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Infra-alan yrityksissa on pulaa osaavista tyonjohtajista. Kehitystydssa on paamaarana
kustannustehokkuuden parantaminen Infra-alan urakoinnissa ja tyonjohtokoulutuksen
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johtokoulutuksen kautta tyollistyneet. Kehitystydssa on valmistunut uusi infra-alan tyon-
johtokoulutuksen opetussuunnitelma.

Infra-alan tyonjohtajan osaamisen kehittdmiseen paateemoja ovat Infra-alan tydnjohta-
jan substanssiosaamisen parantaminen infra-alan urakoinnissa, seka tyonjohdon pro-
sessi ja henkildjohtamisen osaamisen parantaminen tydmaaolosuhteissa. Yritysten toi-
veita ovat myos Infra-alan tydmaiden kustannustehokkuuden parantaminen ja hukkien
minimoiminen urakoinnissa. TyOnjohtajan tehtavista yritykset korostivat ennakoivaa
tydnsuunnittelua tyonjohtamisessa seka hyvaa tydmaan organisointikykya. Infra-alan
tydnjohto-osaamista tulee paivittda jatkuvasti, koska infra-alalla tydmenetelméat muuttu-
vat.
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1 Johdanto

Opinnaytetyon tarkoitus on infra-alan tyonjohtajan ammatilliseen osaamisen li-
says ja paivitys. Tavoitteena on infra-alan urakoiden kustannustehokkuuden pa-
rantaminen alan substanssiosaamista lisaamalla. Tuloksia saadaan turvallisilla
tydomenetelmilla, laadukkailla lopputuotteilla, urakoiden paremmalla ennakko-
suunnittelulla ja oikealla henkilostojohtamisella. Infra-alan tyonjohtajan, raken-
nuttajan edustajan laadukas yhteistoiminta on tiekartta sille, etta rakennushanke

onnistuu taloudellisesti ja aikataulullisesti hyvin.

Infra-alalla tydbmaan vanhemmat kokeneimmat tydmaamestarit ovat siirtyneet
lahes kaikki elakkeelle, osa tydskentelee yha elakkeella tyonjohtajina. Uutta tyo-
voimaa ei ole saatu rekrytoitua infra-alan yrityksiin. Tydmaalla on yleensa liian
tiukat tyoaikataulut, jotka nostavat kustannuksia, tyon tehokkuus ja laatu karsii.
Infra-alan urakoinnin 5S Lean -ajattelu ja hukkien poistaminen liittyvat vahvasti

siihen, etta infra-alan yritys menestyy hyvin taloudellisesti.

Infra-alan urakoinnissa on kova hintakilpailu ja tydmaiden kustannustehokas
johtaminen vaatii hyvaa tyonsuunnittelua, jotta tydmaa tulee hoidettua aikatau-
lussa, laadukkaasti ja kustannustehokkaasti. Infra-alalla tydnjohtajalta vaaditaan

erityisosaamista myds maaralaskennassa ja hinnoittelussa.

Tassa tydssa toteutettiin kysely opetuksen parantamisesta. Kyselyyn osallistui
muutamia infra-alan yrityksia, rakennuttajia seka infra-alan tyénjohtokoulutuk-
sesta valmistuneita opiskelijoita, jotka olivat tyollistyneet tydnjohtotehtaviin infra-
alan urakointiin. Uusi opetussuunnitelma muodostui haastatteluiden perusteella.
Haastatteluissa todettiin kustannustehottomat tydmaat, jotka ovat yhtena paa-

ongelmana urakoinnissa infra-alalla.

Tarkein tavoite kehittamistydssa on parantaa Infra-alan tyonjohtajan johtajuutta
tydmaaymparistdossa. Opinnaytetydn tavoitteena on myds kehittaa lisaa infra-
alan tyonjohtokoulutusta, seka lisata alan substanssiosaamista infra-alan tyon-
johtokoulutuksella. Infra-ala muuttuu ja kehittyy jatkuvasti ja digitaalisuuden
hyddyntaminen auttaa infra-alan yrityksia kustannustehokkuuteen ja laadukkaa-

seen lopputulokseen urakoinnissa.



Infra-alan tyonjohtokoulutuksen tarve on valtakunnallinen. Seuraavaan tyonjoh-
tokoulutukseen on ilmoittautunut opiskelijoita Turusta, Nokialta, Oulusta, Jyvas-
kylasta, Savonlinnasta, Mikkelista ja Joensuun alueelta. Viides infra-alan tyon-

johtokoulutus aloitetaan Ylamyllylla 13.12.2021.

Lahdemateriaalina opinnaytetydssa olen kayttanyt monia infra-alan julkaisuja,
Infra Ry: n sahkdista tietopankkia, asiantuntijoiden koulutusaineistoja ja infra-
alan yrittajien antamia opetukseen liittyvia aineistoja. Perustana ovat lisaksi
omat tyokokemukset infra-ala tydmaapaallikon tehtavista.

Infra-alan urakoitsijoilta ja toimijoilta on saatu hyvaa empiirista tietoa, jota on
saatu hyddynnettya tuotoksessa. infra-alan urakoitsijoiden toteutuneiden urakoi-
den loppuselvitykset antavat kokemusperaista faktaa urakoiden onnistumiseen

vaikuttavista tekijoista.

Infra-alaa pitdd saada houkuttelevammaksi ja imagoa paremmaksi. Kilpailua on
siis motivoituneista opiskelijoista ja osaavasta tydovoimasta. Osaavat ammattitai-

toiset tyontekijat ovat yrityksen paaomaa.

Infra-alalla on paljon substanssiosaamiseen liittyvia tarkeita asiasisaltéja. Tyos-
sani pyrin kasittelemaan tarkeimmat tyonjohtajan osaamiseen liittyvat sisallot ly-
hyesti. Pohdintana, mitka ovat tarkeimmat kustannustehokkuuteen perustuvat

tekijat? Kehitystyossa loytyy joitakin ratkaisuja paremman taloudellisen tuloksen

syntymiseen infra-alan urakoinnissa.

2 Infra-alan tyonjohtajan substanssin hallitseminen

Olen koonnut infra-alan tydnjohtajan substanssiosaamiseen liittyen osaamisen
alueita, joista on varmasti hyotya infra-alan kustannustehokkaaseen ja taloudel-
lisesti tulokselliseen toimintaan. Kasittelen osa-alueiden ydinosaamisen lisaksi
hukkien syntyyn vaikuttavia tekijoita ja sita, kuinka niita voitaisi ehkaista enna-
koimalla. Infra-alan tydnjohtajan uuteen paivitettyyn opetussuunnitelmaan saa-
daan naista sitten uusi paivitetty opetussuunnitelma. Kyselyn ja haastattelun
avulla on infra-alan tydnjohtajan substanssiin saatu paateemoja.

Paateemat ovat kohteet 2.1-2.12 mainittu (sisallys, 2.1-2.12).



2.1 Infra-alan urakoinnin prosessikuvaus

Yleisosaamista infra-alan tydnjohtajalle ovat infra-alan urakointiin liittyva proses-
siosaaminen. Infra-alan urakoinnin prosessiosaamiseen kuuluvia sisalt6ja ovat,
jotka on osattava ovat: markkinointi, urakkatarjouksien tekeminen ja infra-alan

urakoitsijan vastuut ja velvoitteet.

Markkinointi:

Infra-alan yrityksen markkinointitaidot, infra-alan yritykseen oikeat markkinointi
keinot ja -kanavat, some-markkinointi, lehdet ja julkaisut, yrityksen omat kyselyt
ja aikaisemmat asiakassuhteet, hyvat myyntitaidot, yrityksen hyva imago ja ai-
kaisempi yrityksen referenssi ja osaaminen, luottamus toimijoihin, seka infra-

alan yrityksen lisaarvo tilaajiin (Infra Ry 2021).

Urakkatarjouspyynnot:

Hilma-jarjestelman julkiset hankinnat, elyn hankinnat, kaupunkien hankinnat,
kuntien hankinnat, rakennusliikkeiden infra-alan urakat ja yksityisten henkildiden

tarve ja muut pyynnot. (Hansel Oy 2021.)

Infra-alan urakoitsijan velvoitteet ja taloustilanne:

Infra-alan yrittajalla ovat yhteiskunnalliset velvoitteet kunnossa Vastuu Group
(2021): yrityksessa on kaytossa tydehtosopimus, yrityksella on voimassa laki-
saateiset vakuutukset, tyotekijoille on osoitettu tyoterveydenhuolto, elakemaksut
suoritettu, alv-todistus voimassa, verojaamatodistus kunnossa, yrityksen liike-
vaihto ja taloudellinen tilanne kunnossa, Rala patevyys voimassa, tyOsuorittei-
den ja materiaalien auditointi (rakentamisen laatu, Rala Ry), tydntekijoiden kou-
lutus ja tydhon tarvittavat turvallisuuskoulutukset suoritettu, kuvalliset henkild-
kortit tyontekijoilla, tilaajavastuut kunnossa, yrittajalla olevat resurssit, henki-
|6std, koneet — ja laitteet, kiviainekset ja aliurakoitsijat kilpailutettu. (Infra Ry
2021.)

Infra-alaan kuuluvia sopimuksia ja maarayksia tydssa ja urakoinnissa:



Rakentamisen yleisia sopimusehtoja (YSE 98) noudatetaan infra-alan urakoin-
nissa. Sopimusehdot sisaltavat urakan sisaltéodn ja laajuuteen liittyvia urakkaso-
pimuksia. Sopimusehdoissa on urakoitsijan vastuut ja velvollisuudet mainittu.
Urakan aikaiset vakuudet ja tarvittavat vakuutukset on myods sopimusehdoissa
mukana. Infra-alan urakkasopimus perustuu rakentamisen yleisiin sopimuseh-
toihin ja sopimuksen allekirjoittaa rakennuttaja seka rakennustyon paatoteuttaja.
(Infra Ry 2019.)

Infra rakentamisen maaramittausohjeet Infra 2015 -nimikkeisto soveltuu
kaytettavaksi kustannusten hallinnan ja tuotannon ohjauksen apuvali-
neena uus-, laajennus- ja korvaushankkeissa. Rakennusosa- ja hanke-
nimikkeisto kuvaa lopputulosta ja sille asetettuja laatuvaatimuksia. Ni-
mikkeiston maaramittausperusteiden avulla varmistutaan siita, etta
kaikki osapuolet tietavat kaytossa olevat mittayksikot. Rakennusosa- ja
hankenimikkeisto toimii parhaimmillaan Iahtdkohtana tilaajan, suunnitte-
lijoiden ja urakoitsijoiden valisille sopimuksille. (Infra Ryl 2015.)

Rakennustuotteiden CE- merkinnat ja koneiden CE-merkinnat ja koneiden
paastoluokitukset sisaltyvat rakennuttajan asettamiin kone- ja materiaali vaati-
muksiin. Infra-alalla kaytetaan yleisesti omaa infra-alan tyéehtosopimusta. Ura-
koitsijan on kerrottava rakennuttajalle mita tydehtosopimusta kaytetaan yrityk-

sessa. (Maarakennus- ja tyokoneiden luokitusryhman edustajat 2020.)

Infra-alan tyonjohtajan yleistd osaamista yhteiskunnan lakiin ja asetuk-
siin. uudistuvassa maankayttd — ja rakennuslakien paatavoitteita ovat
hiilineutraali yhteiskunta, luonnon monimuotoisuuden vahvistaminen,
rakentamisen laadun parantaminen seka digitalisaation edistaminen.
(Maankayttd — ja rakennuslaki 2021.)

2.2 Maaralaskenta, hinnoittelu ja tarjoukset

Maaralaskentaa varten ovat tarjouspyyntdasiakirjoissa olemassa seuraavat do-
kumentit: tarjouspyynto, urakkaohjelma, urakkarajaliite, turvallisuusasiakirja,
tydseloste, sopimuspiirrokset ja muutostoita varten yksikkohintaluettelo. Tyon-
johtajalla oltava vankkaa kaytannon tydmaakokemusta maaralaskennasta ja
tyosuoritusten hinnoittelusta. Maaralaskenta perustuu tarjouspyyntoasiakirjojen
mukaiseen urakkatarjouspyyntoon. Maaramittausperusteissa ovat maaramit-
tausohjeet, mita urakassa urakoitsijalta vaaditaan suoritteeseen. Urakoitsijan on
ymmarrettava tyosuoritteiden litterointi ja mita urakoitsija sitoutuu tyésuorit-

teessa tekemaan. Tyoselosteessa ilmenee myaos litteroittain lisatietoa



urakoitsijalle kuuluvasta tyosuorituksesta, samalla siella viitataan infrarakenta-
misessa yleisiin laatuvaatimuksiin. Infran kadunrakennusurakoinnissa tulee tar-
jouslaskijan, tyonjohtajan, laskea suunnitelmapiirroksista kaikki tyosuoritteet,

jotka rakennuttaja on tarjouspyynnossa tuonut esille.

Maaralaskennan perustana on laskijan osattava tulkita suunnitelmia oikein ja

ymmarrettava karttojen mittakaava ja selitykset.
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Kuva 1. Asemapiirros, Ahokas - ja Jauhopolun kadunrakentaminen Liperin kun-

nan infra-alan kadunrakennusurakkakohde. Kuvalahde: (Liperin kunta 2021).
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Kuva 2. Vesihuoltokarttamerkinnat, Ahokas - ja Jauhopolun kadunrakentaminen
Liperin kunnan infra-alan kadunrakennusurakkakohde. Kuvalahde: Kuvalahde:
(Liperin kunta 2021).

Kadunrakennusurakkaan sisaltyy seuraavia maaramittaukseen perustuvia kuu-
luvia suoritteita: pintamaanpoisto (m2tr), (Kuva 3.) Maanleikkaustyot ja kallion

irti - tai kanaalilouhinta (m3ktr), suodatinhiekkakerroksen rakentaminen (m3rtr),



jakavan sorakerroksen rakentaminen (m3rtr), kantavan kerroksen rakentaminen
(m3rtr), nurmetuksen tekeminen (m2tr), kadun reunakiveykset (mtr), laatoitukset

(mtr), viherty6t, puut ja pensaat (m2tr/kpl).

Kadunrakennushankkeessa sisaltyy kunnallistekniikan rakentamiseen, kaape-

lointiin ja muihin rakenteisiin seuraavia suoritteita:

Vesihuoltosuoritteita ovat jatevesiviemari, JVV (mtr)

Sadevesiviemari SVV (mtr)

Vesijohtolinjat VJ (mtr)

Painelinja jatevedelle PV (mtr)

Painelinja kaasulle PV (mtr)

Jateveden tarkastuskaivot JVTK/M/Betoni (kpl)

Sadeveden tarkastuskaivot SVTK/M/Betoni (kpl)

Vesijohdon linja- ja talosulkuventtiilit (kpl)

Jateveden linjapumppaamo tai jateveden kiinteistopumppaamo (kpl)
Tyonjohtajan kannattaa tarkistaa, mita urakoitsijan hankintoihin kuuluu. Kuten
kuuluvatko vesihuollon putkistojen ja kaivojen hankinta urakoitsijalle vai kuulu-

vatko ne rakennuttajan hankintaan?

Yleensa siis kokonaisurakoissa kaikki suoritteet kuuluvat rakentaa valmiiksi asti
laatunormien mukaisesti. Lisaksi materiaaleista tulee olla CE-todistus seka vaa-
dittavat mittauskokeet. Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset (RYL) on ra-
kennusalalla yleisesti hyvaksytyn hyvan rakennustavan kuvaus vaaditusta laa-
dusta. Infra Ryl-palvelussa kuvataan Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset
(Infra Ryl 2021).

Tarjouspyynnon sisalto ja tyosuorituksen laajuus on urakoitsijan ymmarrettava.
Hukkien syntyyn on mahdollisuus vaarin ymmarretysta urakan sisalloista ja vaa-
rin lasketuista tydmaarista. Tyon hinnoittelun perusteena ovat aikaisempien ura-
koiden tyOsuoritusten toteumat. Tietamattomyys koituu urakoitsijalle tappiolli-
sena tuloksena. Urakoitsijan on ymmarrettava YSE 98 yleisien sopimusehtojen

sisaltd, mita kuuluvat urakoitsijan velvollisuuksiin urakassa.

Tyonjohtajan on siis jo tassa vaiheessa tarkasti mietittava oikeat maarat, materi-
aalien hinnat, oman tyon hinta, aliurakoitsijoiden toiden hinta, seka onko tyohon



olemassa tarvittavat henkilosto- ja koneresurssit. Aikataulusuunnittelu auttaa
tarkastamaan syntyneen hinnan ja siihen sisaltyy aikaan sidottu tuntityd kone-
ja henkilostokuluista. Kannattaa siis verrata, miten paljon koneet ja henkilosto

on sidottu urakkaan verraten yksikkohinnoin laskettuun hintaa.

Maaralaskenta urakkakohteesta, maaramittausohje, tyoseloste:

1169 Muut poistettavat avo-ajat ja kaivannot
Tasoon 1100 liittyvit kuvat
1710 - Kall naunlpukk sksat

1141 - Poistettavat pintamaat
1610 - Maaleikkaukset

Lelkkd.uat aso
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1610 - Maaleikkaukset

Kuwa 1. Poistettavat pintamaat maaleikkauksen yhreydesss.

Kuva 3. Rakennustieto Oy, Infra Ryl, maaramittausohje. Kuvalahde: copyright
Rakennustietosaatio RTS 2021 (Infra Ryl 2015).

Poistettavat pintamaat maaleikkauksen yhteydessa, laatuvaatimukset (Infra Ryl
2015).

TyoOselostus: Pintamaanpoisto, littera 11400, yksikkd: m2tr (Infra Ryl 2015).

Littera 1141 Poistettavat pintamaat (Infra Ryl 2015).

Maaralaskennan ohje:

Katualueen leveydelta kiinteiston rajalle saakka tai suunnitelmakartan mukai-
sesti. Tyyppipoikkileikkauksesta ja paalukohtaisesta poikkileikkauksesta voi
my0ds laskea katualueen leveyden, mutta varotaan havittamasta kiinteiston
pyykkeja. Lasketaan suunnitelmakartasta digitaalisesti tai sitten manuaalisesti
apuna skaalatikku. Kannattaa kayttda apuna joko Excel- taulukkolaskentaa tai
laskemiseen ruutupaperia, johon merkitsee lasketun alueen pinta-alan. Mitta-
kaava tulee huomioida laskennassa. Esimerkiksi 1:500 tarkoittaa sita, etta 1 cm
kartalla vastaa 5 m:a luonnossa.



Pintamaan poisto ja hinnoittelun periaate:

Pintamaan poiston maarittdminen perustuu rakennuttajan laatimiin urakka-asia-
kirjoihin. Maarat lasketaan asemapiirroksesta ja kadunrakentamisessa leveys
maaraytyy katualueen leveyteen ja pintamaan poiston syvyys maaraytyy kuvan
3. mukaisesti. Syvyys noin 0,2 metria. Alle 1 kuution kivet kuuluvat urakoitsijan
tyosuoritukseen. Rakennuttajan laatimassa tydselosteessa on selvitys myos
tasta, mita pintamaan poistoon kuuluu urakoitsijalle. Alla on esitetty tarvittavat
resurssit pintamaan poistoon. Hinnan maaritys perustuu koneiden tuntihintoihin
ja koneiden tyosuoritukseen yhden tunnin aikana. Tela-alustainen kaivukone
toimii pintamaan poistossa irrotus ja kuormaustdissa. Kuljetustydhdn on resur-
soitu 2 kpl kuorma-autoja massojen ajoon lajitysalueelle. Lajitysalueella on mas-
sojen vastaanotossa pyorakuormaaja. Pintamaan poistolle muodostuu hinta

tydkoneiden koneiden kokonaishinta tunnissa jaettuna maaraan (m2tr)

Resurssi 1: kkht21, tela-alustainen kaivukone tyopaino 21 tonnia irrotus ja kuor-
maustyo.

Koneen tuntihinta: 70 €/h + alv 24 %

Resurssi 2: ka, kuorma-auto, 3-akselinen x 2 kpl, massojen ajoa maanlajityk-
seen, ajomatka 3—4 km.

Kuorma-auton 3- akselinen tuntihinta: 65 €/h + alv 24 %

Resurssi 3: kup pyorakuormaaja, massojen vastaanottaminen lajitysalueella
Koneen tuntihinta 50 €/h+ alv 24 %

Kulut yhteensa €/h: 250 €/h

Kapasiteetti, tahdistava kone on kkht21 tai kuorma-autot (ajomatka) vaikuttaa
nopeuteen ja tassa esimerkissa ajomatka on noin 3—4 km:

Tela-alustainen kaivinkone, kkht21 tekee tunnissa yhteensa noin 6 kuormaa eli
kuorma-auton, 3-akselinen kantavuus on 13—14 tonnia, joka vastaa 45 m2tr.
Pintamaiden maara yhteensa per kuorma-auto on 45 m2tr x 0,2 m = 9 m3ktr x
1,5 massakerroin = 13,5 t/kuorma

Pintamaiden pois vientia tunnissa on 45 m2tr x 6 kuorma-auton lavallista = 270
m2tr/h



Yksikkohinta:

Muodostuu esim. koneiden kokonaishinta tunnissa jaettuna maaraan (ma2tr)
Hinta= 250 €/h/270 m2tr/h = 0,93 €/m2tr (hinta muodostuu tehoista)

Infra-alan tyonjohtajan ja yrittajan tehtaviin kuuluu urakkatarjouksen tekeminen.
Rakennuttaja on lahettanyt tarjouspyynnon yrittajalle suoraan, tai tarjouspyynto
on loytynyt Hilma- tarjouspalvelusta. Tarjouspyynto kannattaa lukea tarkasti.
Jos tarjouspyynndssa ilmenee epaselvyytta tyonjohtajan kannattaa heti tehda
tarkentava kysely rakennuttajaan tai hankintatoimeen kirjallisesti. Tarjouksen tu-
lee olla huolella tehty, niin etta siina on sisalloltaan kaikki hankintatoimen pyyta-
mat asiat liitteineen. Tarjous on jatettava hankintatoimelle maaraaikaan men-
nessa. Lisaksi tarjoaja ei voi jalkikateen muuttaa ja parantaa tarjoustaan
(Cloudia Oy 2021).

2.3 Urakkasopimukset, neuvottelutaito ja kokoukset

Ennen kuin urakkasopimus voidaan allekirjoittaa, on infra-alan yrityksessa tilaa-

javastuulain mukaiset kohdat oltava kunnossa.

1) selvitys ennakkoperintarekisterimerkinnasta, tydnantajarekisterista ja
arvonlisaverovelvollisten rekisterimerkinnasta.

2) kaupparekisteriote

3) selvitys siita, etta yrityksella ei ole verovelkaa tai viranomaisen an-
tama selvitys verovelan maarasta.

4) todistukset tydntekijoiden elakevakuutusten ottamisesta ja elakeva-
kuutusmaksujen suorittamisesta tai selvitys siita, etta eraantyneita ela-
kevakuutusmaksuja koskeva maksusopimus on tehty.

5) selvitys tydohon sovellettavasta tydehtosopimuksesta tai keskeisista
tydehdoista.

6) selvitys tyoterveyshuollon jarjestamisesta.

7) todistus tydtapaturma- ja ammattitautilain mukaisen vakuutuksen ot-
tamisesta. (Infra Ry 2021.)



"Selvitykset, todistukset ja tiedot eivat saa olla kolmea kuukautta vanhempia ja
ne on pyydettava ja annettava ennen kuin sopimus allekirjoitetaan”. (Infra Ry
2021.)”

Tilaajavastuulain mukaiset velvoitteet on urakoitsijan selvitettava ennakkoon
(Infra Ry 2021,12).

Urakkasopimuksen allekirjoittaa yrityksessa henkilo, tai jolla on allekirjoitusoi-
keus. Sopimuksen syntyyn voi riittda, vaikka puhelinsoitto tai sdhkdposti. On
kuitenkin aina hyva tehda sopimus kirjallisesti. Mista sovitaan ja kuka sopii? Kir-
jallista sopimusta valmiille pohjalle kannattaa korostaa, mika helpottaa tulkintaa
osapuolten vastuista ja velvoitteista. Hyvia lomakepohjia 16ytyy rakennuttajilta,
joita kaytetaan kirjallisen urakkasopimuksen laatimiseen. Lomakepohjat soveltu-

vat kaytettavaksi osaurakoissa ja pienehkdissa paaurakoissa.

Maarakennusurakkasopimuksen sisaltoa:

Urakan sopijapuolet laativat yhdessa urakkasopimuksen urakkakohteesta. Sopi-
japuolet nimetaan urakkasopimuksessa. Urakkasopimukseen liitetaan urakka-
ehdot tarkasti. Urakkasopimus allekirjoitetaan ja sopimuksia tehdaan molem-
mille osapuolille yhdet kappaleet. Alla on listattu urakkaehdoista sisaltdéa. (Infra
Ry 2021.)

Urakkaehdon sisallot:

a.) Sivuvelvollisuudet

b.) Tilaajan velvollisuudet ja vastuut

c.) Tydmaan johtovelvollisuudet, yhteistoiminta ja myo6tavaikutusvelvollisuus

d.) Urakoitsijan aliurakoitsijat ja tyontekijat

e.) Ulkomaalainen urakoitsija ja ulkomaalaiset tyontekijat

f.) Urakka-aika

g.) Viivastys



h.) Laadunvarmistus

i.) TyoOnaikaiset yhteistydomenettelyt

j.) Vakuudet

k.) Vakuutukset

l.) Takuut

m.) Urakkahinnan maksaminen

n.) Suunnitelman muutokset

0.) Riitaisuuksien ratkaiseminen

p.) Sopimuksen purkaminen

g.) Erityismaaraykset

r.) Muut ehdot

Kirjallinen sopimus kannattaa aina laatia ennen urakan aloitusta: nain sovitaan
yhteisista pelisdannoista. llman urakkasopimusta riitatilanteet johtavat siihen,
etta kuka se vastasikaan tydomaalla aikataulusta, laadusta ja turvallisuudesta.
Tyo6aikataulu ylittyy ja urakoitsija joutuu maksamaan aikataulun ylittamisesta
sakkoa YSE98, (rakennusurakan yleinen sopimusehdot), mukaisesti. Kannattaa
myds olla huolellinen ja tehda aliurakka- ja koneiden vuokrasopimukset kuntoon
ennen toéiden aloitusta. Suulliset sopimukset eivat aina ole patevia ja kannattaa
aina laatia sopimukset kirjallisena ennen urakan aloittamista. Puutteellisesta
urakkasopimuksesta yrityksen kohtalona voi olla taloudellisesti suuri menetys ja
jopa se voi vaikeuttaa yrityksen rahoitusta ja toiminnan jatkumista, yrityksen

imagosta puhumattakaan.

Hukkia poistetaan asioiden ennakkosuunnitelulla. Sopimukset laitetaan kuntoon

ennen tdiden aloitusta.



Neuvottelutaito:

YSE 1998 tydmaakokouksen poytakirjan laatiminen

Neuvottelu on tavoitteellinen, keskusteleva, vapaamuotoinen tilanne, jossa eri
osapuolten erilaisille tavoitteelle pyritaan I0ytamaan kaikkia tyydyttava ratkaisu,
esim.; palkkaneuvottelut, tai yhteistoimintalain edellyttamat neuvottelut tyonan-

tajan ja henkiloston valilla.

Palaveri:

Palaveri on tydyhteison kirjallisesti tai suullisesti maaritelty kokoontuminen,

jossa paapaino on yhteisilla tavoitteilla ja yhteisella ratkaisujen kehittelylla.

Kokous:

Kokouksella tarkoitetaan virallista, maaramuotoista kokousta, jota ohjaa yhdis-
tyslaki, osakeyhtidlaki, kunnallislaki, osuustoimintalaki tai saatidlaki. Tydmaako-

kous pidetaan tarvittaessa, kokoonkutsujana rakennuttaja.

Infra-alan tydmaakokoukset asialistaa. Tyomaakokouksien tarkoitus on
yhteistoiminnan ja tiedonkulun varmistaminen. Samalla tapahtuu ajan-
kohtaisten asioiden ja tapahtumien kasittely ja kirjaus. (RT 16-10837
RT-ohjeet.)

Tarkoitus on my0s saada paikalle henkilot, joilla on asemansa perus-
teelld mahdollisuus tehda tarvittavia paatoksia.

Ensimmaisen infra-alan tyomaakokouksen asialista

1. Kokouksen avaus, puheenjohtajan nimeaminen, sihteerin va-
linta

2. Mihin urakkasopimukseen (sopimuksiin) tyon (tdiden) suori-
tus perustuu

3. Rakennushankkeen osapuolet

- rakennuttaja

- paatoteuttaja/-urakoitsija (tydmaan johtovelvollisuudet,
tydmaapalvelut)

- muut urakoitsijat



- osapuolten yhteys- ja vastuuhenkil6t (valtuudet, osoitteet,
puhelinnumerot)

4. Tydmaakokousten pito

- kuinka usein, koolle kutsuminen

- puheenjohtaja + sihteeri

5. Kokousten esityslistat, kasiteltavat asiat, toimitusaika

6. Kokouspoytakirjan hyvaksyminen, allekirjoitus, toimitusaika ja
jakelu

7. Laskujen hyvaksyminen, maksaminen (miten, aika, vrt. urak-
kasopimus)

- paaurakoitsija

- sivu-urakoitsija

8. Aikataulut, laatiminen, yllapito

- tydmaan yhteinen aikataulu (= urakan toteutusaikataulu)
- rakennusaikataulu

- suunnitteluaikataulu/suunnitelma-aikataulu

- hankinta-aikataulu

9. Suunnitelmien ja piirustusten tarve, jakelu, tilaus, missa muo-
dossa saatavilla,

millaisessa sahkoisessa muodossa

10. Varaus piirustusten (esim. reiat, tyotilat) kasittely, kierto ym.
11. Muutostyotarjousten kasittelytapa

12. Laadunvarmistus

- suunnitelmat

- mittaukset

- dokumentit

13. Téiden alkamispaivamaara, tydvaihe, tydvahvuus ja aika-
taulutilanne

14. Alihankkijoiden ja -urakoitsijoiden hyvaksyminen
15. Ns. juoksevien asioiden kasittely

- urakoitsijat



- suunnittelijat

- rakennuttajat

- tekniset asiat

- rakennuttajan hankinnat

- valvojan asiat

16. Katselmukset

- suoritetut, tulosten kirjaus

- suoritettavat

17. Mahdolliset osapuolten vaatimukset

18. Seuraava kokous, aika, paikka ym. (RT 16-10837, 2021.)

Infra-alan tydmaakokouksia pidetaan yhteisesti tarvittava maara, riippuen mi-
tenka paljon tulee eteen sovittavia asioita. Kokouksia pidetaan yleensa 1-2 ker-

taa kuukaudessa.

Tyonjohtajan on oltava mukana tiedonkulussa, eli kokouksessa kasitellaan tyo-
maan tilanne, resurssit, lisa- ja muutostyot, reklamaatiot, poikkeamat, suunnitel-
man muutokset. Tyonjohtaja osallistuu tydmaakokoukseen ja valmistelee, en-

nen kokousta tarvittavat kirjalliset dokumentit.

RT-ohjeet tydmaakokousten pitamiseen ja kokouspdytakirjan laatimiseen (RT
16-108371, 2021).

2.4 Tyoturvallisuus infra-alan urakoinnissa

Rakennuttaja nimeaa tyohon turvallisuuskoordinaattorin, joka yhteistyossa paa-
suunnittelijan ja tyon tilaajan kanssa, joka laatii infra-alan urakasta vaarojen- ja

riskien tunnistamisen ja- arvioinnin. Rakennuttaja ilmoittaa, mitka tyot ovat vaa-
rallisia t6ita. Rakennuttaja laatii urakasta myos turvallisuusasiakirjan, joka sisal-
lytetdan urakkatarjousasiakirjoihin. Kaikki vaaralliset tyot infra-alalla on nimitetty

lakiin.



Tyoturvallisuuslaki:

"Taman lain tarkoituksena on parantaa tydymparistéa ja tyéolosuhteita tyonteki-
joiden tyokyvyn turvaamiseksi ja yllapitamiseksi seka ennalta ehkaista ja torjua
tyotapaturmia, ammattitauteja ja muita tyodsta ja tydymparistdsta johtuvia tyonte-
kijdiden fyysisen ja henkisen terveyden, jaliempana terveys, haittoja.” (Tyotur-
vallisuuslaki 2002/738).

Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta:

"Tata asetusta sovelletaan maan alla ja paalla seka vedessa tapahtuvaan ra-
kennuksen ja muun rakennelman uudis- ja korjausrakentamiseen ja kunnossa-
pitoon seka naihin liittyvaan asennustydhon, purkamiseen, maa- ja vesirakenta-
miseen seka rakentamista koskevaan suunnitteluun. Lisaksi asetusta sovelle-
taan naita toita koskevan rakennushankkeen valmisteluun ja suunnitteluun.”

(Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009, 18§.)

Infra-alan urakoitsija vastaa sitten tilaajalle, kuinka ty6t voidaan hoitaa turvalli-
sesti. Ennen todiden alkua tyonjohtaja laatii tydbmaasta vaarojen- ja riskienarvi-
oinnin, minka jalkeen on tydmaasta laadittava tyoturvallisuussuunnitelma. Li-
saksi urakoitsijan on tehtava kirjallinen tydsuunnitelma erityisesti vaarallisista
toista. Rakennustyon turvallisuudesta asetuksen 4 §:n (vaaralliset ty6t) 2. mo-
mentissa oleva ilmoitusvelvollisuus aluehallintovirastolle, mainintana asetuksen
2. momentissa on Kirjattu, etta ilmoituksen tekee tyonantaja. Tydnantajilla on ol-
lut ongelmia ilmoituksien suhteen, varsinkin pienilla yrityksilla, jotka vaikuttavat
tydmaan toimintaan. Pahimmillaan tyonantajalle suunnataan sanktioita laimin-

lyonneista.

Tassa on mainittu joitakin infra-alaan liittyvia vaarallisia toita.

Nostot
Henkilonostot
Siirrot
Purkutyot
Kaivantotyot

Putoamisvaaralliset tyot



Sahkotapaturma vaaralliset tyot

Tulityot ja palovaaralliset tyot

Tyot tie — ja katualueella

Tyot rata-alueella

Rajaytystyot

Tyot, jossa altistutaan biologiselle tai kemiallisille aineille

Asbestityot ja muu vaarallinen tyo

Rakennuttajan turvallisuuskoordinaattori hyvaksyy urakoitsijan laatiman turvalli-
suussuunnitelman. Urakoitsijan on seurattava ja mitattava oman tydmaan tur-
vallisuustasoa MVR-mittauksella viikottain, mittauksessa on mukana tyonjoh-
taja, seka tarvittaessa turvallisuuskoordinaattori tai yrityksen tydomailla tyosken-
televa turvallisuusvastaava. Turvallisuustasolle on asetettu tavoite, jota sitten
seurataan tydmaakokouksissa. Tydmaan turvallisuuden tavoitetaso ilmaistaan

prosenteissa. (Infra Ry 2017.)

Muita turvallisuuteen liittyvia tarkastuksia:

Tyomaalla tehdaan ennen toiden alkamista: tyontekijoiden perehdytys kirjalli-
sesti, koneiden — ja laitteiden vastaanotto — ja kayttéonottotarkastukset, tyo-
maan liikenteenohjaussuunnitelma, tydmaan alueen kayttosuunnitelma ja tyo-

vaihekohtaiset suunnitelmat.

TyoOntekijat tulee perehdyttaa hyvin, niin tdssa on mahdollisuus tydn parempaan
tehokkuuteen urakoinnissa. Tyontekijalle kerrotaan turvallisuusasiat ennen toi-
den aloitusta. Perehdytyksessa kerrotaan mitka tyot ovat onnettomuusvaaralli-
sia toita. Perehdytyksessa tutustutaan tydymparistdon ja kuinka toiminta yh-
teensovitetaan. Tyontekija opastetaan tydmaan johtamistapoihin. Tarvittaessa
tydntekijat koulutetaan ennen toiden aloitusta, toiminta onnettomuuden sattu-

essa, isommissa yrityksissa on kaytdossa myds e-perehdytys.

Tyonjohtajan tehtava on perustaa tydmaa, laatia ja hyvaksyttaa alueen kaytto-
suunnitelma. Tyonjohtajan tehtaviin kuuluvat seuraavat suoritukset: tydmaa-alu-
een aitaaminen, sahko -ja vesi-viemariliittymien sopiminen, tydmaan toimistoti-
lojen, varastotilojen, 3D-koneohjaukseen tukiaseman perustaminen, liikenteen-

ohjauksen suunnitteleminen tydmaalle ja ensiaputarvikkeiden paivitys



tydomaalle. Ennakoimalla ja hyvalla suunnittelulla saadaan aikaiseksi saastoja,
ei tulisi turhaa koppien siirtamista kesken tydmaan, ja materiaalit olisi sijoitettu
lahelle tydkohdetta ja materiaalimaarat olisivat mitoitettu ja aikataulutettu jarke-
vasti. Suuria materiaalivarastoja ei kannata sijoittaa. Lisaksi kustannustehok-
kuuteen vaikuttavat materiaalien tarkastaminen, kaivot, putket, kiviainekset

laatu.

Tyoturvallisuusrikoksesta ja turvallisuusrikkomuksesta tydomaanpaallikko, tyon-
johtaja voi joutua vastuuseen laiminlyonneista. Tyontekijan vakava loukkaantu-
minen maksaa jopa 100 000 € yritykselle. Turvallisuudesta ei kannata tinkia ja
se antaa myo6s imagoa infra-alan yritykseen seka luo luottamusta tydmaanjoh-
don toimintaan. AVI (aluehallintovirasto) suorittaa tarkastuksia pistokokein ra-
kennustyomaille. Tarkastuksissa seurataan tydmaalla tydskentelevat henkil6t,
tarkastetaan henkildkortit, veronumerot, tyoturvallisuusdokumentit, perehdytyk-
set, koneiden vastaanottotarkastukset, kaapelinaytot, MVR-mittaukset ja turval-
lisuussuunnitelmat. Urakoitsija voi saada toiminnasta huomautuksen, varoituk-

sen tai uhkasakon, tydmaa voidaan keskeyttad Aluehallintoviraston toimesta.

2.5 Laadun varmistaminen infra-alan urakoinnissa

Infra RYL (infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset), tavoitteena on maarittaa
tydn lopputuloksen rakennustekninen laatu. Lahes kaikille lopputuotteille esite-
taan valmiin rakenteen toleranssit ja yleiset laatuvaatimukset seka tyolle, etta

rakennustarvikkeille (materiaalille).

Infra RYL sisaltaa kaksi osaa; toimivuusvaatimukset ja tekniset vaatimukset.
Toimivuusvaatimukset koskevat rakenteen ja sen osien elinkaaren aikaista
kayttaytymista. Infra RYL tekniset vaatimukset ovat vaatimuksia, jotka raken-

teen tulee tayttda rakenteen valmistumishetkelld. (Infra Ryl 2018.)

Rakennuttaja vaatii infra-alan paatoteuttajalta kirjallisen selvityksen siita, miten
yritys tulee toteuttamaan vaadittua tydn laatua. Tydnjohtaja pitaa paivitettya laa-
tukansioita tydmaasta, jonka luovuttaa rakennuttajalle ennen tydmaan kayttoon-
ottotarkastusta. Tydomaasta tyonjohtaja laatii tydmaanlaatusuunnitelman. Laatu-
suunnitelman tarkoitus on varmistaa tilaajan télle projektille asettamien vaati-
musten tayttyminen. Tydmaalla saatetaan tehda ulkopuolisia tarkastuksia laa-

dunvarmistuksen toimivuuden tarkastamiseksi. Laatusuunnitelma



hyvaksytetaan tilaajalla. Materiaalit hyvaksytetaan rakennuttajalla ennen asen-
nusta, Tyovaiheen laatusuunnitelma hyvaksytetaan tilaajalla ennen tydvaiheen
aloitusta. (Infra Ryl 2021.)

Tilaajan laadunvarmistuksesta on sanottu YSE 1998 9 §:ssa.

Tyomaan laatusuunnitelmassa ilmenee rakennustyon ajallinen jarjestys, joka
perustuu laadittuun aikatauluun. Laadunvalvontamenetelmat esitetaan tyovaihe-
kohtaisissa suunnitelmissa. Tyonjohtajan kannattaa tyokohteessa tarkastaa ja
vertailla tyopiirustuksia, mita vaikutusta on tydmaalla eri tydvaiheisiin muutospii-
rustusten takia. Muutospiirrokset voivat vaikuttaa pidentavasti aikatauluun ja
merkittavasti nouseviin kustannuksiin. Vanhat piirustukset on poistettava tyo-
kohteesta, samoin 3D-koneohjauksen vanhat mallit tyokoneista. Tyonjohtajan

on myos jaettava oikeaa tietoa tyontekijoille rakentamiseen liittyen ennakkoon.

Lisa- ja muutostyotarjous on tydnjohtajan aina tehtava kirjallisesti ja tilaaja hy-
vaksyy sen. Tyonjohtajan voi myos merkita lisa- ja muutostyot numerojarjestyk-
sessa ty0maapaivakirjaan. Nama kasitellaan viela tydmaakokouksissa ja ote-

taan huomioon taloudellisessa loppuselvityksessa.

Alihankintasopimuksissa noudatetaan rakennusurakan yleisia sopimusehtoja
YSE 1998 (RT 16-10660). Aliurakoitsijan kanssa tehdaan aina kirjallinen sopi-
mus ennen toiden aloitusta. Materiaaliostot hyvaksytaan aina tilaajalla ennen
toimitusta. Valitut toimittajat pitaa hyvaksyttaa tilaajalla tilaajavastuulain mukai-
sesti. Mikali toimitus poikkeaa sopimuksen mukaisesta, joko laadullisesti tai
ajallisesti, reklamoidaan toimittajaa. Tarvittaessa jarjestetaan katselmus, jossa
todetaan havaitut virheet tai puutteet, sovitaan korjaustoimenpiteet seka kor-

jausaikataulu. Kirjalliset reklamaatiot allekirjoittaa tydmaapaallikko.

Ennen tydvaiheiden aloittamista. Katselmuksessa todetaan suunnitelmaval-
mius, suunnitelmien ristiriidattomuus ja riittavyys kyseisen tyon aloittamiseen.
Tarvittaessa sovitaan puuttuvien suunnitelmien toimittamisesta tuotantoon.
Tydnjohtajan on hyva olla paikalla katselmuksissa. Tydnjohtaja saa infoa sa-
malla tydkohteessa katselmuksen aikana rakennuttajalta ja muilta tahoilta. Mer-
kittavista tydonaikaisien laatupoikkeamien kirjaamisesta ja raportoinnista vastaa

kohteen vastaava tyonjohtaja.



TyoOvaiheen tyd — ja laatusuunnitelma:

Tyovaiheen tyo- ja laatusuunnitelma tehdaan tilaajan vaatimista tyovaiheista.
Tyonjohtaja laatii lomakkeen, usein tilaajan vaatimia tydvaiheita on maanleik-

kaustyot, rakennekerrosten rakentaminen, kunnallistekniikan ja vesihuollon

rakentaminen, pintarakentaminen. Resurssit on mainittava kohteessa, Tyonjoh-
tajan on tunnettava infra-alan konelyhenteet, maalajilyhenteet ja kadunrakenta-
miseen liittyvat lyhenteet. Tydkoneluokitukset ja CE-merkityt tydkoneet, jotka on
hyvaksytty infran tydomailla Suomessa (Maarakennus- ja tyokoneiden luokitus-

ryhman edustajat 2020).

Proiekti Tvénumero Paivamaara

Laatiia Suunniteltava tvévaihe ia siiainti

RESURSSIT -

VALMISTAVAT TYOT
- edelliset tyovaiheet

TYSTURVALLISUUS
JA YMPARISTO

TYON SUORITUS JA -
ONGELMAKOHDAT

NOUDATETTAVAT
TYOSELITYKSET JA
OHJEET

LAADUNVARMISTUS LAATUTEKIJA VAATIMUS / MITTAUSTAPA MITTAUS- DOKUMENTTI SUORITTA
TOLERANSSI TIHEYS JA

Aloituspalaveri Pvm Yritys ja nimi Puhelin Sijainen

Vastaavan
allekirjoitus ja pvm

Tilaajan kommentti

Lomake 1. Tydvaiheen tyo — ja laatusuunnitelma, mallipohja. Lomakkeen lahde:
(NCC Roads Oy 2021).



Resurssit on mitoitettava tyohon oikein, yli resurssointi ei ole tuottavaa rakenta-
mista, myoskin ali resurssointi lisaavat huonoa laatua ja aikataulut pidentyvat

urakassa.

Urakkakohteessa valmistavia tyovaiheita yleensa ovat: rakenteiden mittaustyot
maastoon, rakenteet voidaan mitata 3D-koneohjauksella tyokoneen avulla tai
mittamies merkitsee takymetrilla ja GPS-mittalaitteiden avulla rakenteet maas-
toon. Kaapeleiden ja johtojen kartoitukset ja merkitsemiset on tehtava maastoon
ennen kaivutyon aloittamista. Kaapelinaytot kannattaa tilata kolme paivaa en-
nen kaivuty6ta. Kaapeleita nayttaa Johtotieto, Kaivulupa, Geomatikk Finland
Oy, Dna, BLC, Verkkoselvitys, Elisa, paikalliset sahkdyhtiét, Puolustusvoimat,
Finnet ja Telia. Kiinteistdilla ja kunnan vesilaitoksilla on maan alla olevista ra-
kenteista ja alla kulkevista johdoista tiedot, joten naytoét tilataan heilta. Kaapelin
vaurioituminen voi tulla urakoitsijalle kalliiksi, varsinkin jos sita ei ole ennakkoon
kartoitettu. Tyonjohtajan on nama aina selvitettava nama kartoitukset ja mittauk-
set ennakkoon, muuten laadukasta rakentamista ei synny. Tyomaalla on oltava

osaamista infran mittaukseen.

Turvallisuudesta ei saa tinkia ja siihen kannattaa tydmaalla panostaa, se on
tuottavaa ja tyoterveys on kaikille tarkein asia. Tilaajalle ja urakoitsijalle tuottaa
lisaarvoa, kun tydmaalla on “nolla” tapaturmaa. Tyomaalla on muistettava laittaa
likenteenohjaus kuntoon ennen tydmaan aloitusta kohteessa. Tydnjohtajan teh-
tava on ohjeistaa liikenteenohjauksen pystyttamisessa, ja liikenteenohjaussuun-
nitelman on siis hyvaksynyt rakennuttaja ennen tdiden aloitusta. Voi olla, etta
tiedottaminen on myos hoidettava ja huomioitava tarvitaanko viranomaisilmoi-
tuksia muulle liikenteelle ja asukkaille. Kiinteistokatselmukset on tehtava ennen
toiden aloitusta rakennustydomaan laheisissa asunnoissa. Jos ei ole tehty kiin-
teistokatselmuksia ennakkoon, tasta voi tulla suuriakin vaateita rakennustyon
tekijoille. Tydmaa-alueen kayttosuunnitelman on hyvaksytettava tilaajalla ennen
tdiden tydmaan perustamista.

Laadunvarmistus perustuu infra RYL (Infra RYL Infrarakentamisen yleiset laatu-
vaatimukset) laatuohjeisiin, seka rakennuttajan laatimaan tydselostukseen. Laa-
tuvaatimuksia ja toleransseja on kaikille tasoille, tiiveysvaatimuksia on eri raken-
nuskerroksille, materiaalivaatimuksia kaikille rakennustydssa kaytettaville mate-

riaaleille. Tasojen mittauksiin on olemassa ohjeet, osa korkeuden ja sijainnin



mittauksista voidaan suoritta 3D-koneohjauksella, tai GPS-mittasauvalla. Naita
mittauksia ovat alusrakenteen pinta, (ARP) 0-100 mm, suodatinkerroksen ra-
kentaminen, (HK) +-40 mm, ja tiiveysmittaus taso 92 %, jakavan kerroksen ra-
kentaminen (JAK) +-30 mm, ja tiiveysmittaus taso 95 %, kantavan kerroksen ra-
kentaminen (KANT) +-20 mm, ja tiiveyden mittaus taso 97 %. Putkilinjojen ari-
narakenteesta, asennusalustasta, alkutaytosta ja lopputaytosta otetaan myos
tiiveysmittaukset, SVV:n (sadevesiviemari), JVV:n (jatevesiviemari) ja VJ:n (ve-
sijohto) sijainnit mitataan takymetrimittauksella. Kantavan kerroksen mittaukset
mya0s on oltava takymetrimittauksia. Tyonjohtajan on tiedettava ja rakenteet on
mitattava ennen niiden peittamista. Tarkemittaukset on siirrettava sahkaisiin
suunnitelma dokumentteihin ja tyon toteutusta verrataan olemassa oleviin suun-

nitelmiin.

Taloudellisuus paranee, kun asiat on prosessoitu ja huomioitu laadun tuottami-
sessa. Kerralla ja laadukkaasti tyosuoritteet kuntoon, etta ei tarvitse korjata
myohemmin, kun on jo rakenteet valmiit. Putkilinjan painuman korjaustyo voi
myohemmin maksaa urakoitsijalle kymmenia tuhansia euroja.

Tyomaalla tydsuorituksista ja mittauksista on tyonjohtajalla vastuu. Yhteistydlla
ja sovituilla menetelmilla saavutetaan kannattavuutta urakoinnissa. Tiedonkulku
on oltava suoraa. Tyomaalla perehdyttamisen ja yhteisten tydmaapalavereiden

kautta yhteistoiminta paranee.

Tydmaan laatukansio

TyOmaan laatukansio sisaltda seuraavia kokonaisuuksia tydmaasta: Kohteen-
tiedot, tydmaanorganisaatio, aikataulu, tydmaanasiakirjat, hankinnat, aliurakat,
materiaali-ilmoitukset, asiakaspalaute, tydmaakokoukset, katselmukset, palave-
rit, lisd- ja muutostyot, raportointi tilaajalle, turvallisuus, tydmaanturvallisuuden
hallinta, turvallisuussuunnittelu, turvallisen johtamisen keinot, muut tydmaan
hallittavat turvallisuusasiat, yrityskohtaiset asiat ja tydkokonaisuuksien laadun-
varmistus. (RT 16-10660 2016.)



2.6 Tyodmaan aluesuunnitelma tyokohteeseen

Tydmaan aluesuunnitelma tulee laatia ennen varsinaisen tyon aloitusta. Alue-
suunnitelmaa kaytetaan tiedon valittamiseen rakennushankkeen eri osapuolten
kesken, seka lisaksi tydmaatoiminnot suunnitellaan palvelemaan tydmaata
mahdollisimman hyvin koko tydmaan ajan.

Tydmaan alueen kayttosuunnitelmasta tehdaan tydmaapiirros.
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Kuva 4. Esimerkki tydmaan aluesuunnitelmasta. Lahde: (Mittaviiva Oy 2021).

TyOdmaan aluesuunnitelma laaditaan ennen rakentamisen kaynnistamista,

koska siina esitetaan tydomaa-alueen kayton keskeiset toiminnat ja osat.

Infra-alalla tydnjohtajan on otettava huomioon aluesuunnitelman laatimisessa
tydmaan liikennejarjestelyt, ajoreitit tydmaalle ja pois tydmaalta, tydmaanaitaus,
tydmaakyltin sijainti, toimisto- ja sosiaalitilojen sijainti, varastokoppien sijainnit,
ensiavun sijainti, 3D tukiaseman sijainti jos on tarvetta, tydbmaan nostojarjeste-
lyt, tyGalueiden - ja kaivualueiden sijainti, wc-tilat, mahdolliset jatevesi ja vesi-
johto ja sahkaliittymat, tydntekijoiden parkkipaikat, roska — ja jatelavojen sijainti
ja mahdolliset koneitten tankkauspaikat. Erityisesti kun tydskennelldan pohjave-
sialueella, rakennetaan lahelle evakuointi alue, jonne vuotava kalusto siirretaan

mahdollisimman nopeasti.



Infra-alan tyOnjohtaja laatii tydmaa-alueen aluesuunnitelman:

Tydmaa-alueen suunnittelussa on otettava huomioon eri tyovaiheiden
vaatimukset pyrkien kuitenkin mahdollisimman pysyvaan ratkaisuun.
Suunnitelma on onnistunut silloin, kun eri toteutusvaiheiden ja tyévai-
heiden tehtavat tapahtuvat joustavasti toisiaan hairitsematta, kone- ja
kalustoresursseja voidaan kayttaa tehokkaasti ja tyonaikaisia muutoksia
(esim. varastojen sijoittelu) joudutaan tekemaan mahdollisimman va-
han. (Mittaviiva Oy 2021.)

Ennen tydmaan aloitusta tyonjohtaja hyvaksyttaa tydmaan aluesuunnitelman ra-
kennuttajalla ja yleensa tydmaan turvallisuuskoordinaattori, tydmaan valvoja hy-
vaksyy suunnitelman. Hyvaksytty suunnitelman kirjataan tydmaapaivakirjaan,

joka kuitataan rakennuttaja ja urakoitsijan vastuuhenkildilla paivittain.

Hyvalla ennakkosuunnittelulla, huomioiden tydmaan tarpeet ja kesto, huomioi-
den saaolosuhteet, maaperaolosuhteet, seka koneiden turvaetaisyydet lisaavat
turvallisuutta. Aluesuunnitelman kulkutiet on oltava kantavat ja siella ei saa olla
esteitd materiaalien sijoittamiseen tydmaan laheisyyteen. Kaivojen, putkien ja
muiden tarvikkeiden hakeminen tyokohteeseen vie tydaikaa ja nain lisaa kus-

tannuksia.

3D-tukiaseman perustaminen tydmaakopin katolle on oikein hyva idea, mutta
jos kopin alla oleva maaperan kantavuus pettaa on siita tuloksena vaaraa mitta-

tietoa tukiasemaa kayttaville 3D-tyokoneille.

Alueen turvallisuus on huomioitava niin, etta alueella tydskentelevilla turvallinen
tyomaa. Tyontekijan liukastuminen tydssa voi maksaa ihmisen terveyden lisaksi
huomattavan korvausvastuun tyonantajalle. Tyontekija on poissa toista, ja tilalle
ei saada oikeaa ammattitaitoista tydvoimaa. Tydmaalla alkaa ketjureaktio, aika-

taulu pitenee, laatu huononee ja kustannukset karkaavat. (RT 16-10660, 2016.)

2.7 kadunrakennus tyomaalle tyonjohtajalle muistilistaa

Infra-alan vastaavalle tyonjohtajalle kadunrakennustyomaalle laadittu muisti-
lista. Tydnjohtajan kannattaa huomioida ennakkoon muistilistan tehtavat. Lo-
makkeita ja lisdinfoa saa rakennuttajalta, infra ry:sta ja kouluttajilta. Infra-alan
yrityksilla on myos omia lomakepohjia ja ohjeistuksia laadittu parantamaan



omaa toimintaa. TyOn tilaajakin haluaa lisdarvoa tuotteesta. Tydmaan laadukas
yhteistoiminta kaikkien toimijoiden valilla lisaa tyon laatua, parantaa kustannus-
tehokkuutta tydssa ja lisaa turvallisuutta tyossa. Hyva tiedonkulku ja vuorovai-

kutus antaa luottamusta toimijoiden valiseen tyoskentelyyn.

Vastaavan tyonjohtajan muistilistaa kadunrakennusurakassa:

1. Rakennustyon aloittamisesta tehdaan rakennustyon ennakkoilmoitus alue-
hallintovirastoon. (Aluehallintovirastoon tulee tehda rakennustydomaasta il-

moitus, kun tydmaalla tyoskentelee yli 10 tyontekijaa ja tydmaa kestaa yli 2
kk.)

Kaivulupa kunnalta, rakennuttajalta.

Vastaavan tyonjohtajan hyvaksynta rakennusvalvonnasta.

Kiinteistokatselmukset ennen tydmaan aloitusta ja jalkeen tydmaan.
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Paalutustyon, kaivantotyon ja rajaytystyon katselmukset, ennen toiden aloi-

tusta.

6. Tydmaan aloituskatselmus. Rakennuttaja, urakoitsija ja muut tydomaalla tule-
vat vaikuttajat.

7. Tyobmaalle rakennuttajalta luotettavat mittauspisteet tydmaalle (x, y, z) (x, y
on paikkatieto) ja z on korkeus merenpinnasta.

8. 3D-koneohjaus mallien toimivuus tyémaalla. (Geodimalli eli z, korkeus) esi-
merkiksi N60, FIN2005, koordinaatti jarjestelma esimerkiksi ETRS GK 30, tai
KKJ4 (X, y).

9. Tyomaan tarvikkeiden kuten putkien, kaivojen, kiviaineksien, muiden tarvik-
keiden hyvaksynta tilaajalta.

10.Rakennuttajan luokituksen vaatimat koneet, laitteet, tyokalut tyomaalle.

11.Henkiloston perehdytykset ja vastaanotto tarkastukset koneille.

12.Henkildston koulutus ja patevyydet. (Tieturva 1 ja 2, Tyoéturva, tulity6t, vesi-
tydkortti, kuljettajan ammattipatevyys, hataensiapu ja muoviputkien hitsaajan
patevyys, muut tydlle vaatimat patevyydet ja osaaminen)

13. Yhteystietolomakkeen laatiminen. Sisaltaa rakennuttaja, urakoitsijan ja tar-
keimpien muiden tahojen yhteystiedot.

14. Tydsuojeluvaltuutetun yhteystiedot tydmaakopin seinalle.

15.AVI:n yhteystiedot tydmaakopin seinalle.

16. Tyoterveyshuollon yhteystiedot tydmaakopin seinalle. Tyoterveyskortti kai-

killa tyontekijoilla, osoitus tyoterveyden huollon jarjestamisesta.



17.Poliisin, hatakeskuksen ja myrkytyskeskuksen yhteystiedot tydmaakopin sei-
nalle.

18. Aikataulu- ja resurssisuunnitelma tyomaasta.

19.Maksuerataulukon laatiminen ja rakennuttajalla hyvaksyttaminen.

20. Liikenteenohjaussuunnitelma tydomaasta. Tarvittaessa tyovaiheittain.

21.Kaapeleiden ja johtojen sijaintikartoitukset: nayttd on tilattava vahintaan
kolme vuorokautta ennen. Naytot tilattava sahko-, tele-, kaukolamp6-, muille
johdoille.

22. TyOmaateiden teko ja tydmaakoppien pohjien teot.

23.Henkilostotilat, tyokalu kontit, sahko kontit tyomaalle.

24.Mittaukset, 3D Tukiasema tyomaalle, jos on tarvetta.

25.Vaarojen — ja riskien arviointi urakoitsijan on laadittava ennen rakennustyon
alkua.

26. Tyoturvallisuussuunnitelma urakoitsija.

27.Rakennuttajan pilvipalvelun kayttoonotto sahkdinen pilvipalvelu. File R, Bem
Joensuun kaupunki ja muiden rakennuttajien jarjestelmat.

28. Toimintaohje tapaturman sattuessa. Tyomaakopin seinalle hyva laittaa.

29.Tyovaiheiden tyo- ja laatusuunnitelmat. Rakennuttajan vaatimat tyovaiheet.

30. Rajaytystoista ilmoitus poliisille.

31.Rajaytystoista pelastus — ja poistumissuunnitelma, seka panostussuunni-
telma. Rajaytysurakoitsija laatii suunnitelmat.

32.lImoitus tydomaasta pelastusviranomaisille. limoitus tehtava, jos katu joudu-
taan sulkemaan, ilmoitus tehtava ennakkoon.

33. Tiedotus asukkaille kadun, vesijohdon, viemarin sulkemisesta ja tiedotus ve-
den kayttorajoituksista.

34.Tyomaan itselle luovutus. Urakoitsijan oma tsekkauslista suoritteista.

35. Tydomaan vastaanottotarkastus ja loppukatselmus. Urakoitsija tekee pyyn-
non kirjallisesti 2 viikkkoa aikaisemmin rakennuttajalta tarkastuksesta. Tyo-
maan vastaanottoa ja tydmaan lopputarkastusta varten loppuselvitykset.

36. Tydmaan vakuudet. (rakennusaikainen vakuus 10 % veroton urakkasumma,
takuuajan vakuus 2 v 3 kk 2 % lopullisesta yhteenlasketusta urakkasum-
masta alv 0 %)

37.Tydmaan vakuutukset, irtaimisto, henkildvakuutus, konevakuutus ja vastuu-
vakuutus.

38.Laatukansio tyomaalla.

39. Itse tyokohteen kustannustehokas johtaminen.



2.8 Henkilo- ja tydmaajohtaminen

Rakennuttaja vaatii urakoitsijalta ennen tyomaan kaynnistamista aikataulu- ja
resurssisuunnitelman. Aikataulu sanelee sen, ettda montako ammattimiesta, tyo-
koneenkuljettajaa, kuorma-autoa ja tyonjohtajaa tarvitaan tydkohteeseen. Tyon-
antaja nimeaa tyokohteeseen vastaavan tyonjohtajan eli tyomaapaallikon. Tyo-
maapaallikon esimiehia ovat tyopaallikko ja toimitusjohtaja. Urakkatarjous on
hyvaksytty, urakkasopimus allekirjoitettu urakoitsijan ja tilaajan kesken. Tyo-
maapaallikon tehtava on suunnitella ja varata oikeat resurssit tydmaalle. Tyo-
maa on saatava toimimaan tehokkaasti, koneille tuottavaa tyota ja tyontekijat on

saatava toimimaan oikealla tavalla, laadukkaasti, turvallisesti ja tehokkaasti.

TyoOnjohtajan tarkein tehtava on tydnjohtaminen tydmaalla, tyontekijdiden pereh-
dyttaminen, ohjaaminen oikeisiin tyotapoihin, tyontekijoiden tukeminen ja kuun-
teleminen on myos tydmaalla tarkeaa tyonjohtajan ja tyontekijan valille syntyy
luja luottamus ja vuorovaikutus on suoraa ja mutkatonta. Sairaslomat vahenevat

tyontekijoilla, mika lisaa tehokkuutta toiminnassa.

On kuitenkin todettava, etta kaikki tyontekijat eivat ole samalla tasolla ja ovat
erilaisia. Tyontekijoilla voi olla oppimisvaikeuksia, taloudellisia ongelmia, paih-
deriippuvuutta ja asenteellisia ongelmia. Tyomaalla tydnjohtajan on ennakkoon
suunniteltava tydomaalla, millaisia toita kukin tyontekija osaa tehda ja lisaksi
tyonjohtajan on tunnistettava tapa tyontekijoidensa tehokkaaseen tulokselliseen

tydnohjaamiseen.

Seuraavaksi on tapausesimerkki, kun kaivinkoneen kuljettaja ei saavu tyo-

maalle sovitusti.

Kaivinkoneen kuljettaja ei tule aamulla toihin ja ei mydskaan ilmoita miksi? Seu-
rauksena on tydmaan urakan tuottavuuden laskeminen ja aikataulun pitenemi-
nen. Tyonjohtaja on varannut tydmaalle 3 kuorma-autoa ja kaksi rakennusam-
mattimiesta. Tyokohteessa tyot ovat keskeytyksissa niin kauan, kun saadaan ti-
lalle uusi kaivinkoneen kuljettaja tydkohteeseen. Vaikuttaa tydmaan taloudelli-
seen tulokseen alentavasti, myos tyon tyoaikataulu pettaa, urakoitsija ei saa

laskutettua maksueria, kun ei synny valmista tyosuoritetta. Urakoitsijan imago



huononee. Jatkuvat poissaolot tyontekijalla saattavat johtaa tydsuhteen paatty-

miseen.

Hyvaan johtamiseen kuuluu seuraavat tehtavat: tyd on aikataulussa ja on laadu-
kasta. TyOmaalla kaikki koneet ja resurssit ovat tuottavia. Tydmaalla on hyva
jarjestys ja siisteydesta huolehditaan paivittain. Tyomaalla kuuluu naurua ja en-
nakoidaan yhdessa tydmaan tulevia tarpeita. Pystytaan muuttumaan nopeasti
tydmaan uusiin suunnitelmiin. Turvallisuus taso on suunnitellulla tasolla ja tur-
vallisuudesta huolehditaan, seka suojaimien kayttda noudatetaan, kaikilla on
asenne kohdallaan. Tyomaalla tiedotus on aina ajan tasalla. Tydmaalla samat
tyontekijat tyoskentelevat ja ei tule paljon tydvoimaan vaihtuvuutta ja ei synny
ilmoittamattomia poissaoloja, seka halukkaita tyontekijoita riittaa yritykseen jat-

kossakin.

Hyvassa tydmaajohtamisessa nakyy, etta tyontekijoiden sitoutuminen tydohon on
vahvaa. Tydmaalla tehdaan asioita yhteistydssa, epakohtiin puututaan ajoissa,
hyvasta tyotuloksesta palkitaan ja tydyhteisdssa on jatkuvaa kehittamista. Tyo-
maalla tyoturvallisuustason tulos on nolla onnettomuutta ja tapaturmaa, tullaan
tasta palkitsemaan koko tyoyhteisda. Tyoyhteisolle kerrotaan, etta jos tapatur-
mia on nolla, saatte kahden viikon ajalta pullakahvit ja kahden kuukauden ajalta

lounastarjoilut koko tydyhteisolle palkintona.

Tyonjohtaja kantaa vastuuta tydmaasta, omista tyontekijoista, puolustaa omia
tydntekijoita, antaa positiivisen ilmeen kaikille osapuolille, kokonaisuuden hal-
linta on tiedossa tydssa, valineet ovat tydmaalla siistit ja kunnossa. Tyontekijan

osaamisen tunteminen on tarkea osa-alue tyonjohtajalla.

Pulaa tyontekijoistd Suomessa infra-alalla edesauttaa tydperaista maahanmuut-
toa, joka korostaa lisaten moninaisuuden johtamisosaamista infra-alan tyomailla

tulevaisuudessa.

TyOmaalla tyonjohtaminen tapahtuu tyontekijoille ennakkoon tydmaahan pereh-
dyttamisella, tydhon opastamisella, tydssa on oikeat tydvalineet ja oikeat tydme-
netelmat. Tydssa on yhteinen paamaara. Tydnjohtajan tehtava on kertoa sel-
vasti tyotehtavat tyontekijoille, mita koneita ja laitteita tydossa kaytetaan. Mita
materiaaleja tyossa kaytetaan ja mista ne hankitaan. Tyonjohtaja kertoo miten



tydmaa tullaan aloittamaan, lisaksi tyonjohtaja tarkkailee ja ohjaa tyon aloituk-
sessa. Tarkeaa on, etta tyosuoritus alkaa oikealla tavalla: paikalleen mittaustyo
tehdaan laadukkaasti, laadukkaaseen tyohon ovat oikeat tyotavat, tuottavuu-
teen tyonjohtaja antaa tyotavoitteen, virheita valtetaan tyossa ja aina on oltava
turvalliset tyotavat tydssa. Tyonjohtaja on mukana jatkuvasti tydbmaalla autta-
massa ongelmatilanteissa. Vastuun antaminen ja tyon jakaminen lisaa motivaa-
tiota tyohon, myos helpottaa tyonjohtajan tyota. Tyonjohtajan tehtava on myos

osata kuunnella tyontekijoitaan.

Tyomaalla tyontekijat ovat yrityksen paaomaa ja sita on kaytettava tehokkaasti,

mutta hyvaa paaomaa ei kannata menettaa.

Tyomaalla tydnjohtajan kannattaa satsata energiaa osaamisen johtamiseen,
ydinasioiden osaamisen lisaamista ja yllapitoa. Tavoitteena on, ettda oman orga-
nisaation tavoitteet voidaan saavuttaa kehittyneempina ja ketterina toimintata-
poina tydmaalla. Toiminta tukee uuden osaamisen jakamista parempaa koordi-
nointia tydmaan tuottavassa toiminnassa. Organisaatiot tulee kehittaa henkilos-

ton osaamista.

Tyovoiman lisakoulutukset ja digitalisaatio-osaaminen ovat tulevaisuuden me-
nestystekijoita infra-alan urakoinnissa, tydoryhman tehokas johtaminen vaatii
tyonjohtajalta alan tietojen ja taitojen hallintaa, henkiloston tuntemusta, osaami-
sen arviointia ja kehittdmista. Osaaminen perustuu eldaman hallintaan, kyvykkyy-

teen, asiantuntijuuteen ja ammattitaitoon. (Helakorpi 2009; Viitala 2002.)

2.9 Kustannustehokkuus infra-alan urakoinnissa

"Tydnjohtamisen avulla pyritdan siihen, etta joukko ihmisia toimii paremmin ja

tehokkaammin, kuin ilman johtamista” (Wikipedia 2021).

Infra-alan urakoinnissa kustannustehokkuus koostuu monesta tekijasta. Seu-
raavassa on lueteltu tarkeimpia asioita, joihin kannattaa kiinnittda huomioita en-
nakkoon infra-alan urakoinnissa. Perustana ovat tilaajan odottamat odotukset,
vaatimukset ja lisdarvon saaminen tuotteesta. Lisaarvoa kayttajille, rakennutta-
jalle ja my6s infra-alan urakoitsijalle. Urakoitsija tarvitsee katteellisia hyvin toteu-
tuneita urakkakohteita, jotka ovat olleet myos katteeltaan positiivisia.



Turvallisuusjohtaminen eli tyoturvallisuustason nostaminen antaa kustannuste-
hokkuutta. Turvallisuustason nostaminen infra-alan urakoinnissa, MRV— mit-
tausmenetelma tyomaalla kerran viikossa otettavien tavoite tason nostaminen ja
tason pitaminen yli 95 %. Lisaksi tavoitteena nolla tapaturmaa tydmaalla. Pe-
rehdyttaminen tyomaalla on hoidettu laadukkaasti tamakin nostaa kustannuste-

hokkuutta ja parantaa turvallisuutta.

Henkilostdjohtaminen eli henkiléston osaamisen parantaminen luo tydhon ja
tyosuoritteisiin tehokkuutta, laatua ja kohteessa ei aikataulut pitene. Tyomaalla
tyonjohdon ennakointi tydomaan tyonsuunnittelussa lisaa huomattavasti kustan-
nustehokkuutta. Tieto siitd mita tehdaan, miten tehdaan, kuka tekee ja milloin
tyd on valmis? Tyonjohtajan tydmaan seuranta on jatkuvaa, vaariin tydmenetel-
miin puututaan heti. Laatuseuranta on suunnitelmallista, poikkeamiin puututaan
heti ja ne korjataan valittomasti. Henkiloston kouluttaminen pitaa olla jatkuvaa ja
osaamista taytyy paivittaa jatkuvasti. Infra-alalla muuttuvat koneet ja laitteet,
kustannustehokkaat tydomenetelmat muuttuvat ja rakentamisen uudet laatuvaati-

mukset vaativat koulutusta kaikilta tydhon osallistuvilta.

Tulosjohtaminen eli urakan hinta ei nouse merkittavasti. Urakoitsijalle on vaara
urakan aikana materiaalien ja tydnhinnan nousut, siksi olisi urakassa esimer-
kiksi polttoaineen -ja materiaalien hinnan nousu sidottava indeksiin. Sopimuk-
silla saadaan hinnat tavoitetasossa. Yleensa urakoinnissa tulee lisahintaa, kun
urakka-aika pitenee merkittavasti. Muutenkin urakanlaskennan on onnistuttava
maaralaskennassa ja hinnoittelussa. Urakan taloudellinen hintaseuranta ja jalki-
laskenta antaa tietoa oman yrityksen kustannustehokkuuteen tyosuoritteissa,

mita voi sitten hyddyntaa muussa urakoinnissa.

Prosessijohtaminen eli kokonaistaloudellisuus lisdantyy, kun on tyénjohdolla ko-
kemusta ja osaamista tydmaan ennakkosuunnitteluun. Tydnjohdon tiedettava,
missa jarjestyksessa tydmaa tehdaan? Mitka ovat tydkoneet tydmaalla, mita
vaatimuksia tilaajalla on tyokoneiden osalta? Taytyy olla suunnitelma resurssien
ja koneiden tehokkaaseen kayttoon tydomaalla? Taloudellisuuteen vaikuttavia te-
kijoita ovat koneiden ja laitteiden saatavuus, henkildston osaamisen hyddynta-

minen, osaavan henkiloston saatavuus, kesaaikana on usein ongelmana



kuorma-autojen saatavuus, joka lisaa kustannuksia merkittavasti. Tyomaalla on

kyky reagoida nopeasti muuttuneisiin olosuhteisiin ja tilanteisiin.

Laatujohtamista eli laadukkuus tyosuorituksissa lisaa kustannustehokkuutta,
myohemmin korjaustyot, takuukorjaukset maksavat yleensa infra-alalla paljon.
Putkiston painuman korjaaminen katualueella, kun kaikki rakenteet ovat val-
miina, korjaukset ovat erittain kalliita ja aiheuttaa urakoitsijalle merkittavia lisa-
kustannuksia. Putkiston painuman korjaaminen katualueella, kun on muuten
kaikki rakenteen valmiina ei ole tuottavaa. Laatu ja laadun tekeminen ohjeiden
mukaisesti on taloudellisesti kannattavaa, ylilaatua ei kuitenkaan kannata suorit-

taa siita ei saa lisdarvoa tai lisahintaa.

Suunnitelmat tydmaan kayttoon on tehty laadukkaasti. Lisa- ja muutostoista
pystytaan sopimaan nopeasti. Rakennuttajalla ovat urakka-asiakirjat johdonmu-
kaiset ja paivitetty. Digitalisaatio, 3D-koneohjaus tydssa lisaa kustannustehok-
kuutta, laatua ja turvallisuutta. Ongelmana on ollut suunnitelmamallien heikko
laatu, suunnittelijoiden kiire lisaa kustannuksia tydomaalla, joudutaan odotta-
maan korjattuja suunnitelmia. Urakoitsija ei pysty tekemaan tuottavaa tyota, jos
suunnitelmat ovat puutteelliset. 3D-koneohjauksen toimivuus kaikissa kohteissa
ja olosuhteissa voi olla puutteellista, osaaminen perinteiseen mittaukseen on ol-
tava osaamista kayttaa vaaituskonetta, tasolaseria, putkilaseria ja mittanauhaa.
Suunnitelmien lukeminen ja tulkinta osattava myods digitaalisesti koneohjauksen

naytolta, seka suunnitelmakartoista tydmaakopin seinalta.

Tyomaan tyonjohtaja tekee dokumentaatiot ajallaan, tydmaapaivakirjan taytta-
minen ja valvojan kuittaus paivittain. Lisaksi kaikkien muidenkin asiakirjojen,
laatudokumenttien, turvallisuusdokumenttien laatiminen lisaa lisaarvoa ja lisaa

kustannustehokkuutta tyossa.

TyoOnjohtaja vastaa siitd myds, etta tydmaa on aikataulussa. Tyomaalla reagoi-
daan nopeasti, jos aikataulu on myohassa. Muutetaan toimintaa ja lisataan re-
sursseja, niin etta ongelma saadaan ratkaistua nopeasti kustannustehokkaasti.

Yhteisty0 ja vuorovaikutus valvojan ja tydmaan johdon valilla lisda tiedonkulkua

lisaa kustannustehokkuutta. Antaa nain myads luottamusta yhteiseen toimintaan.



TyOmaalla kannattaa myos kuunnella kaikkien ideoita, tyota tehdaan yhdessa,
tuloksen tekee osaavat henkilot tydmaalla, osaajia henkildita tulee johtaa hyvin.
Jatkuva tydympariston ja henkilokunnan kehittaminen lisaa tyossajaksamista,
lisaa motivaatioita ja tyon tehokkuutta. Arvot menestymiseen on luotu yhteisesti

ja ne koskettavat kaikkia tyoyhteison jasenia.

Kustannustehokkuuden parantaminen on, ylimaaraisten tuottamattomien suorit-

teiden "hukkien” valttdaminen urakoinnissa.

Ymparistdjohtaminen eli on tunnettava lakiin perustuvat maaraykset. Ymparis-
ton kestavan kehityksen ajatusta tulee sisaltya urakointiin. Materiaalien uu-

siokayttd saastaa luonnon varoja ja vahentaa hiilijalanjalkea rakentamisessa.

2.10 5S Lean ajattelua infra-alan kadunrakennusurakoissa

Seuraavissa kohdissa Infra-alan yrityksessa on jatkuvaa parantamista:

Urakkasopimukset: Varmistetaan, yrityksen toimitusjohtaja tai tydmaan vas-
taava tydnjohtaja varmistaa aina ennen urakan aloitusta. Sopimuksia allekirjoi-
tettuna toimistolla kansiossa. Yritykselle oma kappale ja tilaajalle on oma kap-

pale sopimuksista allekirjoitettuna.

Digitalisaatio: Varmistetaan, etta 3D-koneohjaus laitteistot ovat kaikissa tilaajan
vaatimissa maarakennuskoneissa. Koneenkuljettaja ja tydonjohtaja testaavat,
etta laitteisto on toimiva ja siina olevat suunnitelmat ovat toimivia. Koneenkuljet-

taja vastaa siita, etta osaa kayttaa laitteistoja ohjeiden mukaisesti.

Tyodnjohdon osaaminen, henkiloston osaaminen, rekrytointi: Varmistetaan, etta
henkilokunnalla on tarvittava osaaminen ty0ssa, kartoitetaan osaamista. Kehi-
tyskeskusteluilla ja tdydennetaan lisakoulutuksella. Rekrytoidaan lisahenkilo-

kuntaa tarpeen mukaan.

Henkildkunnan osaamisen parantaminen: Varmistetaan laatusuunnitelmilla, pe-
rehdytyksella, koulutuksella, etta tydmaalla henkildkunta sitoutuu tekemaan
vaadittua laatua. Dokumentaatio ja laatunormit Infra RYL ohjeet, tydselostus

tydmaasta, tiedon kulkua tydmaalla kaikille, sitoutuminen laatuun.



Tyon tehokkuuden parantaminen: Varmistetaan hyvalla ohjeistuksella 5S laa-
dun- ja tehokkuuden parantaminen kunnallisteknisella tydmaalla. Laadukasta
tydomaan perehdytysta tarvitaan jatkuvasti. Tyomaalla kannattaa olla porkka-
nana kannustimena palkkiojarjestelma hyvasta taloudellisesta tuloksesta. Kehi-
tyskeskustelu tulos ohjaukseen. Kaikki tyontekijat sitoutuvat toiminnan jatku-

vaan parantamiseen.

Turvallisuuden kohentaminen:

Varmistetaan ohjeistus, 5S Lean-lomake, turvallisuuden parantaminen kunnal-
listeknisella tydmaalla. Kehityskeskustelu tulos ohjaukseen. Kaikki tydontekijat si-
toutuvat toiminnan jatkuvaan parantamiseen Perehdytys, palkkiojarjestelma
porkkanana hyvasta turvallisuustason tuloksesta. Kehityskeskustelu tulos oh-
jaukseen. Kaikki tyontekijat sitoutuvat toiminnan jatkuvaan parantamiseen. Tur-
vallisuusohjeet ja turvallisuussuunnittelu, seka vaarojen ja riskien tunnistami-

nen.

Laadun parantaminen:

Varmistetaan ohjeistus 5S lomake, laadun parantaminen

kunnallisteknisella tydmaalla. Perehdytys, palkkio jarjestelma porkkanana hy-
vasta laadun tuloksesta. Kehityskeskustelu tulos ohjaukseen. Kaikki tyontekijat
sitoutuvat toiminnan jatkuvaan parantamiseen. Laatu ohjeet Infra RYL ja tyo-

selostukset ja urakkaohjelma.

Maarakennuskoneiden ja laitteiden paivitys:

Konekaluston paivitysta tehdaan harkiten, jos saadaan pitkakestoisia tydomaita,
jotka tarvitsevat lisdkalustoa. Koneiden hyva tuottavuus, nain saadaan inves-

tointi takaisin nopealla aikataululla ja hyvalla tuloksella on peruste kalustohan-
kinnoille. Kaluston vuokraus on hyva keino saada kalusto resursseihin lisaysta,
tarkka kohdistus ajallinen ja maarallinen tarve. Rahoitusmalleja kannattaa ver-

tailla ja mika on kokonaistaloudellisesti edullisin vaihtoehto.

Infra-alan kadunrakennustyémaalle kehitetty lomake tydmaan tehostamiseen.



Lean 5S lomake, tyonjohdon kayttoon laadittu.

Siisteys ja tyomaatiet:

Tybmaalla vastaava tyonjohtaja kuittaa, ovatko kohteet kunnossa. OK | El
Jos eivat ole, ne korjataan kuntoon.
1. Tyomaalla syntyneet jatteet sijoitetaan oikeisiin jateastioihin, ros-
kakorit tyhjennetty.
2. Tyobmaatilat pidetaan siistina. Koneiden puhtaus, vaatteet siistit ja
puhtaat.
3. TyOmaa-alueen kulkutiet ja tydmaatiet kunnossa.
4. Tupakointi ja kdnnykan kayttd tydmaalla kielletty.
Siisteys ja tydmaatiet tavoite: 4/4 =100 %
Turvallisuus tyomaalla:
Tybmaalla vastaava tyonjohtaja kuittaa, ovatko kohteet kunnossa. | OK | El
Jos eivat ole, ne korjataan kuntoon.
5. Turvallisuusohjeet tydmaan kopin seinalla.
6. Ohjeet onnettomuuden sattuessa kopin seinalla.
7. Tyomaan turvallisuussuunnitelma tehty.
8. Tyontekijat perehdytetty ennen tyon aloitusta. Tarvittavat pate-
vyydet voimassa.
9. Vaarojen — ja riskien tunnistaminen tehty ennen tydomaan aloi-
tusta.
10. Avain henkildiden Yhteystiedot tydmaa kopin seinalla.
11.Tydmaan yhteistoiminta ja tiedonkulku, (ennen tyovaiheen aloi-
tusta.)
12. Tyontekijoiden kulunvalvonta hoidettu.
13. Tybmaa-alue aidattu suunnitelman mukaisesti
Turvallisuus tydmaalla tavoite: 9/9=100 %
Varastoalueet ja materiaalien sijoittelu:
Tyomaalla vastaava tydnjohtaja kuittaa, ovatko kohteet kunnossa. Jos | OK | El

eivat ole, ne korjataan kuntoon.

14.Varastoalue alueen kayttosuunnitelman mukaisesti perustettu.




15. Putket, kaivot ja muut kunnallistekniset materiaalit sijoitettu oikein,

seka suojattu.
16.Varastoalueelle tulevat tilatut tuotteet tarkastettu.
17.Valaistus ja turvakamerat toimivat.

Varastoalueet ja materiaalien sijoittelu tavoite: 4/4 =100 %

Verkostorakentajan ja infra-rakentajan toiminta tyossa:

Tydmaalla vastaava tyonjohtaja kuittaa, ovatko kohteet kunnossa.

Jos eivat ole, ne korjataan kuntoon.

OK | El

18.Tydssa tarvittavat oikeat tyovaatteet varattu tyohon.

19.Tybaikoja noudatettu. Ohjeistukset tupakointii ja kdnnykan kayt-
toon tiedostettu.

20. Tyo6ssa tarvittavat oikeat valineet ja laitteet varattu tyohon.

21.Pientyokalut, porakoneet ja mittauslaitteet huollettu ja virtalait-
teet ladattu.

22.Suunnitelmiin perehdytty ennen tydn alkamista.

23.Putkien, kaivojen laitteiden sijoittelu ennen tydkohdetta huomi-

oitu.

24.Tyon turvallisuus, laatu ja kustannustehokkuus ymmarretty en-

nen tyon aloitusta.

25. Tiimityotaidot, itseohjautuvuus motivaatio kunnossa.

Verkostorakentajan ja infra-rakentajan toiminta tavoite: 8/8 =100 %

Koneen kuljettajan toiminta tyossa:

Tybmaalla vastaava tyonjohtaja kuittaa, ovatko kohteet kunnossa. Jo

eivat ole, ne korjataan kuntoon.

OK | El

26.Ennen tydmaata koneen kayttoonottotarkastus tehty.

27.Tydaikoja noudatettu. Ohjeistukset tupakointii ja kdnnykan kayt-
toon tiedostettu.

28.Koneet huollettu ja tankattu ennen tydmaan alkamista.

29. Suunnitelmiin perehdytty ennen tyén alkamista.

30.Tydn turvallisuus, laatu ja kustannustehokkuus ymmarretty ennen
tydn aloitusta.




31. Tiimityotaidot, itseohjautuvuus motivaatio kunnossa.

32.Tyossa tarvittavat 3D- koneohjaus kalibroitu ja x, y ja z tarkastettu

ennen tyo aloitusta.

Koneenkuljettajan toiminta tavoite: 7/7 =100 %

Tyonjohtajan toiminta tyossa:

Tybmaalla vastaava tyonjohtaja kuittaa, ovatko kohteet kunnossa. Jos | OK | El
eivat ole, ne korjataan kuntoon.
33.Urakkasopimukset ja urakkaan liittyvat asiakirjat tehty. turvallisuus,
laatu, aikataulu.
34.Tyontekijoiden perehdytykset tehty.
35. Oikeat resurssit valittu ja mitoitettu tyéhon.
36. Kaapelit ja maanalaiset johdot kartoitettu ennen kaivutyota.
37.Liikenteen ohjaus, turvallisuustaso MVR- mittaukset hoidettu 1
krt/vko
38.Laadun seurantaa toteutettu tydmaan laadunseuranta suunnitel-
man mukaisesti.
39.Talouden seuraaminen ja tydn tavoitteiden seuraaminen tehty 1 krt/
pv.
40.Asiakastyytyvaisyyden mittaaminen. (1 krt/ 1-2 kk)
Tydnjohtajan toiminta tavoite: 8/8=100 %
Toimitusjohtajan toiminnan kuvausta:
Tybmaalla vastaava tydnjohtaja kuittaa, ovatko kohteet kunnossa. Jos | OK | El

eivat ole, ne korjataan kuntoon.

41.Urakanlaskenta, urakkatarjoukset ja urakkasopimukset allekirjoi-
tettu.

42.Henkiloston rekrytointi ja osaamisen kehittaminen.

43.Yrityksen kehittdminen ja investoinnit.

44 Yrityksen markkinointi ja urakkatarjoukset.

45.Yrityksen tuotannon, talouden ja resurssien kokonaishallinta.

Lomake 2. Lean 5S lomake mallipohja tydmaan tehostamiseen (Torn, P. 2021).




Toimitusjohtajan toiminta tavoite: 5/5 =100 %
Yhteispisteet / toteutunut prosentti (Tavoitetaso 100 %).

___145= toteutunut %

Kommentit: 5S Lean: tydmaan tarkastaminen ja analysointi, seka tavoitteiden
asettaminen, seuraavassa tarkastuksessa mittaustasot paranevat (El) koh-

teissa. Kaavio on tehty havainnollistamaan nykyisen suoritustason.

2.11 Esimerkkeja hukkien syntyyn kadunrakennusurakoinnissa

Seuraavaksi on esimerkkeja hukkien syntyyn vaikuttavista tekijoistd kadunra-
kennusurakoinnissa: odottaminen, odotetaan lupia ja viranomaiskatselmuksia,
odotetaan uusia paivitettyja tydsuunnitelmia, odotetaan koneita ja laitteita tyo-
maalle, odotetaan kKiviaineksia ja putkimateriaaleja, odotetaan edellisen tyovai-
heen valmistumista. My0s erilaiset hairiot, kuten esimerkiksi konerikot, yllatyk-
set maaperassa seka poikkeukselliset olosuhteet, voivat aiheuttaa tuottavuuden
alenemista tai tyon keskeytymista, jolloin osa tehtavasta jaa myohemmin toteu-

tettavaksi.

Lean on toiminta- ja johtamisfilosofia, missa kaiken Iahtokohtana on arvon tuot-
taminen asiakkaalle seka tuotannon virheiden ja hukan vahentaminen ottamalla
tyontekijat mukaan jatkuvaan parantamiseen. Ennakoiva suunnittelutyd vahen-

taa syntyvia hukkia tai hukat saadaan poistaa poistettua.

Esimerkkeja hukkien syntyyn kadunrakennusurakoinnissa:

1. Ylituotanto

Henkiloston ja tyokoneiden, laitteiden seka materiaalien yli resurssointi tyo-
maalla. Maanleikkaustyota kohteessa tehdaan ylisyvaksi ja kohteeseen tuodaan
rakennekerroksia ylisyviin tayttdihin. Kunnallistekniikan yli kaivut ja yli taytot li-
saavat tyokustannuksia ja pidentavat tydmaaraa. Kanaalin ja katurakenteen yli
louhinnasta voi tulla suurta lisdhintaa, kun ns. ryostét eli yli louhinta ja tasta ei
saada rakennuttajalta lisdhintaa. Suunnitelmien urakkarajan yli menevat ty6t,

joista ei saada lisa- ja muutostyona sopivaa lisahintaa on ylituotantoa ja hukkaa.



Tyonjohtajan on reagoitava ylituotannosta rakennuttajaan ja sovittava lisa- ja

muutostyosta ja sovittava vaikuttaako lisatyo aikatauluun kirjallisesti.

2. Odottaminen

Tyomaalla odotetaan uusia suunnitelmia ja viranomaisen paatoksia. Kaivutyota
ei saa aloittaa ennen, kun saadaan kaapelinaytto tyokohteeseen. Usein joudu-
taan odottamaan tyOkonetta tydmaalle. Odotetaan sovittuja aliurakoitsijoita tyo-
kohteeseen. Odotetaan kuorma-auton materiaalitoimituksia rakennekerroksiin ja
tarvittavia materiaaleja, kuten kaivoja ja putkia kohteeseen. Usein tydmaa sei-
s00, kun odotetaan tyonjohtajan tai valvojan tydvaiheen hyvaksyntaa. Odottami-
nen tydmaalla, josta ei synny tuottavuutta ja urakoinnissa tulee hukkaa. Tyon-
johtajan on varmistettava, etta toimituksille ei ole esteita ja tiedotettava naista
toimijoille. Odotetaan, kun pumpataan putkikaivannosta sadevetta pois, lisaksi
putken sijainnin nousun takia joudutaan tekemaan korjaustyot eli kaikki nama

ovat tuottamatonta tyota.

3. Turhat kuljetukset ja siirrot

Kuljetetaan vaara tai rikkoutunut kone tydkohteeseen, viedaan yllattaen tydko-
neet pois tydmaalta toiselle tydmaalle, tuodaan heikkolaatuisia materiaaleja tyo-
kohteeseen, tuodaan vaaraa materiaalia, jota tilaaja ei ole hyvaksynyt ennak-
koon. Kierratysmateriaalien hyodyntaminen tyokohteessa lisaa tuottavuutta ja
vahentaa ilmaston kuormitusta. Tyonjohtaja vastaa kuljetuksista ennakkoon.
Materiaalivirtojen oikea laatu-maara-ajoitus-varastointi tydmaalle pitaa olla opti-

maalista, massatasapaino tyokohteessa on tavoitetila.

4. Yliprosessointi tai vaara prosessointi, (vaara tydomenetelma ja/tai —kone)
Tehdaan yli laatua, joka ei vaikuta tuotteen kestavyyteen ja kayttéikaan. Tyon-
johtajan tai henkildston kommunikaatiossa on ollut puutteita, vaarin ymmarretyt
tyoohjeet, vaarat tydomenetelmat, vaarat resurssit tydssa, tarkastamattomat mit-

talaitteet tyokohteessa.

5. Ylisuuret varastot



Ylisuuret varastot ovat turhia, varastokasat vievat paljon tilaa, yli suuret varastot
niissa "seisoo raha”. Koneet ja laitteet olisivat olla tarpeellisia toisessa koh-

teessa. Tyonjohto vastaa varastoista.

6. Turhat liikkeet, askeleet, haut, valikaannokset, (tyojarjestelyt)

Pyorakoneen tai kaivinkoneen kauhan tayttod oltava maksimaalista, tyokoneiden
turha ylimaarainen liikkuminen lisaa hukkaa. Kuljetuskaluston leikkausmaiden ja
materiaalien kuljetus on oltava maksimaalista, putkimateriaalien ja muiden tyo-
valineiden on oltava tyokohteesta mahdollisimman optimaalisella etaisyydella.
Tyomaalla tehdaan tyot oikeassa tyojarjestyksessa. Tyonjohtaja ja henkilokunta

suunnittelevat tydskentelyn kohteessa tuottavaksi.

7. Virheet

Tyovirheita tulee valttaa, tehdaan suoritteet tydselostuksen ja infra RYL:n mu-
kaisesti, kohteesta otettava mittaukset ja materiaaleista laatuasiakirjat. Tyonjoh-
tajan on muistettava, etta tydmaalla on valtettava mittausvirheita, seka mittaus-
laiteet tulee kalibroida ennen mittaustyon tekemista. Mittaustydssa kannatta
suorittaa tarkastusmittaukset ennen mittaustyon hyvaksymista ja mittaustyo sul-

jetaan tunnetulle luotettavalle pisteelle.

Tyovirheita tulee materiaalien varastoinnista ja huonosta kasittelysta johtuen,
myds talvirakentaminen lisaa virheita ja lisda kustannuksia. Tydnjohtaja pyrkii
estamaan virheiden syntymista ennakkosuunnittelulla ja opastamalla tydnteki-
joita.

8. Henkiloston luovuuden kayttamattomyys

TyoOnjohtajan kannattaa kuunnella kokenutta henkilokuntaa, konemiehilla on ko-
kemusta olosuhteista, yhteiset paivittaiset suunnittelupalaverit auttavat kaikkia
yhteiseen paamaaraan paasemiseen, monimuotoisuuden hyodyntaminen tyo-

yhteisdssa, tyonjohtaja ei yksin tee tulosta, vaan tulosta tekee koko tyotiimi.

9. Keskijohdon muutosvastarinta.



Yritysjohdon ja keskijohdon yhteistoiminta saumatonta. Jatkuva kehittaminen ja
toiminnan tehostaminen, yhteinen strategia. Sitoutuminen yrityksen laatimaan
toiminnan muutoksiin. Muutosjohtamisella mahdollisuus tuottavampaan toimin-
taan. (Koskenvesa & Maki 2021.)

2.12 Infra-alan tyomaan mittaukset

Tyomaalla mittaustyokin taytyy osata etukateen suunnitella. Mitd mitataan?
Milla mitataan? Kuka mittaa? Miten paastaan laadukkaaseen luotettavaan mit-
taustulokseen? Mittausty6 vaatii mittauskokemusta, seka koulutusta ja perehdy-
tysta tydmaalla. Rakennuttajan antaa tyohon suunnitelmat, joissa ilmenee kai-
kille rakenteille suunnitellut korkeusasemat ja sijainnit. Laadun tarkkailu raken-
teista tapahtuu tarkemittauksin, mittaustulokset toimitetaan rakennuttajalle.
Tyonjohtaja perehdyttaa mittaustyon tekijat ja kertoo oikeat tyomenetelmat, li-
saksi nayttaa omalla esimerkilla mallia, miten mittauslaitteet toimivat. Kaikilla
tyontekijoilla ei valttamatta ole osaamista, ja tydmaalle tulee uutta tydvoimaa ja
tarvitsevat ohjausta mittaustyohon. Mittausvalineista tydjohtajankin on hallittava:
vaaituskoneen kaytto, tasolaserin kaytto ja putkilaserin kaytto. Lisaksi tyonjohta-
jan on hyva opetella GPS-kartoitussauvan kaytto, seka myos 3D-koneohjauk-

sen ja takymetrin mittauksen perusteiden hallitseminen tydmaalla.

Infra-alalla on tapahtunut nopea digiloikka, tietomallintaminen ja lyhyessa
ajassa. Lahes kaikissa infra-alan kadunrakennusurakkakohteissa taytyy olla
tydkoneissa 3D- koneohjauslaitteisto. Rakennuttaja vaatii yrittajilta, etta tyoko-
neissa taytyy olla varusteena 3D-koneohjauslaitteistot ja tydkoneenkuljettajalla
tarvittava osaamisen sen kayttoon. Isommilla tydmailla on kaytdssa Infrakit —
tyokoneiden seuranta jarjestelma, tassa voidaan jakaa paivityksia ja seurata

tyokoneiden tuottavuutta seka laatua.

TyOkoneen kuljettaja nékee tydkoneessa olevasta naytdsta kauhan sijainnin
suunnitelmaan verrattuna. Tyokone saa sijaintitiedon satelliiteista tai tydmaan
omasta tukiasemasta. Koneessa on kaksi kappaletta vastaanottimia. Luotetta-
vaan mittaukseen tarvitaan vahva maara satelliitteja, vahintaan noin 14 kappa-
letta. Tydkoneeseen on maaritettava oikea tydomaalla kaytdssa oleva koordi-

naattijarjestelma, (ETRS tarkoittaa sijaintia ja GK tarkoittaa pystykaistaa),



vastaa sijaintia x ja y koordinaatit) GK numero vastaa oikeaan pystykaistaa

Suomen alueelta, missa tydmaa sijaitsee, kaistoja on Suomessa 13 kappaletta.

Geodimalli eli korkeusjarjestelma tarkoittaa, kuinka monta metria ollaan keski-
vedenpinnasta Katajanokalta ylempana. Jarjestelmia on kaytossa N60-jarjes-
telma ja FIN2005-jarjestelma. Mainitaan, etta jaakaudesta johtuen maanpinta
nousee vuosittain noin 3—9 mm/vuosi. Geodimalli on muotoa z eli kuvaa kor-

keutta keskiveden pinnasta.

3D-koneohjauksella tyOkoneissa paastaan hyvissa tydmaaolosuhteissa 1-2
cm:n tarkkuuteen. Kustannussaastoja syntyy, kun tydmaalla ei ole yhtaan mit-
tapaalua, ei mittamiesta kaikissa tydvaiheessa mukana, eika tapahdu ylikaivua
tydkohteessa ja nain ei mydskaan tule ylitayttdoa. Rakenteiden sijainnit kuten
kaivot, anturoiden paikat, valaisimien paikat voidaan merkita koneohjaksella.
Tyonjohtajilla ja verkostorakentajilla on kaytéssa GPS-kartoitussauva, jossa on
pohjana samat toiminnot kuten 3D-koneohjatuissa tyokoneissa. Tydkohteessa
tydkoneet ottavat toteumapisteita leikkaustyosta, ja rakennekerrosten tekemi-

sesta.

TyOntilaaja vaatii tarkemittauksia takymetrilla putkien vesijuoksuista ja sadevesi-

kaivojen sijainnista seka kantavan kerroksen sijainnista.

Tyonjohtajan on siis osattava lukea 3D-koneohjausta, ymmarrettava koneoh-
jaukseen liittyvat mahdollisuudet urakoinnissa. Tydnjohtajan on hallittava koko-
naisuuksia ja on osattava perehdyttaa tyokoneen kuljettaja tyopisteessa tehok-
kaaseen ja laadukkaaseen suorittamiseen. Tyonjohtajan apuna on usein mit-
taustyonjohtaja, joka hoitaa tyokoneiden mallien paivitykset ja toteumapisteiden

koonnin tilaajalle.

Tydmaalla tarvitaan edelleen tasolaseria, lattaa, putkilaseria ja mittanauhaa.
Mittausvirheet ovat kalliita korjata. Kannattaa siis aina varmistaa kaytossa ole-
vat laitteistot, kaytossa olevat tydokonemallit, oikeat koordinaattijarjestelmat ja oi-
kea Geodimallia. Lisaksi varmistettava kuljettajan osaaminen maarakennusko-
neiden 3D-kaytdssa. laitteistoja on useita saatavana ja laitteistojen myyjien
kautta saa opastusta ja koulutusta. Useissa ammatillisissa oppilaitoksissa on
myods koulutusta 3D-koneohjauksen kayttoon.



< RADIO/GSM
"""‘--j‘.\""*----,_h

Kuva 5. Novatron Oy, 3 D koneohjaus, satelliittipaikannus. Kuvalahde: (Novat-
ron Oy 2021).

Kuva 6. Novatron Oy, 3 D koneohjaus kadunrakennuksen malli. Kuvalahde:
(Novatron Oy 2021).

Kuvassa 6. Punaisen viivan ja vihrean viivan risteyskohdassa koneenkuljetta-
jalla on tiedossa (x, y ja z - koordinaatit eli tuloksena on kauhan sijainti kadunra-

kennussuunnitelmassa. Tarkkuus on noin 1-2 cm.

"Kannattaa muistaa, etta urakoitsija vastaa tekemistaan ja teettamistaan mit-
tauksista ja niiden tuloksista.” (YSE 1998, 24, § 2.)



3 Infra-alan tyonjohtokoulutuksen opetussuunnitelman paivi-

tystyo

3.1 Menetelmana kyselyt sidosryhmilta

Infra-alan tyonjohtokoulutuksen jatkokehityksen kyselyt ja haastattelut toteutet-
tiin kesalla 2021. Tulokset kirjattiin, dokumentoitiin ja uudet kehitysideat infra-
alan tyonjohdon osaamisen kehittymiseen, nama nostettiin uuteen infra-alan

tyonjohtokoulutuksen opetussuunnitelmaan.

Kehitysideat nostetiin uudestaan yhteiseen perustettuun ohjausryhmaan, jossa
naita uusia ideoita viela jalostettiin ja tasmennettiin. Kehitysideat ja kehittyminen
rinnastettiin alan substanssin vaatimuksiin (infra RYL 2021), tilaajan asettamiin
vaatimuksiin, viranomaisien asettamiin maarayksiin, seka infra-alan yrittamisen

kannattavaan toimintaan.

Kysely oli kohdennettu infra-alan yrityksiin, infra-alan tyonjohtokoulutuksen kay-
neille ja infra-alan toimijoille. Opetussuunnitelman kehitysesityksia saatiin 9 kpl
seuraavilta tahoilta: Infra Pohjois-Karjala, Karjalan Koneyrittajat, Pohjois-Savon
elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus, Yla-Savon koulutuskuntayhtyma infra-
ala, Savon Kuljetus Oy, Maansiirto Eero Huttunen Oy, Recset Oy. Kaksi vas-
tausta saatiin aikaisempien koulutuksien kautta tyollistyvilta opiskelijoilta: Savon

Kuljetus Oy:lta ja Maansiirto Eero Huttunen Oy:lta.

Kysely toteutettiin Forms-lomakepohjalle. Kyselyyn asetetut kysymykset pohjau-
tuvat tyonjohdon substanssin parantamiseen, seka kustannustehokkuuden pa-
rantamiseen infra-alan urakoinnissa. Kyselylomake 16ytyy opinnaytetyssa liitteet
kohdasta. Liite, infra-alan tydnjohtokoulutuksen kehittaminen kyselylomake.
Kyselyjen tuloksista tehtiin koonti, joka 16ytyy kohdasta 3.3 uusien ideoiden

synty tyonjohtokoulutukseen.

Menetelmana haastattelut, uuden tyonjohtokoulutuksen aloitus

Olen haastatellut vanhoja infra-alan tydnjohtaja opiskelijoita, jotka ovat tyollisty-

neet infra-alan tydnjohtajan tehtaviin. Palaute on ollut rohkaisevaa ja



postitiivista. Aloitamme 13.12.2021 viidetta kertaa infra-alan tyonjohtokoulutuk-
sen Ylamyllylla. Osallistuvia opiskelijoita alkaa myos tulla Etela-Savosta, Keski-
Suomesta, Pohjois-Savosta seka Pohjois-Karjalan talousalueelta. Osaajapula
tekijoista vallitsee infra-alalla. Monet infra-alan tyonjohtaja opiskelijat haluavat
my0s paivittaa osaamistaan. Paljon ollut halukkuutta saada paivitettya digitai-
toja. Usein myOs haastatteluiden kautta on opiskelija valmistunut amk opiske-

luiden kautta toiselta alalta ja haluaa lisdosaamista infra-alasta.

3.2 Menetelmana ideariihi

Olemme yhteisesti miettineet infra-alan tydnjohdon osaamistarpeita. Ajatuksena
on, etta asiakkaat saavat lisdarvoa tuotteista, seka infra-alan yritykset menesty-
vat kovassa urakkakilpailussa. Taloudellisuus ja kustannustehokkuus nousi tar-
keaksi seikaksi infra-alan yrittajien ajatuksissa. Toiseksi yrittdjat ovat huolestu-
neita uusista motivoituneista, sitoutuneista tyontekijoista. Osaaminen, koulutus,
kokemus motivoi myos opiskelijoita ja nama auttavat menestymaan vaativassa

tydymparistossa.

Infra-alan tyonjohtajakoulutuksen opetussuunnitelmaa tullaan lisddmaan joitakin
ideariihen nostoja. Infra-alan tydnjohtokoulutuksen opetussuunnitelmassa on
opetuksessa suurin osa ideariihen nostoista, mutta ajan ja resurssien puitteissa

otamme uusia sisaltdja opetukseen mukaan.

3.3 Uusien ideoiden synty tyonjohtokoulutukseen.

Kyselyn tuloksia ja listaa kehityskohteista tarkeysjarjestyksessa:

1. Kustannustehokkuuden parantaminen infra-alan urakoinnissa

Kustannustehokkuuden parantamiseen vaikuttavia tekijoité ovat infra-alan
urakoinnissa. Hukkien poistaminen tydmaalla. 5S Lean- ajatteluun liittyvien
periaatteiden ymmartaminen infra-alan urakoinnissa ja tydmaalla on jatku-
van parantamisen malli kaytossa. Maaralaskenta on laadukasta ja osaa-
mista on yrityksessa. Hinnoittelussa on kokemusta ja osaamista on yrityk-

sessa. Maksuerataulukot tehdaan ohjeiden mukaisesti ja tilaaja hyvasyy ne.



Yksikkohintaluettelot toimitetaan tilaajalle ennen urakan aloitusta. Tydnjohta-
jalla on paivitetty materiaalien hintatietous. Tyonjohtaja tiedostaa hukan vai-
kutuksen tydmaan kustannuksiin. Lisa- ja muutostdiden kirjaaminen ja niista
sopiminen tilaajan kanssa on ennakkoon tehty. Tyonjohtajalla on ennakoin-
tia tyon suunnittelussa ja tyonjohdolta 16ytyy hyvaa organisointikykya. Kaik-
kien ajattelutapana oltava se, etta kaikki resurssit ovat tehokkaassa kay-

tossa. Yrityksen on hyodynnettava omien urakoiden jalkilaskenta.

2. Infra-alan substanssi osaamisen kasvattaminen

Hyva yleiskasitys infra-alan tyotehtavista, koneista, materiaaleista, tydmaa-
palveluiden osaaminen, piirustusten mittakaavat ja mittatikun kaytto, suunni-
telmien tulkinta, tasolaserin kaytto, konekorkeus ymmartaminen, korkeuden
siirto mittauslaitteilla, mittausmenetelmien ja -laitteiden hallinta, tydmaapai-
vakirjan tarkoituksen ja yllapidon tunteminen, tehdaan kerralla kuntoon, tyo-
menetelmat infra-alalla, tydsuoritteet, tydkoneet urakoinnissa, huollon merki-

tys, tydssaoppiminen ja mentorin laadukas opetus yrityksissa.

3. Henkilo- ja projektijohtaminen

Esimiestaidot, sosiaaliset taidot, vastuun ottaminen, tyontekijoiden ohjaami-
nen, perehdyttaminen, ohjaaminen, kannustaminen ja kuunteleminen, aika-
taulu ja resurssisuunnittelu, tarvittava kaluston ja miehityksen suunnittelemi-
nen ennakkoon, Ihmislahtdinen johtamistapa johtamisessa, neuvottelutaito,
kokouskaytanteet, hyvan tyoilmapiirin luominen, positiivisen ja negatiivisen

palautteen antaminen, ihmisten kanssa "luoviminen", tydporukan motivointi.

4. Turvallisuusjohtaminen

Tyoturvallisuuteen liittyvat patevyydet, tyokohde- ja liikennejarjestelysuunni-
telmat, tydntekijoiden perehdyttaminen, koneiden kayttdonottotarkastukset,
MVR-turvallisuustason mittaukset, aluesuunnitelmat, vaarojen- ja riskien ar-
viointi, turvallisuusosaaminen infra-alalla, turvallisuusseuranta, vaarallisten

téiden suunnitelmat, kaivantoturvallisuus, kaapelinaytot.

5. Laatujohtaminen



Ty06- ja laatusuunnitelmat, tyovaiheraportit, laadunvalvontapoytakirjat, poik-
keamien raportointi, laatuvaatimusten ja -suunnitelman ja dokumentoinnin
tunteminen, tiiveysmittaukset, laatukansio tydmaalla, kartoitukset raken-

teista.

6. Digi-osaaminen

Digitalisaation hyédyntaminen urakoinnissa, johtamisessa, tarvittavat ITC-
taidot, 3D-koneohjauksen perusteet, 3D-ohjelmien siirto laitteille, kauhojen
kalibrointitaito 3D-koneohjauksessa, maaralaskentaohjelmien kayttd, Infra-

Kit-pilvipalvelun kaytto, digitaalinen kulunvalvonta.

7. Infra-alan urakointiprosessin yleisosaaminen

Kokonaisnakemysta alalta seka tilaajan, suunnittelijan ja urakoitsijan nako-
kulmien huomioiminen. urakkatarjouspyynnat, tarjoukset, urakkasopimukset,
paatoteuttajalle asetetut velvoitteet ja vaatimukset, urakka-asiakirjat, tyose-

loste, urakkaohjelma.

8. Infra-alan sopimukset, lait ja maaraykset.

Rakennusalan yleiset sopimusehdot urakoinnissa 1998, tarvittavat luvat ja
iimoitukset infra-alalla, tydmaakokoukset ja kokouskaytannét, alan tyéehto-
sopimusten tuntemus, sopimusten tuntemus, YSE98, Infra-alan TES, Infra

RYL, ymparistdjohtaminen.

Kommentteja kyselyista:

Yhden infra-alan opiskelijan kommentti: "Opetuksessa tuli kattavasti perusasiat

ylla mainituista seikoista.”

Yrittajan kommentti: "Kustannusten seuranta tyovaiheittain -> jalkilaskenta -> te-

hokkuuden kehittaminen urakoinnissa.”

Yrittajan kommentti: "Ihmisten johtamista ja neuvottelutaitoja pitaa opettaa,

koska niiden rooli on kasvanut.”



3.4

Infra-alan tydonjohtokoulutuksen paivitetty opetussuunnitelma 2022

Paivitetty infra-alan tyonjohtokoulutuksen opetussuunnitelma 2022:

Laajuus: opintoviikko (ov) vastaa 35 h opetusta tai tydssaoppimista.

Teoriajakso yhteensa 14 ov, 490 h

Tyossaoppiminen 23 ov, 805 h

Infra-alan tyonjohtokoulutus, opintojen laajuus yhteensa: 37 ov, 1295 h

1.

Infra-alan urakoinnin yleisosaaminen: 1 ov

Markkinointity®, urakkamuodot, urakkatarjouspyynnaét, infra-alan urakoit-
sijan velvoitteet ja kelpoisuusehdot, urakkatarjoukset, urakkasopimukset.

Luvat infra-alan urakoinnissa.

Infra-alan sopimukset: 1 ov

Tilaajavastuu rakentamisessa, RALA — rakentamisen laatu, YSE 1998
(Yleiset sopimusehdot) ja reklamointi rakentamisessa, infra-alan tydehto-

sopimukset.

Tyoturvallisuussuunnitelmat ja tyoéturvallisuus infra-alalla: 2 0v

Aluesuunnitelma infra-alan tydmaasta, tydmaan perustaminen ja kayn-
nistaminen. Riskien ja vaarojen tunnistaminen, tydmaakohtaiset tyotur-
vallisuussuunnitelmat, kulunvalvonta, likenteenohjaus tydomaalla, Tie-
turva 1 ja Tieturva 2, Tydturva, Tulityot, ymparistéturvallisuuskoulutus,
hata EA, Vesityokortti (Vesijohtoverkostot), Muoviputkien hitsaus 2 pv
valvojakoulutus, MVR-mittaus, perehdytykset, koneiden kayttdonottotar-
kastukset.

4. Laadunvarmistussuunnitelmat: 2 ov



Tyomaakohtainen laadunvarmistussuunnitelma, tyovaihekohtainen laa-
dunvarmistus. Infra RYL rakentamisen yleiset laatuvaatimukset infra-alan

toissa,

. Maaralaskenta, hinnoittelu ja jalkilaskenta: 2 ov

Suunnitelmien tulkinta, digitaalinen ja manuaalinen maaralaskenta, mas-
salaskenta, hintatietous, maksuerataulukon laatiminen infra- alan ty6-
maasta, lisa- ja muutostyot ja tarjouksen tekeminen infra- alan tyo-

maasta, taloudellinen loppuselvitys tydmaasta, jalkilaskenta.

. Johtamistaito ja tydmaan organisointi: 1ov

Tydmaan resurssien tehokas suunnitteluty0, aikataulu, resurssien enna-
kointi tydnsuunnittelussa, johtamis- ja esimiestaidot, henkilo — ja projekti-

johtaminen, tydmaan aloitus- ja lopetustoimet, ongelmienratkaisukyky.

. Neuvottelutaito ja vuorovaikutustaidot: 1 ov

Tyomaakokouksissa toimiminen, vuorovaikutustaidot, verkostoituminen.

. Infratydmaan mittaukset: 2 0v

Tietomallintaminen, rakennus-infra-alan tydomaalla.

Korkeuden ja sijainnin mittausty6t infra-alan tydmaalla, Mittaustyét: ta-
solaserin -, putkilaserin kaytto ja vaaituskoneen kaytto tarkemittaukset
infra-alan tydmaalta ja mittausten dokumentointi, maarakennuskoneiden
3D-mittauksen perusteet, kartoitussauvan kaytto ja takymetrin kayton pe-

rusteet. Tiiveysmittaukset, Kantavuusmittaukset, muut mittaukset.
. Tydmaan kirjanpito ja dokumentointi: 1ov
Tybmaapaivakirjan laatiminen, katselmukset, tarkastukset, todistukset,

mittaukset, sdhkodinen dokumentaatio ja tilaajan jarjestelmat, urakan itsel-

leen luovutus, rakennuttajalle luovutettavat dokumentit.



10. 5S Lean ajattelu ja hukkien poistaminen, kustannustehokkuus: 1ov

Ennakkosuunnittelu, kustannustehokkuus, hukkien poistaminen, ylituo-
tanto, odottaminen, turhat kuljetukset ja siirrot, yliprosessointi tai vaara
prosessointi (vaara tydmenetelma ja/tai —kone), ylisuuret varastot, turhat
likkeet, askeleet, haut, valikaannokset jne. (tydjarjestelyt), virheet, henki-

|6ston luovuuden kayttamattomyys, keskijohdon muutosvastarinta.

11. Tydssaoppiminen: 23 ov

Opinnaytetyona suoritettavat tehtavat tydssaoppimisen aikana:

a.) Tydmaan perustaminen: aluesuunnitelma infra-alan tydmaasta, tyo-

maan kaynnistaminen.

b.) Tydmaakohtainen tyéturvallisuussuunnitelma, vaarojen ja riskien tun-
nistaminen, MVR-mittaus, perehdytykset, koneiden kayttoonottotar-

kastukset.

c.) Tydmaakohtainen laadunvarmistussuunnitelma, seka tydvaihekohtai-

nen laatusuunnitelmaa.

d.) Infra-alan tydmaasta maaralaskentaa ja hinnoittelu Infra-alan maara-

mittausohjeiden mukaisesti, maksuerataulukko.

e.) Johtamistaito ja tydmaan organisointi. Infra-alan tydmaan resurssien
tehokas suunnittelutyd, resurssien ennakointi tydonsuunnittelussa,

Infra-alan tydmaasta aikataulu- ja resurssisuunnitelma.

f.) Tyobmaakokouksissa tai tydbmaapalaverissa toimiminen, tydmaako-
kouksessa mukana oleminen, tydmaakokouksen pdytakirja, doku-

mentti kokouksessa mukana olosta.

g.) Infra-alan tydmaamittausty®. Korkeuden mittaus, rakenteiden paikal-

leen mittausty0, tarkemittausty® dokumentointi.

h.) Tydmaapaivakirjan laatiminen, dokumentti tydbmaapaivakirjasta.



muut dokumentaatio, katselmukset, laatukansio.

12. ltsearviointi:

Miten koulutusonnistui? Kehittyminen infra-alan tydnjohtajana?
Infra-alan tyonjohtokoulutus laajuus yhteensa 37 ov

Infra-alan tyonjohtokoulutuksen hyvaksyttavasti suorittaneet saavat todis-

tuksen koulutuksesta.

4 Hanke oli tyonjohtokoulutuksen alkupiste

Olin asiantuntijana maarakennusalan uudet mahdollisuudet hankkeessa. Suun-
nittelin pk-yritysten kanssa yhteystyossa heille sopivaa, laadukasta, pk-yritysten
kannattavuuteen suuntaavaa koulutushanketta. Hankkeesta saimme positiivisia
tuloksia ja nama tulokset rohkaisivat lisdjalostamaan olemassa olevaa edelleen

infra-alan tydnjohtajille seka lisana pienyrittajille.

4.1 Maarakennusalan uudet mahdollisuudet hanke 2016

Kilpailutilanne maarakennusalalla on edelleen haasteellinen. Yritykset tasapai-
noilevat nousevien kustannuksien kanssa, mm. polttoaineen kallistuminen vai-
kuttaa suoraan kannattavuuteen. Urakat lasketaan hyvin tarkalle ja pienikin
virhe laskennassa koituu tappioksi. Maarakennusalan kausivaihtelu vaikuttaa
alan kannattavuuteen, yritysten ennakointi tehtaviin urakoihin on osa kokonais-

valtaista laadun, talouden ja toiminnan hallintaa.

Taman hankkeen tavoitteena oli kehittaa ja levittda uudenlaisia koulutus- ja asi-
antuntijapalveluita maanrakennusalan pienten ja keskisuurten yritysten yrittajien
ja johdon osaamiseen Kilpailu- ja innovaatiokyvyn seka muutostilanteiden hallin-

taan.

Hankkeen tavoitteena oli kehittaa ja tarjota maanrakennusalan pk-yritysten yrit-
tgjille ja johdolle nykyaikaista, paivitettavaa ja erilaisten yritysten tarpeisiin



vastaavaa koulutus- ja asiantuntijapalveluita yrityksen tuottavuuden paranta-

miseksi ja uusien palvelutuotteiden kehittamiseksi.

Hankkeessa kehitetiin uusi oppimispolku, (materiaalia, tyotapoja, opetusmene-
telmia ja naiden kokonaisuuksia), maarakennusalalle. Tarve tehtavalle tydlle tuli
maarakennusalan pk-yrityksista. Tarve on luonteeltaan pysyva, joten toiminta-
malli jai pysyvaksi osaksi opetustoimintaa. Koska oppilaitoksella ei ollut kaikkea
tarvittavaa osaamista yritysten tarpeisiin, hankitiin osaaminen ulkopuolelta. Kou-
lutuksilla vastattiin yritysten tarpeisiin ja samalla ammattiopistolla opettajien
osaaminen kehittyi uudelle tasolle. Keskeisia tarpeita jarjestettaville koulutuk-

sille olivat:

Maarakennusalan uudet mahdollisuudet hankkeen opetussuunnitelma:

- Yrityksen tunnusluvut

- Kustannustenlaskenta/ massalaskuja, massakertoimet

- Urakkasopimukset

- Ty6ésuhdeasioita/ Ty6sopimus

- Tyé6turvallisuus / kaivantoturvallisuus

- Suunnitelmien tulkinta ja piirustuksien luku

- Maarakennustydmaan mittauksia

- RAIKU urakkalaskenta ohjelma

- Tyoyhteenliittyma, tydmaata varten perustettu osakeyhtio. Urakkakoon suu-
rentuessa parantaa pk-yritykset (pienet ja keskisuuret yritykset) mahdollisuuksia

osallistua urakkakilpailuun, luomalla yhteisty6ta eri urakoitsijoiden kesken.

Koulutukset jarjestettiin vuonna 2016 paaosin. Infra-alan tydnjohtaja koulutuk-
sen kehittdminen on jatkuvassa kehitystilassa. Infra-ala kehittyy jatkuvasti. Digi-

talisaatio on voimakkaasti mukana alalla urakoinnissa ja myos koulutuksessa.

Maarakennusalan uudet mahdollisuudet hanke alkoi vuonna 2016

Hankkeen jalkeen alkoi Yla-Savon koulutuskuntayhtymassa infra-alan tydnjohto
koulutuksen kehittdminen. Ensimmaiset Infra-alan tydnjohtokoulutukset aloitet-
tiin 2017 Ylamyllylla. Koulutukset kehittyvat edelleen (Yla-Savon koulutuskunta-
yhtyma 2016).



4.2 Infra-alan koulutusyhteistyo Ita-Suomessa

Yla-Savon koulutuskuntayhtyma on monialainen ammatillinen oppilaitos, jolla
on toimintaa useilla paikkakunnilla I1ta-Suomessa. Kiinteat yksikot sijaitsevat li-
salmessa, Kiuruvedella, Siilinjarvella seka Liperissa. Kuntayhtyma toimii laajasti
ammatillisen koulutuksen ja aluekehityksen tehtavakentassa ja se omistaa
EduSavo Oy —nimisen osakeyhtion, joka toimii kuntayhtyman palveluntuottajana

yrityskoulutusten ja maksullisen palvelutoiminnan osalta.

Maarakennusala on yksi oppilaitoksen keskeisista koulutusaloista ja oppilaitok-
sella on palveluksessaan 17 maarakennusalan opettajia. Pohjois-Karjalassa
Yla-Savon ammattiopisto on jarjestanyt maarakennusalan koulutusta jo vuo-
desta 2005 alkaen. Yhteisty6ta tehdaan Infra Ry:n ja Karjalan Koneyrittajat Ry:n
kanssa. Kumppanuusyrityksia ja koulutusyhteistyota on myds Keski-Suomessa,
Etela-Savossa ja Pohjois-Savossa. Koulutuksien kehittaminen tyéelaman tar-
peiden mukaisesti on valttamatonta, yksi koulutustuote on siis meilla infra-alan

tyonjohtokoulutus.

4.3 Digitalisaation hyodyntaminen opetuksessa

Digitalisaation hyédyntaminen infra-alan koulutuksessa, lisda kustannustehok-
kuutta edelleen ty6ssa. Kustannustehokkaat opetusmenetelman ovat kehitty-
neet Covid-19 pandemian aikana. Saimme kayttoon uuden verkko-oppimisym-
pariston, Its Learningin. Samalla me paransimme toimintaymparistoja, panos-
timme verkkojen toimivuuteen ja nopeuteen. Opiskelijamaaran kasvu digiloikan
kautta on onnistunut. Laadukkaat kouluttajat antavat lisaarvon tydonjohtokoulu-
tukseen. Infra-alan tyonjohtokoulutuksen opintoja voi nyt suorittaa paikkaan tai

aikaan sitomattomasti. (It's Learning 2021.)

5 Tulokset

Tuloksena on saatu infra-alan tyonjohtajalle substanssin teho-opas, seka uusi

infra-alan tydnjohtokoulutuksen opetussuunnitelma. Kehitystydssa on



tuotuajatuksia siita, mitka tekijat vaikuttavat kustannustehokkuuteen infra-alan

urakoinnissa.

Urakoinnissa yrityksen taloudelliseen tulokseen vaikuttavia asioita on useita,
mutta tarkeimmat niista ovat:

Henkildjohtaminen

Infra-alan substanssiosaaminen

Digitalisaation hyddyntaminen infra-alalla

Laatu ja tehokkuus tydssa

Maara- ja kustannuslaskenta on onnistunutta

Hyvat vuorovaikutustaidot

Jatkuva toiminnan parantaminen ja kehittdminen yrityksessa
S5 Lean ajattelumallin hyddyntaminen

Henkiloston kouluttaminen

Palkitseminen

Yrityksen terve rahan kaytto.

Tuloksena on syntynyt paivitetty infra-alan tydnjohtokoulutuksen opintosuunni-
telma. Perustana olivat kyselyt yhteistydkumppaneille, infra-alan yrittdjille ja
vanhoille opiskelijoille, jotka ovat tyollistyneet aikaisempien koulutuksien kautta.
Infra-alan tyonjohto-opiskelijoiden, yrittajien ja toimijoiden tarpeita on nyt tuotu
uuteen opetussuunnitelmaan ja uutta sisaltéa opetussuunnitelmaan ovat: Infra-
alan urakoinnin prosessin kokonaisvaltainen hallinta, 5S Lean ajattelua infra-
alan urakoinnissa, hukkien poistamiseen liittyvia asioita. Infra-alan tyonjohto-
opetukseen on esitetty ymparistdasioiden lisaamista. Lisaksi Infra-alan digitali-
saation hyodyntaminen kustannustehokkuuden parantamisessa urakoinnissa ja

suunnittelutydssa ovat kehitystydssa vahvasti mukana.

6 Pohdinta

Infra-alalla on tydvoimapula tydnjohto-osaajista. Koko Suomi tarvitsee infran ra-
kentamiseen tekijoita. Emme kai hyvaksy, etta meidan yhteinen kansallisomai-

suutemme rapistuu Suomessa. Tiet, kadut, vaylat vaativat korjausta, lisaksi ma-
teriaalikuljetukset on taattava satamiin. Suomen rattaat pysahtyvat, jos vientite-
ollisuuden kuljetukset ontuvat. Kunnallistekniikan kunto rapistuu edelleen ja kor-

jausvelka kasvaa.



Infra-alalla vanhat kokeneet rakennusmestarit ja - insinddrit ovat jaaneet elak-
keelle. Tilalle ei ole koulutettu osaajia tarpeeksi. Enemman on saatava infra-
alalle osaajia kustannustehokkaaseen johtamiseen. Ongelmana on nyt ja myos
tulevaisuudessa kotimaisen tyovoiman niukka saatavuus. Haasteena on myos
vahainen maara hyvista motivoituneista hakijoista, seka hakijoiden vahainen
tydmaakokemus infra-alalta. Infra-ala on tulevaisuuden ala ja antaa uramahdol-

lisuudet alan monipuolisiin tyotehtaviin.

Pohdinnassa on mainittava, etta infra-alalla ymparistd-kiertotalous tulee lisaan-
tymaan, koska sen osuus korostuu koko ajan itse uudisrakentamiseen-perus-
korjauksiin, materiaalien uusiokayttoa suositaan ja ympariston hiilijalanjalki
"Green Deal” on jo mukana rajoittamassa infra-alan rakentamista. Pitda huomi-
oida rakentamisessa syntyvat hiilidioksidimaarat. Kaluston ymparistoluokitukset
kovenevat ja vahapaastoiseen kalustoon tulee investoida, jotta paasee yleensa

mukaan infra-alan urakkakilpailuun.

Kehitystydssa tuloksena on infra-alan tydnjohtajan ja ehka myds pienyrittajan
kasikirja ydinasioiden ymmartamisesta kustannustehokkaaseen infra-alan ura-
kointiin. Infra-alan tydonjohtokoulutuksen kautta saa teoriaopintojen kautta lahto-
tiedot opetussuunnitelman sisallon mukaisesti. Haasteena on koulutuksen lyhyt
aika, teoriajakso on noin 3 kk. Kuitenkin kaytannon opiskelujaksolla saa tyopai-

koilla yrityksen omiin tavoitteisiin ohjausta, tydssaoppiminen on noin 6 kk.

Infra-ala kehittyy ja tarvitsee lisaa tyonjohto-osaajia tydmailleen. Infra-alan yri-
tyskentan vaatimuksiin taytyy vastata ennakkoon ja olemmeko nyt jo oltu myo6-
hassa? Mitenka on, saadaanko infra-alalle lisda osaaijia ja tydvoimaa ulko-

mailta.

Kiitan kaikkia yhteistydbkumppaneista infra-alan tyonjohtokoulutuksen kehittami-
sesta, saimme hyvan tuloksen. Olen itse erittain tyytyvainen lopputulokseen.
Saimme uuden paivitetyn opetussuunnitelman infra-alan tyonjohtokoulutukseen.
Seuraavaksi voisi alkaa kehittdmaan infra-alan pienyrittdjan urakoinnin kasikir-

jaa?
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Infra-alan tyonjohtokoulutuksen kehittaminen kyselylomake

Infra-alan tyonjohto koulutus opetussuunnitelman paivitysty6é 2022

Infra-alan tyonjohto osaamisen kehittaminen: YAMK KARELIA, YSAO, Peter

Torn

Kyselylomake: Kesakuu 2021

Opinnaytetyon tavoite ja taustatietoa:

Kysely on kohdennettu infra-alan yrityksiin, infra-alan tyénjohto koulutuksen
kayneille ja infra-alan toimijoille. (tilaajat ja alan kattojarjestot, seka koulutusor-

ganisaatio Ysao)

Opinnaytetyo tahtaa ammatilliseen kasvuun ja infra-alan, seka tyénjohdon
osaamisen kehittamiseen. Lahtokohtana on toimeksianto, seka sisainen tilaus

infra-alan tyonjohto koulutuksen kehittamiselle.

Infra-alalla tydbmaan vanhemmat kokeneet tydmaamestarit ovat siirtyneet lahes
kaikki jo elakkeelle. Uusia osaajia ei ole saatu alalle paikkaamaan syntynytta
tydnjohtaja vajetta. Infra-alalla on pulaa osaavista tydonjohtajista, joilla on vahva
alan substanssi osaaminen. Infra-alalla on kova urakkakilpailu ja tydmaiden
kustannustehokas johtaminen vaatii hyvaa tyonsuunnittelua, etta tydmaa tulee

hoidettua aikataulussa, laadukkaasti ja kustannustehokkaasti.

Tyomaalla on oltava osaava tyonjohto, ja heidan lisa- ja uudelleen koulutusta
ovat vaatineet alan yrittajat, Infra ry ja koneyrittajat.

Infra-alan kustannustehokkuuden ja laadun parantamiseksi opinnaytetyon kehit-
tymisen perustana on aikaisempien infra-alan tyénjohto koulutuksen kokemuk-

set, kehitysideat seka sijoittuminen tyohon.



Yla-Savon koulutuskuntayhtyma on osittain kouluttanut Ita-Suomen alueella
tyonjohtajia. Koulutuksien suunnittelussa ovat olleet mukana Joensuun alueen
infra-alan yritykset. Infra-alan tydnjohtaja koulutuksen tarve on koko valtakun-

nallinen.

Infra-alan tyonjohtokoulutuksen jatkokehityksen kyselyt ja haastattelut toteute-
taan kesalla 2021. Tulokset kirjataan talteen, dokumentoidaan ja uudet kehitys-
ideat infra-alan tyonjohdon osaamisen kehittymiseen kirjataan talteen. Kehitys-
ideat nostetaan uudestaan yhteiseen perustettuun ohjausryhmaan, jossa naita
uusia ideoita viela jalostetaan ja tasmennetaan. Kehitysideat ja kehittyminen on
rinnastettava alan substanssin vaatimuksiin (infra RYL 2021), tilaajan asettamiin
vaatimuksiin, viranomaiset asettamiin maarayksiin, seka infra-alan yrittamisen
kannattavaan toimintaan.

Kiitoksia vastauksesta,

Kysely infra-alan tyonjohtokoulutuksen opetussuunnitelman kehittamiseen
2022.

1. TyOmaan perustaminen:

Mita osaamista infran tydmaalla tarvitaan tyonjohtajalta? Taydenna opetukseen

tarvittavia sisaltoja nyt ja tulevaisuudessa?

Kirjoita vastaus:

2.Tyoturvallisuussuunnitelmat ja tydturvallisuus infra-alalla:

Mita osaamista infran tydmaalla tarvitaan tyonjohtajalta? Taydenna opetukseen

tarvittavia sisaltoja nyt ja tulevaisuudessa?

Kirjoita vastaus

3.Laadunvarmistussuunnitelmat:



Mita osaamista infran tydmaalla tarvitaan tyonjohtajalta? Taydenna opetukseen

tarvittavia sisaltoja nyt ja tulevaisuudessa?

Kirjoita vastaus

4.Maaralaskenta, hinnoittelut ja tarjoukset:

Mita osaamista infran tydmaalla tarvitaan tyonjohtajalta? Taydenna opetukseen

tarvittavia sisaltoja nyt ja tulevaisuudessa?

Kirjoita vastaus

5.Johtamistaito ja tydbmaan organisointi

Mita osaamista infran tydmaalla tarvitaan tyonjohtajalta? Taydenna opetukseen

tarvittavia sisaltoja nyt ja tulevaisuudessa?

Kirjoita vastaus

6.Neuvottelutaito:

Mita osaamista infran tydmaalla tarvitaan tyonjohtajalta? Taydenna opetukseen

tarvittavia sisaltoja nyt ja tulevaisuudessa?

Kirjoita vastaus

7. Tydomaamittaukset ja kartoitukset:

Mitd osaamista infran tydmaalla tarvitaan tyonjohtajalta? Taydenna opetukseen

tarvittavia sisaltoja nyt ja tulevaisuudessa?

Kirjoita vastaus

8.Tyomaan kirjanpito ja dokumentointi:



Mita osaamista infran tydmaalla tarvitaan tyonjohtajalta? Taydenna opetukseen

tarvittavia sisaltoja nyt ja tulevaisuudessa?

Kirjoita vastaus

9.Infra-alan tydmaan kustannustehokas johtaminen:

Mita osaamista infran tydmaalla tarvitaan tyonjohtajalta? Taydenna opetukseen

tarvittavia sisaltoja nyt ja tulevaisuudessa?

Kirjoita vastaus

10.Ehdotus infra-alan tydnjohtajan opetuksen ja osaamisen kehittamiseen?

Kirjoita vastaus
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