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Opinndytetyon tavoitteena on selkeyttda tydmaainsindorin tehtavakuvaa infrahankkeissa
seka tutkia millainen merkitys talla on erityisesti projektin kustannus, laatu ja
aikatauluhallinnassa. Tyon lopputuloksena on tehty ohje uudelle tyémaainsindorille, jota
voidaan kayttaa tdman perehdyttamisessa ja tydohjeena. Merkittavimpina lahteina on
kaytetty Rakennustiedon aineistoa seka tydmaainsinéorin tyokokemusta case-hankkeella.
Rakennustieto tuottaa rakennusalan tietopalveluita ja julkaisee alan kirjallisuutta. Se tuottaa
my0s toimikunnissa rakennusalan yleisia laatuvaatimuksia.

Ohjeessa uudelle tydmaainsinoorille on esitettyna tydmaainsindorin merkittdvimmat
tehtavat infrahankkeen toteutusvaiheessa ja miten kyseiset tehtavat suoritetaan.
Tybmaainsinoorin merkittavimmat tehtavat on selvitetty tutkimalla ensin projektinhallintaa
yleisesti Rakennustiedon aineiston pohjalta. Taman jdlkeen projektinhallintaa on tutkittu
Destian sisalla, mista on edelleen tarkennettu tydmaainsindorin tehtaviin. Projektinhallinnan
tehtavista on luotu vastuumatriisi, mista tydmaainsindorin vastuulle kuuluvat tehtavat on
viety ohjeeseen.

Tybémaainsinoori tyoskentelee hankkeen toteutusvaiheessa ja hanen tehtavanadn on avustaa
tydmaata ja projektitoimistoa. Tydmaainsindorin kdyttd tydomaalla antaa tyonjohdolle
enemman aikaa keskittya tuotannonohjaukseen, kun tama huolehtii muun muassa projektin
laatuaineistosta. Tama tehostaa tydmaan toimintaa ja edesauttaa tavoitteiden
saavuttamista. Talla varmistetaan myo0s, etta aikataulu, laatu ja kustannusseurannalle
varataan riittavasti aikaa ja resursseja. Myds talla on positiivinen vaikutus projektin
tulokseen, kun mahdolliset ongelmat voidaan havaita nopeasti ja niihin pystytaan
puuttumaan jo aikaisessa vaiheessa. Tydmaainsindoreja on hyodyllista kayttaa isoilla
projekteille, missa projektihallinta vaatii pienta tydmaata enemman resursseja.
Ty6maainsinoorin merkitys suurella projektilla korostuu ja taman ammattitaidolla on
vaikutus projektin tulokseen.
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As a result of the work, an instruction has been made for a new site engineer, which can be
used for introduction and as a work instruction. The most significant sources used are the
data from Rakennustieto and the work experience of a site engineer on a case project.
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1 Johdanto

Opinnaytetyo kasittelee tydmaainsindorin tehtavia ja sen vaikutusta infrahankkeessa.
Ty6maainsindorin tehtdvana on avustaa muuta projektihenkildstéa projektinhallinnassa ja
tuotannonohjauksessa. Kyseisia tehtavia kasitellaan kayttamalla |ahteina projektinhallinnan
kirjallisuutta seka Destian toimintamalleja ja omaa tyokokemusta tydmaainsinéorin

tehtavista.

TyOssa kasitellaan rakennushankkeen projektinhallintaa ja tuotannonohjausta kayttamalla
Iahteina rakennusalan kirjallisuutta. Myohemmin tyossa syvennytaan tarkemmin case-
hankkeen projektinhallinnan seka tuotannonohjauksen ja suunnittelun kokonaiskuvaan.
Lisaksi esitelladn tarkemmin tydmaainsindorin tyotehtavat case-hankkeella ja niiden
vaikutukset projektille. Opinndytetyon tavoitteena on tehda ohje uudelle tydmaainsindorille
kayttamalla omaa tyokokemusta case-hankkeen tydmaainsindorin tehtavista. Ohjeeseen on
valittu tydmaainsinoorin tarkeimmat tehtavat kayttamalla hyvaksi projektinhallinnan
vastuumatriisia. Vastuumatriisiin on koottu kaikki projektinhallinnan tehtavat kayttamalla
lahteena Rakennustiedon aineistoa ja Case-hanketta. Vastuumatriisista on poimittu
erityisesti tydbmaainsindorin tehtavat ja niistd on tehty ohje, missa on selostettu, miten
tehtava voidaan konkreettisesti tehda. Opinndytetydn tuotosta voidaan kayttaa
tydmaainsindorin toimenkuvan maarittelyssa ja tydmaainsindorin tehtaviin

perehdyttamisessa.

2 Rakennushankkeen projektinhallinnan osaamisalueet tyomaainsinoorin

tehtavissa

Projekteille ominaista on sen ainutlaatuisuus ja toiminnan valiaikaisuus, siksi projektin
haasteita on vaikea ennakoida etukateen. Rakennushankkeen projektinhallinta on
keskeisessa osassa haasteiden hallitsemiseen ja hankkeelle asetettujen tavoitteiden
saavuttamiseksi. Projektinhallinnan tydkaluina kaytetaan aikatauluja, tarkastuslomakkeita,

kokouksia ja sovelluksia. (Ratu KI-6031, 2017, s. 6)



PMBOK-oppaan (Project Management Body of Knowledge) mukaan projektinhallinnan

osaamisalueet ovat:

kokonaisuuden hallinta

laajuuden hallinta

ajallinen hallinta

kustannusten hallinta

[aadunhallinta

henkilostdéjohtaminen

viestinnan hallinta

riskien hallinta

hankintojen hallinta.

Lisaksi rakennusprosessissa tarvittavat osaamisalueet ovat:

turvallisuuden hallinta
e ymparistdjohtaminen

e korvausvaatimusten hallinta

taloudellinen hallinta. (Ratu KI-6031, 2017, s. 12)

Projektinhallinta on kaikkien edella mainittujen osaamisalueiden hyddyntamista projektin eri
vaiheissa (Ratu KI-6031, 2017, s. 11). Aikataulu-, kustannus-, ja laadunsuunnittelu vaikuttavat
vahvasti toisiinsa, minka takia projektin kokonaisuuden hallinta ja hyva tyonsuunnittelu on
tarkeaa (Ratu KI-6031, 2017, s. 103). Tydbmaainsindorin tarkein tehtava on huolehtia

aikataulu-, kustannus- ja laadunsuunnittelusta seka edelld mainittujen hallinnasta.

2.1 Projektin ajallinen suunnittelu ja hallinta

Projektin aikataulusuunnittelussa selvitetdaan tyovaiheet seka niiden ajoitus ja jarjestys.

Tehtdvan aikataulutus alkaa sen laajuuden maarittamiselld, jonka mukaan tehtavaan



mitoitetaan oikea maara resursseja maaritellyssa aikataulussa pysymiseksi. Resurssien
mitoituksessa on huomioitava, etta niita ei olisi liilan vahan, mutta toisaalta ei mydskaan
liilkaa. Lisaksi aikataulutuksessa otetaan huomioon tyémaan tahdistavat tyovaiheet ja
mahdolliset riskit. Aikataulun riskeja ovat kaikkien tehtavien mukaan ottaminen,
toimitusaikojen huomioon ottaminen, materiaalin saatavuus, kesto- ja tyomaaraarviot seka
tydomenetelmien uutuus. Aikataulutietoja kdytetaan tyonkustannusten arvioimisessa ja

seurannassa. (Ratu KI-6031, 2017, ss. 78-87 ja s. 103)

Aikataulu koostuu useista pienemmista kokonaisuuksista, eli tehtavista. Jotta aikataulu
voidaan koostaa, tulee naille mitoittaa tyéryhmat. Tyoryhma mitoitetaan siten, etta
aikataulutavoitteeseen voidaan paasta. Lahtotietona kaytetdan menekki- ja maaratietoja.

(Ratu KI-6031, 2017, s. 103).

2.2 Kustannusten suunnittelu ja hallinta

Rakennushankkeessa aikataulu, laatu ja kustannukset muodostavat kokonaisuuden, joka
pyritdan pitdmaan tasapainossa. Kustannushallinta perustuu usein tavoitejohtamiseen.
Tavoitejohtamisessa hankkeelle asetetaan kustannustavoite, mika perustuu asiakkaan
tavoitteisiin, kuten laajuuteen ja laatuun. Kustannusten hallinnassa analysoidaan ja hallitaan
osapuolten paatoksista syntyvia kustannuksia koko projektin aikana. (Ratu KI-6033, 2018, s.
6). Projektin kustannustavoitteen arvioimiseen voidaan hyodyntaa aikataulusuunnittelusta
saatuja tietoja vertailemalle tyokustannuksia ja aikataulutavoitetta (Ratu KI-6031, 2017, s.

103).

Kustannushallinnan toteutusvaiheen aikana taytyy olla jatkuvaa ja systemaattista, vaikka
kustannuksista olisi jo sovittu ennen projektin toteutusvaiheen alkua. Suurin osa projektin
kustannuksista toteutuu rakennusvaiheessa, minka vuoksi suunnitellut kustannukset

ylittyvat, jos hyvaa projektinhallintaa ei kdyteta (Ratu KI-6033, 2018, s. 7).



2.3 Laadun suunnittelu ja hallinta

Projektin laadunhallinta koostuu laadunsuunnittelusta, -varmistuksesta ja -valvonnasta.
Ennen projektin aloittamista, sille tehddan laadunohjaussuunnitelma, missa esitetaan, miten
sen tuotanto toteutetaan laadukkaasti ja mitkd ovat osapuolien toimet, jotta laatutavoitteet
saavutetaan. Projektin laadunvarmistustehtdvat voidaan esittdaa laadunvarmistusmatriisissa.
Laadun varmistaminen tehtavatasolla voidaan suorittaa tekemalla jokaiselle tehtavalle oma
tehtavasuunnitelma. Suunnitelmassa kay ilmi, miten tehtava voidaan suorittaa laadullisesti
ja mitka ovat sen laatuvaatimukset. Suunnitelma kaydaan lapi tyontekijoiden kanssa ennen
tyotehtavan aloittamista. Rakennuttajalla on omat laatuvaatimuksensa, jotka tulee tayttaa.
Nama vaatimukset ovat esitetty sopimusasiakirjoissa. Tydmailta saatua tietoa hyddynnetaan
toteutusvaiheessa hankkeen laadun parantamiseksi. Samalla voidaan kerata myos tietoa

yrityksen laatujarjestelmaan. (S-1229, 2011, s. 7)

2.4 Resurssien ja hankinnan suunnittelu ja hallinta

Projektijohto hallitsee resursseja, kuten tyovoimaa, materiaalia ja rahaa. Resursseja hallitaan
siten, ettd projekti pddsee tavoiteltuun aikatauluun, budjettiin ja laatuun seka projekti on

toteutettu suunnittelun sisaltdisena. (Ratu KI-6031, 2017, s. 6)

Ty6nsuunnittelussa otetaan huomioon kaytettavissa olevat resurssit, jotka tahdistetaan
siten, etta tyo voitaisiin suorittaa mahdollisimman tehokkaasti. Tahdistuksessa pyritaan
resurssit mitoittamaan siten, etta toisistaan riippuvaiset tyévaiheet kulkisivat samaa tahtia.

(Ratu KI-6031, 2017, s. 141)

2.5 Tehtdvasuunnittelu ja tuotannonohjaus

Tuotannonohjaus muodostuu ennakoivasta ja korjaavasta ohjauksesta. Ennakoinnilla
tarkoitetaan mahdollisten tulevien ongelmien selvittamistad, niihin varautumista ja niiden
estamista. Tehtavasuunnittelu on osa ennakoivaa tuotannonohjausta. Suunnitelmissa

huomioidaan mahdolliset hairiot, ja tehtavat suunnitellaan sietamaan niita pelivarojen ja



vara tyOkohteiden avulla. Suunnitelmien avulla varmistetaan tehtavien aloitusedellytykset ja

ylldpidetdaan toiminnan hairioton kulku. (Ratu KI-6031, 2017, ss. 100—-104)

Tehtdvasuunnitelmat tehdadan jokaiselle aikataulutehtavalle. Ndin varmistetaan, etta
tehtdvien aloitusedellytykset ovat kunnossa ja tehtdva voidaan suorittaa tavoitebudjetin
mukaisesti seka aikataulussa ja laatutavoitteissa. Tehtdavasuunnitelman tarkoituksena on
toimia ohjeena tydmaan johdolle tyon valvontaan, ohjaukseen ja johtamiseen.
Tehtdvasuunnittelussa tarkennetaan yleiset suunnitelmat koskemaan tiettya tehtavaa ja
selvitetdan sen sisalto, riskit, aloitusedellytykset, tydmenekki, kustannukset, aikataulu ja
laatu. N&ita verrataan projektin tavoitteisiin ja mahdolliset poikkeamat pyritdan korjaamaan.

(Ratu KI-6031, 2017, ss. 100-104)

3 Projektisuunnitelma rakennustyomaan tuotannon suunnittelussa ja

ohjauksessa

Rakennushankkeelle tehdaan projektisuunnitelma, mika maarittelee miten tyémaan
tuotannon suunnittelu ja ohjaus toteutetaan soveltaen yrityksen omia menettelytapoja.
Suunnitelma huomioi myos kohteen erityispiirteet ja riskit. Suunnitelman tarkoituksena on
auttaa tydmaan tyonjohtoa tavoitteiden saavuttamiseksi ja tdsmentaa yrityksen

toimintamallit tydmaakohtaiseksi menettelyksi. (S-1229, 2011, s. 1)

3.1 Tyomaan organisaatio

Tybémaan organisaatiosta tehdaan luettelo, mista selvidaa henkildéiden nimi, puhelinnumero,
titteli, patevyys, vastuualue ja varahenkil6. Vastuualueita voidaan tarvittaessa tarkentaa
viela taulukolla, josta selvida selkeasti jokaisen tehtdava. Tydmaata johtaa nimetty henkilo,
kuten tydmaapaallikkd. Muita vastuunalaisia henkil6ita ovat yleisjohto, toiminnan
vhteensovittamisesta vastaavat ja siisteydesta vastaavat henkil6t. Myos ali- ja sivu-
urakoitsijoilla on oltava tyonjohto tehtaviin nimetty henkil. Tyonjohtajia tarvitaan
tyomaalle riittava maara, jotta he pystyvat suoriutumaan tehtavistaan, huomioiden myos
heiddn henkilokohtainen osaamisensa. Yleisjohdon lisdksi saatetaan tarvita oma tyon johto

johonkin tietyn erikoisalan tyotehtavaan kuten sillan rakentamiseen. (S-1229, 2011, s. 1)



3.2 Kokouskaytiannot

Ty6maan tavoitteisiin pddsemiseksi pidetadan tydmaalla useita erilaisia kokouksia, joissa
vhdessa eri osapuolet paattavat tydmaan asioista. Kokouksista tehddan aina poytakirja ja
palavereista usein muistio. Poytdkirja on muistiota virallisempi dokumentti ja
patevyysjarjestyksessa korkeammalla. Kokouksiin ja palavereihin valitaan puheenjohtaja ja
sihteeri, jotka ovat yleensa koollekutsujan palveluksessa. Tydmaan aloituspalaveriin
osallistuu paatoteuttajan henkilstosta usein tydmaapaallikko (vastaava tyonjohtaja),
kustannuslaskija ja hankinnoista vastaava sekd mahdollisesti tydmaainsindori ja tyonjohtajia.
Sovittaessa rakennuttaja osallistuu myo6s palaveriin tai vaihtoehtoisesti voidaan pitaa
erillinen tydmaakokous. Aloituspalaverin tarkoituksena on kdyda lapi kaikki tyémaahan
liittyvat asiat, kuten suunnitelmatilanne, tavoitteet, kustannuslaskennan perusteet,
hankinnat ja viranomaisilmoitukset. Mikali rakennuttaja osallistuu palaveriin, kdydaan lapi
myo0s kaikki rakennuttajan kanssa sovittavat asiat. Palaverista tehddan muistio, mihin
kirjataan sovitut asiat, niiden vastuuhenkil6t ja sovittujen asioiden takaraja.
Projektisuunnitelmassa esitetdan mita kokouksia pidetdan ja kuinka usein. Naita kokouksia
ovat tydmaakokoukset, urakoitsijakokoukset ja viikkopalaverit. Tydmaakokouksiin
osallistuvat rakennuttajan edustaja ja paatoteuttajan vastaava tyonjohtaja seka
mahdollisesti heididn konsulttejansa, asiantuntijoita ja tyonjohtoa. Ennen tydmaakokousta
paatoteuttaja laatii raportin tydmaan tilanteesta sekd tehdaan asialista.
Urakoitsijakokouksissa paatoteuttaja kay ali- ja sivu-urakoitsijoiden kanssa lapi tyémaan
tilanteen ja suunnittelee téiden yhteensovittamisen ja aikataulun. Urakoitsijat sitoutetaan
osallistumaan kokouksiin sopimusta tehdessa. Viikkopalavereissa tyémaasta vastaavat
henkilot kayvat tydmaan tilanteen lapi, tekevat aikataulusuunnittelua ja sovittavat eri tyot
yhteen. Myds viikkopalavereihin voidaan kutsua aliurakoitsijoiden tyénjohtoa. Aliurakan
aloituspalaveriin osallistuvat paatoteuttaja seka aliurakoisijan tyonjohto ja tyontekijat.
Palaverissa kaydaan lapi urakan laatuvaatimukset, aikataulu, sisalto, urakkarajat ja
erityispiirteet. Lisaksi kaydaan lapi tydmaan kaytannot kuten tyoturvallisuus, tydskentelyajat

ja kokouskaytannot. (5-1229, 2011, ss. 3—4)



3.3 Tyomaan viestinta

Paatoteuttaja laatii tydmaalle viestintasuunnitelman missa selvitetdan, miten sisdinen ja
ulkoinen viestinta hoidetaan ja keiden vastuulla viestinta on. Tyémaan sisdista viestintaa
ovat erilaiset kokoukset, palaverit, perehdytykset ja aikataulut. Aliurakoitsijoille voidaan
laatia tydmaan viestinnan ohje, missa kerrotaan tydbmaaorganisaation yhteystiedot ja heidan
toimenkuvansa, tyoturvallisuusohjeet, toiminta tapaturmatilanteissa, aluesuunnitelma ja
tyovaiheaikataulu. Ulkopuolisessa viestinndssa noudatetaan yrityksen ja viestinnasta
vastaavan ohjeita. Kolmansien osapuolien kanssa kaytavassa viestinnassa, kuten valiaikaisten
lilkennejarjestelyiden ilmoittamisesta tienkayttdjille ja viranomaisille voidaan sopia

rakennuttajan kanssa, huomioiden myos vaylaviraston ohjeet. (S-1229, 2011, s. 4)

3.4 Toiminnan dokumentointi

Tydémaan dokumentointiin kuuluu mm. aikataulut, laatu, tyémaapaivakirjat, poytakirjat,
muistiot, turvallisuusmittaukset, suunnitelmat, tarkastusasiakirjat, toteumat, tehdyt tyot,
tyotavat ja urakoitsijoiden lakisdateisten velvoitteiden toteutuminen. Dokumentit kootaan
projektipankkiin ja niistd muodostetaan loppuaineisto, mika luovutetaan rakennuttajalle.
Dokumentoinnissa on huomioitava mahdolliset pidempiaikaiset arkistointivaatimukset.
Kaikki kdytetty materiaalit ja tyotavat on dokumentoitava mahdollisia tulevia huolto ja
korjaustoita varten. Dokumentoinnin toteutumisesta huolehtii vastaava tyonjohtaja (S-1229,

2011, s. 5)

3.5 Riskien hallinta

Hankkeen toteuttamisen yksildllisista riskeista tehddaan ennen tdiden aloitusta riskianalyysi,
missa selvitetdaan hankkeen merkittavat riskit ja keinot, miten ne voidaan valttaa.
Riskianalyysin tekemiseen osallistuu ryhma, jossa on riittavasti toiminnan eri osa-alueiden
tuntemusta ja riskien arvioinnin osaamista. Analyysin teossa on tarkeaa arvioida riskien
vakavuus ja todennakdisyys, jotta voidaan keskittya erityisesti isoimpien riskien estamiseen.
Vastaava tyonjohtaja varmistaa vield ennen tdiden aloitusta, etta riskit on selvitetty ja niiden

estamiseksi on tehty tarvittavat toimenpiteet. Tyon edetessa tydnjohto seuraa riskeja ja
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tarvittaessa paivittaa riskianalyysida. Mahdollisia riskeja etsitdaan suunnitelmista, sopimuksista

ja aikataulusta. (S-1229, 2011, s. 6)

3.6 Laadunsuunnittelu

Projektisuunnitelman laadunohjauksessa kasitellaan tydbmaan toimet, jotta paastaan
laadukkaaseen lopputulokseen. Laadunvarmistuksen tehtavat voidaan esittda
laadunvarmistusmatriisissa. Tehtavasuunnittelua kaytetaan laadunvarmistuksen apuna.
Merkittavista tehtavista laaditaan tyo- ja laatusuunnitelma, missa avataan tyohon kuuluvat
tyovaiheet, tyoturvallisuus, laatuvaatimukset ja laadunvarmistusmittaukset. Suunnittelun
tavoitteena on tuottaa tehokkaasti suunnitelmien mukaista laatua. Suunnitelma kdydaan
lapi tydvaiheen aloituspalaverissa tyontekijoiden kanssa. Laadunvarmistusmatriisiin kootaan
kaikki tyovaiheet, jotka tarvitsevat erityishuomiota esimerkiksi merkittavyytensa tai suurien
riskien vuoksi. Kokoamisessa otetaan huomioon rakennusvalvonnan ja sopimusasiakirjojen
vaatimukset seka riskianalyysin tulokset. Laadunvarmistusmatriisi on taulukko, mihin
kirjataan tyovaiheet, milloin niiden aloitus- ja palautepalaverit on pidetty seka onko

tehtavasuunnitelma, mallityo ja tarkastukset suoritettu. (S-1229, 2011, ss. 7-8)

3.7 Laadunohjauksen kokoukset

Rakennushankkeeseen ryhtyva kutsuu koolle rakennusvalvonnan aloituskokouksen ennen
toiden aloittamista. Kokouksessa on lasna ainakin rakennushankkeeseen ryhtyva,
paasuunnittelija ja vastaava tyonjohtaja. Kokouksessa todetaan rakennushankkeeseen
ryhtyvalle kuuluvat velvoitteet, projektin keskeiset osapuolet, rakennusvaiheiden
vastuuhenkil6t, tyovaiheiden tarkastuksia suorittavat henkilot ja muut huomioitavat asiat

laadun huolehtimiseksi. (5-1229, 2011, s. 7)

Aliurakan aloituspalaveri pidetdaan ennen kuin urakoitsija aloittaa tyot. Palaverissa valitetdaan
tyontekijoille laatuvaatimukset ja yhdessa suunnitellaan miten niihin paastaan. Palaverissa
kdaydaan lapi tehtavan riskit, aikataulu, liittyvat tyot, materiaalit, kalusto, laatu ja tyon

erityispiirteet. (5-1229, 2011, s. 7)



3.8 Aikataulusuunnittelu

Projektille laaditaan hankinnan- ja suunnitelmienaikataulut, mitka kertovat milloin projekti
tarvitsee tietyt suunnitelmat ja materiaalit. Yleis- ja viikkoaikataulu seka
rakentamisvaihesuunnittelu kertovat milloin tietty tyovaihe taytyy olla valmis. Yleisaikataulu
on aikatauluista laajin ja se kattaa koko rakentamisen vaiheen ja antaa yleisen kehyksen
tarkemmalle aikataulusuunnittelulle. Viikkoaikataulu tehddan yleisaikataulun perusteella,
yleensa kolmen viikon jaksolle. Viikkoaikataulu tarkentaa yleisaikataulua ja siita selviaa
tarkasti, milloin mikakin tyovaihe on tarkoitus alkaa tai loppua. Viikkoaikataulu ottaa myds
huomioon rakentamisen sen hetkisen tilan, kuten mahdolliset ongelmat tai onnistumiset
tyovaiheissa ja niiden vaikutukset aikatauluun. Rakentamisvaiheaikataulu laaditaan tietylle
ajanjaksolle, kuten 2—6 kuukauden pituisille jaksoille tai rakentamisvaiheelle kuten
maanrakennus. Aikataulusuunnittelun tarkoituksena on varmistaa, etta yleisaikataulun

tavoitteissa pysytdan. (S-1229, 2011, ss. 11-12)

3.9 Hankinnan suunnittelu ja toteutus

Paaurakoitsijan hankintaosasto tyypillisesti osallistuu taloudellisesti merkittavimpiin
hankintoihin, kuten paallystystoihin. Hankintasuunnitelman laatimisessa otetaan huomioon
mahdolliset sopimuskumppanit. Hankinnoista tehddan aikataulu, mista selvida, milloin
tyomaa tarvitsee tietyt materiaalit ja urakoitsijat, jotta yleisaikataulussa voidaan pysya.
Toimitusajankohdan lahestyessa tyonjohto sopii toimittajan kanssa tarkemmasta paivasta ja
maarista seka varmistaa etta toimitus tulee ajallaan. Materiaalitoimituksen laatu ja maara
tarkistetaan heti toimituksen tullessa tydmaalle ja mahdollisista virheista reklamoidaan heti

ja ne merkitaan kuormakirjaan. (5-1229, 2011, s. 13)

Ty6paallikkoé yhdessa hankintavastaavan kanssa paattaa yhdessa milta yrityksilta tarjouksia
pyydetaan. Tarjoukset vertaillaan ja niista valitaan paras. Valintaan vaikuttavat hinta, laatu ja
mahdollinen aikaisempi kokemus tarjoajasta. Hankinnoista tehdaan kirjallinen tilaus tai
sopimus. Hankintasopimuksissa maaritellaan alihankkijoiden velvollisuudet
laadunhallinnassa, ohjaamisessa ja dokumentoinnissa. Sopimuksessa maaritelladan myos

urakka-aika ja alihankkijan suoritusvelvollisuus. (S-1229, 2011, s. 13)
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3.10 Kustannusohjaus, -valvonta ja -ennustaminen

Projektin kustannustavoitteet kootaan hankkeen tavoitearviosta, hankintasuunnitelmasta,
aikataulusta ja muista sopimusasiakirjoista. Projektin kustannukset ajoitetaan
tavoitelaskelman ja yleisaikataulun perusteella. Tydmaalle laaditaan tavoitearvio, joka on
sidottu mahdollisimman tarkasti oikeaan kustannustasoon. Tavoitearvio tehdaan
kustannusarviosta ja siina tulee huomioida riskianalyysin taloudellisia riskeja sisaltavat
tyovaiheet. Tavoitearvion kustannukset litteroidaan eri hankintakokonaisuuksien ja

tyotehtavien mukaan. (5-1229, 2011, s. 14)

Ty6maa valvoo kustannusten toteutumista reaaliajassa. Tarkoituksena on, ettd tydmaa
toimii omalla rahalla, eli kustannuksia ei synny enempaa kuin mita voidaan tilaajalta
laskuttaa. Kustannusten valvonta on kolmivaiheista: ennakkovalvonta sopimuksen teon
yvhteydessa, tyonaikaisten poikkeamien valvonta ja ennustaminen. Kustannusennusteen
tarkoitus on verrata toteutuneita kustannuksia, maaria ja tavoitearviota keskenaan. Siita
ilmenee tyotehtavan valmiusaste ja kuinka paljon rahaa tehtdvan suorittamiseen on vield

jaljells. (S-1229, 2011, s. 14)

3.11 Turvallisuus-, ymparisto- ja aluesuunnittelu

Tydmaalle tehdaan tydmaakohtainen turvallisuussuunnitelma, missa otetaan huomioon
tydmaan erityispiirteet. Suunnitelmassa mainitaan kohteen turvallisuuden lahtétiedot,
yleinen tyéturvallisuus, turvallisuus organisaatio ja henkilostétilat. Tydmaan
turvallisuussuunnitelma pohjautuu rakennuttajan tyéturvallisuusasiakirjaan, mutta se on
tarkempi ja yksityiskohtaisempi suunnitelma tydmaan kaytannon jarjestelyista. (S-1229,

2011, s. 15)

Paaurakoitsija huolehtii jokaisen tyontekijan perehdytyksesta tydémaahan. Perehdytyksessa
kdaydaan tyontekijan kanssa lapi tydmaan turvallisuus, aluesuunnitelma, kaytannot,
yleistiedot ja ty6vaiheen erityispiirteet. Paatoteuttaja tekee tydomaalle aluesuunnitelman,
mistd ilmenee esimerkiksi missa sijaitsevat sosiaalitilat, roskikset, pysakointialueet,

kulkureitit ja nostopaikat. Koneille ja laitteille tehddan kayttéonottotarkastus niiden tullessa
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ensimmaista kertaa tydmaalle. Tarkastuksen tekee tyonjohto yhdessa koneen kayttajan
kanssa. Tyonjohto tekee my0s viikoittaisen MVR-mittauksen, mika mittaa tydmaan
turvallisuustason. Tydmaa tekee ymparistésuunnitelman, missa otetaan kantaa tydmaan
ympariston asioihin, kuten yleiseen liikenteeseen, meluun ja saasteisiin. Tarkoituksena on
kartoittaa tydmaan ymparistohaitat ja -riskit sekd miten niitd voidaan vahentaa. (5-1229,

2011, s. 15)

4 TyoOmaainsinoorin rooli Destian projektinhallinnassa,

tuotannonsuunnittelussa ja -ohjauksessa

Ty6maainsinoori avustaa projektin muuta henkilostoa projektinhallinnassa,
tuotannonsuunnittelussa ja -ohjauksessa. Han tyoskentelee tydmaapaallikon alaisuudessa.
Tyb6maainsinoorin tehtdavana on tukea tydmaata vahentamalla tydnjohtajien ja
tyomaapaallikdn tyotehtdvid. Tassa luvussa luetellaan ndma tehtavat ja kerrotaan
tarkemmin niiden tarkoituksesta ja sisdllosta. Lisaksi luvussa on kerrottu tarkemmin case-

hankkeesta, jota on kaytetty merkittavana lahteena.

Joissakin tapauksissa tydmaainsinoorista voidaan kayttaa myos nimitysta projekti-insindori.
Projekti-insindorit tyoskentelevat yleensa isommilla projekteilla, heilld on enemmaén
vastuuta ja he ovat kokeneempia. Projekti-insind6ri voi huolehtia paivittdisesta
projektinhallinnasta itsendisesti ilman tydmaapaallikk6a. Myos projekti-insindori tekee

yhteisty6ta muun projektiorganisaation kanssa.

Projektinhallintaan osallistuu koko projektiorganisaation henkilosto, joilla jokaisella on omat
vastuualueensa. Isoilla projekteilla organisaatio voi olla suuri ja esimerkiksi tydémaapaallikoita
voi olla useampia. Tassa tapauksessa tydmaalla taytyy olla nimettyna projektijohtaja, jolla on
ylin paatantavalta tydmaalla. Kuvassa 1 on esitetty suuren projektin organisaatio, missa
tydmaainsindorin tehtavat on jaettu usealle eri henkilélle ja projektilla tyoskentelee myds

useampi tydmaapaallikko. Projektia johtaa projektijohtaja.
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Kuva 1 Tydmaan projektiorganisaatio, henkildiden nimet ja tydmaan tiedot poistettu (Destia,
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4.1 Case-hanke

Opinnadytetyon lahteena on kaytetty kirjallisuuden lisaksi omaa tyokokemusta
tydmaainsindorin tehtavista case-hankkeella. Olen toiminut tydmaainsindorina vuodesta
2019 vuoteen 2020 case-hankkeella kantatie 46 parantaminen. Tilaajana toimi Uudenmaan
ELY-keskus ja paaurakoitsijana Destia Oy. Urakkahinta oli noin 11 miljoonaa euroa ja vuonna
2019 tyomaalla tyoskenteli keskimaarin 50 henkil6a. (Vaylavirasto, n.d.) Hankkeen
toteutusvaihe kaynnistyi kevaalla 2018 ja hanke valmistui suurilta osin kesakuuhun 2020
mennessa, ollen kahdeksan kuukautta myohassa alkuperaisesta aikataulusta. Hanke ei ollut
isoimpia Destian urakoita, mutta sen laajuus kuitenkin vaati, etta projekti hallintaan osallistui
useita eri henkil6itd, omine vastuualueineen. Projektiorganisaatio koostui tyopaallikosta,
tyomaapaallikdsta, neljasta tyonjohtajasta, tydmaainsindorista sekd automaatio-
operaattorista. Lisdksi tilaajan organisaation muodostivat projektipaallikko ja taman
alaisuudessa toimineet valvojat ja konsultit. Hankkeen toteuttamiseen osallistui myds useita
aliurakoitsijoita ja toimittajia, joilla jokaisella oli oma organisaatio, koostuen usein yhdesta

tyonjohtajasta, joka toimi samalla yrityksensa toimitusjohtajana. Onnistunut projekti vaatii
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naiden kaikkien osapuolien hyvaa yhteisty6ta. Mahdollisiin ongelmiin on varauduttava ja se

voidaan tehda hyvien sopimusten, projektinhallinnan ja suunnittelun kautta.

Olen tyoskennellyt Case-hankkeen jalkeen Destian muilla projekteilla tydmaainsin6orin ja
hankinnan tehtavissa. Vuonna 2021 aloitin tyoskentelyn Suomen suurimman tuulipuiston
(Mutkalampi tuulipuisto, n.d.) rakennustydmaalla, mista olen myos tuonut tyokokemuksia
opinnaytetyohon. Kyseisellda hankkeella olin aikaisempaa enemman vastuussa myos
hankinnasta. Usein hankinnan merkittavimmat tehtavat tehdaan jo ennen varsinaisten
toiden aloittamista ennakkotarjouspyynnailla ja markkinakartoituksella (RT 103309, 2021, s.
3), mutta tuulipuistojen rakennusprojektit voivat poiketa tasta, koska niiden tarjousvaiheen
ja toteutusvaiheen vélinen aika ei ole riittava. Suurien kokonaisuuksien urakoitsijat ja
toimittajat on kuitenkin selvitetty jo laskentavaiheessa, jotta on voitu antaa sitova
tarjoushinta. Pienemmat kokonaisuudet jaavat tehtaviksi toteutusvaiheessa, mika
hankaloittaa suunnittelua. Pienempia urakoitsijoita voivat olla esimerkiksi maanrakentajat
tai tukitoiminnot. Tuulipuisto projekti poikkeaa myos muista infrahankkeista sen
kansainvalisyyden takia. Projektilla kdytetdan paljon ulkomaalaisia rakentamisohjeita ja
sopimuksia, mitka eivat ole yleisesti kdytdssa Suomessa. Paivittainen tydskentelykieli on
englanti. Tuulipuistorakentamisen ainutlaatuisuus on muuttanut myos Destian
toimintatapoja ja avannut uusia kehityshankkeita. Destia rakentaa Mutkalammin

tuulipuiston infran, eli tiet, nostokentat, perustukset ja kaapeloinnin.

4.2 Projektiin perehdyttaminen

Projektin paatoteuttajalla on vastuu perehdyttaa jokainen tyémaalla tyoskenteleva.
Rakennuttaja maaraa paatoteuttajan ja tdma on yleensa paaurakoitsija. (Marttila, 2016)
Destian tyomailla perehdytyksen usein suorittaa tydmaainsindori. Jos tydmaalla on erikseen
tyoturvallisuuspaallikkd, han on ensisijainen perehdyttdja. Erillinen tyoturvallisuuspaallikkd
tyoskentelee tavallisesti suurprojekteilla, kuten kuvan 1 projektilla. Tydémaaperehdytyksen
lisaksi tyontekijoille on tarpeellista pitda myos tyovaihekohtainenperehdytys, jonka pitaa
kyseisen tyon vastuuhenkild, eli yleensa paadurakoitsijan tyonjohtaja. Aliurakoitsijan johto

vastaa siitd, etta heidan tyontekijansa ovat alansa ammattilaisia.
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Tyomaaperehdytyksessa uuden tyontekijan kanssa kdaydaan lapi tydmaan saannot,
tyoturvallisuus, organisaatio ja aluesuunnitelma. Perehdytyksessa tyontekijalta myos
tarkistetaan patevyyksien voimassaolo. Kaikilla Destian tietyomailla tydskentelevilta
vaaditaan tieturva 1- ja tyoturvallisuuspatevyyksien voimassaolo. Lisaksi joissakin toissa
tarvitaan lisdpatevyyksia, kuten ratatyoturvallisuuspatevyys ja tulityokortti. Tyontekijan
patevyydet kirjataan kulkulupaluetteloon ja tyémaainsin6ori huolehtii, ettei tyomaalla
tyoskentele henkil6ita, joiden patevyydet eivat ole voimassa. Taman jalkeen tyontekijan
kanssa kdydaan yhdessa tyomaalla ja samalla tyonvastuuhenkild perehdyttaa tyontekijan

tyotehtdvaansa.

Tybmaainsinoori tarkistaa verottajan jarjestelmastd, ettd veronumero on voimassa ja ettd
tyontekijan henkilotiedot tasmaavat verottajan tietoihin. Lisaksi tarkistetaan, etta
urakoitsijan yhteiskunnalliset velvoitteet ovat tilaajavastuulain mukaisesti kunnossa.
Tarkistuksen voi helposti tehda VastuuGroup-palvelusta. Jos urakoitsija ei ole palvelussa, voi
tama myos toimittaa dokumentit, mista voidaan velvoitteiden toteutuminen todeta.
Lahtokohtaisesti kuitenkin pyritaan siihen, ettd urakoitsija on palvelussa, koska se nopeuttaa
ja helpottaa selvitysprosessia. Kuitenkin esimerkiksi urakoitsijat, joilla ei ole suomalaista y-
tunnusta eivat kuulu palveluun, jolloin heiltd joudutaan pyytdmaan kaikki selvitykset
erillisind dokumentteina. Ulkomaisten yritysten dokumenttien tarkastaminen vaatii
asiantuntevuutta. Haastetta lisda se, ettd dokumentit ovat vieraskielisia ja urakoitsijan

kotimaan lainsaadanto voi poiketa Suomen lainsaadannosta.

Laki tilaajan selvitysvelvollisuudesta ja vastuusta ulkopuolista tyévoimaa kaytettdessa
1233/2006, eli tilaajavastuulaki edellyttaa tilaajaa pyytdmaan ja sopimuskumppania
toimittamaan tilaajalle enintddn kolme kuukautta vanhat tiedot ja selvitykset: (Vastuu

Group, n.d.)

e Selvitys siita, onko yritys merkitty ennakkoperintélain (1118/1996) mukaiseen
ennakkoperintarekisteriin ja tyénantajarekisteriin, seka arvonlisdaverolain
(1501/1993) mukaiseen arvonlisdaverovelvollisten rekisteriin

e Kaupparekisteriote
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e Selvitys siita, ettei yrityksella ole verotustietojen julkisuudesta ja salassapidosta
annetun lain (1346/1999) 20 b §:n 1 momentin 2 kohdassa tarkoitettua verovelkaa
taikka viranomaisen antama selvitys verovelan maarasta

e Todistukset tyontekijoiden eldakevakuutusten ottamisesta ja eldkevakuutusmaksujen
suorittamisesta tai selvitys siitd, etta erddantyneita elakevakuutusmaksuja koskeva
maksusopimus on tehty.

e Selvitys tyohon sovellettavasta tydehtosopimuksesta tai keskeisista tydehdoista

e Selvitys tyoterveyshuollon jarjestamisesta

e Rakennusalalla lakisdaateisen tapaturmavakuutuksen jarjestamisesta.

4.3 Tyoturvallisuus

Jokaisella tydmaalla tydskentelevalla on velvollisuus noudattaa tydmaan turvallisuusohjeita
ja puuttua laiminlyonteihin. Tydmaan tyoturvallisuudesta vastaa paatoteuttajan
tyomaapaallikko. Tyovaiheiden tyoturvallisuutta valvoo tyonjohtajat. Tyonvastuuhenkilona
voi olla my0s ns. nokkamies, joka on tyoryhman kokenut ammattilainen. Lahelta piti -
tilanteista ja onnettomuuksista on raportoitava paatoteuttajan tyonjohdolle.
Turvallisuushavainnoista voi ilmoittaa helposti kuka tahansa teehavainto.fi -palvelussa.
Palvelussa on tydomaat, jotka on kirjattu Zeroni-jarjestelmaan. Zeroni-jarjestelma on
tyomaanhallintaan tarkoitettu palvelu, mista padurakoitsija tai tilaaja voi tarkistaa kaikki
tyomaalla tydskentelevat urakoitsijat ja tyontekijat. Jarjestelmasta voidaan seurata muun
muassa tyontekijoiden patevyyksien voimassaoloa ja urakoitsijoiden tilaajavastuulain
mukaisten velvollisuuksien tayttymista. Palveluun kirjataan myds kaikki tyémaan

turvallisuushavainnot, ldhelta piti -tilanteet ja tapaturmat.

Ty6nantajan on ilmoitettava viipymatta tyosuojeluviranomaiselle ja poliisille sellaisesta
tyotapaturmasta, jonka seurauksena on kuolema tai vaikealaatuinen vamma.
Vaikealaatuinen vamma on sellainen, joka suurella todennakoisyydella jaa pysyvaksi ja

vaikeuttaa loukkaantuneen normaaleja toimintoja. (Tydsuojeluhallinto, n.d.)
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4.4 Ajallinen hallinta

Projektin ajallinen hallinta Idhtee laskentavaiheessa tehdysta yleisaikataulusta, mita
tarvittaessa paivitetdan toteutusvaiheen aikana. Yleisaikataulun pohjalta tehdaan viikoittain
kolmeviikkoisaikataulu, mika tarkentaa tyovaiheiden aikataulua ja jarjestystd. Aikataulussa
on tarkeda huomioida yleisaikataulun valitavoitteet, jotta alkuperaisessa aikataulussa
pysyttaisiin. Kolmeviikkoisaikataulun ensimmainen viikko on aina tarkin ja sita seuraavat

paivat epatarkempia.

Tyo6njohtajat suunnittelevat omien vastuu alueidensa aikataulun ja tassa suunnittelussa on
otettava huomioon myos aliurakoitsijat ja heidan tyontekijansa. Tavoitteena on saada kaikki
tyovaiheen osapuolet sitoutumaan tehtyyn aikatauluun. Kun aikataulu on laadittu, pidetdan
tarvittaessa toiden yhteensovituspalaveri, jossa eri tyévaiheiden tyonjohtajat yhdesséa
tydmaainsindorin kanssa sovittavat tyot keskendan. Tydmaainsinoorin vastuulla on
varmistaa, ettd aikataulut ovat toteutettavissa ja etta ne eivat ole paallekkdin muiden
tyovaiheiden kanssa. Tydmaainsindori myos tarkkailee, etta tehty aikataulu on linjassa
tyomaan yleisaikataulun kanssa. Jos mahdollista, niin aikatauluun on hyva jattaa
tyovaiheiden valiin hieman tyhjaa tilaa, jolloin mahdolliset pienemmat viivastymiset eivat
vaikuta viela seuraavaan tyovaiheeseen. Kuitenkin esimerkiksi tuulipuistotyomailla
aikataulun kireys ei mahdollista aina viivastyksen aikatauluttamista tyovaiheiden vililla.
Tama johtaa siihen, etta viikoittainen aikataulusuunnittelu ja sen seuraaminen on entistakin
tarkedampaa. Kun aikataulu on saatu viimeisteltya, se jalkautetaan tyémaalle seka
tulostetaan toimiston ja taukotilojen seinille, jotta jokainen tyémaalla oleva on tietoinen
aikataulusta ja sen tavoitteista. Aikataulu lahetetdan viikoittain myos rakennuttajan

edustajille.

4.5 Kustannusseuranta, laskutus ja projektin talouden ennustaminen

Ty6maan tehtdvana on seurata toteutuneita kustannuksia ja maaria seka verrata niita
tavoitearvioon. Tavoitearvio on projektin budjetti, joka on laadittu tarjouslaskenta vaiheessa.
Ty6émaapaallikko ja -insindori arvioivat yhdessa vahintaan kerran kuussa toteutuneet maarat

ja niiden toteutuneet kustannukset. Naiden tietojen pohjalta arvioidaan, saavuttaako
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projekti tavoitellun tuloksen, vai ylittaako tai alittaako se sen. Ennusteen tekemiseen on
otettava avuksi myds tyonjohtajat, joilla on ajantasaisin tieto toteumista. Kustannuksia
kirjattaessa on otettava huomioon saapuneiden laskujen lisdksi myds mahdolliset
kustannukset, joita ei ole vield urakoitsija laskuttanut, mutta tyo on jo suoritettu. Tehtyjen

maarien arvioimiseen voidaan kayttaa hyvaksi koneautomaatiosta saatavia tarkemittauksia.

Talouden ennustaminen tehdaan tehtavatasolla, eli jokainen tavoitearvion rivi kdydaan lapi.
Tastd saadaan tieto, miten yksittdinen tehtdva on onnistunut taloudellisesti ja mahdollisiin
ongelmiin voidaan puuttua tehtavakohtaisesti mahdollisimman aikaisin. Kustannusten
muodostumista seurataan myos paivakohtaisesti, osana tyonjohtajien tyonsuunnittelua.
Ostetuista palveluista tulleet kustannukset kirjataan oikeille tavoitearvion tehtaville, jolloin
voidaan seurata kunkin tehtdvan kustannuksia ja verrata niita tavoitearvioon. My0s
mahdollisia lisatoita seurataan samalla tavalla ja niista luodaan tavoitearvioon omat

tehtavat.

Projektin laskutuksessa pyritdan pysymaan syntyneiden kustannusten edell3, jotta projekti ei
tarvitsisi ulkopuolista rahoitusta. Téhan vaikuttaa hyva maksuerataulukko, joka on luotu jo
ennen toteutusvaihetta. Taulukossa on maaritelty millaisissa erissa urakoitsija voi laskuttaa
tilaajaa. Usein taulukon rivit muodostuvat todellisista tehtava suoritteista, kuten "tierummut
asennettu, alue 1”. Urakoitsija saa tilaajalta laskutusluvan, kun tdma on nayttanyt toteen,
ettd kyseinen tehtava on valmis ja kaikki siihen liittyvat dokumentit on luovutettu. Tehtavan
arvoa madrittdessa on otettava siis huomioon sen tekemisesta syntyvat kustannukset seka
millaisissa kokonaisuuksissa tyot aiotaan suorittaa. Maksuerataulukossa voi olla
ensimmainen maksuera, esimerkiksi 10 % kokonaisurakkasummasta, minka voi laskuttaa,
kun ty6t on aloitettu. Summa auttaa kattamaan tydmaan perustamisen ja toiden

aloituksesta syntyvia kustannuksia, kun alussa ei ole viela muodostunut laskutettavaa.

4.6 Laadunseuranta ja koneautomaatio

Ty6maainsindorin vastuulla on laadun seuranta ja sen dokumentointi yhdessa tyonjohdon ja
tyomaapaallikdn kanssa. Joillakin projekteilla on myds erikseen laatupaallikko tai -insindori.

Tallaisia henkil6ita tarvitaan suuremmilla projekteilla, missa tyémaainsindorin ei ole



18

mahdollista ehtia tekemaan kaikkea laaduntarkkailua tai jos laaduntarkkailu vaatii
erikoisosaamista, kuten vaativat betonoinnit. Myods hankalissa tydymparistoissa erillista laatu
vastaavaa tarvitaan. Laatuvastaavalla voi tavallisesti olla my6s tyoturvallisuuteen liittyvia

tehtavia.

Ennen tybvaiheiden aloitusta, on tarpeen jokaisesta uudesta tyosta tehda tyovaihekohtainen
tyo- ja laatusuunnitelma. Suunnitelmassa selostetaan selkokielelld tyon tekeminen ja siihen
tarvittavat resurssit, patevyydet ja suunnitelmat. My0s edellinen tyévaihe kasitelldan, jotta
tiedetdaan mitka edellytykset seuraavan vaiheen aloittamiseksi on oltava. Suunnitelma
voidaan my0s sopia aliurakoitsijan tehtadvaksi, jolloin tydmaainsindorin tehtavaksi jaa sen
tarkistaminen yhteistyossa tyonjohdon kanssa. Suunnitelman tavoitteena on olla ohjeena
tyontekijoille tyonsuorituksessa ja se kdaydaan kaikkien tyontekijoiden kanssa yhdessa lapi
ennen tyon aloitusta. Jokainen tyontekija myos allekirjoittaa ymmartaneensa ohjeen sisallon
ja noudattavansa sita. Jos ohjeessa on virheitd, ne korjataan ja ohjeesta tehdaan uusi revisio,

mika jalkautetaan myos tyomaalle.

Tybmaainsinoori osallistuu urakan aikana laadunvalvontakokouksiin ja varmistaa etta
tyonjohto on ajan tasalla laatuvaatimuksista. Tydmaainsinoorin tehtdavdana on myos huolehtia
vhdessa suunnittelijoiden ja tietomallikoordinaattorin kanssa, ettd tydmaalla on ajantasaiset
suunnitelmat ja vanhat suunnitelmat on siirretty pois projektikansioista ja arkistoitu. Tyon
aikana kerataan kaikki laadunvalvonnan dokumentit ja ne viedaan reaaliaikaisesti
projektipankkiin, mihin myos tilaajalla on paasy. Urakoitsija sopii tilaajan kanssa, miten
tyonaikana tilaaja pidetdan ajan tasalla laadunvalvonnasta. Esimerkiksi voidaan sopia, etta
kaikki dokumentit viedaan projektipankkiin ja niilden mahdollinen kasittely pidetaan
tyomaakokouksissa. Tilaajan hyvaksynnan vaatimat dokumentit voidaan toimittaa lisaksi

sahkopostilla, jolloin tiedoksianto tilaajalle on varmaa ja dokumentoitua.

Erilaisia laadunvarmistustoimenpiteita, kuten laatumittauksia suoritetaan tyémaan
jokaisesta pysyvasta rakenteesta. Tallaisia mittauksia ovat muun muassa kantavuus- ja
sijaintimittaukset. Tarvittavat laatumittaukset ilmenevat urakka-asiakirjoista ja
tyovaihekohtaisesta laatu suunnitelmasta. Jokaisesta tydmaalla kdytetysta materiaalista

taytyy olla laatutodistukset, mitka todistavat, etta kdaytetty materiaali tayttaa sopimuksen ja
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lain vaatimukset. Sopimuksen vaatimus on esimerkiksi kiviaineksen rakeisuus ja lain

maarittama vaatimus on CE-merkki.

Suurimmassa osassa Destian hankkeista on kdytdssa koneautomaatio, mista
koneenkuljettaja ndkee koneen naytolta rakenneosan mallin ja sitd hyddyntaen han pystyy
tekemaan rakenteet mallin mukaisesti seka ottamaan tyostdan tarkepisteita. Tarkepisteet
ovat osoitus siitd, ettd rakenne on tehty suunniteltuun tasoon. Koneautomaation
tarkastusmittaukset tehdaan viikoittain automaatio-operaattorin toimesta ja niista
yllapidetaan taulukkoa. Nain voidaan varmistua siitd, etta koneiden mittalaitteet eivat

aiheuta laatupoikkeamia.

Koneautomaatio helpottaa tyon laadun seurantaa, sen avulla tyonjohto pystyy jatkuvasti
etdana seuraamaan tyon etenemista ja varmistamaan, etta rakenteet ovat suunnitelman
mukaisia. Esimerkiksi rakennekerroksien oikeat korot voidaan helposti tarkistaa
tarkepisteiden avulla. Nain voidaan myos tilaajalle todentaa tyon laadullinen suorittaminen.
Ohjelmistona voidaan kayttaa esimerkiksi InfraKit-ohjelmaa. Valmiin tyon laadun
toteamiseksi kaytetddan myos itselle luovutusta, missa tyostad vastuussa oleva tyonjohtaja
tekee itselle luovutuksen yhdessa tyontekijoiden ja seuraavan tyovaiheen vastuuhenkilon
kanssa. Itselle luovutuksessa voidaan kayttad apuna lomaketta, mihin kirjataan tyon
toteutuminen, tehdyt laadunvalvonnat sekd mahdolliset ongelmat ja kesken jdaneet

tyovaiheet.

4.7 Resurssit, hankinta ja toiden yhteensovittaminen

Ennen projektin toteutusvaihetta arvioidaan tarvittavat resurssit ja ainakin merkittavimmista
pyydetaan ennakkotarjoukset. Suurilla projekteilla voi olla erikseen henkil®, joka vastaa
hankinnoista. Hankinnan tehtavia ovat uusien urakoitsijoiden ja toimittajien etsiminen seka
heidan kilpailutuksensa ja sopimusten neuvottelu heidan kanssaan. Sopimuksesta taytyy
ilmeta yksiselitteisesti osapuolien vastuut urakassa. Urakkarajaliitteessa ja
sopimusneuvotteluiden poytakirjassa voidaan naita vastuita myos tarkentaa. Urakoitsijoiden
ja toimittajien kanssa tehdaan kirjallinen sopimus, missa maaritelladn sopimusosapuolten

juridiset ja taloudelliset vastuut ja velvoitteet.
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Tyonjohdon tehtdavana on seurata resurssien tarvetta ja ennakoida sen muutoksia.
Tuntihintaisissa toissa on seurattava, etta resursseja kaytetdan tehokkaasti. Tarvittaessa
resurssien maarda vahennetdan tai kasvatetaan. Yksikkohintaisissa toissa resurssien
tehokkuutta valvotaan eteneman ja aikataulun avulla. Tydmaan resurssit kasitelldaan
viikoittaisessa tyonjohtopalaverissa. Palaverissa voidaan tarvittaessa sopia resurssien
siirtamisesta tyovaiheiden ja alueiden valilla. Resurssitarpeen suunnittelu on aikataulu ja
kustannustavoitteessa pysymisen kannalta tarkeda. Suunnittelussa on pyrittdava pitdmaan
resurssien lukumaara tasaisena, jotta urakoitsijoiden vaihtuvuutta voidaan valttaa.
Urakoiden sopiminen yksikkohintaisena siirtda osan resurssisuunnittelusta urakoitsijan
vastuulle, mutta se vaatii tydnjohdolta tarkkaavaisuutta laskutettujen ja toteutuneiden

maarien seurannassa.

Suuret materiaalihankinnat kilpailutetaan ja aikataulutetaan jo urakan laskentavaiheessa.
Tydmaan tehtdvaksi jaa sopia toimittajan kanssa tarkempi toimitusajankohta. Pienet
materiaali hankinnat on hyva kasitella viikoittain tyonjohto palaverissa, jotta saadaan
kerralla tilattua riittdva maara. Materiaali hankinnat suunnitellaan siten, etta turhalta
varastoinnilta voidaan valttya ja esimerkiksi painavat betoniset rumpuputket tilataan

suoraan tyopisteelle.

Isoilla tyomailla tydmaa kannattaa lohkoa tai jakaa tehtavittdin useille eri tyonjohtajille.
Lisaksi myos useiden eri aliurakoitsijoiden kaytto vahentaa yhden huonosti suoriutuvan
aliurakoitsijan vaikutusta koko tydmaahan. On kuitenkin huomioitava, etta se saattaa
hankaloittaa téiden yhteensovittamista. Tydmaainsinddrin kayttod projekteilla helpottaa
tyonjohtajien tydmaaraa, jolloin he voivat keskittya enemman tyémaan johtamiseen.
Viikkopalaverit ovat tarkedssa osassa tdiden yhteensovittamista ja yhteisten tavoitteiden
saavuttamista. Resurssi tarve tydmaalla vaihtelee, minka takia viikkopalavereissa kannattaa
kayda lapi resurssitilanne ja tarvittaessa resursseja siirretaan tyokohteiden valilla tai
hankitaan lisaa. Viikkopalavereihin pyydetdaan usein myos aliurakoitsijat, jolloin saavutetaan

kaikkia osapuolia tyydyttavia ratkaisuja seka useita nakokulmia mahdollisiin ongelmiin.
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4.8 Tehtavasuunnittelu

Ty6vaiheista tehddan tyévaihekohtainen tyo- ja laatusuunnitelma. Ty6vaiheita ovat muun
muassa paallystystyot, rumpujen asennus ja louhinta. Tehtavat voivat vaatia erityista
osaamista, niihin liittyy vaarallisia t6ita tai ne voivat muuten olla kokonaisuudeltaan
merkittavia. Tehtavien erityispiirteet on otettava huomioon tehtavasuunnittelussa. Urakan
tilaajalla voi olla myds omia vaatimuksiaan tydvaihekohtaisesta suunnitelmasta, minka

perusteella myds pienemmista toista voi olla tarpeen tehda kyseinen suunnitelma.

Suunnitelma sisaltaa tydvaiheen resurssit, laatuvaatimukset ja tydohjeen. Suunnittelussa
huomioidaan myds muiden tdiden yhteensovittaminen ja mahdolliset riskit. Riskit kirjataan
tehtavasuunnitelmaan ja mietitdaan keinoja, jotta niita voitaisiin ehkaista ja nimetdan
vastuuhenkil6 riskien estamiseksi. Suunnitelma on oltava ymmarrettavissa myos henkilolle,
joka ei ole tyon asiantuntija ja sita voi jokainen osapuoli kayttaa tydohjeena. Suunnitelma
kaydaan lapi tyontekijoiden kanssa ennen tyon aloitusta. Laatuvaatimuksissa otetaan
huomioon padurakkasopimuksessa madritellyt tilaajan vaatimukset, mutta myds muut
tarvittavat laatuvaatimukset, vaikka niita ei tilaaja osaisi vaatiakaan. Suunnitelman
tekemiseen voidaan ottaa avuksi tyon suorittava urakoitsija, koska talla on yleensa paras
tieto kyseisesta tyostd. Urakoitsija voi tehdd myds suunnitelman kokonaan itse, jolloin
paaurakoitsijalle jaa vain suunnitelman tarkastaminen ja hyvaksyttaminen tilaajalla.
Suunnitelma tehdaan niin, hyvin etta jokainen osapuoli voi kayttaa sita tydohjeena.
Suunnitelma taytyy tehda aina jokaiselle projektille erikseen ja vanhojen suunnitelmien
hyodyntamista sellaisenaan tulisi valttaa, koska mahdolliset kyseiselle urakalle ominaiset

riskitekijat voivat jaada huomaamatta.

Ennen tyon aloittamista varmistetaan aloitusedellytykset. Naita ovat ajantasaiset
suunnitelmat, edellisten tyovaiheiden valmistuminen, resurssit, materiaalit, tyontekijoiden

perehdytys tyévaiheeseen ja tyoturvallisuus.
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4.9 Madraseuranta

Urakan maardseurantaa hyodynnetaan kustannusseurannassa, urakoitsijan laskutuksen
tarkistamisessa, laaduntarkkailussa ja aikatauluhallinnassa. Tyonjohto suorittaa
maaraseurantaa osana paivittdista tyoskentelydan yhdessa urakoitsijoiden edustajien ja
automaatio-operaattoreiden kanssa. Yksikkohintaisessa urakassa maarien selvittdminen on
tarpeen, jotta urakoitsija voi laskuttaa oikein ja tulevat kustannukset voidaan ennustaa ja
tarvittaessa korjata projektin kate-ennustetta. Laaduntarkkailussa maaria hyodynnetaan
toteuman ja suunnitelman vertailussa, josta saadaan myos toteumapiirustukset tilaajaa
varten. Toteuma piirustuksilla voidaan tilaajalle todentaa, ettd tyd on suoritettu sopimuksen
mukaisesti. Aikatauluhallinnassa toteumia kaytetaan ennustamaan projektin aikataulussa

pysymista.

Maardseurannan tyokaluina kaytetdaan Excel-taulukkoja ja kustannusseuranta ohjelmaa.
Tieto toteutuneista maarista saadaan koneautomaation tarkepisteita vertaamalla malleihin
ja maastonpintaan. Tarkastelun suorittaa koneautomaatio-operaattori, jolla on tehtavaan
tarvittava erikoisosaaminen ja CAD-ohjelmisto. Laajoissa kokonaisuuksissa voidaan

hyodyntdaa myos suunnittelijoita toteumien laskemiseksi.

Tieto maaraseurannan tekemiseksi tulee tydmaalta, mutta tydmaainsindorin tehtdvana on

koota tiedot yhteen ja hyddyntaa niita aikataulu, kustannus, laatu ja laskutus seurannassa.

4.10 Projektin dokumenttien arkistointi ja urakanluovutus

Viimeistdaan urakan toteutusvaiheen alkaessa on tyémaainsindorin varmistettava, miten
projektin toteutusvaiheen dokumentointi on sovittu tilaajan kanssa ja kuinka dokumentointi
muutetaan luovutusdokumentaatioksi. Jos tilaajan kanssa ei ole sopimuksessa sovittu
selkeda dokumentointi tapaa, on tasta sovittava tilaajan kanssa viimeistaan toteutusvaiheen
alkaessa. Tilaajan kanssa tehdaan suunnitelma, esimerkiksi sisallysluettelo, josta selviaa
mitka dokumentit tilaaja odottaa saavansa urakan aikana ja sen luovutuksessa.
Dokumentoinnissa pyritdan siihen, etta tydnaikainen dokumentaatio on mahdollisimman

helposti muutettavissa loppudokumentoinniksi. Hyvan suunnitelman tekeminen, joka on



23

myo6s molempien osapuolien edustajien allekirjoituksilla vahvistettu, varmistaa, etta jos
osapuolien edustajat vaihtuvat, niin heidan henkilokohtaiset ty6tapansa tai tottumuksensa

ei enaa vaikuta dokumentaatioon.

Ty6maainsinoori koostaa reaaliaikaisesti tyonaikaista dokumentaatiota, joka sisaltaa
esimerkiksi kdytettyjen materiaalien laatutodistuksia. Tama dokumentointi toimitetaan
tilaajalle saanndllisesti, esimerkiksi kerran kuussa. Tilaaja tarkastaa dokumentaatiota
saannollisesti ja reagoi mahdollisiin puutteisiin. Puutteet dokumentaatiossa tai

erimielisyydet on ratkaistava mahdollisimman nopeasti, jotta niihin voidaan reagoida ajoissa.

Projektien dokumentit sisdltdvat myos henkilokohtaisia tietoja projektilla tydoskennelleista
henkiloistad, kuten nimet, syntymaajat ja puhelinnumero. Ndiden dokumenttien
arkistoinnissa on huomioitava henkilGtietojen kasittelya koskeva laki. Henkil6tietojen
arkistointi ei ole sallittua ilman henkilon lupaa, jota tiedot koskevat. HenkilGtietoja ei saa
arkistoida sijainnissa mihin on vapaa péaasy ja paperiset versiot on pidettava lukitussa

paikassa.

5 Tyomaainsinoorin tehtavien kehittaminen

Opinnaytetyon tavoitteena on tehda ohje uudelle tydmaainsindorille. Ohjeen tarkoituksena
on toimia apuna uuden tydmaainsindorin perehdyttamisessa ja se on lyhyt opas Destian
projektihallintaan tydmaainsindérin nakokulmasta. Sen tarkoituksena on olla konkreettinen
ohje tehtaviin ja se ei sisalla yksityiskohtaisia selostuksia eri ohjelmien tai jarjestelmien

kaytosta. Naiden ohjeistus |6ytyy Destian tai valmistajan aineistoista.

Ohjetta varten Destian projektinhallinnasta on tehty vastuumatriisi, mika kuvaa projektin
toteutusvaiheen henkilston tehtavia ja niiden suhdetta toisiinsa. Vastuumatriisin teossa on
hyoédynnetty projektinhallinnan kirjallisuutta ja sen tehtavista valittiin erityisesti

tyomaainsindorille kuuluvat tehtavat, mitka sisallytettiin ohjeeseen.



5.1 Vastuumatriisi

Kuva 2 Case hankkeen vastuumatriisi

Tyopaillikkd (vastuu projektista)

Aikataulu
- kataulu

Kustannukset
- Ennustaminen

Case-hankkeen projektinhallinta

Tybémaapaillikke (vastuu tydmaasta)

Aikataulu

Tyomaainsinodri (avustaa tyomaapaallikkoa ja tyomaata)

Aikataulu
_ Vieisail

- Yleisaikataulu

Kustannukset

- Laskujen hyviksyminen
- Riskien raportointi

Resurssit
- Hankinta laskenta-
vaiheessa

Tehtdvin tekeminen

[Tehtiéivén padtekijd vahvistetulla fontilla

m—) Tehtivin hyviksyminen
— Ticdon kulku

- Er i en
- Kustannusseuranta
- Asiakkaan laskuttaminen

- 3-viikkoisaikataulu

Kustannukset
- Ennustaminen

- Kustannusseuranta
Asiakk laskuttaminen

- Laskujen hyviksyminen {m———— -
- Riskien raportointi ‘—— -

- Urakoitsijan laskutuksen
tarkistaminen
Laskujen litterointi
Riskien tunnistaminen
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Tyénjohtajat (johtaa tydmaan tehtdvid)

Aikataulu

- VYleisaikataulu

- 3-viikkoisaikataulu

- Aikataulunhallinta tydmaalla
o lun jalkauttaminen ty3

Kustannukset
- Ennustaminen
- Kustannusseuranta

- Urakoitsijan laskutuksen
tarkistaminen

- Laskujen litterointi

- Riskien hallinta tyémaalla

Resurssit Resurssit Resurssit
- Hankinta - Hankinta - Hankinta
pi ] - Toimittaja-arviointi

Laatu Laatu

- Tehté innittelu - Tehtavdsuunnittelu

- Laatumittausten dokumentointi - Laatumi y val ja

- Laatumittaustuloksien arviointi - lLaatumittaustuloksien arviointi
Turvallisuus Turvallisuus Turvallisuus

- Perehdyttiminen - Valvonta tydmaalla
- Turvallisuusmittareiden seuranta - Turvalli; ittareiden seuranta - Turvallisuusmittaukset (mm. MVR)

- Turvallisuus trendien jalkauttaminen
tyémaalle

Vastuumatriisissa on kuvattu case-hankkeen projektinhallinta. Tehtavavastuut vaihtelevat

Destian projektien valilla ja siihen vaikuttaa eniten projektin koko. Suurilla projekteilla

tehtavavastuut voidaan pilkkoa useiden henkildiden kesken, kun taas pienilld projekteilla

tyomaan henkildsto voi koostua pelkasta tydmaapaallikosta. Suurilla tai vaativilla projekteilla

voi olla myds erikseen vastuuhenkil6t esimerkiksi hankintaan, turvallisuuteen ja laatuun.

Nama henkil6t toimivat yhteistydssa tydmaapaallikon ja tydmaainsindorin kanssa.

Vastuumatriisi (kuva 2) on Destian keskikokoiselta projektilta, siind on vastuut jaettu useiden

henkiloiden kesken, mutta yksittaisille tehtaville ei ole omaa vastuuhenkil6aan. Keltaiset

nuolet kuvaavat tehtavan tekemista, siita selvidaa ketka ovat tehtavan paaasialliset tekijat.

Siniset nuolet kuvaavat tehtavan tekemiseen tarvittavan tiedon kulkua ja tuloksen

raportointia. Vihreat nuolet kuvaavat tehtavan hyvaksymista. Vahvistetulla fontilla on

tehtdvat, joista kyseinen henkild on ensisijaisesti vastuussa. Vastuumatriisin tehtavien

sisaltda ja vuorovaikutusta on tarkennettu luvussa 5.2.
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5.2 Tyomaainsinoorin tehtavat infrahankkeen toteutusvaiheessa

Ty6maainsindorin tehtavat infrahankkeen toteutusvaiheessa on ohje tyémaainsinéorin
tyotehtaviin ja sitd voidaan kayttda uuden tyémaainsinéorin perehdyttdmisessad. Ohjeeseen
on valittu sellaiset tyotehtavat, jotka yleensa kuuluvat ensisijaisesti tydmaainsinéorin
tyotehtaviin tai joiden tekemiseen tama osallistuu aktiivisesti. Ohje on ytimekas ja nopeasti
luettavissa. Sitd voi kayttaa muistilistana tai apuna myos vahan kokeneempikin
tydmaainsindori. Ohjeesta ilmenee tehtavien tekemisen perusperiaatteet. Ohjeessa ei
kasitella ohjelmakohtaisia toimintoja, ndiden ohjeistus |0ytyy erikseen Destian aineistossa tai

ohjelmien valmistajilta.

5.2.1 Yleisaikataulu

Ensimmainen versio yleisaikataulusta on tehty jo laskentavaiheessa, yleensd ennen kuin
urakan tarjous on jatetty. Tilaaja toimittaa urakan aloitus- ja lopetuspaivat sekd mahdolliset
vélitavoitteet, joiden perusteella luodaan urakan yleisaikataulu. Aikataulun laadinnassa
lasketaan tyovaiheiden kestot kayttaen hyvaksi maara- ja teholaskentaa. Maarat |oytyvat
urakan tarjousaineistoista. Jotta aikataulusta saadaan toteutuskelpoinen, tulee siina olla
huomioituna tyohon tarvittavat resurssit ja mahdolliset riskit. Léhtokohtaisesti resurssit
mitoitetaan siten, ettd aikataulu on linjassa tilaajan tavoitteiden kanssa. On kuitenkin
mahdollista myds saavuttaa kustannussaastoja tekemalla urakka tilaajan vaatimusta
nopeammassa ajassa, jolloin voidaan sadstaa yhteiskustannuksissa. Urakan aikataulu on
kuitenkin luotava realistiseksi, jotta ylimaaraisilta kiirehtimisesta aiheutuvilta kustannuksilta
valtytaan. Yleisaikataulun laadinnasta vastaavat laskentavaiheessa tarjouslaskija ja
toteutusvaiheessa tydmaainsindori ja tydmaapaallikko. Tyopaallikkd hyvaksyy tehdyn

aikataulun, minka jalkeen se toimitetaan myos tilaajalle.

Urakan toteutusvaiheen aikana yleisaikataulua paivitetaan tarvittaessa. Usein paivitys on
tarpeen tehda vain, jos aikatauluun tulee merkittavia muutoksia. Pienet muutokset
aikataulutetaan kolmeviikkoisaikataulun avulla. Tilaaja voi myds vaatia tarkempaa versiota

yleisaikataulusta, jossa paatehtavat on jaettu pienempiin tehtaviin, vastaavalla tavalla kuin
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kolmeviikkoisaikataulussa. Tallainen aikataulu paivitetdan esimerkiksi kerran kuussa. Tilaajan

vaatimukset aikataulun raportoinnista voi tarkistaa padurakkasopimuksesta.

Yleisaikataulun laadintaan kdytetdan eri ohjelmistoa, kuin tarkemman,
kolmeviikkoisaikataulun luomisessa. Ohjelmia ovat mm. Microsoft Project ja PlanMan. Ennen
yleisaikataulun laadinnan aloitusta, on varmistettava tilaajalta, etta talla ei ole erityisia

vaatimuksia kaytettavasta ohjelmasta.

5.2.2 Kolmeviikkoisaikataulu

Ty6maainsindori laatii kolmeviikkoisaikataulun viikoittain yhdessa tyonjohdon kanssa. Sen
tekemisessa kdytetdaan edellisen viikon aikataulua pohjana ja mahdolliset muutokset
kirjataan yl6s, jotta niihin voidaan reagoida. Tyonjohdon vastuulla on toimittaa
tydmaainsinoorille paikkansapitavat tiedot kdynnissa olevista ja tulevista tyévaiheista, minka
pohjalta tdma laatii aikataulun. Tyonjohto vastaa my®0s siita, ettd tydmaa pysyy laaditussa
aikataulussa, se on myos tyontekijoiden kaytettavissa ja mahdollisiin poikkeamiin
reagoidaan. Ty0maainsinoorin vastuulla on verrata viikkoaikataulua yleisaikatauluun ja

tiedottaa mahdollisista poikkeamista tyonjohdolle ja tydmaapaallikélle.

Kolmeviikkoisaikataulusta selvida seuraavien kolmen viikon tyovaiheet seka niiden aloitus ja
lopetuspadivamaarat. Ensimmainen viikko on aina tarkin ja sita seuraavat viikot jaavat
vahemman tarkoiksi. Lopetuspdivamaara arvioidaan, vaikka se menisikin yli kolmen viikon
tarkasteluikkunan. Kolmeviikkoisaikataulun tarkoituksena on olla tarkempi versio
yleisaikataulusta. Se siis tehdaan yleisaikataulun pohjalta jakamalla suuret
tehtavakokonaisuudet pienempiin osiin. Viikkoaikataulu tehdaan kolmen viikon ajanjaksolle,
mutta joissakin urakoissa se on tarpeen tehda myos pidemmalle, esimerkiksi neljan viikon

ajanjaksolle.

Kolmeviikkoisaikataulua kaytetaan toéiden lyhyen aikavalin suunnitteluun, urakoitsijoiden
yhteensovittamiseen, pieniin hankintoihin, seka tehoseurantaan. Urakan aikataulun

vaarantuminen havaitaan usein ensin kolmeviikkoisaikataulun tehtdavien myohastymisesta.
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Kolmeviikkoisaikataulu voi olla yksinkertaisimmillaan sahkopostiviesti tai Excel-taulukko. Sen
laadintaan on kuitenkin olemassa useita aikataulutusohjelmia, joiden ominaisuuksiin
kuuluvat mm. automaattinen muutosten seuranta, téiden yhteensovitus ja resurssit.
Laajojen ominaisuuksien vuoksi on suotavaa kayttaa aikataulutusohjelmaa, varsinkin isoilla
projekteilla missa on useampi tyévaihe kaynnissa samanaikaisesti. Mutkalammin tuulipuisto
projektilla on kadytetty verkkoselainpohjaista Aphex Planner ohjelma, koska se hyodyntaa

tyovaiheiden sijaintia kartalla téiden yhteensovituksessa.

5.2.3 Projektin talouden ennustaminen

Projektin talouden ennustaminen tehdaan kuun viimeisella viikolla ja sen on oltava valmis
yleensa kuun viimeisena arkipaivana. Ennusteen tekemiseen kuluu aikaa yhdesta kahteen
tyOpdivaan, joten sen tekeminen on syytd aloittaa kuun kolmanneksi viimeisena arkipaivana.
Kuitenkin ennen kuin ennustaminen voidaan aloittaa, on kaikki kierrossa olevat laskut oltava
tilidityna ja hyvaksyttyina. Jos jotkin laskut jaavat kiertoon tai toimittaja ei ole laskuttanut
palveluista, niin ne on huomioitava erikseen projektin ennusteella jaksotuksina. Tyonjohto
toimittaa jaksotukset tydmaainsindorille ennen ennustamisen aloittamista. Jaksotukset
voidaan tehdd Excel taulukkoon tai suoraan projektin raportointiohjelmaan, jolla ennuste

tehdaan.

Tybémaainsinoori tekee yhdessa tydmaapaallikdn kanssa projektin kustannusennusteen,
missda maaritellaan jokaisen tavoitearvion tehtavan valmiusprosentti ja jaljella olevasta
tyosta viela syntyvat kustannukset. Tehtavien valmiusprosentin maarittamisessa kaytetaan
apuna tyonjohtoa. Jaljella olevat kustannukset arvioidaan jo tehdyn tyon toteutuneiden
kustannuksien avulla, huomioiden myds jaksotukset. Jos tehtavalle ei ole viela muodostunut
kustannuksia, eli sita ei ole vield aloitettu, kaytetaan tavoitearvion kustannusennustetta.
Kustannusennustetta voidaan muuttaa jo ennen kuin tehtava aloitetaan, jos tavoitearviossa
varattu raha ei todennakoisesti riita tehtavalle. Tama voi johtua esimerkiksi kustannustason
noususta tai laskennan virheesta. On tarkeaa, etta tavoitearvion jokainen tehtava kaydaan
lapi ja sen mahdolliset riskit otetaan huomioon. Jos tehtavalle on syntynyt enemman
kustannuksia, kuin sen valmiusasteen perusteella pitdisi olla, niin joko tehtavan

kustannukset ovat ylittamassa sille varatun rahan, tai jaljella oleva maara maksaa vahemman
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kuin jo tehty. Poikkeamat kirjataan ylos ja niiden syyt selvitetdan, jotta niihin voidaan
reagoida. Vastaavasti tehtavalle on voinut kirjautua my6s vahemman kustannuksia, kuin
valmiusasteen perusteella pitdisi olla. Tall6in tehtavan kustannukset ovat alittamassa sille
varatun rahan, tai jaljelld oleva maara maksaa jo tehtyd enemman. Myds positiivisten
poikkeamien syyt taytyy selvittaa, jotta voidaan varmistua, ettd syntyneita kustannuksia ei

ole jaanyt huomioimatta tai ettd ennusteella ei ole tehty muuta virhetta.

Myos projektin tuottoja ennustetaan samalla tavalla kuin sen kustannuksia. Yleisin urakan
muoto on kokonaisurakka, missa projektin tuotot muodostuvat tilaajan kanssa sovitusta
maksuerataulukosta ja mahdollisista lisatoista. Talldin tuottoennustetta muutetaan, jos
urakan sisaltdé on muuttunut tai arvioidaan etta se tulee muuttumaan. Tuottoennusteella

arvioidaan projektin tuottoja, eli kuinka paljon projekti voi laskuttaa tilaajaa.

Projektille saadaan kate-ennuste vahentamalld kustannusennusteen kokonaisméaara
tuottoennusteen maarasta. Katetta verrataan tavoitearvioon ja mahdollisiin poikkeamiin
reagoidaan. TyOmaapaallikko esittelee valmiin ennusteen tyopaallikolle, joka hyvaksyy sen ja

raportoi sen eteenpain ylemmalle johdolle.

5.2.4 Tilaajan laskuttaminen

Tybémaainsindori laskuttaa yleensa kerran kuukaudessa tilaajaa tehtyjen téiden perusteella.
Ennen laskutusta tydmaainsindori ja tydnjohto kayvat yhdessa lapi laskutuskauden aikana
valmistuneet tyot kayttamalla apuna maksuerataulukkoa, mika [6ytyy sopimuksen liitteena.
Tybmaainsindori poimii maksuerataulukosta valmiit erat laskutusehdotukseen, mika
hyvaksytetaan tilaajalla. Ennen laskutusehdotuksen lahettamista tilaajalle se kdydaan lapi
myo6s tydmaapaallikon kanssa, joka antaa hyvaksynnan ehdotuksen lahettdamiseksi. Yleensa
maksuera on laskutuskelpoinen vasta, kun kaikki siihen liittyvat suoritteet on tehty ja sen
laatudokumentaatio on luovutettu tilaajalle. Urakassa voi kuitenkin olla yksiléllisia
vaatimuksia laskutuksen suhteen, minka takia laskutuskaytanté on tarkistettava
sopimuksesta tai suoraan tilaajan yhteyshenkil6lta. Kun laskutusehdotuksesta on saatu
tilaajan kirjallinen hyvaksynta, laatii tyémaainsin6ori laskun ja Destian talousosasto laskuttaa

tyon tilaajaa.
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5.2.5 Sopimusten valmistelu ja hankinta

Suurin osa hankinnoista tehdaan jo laskentavaiheessa ennakkotarjouspyynnailla ja niista
vastaavat tarjouslaskijat, hankinta ja tyopaallikot. Toimittajiin voi kuitenkin tulla vield jonkin
verran muutoksia toteutusvaiheen alkaessa ja pienemmat hankinnat saatetaan kilpailuttaa
myohemmin. Nadistad on vastuussa tyomaapaallikko, joka suunnittelee tarpeet yhdessa
tyonjohdon kanssa. Tydmaainsindori avustaa tydmaapaallikkda sopimusten valmistelussa,
kayttamalla valmiiksi tehtyja sopimuspohjia, joihin lisataan urakan tiedot seka hankinnan
sisalto ja hinnat. Hankinnan koosta ja luonteesta riippuen voidaan kayttaa joko
aliurakkasopimuspohjaa tai tyotilausta. Tyotilaus on kevyempi versio aliurakkasopimuksesta,

se on tarkoitettu nopeasti taytettavaksi ja sitd voidaan kayttaa pienissa hankinnoissa.

Ennen kuin urakoitsijan kanssa voidaan tehda sopimus, tulee tydmaainsindorin varmistaa,
ettd urakoitsijan tilaajavastuulain mukaiset velvoitteet ovat kunnossa. Tilaajavastuu raportit
voi tarkistaa VastuuGroup palvelusta. Mikali urakoitsija ei ole palvelussa, niin pyritdan
ensisijaisesti siihen, ettd tama liittyy palveluun. Jos kuitenkin jostain syysta palveluun
liitttyminen ei ole mahdollista, niin voidaan tilaajavastuu lain mukaiset velvoitteet tarkistaa
myo0s erillisistd urakoitsijan toimittamista dokumenteista. Tama on kuitenkin ty6laampaa ja
siihen liittyy riski, ettd tydbmaainsinoorilta jaa jokin puute dokumenteissa huomaamatta.
Paasaantoisesti vain kansainvalisten hankintojen takia erillisid dokumentteja tarkastellaan ja

tallaiseen tarkistukseen voi tarvittaessa pyytaa apua hankinnasta.

5.2.6 Tehtdvasuunnittelu

Jokaisesta erillisesta tyovaiheesta tehdaan tyévaihekohtainen tyo- ja laatusuunnitelma.
Suunnitelmassa esitetdan tehtdvaan tarvittavat resurssit, aloitusedellytykset, vastuuhenkilot,
tyoturvallisuus seka ohje tehtavan tekemiseen laatuvaatimuksineen. Suunnitelma taytyy olla
kirjoitettu siten, etta tyon suorittamisesta saadaan hyva nakemys pelkdstaan suunnitelman
lukemisella. Laatuvaatimukset taytyy olla suunnitelmassa avattuna, eli pelkastaan viittaukset
InfraRyl aineistoon ei ole riittava. Talla varmistetaan, etta jokaisella tydvaiheeseen

osallistuvalla on hyva kasitys, miten tyo tulee suorittaa. Ennen tdiden aloitusta suunnitelma
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kdaydaan lapi tyovaiheen aloituspalaverissa, mihin osallistuvat tyontekijat, tyénjohto ja

tarvittaessa tydmaainsinoori.

Ty6maainsinoori vastaa, etta tydvaihekohtaiset tyo- ja laatusuunnitelmat ovat linjassa
tilaajan ja yleisten vaatimusten kanssa. Kaikki vaatimukset voi tarkistaa sopimusaineistosta
seka yleisista laatuohjeista. Tydmaainsin6ori voi tehda suunnitelman yhdessa tyénjohdon
kanssa tai sovittaessa sen tekeminen voidaan antaa myds urakoitsijalle, jolloin
tydmaainsindori tarkistaa ja hyvaksyy yhdessa tydmaapaallikon tai tydonjohdon kanssa
suunnitelman. Suunnitelman tekemiseen voidaan kdyttaa pohjana toisen urakan
suunnitelmaa, mutta sen suoraan kopioiminen ei ole sallittua, koska silloin urakan yksil6lliset

piirteet jadavat huomioimatta.

Valmis suunnitelma lahetetdan myos tilaajalle, jonka mahdollisten kommenttien perusteella
suunnitelmaa muokataan tai perustellaan, miksi muokkausta ei tulisi tehda. Sopimuksessa
voi olla maaritelty, etta tilaajan taytyy hyvaksya suunnitelma ennen kuin tyot voidaan
aloittaa. Tall6in tydmaainsindorin vastuulla on huolehtia, etta tilaajalle luovutetaan
suunnitelma riittdvan ajoissa, jotta tyot voidaan aloittaa suunnitellusti. Sopimuksessa on
maaritelty, kuinka kauan tilaajalle taytyy varata aikaa suunnitelman hyvaksymiseen,

esimerkiksi kaksi viikkoa.

5.2.7 Laadun seuranta ja dokumentointi

Yleensa tydmaainsinoorilla on vastuu laatumittausten seurannasta ja dokumentoinnista.
Kaytannossa tama tarkoittaa, ettd tydmaainsindorin taytyy olla hyvin tutustunut urakan
laatuvaatimuksiin ja huolehtia siita, etta tyonjohto on tietoinen naista vaatimuksista.
Viimeistdaan toteutusvaiheen alkaessa tydmaainsinoori tutustuu urakan laatusuunnitelmaan
ja valmistelee seurantatyokalut tulevia mittauksia varten. Etenkin alussa on tarkeaa
varmistaa, ettd laatumittaukset tulevat kaikki tehtya ja niiden sisaltdé on sopimuksen
mukainen. Tyonjohdon tehtdvana on johtaa laatumittauksia tydémaalla ja huolehtia etta tyot
suoritetaan laadullisesti. Tydmaainsindori tarkastaa mittaukset, seuraa etta ne on kaikki

tehty ja raportoi poikkeamista tyénjohdolle.
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Ty6maainsinoori huolehtii myds, etta kaikki mittaukset on dokumentoitu ja toimitettu
reaaliaikaisesti tilaajalle. Lisdksi urakan luovutusaineistoa kootaan heti ensimmaisista
laatumittauksista alkaen. Ndin valtytaan myéhemmin mahdollisilta puutteilta.
Luovutusaineiston koonnissa on huomioitava tilaajan vaatimukset sen formaatista ja
esitystavasta, kuten sisallysluettelosta. Nama vaatimukset [6ytyvat sopimusaineistosta tai

kysymalla suoraan tilaajan edustajalta.

Jotta mahdolliset laatupoikkeamat ilmenisivat mahdollisimman nopeasti, tulee
laatudokumentit arkistoida reaaliajassa tilaajan ja Destian projektipankkeihin. Nain voidaan
varmistua, ettd molemmilla osapuolilla ovat samat aineistot kaytettdvissa samaan aikaan,
mika auttaa myods myohemmin mahdollisissa riitatilanteissa. Vuoropuhelu urakoitsijan ja
tilaajan valilla on tarkeas, jotta mahdolliset laatuongelmat saadaan ratkaistua
mahdollisimman nopeasti. Myo6s urakka-asiakirjoissa voi olla ristiriitaisuuksia, jotka
aiheuttavat osapuolien valilla erimielisyyksia. Tallaiset erimielisyydet olisi hyva selvittaa jo

urakan aikana, jotta mahdolliset muutokset tydtapoihin voidaan viela tehda.

5.2.8 Perehdyttaminen ja kulunvalvonta

Kaikki uudet henkilot on perehdytettava urakkaan ennen kuin he voivat aloittaa tyoskentelyn
tyomaalla. Tydmaan yleisperehdytyksesta vastaa tydmaainsindori ja tyovaihekohtaisesta
perehdytyksesta tyonjohtaja. Isoissa urakoissa voi olla myds erikseen tyéturvallisuudesta

vastaava henkild, jolloin han hoitaa perehdytykset tydmaainsindorin sijaan.

Perehdytyksessa kaydaan lapi uuden tyéntekijan kanssa tyémaan turvallisuusopas, joka
sisaltda tyémaan yksilolliset tiedot ja turvallisuussdaanndét. Turvallisuusopas on luotu jo ennen
toteutusvaiheen alkua ja sita paivitetaan tarvittaessa urakan aikana. Paivityksesta vastaa
tydmaainsindori. Perehdytystilaisuudessa tyontekijalta pyydetaan henkilokohtaisia tietoja,
kuten nimi, veronumero ja syntymdaaika. Samalla my6s varmistetaan, etta vaadittavat
patevyydet, kuten tyoturvallisuuskortti on voimassa. Tyontekija tayttaa tiedot itse erilliselle
lomakkeelle, mika kannattaa lahettaa hanelle jo ennen perehdytystilaisuutta, jolloin etenkin

useamman henkilén ollessa perehdytyksessa, voidaan tilaisuuden kulkua sujuvoittaa.
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Perehdytyksen jalkeen tyontekijan tiedot kirjataan Zeroni-jarjestelmaan ja talle annetaan
kulkulupa. Kirjauksen yhteydessa jarjestelma tarkistaa, etta henkildn tiedot tasmaavat
veronumeroon. Virheilmoitukset johtuvat usein joko kirjoitusvirheesta tai siita etta
veronumeroa ei ole kdytetty hetkeen, jolloin se on poistettu verottajan jarjestelmasta.

Tyontekija saa aktivoitua veronumeron uudelleen soittamalla verottajalle.

Tyontekijat kirjaavat itsensa tyomaalle puhelimella tai leimauslaitteella. Jarjestelma seuraa
automaattisesti patevyyksien voimassaoloaikoja seka urakoitsijoiden tilaajavastuu
dokumentteja. Tydmaainsindori seuraa mahdollisia poikkeavuuksia ja reagoi niihin ottamalla

yhteytta joko tyonjohtoon tai suoraan urakoitsijaan.

5.2.9 Turvallisuusmittareiden seuranta

Tybmaalla suoritetaan viikoittain MVR-mittaus, josta yleensd on vastuussa tyonjohto.
Kuitenkin sovittaessa mittauksen suorittaminen voidaan antaa myds tyémaainsindorin
tehtavaksi. MVR mittauksessa mittaaja tekee positiivisia ja negatiivisia havaintoja tydmaasta.

Havainnot jaetaan viiteen osaan:

e Tyoskentely ja koneen kdytto
e Kalusto

e Suojaukset ja varoalueet

o Ajo-ja kulkuvaylat

e Jarjestys ja varastointi

Havainnot kirjataan puhelimessa TLY-sovellukseen ja valmiista mittauksesta saadaan MVR-
indeksi, joka kertoo, kuinka monta prosenttia havainnoista olivat positiivisia. MVR-mittaus ei
saisi olla ikind 100 %, koska jokaisesta tydmaasta I6ytyy aina vahintaan pienia virheita.
Mittauksen tarkoituksena ei ole saada taydellista tulosta, vaan saada mittaaja kiinnittamaan
huomiota turvallisuusriskeihin ja tekemaan jatkuvasti havaintoja. MVR-mittauksista saadaan
paras hyoty silloin, kun mittauksen suorittajia on useampia, koska eri mittaajilla on erilaisia
tapoja suorittaa mittaus ja he keskittyvat erilaisiin asioihin. Negatiivisiin havaintoihin

kirjataan aina vastuuhenkild, joka saa siita ilmoituksen sahkdpostiin. Taman jalkeen
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vastuuhenkil6 huolehtii, etta virhe korjataan mahdollisimman nopeasti. Korjauksen jalkeen

havainto kuitataan korjatuksi.

MVR-mittaus on yleisin maanrakennustyomaalla kaytettava turvallisuusmittari ja usein myds
ainoa. Muita mahdollisia turvallisuusmittareita ovat asfaltti-, murska-, MVR-, RRK-, seka
vesimittari. Naiden lisdksi voidaan kayttdda myos omaa mittaria esimerkiksi
liikennejarjestelyille. Lisaksi henkildstod kannustetaan tekemaan saanndllisesti

turvallisuushavaintoja liittamalla havaintojen tekeminen osaksi tulospalkkiojarjestelmaa.

Mikali tydmaa on kirjattu Zeroni-jarjestelmaan, niin kuka tahansa voi tehda
turvallisuushavaintoja osoitteessa teehainto.fi, tama koskee myds tyémaan ulkopuolisia

henkiloita, esimerkiksi satunnaista ohikulkijaa.

5.3 Tyomaainsinoorin tehtavien vaikutus ja toiminnan kehittaminen

Tybémaainsinoori parantaa urakan laatua vahentamalla tyonjohdon tehtavia toimistolla,
jolloin tyonjohto voi keskittyd enemman siihen, mita tydmaalla tapahtuu. Toisaalta myods
laadun seuranta ja dokumentointi paranevat, kun tehtdavaan on nimetty yksittdinen
vastuuhenkil®, jolla on tyokokemusta asian hoitamisesta seka aikaa siihen. Maanrakennus
alalla usein kiire aiheuttaa laatupoikkeamia ja sitd kautta myos projektien tulosten
heikkenemista. Tyémaainsindorin tarkein tehtava on tukea tydmaata avustamalla

tyonjohtoa.

Tybmaainsindorin tehtavakuvauksen tarkentamiselle olisi kuitenkin tarvetta ja toimintaa
tulisi standardisoida Destian sisalla. Talla hetkella tyémaainsindorin tehtavan kuva on
jokaiselle projektille yksil6llista ja se riippuu paljon projektin muusta henkil6stosta ja heidan
tyokokemuksestansa. Taman takia tydmaainsindorin tarvetta projektilla on vaikea arvioida
etukateen. My0s tarvittava tyokokemus riippuu muusta projektihenkilostosta: jos
tyonjohdolla ei ole paljoa kokemusta projektinhallinnasta, joutuu tyémaainsindori tukemaan
enemman tyénjohtoa. Ja toisaalta pienemmilla projekteilla tydmaainsindorina voidaan
kayttaa myos harjoittelijaa. Myos projektin tydnjohdon asenne tydnsuunnittelun

merkitykseen vaikuttaa siihen, kuinka hyvin tyémaainsinddri voi suoriutua tehtavistaan.
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Ty6maainsindorin tehtavia voitaisiin tehostaa jakamalla aikaisempaa enemman materiaalia,
tyokaluja seka kokemuksia tydmaainsindoreiden kesken. Vastaan tulleet ongelmat
ratkaisuineen tulisi kirjata ylos ja jakaa ne kaikkien Destian tyémaainsindoreiden kesken.
Nain voitaisiin kehittda toimintaa ja oppia aikaisemmista virheista. Tilastoinnilla voitaisiin
myo0s selvittdd merkittdvimmat ongelmat ja niiden aiheuttajat. Tietoa voitaisiin jakaa
kehittamalla yrityksen sisalla ohjetta tydmaainsindorille. Ohjeen kehittamiseen valittaisiin

ryhma henkilditd, jotka ovat eri osa-alueiden ammattilaisia.

Ty6maainsinoorilla on merkittava vaikutus projektin laatuun, koska tdma on ensisijaisesti
vastuussa sen dokumentoinnista ja laatuvaatimusten seurannasta. Laatuun vaikuttaa myos
se, kuinka paljon tyonjohdon on mahdollista olla tyémaalla valvomassa toiden tekemista.
Ty6maainsindori vahentaa tyonjohdon tehtavia toimistolla, jolloin he voivat olla

aktiivisemmin mukana tyomaalla.

5.3.1 Tyomaainsindorin vaikutus projektin luovutusprosessille

Tybmaainsinoori huolehtii projektin laadunhallinnasta, milld on merkittava vaikutus
projektin luovutusprosessin lapiviennin kannalta. Suurissa ja useamman vuoden mittaisissa
projekteissa laatuaineistoa kertyy merkittava maard, minka seuranta on mahdotonta ilman
kunnollista seurantamenetelmaa. Tydomaainsindorin tarkea tehtava on varmistaa, ettd kaikki
tarvittavat laatumittaukset on tehty dokumentoidusti ja niiden tulokset ovat urakka-
asiakirjojen mukaiset. Hanen taytyy myos varmistaa, etta tyon aikana tehdyt mahdolliset
muutokset paivitetaan myos laatusuunnitelmiin. Pienikin puute voi siirtaa projektin
luovutusta tai estdaa sen kokonaan. Luovutusvaiheessa ilmenevat laatupoikkeamat
aiheuttavat suuremmat kustannukset, kun poikkeaman korjaamiseen tarvittavat resurssit
ovat jo poistuneet tydmaalta. Korjaustyo vaatii myos enemman aikaa ja se voi aiheuttaa

viivastyssakkoja.

6 Paatelmat

Ty6maainsindorilla on merkittava rooli projektin luovutusprosessissa, silla hanen vastuullaan

ovat projektin laatudokumentit, joita ei padasaantoisesti muu projektihenkilosto tarkastele.
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Etenkin laatudokumenttien arkistointi ja tilaajalle raportointi on ensisijaisesti
tydmaainsindorin tehtavid. Tydmaainsindorin huolimattomuudesta tai riittamattomasta
tyokokemuksesta voi aiheutua virheitd, joiden korjaaminen maksaa huomattavia summia
projektille ja voi viivastyttaa projektin luovutusta. Taman takia tydmaainsindorin tehtavaan
tulisi antaa riittava perehdytys ja yllapitdaa tydmaainsindorien ammattitaitoa koulutuksilla ja

kehityshankkeilla.

Tybmaainsinoori huolehtii myds monista muista projektinhallinnan osa-alueista, joista
merkittavimmat laadun lisdksi on aikataulu- ja kustannushallinta. N&ita tyotehtavia
tydmaainsindori tekee yhteistydssa muun projektihenkiloston kanssa avustaen heita. Yksi
tarkeimmista tydmaainsinoorin tehtdvista on olla tydmaan apuna ja vahentaa tyénjohdon
kuormitusta. Rakennusalalla esiintyy usein tyduupumusta, koska yksittaisella
projektiorganisaation henkildlla on liian paljon tyotehtavia ja vastuuta. Tatd tyokuormaa
pystyy itsendisesti suoriutuva tydmaainsindorin merkittavasti vahentamaan ja parantamaan

samalla tyohyvinvointia.

6.1 Tyon lopputulos ja tulosten kayttoonotto

Opinnaytetyon tuloksena on syntynyt ohje uudelle tydmaainsindorille, jota voidaan kayttaa
uuden tydmaainsindorin perehdyttdmisen tukena. Ohjetta kdytetdan tydmaainsindorin
tehtdviin perehdyttamisessa. Kayttoonotosta saatavien kommenttien perusteella sita on
mahdollista kehittaa laajemmaksi ja koskemaan myds jo kokeneempia tydmaainsindoreita.

Nain tietoa pystytaan jakamaan ja sita kautta kehittamaan toimintaa.

Ohjeen tekeminen on vahvistanut omaa osaamistani tyémaainsindorin tehtavista seka
projektinhallinnasta kokonaisuutena. Ohje ja vastuumatriisi yhdessa selkeyttavat

projektinhallinnan kokonaisuutta.
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Case-hankkeen vastuumatr

Liite 1

Tyopaallikkd (vastuu projektista)

Aikataulu
- Yleisaikataulu {——

Kustannukset

- Ennustaminen (s m—)

- Laskujen hyvaksyminen
- Riskien raportointi

Resurssit
- Hankinta laskenta-
vaiheessa

Tehtdvén tekeminen

ehtévan paatekija vahvistetulla fontilla

l Tehtdvédn hyvaksyminen
l Tiedon kulku

Case-hankkeen projektinhallinta

Tyomaapaallikko (vastuu tydmaasta)

Aikataulu
- Yleisaikataulu (um——

Kustannukset
- Ennustaminen
- Kustannusseuranta

- Asiakkaan laskuttaminen {m—————
- Laskujen hyvaksyminen (m——
- Riskien raportointi {s————

Resurssit

- Hankinta (—————

[

Turvallisuus

- Turvallisuusmittareiden seuranta (u——

Tydmaainsindori (avustaa tydmaapaallikkoa ja tydmaata)  Tyénjohtajat (johtaa tyémaan tehtivia

Aikataulu Aikataulu
- Yleisaikataulu - Yleisaikataulu
- 3-viikkoisaikataulu - 3-viikkoisaikataulu

Aikataulunhallinta tydmaalla
- Aikataulun jalkauttaminen tyémaalle

Kustannukset Kustannukset

- Ennustaminen ———— - Ennustaminen

- Kustannusseuranta - Kustannusseuranta

- Asiakkaan laskuttaminen

- Urakoitsijan laskutuksen - Urakoitsijan laskutuksen
tarkistaminen tarkistaminen

- Laskujen litterointi - Laskujen litterointi

- Riskien tunnistaminen m———————) - Riskien hallinta tydmaalla

Resurssit Resurssit

- Imj_ﬁ_‘;m I - Im:r_:ﬁm

- Sopimusten valmistelu - Toimittaja-arviointi
Laatu Laatu

- Tehtavasuunnittelu I - Tehtavasuunnittelu
- Laatumittausten dokumentointi (s— - L3atumittausten valvonta ja toteutus

- Laatumittaustuloksien arviointi - Laatumittaustuloksien arviointi
Turvallisuus Turvallisuus
- Perehdyttaminen - Valvonta tyémaalla

- Turvallisuusmittareiden seuranta (u—— - Turvallisuusmittaukset (mm. MVR)

[ - Turvallisuus trendien jalkauttaminen

tyomaalle
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