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1 Johdanto

1.1 Juppi-Laituri Oy

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Juppi-Laituri Oy. Yrityksella on kolmen-
kymmenen vuoden kokemus kahdelta toimialalta. Yritys valmistaa ja myy laitu-
reita, laituriponttoneja seka laituritarvikkeita. Pientalorakentajia yritys palvelee
toimittamalla tarvikkeet pihan ja perustuksen kuivatusjarjestelmiin seka raken-

nuksien viemarointijarjestelmiin. [1.]

Polyeteeni (PE) erikoismuovituotteet ovat osa yrityksen palvelua. Yritys valmis-
taa polyeteenimuovista hitsaamalla ja taivuttamalla erilaisia tuotteita asiakkaan
suunnitelmien mukaan. Tehtaalla tehdaan myds muovituotteiden korjaushitsa-
uksia. Tuotevalikoimaan kuuluvat myds ruostumattomasta terdksesta valmistet-

tavat piipunhatut. [1.]

1.2 Tyon kohde

Tassa opinnaytetydssa esitetdan toimeksiantajana toimivan yrityksen valmista-
mien kaivojen tydohjeet ja niiden valmistukseen liittyvat valmistuskuvat. Kaivo-
jen tydohijeita ja valmistuskuvia yritys voi hydodyntaa uuden tyontekijan perehdyt-
tamisessé kaivotuotantoon. Yrityksella ei ole ollut aikaisemmin kaytossaan tyo-
ohjeita kaivojen valmistusta varten. Kuvassa 1 on esitetty yrityksen tyypillinen

kaivomalli ja kaivoon kuuluva teleskooppi.



Kuva 1. Sadevesikaivo ja teleskooppi. (Kuva: Mika Rahunen)

Tyo6ssa tutkittin myds kustannuslaskennan muodostusta kaivoille. Kustannus-
laskentaosiossa taulukoitiin jokaisen kaivon valmistukseen tarvittavat osat ja
niiden maarat seka niiden alv 0 %-hinnat. Naiden avulla saatiin muodostettua
kaivoille omakustannehinnat, joiden perusteella kaivojen myyntihinnat muodos-
tuvat.



1.3 Tydn tavoitteet

TyoOn tavoitteena oli saada yritykselle toimivat ja kaytanndlliset tydohjeet ja val-
mistuskuvat, joiden tarkoitus on toimia uuden tyontekijan apuna kaivojen val-
mistuksessa. Kustannuslaskentalaskuri muodostettiin kaivojen hinnoittelun

avuksi.

Henkilokohtainen tieto kaivojen valmistuksesta oli jo melko hyva, koska tyds-
kentelin kyseisessa yrityksesséd yhden kesan ajan. Opinnaytetyon tavoite kui-
tenkin oli henkil6kohtaisesti oman tiedon lisddminen kaivojen valmistuksessa.

Toimeksiantajan puolelta tyon tavoitteita olivat toimivien ty6ohjeiden teko seka
kustannuslaskennan muodostus. Tyodohjeilla pyrittiin lyhentamaan uuden tyon-
tekijan perehdyttdmiseen kuluvaa aikaa. Kustannuslaskennalla pyrittiin helpot-
tamaan kaivojen hinnoittelua. Tavoitteena oli saada opinnaytetyd valmiiksi ke-

vaalla 2012, ennen kuin yritys ottaa uusia tyontekijoita yritykseen.



2 Perehdyttaminen

2.1 Perehdytyksen tunnusmerkit

Perehdyttdmisessd on organisaation kannalta kyse kannattavuudesta. Pereh-
dyttamisella pyritddn saamaan uusi tyontekija tuottavaksi mahdollisimman ai-
kaisin ja ndin uuden tydntekijan investointi maksaisi itsensd mahdollisimman

nopeasti takaisin. [2.]

Henkilon perehdyttdmisessa keskitytddn niihin tekijoihin, joilla uusi tyontekija
oppii tuntemaan tyopaikkansa, sen tavat, ihmiset ja tyonsa seka siihen liittyvat
odotukset. Perehdyttdminen voi koskea kaikkia, myos jo pitempéaan tydssa ollei-
ta tyontekijoita, jos siihen on tarvetta. Tyonopastukseen kuuluvat kaikki ne asiat,
jotka liittyvat itse tyon tekemiseen. Naitd asioita ovat muun muassa tyékokonai-
suus, mista osista ja vaiheista ty6 koostuu seka mita tietoa ja osaamista tyo
edellyttaa. Naiden lisdksi tyontekija tarvitsee tietoa tyossa kaytettavista koneista
ja valineista, tyohon liittyvista terveys- tai turvallisuusvaaroista seka siitéa, kuinka

ty0 tehdaan turvallisesti. [3, s. 2.]

Perehdyttdminen ja tydnopastus ovat tarkea osa henkiloston kehittdmista. Naita
asioita voidaan pitda investointina, jolla lisatadan henkiléston osaamista, paran-
netaan laatua, tuetaan tyossa jaksamista ja vAhennetdan tydtapaturmia ja pois-
saoloja. Perehdyttdminen on jatkuva prosessi, jota tulee kehittaa henkiloston ja

tyopaikan tarpeiden mukaan. [3, s. 2.]

2.2 Perehdyttamisen hyodyt

Perehdyttdmisesta on hyotya perehdytettavan lisdksi myds koko yritykselle,
tyoyhteisolle ja asiakkaille. Naiden hyétyjen vaikutukset voivat olla hyvin kauas-
kantoisia. Vahva perusta tyon tekemiselle ja yhteistyélle syntyy hyvin hoidetun

perehdyttdmisen kautta. Kun uusi tyontekija oppii tekem&an tyonsa heti oikein



ja nopeasti, han pystyy tydskentelemaan nopeammin itsenaisesti. Myos altistu-
minen mahdollisten virheiden tekemiseen vahenee, samoin niiden korjaamiseen
vaadittava aika. Hyva laatuhan ei koskaan paljoa maksa, mutta laatuongelmat

virheineen maksavat aina. [4, s. 4-5.]

Perehdyttamisella vaikutetaan myds yrityskuvaan. Siihen vaikuttavat ihmisten
omat kokemukset ja se, mitd he kuulevat toisiltaan. Esimerkiksi ty0harijoittelijoi-
den kokemukset ja kertomukset vaikuttavat siihen mielikuvaan, jonka muut
opiskelijat muodostavat kyseisesta yrityksesta. Mielikuvat vaikuttavat yleisesti
my0s siihen, kuinka innokkaasti opiskelijat hakevat tyopaikkaa yrityksesta tule-
vaisuudessa. Hyvin — tai huonosti — hoidetulla perehdyttdmisella voi vaikuttaa
paljon ja monenlaisiin asioihin seka nyt etta tulevaisuudessa. [4, s. 5]

Yrityksen tulisi kehittd&d systemaattinen perehdyttamisjarjestelma. Talla voidaan
kehittdd jatkuvasti seuraavia osa-alueita: tiedottaminen ennen tyohon tuloa,
vastaanotto ja yritykseen perehdyttdminen, tydsuhdeperehdyttaminen ja tyon-

opastus. [5.]

2.3 Vastuu perehdyttamisesta ja opastuksesta

TyoOsuojelulainsdadantd velvoittaa tydonantajaa jarjestaméaan tyohon perehdyt-
tamisen. Kaytdnndssa lahin esimies vastaa perehdyttamisen ja opastuksen
suunnittelusta, toteuttamisesta ja valvonnasta. Han voi delegoida erilaisia pe-
rehdyttdmiseen ja opastuksen liittyvia tehtavia koulutetulle tydnopastajalle, mut-

ta vastuu sailyy aina linjajohdolla ja esimiehella. [3, s. 2.]

Varsinaiseen toteutukseen osallistuvat perehdyttajan ja perehdytettavan henki-
l6n lisédksi myos tyotoverit ja asiakkaat. Tyosuojelu- ja tyoterveyshenkilosto tu-

kee perehdyttamista omalla asiantuntemuksellaan. [3, s. 2.]
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2.4 Suunnittelu

Perehdyttdmisen onnistuminen ja siihen liittyva opastus edellyttavat suunnitel-
mallisuutta, dokumentointia, jatkuvuutta ja huolellista valmentautumista. Seu-
ranta ja arviointi kuuluvat suunnitelmaan. Suunnittelu siséltda myos perehdytta-
jien ja opastajien koulutuksen ja tarvittavan aineiston. Apuna voi kayttaa yrityk-
sen toimintaan liittyvda aineistoa ja esitteitd. Hyvan perehdyttamis- ja opastus-
suunnitelman laatimiseen tarvitaan esimiesten, henkiléstoryhmien ja henkilos-
toéhallinnon edustajien seka tyoterveyshuollon ja tyésuojelun asiantuntijoiden

valista yhteistyota. [3, s. 2-3.]

Perehdyttdmisen ja tybnopastuksen jarjestaminen edellyttdd useampia toimen-
piteitd. N&itd toimenpiteitd ovat vastuuhenkiléiden nimeaminen, perehdyttajien
ja tydénopastajien kouluttaminen tehtavaan, tarvittavan aineiston kokoaminen,
suunnitelman laatiminen, avoin keskustelu tydyhteisdssa ja suunnitelmien jat-

kuvaa tarkastaminen ja kehittdminen. [3, s. 3.]

Perehdyttdmistd ja opastusta voidaan pitda onnistuneena, kun tyontekija on
omaksunut asian kokonaisuuden. Tallgin tydntekijalla on valmius soveltaa tietoa
myOs muuttuvissa tilanteissa ja tyontekija on oppinut tyohon ja tydyhteiston

liittyvat yleisperiaatteet. [3, s. 3.]
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3 Tybohjeiden laatimisprosessi

Opinnaytetyon tarkoituksena oli muodostaa tydohjeista ja valmistuskuvista si-
salto, jonka itse kokisin hyvaksi tyontekijan nakokulmasta. Sisallon rakenteen
tuli olla kronologisessa jarjestyksessa kaivojen eri osien tydjarjestyksen mukai-
sesti. Ensimmaisenda olevat tydvaiheet olisivat ensimmaisena ja seuraavat tyo-
vaiheet siita eteenpdain. Koska kaivojen rungon valmistaminen oli kaikilla kaivo-
malleilla sama, paatettiin tatd varten tehda vain yksi ohje. Kaivojen sisallot
eroavat toisistaan, joten jokaiselle kaivolle tehtiin niin sanotusti henkilokohtaiset
ohjeet. Naissa ohjeissa esitellaan tydvaiheittain kaivojen sisdosien rakentami-
nen ja osien paikalleen laittaminen kuvien avulla. Ty6ohjeet on muodostettu
niin, etta tyovaiheet on esitelty ensin tekstissa ja taman jalkeen ovat valmistus-

kuvat.

3.1 Lahtotilanne

Toimeksiannon antaneella yrityksella ei ole ennen ollut kaytdssadan tydohjeita
kyseisia tyovaiheita varten. Tyoohjeiden tarkoituksena oli toimia apuvalineena
uuden tyontekijan perehdyttamisesséa kaivojen valmistukseen. Nailla tydohjeilla
ja valmistuskuvilla tydntekijan tulisi itsendisesti pystya valmistamaan yrityksen
eri kaivoja alusta loppuun. Valmistusohjeita tehdessa oletettiin, ettd uudella
tyontekijalla on jo jonkinlainen tietotaito ja kasitys kyseisistd materiaaleista seka
valmistusmenetelmista. Valmistuskuvia on esitetty my6hemmassa vaiheessa

tydohjeiden yhteydessé ja kokonaiset tydohjeet ovat liitteind tyon lopussa.

Tybohjeet on tarkoitettu tdmé&n hetkisen valmistusmenetelmien ohjeeksi. Jos
tyoohjeisiin tulee muutoksia tulevaisuudessa, voidaan ohjeita paivittaa muuttu-

neiden tydvaiheiden osalta.
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3.2 Tiedonkeruu

Tiedon kerddminen opinnaytetyota varten alkoi heti aiheen varmistuttua. Lahtei-
ta loytyi niin internetista kuin aiemmista opinnaytetoista ja kirjoista. My6s opis-
keluaikana kaydyistd kursseista oli apua lahteiden etsimisessa. Kirjallisuutta

tutkittiin erityisesti perehdyttamisen osalta.

3.3 Tydohjeen ulkoasu

Tybohjeen ilmaisutavan perusteena on hyvan yleiskielen ja hyvan asiatyylin
hallinta. Yleiskielella tarkoitetaan valtakunnallista kayttokielta, joka on eri ika- ja
ammattiryhmille yhteistd. Siina pyritddn valttamaan erikoiskielten sanastoa.
Asiatyylilla tarkoitetaan, etta tydohje on tiivis, havainnollinen, selva ja myos kie-
liopillisesti korrekti. Naiden perusteiden tayttaminen on tarkeata, silla ne muo-
dostavat tydohjeen tekstista yksinkertaisen selvan, tdsmallisen ja vakuuttavan,
mité lukija silta odottaakin. [6, s. 290-291.]

Kuvat ovat olennainen osa tydohjetta. Ne toimivat tydohjeessa tekstin tukena.
Monesti tydvaiheen ymmartaminen on lukijalle helpompaa, jos siihen on lisatty
my0Os periaatekuva tilanteesta. Talla tavoin lukijan on helppo yhdistaa lukeman-
sa nakemdaansa, jolloin prosessin kokonaiskuvan hahmottaminen parantuu. Ku-
vat tuovat myods tydohjeeseen visuaalista ilmettd, ja niita tulisi siksi kayttaa so-
pivasti. Liilan vahainen kuvien kaytt6 saa tydohjeen nayttamaan pitkalta tekstilis-
talta, mik& todennakoisesti puuduttaa lukijan mielenkiinnon. Liiallinen kaytto
puolestaan syo tydohjeesta ytimekkyyden ja tiiviyden. Kuvia on siis osattava
kayttaa olennaisten asioiden tukemiseen. Jos tuntuu, ettd kuva vain toistaa

tekstia, sita tuskin tarvitaan. [7.]

Ty6ohjeiden ulkoasusta keskusteltiin toimeksiantajan kanssa. Keskusteluissa
paadyttiin perinteiseen paperisiin tyéohjeisiin. Alkuperdinen ohje annettiin yri-
tykselle sailytettavéaksi tietokoneelle, joten heilla on mahdollisuus muokata ohjei-

ta, jos tyovaiheet oleellisesti muuttuvat, tai he kokevat muuten tarvetta tydohjei-
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den paivitykseen. Valmistuskuvien péaivittaminen vaatii CAD-ohjelmiston, joten
niiden paivittamista tulee miettia tapauskohtaisesti.

Laadituissa tydohjeissa kaytettiin kuvia sopivissa maarin. Suurin osa kuvista on
CAD-ohjelmistolla tehtyja valmistuskuvia, mutta mukana on myés muutama va-
lokuva tyonsuorituksesta. Valokuvien avulla pystyttiin konkreettisesti naytta-
maan muutamia tyOvaiheita, joiden ymmartdminen pelkén tekstin perusteella

voi olla hankalaa.

3.4 Tyoohjeiden sisaltd

Tybohjetta kaytetaan perehdyttamisen tyypillisena oppimateriaalina. Tydohje
kuvaa tietyn toiminnon oleelliset tydvaiheet, jotta pyrkimys haluttuun lopputulok-
seen valittyy lukijalle. Koska tydohje on tarkoitettu luettavaksi, ymmarrettavaksi
ja keskeisiltd ajatuksiltaan muistettavaksi, tulisi tydohje kirjoittaa yhteistydssa
lukijan kanssa. Jotta lukijan mielenkiinto saadaan sailymaan tydohjeen loppuun

asti, on yleisilmeen oltava lyhyt ja ytimekas. [7.]

Suunniteltaessa ty6ohjeen sisdltéa on mietittava tarkkaan, keta varten se teh-
daan ja minkalaiseen kayttétarkoitukseen se tulee. Kun nama asiat ovat selkiy-
tyneet, helpottuu sisallon muodostaminen ja tarkentaminen. Sisallon tulisi olla
asiaankuuluva, ajanmukainen ja virheeton, jolloin lukija voi luottaa tydohjeen

perustuvan varmaan ja tutkittuun tietoon. [7.]
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3.5 Tydohjeiden laadinta ja kehittaminen

Ensimmaisia keskusteluja tydohjeista ja opinnéytetyon aiheesta kaytiin joulu-
kuun alkupuolella 2011. Varsinainen tydohjeiden tekeminen ja laadinta alkoi
tammikuussa 2012. Ensimmaisena tutustuttin muiden opiskelijoiden tekemiin
opinnaytetoihin, jotka kasittelivat tydohjeita, niiden tekemista ja tyontekijan pe-
rehdyttamista. Lisaksi tutustuttiin yleisesti internetistd 16ytyviin tyéohjeisiin ja
niiden tekemiseen seka kirjallisuuteen. Naiden perusteella muodostui nakemys

siitd, minkalaiset tydohjeet kaivojen valmistusta varten tehtiin.

Tyo6ohjeiden laajuutta rajattaessa paadyttiin siihen, etta ohjeissa ei otettu kantaa
ohjeissa mainittuihin tyévalineisiin ja niiden toimintaan. Paatettiin, etta tydssa
kerrotaan vain valmistuksen kannalta tarpeelliset tiedot tyovalineista, kuten pei-
lihitsauskoneeseen asetettava lampotila. Samassa keskustelussa paatettiin
mya0s, ettd valmistuskuvissa ja kustannuslaskennassa ei oteta huomioon kai-
voihin liittyvaa teleskooppikansistoa. Teleskooppikansisto on tarkoitettu kaivon
korkeuden saatelyyn maanpinnantasosta riippuen. Teleskooppikansisto on sa-
manlainen jokaisella kaivolla, joten silla ei ollut vaikutusta kaivojen tydohjeisiin

eikd valmistuskuviin.

Kun ty6ohjeiden runko oli valmis, keskusteltiin siita toimeksiantajan kanssa. Oh-
jeista loydettiin hieman korjattavaa, mutta muuten rakenne vaikutti sopivalta.
Tyo6ohjeita kehitettiin eteenpain jasentelemalla tyévaiheita erikseen. Ensimmai-
sessa versiossa tyOvaiheet oli kirjoitettu yhteen ja yleiskuva jai ulkopuoliselle
lukijalle turhan epéaselvaksi. Muutoksia tehtiin niin, etta tekstia jasenneltiin uusil-
la otsikoilla. Eri tydvaiheita laitettiin omien otsikoiden alle, ja nain tekstiin saatiin

selvyytta.

Uudessa muodossa tydvaiheet olivat helposti [0ydettavissa. Jos joku tydvaihe
jai epaselvaksi, sen voi helposti etsia otsikoiden perusteella, eika tarvitse lukea
l&pi koko tekstia.

Todettiin etta tyovaiheet oli hyva esittdd niin, etta ensin oli esitetty tydvaiheet
kirjallisesti ja taman jalkeen olivat kaivojen valmistuskuvat. Nama tarvittavat kor-

jaukset tehtiin tydohjeisiin ja rakenne hyvaksyttiin toimeksiantajan puolelta uu-
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destaan. Heiddn mielestaan ohjeet ovat johdonmukaiset ja eheét. Taman jal-

keen alettiin tehd& viimeisteltya muotoa ohjeista.

Tyon loppuvaiheessa valmiit tydohjeet esitettiin toimeksiantajana toimivan yri-
tyksen tyontekijalle. Hanta pyydettiin kdymaan lapi tybohjeet ja kertomaan, pys-
tyisikd han valmistamaan eri kaivoja ohjeiden perusteella. Kyseisella tyontekijal-
l& oli kaikki kaivon valmistukseen tarvittavat tiedot ja taidot. Han oli kuitenkin
sitd mielta, ettd uusi tyontekijd pystyy kyseisilla tydohjeilla kaivoja itsenaisesti

valmistamaan ja etté tydohjeet sisaltavat kaikki tarvittavat tiedot valmistuksesta.
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4 Tybohjeet

Tybohjeissa, jotka ovat liitteind opinnaytetydn lopussa, on edetty kronologisessa
jarjestyksessa. Eli tydvaiheet olivat siina jarjestyksessa kuin ne oikeasti teh-
daan.

Tyoohjeissa oli aluksi kerrottu kaikille kaivoille yhteiset vaiheet yhdella tydoh-
jeella (lite 1). N&ita vaiheita olivat alussa rungon leikkaaminen, pohjan seka
tiivistelaipan kiinnitys ja niihin liittyvat tyovaiheet seka tulo- ja poistoputkien hit-
saus. Koska kaivojen sisalldissa on eroja, paatettiin taman jalkeen tehda jokai-
selle kaivolle omat tydvaiheet ja valmistuskuvat (liite 2).



17

Tulo- ja poistoputkien hitsaus tapahtuu kasiekstruuderilla. Kéasiekstruuderiin
syotetdan keralla olevaa polyeteenilankaa, jonka koneen sisalla olevat vastuk-
set sulattavat. Sulanut muovi ajetaan litoksen kohdalle (kuva 2) ja painetaan
oikeaan muotoon ekstruuderin suutinta apuna kayttden. Kun muovi jahmettyy,
se muodostaa kestdvan sauman rungon ja putken valille. Seka runko etta putki

ovat polyeteenimuovia, joten liitoksesta saadaan kestava, koska polyeteeni hit-

sautuu hyvin itsensa kanssa.

Kuva 2. Putken hitsaus kasiekstruuderilla. (Kuva: Mika Rahunen)
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Jatevesiviemarintarkastuskaivon (JVTK) sisdosa poikkeaa muiden kaivojen
valmistustavasta. Kun jatevesiviemarintarkastuskaivon runkoon on hitsattu poh-
ja ja kiinnitetty teleskooppirengas, taytyy runko leikata poikki noin 300 mm:n
korkeudelta pohjasta. Rungon sisélle tehdaan joko suora tai y:n muotoinen poh-
ja tilauksen mukaan. Rungon sisélle jaavat putket leikataan puoliksi auki ja reu-
na-alueet taytetddn muovilevyilla ja hitsataan runkoon kiinni (kuva 3). N&in vesi

saadaan valumaan halkaistuun putkeen.

Kuva 3. JVTK:n rungon y-haarainen pohja. (Kuva: Mika Rahunen)
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5 Tulokset

Tyo6ohjeita ja valmistuskuvia tehtiin yhteensé kahdeksalle kaivolle. Kaivomalleja
on muutama enemman, mutta koska ne ovat rakenteeltaan samanlaisia, tehtiin
niille vain yksi malli. Naille kaikille kaivoille saatiin valmistettua omat tydohjeet.
Valmistuskuvien tekemiseen kaytettiin CAD-ohjelmistoa (Pro/Engineer). Ohjel-
mistolla mallinnettiin ensin 3D-mallit jokaisesta kaivosta ja taman jalkeen tehtiin
piirustukset. Piirustuksissa on leikkauskuvat kaivoista, jotta kaivojen sisallot

saatiin nakyviin.

TyoOohjeista saatiin toimivat ja johdonmukaiset. Koska kaikkien kaivojen valmis-
tus alkaa samoista tydvaiheista, suunniteltiin niille yhteiset ohjeet niin pitkalle
kuin se vain oli mahdollista. Taman jalkeen muodostettiin jokaiselle kaivolle
omat ohjeet, joissa keskityttiin kaivokohtaisiin ominaisuuksiin ja osiin, seka nii-
den tekemiseen ja paikalleen laittamiseen. Valmistuskuviin on lisatty kaivon tai
osan 3D-malli, joka antaa kolmiulotteisen mielikuvan kaivotyypistd. Kokonaiset

tydohjeet on esitetty liitteind opinnaytetyon lopussa.
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6 Kustannuslaskenta

Kustannuslaskentaosio on tehty kaivojen hinnoittelun avuksi. Tarkoituksena ol
muodostaa kustannuslaskentaosio kaikille kahdeksalle kaivotyypille. Kustan-
nusarviota laskettaessa on otettu huomioon kaikki kaivon hintaan vaikuttavat
tekijat. Naita tekijoitda ovat muun muassa valmistukseen kuluva tydaika ja kai-

voon liitettavien osien hinnat.

Kustannuslaskennassa on laskettu jokaiselle kaivolle valmistusmateriaaleista
koostuva hinta. Jokainen kaivo on eritelty ja kaikki osat on huomioitu. Kaikki

hinnat ovat alv 0 %-hintoja.

Esimerkiksi sadevesikaivon hinta muodostuu seuraavassa taulukossa eritetyista

osista:

Taulukko 1. Sadevesikaivon kustannukset vuonna 2011.

SVK 400/315 x 2000 mm
Alv. 0 % Maard Yksikkdhinta

Teleskooppirengas @ 400/315 hitsattava tii-

visteineen 8,50€| 1,00 8,50 €
Huuhteluputki SN8 110 mm 255€| 1,50 1,70 €
Kaivon pohja 400 mm 3,00€| 1,00 3,00 €
Liitosholkki @ 110 mm 0,55€| 1,00 0,55 €
Runkoputki PE @ 400 x 9,8 mm 55,34 €| 2,00 27,67 €
Ty6tulppa/muovihattu 110 mm 3,18€| 1,00 3,18 €
Tyotunti 19,00€| 1,00 19,00 €
Vesilukko 0,67€| 1,00 0,67 €
Omakustannehinta alv 0 % 93 € ‘ ‘

Jokaiselle osalle on saatu alv. 0 % hinta kertomalla yksikkdéhinta maaralla. Esi-
merkiksi kun runkoputkea kuluu kaksi metria ja yksikkdhinta on annettu metria
kohti, taytyy yksikkdhinta kertoa kahdella, ettd saadaan arvonlisaveroton hinta
(alv 0 %).



21

Laskemalla osien hinnat yhteen saadaan jokaiselle kaivolle omakustannehinta.
Omakustannehinta kertoo, kuinka paljon kaivon valmistus yritykselle maksaa.
Taman jalkeen hintaan lisatédan kaivosta saatava kate ja néin saadaan kaivojen

lopullinen myyntihinta.

Kaikki hinnat on laitettu Excel-taulukkoon niin, etté jos esimerkiksi taulukossa 1
olevan runkoputken maarad muutetaan, muuttuu samalla runkoputken hinta ja
samoin omakustannehinta. Talla tavoin kaivojen hinnan kehitysta ja muutosta

on helppo seurata.

Jokaisen kaivon kustannuslaskentataulukot on annettu opinnaytetyon toimek-

siantajalle. Liitteessa 3 on esitetty sadevesikaivon (SVK) kustannuslaskenta.
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7 Johtopéaatokset

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli muodostaa tydohjeet ja kustannuslas-
kennat eri kaivoille Juppi-Laituri Oy:n kayttdon. Tydohjeiden on tarkoitus toimia
uuden tyontekijan perehdyttamisoppaana kaivojen valmistukseen. Kustannus-

laskentaosion tarkoituksena on toimia kaivojen hinnoittelu apuna.

Opinnaytetyon tekeminen alkoi tammikuussa 2012. Raportin lopullinen muoto
on lahes samanlainen kuin alun perin oli suunniteltu. Joitakin muutoksia ty6oh-
jeisiin ja raportin muotoon toki tehtiin tyon edetessa. Tydohjeista jatettiin pois
tyovalineiden esittely, koska oletuksena tydohjeita tehdessa oli, etta tyontekijalla
on kokemusta ty0ohjeissa kaytettavista tyOlaitteista. Tasta johtuen paéatettiin
keskittyd ainoastaan niisséd kaytettaviin parametreihin. Jos tydkoneille tullaan
tarvitsemaan omaa opastusta, voidaan niille suunnitella ja tehda omat perehdyt-

tamisohjeet tulevaisuudessa.

Itse koin tyon tekemisen mielenkiintoisena, mutta samalla my6ds haastavana
tehtavana. lItsellani ei ollut aikaisempaa kokemusta tydohjeiden tekemisesta,
mika osaltaan lisdsi haastetta yllattavan paljon. Toisaalta minulla oli jo koke-
musta kaivojen tekemisestd, ja tama osaksi helpotti tyon tekoa. Koin ty6ohjei-
den tekemisesta olevan hyotya tulevaa tydelamaa varten, varsinkin jos tyoteh-
tavat kasittelevat esimerkiksi tydohjeiden tekoa tai uusien tydntekijoiden pereh-
dyttamista.

Henkilokohtaisena tavoitteena oli oman tiedon lisddminen kaivojen valmistuk-
sesta. Tama tavoite tayttyi, koska sain perehdytysta Juppi-Laituri Oy:n henkilo-

kunnalta opinnaytetyon aikana.

Tyoohjeille asetettiin takarajaksi kesén alku. Toisin sanoen tarkoituksena oli
saada tyoohjeet valmiiksi ennen kuin keséksi tulevat tyontekijat astuvat taloon.
Tassa tavoitteessa ei onnistuttu. Lopullinen versio opinnaytetydstd valmistui
syksylla 2012. Nain jalkeenpéin ajateltuna aikataulun tekeminen on ehdoton
tallaista tyota tehdessa. Itselténi puuttui kunnollinen aikataulu. Siind on yksi

konkreettinen syy opinnaytetyén valmistumisen viivastymiseen.
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Lopullisiksi tydohjeiksi muodostui selked kokonaisuus, joiden perusteella uusi
tyontekijd saa hyvan ja perusteellisen tiedon kaivojen valmistuksesta. llman

tydohjeita kaivon tekoon opastaminen sitoisi yhden tyéntekijan tydajan.

Jatkokehityksena tydohjeille mietittiin tyévalineiden kayttdon opastusta. Kaytet-
taville tyovalineille tehtaisiin oma perehdytys ja nain tydohjeista saataisiin viela

toimivampi paketti.
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Liite 1: Yleiset tydohjeet

Tybohjeissa esitetyissa kuvissa kaivojen rungon halkaisijat ovat joko 315 mm
tai 400 mm. Kaivojen rungon halkaisija voi olla myds 560 mm, mutta niiden
valmistus eroaa pienemmista runkohalkaisijoista ainoastaan pohjan hitsauksen
osalta. Muuten kaikkien kaivojen runko-osan valmistukset tapahtuvat samalla

tavalla. Suurimmat erot kaivoissa ovat niiden sisalldissa ja kayttdtarkoituksissa.
Rungon sahaus

Kaikkien kaivojen valmistus alkaa rungon leikkaamisesta oikeaan mittaan.
Tassa tyossa rungon korkeus on yleisesti 2000 mm. Runko sahataan oikeaan
mittaan joko moottorisahaa tai kasisirkkelid kayttden. Putki, josta runko
leikataan, on yleensé joko 6000 mm tai 12000 mm pitk&. Kun runko on leikattu,
siihen merkitaan tilauksen yhteydessa taytetyn kaivokortin mukainen nimi ja

numero.
Pohjan hitsaus

Jos rungon ulkohalkaisija on 400 mm tai 315 mm, siihen hitsataan pohja
peilihitsauskoneella muovilevysta. Peilihitsauskoneessa kaytettava
sulatuslampétila on noin 230 °C. Suuremmille runkomitoille leikataan 10 mm
paksusta muovilevysta erillinen pyodrea pohja kuviosahalla. Levy hitsataan
kasiekstruuderilla rungon siséapuolelle. Jotta levy pysyy oikealla kohdalla
rungon sisalla sitd hitsattaessa, voidaan rungon sisapuolelle ruuvata nelja
ruuvia, kuitenkin niin etteivat ne lapaise runkoa. Kasiekstruuderiin asetettava

lamp6otila on myds 230 °C.
Teleskooppirenkaan hitsaus

Rungon ylap&ahan hitsataan peilihitsauskonetta kayttaen teleskooppirengas,
johon teleskooppi mydhemmin liitetd&n. Peilihitsauskonetta kayttdessa on
huomioitava, ettd molemmat liitettdvat kappaleet sulavat tarpeeksi hitsauksen
onnistumiseksi. My6s liiallista sulatusta on valtettava. Jos kappaleet sulavat
likaa, siirtyy sulanut muovi rungon ja teleskooppirenkaan sivulle jolloin

saumasta ei tule tarpeeksi tiivis.
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Poisto- ja tuloputkien hitsaus

Reikien tekemiseen kaytetdan normaalia akkuporakonetta, johon on laitettu
110 mm halkaisijaltaan oleva ympyréterd. Reiat porataan niin, ettd poistoputki
on noin 10 mm alempana kuin tuloputket. Taman jalkeen hitsataan tulo- ja
poistoputket paikalleen kasiekstruuderilla (kuva 2). Ennen kaivojen toimitusta

kaivojen mukaan tulee varata joko muovi- tai valurautakansisto.
Sorapesa

Osaan tyosséa esitetyista kaivoista kuuluu sorapesa. Sorapesaksi kutsutaan
kaivon rungon alaosaan jaavaa aluetta. Toisin sanoen jos kaivokortissa
kerrotaan, etta sorapesd on 600mm, tarkoittaa se sitd, etta poisto- tai tuloputki
on 600 mm korkeudella kaivon pohjasta. Sorapesadn korkeus on mainittu

kaivokortissa.
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Liite 2: Kaivokohtaiset tybohjeet

Sadevesikaivo (SVK) (Kuva 4)

Sadevesikaivon runkoon tehd&én reiat tuloja ja poistoa varten kaivokorttikuvien
mukaisesti. Tuloputkia voi olla useampiakin kuin vain yksi. Tassa kaivossa
tuloputki on noin hitsattava muhvi. Sorapesan korkeus on 600 mm, ellei
kaivokortissa ole toisin mainittu. Tuloputki on 10 mm ylempana Kkuin
poistoputki. Poistoputkeen on liitetty huuhteluputki kuvan 4 mukaisesti. T-
mallinen osa on valmis, joten siihen liitetddn vain kaivon korkeudesta riippuen
oikean mittainen huuhteluputki. Huuhteluputki on halkaisijaltaan 110 mm oleva
siled muoviputki. T-kappale ja huuhteluputki litetdan kaivon ulkopuolella
yhteen painamalla huuhteluputki muhviin. Taman jalkeen putki pujotetaan
sisékautta paikalleen. Poistoputkeen liitetddn vield hitsattava muhvi. My6s
tuloputket pujotetaan ulkokautta paikalleen. Lopuksi putket hitsataan rungon
ulkopuolelta paikalleen.

Poisto- ja tuloputkien hitsauksen jalkeen kaivo on valmis. Kuvassa 4 on esitetty
sadevesikaivossa esiintyvat osat ja niiden sijainnit. Kuvassa 5 on kaivoin

sisélla oleva t-mallinen liitoskappale.
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Kuva 4. Sadevesikaivo.
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Kuva 5. T-kappale.
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Sadevedentarkastuskaivo (SVTK) (Kuva 6)

Sadevedentarkastuskaivossa ei ole minkaanlaista sorapesaa. Tulot ovat
hitsattavia muhveja, joissa on tiiviste. Poistoputken pituus on noin 200 mm.
Putket ovat noin 20 mm korkeudella pohjasta. Poistoputkeen on liitetty muhvi
uutta putkea varten. Muhvi liitetddn paikalleen painamalla se putkeen. Muhvissa
oleva tiiviste pitda osat yhdessa. Putket pujotetaan ulkokautta paikalleen ja
hitsataan k&siekstruuderilla  kiinni  runkoon. Kuvassa 6 on esitelty
sadevedentarkastuskaivo ja sen osat.
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Kuva 6. Sadevedentarkastuskaivo.
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Salaojakaivo / Salaojantarkastuskaivo / Tarkastuskaivo (SOK / SOTK / TK)
(Kuva 7)

Kyseisissa kaivoissa sorapesd on 200 mm. Kaivojen rungon halkaisija on 315
mm. Pohja tehddan peilihitsauskoneella hitsaamalla. Tassa kaivomallissa
ylapdahan tulevaa teleskooppirengasta ei hitsata, vaan se laitetaan ruuveilla
kiinni (4 kpl). Tiivistelaipan siséhalkaisija on 160 mm. Tulo- ja poistoputkien
pituus on noin 200 mm. Tuloputkiin on liitetty muhvi uutta putkea varten. Tulo- ja
poistoputket pujotetaan paikalleen ulkokautta ja hitsataan paikalleen

kasiekstruuderilla.
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Kuva 7. Salaojakaivo / Salaojantarkastuskaivo / Tarkastuskaivo.
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Hiekanerotuskaivo / Oljynerotuskaivo (HEK / OEK) (Kuva 8)

Hiekan- ja o0ljynerotuskaivoissa sorapesan korkeus on 600 mm. Tassa
kaivomallissa on vain poistoputki, joka on kayrd, 88,5 ° kulmassa oleva putki
(kuva 9). Kayraputki on valmis kappale, joka on tullut toiselta
tavarantoimittajalta. Putki pujotetaan paikalleen kaivon sisékautta ja hitsataan
paikalleen kasiekstruuderilla rungon ulkopinnalta. Putken poistopddhan on

liitetty pieni patké putkea, jotta se saadaan hitsattua kiinni runkoon.
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Kuva 8. Hiekanerotuskaivo / Oljynerotuskaivo.
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Kuva 9. Kulmayhde 88,5.
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Jatevesiviemarintarkastuskaivo (JVTK) (Kuva 10)

Tassa kaivossa ei ole sorapesaé ollenkaan. Kun runko on tehty valmiiksi, taytyy
se katkaista kuviosahalla 300 mm korkeudelta pohjasta katsoen. Leikattuun
alaosaan laitetaan joko suoraputki (kuva 13), joka kulkee kaivon lapi tai y-
mallinen putki (kuva 10, kuva 14). Putket leikataan puoliksi kuviosahalla niilta
osin josta ne jaavat rungon sisapuolelle. Rungon sisdpuolelle, leikattujen
putkien sivuille, hitsataan muovilevyt, jotta vesi valuu avonaiseen putkeen

kaivossa.

Suoraputki saadaan paikalleen pujottamalla se runkoon tehdyista rei’ista ja
hitsaamalla se kiinni molemmista rungon ulkopuolelle tulevista paista. Muhvi

litetd&n tulo putken paahan.

Y-haara rakennetaan joko kahdesta tai kolmesta putkesta, riippuen putkien
kulmista toisiinsa nahden. Esimerkkitapauksessa (kuva 10) osa on saatu
rakennettua kahdesta putkesta leikkaamalla ja hitsaamalla. Jos osan
rakentamiseen tarvitaan kolme putkea, tapahtuu haaran tekeminen seuraavasti:
Ensiksi leikataan kaksi putkea oikeaan mittaan ja vinotaan toiset paat 45°
kulmaan niin, ettd ne sopivat vastakkain. P&ét hitsataan yhteen ja leikataan

tasaiseksi. Taman jalkeen kolmas putki hitsataan tasaiseksi tehtyyn paahan.
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Kuva 10. Kahdesta putkesta rakennettu y-haara. (Kuva: Mika Rahunen)

Kun osa on koottu valmiiksi, taytyy runkoon leikata aukko niin, ettd osa saadaan
pujotettua paikalleen. Tilanne ndkyy kuvassa 10. Kun osa on paikallaan rungon
sisélla, se hitsataan runkoon Kkiinni. Rungosta poistettu pala muotoillaan
uudestaan oikeankokoiseksi ja hitsataan my6s paikalleen.



Lite2  13(26)

Kuva 11. Y-haaraa varten runkoon tehtava aukko. (Kuva: Mika Rahunen)
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Kuva 12. Jatevesiviemarintarkastuskaivo.




Lite2  15(26)

Kuva 13. Rungon alaosa, suoraputki.
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y-haara.

Kuva 14. Rungon alaosa,



Lite2  17(26)

Naytteenottokaivo (NOK) (Kuva 15)

Sorapesan korkeus on 600 mm. Poistoputken pituus on 200 mm.

Poistoputkeen liitetdén kaivon sisapuolelle kappale jolla voidaan sulkea putki
kiinni (kuva 15). Muovilevyyn hitsataan reunat ja reunojen padlle toinen
muovilevy. Reunoista tehdaan viistot, noin 45° kulmaan. Levyjen valiin voidaan
asettaa sulkulevy, jolla voidaan sulkea poisto, jos siihen tulee tarvetta.

Sulkulevyn mitat ovat kuvassa 16.
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Kuva 15. Naytteenottokaivo.
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Kuva 16. Sulkulevy.




Lite2  20(26)

Perusvesikaivo (PVK) (Kuva 17)

Poistoputken korkeus pohjasta on 600 mm ja tuloputken korkeus 800 mm.
Tuloputki on t-kappaleen muotoinen osa, johon on liitetty huuhteluputki.
Tulopuolen putkeen on liitetty padotusventtiili (kuva 18), joka taytyy osaksi
rakentaa itse. Padkappale (osa 3, kuvassa 17), t-kappale (osa 4 kuvassa 17),
ovat valmiita osia, mutta padotusventtiilin kuuluva pallo ja kiinnitysrauta tulee
asettaa itse paikalleen. Pallo laitetaan ritilan sisaan ja ritila ruuvataan kiinni
padkappaleeseen kuvan 18 osoittamalla tavalla. Valmis osa pujotetaan
sisékautta oikealle paikalle oikeassa asennossa ja hitsataan kiinni runkoon
kasiekstruuderilla. Hitsauksen jalkeen tuloputkeen liitetaan irtomuhvi painamalla

se tiukasti paikalleen.
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Kuva 17. Perusvesikaivo.
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Kuva 19. Poistomuhvi.
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Tarkastusputki (TP) (Kuva 20)

Tarkastusputken rungon halkaisia on 200 mm. Rungon pohjaan liitetéan
yhdyskappale (kuva 21). Ylapaahan litetaan teleskooppirengas, jonka
sisdhalkaisija on 160 mm. Seka yhdyskappale etta teleskooppirengas ovat

valmiita osia, jotka liitettddn paikalleen ruuvaamalla ne akkuporakoneella kiinni.
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Kuva 20. Tarkastusputki.
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Kuva 21. Yhdyskappale.
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Liite 3: Kustannuslaskentaliite

SVK 400/315 x 2000 mm
Alv. 0 % Maara Yksikkohinta

Teleskooppirengas @ 400/315 hitsattava

tilvisteineen 8,50€| 1,00 8,50 €
Huuhteluputki SN8 110 mm 255€| 1,50 1,70 €
Kaivon pohja 400 mm 3,00€| 1,00 3,00 €
Liitosholkki @ 110 mm 0,55€| 1,00 0,55 €
Runkoputki PE @ 400 x 9,8 mm 55,34 €| 2,00 27,67 €
Tyotulppa/muovihattu 110 mm 3,18€| 1,00 3,18 €
Tyo6tunti 19,00€| 1,00 19,00 €
Vesilukko 0,67€| 1,00 0,67 €

| Omakustannehinta alv 0 % 93 €




