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Talouden huonoina aikoina rakennusyritysten liilketoiminnan kannattavuuden ja kilpailukyvyn merki-
tys korostuu. Tallgin on varmistuttava siitd, etté yrityksen toiminta on mahdollisimman kustannuste-
hokasta. Yksittéisen rakennusyrityksen tyémaatoiminnalla on suuri vaikutus yrityksen liikketoiminnan
kannattavuuteen ja siihen liittyy myos laheisesti yrityksen kalustonhallinta.

Elementtiasennustytmaan toteuttamisessa tulee suunnitella ja ottaa huomioon monia tekijoita, ku-
ten tyomaajarjestelyt, oikeat tydmenetelmat, tyoturvallisuus, sddolosuhteet seka téiden suunnitte-
leminen ja ohjaus. Naiden tekijéiden huomioiminen toimii lahtokohtana hankeen suunnitelmien mu-
kaiseen ja kustannustehokkaaseen toteutukseen. Elementtiasennusyrityksen suunnitelmallisen
kalustonhallinnan avulla varmistetaan tyémaiden toiminnan sujuvuus seka estetaan tarpeettomien
kalustokustannusten syntyminen, suunnitelmien avulla varmistetaan myos yrityksen kaytossa olevi-
en resurssien tehokas kaytto.

Opinnaytetyo toteutettiin Asennuspojat LM Oy:lle. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, mita asioita
elementtiasennustydmaan tavoitteenmukaisessa ja kustannustehokkaassa toteuttamisessa tulee
ottaa huomioon. Tavoitteena oli myos tutkia kohdeyrityksen kalustonhallintaa sekad luoda kuvaus
yrityksen kalustonhallinnan nykytilanteesta, jonka perusteella kohdeyritykselle tehtiin parannuseh-
dotus niista osa-alueista, joissa sen tulee kalustonhallintaa kehittdd. Tutkimus toteutetaan yrityksen
tarpeesta tehostaa toimintaansa ja yllapitaa liiketoimintaansa.

Tutkimusmenetelmina kaytettiin Ratu-kortteja seké elementtirakentamiseen, betonitdihin, kaluston-
ja henkilostonhallintaan liittyvaa kirjallisuutta ja internet-lahteita. Myos yrityksen laatudokumenttia ja
muita tietokantoja seka yritysjohdon kanssa kaytyja keskusteluja kaytettiin tutkimusmenetelmina.

Tutkimuksen tuloksena syntyi selvitys elementtiasennustytmaasta seka siihen liittyvasta suunnitte-
lusta ja ohjauksesta, joka toimii muistilistana yrityksen tyonjohdolle tydmaiden I&piviemisessa. Tydn-
johdon avuksi laadittiin my6s taulukkopohjat betonointipdytékirjaa ja tehtdvédsuunnitelmaa varten.
Yrityksen kalustonhallinnan nykytilanteen kuvauksen perusteella tehtiin yritykselle kehitysehdotuk-
set kalustonhallintaa varten. Kalustonhallinnan avuksi laadittin myds taulukkopohjat yrityksen va-
rastolistaa varten seké tyémaan kalustokansio, joka sisaltda kalustokontin tarkistuslistan, tyémaan
kalustolistan sek& konekaluston tarkistuslistan.
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While companies are facing challenging times, it is more and more important for them to
perform well, in terms of profitability and competitiveness. Significant aspects in cost man-
agement are the ways of working in a construction site. There are many processes where
the company can save costs, equipment management being one of them.

With installing pre-fabricated elements in a construction site, one should consider the fol-
lowing factors; practical arrangements, correct working processes, work safety, weather
conditions and planning and instructing work phases accordingly. Keeping these in mind, it
is possible to ensure good cost structure with the planned outcome. To avoid unnecessary
costs, it is important to plan and implement the equipment management, which will guaran-
tee efficient use of resources. With good implementation, the company can avoid extra
costs incurred from unnecessary equipment.

This thesis was concluded as a part of the Civil Engineering degree program at Metropolia,
University of Applied Sciences. This research is done for Asennuspojat LM Oy and the
objective was to find out which aspects should be considered while planning cost-effective
installation of pre-fabricated elements. The company had a need to improve their process-
es and maintain their business competitiveness. Therefore, it was necessary to define the
company’s current situation which was the base for the recommendations.

The used research methods included RATU-cards, internet references together with litera-
ture about pre-fabricated element installation, concrete work, management of equipment
and human resources. Other resources were the company’s quality system, databases
and interviews done with the management.

As a result, the company received a report concerning the installation of pre-fabricated
elements at the site which can be used as a check list to help with the managerial tasks.
For the management, two spreadsheets were created. One to track and plan the needed
concrete works and another sheet to plan the work tasks. The recommendations were
based on the current situation and the end result offers the company their own spread-
sheets for inventories and equipment folder. This folder consists of site equipment listing
and machinery and container check lists.

Keywords Pre-fabricated element installation, equipment management
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Opinnaytetyd tehdaan Asennuspojat LM Oy:lle. Asennuspojat LM Oy on element-
tiasennusliike, joka perustettiin alun perin vuonna 1975 nimella Asennuspojat Risto
Mattila Ky. Yritys on toiminut elementtien asennuksien parissa pienissé ja suurissa
kohteissa siita l&htien, noin 40 vuotta. Yrityksen paatoimenkuvaan kuuluu elementtien
asennustdiden lisdksi elementtien juotosvalu- ja betonisaumaustytt sekd muotti- ja
raudoitustyot. Yrityksessa tydskentelee noin 40 henkilda ja sen toimipisteet sijaitsevat
Askolassa ja Kotkassa. Asennuspoikien konekalustoon kuuluu ajoneuvonostureiden

lisaksi useita henkildnostimia.

Elementtiasennustoimintaa ja elementtien saumavalutéita siséltavan hankkeen suorit-
tamiseksi suunnitelmien ja tavoitearvion mukaisesti, on ennen hankkeen aloitusta ja
sen aikana huomioitava seka suunniteltava lukuisia asioita hankkeeseen liittyen. Ele-
menttiasennustydmaan toiminnan varmistamisessa on tarkedssa osassa toimivien kul-
kuyhteyksien jarjestdminen. Myos tytmaalla toteutettavien elementtien nostotéiden,
varastoinnin seké asennusten ja niihin liittyvien saumavaluttiden tydnsuoritukset tulee
toteuttaa suunnitelmien mukaisesti ja laatuvaatimukset tayttaen. Elementtiasennus-
tydmaan ty6turvallisuuden toteutumiseen on myds kiinnitettdva erityishuomiota paina-

vien taakkojen seké korkeiden tyéskentelyolosuhteiden takia. [1, s. 97 - 109; 2, s.12.]

Elementtiasennustydmaan suunnitelmista on asennussuunnitelmalla térkea rooli asen-
nustoiden oikeaoppiseen, laatukriteerit ja turvallisuusmaaraykset tayttavaan suorittami-
seen ja sitd tulee noudattaa koko asennustydn ajan. Tydmaalla toteutettavien todiden
laadunvarmistuksen tyokaluina kaytetdén tehtavasuunnitelmia, tyéhon perehdyttéamis-
ta, tyonaikaista ohjausta seka palautteen antoa. Tyomaiden henkil6ston hallinnassa on
kiinnitettdva huomiota etenkin ty6aikojen noudattamiseen, seka tiedonkulun yllapitami-
seen. [11, s.120.]



Rakennusyritysten tulee suunnitella yritys- ja tydmaakohtaisesti kaluston kayttoa ja sen
yllapitoa. Suunnitelmallisen kaluston hallinnan avulla luodaan edellytykset yrityksen
tydbmaatoiminnalle seka estetddn tarpeettomien kalustokustannusten syntyminen,
suunnitelmien avulla varmistetaan myos yrityksen resurssien tehokas kayttd. Yrityksen
kalustonhallintaan kuuluvat kaluston suunnittelu, hankinta, huolto- ja yllapitotoimenpi-
teet seka kalustonhallintajarjestelman yllapito. Tydomaiden kalustonhallinnan keskeisia
asioita ovat siisteyden ja jarjestyksen yllapitdminen, kaluston oikeaoppinen kayttami-

nen ja huoltaminen seka kaluston seuranta. [3; 22, s.7.]

1.2 Tavoite

Asennuspojat LM Oy:n tydmaatoiminnalla ja kalustonhallinnalla on suuri merkitys yri-
tyksen liiketoiminnan kannattavuuden ja kilpailukyvyn yllapitamiseen. Talouden heik-
koina aikoina liiketoiminnan kannattavuuden ja kilpailukyvyn merkitys korostuu, jolloin
yrityksen toiminnan on oltava kustannustehokasta sen kaikilla osa-alueilla. Ty toteute-
taan yrityksen tarpeesta tehostaa ja yllapitaa liiketoimintaansa. Etenkin yrityksen kalus-

tonhallinnan toiminnassa on havaittu puutteita.

Opinnaytetydn lahtokohtana on selvittaa, mita asioita elementtiasennustydémaan toteut-
tamisessa tulee ottaa huomioon, jotta hanke saadaan toteutettua suunnitelmien mukai-
sesti ja kustannustehokkaasti. Opinnaytetydssa keskitytddn elementtiasennustydmaan
sisdiseen toimintaan seka tydmaan suunnitteluun ja ohjaukseen, jotka toimivat hank-
keen taloudellisen lapiviennin perustana. Selvitys toimii tydnjohdon muistilistana ele-
menttiasennustydmaan suunnitelmallista ja taloudellista toteuttamista varten. Tavoit-
teena on myds luoda betonointipdytakirjataulukko seka tehtavasuunnitelmapohja yri-

tyksen tydnjohdon kayttoon tehtdvien suunnitelmallista toteuttamista varten.

Toisena opinnaytetydn l&ahtékohtana on tutkia rakennusyrityksen kalustonhallintaa seka
luoda kuvaus Asennuspojat LM Oy:n kalustonhallinnan nykytilanteesta. Nykytilanteen
kartoituksen perusteella tehdaan yritykselle parannusehdotus yrityksen kalustonhallin-
nassa kehitettavista osa-alueista ja luodaan tarvittavat tyokalut kaluston seurantaa ja

hallintaa varten.



1.3 Aiheen rajaus ja tutkimusmenetelmat

Opinnaytetydssa tarkastellaan yrityksen sisdista toimintaa. Tyon tulosta voidaan kayt-
taa yleisohjeena yrityksen tyémaiden toteutuksessa. Elementtiasennustydmaan toimin-
taa tarkastellaan elementtien asennustoiden ja betonielementtien sauma- ja juotosvalu-
toiden osalta. Tydmaan suunnittelun ja ohjauksen kuvauksessa keskitytdan hankkei-
den tydmaa-aikaiseen toimintaan. Kaluston hallintaa kuvataan elementtiasennusyrityk-

sen nakodkulmasta.

Tutkimusty® toteutetaan kayttden Ratu-kortteja sekd elementtirakentamiseen, betoni-
toihin, kaluston- ja henkiloston hallintaan liittyvaa kirjallisuutta ja internet-lahteita. Tut-
kimustytssa kaytetddn yrityksen laatusuunnitelmaa ja muita tietokantoja. Myos yrityk-
sen johdon kanssa kaytyja keskusteluja kaytetdan kalustonhallinnan nykytilanteen ku-
vausta ja kehitysehdotuksia varten.



2 Elementtiasennustytmaa

Elementtiasennustydmaan toimintaan kuuluu paivittain paljon logistiikkaa, nostokalus-
toilla suoritettavia nostoja, raskaiden elementtien varastointia, henkilonostimien kayttta
seka elementtien asennuksiin liittyvid betonitditd. Tydmaata perustettaessa tulee suun-
nitelmissa kiinnittaa erityistd huomiota tyémaajarjestelyjen toimivuuteen, jotta tydmaan
logistiikan ja kdynnissa olevien asennustdiden suorittaminen varmistetaan. Logistiikan,
asennustdiden seka tydmaalla tapahtuvan varastoinnin tulee myo6s toimia yhdessa,
jotta valtytaan paallekkaisyyksilta ja asennustyd pysyy aikataulussa. Tyémaan runko-
vaiheen alustava aluesuunnitelma toteutetaankin jo projektin tarjousvaiheessa. Alue-
suunnitelma, on rakennushankkeen aikana péivittyva suunnitelma tydmaa-alueen kay-
tosta, josta selviaa tiedot tydmaan logistiikka-, ty0- ja turvallisuusjarjestelyista. Esi-
merkki aluesuunnitelmasta on kuvassa 1. Tydmaan paatoteuttajan on huolehdittava,
ettd tydmaan ajotiet seka elementtien purku-, lastaus- ja varastointipaikat ovat kanta-
vuudeltaan ja leveydeltdan riittdvat. Kun routa sulaa, on nostureiden ja varastojen alla

olevan maaperan kantavuuteen kiinnitettava erityishuomiota. [1, s. 97 - 109; 2, s.12.]

Yleissuunnitieluvaiheen aluesuunnitelma:
- varastointi ja siirmot
- nostot, nostopaikat ja -aluest
- kulkureitit ja -waylat
- runkovaihesn tydturvallisuus
mmi. putcamissuojaustavat

Kuva 1. Esimerkki elementtiasennustydmaan aluesuunnitelmasta. Suunnitelmassa on esitet-
tdvd muun muassa elementtien varastointipaikat, nosturien toiminta-alueet ja tydmaaliiken-
ne. [2, s.10.]



2.1 Logistiikka

Elementtiasennustydmaan logistiikan suunnittelussa on otettava huomioon elementteja
kuljettavien ajoneuvoyhdistelmien ajourat eteenpain ajettaessa ja peruutettaessa, seka
niiden tarvitsemat kaantosateet. Kuvassa 2 on esitetty peravaunullisen ajoneuvoyhdis-
telman kaantdsateiden suuruudet. Tavallisesti kuljetuksissa kaytetaan puoli- tai tayspe-
ravaunuyhdistelmia. Mikéli tydmaalla on mahdollista toteuttaa elementtien kuljetuslii-
kenne yhteen suuntaan kulkevaksi, helpottuu tydmaalogistiikan toteutus ympariajo-

mahdollisuuden myota. [1, s. 97 - 98.]
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Kuva 2. Peravaunullisen ajoneuvoyhdistelmén ajoura eteenpdin ajettaessa ja peruuttaessa.
[1,s.98]



Elementtiasennustydmaan ajovaylien rakentamisessa on otettava huomioon seuraavia

asioita:

. teiden leveys seka kantavuus tulee olla riittavat

. tydbmaan lapi tulee olla lapiajomahdollisuus tai riittdvan kokoiset kaanto-
paikat ajoneuvoyhdistelmié varten

. elementit voidaan asentaa suoraan kuormasta

. ajovaylat tulee olla selkeasti merkitty ja erotettu muusta, mahdolliset kan-
tavuus- seka korkeusrajoitukset tulee olla esilla

o tydmaan liittymissa tulee olla opasteet.

Tybmaalla kaytettavat ajotiet on jarjestettava niin, etteivat ne risteéd tarpeettomasti ty6-
maan muiden kulkureittien kanssa. Tydmaan kulkureitit tulee olla selkeéasti merkitty ja
jarjestyksessa, kulkureiteille ei saa varastoida tavaraa. [1, s. 97 - 98; 2, s. 12 - 13.]

2.2 Elementtien nostotyo

Elementtien nostotdissa kaytetddn nostokalustona tyypillisesti torninosturia tai ajoneu-
vonosturia. Nosturin valinnan perusteena toimivat suunnitteluperusteet, joissa selvite-
taan nostoihin liittyvat yksityiskohdat. Nosturin valinnassa maaritetddn myoés sen kuor-
mitusaste, kustannukset seka ajallinen ja tekninen mitoitus, naiden tietojen avulla selvi-
tetdan mahdolliset jarjestelmavaihtoehdot nosturin valintaan. Esitietojen selvityksen
jalkeen jarjestelmavaihtoehtoja vertaillaan ja valitaan kohteeseen sopivin vaihtoehto,
ennen lopullista valintaa tulee koneiden saatavuus varmistaa. Nostokaluston mitoitusta

varten selvitetdan tyypillisesti
. elementtien suurimmat mitat ja painot, sekd elementti, jonka nostoetai-
Syys on pisin
. nostoetaisyydet ja -korkeudet
. kyseisen tydmaan olosuhteet ja erityispiirteet

. maapohjan kantavuus ja ajoteiden kunto. [2, s.27; 3.]



Ennen nosturin kayttéonottoa tydmaalla, on nosturille suoritettava kayttéonotto- ja pys-
tytystarkastus. Tarkastuksista tehdaan poytékirjat ja samalla tarkistetaan, etta nosturille
on suoritettu turvakytkinten, varolaitteiden ja muiden nostoapuvélineiden tarkastukset.
Kyseiset tarkistukset suoritetaan aina ennen asennustyon alkua, vahintaan kerran vii-
kossa. Elementteja nostetaan ja siirretdan nostolenkeistéd tai suunnitelmien mukaisista
nostopisteistéd. Ennen nostoa on aina tarkistettava elementin paino seka nostolaitteen
ja nostoapuvalineen kantokyky ja on my@s varmistuttava siitd, etta nostokoukut ja muut
nostoapuvalineet ovat lukittuina ja kiinnitettyna oikein elementtiin. Ennen nostoa on
myds huomioitava elementin painopisteen sijainti. Nosturin toiminta-alue tulee olla sel-
keasti rajattu ja kulku nostoalueen lapi tulee estaa ja tarvittaessa kayttaa vartiointia.
Elementtien nostot suoritetaan vapaan alueen kautta ja nostoja suoritettaessa on myds
asennusryhman pysyttava poissa taakkojen alta. Nosturinkuljettajalla seka asennus-
ryhmalla on oltava nako- tai radioyhteys toisiinsa. Nostoja ohjataan kasimerkein ja ra-
diopuhelimella, merkkien tulee olla molempien osapuolien tuntemia. [2, s.27, 31, 4,
s.8.]

Erikoisnostoja ovat esimerkiksi epdsymmetristen elementtien nostot, elementtien kaan-
tamiset sekd4 monen nosturin yhteisnostot. Epdsymmetrisia elementteja nostettaessa
on huomioitava kuorman epatasainen jakautuminen, mikali nostoelimet eivat sijaitse
symmetrisesti elementin painopisteen suhteen, talldin tulee nostoketjujen pituuksia
muuttaa painopisteen mukaisesti. Joitakin elementteja, kuten korkeita seindelementteja
joudutaan kdantamaan ennen asennustyon suorittamista. Kdantadminen tapahtuu kaan-
topydran avulla nosturilla, jossa on kaksi erillista nostovinssia tai kahdella nosturilla.
Nosturien yhteisnostoissa tulee taakan kiinnitys suunnitella niin, ettd sen paino jakau-
tuu oikein nostureiden kesken, nosturien nostokapasiteetti ei saa ylittya missédén vai-

heessa nostoa. [2, s.31 - 32.]

Esimerkiksi nostotyon olosuhteiden tai nostotydn vaikeuden takia, kuten erityisen pai-
navien tai suurikokoisten taakkojen nostoissa, tulee laatia nostotydsuunnitelma. Suun-
nitelma laaditaan myds, jos nostot6ihin kaytetdan kahta tai useampaa nosturia. Kirjalli-
sessa nostotydsuunnitelmassa selvitetaan nostettavan taakan kasiteltdvyys, nosto-
olosuhteet, nostoon kaytettavat menetelmét ja tydvaiheet, tarvittavat maapohjan vah-
vistukset, toimenpiteet turvallisuuden takaamiseen sekd nostohenkildstén perehdytys,
ohjeiden tarve ja tyon vastuuhenkilot. Nostotydsuunnitelma toteutetaan paatoteuttajan
johdolla, suunnitelman laatimiseen osallistuvat nostotyéurakoitsija, nosturin toimittaja

seka tarvittaessa rakennesuunnittelija. [4, s.40 - 42.]



2.3 Henkildiden nostot

Elementtiasennustoéissa joudutaan usein tydskenteleméaan korkeissa paikoissa. Henki-
I6iden nostoja suoritetaan vain tahan tarkoitukseen valmistetuilla ja sallituilla nostolait-
teilla. Henkildnostimia ovat esimerkiksi saksilava, nivelpuominostin, mastolla varustettu
nostolava ja teleskooppipuominostin, kuten kuvassa 3. Henkilénostin tulee olla kysei-

seen nostoty6hon soveltuva ja ennen nostimen kayttdonottoa tulee varmistaa, etta

henkilénostin on nostotythdn suunniteltu ja valmistettu

nostin soveltuu tydhdn rakenteeltaan, tybalustaltaan, sek& nostokyvyltaan
ja liikeradaltaan

. pystytysalusta on tasainen, luja ja painumaton

o nostimen kayttdonotto- ja maardaikaistarkastukset on tehty ajallaan
. nostimen kunto on tarkastettu

° ymparistdn olosuhteet on otettu huomioon

° nostimen kayttaja on perehdytetty koneen kayttéon. [2, s. 32 - 33; 3]

Kuva 3. Seindelementin asennusty® kaynnissa, asennuksen apuna kaytetdén teleskooppi-
puominostinta. Henkildnostimia kaytettdessa tulee aina kayttaa turvavaljaita, jotka on kiinni-
tetty nostokorin tarkoituksenmukaiseen kiinnityspisteeseen.



HenkilGiden kuljettaminen laitteella, joka ei ole suunniteltu ja varustettu henkilokuljetuk-
seen sopivaksi, on kielletty. Nostoalue tulee rauhoittaa ja tarvittaessa erottaa muusta
tybmaa-alueesta. Nostotydsta varoitetaan muuta tydmaata varoituskilpien avulla. Hen-
kilonostimen pystyttaminen jadtyneen maan varaan on kielletty, mikéli on vaarana, etta
maapohja lampenee ja sulaa. Henkildnostimen kayttdohjeet tulee olla tyomaalla ja
tyonjohdon tulee varmistaa nostimien kayttajien perehdytys nostimen kayttoon. Ele-

menttiasennustyémaalle on laadittava henkilénostosuunnitelma. [2, s. 32 - 33.]

Henkildnostosuunnittelu kuuluu osana tydmaan tyoturvallisuussuunnitteluun. Suunni-
telman tarkoituksena on varmistaa, etta henkilénostoissa kaytettavat laitteet tayttavat
niille asetetut maaraykset. Henkilénostojen suunnittelusta sovitaan tydmaakohtaisesti
tydmaan paatoteuttajan ja nostotydta suorittavan urakoitsijan kesken. Suunnitteluun
siséltyy myos vaihtoehtoisten menetelmien selvittdminen seka tyon edellytysten lapi-
kaynti. [5, s.15.]

Suunnitelmassa esitetddn suoritettavat tarkastukset ja ne tyosuoritteet, joihin henki-
Idnostinta tydmaalla tarvitaan. Suunnitelmat kaydaén lapi henkildnostoja suorittavien
tyontekijoiden kanssa, lapikdyminen toimii samalla tyontekijoiden perehdyttamisohjee-

na nostoty6ta varten. Henkildnostosuunnitelmassa selvitetdan muun muassa

° nostotydn olosuhteet ja yleiset tapaturmavaarat

o nostopaikkojen turvallisuus

o kaytettavien nostimien ominaisuudet ja turvallisuusvaatimukset

° henkilénostimilta suoritettavien tdiden yleiset vaatimukset ja vaaratekijat
° tyoturvallisuuden varmistaminen, putoamissuojaus, tydhon perehdytys
o henkilénostimien tarkastukset

o toimintamenetelmat poikkeavia tilanteita ja hatatilanteita varten. [5, s.15.]
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2.4 Elementtien asennus

Elementtien asennusty6 tarkoittaa elementtien nostamista, siirtdmista, paikoilleen oh-
jaamista, Kiinnittamista ja valiaikaista tuentaa koskevaa tytvaihetta. Elementtien asen-
nustydssa noudatetaan asennussuunnitelmaa koko tyénsuorituksen ajan. Tapaturmien
ja syntyvien vaaratilanteiden estamiseksi on tyd toteutettava jarjestelmallisesti. Ele-
menttien asennussuunnitelmasta ja sen sisallésta kerrotaan luvussa 3.1 Asennus-

suunnitelma. [2, s. 7.]

Ennen elementtien asennustdiden aloittamista, tulee liittyvien rakenteiden mittatark-
kuus seka tydmaan mittapisteiden sijainti tarkastaa. Suunnitelmien asennuskorot vie-
daan asennuskohteeseen aina samasta mittapisteestd. Asennettaessa elementteja,
tulee nostoty0 toteuttaa kokonaisuudessaan tyoturvallisesti ja méarayksia noudattaen,
kuten kohdassa 2.2 Elementtien nostoty0 kerrottiin. Yleensa betonielementtien asen-
nustyd aloitetaan jaykistavista rakennusosista, jonka jalkeen asennetaan niihin tukeu-
tuvat muut runkorakenteet ja ei-kantavat elementit. Asennustydssa asennusryhmalla
on tavanomaisesti kaytdssa mittausvalineet, tyopukkeja, asennustuet, hitsauslaitteet
seka kasitytkaluja, kuten asennuskanget, leka ja kiinto-avaimet. Asennustyon edetes-
sa vastaava tyonjohtaja ja asennustydnjohtaja tekevat asennustarkastuksia, joissa to-
detaan asennustydn virheettdémyys. Suoritettavista asennustarkastuksista on laadittava
poytakirja. [6, s.22; 3.]
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Elementit asennetaan asennussuunnitelman mukaisessa jarjestyksessa, jotta asennet-
tujen elementtien stabiliteetti sailyy. Elementit asennetaan paikoilleen neopreenista tai
terdksestad valmistettujen asennuspalojen paélle, joiden avulla elementin korkeus ja
vaakasuoruus sadadetaan. Palojen tulee olla vahintaan 20 mm korkeat, jotta elementti-
en jalkivalu onnistuu kunnolla. Elementit tuetaan asennuspalojen lisaksi tukemiseen
tarkoitettujen valineiden kuten saadettavien elementtitukien ja asennuspulttien avulla.
Yli 1,5 m leveat elementit on tuettava vahintadn kahdella elementtituella, kuten kuvas-
sa 4. Asennustuet kiinnitetddn asennussuunnitelmassa olevien ohjeiden mukaisesti ja
tarvittavien pystytukien asentamisessa noudatetaan tuentasuunnitelman tietoja. Ele-
menttien pystysuoruus tarkistetaan pitkdn vesivaa’an avulla, tarvittaessa elementtien

tarkemittaukseen voidaan kayttad myos teodoliittia tai vaaituskojetta. Nostoapuvalineet

saa irrottaa vasta, kun elementti on kiinnitetty tai tuettu valmistajan ja suunnittelijan
ohjeiden mukaisesti. [2, s. 42 - 44.]

Kuva 4. Sokkelielementit tuetaan saadettavien vinotukien avulla. Tukien ylapaan kiinnitysten
tulee olla elementin painopisteen ylapuolella. Tukien asentamisessa kiinnitettdava huomiota
siihen, etta pulttikiinnitykset asennetaan onnistuneesta ja tukien kireydet tarkastetaan.
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Elementtien kiinnityksiin k&ytettavien hitsattavien liitosten tekijalla tulee olla patevyys-
todistus hitsaukseen ja tydmaan tulity6lupa. Hitsauspuikot valitaan hitsattavien materi-
aalien mukaan ja hitsin jalkikasittely on suoritettava vaatimusten mukaisesti. Hitsattavat
litospinnat tulee olla kuivia, puhtaita ja riittavan lampimid. Rakenteellisten hitsiliitosten
tulee tayttdd suunnitelmissa esitetyt vaatimukset ja liitokset tarkastetaan tyomaalla sil-
mamaaraisesti kauttaaltaan. Hitsaustoissa huolehditaan tulitydméaaraysten tayttymises-

ta ja henkilokohtaisesta suojauksesta. [2, 5.46.]

Asennustydssa tulee elementteja kasitella huolellisesti vaurioittamatta niita. Mittauksia
ja tarkistuksia on suoritettava riittdvan usein ja on tarkead, etta asennuksen edetessa
seurataan elementtien pystysuoruutta, sijaintia, tuentojen riittavyytta ja riittavien tukipin-
tojen saavuttamista. Ontelolaattojen tukipituuksia on esitetty taulukossa 1, taulukkoa
selventaéd kuva 5, jossa on periaatekuva ontelolaattojen tukipinnasta. Muun virheen tai
asennustoleranssien ylityksen vaikutukset tuleviin asennuksiin on selvitettava valittd-
masti. Asennustyon jalkeen suoritetaan tarvittavat jalkimittaukset elementtien sijainnin
ja pystysuoruuksien osalta. Elementtien asennustyon tarkeimmat laadunvarmistajat

ovat itse asentajat ja asennustyonjohtaja. [6, S.22; 2, S. 44 - 45.]

Taulukko 1.  Ontelolaattojen tukipintojen suunnitteluarvot ja minimipituudet asennuksessa. On
huomioitava, ettd taulukon arvot on maaritetty pelkdstdan ontelolaattojen kesta-
vyyden osalta, eivitkd ne ota kantaa alapuolisen kantavan rakenteen kestavyy-
teen. [2, s. 45.]

Laatan perustyyppi |Tukipinnan Tukipinnan minimipi-
suunnitteluarvo |tuus asennuksessa
015 60 mm 40 mm
020 60 mm 40 mm
027 60 mm 40 mm
032 60 mm 40 mm
037 60 mm 40 mm
040 100 mm 80 mm
050 100 mm 80 mm
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Asennuspalat A

Tukipinnan suunhnitteluarvo

Kuva 5. Tukipinnan suunnitteluarvo kuvaa ontelolaatan tukipinnan suuruutta alapuoliseen
kantavaan rakenteeseen. Tukipinnan suunnitteluarvosta voidaan asennusaikana poiketa
taulukon 1 asennusaikaisten tukipintojen minipituuksien mukaisesti. Mikali tukipinnan mini-
mipituus asennettaessa alittuu, tulee laatta jattda asentamatta. [32, s.47.]

2.5 Betonielementtien saumavalut

Elementtien asennuksen jalkeisid betonitditd ovat elementtien valiset saumavalut ja
elementteihin liittyvat paikallavalurakenteet. Elementtien saumavaluihin kuuluvat onte-
lolaataston saumaus, seindelementtien saumaus seka pilari-palkkirakenteiden juotos-
valut. Betonitditd suoritettaessa on taytettava betonointipdytékirjaa. Siihen merkitdan
tiedot betonoitavista kohteista, tarkistuksista, betonin ominaisuuksista, betonitdista se-
k& suoritetuista jalkitoista. Poytakirjan liitteeksi lisataan betonia toimittavien sailidauto-
jen kuormakirjat sekéa mahdollisesti kaytettavan betonipumppuauton pystytyspoytakirja.
Liitteesséa 1 on opinnaytetydn tuloksena syntynyt betonointipdytakirjapohja Asennuspo-
jat LM Oy:lle. [7, s.5.]
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Elementtisaumat ovat tarkeitd rakenteita, silla niiden kuuluu toimia yhdessa muun ra-
kenteen kanssa. Saumoille asetetaan kantavien rakenteiden lujuusvaatimuksia, seka
osastoivien rakenteiden tiiviysvaatimuksia. Naiden seikkojen takia saumaustéiden suo-
rittaminen vaatii tarkkuutta ja valvontaa, silla epdonnistunut saumaus johtaa mahdolli-
sesti riskirakenteeseen. Epaonnistunut saumausty6 voi johtaa puutteelliseen rakenteel-
liseen toimintaan ja palo- tai &&niteknisesti toimimattomaan rakenteeseen, joiden kor-
jaaminen on kallista. Ennen saumavalujen suorittamista on saumaraudoitteiden suunni-
telmien mukaisuus, hitsaus- ja pulttilitokset seka elementtien lammoneristeiden jatku-
vuus tarkistettava. Saumojen tukkolaudoituksen ja betonimassan tiivistyksen tarve
suunnitellaan betonin ominaisuuksien mukaan ja betonin kovettuminen varmistetaan
ennen asennusaikaisten tukien poistoa. Saumavalujen jalkihoito suoritetaan kastele-
malla tai suojaamalla ne saaolosuhteiden vaatimalla tavalla. Kylmissa olosuhteissa
betonoidut saumat suojataan, lammitetaan tai valussa kaytetddn pakkasbetonia tai
kuumabetonia. Talvibetonoinnista ja siihen liittyvista erityistoimenpiteistd kerrotaan

lisaa kohdassa 2.7 Saaolosuhteiden hallinta. [7, s.5; 3.]

Ontelolaataston asennuksen jalkeen aloitetaan saumojen raudoitustyd, raudoituksen ja
saumabetonoinnin avulla laatasto sidotaan yhtenaiseksi, jaykéksi levyksi. Saumauksen
yhteydessa on pyrittava tekemaéan kaikki rakenteessa olevat betonity6t yhdella kertaa.
Ennen betonitdiden aloitusta on varmistettava, ettd saumapinnat ovat puhtaat ja rau-
doitus on suunnitelmien mukainen. Saumavalu voidaan suorittaa kuivabetonilla tai val-
misbetonilla kayttden kuljetuspumppua tai nostoastiaa. Saumabetonin menekkia mitoi-
tettaessa voidaan kayttaa taulukon 2 arvoja. Saumaustyon jalkeen pinnat puhdistetaan
laataston yla- ja alapuolelta valuroiskeista, sementtilimavalumista ja ylimaaraisesta

betonista vaatimusten mukaisesti esimerkiksi harjaamalla. [7, s.7 - 11.]

Taulukko 2. Saumabetonin ohjeellinen menekki eri ontelolaattatyypeissa [7, s.10]

Ontelolaattatyyppi | 015 018 020 027 032 037 ja 040 |0O50

Menekki I/m 5 6 7 11 13 n.15 18
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Ennen seindelementtien saumavalua, tulee saumaan asentaa suunnitelmien mukainen
raudoitus ja on tarkistettava, ettd sauma on puhdas eik& siiné ole irtovetta tai jaata.
Saumavalu voidaan toteuttaa muottien avulla tai kuivabetonilla. Valettaessa muotin
avulla sauma laudoitetaan tukkoon ja tuetaan riittdvasti, laudoitus tulee olla rakennettu
niin, ettd saumamassa ei jaa koholle ja sauma tayttyy kokonaan. Valettaessa kuivabe-
tonin avulla, kaytetddn tydssa pystysaumabetonia ja tdhan kehitettyja erikoismassoja,
jotka ovat valumattomia. Pumppaamisen jalkeen sauma tasataan teraslastalla. [7, s. 16
-17]

Pilari-palkkiliitoksien valut ovat pienia juotosvaluja, joissa kaytettavien massojen omi-
naisuuksiin kuuluu korkea loppulujuus ja nopea lujuudenkehitys. Juotosvalutdissd on
kiinnitettdva huomiota lujuudenkehitykseen, muottien tiiviyteen ja valmistajan ohjeisiin

oikean vesimaaran maarittamiseksi. [7, s. 20 - 21.]

2.6 Elementtien vastaanotto ja varastointi

Elementtikuorman saapuessa on tydmaalla oltava valmiina toimivat kulkuyhteydet pur-
kualueelle, purkualue, nostovéline seka tyontekijat. Toimituksen sisaltd ja kunto tarkis-
tetaan. Elementtien kuljetuksessa mahdollisesti syntyneet vauriot, sekd muut puutteet
ja viat elementeissa tarkistetaan ja merkitaan rahtikirjaan, tarvittaessa puutteet valoku-
vataan. Erityishuomiota tulee kiinnittaa elementtien nostoelimiin seké tuentaan liittyviin
osiin. Elementeista tulee myos loytya tiedot valmistajasta, elementin painosta ja tun-
nuksesta, seka valmistuspaivamaarasta. Elementtien asennusvaiheessa tulee myos
silmamaéaraisesti tarkastaa elementit kiinnittden huomiota mahdollisiin vaurioihin tai
pintojen laatuun. Elementtien mahdollisista puutteista ja vioista tulee informoida valmis-
tajaa valittomasti. Elementtitoimitusten toteuduttua, jarjestetddn valmisosatoimituksen
vastaanottotarkastus, jonka kutsuu koolle elementtien tilaaja tai valmistaja. Tarkastuk-
sen tarkoituksena on varmistaa elementtitoimitusten sopimuksenmukaisuus. [1, s. 98 -
99;4,s.16 - 17; 8]



16

2.6.1 Kuorman purku

Kuorman purussa tulee huolehtia nostoalueen rajaamisesta ja siitd, etta nostoja ei teh-
da henkildiden yli. Mikali purun aikana joudutaan tyoskentelemaan yli 2 metrin korkeu-
dessa, tulee putoamissuojaus jarjestdd. Kuljetusvalineen ja mahdollisen valivaraston
vakauteen tulee kiinnittdd huomiota, jotta kuormitusten tasainen jakautuminen varmis-
tetaan. Esimerkkind A-pukista nostettaessa, kuten kuvassa 6, elementit tulee nostaa
vuorotellen pukin molemmilta puolilta. Elementtien sidonta kuljetusalustaan irrotetaan
vasta, kun nostoelimissa kiinni olevat nostoraksit ovat kirealla, muut elementit tulee olla
sidottuna kuljetusalustaan. Purettaessa katu-alueella, on haettava viranomaisilta lupa

alueen kayttoon tai vahintaan tehtéava ilmoitus poliisille, alue rajataan ja muuta liiken-

netta varoitetaan. [4, s. 16 - 17.]

Kuva 6. Kuorman purku A-pukista, elementit tulee nostaa vuorotellen pukin molemmilta puolil-
ta. Tydmaalle saapuvien elementtien valivarastointiin voidaan myo6s kayttda A-pukkia. [3.]
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2.6.2 Valivarastointi

Elementit pyritdan aina asentamaan kohteeseen suoraan kuormasta, mikali tamé ei ole
tarkoituksenmukaista, elementit valivarastoidaan aluspuiden varaan tai elementtiteli-
neisiin, kuten kuvassa 7. Valivarastoinnissa tulee ottaa huomioon tuleva asennusjarjes-
tys ja valmistajan ohjeet varastointia varten. Elementtien kaatuminen, siirtyminen ja
liukuminen tulee olla estetty tuennan avulla. Elementtien vélivarastointi tulee suunnitel-

la ennalta, suunnittelussa tulee huomioida

. Vdlivarasto sijaitsee nosto- ja kuljetusvalineiden toiminta-alueella, johon
nostokoneen kuljettajalla on esteeton nakyvyys, on lahelld lopullista
asennuspaikkaa ja on varustettu asianmukaisilla ajo- ja kulkuyhteyksilla.

° Varastointi-alue on tasainen ja vakaa, seka kunnossapito(lumen poisto,
hiekoitus ja valaistus) on helppo jarjestaa.

. Muu tydmaatoiminta ei hairiinny varastointi-alueesta, eika varaston ja lo-
pullisen asennuskohteen vélisséa ole kulkuyhteyksia. [1, s. 99; 3.]

Kuva 7. Seindelementteja varastoituna kampatelineeseen. Kampatelineeseen varastoitaessa
tulee kiinnittd& huomiota asennusjarjestykseen, elementtien tuentaan ja aluspuiden paikko-
jen maarittamiseen.
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2.7 Saaolosuhteiden hallinta

Elementtien nostotdissa tulee ottaa huomioon nostokalustokohtaiset rajoitteet ja vallit-
sevat sadolosuhteet. Elementtitdissa erityisia turvallisuusriskeja aiheuttavat pimeys,
tuuli, liukkaus, sade ja lumi seka kesaolosuhteissa kuumuus ja auringon kirkkaus.
Kaynnisséa oleva nostoty0 tulee keskeyttdd tapauskohtaisesti mikali olosuhteet aiheut-
tavat vaaran, esimerkiksi tuulennopeuden ylittdessa 15 m/s, rankkasateen tai lumipyryn
takia. Tytt keskeytetddn vain nostotyon osalta, tditd voidaan jatkaa muiden tydmaata
yllapitavien toiden parissa. Kovilla pakkaskeleilla tulee varmistaa nostureiden ja nosto-
apuvalineiden sallitut kayttolampotilat. Tuulennopeuden raja-arvo on riippuvainen
asennettavien elementtien ominaisuuksista, esimerkiksi suurikokoiset seind-elementit
ovat tuulen vaikutukselle herkkid. Tydmaan suunnitteluvaiheessa tuleekin ottaa huomi-
oon talven aiheuttama mahdollinen asennusajan piteneminen ja kustannusten nousu,

seka muut hairidita aiheuttavat tekijat. [4, s. 24 - 25.]

Talvella suoritettavalle asennustydlle aiheutuvien hairidtekijoiden vaikutuksia voidaan
vahentaa merkittavasti ennakkosuunnittelulla, jossa otetaan huomioon mahdolliset vai-
keat olosuhteet. Talvella elementtien asennus- ja saumavalutdissa on otettava huomi-

oon

° kelinmukainen pukeutuminen

° tydmaateiden ja muiden kulkuteiden kunnossapito

° elementtivarastojen ja tydmaakaluston varastojen sijoitus

. nostureiden ja nostoapuvélineiden sallitut kayttélampaotilat
. riittdvan valaistuksen jarjestaminen, veden ja sdhkon saanti

° elementtien ja asennuspintojen on oltava asennettaessa puhtaita lumesta
ja jaésta

o elementtien asennusaikaisen tuennan pidempi tarve

o betonivalujen lammityssuunnitelma. [2, s. 15; 6, s.24 - 25.]
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Talviolosuhteissa tulee myds ennalta sopia, kenen vastuualueeseen kuuluu lumen
poistaminen tyQalueilta. Tydmaan varastoalue tulee myds mahdollisuuksien mukaan
sijoittaa suojaan lumisateilta. Keséolosuhteissa on suojauduttava liialta auringonvalolta
ja sen kirkkaudelta seka juotava runsaasti nestettd. Huolellinen ennakkosuunnittelu
saaolosuhteiden varalta on myds osa tydmaan tyoturvallisuussuunnittelua. [2, s. 15; 4,
s. 37, 6,s.24 - 25]]

Talviolosuhteet vaikuttavat elementtien asennustéihin vahemman kuin sité taydentaviin
téihin, kuten saumavaluihin. Talven pituus on Etela-Suomessa betonitdiden nakokul-
masta noin 7 kk (lokakuu — huhtikuu), jolloin elementtisaumojen kovettumisen ja lujuu-
denkehityksen varmistamiseen tulee Kiinnittda erityishuomiota, silla ne ovat aina riippu-
vaisia lampdtilasta. Lampdtilan laskiessa alle +5 °C, tavallisen betonin lujuudenkehitys
hidastuu merkittavasti ja se jaatyy, kun lampaétila laskee alle 0 °C. Lampétilojen ennus-
tamisen epavarmuuden vuoksi, on alhaisten lampétilojen todenndkoisyyteen varaudut-

tava ennalta. Talvella suoritettavissa saumaustoissa on otettava huomioon

. elementtien saumojen puhtaana pitdminen lumesta ja jaasta seka saumo-
jen puhdistus ennen saumaustyota

° saumausbetonin jaatymisen estaminen pakkasbetonin kaytolla tai raken-
teita lammittamalla ja eristamalla

. saumojen lampdtilojen ja lujuudenkehityksen seuranta.

Talviolosuhteissa suurin ongelma elementtien saumaustodissa on saumoihin paassyt
lumi ja jaa, tdman takia esimerkiksi ontelolaattojen asennustytn jalkeen tulee laattojen
valiset saumat suojata valittomasti, mikdli on lumisateen mahdollisuus. Elementtien
saumojen betonin jaatyminen voidaan estdd eristamalla saumat betonityon jalkeen
routamatoilla tai lammityksen avulla, lammitykseen voidaan kayttdd kuumailmalammit-
timid, lankalammitysta tai infrapunasateily-menetelmaa. Lankalammitys on toimiva
lAmmitysmenetelma pienten massojen, kuten elementtisaumojen, juotoskolojen ja pila-
riholkkien lammittdmiseen. Talviolosuhteissa on aina edullista kuitenkin kayttdéa nope-

asti kovettuvaa betonia, joka lyhentaa tarvittavaa lammitysaikaa. [7, S. 5 - 6.]
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Jaatymisen estamiseksi lammitetddn betonipinnat tarvittaessa ennen saumaustyon
alkua ja betonina voidaan kayttda pakkasbetonia, joka sisaltda jaatymista estavia lisa-
aineita. Pakkasbetonin kaytossa on muistettava, ettd pelkkd pakkasbetonin kayttami-
nen ei aina takaa betonisaumojen riittdvaa lujuudenkehitysta, jolloin joudutaan kaytta-
maan lisdlammitysta. Pakkasbetoni toimii parhaiten +5 °C...-5 ‘C lampdtiloissa. Vas-
taavasti pumpattavana pystysaumabetonina kaytetdan talvilaatuista betonia, lampdtilan
laskiessa +5 °C alapuolelle. Saumabetonin jaatyminen tulee estaa vahintaan niin kau-
an, kunnes betoni on saavuttanut jaatymislujuuden 5 MN/m?, lujuudenkehitysta seura-
taan lampdotilamittauksin. Ontelolaattojen saumaustyon jalkeen on varmistettava, etta
onteloiden alapuolella olevat vesireiat ovat auki, jotta onteloihin kertynyt vesi paasee
poistumaan, eika onteloon jadtyessadn padse vaurioittamaan laattaa. [6, s.24 - 28; 7,
s.5-6.]

2.8 Tyo6turvallisuus

Betonielementit ovat suurikokoisia seka painavia ja usein niiden asennusty® tapahtuu
korkealla. Asennustydn aikana tapaturmien vaara on suuri, jonka takia tydturvallisuu-
teen ja sen noudattamiseen tyon aikana tulee kiinnittdd huomiota. Tapaturmien ennal-
taehkaisyyn kuuluu keskeisesti nostotdiden ja putoamissuojauksen suunnittelu. Pu-
toamissuojauksen suunnittelu kuuluu osana tuotannonsuunnitteluun, josta vastaa ra-

kennushankkeen péaatoteuttaja. [2, 5.18.]

Elementtiasennustydmaalla olevien telineiden, ty6tasojen ja kulkuteiden jarjestelyista
sekad elementtien varastointialueiden ja nostokaluston kunnosta tulee huolehtia. Ty6-
maalla tydskentelevien henkildkohtainen turvavarustus ja huolellisesti toteutettavat

tydsuoritteet toimivat perustana turvalliseen tyonteon toteutumiseen. [2, s.18.]

Ennen ty6hdn ryhtymista tulee tydnsuorittaja olla perehdytetty tydhon seka tydmene-
telmiin ja hanen tulee olla tietoinen tytn suorittamisen vaaratekijoistd. Perehdytyksesta
kerrotaan kohdassa 3.3.2 Perehdytys. Elementtiasennustydmaan suurimpiin vaarateki-
j6ihin kuuluvat tydskentely korkealla, nostoty6t, telineilla tai tasoilla tydskentely, kuilut ja
aukot seka tulityot. Korkealla tyoskentelya varten tulee rakentaa putoamissuojaraken-
teet, mikali niita ei ole ehditty tai niitd ei ole tarpeellista rakentaa, tulee tydskenneltdes-

sa kayttaa henkilokohtaista putoamissuojausta. [2, s. 16 - 17.]
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Tyomaalla kaytettavien tyovélineiden tulee olla tarkoitukseen sopivia ja kayttékunnos-
sa, rikkinaisilla tyovalineilla ei saa tyoskennelld. Keskeneréisella elementtiasennustyo-
maalla syntyy kuiluja ja aukkoja, jotka on suojattava ja merkittdva tai niihin putoaminen
estettava suojakaitein valittomasti asennustyon jalkeen. Tulitydn suorittajilla on oltava
tulityokortti, tulitydalue on rajattava muusta tyomaasta ja tydmaalle on jarjestettava
tulityOvartiointi tulitydn ajaksi ja sen jalkeen vahintd&n tunnin ajaksi. Elementtien asen-
nus- ja saumaustoissa tulee kayttda putoamissuojavarustusta, kyparad, turvajalkineita,
suojakasineita, silma- ja kuulonsuojaimia, heijastavia tydvaatteita seka hitsaustoissa

hitsimaskia ja pélyavissa tdissa hengityssuojaimia. [2, s. 16 - 17; 9, s.12.]

Elementtiasennustydmaalla tytskentelevien ty6turvallisuuden muistilista toimii hyvana

ohjeena turvalliseen tydskentelyyn
. tyomaalla tyéskentelevan tulee olla perehdytetty tyémaahan ja suoritetta-
viin téihin

° elementtien asennussuunnitelmaa ja tydmaan putoamissuojaussuunni-
telmaa tulee noudattaa

o ennen nostoja on suoritettava tarvittavat nostolaitteiden tarkastukset

° asennuskohteesta tulee olla hairiéton nako- tai puhelinyhteys nosturinkul-
jettajaan

. tyossa kaytettava vaadittavaa henkilokohtaista suojavarustusta

. tyokohteen ja kulkureittien kunnossapidosta ja valaistuksesta tulee huo-
lehtia

° koneiden ja laitteiden turvallisuusohjeita tulee noudattaa
. elementtituet tulee poistaa suunnitelmien mukaisesti
. saaolosuhteet tulee huomioida tyota tehdessa

o tyoturvallisuus kuuluu jokaisen tyontekijan vastuulle. [10.]
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3 Elementtiasennustyémaan suunnittelu ja ohjaus

Ennen tydmaan aloitusta, tulee huomioida ennakkosuunnittelun tarkeys muun muassa
tuotanto- ja tydmenetelmien valinnassa. Ennakkosuunnittelulla on elementtiasennus-
tydmaalla keskeinen osa sujuvan asennustydn suorittamisen takaamisessa ja sen avul-
la luodaan puitteet tyoturvallisiin tydsuorituksiin. Ennakkosuunnittelusta maarataan
myds tyoturvallisuuslaissa. Tydmaan alkaessa ja sen aikana on tarkead, etta laadun-
varmistusta, siihen kuuluvaa valvontaa ja ohjausta seka henkildston hallintaa yllapide-
taan ja tarvittavia ohjaustoimia suoritetaan niin tuotannon kuin henkiléstonkin osalta
aina tarvittaessa. Tydmaalla tapahtuvan informoinnin ja palautteen annon tulee toimia
niin yrityksen sisalla kuin muidenkin tydmaalla toimivien henkildiden valilla. Luvussa
kasitellaan elementtiasennustydmaan suunnittelu- ja ohjaustoimia. Se siséltaa myos

ohjeistusta kohdeyrityksen tydmaiden suunnitteluun ja ohjaukseen. [11, s.120.]

3.1 Asennussuunnitelma

Elementtiasennustydmaahan liittyy monia riskialttiita tyotehtavida, kuten nostotdiden
suorittaminen. Tapaturmien ja vaaratilanteiden valttamiseksi tulee ty6ta johtaa ja toteut-
taa jarjestelmallisesti. Jarjestelmallisen tydskentelyn aikaansaamiseksi elementtien
asennustyota varten laaditaan kirjallinen asennussuunnitelma ennen asennustyon al-
kamista, jota tulee noudattaa koko asennustyén ajan. Suunnitelman laatimisesta vas-
taa elementtien asennustyon toteuttaja yhteistydssa muiden osapuolten kanssa ja tyo-
maan pdaatoteuttajan tehtdvanad on varmistaa suunnitelman olemassaolo. Asennus-
suunnitelman hyvéaksyvat ja allekirjoittavat paasuunnittelija, asennustydnjohtaja seka

tydmaan vastaava tyonjohtaja. [2, 5.36.]
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Asennussuunnitelma toimii elementtiasennustyon, tydnsuunnittelun sekéa tyohon liitty-
vien osapuolten yhteistoiminnan perustana. Suunnitelman siséaltamét tiedot asennusjar-
jestyksesté toimivat lahtotietona elementtitoimittajan elementtien valmistuksen tahdis-
tamiseen. Huolellisesti ja oikein laaditun asennussuunnitelman avulla, voidaan varmis-
tua, ettd elementtien kasittely ja asentaminen seké valiaikaistuennat ja lopulliset kiinni-
tykset suoritetaan oikeaoppisesti, eika rakenteiden vakavuus hdiriinny suunnitellun
asennusjarjestyksen tai toimenpiteiden johdosta. Huolellisesti ja eri osapuolten yhteis-
tydlla toteutettu asennussuunnitelma toimii apuna tydn hairiéttémaan, taloudelliseen ja
tyoturvalliseen toteutukseen ja sen avulla myds vastuunjaot projektin osapuolten kes-

ken on ennalta maaritelty. [6, s.7 - 8.]

Elementtien asennussuunnitelmassa tulee esittaa

tydbmaan kohdetiedot

o tiedot asennettavista elementeista

° kaytettava nostokalusto, nostoapuvalineet ja erityistoimenpiteet

o tiedot elementtien kuljetuksesta tydmaalle

. tydmaatiet, kuorman purku, vastaanotto ja varastointi

. selvitykset nostotyostd, asennuksesta seké asennusjarjestyksesta

° vaaditut asennustoleranssit ja seurantamittaukset

° elementtien asennusaikainen tuenta ja vahimmaistukipinnat

o elementtien lopulliset kiinnitykset

. tyoturvallisuus, asennuksissa kaytettavat tyttasot ja putoamissuojaukset

. suunnittelun varmistukset.
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Elementtien asennussuunnitelma kootaan lomakkeelle, joka on vain oleellisten asioi-
den yhteenvetoa varten. Asennussuunnitelmaan kuuluu aina liitteitd, joissa on lisatieto-
ja asennussuunnitelman kohdista, kuten esimerkiksi yksityiskohtainen asennusjarjes-
tys- ja aikataulu, turvallisuusriskien kartoitus ja luokittelu, ontelolaattojen asennusohje
seka kaytettavien betonituotteiden tuoteselosteet ja kayttéturvallisuustiedotteet. Asen-
nussuunnitelman laatimisen helpottamiseksi, tulisi suunnitteluasiakirjoissa olevien tieto-
jen olla muodossa, jossa ne voidaan suoraan siirtda osaksi suunnitelmaa. Ennen
asennustyon aloitusta, tyonjohto ja asennusryhma kayvat yhdessa lapi elementtiasen-
nussuunnitelman, josta loytyy tarvittavat tiedot tyoturvalliseen ja laatuvaatimukset tayt-
tavan asennustyon toteutukseen. Taman takia suunnitelma on kateva tydkalu asennus-
toiden paivittdisessa toteutuksessa, niin tyonjohdolle, kuin muillekin osapuolille. [2,
s.36; 6, s.13; 12.]

3.2 Laadunvarmistus

Laadunvarmistus jaetaan yleisesti ottaen tyota edeltavaan, tytnaikaiseen ja tyon jalkei-
seen laadunvarmistukseen. Laadunvarmistuksen tyokaluina k&aytetddn esimerkiksi
tydmaan laatusuunnitelmaa, tehtdvasuunnitelmia ja laadunvarmistustaulukoita. Tyo-
maan laatusuunnitelma voi toimia myos tydmaan aloituspalaverimuistiona, johon tayte-
taan tydmaan perustiedot, suunnittelun varmistustoimet, tydnsuunnittelukaytannot, kii-
reelliset hankinnat, viranomaisten tarkastukset, edellytetyt laadunvarmistustoimenpi-
teet, seka aloituskatselmuksessa lapikaytavat asiat. Tehtavasuunnitelmia laaditaan
ajallisesti, taloudellisesti tai laadullisesti merkittavista tehtavakokonaisuuksista. Laa-
dunvarmistustaulukoihin kirjataan tydtehtdvien suunnitelmat ja vaatimukset seka osa-
kohteiden tarkastukset puutteineen. [13, s.128 - 131; 12.]
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Osana laadunvarmistukseen kuuluu myo6s laadunvarmistusketjun maarittaminen. Laa-
dunvarmistusketjuun kuuluvat tyon aikana suoritettavat tarkastukset, palaverit ja mitta-
ukset. Kuvassa 8 on esitetty laadunvarmistusketjun jaavuorimalli, josta ndhdaan laa-
dunvarmistuksen toimenpiteet tehtavan edetessd. Tyotehtdvan aikana jarjestettava
kokoukset ja palaverit seka niiden asiasisaltd suunnitellaan p&aépiirteissdan ennen teh-
tavan alkua ja niita tarkennetaan tyon kuluessa. Mallity6t ja muut tarkastustoimenpiteet
suunnitellaan tehtavakohtaisesti aikataulun ja tydkokonaisuuden mukaan. Laadunvar-

mistusketju maaritetaan yleensa tehtavasuunnitelmassa. [14, s.19.]

Tehtévin jilkeen

Luowutus
ja palaute

Mittaukset |Korjaavat
ja kokeet |toimenpiteet
/\nﬁnlekijﬁn suorittamat tarkastuks& Tehtdvin aikana

Mallitydn tekeminen Mallitydn tarkastus

Laatuvaatimusten Tydntekijdiden | Aloitusedellytysten
lapikdyminen perehdytys varmistaminen —_—
Ennen tehtivai
: o Potentiaalisiin angelmiin
/Laatuvaatlmusten selvittdminen . g \
varautuminen

Kuva 8. Laadunvarmistusketjun jaavuorimalli. Laadunvarmistus ja tehtdvan ohjaus alkaa
suunnitelmien lapikaymisella ja tydntekijoiden perehdytyksella ja paattyy tehtavan luovutus-
ja vastaanottotarkastukseen. Tehtdvan aikana suoritetaan tarkastuksia, mittauksia ja ohja-
ustoimenpiteitd suunnitelman mukaisen tyontuloksen aikaansaamiseksi. [14, s.21.]

Elementtiasennustoitd edeltdva laadunvarmistus alkaa laaditun asennussuunnitelman
tarkastamisella. Tyota edeltava laadunvarmistus perustuu lahtékohtien selvittamiseen
ja suunnitelmien tekemiseen sekd niihin tutustumiseen. Elementtien tilaukset tulee
suunnitella niin, ettei valtytdan tarpeettomalta valivarastoinnilta. Elementtien saapuessa
tydmaalle, tarkistetaan niiden laatu ja kunto, vauriot merkitaan rahtikirjaan. Element-
tiasennuksen alustan kunto tulee myos tarkistaa, silla sen tulee tayttaa asetetut laatu-
ja mittatarkkuusvaatimukset, kuten tasaisuuden-, ristimittojen- ja tukipintojen leveys-
vaatimukset. Ennen asennustyon aloitusta huolehditaan vaadittujen ty6lupien, kuten
tulitydluvan hankkimisesta. Varmistetaan myds, ettd asennustydryhmé on perehtynyt

asennussuunnitelmaan ja tydmenetelmiin seka tydturvallisuusasioihin. [13, s.128.]
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Tyonaikaiseen laadunvarmistukseen kuuluu huolehtia siita, ettd asentajilla on kaytds-
séén viimeisten suunnitelmien mukainen asennuskaavio. Nostot suoritetaan oikeaoppi-
sesti ja tyOturvallisuuskaytant6jd noudattaen. Elementtiasennuksen aikana varmiste-
taan elementtien sijainti, mittatarkkuus, linjaukset, liitokset, tukipintojen riittavyys, kor-
koasema, seka riittava elementtien asennusaikainen tuenta. Ennen saumaustyotéa ovat
saumaraudoitteet seka hitsaus- ja pulttilitokset tarkistettava. Saumavalun jalkeen sau-
mat siistitdan ja varmistetaan sauman riittdva suojaus ja jalkitoimenpiteet. Ennen tukien

poistoa tarkistetaan saumabetonin suunnitelmien mukainen kovettuminen. [13, s.129.]

Tyonjalkeisessa laadunvarmistuksessa tarkastetaan, ettéd asennus ja siihen liittyneet
saumavalutyot tayttavat niille asetetut vaatimukset mittatarkkuuden, elementtien laa-
dun, Kiinnitysten ja juotosten osalta, sekd huolehditaan rakenteen suunnitelmien mu-

kaisesta jalkihoidosta, vallitsevat olosuhteet huomioon ottaen. [13, s.129.]
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Elementtiasennusten laadunvarmistukseen kuuluu myds potentiaalisten ongelmien
kartoittaminen ja niihin varautuminen. Taulukossa 3 on esitetty yleisid ongelmia ele-

menttiasennus- ja saumavalutdissa seké keinoja niihin varautumiseen.

Taulukko 3.  Elementtiasennus- ja saumavalutdiden yleisida ongelmia ja keinoja varautumiseen
[13, 5.129; 9, 5.16]

Yleisid ongelmia Ongelmiin varautuminen

elementtisuunnitelmat ja toimitusaikataulut ajois-
sa tehtaalle

varmistussoitto tehtaalle vilkko ennen toimitusta
asennusryhmalle varakohde ja varautuminen
tyon hidastumiseen

Elementtitoimitus mydhassa

Elementtien vaurioituminen  kuljetuk- | tuénta kuljetuksen aikana
sessa vastaanottotarkastus

oikea-aikainen elementtien tilaus ja toimitus
valivarastoalueen sijainnin suunnittelu
elementtien suojaus

Elementtien vaurioituminen tydmaalla

Elementtien mittapoikkeamat suunnitelmien tarkistus
virheellisten elementtien palautus

nostosuunnitelma
nostolenkkien tarkastus
tuulen voimakkuuden seuranta

Varomattomat nostot ja siirrot

Huonot hitsausolosuhteet saasuojat, lammitys

kulkuvéylien ja varastoalueiden kunnossapito
lanka- ja sateilylammitys

varaudutaan suojaukseen, routamatot ja paallys-
teet

betonilaadun valinta, kuumabetoni, pakkasbetoni
saatietojen seuranta

Talviolosuhteet

alustan tarkistus

mittaukset, elementtien saato
rittava tuenta

valujen jalkihoito

Asennustyon laatu, mittatarkkuus

henkilékohtaiset suojaimet

valaistus

Ty6turvallisuuden laiminlyonti nosturi- ja henkilénostimien tarkastus
tyoskentelykielto nostoalueella

kaiteet, aukkojen suojaus

nako- tai puhelinyhteys nosturista asennuskoh-
teeseen
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3.2.1 Tehtavasuunnitelma

Tehtavasuunnittelu toimii tydbmaatuotannon johtamisen valineena. Sen avulla varmiste-
taan yksittaisten tehtavien ajallisten, taloudellisten ja laadullisten vaatimusten saavut-
taminen suunnitelmien mukaisesti. Tehtavasuunnittelu toimii myds ohjeena ty6hon
osallistuville, siina luodaan yhteinen k&sitys tyon tavoitteista ja vaatimuksista seké kei-
noista niiden saavuttamiseen. Tehtavasuunnittelun avulla véahennetaan viikkosuunni-
telmien tarvetta, silla siind tehtavat suunnitellaan kokonaisuudessaan alusta loppuun,
eiké vain muutaman viikon ajalle. Suunnitelma laaditaan yleensa aikataulullisesti kriitti-
simmistd, voimakkaasti tahdistavista, taloudellisesti merkittavista, korkeat laatuvaati-
mukset omaavista tai tyonjohdolle sek& tyontekijoille vieraista tehtéavista. Hyvana esi-
merkkina tehtavasta, jolle on tarkoituksenmukaista luoda tehtavasuunnitelma, on run-
koelementtien asennus. Tehtava on aikataulullisesti kriittinen ja voimakkaasti tahdista-
va koko projektin kannalta. Monet tehtavét, kuten elementtien asennustyd, toistuvat
kohteesta toiseen hyvin samankaltaisina, jolloin tehtavasuunnitelman sisaltdé voidaan
tietylté osin vakioida esimerkiksi laatuvaatimusten osalta. Suunnitelman laadinnassa on
kuitenkin tarkeaa, ettd saadaan esille ty6- tai kohdekohtaiset erityispiirteet. [15, s.6 - 7,
16.]

Tehtavasuunnitelman laatii tehtavasta vastuullinen tydnjohtaja yhteistytéssd muun tyo-
maahenkildstén kanssa. Suunnitelmaan valitaan sen hetkisten resurssien puitteissa ne
keinot, joilla tehtéava aiotaan toteuttaa ja saavuttaa sille asetetut tavoitteet ja vaatimuk-
set. Tehtavasuunnitelma laaditaan ennen hankintoja, urakkaneuvotteluja tai viimeis-
tdadn ennen tehtavan aloitusta ja se kaydaan lapi tehtdvan aloituspalaverissa, jolloin
tarkistetaan, etta olosuhteet tyon aloitukseen ovat suunnitelmien mukaiset ja varmiste-
taan, etta tydmaahenkildstd sitoutuu tehtavasuunnitelman tavoitteisiin ja ratkaisuihin.
[15, 5.6 - 7; 16.]
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Tehtavasuunnitelman sisdltéon kuuluu tehtdvan laatuvaatimusten ja aikataulu- seké
kustannustavoitteiden tarkistaminen, ty6ssa tarvittavien resurssien suunnittelu, tehta-
van potentiaalisten ongelmien analyysi, aloitusedellytysten varmistaminen seka tyonai-
kaisen seurannan ja laadunvarmistuksen vélineiden maarittdminen. Suunnitelmaan
kirjataan myos tiedot tydmaan logistiikasta, kaytettavista koneista ja kalustosta seka
tyohon liittyvan tyoturvallisuuden varmistamisesta. Tehtavasuunnitelma sisaltaa myos
liitteitd, esimerkiksi tyontekijdille tarkoitettuja laaturaportteja, tarkistuslistoja seka poyta-
kirjapohjia. Liitteessa 2. on opinnaytetyon tuloksena syntynyt tehtavasuunnitelmapohja
tayttdohjeineen Asennuspojat LM Oy:lle. [15, s.6 - 7; 16.]

3.2.2 Tyon aloitus

Tybmaan tyonjohdon ja tydn suorittavan urakoitsijan aloituspalaveri jarjestetaan vahin-
taan viikko ennen tyon aloittamista. Tilaisuudessa tarkistetaan, etta tyon aloitusedelly-
tykset ovat kunnossa ja tyot paastaan aloittamaan suunnitellusti. Itse tyon aloituspala-
veri sen sijaan jarjestetaan juuri ennen tyon aloittamista, jossa ovat paikalla ty6té joh-
tava tyonjohto seké tyontekijat ja muut mahdolliset tyén aloittamiseen liittyvat osapuo-
let. Tyon aloituspalaverin apuna voidaan kayttaa tehtavasuunnitelmia tai esimerkiksi
elementtiasennustydn aloituspalaverissa asennustyén asennussuunnitelmaa. Aloitus-

palaverissa on syyta kayda lapi

kohteen valmius

° tydn aikataulu, valitavoitteet ja tyon liittyminen muihin t6ihin

° tybhon tarvittavat materiaalit ja kalusto

° laatuvaatimukset ja laadunvarmistustoimet

. tyoturvallisuus

. tyoskentelyolosuhteiden vaikutukset tydhon ja mahdolliset riskit.
Aloituspalaverissa sovitaan tytmaalla pidettavistéd tarkastuksista ja palavereista seké
siitd, kuinka mahdolliset ongelmat havaitaan ja kuinka niistd ilmoitetaan eteenpain.
Palaverissa sovitaan myds, miten tyontekijat varmistavat tekemansa tyon laadun tyén

aikana ja heille jaetaan tarvittavat laadunvarmistuslistat sekd muu ohjeistusmateriaali

tyon tekoa varten. [9, s.17; 14, s.19.]
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Ennen tyon aloitusta, jarjestetddn tyokohteen vastaanottotarkastus. Tarvittaessa tyo-
kohde jaetaan osakohteisiin. Vastaanottotarkastuksessa osakohteista tarkistetaan, etta
kohde ja sitd edeltavat tydvaiheet sekéd rakenteet tayttavat niille asetetut vaatimukset.
Tarkastuksesta laaditaan poytékirja, johon merkitd&n osallistujat, tarkastetut osakoh-
teet, havaitut puutteet seké puutteiden korjaamisen ajankohta ja niiden tarkistuspaiva-
maara. [9, s.17; 14, s.20.]

Tyo6naikaisen ohjauksen ja laadunvarmistuksen menetelmiin kuuluvat mallity6t ja tyon-
tekijoiden tekemat omat tarkastukset. Yleensa mallitydond tarkastetaan ensimmainen
osakohde, jonka toteuttaa sama tyoryhma samoilla tydmenetelmilla ja valineilla, kuin
itse tyd tullaan suorittamaan, jolloin se toimii vertailukohtana seuraavien osakohteiden
laatutasolle. Mallitydn tarkastuksessa tehdaan laadunvarmistuskokeet ja tarkistetaan
tehdyn tydn ja siind kaytettyjen materiaalien soveltuvuus kohteeseen. Elementtiasen-
nustydssa tarkistetaan asennuksien ja elementtien soveltuvuus, seka asennuksen mit-
tatarkkuus- ja ulkonakdvaatimusten tayttyminen. Mahdolliset puutteet korjataan ja hy-
vaksytetddn ennen tyon jatkamista, mallitydsta laaditaan muistio tydmaa-asiakirjoihin.
Mallityon tarkastajina toimivat rakennuttajan edustaja, tyonjohto, tyontekijat sekda mah-
dollisesti suunnittelijat ja materiaalivalmistajat. Tyontekijoiden omaa tarkastusta varten
annetaan tyontekijoille lista suoritettavista tarkastuksista tydnaikana, joiden avulla he
seuraavat oman tyonsa laatua. Tydntekijoiden kuittauksen siséltama tarkistuslista toimii
myds laatudokumenttina. [9, s.17; 14, s.20.]
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3.2.3 Tyobnohjaus

Tuotannon ennakoivan ohjauksen ajatuksena on, etta tuotannon ongelmat ja hairioteki-
jat seka niista koituvat seuraukset selvitetd&n ennalta. Menettelyd kutsutaan potentiaa-
listen ongelmien analyysiksi, joka toteutetaan tehtavasuunnitelman laadinnassa. Ana-
lyysin tietojen avulla torjutaan ongelmien aiheuttajat ennalta ja pyritdéén vahentamaan

haitallisten vaikutusten syntymista. [17.]

Tybnaikaisessa valvonnassa tulee laadunvarmistuksen lisdksi seurata aikataulullisesti
toteutunutta tuotantoa ja verrattava sitd suunniteltuun tuotantoon. Jatkuvalla tyénaikai-
sella ohjauksella estetaan tuotannon poikkeaminen suunnitellusta. Syyt poikkeamiin
selvitetaan ja tehdaén kiinniottosuunnitelma poikkeamien korjaamiseen. Tavallisimpia
syita poikkeamiin ovat materiaalitoimitusten hairiot, tydkohteiden tai kaluston puuttumi-
nen, resurssiongelmat, suunnitteluvirheet, huono tydémaan jarjestys ja virheelliset tyo-
menetelméat sekd tydntekijdiden poissaolot. Korjaavat ohjaustoimenpiteet aloitetaan

kiinniottosuunnitelman mukaisesti, joita voi olla esimerkiksi

tyokunnan koon uudelleen méaarittdminen

° tehtavan mitoituksen korjaus

o tehtavan sisallon muuttaminen

. palkkaus- ja sopimusteknisten keinojen kayttaminen

. tyonjarjestelyjen tehostaminen ja tydvalineiden hankinta tai muuttaminen

. tydbmenetelmien muuttaminen.
Hyvana tuotannon ohjausvalineena toimii myo6s laatupiiri, jossa tydntekijat sidotaan
laadun tuottamiseen tydmaalla. Laatupiirissa ajatuksena on, etta tyontekijat ovat itse
tydnsa asiantuntijoita ja tuntevat tyonsa ongelmat parhaiten. Laatupiiri on tydnjohdon ja
tehtavan toteutuksesta vastaavan tydryhman valinen suunnittelutilaisuus, joka pidetéaéan
tyon aloituskokouksen yhteydessa. Tilaisuudessa tiedot tydtehtavan yksityiskohdista,

laatuvaatimuksista, tydmenetelmista ja tyosisallosta siirretdédn tyéryhman tietouteen ja

tydryhman jasenet sidotaan tietojen noudattamiseen. [17; 15, s.21.]
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3.2.4 Tyon luovutus ja palaute

Ennen tyon luovutusta rakennuttajalle, on tehty ty6 luovutettava itselle. Itselle luovutus
on urakoitsijan sisainen laadunvarmistustoimenpide, jossa tarkastetaan oma tyo, kirja-
taan puutteet tiloittain ja korjataan havaitut puutteet oma-aloitteisesti. Puutteet ovat
esimerkiksi tuotannon aikana projektin kohteeseen jaéneita tekemattémia ja viimeiste-
lemattomia toita tai laatuvirheita. Itselle luovutuksen vaiheet ovat luovutusvalmiuden
tarkastus, puutteiden ja virheiden korjaus, luovutusvalmiuden toteaminen, loppusiivous

ja kutsu rakennuttajan vastaanottoon. [17.]

Itselle luovutuksen jalkeen ty6 luovutetaan luovutustarkastuksessa seuraavalle tyoryh-
malle tai tilaajan edustajalle. Tarkastuksia pidetadn osakohteitten valmistumisten myo-
ta tai koko kohde luovutetaan kerralla tyon valmistuttua. Tarkastuksissa tarkastetaan
laatuvaatimusten tayttyminen ja verrataan mahdollisen mallityén hyvaksyttyyn tyésuori-
tukseen. Tavanomaisesti tarkastukseen osallistuu tydmaan vastaava mestari, tyénjoh-
taja seka rakennuttajan edustajat. Havaitut puutteet ja virheet kirjataan pdytéakirjaan ja
korjataan sovitun aikataulun mukaisesti, korjausten jalkeen suoritetaan jalkitarkastus.
[9,s.17.]

Projektin tai osakohteena olevan tehtavan paatyttyd on syyta jarjestaa palautepalaveri,
jossa kaydaan lapi tehtdvan toteutus, mahdolliset ongelmatilanteet ja toimivat ratkaisut.
Ongelmatilanteiden syyt selvitetdan ja etsitaan ratkaisut ongelmien valttamiseksi tule-
vaisuudessa. Toimivat ratkaisutavat ja ongelmatilanteiden ratkaisut tulee kirjata yrityk-
sen laatujarjestelmaan myos muiden tydmaiden kayttéon. Tehtavan paatyttya annetta-
valla rakentavalla palautteella on suuri merkitys, silla sen avulla tulevien hankkeiden
mahdollisesti samankaltaisia ongelmatilanteita osataan vélttaa ja siten parannetaan
koko tuotantoprosessin ja lopputuotteen laatua. Rakentava palaute parantaa tyosken-
telyilmapiiria ja sen avulla kehitetdaan eri osapuolten valistd yhteisty6ta, jolloin myds

yrityksen sisdinen toiminta ja kilpailukyky kehittyvat. [14, s. 21.]
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3.3 Henkiloston hallinta

Tybmaalla téiden edistyminen ja niiden onnistuminen riippuu tydmaahenkilostosta, silla
tyot toteutetaan ihmisten ja heidan yhteistyén avulla. Taméan takia tyontekijat tulee mo-
tivoida tydskentelemaan yrityksen tavoitteiden hyvaksi. Motivointi onnistuu parhaiten,
kun henkilostdlle annetaan mahdollisuus vaikuttaa oman tydnsa suunnitteluun ja tyon
toteuttamismalleihin. Johtamisen avulla pyritddn saavuttamaan tuloksia tydnteossa,
jonka takia esimiehen tulee innostaa ja kannustaa tydntekijoitéd saavuttamaan yhteinen
tavoite, hankkeen valmistuminen aikataulun ja tavoitearvion mukaan. Tyonjohtajan
tulee myds omalla henkilokohtaisella esimerkillaan nayttad mallia alaisilleen yhteisten
pelisdéntdjen noudattamisessa ja tavoitteen saavuttamisessa, hén onkin tarkein yksit-
tainen tybnantajansa edustaja tydmaalla. [18, s.7 - 9.]

Mikali tyontekijoiden motivaatio tyon tekemista kohtaan on heikko, eivat ammattitaito ja
hyvat olosuhteet takaa maaritettyjen tavoitteiden saavuttamista. TAman takia johtami-
nen perustuu vahvasti tyontekijdiden motivointiin. Palkkiona motivaation synnyttami-
seksi tulee kayttaa niin palkallisia keinoja, hyvin suoritetun tyén tunnustusta ja ihmis-

suhteita seka rakentavan palautteen antamista. [18, s.7 - 9.]

3.3.1 Tyobajat

Rakennustydmaalla on noudatettava tybaikalain maaraysten ohella tydéehtosopimuk-
sessa sovittuja tydajan ehtoja. Yleisesti tydehtosopimuksen mukaisesti tybmaan saan-
ndllinen tybaika on kahdeksan tuntia paivassa, alkaen kello 07.00, ellei muutoin ole
sovittu. Tydpaivan puolivaliin sijoitetaan ruokatauko, pituudeltaan yleisesti puoli tuntia
tai tunnin verran. Tydpaivaan sisdltyy myods kaksi 12 minuutin taukoa kello 9.00 ja
13.30. Tydmaalla tyonjohtaja valvoo tydaikojen noudattamista, silla niiden noudatta-
matta jattaminen saattaa aiheuttaa yritykselle suuria kustannuksia muodostuvan tehot-

toman tydajan takia. [19.]
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Esimerkkind tunnin mittaisen tytmaan tehottoman ajan muodostumiseen voidaan

kayttad seuraavia tietoja

Tyopéaiva aloitetaan 10 min mydhassa

1. kahvitauko aloitetaan 5 min aikaisemmin ja lopetetaan 5 min my6hassa

ruokatauko aloitetaan 10 min aikaisemmin ja lopetetaan 5 min myohéssa

. 2. kahvitauko aloitetaan 5 min aikaisemmin ja lopetetaan 5 min mydéhassa

tydpaiva lopetetaan 15 min aikaisemmin.

Esimerkkina tehottoman tydajan kustannuksista voidaan laskea seuraavin perustein

° rakennusalan keskituntiansio on 15,79 € (RT 2013)

° vuodessa tydskennellddn keskimaarin 11kk, ja kuukaudessa on 21 tyo-
vuoroa

° rakennusalalla sosiaalikustannusten osuus on keskimaarin 72 %
(RT2014) palkasta, jolloin jokaisesta tydtunnista maksettava palkka on
kerrottava luvulla 1,72.

Naiden perusteiden avulla voidaan laskea yhden tyévuoron sisaltaman tunnin mittaisen

tehottoman tydajan kustannusvaikutus vuodessa (k), joka on esitetty kaavassa 1.

k =(1h x 21tv x 11kk) X 15,79 € x 1,72 = 6274€/vuosi (1)

Tunnin mittainen yhden rakennustydntekijan tehoton tydaika paivassa aiheuttaa vuo-
dessa tydnantajalle keskimaarin 6274 € kustannukset. Tama toimii hyvana esimerkkina

siitd, kuinka suuret kustannukset tydnantajalle syntyy, kun tydaikoja ei noudateta. [19.]
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3.3.2 Perehdytys

Rakennustydmaan kaikilla tyontekijoilla tulee olla riittavat tiedot turvallisesta tyskente-
lysté ja heidan tulee tuntea kyseisen rakennustydmaan vaara- ja haittatekijat, seka
niiden poistamiseen tarvittavat toimenpiteet. Taman takia tyémaalle saapuvat uudet
tyontekijat ja urakoitsijat tulee perehdyttdd tydmaan olosuhteisiin. Yleisperehdytys ja
tydbmaahan perehdyttdminen ovat osa tyOmaan tyoturvallisuustoteutusta ja silla on
oleellinen rooli ty6tapaturmien ennaltaehkaisyssa. [20, s.15.]

Tybmaalla toimiva henkild tulee myds opastaa tulevaan tythdnsa ja siind kaytettaviin
tydmenetelmiin. Tyohon opastus koskee kaikkia tyontekijoita, myos niitd, jotka ovat
olleet tbissa jo pidempaan. Opastus on tydmaalla tapahtuvaa perehdyttamista yleisem-
paa, jossa esitelladn yleisia toimintamalleja tydntekoa varten ja kasitellddn varsinaista
tydtehtavaa ja sen suorittamista. Tyonopastuksessa ohjeistetaan, miten ty6 tehdaéan
oikein sekéd miten koneita kaytetaan oikeaoppisesti ja samalla kaydaan lapi turvalliset
toimintatavat, henkilésuojainten ja suojalaitteiden kayttd. Elementtiasennus- ja valu-
toissa etenkin opastus nostotoihin, korkealla tydskentelyyn seka henkilénostinten kayt-
toon on syyta toteuttaa huolellisesti. Tydhon annetut perehdytykset ja tydnopastukset

dokumentoidaan yrityksen turvallisuuskansioon. [21.]

3.3.3 Kokoukset ja viestinta

Tybmaan aikana jarjestetddn useita kokouksia, joiden tarkoituksena on yllapitda ty6-
maan tiedonkulkua ja ratkaista epaselvyyksida, séanndéllisten kokousten avulla myds
valvotaan ja ohjataan tydmaan valmistumista. Projektisuunnitelmassa esitetadn mita
kokouksia tydmaalla pidetaan ja kuinka usein. Kokouksien asiasisallét dokumentoidaan
poytakirjoihin ja tallennetaan tydmaakansioon. Tydmaalla jarjestettavia kokouksia ovat
tydmaakokous, urakoitsijakokous, viikkopalaverit ja aloituspalaverit. Kerran kuussa
pidettavissa tydmaakokouksissa kasitelladn sopimusteknisia seka suunnitteluun ja val-
vontaan liittyvia yleisia asioita. Kahden viikon vélein jarjestettavassa urakoitsijakokouk-
sissa varmistetaan nopea tiedonjakelu ja vuorovaikutteinen toiminta kaikille tydmaan
keskeisille osapuolille, osallistumisvelvoitteet urakoitsijakokouksiin kirjataan usein
urakkasopimuksiin. Viikkopalavereissa tydmaan vastaavat henkilot sovittavat tydémaan
toitd yhteen ja kayvat 1api tydmaan tilanteen. Tydmaan aloituspalaverien asiasisallosta

kerrottiin luvussa 3.2.2 Tyon aloitus. [20, s. 4-5.]
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Tybmaan sisédisen ja ulkoisen viestinnan tulee toimia koko hankkeen ajan, tydmaan
viestintakaytantojen tulee olla selkeita ja ennalta suunniteltuja, huomiota tulee kiinnittéaa
tietojen perille menemisen varmistamiseen. Kokousten ja aloituspalaverien lisdksi on
toiden edetessa syyta pitaa tyonjohdon ja tyontekijdiden valisia palavereja esimerkiksi
kerran viikossa paivittaisten taukojen yhteydessa. Palavereissa kdydaéan lapi tulevien
viikkojen ohjelma, tyokokoonpanomuutokset, tarvittavat materiaalitilaukset, ja muut

ilmoitusluontoiset asiat tydmaan- ja yrityksen sisdiseen toimintaan liittyen. [20, s. 4-5.]
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4 Kalustonhallinta

Elementtiasennusyrityksen, kuten muidenkin rakennusyritysten, tulee suunnitella yritys-
ja tydmaakohtaisesti kaluston kayttod ja sen yllapitoa. Suunnitelmallisen kalustonhal-
linnan avulla varmistetaan tydémaiden toiminnan sujuvuus seka estetddn tarpeettomien
kalustokustannusten syntyminen, suunnitelmien avulla varmistetaan myos yrityskohtai-
sesti resurssien tehokas kayttd. Kalustonhallintaan kuuluu kaluston suunnittelu, hankin-
ta, huolto- ja yllapitotoimenpiteet seké yrityskohtaisen kalustonhallintajarjestelman ylla-
pitaminen. Tydmaalla kalustonhallinnan keskeisia asioita ovat siisteyden ja jarjestyksen
yllapitaminen, kaluston oikeaoppinen kayttaminen ja huoltaminen sek& kaluston seu-
ranta. [3; 22, s.7.]

4.1 Kaluston suunnittelu

Rakennusyrityksen kaluston suunnittelua tapahtuu yritystasolla ja tyémaakohtaisesti.
Yritystasolla kaluston suunnittelun paamaaréna on hankkeiden yhteisten resurssien
maarittaminen seka niiden kayton ajoittaminen mahdollisimman tehokkaasti. Kannatta-
van liiketoiminnan perusedellytyksena on yrityksen omien koneiden ja kaluston hyvak-
sikayttaminen yrityksen toiminnassa, silla ne ovat osa yrityksen kaytdssa olevia resurs-
seja. Kaytettavissa olevien omien koneiden ja kaluston kayttdminen yrityksen projek-
teissa tulisi sopeuttaa niin, etta kyseisten resurssien kayttdaste olisi koko ajan mahdol-
lisimman suuri. Oman kaluston tehokkaan kayton edellytyksena on yrityksen kalustolis-
tojen yllapitaminen, jotta tiedetddn yrityksen kalustotilanne reaaliaikaisesti. Yrityksen
kaluston suunnitteluun kuuluu my6s uuden kaluston ostaminen, joka vaatii etukateis-
suunnittelua. [22,s.7 - 8; 23, s.111.]
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Tybmaakohtaisen kaluston suunnittelun tavoitteena on toteuttaa hanke taloudellisesti
yrityksen kaytettavien resurssien puitteissa. Hankkeen tydnsuunnittelussa asetetaan
hankkeelle aika- ja kustannustavoitteet seka maaritetddn sen toteuttamiseen tarvittavat
resurssit. Hankkeen kalustotarpeeseen vaikuttaa suuresti myds sen toteuttamiseen
kaytettavat menetelmat ja hankkeen laajuus. Tarvittavia resursseja verrataan organi-
saation omiin resursseihin, jonka jalkeen laaditaan suunnitelmat tarvittavaa kalustoa
varten. Kalustotarpeen maaritys aloitetaan jo tarjousvaiheessa, jolloin tehdaan ensim-
maiset suunnitelmat kaluston maaritysta varten, silloin selvitetdan yrityksen kaytdssa
olevien resurssien riittdvyys tulevassa hankkeessa. Suunnitelmia tarkennetaan ja paivi-

tetdan ennen hankkeen alkamista ja sen edetessa. [22, s.8.]

Valittaessa tydmaan eri tydbmenetelmiin ja niiden suorittamiseen liittyvaa kalustoa, tulee
ottaa huomioon kaluston kayttéon liittyvat ongelma- ja vaaratilanteet. Valinnassa selvi-
tetddn, mita eri vaihtoehtoja on olemassa, mitkd ovat vaihtoehtojen hyvat ja huonot
puolet seka niiden tehokkuus- ja kustannustekijat. Vaaratekijoiden kartoituksen ja eri
menetelmien arvioinnin perusteella tyomaalle voidaan valita tehokkain ja turvallisin
menetelma- ja kalustokokonaisuus. Kaluston valinnassa ja sen kaytbn suunnittelussa
tulee ottaa huomioon kayton tyoturvallisuusnakdkohdat, kayttajien ammattitaito, kalus-
ton hairidherkkyys seka viranomaismaaraykset ja -ohjeet. [3.]
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4.2 Kone- ja kalustosuunnitelma

Tybmaan koneiden ja kaluston kaytto tulee mitoittaa ja ajoittaa niin, ettd rakentaminen
voi edeta suunnitelmien mukaisesti. Taman vuoksi tydmaalle laaditaan kone- ja kalus-
tosuunnitelma, joka laaditaan yleisaikataulun pohjalta. Hankkeen kalustosuunnitelma
tulee pohjautua yrityksen omaan kalustolistaan ja organisaation yleisiin toimintamene-
telmiin. Suunnitelma sisaltdd kalustoluettelon ja -aikataulun ja se esitetdan yleensa
aikataulupohjalle esimerkiksi jana-aikakaavioon, kuten kuvassa 9. Siina tulee esittaa
tydmaalla tarvittava kalusto nimikkeittdin, kaluston maara ja aikatarve, kaytetaanko
omaa vai mahdollisesti ulkopuolista kalustoa sek& aiheutuvat kalustokustannukset.
Suunnitelmaa paivitetdén ja tarkennetaan rakentamisvaihe- ja viikkoaikataulujen poh-

jalta tai menetelmavaihtoehtojen muuttuessa [3; 24, s.20.]
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Kuva 9. Esimerkki kone- ja kalustosuunnitelmasta [24, s.51.]

Kone- ja kalustosuunnitelmassa on tarkedssa osassa tydmaalla kaytettdvan nosto- ja
siirtokaluston suunnitteleminen, silla kaytettavan kaluston tulee toimia yhteensopivana
kokonaisuutena ja on huomioitava myds muut nosto- ja siirtokaluston kayttoon liittyvat
koneet ja laitteet. Suunnitelmaan valitaan tyémaalla kaytettéavat keskeiset koneet ja
kalustot, jotka ovat ajallisesti ja kustannuksiltaan merkittdvimmat. Suunnitelman yhtey-
dessd on myds syyta pohtia kaytetddnko tydmaalla yrityksen omaa kalustoa vai vuok-
rakalustoa, toisinaan on taloudellisesti ja ajallisesti kannattavaa esimerkiksi vuokrata

kalusto tydmaalle lyhytaikaisia t6ita varten. [3; 24, s.20.]
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Kaiken kaikkiaan tydmaan kone- ja kalustosuunnitelma helpottaa yrityksen kaluston-
suunnittelua ja se auttaa yrityksen sisaisten resurssitarpeiden suunnittelussa eri hank-
keiden valilla. Suunnitelma mahdollistaa myds ennakkotarjouksien pyytamisen vuokrat-
tavasta kalustosta jo hankkeen alkuvaiheessa. [24, s.20.]

Tybmaalle laaditun kalustosuunnitelman toteutuminen ja koneiden seka kaluston kayt-
toon liittyvat vaarat minimoidaan suunnitelmallisella tyonjohtamisella, kaluston kaytén
perehdytyksilla seka tydnaikaiselle opastuksella ja valvonnalla. Tydémaan tyénjohdon ja
tyontekijoiden vastuulle kuuluu tyémaan koneiden ja laitteiden asianmukaisen kaytto-
kunnon yllapito ja huolehtiminen siita, ettd koneisiin on olemassa vaadittavat kayttdoh-
jeet. Tybmaalle tulee nimeta kalustovastaava, joka ohjaa kaluston kaytt6a, huolehtii
laitteiden huolloista, tarkastuksista seka tilauksista ja poistamisesta tytmaalta. Kalus-
tovastaavan on myos yllapidettava tydmaalle hankitun oman- ja vuokrakaluston kalus-
tolistoja. [3; 25, s.14.]

4.3 Kaluston hankinta

Kalusto hankitaan tydmaalle oman yrityksen kalustokeskuksesta tai vuokraamalla ra-
kennuskonevuokraamosta, myos leasing-vuokraus kaytetdan kaluston hankintaan.
Kalustohankintoja joudutaan tekeméan, kun olemassa oleva kalusto on huonokuntois-
ta, kayttotarkoitukseen sopimatonta tai sita ei ole riittdvasti. Hankintamenetelmassa on
punnittava eri vaihtoehtoja, menetelmaan vaikuttavat kaluston kayttdaste ja elinkaari,

kustannustekijat ja yrityksen kayttdma hankintapolitiikka. [23, s.112.]

4.3.1 Oma kalusto

Rakennusyritys voi hankkia tydmaalleen omaa kalustoa ostamalla tai kayttamalla jo
aikaisemmin ostettua kalustoa. Oman kalusto hankkiminen on jarkevaa, mikali koneen
kayttoasteen tiedetdan olevan suuri. Yleensa kalusto-ostoissa laaditaan tarjouskilpailun
perusteella kausisopimukset, joiden perusteella kalusto ostetaan. Ostettavan kaluston
valintaan vaikuttavat sen kayttoika, hinta ja tuleva kayttdaste. Rakennusyrityksen omis-
tamat omat koneet ja kalusto ovat pitkavaikutteisia menoja ja sitovat yrityksen toimin-
taan paaomaa. Rakennusyrityksen omistamien omien koneiden ja kaluston kayttdaste

tulisi olla projekteihin suhteutettuna mahdollisimman suuri. [23, s.112.]
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4.3.2 Vuokrakalusto

Kaluston vuokraus on kannattavaa, mikali kaluston tarve on lyhytaikainen tai kausittai-
nen, eika yrityksen oman kaluston resurssit riitd kalustotarpeen tyydyttamiseen. Esi-
merkkina elementtiasennusyrityksen yleisesti vuokrattavasta kalustosta ovat elementti-
en tuentakalusto ja henkilonostimet. Kaluston vuokrauksesta tehdaan yleensé kausiso-
pimukset vuokraamon kanssa, jolloin yritys saa kiinte&t sopimushinnat koko sopimus-
kaudeksi. Sopimushintoihin vaikuttavat suuresti yrityksen kaluston vuokraamisen maa-
ré ja vuokrakauden pituus. Pidempiaikaisissa sopimuksissa on taloudellisesti jarkevaa
sopia laitteiden ja koneiden mahdollisesta kuukausivuokrasta. Vuokrattavan tuotteen
toimitus- ja siirtokustannukset kuuluvat vuokraajan kustannettavaksi. [17; 23, s.52.]

4.3.3 Leasing-vuokraus

Rakennusyrityksen kaluston hankinnassa voidaan kayttaa leasing-sopimusta. Leasing-
toiminta on kaytanndssa vuokraamista, jossa sopimuskaudet ovat vain pidempid kuin
tavallisessa vuokraustoiminnassa. Yleisesti ottaen leasing-toimintatavassa rahoitusyh-
tio ostaa yrityksen tarvitseman laitteen ja luovuttaa sen yrityksen kayttéon leasingvuok-
raa vastaan. Leasing-sopimuksissa on isoja eroja toisiinsa nahden, leasing-rahoituksen
periaatteelle on tyypillista, ettd vuokralle annettava laite valitaan tilaajan tarpeiden mu-
kaan, jolloin vuokraaja valitsee itse vuokrakohteen ja toimittajan seka neuvottelee so-

pimusehdoista. [26.]

Leasing-sopimus tehdaan yleensa 2-6 vuodeksi, sopimuksen kesto riippuu koneen tai
laitteen hinnasta, kayttoiasta ja vanhenemisesta. Sopimus voidaan purkaa, mikali vuok-
raaja laiminlyd vuokranmaksun tai vuokrakohteen asianmukaista hoitoa. Leasing-
kauden jalkeen tilaaja voi lunastaa laitteen tietyin ehdoin, mikéli sopimuksessa on niin
sovittu. Leasingin etuna kaluston hankinnassa on, ettei se sido yrityksen omaa paa-
omaa kaluston omistamiseen ja mikali vuokrattava kohde on lisaksi sopimussuhteen
vakuutena, voidaan leasing-sopimus toteuttaa ilman vakuuksia. Vuokrakulut ovat myos

kokonaisuudessaan verotuksessa vahennyskelpoisia. [26; 27.]
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Leasing-sopimuksissa on kiinnitettdva huomiota sopimuksessa oleviin ehtoihin koskien
laitteen takuuta, korjauksia, hinnoittelua ja sopimuksen paattdmista. Vuokraajan kan-
nalta sopimuksessa suurin riski on, jos sopimus joudutaan irtisanomaan kesken sopi-
muskauden, jolloin vuokraaja joutuu maksamaan sopimussakon, joka on usein merkit-
tavan suuruinen. Sopimuksia voidaan tehda isommista rakennuskoneista ja pientyoka-
luista. Pientytkaluja koskevia sopimuksia tekee Suomessa muun muassa Hilti Oy. [26;
27.]

4.3.4 Perustarvikkeiden tilaus

Elementtiasennustydmaalla kaytettavien kulutus- ja perustarvikkeiden riittdvyys tyo-
maalla tulee varmistaa koko hankkeen ajan. Tyonjohtaja pitda kirjaa perustarvikkeiden
maarasta ja tarkastaa viikoittain tarvittavien tarvikkeiden riittavyyden, myos tyontekijoi-
den tulee ilmoittaa tulevista havaituista materiaalipuutteista tydnjohdolle. Element-

tiasennustydmaalla kaytettaviin perustarvikkeisiin kuuluvat esimerkiksi
° elementtien pulttaus-, hitsaus-, juotos- ja kitkaliitoksiin tarvittavat tarvik-
keet

. asennuspalat seka laudoitukseen tarvittavat kiinnitystarvikkeet ja puuta-
vara

. elementtitukien kiinnikkeet

° tydkalujen kulutustarvikkeet esimerkiksi kulmahiomakoneen- ja iskupora-
koneen terat

. elementtien eristystarvikkeet

° betonointitarvikkeet, sidelangat, valikkeet ja juotosbetoni

° henkilokohtaiset suojaimet, esimerkiksi tyokasineet.
Perustarvikkeiden riittdvyyden varmistamiseksi tulee tarvikkeita tilata etupainotteisesti,
ennen tarvikkeiden loppumista. Perustarvikkeiden tilaaminen tulee suunnitella niin, ettei
tarvikkeita tilata yksittaisind toimituksina, jotta tyomaalle saapuvien toimitusten maara

ja kustannukset saadaan mahdollisimman alhaisiksi. Perustarvikkeiden tilauksista seka

toimituksista pidet&dén kirjaa tydmaakohtaisesti. [12; 9, s.10.]
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4.4 Kaluston vastaanotto ja varastointi

Tybmaan aluesuunnitelmassa esitetddn tyomaan kaluston sijoittelu pdaapiirteittain.
Aluesuunnitelmaan tulee merkita kaluston varastointialueet ja varata tydmaan kalustol-
le riittavasti tilaa. Tydmaan kalusto tulisi aina varastoida samaan paikkaan ja mahdolli-
suuksien mukaan saasuojan alle. Talvella kaluston varastointiin on kiinnitettava erityis-
huomiota, silla tydbmaa-alueen kalusto saattaa jaada lumen alle. Talvisaikaan on myos
syytda minimoida tydmaalla olevan kaluston maard, jolloin pienennetddn mahdollista
havikkia ja lumitdiden tekeminen helpottuu. Tarvikkeet ja muu kalusto varastoidaan
asianmukaisesti saasuojattuna tytmaa-alueelle ja arvokkaammat tavarat on varastoi-

tava lukollisiin tydmaakontteihin. [1, s.100; 24, s.29.]

Tybmaalla kalustoa vastaanotettaessa tulee tydmaalla olevaan kalustolistaan merkita
toimituksessa vastaanotetut koneet ja laitteet. Kalustolistaan tehd&&n merkinnat myos
palautetuista, kuten vioittuneista tai hajonneista laitteista. Kalustolistoihin merkitaan

erikseen yrityksen oma kalusto ja vuokrattu kalusto. [12.]
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4.5 Peruskontin sisaltd

Elementtiasennusyrityksen tydmaatoiminnan kannalta voidaan vakioida tydmaalle toi-
mitettavien peruskonttien siséllot, silla elementtien asennus- ja betonointityét ovat tyo-
maasta riippumatta suurimmaksi osaksi samoilla tyévalineilla toteutettuja tydvaiheita.
Talvisaikaan tulee huolehtia, ettd kontit on kytketty sdhkdpistokkeisiin niiden lammityk-
sen ja pimeddn aikaan valaistuksen takia. Sahkoistetyissa konteissa voidaan myos
ladata akkukayttoisten laitteiden akkuja seuraavaa kayttokertaa ja koneen yllapitoa
varten. Peruskonttina toimii tavallisesti nosturilla siirrettava lukollinen tyokalukontti.
Taulukossa 4. on esitetty asennus- ja saumausttiden peruskonttien sisallét, tavan-
omaisesti voidaan olettaa, ettda saumaustydkontin ollessa tydmaalla, myds asennustyo-
kontti tarvikkeineen on tydmaalla. [1, s.102; 9, s.10.]

Taulukko 4.  Asennus- ja saumaustoita varten toimitettavien peruskonttien sisélto [1, s.102; 9,
s.10.]

Peruskontin sisaltod

Asennustyo Saumaustyot
Mittauskalusto: teodoliitti, taso-
laser, vesivaaka, terdsmitta, | Betonipumppukalusto, kottikarryt,
merkintavalineet betonimylly, vispila
Asennusraudat, rautakanget Lapiot, muuraustyokalut
Vesiletkut ja -astiat, talvella lammi-
Leka, moska, tuurna tyskalusto
Jako-, kiinto- ja hylsyavaimet Petkele, lasta

Sahkolaitteet, jakokeskus, valo-
ja voimavirtajohdot, lAmmitys-| Kirvesmiehen varustus, saha, pora-
muuntajat kone, sirkkeli, naulain

Kulmahiomakoneet, hitsauslait-
teet ja valineet, iskuporakoneet, | Betonivibra, talvella saumojen 1am-

mutterinvdannin mityskalusto

Raudoitusvalineet: surrikoukku,
Turvavélineet: turvavaljaat, hit- | voimapihdit, harjaterasten taivutus-
sausmaskit, ohjauskoydet valineet

Tikkaat, tydpukit, telineet
Nostokalusto, nostoraksit, nos-
tolenkit, liinat ja turvakdydet

Eristysmateriaalit: uretaani, villat

Suojapeitteet
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4.6 Tyokoneiden toimintavarmuuden yllapito

Tybkoneiden toimintavarmuuden varmistamiseksi, tulee tydmaalla kaytettavat koneet ja
laitteet huoltaa saanndéllisin valiajoin, myds koneiden kayton aikaiseen kéasittelyyn ja
tyontekijoiden perehdyttamiseen koneiden kayttamista varten tulee kiinnittda huomiota.
Tybkoneet tulee varastoida saaltd suojatusti ja esimerkiksi sahkoélaitteet tulisi myds

tydnaikana pyrkia suojaamaan vesisateelta. [25, s.14.]

Tydmaalle nimetty tyonjohtajana toimiva kalustovastaava toimii tydmaalla kaluston kay-
ton ohjaajana, huolehtii tarvittavista tyokoneiden huolloista ja uusimisesta seké tarkas-
tuksista. Tydnjohto vastaa myos laitteiden kayttoon liittyvistad tarkastuksista ja niiden
toiminnassa havaittujen puutteiden korjaamisesta. Tydnjohdon tulee myds huolehtia
laitteiden ja koneiden tydnopastuksesta ennen niiden kaytt6a tydmaalla. Tyontekijan ja
kayttajan velvollisuutena tydmaatoiminnassa on ilmoittaa havaituista laitevioista seka
puutteista tyénjohdolle ja ottaa vioittuneet tai puutteelliset tydkoneet pois kaytosta. [25,
s.15.]

Kasityokoneiden, kuten piikkausvasaran, iskuporakoneen ja kulmahiomakoneen kayt-
toonotossa tulee tarkastaa sahkojohtojen ja liittimien kunto ja sateisella kelilla suojatta-
va liittimet ja itse kasitydkone mahdollisuuksien mukaan. Kayton jalkeen tulee koneet
puhdistaa ja akkukayttoisten koneiden akut ladata seuraavaa kayttokertaa varten. Piik-
kausvasaran ja iskuporakoneen teran kiinnitysosat tulee voidella péaivittain. Vioittunutta
sahkolaitetta ei saa kayttda missaan tapauksessa, vaan laite on toimitettava tyonjoh-

don haltuun jatkotoimenpiteita varten. [25, s.64, 68, 72.]

Elementtiasennustydmaalla kaytettava mittauskalusto, kuten teodoliitti ja tasolaser tu-
lee huollattaa sdanndllisesti laitevalmistajan ohjeiden mukaisesti. Mittauskalustoa tulee
kasitella varoen ja kalusto seka niiden linssit tulee puhdistaa kayton jalkeen, linssien
puhdistuksessa tulee varoa niiden naarmuttamista. Mittauskalusto sailytetdan kuljetus-
laatikossa, marét laitteet on kuivattava ennen sailytysta. Kuljetuslaatikko varastoidaan

kuivaan, puhtaaseen ja hyvin ilmastoituun paikkaan. [25, s.205, 213.]
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4.7 Nostokoneiden kunnossapito

Elementtiasennustydmaalla tyoskentelevid nostokoneita ovat nosturit, henkilonostimet
ja nostolava-autot. Nostokoneille on suoritettava kayttoonottotarkastukset, paivittaista
valvontaa, viikoittainen kunnossapitotarkastus seka maaraaikaistarkastuksia, tarkas-

tukset toimivat osana koneiden kunnossapitoa. [28, s.4; 19, s.2.]

Nostureille suoritettavassa tydmaan kayttoonottotarkastuksessa eli pystytystarkastuk-
sessa tarkastetaan, ettd nosturin mukana ovat tarpeelliset kaytto- ja huolto-ohjeet,
kuormitustaulukot, koneen soveltuvuus ty6hon, apuvalineet seké nostotyon olosuhteet
ja kuljettajan patevyys. Tarkastuksesta laaditaan poytakirja. Nosturin kunnossapitotar-
kastus on sisalléltaan kayttéonottotarkastusta vastaava. Nosturit on lisaksi tarkastetta-
va vahintdan 12 kuukauden valein suoritettavassa méaaraaikaistarkastuksessa. Nostu-
rin kayton aikana on tehtava paivittain silmamaarainen tarkistus koneen kunnosta. [28,
s.4.]

Henkildnostinten kayttdonottotarkastuksessa tydmaalla varmistetaan, etta nostokori on
tarkastettu asianmukaisesti ja varmistetaan henkildnostotydn suunniteltu toteuttaminen
kyseisella nostimella. Nostimen kayton aikana suoritetaan paivittaista valvontaa ja tar-
kastetaan silmamaaraisesti nostokoneen kunto ja turvallisen tydnteon edellytykset.
Viikoittaisessa kunnossapitotarkastuksessa kaydaan lapi tyékoneen kunto ja laaditaan
tarkastuspoytakirja. Henkilénostimille, kuten nostureille suoritetaan maaraaikaistarkas-

tus vahintaan 12 kuukauden valein. [5, s.24 - 25.]

Ennen nosturien ja henkildnostinten kayttdonottoa tarkastetaan muun muassa hyd-
rauliikkajarjestelman tiiveys, oljyjen maarat, polttoaineen maara, akun seka kantavien
rakenteiden, kuten hitsausliitosten, nivelien ja tukijalkojen kunto. Koneille suoritetaan
huoltotoimenpiteitd valmistajan ja maahantuojan edellyttdmien ohjeiden mukaisesti.
Suoritettavista huolloista pidetdédn huoltopaivakirjaa ja seuraava huolto merkitdan ko-
neen- ja yrityksen koneiden huolloista vastaavan henkilon huoltopaivakirjoihin. [29,
s.2.]
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4.8 Siisteys ja jarjestys

Tybmaan yleisesta siisteydesta ja jarjestyksestd on huolehdittava jatkuvasti. Mikali
tydmaan jarjestyksen pitdmisesta ei pideta kiinni, on tydskentely tyémaalla riskialttiim-
paa ja raskaampaa, jarjestyksessa olevalla tydmaalla sattuu vdhemman virheita ja ta-
paturmia. Siistin tydmaan kalustonhallinta on my6s helpompaa, kalusto palautetaan
paikkaan, josta se on otettu ja tydmaan henkilosto tietdd misté 10ytad etsiménsa tyova-
line tai muu materiaali. Kaiken kaikkiaan jarjestyksessa olevan tyémaan ty6t sujuvat
helpommin, nopeammin ja tuottavammin. Tyomaalla siisteyden ja jarjestyksen yllapi-
toon kuuluu muun muassa

rakennustarvikkeiden varastointi sdasuojatusti oikeaan paikkaan

kulku- ja ajoteiden suunnittelu ja kunnossapito

jatteiden lajittelu ja keraaminen

kalustosta huolehtiminen ja niiden asiallinen varastointi tyon jalkeen.

Tyobmaalla jokaisen tydntekijan on vastattava tydmaan jarjestyksestd. Ammattitaitoiset
tydntekijat huolehtivat aina tyémaan jarjestyksesta, seka siivoavat ja keradvat tyon te-
kemisesta aiheutuneet jatteet niille kuuluviin paikkoihin. Tyontekijan on palautettava
tydssa kayttamansa kalusto varastoon tyonteon jalkeen ja huolehdittava muiden ra-
kennustarvikkeiden tarvitsemasta suojauksesta. Myds tydmaan varastojen ja tyokalu-
konttien siisteytta tulee yllapitdd koko tydmaan ajan, tydnjohdon tulee suorittaa tarkas-
tuksia varastoihin. Tarkastukset toimivat osana kaluston tyémaa-aikaista seurantaa ja

tydmaan siisteyden seurantaa. [2, s.14.]
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5 Kohdeyrityksen nykytilanteen kuvaus kalustonhallinnan nakékulmasta

Asennuspojat LM Oy:n nykytilanteen kuvauksen lahtotietoina kaytettiin yritysjohdon
kanssa kaytyja keskusteluja. Yrityksen kaytdssa on kaksi kalustovarastoa, jotka sijait-
sevat Askolassa ja Kotkassa, varastoissa sdilytetddn tyokoneita, tydkaluja seka osa
rakennusmateriaaleista. Varastoissa my6s huolletaan yrityksen kalustoa seka valmiste-
taan esivalmisteita, kuten kiinnikkeita ja muita tarvikkeita elementtiasennuksen tarpei-
siin. Yrityksella on myds kalustokuljetuksista ja varastoinnista vastaava kuljetus- ja ka-

lustopaallikko.

Yrityksessé tiedostetaan kalustonhallinnan nykytilanteessa olevan parannettavaa. Yri-
tyksen kaytossa olevat tydkalut ja menetelmét kalustonhallintaan ovat toimivia, mutta
vuosien mittaan kalustonhallinnan peruskéyténtdjen harjoittaminen on jaanyt vahaisel-
le. Esimerkkiné tasta on kalustoluetteloiden yllapitaminen seka yleisesta siisteydesta ja
jarjestyksesté huolehtiminen tydmaaolosuhteissa.

Yleisesti voidaan todeta, ettd hyvin suunniteltu ja tAsmallisesti toteutettu kalustonhallin-
ta toimii lahtdkohtana yrityksen oman tuotannon kustannustehokkaaseen toteuttami-

seen, jonka avulla yrityksen kannattavuutta ja kilpailukykya yllapidetaan.

5.1 Yrityksen oma kalusto

Yrityksen omaan kalustoon kuuluu merkittdvd maéara rakennuskoneita ja -laitteita. Ka-
lustoon kuuluu muun muassa elementtiasennukseen tarvittavat tyokalut ja valineet,
elementtien tuentakalustot sekd betonointivalineet. Suurimpia yrityksen omistuksessa
olevia rakennuskoneita ovat nosturit ja henkildnostimet. Yritykseen hankitaan uutta
kalustoa sitd mukaan, kun kalustoa poistuu kaytosta ja kayttotarkoituksesta riippuen
vanhentuu. Kalusto-ostot suoritetaan yrityksen johdon toimesta, ostoista ei ole varsi-

naisia vuosisopimuksia, vaan hinnat kilpailutetaan ostoittain.
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Yrityksen kalustosta pidetédén kirjaa kalustoluetteloiden avulla. Kalustoluetteloina toimi-
vat koko yrityksen kalustoluettelo, sek& kullekin tydmaalle toimitettu kalustoluettelo.
Luetteloiden ajan tasalla pitdmisen kanssa on ollut puutteita, eika esimerkiksi romutet-
tua tai muutoin kaytésta poistunutta kalustoa ole aina pystytty kirjaamaan kaytosta
poistuneeksi, silla kyseisten toimenpiteiden suorittamisesta ei ole annettu tietoa yrityk-
sen kalustoluetteloiden yllapitajalle. Myds tyomailla olevan kalustokansion tekemisen ja
paivittdmisen kanssa on ollut puutteita ja tydmailla suoritettujen kalustotarkastusten
maara on ollut hyvin vahainen. Taman takia esimerkiksi tydmaalla tapahtunut mahdol-

linen kaluston havikki on pystytty toteamaan vasta tydmaan paatyttya, jos silloinkaan.

5.2 Vuokra- ja leasing-kalusto

Yritys vuokraa itselleen kalustoa lahinn& henkildnostoihin, nostotéihin seké elementtien
tuentaa varten. Yrityksella on esimerkiksi vuosisopimukset elementtiasennukseen tar-
vittavasta kalustosta Ramirent Oy:n kanssa. Kaluston vuokraus tulee kyseeseen, jos
esimerkiksi tydmaan laheisyydessa sijaitsee nostimia vuokraava yritys, jolloin oman
henkilonostimen kuljettaminen lyhytaikaiselle tydmaalle yrityksen omasta varastosta ei
ole kannattavaa. Kaluston vuokrausta kaytetaan myaos, jos yrityksen oma kalusto ei riita

kalustotarpeen tyydyttamiseen.

Nosturien vuokrauksessa yrityksen ensisijainen yhteystydkumppani on Sjéman Helsin-
gin Nosturit Oy. Tydmaan sijainti ja kesto vaikuttavat myods nosturivuokrauksia tarjoa-
van yrityksen valintaan. Nosturien vuokrauksista paatetadan yhdessa tydmaan johdon ja
yritysjohdon kesken, jolloin vertaillaan myds omien nosturien kayttdastetta ja tulevaa

tarvetta kaynnissa olevien tydmaiden kesken.

Yrityksessa ei ole yleisesti kaytossa leasing-vuokrauskalustoa, silla yritys pyrkii omava-
raiseen yritystoimintaan, eika suunnittele jatkossakaan kayttavan leasing-mallin vuok-
rapalveluja. Muutamia kokeiluja leasing-vuokrauksesta on Hilti-tydkalupalvelun kanssa

kuitenkin toteutettu.
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5.3 Kalustosuunnittelu

Yrityksessé kalustosuunnittelua toteuttaa paaosin yrityksen johto. Hankkeiden kalusto-
suunnittelu aloitetaan jo tarjousvaiheessa, jolloin maaritetaan hankkeen l&apiviemiseen
tarvittava nostokalusto, henkildnostimet sekéa tuenta- ja asennuskalusto. Hankkeiden
asennuskaluston maarittamisessa otetaan huomioon tydmaiden erityispiirteet, jotta
tydmaalle saadaan toimitettua ajoissa kohdan 4.5 esitellyn peruskontin siséallon lisaksi
tarvittava asennuskalusto asennustoiminnan hairiintymatta. Hankkeissa pyritaan kayt-
tamaan mahdollisimman paljon omaa kalustoa ja kaynnissa olevien tydmaiden valinen

resurssien kayttd pyritdan toteuttamaan mahdollisimman tehokkaasti.

Hankkeiden tydmaa-aikaisesta kalustosuunnittelusta vastaavat tyémaiden tydnjohtajat.
Useasti tydémaiden aikana esimerkiksi nostokaluston ja henkildnostinten tarve muuttuu,
jolloin tydmaalla olevaan kalustoon on tehtdvd muutoksia. Tyomaiden kalustotilaukset
tehdaan yrityksen kuljetuspadllikon kautta, jolloin yrityksen omat kuljetukset saadaan
suunniteltua ja toteutettua mahdollisimman kustannustehokkaasti. Tyonjohtajat ovat
my0Os vastuussa tyomailla tarpeettomana olevien kalustojen palautuksista. Yrityksen
oman kaluston kaytodsta ei veloiteta vuokraa, eika kayton kustannuksia kirjata tyémaa-
kohtaisesti. Vuokra-kaluston kuljetus- ja kayttokustannukset kirjataan tydmaiden kus-
tannuksiin. Tydmaalla tarpeettomana olevan oman kaluston palautuksista on kuitenkin

huolehdittava samalla tapaa, kuin vuokra-kaluston palautuksista.

Kalustonhallintaan kiinnitetddn huomiota yrityksessa vaihtelevasti. Yrityksen kalusto-
suunnittelua vaikeuttaa kalustolistat, jotka eivat ole ajan tasalla. Taman takia tydmailla
ja varastoissa olevien kalustojen maarasta ei ole aina varmaa tietoa. Tama aiheuttaa
myds ongelmia kalustosuunnitteluun, silla reaali-aikainen tieto kaluston méaarasta toimii
l[&htotietona suunnittelulle. Kalustolistat tulisi olla paivitettyna myoés siksi, ettd kalusto
saadaan vakuutettua asianmukaisesti. Yrityksen kaluston seurantaan ja listauksiin kay-
tetdan yksinkertaisia taulukkopohjaisia tietokantoja, eika yrityksen kaytdssa ole kalus-

tonhallinta ohjelmistoa.
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5.4 Kuljetukset

Yrityksen kalusto- ja materiaalikuljetukset hoidetaan paaosin yrityksen omalla nosturi-
autolla. Kuljetuksien suunnitelmista vastaa yrityksen kuljetuspaallikkd, joka suunnittelee
kuljetukset viikkokohtaisesti. Viikkosuunnitelman avulla pyritdan valttamaan yksittaiset
sekd mahdolliset turhat ajot. Kiireettomat kalusto- ja materiaalitarpeiden kuljetukset
sovitetaan yhteen tulevien kuljetusten kanssa. Yleisesti kuljetukset pyritddn suunnitte-
lemaan niin, etta paivan kuljetukset sopivat 8 tunnin tytajan sisaan. Tyomailta saapu-
van paluukuorman mukana on jarkevaé palauttaa tydémaalla olevia tarpeettomia mate-
riaaleja ja kalustoa yrityksen varastoon. Kuljetuksien suunnittelussa huomioidaan myo6s
kuljetusreittien toimivuus. Yrityksen siséisten kuljetuksien kustannuksia ei kirjata tyo-

maiden kuluihin.

Kuljetusten suunnittelun takia on tarkead, etta tyonjohtajat ilmoittavat kuljetus- ja ka-
lustotarpeistaan kuljetuspéaallikolle jo varhaisessa vaiheessa. Taman takia tydmaalla on
suunniteltava tulevat kalusto- ja materiaalitarpeet kuhunkin tydvaiheeseen tyénjohdon
toimesta ajoissa. Tydnjohtajien tulee myds ilmoittaa ajoissa mahdollisista tydmaiden
sisdisista nosturiauton tarpeista esimerkiksi siirto- ja nostotdihin, jotta ne osataan kulje-
tusten suunnittelussa ottaa huomioon. Kuljetusten suunnittelussa on myos otettava
huomioon, etta kuljetukset vaikuttavat yrityksen varastolla tehtavien tdiden, kuten esi-

valmisteiden teon tai koneiden huoltotoimenpiteiden suorittamiseen.

Pientarvikkeiden ja -materiaalien toimittamisesta tydmaalle paatetaan tapauskohtaises-
ti. Yleensa kyseiset tarvikkeet ja materiaalit toimitetaan muiden kuljetuksien yhteydessa
yrityksen varastolta tytmaalle, silla yritykseen varastoon ostettujen suurempien erien
hinta on yleisesti paremmin kilpailutettu kuin yksittaisesti rautakaupasta ostettujen erien
hinta. Tapauskohtaisesti on kuitenkin tarkasteltava, onko esimerkiksi kiireellisen mate-
riaalitarpeen tyydyttamiseksi jarkevad hankkia materiaali tybmaan laheisimmastéa rau-

takaupasta.
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5.5 Kaluston varastointi ja kayttd tydmaalla

Yrityksen kaluston varastoinnin taso tydmaaolosuhteissa vaihtelee eri tydmaiden valil-
1. Ajallisesti lyhyemmilla tyémailla kaluston varastointiin kiinnitetaan enemman huo-
miota ja kalustokontit pysyvat lahes automaattisesti hyvassa jarjestyksesta ja siistey-
desta huolehditaan. Ajallisesti pidempaan kestavilla tyémailla kalustokonttien ja ty6-
maan yleinen jarjestys alkaa karsia, silla tydmaiden siisteyden ja jarjestyksen yllapitoon
ei kiinniteta tarpeeksi huomiota. Yrityksen tyomailla ei ole kaytdssa yhtenaisia kaytan-
toja tai toimintamalleja esimerkiksi tyokalukonttien jarjestyksen yllapitoon, eik& konttien
ja muun tydmaa-alueen jarjestyksen yllapitamisen vastuutta siirreta tyontekijoille riitta-

vasti.

Yrityksen tyémaa-aikaisessa kaluston seurannassa on myds puutteita. Tydmaan olles-
sa kaynnissa, tehdaan kaluston tarkistuksia tai yleistd seurantaa hyvin harvoin tai ei
ollenkaan. Taman myota paivitettyd tietoa kalustosta, sen maarasta ja havikeista ei
tydmaan aikana tiedeta. Kaytdnnossa kyseiset kalustotiedot taydentyvat yrityksen tie-
toon tydmaan aloituksen jalkeen vasta kunkin tydmaan paatyttya, tai pidempi kestoisis-
sa tydmaissa suoritettavien inventaarioiden myo6téa. Yrityksen tyomailla ei ole kayttssa
kalustokansiota, jonka sisaltamiin ja saanndéllisesti pdivittyviin kalustolistoihin tyémaan
kaluston seuranta voisi perustua. Saanndllisella kalustonseurannalla varmistettaisiin
my0Os kaluston vakuuttaminen, silla paivitettyjen kalustolistojen perusteella voidaan
todentaa vakuutusyhtitlle tydmailla olevan kaluston maara esimerkiksi kaluston joutu-

essa varkauden kohteeksi.

Kalustokonttien siisteyden ja jarjestyksen yllapitAmisen huomiotta jattdminen aiheuttaa
tyomailla paivittain aikaa vievia tyokalujen ja tarvikkeiden etsimisia, eik& tydmailla voida
olla varmoja siita, mita kukin kontti pitda sisallaan. Tydmaiden aikana ei konttien epa-
siisteyden takia voida myoskaan tietdd tarkasti mita tarvikkeita tydmaalla on ja mita

tulisi tilata lisaa.
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Tyokalujen palautumisissa tyOkalukontteihin kayton jalkeen on esiintynyt myds puuttei-
ta. Tyokaluja saatetaan myds unohtaa tytkohteisiin, jolloin ne ovat alttiina varastami-
selle ja vioittumiselle esimerkiksi sateen tai pakkasen takia, jonka myota aiheutuu yli-
maaraisia kalusto- ja huoltokustannuksia. Unohdetun tyokalun konttiin palauttamatta
jattdminen aiheuttaa myos aikaa vievia etsintoja ja rikkoutuneen tai varastetun tydkalun
korvaaminen uusilla saattaa aiheuttaa ylimaaraisia tuotannon viivastyksia. Rikkoutu-
neiden ja vioittuneiden laitteiden poistamisessa tydmaakaytosta on ilmennyt myos
puutteita. Laitevioista ei aina informoida tydnjohtoa, eika laitteisiin valttamatta kirjoiteta
tietoa vioista. Tyomailla olisi tarkedd myds merkita ja poistaa kaytdsta vioittuneet jatko-
johdot.

Yrityksen tyomailla kalustokontit tulee yhdistaa sahkdihin, tama ei kuitenkaan aina to-
teudu. Konttien sahkdistys tulee kyseeseen etenkin tydpaivien pimentyessa ja pakkas-
ten aikaan, jolloin konttien valaistuksesta ja lammityksestad tulee huolehtia. Valaistu
kalustokontti helpottaa kaluston ldytadmistd ja kontissa olevien tydvalineiden toiminta
varmistetaan konttia lammittamalla, esimerkiksi akkukayttdisten tyovélineiden toiminta
heikkenee lampdtilan laskiessa. Kalustokonttien sahkoistyksella on suuri merkitys ka-
lustokonttien siisteyden ja jarjestyksen yllapitdmiseen.

Tyomailla oleva yrityksen oma kalusto merkitdan yleisesti samanvérisella maalilla, sekéa
tarroin ja kaiverruksin. Tama helpottaa oman kaluston tunnistamista tydmaa-
olosuhteissa ja sen avulla varmistetaan, etta kalusto ei sekoitu muiden urakoitsijoiden
kalustoon. Sahkoétydkalujen runkoon kaiverretaan tunnistetiedot, jotta tydkalut voidaan
jatkossa tunnistaa ja yhdistaa niiden konekortteihin. Konekortit kuuluvat yrityksen ka-
lustotietokantaan, konekorteista l16ytyvat tiedot esimerkiksi tydkalun tyypistd, hankinta-
paivamaarasta, valmistenumerosta ja hankintahinnasta. Tyokalujen runkojen kaiver-
ruksien kunnosta tulee myds huolehtia niiden kaytdn aikana ja kaiverruksia tulee tarvit-

taessa kunnostaa ennen kuin ne toimitetaan tydmaalle.
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5.6 Yrityksen sisdiset asenteet

Rakennusyritysten taloudellisen ja tavoitteellisen toiminnan lahtékohtana ovat yrityksen
henkilostén asenteiden ja tavoitteiden yhtendisyys. Koko organisaation, yrityksen joh-
dosta tyontekijoihin, tulee pyrkia samaan tavoitteeseen. Organisaation paatavoitteena
on pitaé yrityksen liiketoiminta toiminnassa ja turvata kaikkien tydntekijoiden tyopaikat,
my0s talouden huonoina aikoina. Kohdeyrityksen henkiloston asenteissa yhtendisen
tavoitteen saavuttamiseen on havaittu puutteita. Tdman asian merkitys korostuu eten-
kin talouden huonona aikana, jolloin rakennushankkeiden maara vahenee ja yritysten
kilpailukyvyn merkitys korostuu.

Liiketoiminnan varmistamiseksi tulee yrityksen toiminta pitaa kilpailukykyisena. Kilpai-
lukykyad yllapidetd&n yrityksen kustannustehokkaalla toiminnalla, kuten hankkeiden
taloudellisen, laadukkaan ja suunnitelmallisen lapiviennin avulla. Yrityksen kustannus-
tehokkaan toiminnan yll&pito perustuukin hyvin paljon yrityksen henkildston asenteisiin.
Jokaisen tyontekijan tulisi suorittaa tydnsa omien resurssiensa puitteissa niin hyvin kuin
mahdollista seké noudattaa yrityksen tydaikoja ja siten antaa oma panoksensa yrityk-
sen liiketoiminnan yllapitoon. Henkildston asenteet vaikuttava myds kaluston hallinnan
toimivuuteen, yleisilla asenteilla on suuri merkitys esimerkiksi tyémaiden siisteyden ja
jarjestyksen yllapitoon seka kaluston kayttéon. Kohdeyrityksessa henkildston asentei-

siin ja yhteishengen luontiin tulisi kiinnittdd enemman huomiota.
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6 Yrityksen toiminnan kehittdminen

Yrityksen kalustonhallinnan nykytilan kartoituksen perusteella tehdaan yritykselle pa-
rannusehdotus yrityksen kehitettavistd osa-alueista. Tutkimuksen perusteella kartoitet-
tuja kehityskohteita ovat yrityksen kaluston seuranta, tydmaan kalustokansio, tyémai-
den varastointi ja jarjestys seka henkiloston hallinta ja asenteet. Nykytilan kartoituksen
myota selvitetddan myos, mita toimenpiteita kalustonhallinta-ohjelmiston kayttéonotta-
minen vaatisi ja olisiko ohjelmiston kayttéonottaminen kohdeyrityksen kannalta jarke-

vaa.

6.1 Kaluston seuranta

Yrityksen kaytossa olevien kalustoluetteloiden péaivittamiseen ja yllapitoon on kiinnitet-
tava enemman huomiota. Tydmaille toimitettavasta kalustosta laaditaan kullekin tyo-
maalle kalustolistat, joita paivitetddn myds mydhemmin suoritettavien toimitusten jal-
keen. Yrityksen kalustohankinnoista ja romutuksista tulee suorittaa ilmoitukset yrityk-
sen konekorttien yllapitajalle, jolloin tarvittavat paivitykset kalustomuutoksista voidaan
merkita yrityksen tietokantaan. Kaluston seurannan parantamiseksi yrityksen varastolta
[6ytyvien tydmaiden kalustoluetteloiden liséksi luodaan kullekin tyémaalle oma kalusto-
kansio kaluston tybmaa-aikaisen seurannan suorittamiseen. Kalustokansiosta kerro-

taan luvussa 6.2 Tydmaan kalustokansio ja tarkistukset.

Kalustomuutoksista tyomailla ja tydmaiden valilla tulee tehda ilmoitukset yrityksen ka-
lustopaallikdlle. Tydmaan kalustomuutoksia ovat esimerkiksi tydkoneiden ja -laitteiden
hajoaminen, kunnon muutokset tai mahdollisesti varastaminen. Tydomaiden valisista
kalustosiirroista tulee sopia ennalta ja niista tulee ilmoittaa ajoissa kalustop&allikolle,

jotta kaluston kuljetukset saadaan jarkevasti suunniteltua.
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Yrityksen varastolta lahteva kalusto tulee olla selkeédsti merkattu, kuten kuvassa 10.
Tybmaille toimitettavien koneiden ja laitteiden runkoon kaiverrettujen numerointien kun-
to tulee tarkastaa, tarvittaessa numerointeja kunnostetaan. Koneiden ja laitteiden run-
koon kaiverretut numerot kuluvat tydmaa kaytdssa, monesti jopa niin, ettei kaiverruk-
sista saa enaa selvdd. Taman takia kovalle kulutukselle alttiissa koneissa, kuten piik-
kauskoneissa voisi harkita koneeseen kiinnitettdvaa metallista tyyppikilpe&, johon olisi

merkitty tiedot koneesta.

Kuva 10. Betonivibra asianmukaisesti merkittynad yrityksen merkkausvarilla ja koneen runkoon
on kaiverrettu selkeéasti konekohtainen numerointi.

Asennuspoikien varastohallilla ei ole kaytdssa yhtenaista taulukkoa, josta nakyisi va-
raston yleiskaluston tilanne, sek& tydmailla olevan yleiskaluston maarat. Yrityksen va-
rastolla otetaan kayttoon varastolista, joka 16ytyy liitteestd 3. Varastolistaan merkitaan
yrityksen yleiskalustot, kuten elementtituet ja varastointikalusto. Varastolistan avulla
nahdaan helposti kunkin tydmaan sisaltama yleiskalusto, sekéa varastolla olevan kalus-
ton maara. Varastolistaa paivitetdan kaluston liikkeiden mukaan. Varastolistaan voi-
daan syottaa tiedot yleiskalustosta, kun yrityksessa on suoritettu koko yrityksen kalus-

ton inventaario.
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Yrityksessé on otettava kayttoon saanndllisten inventaarioiden kaytantd, omalle kalus-
tolle on suoritettava inventaario vahintaan kerran vuodessa tai puolivuosittain. Inven-
taario mahdollistaa kaluston suunnitelmallisen kayton ja kalustolistojen tarkistamisen.
Inventaariossa inventoidaan koko yrityksen kalusto, lukuun ottamatta pientytkaluja. Se
toteutetaan yrityksen tydmaakohtaisten kalustokansioiden seka yrityksen muiden ka-
lustolistojen avulla. Inventaarion lopuksi tulokset kerataan yhteen ja kirjataan yrityksen

tiedostoihin.

6.2 Tyobmaan kalustokansio ja tarkistukset

Yrityksen tydmaiden kaluston seurantaa varten otetaan tyomailla tydmaakohtaisesti
kayttoon kalustokansiot, jonka sisdltamat taulukot l6ytyvat liitteistd 4, 5 ja 6. Kansion
tavoitteena on, ettd sen avulla voidaan pitdd tydmaiden kalusto jarjestyksessa ja saan-
nollisesti tehtavat kalustotarkistukset on helppo toteuttaa kalustokansion sisaltdmien
kalustolistojen avulla. S&anndllisesti paivitetyn kansion avulla tyémaan tyonjohto on
tietoinen tydmaalla olevasta kalustosta ja sen kunnosta. Taman myotd kansio toimii

myds hyvana tyokaluna tydmaan kaluston suunnitteluun.

6.2.1 Kalustotarkistukset

Kalustokansion tietoja paivitetdan koko tydmaan ajan. Tytmaalla tulisi jarjestda kalus-
ton tarkistuksia noin kahden viikon vélein, jolloin tydnjohto suorittaa kalustotarkistuksen
yhdessa valitsemiensa tyontekijoiden avustuksella. Kalustotarkistuksen suorittamisen
kannalta on tarkeda kiinnittdd huomiota myos tydmaan siisteyteen ja kalustokonttien
jarjestykseen. Tarkistukset kannattaa ajoittaa viikkosuunnitelmien teon yhteyteen, jol-
loin saadaan kasitys tydmaalla olevasta kalustosta seka tulevien tydvaiheiden suorit-
tamiseen tarvittavan kaluston hankkimisesta. Kalustotarkistukseen sisaltyy seuraavat

vaiheet ja tarkistukset

. kalusto seka sen toimivuus ja riittavyys

. kalustokansion péivitys

. tydbmaan yleinen siisteys ja jarjestys, tydmaavarastoinnin taso
. kalustokonttien siisteys

. konekaluston tarkistus.
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Kalustotarkistus toimii taten samalla tyémaan yleistarkastuksena, jossa kiinnitetaan
huomiota kalusto- seka siisteystarkastusten liséksi myds tydmaavarastointiin. Useat
tydmaalle varastoitavat rakennusmateriaalit, kuten betoni ja puutavara vaativat saa-

suojausta.

6.2.2 Kalustokansion sisaltd

Tyomailla kayttoon otettavaan kalustokansioon on luotu taulukot, joihin merkitaan tyo-
maalla oleva kalusto. Kansion taulukot koostuvat

° kalustokontin tarkistuslistasta (Liite 4.)
o tybmaalla olevan oman- ja vuokrakaluston tarkistuslistasta (Liite 5.)

o konekaluston tarkistuslistasta (Liite 6.).

Kalustokontin tarkistuslistaan merkitéaan kaikki kalustokontissa sailytettava pienkalusto,
pois lukien kasityOkalut ja vuokrakalusto. Lukitussa tyokalukontissa séilytettava pienka-
lusto, kuten séhkdtydkalut ovat alttiita haviamisille ja varkauksille tyémaaolosuhteissa.
Taman takia on tarkead, etta kalustokontissa olevalle kalustolle suoritetaan tarkistuksia
ja tarkistuslistaa paivitetdan saannollisesti. Tarkistuksissa havaituista puutteista ja
muutoksista on ilmoitettava viipymatta kalustop&allikolle. Kalustokontin tarkistuslistoja
sdilytetaan kontissa olevassa muovitaskussa, listaa paivitetdédn ja taydennetddn myos
tydmaan tyonjohtajan kalustokansiossa olevaan versioon. Kalustokontin tarkistuksissa
Kiinnitetddn huomiota myo®s konttien siisteyden ja jarjestyksen tasoon, seka suoritetaan

mahdolliset korjaavat toimenpiteet, mikali konteissa havaitaan puutteita.

Kalustokansion sisaltamaan oman kaluston tarkistuslistaan merkitddn tydmaan hanke-
kohtainen yleiskalusto. Yleiskalustoon kuuluvat esimerkiksi elementtien tuentavalineet
ja elementtipukit. Yleiskaluston maara on yrityksella rajallinen ja sen kaytt6 tulisi olla
mabhdollisimman tehokasta. Taman takia ylimaarainen yleiskalusto tulisi [Ahettaa varas-

tolle, jotta kalustoa voidaan ottaa kayttoéon yrityksen muissa hankkeissa.
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Kalustokansion sisadltdmé&n vuokrakaluston taulukkoon merkitddn kaikki tydmaalla
vuokrattuna olevaa kalusto. Vuokrakalustolistan paivittaminen on tarkeaa, silla kaytta-
matonta vuokrakalustoa ei kannata pitdd tyomaalla. Listan avulla tyénjohto saa myds
kasityksen siité, mita vuokrakalustoa tydmaalla on, jolloin voidaan valttya turhilta vuok-

rakustannuksilta sek& oman ja vuokratun kaluston sekoittumiselta.

Kalustokansion kolmannen osan muodostaa konekaluston tarkistuslista. Listaan merki-
taan tydmaalla olevat yrityksen omat tydkoneet, esimerkiksi henkilonostimet ja nosturit.
Kaluston kayttdasteeseen tulee kiinnittda huomiota, silla kyseinen kalusto on hankinta-
hinnalta kallista ja kaluston kayttdaste tulee olla yrityksen omien tydmaiden kesken
mahdollisimman suuri. Konekaluston tarkistuslistaan merkitdan kyseisten koneiden
seuraavien huoltojen tuntimaarat seka kalustotarkistuksissa ja kaytdn aikana havaitut
viat ja rikkoutumiset. Koneiden vioista ja rikkoutumisista on ilmoitettava valittémasti
yrityksen kalustopaéllikolle. Jokaiselle tydmaan koneelle on myds nimettava vastuu-
henkilé huolehtimaan koneen paivittaisista tarkistuksista, konekaluston tarkistuslistaan
kirjataan ylos kunkin koneen vastuuhenkil tai -henkilot.

6.3 Kaluston kaytto tytmaalla

Yrityksen tydmaiden sisalla tapahtuvaan kaluston kayttdon tulee kiinnittdd enemman
huomiota. Konekalustolle nimetéén ja kirjataan kohdan 6.2.2 mukaisesti vastuuhenkilot
tydmaittain, kullekin koneelle 1-2 vastuuhenkil6d. Konekaluston, kuten kuukulkijoiden ja

nostolava-autojen vastuuhenkildiden tulee kiinnittdd huomiota

o paivittaisiin tarkastuksiin: yleinen kunto, 0ljyt, nesteet ja akut
° koneiden huoltojen seurantaan
° talviaikana koneiden lammityksista huolehtimiseen.

Tybmaalla on myds oltava listaus niistéa tydmaan henkildista, jotka ovat perehdytettyja

henkildnostinten kayttoon.
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Myds tyomailla kaytettavien kasityokoneiden kayttdon ja huoltoon on Kkiinnitettava
enemma&n huomiota. Tyonjohdon on perehdytettava tyontekijat laitteiden ja koneiden
kayttoon, seka niiden huoltotoimenpiteisiin ja kayton jalkeiseen varastointiin. Tyokonei-
ta on kaytettava oikeaoppisesti ja varovaisuus huomioiden. Mikéli tydmaalla havaitaan
tyokoneiden vaarinkayttda, on tilanteeseen puututtava viipyméttd. Kaluston tydmaa-
aikaisessa kaytossa on tarkeaa, ettd kalusto palautetaan oikeaoppisen kayton ja mah-
dollisten huoltotoimenpiteiden jalkeen toimintakunnossa samaan tyémaan varaston

paikkaan, mista se ennen kayttdéa otettiin.

Vaurioituneet tai vioittuneet koneet ja laitteet poistetaan kaytosta ja niihin merkitdan
selkeasti tiedot vioista ja mahdollisesti vikojen syntytavasta. Koneet ja laitteet toimite-
taan valittdmasti tydmaan tydnjohdolle, joka ilmoittaa asiasta kalustopaallikélle. Erityi-
sesti asennustydmaalla kaytettdvan mittauskaluston, kuten teodoliittien ja tasolaserien
kaytossa on kiinnitettdva huomiota laitteiden varovaiseen kasittelyyn. Tydmaalla mah-
dollisesti kolhuja tai iskuja kokeneet mittalaitteet tulee ottaa pois kaytdsta ja toimittaa
uudelleen kalibroitavaksi.

6.4 TyObmaan varastointi ja siisteys

Tyobmailla tapahtuvaan materiaalien ja kaluston varastointiin on kiinnitettdva enemman
huomiota. Varastointi tulee keskittaa tydmaan aluesuunnitelmaan merkittyihin paikkoi-
hin, jolloin véltytaan turhilta kaluston ja materiaalien siirtamisiltd. Varastoalue sdasuoja-
taan mahdollisuuksien mukaan ja etenkin asennustarvikkeiden asianmukaiseen varas-
tointiin kiinnitetdan huomiota. Tybmaan varastossa olevan kaluston ja materiaalien,
kuten asennustarvikkeiden tarpeellisuutta tulee arvioida tydmailla suoritettavissa kalus-

totarkistuksissa.

Tyomailla oleva ylimdarainen kalusto ja materiaalit ovat alttiina haviamisille etenkin
talvella lumisateiden johdosta. TAman vuoksi kalustotarkistuksissa ylimaaraiseksi tode-
tut kalustot ja materiaalit on poistettava tyémaalta yrityksen varastoon. Kalusto- ja ma-
teriaalipalautukset tulee ajoittaa tyomaalle saapuvien kuljetuksien yhteyteen, jolloin
kuljetuksien paluukuormiin saadaan siséltod. Palautuksista tulee aina sopia yrityksen

kalustopaallikon kanssa etukateen.
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Yrityksen tyomaiden siisteydestd ja jarjestyksestd on pidettdva huolta tauotta koko
tydmaan ajan. Tyonjohdon tulee siirtdé ja painottaa tydmaan siistina pitamisen vastuu-
ta tyontekijoille enemman, jonka myo6ta tyomaalla kukin tydntekija toimii ammattitaitoi-
sesti ja siivoaa tyokohteeseensa jattamat jalkensa tyonteon jalkeen. Tyontekijoille on
my0s painotettava, ettd tyonteon jalkeen kalusto palautetaan asiallisesti varastoon ja
muiden tyossa kaytettyjen rakennusmateriaalien ja -tarvikkeiden tarvitsemasta suoja-
uksesta huolehditaan. Asennustydmailla hyvana esimerkkina tydnteon jalkien korjaa-
matta jattamisestd on elementeista irrotettujen nostolenkkien lojuminen pitkin tyémaa-

aluetta.

6.5 Kalustokontit

Kalustokonttien jarjestysta ja tarkistuksia aletaan yllapitaa kohdassa 6.2.2 esitellyn ka-
lustokontin tarkistuslistan avulla. Kalustokonttien tarkistukset toteutetaan tydnjohdon ja
taman valitsemien tydntekijoiden avustuksella. Kalustokonttien tarkistuksessa mukana
olleille tydntekijoille annetaan vastuu myo6s kalustokonttien paivittéisesta yllapidosta.
Heidan tulee huolehtia, etta kontti on kytketty sahkaoihin ja etté konttien jarjestys sailyy
koko tydmaan ajan. Vastuuhenkil6t huolehtivat myds, ettd konteissa on toimivat va-
laisimet ja lammittimet, kun niiden kaytto tulee tarpeeseen. Tydmaiden kalustokonttien
lukitsemisesta tydpdaivan paattyessa on myds sovittava ja maarattava vastuuhenkilot

lukitsemisen suorittamiseen.

Kontteihin suoritettavissa tarkistuksissa kiinnitetddn huomiota kontin sisaltamaan kalus-
toon ja sen muutoksiin, konttien siisteyteen ja jarjestykseen seka tarvittaviin materiaali-
hankintoihin. Tarkistuksissa huomattuihin epakohtiin puututaan valittémasti, esimerkiksi
kontin sisallon jarjestyksessa huomatut puutteet korjataan tarkistuksen ohessa ja tyo-
maan tyontekijoille muistutetaan, ettd kontin jarjestyksessa pitamisen vastuu kuuluu

kontista vastuussa olevan tyontekijan lisdksi jokaiselle tyontekijalle.



62

6.6 Kalustonhallinta-ohjelmisto

Yrityksen kalustonhallinnan kehittdmista varten on syytéa pohtia kalustonhallintaa varten
kehitettyjen ohjelmistojen kayttdonottoa yrityksessa. Yksi kalustonhallintaa varten kehi-
tetty tietokonepohjainen ohjelmisto on Identoi Oy:n TK-vuokrat-ohjelmisto. On myds
olemassa muita ohjelmistoja, jotka ovat raatalditavissa yritysten kalustonhallinnan kayt-
téon. TK-vuokrat-ohjelmisto olisi kuitenkin kohdeyrityksen kayttéén paremmin soveltu-
va kuin muut ohjelmistot, silla se on valmis ohjelmistopaketti yritysten kalustonhallinnan
kayttoon ja TK-vuokrat-ohjelmisto on jo kaytdssa Asennuspoikien toimiston laskutuk-
sen ja myyntireskontran tehtavissa. Ohjelmisto on my6s monissa suurissa rakennus-
likkeissa ja rakennuskonevuokraamoissa kaytdssa ja ldentoi Oy:n referenssilistan pe-
rusteella voidaan todeta yrityksen olevan yksi alan vahvimmista osaajista.

6.6.1 TK-vuokrat-ohjelmisto

TK-vuokrat on Windows-pohjainen ohjelmisto, joka on suunniteltu rakennuskonevuok-
raamoiden seka rakennusliikkeiden tarpeiden pohjalta. Ohjelmiston avulla tehostetaan
yrityksen varastoista l&htevien ja sinne saapuvien tuotteiden seurantaa ja tilastointeja.
Ohjelmistosta voidaan tulostaa raportteja niin yrityksen sisdisiin kuin ulkoisiinkin tarpei-
siin. TK-vuokrat-jarjestelma soveltuu toimintojensa ansiosta kaikentyyppiseen kalus-
tonseurantaan. Ohjelmiston avulla kaluston huoltoon seké& huoltohistoriaan liittyvia tie-
toja pystytéédn seuraamaan tarkasti. Ohjelmistossa on myds huomioitu litteroiden kasit-

tely seka tyémaalle varastointimahdollisuus.

TK-vuokrat-ohjelmisto mahdollistaa my6s yrityksen sisaisen laskutuksen tytémaiden ja
yrityksen valilla. Ohjelmistoon pystytaan liittmaan myos monia liitdnnaisia kuten viiva-
koodijarjestelman seka pilvipalvelut. Pilvipalvelun avulla esimerkiksi kalustotilaukset ja
kaluston palautukset pystytddn suorittamaan tytmaalta kasin syéttamalla tiedot suo-
raan ohjelmistoon. Pilvipalvelu mahdollistaa my6s tydmaiden kalustolistojen paivityk-
sen tydmaalta kasin. Kokonaisuudessaan TK-vuokrat-ohjelmisto on kehitetty niin, etta
yrityksella on yksi tietokanta, josta kaikki kalustonhallinnan ja laskutuksen toiminnot

pystytaan kasittelemaan. [31.]
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Kalustonhallinnan kannalta ohjelmistossa olevia ominaisuuksia ovat

kalenterin ja tuotetiedostojen yll&pito

. tyomaiden listaus ja yllapito

. varastotapahtumien kirjaus, tuotteiden lunastus, havikki ja romutus
. varastopaivakirja

. varastoraportti

. inventaarialustat

o hakutoiminnot, kuten kuvassa 11. [30.]

= Haku =l
Hakuawvain |hh‘i
Hae zeuraavista tiedoista

’V I_Tllcrleno F Himi l7 Tyyppi l_ Sarjanumero T

Tuoteno  [Mimi Tyyppi Sarjanumero Tr A]

357 PORAKDNEHILTI TE-15C TE-15C 11010

399 PORAKONE HILTI TE-15C TE-16C 11010

429 PORAKOMNEHILTI TE-2 TE-2 11010

501 KOMBIVASARA HILTITE- 75 11040 |

709 PORAKONEHILTI TE-15C TE-1EC 11010

710 PORAKONEHILTI TE-S TE-S 11010

714 AKKUPORAKCOME HILTI SF 1204 11020

715 KOMBIVASARAHILTITE- 76 11040

303 LURALEIKKURIHILTI D510 14230

360 FANOSNALULAIN HILTI DE-430 08010

712 PUUKKOSAHA HILTI WSR 1200-PE 14280

713 KUVIGSAHAHILTI Wal 11028 14100

716 KASISIRKKELIHILTI 14010

502 LASERVESIVAAKAHILTI PLA1 18080

54204 KILA-AMEKURI HEA 10X685 HILTIHSA 54200

542058 KILA-AMKKURI 10X00/20/25 HILTIHESA £4200

34206 KILA-AMKRUR 12010005025 HILTIHZA 54200

54207 KILA-AMKKLIRI 161140125145 HILTIHSA E4200

54201 KILA-AMERUR] X503 HILTIHSA 24200 _'LI
4 3

Kuva 11. TK-vuokrat-ohjelmistossa pystytdaan suorittamaan hakutoimintoja asiakkaiden, lasku-
jen, sopimusten, tuotteiden ja tydmaiden hakemiseen. Taméa helpottaa etenkin yrityksen
tydmaakohtaista kalustonseurantaa.
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6.6.2 Ohjelmiston lisdosien kayttdonotto kohdeyrityksessa

Koska kohdeyrityksella on TK-vuokrat-ohjelmisto jo kaytossa laskutuksen ja myyntires-
kontran tehtavissa, tarvitsee ohjelmistossa ottaa kayttoon lisaosia, mikali halutaan ot-
taa ohjelmisto kayttdon myos kalustonhallinnan tehtévin. Lisdosien kayttoonotto alkaa
kaytannossa silld, ettd kohdeyrityksessa jarjestetaan ldentoi Oy:n kanssa projektipaiva.
Projektipaivan aikana kartoitetaan ne kalustonhallinnan tarpeet, mitéa ohjelmiston pitaa
tayttad ja maaritetaan millainen kokonaisuus ohjelmistosta tulee muodostua. Tarpeiden
kartoituksen jalkeen raataloidaan TK-vuokrat-ohjelmisto kohdeyrityksen tarpeiden mu-
kaisesti, jonka jalkeen paivitetty ohjelmisto otetaan kayttoon. [31.]

Paivitetyn TK-vuokrat-ohjelmiston avulla kohdeyrityksen kalustolistaukset siirrettaisiin
yhtendiseen tietokantaan, jonka paivittdminen olisi huomattavasti yksinkertaisempaa,
kuin talla hetkella kaytdssa olevien taulukoiden paivittdminen. Ohjelmiston lisdosaksi
litettdvan viivakoodijarjestelman avulla myos kalustojen kirjaukset yrityksen tietokan-
toihin helpottuisi entisestdan. Suurimpana etuna ohjelmiston kayttédnotossa kaluston-
hallinnan tehtaviin olisi se, etta kohdeyrityksen kaluston seuranta paranisi ja ohjelmis-

tosta olisi tarkistettavissa tyOmaittain ja varastoittain ajan tasalla olevat kalustolistat.

6.7 Henkiléston hallinta ja asenteet

Yrityksen tydmailla henkilostdn tyd-aikoihin on kiinnitettavd enemman huomiota. Kuten
kohdassa 3.3.1 Ty6ajat kerrottiin, paivassa syntyvan yhden tyéntekijan tunnin mittaisen
tehottoman tydajan kustannukset nousevat vuositasolla yli 6000 euroon. Huomiota on
Kiinnitettédva etenkin tydpaivan paattymisen ajankohtaan. Mikéli tydmailla havaitaan
puutteita ty6-aikojen noudattamisessa, tytnjohdon tulee puuttua asiaan. Tyonjohdon
tulee myds huomioida, etta tydntekijoiden tuntilistoihin merkitddn vain tehtyjen tyétunti-

en maarat.

Tybmaan sisdisen viestinnan parantamiseksi, olisi tydmailla jarkevaa ottaa kayttéon
tehtdvien aloituspalaverien lisdksi tyonjohdon ja tyontekijoiden valisid s&anndllisesti
pidettavia palavereja esimerkiksi kerran viikossa paivittaisten taukojen yhteyteen. Pala-
vereissa kaytaisiin 1api tulevien viikkojen ohjelma, tyokokoonpanomuutokset, tarvittavat
materiaalitilaukset sekd muut ilmoitusluontoiset asiat tyémaan ja yrityksen sisdiseen

toimintaan liittyen.
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Yrityksen henkiloston yhteyshenkea ja motivointia tydntekoa kohtaan tulisi kohottaa.
Henkiloston asenteiden muuttamisessa ja motivoinnissa voitaisiin kayttaa palkallisia
keinoja, hyvin suoritetun tyon tunnustusta, rakentavan palautteen antoa seka yleista
keskustelua henkiloston kanssa. My0Os vaikeista ja eriavia mielipiteita sisaltavista asi-
oista on pystyttdva keskustelemaan, yrityksella tulee olla henkiléston nakdokulmasta
yhtenaiset ja samanarvoiset tydmaat seka selkea yhtenainen tavoite. Tyémaiden tyon-
johtajien merkitys muun henkildstén motivointiin on myds suuri, tydnjohtajien tulee
omalla henkilékohtaisella esimerkillaan nayttda mallia alaisilleen yhteisten pelisaanté-
jen noudattamisesta seka yrityksen yhteisen tavoitteen saavuttamisesta. Yrityksen
tyontekijoille on myds syytd muistuttaa, ettd yrityksen kilpailukyvyn ja liiketoiminnan

kannattavana pitdmiseksi jokaisen tydntekijan antama tydpanos on tarkea.

Yrityksen liiketoiminnan kannalta on tarkeaa, ettd tydmaiden luovutusvaihe sujuisi
mahdollisimman nopeasti. Tydomaiden luovutusta hidastavat keskeneraisesti toteutetut
tyot seka elementtiasennuksien ja niihin liittyvien valutdiden jalkeisten jalkitdiden suuri
maara. Yleisesti voidaan sanoa tbiden valmiiksi suorittamisen alusta loppuun olevan
huomattavasti helpompaa ja kustannustehokkaampaa, kuin jalkitdiden tekeminen.
Koska yleensé urakoiden viimeisen maksueran ehtona on, etta tyd on kokonaisuudes-
saan valmis ja hyvéksytysti tarkistettu, sitovat pitkat luovutusvaiheet yrityksen pddomaa
seka resursseja aivan turhaan. Taman myo6té tulisi tydsuorituksia valvoa tehokkaammin
ja yrityksen tyontekijoille painottaa, etta tytt suoritetaan kerralla kuntoon. Ty6tehtévien
suunnitelmallisen ja laatukriteerit tayttavaan tydsuorituksen apuna on alettava kaytta-

maan liitteend 2. olevaa tehtavasuunnitelmapohjaa.
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7 Loppupaatelmat

Opinnaytetydn esiselvitys elementtiasennustydmaasta seka siihen liittyvasta suunnitte-
lusta ja ohjauksesta toimii hyvana muistilistana yrityksen tyénjohdolle siitéa, mita tyo-
maan lapiviemisessa tulee ottaa huomioon, jotta tydmaan toimivuus varmistetaan ja
tydmaa toteutuu suunnitelmien ja tavoitteiden mukaisesti. Esiselvityksen perusteella
tydmaalla huomioitavista asioista tydbmaan suunnittelun tarkeys korostui. Tydmaalla on
suunniteltava muun muassa sen yleinen toimivuus ja tydmaajarjestelyt, kukin tyotehta-
va erikseen, tyoturvallisuus seka henkiléstonhallintaan liittyvat asiat. Naiden asioiden
etukateen toteutettavalla suunnittelulla on merkittava rooli tydmaan paivittaisen toimi-
vuuden nakokulmasta, jonka myota tyomaiden tydnjohdon on Kkiinnitettava erityis-

huomiota tydémaan ennakoivaan suunnitteluun.

Elementtiasennustydmaan toteutuksen ja suunnittelun avuksi laadittiin opinndytetydssa
taulukkopohjaratkaisut betonointipdytakirjaa seka tehtavasuunnitelmaa varten. Yksin-
kertaisen betonointipdytakirjan avulla tydmaiden betonitdiden kirjaaminen helpottuu ja
poytakirja toimii samalla betonitdiden laadunvarmistuksen apuvdlineena. Betonipdyta-
Kirja tulee tayttaa jokaisen tydmaalla suoritettavan betonitytn aikana ja sita tulee tay-
dentdd myos tydn jalkeen, jonka myo6ta tydnjohdolla on jokaisesta betonitytsta yksi-
tyiskohtaiset tiedot tallella. Tehtavasuunnitelmapohja toimii tyénjohdon apuvélineena
jokapaivaista tyonjohtamista varten. Huolellisesti laaditun tehtavasuunnitelman avulla
kukin ty6tehtava on yksityiskohtaisesti suunniteltu alusta loppuun ja myts mahdolliset
riskit tybn edetessd on jo ennalta huomioitu. Tehtdvasuunnitelmapohjassa olevat
suunnitelman tayttamisen ohjeet helpottavat suunnitelman tekoa. Vaikka suunnitelman

tekemiseen kuluu aikaa ja resursseja, kuuluu se tydnjohdon velvollisuuksiin toteuttaa.

Kalustonhallinnan esiselvityksen perusteella kalustonhallinnan toimivuuden kannalta
merkittdvaa roolia kantavat kaluston suunnittelu ja yllapitotoimenpiteet seka yleisen
siisteyden ja jarjestyksen yllapitdminen. Kohdeyrityksen nykytilanteen kuvauksen pe-
rusteella yrityksen suurin ongelma kalustonhallinnan toimivuuden kannalta on kaluston
seurannan huono taso etenkin tydmaaolosuhteissa. Myos tydmaiden ja tydmaiden ka-

lustokonttien siisteydessa ja jarjestyksessa on parannettavaa.
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Tyomaiden kalustonhallinnan tarpeisiin laaditun kalustokansion sisaltamien tarkistuslis-
tojen avulla tydmaiden kalustonseuranta paranee saannoéllisesti toteutettavien tarkis-
tusten ja tydmaan kaluston seurannan avulla. Yritykselta on tah&n mennessé puuttunut
tyokalut tydmaiden kalustonhallintaan varten, opinndytetydn myota kalustokansion tar-
kistuslistat mahdollistavat vakioidut kalustonseurannan toimet yrityksen tyémailla.

Kohdeyrityksen nykytilanteen kuvauksesta saatujen tietojen myota yrityksen kaluston
kayttédn on kiinnitettava enemman huomiota ja nimettdva vastuuhenkilditd kaluston
tarkistuksia varten, tarkeata kaluston oikeaoppisessa kayttamisessa on myods huomioi-
da kayton perehdytys. Nailla toimilla tyémaiden kaluston kayttamisen kustannuksia
pienennetdan ja yllapidetddn kaluston toimintavarmuutta. Yrityksessa on myoés kiinni-

tettava huomiota henkiléston asenteisiin ja motivointiin ty6ta kohtaan.

Yrityksen tulevaisuuden kannalta olisi oleellista, etta opinnaytetydn tuloksena syntynei-
ta taulukoita ja ohjeistuksia aletaan kayttaa. Yrityksen tulee myds ottaa kayttoon koko
yrityksen laajuiset ja yhtendiset kaytannot yrityksen tyomailla seka painottaa tyonteki-
jéiden vastuuta koko yrityksen lilketoiminnan kannattavuuden yllapitdmisessa.

Kalustonseurantaa varten on yrityksessa syyta pohtia kalustonhallinta-ohjelmiston kayt-
toonottoa. Ohjelmiston avulla pystyttaisiin yrityksen kalustoa seuraamaan reaaliaikai-
sesti ja ohjelmisto tarjoaisi my6s monia muita uusia ominaisuuksia kalustonhallintaa
varten, kuten viivakoodijarjestelman, varastoraportit ja inventaarialustat. Ohjelmiston
kayttoonotto ei vaatisi yritykseltd suuria resursseja, silla se on jo yrityksen kaytdssa.
Kaytossa olevaa TK-vuokrat-ohjelmistoon asennettaisiin muutamia lisdosia, jotta kaytto
kalustonhallinnan tehtaviin on mahdollista. Talla hetkella yritys kayttaa hyvakseen hel-
posti saatavilla olevista resursseistaan kalustonhallinnan tehtdviin hyvin vahan. Toi-
saalta yrityksen tdméan hetkinen ongelma kalustonhallinnassa on kalustojen liikkeiden
puutteelliset kirjaukset, joihin kalustonhallinta-ohjelmisto ei toisi apua. Uuden tydkalun
avulla yrityksen henkilostoa saataisiin kuitenkin motivoitua paremmin kirjausten suorit-

tamiseen, jonka my6ta yrityksen kalustonhallinnan taso paranisi.
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8 Yhteenveto

Opinnaytetydssa tutkittiin mita asioita elementtiasennuksia ja asennuksiin liittyvia valu-
toita sisaltavan tydémaan toiminnassa tulee ottaa huomioon, jotta tydmaa saadaan to-
teutettua suunnitelmien mukaisesti ja kustannustehokkaasti. Tydssa tutkittin myos
elementtiasennusyrityksen kaluston hallintaa sekad kartoitettiin kohdeyrityksen kalus-
tonhallinnan nykytilanne, jonka perusteella yritykselle tehtiin parannusehdotukset ka-

lustonhallinnan toimintaa varten.

Elementtiasennustydmaan toiminnan kannalta keskeisessa roolissa on tydmaan logis-
tiikkan toimivuus. Tydmaalle toimitettavien kuljetuksien lisaksi tyémaan toimintaan kuu-
luu paivittdin runsaasti nostotoita, varastointia, henkilonostinten kayttoa seka element-
tien asennuksiin liittyvid betonitditd. Tyomaajarjestelyjen suunnittelussa tuleekin ottaa
huomioon erityisesti niiden toimivuuteen, jotta tydmaan logistiikka, asennustyét ja tyo-
maavarastointi toimivat yhdessa ja valtytaan paallekkaisyyksiltd. Myds tydmaan tyotur-
vallisuuden toteutumiseen on kiinnitettava erityishuomiota muun muassa tydskentely-
korkeuksien ja nostotdiden takia. Elementtiasennustydmaan suunnittelu- ja ohjaustoi-
met toimivat keskeisessa osassa tdiden suorittamisen kannalta ja niiden avulla luodaan
puitteet myds ty6turvallisiin tydsuorituksiin. Tydmaalle luotavaa asennussuunnitelmaa
noudatetaan koko asennustydn ajan, jolloin aikaansaadaan jarjestelmallinen ja maara-
ykset tayttava asennustydnsuoritus. Tydmaan tdiden suunnitteluun ja lapivientiin kayte-
taan myos tehtavakohtaisia tehtavasuunnitelmia sekéd muita tydén ohjauksen ja valvon-

nan keinoja.

Elementtiasennusyrityksen suunnitelmallisen kalustonhallinnan avulla varmistetaan
tydbmaatoiminnan sujuvuus ja estetddn tarpeettomien kalustokustannusten syntyminen,
suunnitelmien avulla varmistetaan myds yrityksen resurssien tehokas kayttd. Kaluston-
hallintaan kuuluu kalustonsuunnittelu, hankinta, huolto- ja yllapitotoimenpiteet seka
yrityksen kalustonseuranta. Tydmaiden kalustonhallinnan keskeisia asioita ovat siis-
teyden ja jarjestyksen yllapitaminen seka kaluston oikeaoppinen kayttdminen ja huol-

taminen.
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Opinnaytetydn tuloksena kohdeyrityksen nykytilanteen kuvauksen jalkeen kohdeyrityk-
selle tehtiin kehitysehdotus. Kehitysehdotuksen kohteita olivat yrityksen kaluston seu-
ranta, tydmaiden kalustotarkistukset ja kaluston kayttd, tydmaiden varastointi ja siiste-
ys, kalustonhallinta-ohjelmiston kayttdonottaminen sek&a henkildstén hallinta. Kaluston
hallinnan avuksi yritykselle laadittiin kalustokansio, jonka siséltamien tarkistuslistojen
avulla tydmaiden kaluston seuraaminen on mahdollista. My6s yrityksen tyonjohdon

avuksi luotiin taulukkopohjat betonointipoytékirjaa ja tehtavasuunnitelmaa varten.
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Tehtidvasuunnitelma

Tydmazn nirmi

Tehtdva

Vastuuhenkildt (oltava ldsna asiakirjan l[dpikdynnissa)

Vastaava mestari

Tyévaihemestari

Tydryhma

2. Tyosisaltd

- Esitetadn tehtdvasuunnitelman tydn sisaltd

- Tarkistetaan tydsisallon vastaavuus solmittuun urakkasopimukseen

- Tuodaan urakkarajat selkedsti esille

- Madritetaan tydsuoritukset tehtavan aikana seka tydsuoritusten totewtuspuitteet, esim.

rajoittavat tekijat, olosuhteet

Tyd/tehtava

Tydn laajuus ja osatehtdvat

Urakkarajat

Vastaavuus
urakkasopimukseen

Tehtdvan suoritus:

Alkutila

Tyon aikana

Lopputila

3. Aikataulu

- Aikataulu mahdollisesti inteeksi
- Tuodaan esille tydn etenemisjarjestys

- Maaritellaan tuctantonopeus seka valitavoitteet ja niiden saavuttamiseen vaaditiu

tyoryhma

Yleisaikataulun reunaehdot

Osakohteiden
sugritusjarjestys

Tuotantonopeus

Valitavoitteet

Tarvittava tyoryhma

Paikka-aikakaavio,/vinjettikuva
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4. Kustannukset
- Tehdadn kustannuslaskelmat tydstd, materiaaleista ja muusta tarvittavasta kalustosta,
huomioidaan vuokrakaluston kaytto

Tavoitearvio

Tyokustannukset
Materiaalikustannukset
Kalustokustannukset

Toteutuneet kustannukset
Tyokustannukset
Materiaalikustannukset
Kalustokustannukset

5. Laatuvaatimukset
- Esitet@dn laatuvaatimuksissa noudatettavat asiakirjat

- Luodaan toiminnalliset ohjeet tydntekijdille tehtdvdn suoritusta varten
- Kirjoitetaan auki tehtdvan laatuvaatimukset

Moudatettavat asiakirjat

Tydntekemisen ohje

Materiaalivaatimukset

Mittatarkkuusvaatimukset

Ulkonakovaatimukset
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6. Usein esiintyvid ongelmia
- Selvitetddn todenndkdiset ongelmat tydssd, luokitellaan ja asetetaan ongelmat
tarkeysjarjestykseen, huomioidaan myds kohdekohtaiset tekijat
- Selvitetadn tehokkaat ennaltaehkaisykeinot ongelmien toteutumiseen ja
toteutumiskel poinen varasuunnitelma mahdollisten ongelmien toteutumista varten

Ongelma | Hahytin | Torjunta Korjauskeino

Toiminnalliset ongelmat (Tydntekoon littyvat)

Tekniset ongelmat (Materiaalit, tydvadlineet)

Hankinnan ongelmat {Materiaalien toimitus, varastointi)

7. Logistiiklka
- Madritetadn hankintojen ajoitus ja toimituserdt, sekd materiaalien varastointitarpeet
- Huomioidaan tehtavan ymparistovaikutukset, madritellaan jatteenkasittelytavat
- Maaritetadn tarvittavat nosto- ja siirtokalustot seka ajo-, kulku- ja nostoreitit

Materiaalit

Materiaali
toimituksat

Materiaali
varastointi

Ymparistd

Jitteet

Suojaus

Melu

Paly

Mosto- ja siirtokaluston tarnve




8. Koneet, kalusto, tydvalineet

- Madritetddn kalusto- ja tydvdlineet ennen tehtdvan aloitusta, varataan tehtdvan
toteuttamista varten riittdvasti resursseja

- Huomioidaan kohteen erityisvaatimuksat, esim. nostoapuvalinest, henkildnostimet

Tarvittavat tydvélineet

Mittaus

Mosto- ja siirtokalusto

Kohteen erityisvaatimukset

9. Tydturvallisuus

- Esitetadn konkreettisia tydturvallisuusohjeita sekd nimetaan tydturvallisuuden
vastuuhenkilot, kohteen erityiset turvallisuusriskit kirjoitetaan auki

Tyoturvallisuusvastuuhenkil ot

Tyomaa- ja turvallisuussuunnitelma

Tyoturvallisuusmittaukset

Tarvittavat henk_koht. suojaimet

Kohteen ja tehtdvdn  erityiset
turvallisuusriskit

10. Laadunvarmistus
-  Esitetadn kohteen ja tyon laadunvarmistuksen vastuuhenkild, kdytettavat
laadunvarmistustoimenpiteet sekd kokouskaytannot

- Mietitdan kaytettdvat ja tarvittavat laadunmittaustavat sekd mahdollisesti tarvittavat
ohjaustoimet

Laadunvarmistuksen vastuuhenkild

Laadunvarmistus ja dokumentointi

Aloituspalaveri

Mallityd

Tarkastukset

Mittaukset

Tarkistuslistat

Alkataulun ohjaus

Palaverit, kokoukset

Tekijd ja pdivays
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Varastolista
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Varastolista, Halli esimerkki

Kalusto ¥ritys Varaste | Tyomaa 2| Tydmaa 3 | Tyomaa 4| Tydmaa 5
Tuentakalusto
Vinotuki RS3 600 &0 350 20 50 100
Vinotuki RS6 S00 500
Holvituki Peri mp350 250 156 10 50 30 4
Varastointikalusto
Kampafakki 15 5 4 2 1 3
A-pukki 6 4 1 1 0 0
Asennuskalusto
¥aantopyoral 4 2 1 1 0 0
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Kalustokontin tarkistuslista

o~ ASENNUSPOJAT Kalustokontin tarkistuslista
7 LM Oy
Tydmaa Esimerkki asennustydmaa
Kontti

Kalustokontin tarkistuslistaa sailytetdan konttiin kiinnitetyssd muovitaskussa. Tarkistus sucritetaan

vahintdan kahden vilkon valein. Tarkistaja merkitsee tarkistusajankohdan ja kuittaa tarkistuksen tehdyksi.

Pvm
Tydkalu Kone numero Huomautukset
Kulmahiomakone Hitachi G2355R K4225 X
Kulmahiomakone Hitachi G2355R K4226 X
Kulmahiomakone Hitachi G2355R K4191 X

Tarkastaja L



Tydmaan kalustolista

#~ ASENNUSPOJAT

Tydmaan kalusto

’J LM OY
Tydmaa Esimerkki asennustydmaa
Péivitetty

alustolistaa paivitetdan koko tydmaan ajan, kalustotarkistuksia toteutetaan s3dnnollisasti.

Tydnjohta s3ilytt3d listaa kalustokansiossa.

Oma kalusto Maara Huomautukset, tarkistukset
Tuentakalusto
Vinotuki RSK &
Vinotuki RS 3
Vinotuet 350 rannepont
Vinotuki maalattu 350
Vinotuki kirkas 170-350
Vinotuki 240-350 kierrepdd
Holvituki MP 350
Holvituki MP 480
Holvituki MP 625
Elementtipukit
Kampafakki
A-pukki
Asennuskalusto
Kaantdpyora
Mostovaijeri
Mostotappi
Betonointikalusto
Pystysaumapumppu
Betonimylly
Vuokrakalusto Mdadrd |Vuokrattu |Palautus |Huom/ftark.

Tuentakalusto

Holvituki MP 350

Holvituki, tukijalat

HenkilGnostimet

Dino XT 120 henkilénostin
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Konekaluston tarkistuslista

2~ ASENNUSPOJAT
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Tyémaa
Piivitetty

Esimerkki asennustybmaa

Tydmaan konekalusto

Konekalusto tarkastetaan sddnndllisin véliajoin. Koneiden vioista ja puutteista tulee tehda ilmoitukset vélittomasti kalustopaallikolle.

Tarkastettu pvm

Kone

Seuraava huolto

Vastuuhenkil&(t)

Havaitut puutteet, huomautukset

1 (1)

Esim. Kuukulkija Genie 5-85

3500h

JL
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