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Ammattikorkeakoulujen TKI-toiminnasta

Ammattikorkeakoulut ovat kdyttineet TKI-hanketoimintaan 2010-luvulla vuosittain keskimdcdrin 160 miljoonaa euroa.
Tdmd jakautuu yli 2000 hankkeen kesken, joten keskimdcdrdinen hankekoko jéd varsin pieneksi. Keskeisind rahoitus-
lihteind ovat eri ministerididen rahoitukset sekd EAKR-, ESR-rahoitus. Toiminnan vaikuttavuuden ja laadun lisdd-

miseksi ammattikorkeakoulujen tulisi kiinnittdd erityistd huomiota hankekokonaisuuksiin ja rahoituspohjan laajenta-

Voimassa olevassa lainsaadanndssa ammattikor-
keakoulun toiseksi perustehtavaksi maarataan
ammattikorkeakouluopetusta palveleva seka tyo-
elamaa ja aluekehitysta edistava ja alueen elinkei-
norakennetta uudistava soveltava tutkimustoi-
minta, kehittamis- ja innovaatiotoiminta seka tai-
teellinen toiminta. Lisaksi annettavan koulutuksen
on perustuttava tydelaman ja sen kehittamisen
vaatimuksiin seka tutkimukseen, taiteellisiin ja si-
vistyksellisiin 1ahtokohtiin. Nain ollen TKI-toiminta
muodostaa perustan koko ammattikorkeakoulun
toiminnalle.

TKI-toiminta muodostaa perustan koko
ammattikorkeakoulun toiminnalle.

TKIl-toiminnan laajuus ammattikorkeakou-
luissa

Ammattikorkeakoulujen perusrahoituksen TKI-ra-
hoitusosuuden laskentakriteerit ovat 1) tutkimus- ja
kehittdmistoiminnan ulkopuolinen rahoitus (tilasto-
keskuksen maaritelman mukaan), 2) ammattikor-
keakoulussa kalenterivuonna suo-ritettujen ylem-
pien ammattikorkeakoulututkintojen lukumaara
seka 3) julkaisujen, julkisen taiteellisen ja taidete-
ollisen tuotannon, audiovisuaalisten aineistojen
seka tieto- ja viestintateknisten ohjelmien luku-
maara (https://www finlex.fi/fi/laki/al-
kup/2019/20190117). Vuoden 2021 alusta lukien
naiden osuus kokonaisrahoituksesta on vastaa-
vasti 11 %, 6 % ja 2 %. Kaytdnndssa esimerkiksi
toteutuneen ulkopuolisen rahoituksen perusteella
on vuosittain jaossa perusrahoitusta koko ammat-
tikorkeakoulu-sektorille yhteensad n. 90 miljoonaa
euroa.

Yksittaisten ammattikorkeakoulujen TKI-toimin-
taan vuonna 2018 kayttama rahoitus vaihteli ope-
tushallinnon tilastopalvelu Vipusen mukaan valilla
1,3 - 19,6 miljoonaa euroa (https://vipunen.fi/fi-fi).
Osittain nain suuri vaihtelu selittyy korkeakoulujen
kokoeroilla, mutta selvasti rahoituksen maaraan
vaikuttaa myOs korkeakoulun aktiivisuus ja oman
rahoituksen  panostus. Keskimaarin  oman

rahoituksen maara oli n. 40 % kokonaisrahoituk-
sesta. Vaihteluvali oli kuitenkin 15 % - 60 % (pl.
Maanpuolustus-korkeakoulu, jonka TKI-toiminnan
rahoituksesta yli 80 % oli omaa rahoitusta).

Ammattikorkeakoulujen TKI-rahoitus v. 2018 (1000 eur)
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Vuonna 2018 ammattikorkeakoulujen TKI-toimin-
taan osallistui 4548 henkildd, jotka tekivat yh-
teensd 1536 henkildtydvuoden tydpanoksen.
Hankkeita oli ammattikorkeakoulujen rehtorineu-
voston mukaan kaynnissa yhteensa 2681. Yhteen
hankkeeseen tehtiin siis keskimaarin 0,57 henkil6-
tybvuotta. Todellisuudessa hankekohtainen ty6-
maara on tatd pienempi, koska kaikki TKI-ty6 ei
kohdennu hankkeille. Yksi tutkimustoimintaan
osallistunut henkild kaytti keskimaarin 0,34 henki-
I6tydvuotta TKI-toimintaan ja osallistui keskimaarin
kahden hankkeen toteuttamiseen. Vuonna 2017
TKI-toimintaan osallistui 4059 henkiléa tehden
1332 henkilétydvuoden panoksen yhteensa 2249
hankkeessa.

Tarkasteltaessa ammattikorkeakoulujen TKI-toi-
minnan laajuutta rahoituksella mitattuna, havai-
taan Vipusen aineiston perusteella vuoden

20000



Ammattikorkeakoulujen TKI-rahoitus vuosina 2011 - 2019 (1000 eur)
200 000
180 000

160 000
140 000
120 000
100 000
80 000
60 000
40 000
20000
0

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

m Ulkopuolinen rahoitus ~ ® Oma rahoitus

2015 ulkopuolisessa rahoituksessa n. 30 % not-
kahdus keskimaaraiseen tasoon (n. 97 miljoonaa
euroa/vuosi) verrattuna. Syyna tdhan on EU-ohjel-
makauden vaihtumiseen liittyvd rahoitusinstru-
menttien hitaus ja hanketoiminnan voimakas riip-
puvuus erityisesti Euroopan unionin rakennera-
hastojen mydntamasta rahoituksesta. Toisaalta ul-
kopuolisen rahoituksen maara on kasvanut jo nel-
jana vuotena perakkain. Vuoden 2019 ulkopuoli-
nen TKIl-rahoitus (121 miljoonaa euroa) on suurin
koko 2010-luvulla.

Rahoituslahteet

Ammattikorkeakoulujen TKI-toimintaan kaytta-
masta rahoituksesta on 2010-luvulla tullut keski-
maarin 60 % ulkopuolisista lahteista eli muusta
kuin korkeakouluille myénnetysta perusrahoituk-
sesta tai korkeakoulun omista varoista. Yliopistoilla
vastaava luku on jonkin verran yli 50 %.

Ammattikorkeakoulujen TKI-toiminnan ulkopuoliset rahoitusldhteet v. 2018

Muu ulkomainen rahoitus
Kansainvaliset jarjestot u
EAKR-, ESR- ja muu EU-rahoitus [ =
EU-puiteohjelmarahoitus
Ulkomaiset yritykset g
Kotimaiset yritykset |
Kotimaiset korkeakoulut
Kotimaiset rahastot ja s&atiot  pmmmm
Muu julkinen rahoitus  ps
Kunnat |
Ministeric: | e
Business Finland [

Suomen Akatemia g

A

o

% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0 % 50,0 %

mOamk  m Kaikki ammattikorkeakoulut

Ulkopuolinen rahoitus syntyy valtaosin rakennera-
hastojen tai eri ministerididen rahoituksena. Vipu-
sen tilastopalvelun mukaan esimerkiksi vuonna
2018 nama lahteet kattoivat keskimaarin 70 % am-
mattikorkeakoulujen ulkopuolisesta TKI-rahoituk-
sesta. Muista rahoituslahteista suurimpia olivat ko-
timaiset yritykset (n. 6 %) ja kunnat (n. 5 %). Ver-
tailuna Oulun ammattikorkeakoululla paarahoitta-
jat olivat samat kuin keskimaarin ammattikorkea-
kouluilla, mutta muiden rahoittajien osalta suurim-
pina olivat Business Finland (n. 11 %) ja kunnat (n.
4 %). Yritysten osuus oli alle 2 % ulkopuolisesta
rahoituksesta.

Lopuksi

TKI-toiminta on ammattikorkeakoulujen lakisaatei-
nen tehtava, joka muodostaa pohjan koulutuksen
kehittamiselle ja tydelaman seka alueen elinkei-
norakenteen uudistamiselle.

Nykyisellddn ammattikorkeakoulujen TKI-toiminta
koostuu pienista hankkeista, jolloin yksittaisen tut-
kijan hankekohtainen tydpanos jaa vaistamatta
pieneksi. Jotta tallaisella rakenteella saataisiin riit-
tavaa vaikuttavuutta, on hankkeista muodostet-
tava sisallollisia kokonaisuuksia. Tama vaatii yli-
maaraista koordinaatiota ja sy6 muutoinkin vahai-
sia resursseja.

TKI-hanketoimintaa ohjaa voimakkaasti rahoitus.
Nykyinen rahoituspohja on yhtena syyna hanke-
toiminnan pirstaleisuuteen. Rahoituspohjan laa-
jentaminen ja yritysten aiempaa voimakkaampi
osallistaminen myos rahoitukseen tarjoaa mah-
dollisuuden toisaalta toteuttaa aiempaa laajempia
hankkeita ja toisaalta fokusoida toimintaa yritys-
ten ja muun tyéelaman odotusten suuntaan.

Yksi mahdollisuus saada toiminnalle vaikutta-
vuutta on verkostomainen TKI-toiminta. Esimerk-
kina tallaisesta on VTT:n koordinoima painettavan
elektroniikan kehittdmiseen keskittyva PrintoCent-
verkosto (https://www.printocent.net/), jossa Ou-
lun ammattikorkeakoululla on yhteisesti sovittu,
muuta tutkimusta taydentava rooli. Verkostossa
on tehty pitkajanteisesti yhden aihealueen kehi-
tystyoéta ja siihen liittyvaa soveltavaa tutkimusta.
Tuloksena on syntynyt merkittdva maara uusia in-
novaatioita ja niiden pohjalta uutta liiketoimintaa.
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Digitalisaatio uudistaa ammattikorkeakoulun opetuksen

Koronatilanteen vauhdittamana matkustaminen on ldhes loppunut ja digitalisoituminen on entistd vahvempi draiveri,
Jjoka vaikuttaa korkeakoulujen arkipdivin toimintaan nyt ja tulevaisuudessa. Voidaan olettaa, ettd koronanvaikutusten
loputtua syntyy ns. uusi normaali, jolloin, ldhiopetuksen ja matkustamisen sijasta, hyédynnetddn merkittdvdsti aiem-
paa enemmdn etdtoimintoja ja digitalisaatiota. Lisdksi Digivisio, johon kaikki Suomen korkeakoulut ovat sitoutuneet,
vaikuttanee merkittdvisti korkeakoulujen digitalisaatiohyotyjen toteuttamisen edellytyksiin tulevaisuudessa. .

Digitalisaation vaikutus ammattikorkeakoulu-
jen toimintaan

Miten ja mihin digitalisaatio vaikuttaa ammattikor-
keakoulujen strategioissa ja toiminnassa? Miten
jatkuvan oppimisen mahdollisuuksien kehittami-
nen, digitalisaatiota hyddyntaen, vaikuttaa toimin-
taan strategisella tasolla? Esimerkkina on visio,
jossa koko korkeakouluverkosto voisi olla tuotta-
jana jatkuvan oppimisen osaamisille, joita kukin
paikallinen amk valittaisi alueen tyéeldman henki-
|6ille oman vahvan tydelamarajapintansa kautta.
Digitalisaatio mahdollistaa ylipaansa myos sen,
ettd ammattikorkeakoulutoimintaa voidaan harjoit-
taa koko Suomen alueella - kaikkialla, missa sille
on aito tarve, toisaalta huomioiden alueiden tar-
peet ja toisaalta ammattikorkeakoulujen kannalta
tarkoituksenmukainen toimintatapa vastata tar-
peeseen.

Digitalisaatio on muuttanut voimakkaasti ammatti-
korkeakoulujen tapaa toteuttaa opetusta, ohjausta
seka tki-toimintaa, huomioiden erilaisten opiskeli-
jaryhmien erityistarpeet, mm. tydn ohessa opis-
kelu ja sen ohjaus, tki-yhteisty®, jne. Syntyyko ko-
ronan jalkeen ns. uusi normaali digitalisaation ja
etatoimintojen hyddyntamisessa? Miten digitali-
saatio vaikuttaa pidemmalla tahtaimella ammatti-
korkeakoulujen liiketoimintaan ja siihen liittyviin
strategisiin valintoihin? Se on varmaa, etta tule-
vaisuuden korkeakoulujarjestelma on vahvasti di-
gitalisaation hydédyntamiseen pohjautuva. Kaikki
Suomen ammattikorkeakoulut tekevat 1ahtdkoh-
taisesti samanlaista "liketoimintaa” ja samalla
paallekkaista tyota omaa liiketoimintaansa tuke-
vissa digitaalisissa palveluissa ja niiden kehittami-
sessa. Ammattikorkeakoulujen yhteisty6n toteut-
tamisessa ja keskindisessa tyonjaossa digitalisaa-
tiolla on keskeinen rooli.

Digitalisaatio mahdollistaa uudenlaisia profiloitu-

misvaihtoehtoja osaamistarjonta-liiketoiminnan to-
teuttamisessa. Digitalisaatio mahdollistaa opetuk-
sessa sen, ettei ammattikorkeakoulun tarvitse itse

tuottaa kaikkea osaamistarjontaansa, vaan voi-
daan hyddyntaa muiden korkeakoulujen digitaa-
lista tarjontaa omassa opetuksessa. Valituilla
aloilla ammattikorkeakoulu tutkintokoulutukses-
saan voisi olla digitaalisen osaamistarjonnan tuot-
taja, toisilla aloilla sen hyddyntaja. Voiko tallainen
tydnjakomalli toteutua ja milla edellytyksilla? Mita
hyotyja ja toisaalta haittoja tallaisesta toiminta-
mallista olisi?

Muutama vuosi sitten julkaistiin Korkeakouluvisio
2030 ja vastikaan Digivisio 2030. Kumpaankaan ei
ole maaritelty selkedd konkreettista tahtotilaa,
minka yleensa tulisi olla minka tahansa vision ydin,
ja jonka tulisi ohjata korkeakoulujen tulevaisuuden
toimintamalleihin liittyvia strategisia paatoksia.
Korkeakoulujen autonomian vuoksi Korkeakoulu-
visioon ja Digivisioon ei ole tarkoituksenmukaista
maaritella yksittaisten korkeakoulujen rooleja, pro-
fiileja ja toimintatapoja, mutta tulisiko maaritella yh-
teinen tahtotila koko korkeakoulujarjestelmalle?
Yhteisen tahtotilan Iahtékohtana olisivat yhteiskun-
nan, tyéeldman ja erilaisten oppijoiden tarpeet.
Tahtotila ohjaisi yhteisten rakenteiden, mekanis-
mien, alustojen, kaytantdjen ja palvelujen toteu-
tusta.

Digitalisaation haasteita tekniikan opetuk-
sessa

Digitalisaation hyddyntamiseen liittyy monia virhe-
kasityksiad ja asenteisiin liittyvid haasteita, myds
korkeakouluissa ja erityisesti myos tekniikan kou-
lutuksessa. Digitalisaatio ymmarretdan usein ka-
peasti teknologian hyddyntamisena, lahiopetuk-
sena toteutetun toiminnan tai lasndoloa edellytta-
van toiminnan korvaamisen mahdollistajana, jossa
roolissa se on ikaan kuin huono korvike paremmin
toimiville lasndoloa edellyttavalle toiminnalle — di-
gitalisaation mahdollistama lisdarvo jaa talldin suu-
relta osin huomioimatta ja hyédyntamatta. Kun liki-
pitden kaikki hyodyntavat teknologiaa lukematto-
missa arkipaivan toiminnoissa, johtaa se myos hel-
posti virhekasitykseen, etta kaikki ovat digitalisaa-
tion asiantuntijoita. Laajemmassa perspektiivissa



Oulun kaupunkikin on maaritellyt tavoitteekseen
olla digitalisaation osaamiskeskittyma — ilmeisesti
tatad pidetaan itsestdanselvyytend, kun Oulu on
tunnettu vahvasta |CT-sektoristaan. Kasitykseni
on, ettei tavoite toteudu itsekseen vain siksi, etta
taalla ollaan hyvia erilaisten teknologisten "harpak-
keiden” kehittamisessa, vaan digitalisaatio-osaa-
misen kehittdmiseen tarvitaan aivan uudenlaisia
monialaisia toimintaprosesseja.

Opettajat, jotka tunnetusti ottavat huonosti vastaan
oppia muilta, ovat haastava ryhméa perehdytetta-
viksi digitalisaation mahdollisuuksiin. Tekniikan pe-
ruskoulutuksen saaneet ajattelevat usein olevansa
luontaisesti digitalisaation asiantuntijoita, kun tieta-
vat paljon teknologiasta ja sen kehittdmisesta. Mi-
ten siis lahtokohtaisesti tekniikan opettajien pereh-
dyttdminen digitalisaation hyddyntamismahdolli-
suuksiin osana korkeakoulun strategista kehitta-
mista onnistuu? Digitalisaation hyddyntaminen, li-
saarvoa tuottavasti, edellyttdd ennen kaikkea pe-
rehtymista niihin toimintaprosesseihin, joissa hyo-
tyja sen kaytosta tavoitellaan — nain ammattikor-
keakoulun opetuksessakin. Se edellyttdd monia-
laista yhteisty6ta, joka kokemukseni pohjalta on
haasteellista tekniikan opettajille, jotka usein ovat
vakuuttuneita tekniikan alan ylivertaisuudesta mui-
hin osaamisalueisiin verrattuna. Lahtékohtana di-
gitalisaatiota hyddyntavan opetuksen kehittami-
sessa tulee olla ko. substanssialueen keskeiset
oppimistavoitteet, oppimis- tai ohjausprosessin ke-
hittdminen — osin jopa automatisointi - tai vaikkapa
tydeldamassa olevan oppijan tydéhén tai tyduraan
littyvan keskeisen osaamisen kehittyminen. Mo-
nialaisen ja kaytannonlaheisen osaamisen hyo-
dyntdminen on ammattikorkeakoulun vahvuus,
jota pitaisi taysimaaraisesti hydédyntaa myos digi-
taalisen opetuksen kehittamisessa.

Digitaalisen opetuksen kehittaminen uu-
dessa organisaatiorakenteessa

Oman haasteensa Oamkin tilanteeseen tuo yli-
opiston kanssa yhteinen palvelurakenne, jonka
"siipien suojassa” ja vahvassa kontrollissa nyt
myo6s opetuksen kehittdmisen toiminnot ovat. Am-
mattikorkeakoulut, ja Oamk siind mukana, ovat ke-
hittdneet tydeldmalaheistd opetustaan digitalisaa-
tion keinoin yhteisissa kehittajaverkostoissa jo pit-
kdan. On pidettava huolta siita, ettd Oamkissa
tehty kehitystyd saadaan uudessakin organisaa-
tiorakenteessa hyddynnettya ja yhteistyd amkien
kehittdjaverkostoissa jatkumaan. Nain Oamk jat-
kossakin voisi sailyttaa paikkansa ammattikorkea-
koulujen digitaalisen opetuksen kehittamisen etu-
rintamassa.

Lahteet:

Nordlund Hanna. Korkeakoulutuksen digivisio 2030 — Suo-
mesta joustavan oppimisen mallimaa. www.digivisio2030.fi

Opetus- ja Kulttuuriministerié. Korkeakoulutuksen ja tutki-
muksen visio 2030. www.minedu.fi/lkorkeakoulutuksen-ja-tut-
kimuksen-visio-2030

Oulun yliopisto. Oulun yliopistosta Oulun ammattikorkeakou-
lun paaomistaja. www.oulu.fi/yliopisto/node/52866



Kirjoittajat:projektipaallikkd Toni Autio, koulutussihteeri Mira Kekkonen
Kuvat: mainostoimisti Design Inspis

Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikkd
Oulun ammattikorkeakoulu

Tuotannon kehittaminen kollaboratiivisilla roboteilla

Isoimmissa konepajoissa robotit ovat olleet jo pitempddnkin arkipdivid esimerkiksi tydstokoneiden palvelussa. Viime
vuosina kollaboratiiviset robotit eli cobotit ovat tuoneet pienillekin yrityksille mahdollisuuden hyédyntdd robotiikkaa
yrityksen tuotannossa. Cobotit ovat teollisuusrobotteihin verrattuna todella helppoja ottaa kiyttéon ja ohjelmoida.
Cobotti tunnistaa tormdyksen esimerkiksi ihmiseen tai pintaan ja pysdhtyy aiheuttamatta edes mustelmaa. Useimmissa
coboteissa tunnistus perustuu moottoreiden virrankulutuksen seurantaan. Cobotit ovat niiden turvallisuuden takia kui-
tenkin varsin maltillisen kokoisia ulottuvuudeltaan ja nostokyvyltidn. Ulottuvuutta niilld on jopa 1 800 mm ja nosto-
kykyd 20 kg. Yleensd pidempi ulottuvuus tarkoittaa pienempdd hyotykuormaa, jottei tormdyksissd olisi liikaa liikkuvaa
massaa ja hitausmomenttia. (Hull 2019)

Suurimpana hyo6tyna on juuri se, etteivat cobotit
vaadi jareita turvalaitteita ymparilleen vaan voivat
tydskennella turvallisesti ihmisen kanssa vierek-
kain. Toki automaattisesti toimivat laitteet vaativat
aina riskinarvion teon, mutta aitauksien ja valover-
hojen poistaminen saastaa paljon pinta-alaa tuo-
tannosta. Turva-aitojen poisto lisda kaytossa ole-
vaa tilaa huomattavasti ja sallii ihmisen valvoa pro-
sessia helposti ja luontevasti. Cobotin avulla voi-
daan paasta eroon monimutkaisista koneyhdistel-
mista kappaleen manipuloinnissa, kun yhdella
cobotilla saadaan liikuteltua kappaletta eri tydvai-
heiden valilla. (Hull 2019)

Machine Tool Oy:lla Universal Robotsia edustavan
Juho Liljamon mukaan nopeimmillaan cobotin saa
konesovellukseen ohjelmoitua muutamassa kym-
menessa minuutissa. Nopean ja helpon ohjelmoin-
nin ansiosta myos uusien kappaleiden opettami-
nen kay napparasti vain muutamia reittipisteita
muuttamalla, joten cobotit soveltuvat mainiosti
piensarjatuotantoon. Ohjelmointi onnistuu myos
henkil6ilta, joilla ei ole korkeakoulutusta tai ohjel-
mointitaustaa. (Liljamo 2020)

Tyontekijan tyonkuva murroksessa

Cobotit ja robotit muuttavat tydntekijan toimenku-
vaa melko radikaalisti. Kun robotit hoitavat yksi-
toikkoiset tehtavat, jaa inmiselle tehtavaksi valmis-
tella tyOstettavat kappaleet, viimeistella valmiit ja
ennen kaikkea valvoa kokonaisprosessin laatua.
Yksi ihminen voi konepalvelussa hoitaa noin kol-
mesta viiteen robottia ja tydvaihetta. Robotti suo-
rittaa tehtavansa aina samalla tapaa, joten tyoka-
lujen kulumista pystytdan seuraamaan ja ennusta-
maan tarkastikin. Robotti laskee esimerkiksi
tydsyklien maarat, joten huoltotilastoista saadaan
tarkkoja ja ennustettavia. Koska robotin tekee var-
sinaista tyota, ehtii ihminen tehda kunnossapidolli-
sia tehtavia kuten terahuoltoa tai tydstokoneen of-
fline-ohjelmointi ilman, etta tuotanto karsii. (Liljamo
2020)

Vaarallisissa ja raskaissa tyotehtavissa robotin
edut nakyvat selvasti. Tyoturvallisuus kasvaa huo-
mattavasti, kun ihmisen ei tarvitse riskeerata omaa
terveyttaan. Tallaisissa tapauksissa takaisinmak-
suaika lyhenee selvasti vahentyvien sairaspoissa-
olojen ja ty6tapaturmien ansiosta. Rasittavien ty6-
vaiheiden poistuessa ihmiset kykenevat olemaan
tdissa mahdollisimman pitkdan ja hyvakuntoisina.
(Liljamo 2002)

Perinteiset teollisuusrobotit ovat myods ottaneet as-
keleen kohti kollaboratiivisuutta. ABB:n teollisuus-
robotteihin on saatavilla SafeMove2-ominaisuus,
jossa robotin lahiymparistda valvotaan turvalasers-
kannereiden avulla. Kun ihminen Iahestyy robottia,
alkaa se hidastamaan liikenopeuksiaan ja lopulta
pysahtyy kokonaan, jottei tormaystda ihmisen
kanssa ikina paase tapahtumaan. Alueen valvonta
turvalaserilla on yksi keino poistaa turva-aidat,
mutta turvalasereita saatetaan tarvita useampi



kohteesta riippuen ja niiden sijoittelu vaatii suurta
huomiota kuolleiden kulmien valttamiseksi. (Inno-
vative Safety Solutions with ABB's SafeMove2)

Hankkeet auttamassa yritysten
kehittymista

Oulun talousalueella Oulun ammattikorkeakoulu
(Oamk) on TEHOJA- ja Roboreel-hankkeiden
avulla levittanyt cobottitietoisuutta yrityksiin. Hank-
keiden avulla on tehty muutamassa vuodessa yli
50 kaytannoén cobottikokeilua yrityksiin. Kokeilut
ovat olleet opiskelijaprojekteja, ja niiden tarkoitus
on ollut tehostaa yrityksen tuotantoa. Esimerkiksi
Posiolla Pentikin keramiikkatehtaalla cobotit ovat
olleet oiva apu paikkaamaan kasvavaa tydvoima-
pulaa. Lisaksi ne toimivat tyokaluina tydntekijoille
tehden kuormittavat ja yksitoikkoiset tydvaiheet.
Sielld ollaankin investoimassa paljon robotiikkaan
eri tyovaiheiden helpottamiseksi.

Investointihinta robotille vaihtelee suuresti tarpeen
ja kohteen mukaan. Halvimmillaan ja yksinkertai-
simmillaan hankinta voi olla robotti, tarttuja ja itse-
tehty alusta kappaleille. Hankinta ja integrointi on
sitd helpompaa ja halvempaa, mitd vahemman
tuotantoa tarvitsee muutella. Kappaleentuonti on
yleensa ollut se suurin ongelma, kun siirrytdan ka-
sityosta automatisoituun ratkaisuun. Tata varten
voidaan tuotantoa joutua muuttamaan paljonkin ro-
botin molemmilta puolin, mika ei valttamatta ole
huono asia. Jos tuotantolinja on vanhaa ja kangis-
tunut vanhoihin toimintatapoihin, voi uusimisen
my6ta tulla monia muita tehostavia uudistuksia.

Robotti on laaja kasite

Robotti ei aina tarkoita 6-akselista kasivarsirobot-
tia. Nyt kasilla olevan neljannen teollisen vallanku-
mouksen myo6ta ohjelmistorobotiikkaa ja tekoalya
voidaan hyddyntda ennakoivassa kunnossapi-
dossa. Tekoaly keraa dataa laitteiston antureista ja
analysoi huoltohistoriaa, jonka pohjalta se osaa
laskea seuraavan huollon tarpeen. Laskenta on
riippuvainen huoltohistoriasta, ja onkin tarkeaa
syottaa tietokoneelle kaikki tehdyt huollot arvion
tarkkuuden parantamiseksi. Etukateen tehty ja
suunniteltu huolto tai korjaus on aina halvempaa
kuin laitteiston rikkoutuminen keskelld Kiireisinta
aikaa. (Liljamo 2020)

Esimerkiksi Amazonin Yhdysvaltojen paavaraston
sisalogistikka on robotisoitu  mobiilirobottien
avulla. Sielld robotiikka on toteutettu siten, etta
pakkaaja valitsee tuotteen ja robotti noutaa

tuotteen sijaan koko hyllyn, jossa tuote sijaitsee.
Ratkaisu on yksinkertainen ja verrattaen edullinen,
silla varastorobottien ei tarvitse poimia yksittaisia
pienia ja monimuotoisia tuotteita, vaan ne liikutte-
levat yksinkertaisia ja standardisoituja hyllyja. Mo-
biilirobotti voikin olla hyva ratkaisu moneen tehtaa-
seen, jossa joudutaan siirtelemaan lavoja tai hak-
keja pitkia matkoja. (Ahmed 2016)

Oulun vyliopistollisessa sairaalassa on kellarissa
koukulla varustettu MiR100-mobiilirobotti liikuttele-
massa leikkausvalineitd leikkaussalin ja vali-
nehuollon valilla. Siirtymaa kertyy yhdella reissulla
noin 700 metrid, joten hydty on jo merkittava. Ro-
botille tehdaan kuljetustilaus joko kannykalla, tab-
letilla tai tietokoneella, ja robotti osaa vaistelld es-
teet ndiden kahden pisteen valilla. (Juopperi 2018)

Hankintaa tulee tarkastella useammalta
kantilta

Robotiikalla ei valttamattd aina saavuteta alentu-
neita kustannuksia tuotannossa, vaan hyodyt tule-
vat esiin ty6turvallisuuden lisdantymisessa ja robo-
tiikan avulla tehostuneessa tuotannossa. Monet
Oamkin kanssa yhteisty6ta tehneet yritykset ovat
todenneet, ettd robotiikkaan on pakko investoida
tulevaisuudessa kilpailukyvyn ja tuotannon sailyt-
tamiseksi. Investointia varten kannattaa kuitenkin
tehda aina strategia ja toimintasuunnitelma. Robo-
tiikka ei automaattisesti paranna muuten huonoa
tuotantoa, vaan kokonaisuus vaatii aina kokonais-
valtaista tarkastelua analysointia ja optimointia.
Usein on jarkevaa tehda tuotantoon Lean-tarkas-
telu hukan vahentamiseksi ja tuotannon kehitta-
miseksi ennen, kuin lahdetaan automatisoimaan
hukkaa.

Varsinkin pk-yrityksilld robotiikkaan investointi voi
olla haastavaa, silla hintalappu voi olla mitad vain
noin 30 000 eurosta yli 100 000 euroon. Monissa
ammattikorkeakouluissa ja vyliopistoissa onkin
alettu investoida omaan robotiikkaan ja koulutuk-
seen, joten niiden kautta on mahdollista saada



apua suunnitteluun tai jopa kaytannon kokeilu ro-
botin kanssa. Suomesta I6ytyy myds monia suun-
nittelutoimistoja, myyijia ja integraattoreita, jotka
myds mielelladn avustavat suunnittelussa.
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Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikkd
Oulun ammattikorkeakoulu

OAMK- YO- ja OSAO-opiskelijat yhdessa oppimassa infran
tietomallinnusta OuluZone-viikolla

Viikon 44 aikana Oulun ammattikorkeakoulun (Oamk) infra-alan insinoori- ja rakennusmestariopiskelijat sekd Oulun
yliopiston (OY) yhdyskuntatekniikan opiskelijat kokoontuivat yhdessd perehtymdidn infrarakentamisen tietomallintami-
seen. Konkreettisena rakennuskohteena oli jo viidentend vuonna perdkkdin OuluZonen moottoriurheilukeskukseen
rakenteilla oleva speedwayrata. Koneet ja koneiden kuljettajaopiskelijat olivat OASAO:n Haukiputaan yksikostd.

Viikko alkoi Oulun ammattikorkeakoulun ja Oulun

yliopiston opiskelijoiden vierailulla OSAO:n Hauki-
putaan ammattiopistoon, jossa maarakennusalan
opettajat esittelivat aluksi oppilaitoksensa toimin-

taa. OSAO:ssa koulutetaan mm. maarakennusko-
neiden kuljettajia.

OSAO:n henkildkunta oli valmistellut opiskelijoille
monipuolisesti tutustumisrasteja, joilla oli esitte-
lyssa mm. taysperavaunullinen kuorma-auto,
kaksi erilaista nosturiautoa, pydrakuormaaja ja
kaivinkone. Erityisen mieluisaa opiskelijoista oli,
kun he saivat vuorollaan nousta kuorma-auton
hyttiin, jotkut ensimmaista kertaa elamassaan, ja
jopa kokeilla kaivinkoneella kaivamista koneoh-
jausmallin avulla. Opetukseen kuului myds opas-
tusta koneiden kayttéonottotarkastuksen tekemi-
seen ja nostotydsuunnitelmaan perehdyttaminen.

Tela-alustaisen kaivinkoneen esittely

Tiistaipaiva oli varattu asiantuntijaluennoille, mika
toteutettiin aiemmista vuosista poiketen etaluen-
toina koronapandemian vuoksi. Luennoissa eri
yritysten edustajat kertoivat infran tietomallinnuk-
sen nykytilasta, sen kayttoon ja kehitystyohon liit-
tyvista asioista seka infrahankkeiden suunnitte-
luun ja toteutukseen liittyvista tehtavista, haas-
teista ja tulevaisuuden nakymista.

Aiemmista vuosista poiketen opiskelijat olivat tu-
tustumassa varsinaiseen tyémaakohteeseen,
speedwayradan rakentamiseen moottoriurheilu-
keskus OuluZonessa, vain yhden paivan ajan.
Koska nykyaikaisten 3D-mallien pohjalta koneau-
tomaation avulla rakennettavien tydmaiden seu-
rannasta ja valvonnasta vastaavat henkil6t voivat
seurata toiden etenemista etana erilaisten pilvi-
palvelusovellusten avulla, ajattelimme kokeilla sa-
manlaista mallia myds talla opintojaksolla: toinen
puoli opiskelijoista oli OuluZonen tyémaalla ja toi-
nen puoli etdyhteyden paassa Linnanmaalla vuo-
ropaivin.

Tyot alkavat

Opiskelijat oli jaettu ryhmiin siten, etta jokaisessa
ryhmassa oli yliopisto-opiskelijoiden lisdksi seka
insinG6ori- ettd rakennusmestariopiskelijoita
OAMK:sta, koska ainakin isoissa hankkeissa
yleensa tyoskentelee kaikkia naitd ammattiryh-
mia. Ajatuksena oli myds tutustuttaa eri koulutus-
alojen opiskelijoita toisiinsa eteenkin nyt, kun toi-
mimme samalla Linnanmaan kampuksella.

OuluZoneen rakennettavan speedwayradan on
suunnitellut ja mallintanut Martti Mikkonen Mitta
Oy:sta. Idean isa on professori Rauno Heikkila
Oulun yliopistosta. Hanen johdollaan aikanaan
jarjestettiin yhteistydssa muutamien muiden oppi-
laitosten kanssa 30 opintopisteen laajuinen infran
tietomallinnuksen pilottikurssi, jonka osanottajat ja
luennoitsijat olivat infra-alan ammattilaisia. Sen
yhteydessa OuluZonessa ensimmaisen kerran
alan yritykset esittelivat infrarakentamiseen ja tie-
tomallinnukseen liittyvaa kalustoa ja laitteita. Siita
messutapahtumasta on edetty tdhan vuosittain
yhden viikon kestavaan speedwayradan rakenta-
mistapahtumaan. Toistaiseksi on suoritettu vain
radan maanleikkaustyéta ja siirretty leikkausmas-
soja radan toisen reunan penkereisiin. Jatkossa
on tarkoitus paasta rakentamaan myos radan ker-
rosrakenteita. Tanad vuonna runsaista sateista
johtuvan maan pehmentymisen vuoksi massojen
siirtoon ei voitu kayttda kuorma-autoja, vaan ka-
lustona oli kolme kaivinkonetta, pydrakuormaaja
ja peravaunullinen traktori.



OuluZonen rastien vetajat olivat joko yritysten
edustajia, oppilaitosten opettajia tai muuta henki-
I6kuntaa. Opiskelijat tutustuivat maarakennusty6-
maan lisaksi tydmaanpaallikdn, valvojan, turvalli-
suuspaallikdn ja automaatio-operaattorin tehtaviin
seka dronella tehtavaan valvontaan. Samanaikai-
sesti he tarkastelivat ympariston tydturvallisuutta
tayttamalla ryhmittdin MVR (Maa- ja vesirakenta-
misen turvallisuuden arviointi) — mittauslomaketta.

Speedwayradan maanleikkaustyo

Linnanmaalla oli rastit tilaajalle, tyopaallikolle,
suunnittelijalle, tyoturvallisuuspaallikolle ja
dronekuvaukselle. Sisatiloissa vuorovaikutteisuus
rastin vetgjan ja opiskelijoiden kesken koettiin
maasto-olosuhteita helpommaksi. Ideana oli, etta
etayhteyden avulla paastaan seuraamaan Ouulu-
Zonen tydmaan etenemista ja tapahtumia Linnan-
maalta ajantasaisesti.

- Torstaina tyon tilaaja keskeytti tyo-
maan ja pyysi tyomaakatselmuksen jar-
jestamista saatuaan puolustusvoimien
edustajalta tiedon kaivualueella sijait-
sevasta puolustusvoimille kuuluvasta
kaapelista.

Kuten jokaisella tydmaalla, myds OuluZonessa
sattui kaivutyon yhteydessa yllatyksia, joihin
suunnitelmissa ei tiedetty varautua. Keskiviikkona
leikkaustyon yhteydessa paljastui turvekerros,
jota ei ollut havaittu pohjatutkimuksilla. Torstaina
tydn tilaaja keskeytti tydbmaan ja pyysi tydmaakat-
selmuksen jarjestamistd saatuaan puolustusvoi-
mien edustajalta tiedon kaivualueella sijaitsevasta
puolustusvoimille kuuluvasta kaapelista. Tilantee-
seen oli ennalta laadittu kasikirjoitus ja oli tarkoi-
tus, ettd jokainen opiskelijaryhma toimii viimei-
sella rastilla olevan roolinsa mukaisesti. Katsel-
mus saatiin tehtya ja osapuolet paasivat yhteis-
ymmarrykseen tarvittavista toimenpiteista, jotta
tydbmaata paastaisiin jatkamaan.

Lopuksi palautetta

OuluZoneviikon paatteksi opiskelijat keskustelivat
omissa ryhmissaan ja antoivat omat palautteensa
tyoryhmalle, joissa toivoivat mm. ennakko- tai ras-
titehtavia. Osa opiskelijoista koki tydbmaan olevan
aika vaatimaton maarakennushanke ja katsel-
muksen olleen aika sekava. Opiskelijat palauttivat
myo6s MVR-lomakkeensa. Opintojakson osalta
heille jai viela tyostettavaksi oppimisraportit, jossa
he my0s voivat antaa palautetta ja kehittdmiside-
oita.

Joka vuosi OuluZoneviikko on toteutettu hiukan
erilaisena edellisvuoteen verrattuna. Nytkin saa-
dun palautteen pohjalta tulemme tekemaan ensi
vuoden ohjelmaan muutoksia. Katselmuksen ka-
sikirjoitukseen on otettu vaikutteita todellisten tyo-
maiden kokemuksista, jotka saattavat valilla olla
aika varikkaita. Opiskelijoilla ei viela naita koke-
muksia ole kovin paljoa, joten seuraavalla kerralla
opiskelijat kannattaa perehdyttaa tilanteeseen ja
rooleihin ennakolta.

Speedwayradan leikkaus- ja pengerrystyémaa on
tosiaan aika pieni maarakennustydmaa ja siella
on havaittavissa mm. turvallisuuspuutteita. Asiaan
on mahdollista saada parannus, silla Risto Lappa-
lainen Vayla-virastosta, joka toimi OuluZoneviikon
tyoturvallisuusasiantuntijana, lupasi jarjestaa ensi
syksyna opiskelijaryhmalle vierailun jollekin Oulun
seudun isolle vaylatydmaalle. Ehkapa sitten tyo-
maavierailun jalkeen opiskelijat voivat menna op-
peineen OuluZoneen ja laittaa tydmaan kuntoon.

Tallaisen oppimisviikon jarjestelyissa on monen-
laisia tehtavia, eika se onnistuisi ilman monialai-
sia erikoisosaajia ja innostusta. Erityiskiitokset
kaikille yritysten edustajille, jotka uhrasivat ai-
kaansa opiskelijoittemme hyvéksi. Kiitokset myods
projektissa mukana olleille Oulun yliopiston ja
OSAOQO:n henkilGille sekd OAMK:n opettajakolle-
goille. Ensi syksyna palaamme taas Oulu-
Zoneen.
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Askeleen lahempana RALA-sertifikaattia

Toimintajdrjestelmd on osa rakennusalan organisaatioiden laatukulttuuria. Se on tyékalu, jonka avulla voidaan pa-
rantaa rakentamisen laatua ja seurata laadun toteutumista sekd kehittdad yrityksen toimintaa. Joona Mettovaaran
opinndytetyossd kehitettiin yrityksen toimintajdrjestelmd vastaamaa RALA-sertifiointia.

Rave Rakennus Oy on Ylivieskaan vuonna 2002
perustettu rakennusliike. Rakennusliike on laajen-
tanut toimintaansa Ouluun vuonna 2018. Rave Ra-
kennus Oy:n toimintajarjestelman uusiminen tuli
ajankohtaiseksi, kun yritys paatti hakea RALA-ser-
tifikaattia. Toimintajarjestelm& uusittiin vastaa-
maan sertifikaatin arviointiperusteita. RALA-sertifi-
kaatti on rakennusalalle tarkoitettu toiminta- ja laa-
dunhallintajarjestelman arviointimenettely, joka
parantaa kKilpailukykya ja toiminnan laatua, jonka
arvioi kolmas osapuoli.

Yritykseltd puuttui rakennushankkeen aloitusvai-
heen dokumentti, jossa olisi selitetty tydvaiheet,
joita hankkeen alussa tulee tehtavaksi. Dokumen-
tin tavoitteena oli helpottaa rakennushankkeessa
toimivien tydnjohtajien tarvitseman tiedon |6yta-
mista. Aloitusvaiheen dokumentin avuksi suunni-
teltiin tehtavalistaus, johon tydomaan toimihenkilot
kirjaavat henkildiden vastuut ja aikataulut, seka lin-
kittavat tiedostot, joita rakennushankkeessa tarvi-
taan.

Tyovaiheiden lapikdayminen

Toimintajarjestelman uusiminen aloitettiin vertaa-
malla vanhaa jarjestelmaa RALA-sertifikaatin arvi-
ointiperusteisiin. Yrityksen toimintajarjestelmaan
kuuluvat dokumentit ja asiakirjat kaytiin lavitse ja
valittiin, mitka dokumentit ja asiakirjat olivat sertifi-
kaatin vaatimalla tasolla, mitka taytyi muokata ja
mitd puuttui. Nain saatiin raamit uudelle toiminta-
jarjestelmalle. Selvityksen jalkeen aloitettiin asia-
kirjojen ja dokumenttien muokkaus sekd uudista-
minen. Uuden toimintajarjestelman rakenne on
esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Toimintajdrjestelmdn asiakirjat

Turvallisuusasiakirja

Kustannushallinnan tarkastaminen

Litterointiohje

Mittalaitteiden kalibrointipoytakirja

Purkuty6suunnitelma

Kalustosuunnitelma

TyO6maan aloituspalaveri

Tyovaiheen aloituspalaveri

Aliurakan aloituspalaveri

Kosteudenhallinta suunnitelma

Elementtirakenteiden asennussuunnitelma

Betonointipoytakirja

TyOmaa-alue kyltti

Laatusuunnitelma

Ymparistosuunnitelma

Laadunvarmistusmatriisi tyévaiheittain

Laadunvarmistusmatriisi tyévaiheittain

Turvallisuussuunnitelma

Putoamissuojaussuunnitelma

Pélynhallintasuunnitelma

Tyémaaopas

Toimintasuunnitelma

Potentiaalisten ongelmien analyysi

Viranomaisten tarkastukset

TR-mittari

Perehdytyslomake

Kuivakalvon mittauspoytakirja

Tulitéiden valvontasuunnitelma

Tulityolupataulukko
Itselleluovutus asiakirja
Muuttotarkastuslomake

Asukasreklamaatiolomake

Dokumenttiin keréattiin tietoa rakennushankkeen
aloituksessa olevista tyévaiheista. Aloitusvaiheen
dokumentin tekeminen aloitettiin selittamalla ra-
kennushankkeen kulku lyhyesti. limoitus- ja lupa-
menettelyssa kaytiin l1api rakennus- ja purkamislu-
paa koskevat maaraykset, vastaavan tyénjohtajan,
KVV- ja IV-tydnjohtajan ja turvallisuuskoordinaat-
torin vastuut seka rakennushankkeessa tehtavat il-
moitukset. Seuraavaksi kerattiin tiedot rakennus-
valvontaviranomaisen toimista rakennushank-
keessa. Rakennusvalvontaviranomainen on



mukana hankkeen alusta loppuun, alkaen aloitus-
kokouksesta ja paattyen loppukatselmukseen.
Tuotantoa valmisteleviin toimenpiteisiin Kkirjattiin
kaikki osa-alueet, jotka vaikuttavat rakennushank-
keen aloitukseen. Naitd ovat tydsuojelu, tuotan-
nonsuunnittelu, aikataulut, hankinta ja talous.

Toimintajarjestelman uudistamisen my6ta huomat-
tiin siihen kuuluvien asiakirjojen ja dokumenttien
etsimisen olevan hankalaa yrityksen verkkokansi-
osta. Tata helpottamaan luotiin yritykselle tehtava-
listaus, johon linkitettiin kaikki tarpeelliset tiedostot
ja samalla tehtiin niille oma uusi verkkokansio.
Tehtavalistausta pystytaan samalla hyodynta-
maan rakennushankkeen alkaessa ja sen avulla
voidaan jakaa vastuu tyonjohdon kesken.

Helpotusta tyontekoon

Toimintajarjestelman uusimisen myéta huomattiin,
etta toimintajarjestelman jatkuva kehittaminen ja
auditointi on tarpeellista ja silla pystytdan paranta-
maan rakentamisen laatua.

Rave Rakennuksen tyomaa Tervahovin Mylly Oulussa.

Tyontekijat olivat kaivanneet dokumenttia raken-
nushankkeen aloitukseen, koska se helpottaisi tie-
don etsimista ja nain myos nopeuttaisi tyonteke-
mista. Yrityksen verkkokansiossa asiakirjojen ja
dokumenttien etsiminen oli tydntekijdiden mielesta

hankalaa, koska asiakirjat olivat kaikki eri kansi-
oissa ja monen klikkauksen paassa. Yritykselle
luotiin tehtavalistauksen my6ta uusi kansio, josta
kaikki tarvittavat 10ytyy.

Hyvan rakentamisen tukena

Opinnaytetyon tuloksena syntyi yritykselle selkea
ja yhtendinen toimintamalli, jota voidaan hyodyn-
taa kaikissa eri kokoisissa rakennushankkeissa.
Toimintamallia on mahdollisuus muokata tarvitta-
essa ja se on my0s suotavaa, jos siind huomataan
ongelmakohtia.

Rakennushankkeessa voi olla useita tydnjohtajia,
jolloin tydnjohtajien tydnjako ei ole valttamatta tay-
sin selkea. Tehtavalistauksen tavoitteena on sel-
keyttaa tyonjakoa. Taman myoéta tydnjohdon tyd
helpottuu ja tydntekijat tietdvat tydnjohtajien roolit
ja vastuut rakennushankkeessa.

Aloitusvaiheen dokumentti auttaa tydnjohtajien
tydéta ja helpottaa tydntekemista tydvaiheessa,
jossa on paljon tehtavaa ja mahdollisesti myds
kiire. Aloitusvaiheen dokumentin ja tehtavalistauk-
sen avulla pystytdan vahentadmaan virheita aloitus-
vaiheessa. Tama parantaa yrityksen laatukulttuu-
ria ja hyvaa rakentamista.

Aloitusvaiheen dokumenttia voidaan hyodyntaa
myos mallina muissa tyévaiheissa. Tydvaihedoku-
mentteja tulisi jatkossa tehda lisda rakennus- ja lo-
petusvaiheesta, jotta yrityksen laatukulttuuri para-
nisi entisestaan.

Toimintajarjestelman uusiminen mahdollistaa yri-
tykselle RALA-sertifikaatin hakemisen. Opinnayte-
tydn aikana yrityksen sertifikaatin hakuprosessi
kaynnistyi ja se sai RALA-patevyyden. Talld het-
kella yritys odottaa RALA-sertifikaatin tuloksia.

Lahteet

Laatua turvallisuudesta tinkimatta. 2020. Rave Rakennus
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Mettovaara, J. 2020. Toimintajarjestelman uusiminen vastaa-
maan RALA sertifikaattia. Opinnaytetyd. Oulun ammattikor-
keakoulu

RALA-sertifiointimenettely. 2020. RALA Rakentamisen laatu.
Saatavissa: https://rala.fi/tuotteet/sertifiointi/rala-sertifiointi-
menettely/
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Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikkd
Oulun ammattikorkeakoulu

Oamkin rakentamistekniikan uudet opiskelijat aloittivat opintonsa
tyoturvallisuuskorttikoulutuksella

Kaikille Oulun ammattikorkeakoulun rakentamistekniikan uusille opiskelijoille jirjestetddn heti kouluun tullessa tyo-
turvallisuuskorttikoulutus. Se on yhden tyopdivin kestdvd koulutus, jossa opetetaan perusasiat rakennustyomaan tyo-
turvallisuudesta. Ldpdistyddn kurssin tentin opiskelija saa tyéturvallisuuskortin. Kortista on hyétyd, kun opiskelijat
hakevat kevddlld kesdtyo- ja harjoittelupaikkaa, silld rakennusalan yrityksissd sekd rakennustyomailla tyoturvalli-
suuskortti on minimivaatimus, jota ilman tyépaikalle ei ole asiaa. Kortti on voimassa 5 vuotta. Oulun ammattikorkea-
koulussa tyoturvallisuuskorttikoulutus maksaa opiskelijalle vain 15 €.

Vuonna 2002 alkanut ty6turvallisuuskorttikoulutus
ja sen mydta annettu tyoturvallisuuskortti on
vaatimus monella alalla. Joka vuosi yli 100 000
henkilda suorittaa tyoturvallisuuskortin Suomessa.
Ty6turvallisuuskortti on  alun perin  suurten
yritysten, kuten paperi- ja terastehtaiden seka
rakennusliikkeiden yhdessa vakuutusalan kanssa
kehittdma tyoturvallisuuden peruskoulutus.
Koulutuksella annetaan perustieto
tyoturvallisuudesta yhteisella tyopaikalla. Koulutus
on samansisaltdinen koko Suomessa ja se kestaa
yhden  tyopaivan.  Korttijarjestelmaa  seka
korttirekisteria ~ kortin  haltijoista pitaa vylla
tybturvallisuuskeskus.

Tyoturvallisuuskortin lisaksi rakennusalalla
tarvitaan muitakin turvallisuuskoulutuksia. Ns.
tydelamakortteja voi tyontekija tarvita useita.
Tieturvakorttia tarvitaan tie- ja katutydmailla
tydskenneltdessa ja rataturvakorttia ratatydmailla.
Naiden lisdksi tilaaja voi vaatia ensiapukoulutusta
rakennustydhon osallistuvilta. On my0s paljon eri
tydpatevyyksia erikoistoihin, kuten mm. panostaja,
sukeltaja seka ajoneuvonosturinkuljettaja. Lisaksi
tarvitaan tulitydkortti, kun tehdaan ty6ta, jonka
tekemisessa syntyy kipindita tai jossa kaytetaan
liekkia tai muuta lampda ja joka aiheuttaa
palovaaraa.

Tulevaisuudessa tapaturmaton
rakennustyomaa

Rakennusalan ty6turvallisuus on  kehittynyt
Suomessa positiiviseen suuntaan viimeisen 20
vuoden aikana. Yhtena syyna tahan voidaan pitaa
korttikoulutusta. Suuret rakennusyritykset ovatkin
ottaneet tydturvallisuuden tarkeaksi
kehityskohteeksi, silla on huomattu, etta
tapaturmattomuus tuo hyvan yrityskuvan lisaksi
myos taloudellisia saastéja. Myds taloudellisiin
seikkoihin kiinnitetdan koulutuksessa huomiota.
Tarkea viesti koulutuksessa onkin, etta tapaturmat

aiheuttavat turhia kustannuksia ja tapaturmien
ehkaiseminen lisaa tuottavuutta.

Tyétapaturmista suurin osa johtuu kaatumisista ja putoamisista [4]

Tyéturvallisuutta kuvataan tapaturmataajuudella.
Tapaturmataajuus tarkoittaa sattuneiden
tapaturmien ja tehtyjen tyétuntien suhdetta. Suhde
lasketaan miljoonaa tydtuntia kohden. Taajuutta
kaytetdan eri toimialojen vélisessa vertailussa,
mutta esim. rakentamisessa rakennusyritysten
vertailussa. Yhdeksi tapaturmaksi lasketaan
sellainen tydssa sattunut tapaturma, jossa on
vahintaan yksi tydkyvyttdmyyspaiva.
Rakentamisen tapaturmataajuus on laskenut
tasaisesti viimeisten vuosien aikana. Esimerkiksi
vuonna 2005 tapaturmien yleisyyttda kuvaava
tapaturmataajuusluku oli koko alalla yli 80 ja
vuonna 2019 se oli 29. Parhaiden
rakennusyritysten tapaturmataajuudet ovat
vakiintuneet alle 10:een. [1]

Rakennusalalla sattuu eniten
tyotapaturmia

Suurin  osa tyodturvallisuuskortin  ensimmaista
kertaa suorittavista on oppilaitoksissa opiskelevia
nuoria, jotka tarvitsevat korttia tulevaisuudessa
kesatyopaikassa ja tyoharjoittelussa. Nain asia on
myO0s Oamkin rakentamistekniikan osastolla,
missd koulutus annetaan kaikille ensimmaisen



vuoden opiskelijoille. Rakennusosaston
koulutuspaketti on suunnattu seka insinddri-,
rakennusmestari- etta

rakennusarkkitehtiopiskelijoille, joten kurssi
opetetaan rakennusalan lisdmateriaalilla. Kurssit
jarjestetaan elokuussa ns. intensiiviviikolla ennen
varsinaisen opetuksen alkua.

Tyoturvallisuuskoulutus on téarkeaa myds siksi, etta
rakennusala on korkeimman riskin teollisuuden ala
Suomessa. Alalla sattuu eniten tyotapaturmia.
Tyoturvallisuuskoulutuksen taustalla ovat
luonnollisesti  myods  ty6turvallisuuslaki  sekd
asetukset. Tyoéturvallisuuskorttikoulutuksessa
kasitelldan tyoturvallisuuden perusasioita seka
alakohtaisia asioita. Paivan aikana opiskelija oppii
tuntemaan rakennustydmaan vaarat ja
kuormitustekijat seka niiden vaikutukset. Lisaksi
han harjaantuu tunnistamaan vaarat ja oppii
I6ytdmaan keinot, miten ne voidaan joko poistaa
kokonaan tai ainakin pienentaa niiden vaikutusta.

Koulutuksella pyritddn myds vaikuttamaan nuorten
aikuisten  asenteisiin  suhtautumisessa  ty6-
turvallisuuteen. Positiivinen asenne
ty6turvallisuutta  kohtaan yritetddn  viestittaa
opiskelijoille, joista osa on todella nuoria ja
seuraavana kesdna  ensimmaistd  kertaa
tyéeldamaan lahddssa juuri rakennustydmaalle.
Turvallisuus onkin eras tarkea osa opetusta
rakennusosastolla, silla juuri ndma nuoret jatkavat
kehitysta tyoturvallisuudessa kohti tapaturmatonta
rakennustydmaata.

Suurin osa poissaoloista johtuu
kompastumisista seka kaatumisista

Kurssipaivan  aikana  keskustellaan  myos
rakennustybmailla sattuneista tyotapaturmista.
Rakennusalalla jopa 3 000 tyotapaturmaa vuo-
dessa aiheutuu, kun joku kaatuu tai kompastuu.
Naiden ehkaisemiseksi on olemassa yksin-
kertaiset keinot: pidetaan tydmaa jarjestyksessa ja
siistind. Erdan suuren rakennus liikkeen
johtohenkild toteaakin rakennuslehden
artikkelissa, etta "pahvilaatikot ja portaat ovat iso
riski meidan tyémailla”. [3]

Koulutuspaivan aikana tarkastellaan
rakentamisty6ssa tapahtuneiden tapaturmien
suhtautumista muihin toimialoihin seka mitetitaan,
mista tapaturmat johtuvat. Liséksi pohditaan, mita
rakennustydmaalla voidaan tehda tapaturmien
ennaltaehkaisemiseksi. Helpoin keino vahentaa
kompastumisia, liukastumisia seka putoamisia on
vaaran paikkojen merkitseminen tyémaalla seka

oikeiden suojavalineiden kayttd ja niiden kayton
valvonta.

Digitalisaatio nakyy myos
korttikoulutuksissa

Opiskelijat, jotka lahtevat kesatdihin infrapuolelle, tarvitsevat
my0s Tieturva 1 -kortin, silld tielld ja kadulla tydskentely
luokitellaan vaaralliseksi tyoksi. Tieturva 1 -koulutuksesta
vastaa Vaylavirasto, ja tieturvakoulutus on muuttunut
kokonaan verkkokoulutukseksi 1.1.2020. Koulutus on liséksi
ilmainen.

Koronainfluenssan aiheuttamien rajoitusten vuoksi myos
tyoturvallisuuskorttikoulutusta on alettu Suomessa pitdmaan
webinaareina eli verkkototeutuksina. Tulevaisuus nayttaa,
muuttuuko  tydturvakorttikoulutus ~ myds  kokonaan
verkkokoulutukseksi. Tana syksyna Oamkin
rakentamistekniikan osaston intensiiviviikolla koulutettiin
lahiopetuksena 5 luokallista uusia opiskelijoita, joista
toivotaan tulevaisuuden turvallisen rakennustydn osaajia
seka kehittajia.

Tapaturmataajuus, rakennusliikkeet

Yhtid/konserni 2019 2018 2017 2016
Rakennuspalvelu J.Martti&Co 00 240 12

Ralf Ajalin 0 20

M 25 6.3 48 57
Asfalttikallio 33 222 B3

Terramare 49 125 n3 78
Destia 56 58 105 59
Skanska 6.0 82 6.8 6.4
Restok 67 98

Delete Demolition 70 160

LTU Group 70 230 B8 25
NCC 75 no

E.M. Pekkinen 76 185 357 319
Kreate 91 16,4 125 16,2
NRC Group Finland 95 81 51

YiT 105 97 13 n
Consti no 190 208 22
ATL-Rakennushuolto 125 120

Lujatalo konserni 133 242 185 164
Fira 136 152 125 77
Peab 140 130 9 26
Varte konserni 151

Rakennusliike Lapti -konserni 152 46 352 2.2
SRV 168 167 56 146
Hartela 170 171 256 17)
RakennustySt Ville Kauppi 188 213

Pohjola Rakennus 189 ns 122 13
NyCon 200

Lapin Teollisuusrakennus 211 127 475

GRK konserni 216 12,7

Kuntec 225 137 18,7 n3
Rakennusliike Sorvoja 240 330

Pylon 249 174

Hausia 264 n9 233 n2
Pohjonen 264 326 249 187
Evdlahti konserni 276 223 265 706
Lehto 290 430 28 248 |
Savon Kuljetus 300 380 74 45
Inlook 320 400 45 29 §
Temotek Group 342 453 518 439 -
Wasa Dredging 343 5
Arkta 360 240 2 ]
Kaukomaalaus 400 480 36 29
Rakennustoimisto K. Tervo 470 950 63 523 ;
Maarakennus T. Haavisto 480 490 1
U-H Rakennus 662 196 486 44 4

Rakennusliikkeiden tapaturmataajuus/miljoona tyétuntia [2]



Lahteet:

[1] Seppo Mdlsa, 30.4.2020. Suomi on turvallisin maa rakentajalle,
Rakennuslehti nro 16/2020.

[2] Rakennusteollisuus. Tydturvallisuus rakennusalalla, perustietoa. Ra-
kennusalan tydtapaturmat ovat viime vuosina vahentyneet, vaikka tehtyjen
tyétuntien maara on noussut. Hakupéiva 22.8.2020. https://www.raken-
nusteollisuus.fi/Tietoa-alasta/Tyoturvallisuus/Tyoturvallisuus-rakennus-
alalla-perustietoa/

[3] Taru Taipale, 30.4.2020. Pahvilaatikot ja portaat ovat iso riski
tyémaalla, Rakennuslehti nro 16/2020.

[4] Rudus turvapuisto






Kirjoittaja: lehtori Ismo Pitkdnen, Sahko- ja automaatio- ja konetekniikka

Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikko
Oulun ammattikorkeakoulu

Oulun yliopiston ja Oulun ammattikorkeakoulun hybridilaboratorion
alykas 400 V:n sahkoverkko ja datan hyodyntaminen

Sulakkeet soveltuvat erityisen hyvin sihkéverkon suojaukseen ominaisuuksiensa ansiosta. Sulakkeet rajoittavat muun

muassa oikosulkuvirtaa, ja sihkoverkon selektiivisyys on helppo toteuttaa. Katkaisijat soveltuvat erinomaisesti dlyk-

kddseen sdhkoverkkoon niistd saatavan datan takia. Linnanmaan hybridilaboratorion sdhkéverkko on toteutettu pdd-
osin katkaisijoilla ja jokaisesta keskuksen ldhdostd saadaan tietoa kerdttyd talteen jatkokdsittelyd varten.

Sahkoala elad muutoksen kourissa. Esimerkiksi
omakotitaloista, suurista liikehuoneistoista, julki-
sista rakennuksista, teollisuudesta ja sahkonsiirto-
verkoista tulee entistd enemman alykkaampia ko-
konaisuuksia. Yksittaisista sahkolaitteista tulee
yha alykkaampia, ja niiden dataa voidaan hyddyn-
taa esimerkiksi eri jarjestelmien ohjauksissa. Erilai-
set suunnitteluohjelmistot sisaltavat nykyaan hyvin
paljon dataa, jota voidaan hyddyntdd muun mu-
assa eri suunnittelualojen tiedon vaihdossa.

Muutos ei koske yksistaan sahkoalaa, vaan tieto-
verkot, infra ja koko energia-ala elavat jatkuvassa
muutoksessa. Kaikissa jarjestelmissa ja kokonai-
suuksissa on hyvin paljon tietoa eli dataa, jota ei
vield oikein osata hyddyntaa riittdvan tehokkaasti.
Ongelmaksi voi koitua se, ettei ole riittavaa osaa-
mista datan purkamiseen.

Yhdistetty oikosulkusuojauksen katkaisu-
kyky

Puhuttaessa yhdistetystéd oikosulkusuojauksesta
(combined short-circuit protection) tai yhdistetysta
oikosulkusuojauksen katkaisukyvysta (combinen
short-circuit cabability), jossa on sarjassa kaksi oi-
kosulkusuojaa, SFS 6000 -standardin kohdan
434.5.1 mukaan pienempi katkaisukyky sallitaan,
jos suojalaitteen syottopuolella on riittavan katkai-
sukyvyn omaava toinen suojalaite. Tallaisessa ta-
pauksessa molempien suojalaitteiden ominaisuu-
det on sovitettava yhteen niin, ettei suojalaitteiden
l&pi kulkeva energia ylitd arvoa, jonka kuormitus-
puolen suojalaite ja suojattavat johtimet vahingoit-
tumatta kestavat. Yksityiskohtaisia tietoja suojalait-
teiden valinnassa huomioon otettavista seikoista
saa kunkin laitteen valmistajalta. (1, s. 9; 2, s. 12.)

Varasuojaus

Varasuojaus ei standardin SFS6000 mukaan kata
yhdistettyd oikosulkusuojausta. Joissain muissa

julkaisuissa back-up-protection tarkoittaa kaikkia
suojaustapoja, joissa yleensd sy6tdon puolella
oleva suojalaite toimii yhdessa kuormituksen puo-
leisen suojalaitteen kanssa estaen kuormituksen
puoleisen suojalaitteen liian suuren rasituksen. (1,
s. 8.)

Sulakkeen tai katkaisijoiden virranrajoitus tulee ot-
taa huomioon muun muassa sahkokeskuksia
suunniteltaessa. Helpointa tdma on toteuttaa ole-
malla yhteydessa laitevalmistajaan, jolta saa tietoa
muun muassa laitteiden katkaisukyvyista ja virran-
rajoituksista. Lisaksi laitevalmistajilla on ilmaisia ja
maksullisia sahkoverkon laskentaohjelmia, joilla
voidaan laskea muun muassa sahkdéverkon suo-
jausasettelut.

Sulakesuojaus

Kiinteistot, joiden liityntatehon nimellisvirta on alle
630 A, voidaan toteuttaa yksinkertaisesti kayttaen
esimerkiksi kytkinvarokkeita. Sahkéverkon selek-
tiivisyys on nain helppo toteuttaa ja suunnitella. Li-
saksi sulakkeilla on erinomainen virranrajoitus-
kyky, eika sita aina osata huomioida sahkdsuunnit-
telussa. Ongelmaksi saattaa muodostua sulakkei-
den koot, joiden vaihteluvali isoimmilla virroilla on
noin 100 A, ja nain kaapelien koko kapasiteettia ei
kokonaan voida aina hyddyntaa. (3.)

Katkaisijoilla toteutettu sahkoéverkko

Tyypillisesti isoilla, alle 630 A:n virroilla kaytetaan
kompaktikatkaisijoita ja tata isommilla virroilla ilma-
katkaisijoita. Katkaisijoihin on tapauskohtaisesti
mahdollista valita erilaisia suojareleita, joilla teh-
daan tyypillisesti kaapelin suojausasettelut. Kat-
kaisijoista ja niiden suojareleista on yha enemman
saatavilla hyvin paljon tietoa sdhkoverkon eri para-
metreista kuten jannite, virta, tehot ja tehokerroin.
Lisaksi katkaisijoihin on mahdollista liittaa erillis-
mittareita, joista saadaan vielda enemman tietoa
sahkoverkosta. Esimerkiksi yliaaltojen osuutta on
monesti vaikea selvittda suunnitteluvaiheessa. Mi-
kali sdhkdverkosta halutaan enemman ja tarkem-
pia tietoja, edellyttdd se yleensa kalliden ana-
lysaattoreiden asentamista keskukseen.



Hybridilaboratorion sahkoverkko

Uusi Oulun yliopiston ja Oulun ammattikorkeakou-
lun yhteisen hybridilaboratoriotilan sahkdverkko
(kuva 1) koostuu nousukeskuksesta, joka syottaa
hybridilaboratoriotilan ryhmakeskuksia. Syéton
nousukeskus saa nykyisesta Linnanmaan yhdesta
paakeskuksesta. Nousukeskuksessa on Schnei-
der Electricin ns. automaattinen syétdnvaihtokat-
kaisija, joka mahdollistaa sy6tdn esimerkiksi vara-
voimalahteesta. Ajatuksena on, ettad hybridilabora-
toriotila voi toimia omana saarekkeenaan.

Hybrid Lab Smart Distribution Network
sk Network

Distribution Boards in labs (Metering installed)
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Kuva 1. Linnanmaan hybridilaboratoriotilan sdhkoverkon periaate-
kaavio

Nousukeskus tulee liittymaan EaaSLab-hankkeen
sahkdkeskukseen vuoden 2021 aikana. Hanketta
toteutetaan talla hetkelld yhdessad Oulun ammatti-
korkeakoulun, Oulun yliopiston ja Oulun Energian
Urakoinnin kanssa. Keskusta ja siihen liitettyja lait-
teita on tarkoitus hyddyntdad mahdollisimman pal-
jon ammattikorkeakoulun ja yliopiston opetuk-
sessa.

Hankkeessa toteutettava keskus saa syo6ton
omalta muuntajalta, ja varavoimalahteena toimii
Eatonin varavoimakone superkondensaattoreilla.
Superkondensaattoreiden tarkoitus on huolehtia
pienistd sahkokatkoksista, ja varavoimakone
kaynnistyy tarvittaessa verkkoon. Keskukseen liit-
tyy lisdksi aurinkopaneeleita, sahkdvarastoja ja
sahkoautojen latauspisteita. Lisdksi keskukseen
on mahdollista liittdd muun muassa jokin pieni-
muotoinen CHP-laitteisto. Jatkossa on tarkoitus ra-
kentaa verkosta digitaalinen kaksonen ja laatia uu-
det digitaaliset oppimisymparistot.

Keskuksista alykkaita

Sahkoverkon ja erityisesti sahkokeskuksien suun-
nittelussa haluttin huomioida se, etta ne soveltui-
sivat mahdollisimman hyvin opetuskayttéon. Kes-
kuksissa on lapinakyvat pleksit, jolloin sahkokes-
kuksien kansia ei tarvitse avata, ja ndin huomioi-
daan opiskelijoiden ty6turvallisuus.

Keskuksen kaikki 1ahdot ovat paasaantoisesti to-
teutettu Schneder Eectricin kompaktikatkaisijoilla
tai johdonsuojakatkaisijoilla. Muutamassa

keskuksessa on kaytdssa perinteiset tulppasulak-
keet. Ajatuksena oli, ettd sahkdverkon suunnitte-
lussa osataan huomioida valmistajien ohjeita ja
sahkoverkko voidaan todentaa, etta se on suunni-
teltu oikein.

Kompaktikatkaisijoiden suojareleiltd ja erillismitta-
reista keratdadn dataa Schneider Electricin PME-
jarjestelmaan. Johdonsuojakatkaisijoissa ja tulp-
pasulakkeissa on hyoddynnetty Schneider Electri-
cin langattomia mittausantureita. Lisaksi yhdessa
keskuksessa on Scheider Electricin Acti 9 Smart-
link Modbus -paneeli, jolla voidaan keskittaa oh-
jaus ja energiamittaukset yhdella valmiiksi kytket-
tavalla tietoliikennemoduulilla. Keskuksista saata-
vaa dataa voidaan jakaa esimerkiksi erilaisiin pilvi-
palveluihin. (4.)

Alykis sahkoverkko

Hybridilaboratoriossa on talla hetkella hieman kes-
kenerdinen &alykas sahkdverkko. Alykds sahko-
verkko toimii joustavasti ja kaksisuuntaisesti, jol-
loin energia virtaa hajautetun tuotannon myéta mo-
lempiin suuntiin (kuva 2). Myds tiedonsiirto asiak-
kaan ja verkkoyhtion valilla on kaksisuuntaista (5).

r \“P‘UTUMINEN JA Engy

Keskitetty Joustava
energian-

tuotanto

Energian
mittaus

Tiedon siirto
ja esittdminen

Pieni-
muotoinen
energian-
tuotanto

Talo-
automaatio

Energian
varastointi
(ml. sdhkdautot)

Kuva 2. Alykkdcn sihkéverkon periaatekuva (5)

Hajautetun sahkdntuotannon varastointi erilaisiin
akustoihin muissa kuin verkosta erilldan olevissa
kohteissa on harvoin kannattavaa. Akustoja voi-
daan kayttdd saatéelementteina siirto- tai jakelu-
verkossa. Kun sahkoautojen maara kasvaa, Kkiin-
teistojen kulutuksesta jaanytta ylimaaraista ener-
giaa voidaan mahdollisesti varastoida sdhkoautoi-
hin, joiden akustot voivat toimia hajautettuna sah-
kOvarastona ja tasapainottaa verkon kuormitusta

(5).



Hybridilaboratorion sahkdverkko tulee olemaan
alykas ja ajanmukainen sahkdverkko, mika edellyt-
taad erityisesti sahko- ja automaatio-osaamista
unohtamatta tietoturvaa. Dokumentoinnin merkitys
korostuu, koska verkon hairidtilanteessa vika pitaa
saada mahdollisimman nopeasti paikallistettua ja
verkko pitda palauttaa sen normaaliin kayttotilan-
teeseen.

Opetuskaytdssa sahkdverkon tilaa voidaan seu-
rata reaaliajassa ja verkon eri tilanteita voidaan si-
muloida eri simulointiohjelmilla seka tehda erilaisia
kytkentatilanteita. Sahkéverkon tehotasapaino ja
kysyntdjousto ovat ajankohtaisia asioita, joita voi-
daan hyddyntaa opetuksessa. Lisaksi sahkover-
kon asetteluarvot voidaan laskea esimerkiksi
Schneider Electricn Ecodial Advance Calculation
-ohjelmalla ja verrata niitd olemassa oleviin arvoi-
hin.
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1. SFS 6000-5-53:2017. Pienjannitesdhkdasennukset. Osa
5-53: Sahkdlaitteiden valinta ja asentaminen. Erottaminen,
kytkenta ja ohjaus. Helsinki: Suomen Standardisoimisliitto
SFS ry. Hakupaiva 11.11.2020._https://online.sfs.fi/fi/in-
dex/tuotteet/SFSsahko/SFS/ID2/6/537524 .html.stx. Vaatii li-
senssin.

2. SFS 6000-4-43:2017. Pienjannitesdhkdasennukset. Osa
4-43: Suojausmenetelmat. Ylivirtasuojaus. Helsinki: Suomen
Standardisoimisliitto SFS ry. Hakupaiva 11.11.2020.
https://online.sfs fiffi/index/tuot-
teet/SFSsahko/SFS/ID2/6/537521.html.stx. Vaatii lisenssin.

3. ABB. Kahvasulakkeet, 2...1600 A. gG ja aM -tyypit. Pien-
jannitekojeet. Esite OF1FI 11-09. Hakupaiva 11.11.2020.
https://search.abb.com/library/Download.aspx?Documen-
tID=1SCC317002C1801&LanguageCode=fi&DocumentPar-
tld=&Action=Launch.

4. Schneider Electric 2020. EcoStruxure™ Power Monitoring
Expert 8.2. Hakupaiva 11.11.2020.
https://www.se.com/fi/fi/product-range-presentation/62919-
ecostruxure%E2%84%A2-power-monitoring-expert-8.2/.

5. Motiva 2020. Alykkaat sahkéverkot. Hakupaiva
11.11.2020. https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_ener-
gia/aurinkosahko/aurinkosahkojarjestelmat/alykkaat sahko-
verkot.
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Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikkd
Oulun ammattikorkeakoulu

Putkistokomponenttien mitoitus standardin ASME B31.1
"Power Piping" mukaan

Kansainvdlisid standardeja tarvitaan teknillisilld toimialoilla ja niiden tuntemus on osa perusammattitaitoa. Tuotteen
elinkaaren eri vaiheissa vaaditaan standardien soveltamista esimerkiksi turvallisuusvaatimusten tdyttamiseksi. Irina
Plekh teki opinndytetyossddn putkikomponenttien mitoittamiseen ASME B31.1 ”Power Piping” -suunnittelustandar-

diin perustuvan Excel-laskentasovelluksen.

ASME-standardeja kaytetaan laajasti ympari maa-
ilmaa. ASME (eng. American Society of Mechani-
cal Engineers) on vuonna 1880 perustettu standar-
disointijarjesto, ja sen laatimia standardeja kayte-
taan yli 140 maassa.

Opinnaytetyossa kasitelty putkistosuunnittelu-
standardi ASME B31.1 "Power Piping” (ASME
2018) koskee putkistokokonaisuuksia, joita on
mm. voimalaitoksissa, teollisuuden tuotanto-laitok-
sissa, maalampo-, kaukolampo- ja kauko-jaahdy-
tysjarjestelmissa.

Standardissa on esitetty perusteelliset suunnitte-
luohjeet mm. putkiston osien pienimman vaaditun
seinamapaksuuden laskemiseen. Komponentin
materiaalin lujuusominaisuuksien, suunnittelulam-
poétilan ja -paineen avulla maari-tetdan seinaman
paksuuden minimiarvo.

ASME B31.1 standardin saadokset koskevat put-
kistoja, jotka kuuluvat "boiler external piping” ja
"nonboiler external piping” -putkistoryhmiin. Artik-
kelin lopussa olevassa kuvassa on esitetty kaavio
standardin soveltamisesta vesiputki-kattiloille.

Putkiston suunnitteluprojekti

Putkiston suunnitteluprojektiin kuuluu yhtena vai-
heena komponenttien lujuuden arviointi. Jokaiselle
putkiosalle on maaritettava riittava seinamapak-
suus siten, ettd komponentti kestaa kaikki sen kay-
ton aikana esiintyvat kuormitukset. Putkistosuun-
nitteluun liittyvat standardien mukaiset laskentatu-
lokset esitetaan viranomaisille tarkastettavaksi ja
hyvaksyttavaksi.

Opinnaytetyon toimeksiantaja oli Oukotek Oy,
jonka yksi toimiala on putkistosuunnittelu. Yritys

tarvitsi ASME B31.1 -standardin mukaisen Excel-
laskentasovelluksen, jota voitaisiin kayttaa putkis-
tojen lujuuslaskennassa.

Excel-laskuri

Tyon alkuvaiheessa laskuriin kuuluvat putkisto-
komponentit ja materiaalit maariteltiin tilaajan toi-
veiden mukaan. Sen jalkeen kaikki laskuissa tar-
vittavat taulukkoarvot koottiin laskuritiedostoon ja
suunniteltiin taulukkojen rakenne ja ulkoasu. Laa-
ditun sovelluksen avulla on mahdollista maarittaa
pienin vaadittu seinamapaksuus suorille putkille ja
putkikayrille, paatykappaleille seka putkistojen
haaroitusosille. Kuvassa yksi laskurin laskenta-
Sivu.
ASME B31.1 "Power Piping"
Pressure design of Straight Pipes and Bends
Pipe: 168,3mm x4,55mm , A1068
Materiall A106B
Companent [Seamless Pipe and Tube
Structure |Ferritic

Material groupe {Table 102.4.7-1) [Carbon Steel
Maximum allowable desing temperature T 800 F

‘Calculation temperature | EC
Design pressure P ey 13|mPa (g)
Hydrostatic pressure Py MPa (g)
Calculation pressure| P 13 MPa (2]
Maximum raterial allowable stress SE 115,42 Mps
Outside diameter D, 1683 mm
Ordered wall thickness t ant mm
nside diameter with ordered wall thickness 9 D20 g 159,2 mm
Product type (for mill toferance | Seamless
Mil tolerance, % 125%
Mill talerance, mm A s 0,57 mm
Corrosion/errosion A oo 1,00)mm
Threading (thread depth) h 0,00fmm
Groowing| Ay 0,00]mm
Mechanical strength allowance A et 0,00fmm
Additional thickness| A=FA; 1,00 mm
[Mitesial groupe 1o choose) Ferritic steels
0.4
(Material groupe to choose) Carbon Steel
Weld strength reduction factor W 1
Result: Straight pipe t 10,07 mm
Minimum required wall thickness tn ¢ mm
tans 234 %
Not permitted!
Minimum wall thickness w/eo allowances - A 9,07 mm
Actual wall thickness w/o allowances| o= A A mony 2,98 mm
[Result: Bend
Bend racis #e [0
[— 1363
1 festroea) 0,852
Minimum wall thickness w/o allowances [ W) — 12,173 mm
1t = A s 7,776 mm

Minimiurn wall thickness with allowances pr— sl

Laskennan lahtéarvot, kuten komponentin materi-
aali, laskentapaine ja -lampdtila, kayton aikana ta-
pahtuva korroosiosta johtuva sein@man ohenema,
syotetaan laskuriin projektidoku-mentaation perus-
teella. Laskentatuloksena saatu arvo on pienin
vaadittu materiaalipaksuus. Komponentteja




tilattaessa on valittava seuraava suurempi seina-
man paksuuden arvo putkikoko-standardin ASME
B36.10M taulukoista.

TyoOssa laadittua Excel-sovellusta voidaan kayttaa
laskentatydkaluna paineenalaisten putkikompo-
nenttien mitoituksessa. Laskuri koostuu yhdesta
Excel-tiedostosta, ja sitd on helppo jakaa ja tallen-
taa projektidokumentaatioon. Sen rakenne ja ulko-
asu on suunniteltu vastaamaan tyon tilaajan vaati-
muksia. Laskentataulukoissa on esitetty ASME
B31.1 "Power Piping” -standardin mukaiset mer-
kinnat ja kaavojen numerot, jotta tulokset olisi hel-
pompi tarkastaa. Laskuria voidaan myds laajentaa
kattamaan muitakin putkistomate-riaaleja.

Lahteet

ASME B31, Code for Pressure Piping. Section
B31.1, Power Piping. 2018. New York, The Ameri-
can Society of Mechanical Engineers.

Single installation 12_2‘6‘2
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_____ Drain " Reheater } |[>¢—] ~X common header
122.1.7(D) %.I . Drain D24
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Feedwater systems and ofler No. ke ea bollors fod from
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single and multiple Boiler No. 2 from a common
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L Orain >-<J:—_—_—_—_—_— source

Administrative Jurisdiction and Technical Responsibility

Boiler Proper — The ASME Boiler and Pressure Vessel Code (ASME BPVC) has total administrative jurisdiction and
technical responsibility. Refer to ASME BPVC Section | Preamble.

e——— Boiler External Piping and Joint (BEP) — The ASME BPVC has total administrative jurisdiction (mandatory
certification by stamping the Certification Mark with the appropriate Designator, ASME Data Forms, and Authorized
Inspection) of BEP. The ASME Section Committee B31.1 has been assigned technical responsibility. Refer to ASME
BPVC Section | Preamble and ASME B31.1 Scope, para. 100.1.2(A). Applicable ASME B31.1 Editions and Addenda
are referenced in ASME BPVC Section |, PG-58.3.

O=-==== Nonboiler External Piping and Joint (NBEP) — The ASME Code Committee for Pressure Piping, B31, has total
administrative jurisdiction and technical responsibility.
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Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikkd
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Ydinteknisten painelaitteiden hitsausliitosten vaatimukset

Hanhikiven ydinvoimalaitoshankkeen kaikissa vaiheissa on noudatettava Suomen ydinturvallisuusvaatimuksia. Margus
Liik on opinndytetydssddn analysoinut ja vertaillut ydinteknisten painelaitteiden hitsausliitoksiin kohdistuvia
suomalaisia ja vendldisid vaatimuksia. Tyossd hahmotettiin modernin vendldisen ydinvoimalaitoksen vastaavuutta

ldnsimaisiin hitsausteknillisiin normeihin.

Suomen ja laajemmin katsottuna Euroopan
hitsaavassa teollisuudessa on totuttu toimimaan
paaosin kansainvalisten ja eurooppalaisten
standardien puitteissa. Vaikka mukaan mahtuu
myds ASME-sdannostda noudattavia valmistajia,
valtaosalle suomalaisesta painelaitevalmistuksen
parissa tydskentelevasta hitsaus- ja
tarkastushenkildstdostd yhdenmukaistettujen EN-
standardien noudattaminen on vahvojen EU-
sdadosten ansiosta itsestdanselvyys. Hitsausalan
standardisointi Euroopassa on hyvalla tolalla,
mista kiitos muun muassa
standardisoimisjarjestdjen tyéhén panostaville
suomalaisille asiantuntijoille. EN-standardit ovat
varsin kattavia, enimmakseen kaytannonlaheisia
ja verrattain selkeitd. Vaikka standardit eivat esita
kaikkia asioita yksiselitteisesti ja
yksityiskohtaisesti, on kokemusta niiden
tulkitsemisesta ja soveltamisesta kaytantdoon.

Kuvainnollisesti Euroopassa on siis yhteinen
hitsausalan kieli, jonka avulla kommunikoidaan ja
ymmarretdan toisiaan varsin hyvin, vaikka
teollisuuskulttuurien  eroavaisuuksien ansiosta
monia vaihteluita esiintyykin. Olkoon ASME siina
vertauskuvassa oma kielensa, mutta sitakin on
opittu ymmartamaan.

Ydinteknillisten painelaitteiden
valmistukselle on omat saannot

Uusi kiinnostava maailma avautuu, kun alkaa
rakentaa Suomeen ydinvoimalaitosta. Nain on
varsinkin silloin, jos kyseessa on ensimmainen
venalaisten suunnittelema  ja rakentama
laitostyyppi, jonka pitaa osoitetusti tayttaa kaikki
nykyaikaiset lansimaiset turvallisuusstandardit.
Tasmennettakoon, etta "lansimaiset
turvallisuusstandardit” on abstrakti termi, silla
ydinlaitoksen painelaitteille sovellettavaa,
konkreettisia standardeja noudattamaan
velvoittavaa kansainvalistd saadostd ei ole.

Kuitenkin ~ suomalaiset  ydinturvallisuusohjeet
(YVL-ohjeet) viittaavat ASME- ja ISO-
standardeihin perusvaatimuksina monessa
asiayhteydessa. Vaikka EU:n painelaitedirektiivia
ei sovelleta ydinlaitoksen painelaitteille, on sen

henki YVL-ohjeissa vahvasti l&sna.

YVL-ohjeiden vaatimusten tayttyminen ei ole
osoitus tietyn standardiperheen noudattamisesta
vaan siita, ettd ydinenergialain mukainen
turvallisuustaso toteutuu. Toisaalta on helppo
oivaltaa, ettd sovellettavien standardien ja
menettelyjen  perusteleminen voi olla sitd
vaativampaa, mita etaisempia ne ovat YVL-
ohjeissa viitattuihin. Venalainen ydinsaannosto on
meille varsin kaukainen — aikaisempaa lingvistista
vertauskuvaa kayttaen kyseessa on kokonaan eri
kieli. Venalaisia standardeja ei ole syyta
ylimystifioida, = patevathan  hitsaukseen ja
testaukseen vaikuttavat luonnonlait perimiltdan
jopa Vengjallakin. Venaldisen saannoston ja
standardien kehittymispolun erityispiirteet ovat
kuitenkin hyvin havaittavissa. Vaikka monet
kansainvaliset standardit ovat |0ytaneet tiensa
Vengjan hitsaavaan teollisuuteen kansallisina
standardeina (GOST 1S0O), pitkiin perinteisiin
nojaava ydinalan sdannéstoé ei niihin viittaa.

Kuva 1. Reaktoripainesailion valmistusta (World
Nuclear Association 2020)



Kokonaisuuden hahmottaminen on
haastava mutta oleellista

Jotta suomalaisten turvallisuusvaatimusten
tayttymisesta olisi mahdollista tehda
johtopaatoksia, saannostdja, standardeja ja
kaytantoja on perusteellisesti analysoitava. Sen
lisaksi, ettd vaatimukset on maariteltava, on
oikeasti luotava kasitys sovellettavan sdanndstén
logiikasta kokonaisuutena. Tassa eri maiden
ydinalan sdannoéstét ja standardit eroavat
toisistaan merkittavasti. Vaatimusten vertailussa
oleellista on muun muassa, mitka vaatimukset
ylipdataan ovat vertailukelpoisia ja missd maarin
vaatimusten kasittely irrallisina kokonaisuudesta
on perusteltua, sillda suunnittelu, toteutus ja
laadunvarmistus liittyvat tiiviisti toisiin. Vaikeinta on
selvittdd, mikd on kunkin yksittdisen tekijan
turvallisuusmerkitys.

Usein vaatimusten tayttymisen arvioimista ei voida
perustaa suoraan maaralliseen analyysiin. Syy
siihen on se, ettd ldhestymistavat eroavat
toisistaan I&htokohtaisesti eivatka kaikki
vaatimukset ole suoraan vertailukelpoisia. Lisaksi
monien tekijoiden turvallisuusvaikutusta on miltei
mahdotonta arvioida kiistattomasti.  Joitakin
johtopaatoksia voidaan kuitenkin tehda melko
pienella vaivalla. Esimerkiksi ei ole edes aiheellista
keskustella siita, etteikd YVL-ohjeiden asettamia
valvonta- ja riippumattomuusvaatimuksia olisi
noudatettava sellaisenaan. Muilta osin on
eurooppalaisten kaytantdjen mukaisen
hitsauslaatujarjestelman soveltaminen venalaisilla
valmistajilla hyvin mielenkiintoinen
pohdiskeluaihe, koska monella heistd on vain
vahan tai ei lainkaan kokemusta kansainvalisten
standardien soveltamisesta.

Kaytettavat menettelyt vaativat
hyvaksynnan

Kokemus ja koetellut menettelyt ovat merkittavia
tekijoitd ydinturvallisuuden kannalta. Suomeen
rakennettavan ydinvoimalaitoksen
paakomponentit eivat ole sopivia kohteita, joiden
valmistuksessa voitaisiin kokeilla ja harjoitella
jotakin uutta. Nain ollen joudutaan tarkkaan
pohtimaan myds sita, milloin olemassa olevien
menettelyjen muuttaminen on tarpeellista ja
perusteltua tai milloin se saattaa todellisuudessa
katkea riskin. Tatd ei kuitenkaan tule ymmartaa
yleispatevana oikeutuksena venalaisten
kaytantdjen noudattamiselle sellaisenaan
suomalaisessa projektissa vaan kaytettavat
menettelyt on hyvaksytettdva asiantuntevilla ja

World Nuclear Association 2020. Russia seals Akkuyu reactor vessel. Hakupéivé 27.11.2020.

r"pp“mattomi’é@&&%&%&?&’N&u\éﬁ‘ﬁ&%ﬁfﬁ‘é@éé‘k%”
alkaa varsinainen ulikoe® — vaalimusten
soveltaminen kaytantoon.

Sen, missa maarin olemassa olevia menettelyja
voidaan soveltaa ja milta osin niitd on paivitettava,
arvioi luvanhaltija. Arviointi perustuu seka
laitostoimittajan esittdmiin ehdotuksiin ja niiden
perusteluihin, ettd luvanhaltijan itse suorittamiin
analyyseihin. Lopullisen paatdksen siitad tekee
Suomen ydinturvallisuusviranomainen. Uuden
ydinvoimalaitoksen rakentaminen Eurooppaan on
ehdottomasti vaativa ja poikkeuksellinen projekti
laitostoimittajalle ja venaldisille painelaitteiden
valmistajille, mutta projekti vaatii paljon myos
suomalaiselta  luvanhaltijalta -  kuuluuhan
luvanhaltijalle kokonaisvastuu laitoksen
turvallisuudesta.

Hitsausalan YAMK-tutkinto apuna
ydinteknisten laitteiden
vaatimusvertailussa

Opinnaytety6 on tehty osaksi hitsausalan ylempaa
ammattikorkeakoulututkintoa (YAMK). Hitsausalan
YAMK-tutkintoon tahtaava koulutusohjelma
kaynnistyi Oulun ammattikorkeakoulussa vuoden
2020 alussa. Hitsausalan YAMK-tutkinto rakentuu
osaamisperustaisuudelle, jossa opiskelija voi
laajentaa nykyista osaamistaan omaa
urakehitystaan tukevalla opiskelusuunnitelmalla.

Artikkelin kirjoittaja Oulun ammattikorkeakoulun
konetekniikan insinddriopiskelija (YAMK) Margus
Liik on analysoinut ydinteknisten painelaitteiden
hitsausliitosten suunnitteluun, valmistukseen ja
kunnossapitoon kohdistuvia vaatimuksia
syyskuussa 2020 julkaistussa opinnaytetydssaan
Fulfilment of Finnish Safety Regulations in Design,
Execution and Condition Monitoring of Welded
Joints in Nuclear Pressure Equipment of VVER-
1200 Reactor. Toinen artikkelin kirjoittaja Oulun
ammattikorkeakoulun  projektipdallikkd  Vesa
Rahkolin oli tydn ohjaaja.

Lahteet

Liik, Margus 2020. Fulfilment of Finnish Safety Regulations
in Design, Execution and Condition Monitoring of Welded
Joints in Nuclear Pressure Equipment of VVER-1200
Reactor. Oulun ammattikorkeakoulu. Opinnaytetyo.
Hakupéiva 3.11.2020.
https://www.theseus.filhandle/10024/345746

Oulun ammattikorkeakoulu 2020. Hitsausala, YAMK.
Hakupaiva 3.11.2020.
https://www.oamk.fi/fi/koulutus/ylemmat-
ammattikorkeakoulututkinnot/hitsausala

https://world-nuclear-news.org/Articles/Russia-seals-Akkuyu-

reactor-vessel
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Autoverovapaan matkailuauton rakentaminen

Matkailuajoneuvot ovat olleet suosittuja Suomessa jo 1950-luvun alusta Idhtien. Suomessa matkailuautoja on raken-
nettu itse jo 1950-luvulta ldhtien vanhojen linja-autojen ja kuorma-autojen alustalle. Suomen pitkdt etdisyydet ovat
luoneet hyvin ympdriston matkailuajoneuvojen kdyttoon. Matkailuajoneuvoja kéiytetddnkin Suomessa niin kesdmokin
korvikkeena kuin rakennustyomaan taukotilanakin. Matkailuautoja on tarjolla monen kokoisia ja mallisia niin perus-
pakettiauton kokoluokasta linja-autoon. Suomessa yleisesti itserakennetut matkailuautot tehdddn joko linja-auton tai
suuren pakettiauton alustalle.

Suunnittelu

Suunniteltaessa auton rakentamista on mietittava
sen kayttotarkoitusta. Tuleeko auto ymparivuoti-
seen kayttoon, kuinka monen hengen kayttoon
auto soveltuu, millainen budjetti rakentamiseen on
kaytdssa, millainen ajokortti kyseisen ajoneuvon
kuljettamiseen vaaditaan ja onko kyseinen ajo-
neuvo soveltuva muutostéihin niin lainsdadannolli-
sesti kuin teknisestikin. Kun tiedetaan matkailuau-
ton kayttotarkoitus, voidaan apua suunnitteluun
katsoa esimerkiksi tehdasvalmisteisten ajoneuvo-
jen pohjaratkaisuista.

- Matkailuautoa rakentaessa materi-
aalit ja varusteet kannattaa valita
huolellisesti hyvan lopputuloksen
varmistamiseksi

Matkailuauton sisamitat

Kun suunnitellaan matkailuauton rakentamista, on
huomioitava ajoneuvolaissa ja autoverolaissa ole-
vat matkailuauton vaatimukset. Kun mietitaan ajo-
neuvoa, josta matkailuauto rakennetaan, on en-
simmaisend vaatimuksena, ettd auton sisatilan
mittojen puolesta on mahdollista toteuttaa autove-
rovapaa matkailuauto. Autoverolaissa sdadetaan,
ettd sisamittojen tulee olla asuintilassa pituus-
suuntaan nahden vahintaan 0,4 m levealta ja 1,30
m pitkaltd matkalta 1,85 m korkea. Liséksi oma-
massan on oltava yli 2 500 kg. Mittavaatimusten
vuoksi pienemman kokoluokan pakettiautot eivat
kelpaa muutostydhdn autoverovapaaksi matkailu-
autoksi.

Matkailuauton varusteet

Sisatilojen mittavaatimusten liséksi matkailuau-
tossa tulee olla vahintaan kaksi istuinta ja poyta,
makuupaikat vahintdan kahdelle hengelle, riitta-
vasti sailytystilaa ja keittomahdollisuus. Lisaksi au-
toverovapaan matkailuauton edellytyksia ovat kyl-
masailytystila elintarvikkeille ja asuintilan lammi-
tyslaitteisto. Matkustamon istuimien ei tarvitse olla
hyvaksyttyja kaytettavaksi ajonaikana, mutta se on
merkittava selvasti istuimiin. Poydan tulee olla riit-
téavan suuri ja sen on sovelluttava esimerkiksi ruo-
kailuun. Makuupaikkojen vahimmaismitat ovat 1,8
m x 0,6 m henkil6a kohden ja vuoteen ylapuolella
on oltava vahintdan 0,5 m korkea vapaa tila pat-
jasta mitattuna kolmasosassa vuoteen pituussuun-
nasta. Riittavaksi sailytystilaksi katsotaan, etta ti-
laa on loydyttava paivittain kaytettavien tavaroi-
den, kuten vaatteiden ja elintarvikkeiden sailytyk-
seen. Keittomahdollisuudeksi hyvaksytaan myos
esimerkiksi kiintedsti asennettu mikroaaltouuni.
Verovapaassa matkailuautossa kylmasailytystila
tulee olla kiinteasti asennettu. Verovapaassa mat-
kailuautossa vaadittava asuintilan 1ammitin tulee
olla kiinteasti asennettu ja toimia esimerkiksi kaa-
sulla. Lammittimeksi ei siis riitd ajoneuvon oma,
pelkastaan ajaessa toimiva [ammitin.




Rakentaminen

Matkailuautoa rakentaessa materiaalit ja varusteet
kannattaa valita huolellisesti hyvan lopputuloksen
varmistamiseksi. Maantiella ajettaessa ajoneuvo
altistuu monenlaisille tarindille ja iskuille, joten va-
rusteiden ja kalusteiden kiinnittaminen tukevasti on
tarkeda niin turvallisuuden kuin mukavuudenkin
vuoksi. Lisdksi kun varusteet kiinnitetdan tuke-
vasti, ajoneuvon melutaso pienenee, silla turhia
aania kalusteiden resonoinnista ja liikkumisesta ei
synny. Auton lammoneristys on erityisen tarkea,
jos sitd kaytetddn ymparivuotisesti. Tarjolla on
matkailuautoihin suunniteltua eristevillaa ja bitumi-
mattoa, jotka hiljentavat ajoneuvon sisamelua ja
parantavat lammadneristyskykya. Nain autosta saa-
daan hiljainen ja lammin, erilaisista sddolosuh-
teista huolimatta. Kaasulaitteistoa ja sahkdjarjes-
telmid asennettaessa on kaytettava erityista huo-
lellisuutta, ettei niista aiheudu vaaraa kayttajalle.
Kaasulaitteiston ja sédhkolaitteiston tulee olla E-hy-
vaksyttyja ja niiden tiiveys ja turvallisuus on tarkas-
tettava. Sahkdlaitteiston asennusten turvallisuus
tulee tarkastaa ja kaasulaitteistolle tulee suorittaa
tiiveyskoe tarkastusluvan omaavien toimijoiden toi-
mesta.

Muutoskatsastus

Ajoneuvon kayttotarkoituksen muututtua esimer-
kiksi N1-luokan pakettiautosta M1-luokan matkai-
luautoksi tulee ajoneuvo muutoskatsastaa. Muu-
toskatsastuksessa ajoneuvon muutokset hyvaksy-
taan ja merkitaan rekisteritietoihin. Muutoskatsas-
tuksesta huolehtiminen on omistajan vastuulla.
Jos esimerkiksi tienvarsitarkastuksessa havaitaan,
ettd muutoskatsastus on laiminlyéty, voi po-
lisi maarata omistajalle sakkotuomion ja ajoneu-
von ajokieltoon poistamalla rekisterikilvet.

Pohdinta

Kun mietitdadn tehdasvalmisteisen matkailuauton
ostamista tai auton itse rakentamista, on otettava
huomioon omat resurssinsa ja mahdollisuudet ra-
kennustyon onnistumiseen. Tehdasvalmisteiset
matkailuautot ovat huomattavasti kalliimpia

verrattuna esimerkiksi saman kokoluokan paketti-
autoon. Itse tehtdessa verrattuna valmiiseen mat-
kailuautoon voi saavuttaa huomattavaa rahallista
saastdd, mutta tydn osuudelle on vaikea laskea
hintaa. Jos aikaa ja resursseja itse matkailuauton
rakentamiseen Ioytyy, on projekti mielenkiintoinen
ja ajoneuvosta tulee yksildllinen.

Opinndytetydssd valmistettu verovapaa matkailuauto Peugeot Bo-
xer
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Katsastustoiminnan suunnittelu korjaamolle

Oamkin konetekniikan osaston auto- ja tyékonetekniikan suuntautumisvaihtoehdon opiskelijoista suuri osa tyollistyy

autoalan jdlkimarkkinoinnin pariin, ja yksi suurimmista tyollistdjistd Pohjois-Suomessa on ajoneuvojen katsastustoi-

minta. Tdmdn takia auto- ja tyokonetekniikan opetussuunnitelmalla on haluttu erityisesti tukea alueen elinkeinoeld-
mdd ja opiskelijoiden sijoittumista tyéeldmddn.

Auto- ja tyokonetekniikan opiskelija Samuli Les-
kela suoritti lukuvuoden 2019 aikana ajoneuvokat-
sastajan alalletulokoulutuksen Oamkissa tydsken-
nellen opintojen ohessa Autokorjaamo Nikusella
ajoneuvoasentajana. Samuli halusi soveltaa kay-
tantoon katsastajakoulutuksessa saatua osaamis-
taan ja selvittda uudenlaisen liiketoiminnan liitta-
mistd monimerkkikorjaamon palveluihin.

Autokorjaamo Nikusen tilaamassa opinnayte-
tydssa kartoitettiin lain asettamat vaatimukset ke-
vyiden ajoneuvojen maaraaikais- ja valvontakat-
sastuksia suorittavalle yritykselle. Autokorjaamo
Nikunen on Oulussa toimiva monimerkkikorjaamo
ja osa Bosch Car Service -ketjua. Tyon tavoitteena
oli selvittdd kohdeyrityksen edellytykset aloittaa
katsastustoiminta korjaamon tiloissa.

Katsastuslain muutoksella vuonna 2014 haluttiin
hillitd katsastuksen jatkuvaa hinnannousua. Laki
mahdollisti korjaamoyritysten aloittaa katsastustoi-
minta. Laista poistettiin katsastustoiminnan taydel-
linen riippumattomuus muusta ajoneuvoalan toi-
minnasta, ja laki loi mahdollisuuden lisata katsas-
tustoiminta esimerkiksi korjaamon palveluihin. Hei-
nakuussa 2014 voimaan astunut laki erotteli myds
kevyen ja raskaan kaluston katsastusluvat toisis-
taan. Katsastusyritys pystyy keskittymaan pelkas-
tdan kevyiden ajoneuvojen katsastuksiin, ja nain
ollen yritykseltéd ei vaadita enda raskaalle kalus-
tolle tarkoitettuja tiloja ja laitteita, kun katsastetaan
vain kevyita ajoneuvoja.

Katsastustoiminnan lakimuutos

Korjaamoyrityksen halua aloittaa katsastustoi-
minta lisasi myos vuonna 2018 tullut lakimuutos,
joka poisti kevyiltd ajoneuvoilta tiukkaan rajatun
katsastusajankohdan. Muutoksen jalkeen ajo-
neuvo on voitu katsastaa vapaasti valittavana
ajankohtana. Tama helpottaa esimerkiksi huollon
ja maaraaikaiskatsastuksen yhdistamista. Suuri
osa henkildautoista huolletaan vahintaan kerran
vuodessa, joten tahan huoltotoimenpiteen yhtey-
teen on mahdollista sisallyttdd myds katsastus.

Sama laki kuitenkin harvensi uusien ajoneuvojen
katsastusvaleja. Ensimmainen maaraaikaiskat-
sastus on nykyaan suoritettava viimeistaan neljan
vuoden kuluttua ajoneuvon kayttdonottopaivasta,
jonka jalkeen se on katsastettava kahden vuoden
valein aina kymmeneen ikavuoteen saakka. YIi
kymmenen vuotta vanhat ajoneuvot tulee katsas-
taa vuosittain. Toukokuussa 2020 pidennettiin vyl
40 vuotta vanhojen yksityiskaytdssa olevien ajo-
neuvojen katsastusvaleja kahteen vuoteen. Myos
museoajoneuvojen katsastusvaleja yhtenaistettiin.
Riippumatta kayttdonottovuodesta museoajoneu-
vot tulee katsastaa neljan vuoden valein.

Katsastustoiminta on luvanvaraista, ja toimintaa
saatelee monet lait ja viranomaisten maaraykset ja
ohjeet. Yrityksen on ennen katsastusluvan saa-
mista todistettava Liikenne- ja viestintavirastolle,
ettd kaikki vaatimukset tayttyvat. Vaatimukset koh-
distuvat katsastusluvan hakijaan, katsastuksesta
vastaavaan, katsastajiin ja heidan koulutukseensa
jatiloihin ja laitteisiin. Vuonna 2014 voimaantulleen
lain myota katsastusyritykselta taytyy 16ytya myos
standardin 1ISO 9001:2008 mukainen sertifioitu laa-
dunhallintajarjestelma. Standardin mukaisella laa-
dunhallintajarjestelmalla yritys osoittaa tuotta-
vansa palveluita, jotka ovat viranomaisten vaati-
musten mukaisia ja lisdavat asiakastyytyvaisyytta.

Vaikka katsastustoiminnan taydellinen riippumat-
tomuus purettin vuonna 2014 voimaantulleella
lailla, on katsastustoimenpide eroteltava muusta
korjaus- ja huoltotoimenpiteista ajallisesti ja muu-
toinkin selkeédsti. Ajoneuvon korjaaminen kesken
katsastuksen on kiellettya. Katsastaja ei saa osal-
listua sellaisen ajoneuvon katsastukseen, jota han
on huoltanut tai korjannut edellisen 12 kuukauden
aikana tai edellisen maaraaikaiskatsastuksen jal-
keen. Yrityksen, jolla on muuta ajoneuvoihin liitty-
vaa toimintaa, on pidettava henkildtasolle ulottuvia
tallenteita tehdyista toista.



Kaksi vaihtoehtoista ratkaisua

Autokorjaamo Nikunen on pitkanlinjan korjaamo-
yritys, joten osa katsastuksessa kaytettavista lait-
teistosta l6ytyy yrityksesta jo valmiina. Tydssa kar-
toitettiin naiden laitteiden soveltuvuus katsastus-
toimintaan ja selvitettiin laitteet, jotka tulisi viela
hankkia. Selvisi, etta hankittavien laitteiden kus-
tannukset eivat nousisi jarin suuriksi. Korjaamolle
suunniteltiin kaksi vaihtoehtoista katsastuslinjas-
toa, jossa ensimmaisen suunnitelman paapriori-
teetti oli mahdollisimman helppo toteutus ja nain
ollen edullinen hinta. Tassa ratkaisussa kaytetaan
ajoneuvonostinta, joka on normaalisti korjaamon
muussa kaytdssa, joten katsastukset tulisi suorit-
taa lahinna ajanvarauksilla paallekkaisyyksien
valttamiseksi.

Opinndytetyon toinen vaihtoehto katsastuslinjaston toteuttamisesta
korjaamon yhteyteen.

Vaihtoehtoinen  katsastuslinjasto  suunniteltiin
mahdollisimman tehokkaaksi. Suunnitelmassa on
katsastuskayttoon tarkoitettu  ajoneuvonostin.
Myos lattiaan upotettaville heilahduksenvaimenti-
mien testerille ja jarrudynamometrille esitettiin
vaihtoehtoinen paikka tehokkuuden paranta-
miseksi. Ajoneuvonostimen hankinta katsastusva-
rusteineen ja laitteiston siirrosta aiheutuvat lattia-
tyot nostaisivat katsastustoiminnan aloituskustan-
nuksia huomattavasti. Katsastuslinjastoille suunni-
teltiin myds paapiirteiset tarkastusjarjestykset.

Opinndytetyén ensimmdinen vaihtoehto katsastuslinjaston toteutta-
misesta korjaamon yhteyteen.

Lopputulokset

Tyon tuloksena saatiin tiedot lain ja viranomaisten
asettamista vaatimuksista katsastustoimintaa koh-
taan etenkin korjaamoyrityksen kannalta. Kavi sel-
vaksi, ettd korjaamon tiloissa on mahdollista aloit-
taa katsastustoiminta suhteellisen vahilla laitein-
vestoinneilla. Suurimmat kustannukset yritykselle
syntyisivat kuitenkin tyévoiman palkkaamisesta,
silla yrityksessa ei tydskentele henkilda, joka tayt-
taisi katsastuksesta vastaavan henkilon vaatimuk-
set.

Harva korjaamoyritys on aloittanut katsastustoi-
minnan, vaikka se lain puitteissa onkin mahdol-
lista. Yksi todennakoinen syy tahan on kova kil-
pailu katsastusalalla. Harventuneet katsastusvalit
hiljentavat jo olemassa olevia katsastustoimipis-
teitd. Katsastuksen kysynnan laskun ja koronavi-
ruksen aiheuttaman epavarman taloustilanteen ta-
kia yritys ei viela alkanut todellisiin toimenpiteisiin
katsastustoiminnan aloittamisessa.
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Opetusvideot ajoneuvokatsastajakoulutuksen tukena
Oulun ammattikorkeakoulussa

Oulun ammattikorkeakoulun ajoneuvokatsastajakoulutuksessa on huomattu tarve opetusvideoiden lisddmiselle. Ope-
tusvideoista on todettu olevan hyétyd monelle eri tavalla oppivalle ihmiselle. Yleisesti tunnetun VARK-oppimistyyli-
mallin mukaan ihmiset voidaan jakaa karkeasti neljddn erilaiseen oppimistyyppiin, jotka ovat visuaalinen, auditiivi-
nen, kinesteettinen ja kirjoittava sekd lukeva oppiminen. Kyseisen oppimistyyliteorian on kehittinyt uusiseelantilainen
Neil Fleming 1980-luvulla. Esimerkiksi auditiivisella oppijalla jédvdit puhutut ja kuullut asiat mieleen. He oppivat
kuuntelemalla sekd puhumalla ja he pitdivitkin keskusteluista, asioiden selittimisestd ja palautteen saamisesta puhut-
tuna. Kyseiseen oppimistyylimalliin kuuluu myos multimodaalinen oppiminen, joka tarkoittaa sitd, ettd ihminen voi
oppia ndiden oppimistyylien yhdistelmdlld, esimerkiksi visuaalisella ja auditiivisella tavalla. Multimodaaliselle oppi-
Jjalle sopivat siis hyvin esimerkiksi opetusvideot. Oulun ammattikorkeakoulun ajoneuvokatsastajakoulutuksessa on
viime aikoina lisdtty opetusvideoiden kdyttid ja uusia opetusvideoita ajoneuvokatsastajakoulutukseen on tehty run-

Katsastustoiminnassa tarvittavista ohjelmista
opetusvideoita

Opetusvideoista on erityistéa hy6tya, kun opetelta-
via asioita ei paasta kokeilemaan ja tekemaan kay-
tannossa. Esimerkiksi ajoneuvoliikenteen tietojar-
jestelman (ATJ) kirjautumiseen ja kayttoon tarvi-
taan kayttajatunnukset, jotka voivat saada vain
Traficomin valtuuttamat henkilot. ATJ-jarjestelma
on ajoneuvokatsastajien kaytdssa oleva jarjes-
telm3, josta ajoneuvokatsastajat ndkevat katsas-
tuksessa tarvittavia tietoja. Siksi onkin hyva nayt-
taa jarjestelman kayttamisen perusteita opetusvi-
deolla. Toinen ohjelma, jota ajoneuvokatsastajien
on syyta osata kayttaa tydssaan, on raskaan ka-
luston jarrumittauksissa ja -sovituksissa kaytetty
Dymatic-jarrusovitusohjelma. Jarrumittaukset ovat
raskaan kaluston maaraaikaiskatsastuksissa pa-
kollisia, joten raskaan kaluston ajoneuvokatsasta-
jan tulisi osata kayttaa tatakin ohjelmaa. Dymatic-
jarrusovitusohjelmalla voidaan laskea muun mu-
assa teoreettisia jarruvoimia ja hidastuvuuksia.

Opetusvideoita on tehty myds muista aiheista kuin
tarvittavien jarjestelmien ja ohjelmien kaytdsta.
Ajoneuvojen maaraaikaiskatsastuksessa on eri
osa-alueita, joissa ajoneuvosta tarkastellaan tiet-
tyja osa-alueeseen kuuluvia asioita. Yksi naista
osa-alueista on ajoneuvojen maaraaikaiskatsas-
tuksen osa-alue E: Koeajo ja nakyvyys. Aiheesta
on tehty opetusvideo, jossa suoritetaan esimerkki-
tarkastukset ajoneuvojen maaraaikaiskatsastuk-
sen osa-alueeseen E: Koeajo ja nakyvyys liittyvista
tarkastuskohteista. Osa-alueessa tarkastellaan
muun muassa ajoneuvon aanimerkinantolaitteen
ja hallintalaitteiden toimintaa, tuulilasin ja muiden

ikkunoiden kuntoa, tuulilasin laitteiden kuntoa ja
korin sisustaa. Tarkastuskohteet arvioidaan, ja jos
kohde ei ole hyvaksyttava, siité voidaan vian vaka-
vuuden mukaan joko antaa korjauskehotus, hylata
katsastus tai antaa jopa ajokielto. Betonin valmis-
tusaineet

E5 Tuulilasin
laitteet

Kuva 1 Kuvakaappaus opetusvideolta, jossa kdsitellddn mddrdai-
kaiskatsastuksen osa-aluetta E: Koeajo ja nikyvyys

Verkko-oppimisymparistoja hyodynnetaan ny-
kyaikaisesti

Oulun ammattikorkeakoulun ajoneuvokatsastaja-
koulutuksessa kaytetaan verkko-oppimisymparis-
t6a, mika on hyvaksi havaittu nykyaikainen tapa
oppia ja opettaa. Verkko-oppimisympariston etuja
ovat muun muassa opiskelu ajasta, paikasta ja lait-
teesta riippumatta, tietojen helppo paivitettavyys,
sahkdisen oppimateriaalin lisddminen ja kommuni-
kointi opettajan ja muiden oppilaiden kanssa. Eten-
kin tietojen helppo paivitettavyys on erittain tarkea
asia ajoneuvokatsastajien koulutuksessa. Lait,
asetukset ja maaraykset muuttuvat jatkuvasti, eika



edes uusimmat lakikirjat ole aina ajan tasalla.
Mybs sahkoiset tentit ovat katevid, silla niissa
saastaa paperia ja tentin voi tarkistaa reaaliajassa.
Kaikki opetusvideot, jotka on viime aikoina tehty
Oulun ammattikorkeakoulun ajoneuvokatsastaja-
koulutuksen kayttoon, on lisatty verkko-oppimis-
ymparistoon, josta niitd voidaan katsoa milloin ja
missa vaan.

Lyhyt ja ytimekas opetusvideo jaa mieleen

Opetusvideoiden tulisi olla lyhyita ja selkeita, jolloin
ne olisivat mahdollisimman hyodyllisia. Liian pitkia
videoita katsoessa opiskelijan keskittyminen voi
herpaantua ja opetusvideo menettaa tehonsa. Kui-
tenkin lyhyeen videoon on haasteellista mahduttaa
kaikki tarvittava tieto. On siis jarkevaa tehda useita
lyhyita videoita. Kaikkia opetusvideoita ei kannata
katsoa perakkain, silla yksitellen katsottuna videoi-
den antama tieto jaa paremmin muistiin. Opetusvi-
deoiden ja verkko-oppimisympariston kayttami-
sestd on huomattavasti hyotya seka opettajille etta
opiskelijoille. Opetusvideoiden tekeminen on tyo-
I&sta, mutta saavutettavat hyddyt ovat sen arvoi-
sia. Vanhan sanonnan voi siis paivittda nykyai-
kaan: Yksi kuva kertoo enemman kuin tuhat sa-
naa, yksi opetusvideo kertoo enemman kuin tuhat
kuvaa.
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sessa verkko-oppimisympdristond kéytetddn Moodlea.
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Sellutehtaan 1D-haihduttimen pesu kayton aikana

Tdmd artikkeli kdsittelee Lasse Revon opinndytetyotd, jossa tarkasteltiin haihduttimen pesua kdyton aikana. Tyossd
tarkasteltiin Stora Enso Oulu Oy:n haihduttamon 1D-haihduttimen pesua ja siind ilmenevid ongelmia.

Haihduttamon kaytettavyys on hyvin riippuvainen
haihduttimien likaantumisen estamisesta, puh-
taana pysymisen hallinnasta sekd mahdollisim-
man nopeasta ja tehokkaasta pesujarjestelysta.
Haihduttamolla tuotetaan sellutehtaan soodakatti-
lalla poltettava polttoliped, joka on tarkea osa teh-
taan kemikaalikiertoa ja energiantuotantoa.

Haihduttimen peseminen on tarkeaa, silla likaantu-
essaan ne voivat alentaa haihduttamon kapasi-
teettia ja heikentaa sen energiatehokkuutta. Pesua
varten on hyva olla olemassa suunnitelma, jonka
mukaan haihdutinta pestdan seka on hyva tietaa,
mitd asioita pesun aikana on otettava huomioon.
Sellutehtailla on yleisesti ollut ongelmana haihdu-
tusta ajatellen, ettd haihduttamon on oletettu toimi-
van kuitulinjan ja soodakattilan valilla riippumatta
siitd, millaisia lipeita ja jatenesteitd sinne ajetaan.

(1)

Haihduttimen likaantuminen

Haihduttamon ensisijainen tehtdva on haihduttaa
mustalipedsta mahdollisimman paljon vetta pois, ja
haihduttamon kapasiteettia tarkastellaankin haih-
dutetun veden maaralla. Lipean laadulla voidaan
vaikuttaa haihdutuksen toimintojen parantami-
seen, kuten sarjan likaantumiseen, suovan erottu-
miseen ja haihduttimien pesutarpeeseen seka pe-
sujen tehokkuuteen.

Oulun sellutehtaan haihduttamo

Yleisimpia prosessiongelmia haihduttamoilla ovat
vaahtoaminen, kapasiteetin aleneminen, lauhtei-
den puhtaus ja haihduttimien likaantuminen.
Koska haihduttamolla haihdutetaan epapuhtaita
liuoksia, ei lAampdpintojen likaantumiselta voi valt-
tya. Erilaisten pesujarjestelmien avulla likaantu-
neet laitteet voidaan normaalin kdyton aikana hoi-
taa pesemalla lipeasailididen kapasiteettien anta-
mien aikarajojen puitteissa. (2.)

Lampdpinnoille kiinnittyvat likaavat ja tukkeutumia
aiheuttavat epapuhtaudet voidaan jakaa paaasi-
assa kolmeen ryhmaan.

orgaaniset yhdisteet (esim. suopa)
burkeiitti (2Na2S04 x Na.COs3)
muut epaorgaaniset yhdisteet (erityisesti kalsium).

Lipean kuitupitoisuus voi myds olla osasyyllinen
pintojen likaantumiseen, ja onkin tarkeaa, etta pe-
semolta tuleva lipea olisi mahdollisimman kuituva-
paata, eikd kuitusuotimia ohitettaisi edes hairioti-
lanteissa. Useasti likaantumisessa on kyse kuiten-
kin useamman likakomponentin yhdistelmasta.
Usein likaantumisongelman ratkaiseminen ei ole
enaa mahdollista pelkastaan haihduttamolla, vaan
tarvitaan koko kemikaalikierron hallintaa.

Burkeiitti saostuu jokaisessa haihduttamossa, ja
silld on kriittinen alue, jossa sen likaava vaikutus
on suurimmillaan. Kun kriittinen alue on ohitettu,
vahenee kiteytyminen lampdpinnoille. Saostumi-
nen on hallittavissa pesuilla seka erilaisilla lipean
ominaisuuksiin vaikuttavilla tekij6illd, kuten suolan
noudolla, kidelipedn kierratyksella ja sivuvirtojen
kohdistuksella. Suolan noudolla tarkoituksena on
tuoda kiteitd vahvamustalipean sekaan seka nos-
taa lipean kuiva-ainetta. Uudet muodostuvat kiteet
kiinnittyvat jo olemassa oleviin kiteisiin eivatka
haihduttimien lampdpinnoille ja nain ollen vahenta-
vat yksikdiden pesutarvetta. (3.)

Haihduttimia pestdan joko tietyin valiajoin tai sil-
loin, kun lampoépinnat ovat likaantuneet. Pesuja
voidaan suorittaa suunnittelemalla haihduttimelle
pesusekvenssi tai haihdutin voidaan pesta manu-
aalisesti ohjauspaneelilta.



1D-haihduttimen pesu

Opinnaytetydssa tarkastellaan 1D-haihduttimen
pesua kayton aikana, pesun onnistumista ja sita,
mitd pesua suoritettaessa on otettava huomioon.
Haihdutin on lamellilityyppinen laskevan kalvon
haihdutin, joka on haihdutussarjan lipe&kierron vii-
meinen yksikkd. Haihduttimen pesu suoritetaan
manuaalisesti ohjauspaneelilta aina tarvittaessa,
eika sille ole olemassa pesusekvenssia.
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1D-haihduttimen likaantumista seurataan mustali-
pean ja lauhtuvan hoyryn valisella Iampdtilaerolla,
joka noustessaan kertoo lampdpintojen likaantu-
misesta. Pesuja haihduttimelle suoritetaan vaihte-
levasti aina tarpeen mukaan riippuen tuotantotilan-
teesta ja lampdpintojen likaantumisesta. Pesun
onnistunut suorittaminen ajon aikana vie aikaa, jo-
ten on huolehdittava, etta pesun ennattaa suorittaa
lipeasailididen kapasiteettien antamissa rajoissa.
Pesua varten haihduttamo onkin ajettava pesun
edellyttamalle mallille, jotta polttolipea riittdad koko
pesun ajaksi.

Ennen pesua haihduttimen lipean kuiva-aine ja yk-
sikdn lipedpinta kannattaa laskea alemmaksi, silla
se on kokemuksien mukaan parantanut yksikdn
pinnanmittauksen toimivuutta ja nopeuttanut pe-
sun aloittamista. Haihdutinta pestdan paaasiassa
sekundaarilauhteella, mutta pesusekvenssin puut-
tuessa yksikkda pestaan usein eri tavoilla, joten
pesutulos on ajoittain vaihdellut. Haihdutinta pes-
taessa yksikkdon on hyva ottaa useampi vesitayttd
ja pesuvedet on hyva vaihtaa esimerkiksi kaksi tai
kolme kertaa. Pesussa on myds useita asioita,
joita kannattaa seurata tarkasti, kuten esimerkiksi
kiertopumppujen kuormat, yksikdn pinta seka linjo-
jen huuhtelu.

1D-haihduttimen pesussa kaytdn aikana on ilmen-
nyt useita ongelmia, jotka vaikeuttavat

pesusekvenssin suunnittelua. Monet ongelmista
eivat suoraan vaikuta itse haihduttimen pesuun,
mutta saattavat aiheuttaa hairiditd muissa proses-
siosissa. Yleisimpia pesussa ilmenneita ongelmia
ovat yksikdn pinnanmittauksen toimimattomuus,
sekundaarilauhteiden likaantuminen, polttolipean
riittmattomyys ja hajukaasukattilan sammuminen.

Pinnanmittaus on osoittautunut erityisen ongelmal-
liseksi, silla se ei ota huomioon nesteen tiheytta ja
saattaa useasti nayttdd yksikdn olevan tyhja,
vaikka nain ei kuitenkaan ole. Pinnanmittauksen
ongelmat vaikeuttavat haihduttimen ajamista ja te-
kevat pesusekvenssin suunnittelusta jo itsessaan
erittdin haastavaa. Pinnanmittaus olisi ehdotto-
masti saatava ottamaan huomioon nesteen tiheys
yksikossa, jotta sen ajaminen olisi mahdollisimman
turvallista. Pesun aikana sekundaarilauhteet usein
likaantuvat, mutta se ei yleensa aiheuta pidempiai-
kaisia ongelmia, ellei kyseessa ole laiterikko.

Polttolipean riittdvyyden kanssa on usein ollut
haasteita, silla polttolipedsailié on paassyt liilan tyh-
jaksi. Sailién pinnanmittaus ei nayta lipean maaraa
luotettavasti ja lipedn saatavuuden kanssa on tullut
ongelmia pinnanmittauksen nayttdessa 25 %:n
pintaa. 1D:n pesua varten tulisikin saada kayttoéon
1D-haihduttimen ohitus, jotta pesun aikana saatai-
siin tehtyd muilla haihduttimilla soodakattilalle kel-
paavaa polttolipeda. Pesun aikana haihduttamon
hajukaasujarjestelméssd saattaa tapahtua pai-
neenheilahduksia, mikali hajukaasujarjestelman
painetta ei tarkkailla. Paineenheilahdukset saatta-
vat aiheuttaa hajukaasukattilan sammumisen, joka
voi huonoimmassa tapauksessa aiheuttaa ylimaa-
raisia ymparistopaastoja ja ylimaaraista tyota.
Ongelmista huolimatta 1D-haihduttimen pesu on-
nistuu kaytdon aikana, mutta vaatii operaattorilta
tarkkaavaisuutta. Pesun kehittdminen pesusek-
venssilla toteutettavaksi vaatisi muutoksia, kuten
1D-haihduttimen ohituksen sekd pinnanmittauk-
sen muutokset huomioimaan nesteen tiheys yksi-
kdssa.
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Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikkd
Oulun ammattikorkeakoulu

Biopolymeeri Dustbinder soratien pintakelirikon estamisessa

Sorateiden kunto on kevdisin ja syksyisin heikko, ja tiet vaativat kunnostusta. Tomi Kemppainen etsi opinndytetyos-
sddn ratkaisuja pintakelirikko-ongelmiin Ruvaslahdentielld, Polvijdrvelld kesdn 2019 ja keviidn 2020 aikana. Testat-
tavana oli Dustbinder-biopolymeeri, jonka avulla pyrittiin parantamaan soratien kantavuutta ja kiinteyttimdidn tien-

Suomessa kelirikko on jokavuotinen ongelma,
varsinkin sorateilla. Routiminen ja
kantavuusongelmat vaativat teiden jatkuvaa
kunnossapitoa. Perinteisten menetelmien rinnalle
kelirikko-ongelmien estamiseen on tarve [0ytaa
my®s uusia innovatiivisia menetelmia, jotka
antaisivat sorateille pitkaaikaiskestavyytta.

Destia Oy:n hoitourakka-alueeseen kuuluvalla
Ruvaslahdentiellda Polvijarvella toteutettiin kesalla
2019 - kevaalla 2020 koerakentamishanke, jossa
tutkittin - eri  kunnostusmenetelmien vaikutusta
soratien pintakelirikko-ongelmien estamisessa.
Koealue oli yhteensa 2,5 kilometria pitka ja siina oli
5 erilaista keosuutta. Perinteisten menetelmien
rinnalla tutkittin ~ Mfibrils  Oy:n  tuottaman
biobolymeeri Dustbinderin vaikutusta soratien
rakennekerroksien ominaisuuksiin.

Ennen tarkempaa parannussuunnittelua  maa-
ainesten  perusominaisuudet tutkittin  Oulun
ammattikorkeakoulun rakennuslaboratoriossa.
Samassa yhteydessa tutkittin  Dustbinderin
erisuuruisten seossuhteiden vaikutusta maa-
ainesten  perusominaisuuksiin.  Koerakenteet
suunniteltiin laboratoriotulosten perusteella.

- Biopolymeeri Dustbinder toimii
soratiella polynsidonta-aineena ja lisaa
soratien kantavuutta.

Dustbinder

Biopolymeeri  Dustbinder on sellupohjainen
kuitumassa, joka toimii pdlynsidonta-aineena ja
tien pintarakennekerrosta lujittavana tekijana.
Dustbinder sisaltda kuitujakeita, joiden pintoihin
saadaan suuri sidonta pinta-ala, joka puolestaan
sisaltaa vetysidoksia muodostavia
hydroksyyliryhmia.  Hydroksyyliryhméat  sitovat
tehokkaasti  puukuituja ja pdlynsidonnassa
kiviaineksen silikaattiryhmia. Kiviaineksen
hienoaines muodostaa Dustbinderin kanssa
vetysidoksiin isompia partikkeleja, jotka eivat enad
pdlya hienoaineksen tapaan.

Kaytetyt tutkimusmenetelmat

Laboratoriossa tutkittiin Dustbinderilla kasiteltyjen
ja kasittelemattdoman maa-aineksen rakeisuudet,
vesi- ja humuspitoisuudet seka puristuslujuudet.
Rakentamiskohteessa tehtiin kantavuusmittauksia
kannettavalla Loadman-pudotuspainolaitteella

sekd KUAB FWD 50 -pudotuspainolaitteella niin
Dustbinderilla kasitellyilla kuin kasittelemattomilla
koealueilla.

Traktorin perdssd oleva laite jyrsii, sekoittaa, tasoittaa ja tiivistdd
tienpinnan.

Kantavuusmittauslaitteista monipuolisin on
pudotuspainolaite, joka antaa pintakantavuuden
lisdksi myOs tietoa tien rakennekerrosten ja
pohjamaan laadusta. Menetelmassa mitataan tien
pinnan taipuma eri etaisyyksilla
kuormituskohdasta. Taipuman lisdksi se kertoo
tien rakennekerrosten ja pohjamaan laadusta eri
syvyyksilld. Taipumista voidaan laskea rakenteen
yldosan kuntoa kuvaa tunnusluku SCI (surface
curvature index) ja pohjamaan laatua kuvaava
tunnusluku BCIl (base curvature index). Tien
paallysteen ja kantavan kerroksen laatu on sita
parempi, mitd pienempia SCl-arvoja mitataan.
SCl-arvo on kuormituskohdan taipuman ja 200



kuormituskohdasta  mitatun

mm:n  paassa
taipuman erotus.

Kantavuusmittauksissa kédytetty Kuab FWD-50 —pudotuspainolaite.

Tutkimustulokset

Laboratoriokokeissa Dustbinderin ei havaittu
vaikuttavan maa-aineksen rakeisuuteen
vesipitoisuuteen tai humuspitoisuuteen.
Dustbinderilla kasiteltyjen koekappaleiden 28
vuorokauden puristuslujuudet olivat yli
kaksinkertaisia alkuperaisiin  puristuslujuuksiin
verrattuina.

Visuaalisen tarkastelun perusteella Dustbinderilla
kasitelty tienpinta oli tiivis ja kova. Kevaalla 2020
koeosuudella ei myodskaan havaittu pintakelirikkoa
missdan vaiheessa. Mydhemmin kesalla tien
polyaminen oli myos hyvin vahaista.
Kantavuusmittauksissa mitattiin kaikilla
koeosuuksilla yli kaksikertaisia kantavuusarvoja
soratiellda yleisesti vaadittavaan 80 MPa:n
kantavuuteen verrattuna.

Dustbiderin rakenteen kantavuutta ja ylaosan
jaykkyytta parantava vaikutus tuli parhaiten esille
pudotuspainolaitemittausten yhteydessa. Tama
nakyi Dustbinderilld kasiteltyjen koealueiden
huomattavasti pienempind SClI-taipuma-arvoina
verrattuna kasittelemattomien alueiden SCI-
arvoihin. Dustbinderilla kasitellyilla koealueilla SCI-
taipuma-arvojen keskiarvo oli 263 pm ja
vertailualueilla 368 um.

Johtopaatokset

Tutkimustulosten perusteella Dustbinderin
havaittiin parantavan soratien kantavuutta ja
kiinteyttavan tienpintaa. Myos soratien polyaminen
vaheni huomattavasti. Tutkimusvuosina
sorateiden kelirikko-ongelmat olivat
keskimaaraista vahaisempia. Tasta syysta
Dustbinderin vaikutus pintakelirikon estamisessa
jai viela lopullisesti varmistamatta.
Koerakenteiden seurantaa tullaan tastd syysta
edelleen jatkamaan Dustbinderin
pitkdaikaisvaikutusten varmistamiseksi.
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”’Biokaasumeijeri”’ — vaihtoehto maatilakohtaiselle jalostamiselle

Pohjois-Pohjanmaalla sijaitsevan maitotilan nykyiselle biokaasun hyodyntimiselle haettiin vaihtoehtoista toimintata-
paa. Vaihtoehtoina olivat tilatason eri ratkaisut ja keskitetty jalostus.

Tutkimuksessa selvitettiin, mika on maatilan nako-
kulmasta kannattavin vaihtoehto talteen otettavan
biokaasun hyddyntamiselle. Samalla kun arvioitiin
vaihtoehtoisten toimintatapojen kannattavuutta,
arvioitiin myds keskitetyn biokaasun jalostuslaitok-
sen “biokaasumeijerin” kustannuksia ja toiminta-
edellytyksia.

Tapaustutkimuksen kohteena ollut maitotila on ko-
koluokaltaan keskimaaraistd suurempi. Lypsavia
lehmia noin 140 ja muita nautoja noin 210. Vuosit-
tain syntyvan lietteen maara oli noin 6000 m3.

Tilan biokaasutuotanto tapahtuu reaktorissa. Re-
aktorista tullut biokaasu jaahdytetdan lammon-
vaihtimessa ja kondensoitunut vesi erotetaan kaa-
susta. Sitten kaasu ajetaan aktiivihiilisuodattimen
lapi, joka suodattaa kaasusta lopun rikkivedyn ja
siloksaanit. Taman jalkeen kaasu ohjataan CHP-
yksikkd6n eli polttomoottoriin, joka pydrittaa mak-
simikapasiteetiltaan 50 kWh:n generaattoria.

Nykyisin biokaasu hyodynnetaan CHP-
yksikolla sahkoksi ja lammoksi

Varajarjestelmana tilalla on biokaasukayttdinen
[ammityskattila, jolla kaasu voidaan muuttaa 1am-
moksi CHP-yksikdn toimintahairion sattuessa. Yk-
sikk6a, joka tuottaa seka sahkoa etta lampoa, kut-
sutaan CHP-yksikoksi. CHP on lyhenne sanoista
Combined Heat and Power eli yhdistetty sahkon ja
[Bmmodn tuotanto.

Erilaisia vaihtoehtoja

Vertailu eri vaihtoehtojen valilla perustui eri jalos-
tusvaihtoehtojen valiseen tuottoon. Vaihtoehtoi-
sina malleina tarkasteltiin raakakaasun, vahaisesti
puhdistetun kaasun seka standardin 1ISO 15403
mukaisen biokaasun tuottamista ja myymista
markkinoille. Lisaksi arvioitiin keskitetyn biokaasun
jalostuslaitoksen  "biokaasumeijerin” kannatta-
vuutta suhteessa tilakoon jalostusyksikdihin.

Kannattavuuden tarkastelussa vertailukohdaksi
otettin kohdetilan biokaasun hyddyntamisesta
saadun sahko- ja lampoenergian taloudellinen
arvo. Sahkodenergian arvo maaritettin  suoraan
sahkoyhtion laskutushinnasta. Lampoenergian

arvo laskettiin saastyneen hakkeen arvona, jolla
tila aikaisemmin tuotti tarvitsemansa lampoener-
gian.

Raakakaasun ja vahaisesti puhdistetun (kosteu-
den poisto ja aktiivihiilisuodatus) kaasun osalta
suurin haaste kannattavuuden kannalta muodostui
markkinoiden puutteesta. Vaikka kaasun hinta voi-
taisiinkin maarittdd energiasisallon perusteella, ei
kyseisille kaasuille ole olemassa toimivaa markki-
naa. Tasta syysta keskittyminen niiden tuottami-
seen ei talla hetkella ole konkreettinen vaihtoehto.

Moottoribiokaasun tuottaminen on kan-
nattavinta, jos se pystyttaan myymaan
suoraan tilalta

ISO 15403 -standardin mukaisen kaasun, ns.
moottoribiokaasun, tuottaminen oli laskelmien mu-
kaan nykyista vaihtoehtoa hieman kannattavam-
paa, jos kaikki standardin mukainen biokaasu pys-
tyttaisiin myymaan suoraan tilalla sijaitsevan tank-
kausaseman kautta kayttgjille. Tama vaihtoehto on
haasteellinen, koska tila ei sijaitse merkittavien lii-
kennevaylien tai asutuskeskusten valittomassa |a-
heisyydessa.

Biokaasumeijeri vaihtoehtona

Viisi- jopa kymmenkertaista jalostuskapasiteettia
edustavan keskitetyn jalostusyksikdén ”biokaasu-
meijerin” paaoma- ja kayttokustannukset jaivat al-
haisemmiksi, kun niita verrattiin tilatason jalostus-
yksikdiden kustannuksiin. Tutkimuksessa tehtyjen
laskelmien mukaan keskitetty jalostusyksikko tar-
joaa kustannustehokkaamman jalostusprosessin.

Kaytanndn ongelmaksi muodostuukin biokaasun
rittdvan saatavuuden turvaaminen isoon jalostus-
yksikk6on. Loytyykd meilla biokaasun tuotannosta
kiinnostuneiden maatilojen ja muiden yritysten va-
lille yhteneva nakemys, joka synnyttaisi tallaisen
vain kaasun jalostamiseen ja markkinointiin keskit-
tyvan toimijan? Toisena merkittavana tekijana kes-
kitetyssa biokaasun jalostuksessa on kaasun siir-
tamiseen kaytettava teknologia ja siirtokustannus.
Lyhyet siirtomatkat voidaan toteuttaa kiintealla put-
kiyhteydelld, mutta pidemmat, jo noin 20 kilometrin



siifomatkat ovat edullisempia maantiekuljetuk-
sina. Yksi keskeisista kysymyksista keskitetyn yk-
sikdn kannattavuuden kannalta onkin kaasun siir-
tamisen kustannus. Keskitetyn jalostuslaitoksen si-
joittamisen osalta kannattaa huomioida, missa
kaasua kayttavat asiakkaat saavat hyddykkeen su-
juvasti kayttoonsa. Jos laitos sijaitsee kiintean put-
kiyhteyden paassa valtatiesta ja isosta taajamasta,
voidaan jalostettu kaasu toimittaa kayttdon koh-
tuullisin siirtokustannuksin.

- Laitoksen sijoittamisessa kannattaa
huomioida, mista kaasua kayttavat asi-
akkaat saavat hyodykkeen sujuvasti
kayttoonsa

Volyymin nostamisella saadaan kustan-
nustehokkuutta

Vertailtaessa erilaisia jalostusmenetelmia, ei eri
menetelmien valilla ollut huomattavia kustannus-
eroja. Sen sijaan merkittavaa oli kasiteltavan kaa-
sun volyymi. Kun biokaasun tuotantomaara kas-
vaa 100 Nm?3 :sta tunnissa 500 Nm3:iin tunnissa,
alenevat tuotantokustannukset tuotettua biokaasu-
kuutiota kohden 22 — 35%.

-  Kun tuotantomaaraa kasvatetaan, kus-
tannukset tuotettua kuutiota kohden
laskevat jopa 35%

Taulukossa on esitetty maatilan nakokulmasta tar-
kasteltuna volyymin vaikutuksia biokaasun jalos-
tuskustannukseen. Keskimmaisen vaihtoehdon
osalta laskelma ei ole realistinen, koska ei ole pe-
rusteltua investoida jalostuskapasiteettiin, jota ei
pysty hyédyntdmaan. Maatilamittakaavaan suun-
nitellun jalostusyksikdon kustannukset verrattuna
keskitetyn yksikon jalostuskustannuksiin on mer-
kittavasti suuremmat. Keskitetyn yksikon osalta on
huomioitava, ettad laskelmassa ei ole huomioitu
raakakaasun siirtokustannusta kaasuntuotannosta
jalostusyksikkdon.

Taulukko 1. Kustannusvertailu biokaasun jalostuskustannuksista
maatilalla tai keskitetyssd yksikossd toteutettuna.

Keskitetty  Keskitetty

Biokaasun jalostamisen Maatila Ksikk Ksikka
kustannus eri yksikéissd ja  kokoluokan Y mﬂo K T(I ©
volyymitasoissa yksikko maatiia- o%o

volyymi volyymi

Tuotettavan biokaasun 171 800 171 800 830000

maadra Nm?3

Metaanin osuus % 95 95 95
Investointikustannus € 300000 600 000 600 000
Pitoaika vuosia 20 20 20
Laskentakorko % 5 5 5

Investointikustannus /vuosi 23759€ 47517€ 47517 €

Kayttokustannukset / vuosi 15000€ 8160€ 41500 €
Kustannus yhteensa 38759€ 55677€ 89017 €
Kustannukset / Nm3
biokaasua 0,14 € 0,28€ 0,06 €
Investointikustannus
Kayttokustannukset 0,09 € 0,05€ 0,05 €
Kustannus yhteensad 0,23€ 0,32¢€ 0,11€
Lahteet:

Biogas to Biomethane Technology Review 2012. Vienna uni-
versity of technology. Austria. Hakupaiva 30.9.2020.
https://www.membran.at/downloads/2012_BioRegi-
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Kaparaju, P. & Rintala, J 2013. Generation of heat and
power from biogas for stationary applications: boilers, gas
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plants and fuel cells. Wellinger, A., Murphy J. & Baxter D
(toim.). The biogas handbook. Cambridge, UK, Woodhead
Publishing Limited: 404-426.

Roth, L., Johansson, N. & Benjaminsson J. 2009. Mer biogas! Realisering
av jordbruksrelaterad biogas. Grontmij, 2009. Hakupaiva 30.9.2020.
http://gasefuels.se/documents/3/mer-biogas-realisering-av-jordbruksrelate-

rad-biogas.pdf

Tsupari, E., Hurskainen M. & Bajamundi, C. 2018. Mahdollisia CO2:n |ah-
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kainen, M., Mékikouri, S., Melin, K., Tsupari, E., Bajamundi, C., Vehmas,
T., Thomasson, T., Suomalainen, M., Lehtonen, J. & Alakangas, E. Uutta
kestavaa liiketoimintaa bioperaisesta hiilidioksidista - Kooste projektin paa-
tuloksista. Keski-Suomen liitto. Hakupaiva 23.3.2020. https://pro-

jectsites. vit.fi/sites/BioCO2/www.vtt fi/sites/BioCO2/PublishingImages/tie-
dotteet/BioCO2%20kooste.pdf




Kirjoittajat: insindoriopiskelija (AMK) Anna Rautakoski, lehtori Jere Kangas

Kuvat: insinédriopiskelija (AMK) Anna Rautakoski, Paavo Kanniainen

Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikkd
Oulun ammattikorkeakoulu

Oamkin yhdyskuntatekniikan opinnaytetyot apuna
infran rakentamisessa

Oamkin tyéelamalahtoiset, ulkopuolisille tilaajille toteutettavat opinnaytetydt tarjoavat tuoretta tietoa ja hyo-
dyttavat tilaajaa konkreettisesti. Opinnaytetdiden kautta opiskelijoille avautuu suora vayla tyéelamaan ja
tyollistymiseen. Samalla oppilaitoksen henkilokunta saa yllapidettya arvokkaita yhteistyéverkostojaan opin-
naytetdiden tilaajien ja muiden yhteistydkumppanien valilla. Oamkin Rakennus-, energia- ja talotekniikan
osastolla tehdaan vuosittain toista sataa opinnaytety6ta, joista noin viidesosa kasittelee infrarakentamiseen
ja ymparistoon liittyvia teemoja. Paaosa opinnaytetoista toteutetaan oppilaitoksen ulkopuolisten tilaajien
toimeksiannoista

Opinnaytetdissaan insindori-, mestari- ja raken-
nusarkkitehtiopiskelijat paneutuvat aitoihin tydela-
man kysymyksiin ja opinndytetyon tekija saa usein
nahda tydnsa tuloksia rakennetussa infrassa. Yh-
den esimerkin toimivasta yhteistyosta tilaajan,
opinnaytetyon tekijan ja oppilaitoksen valisesta yh-
teistyOstd tarjoaa yhdyskuntatekniikan insindori
(AMK) Anna Rautakosken opinnaytetyd Hul-
luojan  hulevesialtaan  kunnostussuunnitelma,
jossa laadittiin yleissuunnitelma Oulunsalon Hul-
luojan hulevesialtaan ja sen ympariston kunnosta-
miseen.

Opinnaytetyon tavoitteena parempi huleve-
sien hallinta, kunnossapito ja esteettisyys

Rautakosken tavoitteena oli tehda opinnaytetyd,
jossa keskityttiin Hulluojan alueen hulevesien hal-
linnan ja kasittelyn haasteisiin sekd alueen kun-
nossapitotoimien tehostamiseen esteettisyytta
unohtamatta. Opinnaytetyon tuli siten tarjota rat-
kaisumalleja hulevesialtaan kunnostustyon suun-
nitteluun ja toteutukseen sekd kunnossapitoon
edistden samalla hulevesialtaan ja sen ympariston
kauneusarvoja. Opinnaytetyon tilaajana toimi Ou-
lun kaupungin yhdyskunta- ja ymparistopalvelut.
Tilaajaorganisaation ja oppilaitoksen lisaksi opin-
naytetyoprosessin ohjaukseen osallistuivat asian-
tuntijat Oulun Vedeltd ja Pohjois-Pohjanmaan
ELY-keskukselta.

Rautakosken opinnaytetyossaan laa-
tima yleissuunnitelma etenee myo-
hemmin rakennussuunnitteluun ja sen
jalkeen kunnostuksen toteutukseen.
Kunnostustoiden valmistuttua opin-
naytetyossa tehty tyo konkretisoituu
silminnahtavaksi.

Opinndytetyon monitieteisyys motivoi Anna Rautakoskea

Hulevesia voidaan hallita monin tavoin. Naista en-
sisijaisena keinona olisi kasitelld hulevedet jo nii-
den syntypaikoilla luontoon imeyttamalla. Tiheaan
rakennetuissa ja tiivissa ymparistéissa, millainen
Hulluojan hulevesiallasta ympardiva valuma-alue-
kin on, alueiden kuivatusta on ollut pakko toteuttaa
hulevesiviemaroinnilla. Tallaisissa tilanteissa syn-
tyy tarve kasitelld hulevedet keskitetysti esimer-
kiksi hulevesialtaan avulla. Hulevesialtaan tavoit-
teena on kasitella hulevetta laskeuttamalla huleve-
desséa olevaa kiintoainesta huleveden virtaamaa
hidastamalla, sitoa hulevedessa olevia ravinteita
altaan kasvillisuuteen seka tasata alueen huleve-
situlvahuippuja. Hyvin toimiva hulevesiallas ja sen
ymparisto tarvitsevat saanndllistd kunnossapitoa.
Hulevesialtaaseen laskeutuvaa kiintoainesta on
poistettava ja altaan reunoja seka uomia niitettava.
Huolellisen suunnittelun ja toteutuksen avulla voi-
daan kunnossapitotoimia kuitenkin tehostaa ja



siten saastaa kustannuksissa vaarantamatta al-
taan puhdistustehoa.

Hulluojan hulevesialtaan virtaama on nykytilassa heikkoa ja al-
taassa on voimakasta levikasvua.

Hulluojan hulevesiallas sijaitsee nakyvalla paikalla
Oulunsalon keskustan alueella Lentokentantien
varressa. Lentokentantie toimii Ouluun tulevien
lentomatkustajien paavaylanad kohti kaupunkia,
minkd& vuoksi sen nakyméat antavat matkustajille
ensimmaiset mielikuvat Oulun kaupungista. Kes-
keisesta sijainnista johtuen hulevesiallasta ympa-
réivan, puistoksi kaavoitetun alueen tulee olla viih-
tyisa. Lisaksi Oulunsalon keskustan alueen kehit-
tamissuunnitelmat kattavat myds Hulluojan hule-
vesialtaan alueen, minka vuoksi altaan suunnit-
telu- ja kunnostusty6 ovat erityisen ajankohtaisia.

Hulluojan hulevesialtaan ja ympariston
kunnostustarpeet

Opinnaytetydssa havaittiin, ettd Hulluojan huleve-
sialtaassa on selkeitd kunnostustarpeita, silla ny-
kyisellaan hulevesialtaan toimivuus on heikko. Al-
taassa olevan pysyvan vesipinnan viipyma on
pitka ja altaassa on virtaamaa pelkastaan tulvati-
lanteissa, minka vuoksi hulevesialtaassa on kesai-
sin voimakasta levakasvua. Kiintoaineksen poisto
on vaikeaa, silla allas on jyrkkareunainen ja poh-
jastaan luonnonkiviheitokepintainen. Lisaksi hule-
vesialtaasta lahteva laskuoja on osittain umpeen-
kasvanut ja jyrkkareunainen, mika vaikuttaa altaan
virtausolosuhteisiin.

Opinnaytetyossa laaditussa yleissuunnitelmassa
hulevesiallas muutettiin pitkdnomaiseksi, pohjapa-
tojen avulla toteutetuksi alivesiuomaiseksi al-
taaksi, jossa veden viipymaaika on nykyista pie-
nempi. Hulevesialtaaseen suunniteltin enemman
lammikoitumistilaa voimakkaiden sateiden ja su-
lannan aikaisille suuremmille vesimaarille seka tul-
vatilanteissa toteutuvalle pohjapatojen ylivirtaa-
malle. Hulevesialtaan reunat suunniteltiin nykyista

loivempaan kulmaan, jotta altaaseen laskeutuvan
kiintoaineksen poisto ja reunaluiskien hoito ovat to-
teutettavissa yksinkertaisemmin ja nopeammin
menetelmin. Altaaseen ja sen ymparistéon suunni-
teltiin enemman kasvillisuutta, mika osaltaan sitoo
huleveden ravinteita ja tehostaa kiintoaineksen
laskeutumista. Puistoalueen ilmetta muutettiin ym-
paristdonsad sopivammaksi ja viihtyisdmmaksi.

Hulluojan hulevesialtaan yleissuunnitelmassa kéytettdvissd oleva
pinta-ala hyédynnettiin tehokkaasti.

Hulluojan hulevesialtaan kunnostuksen yleissuun-
nitelma oli opinndytetydaiheena monitieteinen. Hu-
levesialtaan mitoitus ja suunnittelu pohjautuivat
Anna Rautakosken insinéoriopintoihin, hulevesial-
taan ympariston suunnittelussa Rautakoski sai
puolestaan haastaa aiemmin hankkimaansa horto-
nomin ammattitaitoa. Opinnaytetydn monitieteelli-
suus toimikin yhtena Rautakoskea motivoivana te-
kijana yhdessa opinnaytetydssa tyon tilaajalle tuo-
tetun hyédyn ja uuden oppimisen ilon lisaksi.

Rautakosken opinnaytetydssaan laatima yleis-
suunnitelma etenee myéhemmin rakennussuun-
nitteluun ja sen jalkeen kunnostuksen toteutuk-
seen. Kunnostustdiden valmistuttua opinnayte-
tydssa tehty tyd konkretisoituu silminndhtavaksi.
Aika nayttaa, paaseekd nykyisin VRJ Pohjois-
Suomi Oy:ssa infratyonjohtajana tydskenteleva
Rautakoski toteuttamaan suunnitelmaansa myds
kaytannossa. Tama ratkeaa siina vaiheessa, kun
Hulluojan hulevesialtaan kunnostuksen toteuttava
urakoisija on valittu.

Lahteet

Rautakoski, A. Hulluojan hulevesialtaan kunnostus-
suunnitelma. Opinnaytetyd. Oulun ammattikorkea-
koulu. 2020. Saatavissa:
http://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-2020060115975

Oamkin opinnaytetyd-tydohje. "Ennen 1.8.2020
aloitettuihin opinnaytetdihin”. Saatavissa:
http://www.oamk.fi/opinto-opas/opintojen-si-
salto/opinnaytetyo
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Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikko
Oulun ammattikorkeakoulu

Oppia tyoelaman helmoissa

Niin tyoeldmdn edustajat kuin opiskelijatkin ovat toivoneet talotekniikan tutkinto-ohjelmaan urakointiopintoja
vaihtoehtoiseksi kokonaisuudeksi suunnittelun rinnalle. Kevddlld 2020 tutkinto-ohjelmassa tarjottiin mahdollisuutta
valita kolmannen vuoden kevdille talotekniikan urakointiin painottuneita opintoja 30 opintopisteen verran.

Urakoinnissa on paljon projektinhoidollisia kulmia
ja tyétapoja, joita on hankala koulun penkilla opet-
taa. Nain ollen urakointiopinnot olivat luonteva
suunnitella toteutettavaksi tydelaman aidossa op-
pimisymparistdssa. Talld myds tuodaan opintoihin
lisda tybelamalahtdisyyttd ja mahdollisuuksia yri-
tysyhteistyohon.

Urakoinnin opiskelua yrityksissa oli kokeiltu joitakin
vuosia aiemmin, mutta tuolloin karikkona oli ty6ela-
man houkuttelevuus: opiskelijoiden opinnot jaivat,
kun palkallinen tyd urakoinnissa vei mennessaan.
Nyt tydssdoppiminen paatettiin toteuttaa palkatto-
masti, milla korostettiin, ettd opiskelijat ovat yrityk-
sissa oppimassa eivat tdissa.

Opinnot jaettiin kolmeen 10 opintopisteen kokonai-
suuteen: urakkatarjous, urakan toteutus ja laadun-
varmistus. Jokaisen kokonaisuuden oppimistavoit-
teet kuvattiin ja oppimista ohjaamaan suunniteltiin
tehtavapaketit. Niiden pohjalta opiskelijat hankki-
vat itselleen tydssaoppimispaikat. Tehtavien sisal-
toa mietittdessa haasteena oli tydmaiden pitkakes-
toisuus: yhta tydmaata ei voida vieda puolessa
vuodessa tarjousvaiheesta toteutuksen kautta laa-
dunvarmistukseen.

Tarjousvalmisteluja (Kuva: Tomi Jddvirta)

Ennen oppimisjakson aloittamista yritysten edus-
tajille jar-jestettiin yhteinen tilaisuus, jolla haluttiin
varmistaa, etta opettajat, yritys ja opiskelijat pelaa-
vat samaan maaliin. Yritysten myonteinen asen-
noituminen loi uskoa kokonai-suuden onnistumi-
seen. Yritykset suhtautuivat suopeasti myos aja-
tukseen, etta tarvittaessa opiskelija voisi hakea op-
pia jonkin toisen yrityksen tydmaalta.

- "Hyva ja aiheellinen suuntautu-
misvaihtoehto”

Tyossdoppimista ja koulunkayntia

Tammikuussa 2020 noin puolet 3. vuoden opiske-
lijoista siirtyi yrityksiin tyossaoppimisjaksolle. Kou-
lun opetustarjonta keskitettiin alkukevaaseen ja
siina kasiteltiin mm. tydturvallisuutta, johtamista ja
elinkaarilaskentaa.

Insinéoriopiskelija tyon touhussa (Kuva: Jeremias Karhumaa)

Alun perin suunnitellun yhden viikoittaisen 1&-
hiopiskelupdivan sijaan keskityttin osaamisen
osoittamiseen joka toinen viikko toteutuneissa se-
minaareissa. Seminaareja aloiteltin maaliskuun
puolen valin tienoilla. Seminaareissa esiteltiin opit-
tuja asioita tarjouksesta, urakan toteutuksesta ja
laadunvalvonnasta, joista kustakin saattoi olla esi-
tyksia sama-na paivana. Eri aiheet samana pai-
vana toivat mukaan vaihtelevuutta ja pitivat ylla
mielenkiintoa. Seminaareissa opiskelijat saivat na-
kokulmia muidenkin yritysten toiminnasta.



Koronan ja sitéd seuranneiden rajoitusten vuoksi
loppukevaddn seminaarit toteutettiin verkossa.
Opiskelijat olivat tyytyvaisia jarjestelyyn, koska
nain he saattoivat osallistua seminaareihin tydpai-
koiltaan. Esitysten maara ja pituudet vaihtelivat, jo-
ten verkkototeutuksessa mahdollistettiin myos te-
hokas ajan kaytto.

Tuloksena oppimista aidossa ymparis-
tossa ja ajallaan valmistumista

Mitd kokonaisuudesta sitten jai kateen ja kannat-
taako samaa jatkaa? Opiskelijat pitivat mahdolli-
suudesta tydskennelld yrityksessa jakson palkatto-
muudesta huolimatta. Myonteinen ilmié oli myds
se, etta urakointiprojektiin osallistuneista usea on
aloittanut opinnaytetyénsa jo 3. opiskeluvuoden lo-
pulla tai heti 4. vuoden alussa. Syyna lienee se,
etta opiskelijat toimivat puoli vuotta yrityksissa ja
kaytannossa kaikki myos tyollistyivat kesaksi nai-
hin yrityksiin. Opinnadytetybaiheen hankkiminen
onnistui nain luontevasti. Toivottavasti tdma kan-
taa valmistumiseen saakka ja vieldapd maara-
ajassa. Ainakin talla hetkella tilanne nayttaa lupaa-
valta.

Urakointiprojektia on toki syyta tarkastella edelleen
ja parannuksia kokemuksen ja uuden opitun pe-
rusteella hyva tehda. Kokonaisuutta voi kuitenkin
pitdd onnistuneena ja jatkamisen arvoisena, ja
tasta on hyva ponnistaa eteenpain. Tydn opinnol-
listaminen ja tydssa oppiminen ammattikorkeakou-
luopinnoissa on yksi mahdollisuus, jota olisi hyva
hyédyntda enemman.



Kirjoittaja: Pekka Harju, lehtori OAMK

Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikko
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Yhteiskunta ohjaa rakentamista

Kirjoitus liittyy rakentamistekniikan, rakennusarkkitehdin ja tyénjohdon koulutusohjelmien
Talonrakennuksen perusteet — opintojakson opetukseen..

Asumme paaosin rakennetussa ymparistdssa, ja
sen vuoksi se koskettaa meita kaikkia. Rakenne-
tulle ymparistolle asetamme runsaasti vaatimuksia
kuten: turvallisuus, terveellisyys, toiminnallisuus,
taloudellisuus, viihtyisyys ja kestavan kehityksen
mukaisuus (ekologinen, taloudellinen ja sosiaali-
nen). Rakennettuun ymparistdén kuuluu infrara-
kenteet kuten vaylat ja verkostot seka taloraken-
teet.

Rakennusala on merkittava tyollistaja ja siihen liit-
tyy myos suuria taloudellisia intresseja seka edun-
tavoittelua mm. parhaista rakennuspaikoista ja ra-
kentamiseen liittyvista tehtavistd. Rakennetun ym-
paristdn osuus Suomen kansallisvarallisuudesta
on yli 75% ja tyollisyydesta yli 20%. (Rakennuste-
ollisuus)

Rakennetun ympariston osuus

Kansallisvarallisuudesta

Tyollisyydesta

&

Paastoista Energiankulutuksesta

 §

4

Rakennustuotannon arvo vuonna 2018 oli yh-
teensa 35mrd€, ja rakennusala tyollistaa yhteensa
reilut 500 000 henkildtydvuotta. (Rakennusteolli-
suus)

(Rakennusteollisuus)

Rakennettu ymparistd on myds kulttuurin ilmen-
tyma, jossa manifestoituu yhteiskunnan arvoja ja
ihanteita, ja siihen sisaltyy erilaisia merkityksia.
Matkoilla kdydessa onkin mielenkiintoista tutustua
paikalliseen rakennuskantaan, jonka monet raken-
nukset ja rakenteet toimivat myos nahtavyyksina ja
johdatuksina harjoitettuun elamanmuotoon. Ra-
kennettu ymparistd on yhteiskunnan elinvoimai-
suuden ja kilpailukyvyn perusta, jota myés monet
toiminnat edellyttavat.

Rakennusalan tydllisyys

Infra-ala
45 000 htv Talonrakentaminen
- viiylirakentaminen 145 000 htv
- verkostorakentaminen - rakennuttaminen
- yllé- ja kunnossapito - korjausrakentaminen
- talojen infratyot - uudistuotanto
- kaivosavaukset
Rakennus-
—— tuoteteollisuus
Kiinteistoala 80 000 htv A
160 000 htv - rakennejérjestelmat bl
- kiinteistsjen yllapito - betoni- ja kivituotteet liittyvat palvelut
- palvelut kéyttajille - metallit- ja muovituotteet 90 000 htv
- puutuotteet o
- suunnittelu
- kauppa ja kuljetukset
- viranomaisohjaus
Liihde: Tilastokeskus ja VTT
Rakennusteollisuus 23.4.2019
(Rakennusteollisuus)

Koska rakentamisen vaikutukset ovat laajat ja mer-
kittdvat mm. rakentamisen maaran, laadun ja ta-
loudellisten seuraamusten vuoksi, lienee selva3,
ettd sitd myos ohjataan yhteiskunnan taholta voi-
makkaasti.

Lait ja asetukset

Ylimpina ohjausmenetelmind toimivat lait ja ase-
tukset. Suomessa lait saataa eduskunta. Asetuk-
sia voivat saataa eri ministeriot, valtioneuvoston
kanslia ja presidentti. (Perustuslaki)

Rakennusalaa saateleva laki on nimeltaan

. Valtaosa lain
sisdllosta koskee kuntien velvollisuuksia ja viran-
omaisten tehtavia. Luvusta 17 Idhtien on rakenta-
mista koskevia maaritelmia ja rakentamisen yleisia
edellytyksia koskevia saanndksia. Esimerkiksi
§120 kasittelee rakennushankkeeseen ryhtyvan ja
hankkeen osapuolten velvollisuuksia, §115:ssd
maaritellaan keskeinen rakennusoikeudellinen ka-
site - kerrosala. (MRL)

Keskeisimmat rakennusalaa saatelevat asetukset
on koottu ymparistdministerion yllapitamaan

joka Idytyy osoitteesta www.ym.fi/rakentamismaa-
raykset.




Kaavoitus

Maankayttd- ja rakennuslaissa ja sita taydenta-
vassa asetuksessa (MRA) saadetaan kaavoituk-
sen jarjestamisesta. Kaavoitus on vuosikymme-
niksi tulevaisuuteen tdhtaavaa toimintaa. Suoma-
laisessa kaavajarjestelmassa korkeimpana ovat
valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet,
joista paattaa valtioneuvosto. Varsinainen maan-
kaytdon kaavoitus suoritetaan kunnissa, ja sita oh-
jaa, edistaa ja valvoo valtion taholta Elinkeino- lii-
kenne- ja ymparistokeskukset (ELY). Kaavoitusta
edeltdd mittavat selvitykset mm. kunnan luonnon-
olosuhteista, yhdyskunta-, elinkeino- ja vaestora-
kenteesta kehitysarvioiteineen seka maanomistus-
suhteista. Kaavoihin liittyy kartan liséksi kaavase-
lostus, jossa kaavan lahtokohdat ja perusteet sel-
vitetdadn. Kaavakartoissa kaytetaan virallisia mer-
kint6ja. Kaavoitusprosessiin liittyy myos vuorovai-
kutusvelvoite osallisten kuulemis- ja osallistumis-
menettelyineen. (MRL)

Kaavamuotoja ovat maakuntakaava, yleiskaava ja
asemakaava. Merialueiden suunnitelmista vastaa-
vat ne maakuntaliitot, joiden alueisiin kuuluu alue-
vesia. (MRL)

VALTAKUNNALLISET ALUEIDENKAYTTOTAVOITTEET
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1
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-+ >

(Turunen Timo)

Maakuntakaava on usean kunnan alueella ta-
pahtuvaa yleispiirteistd maankaytén suunnittelua,
ja josta paattda muodostettu maakuntaliitto. (Ym-
paristdoministerio)

Yleiskaava on kunnan alueella tapahtuvaa yleis-
piirteistd maankaytén suunnittelua, josta paattaa
kunnanvaltuusto. (Ymparistéoministerid)

Asemakaava on yksityiskohtainen maankayton
suunnitelma, josta paattaa kunnanvaltuusto. Ase-
makaavassa maa-alueet jaetaan kayttétarkoituk-
sen mukaisiin alueisiin, kortteleihin ja tontteihin.
Tontti muodostaa myos kiinteistdn eli maanomis-
tusyksikdn. Asemakaavassa muodostetuille kort-
teleille ja tonteille maaritelldan rakennusoikeus, ra-
kennusala, yleensa myos kerroskorkeus ja muuta
rakentamista rajoittavaa - kaavoittajan harkinnan
mukaan.

Kaavoituksen avulla kunta hallinnoi maankayttoa
monopoliasemassa. Kaavoitus on yleensa merkit-
tava osa kuntataloutta ja harjoitettua elinvoimai-
suuspolitiikkaa.

Maapolitiikka

Maapolitiikka kasittdd kunnan maanhankintaan ja
kaavojen toteuttamiseen liittyvat toimenpiteet,
joilla luodaan edellytykset yhdyskuntien kehittami-
selle (MRL, 5a§)

Koska maa-alueen tulee olla rakennushankkee-
seen ryhtyvan hallinnassa, kunta voi maaritella ke-
nelle, milloin ja milld ehdoilla kaavoitettua maata
luovutetaan. Nain kunta voi saataa esimerkiksi
maan hintaa ja saatavuutta eri tarkoituksiin omien
intressiensa mukaisesti.

Rakennusjarjestys

MRL 14§ mukaan kunnassa tulee olla rakennus-
jarjestys, jossa saadetdan paikallisista olosuh-
teista johtuvia rakentamisen kulttuuri- ja luonnon-
arvoja huomioonottavia maarayksia. Maaraykset
voivat koskea esim. rakennuksen kokoa ja sijoittu-
mista, rakentamistapaa, istutuksia, aitoja yms. Ra-
kennusjarjestyksessa voidaan ottaa huomioon
kunnan erityispiirteet esim. luonnonolosuhteiden
kannalta. Rakennusjarjestys ei kuitenkaan voi olla
maaraavampi kuin lait ja asetukset.

Rakennuslupa ja rakennusvalvonta

Kunnan sisalla rakennusvalvonnan tehtavista huo-
lehtii kunnan maaradama lautakunta tai muu moni-
jaseninen toimielin (ei kuitenkaan kunnanhallitus).
Rakentamisen neuvontaa ja valvontaa varten kun-
nissa tulee olla rakennustarkastaja. Rakennustar-
kastajan apuna voi toimia mm. tarkastusarkkiteh-
teja ja -insindoreja. (MRL21§)

Rakennusluvan hakijana on rakennushankkee-
seen ryhtyva, joka myos vastaa hankkeen toteu-
tuksesta. Lupahakemuksen liitteeksi rakennusval-
vontaan toimitetaan hankkeen paapiirustukset, to-
distus rakennuspaikan hallintacikeudesta, naapu-
rien kuulemislomake, hankkeen tilastointilomak-
keet sekd muut rakennusvalvonnan edellyttdmat
selvitykset kuten esim. selvitys perustamis- ja poh-
jaolosuhteista, energiaselvitys ja selvitys purkujat-
teistd ja ymparistovaikutusten arviointi. Monissa
kunnissa on siirrytty sahkdiseen asiointiin. (MRL)

Rakennuslupa mydnnetaan, mikali suunnitelma on
kaavan mukainen ja tayttaa saadosten vaatimuk-
set. Pienissa kohteissa luvan voi myontaa raken-
nustarkastaja ja suuremmissa yleensa rakennus-
tai tekninen lautakunta. Rakennusvalvonta voi lu-
pakasittelynsa tueksi pyytaa lausuntoja muilta



viranomaisilta, esim. palo- tai terveystarkastajalta.
Monissa kunnissa noudatetaan myos ennakkotar-
kastusmenettelyja, ja ennen luvan hakemista edel-
lytetddn esim. kayttdsuunnitelman hyvaksymista
tai erillisen tydryhman tekemaa kaupunkikuvan ar-
viointia.

Lupapaatds on useimmiten ehdollinen ja se sisal-
taa rakennusaikaisia tarkastuksia ennen kayttoon-
otto- ja lopputarkastusta.

Lahteet
MRL; Maankaytto- ja rakennuslaki, (https://www.fin-
lex.fiffi/laki/ajantasa/1999/19990132)

Rakennusteollisuus;https://www.rakennusteollisuus.fi/Tietoa-
alasta/Talous-tilastot-ja-suhdanteet/

Suomen perustuslaki; 3§ ja 80§ (https://www.fin-
lex.fiffi/laki/ajantasa/1999/19990731)

Turunen Timo; Valtakunnallisten alueidenkayttotavoitteiden
soveltaminen kaavoituksessa, MRL-opas9.su; Ymparistomi-
nisterid Alueidenkaytén osasto 2003

Yleiskaavan sisalto ja esitystavat, 14; HKI 2006

Ymparistdministerio; (https://ym.fi/maankayton-suunnittelu)
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Pientalojen rakennuslupakaytanteet Pohjoismaissa

Katri Ojala vertaili opinndytetydssddn omakotitalojen rakennuslupakdytdnteitd Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa. Lu-
paprosessin vaiheet ndissd maissa ovat hyvin samankaltaiset. Valvontavastuun jaon osalta kdytdnteet poikkeavat.
Suomessa viranomaisvalvonnalla ja sen suorittamilla tarkastuksilla on merkittivd osuus, Ruotsissa ja Norjassa val-
vonta ja vastuu on siirretty kaupallisille, riippumattomille valvontavastaaville. Ojalan opinndytetyo tehtiin ICNB-
hankkeessa (https://www.icnb.eu/), jossa yhtend osatehtdvind selvitettiin myés rakennusalan yritysten mahdollisuuk-
sia toimia yli rajojen — mm. rakennuslupakdytdnteitd ja -menettelyjd selvitellen.

Lupakaytanteet yleispiirteiltddn samankal-
taiset.

Yhtenevaisesti kaikissa ndissd maissa rakennus-
lupaa haetaan kunnasta, johon rakennetaan. Lu-
pahakemukset voi toimittaa ja suositellaankin toi-
mitettavan sahkoisend, mutta lupaa voi hakea
edelleen myds paperisena. Vaikka sahkdiseen lu-
pamenettelyyn ollaan vahvasti menossa ei yhte-
naista sahkoista lupajarjestelmaa Norjaa lukuun
ottamatta ei maissa ole. Norjassa uusi, keskitetty
jarjestelma, Fellestienester BYGG toimittaa digi-
taalisena laaditut hakemukset kuntiin yhtenai-
sessa muodossa riippumatta siita, mista sovellus-
jarjestelmassa ne on alun pitden laadittu. Nain
sahkdisen asioinnin jarjestelma ei ole kuntasidon-
nainen vaan jokaisella jarjestelmalla voi hakea ra-
kennuslupaa kaikkialle Norjaan. BYGG pyrkii myos
tarkastamaan, ettd kaikki lakisaateiset velvoitteet
hakemuksessa tayttyvat.

Sdhkéinen lupakdsittely etenee, paperikopiot ovat pian mennyttd ai-
kaa. Pisimmdlld kehityksessd ndyttdisi olevan Norja.

Myds yhtenevaisesti ennen rakennusluvan hake-
mista toivotaan viranomaisten tarjoaman ennakko-
neuvonnan hyédyntamista, jotta suunnitelmien si-
saltd paremmin vastaisi rakennusluvan myoéntami-
sen edellytyksia. Hakemisprosessi nopeutuu, kun
kaavoitus, palomaaraykset, kaupunkikuvalliset

seikat on asianmukaisesti huomioitu ja esitetty
suunnitelmissa ja asianmukaisesti huomioitu ja
esitetty suunnitelmissa.

Rakennusluvan hakijana rakentaja, paa-
suunnittelija tai vastuullinen hakija

Rakennusluvan hakijan henkiléssa on eroja. Suo-
messa ja Ruotsissa rakennushankkeeseen ryh-
tyva voi itse hakea rakennuslupaa. Suomessa suo-
sitellaan, ettd hakijana olisi hankkeeseen ryhtyvan
valtuuttamana hankkeen paasuunnittelija. Paa-
suunnittelijan tulee joka tapauksessa olla nimetty
rakennuslupahakemuksessa ja hanen tulee vas-
tata suunnittelun kokonaisuudesta, olipa han ha-
kija tai ei. Paasuunnittelijan mukana olo jo ennak-
koneuvontavaiheessa sujuvoittaa projektia ja
suunnitelma saadaan nopeammin lupavaihee-
seen.

Suomessa lainsaadantd edellyttaa, etta paasuun-
nittelijan lisaksi myds tyon toteutuksesta vastaa-
van tyonjohtajan tulee olla nimetty lupaa haetta-
essa. Nailld kahdella rakennusluvassa nimetylla
toimijalla ketjutetaan vastuu hankkeen suunnitte-
lusta ja toteutukseen. Naiden kelpoisuus ao. tehta-
vaan on ehto rakennusvalvonnan viranhaltijan
myontamalle rakennusluvalle. Tama kelpoisuus to-
dennetaan yleensa eri organisaatioiden yllapita-
mien rekisterien perusteella. Ruotsissa paasuun-
nitteljamaista suunnittelun kokonaisuudesta vas-
tuullista ei edellytetd. Rakennuslupahakemukseen
tulee nimetd rakentamisen toteutuksen valvonta-
vastaava (kontrollansvarig).

Norjassa omakotitalon rakennuslupaa rakennus-
hankkeeseen ryhtyvan puolesta voi hakea vain
vastuullinen hakija. Vastuullisen hakijan tulee olla
tallaiseen tehtavaan akreditoituneen yrityksen ser-
tifioitu insindori tai arkkitehti. Vastuullinen hakija ja
rakennussuunnittelija ovat yleensa on sama hen-
kil. Vastuullinen hakija on mukana koko raken-
nushankkeen ajan ja hakee rakentamisen



valmistuttua rakennuksen valmiustodistusta kun-
nalta. Valmiustodistus kutakuinkin vastaa Suo-
messa loppukatselmusta, jossa rakennustyon hy-
vaksynnann ja rakennuksen kayttoonoton edelly-
tyksena on rakennustyon aikaisten rakennuslu-
vassa maariteltyjen katselmusten ja omavalvonta-
tehtavien suoritus ja naiden dokumentointi tarkas-
tusasiakirjassa.

Rakennustyon toteutuksen valvonta

Keskeisin ero koskee valvonnan suoritusta raken-
tamisen aikana. Norjassa akreditoituneiden toimi-
joiden tulee siis olla mukana paitsi suunnittelussa
myoOs rakentamisessa eli koko prosessin lapivien-
nin ajan ja sama henkil6 siis johtaa paitsi suunnit-
telua myos toteutusta. Vastuulliset toimijat rapor-
toivat tyostaan ja allekirjoituksellaan vahvistavat
toimineensa lakien ja maardaysyen mukaisesti.
Tekniset tarkastukset suorittaa ulkopuolinen, mui-
hin vastuullisiin toimijoihin nahden riippumaton tar-
kastaja. Viranomiset eivat suorita mitaan valvontaa
tai tarkastuksia eika kunta erikseen maarittele ra-
kennusluvassa rakentamisen aikana suoritettavia
tarkastuksia ja katselmuksia niin kuin Suomessa ja
Ruotsissa.

Ruotsissa rakennustydn valvontavastaavalla tulee
patevyydestaan olla akkreditoidun sertifiointiorga-
nisaation myontdma henkildkohtainen sertifikaatti.
Valvontavastaavan tehtavana on jo rakentamisen
alussa laatia hankkeen valvontasuunnitelma yh-
dessa rakennuttajan kanssa ja hyvaksyttaa se vi-
ranomaisella sekd huolehtia valvontasuunnitelman
noudattamisesta rakentamisen aikana. Valvonta-
vastaava suorittaa kunnan maaraamat katselmuk-
set ja dokumentoi ne. Valvontasuunnitelma vastaa
ajatuksellisesti Suomen tarkastusasiakirjaan doku-
mentoitavaa katselmusmenettelya eli viranomais-
ten maarittelemia, paaosin viranomaistenkin suo-
rittamia tarkastuksia.

Suomessa rakennustdiden valvonta ja paaosa
tyon aikana tehtavistd tarkastuksista on viran-
omaisten tehtavana. Rakennushankkeen jo nime-
tyn vastaavan tyonjohtajan on huolehdittava, etta
kaikki tarvittavat viranomaiskatselmukset pyyde-
tdan ajoissa ja muut tarkastukset ja toimenpiteet
tehdaan asianmukaisissa tybvaiheissa tarkastus-
asiakirjaan kirjaten ja tydsuoritteiden tulokset do-
kumentoiden.

Norja pisimmalla digitalisaatiossa ja eri
kuntien kaytanteiden yhtenadistamisessa

Norja nayttaisi olevan pisimmalla lupakasittelyn di-
gitalisaatiossa, kun ainakin osa tarkastuksesta
nayttaisi suoritettavan BYGG-jarjestelman sisalla.
Vaikuttaa myos siltd, ettd tdman valtakunnallisen
yhtenaisen ennakkotarkastussovelluksen ansiosta
maaraysten tulkinnalliset eroavuudet voisivat olla
ainakin joiltakin osin hoidossa. Edelleen kuitenkin
suuri osa valmistelusta on ihmisten kasissa ja ai-
nakin paikallisien maaraysten, kaavoituksen, palo-
tulkintojen osalle voi jaada tulkinnan mahdollisuuk-
sia. Samoja digitalisaation pyrkimyksia on kylla
meneilldan niin Suomessa kuin Ruotsissakin.

Mielenkiintoisin piirre ja selkea ero maiden valilla
kuitenkin on se, ettd Norja on selkeasti, lahes tul-
koon kokonaan eriyttanyt rakennussuunnitelmien
tarkastamisen ja rakennustydn valvonnan kunnal-
lisesta toimesta. Vain luvan mydntaminen kuuluu
edelleen kunnan tehtaviin. Kaikki muu toiminta on
viety yksityisten sertifioitujen toimijoiden hoidetta-
vaksi. Ratkaisun taustoja ei opinnaytety6ssa selvi-
tetty eikd myoskaan siita tulleita kokemuksia. Var-
masti vastaava ratkaisu olisi tutkimisen arvoinen
toiminnan tehostamisen mahdollisuus kuntien ta-
louspaineissa.

Lahteet
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Kirjoittajat: lehtori Juha Pennanen
Kuvat: Juha Pennanen

Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikkd
Oulun ammattikorkeakoulu

Oppilaitostyomaan laadunhallinnan pilotti

Artikkelissa kerrotaan Oulun rakentamisen malli — hankkeessa toteutettavasta kehitystyostd. Tyossd on mukana oppi-
laitoksia ja valtakunnallisia yrityksid

Rak3a -Oulun rakentamisen malli -hankkeessa ke-
hitetddn ammatillisen oppilaitoksen (OSAO) ja kor-
keakoulujen (Oamk ja Oulun yliopisto) yhteinen ra-
kennusalan toimintamalli. Malli rakennetaan osaa-
misen kehittdmisen ja ty0eldman osaamistarpei-
den pohjalta nousevien teemojen avulla. Hank-
keella halutaan tehostaa tutkintojen suorittamista
tuomalla lisda konkreettisia ja monipuolisia tyoela-
matilanteita ja -ymparistoja opiskelun eri vaiheisiin
ja siirtymia tukemaan. Hankkeessa pyritdan myos
myotavaikuttamaan naisten hakeutumiseen alalle.

Rakentamista on pidetty konservatiivisena teolli-
suuden alana, joka kehittyy hitaasti. Muutospai-
neet ovat kuitenkin lisdantyneet ja yleisesti on
kayty keskustelua alan tuottavuuskehityksesta
seka laatuun liittyvistd ongelmista. (2.)

Rakentamisessa on otettu kayttéon uusia toiminta-
malleja, kuten alliansseja, ja toiminnan muuttuessa
tarvitaan myo6s uusia tydkaluja tuotannon hallin-
taan. Erilaiset digitaaliset sovellukset tyomailla
yleistyvat. Rakennustydmailla toimivat yritykset
kohtaavat toiminnassaan digitalisaatioon liittyvia
haasteita, joista yhtena voidaan mainita henkil6s-
ton valmius kayttaa tuotannon sovelluksia. Laadun
varmistaminen edellyttdd laatuvaatimusten selvit-
tamista ja niiden kertomista tyontekijoille ja urakoit-
sijoille (3, s. 57.). Tama edellyttda avointa viestin-
taa ja kommunikaation kehittdmista osapuolten va-
lila.

Congrid-ohjelmiston kaytto pilotissa

Oulun rakentamisen malli -hankkeen (Rak3a-
hanke) yhtend osa-alueena on tutkia ja kehittda
uusia opetuksen kaytanteita. Tahan kuuluu myoés
rakennusalan tuotannon digitalisten sovellusten
kayttdoonoton pilotointi. Laadunhallintaa hank-
keessa kehitetddn yhteistydssd hankkeeseen
osallistuvien oppilaitosten opetushenkildston ja
opiskelijoiden kesken. Kaytannon pilotti aiheesta
toteutetaan OSAON oppilaitostydmaalla ja siina
hyddynnetaan alustana Congrid-ohjelmistoa. (1.)

Congrid on ohjelmisto, joka tarjoaa digitalisen alus-
tan tydmaan laadun ja turvallisuuden hallintaan.
Ohjelmiston avulla tyémaan laatu- ja turvallisuus-
asiat voidaan dokumentoida ja nain saada myoés
osaksi rakentamisen lopputuotteen tuotetietoa (as

built). Congrid tarjoaa mahdollisuuden avoimeen
tiedonvalitykseen reaaliaikaisesti, koska esimer-
kiksi suunnitteludokumentit ja havainnot valokuvi-
neen ovat aina kaytettdvissa sovelluksessa. Li-
saksi havainnot voidaan kohdentaa tydmaalla toi-
mivien osapuolten vastuuhenkildille. Erilaisilla
kayttajaprofiileilla voidaan hallita rakennushank-
keen niin sisaisid kuin ulkoisiakin sidosryhmia.
Congrid-ohjelmisto on rakennusteollisuudessa
yleisesti kaytdssa etenkin suuremmilla rakennus-
likkeilla, ja kayttd on laajentumassa myds pienem-
piin yrityksiin.

Ohjelmiston kaytdéstd Rak3a-hankkeessa on
sovittu sovellustoimittajan kanssa jo hankkeen
alussa, ja yritys tekee oppilaitosyhteisty6td myds
muualla Suomessa. Rak3a-hankkeen pilotissa ta-
voitteena on kokeilla Congridia OSAOnN oppilaitos-
tydbmaiden tuotanto- ja opetustilanteissa. Pilotissa
kokeillaan laadunhallinnan opetusta rakennus-
mestari (AMK) ryhmalle ohjelmiston ja oppilaitos-
tydmaan avulla uudessa oppimisymparistossa.
Opetukseen osallistuva henkildstd tutustuu nykyai-
kaisen digitaalisen tydkalun kayttdon tyémaalla.

Tyoelamayhteistyo

Yhteistyd on kaynnistynyt ohjelmistotoimittajan
kanssa hankkeen alussa syksylla 2020, jolloin aloi-
tettiin ohjelmiston pilotointi tydmaan kunnossapito-
tarkastuksissa. Tama pilotti jatkuu syksyn ja ke-
vaan aikana oppilaitostydmaalla. Koronan tuomien
haasteiden vuoksi kevaalle 2020 kaavaillut yritys-
vierailut jouduttiin siitdmaan.

Syksyn 2020 aikana hankkeeseen osallistuva ope-
tushenkiléstdé (OSAO, Oamk ja OY) tekee yhteis-
tyétda Peab Oy:n kanssa Oulun alueella. Yhteis-
tydssa toteutetaan tyOmaavierailu, jossa tutustu-
taan paaurakoitsijana toimivan rakennusyrityksen
kaytanteisiin turvallisuuden ja erityisesti laadun
hallinnassa. Yritykselld on kaytéssaan tyomaalla
Congrid-ohjelmisto ja tarkoitus on hakea kokemuk-
sia kaytdsta oikeasta tuotantoymparistosta.

Tassa rakennushankkeessa sisaiset sidosryhmat,
paatoteuttaja, rakennuttaja ja aliurakoitsijat toimi-
vat samalla alustalla, jossa laadunhallinnan tiedon-
valitys seka dokumentointi hoidetaan.



Yritysyhteistyon kautta saatava tieto hyodynne-
tdan oman pilotin suunnittelussa ja toteutuksessa.

Tyopdidllikké Anssi Wallenius ja vastaava tyonjohtaja Joni Pukki
(Peab Oy) kertovat vesikattotdiden laadunhallinnasta Linnanmaan
paloaseman tyémaalla. Kuuntelemassa Arto Reiman ja Henri Jou-
nila (Oulun Yliopisto) sekd Matti Toppi (OAMK).

Laadunhallinta oppilaitostyomaalla

Pilotoinnin kohteena olevalla oppilaitostydmaalla
laaditaan TTS eli tydvaiheen turvallisuus- ja laatu-
suunnitelma, jossa on mukana my6s muita tuotan-
nonsuunnittelun elementteja. Kohteessa ei laadita
laadunvarmistusmatriisia, mutta osa siihen kuulu-
vista asioista on huomioitu turvallisuus- ja laatu-
suunnitelmassa.

Laadunvarmistusta tydmaalla toteutetaan mallitéin
seka erilaisin tarkastuksin ja mittauksin. Tyémaalla
on kaytdssad myos tarkastuslistoja, joiden kayttoa
dokumentoidaan manuaalisesti.

* X %

* *
* *

Pilotin tavoitteena harjoitella digitaalista
laadunhallinnan tydkalua

Laadunhallinnan pilotti on jo kaynnistetty aloitta-
malla suunnittelu ja tiedonhaku. Varsinainen toteu-
tus opetuskaytdssa oppilaitosymparistdssa tapah-
tuu kevaan 2021 aikana.

Alustavassa suunnitelmassa laadunhallinnan ke-
hittamiseksi tehdaan laatusuunnitelma ja laaditaan
laadunvarmistusmatriisi  valituista tyovaiheista
OSAOnN oppilaitostydmaalle oppilastyéna. Tyohon
osallistuvat eri oppilaitosten opiskelijat. Tuotetut
dokumentit siirretaan kaytossa olevalle alustalle,
jolloin ne ovat saavutettavissa ja tyomaan kaytet-
tavissa.

Eri oppilaitosten opiskelijat tekevat tydmaalla myos
laadunvarmistustoimet mobiililaitteella sovellusta
hyédyntaen. Tehdyt havainnot dokumentoidaan ja
kohdistetaan tydtmaan toimijoille vastuualuittain.
Havaittuja poikkeamia ja puutelistoja on mahdol-
lista seurata reaaliaikaisesti.

Eri oppilaitosten opiskelijat ja opettajat kokeilevat
kaytanndssa digitaalista tydkalua oppilaitostyo-
maan tuotannossa ja saavat kayttdékokemuksen
yhdesta ohjelmistosta. Pilottiin osallistujilla on jat-
kossa valmius kayttaa digitaalisia tyOkaluja ja kyn-
nys aloittaa toiminta uudelleen toisessa rakennus-
hakkeessa madaltuu. Samalla oppilaitostydmaan
toimihenkilot saavat mahdollisuuden kayttaa nyky-
aikaista tuotannonhallinnan tyokalua.

Lahteet
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Rukan hiihtokeskus laajenee paastottomasti

Rukan hiihtokeskus on aloittanut laajentumisen Itd-Rukan alueelle. Ensimmdiset rakennukset uudella alueella on jo
otettu kdyttoon, mutta lisdd on tulossa. Uuden lomakyldn ns. kdvelykyldn imagona on ekologisuus, jossa pddpaino on
puurakentamisella ja pddstottomyydelld. Jaakko Vinttild selvitti opinndytetydssddn pddstottomdn kaukoldmmon lisd-

tuotannon ratkaisumahdollisuuksia. Opinndytetyo tehtiin Kuusamon energia- ja vesiosuuskunnalle.

- Rukan alue laajenee ja tavoitteena on
edelleen paastoton energiaratkaisu.
Soveltuisiko kayttovesihuippujen kat-
tamiseen kaukolampdakku tai maalam-
pojarjestelma.

Metsahallituksen teettdaméan toteutettavuusselvi-
tyksen mukaan lisdantynyt matkailu Kuusamon
alueella on keskittynyt Rukan hiihtokeskukseen.
Tama mahdollistaa jopa 100 miljoonan euron in-
vestoinnit 1td-Rukan infrastruktuurin rakentami-
seen ja sen yhdistamiseen Lansi-Rukaan muun
muassa rinteiden ja vuonna 2018 valmistuneen
gondolihissin avulla (1).

Rukan alueen kaukolammoéntuotanto perustuu
talla hetkelld lahes taysin puupohjaisiin polttoai-
neisiin eli on paastétonta. Kun Ita-Rukan alue laa-
jenee, on pelkona, ettd nykyinen paastoton tuo-
tantokapasiteetti ei enaa riita koko alueella ja
kaikkina ajankohtina. Tassa tydssa tarkasteltiin
kaukolammon tuotanto- ja siirtokapasiteetin riitta-
vyytta tulevina vuosina. Tarkastelujakso ulottui
aina 15 vuoden paahan. Nain kauas ei voida
tehda tarkkoja laskelmia, mutta tydssa tarkastel-
tiin useita eri skenaarioita tulevalle kasvulle ja tar-
peelle.

Rukan alueen kehittdmisen edistamiseksi on
tehty erilaisia suunnitelmia. Kuvassa 1 on esitetty
esimerkki Ita-Rukan alueelle suunnitellusta alyk-
kaan ja puurakenteisen loma-asuntoalueen kon-
septista (2).

Kuva 1. Itd-Rukan hankealueen rakennuksia (2)

[ta-Rukan alueelle on mahdollista rakentaa yh-
teensa 30 000 kerrosnelidmetria uusia rakennuk-
sia. Naista suunnitelmien mukaan yhden huoneis-
ton mokkeja on 20 ja paritaloja 17 kappaletta. Li-
saksi 4 ja 6 asunnon luhtitaloja on suunnitelmissa
yhteensa 13 kappaletta. Alueelle on kaavoitettu
myds kaksi hotellia seka yksi palvelurakennus.
Kun nama suunnitelmat toteutuvat, tarvitaan Ru-
kan alueella lisaa tuotantokapasiteettia noin 2
MW. Talla hetkella Rukan alueen huipputehon
tarve on noin 3,5 MW, joten kasvu tulee olemaan
merkittavaa.

[ta-Rukan lammitys tuotetaan Rukan biolampd-
keskuksessa, joten tarvittavat kaukolampdputket
on rakennettu tunturin yli. Tydssa tarkasteltiin ta-
man uuden kaukolampadjohdon riittavyytta tulevai-
suudessa. Se todettiin riittdvaksi, joten tydssa voi-
tiin keskittya haastavamman osan eli tuotantoka-
pasiteetin riittdvyyteen. Biolampokeskuksen kapa-
siteetti on noin 4,6 MW, joten se riittda hyvin viela
talla hetkella ja lahitulevaisuudessa koko alueen
tarpeisiin, mutta kun Ita-Ruka valmistuu, huippu-
tehon tarve tulee olemaan noin 5,5 - 6 MW. Ta-
man kattamiseksi taytyy 16ytaa uusia ratkaisuja
paastottoman lampdenergian tuottamiseksi.

Talla hetkella alueella on varalampokeskuksina
kevyella polttodljylla toimivia Idmpokeskuksia. Tu-
levaisuudessakin alueen huippuhetkien lammaon-
tuotanto voitaisiin hyvin hoitaa nailla laitoksilla,
mutta silloin hiilidioksidipaastdjen maara nousee
ja fossiilisen polttoaineen kayttd lisdantyy. Se ei
ole toivottavaa, joten asialle on tehtava jotakin.
Kaukolammityksella tuotetaan rakennusten lam-
mitykseen, ilmanvaihtoon ja lampiman kayttove-
den l[Ammittamiseen tarvittava energia. Ongelmal-
lisin ndistad on [Ampiman kayttéveden tuotanto,
jonka hetkelliset vaihtelut ovat suuria.
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Kuva 2. Rukan alueen tehontarve hiihtolomaviikolla.

Kuvassa 2 on esitetty Rukan alueen kaukolam-
mon tehontarve erdan hiihtolomaviikon aikana.
Kuvasta nahdaan hyvin, miten kaukolammon te-
hontarve kasvaa aina aamuisin ja sitten uudelleen
iltapaivalla kello 16 jalkeen. Syyna on lisdantyva
[@Bmpiman kayttéveden tarve niin aamutoimien ai-
kana kuin viela suuremmassa maarin iltapaivalla
ulkoiluaktiviteettien jalkeen saunottaessa ja suih-
kussa kaytaessa. Ybaikana tehontarve pienenee
ja on jopa alle puolet illan huipusta. LAmmityksen
tarve on melko vakaata. Kuvasta ndhdaan pienta
ydaikaista tehon kasvua viikon edetessa. Tama
johtuu siita, etta ydaikainen ulkolampdtila laski
tuona aikana reilut kymmenen astetta. Lampiman
kayttdveden tehon vaihtelu on tuotannon suunnit-
telun kannalta hankalaa, mutta toisaalta se tar-
joaa myds mahdollisuuksia 16ytaa ratkaisuja.

Koska kuvassa 2 nakyvat kayttovesihuiput ovat
suhteellisen lyhytaikaisia ne voidaan kattaa isosta
lampodakusta saatavalla energialla. Akku ehditaan
ladata uudelleen aina tehohuippujen valisena ai-
kana eli disin ja usein myds paivaaikaan, kun
asukkaat ovat ulkoilemassa. Opinnaytetydssa
tehtiin laskelmat siita, kun Ita-Ruka on valmis.
Naiden perusteella todettiin, ettd noin 100 m3:n
[@mpdodakku riittéisi hyvin Rukan alueelle huippujen
leikkaamiseen. Tama olisi vain viidesosa Kuusa-
moon jo rakenteilla olevan akun tilavuudesta.
Akusta ehditdan saada hyvin kokemuksia ennen
sen tuloa Rukalla tarpeelliseksi. Ita-Rukan val-
mistuttua voitaisiin tulla toimeen jopa pienem-
malla lampdakulla kuin nyt esitetty.

Toinen vaihtoehto voisi olla maaldampdjarjestel-
man rakentaminen biolampokeskuksen rinnalle
huipputehojen tuottamiseksi. Maalampopumpulta
vaaditaan mahdollisesti yli 1 MW:n teho. Laskel-
mien perusteella energiaa tarvitaan vuoden
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aikana kuitenkin hyvin vahan kayttovesihuippujen
kattamiseen, ehka vain noin 100 MWh eli noin vii-
den omakotitalon lammdntarpeen verran.

Tama johtuu siita ettd huiput ovat melko lyhyita ja
niiden vaatima teho ylittaa biolampdkeskuksen
kapasiteetin vain hiihtokeskuksen sesonkiaikoina.
Tarvittavaa energiamaaraa varten tulee kohtuut-
toman kalliiksi rakentaa isoa ja monimutkaista lai-
tosta, ellei sille I16ydy muuta lammontarvetta kuten
kesaaikainen [Ammaontuotanto. Maalampo olisi
kuitenkin paastotonta, mikali siihen hankittaisiin
paastotonta sahkoa, ja sopisi myos kesaajan lam-
montuotantoon.

Seka biolampokeskuksella kaukolampoakkuun
tuotettu energia ettd maalampépumppu taydentai-
sivat luontevasti Rukan alueen paastoétonta ener-
giantuotantoa ja soveltuisivat uuden kavelykylan
imagoon. Ratkaisulla ei onneksi ole viela Kiire,
silld ongelma muuttuu akuutiksi vasta alueen laa-
jentuessa. Lisaksi muun muassa taloudellinen
kannattavuus vaatii vielad huolellista tarkastelua.
Ratkaisua helpottamaan voi tulla yksi uusi nako-
kulma: biodljy. Sen ongelma on viela talla hetkella
huono saatavuus ja epaselva markkinatilanne.
Lopullinen paatds riippuu myos eri energiamuoto-
jen hintakehityksesta: miten muuttuvat puupoltto-
aineen ja sahkon hinnat ja onko ja mihin hintaan
biodljya jatkossa saatavissa.
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Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikkd
Oulun ammattikorkeakoulu

Ymparistoystavallisia kylmatekniikan osaajia

Hiilidioksidin kdyttod kylmdlaitteissa kehitetddn, koska hiilidioksidin ilmastoa ldmmittdvd vaikutus on
huomattavan paljon pienempi nykyddn yleisesti kdytossd oleviin kylmdaineisiin verrattuna (1, s. 46). Oulun
ammattikorkeakoulussa kylmdtekniikan opetusta kehitetddn huomioimaan ympdristévaikutukset ja vastaamaan

alan tarpeisiin.

Oulun ammattikorkeakoulun LVI-laboratorioon ra-
kennettiin hiilidioksidia kylmaaineena kayttava kyl-
malaite. Laitteen suunnittelu ja rakentaminen to-
teutettiin yhteistydssa kylmaalan yritysten kanssa.
Yhteistybkumppaneina projektissa olivat Oy
Combi Cool Ab, Aermec Suomi Oy ja Oy Danfoss
Ab. Nyt kehitetty laite on ainakin Suomen mittakaa-
vassa ainoa laatuaan ja tarjoaa Oulun ammattikor-
keakoulun (Oamk) opiskelijoille etulydntiaseman
tulevaisuuden tydmarkkinoilla.

Kylmalaitteissa kaytettavat kylmaaineet ovat pe-
rinteisesti voimakkaita kasvihuonekaasuja. Otso-
nikerrosta tuhoavat kylmaaineet ovat olleet kiellet-
tyja jo vuosia, ja otsonikerroksen elpymisesta on-
kin saatu jo havaintoja. Nykyaan huolenaiheena
on kasvihuoneilmio ja siita johtuva ilmaston lam-
peneminen, jonka hillitsemiseksi kylmaaineita on
alettu kehittda ymparistoystavallisemmiksi. Euroo-
pan unioni on asettanut kiintiot, jotka rajoittavat
haitallisimpien kylmaaineiden asettamista markki-
noille. Naiden kylmaaineiden saanti loppuu koko-
naan vuonna 2030. (2, liite V).

- Hiilidioksidi on yksi vaihtoehto korvaavien
kylmaaineiden listalla, ja sen kaytto on li-
saantymassa voimakkaasti esimerkiksi
kauppojen kylmalaitteissa.

Hiilidioksidia on kaytetty kylmaaineena jo 1800-lu-
vulla, mutta se jai muiden kylmaaineiden varjoon
huonompien kylmateknisten ominaisuuksiensa
vuoksi. lImaston lampenemisen rajoittamisen seu-
rauksena hiilidioksidi on kuitenkin keksitty uudes-
taan. limastoa vahemman kuormittavia kylmaai-
neita on toki muitakin, ja niita kehitetaan kovalla
vauhdilla lisaa. Talla hetkella kehitetyista korvaa-
vista kylmaaineista suuri osa on kuitenkin joko
myrkyllisia tai palavia, mink& vuoksi hiilidioksidi
erottuu joukosta edukseen. Se on luokitukseltaan
palamaton ja hieman myrkyllinen. Kaytannossa
hiilidioksidi on ihmiselle vaarallinen vain hyvin
suurina pitoisuuksina. Hiilidioksidin ominaisuudet
mahdollistavat sen kustannustehokkaan kaytén
vain isoissa laitoksissa. Sen vuoksi pienia,

opetuskayttéon sopivia laitteita ei ainakaan viela
ole tehdasvalmisteisena saatavilla.

Transkriittisen Bybass-kylmdkoneen oppimisympdristo

Alan vauhdikkaasta kehittymisesta kertoo myds
Oamkin kehittaman laitteen kehitysvaiheet. Lait-
teen suunnittelu aloitettiin vuonna 2017, jolloin
laitteistoon oli saatavilla vain kolme paakompo-
nenttia. Vuosien varrella tehdyt suunnitelmat ovat
muuttuneet useasti alan kehittymisen ja uuden
tiedon vuoksi. Nytkin joitain laitteiston osia on jou-
duttu tekemaan itse, koska taman kokoluokan ko-
neistoon niita ei ole saatavilla. Hiilidioksidijarjes-
telman korkeat kayttopaineet asettavat vaatimuk-
sia komponenttien rakenteelle. Korkeimmillaan
jarjestelmassa kaytetaan yli 90 baarin painetta ja
sen suurin varoventtiili aukeaa vasta 120 baarin
paineessa.

Hiilidioksidilla toimivia kylmalaitteita kaytetaan ny-
kyisin teollisuuden kylmatuotannossa seka kaup-
pojen kylmalaitteissa. Ison koon, kalliin hinnan
seka suuren kayttdasteensa vuoksi jarjestelmat
soveltuvat opetuskayttéon huonosti. Oamkin ope-
tuslaite on rakennettu yksinkertaiseksi, jotta moni-
mutkaisen prosessin ymmartadminen olisi mahdol-
lisimman helppoa. Opiskelijat pystyvat myos



normaaleiden mitoitusolosuhteiden havainnollista-
misen lisdksi ajamaan laitteistoa erilaisilla saa-
dailla. Laitteen pienen koon vuoksi saatdjen vai-
kutukset prosessiin ovat huomattavissa nopeasti.

Kaupan kylmassa hiilidioksidikylmalaitteiden ener-
giatehokkuutta parannetaan hyédyntamalla kaa-
sunjaahdyttimen lampdenergiaa lammitykseen.
Transkriittisen hiilidioksidiprosessin kaasunjaah-
dyttimesta saatavan lampo6energian lampdtilataso
on korkea, joten lampd&energiaa on helppo hyo-
dyntda myds korkean lampdtilatason lammitysjar-
jestelmissa.

Hiilidioksidin kayttdéa tavallisen kuluttajan kaytta-
missa kylmalaitteissa ei ole nakopiirissa kehityk-
sen tassa vaiheessa. Hiilidioksidin vaatimat kor-
keat kayttopaineet tekevat jarjestelman kom-
ponenteista niin kalliita, ettei niiden kaytto

kuluttajalaitteissa ole mahdollista. Kuten kuitenkin
tieddmme, kehitys kehittyy, joten pidetdan katse
avarana, ja kenties jdapalakoneissamme virtaa
joskus ihmisille ja ilmastolle vaaratonta kylmaai-
netta
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Betonitekniikan osaaminen tarkeata.

Betonia kéytetaan ldhes kaikessa rakentamisessa. Se on maailman eniten kéytetty rakennusmateriaali. Pelkdstddn Suomessa be-
tonia tuotetaan 5 miljoonaa m¥v ja koko maailmassa peréti 13 miljardia ms/v. On térkeéta kéyttaa juuri oikeanlaista betonia eri kéyt-
tékohteissa. Siksi betonitekniikan tuntemus on vélttdmétonta rakennusinsindérille tai -mestarille.

Eri kayttotarkoituksiin tarvitaan erilaisia betoneja

Kayttdkohteita rakentamisessa betonille on lukuisia. Eri kayt-
tokohteissa rakenteet joutuvat kestdmaan erilaisia olosuh-
teita. Paaosin betonin rasittavat mekaaniset, kemialliset tai fy-
sikaaliset tekijat, tulipalo kestaesséan tarpeeksi kauan vau-
rioittaa betonia. Tdman vuoksi onkin valittava tyypiltdén so-
piva betoni kayttdtarkoituksen mukaan. Betonilta voidaan vaa-
tia kosteuden vaihtelun, jadatymisen, maantiesuolan, mekaani-
sen kulutuksen, meriveden ja maaperan seka ilmakehén eri
rasitustekijdiden sietamista. Eri betonit voivat olla koostumuk-
seltaan hyvin erilaisia.

Talonrakentamiskohteissa betonista voidaan valaa perustuk-
set, kantavat runkorakenteet kuten pilarit, palkit seinat ja lat-
tialaatat. Ei-kantavat rakenteita voivat olla seinat, maanvarais-
laatat ja lattioiden tasausvalut. Runkorakenteista n. 45 % val-
mistetaan betonista ja julkisivuista n. 15 %.

Infrarakentamisessa betonia kdytetdan mm. patojen, tunnelei-
den. putkilinjojen, siltojen, ratapdlkkyjen, satamarakenteiden,
meluesteiden, vedenkasittelylaitosten, vesitornien ja siilo-
jen seka energialaitosten toteuttamiseen. Betonia kaytetaan
my0s paaluperustuksiin ja maaperan vahvistamiseen injektoi-
malla.

Betonirakenteet tehddan usein elementtirakenteisina mutta
my0s tydmaalla  paikallavalurakenteina. Ruiskubetonointia
kaytetdan seka julkisivujen ettd tunnelirakenteiden pinnoitta-
misessa. Erds uusimmista sovellutuksista on taysin roboti-
soitu betonivalu, puhutaan myds rakenteiden betonoin-
nista printtaamalla.

Normaali betoni on aina tiivistettava valumuottiin. Enenevassa
maarin on ruvettu kayttdmaan itsetiivistyvaa betonia, joka on
niin notkeata, ettd se nimensa mukaisesti tiivistyy itsestaan
muottiin. Itsetiivistyva betoni on hinnaltaan noin 50 % kalliim-
paa kuin normaali betoni. Sen kaytté kuitenkin vahentaa tyo-
voimakustannuksia joidenkin tydvaiheiden pois jaamisen
VUOKSi.

Betonin valmistusaineet

Yksinkertaisimmillaan betoni valmistetaan sekoittamalla se-
menttia (sideaine), runkoainesta (kiviaines) ja vetta. Juoma-
kelpoinen vesi soveltuu erittdin hyvin betonin valmistuk-
seen. Sekoitus tehdadan kaytdnndssa aina koneellisesti. Val-
mistukseen kaytetaan lisdksi muitakin seosaineita kuten len-
totuhkaa, jauhettua masuunikuonaa ja silikaa. Masuu-
nikuonaa muodostuu terdsteollisuuden sivutuotteena. Lento-
tuhkaa syntyy mm. kivihiilen poltossa. Nailld seosaineilla on
hydraulisia ominaisuuksia, ne reagoivat alkalisessa ymparis-
t6ssd sementin tavoin kovettaen betonin. Alkalisointi saadaan
aikaan usein sementilld. Seosaineet sekoitetaan sementti-
tehtaalla valmiiksi sementtiin, tai betonin valmistaja lisda niita
betoniin sekoitusvaiheessa. Hienoksi jauhettu kalkkikivijauhe
tiivistéda betonia.

Betonin ominaisuuksiin voidaan vaikuttaa lisdainein. Naihin
kuuluvat notkistimet, huokostimet, kiihdyttimet ja hidastimet.
Lisdaineilla vaikutetaan betonin tydstettavyyteen, lujuudenke-
hittymiseen ja sailyvyysominaisuuksiin.

Betoniin voidaan lisdtd myds kuituja, joiden tarkoitus on lisata
erityisesti betonin vetolujuutta ja vahentaa nain betonin halkei-
lua. Normaalisti betonirakenteen vetorasituksen kesto varmis-
tetaan raudoituksin. Kaikki betonin ja betonirakenteiden val-
mistuksessa kaytettavien materiaalien tule olla CE-merkittyja.

Betonin ominaisuudet ja niihin vaikuttaminen - rasi-
tustekijoiden huomioon ottaminen

Yksi betonin téarkeimmistd ominaisuus on puristuskestavyys.
Monet muut betonin ominaisuudet ovat riippuvaisia nimen-
omaan puristuslujuudesta. Tavallisesti betonirakenteilta vaa-
ditaan puristuslujuuden lisaksi vetolujuutta. Betonin vetolujuus
on kuitenkin likimain vain 1/10 puristuslujuudesta. Betonira-
kenteisiin onkin tarpeen lisata raudoitusta, jotta ne kestaisivat
kuormituksen aiheuttamia vetorasituksia. Tasta tyypillisena
esimerkkind ovat taivutusrasitettujen terésbetonipalk-
kien (usein alareunan) betoniin asennettavat vetoterastan-
got. Perussaantd on, ettd mitd suurempaa lujuutta beto-
nilta vaaditaan, sitd enemman kaytetaan sementtia ja vahem-
man vettd. Betonin valmistuksessa ilmoitetaankin usein
suure vesi-sementti -suhde.

Monet betonirakenteet altistuvat pakkasrasitukselle, jolla tar-
koitetaan vuoroin jdatyvan ja sulavat veden aiheuttamaa be-
toniin kohdistuvaa rapauttavaa rasitusta. Tyypillisia jaatymis-
sulamisrasitettuja rakenteita ovat betoniset julkisivut ja sokke-
lien ndkyvat osat, jotka altistuvat sadevedelle. Veteen liuen-
neena saattaa esiintya lisaksi suolaa, jota kaytetddn maantei-
den liukkauden estossa. Talld tavoin rasitettuja raken-
teita ovat tyypillisesti maantiesiltojen betonirakenteet. Mah-
dollisten vaurioiden ehkaisemiseksi betoniin lisatdan valmis-
tusvaiheessa huokostinta, joka synnyttaa betoniin muutaman
kymmenesosamillimetrin kokoisia nk. suojahuokosia. Jaatyva
vesi betonissa paasee laajenemaan suojahuokosiin, mika va-
hentaa jaatymisesta aiheutuvia betonin sisaisia rasituksia. Li-
saksi betonin valmistuksessa kaytettavaa vesi-sementti -suh-
detta pienennetaan, jolloin betonista tulee lujempaa ja tiiviim-
paa. Samalla betoniin muodostuu vahemman kapillaarihuoko-
sia, mika estda veden tunkeutumista betoniin. Kayttdolosuh-
teet huomioon ottaen rakenteen betonilta vaaditaan tiettya
standardien mukaista vahimmaislujuusluokkaa.

Betoni sitoo kemiallisesti ilmasta hiilidioksidia, mik& vahingoit-
taa hiljalleen rakennetta. Vaurio etenee betonirakenteen pin-
nasta alkaen hitaasti rakenteen sisdosia kohden. Kemiallisen
reaktion vaikutuksesta betoni karbonatisoituu. Tall6in betoni-
rakenteen pinnan emdksisyys alenee ja raudoitteita suo-
jaava vaikutus betonissa pienenee. Mikali nain kay, betonira-
kenteen raudoitteet altistuvat korroosiolle. Korroosiotuotteet
ottavat suuremman tilavuuden kuin betoni, jolloin syntyy sisai-
nen paine, joka ajan oloon lohkaisee raudoitteita suojaavan
betonikerroksen pois. Tall6in raudoitteiden ruostuminen no-
peutuu, mika heikentdd  rakenteen  kestavyyttd ja



toisaalta varjaa betonirakenteen pinnan rumaksi. Betoniterak-
sia suojaava suojabetonikerros voidaan valaa paksummaksi,
jolloin raudoitteet ovat paremmin suojassa ja betonirakenteen
kayttoika pitenee. Toisaalta betonin Ilujuusluokan nostami-
nen parantaa betonirakenteen kayttdikaa. Karbonatisoitumi-
sen aiheuttamia ongelmia voidaan ehkaista myo6s kayttamalla
ruostumattomia raudoitusteraksia.

Monet betonirakenteet, kuten rakennusten perustukset, sil-
latja merirakenteet altistuvat sulfaattirasitukselle. Samoin
puunjalostus- ja kemianteollisuuden rakenteet kohdata kemi-
allista rasitusta. Suomessa merenrannikkoseutujen maapera
sisaltda suhteellisesti eniten sulfaatteja, myds merivesi sisal-
téd sulfaatteja. Sulfaattien kemiallisesti hapan vaikutus ra-
pauttaa betonia, joka on puolestaan vahvasti eméaksinen ma-
teriaali. Sulfaattirasituksen vaikutusta torjutaan kayttamalla
betonin valmistuksessa sulfaatinkestavaa SR-tyypin sement-
tid. Sen vedentarve on normaalia sementtid pienempi, joten
betoni voidaan valmistaa pienta vesi-sementti -suhdetta kayt-
téden. Talldin betonista tulee tiivista ja se kutistuu erityisen va-
han, mika parantaa betonin sailyvyytta.

Jotkin betonin valmistuksessa kaytettavista kiviaineksista voi-
vat reagoida kemiallisesti alkalisessa ymparistdssa, jollainen
muodostuu betoniin sementin vaikutuksesta. Alkali-kiviaines -
reaktio rapauttaa betonia ja aiheuttaa rakenteen vaurioitumi-
sen. Betonin valmistuksessa kaytettavat kiviainekset on-
kin tutkittava ennen betonin valmistusta, jotta ikaviltd vauriolta
valtyttaisiin. Useimmiten suomalaiset kiviainekset soveltuvat
betonin valmistukseen varsin hyvin. Esiintyy myds kiviainek-
sia, jotka eivat sovellu betonin raaka-aineeksi.

Kiviainesten tai veden mukana betoniin voi tulla orgaanista ai-
nesta, kuten humusta. Sita ei saa olla haitallisen suuria maa-
ria. Humus hidastaa tai jopa estda betonin kovettumisen.
Siksi betonin valmistusaineet on testattava ja valittava huo-
lella.

Betonin valamisen jalkeen sen kovettuessa betoni kutistuu,
mik& on seuratusta seka betonin kuivumisesta ettd kovettu-
misreaktioista. Kutistumista ei voida valttaa, mutta sen aiheut-
tamia haitallisia vaikutuksia betoniin voidaan minimoida. Va-
lettu betonirakenne on valun jalkeen ns. jalkihoidettava. Se on
pidettava riittdvan kosteana, jotta kovettumisen aikaan
saava ja vetta vaativa kemiallinen hydrataatio-reaktio voi ta-
pahtua. Betonirakenne peitetdan muovikalvolla tai sitad kastel-
laan. Lattiavalun betonipinnalle levitettavien jalkihoitoaiheiden
kayttd on varsin tavallinen ratkaisu. Mikali madollista, valu-
muotit voidaan jattdd paikalleen estdmaan veden no-
peata haihtumista. Kutistuminen aiheuttaa betoniin halkei-
lua, jota pyritdan rajoittamaan jalkihoitotoimenpiteilld ja toi-
saalta betonirakenteen raudoituksilla ja kuitujen lisdamisella.

Betonirakenteen kuormitukseen liittyy ajasta ja kuormituk-
sesta riippuva ilmid, viruma. Puristusrasitetusta betonista
poistuu hiljalleen sen huokosissa olevaa vettd, minka seu-
rauksena betonirakenne muuttaa muotoaan. Esimerkiksi tai-
vutettu betonipalkki taipuu vahitellen enemman kuin mitad me-
kaaninen kuormitus lyhytaikaisesti aiheuttaa. Toisena esi-
merkkina esijannitettyjen ontelolaattojen taipuma lisdantyy

aluksi ylospain jannevoiman  vaikutuksesta, kunnes tai-
puma rupeaakin laattaa kuormitettaessa kehittymaan alas-
pain, suunta siis muuttuu. Seka kutistuman etta viruman vai-
kutukset tulee ottaa huomioon jo betonirakenteiden suunnitte-
luvaiheessa, silla iimididen aiheuttamat muodonmuutokset ta-
pahtuvat osaksi erittdin hitaasti useiden vuosikymmenten ku-
luessa.

Massiivisella betonirakenteella on erittain hyva danenvaimen-
nuskyky verrattuna moniin muihin rakennusmateriaaleihin.
Siksi betonia kaytetaan rakennusten valipohjarakenteissa ja
osastoivissa seinissa. Asuinrakennuksissa on aaneneristys-
kyvyn lisaksi oltava riittdva palonkesto, johon tarkoituk-
seen betoni rakennusmateriaalina on erinomainen. Rakentei-
den tulee siis sietaa tulipaloa maaratyn ajan, jotta pelastus- ja
sammutustoimenpiteet voidaan suorittaa.

Betoni on vaativa rakennusmateriaali

Betoni on monipuolinen ja paljon kaytetty rakennusmateriaali.
Sen valmistukseen ja kayttoon liittyy kuitenkin epavarmuuste-
kijoita. Betonirakentajien taytyy hallita tdma kokonaisuus niin
hyvin, ettd rakennustuotanto betonin osalta pysyy laaduk-
kaana. Kaytettavissa on hyvin riittdvat menetelmat, joita kayt-
tamalla betonin laatua voidaan seurata ja pitda hallitusti hy-
vana. Tarvitaan osaavat toimijat tekem&an nama tehtavat asi-
antuntevasti.

Tulevaisuuden haasteina on betonin tuotantoon ja kayttéon
littyvat suurehkojen hiilidioksidipgastéjen pienentdminen.
Suomalainen sementti- ja betoniteollisuus on yleisesti ottaen
suhteellisen vahapaastdinen, kun verrataan eri maiden paas-
télukuja. On syyta toisaalta muistaa, ettd betoni myds sitoo
hiilidioksidia. Sementtia korvaavia aineita on kaytéssa jo ny-
kyiselldankin, mutta teollisuuden sivuvirroista on kehitteilla li-
sd8 uusia side- tai seosaineita. Tarkoituksena on edel-
leen pienentdd energian kulutusta, vahentda hiilidioksidin
syntymista ja kehittdd uusiokayttémahdollisuuksia jatteena pi-
detyille tuotteille. Tulevaisuuden haasteena on onnistua tutki-
muksessa ja kdytannon toimissa.
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Finnish Food Companies Look to International Markets for Growth —
Demand for Export Expertise is on the Rise

Finnish food and beverage companies are increasingly interested in exploring international markets to enable growth
despite relatively saturated domestic markets. Providing higher education in the field of food exports is required to
meet the expertise demands of the companies entering international markets or expanding their export operations.

The food and beverage sector is a major employer
in Finland with approximately 38,000 person years
in close to 1,800 companies. In addition, there are
around 1,000 companies specialising in local food
production. Including the indirect employment ef-
fect, the food chain employs a total of around
340,000 persons. Thus, every eight job in Finland
is provided by the food chain. (Hyryla 2019.)

In international markets, Finnish food and bever-
age production is recognised by e.g. arctic and
clean raw materials, high quality, safety, and relia-
bility (Vuorela 2017). Despite the demand, only
about 15% of the country’s food production is cur-
rently being exported (Vartia 2018). With saturated
domestic food and beverage markets, seeking
growth in international markets is, however, essen-
tial. Nationally, the goal is to double the value of
food exports to EUR 3 billion by 2025 and increase
the share of SMEs operating in international mar-
kets from 16% to 25% (Food from Finland n.d.).

More efficient use of existing export opportunities
requires increasing the export capacity of compa-
nies. This includes building up know-how, a chal-
lenge tackled by the Expert at Food Export 2017—
2019 project and the Boosting Food Export Com-
petence 2019-2021 project, both co-financed by
the Ministry of Agriculture and Forestry of Finland
and implemented by South-Eastern Finland Uni-
versity of Applied Sciences (UAS), Haaga-Helia
UAS, Oulu UAS, Karelia UAS (only the former) and
Lapland UAS (only the latter).

Development needs of companies trans-
late into educational needs and gaps

In the Expert at Food Export 2017-2019 project, a
30 ECTS credit education programme was built in
close collaboration with companies and other or-
ganisations operating in the food and beverage
sector. Two pilot groups underwent the education
with 42 students starting the programme and 31
students successfully finishing it. In addition, some
participants studied through the provided study
modules, but were not able complete the required
assignments.

In total, 1.48 applicants per available student place
applied for the programme. The approved appli-
cants were entrepreneurs or employees of either
food and beverage companies (n=30) or RDI, ed-
ucation and advisory organisations (n=12). All of
them had a suitable higher education degree or
solid experience in the industry.

Besides providing 25 ECTS credit study modules
including contact education by a wide range of ex-
perts and various learning tasks, the students were
expected to complete a 5 ECTS credit develop-
ment assignment for a case company or other or-
ganisation. The assignments focused on e.g.
productisation, participation in trade fairs, and en-
tering or operating in different export markets.
Some students explored opportunities to establish
their own company. In total, two new companies
were established in addition to which two students
found employment in participating companies. As
a whole, the objectives of the development assign-
ment provided further understanding of the prevail-
ing educational need and gaps.

Objectives of companies operating in Objecti of ¢ panies pl ing for
export markets (n=10): export activities (n=12):

To increase export sales to present
customers

To expand export activities from closer
markets to either elsewhere in Europe or
Asia

To develop an operations model to
involve international customers in
product development

To strengthen the company’s position as
(the leading) global manufacturer for a
specific product sector

To expand present export customer base
To expand present export product
portfolio

To increase staff’s understanding and
commitment regarding
internationalisation and export

To investigate the (economic)
sustainability of investing in a new
production line and providing a
packaging service for (also) client
companies

To develop a service model based on
the Business Partner Model

Target markets of interest:

Nordic countries
Germany

Other EU countries
Russia

China

« To form an understanding of information

requirements to plan for export activities

+ To explore export opportunities and

determine whether or not exporting is a
viable and sustainable option for the
company

+ To outline the overall food export process
« To formulate a plan for food export

activities

« To prepare an export guide that assists in

exploring export opportunities and
formulating detailed export plans

« To investigate options to transform small-

scale, labour-intensive production and
business activities into large-scale
international production and business
activities

Asian countries, such as South Korea, Japan and Thailand
In addition, companies were interested in the impacts of Brexit on food export to the UK.

Development objectives of case companies (n=22) in
the Expert at Food Export education programme 2018—
2019 (Rémer-Paakkanen & Jéarveld 2019).



Market information

Student acquires, processes and evaluates
data, theories, concepts, methods and
principles in a critical manner.

The content and learning objec-
tives of the Boosting Food Ex-
port Competence education pro- vt
gramme 2019-2021 (adapted

from Lahti 2019): \

Target
market
expertise

Forty new food export experts by May of
2021

Student experiences and extensive evaluation ac-
tivities of the Expert at Food Export education pro-
gramme 2017-2019 were utilised to build the on-
going Boosting Food Export Competence educa-
tion programme 2019-2021. The first pilot group
has already finished the programme, while the sec-
ond group will finish by May of 2021. The goal is to
educate forty new export experts.

The main target group of the education comprises
current and recently graduated higher education
students, while not excluding other persons with
suitable educational backgrounds and experience.
In total, 3.85 applicants per student place applied
for the programme. Due to the COVID-19 out-
break, the 13 contact teaching days were adjusted
to be implemented online. This may have contrib-
uted to the rise in applicant numbers from 2.80 ap-
plicants per student place for the first pilot to 4.90
applicants per student place for the second pilot.

The education brings about new opportu-
nities for students

The 30 ECTS credit Boosting Food Export Compe-
tence education programme 2019-2021 includes
six study modules: (1) Futures foresight and Ba-
sics of the food industry; (2) Basics of business and
Planning export activities; (3) Personal salesman-
ship; (4) Customer-driven productisation and Tar-
get market expertise; (5) International export mar-
keting and digital marketing; and (6) Contract law
and Logistics. A wide range of Finnish and interna-
tional experts from both companies and expert or-
ganisations provide the educational contents and
a variety of related learning tasks worth a total of
24 ECTS credits. Another three ECTS credits base
upon a versatile video library aimed at expanding
the students’ understanding in e.g. different target

Natural Resources / Luonnonvara-ala

Business expertise
Student is able to develop sustainable Implementation of the
business activities taking into account the exporl process

significance of customer relationship and
g sales mana P Student is able to plan and implement
gement. ey B
export activities in accordance with relevant

Basics of business legislation, regulations and contract law.

Basics of the food sector

/ \

Customer-

driven Personal Legislation,
producti- salesman- regulations
sation ship and contract
law
International
export

marketing

and digital Planning

marketing export

activities

Development assignment for a case company/organisation

markets and Immaterial Property Rights (IPRs).
The last three ECTS credits are completed as elec-
tive studies.

- A total of 1.48 applicants per available
student place applied for the Expert at
Food Export education programme
2017-2019. For the Boosting Food Ex-
port Competence education pro-
gramme 2019-2021, the corresponding
figures were 2.80 for the first pilot and
4.90 for the second pilot.

As with the previous education programme, the
students are required to complete a development
assignment for a case company or other organisa-
tion. The purpose of the case study is to ensure
that the graduates are able to apply the acquired
knowledge and tools in practice. In addition, they
get a chance to form new networks that have
proven to result in new employments and even
new businesses.
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New technologies for traceable and safe food value chains

Digitalisation and automation play a key role in boosting performance and growth of food and beverage value chains.
Traceability and food safety are two areas in which technologies are needed to provide both efficiency and effective-
ness. In the Oulu Region, Finland, utilising the full potential of ICT and engineering is strongly underway.

The Oulu Region’s diverse food and beverage
value chains from primary production to pro-
cessing, preserving and manufacturing, profes-
sional kitchens, and wholesale and retail opera-
tions form a significant business sector. The region
is Finland’s largest supplier of milk and beef with
grass-based forage as the main feed for the cattle.
In addition, the region has the largest area of or-
ganic farmland in the country. (Vuorela 2017.)

The municipalities of Tyrndva and Liminka form
one of only five High Grade Regions in Europe, an
EU-granted status referring to a high-quality seed
potato production area where no plant pests harm-
ful to potatoes occur (Valo & Sipila 2020). Besides
farming, a vast variety of raw materials are ob-
tained from forests (e.g. berries and mushrooms),
as well as lakes and the Bay of Bothnia (freshwater
and sea fish). Reindeer husbandry is practiced in
the northern parts of the region. (Vuorela 2017.)

©Raija Suomela

Grass-based dairy and beef production along with high-quality seed
potato production form a cornerstone for the Oulu Region’s food
value chains.

There is a demand for digitalisation and auto-
mation solutions to foster growth

The Oulu Region’s food and beverage processing,
preserving and manufacturing industry has more
than 200 companies, of which about 50% employ
less than five people (Vuorela 2017). Despite the
predominance of small companies, previous stud-
ies show that a significant number of them are ac-
tively looking for digitalisation and automation so-
lutions to support both production and managerial

processes (Korhonen et. al. 2019). The areas of
interest include traceability and food safety verifi-
cation, both being in the focus of the FoodWay pro-
ject promoting traceable and safe food and bever-
age value chains in the Oulu Region in cooperation
with regional, national and EU-level actors and
net-works (ERDF, Council of Oulu Region).

In the FoodWay project, a survey of the current
state and development needs of food and bever-
age companies in the field of traceability and food
safety verification was conducted in October-No-
vember 2020. An online questionnaire was sent to
50 companies operating in the Oulu Region, and a
total of 32% of them responded to the question-
naire (n=16). Seven of them were micro enter-
prises, four were small enterprises, another four
were medium-sized enterprises, and one was a
large enterprise (according to definitions by Statis-
tics Finland n.d.). As the large enterprise’s re-
spondent reported to be unable to fully answer the
questionnaire, their reply was excluded. The other
15 companies reported to process and preserve or
manufacture fruits and vegetables (n=4), dairy
products (n=3), fish, crustaceans and molluscs
(n=3), grain mill and starch products (n=1), beer
(n=1), and other food products (n=3).

Pen and paper are commonly used to trace
and track foods

Operators of the food and beverage sector are re-
quired by legislation to trace, track and account for
all food ingredient and product batches coming into
and going out of their facilities (Finnish Food Au-
thority n.d.). As many as 67% of the companies
taking part in the FoodWay survey reported to use
pen and paper to comply with traceability require-
ments (n=10). For four companies pen and paper
were the sole tracing and tracking tool. When
asked about the potential of different technologies
for the future, five companies were not able to an-
swer the question fully (n=2) or at all (n=3). The
others selected mainly more traditional technolo-
gies or even pen and paper.



GPS-based tracking 1 14
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Interested in adopting in the future (number of companies)

Not in use nor interested in adopting in the future (number of companies)

Technologies in use or potentially to be adapted in the future to
trace and track ingredient and product batches.

Temperature and humidity are the main indi-
cators measured to control food safety

Food quality and safety are in the focus of several
significant regional, national and EU-level strate-
gies and policies. Of the companies taking part in
the FoodWay survey, 73% reported to require fur-
ther procedures and/or technologies to ensure and
verify quality and safety of food ingredient and
product batches (n=11). For five of them, this was
the case throughout their production lines from raw
material sourcing to distribution. Others reported to
need new solutions for raw material sourcing
(n=4), production processes (n=4), raw material
storing (n=2), product storing (n=1), and/or product
distribution (n=1). Four companies were unable to
assess their related development needs.

Different technologies were reported to be used
mainly to measure temperature, humidity and/or
pH. Only one company reported to use biosensors
for identification of components (antibiotics) and
quality. Gas sensors were used in two companies.

Towards stronger cross-sectoral and interna-
tional cooperation

Based on the results of the FoodWay survey, it
seems evident that the Oulu Region’s food and
beverage companies need further information
about the available and potential future technolo-
gies suitable for different stages of traceability ac-
tivities and food safety verification, as well as dif-
ferent needs of various production lines, business
models and company sizes. In addition, it may be
stated that the full potential of the region’s strong
ICT and engineering expertise and RDI facilities is
yet to be capitalised on in the industry.

Besides technologies providing for traceability and
food safety verification, the role of Enterprise

Chemical and/or electronic
temperature indicator (TTI) 1| 3 2 9
Data logger (e.g. temperature,
humiiy) A 3 9
Remotely readable data logger (RFIDINFC)
(e.g. temperature, humidity) .. 2 2 a0
Smart label or other wireless measuring
device (e.g. temperature, humidity) 1 3 10
Cloud-based measuring device
(e.g. temperature, humidity) n 3 2 9
Biosensor for quality control 1 5 9
(e.g. storage/shelf life, hygiene)
Biosensor for identification of components 1 5 9
(e.g. allergens, antibiofics)
Gas sensor I 12
Other tools for measuring 5 1 9
temperature, humidity and/or pH
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15

u In use (number of companies)
In use today, but unsure of the future (number of companies)
Interested in adopting in the future (number of companies)

Not in use nor interested in adopting in the future (number of companies)

Technologies in use or potentially to be adapted in the future to
measure food safety-related indicators.

Resource Planning systems was often empha-
sised in the responses. Thus, attention should also
be paid to interoperability between technologies
and software systems. This applies to operations
both within a company and throughout a supply
chain.

In order to improve food and beverage companies’
performance and boost their growth by means of
digitalisation and automation, a cross-sectoral
matchmaking event for food chain operators and
ICT/technology providers will be organised online
on 20 January 2021. International companies look-
ing for Finnish suppliers or customers are warmly
welcomed to participate. Furthermore, the Oulu
Region’s RDI actors are actively looking for oppor-
tunities to broaden their present RDI project port-
folio related to advancing digitalisation and auto-
mation in the agri-food value chains. Further infor-
mation and contact details can be found here.
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