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2. TYONTUTKIMUS
2.1 TYONTUTKIMUKSEN SUORITUS

2.11 YLEISTA

Tyontutkimus on erds rationalisoinnin osatekniikoista. Sen avulla pyri-

tédns

-~ etsimidn ne tekijidt, jotka vaikuttavat eri tuotantoviilineiden toimin-
taan

- selvittimiin milld tavalla ja miten voimakkaasti nimé teki jédt vaikut-
tavat toimintaan

- tutkimaan mihin tuloksiin toiminnassa voidaan pidstd, Jos vaikuttavia
tekijoitd muutetaan,

Tyontutkimuksesta on olemassa useita erilaisia midritelmid siitéd riippuen,
mitd eri seikkoja tyontutkimuksesta halutaan korostaa ja miten laajasti

tydntutkimus halutaan kHsittédis

TYONTUTKIMUS

Tyontutkimuksella tarkoitetaan jirjestelmdllisid tutkimuksia,

jotka koskevat henkildkunnan, raaka-aineen ja varusteiden yhteis-
vaikutusta ja joiden tarkoituksena on selvittdd ja arvioida t&hdn
yhteispeliin vaikuttavat teki jdt ja parantaa tﬁﬁﬁn yhteispelin tu-

losta sekd arvioida saavutettavissa olevat tulokset (Johtamistai-

donopisto)

Tyontutkimus on nimitys niille tekniikoille, joita kiytetddn kai-
kenlaisten tydn tutkimiseen, suunnitteluun ja kehittédmiseen ja
Jotka johtavat jdrjestelmdllisesti kaikkien niiden tekijoiden
kriittiseen tarkasteluun, Jjotka vaikuttavat tyon suorituksen te-
hokkuuteen Jja taloudellisuuteen tutkimushetkelld vallitsevassa
tytilanteessa (Rationalisointiliitto)

Tyontutkimus on tarkka Ja tieteelliselld pohjalla suoritettu tydn-
suoritustavan seikkaperdinen tutkiminen, sen yksinkertaistamiseksi
ja parantamiseksi sekid nopeimman ja parhaan menettelytavan 1oytéd-

miseksi. Tyontutkimuksen pHiimdirdnd on lisdksi sen ajan midrddmi-

nen, mikd tyon suorittamiseen normaalisuorituksena tarvitaan

(Pukkila 1958).

Tydntutkimuksen tarkoituksena on ensisijassa parempien tydmenetelmien kehit~
tdminen ja t#118in ensisijaisesti tarpeettomien tydn osien poistaminen Ja

tyon tekeminen kevyeksi suorittaa. Ty¥ntutkimusta ja sen tuloksia voidaan




kHytti#s rakennusalalla mm. seuraavasti:
- tybmenetelmien kehittémiseen

- tyBsuunnittelussa ja tyonjirjestelyssH tarvittavien tietojen kerdi-
miseen

- tuotesuunnittelussa tarvittavien tietojen keriddmiseen

- tybturvallisuuden lisdémiseen ja tydn suorituksen tekemiseen ihmi-
sellq helpoksi

- palkkauksen perustaksi suorituspalkkauksessa

- tybryhmien suuruuden mitoittamiseen sek#d keskendin yhdessd tybskente-
levien tyoryhmien tai koneiden toiminnan tahdistamiseen

- +tybssi tarvittavien koneiden, laitteiden ja tydvdlineiden parantami-
seen

- laadunvalvontaan ja tyonjohtamiseen.

Yhden tytntutkimuksen tuloksia voidaan kidyttd#d useaan eri tarkoitukseen
ja useissa eri yhteyksissd, jos tutkimustulokset julkaistaan yhtendisen
standardi jirjestelmdn puitteissa. .

Tyontutkimukset voidaan ainakin teoreettisesti jakaa kahteen ryhmdén
(kuva 2.11/1).
- menetelmidtutkimukset eli menetelmdinti

- tyonmittaus.

Menetelmitutkimusten tarkoituksena on nostaa tyon tuottavuutta, pienen-
tdd tyontekijdin rasittumista sekd lisHtid tySturvallisuutta. Tyonmit-
tauksen avulla miirdtddn tyohon tarvittava aika sekd kartoitetaan erilai-
sia rationalisointitoimenpiteitd. Tyonmittaustehtidvén tulisi aina liit-
tyd osana johonkin rationalisointitoimenpiteeseen. Ndin on asianlaita
myds silloin, kun tydnmittausta kidytetédn suorituspalkkauksen yhteydessd
tai tydnsuunnitteluun tarkoitettujen tietojen kerdykseen - tyo edellyttdad

aina myts menetelmien kehittimista,

TYONTUTKIMUS
1

— MENETELMOINTI TYONMITTAUS b
tuotantomenetel- ajankdytén mittaus
moint
tyuotemenetelmoin- perusajan mittaus
ti .

tyomenetelmadinti

eﬁosesshnenefehnéin-
I'

‘Kuva 2.11/1 Tydntutkimuksen jako




MENETELMOINTI

Menetelmdtutkimus eli menetelmointi on jirjestelmdllistéd ihmis-
tyon, raaka-aineiden ja tarvikkeiden, koneiden ja laitteiden yh-
teistoimintaan kohdistuvaa kehittdmistyotd tutkimustulosten pe-
rusteella siten, ettd saavutetaan mm. mahdollisimman alhaiset
tuotantokustannukset, korkeampi tuottavuus sek# tyontekijin vi-
hdisempi rasitus ja lisdédntynyt tysturvallisuus (Rationalisoin-
tiliitto)

Rakennusalalla, missd tyodskentelypaikat jatkuvasti muuttuvat menetelmien
kehittédminen voidaan ryhmitelld seuraavasti:
1 uuden menetelmin suunnittelu

- tdysin uuden tyomenetelmén luominen

- vanhojen, hyviksi havaittujen menetelmien kesken tapahtuva valinta
tyonsuunnittelun yhteydessa

2 kdynnissd olevan tydn parantaminen tydkohteessa.

Rakennusalalla samojen tyGvaiheiden toistuvuus on suhteellisen suuri, mutta
tydopaikkojen vaihtuminen jatkuvaa, joten suurimmat sdistdt on saatavissa
huolellisella tydnsuunnittelulla - td1l6in tydntutkimuksen tarve kidynnissi
olevien tdiden parantamiseen vidhenee ja toiminta voidaan ohjata tuottavam-
paan tyohon eli uusien menetelmien kehitti@miseen. Kun tyontutkimustulokset
puetaan yleiseen muotoon tyodnsuunnittelun tarpeita varten, ns. taloudelli-
suusstandardeiksi, voidaan tutkimustuloksia kéyttdd hyvidksi kaikissa vastaa-
vaa tyotd vaativissa tybkohteissa, joten tutkimuksen hysty moninkertaistuu

verrattuna yhdessd tydkohteessa tehtyyn menetelmin parantamiseen.

Tdysin uuden menetelmiin avulla on tarkoitus etgid uusi tyoskentelytapa tai
uusi tyodvidline tai-kone, parantaa tuotteen laatua, lisitd tyoturvallisuutta

Jne.

Menetelmidtutkimus voidaan jakaa tutkimuskohteen ja tutkimuksen tarkoituksen

perusteella tuotanto-, tuote-, tyo- ja prosessimenetelmsintiin.

Tyomenetelmd on tapa tehdid tyotd (tyﬁtapa). Jos menetelmid kuvataan ainoas-
taan pddpiirteittdin, voidaan tyo tehdd usealla tavalla sen poikkeamatta ku-
vauksesta. Mitd tarkemmaksi menetelmikuvaus laaditaan, siti rajoitetummat
mahdollisuudet on muunnella suoritustapaa kuvauksen puitteissa. Menetelmi

kuvaa ainoastaan missid rajoissa toiminta voi vaihella.

MENETELMA

Menetelmd on henkildiden, raaka-aineiden ja varusteiden vialisti,
Jadrjestettyd yhteispelid, joka voli vaihdella menetelmikuvauksen

sallimissa rajoissa (Johtamistaidon opisto)

Menetelmd on tyonsuoritustapa, johon 1liittyvit olosuhteet, tyo-




paikan jérjestely, suoritusjirjestely, tydvdlineet, tydkalut

sekd materiaalit ja kiytetyt tyonosat tunnetaan tietyll#d tark-
kuudella (Rationalisointiliitto).

TYONMITTAUS -

Tysnmittaus on niitten keinojen ja tekniikkain soveltamista,
joitten tavoitteena on sen ajan midriddminen, jonka ammattitai-
toinen ja ty6hon harjaantunut tyontekijd tarvitsee tietyn tyon
suorittamiseen tydskennellessiin normaalijoutuisuudella m8dra-
tylld menetelmdlld ja médrdtyissé olosuhteissa (Rationalisointi-

1iitto).

Tyonmittaus jaetaan tutkimuksen tarkoituksen mukaan ajankdyton ja perus-~
ajan mittaukseen. Tyonmittaus on puhtaasti tietoa keriddviaid toimintaa ja
tietoja kdytetddn hyviksi mm. rationalisointiprojektien eri vaiheissa tai

menetelmdinnissd.

AJANKAYTON MITTAUS

Ajankiyton mittaus tarkoittaa mittauksen kohteena olevien re-
surssien ajankidyton jakautumisen kaikenpuolista selvitté@mistd

(Rationalisointiliitto).

PERUSAJAN MITTAUS

Perusajan mittaus on se tytnmittauksen osa, jonka avulla selvi-
tetdidn tietyn tydn suoritukseen kuluva perusaika havinnonteon

hetkelld vallitsevissa olosuhteissa (Rationalisointiliitto).

Rakennuskoneen tyonmittauksesta kidytetddn nimitystéd:
- kapasiteettitutkimus, miki# vastaa perusajan mittausta
- lisdaikatutkimus, mikd vastaa ajankdyton mittausta

- menekkitutkimus, mik#d vastaa karkeata tyoryhmédstd tehtédvad ajankdytin
mittausta.

2.12 TYONTUTKIMUKSEN VAIHEET

Tysntutkimustyon suorittamisen edellytyksend ovat seuraavat yleisesti nou-
datettavat periaatteet:

- tydbntutkimuksia suorittavan henkilén on oltava ammattitaitoinen

- tybntutkimukset on suoritettava puolueettomalla tavalla

-~ tydntutkimustoiminnasta on annettava riittévd informaatio

- tyontutkimus on eri osapuolten védlistd yhteistyodtd

~ tyontutkimus on avointa ja ihmiskeskeistd toimintaa, joka ottaa huomioon
tyopaikkoja ja tyomenetelmid suunniteltaessa ihmisen fyysiset ja psyykki-
set tekijidt sekd tyoturvallisuuden,



Tyontutkimusta koskevan informaation laadun suunnittelun ja tietojen sa-

lassapitovelvollisuuden suhteen tulee noudattaa seuraavia periasatteita

informaation on oltava kaksisuuntaista: tyonantaja-tyontekiji ja
tyonteki ji-tyonanta ja

informaatio voi olla rutiiniluontoista tai tiettyyn toimenpiteeseen
liittyvidd tiedottamista

informaation tavoitteena on rationalisoimmnin toteuttamisessa vilttH-
mattomdn luottamuksellisen ja mybnteisen yhteistoiminnan aikaansaami-
nen, joten tietojen on oltava oikeita, yksinkertaisia ja selviid sekd
niissad on vadltettéavd yksipuolisuutta

informaation laajuudesta, sisdllostd ja muodosta on sovittava eri osa-
puolten kesken ja tdlldin selvitetthivd informaation tavoitteet ja me-
netelmidt, toteutuksen aikataulu sekd rationalisointityon toteuttamisen
aikataulu

ammatti- tai liikesalaisuutta ei saa ilmaista eik# kdyttdd hyviksi.

Tyontutkimuksen suorituksen vaiheet ovat (kuva 2,12/1)

tehtdvin mdéritys
tietojen kerdidminen
uuden menetelmén kehittédminen

tulosten esittiminen

~> 1 TEHTAVAN MAARITYS

Bl 2 TIETOJEN KERAAMINEN

3 UUDEN KEHITTAMINEN

vil

o 4 TULOSTEN ESITTAMINEN

Uuden menetelmin kuvaus

& Aika - arvot

Voimassaolochdot

Kuva 2.12/1 Tutkimuksen suorituksen vaiheet



Tyontutkimustehtédvin suoritus aloitetaan tehtdvin miiritykselld. Yleensd
tyontutkimustehtédvd kuuluu osana Jjohonkin rationalisointitehtidvidéin, joten
se tulee miidritellyksi rationalisointitehtévién yhteydessd. Usein on kui-—
tenkin tarpeen tdsmentdd tehtdvdd tutkimustekniikan kannalta. Tehtdva on

rajattava myos tutkimuksen laajuuden ja tarkkuuden suhteen.

Tietojen keridys voidaan suorittaa mm. tyénmittauksella, haastattelulla,
tilastoilla yms., Uuden menetelmdn kehittédminen tapahtuu kédsittelemdlld
ja analysoimalla saatuja tutkimustuloksia sekd tekemilld niistd johtop#i-~
t8ksid. Menetelmin kehittédmisvaiheelle on ominaista kriittinén ja kysyva
asenne: jopa itsestdén selvdt asiat asetetaan kysymyksenalaiseksi. Pyrit-
tdessd 10ytsmidn uusia vaihtoehtoja ja uusia ratkaisuja, kdytetddn tyon-
tutkimuksen yhteydesséd jo perinteelliseksi muodostunutta kysymysluetteloa:
- mitd tehdddn, miksi tehd&in '

- milloin tehdddn, miksi tehd&dén

- kuka tekee, miksi tekee

- missid tehdddan, miksi tehd&ddn

- miten tehdiddn, miksi tehd&dén.

Menctelmityon helpottamiseksi on laadittu suuri joukko erilaisia kysymys-—

sarjoja, sdiéntoji ja ohjeita tietyn tyyppisten tehtdvien tutkimiseksi.

Kun menetelmi#d kehitet#in, pyritdin 1oytdmiddn uusia vaihtoehtoja:

-« poistamalla turhat vaiheet ja tytnosat

- yhdistimilld eri vaiheita tai muita osia suuremmiksi kokonaisuuksiksi

- Jjakamalla suuria kokonaisuuksia pieniksi

- muuttamalla toiden keskindistd jiArjestystd

- vyksinkertaistamalla tyovaiheita, tuotteita, tyopaikkajidrjestelyjd Jjne.
- nostamalla koneiden kdyton hyotysuhdetta

- kokeilemalla erilaisia osaratkaisuja kidytédnnosss tai sopivien mallien
avulla.

Menetelmien kehitystyossd voidaan k&yttdd hyviksi mm. ergonomiaaj sen

avulla ihminen ja tyd sopeutetaan toisiinsa.

‘Tulosten esittidmiseen kuuluvat tutkimustulosten siséiénajo ja valvonta

sekd tutkimustulosten taltiointi.

2.2 TYONMITTAUKSEN SUORITTAMINEN

2.21 YLEISTA

Tyonmittaus on eris tytntutkimuksen keinoista. Tydnmittaus merkitsee

tietyn tydtehtédvididn kuluvan ajan mittaamista. Se on luonteeltaan puhtaas-




ti tietoa keriddvi#d toimintaa; mittauksen jilkeen tyd ei ole valmiiksi

tutkittu vaan tulosten avulla on kehitettdvd tydmenetelmid tai kHytet-
tdvd hyviksi taloudellisuusstandardien laadinnassa. Tutkimustuloksia

voidaan kidyttdd hyvdksi mm., seuraavasti:

- menetelmien ja tydpaikkajdrjestelyjen kehittédminen

- tyon aika-arvojen miidridiminen

- tyonsuunnittelun ja tydnjédrjestelyn tarvitsemat tiedot (esim.
taloudellisuusstandardit)

- miestyon suorituspalkkauksen perusta

-~ hinnoittelu-~ ja tarjouslaskenta.

Tybnmittaukseen tulisi aina liittyd oleellisena osana tyomenetelmin ja
tydpaikkajédrjestelyn parantaminen siitd huolimatta, ettd tutkimuksen tar-
koituksena olisi esim. miestyon suorituspalkkauksen perusta tai tyonsuun-

nittelun tarvitsemat tiedot.

Tyénmittauksen tulokset vaihtelevat eri mittauskerroilla. NHm& eroa-
vuudet johtuvat seuraavista seikoista:
- virheet ajanmittauksessa

- tybtahdin vaihtelut saman tyontekijén eri suorituskerroilla ja eri
tyonteki joiden vdlilla

- tyon sisdllon vaihtelut, jotka johtuvat
- tydpaikan tyonjidrjestelysti
- tyomenetelmdn ja tydliikkeiden pituuksien yms. vaihteluista
- tyovidlineiden ja koneiden vaihteluista
- késiteltdvdn materiaalin ja raaka-aineiden vaihtelusta

- tyodn laadun ja viimeistelyasteen vaihteluista.

Ajanmittauksessa esiintyvidt virheet ovat suhteellisen pienet ja tydtahdin
vaihteluista johtuvat virheet voidaan tydntutkijan toimesta tasoittaa mies-
tyossd ns. normaalijoutuisuuteen. Tyon sis#llon vaihtelujen aiheuttamien
eroavuuksien pienentémiseksi tulee tyonmittaustulos sitoa menetelmikuvauk-

seen.

Tyonmittaustehtdvian suorituksen ensimmiisenii vaiheena on mittaustehtévin
rajoittaminen ja mddrittely. Témin jdlkeen suoritetaan varsinainen tyon-
mittaus, tyan suoritukseen tarvittavan ajan ja aikaa vastaavan suoritteen
(tybmétirén) mitrittdminen sekid tutkimustulosten esittéminen, kdsittely ja
taltioiminen.

Tyonmittausmenetelmisi ovat mm:
- 1liikeaikataulu

- kellomenetelmd

- havainnointimenetelmi

-~ aikalaskelmat.



2,22 AJANKAYTONJAKO
2.221 Yleistd

Tyonmittauksen suorittamista varten ja tulosten kdyton kannalta on tydpédiva
jaettava ajankdyton suhteen erilaisiin aikalajeihin. Tyopdivin ajankdyton

aikalajeihin jako voidaan suorittaa ns. rakennusalan ajankdyttnjaon Jja pé—

rinteellisen tydntutkimuksen aikajaon suhteen.

Ns. rakennusalan ajankdytonjako perustuu rakennuskoneiden tutkimisfa var-
ten kehitettyyn jédrjestelmidéin ja jirjestelmiisti on useita erilaisia sovel-
lutuksia. Perinteellisen tydntutkimuksen ajankédytonjako on kdytossd teol-
lisuuden miestyotd koskevissa tutkimuksissa.

2.222 Rakennuskoneen ajankdytonjako

Rakennuskoneen tytaika voidaan jakaa tydhon kdytetyn ajan tehollisuuden
perusteella (kuva 2.22/1) seuraavasti:

- perusaikaan (T1)

- menetelmiaikaan (T2)

- tybvuoroaikaan (T3)

tyévaiheaikaan (T4).

suoritemidrd
¥

, | kavhan tdytt8, kilntyminen kauha
PERUSAIKA T1:| taymnnid, kauhan tyhjennys, kidnty-
minen kauha tyhjdnd

suoritemiliird
K2 =

i T

kaivukoneen asteittainen siirtyminen,
MENETELMOY auton vaihdon odotus, i
LISSAIKA TL1:| irrotus, ylisuurten kivien siirto,
tydpaikan tasaus

” suoritemilird
M= =

MENETELMAATKA
T1 + TL1

2 =
x o .
g = konerikot (=<1 h), koncen huclto
ks TYSVUORON (<1 h), tybnjohdon ohjeiden anto,
s §ﬂ; LISSAIXA TL2:| kahvitawot, valmistelu ia -lopetus-
5 ol lisdajat
-_— L]
SeF | xonerikot (>1 h), keneen huolto
g = :, TYQ‘WAIW'EN {>1 h), toisen tytnvaiheen
EE_(._ LISAAIKA TL3: odstus (,1 h)

Kuva 2,22/1 Rakennuskoneen yhden tydvaiheen suorittamiseen kayttdmd aika



Rakennuskoneen vuotuinen ajankéytts eli kokonaisaika (T 6) muodostuu
siitd ajasta, jonka kone on sijoitettuna tydmaalle (T5) sek#d korjaamo-
ja varikkoajasta (TL5). Tavallisesti tydntutkimustoiminnassa tarkas-
tellaan koneen tyoskentelyd yhdessd tydvailheessa ja tdlloin tutkimuksen
suoritustarkkuudeksi valitaan yleens# v#liltd 0,01 min...1 h. KXoneen
pitoajan tutkimiseen riittHH yleensi aikayksikoksi tyopHivi.

i

PERUSAIKA

Perusajalla (Tl) tarkoitetaan sitd aikasa, jonka kuluessa kone
suorittaa sellaista osaa tydsuorituksesta, joka toistuu koneel-
la ldhes kaikilla tybmenetelmilld tyotd tehtdessd ja on koneen

varsinaista perustybtd.

Perusaika kuuluu tyonerdén tai tyonosaerfidn. Esimerkkind perusajan osis-
ta voidaan mainita:
‘= kaivukone
~ kauhan taytto
- _kaﬁnfyminen kauha tdynnd
- kauhan tyhjennys
- kHintyminen kauha tyhjénd
-  puskukone
- drrotuspusku
- tyontopusku

- paluupusku

MENETELMAAIKA

Menetelmdajalla (T2) tarkoitetaan sit#d aikaa, jonka kone kidyt-
tdd tietylld tyomenetelmiélld varsinaiseen tydsuoritukseen, Me-
netelmiaika on perusajan (T1) ja menetelmin lisHajan (TL1)

summa .

Menetelmin lisHaika (TL1) riippuu tydssi kiytetystd tyomenetelmistd. Me~-
netelmén lisdaikoihin kuuluvat ne tyon osat, mitkd ovat viHlttéimittomid
varsinaisen tyosuorituksen (perusajan) lis8ksi. Se ei ole suoranaisesti
tuotannollista aikaa, mutta vdlttimidtohtd tyomenetelmiin yll&pitédmiseksi.
Menetelmén lisdajat ovat toiminnallisesti ryhmiteltyind tyonerid tai

tyonosaerid.

Menetelméin lisliajat voivat olla luonteeltaan muuttuvia tai kiinteita.
Muuttuvat menetelmén lisdajat ovat tyomiddrdstid riippuvia lisdaikoja ja
ne toistuvat suhteellisen sdénnsllisesti tydkierron tahdissa (esim. kai-

vukoneen asteoettainen siirtyminen tai auton vaihdon odotus).

Kiintelit menetelmin lisdajat ovat tydmiédrdn suuruudesta riippumattomia

listdaikoja ja ne toistuvat sattumanvaraisesti tydkierron aikana ja ovat
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luonteeltaan usein tydtd valmistelevia tail lopettavia tydnosaerid.

Kuormattaessa maata kuormaajalla saattaa tydssid syntyd tybmenetelméstd
riippuen seuraavia menetelmin lisHaikoja:

- auton vaihdon odotus

- dirrotus ]

» ylisuurten kivien siirto

- tybpaikan tasaus

- vdlppékivien siirto.

Puskukoneella raivaustyon yhteydessid saattaa syntyd seuraavia menetelmén
lisdaikoja:
-~ kivien ja kantojen irrotus

- 7roudan irrotus

tiepohjan tasaus.

TYOVUOROAIKA

Tydvuoroaika (T3) on menetelmiajan (T2) ja tydpaikan olosuh-
teista johtuvien alle tunnin pituisten tytskentelyn keskeytys-

ten eli tydvuoron lisdaikojen (TLZ) summa .

Tybvuoroajasta on aikaisemmin kiytetty nimitystd kHyttoaika. TyéEvuoron
lisdaikojen (TL2) kuluessa eividt suoritemdirit lisiinny. Tydvuoron li-
sdajat ovat tydpaikalla vallitsevista olosuhteista, tyonjohdon toimenpi-
teistd, tyontekijistd tai toimintavdlineestd riippuvia alle tunnin pitui-
sia tyon keskeytyksid, tydbpaikan lisdaikoja (TL2l-ajat) tai tydvuoron ja
taukojen yhteydessi syntyvid aloitus—~ ja lopetustoimenpiteistd aiheutuvia
toimintoja (TL22-ajat). (Kuva 2.22/2 ja taulukko 2.22/3).

Tyopaikan lisdajat eivit esiinny sddnnollisesti jokaisen tydkierron ai-
kana ja niiden esiintymisen ei voida katsoa olevan toimintayksikon suori-
temddrdstd riippuvia mutta ne voidaan tilastollisesti kiinteyttdd tiettyid
tilannetta vastaaviksi tydvuoroa kohti lasketuiksi keskiarvoiksi. TyOpai-
kan lisdajat (TL21) ovat ryhmiteltlvissi aiheutumissyyn perusteella:

-~ toimintavédlineen lisHajat

- tybnjohdon lis#dajat

- tyonteki j&n lisdajat

- olésuhteiden aiheuttamat lisédajat.

Valmistelu ja lopetuslisit (TL22-aJat) aiheutuvat tyovuoron ja tauon
alussa ja lopussa syntyvéstid aloitteesta Ja lopettavastﬁ toiminnasta., N&d-
md lisdajat kuuluvat jatkuvaan tuotantoon ja muodostuvat koneen toiminnas-
ta ja ndiden toimintojen aikana tapahtuvista pienehkoistd tauoista (esim.

konetta tyopaikalle ajocttaessa tapahtuva toisen koneen ohituksen aiheutta-
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ma pysdhtyminen). MaHrdtyn tuotantoméérin alussa Ja lopussa syntyy vas-
taavanlaista aloittavaa ja lopettavaa toimintaa (esim. koneen siirto
edellisestd tyckohteesta uuteen tyﬁkohteeseen) mutta tdmid toiminta on

oma tydvaiheensa ns. aloittava tai lopettava tydvaihe.

Tarkkoja kustannuslaskelmia varten joudutaan mididrittidmiian kutakin tilan-
netta varten ns. maksettavan ajan kisite.
MAKSETTAVA AIKA
Maksettavalla ajalla tarkoitetaan aikaa, joka saadaan kun mene-
telmdaikaan lis&dtdédn ne tydskentelyn keskeytykset, joista on

sovittu maksettavaksi toimintavdlineen omistajalle.

TYOVAIHEAIKA

Tysvaiheajalla (Tk) tarkoitetaan sitd aikaa, mikd tietylld toi-
mintavdlineelld menee tyﬁva}heen suorittamiseen tyohon kaytetty-
jen tydvuorojen kuluessa. Tyonvaiheaika (T4) on tydvuoroajan
(T3 ja tybvaiheen lisHaikojen (TL3) summa.

Tybvaiheaikaa ovat kaikki ne pHividt, jotka kone on ollut tydssi vaikka
osankin pHdivdd. Muu osa tyovuorosta on joko tydvaiheen tai tydpaikan
lisdaikoja. Kaksi-~ ja kolmivuorotyo kdsitetiin erillisiksi tyopdiviksi.
Tydvaiheen lisidajat ovat tydvuoron aikana tapahtuvia yli tunnin (1 h)
pltuisia tyoskentelyn keskeytyksid. Tybvaiheen lisHajat aiheutuvat sa-
moista syistid kuin tydvuoron lisaajay, mutta ne ovat suuruudeltaan niin

pitkid, ettd tuotannon voidaan katsoa keskeytyneen (taulukko 2.22/3).

Yhden tunnin raja-arvon valinta perustuu ruotsalaiseen tuotantovidlineen
ajanjakoon (IVA/Transportforskningskommissionen. Meddelande nr 67,
Transporter vid byggnads -~ och anliggningsarbeten del III, Mingd-, tid-
och kapacitetsbegrepp vid hantering av jord- och bergmassor; Stockholm
1968). Raja-arvon kédyton valintaa voidaan perustella seuraavasti:

- tydnjohto huomaa yleensd yli tunnin pituiset tyoskentelyn keskeytyk-
set

- tyonjohdon voidaan olettaa ryhtyvidn toimenpiteisiin hdirisn aiheutta-
neen syyn eliminoimiseksi ja kustannustappioiden pienentiémiseksi yh-
den tunnin kuluessa, ;

- yli tunnin pituisia keskeytyksid syntyy siksi harvoin, c¢ttd niiden
esiintymistiheyden ja keston tutkiminen on tarkoituksenmukaista suo-
rittaa eri menetelmin kuin alle tunnin pituisten keskeytysten tutki-
minen,

- yli tunnin pituiset keskeytykset on helpompi huomioida tyonsuun~
nittelussa kalenteriaikaa lyhentdm&dlld kuin kohdistamalla .ne eri
tyovaiheisiin,

Tydvuoron (TL2) ja tydvaiheen (TL3) lisdaikojen vi#lilli oleva yhden
tunnin raja ei ole edelldl esitettyjen perusteiden mukaan kaikissa toissé

Ja olosuhteissa oikein, mutta erilaisten rajojen kdytto vaikeuttaisi tut-
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kimustulosten hyviksik#dyttsd niin’ paljon, ettd on tarkodi tuksenmukaista
kdyttdd kiintedtd yhden tunnin raja-arvoa.

Tysvaiheajan rinnalla voidaan tilastollisissa tutkimuksissa k#yttdd ns.
kuljettajan palkallista aikaa. Kuljettajan palkallisen ajan kidytto tut-
kimuksissa edellyttHdd aina luetteloa niistd lisHdajoista ja toistd, joista

koneen kuljettajalle on maksettu,.

VARATTU AIKA

Varattu aika tarkoittaa sit#d, aikaa jolloin toimintav&line ei
ole vapaana toisen hankkeen toteuttamista vartemn. Varattu aika
on koneen tyopdivien ja tyomaaseisontapdivien seké tyomaalla

suoritettujen huolto- ja korjauspdivien summa.

Tyomaaseisontapdividt ovat vapaavuoroja, vapaapdivdt sekd eri tyovaiheiden
‘v&1111& mahdollisesti syntyvid seisontapiivid. Varattuun aikaan kuuluvat
huolto- ja korjauspiivdt ovat mifrdaikaishuollosta aiheutuneita péivid,

jJa niitd pHivid jolloin konetta korjataan tai odotetaan korjauksen alka-
mista tyomaalla. Korjauspidiviksi lasketaan jokainen pdivd, jolloin ko~

netta on korjattu vaikka osakin p#ividd, ellei tédmi pdivd ole koneen tyo-

pdiva eli tyovaiheaikaa.

Varatun ajan suuruutta ei tutkita tydntutkimusmenetelmin vaan erilaisin
tilastollisin keinoin. Kisite palvelee ennen kaikkea koneen kdyttdkustan-

nusten laskemista ja koneenkdytdén taloudellisuuden tutkimista.

KOKONAISAIKA
Kokonéisajalla tarkoitetaan koneen pitoaikaa vuoden pituiseksi

ajaksi jaksotettuna.

Kokonaisaika on varattujen aikojen (T5-aikojen), korjaamopéivien (TL31)
sekd varikkopdivien (TL52) summa. Varikkop#ivid ovat ne péividt, jolloin
kone on ollut varastossa tai kul jetuksessa tybmaan ulkopuolella tai sei-
somassa tuotuna tyomaalle ennen kuin tyd on sovittu alkavaksi tai seiso-
massa kun konetta ei ole viety pois ttiden loputtua. Pitoajalla tarkoi-
tetaan koneen hankinnan ja tydstd poistamisen (romuttaminen ja myynti)

vilistd aikaa.
2.223 Miestyon ajankdyttonjako

Miestydtd tutkittaessa jactaan tydaika aikalajeihin seuraavasti (kuva 2.22/4)
- tekemisaika eli teheollinen aika

- apuéika

~ taukoaika

- héiricaika
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Kuva 2.22/4 Miestysn ajankdytonjako

TEKEMISAIKA

Tekemisaika eli tehollinen tydaika tarkoittaa sitd aikaa, Jjoka
kuluu tietyn tydtehtidvidn valmistussarjan suorittamiseen. Teke-
misaika jakautuu valmisteluaikaan ja tydnvaiheaikaan eli kappale-

aikaan.

Valmisteluaikaan kuuluvat kaikki ne tyotehtidvidt, jotka suoritetaan wvain
yhden kerran kutakin tehtdvai valmistussarjaa kohti. Xappaleaikaan kuu-

luvat ne ajat, jotka ovat riippuvia tyomididrdn suuruudesta.

Tyonvaiheaika eli kappaleaika voidaan edelleen jakaa k#siaikaan ja kone-
alkaan. K&siaika on niiden tytnerien summa, joihin joutuisuus vaikuttaa
Ja koneaika niiden summa, Jjoihin joutuisuus ei wvaikuta. Joutuisuudolla
tarkoitetaan eri tyontekijdiden ja eri tydnsuoritusgkertojen kesken olevaa
olevaa tyovauhdin erilaisuutta. Jotta mittaustulokset olisivat kesken#ddn
vertailukelpoisia eri mittausicerroilla tulee tyovauhdin erilaisuus ta-
soittaa eli normalisoida. Normalisointi suoritetaan vertaamalla tutkitta-
van tydn suoritusta ns, normaaliin tydsuoritukseen. Normaalin tydsuori-
tuksen ja todellisen tydsuorituksen suhde on nimelti#n joutuisuus (kj =
Joutuisuuskerroin), Kun tydstd tehddidn tydonmittauksen aikana valittomid
havaintoja, kutsutaan nditd havaintoja edustamaan valittua aikaa valituk-

si ajaksi (tv) ja joutuisuuskertoimella korjattua aikaa normaaliajaksi (tn).
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NORMAALI TYOSUORITUS

Normaali tyosuoritus on tyonteki jédin tydsaavutus, kun hin tyosken-—
telee normaalilla liikenopeudella (kehon eri liikkeille sovittu
nopeus) Ja kdyttdd tarkoin midrittyd tyomenetelmdd, ns, normaali-

tyomenetelmdd.

JOUTUISUUS

Joutuisuus on normaalin tydsuorituksen ja todellisen tyosuori-

tuksen suhde.

VALITTU AIKA

Valitulla ajalla tarkoitetaan aika-arvoa, joka edustaa tyon suo-~

ritukseen kuuluvaa aikaa,

NORMAALIAIKA

Normaaliaika on tyohodn kuluva aika normaali joutuisuudella.

Joutuisuus ilmoitetaan joutuisuuskertoimella kj. Normaalityodsuorituksen
Joutuisuus on 1,00 ja mik&li tydsuoritus ylittdid normin, on kj » 1,00 ja

Jos se alittaa normin, on kj<¢ 1,00,

MTM:n perusliikkeiden taulukkoajat edustavat normaalijoutuisuutta. Tyon-
tekijd tyoskentelee normaalijoutuisuudella silloin, kun hdnelld on kes-
kinkertainen taito, h#nen tydnsid intensiieetti eli tyovauhti on keskinker-

tainen ja tydolosuhteet ovat normaalit.

Joutuisuutta mddritettaessd on otettava huomioon kolme osateki jdi:
- taito
-~ intensiteetti eli tyovauhti

-~ olosuhteet,

Joutuisuuden méédritys perustuu arvicintiin, jossa tutkittavaa tyotd ver-
rataan tuttuihin mielikuviin. Joutuisuuden arviointia voidaan harjoitel-
la filmien, MTM:118 tutkittujen téiden ja esimerkkitsiden avulla,

Kokenut tyontutkija arvioi joutuisuuskertoimen yhdelld kertoimella ver-

taamalla tutkittavaa tyotd tutkijan mielikuvaan normaalista tyoskentelysti.
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T&11l6in arvio perustuu 1l&Zhinnd tyoskentelynopeuteen ja tyoliikkeiden hal-
lintaan. Menetelmidn avulla p@édstéin oikeaan lopputulokseen jos:

- tyonvaihe on lyhyt Jja se on kuvattu tarkasti

-~ tydolot ovat vakiot ja tyd on hyvin opetettu

-~ tyontutkija tuntee tyon hyvin.

Tyst ovat joutuisuuden miérityksen kannalta erilaisia:
- tyot, Jjoissa Jjoutuisuus voidaan midarittéad havaitsemalla
- tyot, joissa joutuisuutta ei voida mddrittiad havaitsemalla

- tyot, joissa joutuisuuden madritystd ei tarvita.

Jos joutuisuutta el voida mddrittdd havaitsemalla, se ma@dritetdidn kokeel-
lisesti koesarjan tai védlillisen joutuisuuden mddrittelyn avulla. Valil-
lisesti joutuisuus voidaan mddrittidd kayttdmédlld hyvidksi sitéd tosiasiaa,
ettd joutuisuus ei juuri vaihtele saman tydkierron aikana. Jos tyohon ku-
luu rijittédvdsti vapaita tyodnosia, voidaan niiden avulla mddrittdd niiden

osien joutuisuus, Jjoista sen havaitseminen ei ole mahdollista.

Joutuisuutta ei tarvitse mddrittdd sellaisista toistid, joiden pituuteen
tyﬁntékijéllé ei ole mahdollisuutta vaikuttaa. T&dllaisia tydnosia ovat
mm., betonin sekoitusaika, massan jiddhtymisen odotus ja terdsten katkaisu

leikkurissa.

Kédytédnnossd tapahtuvaa joutuisuuden méddritystd varten voidaan todeta, ettid

- Joutuisuus pysyy vakiona yhden tyodnvaiheen ajan, mutta vaihtelee eri
tyokiertojen aikana

-~ ajan ja Jjoutuisuuden havainnoinnissa voidaan vuorotella

- tydkierrot, joista joutuisuus havaitaan, on etukdteen miirdttivi
(esim. joka 10.tydkierto)

- Joutuisuus lasketaan 5 %:n tarkkuudella.

APUAIKA

Apuaika on tiettynd ajanjaksona likim#drin saman suuruisena tois-
tuva aika, Jjoka kuluu tydtehtédvin suoritusedellytyksid yllédpitéd-
vdidn toimintaan, mutta joka vain vdlillisesti edistdd tyon suorit—

tamista.

Apuaikaan kuuluvat kaikki pHivittdin toistuvat vakiotyst sekd tyosti ja
tyonteki jidsti johtuvat ajat. Apuajat on ryhmiteltdvissil
-~ paivédvakioihin eli tydkohtgisiin apuaikoihin

- henkilckohtaisiksi apuajoiksi hyvilksyttdviin apuaikaluonteisiin tau-
koihin.
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Apuaika otetaan tydnarvossa huomioon apuaikalisindi. Osa apuajoista voi
kuulua elpymiskertoimeen silloin, kun tydnarvon laskemisessa kHytetiin
elpymiskerrointa (katso luku 2. ). T&lloin apuajan sisidltémit tauot
otetaan huomioon siten, ettd ne vihennetdin elpymisajasta, jos tauko
voidaan todella kidyttdi; esim. kahvitauko otetaan huomioon elpymisker-

toimessa eikd apuaikalisﬁné.

Pdividvakioita ovat:

- péivittdinen siirtyminen tydkohteeseen, silloin kun se kuuluu tyon~
antajan maksettavaksi

- tydvilineiden ja tarveaineiden noutaminen ja palauttaminen tytn ku-
luessa

- tyonjohdon tyotd koskevien ohjeiden anto
- tyon vaatiman erikoissuojavarustuksen pukeminen ja riisuminen
~ tyossd tarvittavan avun odottaminen, kun se kuuluu tydn luonteeseen

- tunti- tali muun ilmoituksen laatiminen.

Henkilokohtaisia apuaikoja ovat:
- henkildokohtaiset tarpeet
- peseytyminen erittldin likaisessa tydssd

- palkan vastaanotto.

HenkilGkohtaisten apuaikojen taukojen osalta on yleensi sovittu vakinaiset
aikamddridt virasto- ja laitoskohtaisesti, esim. minuuttia/tyapaivﬁ;

HAIRIOAIKA

Hdirisaika on aika, joka tydntekijidltd kuluu epHsiHinnsllisesti
esiintyviin tuotantotoiminnan keskeytyksiin,

Hdiricaikoja ovat mm.:
- tyokoneen tai vdlineen rikkoutuminen
-~ sdhkon, paineilman tms. jakeluh#irid

- tapaturman aiheuttama hidiris.

TAUKOAIKA

Taukoaika on aika, jolloin tyontekijd on omasta aloitteestaan

toimettomana.

Taukoaikoja ovat mm.:
- tarpeettomat tyoskentelyn keskeytykset
~ mydhiiset sloitukset ja eikaiset lopetukset

=~ huolimattomuudesta aiheutuneen tydvirheen korjaus.
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Kuva 2.22/5 Pddtosmalli ajankdyton lajien madrittelemiseksi
2.224 Sovellutuksia ajankidytonjaosta

Talonrakennusalan taloudellisuusstandardien laadintaa varten on rakennus-
koneen ajankidyton Jako otettu kdyttion myos miestyon tyonmittauksessa.
Mittauksen yhteydessid saattaa ilmetd vaikeuksia tutkittavassa tyossia
esiintyvien erilaisten menetelmdn ja tyovuoron lisdaikojen sijoittami-
sessa oikeaan ryhmidn., Tdllaisia tdsmennyksid kaipaavia tapauksia ovat
esim,:
Tyomenetelmidstd johtuva odotus, joka aiheutuu siitd syystd, ettd
tyonvaiheen osia ei aina pystytd tahdistamaan riittédvdn hyvin.
Tdllainen odotus esiintyy tyossd eikriittiselld polulla ja tulce
kysymykseen tutkimuksissa, Jjoiden tarkoituksena on menetelmén ke-
hittdminen ja tyoryhmédn optimikoon mdérddminen. Tédllainen tyo-
menetelmidstd johtuva odotus aiheutuu esimerkiksi, kun suoritetaan
sillan betonoimistyotd nosturin avulla valmisbetonia kayttéen.
Tdlloin betonisiilolla olevan tyontekijéin tehtdvdnd on massan
annosteleminen siilosta siirtoastiaan, valmisbetonin vastaanotto
sekd siilon ympiriston puhtaanapito. Nididen tehtiivien suoritta-
minen vie normaalisti wvain noin 25 % tyontekijén ajasta ja hin
joutuu odottamaan loppuajan. Hin on kuitenkin sidottu betonin

valuun eikéd voi tehd¥ muuta tyodtd., Tdmd tybmenetelméstd johtuva
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odotus on tyypillinen menetelmén lisdaika. Vastaava menetelmén
lisdiaika esiintyy myds betonin valukohteessa, jossa tyodntekijoi-
den tehtividnid on siirtoastian vastaanotto ja tyhjennys, betonin
tiivistdminen ja pinnan hierto., Jos tyontekijdt joutuvat odot-
tamaan betonin siirtoa valukohteeseen, sijoitetaan t&m# odotus-
aika menetelmiin lisdaikoihin. Mik&dli betonisiilo on tyhj&d ja

tyontekijdt joutuvat odottamaan betonitoimistusta, lasketaan

tdmd odotus kuitenkin tyovuoron lis8aikoihingj

Piirustusten ja ohjeiden lukuaika sijoitetaan tyon luonteesta
riippuen joko menetelmén tai tydvuoron lisdaikoihin. Mikali
piirustusten ja ohjeiden luku kuuluu oleellisesti tydn luontee-
+» seen Jja mik#li sen voidaan olettaa esiintyvé@n s@&nndllisesti tyo-
kierron tahdissa, se sijoitetaan menetelmén lisdaikoihin. Muussa
tapauksessa se sijoitetaan tydvuoron lisdaikoihin. Esimerkiksi
raudoitustyssd raudoittaja joutuu sdédnndllisesti lukemaan pii-
rustuksia ja nidin ollen tdmd aika luetaan menetelmén lisdaikoi-
hin kun taas betonin valutydssd mahdollinen piirustusten ZTukuun
kuuluva aika sijoitetaan tydvuoron lisdaikoihin, koska tdssd tyos-
sd on valmis muotti sek&d siihen kiinnitetty korkeusmerkinté valua

varten eik# piirustusten luku ndin ollen ole tarpeellistaj;

Késkyjen ja tyoskentelyohjeiden antamiseen kuluva aika luetaan
menetelmin lis&danikaan sellaisissa toissid, jotka vaativat jatku-
vaa menetelmdohjausta, kuten esimerkiksi tehtédessd hankalaa valu-
muottia, Jjonka yhteydessid tyonjohtaja joutuu neuvomaan ja ohjaa-
maan tyontekijoitd. Puhdas kaskynanto sisédltyy sitd vastoin tyo-

vuoron lis&aikaan;

Erilaiset jédrjestelytyot ennen tietyn tydn aloittamista Jé sen
piddtyttyd luetaan menetelmiin lisdaikoihin. T&dllaisia aikoja ovat
c@simerkiksi tadryttimen kytkeminen ennen valua ja kytkenn&n irroit-
taminen ja tédryttimen puhdistus wvalun jidlkeen. Sen sijaan tyossd
tarvittavien védlineiden siirtoon tyokohteeseen aamuisin ja varas-
toon iltaisin kuluva aika sek& muut vastaavat jédrjestelytcihin
kuuluvat ajat, Jotka aiheutuvat tyon keskeytymisestd tyovuoron

pddttyessd, lasketaan tyGvuoron lisHaikoihin,

Suomen rakennusteollisuusliitto on soveltanut rakennuskoneen ajankidyton-

Jakoa miestyohon seurantatutkimuksen suoritusohjeissa l#htien ruotsalai--
sista tutkimusoh jeista (Datagruppen i Goteborg: Rationellare byggnads-—
produktion rapport 8/69 och 9/69).



2.225 Aikamenekki ja tyon kesto

Aikamenekilld tarkoitetaan toimintavilineen tyohon kdyttédmdid aikaa. Aika-
menekin yksikkonid kéytetdsin h (kuva 2,22/6).

Tyon kestolla tarkoitetaan sitd aikaa, joka kuluu tyon suorittamiseen
haluttuun valmiusasteeseen tietyltd suuruudeltaan ja kokoonpanoltaan mah-

dollisesti vaihtuvalta tydryhmiltd (kuva 2.22/6).

Aikamenekki voidaan sitoa mihin tahansa rakennustuotannon osittelun edus-
tamaan tyon osaan (rakentamisvaihe—rakentamisoaavaihe—tyavaihe-tyanosavai—
he jne).ja se voi edustaa miti tahansa koneen ajankdyton jaon mukaista ai-
kaa. Aikamenekkiin liittyvdt aina kédsitteet rakennustyon osittelu, ajan-
kiytsn jako ja toimintayksikkd. :

Aikamenekki voidaan jakaa tydhdn kiytetyn toimintayksikén ja toimintavéli-
neen mukaan seuraavasti:

1 henkiloaika

2 koneaika

3 ryhmidaika

TYOVAIHEEN KESTO

/MIEHEN 1 AIKAMENEKK! (T3)
7[" F‘A“_*

1 TAU- bryossh e
d oA [TYOSSA  Typssi
I TAU-[VGes]  MUUALLA

711/ *___
TSS—KONEEN 1 AIKAMENEKKI (T3)—
KONEEN 2 AIKAMENEKK! (T3)

e

TAUOLLA

TAUOLLA

MENETELMAAIKA ., TAUOT ¥ MENETELMAAIKA
A k—

Kuva 2.22/6 Aikamenekki ja tyén kesto
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Henkildajalla tarkoilitetaan sitd kokonaisaikaa, jonka miérdtty
tyontekijid tai tydntekijédryhmd yhteensd on kéyttédnyt tietyn
toiminnan suorittamiseksi. Vastaava yksikkd on miestunti (mh).

Koneajalla tarkoitetaan sitid alkaa, Jjonka kone tai samantyyp-
piset koneet yhdessid ovat k#dyttédneet tietyn toiminnan suorit-
tamiseen. Vastaava yksikkd on konetunti (kh).

Ryhm#ajalla tarkoitetaan sitd tydaikaa, minkd tietty ryhm&
(toimintaykaikka) on ollut sidottuna médrdtyn toiminnon suo-
rittamiseen. Ryhmiajan kidsitteeseen tulee aina 1liittdd sel-
vitys ryhmddn sisHltyvistd toimintavdlineistad (rh).

2.23 MAARAKASITTEET

2.231 Yleistd

Rakennusalalla sanotaan toiminnan mi#rdllistd aikaansaannosta suorit-
teeksi jilkilaskennan ja raportoinnin yhteydessd. Suorite voi siten
olla jokin tuote tai valmiste, siis konkreettinen esine. Mutta yhtéd
hyvin suorite voi olla myds palvelus, jolloin suorite on vain lasken-
nallinen k#site. Tydnsuununittelun ja tydntutkimuksen yhteydessd kay-
tetddn lisidksi kisitettd tyomHdrd, mikd liittyy tdl16in jonkin tyodvai-

heen tai sen osan toiminnalliseen aikaansaannokseen.

Esimerkiksi maanleikkaustyon suoritemddrad on leikkauksen teoreettinen
tilavuus (m3ktr) kun raportoidaan aikaansaannoksia. Jotta saataisiin
aikaan ko, suorite joudutaan tekemdén erilaisia tyonvaiheita kuten

kuormaus, kuljetus, luiskien tasaus jne., Kullakin n#dilld tydnvaiheil-
la on tyom##rd, joka kuvaa toiminnan médrdid kuten luiskien tasauksessa

luiskan pinta-~-ala Jja kul jetuksessa kul jetusmatka.

Rakennusalalla voidaan suoritteiden ja tyom8&rien mittana kéyttdd mm.
seuraavia (kuva 2.23/1):

- tilavuus (m3)

- paino (kg)

- pituus (m)

- pinta-ala (m2)

- lukumiitird (kpl)

Erdissd tapauksissa voldaan myos kdyttidd tyom8drdd kuvaamaan yhdistet-
tyJd mittoja, Jjolloin tyon mdidrd ilmaistaan esim. seuraavasti:

- paino x pituus (t x Xm)

-~ tilavuus x pituus (m3itd x km).

Jotta suoritteesta Jja tyomidristd saataisiin todellinen kuva tulee tyon-
tutkimusten ja usein myds tyonsuunnittelun yhteydessd mainita sen mit-

taustapa.
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Suure | Yksikkd Lyhenne| Selityksi&

N L
Pituus  METRI m | perusyksikks

‘millimetri mm !

' senttimetri cm ‘

;kilometri km

%juoksumetri jm ;

i tiekilometri tie=km
Pinta-ala NELIOMETRI | m2 ~ johdannaisyksikks

gaari a

‘hehtaari i ha

' teoreettinen neliﬁ{ 2

‘metri im tr

 todellinen nelid- | ,
‘ metri i m td
éTilavuus  KUUTIOMETRI E m  johdannaisyksikkd
§ 'desilitra | d1
| ‘litra | 1
f teoreettinen kiin- |
] tokuutiometri i m3ktr ;
i ‘todellinen kiinto- | |
E kuutiometri ' m3ktd {
§ todellinen irto- :
5 kuutiometri ! m3itd
! teoreettinen ra- : |
; ' kennekuutiometri | m3rtr i
E ' todellinen raken=- | i
i 'nekuutiometri ! m3rtd
{Aika ' SEKUNTI | s ' perusyksikkd
, :
{ s 4 i
§ ‘minuutti | min §
{ tunti | h |
{ ' vuorokausi | vrk 2
‘ ‘vuosi i v :
: 'konetunti | kh |
E ‘miestunti { mh i
i  tyovuoro | tv !
{ ‘pdiva | PV i
§ viikko vk ;
'  kuukausi | kk :

‘rakennuskausi i ¥k

Massa  |KILOGRAMMA kg - perusyksikkd
' tonni % 2 !
i !
Tiheys  KILOGRAMMA/ i 3

KUUTIOMETRI | kg/m

| i

kiintotilavuuspaino  k

iirtotilavuuspaino i

irakennetilavuus- | {

paino { 2 3 i

Kuva 2.23/1 Yleisimmét suoriteyksikét lyhenteineen
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2,232 Maa- ja kalliomassojen tilavuuskésitteet ja massakertoimet

Maa- ja kalliomassojen tilavuus riippuu niiden késittelytilasta. Masso-
jen tilavuuskéisitettd td110in mi#riteltédessd puhutaan seuraavista tila-

vuusyksikoistd (kuva 2.23/2):

1 teoreettinen kiintotilavuus m3ktr
2 todellinen kiintotilavuus m3ktd
3 todellinen irtotilavuus m3itd
4 teoreettinen rakennetilavuus m3rtr
5 todellinen rakennetilavuus m3rtd.

Tilavuusyksikdiden vdlinen riippuvuus ilmaistaan erilaisten massakertoi-

mien avulla, jotka mddritellddn ja havainnollistetaan kuvassa 2.23.2.

Tilavuudet voidaan mé@zdrittdd joko mittaamalla tai kertoimien avulla.
Koska kertoimien likimdidrdisyydestd ja mittaustarkkuuksien vaihteluista
johtuen tilavuuksissa syntyy poikkeamia, olisi mddritystapa aina ilmais-
tava. Tilavuuksia mddriteltdessd tulisi siis puhua

- kertoimien avulla lasketuista tai

- t&ﬁn aikana tai jdlkeen mittaamalla saaduista todellisista kiinto-,
irto- ja rakennetilavuuksista.

Kaatopaikan, varaston ja valmiin rakenteen massoja uudelleen késiteltdes-
s tulee ne' pitdd luonnontilaisina. T&d11l6in tdytyy kuitenkin aina ottaa
huomioon materiaalin varastoimisolosuhteet, aika, maalaji.yms. seikat.,
Edelld sanotun mukaisesti on esim. vdlivarastoidun murskeeen tilavuus

todellinen kiintotilavuus, kun mursketta k#sitellddn uudelleen.

Tarkkaan tilavuuden mittaukseen pdidsemiseksi tulee irtotilavuus sitoa
tiettyyn kiisittelytilaan (kuva 2.23/3).

-~ drroitettuna kuormattavaksi

- kuljetusvélineessé kuormauspaikalle

- kuljetusvdlineessd kuljetuksen aikana

- kul jetusvadlineessd purkauspaikalla

- purkauspaikalla purettuna.

Yleensd irtotilavuuden k&sittelytilaksi on katsottu se tilavuus, joka

massalla on kuormauskohteessa kuljetusvdlineen lavalla.

Massan khisittelytilat !‘l‘i]nvm:s\'ks“:‘fit

i’l‘coreottincn ;‘l‘ode) linen

kiinteAd |Juonnontila, varastoituna, ‘ ' Kuva 2.23/3 Tiivistel-—
1 kaatopnikka, purettava rakenne | miktr E m3ktd mi massan kéisit'ce].yti—-
irrotetiuna kuormattavaksi . ! m3itd loista JjJa vastaavista

| ' tilavuusyksikoistd

kul jetusviilineecssé

kuoriwauspaikalla l m3itd
[+ ]
©
o kul jetusviillineesa i
'.? kul jetusaikana i m3itd
g <A
o | |
» lkul jetusviilinecsst
.:'( [purkauspaikalla m3itd
|
i '
;purkau.«raikall.a |
ipurettuna m3itd
" ey
rokenne ‘ralientecssa l mirtr m3rtd :




VALTION | Ay virasto |ofjoltus'rek.mo | | ESTHERKTX PATKATSY
MAAPAKENNUSALA l ARSARRRERIAES Wi ! e ) :
1 it L Ratkaisusea tarvittavet standardit jao niistd ssatavet kertoimien arvoi:
‘; 'R
Vorrgin L
} Sagin | Xerroln I wA
i i 1 bal 115
| Laatije {7 ‘ 470 1 1.15
JE=CRED ! k2 0,72
MASSAYERTOIMES RAYTTH HACCAYERTOTVST ¥2 .90
a) T4elinjan leikkauksesta saadaan Jakavaan xerrokseen materiaalia (tapaus 1):
[ 7T V=3rtr (jakava) = y1 x k1 x k2 x y2 x Va3ktr (leikkaus)
Irtd 2 Jrer .
i B X2 = 3;— y2 - = 1.15 x 1.15 x 0.72 x 0.90 x 6000 Kuva 2.23/2 Massakertoimet
| et r3itd zorig = 5140 m3rir (jakava)
Kuljetettava soraziiri (tapaus 2):
skse iia va3itd (awton lava) = y1 x k1 x Valktr (Leixkaus)

- = 1,15 x 1.15 x 6000 = 7940 m3itd

b) Verasmasnottopaikasta (tapaus 3)s
Varazaanottopaikan soralla joudutaan rekentamaan jakavea kerrosta
(15000 - 5140) m3rtd = 9660 =3rid

1

Yedktd (varamaanottopaikia) =
kt x k2 x y2

x Vz;jx'tr (4akava)

1

]y b N 9860

1,15 x 0.72 x 0,90

m3it e3rid 23rir « 13200 23ktd (varamaanottopaikka)
MATERTAALIN FULED v Kuljetettava soramiiri (tapaus 4):
. 1
1) Tielinjan leikkauksesfa rakenteeseen ' 7a3itd {auton lava) = x Va3rtr (jakava)
(m3cse a3rtr) Vadrtr = y1xkizx2xy2x¥e3iiy ‘ k2 x y2
- 1
e : Bt i — 9860
2) Tielinfan leikkauksesta kuljetusvili Fn}itd'  yixkixiadkts ] : : 0.72 % 0,90

reen lavelle (m3ktr ——o— 231i%d)

= 15200 m3itd (auton lava)

3) Varamaanotiopaikasta rakenteeseen [ ¥ l VASTAUS: a) leikkauksesta voidaan rakentaa jakavaa kerrosta 5140 mjrtr ja
{m3ktd > n3rtr) {¥edrtr = k1xk2xy2xVe3kid soraa kuljetetaan 7940 a3itd
-2 b) varemaanottosaikasta hankitaan goraa 13200 m3kid ja kuljetettava
4) Kuorma-auton lavalta rakenteesseen l . J maird on 15200 m3it
(22ite ——==-n3rtr) Yalrir = k2xy2xVelitd ¢) xuljetettava oidrd on n, 23100 m3itd
KAYTTuEIINEREKL LTIITTYVAT STANDARDIT KAYTTCALA KAYTTORAJOITUKSET
Rakennettavan jakavan kerroksen tilavuus on 15 000 m3rtr, a) Kuinka yi=kerroin TVH:n rek,no TAS ja TLTS
paljon jiakavaa kerrosta voidaan rakentaa tielinialla olevasta 5000 m3ir 26:;‘_332'%3;’3“ Sekan0 ~ magsakerroinstandardier
- : . 1 :
suuruisesta soremiestd b) Kuinka paljon soraa (=3ktd) joudutaan hank- 2565 kiyttd
kisnan varemasnottopaikasta o) Xuinka suuri mEdrd joudutaan kuljetie- fggg'mm TVH:n rek.no | - massansiirtosuunnitel-
xasn w3itd soraa jakavaan kerrokseen kummastakin kohteesta? y2-kerroin TVH:n rek.no s
2567 - ajoituslaskelmat ja
Ratkaisu kdint3puolslla, resurssien mitoitus

ce



Maa- ja kalliomateriaalin médrd voidaan médrittdd myds

painoyksikkdind. Tavallisimmin k#ytetyt yksikdt ovat
tonni (t) ja kilogramma (kg).

Massan tiheys ilmaistaan kg/m3-yksikkond. Tietyn maa-
miirdn tiheys vaihtelee sen kiédsittelytilasta riippuen.
TH#116in voidaan puhua kiintotilavuuspainosta, irtotila-

vuuspainosta ja rakennetilavuuspainosta.

Massan tiheyksistd kiytet#dfin seuraavia lyhenteitd:

k = kg/m3ktd (kiintotilavuuspaino)
i = kg/m3itd (irtotilavuuspaino)
r = kg/m3rtd (rakennetilavuuspaino)



2.233 Pinta-alakéisitteet

Pinta-alan middiritystavasta riippuen erotetaan seuraavat pinta-alakéisitteet:
- teoreettinen pinta-ala m2tr

- todellinen pinta-ala m2td

Teoreettisella pinta-alalla tarkoitetaan rakenteen pinta-alaa mitattuna

tuotesuunnitelmasta teoreettisten mittojen mukaan.

Todellinen pinta-ala tarkoittaa rakenteen pinta-alaa mééirdttynd valmiin

rakenteen todellisten mittojen mukaan.

y3 = pinta-alakerroin = todellisen pinta-alan suhde teoreettiseen pinta-

alaan m2td = y3 x m2tr.
2.234 Talonrakennusalan materiaalikisitteet

Rakennustdiden materiaalimeneklcien tutkiminen perustuu seuraaviin menek-

kien jaotteluun:

- materiaalihdvidot eli teoreettisten ja todellisten materiaalimiérien
erot

- materiaalimuutokset eli materiaalimdiriss# tapahtuvat tilavuuden tai
pituuden nmutokset loyhtymisen, tiivistymisen, kutistumisen, venymi-
sen tms., seurauksena

- k#yttotappio eli kéytdstd aiheutuva materiaalin kuluminen tai rikkou-
tuminen siten, ettei materiaali sovellu uudelleen kidytettdvidksi.

Materiaalihidviot syntyvat materiaalin hukkapaloista, rikkoutumisesta, hi-
vitimisestd tai poikkeamisesta suunnitelluista mitoista., HHvion syntyvai-
heen mukaan ryhmitelliin materiaalihdviot seuraavasti:

- menetelmdhukka eli tyoskentelyn yhteydessid syntyvd materiaalin lisd-
tarve (esim. terdsten katkaisussa syntyvdt hukkapalat, muottien ja te-
lineiden teosta syntyvidt puutavaran jitepalat, betonimassan lisidtarve
muotin piirustuksista poikkeamisen johdosta, ovien rikkoutuminen asen-
nuksen aikena)

-~ materiaalihdvikki eli varastoinnin ja siirtojen yhteydessid sekd val=-
miissa rakenteessa tapahtuva materiaalin hdviaminen ja rikkoutuminen
sekd varastoidun materiaalin palauttamaton ylimiérd (esim. varastoka-
san pohjalle jddvd materiaali, varastossa rikkoutuneet ikkunat, lii-
kaa tilatun materiaalin joutuminen jédtekasoihin).

Materiaalimuutokset ovat materiaalissa itsessiidn tapahtuvia tilavuuden
tai pituuden muutoksia venymisen, kutistumisen tai turpoamisen sekd 1ldyh-

tymisen ja tiivistymisen seurauksena.

Kiyttotappiot ovat materiaalin uudelleenkiytén yhteydessd tapahtuvia kay-
tostd poistumisia. Kiyttotappio voi aiheutua esim, muottien purun yhtey-

dessid rikkoutumisena taid siitd, ettd muottien tai telineen teon yhteydes~
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si puutavara on sahattu siten, ettei uudelleenkdyttds ole kannattavaa tai

ettd puutavara on niin likaista, ettei puhdistusta kannata suorittaa.
2.24 TYON OSITTELU

Tydnmittauksessa tydt ositellaan mittausta varten sopivan pieniin osiin.
Mittaustehtidvién luonteesta riippuen on osittelu eri yhteyksissd erilai-
nen. Joskus sopii karkea toisinaan yksityiskohtainen tydn osittelu. Ka-
sitteiden selventidmiseksi on tydntutkimuksen yhteydessd otettu kiyttdodn
ns, tasoajattelun mukainen tyonosittelujlrjestelmd (kuvat 2.24/1 - L),

 Taso 7 Taso 6 Taso 5 Taso 4 Taso 3 Taso 2 Taso 1
Ty3 TydSnvaihe Osavaihe Tybnerd Liikeryhmd Liikesarja Perusliike
~ Kelkan nosto —~Ojentaa
~ Pinnan puh- Siirto (rei~
distus rH41ed toi- ity OtLss
selle) ke
Jatkosmuhvin KRk
Reikien P irenitns Tarttua
- merkiaus 5 |_Kivelld _ Aikaansaa-
Lenkin pukin luo da painetta
Poraus ~——ps A g
- Asetue Kiinnitys PUSst Y
& _Siirtd¥
- Lataus |_Terdn kanki -~ Asettaa
GEiNCo ~Kanaen laﬁ'\é_
,,ﬁxtk;?iinja — Poraus Kivelld
Lo _Niskan Fkanaen
kiinnitys ylépiihdn
+ Kuormaus Kangen
jatkaminen Irroittaa
-Kelkan lasku Lkiinnitys-
Y | Kuljetus - Poraus lenkii
- 1
Louhinta s M TP CRY | whnkien _G_N-Ke_kan nosto
nosto
L jne.
- Tasaus LSiirron

valmistelu

Kuva 2.24/1 Esimerkki tasoajattelusta
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| RAKENTAMINEN

%) Rakentaminen on ennalta suunnitellun rakennustuotteen
toteuttamista.

KUNNOSSAPITO

Kunnossapidolla ymmdrretddn olemassa olevan rakennustuot-
teen kunnon sdilyttdmistd tietyssd tasossa. )

—_—
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]7 KUNNOSSAPITOVAIHE
l g

RAKENTAMISVAIHE

.] Rakentamisvaiheella tarkoitetaan toimintakokonaisuutta,
jonka tuloksena muodostuu yhtendinen tuotteenosa.

Kunnossapitovaihe on yhtendisen tuotteenosan kunnossapi-
toon tarvittava toimintakokonaisuus.
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‘1 RAKENTAMISOSAVAIHE } KUNNOSSAPITO-OSAVAIHE
Rakentamisosavaiheella tarkoitetaan rakentamis- lKunnossapito—osavaiheella tarkoitetaan kunnossapito-

vaiheen osaa, joka muodostaad m3drdtyn tydsuori- vaiheen osaa, joka muodostaa mddrdtyn tydsuoritus-
tuskokonaisuuden. kokonaisuuden.

TYOVAIHE
Tyévaiheella tarkoitetaan tarkoin rajattua rakentamisvaiheen/kunnossapitovaiheen tai osavaiheen osaa, johon

sisdltyy materiaalin kdsittely, kuljetus tai tarkastus ja johon on kdytetty tiettyjd toimintayksikditd mddrd-
tylld tavalla.

e dcionmeeo

9 @90 T

TYONOSAVAIHE
Tyonosavaihe on tietyksi tydvaiheen osaksi rajattavissa ja mahdollisesti toisella
toimintayksikdlld suoritettavissa oleva toiminta.

vrﬁsl_..fA l‘_ ) ] : s - 53 ; : d ey
TYONERA

Tyonerd on yhdelld toimintavdlineelld suoritettu tydvaiheen tai tySnosavaiheen osa, joka on rajattu
siten, ettd eri toimintayksikdiden kdyttdd voidez2n tarkoituksenmukaisesti analysoida.

s
TYCNOSAERA

Tydnosaerdlld tarkoitetaan pienintd toimintavdlineelld tehtdvdd tyd-
suoritusta, joka muodostaa itsendisen kokonaisuuden.

LIIKERYHMA 2 :
Liikeryhmd koostuu toisiinsa liittyvistd ihmisen tai koneen suorittamista liikesarjojen
muodostamista kokonaisuuksista, ;

LIIKESARJA

Liikesarjalla tarkoitetaan tydsuorituksessa toisiaan seuraavia ihmisen tai
ihmisen chjaaman koneen tekemid liikkeitd, jotka yhteiseen suoritukseen vai-
kuttavan muuttuian avulla liittyvit toisiinsa.

PERUSLITKKEET

Perusliikkeelld tarkoitetaan ihmisen.suorittaman tydliikettd tai muvta toimintoa,
joka sisdltyy jirjestelmidin, jossa esiintyy tietyntyyppisid vartalon tai ¢2n osan
lijkkeitd ja henkisii toimintoija. b
Peruslijkkeelld tarkoitetaan my6s koneen tai sen tyovalineen suunnaltaan
mddrdttyd liikettd.

Kuva 2.24/2 Rakennus- ja kunnossapitotydn osittelu

Tyonsuunnittelussa kdytetddn yleensa tyﬁnosavaihegn“ylé—
puolella olevia osia, tyontutkimus tarkastelee tyota kaa-

vion kaikilta tasoilla
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Rakennusalalla kunnossapitotdissid on tydn osittelu samanlainen kuin raken-
tamisessa; osittelun kohdistamiseksi kunnossapitoon voidaan sanojen raken-
tamisvaihe ja rakentamisosavaihe sijasta k#yttdd sanoja kunnossapitovaihe

Ja kunnossapito-osavaihe,

Tybn osittelu on suoritettava tyokokonaisuuden mukaan (kuvat 2.24/2 - &4

- Kaikista toistd on 1ldydettidvissd aina tasot: rakentamisvaihe, tyovaihe,
tyonerd, liikeryhmd ja perusliikkeet, kun taas tasojen rakentamisvaihe,
tysosavaihe, tyonosaerid ja liikesarja esiintyminen on riippuvainen tyodn
monimutkkeisuudesta

- sama tyd voi sijoittua eri tasoille sen mukaan mihin kokonaisuuteen se
sijoitetaan (esim. maaleikkauksen luiskien viimeistely ja nurmetus on
rakentamisosavaihe jos tyo tehddin leikkaustyon yhteydessd ja rakenta-
misosavaihe jos tyo tchddan erillisena useita leikkauksia ja penkereita
koskevana tolmenpiteena)

-~ tyovaiheelle on tunnusomaista, ettd se suoritetaan yhdelld koneella tai
homogeenisella tyoryhmidllid (tidrkeimmdt maamassojen késittelyyn liitty-
vdt tydvaiheet ovat irrotus, kuormaus, kuljetus, siirto, levitys ja
jalostus)

- tarkasteltavana oleva toimintayksikko mddrdd mille tasolle tietty tyon
osa sijoitetaan (esim. maaleikkaustydssd kaivukoneen suorittama kuor-
maustyo on kaivukoneelle tydvaihe ja kul jetusvélineelle kuormaukseen
kuluva aika on liikeryhmi).

Ositeltaessa tyotd edelld esitetyn tasoajattelun mukaisesti on otettava
huomioon:

- tyon osan pituus ja sen sisdllon monimutkaisuus kasvaa siirryttdessd
alemmalta tasolta ylemmidlle, Siten tason 2 liikesarja sisdltdd useam-
pia kuin yhden perusliikkeen ja tason 3 liikeryhmd useampia kuin yhden
liikesarjan jne.

- tydn osat tasoilla tyonvaihe, tydnosavaihe ja tybnerd liittyvdat md&drat-
tyyn valmistumistapaan ja tuotteeseen ja tdten niistd on vaikea muodos-
taa yleispatevid. Tyon osat tasoilla liikeryhmd, liikesarja ja perus-
liike sen sijaan luonteeltaan vihemmén midrdttyyn valmistustapaan ja
tuotteeseen sidottuja ja niistd on tédten mahdollista muodostaa yleis-~
pdtevia tyon osia.

Tyonvaihetta ja sen ylédpuolella olevat tasot palvelevat ldhinnd tyonsuun-
nittelua. Tyonvaihe ja sen alapuolella olevia tasoja kédytetddn tyontut-

kimuksessa.

Kun tyd ositellaan tydnmittausta varten on tydn osittelu suoritettava
seuraavasti:
- eri muuttujista riippuvat tyt- ja aikalajit on erotettava toisistaan:

- tyon osat on muodostettava siten, ettd niiden ajat voidaan kertoa
tapahtuman esiintymisluvulla (kerrottavuus)

-~ kun tyon osat sijoitetaan peridkkédin, ei vdliin saa jHadE aukkoga ei~
viatkd tyot saa mennéd pHa#dllekkdin (yhteenlaskettavuus)

- tyon osat on kuvattava siten, ettid niitid voidaan kdyttdid yleisesti
(monik&yttsisyys)

- tyvn osien on kuvattava tys riittivillid tarkkuudella (menetelmﬁn
kuvauskyky).

Lisiksi tyodnosittelussa on otettava huomioon, ettd tydn osan vaihtumahet-

ki on rajattavissa ja selvisti bhavaittavissa seki ettd tydnosan aika, tyo—
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métird ja muuttujat on mitattavissa halutulla tyénmittausmenetelmilld.

Tyonmittauksen yhteydessi tyonosittelu aloitetaan joko rakentamisvai-

heesta tai tyonvaiheesta ja osittelua jatketaan niille tasoille, jotka
antavat riittdvin tdsmdllisen menetelménkuvauksen sekd riittidvidn moni-
kliyttsisyyden eri tilanteissa. Tyon osittelua ja kuvaustason valintaa

voidaan havainnoliistaa kuvan 2.24/4 avulla.

Analyysi . Synteesi

e g

r—'/
- taso -

Kuva 2.24/5 Tydn analyysi ja synteesi

Tyonmittauksen yhteydessd ei kaikkien tyonosien tarvitse sijaita samalla
tasolla, vaan ettd tutkittava-tyo voidaan osoitella eri tasoille tydn

osan merkityksen mukaisesti.

Kun tutkittava tyd on ositeltu edelld esitetyn mukaisesti, mddritetédn
vield eri tyon osien aika-arvojen suuruuteen vaikuttavat muuttujat.
Yleensid tyonosittelu tulisi suorittaa siten, ettd muuttujien maddrd tyon
osaa kohden on tutkimuksen tarkkuusvaatimukset huomioon ottaen 0...3
kappaletta (kuva 2.24/6).

Mik#li tutkimusten tarkoituksena on ainoastaan taloudellisuusstandardien
laadinta, on tydn osittelussa erikoisesti kiinnitettdvd huomiota siihen,
mitkd tyon osat muodostavat tyon ajoituksen kannalta kriittisen polun,
Tdllsin tyonmittaus on kohdistettava juuri ndihin tyon osiin ja ei-kriit-
tisistd tyon osista kirjataan ainoastaan niiden kokonaisaikamenckki, tyo-

midrd sekd tyo~ ja olosuhdekuvaus.

onvaiheet ja tydnerdt Tyt= Muuttujat
LS Kuva 2.24/6  Tytnosit-
Esivalmistus el tvomiari ja
mittapalikoiden valmistus kpl telu, .y il
styrox-kappaleiden valmistus kpl mauttujat ¥
ovi- ja padtytoppareiden valmistus kpl
varalautojen sahaus kpl
Vuden kerroksen aloitus
mittapalikoiden ja styroxien siirto kpl matks siirtojon maird
varaus- Ja purselautojen siirto matka, siirtojen milird
rajoittimien siircto kpl matka, siirtojen miird
koteloidon esivalmistus kpl
Mittaus .
mittaus . mittalinjojen miarid
merkitseminen puupalikoilla kpl ’
naulaten
Muotin nosto
ensimmiisen puolen aiirto kpl matkea
toisen puolen siirto kpl motka

_Jne
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Mik#1li tutkinusten tarkoituksena on aincastaan taloudellisuusstandardien
laadinta, on tyon osittelussa erikoisesti kiinnitettdvi huomiota siihen,
mitkd tydn osat muodostavat tyon ajoituksen kannalta kriittisen polun.
TH11l8in tyonmittaus on kohdistettava juuri néihin tyon osiin ja ei-
kriittisistd tyon osista kirjataan ainoastaan niiden kokonaisaikamenek-

ki, tyomidrd sekHd tyo~ ja olosuhdekuvaus.
2,25 TYONMITTAUSMENETELMAT

2.251 Liikeaikatutkimus

Liikeaikatutkimuksen ldhtokohtana on seuraava:

-~ kun ihmisen tys jaetaan riitt8vén pieniin tarkasti rajattuihin esiin,
on aika kullekin osalle vakio.

Tyon mittaaminen liikeaikatutkimuksen avulla tapahtuu seuraavasti:

- selvitetddn mitéd tyonosia tyohon sisdltyy niiden suoritusjédrjes-
tyksessd

- perusliikkeitd vastaavat aika-arvot otetaan taulukoista (kuvat
2.25/1 ja 2)
- aika-arvot lasketaan yhteen.

Liikeaikatutkimuksen tuloksena saadaan tyohon tarvittavan ajan lisdksi

hyvin yksityiskohtainen tyomenetelmin kuvaus.

Suomessa eniten kidytetty liikeaikajﬁrjestelmé on MTM-jédrjestelmi.
Ruotsissa on kehitetty ns. MTM=bygg-jédrjestelméd talonrakennusalan
tyontutkimusten suorittamiseen. Suomessa kdytettdvistd MEM-jadrjestelmis-
td soveltuu MTM3-jédrjestelmd ehkd parhaiten rakennusalan tyontutkimuk-
seen, MTM3-jirjestelmin perusliikkeet ovat (kuva 2.25/1)

- ottaa ja siirtdd

- siirtad

- askel ja jalan liike

- kumartua Jja nostaa.

MTM3~jédrjestelmin neljén perusliikkeen avulla voidaan analysoida useimmat
rakennustuotannon toiminnoissa esiintyvit tyot. Poikkeuksen tekevidt usein

toistuvat rytmikkadt tyoliikkeet, kuten lapioiminen ja naulaus.
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Kuva 2.25/2 MTM-bygg jdrjestelmién aika-arvot ja liikkeiden péétosmalli

2.252 Kellomenetelmdt

Kellomenetelmd on yleisemmin k&ytettyjd tyonmittausmenetelmid rakennus-
alalla. Menetelmdd voidaan k&yttdd sekd perusajan ettd ajankdyton mit-
tauksessa. Perusajan mittauksen tarkoituksena on selvittdd tyon osan
suoritukseen kulunut aika ja ajankidyton mittauksen avulla selvitetdén
tyonteki jdn tai koneen pédivittdisen tydajan Jjakautuminen eri tehtédviin,
taukojen ja tydskentelyn Keskeytysten osalla. Perusajan mittaus tehdi&n
yleensi tyontutkimuskellella 0,01 min (= 1 cmin) tarkkuudella ja ajan-~
kiyton mittaus tavallisella kellolla 1 min.‘tarkkuudella. Suoritettaes-
sa tutkimusta 1 min. tarkkuudella noudatetaan tutkimuksessa normaaleja

pybristyssiantsja (esim. 0,7 min pydristetffin 1 minuutiksi).

Rakennusalalla voidaan kellomenetelmdd kdyttdd kaikissa rakennusalan
tyonmittaustehtédvisséd ja sen kidytté on usein jopa suositeltavaa kun sa-
manaikaisesti tutkittavia kohteita on vain ykéi. Tutkimusmenetelméd on
suhteellisen kallis., Kellomenetelmin kdyttoaloina ovat:

- tyomenetelmien ja tydpaikkajérjestelyjen kehittédmiseksi tehtédvit
tutkimukset 2

- laajojen kokonaistutkimusten menetelmitutkimukset

- vaihtoehtoisen tyomenetelmien keskinéiinen vertailu '
- térkeiden tdiden ja koneiden tyon suoritusarvojen middriddminen
- kuljetustutkimusten suoritus

- urakkatdiden tydnarvon mddrittely,

Kellomenetelmd liittyy tyontutkirustehtiivin tietojenkerisyvaiheeseen
ja sen suorituksen kulku on:

~ tydpaikan ja tyohon vaikuttavien tekijoiden kuvaus

-~ tydn jakaminen tutkimuksen edellyttamiin osiin

- tyon osien mittaus ja Joutuisuuden midritys

- mittaustulosten normalisointi ja saattaminen kiyttd- ja taltioimiskuntoon.
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Kellomenetelmissd kiytettdvit ajanmittaustavat ovat:
- Jjatkuva menetelmd

- palautusmenetelmd (ns. nolla-asentomenetelmé)

- pysiytysmenetelmi

- pysiytysmenetelmé erikoiskellolla,

Jatkuvassa menetelmissi kello kdynnistetéin ensimmidisen tutkittavan tyon-
osan alkaessa ja sen annetaan kéydid jatkuvasti. Osatdiden vaihtumahetkel~
14 tyontutkija lukee kellon lukeman ja merkitsee sen tutkimuspoytédkirjaan.
Tydn osien kestot lasketaan vasta havaintojen teon péddtyttyd. Palautus-
menetelmissi luetaan tyon osien vaihtumahetkelld kellonlukema ja osoitin
palautetaan vilittomisti perusasentoonsa, josta se jatkaa kHynti#dn edel-
leen. Palautusmenetelmiissi saadaan tydn osien kesto vilittomidsti dilman
laskutoimituksia. Pysidytysmenetelméssd kello kiynnistetdin tydn osan al-
kaessa Jja pysdytetdin sen pidttyesst sekd tydn kesto luetaan kellosta.
Menetelmissd ajanmittaus ei tapahdu jatkuvana, vaan viéliin jdd tyon osia,
joiden kestoa ei mitata. Pysdytysmenetelmd erikoiskellolla on palautus-
ja pysdytysmenetelmén yhdistelmd. Kellossa on kaksi cmin-osoitinta. Tyon
osan vaihtumishetkelld painetaan pysdytysnappia, jolloin toinen osoitin
pysthtyy ja toinen palaa O-asentoon ja Jjatkaa k#yntiddn., Kun pysdhtyneen
osoittimen aika on luettu painetaan nappia uudelleen, jolloin pysahtynyt

osoitin siirtyy k#ymdén yhdessid toisen osoittimen kanssa.

Ajanottotavan valinnassa on huomioitava seuraavaa:

- Jatkuva menetelmd on helppo ja aloitteleva tutkija saa 81118 luotetta-
vampia‘ tutkimuksia kuin palautusmenetelmidlld

- Jatkuva menetelm&d on tarkka kokonaisajan suhteen

- Jjatkuvassa menetelmissd tehdyt virheet siirtdvédt aikaa tyodn osasta
toiseen

- palautusmenetelmissi saattaa osoittimen palautus aiheuttaa systemaattis-
ta virhettd, mikd lyhyiss# tyon osissa voi olla merkitykseltddn. suuri

- Jjatkuvassa menetelmidssé tutkija ei nde aika~arvojen hajontaa tutkimuk-
sen aikana

- Jjatkuvassa meneteclmidssd aika-arvojen laskeminen on hidasta ja tyossa
voi syntyd laskuvirheitd, palautusmenetelmiissd jHd jédlkik#teen tehtdviat
laskemiset pois.

Ajank#yton mittaus tehdiddn yleensi aina Jatkuvélla ajanottotavalla, kun
taas perusajan mittauksessa kiytetidn yleensd palautusmenetelmdid. KXuvassa
2,25/3 on esitetty palautusmenetelmédn ja kuvassa 2.25/& jatkuvaan menetel-

mi#n soveltuva tutkimuslomake.
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Aikahavaintojen miird riippuu tyon luonteesta, tydtyypisti ja halutusta
mittaustarkkuudesta. Aikahavaintojen lukumééirdn tarpeellisuus voidaan
laskea aika-arvojen hajonnan (kuva 2.25/5) kokemuspertisten taulukoiden
(kuva 2.25/6) tai kumulatiivisen keskiarvon avulla. Kédytettdessd kumula-
tiivista keskiarvoa voidaan tutkimus lopettaa, kun keskiarvo pysyy vakiona.
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Kuva 2.25/5 Nomogrammi aikatutkimuksessa tarvittavien havaintojen luku-
midran middrdidmiseksi

- Vaiheaika : Havaintoien lukumiird
(min) o py '
0,10 200
0,25 ' ' 100

" 0,50 50
0,75 40
ORI . 30
2,00 - ’ 20
4,0...5,0 _ 15
5,0...10,0 ) 10
10,0...20,0 8
20,0...50,0 5

= 10,0 : v ot 3

Kuva 2.25/6 Kokemukseen perustuvia lukuarvoja aikahavaintojen lukumiérin
miadrittiamiseksdi
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Aikahavaintojen teon jdlkeen on suoritettava tutkittujen tydn osien suo-

rittamiseen tarvittavien aika-arvojen ns. valitun ajan mid@rddminen.

Valitulla ajalla (tv) tarkoitetaan siti aikaa,

joka edustaa tyon osan suorituksen kestoa.

Valitun ajan mddritys volidaan suorittaa:
- keskiarvomenetelmdlld
- keskeisarvomenetelmallsd

- valta-arvomenetelmalla.
Lihes aina madrdtddan valittu aika aritmeettisena keskiarvona.
2.253 Havainnointimenetelma

Havainnointimenetelméissd tutkija kerdd tiedot tutkimuksesta hetkellisten
havaintojen avulla. Havainnointimenetelmidn avulla saadaan hyvd yleisku-
va koko tyon sisdllostd ja tutkimus voidaan kohdistaa samanaikaisesti

useisiin eri paikoissa tyoskenteleviin henkiloihin ja koneisiin., Tutki-

mus soveltuu kidytettividksi perusajan ja ajankdyton mittauksessa.

Havainnointimenetelm8id voidaan kdyttad:
- esitutkimuksena tietyn tehtdvidalueen kartoittamisessa

- ajankdyton mittauksessa apuaikalisdn mddrddmiseksi, h#@irididen esiin-
tymistiheyden ja syiden selvittdmiseksi ja niiden poistamiseksi sekid
koneiden keskindisen tyon tahdistamiseksi jne.

- perusajan mittauksessa menetelmien ja tySpaikkajdrjestelyn kehittédmi-
seksi sekd tyon suoritukseen tarvittavan ajan mddrddmiseksi jne.

- tarkistustutkimuksiin,

Suurin hydty havainnointimenetelmén kéytossd saadaan kun tutkimuskéhteina
ovat tyoryhmdt ja useissa tyokohteissa tydskentelevdt koneet tail tyonieki-
Jat.

Havainnointimenetelmdn vaiheet ovat:
- tutkimuksen valmistelu

- tutkimuskohteen tavoitteen tdsmentidminen, johon kuuluu tutkimuskoh-
teen valinta, kerdttdvien tietojen laadun ja mé&@rédn seks tutkimuksen
tarkkuuden mddritys

- tutkimuksen informointi

-~ kohteescen tutustuminen, missd vaiheessa mm. selvitetdidn voidaanko
havainnot tehdd yhdestd tutkimuspaikasta vai onko suoritettava kier-
roksia havaintojen teckemiseksi, pal jonko havaintojen teko ja kirjaus
vie aikaa, suoritemdidrien mittaustavat jne.

- tapahtumalajien jako ja tyon jakaminen osiin, mik# tehddédn tutkimuk-
sen tavoitteen mukaan

- tutkimusajankohdan valinta, jossa on kiinnitettdvd huomiota tutkit-
tavan kohteen tyon ryhmitykseen ja ajankohdan edustavuuteen

= havainnointijédrjestelmin valinta
- lomakkeen suunnittelu tai valinta (kuvn 2.25/7)
- suoritemididrien laskennan Jdrjestédminen

» -~ koctutkimuksen suoritus
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- varsinainen tutkimushavaintojen teko
- menetelmdi- ja olosuhdetietojen rekistersinti
- havaintojen suoritus ja joutuisuuden midritys
-~ suoritemiddrien mittaus
- tutkimustulosten kdsittely
- tutkimuspoytdkirjan alustava tarkastus
- ajanjakautuman selvittédminen, tyshon kuuluvan ajan laskéminen
- menetelmidparannusten teko

- tutkimusselostuksen laatiminen
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Kuva 2.25/7 Tyontutkimuspoytdkirja



eri tavoin. Havaintojen tekomenetelmit ovat (kuva 2.25/8)

- satunnaisjdrjestelmi

- Jjaksotettu satunnaisjadrjestelmi
- tédysin jaksotettu jadrjestelmd

- vaihteleva tasavdli jadrjestelmé

-~ tasavdlijadrjestelma
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Kuva 2.25/8 Havainnointimenetelmin erilaiset havainnointijirjestelmit
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Tutkimuksen suorituksen yhteydessd voidaan havainnonteko heti médrittaa
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Havainnointijédrjestelmidn valintaan vaikuttavat tutkimuksen tarkoitus,
tutkittavan asian ja kohteen laatu, tutkittavan tyon osien pituus ja
toistuvuus sekid tutkimuksen suoritusmahdollisuus, Tyot, joiden tydn osat
ovat hyvin lyhyet ja jotka toistuvat samankaltaisina on luotettavinta ha-
vainnoida tasavilijidrjestelmilld. Tasavidliljédrjestelmédssd tarvitaan vidhem-
min havaintoja, saadaan enemmin havaindbja aikayksikéssd ja sen avulla

on helpompl havaita useiden henkildiden toitd yhtdaikaisesti ja joutui-~
suuden miiritys on helpompaa, mutta tarkkuuslaskelmat ovat monimutkaisem-

mat kuin satunnaisjérjestelméssi.

Oleellista havainnointimenetelméissd on, ettd tiedot tutkimuskohteesta ke~
rdtididn hetkellisesti so. havaintoajankohta on silménrédpédyksellisen lyhyt.
Tyoryhmid tutkittaessa voidaan havainnot tehdd kolmella eri menetelm&lld:
- vyhtdaikaishavaintoina

- perédttiishavaintoina

- erikseen midrdttyind havaintohetkini.

Havaintojen tekotiheyteen vaikuttavat tutkijan mahdollisuudet suorittaa
havaintoja. Yleensid havaintoviilin tulisi olla sellainen, ettd tutki ja
ehtii suorittaa kaikki kierrokseen kuuluvat havainnot keskim#irin puoles-
sa havaintovdlin ajassa. Havaintovdlid md&drdttdessd on huomioitava myGs
tutki jan mahdollisuudet tyomenetelmiin seuraamiseen ja muiden esim. tyomd&-
ri4i koskevien havaintojen tekoon. Sopivana havaintovdlind tutkimuksen
suorituksen kannalta voidaan pitdad 0,5 - 1,0 minuuttia tutkimuskohdetta
kohti. Havainnointimenetelmén yhteydessd voidaan tehdd myts Jjoutuisuuden
madritys, Joutuisuusmidrityksen seurauksena mittaustwlos on normalisoi-
tavissa., Midritys voidaan isuorittaa kahdella eri menetelmédlld:

~ mddrdtyn havainnow (esim. joka viidennen havainnonn) aikana

- keskimddrdisen joutuisuuden mddrityksend seuraamalla tyotd tietyn
aika jakson.

Havainnointimenetelmin tarkkuus riippuu ensisijaisesti havaintojen mé&ris-
td ja kdytetystd jidrjestelmdstéd, Yleensd rakennusalan tydntutkimuksissa
on tarkkuusvaatimus ¥ 5 % 95 %in todenndksisyydellid. Taulukossa 2.25/9 on
esitetty kaavat tarkkuuden méddrdédmiseksi eri havainnointijirjestelmilld

ja taulukossa 2.25/10 kaavat havaintojen lukumid#drdin mifrdémiseksi. Kaavo-
jen asemasta voidaan kédyttdid niiden perusteella laadittuja nomogrammeja.
Kuvassa 2.25/11 on esitetty satunnaisjédrjestelméin havaintojen midrin tai
tarkkuuden (%) méddrittimisessd kidytettdvid nomogrammi ja kuvassa 2.25/12

vaihtelevan tasavidli jadrjestelmdn tarkkuus ja havaintojen lukumdari,



Taulukico 2.25/9 Xaavat tarkkuuden mairittimiseksi

Taulukko 2. 25/10 Kaavat havaintojen lukumdaran
miirittdmiseksi
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Kuva 2.25/11

~<— Tapanturnalajin

vaintomaara

Kayttoesimerkki:
tutkimustuloksen absoluuttisen tarkkuuden x mid#drittimiseen, kun tun-

a)

netaan lajin osuus

lajin osuus on 11 % ja havainto

kuus on 1,24 %

havaintojen lukumdédrin
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sekd havaintojen kokonaismésri

Satunnais jidrjestelmin (1) absoluuttinen tarkkuus ja ha-

Absoluuttinen tark-~

madrittdmiseen, kun tunnetaan lajin osuus

Ja tutkimustulokselle halutaan absoluuttinen tarkkuus x
%-asteikolla kéytetdsn arvoa 100 % - 75 % =

lajin

osuus on 75 % (

25 %) ja absoluuttiseksi tarkkuudeksi halutaan 2 %.
vaintomédidra on 1900

Tarvittava ha-~
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Kuva 2.25/11 Tasavilisten jirjestelmien absoluuttinen tarkkuus

Kéyttoesimerkki

Havaintojen kokonaismdérd N = 500, tapahtumalajin esiintymisluku k = 100
ja havainnonn vaihtelualue d = 0,5

Viivottimen asetus lukujen N = 500 ja k = 100 kautta midrdd x-asteikolta

luvun 1,6 %. Tama luku pitee tasavilijidrjestelmidlle, jossa d = 0. Toi-
nen viivottimen asetus #sken saadun luvun 1,6 % sekd havaintoalueastei-
kon luvun d = 0,5 mukaan antaa vaihtelevalle tasavdli jédrjestelmidlle

(oikeanpuoleinen x-asteikko) tarkkuusarvon 1,8 %

Oletamme, ettd tapahtumalajin osuus oli 40 %, Varmuusrajoiksi saadaan

3812 % i h198 %

2.26 TYOMAARAN JA MUUTTUJIEN MITTAUS

Tyonmittauksessa on aika-arvojen méédritys ainoastaan osa koko tehtdvésti.
Yhtd tédrked ja usein ajanmittaamista vaikeammin hallittavissa on tyomdad-
rien ja muuttujien arvojen mittaus. Jotta eri tyonmittausmenetelmien
avulla saadut tulokset soveltuvat kdytettédviksi muiden tydntutkimusmene-
telmien tulosten yhteydessd, tulee tutkimuskokonaisuuksien tyomédrat
madarittid seuraavasti:

- Jjokaisen tyon osan omat muuttujat ja tyomd&rdt

- suoriteryhmittelyn mukainen sucritemiéidrd mitattuna teoreettisina ja
todellisina mittoina

- materiaalin kdytt8dn liittyvdt tyomddrdt.
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Tyon osittelussa on huolehdittava, ettd tyomididrid vastaavat aika-~arvot

saadaan laskettua.

Vaikka tyonmittauksessa suoritetaankin tydmidrien ja muuttujien maérit-
tdminen jokaisen tyoneridn suhteen, ei tutkimustuloksissa esitetd tulok-
sia samalla tarkkuudella, vaan tietoja kiytetdidn ldhinnd aika-arvojen

hajontojen tutkimiseen,

Rakennusalan t6issi tyoméirien mittauksen kédytinnéllinen suorittaminen
edellyttédd useissa tapauksissa tietyn rakenneosan valmistukseen tarvit-
tavan tyonlajin tai tyonvaiheen tutkimista kokonaisuudessaan tai tyd-
Jaksoina. Tyomidirit mitataan esim. piirustukesta(esim. terdsten asennus
tai laudoitus), valokuvien avulla (tutkittavasta tyostd otetaan valokuva
ennen tutkimuksen alkua ja sen pﬁétyttyé) tai kappaleina (elementti-

asennus) jne.,

Tyontutkimusselostuksen yhteydessd tulee aina mainita tyomd&rdn mittauk-
sessa kéytetty mittaustapa ja mik&li mahdollista ilmoittaa useiden eri

mittaustapojen avulla saadut tulokset.

2.3 TYONMITTAUKSEN TULOKSET

2.31 TYONARVON LASKEMINEN

Tyonmittauksen tulos, tydnarvo (T) tarkoittaa tiettyyn tyochon tarvittavaa
aikaa. Tydnarvo muodostuu tydvaiheen normaaliarvosta ja apuaikalisdstd.
Apuaikalisdn avulla lis&dtddn normaaliarvoon suhteellinen osa pHivittdises-
ta apuajasta. Yleensad tyonarvo lasketaan erikseen valmisteluajalle ja tyo-
vaiheajalle (kappaleajalle). Tietty tyotehtédvd sisdltdd ndin ollen ainakin
kaksi tyonarvoa: yhden valmistelutydn tydnarvon ja valmistusajan suuruuden

mukaisen miaddrdn varsinaisia tydnarvoja.

Tyonarvon laskemiseksi on olemassa useita menetelmid:
- ns. hukka-aikakomitean mukainen menetelmid
- perinteellinen menetelma

- mns, Johtamistaidon opiston menetelmi.

Perinteellisessd- ja hukka-aikakomitean mukaisessa tyonarvon laskemisessa

otetaan tyon edellyttamidt elpymisajat huomioon ns. elpymiskertoimen avulla.
Menetelmidt poikkeavat toisistaan tydnarvon laskemisen osalta., Johtamistai-
don opiston opettamassa tyonarvon laskemistavassa otetaan elpymistarve huo-

mioon apuaikalisini,
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Tydnarvon laskemisessa kédytetdHin palkkausteknisistd syistd ns., menetelmi-
lisdd., Normamliarvot eividt aina ole keskeniin vertailukelpoisia., Eroja
syntyy silloin, kun k#siajan ja koneajan suhde vaihtelee. Jos tydssid on
osia, joiden suoritukseen kuluvan ajan suoritukseen tyonteki ji ei voi
vaikuttaa, ovat tyontekijidn mahdollisuudet tydsaavutuksen ylittémiseen
riippuvaiset siit#d, kuinka suuri osa tybajasta on koneaikaa. Timi aihout-
taa eroja urakka-ansioissa, vaikka eri toissd kiytetty nopeus on sama.
Haitan pienentiimiseksi voidaan koneaikojen osalta kédyttdid ns. menetelmili-

sdd eli z-kerrointa.

MENETELMALISA

Menetelmiédlisd on palkkausteknillinen kerroin.

Jokainen tyd vaatii tietyn elpymisajan olipa se kuinka kevyttd tahansa.
Elpymistarve otetaan huomioon elpymiskertoimena (ke) sik#dli, kun sitd ei
ole sisdllytetty apuaikalisdéin tai tydn luokituksen avulla palkkaan. El-
pymiskertoimen avulla tasoitetaan rasittavuudeltaan erilaiset tyot samal-

le rasittavuustasolle.

ELPYMISLISA

Flpymiskerroin (ke) on suhdeluku, joka ilmaisee eri tdiden rasit-

tavuusasteen .

Elpymiskertoimen suuruus riippuu seuraavista tekijoistd:

- 1tyon vaatimasta ruumiinasennosta

-~ tyon ruumiillisesta raskaudesta

- tydn vaatimasta henkisen tarkkaavaisuuden ponnistuksesta

- aistielinten jatkuvasta tarkkaavaisuudesta : 1
= ruumiinliikkeistd ‘
- tydn yksitoikkoisuudesta ja yleisestd miellyttidvyydestd |
~ tydpaikan olosuhteista.

Elpymistarpeen midédrittelyd varten on olemassa erilaisia taulukoita eri
rasittavuusteki joiden huomioonottamiseksi, Kuvassa 2.31/1 on esimerkkini

elpymiskertoimen soveltuvat ohjearvot yksinkertaisina tapauksina.
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Tyonarvon laskeminen Johtamistaidon opiston opettamalla tavalla tapahtuu

seuraavasti (kuva 2:31/2):

T = p)tv x kj + la = kax tv x kJ (knava 1)
T = tydnarvo
tv = valittuaika
kj = joutuisuuskerroin
la = apuaikalisi
ka = apuaikakerroin
la = ta
Tt = ka (kaava 2)
ta = apuailka
t = pdivittdinen tydaika ( tavallisesti 480 min.)
ka = 1 + - (kaava 3)
3, t - ta
ta = tpv 4+ th + te (kaava 4)
tpv = pdividvakio
th = henkildkohtainen apuaika
te = elpymisaika
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.Tybnarvon midréddminen hukka-aikakomitean mukaisella tavalla tapahtuu

kaavan 5 mukaisesti
T == y (tv x kj x ke x:kes) + la (kaava 5)

T = tyodnarvo

tv = valittu aika

kj = Jjoutuisuuskerroin
ke = elpymiskerroin

kes = esiintymiskerroin

la = apuaika

la = ka x d.tn = ka x g . (kaava 6)
X apuaika

ka = fekemisaika (kaava 7)

-la = apuaikalisd
tN = tyon normaaliaikojen summa eli normaaliarvo

ka = apuaikakerroin

Tyon normaaliaikojen summaallaskettaessa on otettava huomioon tydnosan
toistuminen tyonaikana. Esim. kun useita valmiita tydkappaleita noste-
taan sivuun, on tédhdn tyonerddn kuluva aika jaettava kappalemddrzdlld,

Jos tydnarvo lasketaan kappaletta kohti.

Tuloa tv x kj x ke x kes sanotaan perusajaksi ja perusaikojen summaa pe-

rusarvoksi.

Tyonarvon laskemisen vaiheet ovat hukka-~aikakomitean mukaan laskettaes-
sa seuraavat:

1 wvalitun ajan m#3drddminen

2 Joutuisuuskertoimen (kj) middrddminen

3 esiintymiskertoimen (kes) mid#drdéminen
L

normaaliajan (tn) laskeminen
tn = tv x kj x kes (kaava 8)
5 normaaliarvon (tN) laskeminen
t. = 9. tn (kaava 9)
elpymiskertoimen (ke) maHrdédminen

7 perusajan (tp) laskeminen A
tp = tn x ke (kaava 10)



'8 tybn perusarvon (Tp) laskeminen
Tp = E:fp (xaava 11)
9 apukertoimen (ka) laskeminen

apuaika
tekemisaika (kaava 7)

ka =

10 apuaikalisén (la) laskeminen

la = t, x ka (kaava 6)
11 tydnarvon (T) laskeminen

T =Tp + la . (kaava 12)
ESIMERKKTI

Perusajan mittauksesta saadut arvot:

tv kJj kes tn ke tp
Tyonosa I 50 mtn Y, V- 4 min 1,26 55,4 min
Tyonosa II 30 " 1501 L (o 120" 36T0 "
Tybnosa III 80 A 1.8 66 " 1,16 76,6 "
Normaaliaikojen summa ty = 140 min
Tydn perusarvo T = 168,0 min/yks.

Ajankidyton mittauksesta (480 min) saadut arvot:

Tekemisaika 275 min/pv
Apuajat (tydkohtaiset) 90 . " "
Pidivittédiset siirtymiset 30 min
Tyovédlineiden nouto ja palautus 20 "
Tyoohjeiden selvittdminen VO e

Koneiden ja vidlineiden hoito T
yht. 90 min

Tauot ja hdirioct 115 min/pv
480 min

Hyviksyttdvidt apuaikaluonteiset tauot:

Henkilokohtaiset tarpeet 50 min/viikko

Peseytymisajat erittdin likaisessa ¢ 5 Ay 2
tyossa

Palkan vastaanotto L T "

130 min/viikko eli 26 min/pw

Apuaikakerroin k= 90 min/pv + 26 min/pv
a 5 = 0,42
275 min/pv

140 min x 0,42 = 59 min/yksikk®s

Apuaika 1

Tydarvo ! 168 min + 59 min = 227 min/yksikko

i




Perinteellisessi tyonarvon laskemisessa kédytettdvd apuaikalisin miiritys-

tapa on teoreettisesti virheellinen, virhe hukka~aikakomitean mukaiseen
apuaikalisiiin ndhden on yleensid pieni. Laskenta tapahtuu siten ettd apuai-

ka jaetaan tekemisajan ja taukoajan summalla.

2.32 KAPASITEETIT

KAPASITEETTI

Kapasiteetti ilmoittaa toimintavdlineen aikayksikdssid suorit-
taman tyomiirin (tyomddri/aika)

Kisite kapasiteetti voi merkitd myds tilavuutta (vetdvyytti,
' sistltymiskykysd) mésrid, kelpoisuutta ja suorituskykyd.

Koneen tydsaavutusta kutsutaan usein tehoksi., Teho on voiman aikayksi=-
kSssd suorittama tyo, ts. aikayksikdssd siirtynyt energiaméérd. Tehon
yksikdt ovat watti (W), hevosvoima (hv) tai kilopondimetri sekunnissa

(kpm/s).

On olemassa erilaisia kapasiteetteja sen mukaan mitd lis8aikoja aikayk-
sikko sis#dltdd:

- peruskaﬁasiteetti (K1-kapasiteetti)

- menetelmikapasiteetti (K2-kapasiteetti)

- tydvuorokapasiteetti (K3-kapasiteetti)

- tybvaihekapasiteetti (Kli-kapasiteetti).

EdellE mainittujen koneen ajankiyton jakoon perustuvien kapasiteettikésit-
teiden lisiksi voidaan puhua myos seuraavista kapasiteettiklsitteisté:
- maksettava ajan kapasiteetti

- tybdvaiheen kiyttokapasiteetti (tvK3-kapn)

PERUSKAPASITEETTL

Peruskapasiteetti on suoritemddrsd jaettuna perusajalla.

Peruskapasiteetti on suurin kapasiteetti méddrdtyssd tydnvaiheessa ja on
saavutettavissa vain hetkellisesti. Peruskapasiteetin suuruuteen vaikut-
tavat seuraavat tekijat:

- kéytetty toimintavédline

- kisitelty materiaali

- toimintavilineen kdyttidmien. liikeratojen pituudet ja nopeudet.

Ki-kapasiteettiin vaikuttaa ainoastaan toimintaviéilineen oma kyky suorit-

taa tyotd hHiristtomdssd tySkierrossa sekéd késiteltdvin materiaalin ominai-

-

suudet.



- Peruskapasiteettia voidaan kHyttdd mm:

- samanlaisten koneiden vertailuun

~ standardien laadinnan perustietona

MENETELMAKAPASITEETTI

Menetelmikapasiteetti on suoritemidéri jaettuna menetelmé-

ajalla,

Menetelmikapasiteetin suuruuteen vaikuttavat seuraavat tekijdt:
- ki#ytetty toimintavdline
- késitelty materiaali

-~ kidytetty tyomenetelmi.

Menetelmikapasiteettia voidaan kdyttdd mms

- konevertailujen tekoon

‘= tyomenetelmdvertailujen tekoon

- erilaisiin tahdistuslaskelmiin (esim. kul jetuskaluston mitoitu&)
- tybvuorokapasiteetin laskemiseen

- tybnjédrjestelysuunnitelmien tekoon.

TYOVUOROKAPASITEETTI

Tysvuorokapasiteetti on suoritemééird jaettuna tydvuoroajalla.

Tytvuorokapasiteetin suuruuteen vaikuttaa mm, seuraavat tekijat:
~ kédytetty toimintavédline

-~ ki#sitelty materiaali

- kédytetty tydmenetelmd

- tydaikaiset, tyopaikasta johtuvat alle tunnin pituiset tyon keskey-
tykset.

Tydvuorokapasiteettia kiytetddn mm:
- tyBsuunnitelmien ajoituslaskelmien tekoon
- tyon kustannusten laskemiseen

- tyopaikkajédrjestelyjen vertailuun.

TYOVAIHEKAPASITEETTI

Tyovaihekapasiteetti on suoritemiddrd jaettuna tyovaiheajalla.

Tydvaihekapasiteetti on koneen tunnissa tekem& keskimédrdinen tybmaira
(yks./h). Lyhyiden tyovaiheiden aikana Ki-kapasiteetti on kdytdnndssi
useimmiten sama kuin K3-kapasiteetti. TyOvaiheen lis#ajat ovat esiin~
tymiseltlsn episidénnsllisid ja suuruutensa vuoksi niiden vaikutus tyon

kestoon vaihtelee., Tietojen kerdyksessd ne erotetaan muista tydskente-

lyn keskeytyksistd ja selvitetdin kestoltaan madridmidttomdlle tydvuorol-~

le. Jos tarvitaan kapasitcettia, joka ottaa huomioon yli 1 h pituiset



keskeytykset, kiytetdin K3-kapasiteettia yhdessd pitkd#n ajan tilastosta
saatujen lisdaikatietojen kanssa. (Esim. puskukoneella talvella konerik-
koja 4 tuntia sataa kidyttStuntia kohden).

Tyovaihekapasiteettia, joka lasketaan koko tyon keston ajalta ja Jjosta
on poistettu yli tunnin pituiset tauot kutsutaan tyovaiheen tydvuoroka-
pasiteetiksi (thj-kapasiteetti). Tydvaiheen tydvuorokapasiteetti poik-
keaa K3-kapasiteetista, Kapasiteetin poikkeaminen johtuu seuraavista
syistd:

-~ tyovuoron aikana tapahtuu kapasiteetissa muutoksia; yleensd tydn alus-
sa ja lopussa on kapasiteetti pienimmillisn

= tybdvuoron aikana tapahtuu olosuhteissa ja materiaalin laadussa Ja tyo-
menetelmissd muutoksia

~ pitkén tydnvaiheen aikana tapahtuu harjaantumista tyopaikan olosuhtei-
siin ja toimintavilineiden keskindinen yhteistys paranee.

Eri kapasiteettien keskinidiset riippuvuudet voidaan ilmaista kapasiteet~

tikertoimien avulla:

- menetelmidkerroin al = %%
- tydvuorokerroin as .= %g
i K4
- tyovaihekerroin a3 = ——
K3

Menetelmikerroin (a1l) ' osoittaa kuinka paljon tytmenetelmi pienent#i

peruskapasiteettia (K2 = al x K1) ja tydvuorokerroin (a2) osoittaa kuinka

paljon tyonaikaiset alle yhden tunnin mittaiset tauot pienentdvédt menetel-

mékapasiteettia (K3 = a2 x K2 = al x a2 x K1).

al-kertoimen k#innelukua kutsutaan cl-kertoimeksi (:ﬁ- = 01) Ja kerrointa

c2 = 1~a2 kutsutaan c2-kertoimeksi.,

Kertoimien, kapasiteettien ja eri aikojen v#lillid on seuraavat riippu-

vuudet
T2 - K1
ct = ™ = %2 (xaava 1 )
. JL2 | x3
c2 = 3 = 1 X5 (kaava 2)

c¢l-kerroin on aina suurempi kuin 1 ja se kuvaa sitéd, kuinka suuri on ajan
lis#lys perusaikaan, jonka vallitseva menetelmi vaatii. Siten esim, ker-
roin 1.20 ilmaisee etti menetelmi vaatii 20 %:n ajanlisdyksen perusaikaan.
cl-kerroin on er#dédnlainen tyomenetelmin paremmuutta osoittava luku: mit#
suurempi kerroin on sitd enemmin aikaa tarvitaan tyomenetelmén yllépitami-

seen ja sitd vdhemmdn jdd aikaa itse perusajalle.

c2-kerroin osoittaa kuinka suurta osaa kdytettdvissd olevasta ajasta tyo-




-paikalla ei voida kdyttdd hyviksi tydnvaiheen eteenp&iﬁ”viemiseksi. c2-
kerroin on aina pienempi kuin 1. c¢2«kerroin 0,35 ilmaisee ettd 35 % ajas-
ta ei voida kdyttdd tyohon., Kaksi kahdentolsta minuutin kahvitaukoa mer- -
kitsee kahdeksan tunnin tyopdivénd c2-kertoimessa osuutta, Jjonka suuruus

on 0,05.

YKSIKKOAIKA

Yksikktaika on kapasiteetin kidénteisluku eli tietyn toimintavili-
neen tyochon kédyttédmén ajan ja tdnd aikana sen suorittaman tyomédd-

réin suhde (h/yksikkd).

Riippuen siitd, mitd lisdaikoja jaettavana oleva aika sisédltd# puhutaan
seuraavista yksikkodajoista: ’

- perusyksikksaika

- menetelmidyksikkcaika

-= tydvuoron yksikkdaika

~ tyovaiheen yksikkoaika.
2.33 TUTKIMUSSELOSTUKSET

Tyontutkimusselostukset voidaan ryhmitelld yleisiin, useita k#yttotarkoi-
tuksia palveleviin perustiedostoihin Ja tietyn kayttdjdryhmin tarpeita
varten laadittaviin osatiedostoihin. Tybntutkimustoiminnan taloudellisen
suorituksen kannalta on tarkoituksenmukaista laatia aina ensin useita eri
kdyttotarkoituksia palveleva perustiedostoksi sopiva tutkimusselostus ja
ndiden selostusten perusteella muokata osatiedostoja. Osatiedostot voi-
vat olla taloudellisuusstandardeja tai erillisi&d tutkimuslyhennelmiad. Pe-

rustiedostona kidytettdvit tutkimusselostukset voidaan laatia joko standar-

. disoiduille tutkimuslomakkeille tai tutkimusmuistiona. Tutkimusmuistioiden

Jjéasentelyssd voidaan noudattaa esim. taulukossa 2.22/1 esitettyd jasentelyd.

| 3
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Taloudellisuusstandardien laadintaa varten tehtdvien tutkimussarjojen yk-
sittdisten tutkimusseléstusten jHsentelyssd voidaan kédyttdd mm. seuraavaa
tietojen ryhmittelyds
- tutkimuksen otsaketiedot tutkimustulosten taltiointia varten
- tutkittu tys kdytettdvin suoriteryhmittelyn mukaisesti esim. TALO-70
- tutkimuksen taltiointitunnus
~ tutkimuskohdetta koskevat yleistiedot
- rakennus, rakenne, rakenneosa
- tutkimuskohteen suuruus
- tydlajin kesto (alkamisaika ja suunniteltu kesto)
- tyonmittausten suorittamisaika
- tutkitun tyon toistoa tai sarjasuuruutta koskevat tiedot
- tyb- Ja olosuhdekuvaus
- tyodkokonaisuus
- tydpaikkapiirrokset

. - tyomenetelmikuvaus (esim. tiedot tutkitun tyon tyonsisdllostd Ja
tyoskentelytavasta, tiedot tyoryhmén suuruudesta ja midrdstd sekd
tehtédvid jaosta, tiedot tyovdlineistd ja apulaitoksista)

- materiaalikuvaus

- tyotd koskevat laatuvaatimukset, normit ja midrdykset, tydn valmius-
‘aste ennen tutkimusta ja sen jdlkeen sekid rakennetta koskevat pii-

rustukset
- olosuhdekuvaus

- muut tyokuvaukseen liittyvidt tiedot (tyaturvallisuus, tuotesuunnit-~
telusta aiheutuvat tydsuoritukseen liittyvdt erityisohjeet jne,)

- tulostiedot
- tyonmittaustapaa Jja tarkkuutta koskevat tiedot
- tyonmittaustaulukot (aika, tyomidrd ja muuttujat)
- aikahavaintojen hajonta
- 1lisHaikojen syntyyn yms. liittyvédt tdydentévidt tiedot

- parannusehdotukset

- tyomenetelmédn liittyvét parannusehdotukset
- ajankdyttoon liittyvdt parannusehdoatukset
- tydturvallisuuteen ja ergonomiaan liittyvat parannusehdotukset

- tuotesuunnitteluun liittyvdt parannusehdotukset

Sivuilla - on esitetty esimerkkind taloudellisuusstandardien
laadintaa varten tehty tutkimusselostus sillanrakennustydstéi ja maaraken-

nustyostéa.

2.34 TYOKUVAUKSET

2.381 Yleistd

Tutkimusselostuksiin liittyvd tydkuvaus sisdltdid yleensé seuraavaat
- tyokokonaisuuden kuvaus ja tutkitun tydn rajaus tydkokonaisuuteen

- tutkitun tyon sisilldn kuvaus ja tiedot tydskentelytavasta




- tydtd koskevat laatuvaatimukset sek#d tyon valmiusaste ennen tutkimus-
ta ja sen JjHdlkeen

- tutkimuksen ajoittaminen ja sarjasuuruudet
- tiedot toimintavédlineistid, tydkaluista ja varusteista

- tiedot tydpaikan sisHdisistd ja ulkoisista olosuhteista sekd tydnjir-
Jestelyistid

- tiedot kisiteltdvistid materiaaleista, raaska-aineilsta ja valmiista
osatuotteista. '

2.343 Tyodkokonaisuus

Rakennus~ ja kunnossapifotybt muodostuvat usein toisiinsa hyvin kiinteids-
ti liittyvistid tyonvaiheista. Liittyminen toiseen tydnvaiheeseen voi ol-
la luonteeltaan seuraavas::

- tybnvaiheet korvaavat osittain toisiaan (leikkausluiskan viimeistely
kaivun yhteydessid tai erillisend tyonvaiheena)

- eri tyonvaiheiden yhtédaikainen toteuttaminen voi vaikuttaa toisen tyon-
vaiheen ajankdyttoon, tyoskentelytapaan tms. (kuormaustyén kesto mddarada
penkereelld suoritettavan levitystyon keston, kul jetuskaluston puute
vaikuttaa kuormauskoneen ajankdyttoon)

- "tutkittavan tydnvaiheen alkaminen on riippuvainen toisen tydnvaiheen
paittymisestd ja témd riippuvuus on jaArjestettidvissid eri olosuhteissa
erilaiseksi (kallion louhinnassa poraus, panostus ja rédjiytys sekd
kuormaus voidaan suorittaa eri yhteyksissd eri tavalla, erisuuruisin
kentin jne.).

Kaikkien toisiinsa liittyvien tyonvaiheiden yht&@aikainen tutkiminen ja si-
ten niiden keskinfisten vaikutusten ja riippuvuuksien selvittédminen ei ole
mahdollista tutkimuskustannusten, kidytettdvissd olevien tutkijavoimien tai
tyonvaiheiden suorituspaikkojen etﬁisyyksieh yms, syiden vuoksi. Keskindi-
nen vaikutus ja riippuvuus on kuitenkin selvitettédvd tydkuvauksessa joko

sanallisesti ja/tai jana-aikatauluna, tieaikakaaviona tai toimintaverkkona.

Tyokokonaisuuden avulla saadaan tietoja tyonvaiheiden keskinﬁisestg riip-
puvuudesta, tydn laatuvaatimuksista, tydn valmiusasteesta jne. Erityiscs-
ti tybkokonaisuutta koskevissa tiedoissa on esitettdvd, mik# tydketjun
toistd muodostuu tyon keston kannalta kriittiseksi ecli miEéirdytyykd tutkit-
tavan tyon kesto jonkin muun tydnvaiheen toteutuksesta (esim. pengermate~
riaalin levityksen kesto médrdytyy siitd, millsd nopeudella materiaalia tuo-
daan penkereescen, kalsiumkloridin kuormaukseen ja kul jetukseen on kidytet-
tdvissi runsaasti ylimid#rdistd aikaa, koska tien muokkaus on vield kesken).
Tyokokonaisuuden kuvaus voidaan suorittaa joko sanallisesti tai erilaisten

aikataulujen avulla,

2.343 Tyomenetelmdkuvaus eli tutkitun tyon sis&@llon kuvaus ja tiedot
tyoskentelytavasta

Tutkitun tyon sisédllon kuvaus ja tiedot tyGskentelytavasta sisdltévit

tietoja, Jjoiden perusteella tutkittu tyd voidaan toistaa halutulla tark-




kuudella samanlaisena kuin tutkimuksen aikana.

Tyomenetelmikuvauksen rungon muodostaa tytnosittelu sekd eri tyonosien
esiintymistd, keskindistd riippuvuutta ja eri vaiheiden tyoskentelyta-
paa koskevat tiedot, Tyonosat luetellaan suoritusjirjestyksessi

Ja tarvittaessa tdsmennetédéin toimintaverkoilla, Jjana-aikataululla yms.,
tavalla sek8 tyotd ja sen yksityiskohtia koskevilla valokuvilla (kuvat

2.34/1 - 3).

tyén osa toiminta- tytmenctelmi
yhkaikko

katkaisulistan 1 RAM = 1 RAM selvittid plirustuksilta teristen kate-
teko kaisu~ ja taivutusmitat sekd lukumiiiriit Ja
merkkan ne paperille

katkaisulistan lu- 1 RAM katsoo tekemistiiin katkaisulistasta te-
ku tydskentelypaie- riston katkaisu- tai taivutusmitat ja valmisteen
kalla kappalemiiran :

kdvely terisvaras- . ! RAM 4 1 RM siirtyvit katkaisimelta tai katkaia-
tolle ‘ tujen teristen varastolta terisvarastolle

terdksen siirto 1 RAM + MM siirtiivit teriksen kantaen terisvaras-—
varastosta katka!? - tolta katkaisimelle ja asottavat teridksen mitta-
simelle ja asetus lautaa vasten mittamerkin kohdalle.

mittemerkin kohdalle Mittalautaan on tchty pituusmitta 10 cm Jaoltuk-

sella valmiiksi, joten t#ssi vaiheessa ei tarvi-
ta mittausta

teridksen katkaisu 1 RAM + 1 RAM kidynnistii katkaisimen painamalla leikkaus-
1T RM + kat- teriidn siltolevidd kidsi~ tai Jalkakampea;

Kalain leikkuuterdt katkaisevat teriksen

terdksen veto uute 1 RAM + mikiili katkaistusta terikscstd Jalincests palasta
ta katkaisua varten | 1 RM saadaan vield halutun pituinen teriis, niin 1 RAM +
1 RM vetdviat teriksen mittamerkin kohdalle
(katkaisupituus 5.5 m)

Tind aikana katkaisin palautuu alkuasentoonsa,
mikd saattaa Jossakin tapauksessa aihecuttaa odo-
tusta varsinaisessa tyossi

katkaistun terdksen | 1 RAM + 1 RAM + 1 RM siirtiviit katkaistun teriksen kanta-
siirto vidljivarastoonf 1 RM -malla vélivarastoon tai taivuttimen viereen
tai taivuttimelle

. Kuva 2.34/1 Teristen katkaisun tydmenetelmidkuvaus

Taivutus
{aivutatun
teransen siirto
vilivaras- i

terdhsen

veln jatkotai- seen <
vatidia varten tark, mitisus AT brixo’
aty hathasu~ katkaisu- taivutus- taivutus — siittyminen terdnsony taraksen f 3 € 2 koko Ngith_terésten
O O 0 ea S
listan listan rullan Kuiman lerasva. $iirlo tavivsg surte tavuls g 4 ’ surret S O
teko iy aservua ssennus | rastoile  laivulti= timen viereen
maile

Kuva 2,34/2 Teriksen taivutuksen tydkokonaisuus
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2.384 Tystd koskevat laatuvaatimukset sekd tydn valmiusaste ennen tut-
kimusta Ja sen Jjdlkeen

Tydmiirdn suuruus aikayksikdssé on usein riippuvainen tydlle asetettavis-
ta laatuvaatimuksista. Laatuvaatimusten suhteen tyst ovat ryhmiteltédvis-
s seuraavasti:

- tyot, joille voidaan asettaa mitattavissa tai arvioitavissa oleva
laatuvaatimus

- tydt, jotka voidaan jHttdid tiettyyn viimeistelyasteeseen ja tarvit-
taessa saattaa asetettuun laatutavoitteeseen toisen tydnvaiheen yhtey- -
dessé

- - tyot, joille ei tarvitse tai ei voida asettaa laatutavoitteita.

Tyossi noudatettavat laatuvaatimukset on yleensd esitetty tydselityk-
sissd, Tdllaisia laatuvaatimuksia ovat mm:

- rakenteille asetettavat toleranssit, kuten pituus, leveys ja korkeus
tai paksuus

- tasailsuus

- tiiviys

- rakeisuutta tai lohkarekokoa koskevat vaatimukset
-~ kylvettdvdn siemenmidfridn suuruus

- Jjne.

Mik&dli tutkittavassa tyossd pyritddn yleisesti mddriteltyyn laatuun,
voidaan ty8- ja olosuhdekuvauksessa viitata siihen l&hteeseen, missd
laatuvaatimukset on esitetty. Tutkittavassa tydssi kaikki asetetuista
laatuvaatimuksista poikkeamiset on mainittava aina tyd- ja olosuhdeku-~

vauksessa.

Tyot, jotka voidaan jadttdd tiettyyn tydnsuorittajan tai tyonjohdon méd-
rd&miin viimeistelyasteeseen, voidaan yleenséd kuvata parhaiten valoku-

vien avulla, kuvia tdydennetdin tarvittaessa sanallisesti.

Sanallisessa kuvauksessa voidaan mainita mm. seuraavanlaisia seikkoja:

- mydhemmin viimeistelyn yhteydessid kidsiteltdvien massojen suuruus tci
korjaustyon miadrd ( esim, maaleikkauksen teko kuormaamalla, louhin-
nassa Jjiddnyt liian suurten kivien maddrd ja koko)

- tyossd kdytetty materiaalimd&rd (savisorakulﬁtuskefroksen teon yhtey-
desséd lisdtty savimddrd, polyn sidontaan tarvittava suolam8@drd ja po-
lyn sidonnan pysyvyys)

- laatimalla vertailun avulla erilaisia sanallisia kuvauksia tydn laa-
dusta (kuva 2.34/4) tai esittédmidllid tyonkuvaus.
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(Kunnossapitotasoitus)

Raskash&yliiys
= héyldystarve suuri
- hoyld tydskentelee maksimitehollaan
=~ hdyld pystyy etencnilin noriaalia hitaampaa vauhtia
~ terédn otto on ad. olosuhteissa maksimissaan
- hoylin teritdn kohdistuva, vastustava voima on suuri
= rviittdviin viimeistelyasteen saavuttamisclisi on ras-
kashdyléysti seurattava normaali- tai kevythdyliys

NormaalihSyliys
- hiyldystarve edellistd vihiiscnpi
= novmaalihdyldykselld saavutetaan yksindin riittivd
viimeistelyaste
- kaikki hoyldn voimavarat civiit ole kiytossi
= teridn otto ei ole suurimnillzan
- hSylén nopeus riippuu ensi sijassa vaihtcen valinnasta

Kevythdylays
- liittyy raskashOylidykseen
~ kevythdyliykselld tasoitetaan raskashdyliykselld irro-
tettu matcriaali
~ terdn kohdistuva veira on niin pieni, cttd hdyld pystyy
ctenendidn varsin suurella nopeudella.

Kuva 2.34/4 Erilaiset hoylédysasteet

Tyot, joista el tarvitse tai joista ei voida esittédd laatuvaatimuksia tai
viimeistelyastetta koskevia tietoja, ovat yleensd luonteeltaan kul jetuksia,
kuten maa- ja kalliomassojen kuljetus, koneiden siirrot, betonin siirto
nosturilla ja huoltoajot. Erddt kunnossapitotyot ovat myds luonteeltaan
sellaisia, ettel tyostd itsestddn vol esittdd laatuvaatimuksia tai vii-
meistelyastetta, tdlloin tutkimus on yleensd pyrittédvd jirjestdmddn saman
tutki jan vertailututkimuksena. On seurattava, kuinka laatu muuttuu ajén

ja olosuhteiden takia (esim. lanaus ja hoéyléys).

Mikd1li tutkimus vertailee eri tyomenetelmid, tyotapoja tai viimeistely-
astetta, niin oikean ja lopullisen tuloksen saavuttamiseksi on yleensa
valttadmdtontd tutkia kaikki ne toisiaan tdydentavat tyot, joilla haluttu

laatuvaatimus saavutetaan.,
2.345 Tutkimuksen ajolittuminen ja sarjasuuruudét

Tyohon tarvittavan ajan suuruuteen vaikuttaa tyontekijoiden harjaantuminen
tutkittavaan tyshon, se vaikuttaa myds ajankdyton jakautumiseen ja tyon
oppimiseen. Tamidn johdosta tyo- ja olosuhdekuvauksessa on mainittava tut-
kittavan tyon sarjasuuruus ja se vaihe, mist#d tutkimus on suoritettu (ku-
va 2.3&/5—6) sekd tiedot tyomdédristd, jotka on tehty ennen tutkittavaa
tyocta.

" Maarakennustoissid el useinkaan ole esitettédvissd kappalemddriddn perustuvia

sarjasuuruuksia, Jjoten tiedot on sidottava tyon ajalliseen ja mdadrdlliseen



edistymiseen. Lis#aikatutkimuksessa tyon méddrdllistd Ja ajallista edis-

tymistd tarkastellaan niissd olosuhteissa, joissa toilmintayksikkd on ol-

lut vakiona.

erittdin hyvin harjaantuneina.

yksikoitd.

aikana 17 000 m2.

Nurmetus on suoritettu koko piirin alueella samoilla toiminta-
yksikoilla. Kaytossd on ollut yksi maatalousjyrd ja yksi kylvo-

Apumies on otettu tarvittaessa ao. tyomaalta.
on suoritettu samalla kuorma-autolla koko piirin alueella.

Myos jyrdykset

Tyosaavutuksia on tutkittu neljdssd eri tyokohteessa. Kaikissa
tyokohteissa on kdytetty samaa tyomenetelmdd ja samoja toiminta-

Ennen tutkimuksia tehty tyomdard n. 120 000 m2 ja tutkimuksen

Kuva 2.3&/5 Koneellinen nurmetus

12.90

\VAVAVAVAVAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYAYY

2,62
FETASE

Sar jasuuruus 36 kpl
Koottu:

-~ ennen tutkimusta L

- tutkimuksen aikana KOs

- tutkimuksen jidlkeen 21 I

Kannattajan paino 828 kg

Kuva 2.34/6 Peiner V 800 kannattajien kokoaminen
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2.386 Tiedot toimintaviilineist#d, tydkaluista ja

Tyo- ja olosuhdekuvaukseen liittyviéit oleellisena
sd kdytetyt toimintayksikon tiedot. Kuvauksessa
neet ja niiden teknilliset tiedot sekd kuntoa ja

62

varusteista

osana tutkittavassa tyos-
mainitaan toimintavéli-

sopivuutta koskevat ar-

viot. Maarakennuskoneita koskevissa tiedoissa on myts mainittava tyossa

kdytetyt lisilaitteet ja niiden kunto. Kuvaus voi muodostua my8s tyova-

lineistd,

Jos tutkimuksen kohteena on ollut maarakennuskone, on toimintayksikkoku-

vauksessa mainittava myos kuljettajaa koskevat tiedot.

2.357 Olosuhdekuvaus

Olosuhdekuvaus tarkoittaa tyodpaikan ulkoisia tydskentelyolosuhteita ja

tyopaikan sisdisiid toimintaolosuhteita ja tyonjédrjestelyd selvittelevid

tietoja.

Tydpaikan ulkdsia olosuhteita koskevat tiedot valaisevat sé#ta, lampoti-

laa Jé valoisuutta sekd tydpaikan ympédristdssd tapahtuvaa liikennettd ja

melua, Tiedot esitetddn yleensd sanallisena luettelonomaisesti.

Tydpaikan sisdisiin toimintaolosuhteisiin kuuluvat mm. tiedot:

- tybpaikan tiloista (ulottuvuuksista)
- kailvusyvyys ja rintauksen korkeus
- raivattavan alueen leveys
- kunnossapidettdvidn tien leveys

- Jne.

- tydskentelyalustan laadusta ja kaltevuusoloista

- toisten toimintavédlineiden wvaikutuksesta tutkittavan koneen tydskente-

lyyn
- tutkittavan koneen liikeradoista

- Jjne.

Tyopaikan sisidiset toimintaolosuhteet kuvataan yleensd tydpaikkapiirros-

ten ja niihin liittyvien sanallisten selvitysten

ja valokuvien avulla.

Olosuhdekuvaukseen sisidltyy myos tyonjdrjestelyid koskevien tietojen esit-

tely, varsinkin ajankdytoon liittyvien tietojen korjaus, kuten maininnat

koneiden keskindisestd tahdistuksesta, koneiden pédivittdisen huollon jér-

Jestdmisestd, odotusajan kuluessa tehdyistd lisdtoistd jne. Tydnjérjes-

éelyn yhteydessd voidaan mainita myds tietoja tydturvallisuudesta, kulje-

tustoistd, tyonjohdon paikalla olosta, huollosta

Jne.
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2.358 Materiaalikuvaus

Tyt- ja olosuhdekuvaukseen liittyvdn metriaalikuvauksen yhteydessd selvi-
tetdidn tutkittavassa tybssi kisiteltyjen materiaalien, raaka-aineiden ja
valmiiden osatuotteiden (esim. elementit, elementtitelineet, rumpuputket)
laatua ja mddrdid koskevat tiedot. Kuvaus voi olla sanallinen, taulukon
tai valokuvien avulla esitetty. Kuvauksessa tulee kiHyttdd tunnettuja ma-
teriaalinimikkeitéd tai niiden lyhenteitd.

Maarakennustoissd késiteltiéivit materiaalit ovat useimmiten maa~ ja kallio-
massoja ja materiaalikuvauksessa ilmoitetaan tyostHd riippuen seuraavia
tietoja:
- maalajin nimi, rakeisuuskdyrin avulla selvitettynid
- maalajin kaivu-~ tai kuormausluokka
- materiaalin kivisyys ja lohkareisuus
- materiaalin vesipitoisuus
- materiaalin =ilavuuspaino
- eloperdisten maalajien puisuus
- k#siteltdvin materiaalin olomuoto
- kiinted routa
- rikottu routa
-~ rintauksesta irronnut materiaali
- maalajiominaisuudet tutkittavan tytn kannalta
- kaivettavuus
- loyhtyminen
- tiivistyminen
- kuljetettavuus

-~ ldjitettavyys.

Maa- ja kalliomassoja koskevissa tiedoissa on kiinnitettdvad ensi sijassa
huomiota niihin tietoihin, joilla on oleellista merkitystd tutkittavan
tyon kannalta, esim. raivaustoissd on kiinnitettédvd huomiota nimenomaan
siihen materiaaliin, jota kisitellddn (koostumus, kannot, kivet, routa
jne.) ja alla olevien materiaalien osalta esitet#didn vain niitd tietoja,
Jotka vaikuttavat raivausta suorittavan koneen tyﬁskentelyyn (kantavuus,

koneen liikkumismahdollisuus jne.).

Kédsiteltdvidn materiaalin mddrd on materiaalikuvauksessa esitettévd sel-~
laisissa yksikoissd, ettd tietojen avulla voidaan tarvittaessa tilata ma-
teriaalia oikea méddrd, Mdadardd koskevissa tiedoissa on kiinnitettédvd huo-
miota myos materiaalitappiocihin:

- menetelmitappio eli tyon yhteydessd tapahtuva materiaalihukka

- va1a3t01ntitappio eli varastoinnin ja kulgetusten aikana koituvat
materiaalitappiot esim. sédrkyminen,
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Maa=- ja kalliomassojen yhteydessd on yleensHd tarkoituksenmukaista ilmoit~-
taa materiaalin tilavuudet eri kdsittelyvaiheissa.

: 2.3§9 Tydkuvausten havainnollistaminen

Tydkuvauksia voidaan havainnollistaa mm;::
- aikatauluilla
- Jana-aikataulu
- tieaikakaavio
- toimintaverkoilla
- tydkaavioilla
= valmistuskaavio eli tybnvaihekaavio
=~ tyonkulkukaavio
= tyonkulkupiirros
~ toimintadiagrammeilla eli ryhmikaavioilla
- tyopaikkapiirroksilla

- wvalokuvilla

Toimintojen havainnollistamiseksi voidaan kidyttdd apuna myss tyopaikka-

kuvauksia sekd piirroksia Jja valokuvia,

Yleisimmét tyontutkimustulosten havainnollistamisessa kdytettividt aika-
taulut ovat jana-aikataulu ja tieaikakaavio. Jana-aikataulun avulla voi-
daan kuvata tyon osien suoritusjirjestys ja niihin kuuluva aika tyon
osittelussa. Toiminta kuvataan akselistossa, jossa pystyakselilla on

normaalisti tyonosaluettelo ja vaaka-akselilla aika.

Jana~aikataulua monipuolisemmin voidaan toimintaa kuvata tieaikakaavios-
sa. Tieaikakaavion avulla voidaan kuvata tyon edistymistd sekd ajalli-
sesti ettd paikallisesti.

Toimintaverkkojen avulla voidaan kuvata eri tyon osien keskinidisié riip-
puvuuksia ja ajoittamalla toimintaverkko saadaan myos selville eri tydn
osien kestot. Lisdksi toimintaverkko on havainnollisuutensa takia erit-

tdin sopiva kdytettiviksi tyontutkimustulosten esittimiseen.

Tydpaikkakuvausten avulla voidaan havainnollistaa tyopaikalla vallitsevia
sisdisid toimintaolosuhteita ja tyonjidrjestelyyn liittyvid tietoja sekid
tarvittaessa toiminnan edistymistd, Tyopaikkakuvaukset piirretdin yleen-

sd tydkohteesta mittakaavaan laadittuun karttaan.

Tyopaikkapiirrokset veivat esittii koko tyomaata tai jotain tyodkohdetta.
Kuvattaessa koko tyomaata merkitdin karttaan yleensd seuraavia tietoja:
- tyOmaatiesto

= yleisen liikenteen kulku

-~ rakennettava tiestd ja rakennukset

- sillat, rummut, vesistoalueet
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- voimajohdot ja kaapelit
- materiaalinottoalueet

- varastoalueet

~ tukikohta~alueet

~ Jalostuslaitosten alueet
- 1lédjitysalueet

- tydkohteet (sijainti)

-  Jne.

Tietyomaan yleiskarttaan kuuluu osana myos rakennettavan tien pituus-
leikkaus, josta n#hddén:

- tasausviiva

- maapohjan laatu ja kantavuustiedot

- sillat, rummut

- leikkaukset, penkereet ja massanvaihtoalueet

- liittymdt

- Jne.

Yleensi tyopaikkapiirros laaditaan yhdestd tydkohteesta. TH11l6in pyri-
téddn esittimididn kaikki ne tekijédt, jotka vaikuttavat toimintavélineen
tal ~-yksikon tyosaavutukseen ja voidaan esittdd mm. seuraavia tietoja:
- tydpaikan mitat (leveys, korkeus, pituus)

- maaston rajakohdat ja tyopaikan kaltevuussuhteet

- tydalusta :

- tyossid kdytetyt toimintavélineet ja keskindinen asema tyon kuluessa
- toimintavaiheiden liikeradat mittoineen

- wvarastot ja autojen odotuspaikat.

Kuvassa 2.34/7 on esimerkki tydpaikkapiirroksesta.

ALFELDER AMSTERDAM _PARKER BLACK-MOBILE_

FraTt e

Kuva 2.34/7 Ty6paikka-

piirroksia erityyppisten
asfalttiasemien tyopaik-
kajdrjestelyista
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24 TUTKIMUSLAJIT

2.41 YLEISTA

Tydénmittaus voidaan jakaa perusajan ja ajankdyton mittaamiseen. Perus-
ajan mittauksen avulla selvitetidn eri toiden tai tyon osien suorituk--
seen kuluva aika eli tydn normaaliarvo. Ajankdyttotutkimuksen avulla

selvitetdsin tutkimuskohteen tydajan jakautuminen eri tapahtumalajeille.

Perusajan mittaus suoritetaan tavallisesti kelloaikamanetelmilld tai 1ii-
keaikatutkimuksilla. Ajankdytbn tutkimiseen voidaan kidyttdd joko kello-
aika- tai havainnointimenetelmdid. Ajankédyttétutkimuksen avulla voidaan
mitata normaaliarvoon kuuluvia harvoin tai satunnaisesti toistuvia tyon
osia, ndiden mittaaminen perusaikatutkimuksen avulla voi olla vaikeaa.
Tyot joiden tyon sisdlts vaihtelee, voidaan mitata yhdistetyn perusaika-
ja ajankdyttstutkimuksen avulla. :

Maarakennustdiden perusaikatutkimuksista kdytetddn nimitystd kapasiteet-
titutkimus ja ajankdyttotutkimuksesta nimitystd lisdaikatutkimus ja me-

nekkitutkimus.

2.42 KAPASITEETTITUTKIMUS

Kapasiteettitutkimus on tavallisesti tyontutkimuskellolla suoritettu
rakennuskoneen perusajanmittaus. Tutkimuksen avulla selvitet@ddn koneen
perus- ja menetelmékapasiteetit sek#d niiden suuruuteen vaikuttavat teki-
jdt.koneen tytskennellessid erilaisilla tyomenetelmilld ja erilaisissa

olosuhteissa.

Kapasiteettitutkimuksen yhteydessd mitataan ja md3éritetdfin seuraavat
tiedot:

~ koneen perusaika ja perusajan osien suuruudet

- koneen menetelmdn lisdaikojen suuruus '

- koneen tydvuoron lisidaikojen suuruus (tutkimuksen aikana)

- tutkimuksen aikainen tyomi&ara

- tyopaikkapiirros ja koneen tyomenetelmd

- tyépaikkaa ja k#siteltdvdd materiaalia koskevat tiedot

- tutkimuksen aikaiset olosuhteet

- konetta ja kul jettajaa koskevat tiedot.
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Kapasiteettitutkimuksen tuloksia voidaan kayttdd hyvdksi mm., seuraavasti:
- koneen tyomenetelmin parantaminen

- tydpaikkajdrjestelyn kehittiminen

- taloudellisuusstandardien laatiminen

- eri koneiden ja tytmenetelmien keskinidinen vertailu.

Kapasiteettitutkimus on yleensd lisdaikatutkimukseen liittyvd osatutki-
mus. Tutkimus voidaan tehdd myds erilliseni itseniiseni tutkimuksena.

Kapasiteettitutkimuksen vaiheet ovat:
= tybnmittausta edeltidviit toimenpiteet
= tutkimuksen tarkoituksen midrittely
- tutkimussuunnitelman teko
= tutkimusta koskevan informoinnin suoritus
= halutun tySmenetelmin valinta
- tyonmittaus
- aika-arvojen mittaus
- tyomddrdn mittaus
= muiden tyGtd koskevien tietojen kerdys
- tufkimustulosten analysointi
= tutkimuslomakkeen tdyttd ja tarvittavien laskelmien teko
- menetelmdparannusten teko
- tutkimustulosten informointi

- tutkimustulosten taltiointi.

Kapasiteettitutkimus tehdddn joko taloudellisuusstandardien laadintaa
varten tai tyodpaikkajérjestelyn ja tyomenetelmin parantamiseksi. Tutki-
mustulosten avulla pyrit#idn poistamaan turhaa tyotd. Taloudellisuusstan-
dardien laadintaa varten tehfavien tyontutkimusten kohteet valitaan kul-
loinkin erikseen annettavien ohjeiden mukaan. Mik&ldi tutkimuskohde vali-
taan ilman erillisi#d ohjeita on tutkittavaksi valitun koneen oltava tyy-
piltdén ja rakenteeltaan uusi ja hyvdkuntoinen. Koneen kul jettajan tulee
olla mahdollisuuksien mukaan riittivin ammattitaitoinen ja tutkittavan
tyon ja siin#d k#dytettdvin tyﬁmenetélman suorittamiseen perehtynyt siten,
ettd tydn suoritustahti ja tyomenetelmi ovat muodostuneet vakioksi., Jos
kapasiteettitutkimus tehdddn erillisend tutkimuksena iiaﬁaikatutkimukses—
ta, niin on tarkoituksenmukaista, etti tyontutkija miédrdd tyossd kidytettd-
védn tyomenetelmidn. Tybmenetelmien Ja tybpaikkajéirjestelyjen parantamisek-
si tehtédvidt tutkimukset kohdistetaan sinne, piistd niiden avulla on mahdol-

lista saada suurin hyoty.

Ennen tutkimuksen aloittamista tuleec laatia tutkimussuunnitelma, jossa
selvitetddn:
- tutkimuksen tarkoitus

= tutkittavat tyomenetelmdt, mitattavien aikojen muuttujat, olosuhteet
ymse.
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- tutkimuksen kohteena olevan tyon suoritem#érdt, niiden mittaamiseksi
tarvittavat suoriteyksikot sekd mittaustavat ja tarkkuudet

- mitd muita tietoja aika- ja suoritemi#réitietojen lisdksi tarvitaan
ja miten ne saadaan selville :

- tutkimuksessa tarvittava aputydvoima

- tutkimuksen informointi,

Jos kapasiteettitutkimus kuuluu osana lisHaikatutkimukseen niin tutki-~

mussuunnitelman laatiminen on vain aikaisemmin tehdyn suunnitelman tar-~

kistamista.,

Tutkimuksen yhteydess# kerdttédvidt tiedot voidaan jakaa tietoihin, jotka
keritiin ennen tutkimuksen aloittamista, tutkimuksen aikana Jja tutkimuk-

sen jélkeen.

Kapasiteettitutkimuksen kesto on vdhintdén 60 tydkiertoa. Tutkimuksen
keston pituus midrdytyy perusajan osien hajontakuvioiden ja mene telmén
lisdaikojen esiintymistiheyden perusteella. Jos perusajan osien hajon-
takuviot eivit muistuta 60 tyokierron jidlkeen normaalijakautumaa ninn
jatketaan tutkimusta 20 tydkierrolla ja tarkastetaan hajontakuvioita uu-
delleén. Mik#1li hajontakuviot eivdt vieldk#didn ole normaali jakautuman
mukaisia jatketaan tutkimusta vield 20 tyokierrolla ja lopetetaan tutki-

masten suorittaminen.,

Kapasiteettitutkimus on pyrittédvid tekemisn siten, ettd tutkittava tyo-
menetelmi ja olosuhteet pysyvdt vakiona. Jos olosuhteet tai tytmenetel-
md muuttuvat siten, ettd muutoksen vaikutus kapasiteettiin on suurempi
kuin 10,..20 %, niin tutkimus on lopetettava, vakkei tutkinus olisi jat-
kunut yli 60 tydkiertoa. Tutkimusta voidaan jatkaa, jos muutos voidaan
kirjata aikahavainnon muuttujaksi., Téllainen muuttuja voi olla esim.
pyordkuormaajan kantomatka tai puskukoneen puskun pituus, jolloin tutki-
muksessa on jokaisella tydkierrolla mitattava sekéd kantoaika ja kanto-

matka tai puskuaika ja puskumatka.

Kapasiteettitutkimuksen aikana mitataan seuraavat ajat:
- perusajan osat ;

- menetelmidn lisﬁajét

- tydvuoron lisdajat

- tutkimuksen kesto

- erikoistapuksessa selvitetdidn lisdksi tiettyyn tydkokonaisuuteen kulu-
va aika esim. yhden tydkierron aika tai yhden kuorman tekoon kulunut
aika.

Kapasiteettitutkimus suoritetaan tyontutkimuskellolla yleensd palautus-
Jirjestelmdd kiyttien (nolla-asentomenetelmd)., Ajanmittauksen tarkkuus

on 1 cmin.
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Kapasiteettitutkimuksen tarkoituksena on selvittdd ensisijassa tutkit-
tavan koneen perus-~ ja menetelmidkapasiteetti, Koska tutkimustulokset
muodostavat taloudellisuusstandardien perustiedon ja koska tutkimusten
avulla pyritédén kehittémidén tydmenetelmid ja tydpaikkajédrjestelyjéd on
tyomiddrdn mittaukselle asetettava suuret tarkkuusvaatimukset. Normaa-
1i tySmidrédn mittauksen tarkkuusvaatimus on : 5 % ja tyomdHrdt ilmoi-
tetaan 0,5 m3:n tarkkuudella kiytettdessd tilavuusmittoja. Tarvittaes-.
sason tyomdidrdn yksikkond kidytettdvd kahta tai kolmea yksikkod esim.
ojankaivussa ojan pituus ja m3itd sekd m3ktd., Tyomédrdn mittauksessa
kdytettédvdat menetelmidt on esitetty taulukossa 2,82/,

‘Taulukko 2.42/1 Eri tyomddrien mittausmenetelmit massatdiden kapasi-
teettitutkimuksissa

Tyo Mene te Ima Yks.
Maan leikkaus kauhallisten arviointi m3itd
Jja kuormaus,
kerrosmateriaalien osa kuormista tasataan m3i td
kuormaus

kuormien arviointi m3itd
Maan kanto kauhallisten arviointi m3itd

kuormaajalla

0jan kaivu, kauhallisten arviointi m3itd
massat sivuun mittaus d m3ktd
Raivausjatteiden kauhallisten arviointi m3itd
kuormaus kuormien arviointi m3itd
teor. lavatilavuus m3itd
Louheen kuormaus kauhallisten arviointi m3i td
kuormien arviointi m3itd
teor. lavatilavuus m3itd

2,43 LISAAIKATUTKIMUS

LisHdaikatutkimuksen avulla selvitetéddn rakennuskoneen ajankéytts tietyis-

sid olosuhteissa. Ajankdyttod tutkittaessa selvitetddin koneen tydskente~-

\
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lyssi syntyneiden keskeytysten aiheutumissyyt. Tutkimuksessa ryhmitel-
l1#8n keskeytykset niiden pituuden mukaan lyhyihin, alle tunnin mittaisiin
Ja pitkiin, yli tunnin mittaisiin tyoskentelyn keskeytyksiin,

Koneen ajankéiyton lisdksi selvitetdiiin lisdaikatutkimuksessa myods seu-
raavaa:?

= koneen tyom8drd tutkimuksen aikana

- tyopaikkajidrjestely ja koneen tyOmenetelmi

- koneen kidsittelemd materiaali ja tyopaikkaa koskevat tiedot

- tutkimuksen aikaiset olosuhteet

- tutkimuksen ajoittuminen tutkittavaan tyohon seka tyokokonaisuus,_
Jossa tutkittava kone tyoskentelee

- konetta ja kuljettajaa koskevat tiedot.

Lisdaikatutkimuksen tuloksia voidaan kdyttdd hyvdksi mm:

- vHlittomidsti tutkimuksen loputtua tyomenetelmdn ja tybdpaikkajédrjes-
telyn parantamiseksi

- koneen ajankdyton tehostamiseksi (esim. koneiden keskin#inen tahdis-
taminen)

- taloudellisuusstandardien laatimiseksi.

Lisdaikatutkimukseen liittyy yleensd yksi tai useampla kapasiteettitutki-

muksia toimintavilineen perus- ja menetelmidkapasiteetin selvittédmistd var-

ten. Kuormaavia koneita tutkittaessa liitetddn lisdaikatutkimukseen li-
siksi kul jetuskalustoa koskeva kul jetustutkimus koneiden tahdistamisen
selvittédmiseksi.

Lisdaikatutkimuksen vaiheet ovat:
- tyonmittausta edeltédvdt toimenpiteet
- tutkimuksen tarkoituksen midrittely
-~ tutkimussuunnitelman teko
-~ tutkimusta koskevan informoinnin suorittaminen
- alustavien menetelmidparannusten teko
- tyonmittaus
- ailka-arvojen mittaus
- suoritemdédrin mittaus
- muiden tyotd koskevien tietojen kerdys
~ tutkimustulosten analysointi
- tutkinuslomakkeen tdytto ja tarvittavien laskelmien tekov
- menetelmdparannusten teko
- tutkimustuloksista informointi

-~ tutkimustulosten taltiointi.

Lisdaikatutkimus tehdidn standardien laadintaa varten tai vdlittomisti

tyomaalla hyviksikdytettdviksi ajankdyton ja tyonjdrjestelyn parantami-
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seksi., Tutkimukset, Jjotka tehd8#n ensisijaisesti tyomaan tarpeita varten,
tehdddn tutkimuskohteista, joissa on mahdollisuus saavuttaa suuri hyoty.
Saavutettava hyoty vol olla joko ajan séistdmistd tal kustannusten pienen-

tdmistd, tydturvallisuuden lisddmistd tal tydn miellyttHvimméksi tekemistd.

Standardien laadintaa varten tehtdvien tydntutkimuskohteiden wvalinta suo-
ritetaan kulloinkin erikseen annettavien ohjeiden perusteella. Jos tutki--
muskohde joudutaan valitsemaan ilman ohjeita on tutkittavaksi valittavan
koneen oltava tyypiltdén ja rakenteeltaan uusi ja koneen kuljettajan tulee
mahdollisuuksien mukaan olla riittdvin ammattitaitoinen ja tutkittavan tyodn
suorittamiseen perehtynyt siten, ettd tyGsuoritustahti ja tydmenetelmd ovat
muodostuneet vakioksi. Tehtdessd tutkimuksia taloudellisuusstandardien
laadintaa varten on tutkimuksen tuloksia kadytettévd hyviksi myos valitto-
midsti tutkimuskohteessa tyomenetelmien ja tydpaikkajdrjestelyn sekd koneen
ajankadyton tehostamisessa.

Ennen tutkimuksen suoritusta tulee laatia tutkimussuunnitelma, josta sel-

vidd tutkimuksen suoritusjérjestys ja mitd tietoja tutkimuksen yhteydessi

on kerdttidvd., Tutkimussuunnitelmaa laadittaessa on tarpeen aluksi selvit-
taa seuraavaa:

1 tutkimuksen tarkoitus

2 tutkittavan tyovaiheen kesto, lisdaikatutkimuksen aloittamisajan médd-
raamiseksi sekd tutkimukseen liittyvien kapasiteetti- ja lisdaikatutkie
musten ajoittamiseksi

3 tutkittavassa tydvaiheessa koneen aiksansaamat suoritemdiirdt ja niiden
mittaamiseksi tarvittavat suoriteyksikot sekd mittaustavat ja tarkkuudet

4 mitd muita tietoja (muuttujat, tyomenetelms, olosuhdetiedot jne.) li-
sdksi tarvitaan ja miten ne saadaan selville

5 tutkimuksessa tarvittava aputydvoima
6 tutkimuksen informointi.

Kun tutkimuskohde on alustavasti valittu ja tutkimusajankohta 6n selvi--
tetty laaditaan alustava tutkimussuunnitelma, josta ilmenee kapasiteetti-
Ja kul jetustutkimusten suoritusajat ja tutkimustapa. Téadmin jdlkeen sel-
vitetddn aputydvoiman tarve. Mikdli aputydvoimaa on saatavissa ja tutki-
muksen vaatimat mittaukset voidaan suorittaa ohjeiden edellyttdm&lli tark-
kuudella, laaditaan lopullinen tutkimussuunnitelma. Jos tutkimuksen edel-
lyttém8d aputydvoimaa ei ole saatavissa, suoritetaan uusi tutkimuksen ra-
Jaus tai mik&dli tutkimus suoritetaan taloudellisuusstandardien  laadintaa

varten niin valitaan uusi tutkimuskohde,

Tutkimuksen alustavan suunnittelun aikana on tyomaan johtoa ja mahdollisia
luottamusmiehid informoitava tulevasta tutkimuksesta, tutkimuksen tarkoi-
tuksesta, tutkimuksessa kerdttivistd tiedoista ja tutkimustulosten kdytto-
mahdollisuuksista. Sen jédlkeen kun tutkimus on lopullisesti pditetty suo-~
rittaa on tutkimuksen kohteina olevia henkilditd informoitava tutkimuksen

suorittamistavasta ja tarkoituksesta.
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Tutkimuksen yhteydessi kerdttdvidt tiedot voidaan jakaa tietoihin, jotka
kerdtdén ennen tyonmittausta, tyonmittauksen aikana ja tydnmittauksen
Jédlkeen,

Lisdaikatutkimuksen kesto on kolmesta viiteen tydvuoroon (3...5 tv) tyo-
vuoron lisdajan (TL2) ja tydvuoroajan (T3) suhteesta riippuen. Tutkimuk-
sen kesto voi olla kolmea tySvuoroa lyhyempi jos:

- tydvaiheen kesto on lyhyempi kuin kolme pdivH&

- tyovaihe loppuu tai keskeytetiddn viikkoa pitemmiksi ajaksi.

Liikennevdylien kunnossapitottiden lisHdaikatutkimukset ovat kestoltaan
yhden tyovuoron pituisia, mutta tutkimuksia on pyrittdvd suorittamaan
3¢e¢5 pHivdand perdkkiin samasta koneesta samassa tyossid olosuhteiden vai-
kutusten selvittdmiseksi. Maarakennustyshon verrattavien kunnossapito-
toiden, kuten ojien aukaisu kaivukoneella, lisdaikatutkimusten kesto on

3...5 tydvuoroa.

Lisdaikatutkimus aloitetaan tydvuoron alusta tai, jos tutkittava tyovai-
he aloitetaan kesken tydvuoron niin tybskentelyn alkaessa., Edelld sano-
tun perusteella ei taloudellisuusstandardien laadintaa varten tehtHdvidid

lisHaikatutkimusta saa aloittaa kdynnisséd olevasta tyostéd kesken tydvuoron.

Lisdaikatutkimus lopetetaan tydvuoron lopussa tai kun tydvaihe loppuu,

loppuosa tyopaivdstd merkitddn TL3 tai TL2-ajaksi.

Lisdaikatutkimuksen yhteydessd mitataan yleensd seuraavat ajat:

- menetelmiaika (T2)

-~ tydvuoron lisdajat (kédyton lisdajat) (TL2)
-~ tybvaiheen lisdajat (TL3)

- muiden tybdvaiheiden tydvuroajat (T3)

Pyydettdessid voidaan mitata myods menetelmdn lisHajat ja perusaika tai

tietyn tydkokonaisuuden suoritukseen kulunut aika.

Lisdaikatutkimus voidaan tehdd seuraavilla ajanmittausmenetelmilld:
1 kellomenetelmi

- Jjatkuva menetelmid

= palautusmenetelmd eli nolla-asentomenetelmi

2 havainnointimenetelmé

Tutkimusmenetelmistd on jatkuva menetelmi suositeltavin, Jatkuvaa tai
palautusmenetelmdd kidytettHessd kirjataan eri aikalajit 1 min. tarkkuu-
della, Lisdaikatutkimuksen suorittamiseksi Jatkuvalla menetelmidlld on
tutki jan k#dyttoon laadittu kuvassa 2.43/1 oleva kenttidlomake sekid jatku-

vaa Jja palautusmenetelmiéd varten kuvassa 2.&3/2 oleva kenttidlomake.

Lisdaikatutkimuksen piddasiallisimpana tarkoituksena on selvittdi tutkimus-

kohteen ajankdytto ja erilaisten tydskentelyn keskeytysten riippuvuus eri
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olosuhdeteki joistd, Jotta lisHaikatutkimuksen hyoty olisi mahdoilisimman
suuri, suoritetaan tutkimuksen aikana myds tyomiddrin mittaus. (varsinai-
nen menetelmidkapasiteetin mittaus suoritetaan ns. kapasiteettitutkimusten
avulla, joita on sen vuoksi aina sijoitettava lisHaikatutkimuksen yhtey-
teen mniin paljon kuin olosuhteiden muuttuminen edellyttdd., Lis#aikatut-
kimusten avulla saattavat K2-kapasiteetit antavat arvokasta lisétietoa
standardien laadintaan ja soveltuvat kidytettéviksi vdlittomisti tyonsuun-

nittelun apuvédlineeksi muuttuvien olosuhteiden aikaisina tydsaavutustie-

toina.

Tutkimuksessa kéytetthvidn tyoméirdn yksikdn on kuvattava mahdollisimman
hyvin koneen tydsaavutusta. Lisfaikatutkimuksissa on tyomidrd mitattava
vidhintddn 10 % tarkkuudella.

2.5 MUUT TYONMITTAUSJARJESTELMAT

2.51 SEURANTA JA TARKENNETTU KIRJAUS

Seuranta Jja tarkennettu kirjaus ovat karkeita taloudellisuusstandardien
laadintaan soveltuvia ajankdyton kirjausmenetelmiid, ne eivdt kuulu tyon-
tutkimuksen piiriin tietojen keridyksessd noudatettavien periaatteiden

vuoksi,

Seurantatutkimus on kehitetty erityisesti rakennusalan tuofantoa koske-
van tiedon keruumenetelmiksi, se ei kuulu tyontutkimuksen piiriin vaan
on l&hinnd rationalisointiprojektien yhteydess&d kdytettdvad tiedonkeruu~
menetelmd., KXidytettdessd seurantaa taloudellisuusstandardin laadinnassa
tietojenkeruumenetelméind on sen yhteydessd noudatettava rationalisointi-

sopimusta.

Seurantatutkimuksen yhteydessi kirjataan tyonvaiheen tai tyoslajin mene-
telmdaika (T2-aika) ja tydvuoron lisdajat (TL2-ajat) liukuvaa havainto-
Jen tekotekniikkaa kédyttiden. Tutkimuksen avulla on tarkoitus saada sel-

ville mahdollisimman hyvd alalikiarvo tyovuoron lis8ajoille,

Pitk#aikaisessa seurantatutkimuksessa saadaan selville jatkuvaa tuotantoa
hiiritsevdt tydnvaiheen lisidajat (TL3 -ajat). Seurantatutkimuksen suo~
rituksessa noudatettavat tutkimuksen suoritusohjeet ja kdytettadvat tutki-
muslomakkeet on esitetty Suomessa rakennusteollisuusliiton julkaisemissa

seurantaohjeissa (SRTL, scurantaryhmi, Seurantaohjeet, toukokuu 1971).

Tarkennettu kirjaus on tyonjohdon tail erityishenkiloston suorittama tdy-

dellinen tai valikoiva ajankdélyton kirjaus.




T&ydéllisessﬁ ajankdytdn kirjauksessa kirjataan pHivittdin kokonaisajan-
kidytts ja sitld vastaava eri tyon osien tyomiHrd ennalta laaditun kirjaus-
suunnitelman mukaisesti,

Valikoivassa tarkennetussa kirjauksessa seurataan miirdtyn tal miiritty-
Jen toiden ajankiéyttod ja tyomédrid pHivittdin tai tysjaksoittain etu-
kditeen laaditun kirjaussuunnitelman mukaisesti.

Tarkennetussa kirjauksessa suoritetaan ajankdyton erittely vihintién
tybvuoroaikaan (T3-aika) ja tyovaiheen lisiaikaan (TL3-aika) ja tySmidrien
mittaus kdytetyn suoriteryhmittelyn mukaisesti. Paitsi ajan ja tyoméirin
mittausta suoritetaan tarkennetun kirjauksen yhteydessi myds materiaalin
kdytdn tutkiminen. Tarkennetun kirjauksen avulla kerdtyt aika- ja tyo-
midrdtiedot on sidottava aina niiden tarkkuutta vastaavaan tys- ja olo-
suhdekuvaukseen,

Seuranta on suhteellisen uusi tutkimustekniikka ja sen sovellutuksista on
saatavissa suhteellisen véhin kokemuksia. Saatujen kokemusten perusteel-
la seurantaa voidaan kdyttdd l&hinni ns. runkotutkimuksena. Runkotutki-
muksen avulla suoritetaan tydmaan tyotehtfvien vidlisten riippuvuussuhtei-
den ja riippuvuuksisista aiheutuneiden hdirisiden kartoitus. Runkotutki-
musta tdydennetéén térkeimpien tdiden osalta muilla tarkemmilla tietojen
keruumenetelmilld, Seurantaa voidaan k#éytt#id taloudellisuusstandardien
laadinnassa lisdksi:

- esitutkimusmenetelmiind selvitettédessid taloudellisuusstandardeille
asetettavia edustavuusvaatimuksia sekéd etsittidesséd térkeimmit tyon=-
tutkimuksen k#yttdkohteet y

- suuria tydkokonaisuuksia sisdltdvien taloudellisuusstandardien laadin-
nassa (tyBlaJi) tyon kokonaiskulun selvittidmiseen sekid kokonaisuuden
kannalta pienimerkityksellisten tdiden (usein aloitus- Ja lopetus- sek#
yllédpitdvien tyonvaiheiden) aika-arvojen miidridmiseen

- menetelmdstandardien laadintaan

- tydvaiheen lisdaikojen tutkimiseen.

Seurantatutkimuksen etuja voidaan k#yttdi parhaiten hyviksi valitsemalla
kohdetytmaaksi suuri tai keskisuuri, monipuolinen rakennuskohde tai koh-
detydksi rakentamisvaiheet tal rakentamisosavaiheet. Seuranta ei sovellu

kdytettdvdksi lyhyiden usein toistuvien tydnvaiheiden tutkimiseen.

Tarkennetun kirjauksen avulla keridttyjen tietojen hyvidksikdytts taloudel-
lisuusstandardien laadinnassa on oleellisesti riippuvainen kirjauksen
suoritustavasta ja -tarkkuudesta sekid kirjausta suorittavasta henkildkun-
nasta, Tarkennetun kirjauksen suoritustavalle on ominaista seuraava:

= kirjauksen suoritus voidaan tehdd tdydellisenid kaikista tyomaan toisté
tai valikoiduista téistd

= kirjauksen voi suorittaa joko tydnjohto tai erikoishenkilokunta, mutta
kirjauksen suoritusta valvoo ja ohjaa aina erityishenkildkunta

= kirjaus suoritetaan jatkuvaa ajankHiytén tutkimustekniikkaa kdyttiden

- kirjauksessa kidytetly ajankirjaustarkkuus voi vaihdella kirjausolosuh-
teista ja henkilokunnasta riippuen, mutta tulokset on aina voitava
esittdd T3 ja TL3-aikoina.
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Tyonjohdon suorittama tdydellinen kirjaus tulee kyseeseen ainoastaan
pienilld tai hitaasti etenevilld toteutukseltaan selvilli fyﬁmailla,

koska kirjaus hdiritsee muuten liian paljon tydnjohdon normaaleja pHivit-
tdisid tehtadvid., Tyon osittelutarkkuutena on t&ll6in kdytettivd tyomaal-
la kdytossd olevan suoritenimikkeiston mukaista osittelua ja tyo- ja olo-
suhdekuvaukset on laadittava tyotd kuvaaviksi pelkistetyiksi luetteloiksi.
Tiedot tulee esittédd tyojaksoittain tai kalenteriajan mukaan jaksociteltuna.

Erityishenkilon suorittamaa tédydellistd kirjausta voidaan kéyttds samoi-
hin tarkoituksiin kuin seurantaakin. Kirjaus veidaan suorittaa kaikista
Johdonmukaisesti toteutettavista tyomaista. Vaihtoehtoisena tietojen
keruumenetelmind on seuranta, joten sen kiyttdmahdollisuudet on aina erik-
seen selvitettidvd niissi tapauksissa, kun suunnitellaan kiytettéadviksi eri-
tyishenkilon suorittamaa kirjausta. Mik&dli koko tydmaa tutkitaan erityis-—
henkilon suorittamalla tarkennetulla kirjauksella ja tutkijan valvottava-
na on l.,..,2 tyomaata tulee tutkijan tehtdviin sisdllyttdd tydntutkimus—
tehtédvien suoritusta kirjausselostusten laatimisen lis#ksi, Erityishen-
kilon suorittama kirjaus suoritetaan 0,25...0,5 tunnin tarkkuudella erit-
telemdlld TL3-, TL2- ja eri tydnvaiheiden T2-ajat toisistaan.

Rakennusalan tydt ovat luonteeltaan erilaisia ja eri t8iden taloudellisuus-
standardeille asetetaan edustavuuden yms. seikkojen suhteen erilaiset vaa-
timukset, joten yksityiskohtaisten ohjeiden antaminen ei ole mahdollisté,
vaan kutakin tydtd varten on laadittava erityisohjeet., Erityisohjeiden

laatimista varten esitectédidn seuraavassa erditéd yleisiid n#kdkohtia.

Valikoivalle kirjaukselle on ominaista, ettid kirjaus suoritetaan tutkitta-
van tyon (yleensi tyonlaji) koko kestolta tai tyo jaksolta, aloitus ja lo-
petustydt mukaanlukien siten rajattuina kuin tutkimussuunnitelmassa on
esitetty (esim. suurmuottien kiyttod koskeva tutkimus, alku: muotit on
védlivarastoitu tyomaalle, loppu: muotit ovat valmiit siirrettiviksi seu-
raavalle tydmaalle). Tyotd koskeva ajankiyton Jja tyomd@drdn mittaus jak-
sotetaan tydjaksoihin (esim. suurmuottien kdytto kerroksittain ja muotti-
kierroittain). Yleensi valikoivassa kirjauksessa kerdtdin seuraavat
tiedot:

- koko tydn ja jaksojen kesto ja ajanklytts eritcltyiné tyovuoroaikaan
(T3) Jja aiheutumissyittiin ryhmiteltyihin tySvaiheenlis#aikoihin (TL3)

~ tyomddrit mitattuina kédytettédvin suoriteryhmittelyn tutkimussuunnitel-
massa annettujen ohjeiden mukaisesti

- tyd- ja olosuhdekuvaus
- rakennepiirroksineen ja rakenteen toistuvuutta koskevat tiedot

= luettelo ja jana-~aikataulu tai toimintaverkko niistd toistid, joiden
suoritus oleellisesti vaikuttaa tutkittavan tyon eri vaiheisiin tai
Jaksoihin

= tydmenctelmidkuvaus luettelemalla tyshon liittyvidt tyon osat

- tiedot tybryhmistd jJa koneista ja laitteista
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Hankkeet, joliden tietoja kiytetHdin taloudellisuusstandardien laadinnassa
tulee valita standardille asetettujen tavoitteiden perusteella. T&lloin
on otettava huomioon mm:

- tyon.suuruus ja samanlaisten toistojen mé&rid

= ajoitus kalenteriaikaan

- k#ytettyjen tydkuntien suuruus Jja koneet

- kiytetyt tyomenetelmdt

- rakenneratkaisut.

Taloudellisuusstandardien laadinnassa kédytetidin perustiedostona tydkustan-~
nusten ja hankintojen jdlkilaskentaraportteja (valvontaraportti) tadydennet-
tyind hanketta tail tyotd koskevilla tiedoilla: varsinaiset perustiedot saa-
daan muun toiminnan tuloksena kustannuslaskentajiirjestelmidn kautta ja ai-
noastaan raporttien tytstd (esim. taulukointi) taloudellisuusstandardien

laadinnan edellyttéméén muotoon aihecuttaa lisdtoiti.

Jatkuvan kirjauksen tiedot voidaan kerdtid joko hankkeen kaikista litte-
roista tai vain ma&drdtyistd litteroista. Jilkimmdisen jdrjestelmdn kédyt-
to on suositeltavampaa koska td116in voidaan tyo valita litteroittain
edustavuus huomioon ottaen: tietojen kerdys suoritetaan aina erikseen laa-
dittujen lomakkeiden avulla. Kaikista litteroista kerattadvat tiedot so-
veltuvat kéytettdvidksi laadintaohjelmien tekoon.

Talonrakennusalan taloudellisuusstandardien laadintatytssd kdytettédvien
tyokustannusten jédlkilaskentaraporttien tulisi sisdltda suoritenimikkeis-
toittdin (TALO-70) seuraavat suunnitellut ja toteutuneet tiedot:
- kéytetty TALO-70 nimike tédydentédvine huomautuksineen
- suoritemiidrdn ja yksikon tdydentdvine huomautuksineen
= yksikkotiedot

- tyésaavutus (tth/yks)

- keskituntiansio (mk/h)

- yksikkshinta (mk/yks)

- kidytetyt tyotunnit

- tydkustannukset

- apu-~ tai ammattityon m83drd ryhmiteltyn# aika-, urakka- ja odotus-
tunteihin . "

- keskituntiansiokerroin
- litteran osuus kokonaistunneista
-~ kustannukset rakennuskuutiota tai hyotyalaa kohti

- toteutusajan kesto ja kalenteriaika.

Erityistd huomiota on kiinnitettédvd suoritemésdriin ja yksikksihin., Jos
suoriteryhmittelyssi on kaksi suoritteiden ma3dritystapaa, tulisi tiedot
esittdd molemmilla tavoilla,
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- eri materiaalin kd@yttod koskevat tiedot
- tydpaikkapiirros ja valokuvat
= olosuhdekuvaus (rakennusaika, stid, valaistus, Jne.)

- mahdolliset ajankdyttdd selventidvidt tyonjédrjestelykuvaukset.,

Ajankéyton mittaus voidﬁan suorittaa tarkemmin kuin ryhmittelem#lld tyo-
vuoroaikaan ja tyonvaiheen lisdaikoihin, kirjaamalla kestoltaan miirdtyn
pituiset tybvuoronlisdajat (esim. 30 min tai 15 min). Ajankdyttod koske-
vat tiedot on jaksotettava siten, ettd aikoja vastaavien tyomidirien mit-
taus on mahdollista suorittaa. TyOmé#rdn mittauksessa on kirjattava
kaikki ne tiedot, jotka kootaan tytmaan omia tarpeita varten (palkkaus,
urakan mittaus, raportointi jne.) sekd tutkimusohjeissa erikseen edelly-
tetyt tyomédrdt, Erikseen médrdttyjen tyomddrien mittaus on pyrittivi

jérjestamidén siten, ettd ne kuormittavat mahdollisimman v&hin tyomaata.

. Menetelmidkuvaus laaditaan valikoivan kirjauksen yhteydessd yleensid luet~-
“telemalla tyohon 1liittyvidt tyonosat sekd havainnollistamalla n#itid valo-
kuvien avulla. Tydnosaluettelo laaditaan tydlajia tutkittaessa tydvai-

| heittgin tai tyonosavaiheittain sekd tyonvaihetta tutkittaessa tyonosa-
vaiheittain tai tydnerittdin,

l . Valikoivan kirjauksen suoritusta varten tulee tutkimussuunnitelman teon
| yvhteydessd laatia yleensd tutkimuslomake.

2.52 JATKUVA KIRJAUS

Jatkuvalla kirjauksella tarkoitetaan tyomaalla tapahtuvaa tuotantoa kos-

kevien tietojen systemaattista ja jatkuvaa kerdilyd kustannusten tarkkai-

lua ja valvontaa varten. Jatkuvaan kirjaukseen perustuvien taloudellisuus-
.‘ standardien laadinta kuuluu jédlkilaskentaan.

|
|
\ Jotta kustannusten valventaa ja tarkkailua varten kerdttévid tietoja voi-
taisiin k#yttHdid taloudellisuusstandardien laadintatyossd tulee tietojen
kerdilyjéirjestelmin olla yhdenmukainen kaikissa eri kohteissa sekd syste-
maattinen ja tdsmdllinean. Systematiikan erdén tdrkeimmistd osista muodos-
taa kdytettidvd nimikkeistd ja koodijédrjestelmsl, esimerkiksi talorakennus-
toissd tietojen tulee olla kerdtty TALO-70 nimikkeistén jonkin erittely-
tason mukaisesti., J#lkilaskennalle on ominaista, ettd se tarkastelee
kustannusarvion ja totewtuneiden yksikkokustannusten ja tydmenekkien suu-
ruutta ja keskindisi#i eroja sekd eroihin vaikuttaneita syitd, joten talou- .
dellisuusstandardien lasdintatyotd varten tarvitaan valmistuneiden hank-
keiden kustannusraportit sekd hanketta tai tydtd koskevia tdydentévii tie-~

toja. Kiytettdessd jatkuvaa kirjausta taloudellisuusstandardien laadintaan

tulee tietojen keruun slla valvottua.
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Hankkeet, joiden tietoja kiytethién taloudellisuusstaﬁdardien laadinnasea
tulee valita standardille asetettujen tavoitteiden perustvella. T&lloin
on otettava huomiocon mm:

- tyon:suuruus ja samanlaisten toistojen mié#rd

- ajoitus kalenteriaikaan

- kiytettyjen ty6kuntién suuruus ja koneet

-~ klytetyt tyomenetelmiét

- ?akenneratkaisut.

Taloudellisuusstandardien laadinnassa kidytetiidn perustiedostona tydkustan-
nusten ja hankintojen jilkilaskentaraportteja (valvontaraportti) tdydennet-
tyind hanketta tal tydtd koskevilla tiedoilla: varsinaiset perustiedot saa~
daan muun toiminnan tuloksena kustannuslaskentajidrjestelmin kautta ja ai-
noastaan raporttien tydstid (esim. taulukointi) taloﬁdellisuusstandardien

laadinnan edellyttémdén muotoon aiheuttaa lis&tditd.

Jatkuvan kirjauksen tiedot voidaan kerdtd joko hankkeen kaikista litte-
roista tai vain midrdtyistd litteroista. JHdlkimmdisen jdrjestelmidn kiyt-
t6 on suositeltavampaa koska tH1l1ldin voidaan tyd valita litteroittain
edustavuus huomioon ottaen: tietojen kerdys suoritetaan aina erikseen laa-
dittujen lomakkeiden avulla. Kaikista litteroista kerdttédvdt tiedot so-
veltuvat kiytettiviksi laadintaohjelmien tekoon. ‘

Talonrakennusalan taloudellisuusstandardien laadintatydssd k3@ytettdvien
tydkustannusten jdlkilaskentaraporttien tulisi sisdltdd suoritenimikkeis-
tsittdin (TALO-70) seuraavat suunnitellut ja toteutuneet tiedot:
~ ki#dytetty TALO-70 nimike téydentdvine huomautuksineen
-~ suoritemddrdn ja yksikon tdydentédvine huomautuksineen
=~ vyksikkdtiedot '

- tydsaavutus (tth/yks)

- keskituntiansio (mk/h)

- yksikkshinta (mk/yks)

- kiytetyt tyotunnit

- tybkustannukset

- apu- tal ammattityon madrd ryhmiteltynd aika-, urakka- ja odotus-
tunteihin

~ keskituntiansiokerroin
- litteran osuus kokonaistunneista
- kustannukset rakennuskuutiota tai hyotyalaa kohti

- toteutusajan kesto ja kalenteriaika.

Erityistd huomiota on kiinnitettivi suoritemiiriin ja yksikkoéihin. Jos
suoriteryhmittelyssid on kaksi suoritteiden miédritystapaa, tulisi tiedot

esittid molemmilla tavoilla.
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Pelkit mdfirdlliset tiedot eivit riit& luotettavien taloudellisuusstan-—

dardien laadintaan, lisdksi tarvitaan tietoja rakennuskohteesta ja tyon

toteutuksesta. Tiedot saadaan joko tuotesuunnitelmista (rakennuspiirus-

tukset, tyoselitykset, urakka-asiakirjat ja muut hanketta koskevat asia-

kirjat).

Tydkustannus- ja hankintojen jdlkilaskentaraportit tulisi t&y-

dentidid seuraavilla tiedoilla:

- rakennusta koskevat tiedot

- rakennustyyppi (asuinkerrostalo, rivitalo, koulurakennus jne.)

- suuruustiedot

rakennustilavuus (RM3)

hystyala (HM2)

kerrosala (KM2) kellareista ja kerroksista
porraslamellien lukumd&rd
kerrosten lukumiddrd

asuntojen maird

asuntojen keskipinta=~ala
rakennuksen keskikorkeus
rakenteet ja pidmateriaalit

-~ pohjanvahvistus

- perustamistapa

- kantavat pystyrakenteet

- kantavaf vaakarakenteet

- ulkoseinédt

- kevyet vidliseindt

- vesikatto ja -kate

- Jne.

tyon toteutusta koskevat tiedot

- tyon kesto

- tybn toteutusajankohta (alkamis- ja péddttymisaika)
- samanlaisten hankkeiden toisto
= alaurakat ja urakkamuodot

tyomaan tdrkeimmidt koneet, koneasemat ja laitteet sekd henkild-
kunta

-~ mnosturit

-~ suurmuotit

- betoniasema

- tyonjohdon keskimddrdinen lukumiirs

- tybntekijsiden lukumisri rakennusvaiheittain (RM ja RAM)
- Jne.

kustannukset

- rakennuskustannusindeksi tyon alussa Jja lopussa

- kustannusarvio kustannuslajeittain

- muutostdiden aiheuttama lis#dlaskutus (%)

huomautukset

-~ tybskentelyn keskeytykset ja niiden syyt (esim. yli viikon)
- h#airist hankinnoissa

- Jne.




-Hankkeen yleistietojen liséksi voidaan tarvittaessa ilmolttaa eri litte-
roiden tyd- ja materiaalimerkkejd tédydentdvié tietoja erikseen laadituil-
la lomakkeilla, TH118in tulee kyseeseen lihinn# litteran tySBseisilto,
mahdollisia suurhdirisitd tai rakennusosaa koskevat tiedot. T&ydentdvid
tietoja kysyttHessi on otettava huomioon kéytettédvissi olevien tyd- ja

materiaalimenekkien tarkkuus, jottel kerdtd tarpeettoman tarkkoja lisd-
tietoja.

2.6 MENETELMOINTI

2.61 YLEISTA MENETELMOINNISTA

Tybntutkimuksen tarkoituksena on ensisijassa parempien tyomenetelmien
kehittéminen ja t#116in ensisijassa tarpeettomien tydn osien poistaminen
Jja tyon tekeminen kevyeksi suorittaa. Rakennusalalla, missd tydskentely-
paikat Jatkuvasti mauttuvat menetelmien kehittiminen voidaan ryhmitelld

seuraavasti:

- uuden menetelmdn suunnittelu
- . tdysin uuden tydmenetelmdn luominen

- vanhojen, hyviksi havaittujen menetelmien kesken tapahtuva valinta
tyonsuunnittelun yhteydessé

- k#ynnissdolevan tydn parantaminen tydkohteessa.

‘Rakennusalalla, missd samojen tydvaiheiden toistuvuus_on suhteellisen suu-
S s e gt s ST

ri, mutta tyopaikkojen vaihtuminen jatkuvaa, ovat suurimmat sddstot saata-

vissa huolellisella tyonsuunnittelulla - t&4116in tyontutkimuksen tarve
kdynnissid olevien tdiden parantamiseen vidhenee ja tyontutkimusta voidaan

kdyttdd tuottavampaan tyohdn eli uusien menetelmien kehittédmiseen. Kun
tyontutkimustulokset puetaan yleiseen muotoon tyonsuunnittelun tarpeita
varten, ns. taloudellisuusstandardeihin, voidaan tutkimustuloksia kdytt&id
hyvidksi kaikissa vastaavaa tyotd tehtdvissd tyokohteissa, joten tutkimuk-
sen hyoty moninkertaistuu verrattuna yhdessd tyokohteessa tehtyyn menetel-

mén parannukseen.

- Mihin osatdihin kuluu eniten aikaa? Voidaanko niitd ]yhgnt§a?
- Voidaanko kiyttid erikoistydkaluja tai apukoneita kdsivaiheiden
nopeuvttamiseksi? o y i
- Onko tyokalujen kunto hyvd? WMitd niiden kunnon vaihtelu vai-
kuttaa aikaan? x S fgs e

- Onko hajonta suuri? Miksi? Mitd olisi tehtdvd, ettd kg\kgl

" ajat olisivat hajonnan alarajan mukaisia? Voidaanko yldrajan

pituiset ajat poistaa? Hiten? ) . 3

- Onko raaka-aine sopivaa? Ovatko mitat ja tybvarat sopivia?

- Voidaanko kivelya vahentda? i

- Miten paljon aikaa kuluu laadun aikaansaamiseen?
Onko laatuvaatirus selva? Voidaanko laatua muuttaa?

- Onko tyvssa odotuksia? Hliksi? Voidaanko ne poistga? ]

- Voisiko tyohon 1iittdd osia (kokonaan) edellisestd tai seu-
raavasta vaihcesta?

- Onko tyossd hairigitd? Mistd ne johtuvat?

- Osaako tyontekijad tyonsd? HKaipaako hdn lisdkoulutusta?

- Onko tyo turvallista?

Kuva 2.61/1 Perusaikatutkimuksen tarkastelun yhteydessid tehtdvii menetel~
maparannuksiin tédhtdlvid kysymyksid




Miten tyontekijd saa tyotchtdvansd?

Onko hanelld aina tyota?

Onko tyossd odotusaikoja? Miksi?

Onko tydssda hdirigitd? Syy?

Onko tydohjeet riittavdt ja selvdt?

Mitd tehtdvid suoritetaan tyopdivan alkaessa ja pddttyessd?
Mitd kuuluu valmisteluaikaan?

Voiko tehokkaampi tyon esivalmistelu pienentdd odotusaikoja,
pair idaikoja, valmisteluaikoja?

Onko tyotehtdva selvdsti rajattu?

Voidaanko tyonjakoa muuttamalla parantaa tulosta?

Onko tyontekijdlld kaikki hanen tarvitsemansa vdlineet vai
tdytyyko niitd lainata?

Kuva 2,61/2 Ajankiyttotutkimuksen tarkastelun yhteydessd tehtdviid mene-
telmiparannuksiin tdhtddvid kysymyksid

-~ Mikd on tyonvaiheen tarkoitus?

~ Onko tyonvaihe valttamaton?

- Voidaanko tyonvaihe poistaa muuttamalla tyonkulkua?

- Voidaanko se yhdistdd johonkin toiseen vaiheeseen?

- Voidaanko vaiheita yhdistaa?

-. Olisiko edullista jakaa tyonvaihe useaan eri vaiheeseen?

- Voidaanko tyo edullisemmin tehdd toisessa koneessa?

- Voidaanko tyonvaihe teettdd esimerkiksi raaka-aineen toimittajalla?

- Onko tydnvaiheiden jdrjestys hyva?

- Onko tydnkulku mahdollisimman yksinkertainen?

- Voidaanko tarkastus yhdistda tyonvaiheeseen?

- Voidaanko vaihe automatisoida?

- Voidaanko kuljetuksia ja kdsittelyvaiheita vidhentda?

- Onko tilankdytto tehokasta?

- Syntyyko ruuhkia?

- Onko tydpaikkojen sijainti toisiinsa nihden edullinen?

- Voidaanko koneen kuormitusta lisatid?

- Pystyyko tyontekijd hoitamaan useita koneita?

- Voidaanko odotusten aikana tehdd jotakin muuta tyota?

- Onko tarkedmpdd nostaa koneen kuormitussuhdetta kuin tyontekijan
kuormitusta?

Kuva 2.61/3 Yleisid kysymyksii menetelmien kehittémistydss#

Tadysin uuden menetelmdn avulla on tarkoitus etsid uusi tydskentelytapa
tai uusi tyovdline tai -kone, parantaa tuotteen laatua, lisdtd tycturval-
lisuutta jne. Uuden tyomenetelmdn kehittdmisvaiheelle on luonteenomaista
kysyvd ja kriittinen asenne: jopa itsestdén selvdt asiat asetetaan kysy-
myksenalaiseksi., Pyrittédessd 1loytdmdén uusia vaihtoehtoja ja uusia rat-
kaisuja, kdytetddn tyontutkimuksen yhteydessd jo perinteelliseksi muodos-
tunutta kysymysluetteloa

- mitéd tehd&ddn, miksi tehd&didn

- milloin tehdidn, miksi tehddén

-~ kuka tekee, miksi tekee

- missi tehddidn, miksi tehddén

- miten tehddan, miksi tehdddn,

Menetelmityon helpottamiseksi on laadittu suuri joukko erilaisia kysymys-
sarjoja, sdintojd ja ohjeita tietyn tyyppisten tehtivien tutkimiseksi
(kuvat 2.61/1 - 3).
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Kun menetelmis kehitet#diin, pyritHdn 10ytiméin uusia vaihtoehtoja

- poistamalla turhat valheet ja tyonosat

- yhdistdmiidn eri vaiheita tai muita osia suuremmiksi kokonaisuuksiksi.
- Jakamalla suuria kokonaisuuksia pieniksi

- muuttamalla toiden keskindistd jédrjestystd

- yksinkertaistamalla tyovaiheita, tuotteita, tyapaikkajﬁrjestelyjﬁ jne.

- kokeilemalla erilaisia osaratkaisuja k#dytidnnossd tai sopivien mallien
avulla.

Uuden menetelmén kehittédminen voi kohdistua:
- tuotteeseen

- tuotantoon

- tyon toteutukseen

- tuotantoprosessiin,

TUOTEMENETELMOINTI

Tuotemenetelmdinti on tuotteen analyyttistd tarkastelua, jolloin

. tuotteen rakenneratkaisuja valittaessa otetaan huomioon valmis-
tuksen asettamat vaatimukset ja mahdollisuudet sellaisen mene-
telmﬁn‘kﬁyttamiseksi, jolla péddstdén tarkoituksenmukaiseen konst--
ruktioon, muotoiluun, haluttuun ominaisuuteen ja laatuun sekd opti-

maalisiin valmistuskustannuksiin. (Rationalisointiliitto)

Tuotemenetelmdinnin tarkoituksena on saada aikaan tarkoituksenmukainen
konstruktio, muoto, haluttu tuotteen ominaisuus ja laatu optimaalisin
valmistuskustannuksin. Rakennusalalla on saavutettavissa suuria s&ddstojia
Juuri tuotteeseen kohdistuvan menetelmdinnin avulla, tyd on usein arvoéna—
lyysitydskentelyn tapaista, koska laatukysymykset ovat rakennuksissa yleen-
sd erilaisten asioiden arvostuskysymyksid, Tuotesuunnittelijan olisikin
sen vuoksi pysfyttﬁva esittédmiddn ostajalle aina selvitys siitd, mitd laatu

maksaa, jotta ostaja voisi ratkaista tapaus tapaukselta haluamansa laadun.

TUOTANTOMENETELMOINTI

Tuotantomenetelmdinti on tuotannon péapiirteittdistd tutkimista

menetelmidn kannalta, jolloin tarkastelu kohdistetaan koko siihen

tapahtumasar!aan, joka Jjd8 raaka-aineen hankinnan ja tuotteen
lopullisen kdyton vidlille (Rationalisointiliitto)

Tuotantomenetelmoinnin avulla pyritdéin kustannusten pienentimiseen:
- aikahdirisiden ja seisonta-ajan vidhent&miselld

- tarpeettomien tytnosien poistamisella

- kuljetusten ja siirtojen vidhentiimiselld ja helpottamisella

- 7rakentamisvaiheiden yhdistelylld tai edelleen jakamisella tai keski~
niisen jidrjestyksen muuttamisella.
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- TYOMENETELMOINTI

Tybmenetelméointi on ihmisen tydnsuoritukseen kohdistuvaa mene-
telmédtutkimusta ja menetelmésuunnittelua, Jjoka perustuu etupdds-

l

|

|

| sd ergonomiseen~ ja liikeaikatutkimukseen (Rationalisointiliitto)
i

Tyomenetelmdinnin tarkoituksena on tuottavuuden nosto, kuten rationali-

soinnilla yleensd sekd tyon suorituksen helpottaminen.

PROSESSIMENETELMOINTI

Prosessimenetelmdinti on prosessiin kohdistuvaa menetelmdtutki-

musta ja menetelmisuunnittelua (Rationalisointiliitto)

Prosessi on tapahtuma, johon ihminen ei valittomidsti voi vaikuttaa.

. Prosessia ovat mm. tydstokoneiden konéajat, kemiallisten reaktioiden ja
prosessien ajat. Aikalaskelmat kohdistuvat yleensd prosessiaikoihin.
Prosessimenetelméinti tulee rakennusalalla suhteellisen harvoin kysymyk-

seen,
2.62 MENETELMOINNIN SUORITUS

Meneteimﬁinnin kehittédmistyon vaiheet ovat etsittdessd uutta ratkaisua
nykyisen menetelmin tilalle samat kuin yleiset rationalisoinnin suorituk-
sen vaiheet:

- tehtévidn tavoitteiden asettelu ja tehtidvin rajaus

- tietojen kerdéminen

- uuden ratkaisun etsiminen, johon kuuluvat tietojen analysointi, uusien
menetelmien kehittéminen ja uuden valinta

‘ - toteuttaminen.

Menetelmoinnissé on otettava huomioon, etti uusi menetelmd on turvallinen
ja taloudellinem. Menetelmdmuutoksen aiheuttamien kustannusten on vaétat-

tava saatavaa hyotyd.

Uuden menetelmén kehitystys jakaantuu tavallisesti kahteen vaiheeseen:

analyysiin ja synteesiin (kuva 2.62/2),

Analyysi Rt Syntecsi

taso ! o
i \N«‘“‘——'/' v
i \y*“"’”////

T |

1250

taso

Kuva 2.62/2 Tyin analyysi ja synteesi




86

Arvoanalyysivaiheessa lihdetdin liikkeelle tydkokonaisuudesta, jota

ositellaan pienempiin osiin. Menetelmdinniss# l#hdetdén tH1lloin 1liik-
keelle yleisestd tyokuvauksesta, tietoja tidydennetidédn havainnointitut-
kimuksella ja lopulta kellomenetelm&lld., N&in tyoskennellen ollaan ko-
ko ajan selvilld tytdkokonaisuuksista, elkid eksytd heti yksityiskohtiin.
Analyysi voidaan lopettéa, kun asetettu tavoite on saavutettu. Syntee-~
sivaiheessa vastaavasti rakennetaan analyysivaiheessa saatujen tietojen

perusteella uusia vaihtoehtoja.

Yhden tydvaiheen tai tydpaikan menetelmdinnissid voidaan noudattaa mm.
seuraavia yleisiid periaatteita:

- lyhennetéddn kulkemismatkoja ja tydliikkeitd

- tyoskentely tulee pyrkid saamaan rytmilliseksi

- tybdkalut ja tydssid tarvittavat materiaalit on sijoitettava médHridt-
tyyn jdrjestykseen, eniten ja useimmiten kédytettdvd lahimmaksi

- tybkalut, koneiden hallintalaitteet ja mittaristot yms. on suunnitel-
tava ergonomisesti ja oikein

- tyoskentely ja tydpaikat on suunniteltava siten, ettd tydasennot tu-

levat oikeiksi

-~ lyhennet&&n kestoltaan pitk&t tyon osat ja tutkitaan mistd tyon osien
kestojen hajonnat johtuvat (laatu, materiaali, tydvdline yms.,)

- poistetaan turhat odotukset ja hiiriot sekd tarpeettomat apu- ja lisi-
tydt, laatutarkastelut ja viimeistelyt.

Menetelmien suunnittelu tybnsuunnittelun yhteydessié on rakennusalalla
tédrkein menetelmdinnin alue. T&H116in voidaan k#yttdHd hyvédksi mm. talou-
dellisuusstandardeja. Menetelmdsuunnittelun vaiheet ovat tdlloin seuraa-
vat:

- midritetddn, miten tys on tehtivid (tyomiird, laatuvaatimukset yms. )

~ kuvataan menetelméd luettelemalla ne tyon osat, jotka tydssd tarvitaan
jJa Jjoiden tyosisdlto ja eika on tiedossa

- otetaan taloudellisuusstandardeista tyon osien toteutukseen tarvitta-
vat alka-arvot ja lasketaan koko tyon aika osa-aikojen avulla

- varmistaudutaan, ettd tyo toteutetaan aika-arvojen laskennassa kidyte-
tylld menetelmdlld,

Taloudellisuusstandardien laadintaan ja muiden standardiaikajérjestclmien
rakentamiseen liittyvd menetelmdinti voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen
menetelmoinnin luonteen perusteella:

= Yleinen menetelmiityd eli laajat, koko tyot#d koskevat toimenpiteet, ku-
ten rakenteiden, tyoviilineiden ja koneiden standardisointi, tyonkulun
yksinkertaistaminen, tyonjirjestelyn ja tydpaikkajidrjestelyjen kehit-
tédminen seké organisaation parantaminen. ja materiaalipalvelujen ke~
hittédminen

~ yksityiskohtainen menetelmitys eli tyonmittauksen yhteydessi suoritet
tavat toimenpiteet kuten tydpaikkajidrjestelyjen ja tyomenetelmien ke
hittédminen, tydkalujen, tydn ergonomisen suoritustavan ja tyoturv
suuden parantaminen

- tutkimustulosten kdsittelyn yhteydessd suoritettu menetelmisuunni
poistamalla tarpeettomat tyst ja tydnosat, yhdistdmilld eri toitd
tyon osia, jakamalla suuria kokonaisuuksia pieniksi muuttamalla tda
keskindistéd jérjestystd seki yksinkertaistamalla tyonvaiheita, tud,

teita ja tydpaikkajirjestelyji. .
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