
tekijoihin, kuten osaamistasoon, kokemukseen, kustannuksiin ja markkina-
arvoon. Tuntihinnoittelua kaytetdan yleensa tilanteissa, joissa tydon maara ja
kesto voi vaihdella projekteittain. Se mahdollistaa joustavuuden, kun asiakkaat
maksavat vain kaytetysta ajasta. Tama on hyodyllista tilanteissa, joissa tyon
laajuus tai vaatimukset eivat ole taysin tiedossa etukateen. (Myllymaki 2019, 53—
60.)

Tuntihinnoittelun etuna on, etta se on suhteellisen helppo ja joustava tapa
hinnoitella palveluita. Haasteena taas on asiakkaan ennustettavuus
kustannuksista, silla lopullinen hinta voi vaihdella tyGtuntien maaran mukaan.
Asiakkaat haluavatkin kiinteita tarjouksia teline- ja eristystoista, koska

kustannusten arvioiminen vuosihuollon budijettiin helpottuvat.

Tuntiveloitus toitd ei voi vuosihuollon aikana valttda ja syntyy muuttuvia
kustannuksia, koska aina on tilanteita, jolloin tarvitaan pienempia teline
kokonaisuuksia, joita ei osata sisallyttaa kiinteisiin kustannuksiin. Vuosihuollon
ajaksi varataan telineasentajat paivystamaan pienempien telinetdiden vuoksi ja

muutostoita varten, jotka arvioidaan kunkin projektin perusteella erikseen.
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Resurssit teline- ja eristeasentajien kohdalla voidaan maarittdaa helposti
tarvittavalle ajanjaksolle tdiden perusteella. Taulukko 1 kuvaa yksinkertaista

tapaa selvittaa paivystavien asentajien kustannukset toteutusprojektin ajalle.

TAULUKKO 1. Tuntihinnoittelu paivystavat teline- ja eristeasentajat

Telineasentat
tuntiveloitus
Hinta Hinta €/X
HI6. Maara Tuntia P3ivda |Vuoro |Hinta € |€/pdiva | paivaa
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
yht.
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5 TOTEUTUSPROJEKTI

Toteutusprojekti vaihe joka aloitetaan myyntiprojektin  jalkeen  kun
tyokokonaisuuksista on sovittu ja sopimukset luotu. Toteutusprojektin aikana
suunnitellaan ja luodaan tarpeellinen materiaali teline- ja eristystoille, jotka
helpottavat kustannusten hallintaa. Ennen virallista tydomaan aloitusta sovitaan
asiakkaan ja telineyrityksen kanssa teline- ja eritystdiden tarkemmasta aloitus
ajankohdasta. Lisaksi sovitaan muista kaytannoista, kuten telinemateriaalien
toimituksesta projekti kohteeseen ja tarvittavat kaynnit asennus kohteessa seka

valvovan tahon perehdyttaminen.

5.1 Tyomaavalvonta teline- ja eristystoissa

AsennustyOmaat vaativat valvontaa monelta eri osa-alueelta. Voimalaitosten
vuosihuolloissa on paljon monen erin ammattialan edustajia, ja paljon erilaisia
toitd. Tydmaat ovat massiivisia ja monimutkaisia kattilatekniikasta ja olosuhteista
johtuen. Tydmaata johtaa tydmaapaallikkd ja mukana valvonnassa saattaa olla
useampi tydomaavalvoja. Yleensa mekaanisten asennusten valvojilla on aikaa

valvoa teline- ja eristystoita, mikali teline maarat pysyvat pienina.

Teline- ja eristystoita valvovan tahon on oltava pateva ja ammattitaitoinen.
Tyomaavalvojan tehtavassa valvojan on oltava perehtynyt tyokohteisiin ja
tunnistettava  tyovaiheet, jolloin telinekoordinointi on helpompaa ja
ennakoitavissa. Valvojan tulee tunnistaa turvallisuusriskit ja valvoa etta
turvallisuus maarayksia seka suunnitelmia noudatetaan. (Rapp Valvontakonsultit
Oy 2023.)

Omaa valvojaa pelkastaan teline- ja eristystdihin voidaan ajatella, kun tydmaan
koko on noin 80 + henkil6a ja teline maarat ovat isoja. Pienemmissa vuosihuolto
projekteissa tydmaapaallikko tai tydmaavalvoja hoitaa teline koordinoinnin. Mikali
telineet tulevat asiakkaalta on hyva neuvotella, kuka valvoo teline- ja eristystyot.
Monesti asiakkaalla ei ole aikaa ja tietoa asennusten laajuudesta tai tarvittavista
toimenpiteistéd. Teline- ja eristystdiden valvonta on hyva neuvotella
paaurakoitsijalle, koska talloin mekaanisten toiden vaatimukset tulevat taytettya

teline- ja eristystdiden osalta, ja tarvittavia telinekorjauksia valtetaan.
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5.2 Suunnittelu ja valvonta vuosihuollon aikana

Projektin aikana tyomaalla tulee usein muutoksia telinerakenteisiin tai
vuosihuollon aikana tulee lisatoita, jolloin tarvitaan lisaa telineita ja resursseja.
Mikali kaytdssa on paivystavia telineasentajia, silloin kaytetdan naita resursseja
ja rakennetaan tarvittavat telineet kohteeseen. Tassakin tilanteessa on hyva olla
telinesuunnittelun ja telinekoordinaattorin tarkkana, koska kaikki teline- ja

eristystyot kohteessa on arvioitava mekaanisten asennusten perusteella.

Huomioon on otettava mekaanisten vaatimusten lisaksi etaisyydet ja korot
mahdollisien eristepurkujen vuoksi. Huomioitavana on esimerkiksi, kuinka
paksusti on eristemateriaalia, ettei kohde jaa liian kauas joka on todella yleista
vuosihuoltojen aikana ja telineitd joudutaan muokkaamaan jatkuvasti. Lisaksi
onko kohteessa mahdollisesti muitakin tarpeita, esimerkiksi toisten
urakoitsijoiden tyot samalla alueella, jolloin kustannuksia voidaan jakaa.
Telinesuunnittelua ja koordinointia jatketaan koko projektin ajan, koska telineille
voi olla tarvetta muuttaa asennuksien edetessa. Telineista vastaavan valvojan on

pyrittava ennakoimaan ja suunnittelemaan seuraava vaihe aikatauluineen.

Tydmaalla on hyva luoda kirjalliset sopimukset, mikali tulee muutos- ja lisatoita,
tata tapaa menettelemalla saadaan pidettya kokonaisuus hallinnassa kustannus
nakokulmasta. Mahdollisten lisatdiden kirjalliset sopimukset auttavat jakamaan

kustannukset projektin paattyessa.
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinnaytetyon aihe oli teline- ja eristystdiden kustannusten hallinta myynti- ja
toteutusprojekteissa. Kehitystyota lahdettiin toteuttamaan yhteistydossa Valmet
Technologies Oy:n kanssa, tavoitteena kehittda kustannusten hallintaa myynti- ja
projektivaiheessa vuosihuollon aikana. Ongelmana on ollut riittdmatén
kyselyaineisto teline- ja eristystoille, josta on tullut projektin edetessa ongelmia ja

kustannuksiin on tullut vaihtelua.

Kehitystyo lahti liikkeelle palavereiden pohjalta, joita pidettin yhdessa
projektipaallikdiden, konsultin ja muun projektitimin kanssa. Kehitysideoita ja
ajatuksia lahdettiin kokoamaan vanhojen projektien ja kokemuksien pohjalta,
joista luotiin muistiot. Materiaalia kasattiin muutamista vanhoista projekteista
saadun tiedon perusteella, joita analysoimalla I16ytyi kustannuksien ja ongelmien

juurisyyt, kuinka ne ovat jakautuneet teline- ja eristysten osalta.

Opinnaytetyon edetessa paapainopiste kohdistui 3D-suunnitteluun, jolla on suuri
vaikutus ja hyoty kustannusten ennustettavuuteen, seka toteutukseen kustannus
tehokkaasti. 3D-ohjelmien tuella saadaan paljon tarkeaa informaatiota tarjousten
kilpailutukseen ja kustannusten maarittamiseen. 3D-suunnittelu, liitteet ja
informaatio kyselyaineistossa antavat luotettavuutta kustannusten tarkempaan
maarittelyyn. Lisaksi teline- ja eristystdiden sisallyttaminen projekteihin
pienemmilla riskeilld on kannattavaa. Kyselyaineiston piti tukea omien projektien
teline- ja eristystoita, mutta tyon edetessa tuli huomattua ettd aineistoa ja
suunnittelua voidaan myyda asiakkaille osana palvelusopimuksia, jolloin palvelun

laatu paranee ja kaikkien osapuolien riskit pienenevat.

Kehitystyon toimintamallista on saatu jonkin verran tuloksia. Kyselyaineiston
lisaksi hyvan teline- ja eristystdiden suunnittelun ja valvonnan avulla moneen
kohteeseen on voitu puuttua ennalta ehkaisevasti. Suunnittelun kuin valvonnan
tehostamisella on erinomaiset seuraukset ja ylimaaraisilta kustannuksilta, kuten
odotustunneilta ja uudelleen korjauksien riskeiltd voidaan valttya tehokkaasti.

Kehitystyota koeponnistetaan kokonaisuudessaan sopivan projektin 10ydyttya.



25

Kehitysideat ja jatkotoimenpiteet voisi olla teline- ja eristystdiden kiinteiden ja
muuttuvien kustannusten laskentamalli ja putkien osalta eristeiden loveukset.
Voimalaitoksissa on paljon putkea, joista lahes kaikki on eristetty ja kulkevat
monessa eri kohteessa. Eristeiden laskeminen kuten metrimaarat voidaan laskea
ilman isompia haasteita, mutta putkieristeiden loveukset on erittdin haastava
kokonaisuus ja tulee nakymaan negatiivisena tuloksena kustannuksissa projektin

loppuvaiheessa.
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