Leo Kankkunen
SAHKOTOIDEN JOHTAMINEN TUOTANTOTIEDOLLA

Rautateiden sahkdgistykset

Opinnaytety6
CENTRIA-AMMATTIKORKEAKOULU
S&hko- ja automaatiotekniikan insingoritutkinto
Marraskuu 2022




cenitriQ

THVISTELMA OPINNAYTETYOSTA ammattikorkeakoulu
Centria- Aika Tekija/tekijat

ammattikorkeakoulu Marraskuu 2022 Leo Kankkunen

Koulutus AMK

Insindori (AMK) Sahko- ja automaatiotekniikka

[J YAMK

Tydn nimi

Sahkaotoiden johtaminen tuotantotiedolla — Rautateiden sdhkoistykset

Tyon ohjaaja Sivumaara

Kari Saaranen, Lehtori 32+ 2

Tyo6elaméaohjaaja
Sahkatoiden johtaja Riku Kettu, Projektipdallikké Markus Fisher

InsinGority0 kasittelee rautateiden sahkoistyksessé kéaytettavien laadunvalvontadokumenttien hallintaa
ja kayttoonottoa Destia Rail Oy:n sédhkdrataliiketoimintaan projektiportaalin avulla. Tyon tarkoituk-
sena oli luoda selked prosessikaavio projektiportaalin kéaytolle, ja siihen liittyva perehdytysaineisto, ja
poytakirjoihin sovellettavien datankeruutapojen méarittdminen.

Destia Rail Oy on Destia Oy:n tytaryhtio, joka keskittyy radanrakennukseen, ja toimii koko Suomen
alueella. Osa yhtion liiketoiminnasta keskittyy sahkoratojen rakennukseen kasittden junaliikenteen,
raitiovaunuliikenteen ja niihin liittyvat turvalaitety6t.

Insin6orityon tekemisessa kaytettiin keskeisesti apuna sahkoistys- ja sahkdasennusalan lakeja, stan-
dardeja ja asetuksia seké asiakkaan kuten Vaylaviraston siséisid vaatimuksia ja ohjeistuksia. Lahdetie-
toina kaytettiin Destia Rail Oy:n materiaaleja ja kirjallisuutta, SFS-standardeja ja VVaylaviraston oh-
jeistuksia.

Insinboritydssa haastateltiin myods yhtion henkildstod, aina tyontekijoista tyonjohtajiin sisaltéen ali-
urakoitsijat ja myos tyopaallikoité seka laatupadallikoitd. Haastatteluissa pohdittiin keskeisid ongelmia
laadunhallinnan ja -valvonnan kannalta, ja niiden mahdollisia kehityssuuntia, jotta insin6orintyon ai-
neisto palvelisi kaikkia mahdollisimman hyvin.

InsinGorityon lopputulos oli kehityksellisesti merkittdva séhkoradan rakentamisen yksikoélle ja Destian
organisaatiolle, sek& antaa mahdollisuudet siirtya seuraaviin kehitysvaiheisiin jotka tulevat laadun ja
turvallisuuden hallinnan perustan paalle. My6s yksikon osalta laadun ja turvallisuuden hallinnan vaki-
oiminen edesauttaa operatiivisien toimintojen tehostamista ja resurssien vapautumista muihin merkit-
seviin kehityskohteisiin.

Ty0 sisaltad salaisen liiteosan

Asiasanat
Data, kehitys, laadunhallinta, perehdytys, projektiportaali, prosessi, turvallisuus




CcCentrlQ

ABSTRACT University of Applied Sciences
Centria University Date Author
of Applied Sciences November 2022 Leo Kankkunen

Degree programme

Bachelor of Engineering — Electrical and automation engineering

Name of thesis

Leading electrical works with production data — Railroad electrical works
Centria supervisor Pages
Kari Saaranen, Senior lecturer 32+2
Instructor representing commissioning institution or company
Supervisor of Electrical works Riku Kettu, Project manager Markus Fisher

Thesis concerns managing and introduction of quality control documents in to Destia Rail Oy’s rail-
road electrification business, through project portal. The main purpose of this thesis was to create a
clear process flowchart for the usage of the project portal, introductory materials for the usage of the
portal, and to definitions of the ways of collecting data from the documents of projects through the
project portal.

Destia Rail Oy is a subsidiary of Destia Oy, that focuses on railroad construction, and operates in
whole Finland. Part of the companys business focuses on railroad catenary construction, for trains,
and trams, and also the installation of railroad safety equipment.

In the making of this thesis materials there were used were mainly the laws, standards and directives
of electrical- and electrical installation field, and also the customer-partys internal requirements and
guides. As source information there were used Destia Rail’s internal materials, SFS-standards and the
guides of Finnish Transport Infrastructure Agency.

In the making of this thesis, the company’s personnel were also interviewed, from employees to fore-
men, including subcontractors and project- and quality managers. The interviews discussed the key
problems in quality management and control, and their possible development directions, so that the
material of thesis would serve everyone as effectively as possible.

The conclusion of this thesis was developmentally significant for the railroad electrification unit and
whole Destia’s organization, as well as giving the opportunity to move to the next development stages
that are built on top of the quality and safety management. Also for the unit itself, the standardization
of quality and safety management contributed to the efficiency of operational functions and the re-
lease of resources for other significant development targets.

Thesis includes secret attatchment.

Key words
Data, development, familiarization, process, project portal, quality management, safety




KASITTEIDEN MAARITTELY

Ajolanka

Ajojohtimen alempi osajohdin, josta virroitin ottaa tehoa.

C7
Projektinhallintaan ja tarjouslaskentaan kaytettava tietokoneohjelma

Indusoituminen
Sahkdmagnetismiin perustuva ilmid, jossa jannitteen aiheuttama magneettikentté saa jannitteisen osan

laheisyydessa olevat johtavat materiaalit varautumaan sahkolla.

kV

Lyhenne sanasta kilovoltti, ilmaisten jannitteen arvon tietyssa laitteistossa, sen osassa tai pisteessa.

LEAN
Liiketaloudellinen kehitystydkalu jonka avulla parannetaan tehokkuutta ja vahennetddn hukkaa arvon-

luontiketjussa

NPS
Net Promoter Score on indeksiperusteinen mittaustapa asiakkaan tyytyvéisyydelle, uskollisuudelle ja

suositteluasteelle.

Power-Bi
Ohjelmistotyodkalu jonka avulla voidaan visualisoida ja mitata korrelaatioita keratyn datan méaritel-

mien valilla.

SFS
Suomen standardoimisliitto, joka tuottaa eri toimialoihin sovellettavia standardeja.

Tukemiskone

Kiskoilla liikkuva juna joka tiivistaa raiteiden alla olevan sepelin ja tasaa vinoutumat.



Siksak
Ajolangan vaakasuora poikkeama raiteen keskiviivasta (kallistetussa raiteessa kallistetusta keskivii-

vasta) ajojohtimen kannatuskohdassa.

5G

Puhelinverkkojen nopein ja uusin teknologia, jota kdytetaan keskeisesti tiedon siirrossa.
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1 JOHDANTO

Haluan kiittd& ensimmaéisend Vapahtajaani ja Jumalaani, Herraa Jeesusta Kristusta kaikesta avusta, ar-
mosta ja voimasta seka viisaudesta saada tdmé opinnéytetyo tehtyd tiukoista ja haastavista aikatau-
luista huolimatta loppuun. llman Hanta ei olisi ollut mahdollista paasta insinédériopintojen loppuvai-

heeseen armeijan ja téiden ohella kahdessa vuodessa.

Haluan myos kiittdd koko perhetténi, kaikesta tuesta ja avusta ja opettajiani hyvasté opetuksesta koko
opintojeni lapi. Erityiskiitos lehtori Kari Saaraselle opinndytetyon ohjauksesta ja hyvistéd aihealueeseen

liittyvista opinnoista ja kokonaisuudessaan sdahkdévoimatekniikkaan liittyen.

Suuri kiitos myods koko Destian joukolle, avusta ja tunnollisista vinkeisté joita olen saanut teiltd apua
kysyttdessa aina asentajia myoten. Erityiskiitos Riku Ketulle, ja Markus Fisherille kyseisen opinndyte-

tyon aiheesta ja sen toteutuksen avustamisesta ammattitaidollanne!

Taman insin0orityon tehtdvana on tuoda Destia Rail Oy:n sdhkdradan rakentaminen- liiketoimintaan
kéyttoon projektiportaaliin perehdyttéva aineisto, selkeé prosessikaavio ja mahdollisen datankeruun

maéarittely dokumenteista Power Bi- jarjestelméaén, joita taytetddn projektiportaalissa.

Destia Rail Oy on Destia Oy:n tytaryhtit joka kuuluu ranskalaiseen infra-alan Colas-yritykseen, Bou-
ygues Group- konsernin alla. Destia Rail Oy toteuttaa rautateiden rakennusta niin pohjarakenteiden ja
kiskojen osalta, kuin myos sdhkojarjestelmien osalta. Sahkojarjestelmaiin rautatieverkossa siséltyy
paaosin ratajohdinjarjestelmat, ja turvalaitteet. Junaliikenteen ratajohdinjérjestelmat toimivat 25kV tai
2x25KkV jannitteella.

Tarve kyseiselle tydlle tulee projektien laadun ja turvallisuuden hallinnan parantamisesta, ja keskeiset
ongelmat kyseisilla alueilla ndkyvat keskitetyn ja helppokayttoisen jarjestelmén puuttumisessa, kun
esimerkiksi asiakkaalle vaadittavia dokumentteja ei saada kiireellisten tydvaiheiden aikana taytettyé
helposti, niiden katoaminen ollessa paperilla ja haastavuus saada ne eteenpéin oikeassa muodossa pro-
jektijohdolle. Pahimmillaan tdma johtaa tilanteisiin jossa joudutaan tekem&én moni tyévaihe useam-

paan kertaan - esimerkiksi mittaamaan tyémaiden mittaustuloksia satojen kilometrien paassa uudel-



leen, ja tekeméaén toimistopuolella dokumenttien arkistointityét moneen kertaan, ja korjaamaan doku-
menttien siséltod, lopputuloksena kuitenkin tiettyjen merkitsevien dokumenttien puuttuminen arkis-

toista.

Dokumentaatiota tuotetaan sédhkdistys- ja sahkdasennusalalla paljon alan tarkkojen saaddsten takia.
Dokumentointi vaaditaan niin lain maarddmana, kuin myds tilaajan ja urakoitsijan turvaa varten. Kun
merkitsevia dokumentteja puuttuu, voi se pahimmillaan johtaa oikeudellisiin seuraamuksiin, jotka ai-
heuttavat yksikon siséisid ongelmia niin kannattavuuteen kuin tulevaisuuden tilauskannan suuruuteen.
Tama voi tapahtua laadun ja turvallisuuden hallinnan jarjestelman puuttuessa mydos tahattomasti, ja on

siksi erityishuomiota vaativa osa-alue yksikén toiminnassa.

Kyseisen kolmiosaisen insindorityon tehtdva on juurikin luoda selked ja jatkuvasti kaytettdva prosessi
dokumenttien taytt0a varten, niin omia kuin aliurakoitsijoiden tyontekijoité varten, ja luoda siihen liit-
tyvéa helppolukuinen ja selkeé perehdytysmateriaali. Kolmantena osa-alueena on tulevaisuuteen keskit-
tyva ajattelu, jossa pyritddn pohtimaan lomakkeisiin kertyvan datan hyotykéayttod, ja maarittelemaén
optimaaliset osa-alueet joille datankeruuta suoritetaan ensisijaisesti. Opinndytety(ssa on kaytetty hy-
vaksi padosin Destian sisdisida materiaaleja, mutta myds opinndytetyon kirjoittajan tutkinnon ja tydssa-
olon aikana oppimia asioita, lakisaateisien dokumenttien siséltéa alan standardeihin viitattuna, ja

muuta aiheeseen soveltuvaa kirjallisuutta.



2 YLEISKUVA- SAHKORADAN RAKENTAMINEN JA STANDARDIT

Séahkodradan rakentaminen on erityisosaamista vaativa ala, joka juontaa riskinsé suuriin kayttojannittei-
siin Ja mekaanisiin voimiin ajolangoissa. Sdhkdradan rakentamiselle on mydskin asetettu SFS-standar-
deissa erityisvaatimuksia, ja hengenvaaran suuruus niin tyontekijéita kuin sivullisia kohtaan on suuri,
juurikin suurien kayttéjannitteiden takia, jotka indusoituvat helposti ymparilla oleviin metallisiin ra-
kenteisiin, ja my0s ajolankojen painojen aiheuttamien vetojannitteiden takia seka raidevirtapiirien pa-
luuvirtojen kulkeminen kiskoissa, joista sivullinen joutuessaan kiskojen péélle voi saada sahkoiskun.
Suurin osa suomen rataverkosta kuuluu Vaylaviraston hallinnan alaisuuteen, jolloin toimintatavat ja
rakennuskaytanndt ovat myos pitkalti samantapaisia koko Suomen alueella. Sdhkdistettyna Suomen
5926 kilometrin rataverkosta oli 3330 kilometrid, eli yli 50%. (Vaylavirasto 2021.)

\ Y4 I Valtion rataverkko 1.1.2021

Vaylavirasto Statens bannat « Finnish state rail network
Trafikledsverket
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KUVIO 1. Valtion rataverkko 01.01.2021, Vaylavirasto



Sahkdradan rakentaminen on myds muun sahkdistys- ja séhkdasennusalan tapaan ominainen piirteil-
taan ettd asentajat ovat aina projektin alussa paikalla yhtaaikaisesti paéllysrakennuspuolen kanssa, kuin
my0s itse loppuvaiheen tdiden kanssa, joissa tukemiskone tiivistad sepelin ratapdlkkyjen ja kiskojen
alta, joten turvallisuus ja dokumentointi kulkevat my6s ensiarvoisena urakoitsijan omaa suojaa ajatel-

len kun tydmaalla on lahes aina muitakin urakoitsijoita, jotka voivat vaikuttaa séhkétoiden lopputulok-

seen.

Mekaanisesti, sahkoéradan rakennus on pitkélti vakioitua, ja samat kiinnitystavat- ja valineet toistuvat
lahes kaikilla tyémailla. My0s kéytettavat materiaalit ovat pitkalti standardisoituja, joten on helppoa
suunnitella tydmaaraa pitkilla rataosuuksilla monistettavalla tavalla, joka taas helpottaa dokumentoin-
nin suunnittelua projektille. Shkorata itsessdén koostuu sahkdratapylvaista ja niiden perustuksista, or-
sista, ohjaimista, kannattimista, ja mahdollisista muista johtimista seka ajolangasta (KUVIO 2). Myos
huomioonotettavaa on, ettd kiskosto on osana sédhkoratajarjestelmad, joka vaatii laadunhallinnallisesti
erityishuomiota, kun rakennuttajana toimii useasti paéllysrakenneurakoitsijat, joilla ei vélttdmatta ole

alaan soveltuvaa osaamista.
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Sivuraide

1. Pylviiiin numero 10. Ajolanka
2. Portaalin jalka 1 1. Kannatin
3. Portaalin orsi 12. Ripustin
4. Ripustusorsi 13. Y-kOysi
5. Enistin 14. Paluujohdin
6. Ylituki 15. Pylviiéin maadoitus
7. Vinotuki 16. Poikittaisyhdistys
8. Sivutuki
9. Ohjain 5.-9.= Kiiintdorsi 10.-13.= Ajojohdin

KUVIO 2. Ratajohto ratapihalla, jarjestelm& 25kV, Liikenneviraston ratatekninen ohje osa 5, 5.35



2.1 Sahkdradan rakentaminen

Séhkodradan rakentaminen on tiukasti paallysrakenneurakointiin integroitu séhkorakentamisen laji. On
erittain tdrkedd huomioida laadunhallinnallisesti ndiden osien dynamiikka kesken&an, ja miten saadaan
laadullisesti toimiva sahkojarjestelma rakennettua yhdesséd muiden urakoitsijoiden kanssa. Tama vaatii
taten huolellista etukateissuunnittelua ja kommunikointia eri osapuolten valilla, seka tarkat laadunval-

vontajarjestelmat, jotta tilaajan ja standardien vaatimissa ehdoissa pysytaan.

Séhkdradan rakennus alkaa usein heti projektin alettua ja paattyy viimeisimpand, johtuen sahkojarjes-
telmien syvisté toiminnallisista laitteista. Alussa joudutaan usein jo putkittamaan maahan kaapelireitit
turvalaitteille, ja varmistamaan sédhkoratapylvéiden oikeat korot niiden pohjarakenteiden teon yhtey-
dessd. Tatd seuraa osa-alueittainen eteneminen aina raidevirtapiirien asennuksista turvalaitteiden kyt-
kemiseen ja yleisimmin vasta projektin loppuvaiheella asennetaan jo valmiiseen sdhkoratapylvasrun-
koon ajolangat ja ajojohtimet. Ajolangat ja ajojohtimet ovat toleransseiltaan tarkasti mitoitettava oike-
aan korkoon junien hiiliharjan kulumistasaisuuden vuoksi, ja varmistuttava, ettd vaadittu sivuttaiskulu-
man varmistaminen siksak-s&adagilla toteutuu junan hiiliharjalle. Jos perustusvaiheessa pylvéét ovat
vadréssa korossa, aiheuttaa se pitkilla rataosuuksilla punnuksien kanssa ongelmia ajolangan séadossé

niin poikittaisessa, kuin pystysuunnassa.

Sahkdradan rakentamisessa on myds paljon muuttujia joita tdytyy ottaa huomioon aikataulutuksissa,
kuten keli, kustannuksellisesti kalliiden toppakoneiden aikataulut, muiden urakoitsijoiden tyoajat ja
niihin perustuvat jannitekatkot. Aikataulutuksen rooli on suuri laadukkaassa ja turvallisessa tyoskente-

lyssd, ja sen rooli korostuu séhkdrataurakoinnissa.



2.2 Sovellettavat standardit ja vaatimukset

Séhkdradan rakentamisessa standardeja on niin materiaaleille kuin rakentamiselle. Sahkdéradan raken-
tamisessa sovellettavat keskeiset lait, standardit ja ohjeistukset jakautuvat pdéosin Suomen rataver-

koilla seuraaviin (Vaylavirasto. Ratatekniset ohjeet osa 5. 2018):

« Sahkoturvallisuuslaki (1135/2016 ja muutokset)

* Trafin julkaisemat rautateitd koskevat méaridykset

 SFS-EN 50341-1 Vaihtosédhkdilmajohdot yli 45 KV jannitteellé.

Osa 1: Yleiset vaatimukset, yhteiset maérittelyt.

» SFS-EN 50341-3-7 Vaihtosahkoilmajohdot yli 45 kV jénnitteelld Osa 3-7:
Suomen kansalliset velvoittavat maarittelyt

 SFS-EN 50423-1 Vaihtosédhkoilmajohdot yli 1 kV ja korkeintaan 45 kV
jannitteelld. Osa 1: Yleiset vaatimukset, yhteiset méérittelyt.

+ SFS 6000 Pienjannitesdhkdasennukset

* SFS 6001 Suurjénniteasennukset

+ SFS 6002 Sahkotyoturvallisuus

» SFS 6003 Pienjanniteilmajohdot

Rautateiden sahkgjarjestelmien standardikokoelma on todella laaja ja on taten vélttamé&tonta, etta ura-
koitsijalla on vakioitu laadunhallintajarjestelmad, jolla varmistetaan standardien perehdytys tyoryhmille

oikeassa ja selkedssa muodossa laadullista ja turvallista toteutusta pohjustaen.

Padosittain standardeja sovelletaan ylla mainitun jérjestyksen mukaan, joista SFS-standardeja sovelle-
taan tarpeen mukaan joko ilmajohdoille, tai pienjannitesahkdasennuksiin. Sdhkoturvallisuuslaki toimii
kaikkien séhkolaitteistoiden rakentamisen perustana, ja standardit ovat tarkennuksia sahkéturvallisuus-
lain linjauksiin osa-alueittain. VVaylaviraston ratatekninen ohjeistuskokoelma toimii taas tilaajan vaati-
muksena, ja se ei ole vélttdmatta ehdoton yksityisraiteilla, vaikka ne liittyisivatkin valtion rataverk-
koon. Kansainvélisten standardien mukaan kaikki ratasahkojérjestelmat rakennetaan kuitenkin mah-
dollisimman yhtenevasti, mutta maakohtaisia eroja on myos paljon, josta keskeisimpana on raidele-

veys ja kayttojannitteet.



2.3 Projektien keskeiset laadunhallintaongelmat

Projektien kannattavuus on tiukasti sidoksissa dokumentointiin ja laadun- seka turvallisuuden hallin-
taan. Projektien laadukas toteuttaminen luo pohjan taloudelliselle kannattavuudelle, ja vahentaa ris-
kialttiutta l&hes Kkaikilla osa-alueilla. Nykytilanteessa projektien dokumentointiaineistojen ja arkistoin-
tien ollessa jakautunutta eri jarjestelmien vélilld aina projektin osapuolesta riippuen, hukkuvat merkit-
sevat lain vaatimat dokumentit usein kiireessé tai kommunikaatiokatkoksien aikana. Urakoitsijan na-
kokulmasta optimaalisin jarjestely olisi yhden keskitetyn jarjestelman omaaminen kaikkien osapuolten
valilla, mutta on todettu jo aikaisemmin Destia Rail Oy:n toimihenkildiden haastatteluiden perusteella,
ettd asiakkaiden suuntaan tai vaihtuvien aliurakoitsijoiden kanssa on vaikeaa l0ytaa integroitavissa ole-
vaa ja tehokasta jarjestelmaa tahan kayttoon. Taman johdosta Destia Rail Oy on péatynyt ensisijaisesti
oman projektiportaalin kehitykseen oman organisaation laadun ja turvallisuuden hallintaa varten sek&

tehostaakseen tydmaatoimintaa asentajien tasolle asti.

Talla hetkelld, ilman keskitettyd integroitua jarjestelmad, arkistointi ja dokumentointi on hyvin tyo-
last4, ja se ei onnistu tarpeeksi tehokkaasti nykyresursseilla. Tiedot l&hetetddn yleensé sahkdpostitse
osapuolien vililla, ja projektidokumenttien arkistointi on télla hetkell& ainoastaan ihmisten vélisen
kommunikoinnin varassa. Tamé on johtanut laadunhallinnan epédonnistumiseen joiltain osin, ja jopa
turvallisen ja onnistuneen toteutuksen epdonnistumiseen. Tadma kaikki valillisesti heijastuu tydyhteison

ilmapiiriin, litketoiminnan kannattavuuteen ja tulevaisuuden kehitysresursseihin.



3 PROJEKTIEN TOTEUTUS

Projektien toteutus sahkoradan rakentamisessa on erittdin suunnittelupainotteista. Projektin esivalmis-
telut ja yhteensovituspalaverit merkkaavat enemmaén kuin tavanomaisella rakennustydmaalla johtuen
haastavista ja osin vanhoista rataverkon laitteistoista, ja tiukoista aikatauluista etenkin jannitekatkojen
aikaan. Parhaassa tapauksessa ty0 pitéisi olla jo tehty paperilla vaihe vaiheelta moneen kertaan ennen
itse projektin aloitusta, jotta saavutetaan mahdollisimman laadukas ja tuottoisa lopputulos. Isona apuna
tassa on data aiemmista urakoista ja ongelmista, joihin voidaan jo varautua ennen itse tyon alkamista.
Projektiportaalin kannalta on hyvé visualisoida tayttoprosessi jo etukéteen jokaisen kohdalla, koska

isolla projektilla my6héssa taytetyt poytakirjat ovat este projektin laskutukselle ja etenemiselle.

3.1 Pilottiprojekti

Toteutimme séhkoradan rakentamisen osalta pilottiprojektin projektiportaalin avulla Kontiomé&en vaih-
teenvaihdon urakkaan. Kohteessa vaihdettiin vaihde V963, ja tehtiin talle vaihdolle tarvittavat ty6t, ku-
ten vaihteistolammityksien uudelleenkytkeminen, orsien uusiminen ja ajolangan saat6 oikeaan kor-
koon. Projektia ennen haastateltiin osaa Destia Rail Oy:n henkil9st64, ja tutustuttiin projektiportaalin
kayttdon. Tyon suunniteltu toteutus oli 19 — 23.09.2022 aikana, mutta aineisto projektille luotiin jo en-

nen tata.

Pilottiprojekti oli ensimmainen askel projektiportaalin kayttoonotolle sdéhkdradan rakentamisessa, ja
siind huomattiin monia kehitettévia osa-alueita. Suurimmat kehityskohteet painottuivat projektiportaa-
lin k&yttoliittyman toimivuuteen ja selkeyteen, seké henkildston koulutukseen kyseisesté aiheesta. Pro-
jektiportaalin pilottiprojekti antoi hyvin tahéan liittyen kehitysideoita oikeille osa-alueille painottuen.
Esivalmisteluissa jouduimme turvautumaan vield perinteiseen tulostettuun versioon perehdytyslomak-
keen allekirjoitus-osasta, vaikkakin kaikki tyon turvallisuus- ja laatusuunnitelmat luotiin portaaliin.
Tamaé oli iso haaste tyomaalla kiireen keskelld, ja padurakoitsijan oman perehdytyksen keskella. Itse
tyon teon aikana, tormasimme keskeisesti ongelmaan, jossa henkil6sto ei ollut taysin perehtynyt pro-
jektiportaalin optimaaliseen kéayttédynamiikkaan, kun aikataulutkin tydmaalla muuttuivat projektin ai-
kana. Tdma johti lopulta tayttamattémiin mittauspdytakirjoihin tai paperille Kirjattuihin arvoihin, joita

taytettiin vield kuukauden paasta projektin loputtua toimistossa.



Pilottiprojekti onnistui myds monella osa-alueella ja selkeytti kokonaiskuvaa. Kellotettuamme aikaa
vaihteenvaihdon vaihdetekniikan mittauksissa, kellotettu aika oli ensimmaéisen mittauskerran jélkeen
todella tehokasta eik& mittausajan perusteella aika vaikuttanut resursoituun tydaikaan negatiivisesti
vaikka arvoja Kirjattaisi jopa suoraan tyontekopisteessa 2 henkilén voimin. Tdma helpotti suuresti ty6-
kuormaa toimistolla, kun jaljelle jéi ainoastaan taytettyjen poytakirjojen allekirjoittaminen ja arkis-
tointi. Kiinnitimme hyvin tyéryhmana huomiota etukéateissuunnittelun tarkeyteen, ja siihen, etta suurin
osa projektiportaalin toimivuudesta riippuu alustavien t6iden suunnittelujen yhteydessa tehtyjen val-
mistelujen laadusta. Valmistelujen laatuun vaikuttaa selked ja vakioitu kansiorakenne, selkeat ja yhte-
néiset Kirjaustavat ja nimikkeet, seké vastuunjako tyoryhmén kesken. Hyvét kirjaustyokalut ja mitta-

laitteet ovat myds isossa roolissa laadukkaan toteutuksen kannalta toimistossa ja tydmaalla.

3.2 Haastattelut

Projektiportaalin aineiston luontia varten pyrittiin haastattelemaan mahdollisimman laaja-alaisesti Des-
tian omaa henkil6stod ja aliurakoitsijoita. Haastateltavia oli yhteensé 8 henkil04 joista 4 haastateltiin
ennen pilottiprojektia ja 4 sen jalkeen. Haastattelukysymyksia myds muokattiin haastateltavan tyonku-
van mukaan liitteen kysymyspohjaa apuna kayttden (LIITE 1). Haastatteluissa keskityttiin sahkdradan
rakentamisen dokumentoinnin haasteisiin, ja tasté johtuviin laadunhallinnallisiin haasteisiin eri osa-
puolten nakokulmasta. Vastaukset kysymyksiin vaihtelivat suuresti riippuen henkilon tydntekoroolista,
ja keskeisid ongelmia seké& kehityskohteita saatiin hyvin, joiden avulla voitiin kehittdd projektiportaalin
prosessikaaviota ja kehitysideoita oikeaan suuntaan. Ongelmakohtia projektiportaaliin ja nykyiseen
projektihallintaan liittyen 16ytyi monelta eri tasolta, ja taten olisi tarkedd pohtia myds projektiportaalin
kehitykseen liittyvén yhteistyon vahvistamista keskeisimpien osapuolten valilld. Suurimpina eroina
nayttaytyivat paallysrakennepuolen tyénjohdon toive avoimemmasta kommunikoinnista sahkoradan
rakentamisyksikon kanssa, mutta haastateltuamme séhkdradan rakentamisyksikon tydnjohtoa ilmeni
ettei kaikkia asioita voida julkistaa kaikille osapuolille mahdollisesti kaupallisien ja siséisien syiden
takia. Tdma on keskeinen ongelma luodessa vakioitua laadunhallintajarjestelmaa, jossa tulisi ottaa
huomioon selkeé erottelu kaupallisien ja laadullisien dokumenttien vélille, jolloin tarve korjaavista toi-

menpiteisté aiheutuviin informaatiotiedusteluihin muilta urakoitsijoilta vahenee.
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Laadunhallinnallisesti suurin osa haastateltavista jotka eivat olleet sdhkdalan ammattihenkil6ita, eivéat

tienneet mitd dokumentteja sahktradan rakentamisen osalta pitéisi tuottaa, jolloin yleiseksi kaytan-

noksi on muodostunut puutteellisien aineistojen lahettdminen tilaajalle, josta tilaaja tarkastaa doku-

mentointien puutteellisuudet. T&ma vaikuttaa Destian NPS-asiakastyytyvaisyysindeksiin negatiivi-

sesti, ja vaatii erityishuomiota laadun- ja turvallisuuden hallinnan osalta. (Hubbart 2014; Rope & Pol-

ldnen 1998)

LU

Lo ™

10.

11.

Tiedatkd mitd laadunvarmistukseen ja sdhkdturvallisuuteen liittyvid mittaus- ja poytakirjoja
sahkdratatdissd edellytetdan tuotettavan asiakkaalle?

e Jlos ei tieda tai on epdvarma, niin millaista parannusta toivot?

* jos tietdd, niin voitko mainita mita tieddt?

Miten tyypillisesti kdytte sdhkdratatdista vastaavan toimijan (sisdinen- tai ulkoinen
palveluntuottaja) kanssa l3pi toiden dokumentointitarpeet ennen toiden aloitusta?

Miten sahkdratatiden dokumentit toimitetaan projektinjohdolle?

Miten tyypillisesti osittelette ja yhteensovitatte sahkéradan tyét muihin rakentamisen lajeihin?
Kuka tai ketka tyypillisesti projekteillasi laativat sdhkoratatbiden TTL-suunnitelmat?

Miten projektin sahkdradan TTL-suunnitelmissa on kuvattu sahkotdiden laatu- ja turvallisuus
tarkastuksiin ja mittauksiin liittyvdt dokumentointitoimenpiteet?

Miten tyypillisesti suunnittelette sahkoratatGiden tarkastus- ja mittaustyot projektilla?

Miten projekteilla varmistetaan, ettd sdhkdratatdiden palveluntuottajan (sisdinen tai ulkoinen)
laatu- ja mittausdokumenttien sisdltd vastaa vaatimuksia? Esimerkiksi mittaustulokset ovat
sallituissa raja-arvoissa.

Miten seuraat sdhkératatdiden etenemistd?

Miten parantaisit sdhkbratatdiden seurantamenettelya projektin laatu- ja turvallisuushallinnan
osalta?

Millainen olisi optimaalinen yhteistydprosessi sahkoratatdissa sahkoratapalveluntuottajan,
rakennusprojektin ja asiakkaan vilill3, jotta toiminta olisi aina mahdollisimman yhteneva kaikissa
urakkamuodoissa olipa kyseessa sisdinen palvelu tai ulkoa hankittu?

LIITE 1. Haastattelukysymykset
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3.3 Yhteenveto

Saimme tehdessdmme tutkimusta projektien parissa aina tyémaalta toimistolle saakka todella hyvén ja
syvallisen kuvan prosessin toiminnasta ja sen ongelmista. Haastatteluiden vastaukset olivat erittdin oh-
jaavia ja avasivat pimennossa olevia ongelmien juurisyité esille joita muun muassa pilottiprojektissa
ilmeni. Pilottiprojekti oli kaikista néista keskeisin ja se sitoi hyvin yhteen kaiken saadun datan, ja ma-

dalsi kynnysta projektiportaalin k&yttéonotolle vuonna 2023.

Projektien laadun- ja turvallisuuden hallinta on todella moniulotteinen osa-alue, jossa joudutaan otta-
maan huomioon lakisaateiset vaatimukset ja inhimilliset toimintatavat projekteilla. Kuitenkin olen-
naista oli 10ytaa oikea suunta projektiportaalin kehitykselle prosessikaavion ja datankeruun maarittelyn
avulla, joita voidaan hyodyntaa erittdin tehokkaasti tulevaisuudessa. Kun kaytdmme LEAN-metodolo-
giaa ja katsomme prosessin toimivuutta tall& hetkelld, 16ytyy siind isoja méarid hukkaa ja turhaa tyoté,
josta on pééastava eroon. Naiden poistaminen vaatii aktiivista projektiportaalin kaytt6a niin pian kuin
mahdollista, ja jatkuvaa kehittdmista sen ohella. Palaverit keskitetyn tuen ja sdhkdradan rakentamisyk-
sikon valilla ovat myds suotavia, jotta varmistutaan laadukkaasta lopputuloksesta ja valtytaan rekla-
maatiotoilta jalkikateen. (Terry & Smith 2011; Tuominen 2010)
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4 PROJEKTIEN JOHTAMINEN TUOTANTOTIEDOLLA

Projektiportaalin p&é&painona on kyeté tarjoamaan edellytykset tuotantotietoon pohjautuvaan johtami-
seen. Tuotantotiedolla johtaminen tarkoittaa datan avulla tehostettavaa projektien menestyshakuista
johtamista. Tdman paapainona on maksimaalinen datankeruu, ja hyddyntaminen eri sovellutuksissa.
Sovellutuksia 16ytyy niin NPS-lukuihin ja asiakastyytyvéisyyteen sidottuina, tuotannon optimointiin
tai uusien innovaatioiden luontiin markkinan edellakavijana. Datankeruu kuitenkin vaatii systemaat-
tista ja organisaatiokulttuurillista sitoutumista tyontekijoiltd, jotta saadaan maksimoitua datankeruun
tarjoama potentiaali. Valttamatta aina raaka data ei kerro koko totuutta, ja vaaditaan henkildston avoi-
muutta ja vapautta kertoa mietteensa, jolloin saadaan selkein mahdollinen kuva sille, millaista keréatty
data on laadultaan. Projektiportaalin avulla voidaan asteittain kehitt&a ja vieda eteenpdin liiketoimintaa
onnistuneiden projektien kautta, mutta alkupiste sille on laadun ja turvallisuuden hallinnassa. Laadun-
hallinta sekd turvallinen tydskentely ja luovutukset ovat edellytys sille, ettd kerddmamme data on mah-
dollisimman puhdasta ja totuudenmukaista, eika tarvitse odottaa vuosia kunnes reklamaatiotaajuuksien

perusteella saadaan arvioitua tuotetun datan laatu ja todenmukaisuus. (Vare, 2019; Oakland, 2003)

Laadun ja turvallisuuden hallinta l&htee ennen kaikkea henkilOstosta ja heille tarjoamista edellytyksista
tehda tyo laadukkaasti ja ongelmitta. Sahkdradan rakentamisessa tdméa korostuu, koska rakennus — ja
mittausprosessit ovat todella raskaita, ja hitaita, jolloin kaikki metodologiat ja tyokalut joilla voidaan
tehostaa ja helpottaa tyontekoa, luo my6s laadukasta ja kannattavaa liiketoimintaa projekteilla. Projek-
tiportaali tarjoaa laajan maaréan sovellutuksia, ja integraatiomahdollisuuksia, joista Destia Rail OQy:n
strategiassa keskeisimpiéd on C7, Sharepoint ja Power-Bi. C7 avulla voi keratd ja hallita dataa aina tar-
jouslaskennasta asti, ja seurata toteutumaa projekteilla, seka lisata avoimuutta projektijohtoon joka
edesauttaa laadullista toteutusta. Olennainen seikka datankeruussa on, etté tiedetd&n miksi sita kera-
taan. Sharepoint taas toimii sdéhkdradan rakennusyksikossé yksikon sisaisend arkistona ja juridisena
suojana auditointeja ja tarkastuksia varten. Tdman tukena on myds ulkoinen arkistointipalvelu, mutta
nopeata tiedonkulkua varten ja arkiston saatavuutta ajatellen, on hyodyllista pitdd myds Sharepoint-
arkistoa yksikon sisélla. Projektiportaali ei valttamatta itsessaan ole talla hetkella tarpeeksi luotettava
paikka arkistoida tietoja, ja varsinkin kun sahkdurakoitsija kantaa juridisesti suurimman vastuun ver-
rattuna muihin urakoitsijoihin, on tarkedd varmistaa arkistointi kriittisille mittauspdytakirjoille mahdol-

lisesti jopa kolminkertaisesti Sharepointin, ulkoisen arkiston ja projektiportaalin avulla.
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Power-Bi taas tarjoaa datankeruun pohjautuen visualisointia, jolla pystytdén helposti tarkistamaan mi-
ten tietyt parametrit ovat suhteessa toisiinsa kdyttaytyneet, ja monen vuoden ajalta tima on suuri etu
niin riskien arvioinnissa, urakoiden laskennassa kuin myos toteutuksen laadun seurannassa. Mité aikai-
semmin datankeruu aloitetaan, sitd enemman siihen saa eksponentiaalista kasvua kuluvina vuosina.
(Knaflic. 2015)

Seuraavissa luvuissa on kuvattu opinndytetyon aineistoa, joka on luotu Powerpoint-pohjalle, mahdolli-
simman yksinkertaisessa muodossa, toimiakseen perehdytysaineistona mahdollisimman monipuolisesti
séhkoradan rakentamisyksikossé niin tyomailla kuin toimistossa, ja aina asentajilta toimihenkil6ihin
asti. Aliurakoitsijoille on luotu oma lyhyt muistilappu, josta 16ytyy keskeinen ohjeistus vastuista ja toi-
mintatavoista, joita laadun- ja turvallisuudenhallinnassa Destia velvoittaa kayttamaan. Tdma Power-
point aineisto ei kuitenkaan toimi yksin tarpeeksi syvallisena perehdyttdjand uuteen toimintatapaan,
vaan vaatii ainakin yhdenkertaisen perehdytyksen kasvotusten perehdytettdvien kanssa. Tamé aineisto
toimii myos osaltaan vain tdydentévana ohjeistuksena, kun ajatellaan Destian organisaation kayttoéon-
ottoa tulevaisuudessa projektiportaalin osalta ja siind ensimmaisend perehdytysaineistona toimii Des-
tian projektiportaalin kayttdohje, ja vasta tdiman jalkeen séhkoradan rakentamisyksikon laadun- ja tur-
vallisuuden hallinnan perehdytysaineisto. Ensimmaéisessa diassa on kuvattu Destian jo aiemmin luo-

man projektiportaalin kéyttohjeen siséllysluettelo, joka avaa jarjestelman teknista toimintaa.

LIITE 2. Aineisto poistettu salassapitosyista
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4.1 Merkitys

Merkitys tuotantotiedolla projektien toteutuksessa on merkityksellinen. On arvioitavaa ettd noin 80%
tyon onnistumisesta riippuu sen 20% esivalmistelut6istd, jotka painottuvat juurikin suunnitteluun ja
valmisteluun, eika niink&&n toteutukseen. On oikeaoppista ja Destian strategian mukaista hakea mah-
dollisimman vakiintuneita hyvia kaytantoja liiketoiminnan ohjaajiksi, ja paastadé vanhoista hukkaa ai-
heuttavista toimintatavoista irti. Merkitys kasvaa myds suurempia projekteja kohti edetessd, joissa ra-
kennetaan kymmeni& kilometreja sdhkorataa, jolloin totuudenmukaisen datan avulla voidaan laskea
urakat jopa prosenttien tarkkuudelle. Merkitys on ratkaiseva ja se on tarkeda luoda osaksi yksikon
tyoskentelykulttuuria, jolloin kaikilla on mukava tehda toité, aikaa oppia uutta ja kokea onnistumisia.
S&astojéa pitdisi tehda ison volyymin alueilla, jossa tuottoa ei haeta epdinhimillisten tavoitteiden avulla
tyontekijoista itsestddn, vaan muun muassa asennustyon tehostukseen ulkoisilla tyokaluilla ja kéytan-
noilla, orsien esirakennuksella pajalla ja mahdollisesti isossa mittakaavassa emoyhtion konsernin toi-
mittajien hyddyntamisella mallipohjaisempaa ja vakioidumpaa rakentamista tavoitellessa. On kuiten-
kin tarkedd ennen konsernihyotyjen tavoittelua osata maéaritell4 ne seikat, joihin kannattaa kayttaa eni-
ten resursseja oikeassa jarjestyksessa, koska yksikko joutuu ensisijaisesti itse nditd kehitystoimenpi-
teitd tekem&an ja viemadn eteenpdin. Valttdmatta se ei ole niin kuin rakennusalalla tyypillisesti hal-
vemman tyévoiman hyddyntaminen heti ensimmaisend ja houkuttavan vaihtoehtona, vaan péinvastoin
esimerkiksi oman asennusjarjestelmén kehittdminen ja hyvaksyttdminen asiakkaan projekteille. Viran-
omais- ja turvallisuusvaatimuksista aiheutuen hitaammin muuntautuvalla alalla, yksikon ajalliset re-
surssit on keskitettava strategisesti oikeisiin asioihin ja osa-alueisiin. N&iden strategisten liikkeiden ar-
viointi perustuu datan keruuseen projekteilta ja niiden analysointiin, seka projektien toteuttamiseen
silld visiolla ettd halutaan muuttua taysin erilaiseksi urakoitsijaksi kuin muut, ja Destialla on viimei-
simmaén Colas Group-kaupan myo6té kaikki edellytykset siihen. Tama muuntojoustavuus ja liiketoimin-
tayksikon ketteryys luo todella ison ja merkittavan harppauksen Destian sdéhkdradan rakentamiseen, ja
luo nopeallakin aikataululla edellytykset tehda suurimpia urakoita mita markkinoilla on tarjota. (Lee.
2007; Alexander, 2015.)
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Projektiportaalin kdytto urakoissa

=Projektiportaalin paatavoitteet:

=  Varmistetaan projektien laatuvaatimukset
SFS6000-6000-2 Standardien mukaiset asennukset
®  Tilaajan vaatimukset (RATO, Kaytonjohtajien ohjeistukset)
=  Yhtendiset toimenpiteet ja dokumentoinnit

= Varmistetaan projektien turvallisuusvaatimukset
= Vaarojen tunnistaminen
Riskien arviointi
=  Toimenpiteiden valinta
Tarkastukset, mittaukset ja dokumentoinnit

=  Varmistetaan projektien sujuvuus
Tiedetaan kuka tekee mitakin
Tiedetaan vaadittavat mitta- ja asennuslaitteet

Kirjaukset, ohjeistukset ja kaikki informaatio keskitetysti
portaalissa ja kaikkien saatavilla

DESTIA

A COLAS COMPANY

KUVIO 3. Perehdytysmateriaalin paatavoitteiden méaarittely

Projektiportaalin kéytt6 urakoissa ja projekteissa on jaettuna kolmeen pééatavoitteeseen joita halutaan
korostaa perehdytettaville. Namé pééatavoitteet ovat projektien laatuvaatimusten toteutuminen perus-
tuen alan standardeihin ja séadoksiin, sekd muihin vaatimuksiin tilaajalta. Turvallisuustavoitteessa on
paapainona vaarojen ennakoitu tunnistaminen, riskien etupainotteinen arviointi, niihin perustuvien toi-
menpiteiden valinta ja ndiden kolmen edeltdvan asian ollessa kunnossa, tarkastuksien, mittauksien ja
dokumentointien laadukas toteutus taaten niin asentajille kuin luovutuksen jélkeiselle kéayttajalle tur-
vallisen laitteiston kayttéonoton.

Projektien sujuvuus on viimeisin tavoite paatavoitehierarkiassa, joka edellyttaa edellisten padtavoittei-
den toteutumista, ja sen avulla voidaan projektin toteutus suorittaa mahdollisimman laadukkaasti ja
turvallisesti tietden mité kukakin tekee omaan tyontekorooliinsa pohjautuen, mita mitta- ja asennuslait-
teita vaaditaan kaytettavéksi projektin tehokkuutta ja turvallisuutta ajatellen, seké sujuva ja kevytpro-
sessinen dokumentointi Destian projektiportaaliin. Tdman kaiken onnistuessa on dataan perustuva tie-

dolla johtaminen mahdollista toteuttaa laadukkaasti. (Saunders & Thornhill. 2009)
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4.1.1 Vastuu

Vastuu on tarked késite joka pitaa sisaistda kun halutaan muuttaa yksikén toimintatapoja. Tehdyn ai-
neiston paapainona on vieda projektiportaalin kehitysté alusta alkaen oikeaan suuntaan, ja se on nyky-
ajan tyoeldman trendeissa sekd menestyvien rakennusalan yrityksien keskipisteessa ollut vastuu ja va-
paus sidottuna yhteen. Jokaisen yksikon jasenen taytyy ymmartdd oma roolinsa ja sen pitda olla osana
tyontekijan identiteettia. Talloin vahenee epaselvyydet siitd mika tydalue kuuluu kenellekin, ja pro-
sessi muuttuu osaksi koko tyéryhman vakiintunutta toimintatapaa, joka on helppo tuoda myds uusille
tyontekijoille perehdytykseen. Tama vaatii aikaa ja oppimista, mutta kriittinen tekija tassa asiassa on
aika, ja se kuinka nopeasti yksikko ottaa kayttoon tdmén toimintatavan, koska ihmisen oppimista ei voi

nopeuttaa pakonomasta, ja jokainen tydryhmaé vaatii oman aikansa toimiakseen optimaalisesti yhdessa.

Vastuuseen liittyy myos teknisiltéd osin ymmarrys siité, ettd sahkolaitteistot rautateilld on erittain huo-
lellista rakennusjalked vaativaa ty6td. Junat kulkevat kiskoilla kovilla nopeuksilla matkustajineen, ja
yksikin pieni virhe voi johtaa kohtalokkaisiin seurauksiin. On taten tarkedd myos tarkastella projekti-
portaalia turvallisuusnakokulmasta vaarojen ja riskien ehkaisijana, ja laitteistojen turvallisen rakenta-
misen parantajana myos tyosuoritteissa. Tdma pohjautuu ymmarrykseen siitd, etta tiedetd&n mité ol-
laan tekemassd, miten ja millaisia seurauksia véaarilla toimintatavoilla voi olla niin ihmisille, jotka lii-
kenndivat kyseisilla radoilla, kuin myds organisaation sisdisille tyontekijoille ja sahkotdiden johtajalle.
Projektiportaali parantaa merkittavasti projektien lapinédkyvyytté ja selkeyttd sekéd edesauttaa ongel-

mien huomaamisessa jo aikaisessa vaiheessa. (Cairns, Stephenson. 2009; Bell. & Orzen. 2011)
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| Tyopaslikks |

) 5 Projektin

p

. S, iekti luovutus,

‘ Tyémaapaallikko Projektin tarkastukset ia

——— suunnitelma- Projektiaineiston reaaliaikainen tarkastus ja asteittaiset St t)
aineiston asiakasluovutukset B i
esitayttd

Tyénjohtaja Projektinaikainen
‘ mittaustulosten taytto ja

‘ kuittaus tyomaalla

.
—_———
‘ Tydmaainsinoori |

2

‘ Asentajat

" Sahkotoiden |
johtaja

Tyopaallikko: Projektin vaatimat dokumentointitarpeet ja nilden maarittely tarjouksiin perustuen.

Tyomaapaallikko: Projektien vaaditut dokumentointitarpeet ja niiden standardit seka asiakkaan suunnitelmien vaatimukset.
Tyomaainsinoori: Projektin dokumentointivaatimusten seuranta ja raja-arvojen silmamaarainen tarkastus.

Tyonjohtaja: Projektinaikainen mittaustulosten tayttd ja standardien- seka suunnitelmien mukainen tarkastus.

Asentajat (Nokkamies): Projektinaikainen mittaustulosten tayttd ja tarkastus tydnjohtajan ohjeesta.

DESTIA
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KUVIO 4. Prosessin vastuunjako laadunhallinnan dokumentaatiossa

Perustuen haastatteluihin ja Destian sisdiseen aineistoon, on prosessin vastuunjako toteutettu tavalla,
joka palvelee sdhkoradan rakentamisyksikk6d mahdollisimman hyvin. Tyontekorooleissa on huomi-
oitu kaikki tydntekoroolit, joita yksikdssa on, ja séhkotoiden johtaja valvovassa roolissa juridisen vas-
tuun kantajana. On tarkeéé tunnistaa aina tarjouslaskennasta alkaen vaiheet, jotka ovat delegoitavissa,
ja joita on hyddytontd delegoida informaatiokatkosten takia. Taman takia tyopéallikon rooli korostuu
informoinnissa tarjouslaskennasta alaspdin tydmaapaallikolle, ja vaadittavien luovutusdokumenttien
maéarittelyssd, joiden perusteella tydmaapéaallikkod voi tydmaainsingorid apuna kayttaen luoda edelly-
tykset laadukkaalle ja turvalliselle toteutukselle tyémaahenkilOstolle, joka koostuu tyénjohtajista ja
asentajista. Mikali tulevaisuudessa resurssit sahkdradan rakennuksen yksikdssé paranevat, voi tyonjoh-
tajan roolia pohtia korotettavaksi poytékirjojen méaarittelyyn, jolloin asentajien etumies toimii valvo-
vana tahona mittausprosessien toteutuksissa. Prosessikaavio on kuitenkin laadittu realistisesti nykyti-
lanteeseen sopivaksi perehdytysté ajatellen, ja tarvittaessa helposti muokattavaksi tulevia rakennemuu-

toksia huomioiden.



2. Kaytettavat lahteet ja vastuut

Tyoroolit:

Tyopaallikko

v" SFS600-2, 600-1

¥v" RATO-julkaisut - tai muut tilaajien materiaalit
¥ Kayténjohtajien ohjeistukset

v" Tilaajien muut vaatimukset

Tyomaapaallikkd, Tyomaainsinodori, Tydnjohtaja
v" SFS600-2, 600-1

v' RATO-julkaisut - tai muut tilaajien materiaalit

v Kayténjohtajien ohjeistukset
v

Tilaajien muut vaatimukset

Asentajat

v" Tilaajien muut vaatimukset

v" RATO-julkaisut - tai muut tilaajien materiaalit
¥ Kayténjohtajien ohjeistukset

4 © Destia 14.11.2022
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Lahteiden soveltaminen:

Tyopaallikkd kasaa keskeiset
dokumentointitarpeet perustuen tilaajan
hyvaksymaan tarjoukseen, laadukasta ja

turvallista luovutusta varten.

g

Tyomaapaallikko tarkastaa dokumenttien
yhteensovituksen urakkamateriaaleihin ja
maadrittelee tekniset raja-arvot ja vaatimukset.
Tyomaainsinoori avustaa oikeana katena ja
valvoo dokumenttipakettia kokonaisuutena.
Tyonjohtaja vastaa ettd dokumentointitarpeet
ovat ok ennen projektin aloitusta, ja vastaa etta
ne tulevat mitatuksi ja taytetyiksi oikeissa raja-
arvoissa.

4

Asentajat vastaavat oikeiden mittaustuloksien
tuottamisesta suoraan projektiportaaliin

tyémaalla tyénjohtajan johdolla.
DESTIA

A COLAS COMPANY

KUVIO 5. Laadunhallinnan prosessissa sovellettavat lahteet vastuualueittain

Vastuuseen liittyy myds ymmarrys sovellettavista lakisééteisitd materiaaleista joita rakennusvaiheessa

hyodynnetaan. Kaikkiin tydntekorooleihin yksikon sisalla patevat samat vastuut ja saddokset, mutta on

tarkedd myos ymmartad niiden kayttd rooleihin perustuen. Ensisijaisesti asentajan pitdd ymmartad mi-

hin jokin toimintatapa perustuu, mutta tyonjohtajilla ja tyémaapaallikoilla ty6é korostuu standardien

ymmartdmisestd, muistamisesta ja aktiivisesta tarkastamisesta. Etenkin tydmaapéaallikon roolissa, maa-

rittelyvaiheen merkitys projektille korostuu, ja standardien aktiivinen vertaaminen tilaajan dokument-

teihin on ratkaisevaa laadukkaassa tyon toteutuksessa. Tydnjohtaja taas vastaa tydmaalla tapahtuvien

ongelmatilanteiden ratkonnasta standardien osoittamalla tavalla. Syvallisempi analyysi kyseisisté pro-

sessikaavioista on kuvattu etenevéssa jarjestyksessa Powerpoint-dioissa.
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4.1.2 Laadun ja turvallisuuden hallinta

Laadun ja turvallisuuden hallinta tuotantotiedolla johtamisessa tarkoittaa ké&sitteend sité, ettd pyritadn
johtaa projektien toteutusta laadullisesti seka turvallisesti koko elinkaarensa lapi. S&hkoradan rakenta-
misessa laatu jakautuu niin dokumentoinnin laatuun kuin toteutuksen laatuun tyomailla. Turvallisuus
taas alkaa aina suunnittelusta toteutuksen I&pi laitteiston turvalliseen luovutukseen asti. Parametreja on
paljon projektien elinkaarien 1&pi, ja monen projektin ollessa paéllekkéin korostuu vakioitu kaytanto,
jolla hallitaan laatua ja turvallisuutta. Mité keskitetympi jarjestelma télle kokonaisuudelle on luotu, sitd
varmempaa sen hallinta, delegointi ja arkistointi on. Keskitetty jarjestelmé& kuitenkin vaatii aina muu-
tosvaiheessa selkedt perehdytykset ja toimintatapamuutokset yksikosta riippuen. Padasiallisesti laadu-
kas ja turvallinen tydskentely vie enemman aikaa, ja vaatii enemman resursseja, jolloin on ymmarret-

tava myos kustannuksellisesti missa vaiheessa saatavilla olevien resurssien kdyttoa maksimoidaan.

3. Perehdytys — Mité kirjauksia ja milloin? + kansiorakenne

Projektin
luovutus,
tarkastukset ja
arkistointi

Projektin
suunnitelma-

aineiston
esitaytto

Projektiaineiston reaaliaikainen tarkastus ja asteittaiset
asiakasluovutukset

Projektinaikainen mittaustulosten taytto
ja kuittaus tydmaalla

/
P ~ - >~ Y s 5.Itselleluovutus
[ 1.sisgiset dokumentit | | #Laadunyarmistus " 3.Tyénaikaiset + Taloudelliset
. - X o . sivakiri loppuselvitykset C7
Urakkasop\mukse[ + Vaarallisen tyon suun. WRIUEE L - i
+ Tuotantopalkkiot ’ « Muistiot * Tuotantopalkkiot
. » Konekortit ; . Pal
+ Resursointi « [Annitetyot + Havainnot alautteet
semimubeet || Mutpersndyyast | -
. . T s ot Ve P " = ™ Ve h
Rl e Alsentajwen ml[FaUS ,ta}:’tto f 4. Tydvaihe- ia aluekohtaiset \ 6.Tilaajaluovutus N
ja asennusohjeet (vakio) | + Mittaukset *+ Loppuraportoinnit
/N V4 + Kayttéonottopoytakirjat + Selostukset
R - + Tarkastuspoytakirjat - Takuuasiakirjat
= Poikkeamaraportit ja « Suunnitelmat
AN reklamaatiot | « AU-dokumentit

e S

DESTIA

A COLAS COMPANY

5 © Destia 14.11.2022

KUVIO 6. Prosessin elinkaaren mukainen kansiorakenne

Perustuen haastatteluihin ja pilottiprojektiin, Destialla ja rakennusalalla yleisesti on raskaimmat val-
mistelevat tyot siirrettdva mahdollisimman aikaiseen vaiheeseen projektia. Tama tarkoittaa, ettd poyta-

kirjat ja laadunhallinta-aineisto kokonaisuudessaan toimii osittain myés perehdytysmateriaalina ty6-
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maahenkilostolle ennen projektin alkua. Tydmaahenkildston koostuen padosin tyénjohtajista ja asenta-
jista, on Destian toteutuksissa, joita on seurattu kyseisen tyon kirjoituksen aikana selvinnyt, ettd tyon-
johdon ja sitd seuraavien tyontekijoiden on aikataulullisesti mahdotonta toteuttaa laadun- ja turvalli-
suuteen liittyvien dokumenttien valmistelua ja taytt6d. Jos tyd halutaan delegoida esitaytoiltdén tyon-
johdolle, vaatii se nykyisiin resursseihin ndhden jo aiemmin mainitusti enemman kokenutta asentaja-
kantaa, ja etumiehid. Talla hetkell& tyonjohtaja joutuu padosin hoitamaan niin etumiehen kuin myds
valill4 asentajien t0it4, joka tekee laadun ja turvallisuuden hallinnasta suunnitteluvaiheessa vaikeata.
Diassa 3 on kuvattu kansiorakenteen projektiaikataulullinen prosessi, ja vaatimuksena on, ettd seuraa-

vaa tyOvaihetta ei aloiteta ennen kuin edellinen on valmis arkistointiin saakka (KUVIO 6).

4. Perehdytys — Muistilista kansiorakenteittain

/" 1.sisgiset dokumentit 7 N B S.ltselleluovutus

* Urakkasopimukset

2.Laadunvarmistus

3.Tyonaikaiset

+ Taloudelliset

+ Tuotantopalkkiot ”_' ik * Tybmaapaivakirja loppuselvitykset C7
P * Vaarallisen ty6n suun. « Muistiot - Tuotantopalkkiot
* Konekortit + Havainnot + Palautteet

* AU-sopimukset
+ Materiaaliluettelo
\ sahkonumeroineen /

Tyopaallikko:
Vastaat projektin oikea-aikaisesta kayntiinpanosta,

ja tilaajien vaatimusten kommunikoinnista
tyomaapaallikolle.

Tarkeaa on laatia heti alusta asti selked

N

+ Jannitetyot
* Muut perehdytykset
= Asentajien mittaus-, taytto
ja asennusohjeet (vakio) )

Tydémaapaallikkd, tydmaainsindori:

4.Tyovaihe- ja aluekohtaiset
» Mittaukset
+ Kayttdonottopoytakirjat
» Tarkastuspoytakirjat
« Poikkeamaraportit ja
reklamaatiot

~

6.Tilaajaluovutus

« Loppuraportoinnit

« Selostukset
* Takuuasiakirjat
= Suunnitelmat

+ AU-dokumentit

projektidokumenttien kokonaisuus, ja mita vaadit
dokumentoitavan alaisiltasi kunnes lopuksi
luovutat projektin asiakkaalle.

Vastaat projektiportaalin asiakirjapaketin luonnista, Tybnjohtaja, asentajat:

ja maarittelysta. Teet asiakirjapaketin tyopaallikon
ohjeistuksien mukaan, ja varmistat standardeista ja
Vastuu koko projektiportaalin toiminnasta projektin suunnitelmista etta tydnjohtajalla on edellytykset
elinkaaren lapi, ja vastuuhenkilona suunnitella ja suorittaa tyd, ja ettd han saa
tyomaapaallikolle toimii tyopaallikko.

Vastaat projektiportaaliin luotujen asiakirjojen
taytostd, ja oikeista mittausarvoista. Sinun tulee
kirjata projektiportaaliin mittausarvot heti ne
mitattuasi paikan paalla, tai viimeistaan tyopaivan
tyomaalta vaaditut mittausarvot. Tama myos karsii
pois jo alkuvaiheessa suunnittelijan virheet.

loputtua! Projektiportaalin aineiston pitda olla
tydmaapaallikon kaytettavissa valittdmasti
tyovaiheiden loputtua, ja toimitusvalmiita tilaajalle,
esim. Alfrescoon. Kaikki tiedot pitda aina tayttaa
aina ensin projektiportaaliin, josta ne viedaan
Sharepointtiin.

Mité aikaisemmin luot asiakirjapaketin
projektiportaaliin, ja annat tyonjohdolle aikaa
suunnitella tyén suorituksen, sita varmemmin
projekti menee onnistuneesti luovutukseen.
Vastaat tyon avauduttua lomakkeineen
projektiportaaliin, etta sinulla on tarvittavat
tyovalineet tydn suoritukseen ja perehdyt
kohteeseen hyvissa ajoin suunnitelmia myote!

Koordinoit myds asentajien mittauksien teon anS I IA
d

tyonjakoa ja aikataulutusta.(karkimiehen kautt

Vastaat myos projektinaikaisesta dokumenttien
seurannasta, ja tiiviistd kommunikoinnista
asiakirjoihin taytettyihin tietoihin liittyen.

Huomioi arkistointi Sharepainttiin

viranomaistarkastuksia varten!

A COLAS COMPANY
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KUVIO 7. Kansiorakenteen vastuumaarittely

Osana laadun. ja turvallisuuden hallintaa on myds tunnistaa Sharepoint- kansiorakenne ja niiden sisél-
t0jen vastuu tyontekorooleittain. Diassa 4, mennessa syvéllisemmin kansiorakennejakoihin on maari-
telty tarkat vastuut dokumentoinnin yllapidosta (KUVIO 7). Kriittisin néista on toteutusvaihe ja tyo-
maahenkiloston oikea-aikainen tayttd projektiportaaliin. Tama pohjautuu perimmaisend tydvaihekoh-
taisten luovutusten aikatauluun, ja vaatimukseen siita ettei tydmaapéaéallikon tarvitse kayttaa resursseja
etsidkseen poytakirjoja tai varmistaakseen useita kertoja tydnjohtajalta tai asentajilta tayttojen suju-

vuutta. Kuitenkin kaiken tdman kaiken perustana on oikea-aikainen projektin luonti ja riittdvén tarkka
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maéarittely halutuista mittauksista ja dokumentaatioista, koska ilman laadukasta etukateisvalmistelua,

on tydmaadokumentointi haastavaa, ja mittauksia voidaan talldin joutua tekemaan moneen kertaan.

4.2 Prosessi

Edellisien diojen syvallinen prosessianalyysi on pyritty yksinkertaistamaan yhdelle dialle, tarjoten
mahdollisuuden tydmaahenkilostolle ja muille tyontekijoille kuten aliurakoitsijoille printata esimer-
kiksi tydmaakopin seindlle muistilappu, joka kiteyttad olennaisimmat asiat nopeasti silméiltaviksi. On
odotettavaa, ettd tdiman hyoty korostuu uusien tyontekijoiden perehdytyksessd, koska uusia toimintata-
poja taytyy oppia ja siséistad jonkin aikaan ennen sen sujuvaa toimintaa. Prosessikaaviot on myos ja-
ettu aliurakoitsijoille sopivaksi, ja Destian omalle henkil6stolle sopivaksi.

Muistilappu = Projektiportaali Destia Rail Oy

Projektin
Projektin luovutus, :
suunnitelma- Projektiaineiston reaaliaikainen tarkastus ja asteittaiset tarkis_tuk_set_ Ia
aineiston asiakasluovutukset ERLE
esitaytto
Ve ™ Projektinaikainen mittaustulosten taytto
f \ O .
1.Sisdiset dokumentit ja kuittaus tydmaalla
* Urakkasopimukset -
5 i g : « S.ltselleluovutus
Tuotantopallklfwot ;/ A e e \‘,/ ) Y - Taloudelliset
* Resursointi . TTL 3.Tydnaikaiset | et
. o i . & Sivakiri (o] uselivi sel
o ket + Vaarallisen ty6n suun. U] L . Tpp t - IKki
+ Materiaaliluettelo - el + Muistiot uotantopalkkiot
sahkénumeroineen [Erin g « Havainnot * Palautteet
\ / : yot \ AN
N S + Muut perehdytykset - <

AN

- Asentajlen mittaus-, taytts /" 4Tybvaihe- Ja aluekohtaiset /"

ja asennusohjeet (vakio)  * Mittaukset
J = Kayttoonottopoytakirjat
— « Tarkastuspoytakirjat
+ Poikkeamaraportit ja o G e
Tyopaillikkd: 1,5,6 - Maaritd dokumentit tarkkaan ja ajoissa L reklamaatiot N « AU-dok tit )
TySmaapddllikké: 1,2,3,4,5,6 - Luo dokumentit ja tayta esitiedot ajoissa - — N\ -dokument v
Tybmaainsindori: 1,2,3,4,5,6 - Seuraa tayttoa ja arkistoi - -
Tybnjohtaja: 2,3,4,5,6 - Tayta oikeilla arvoilla viimeistadn samana paivana
Asentajat: 3,4 - Tee mittaukset ja taytot samana pdivana

6.Tilaajaluovutus

+ Loppuraportoinnit
» Selostukset

+ Takuuasiakirjat

DESTIA
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KUVIO 8. Tulostettava muistilappu perehdytysmateriaalista, sisdinen
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Muistilapussa on mainittuna diojen 1-4 keskeiset asiat tiivistettyna joita ovat roolit, kansiorakenne,

mittaukset ja laadunhallintaprosessin vastuu kokonaisuudessaan tyontekorooleittain (KUVIO 4-7)

Muistilappu - Projektidokumentointi Destia Rail Oy Aliurakoitsijat

Toiden
valmistelu

1.Laadunvarmistus
« TTL
« Vaarallisen tyén suun.
» Konekortit
* Jannitetyot
* Muut perehdytykset

A

Destia noudattaa projekteillaan laadukkaan ja turvallisen
tyskentelyn kaytantoja. Aliurakoitsijana, ole yhteydessa
tybnjohtajaan kyseisen aineiston perehdytykseen seka
vaadittujen lomakkeiden téyttéon liittyen.

Téama taulukko toimii muistilappu-ohjeistuksena, mita
poytakirjoja taytetd&n milloinkin. Seuraavan tybvaiheen
toit4 ei saa aloittaa ennen edellisen vaiheen poytékirjojen
valmistumista!

Toimita poytakirja Destian tygnjohtajalle valittémasti ne
taytettyasi - viimeistédan samana paivana!
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Projektinaikainen mittaustulosten taytt

Toiden toteutus

ja kuittaus tyomaalla

-

Y4

2.Tyonaikaiset

« Tydmaapaivakirjat
+ Muistiot
+ Havainnot

AN

3.Tyovaihe- ja aluekohtaiset
* Mittaukset
= Kayttoonottopoytakirjat
« Tarkastuspoytakirjat
* Poikkeamaraportit

‘\

>

-
{

Projektin
luovutus
Destialle

4.Luovutus

* Loppuraportoinnit

« Selostukset

» Takuuasiakirjat

= Suunnitelmat

= AU-dokumentit

DESTIA
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KUVIO 9. Tulostettava muistilappu perehdytysmateriaalista, Aliurakoitsijat

Aliurakoitsijat eivét tarvitse kaikkea informaatiota mitd Destian oma henkil6sto tarvitsee ja luo ainoas-

taan informaatiotaakkaa siséistamista ajatellen. Aliurakoitsijoilla tdten prosessi on kavennettu tyémaa-

kohtaisen projektin toteutukselle, ei niink&an koko projektin elinkaarelle. Keskeisena oli tunnistaa pro-

jektin kaynnistymisestd alkaen valmisteluvaiheeseen turvallisen tyoskentelyn edellytykset tarjoavat

lomakkeet ja perehdytykset, sekd toiden toteutus — ja luovutusvaiheen dokumentit joita voidaan dele-

goida aliurakoitsijan taytettavaksi ja palautettavaksi Destialle toimivien jarjestelmien avulla ja tyénjoh-

don opastuksella.
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4.2.1 Prosessiin perehdytys

Edelld mainittuihin prosesseihin vaaditaan perehdytys. Se koostuu yhtion muista perehdytyksisté,
mutta projektiportaalin perehdytyksesté jarjestys on ensin perehdyttdd henkildstd projektiportaalin
kayttdohjeeseen, tdman jalkeen séhkdradan rakentamisen yksikén sahkotdiden laadun- ja turvallisuu-
denhallinnan prosessiin, ja viela erikseen yksikon siséiseen kansiorakennedokumentointikaytantoon.
Kansiohallintaan loimme alustavan kansiorakenteen, joka pohjautuu Destian sisdiseen kansiorakenne-

maéarittelyyn.



KUVIO 10. Aineisto poistettu salassapitosyista

Aineisto poistettu salassapitosyisté
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KUVIO 11. Aineisto poistettu salassapitosyista
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KUVIO 12. Aineisto poistettu salassapitosyista

Aineisto poistettu salassapitosyista
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4.3 Datankeruu ja jatkuva kehittdminen

Aineisto poistettu salassapitosyisté

KUVIO 13. Aineisto poistettu salassapitosyistéa
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4.3.1 Power-Bi maarittely lomakkeille

Aineisto poistettu salassapitosyistéa

28



4.3.2 Kehittamisen kohteet

Aineisto poistettu salassapitosyista

KUVIO 14. Aineisto poistettu salassapitosyista

29
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5 YHTEENVETO

Kyseisen aineiston luonti oli onnistunutta ja tarkasteluja saatiin monesta eri l&dhteesté ja nékdkulmasta
laaja-alaisesti, niin henkil6ston kuin operatiivisen toiminnan osalta. Oli olennaista olla osana tyoryh-
maa péivittdisessa tyonteossa, jossa selvisi heijastuneita ongelmia, joita keskitetyn laadun ja turvalli-
suuden hallinnan jéarjestelman puuttuminen aiheuttaa. Tahan saatiin kehitettyd perehdytysmateriaali,
jota voidaan ottaa tdysiméaaraisesti kayttdon vuodesta 2023 alkaen. Perehdytysmateriaali on pyritty pi-
tdmaan mahdollisimman yksinkertaisena ja joustavana ajatellen kaikkia tyontekijoita aina asentajista
tyopaallikkoihin asti, koska eri tydntekoroolien tasolla on kdytossa oma ammatillinen kieli, ja niihin
vastaaminen on térkedd toimivaa prosessia ajatellen perehdytysaineistossa. Taman tueksi myos on laa-
dittu muistilaput, jotka saa aina kopioitua tydmaakontin tai toimiston seinélle, josta ilmenee keskeiset
prosessin osa-alueet ja vastuut. Nain varmistumme, etté kaikki saavat informaation helpossa muodossa

ja pystyvét vastaamaan ty0dsséén vaadittaviin laadun- ja turvallisuushallinnallisiin kriteereihin.

Kuitenkin monia osia aineistosta joutuu pohtimaan vield pidemmalle, ja avaamaan aiheita yha enem-
maén selkedmpéadn muotoon. Tastd suurimpana 5. dian siséltd, joka voitaisiin jakaa vield kahteen osaan,
maéarittaen erikseen tulevaisuuden datankeruun ja optimoinnin urakkalaskentaan ja muuhun toimin-
taan. (KUVIO 13). Kuitenkaan tdman opinndytetyon ja rajoitettujen resurssien puitteissa tyémaatyos-
kentelyn ohella tata ei kyetty vielé tuottamaan tarpeeksi selkeadn ja yksikkoa palvelevaan muotoon
opinndytetyon kirjoittajan osalta, mutta tyéhéan perehtyneisyys antoi kirjoittajalle selkean kuvan Des-
tian toimintatavoista ja osaamista auttaa kyseisen prosessin kehityksessa myos jatkossa ja toteuttaa ke-
hitysty6té alusta alkaen pohjautuen aiempaan aineistoon ja informaatioon. Kehitysté diapaketille edes-
auttaa myos tulevien tydmaiden toteutus, joista saadaan lisdinformaatiota tyontekijoilta, jonka avulla
saadaan vietyé aineistoa oikeaan suuntaan sahkdradan rakentamisen osalta. Opinndytetydn osalta saatu
informaatio tutkinta-aikaan nahden oli varsin laadukasta ja laajaa, ja tyomailla aktiivisesti kehityskoh-
teita analysoimalla eri olosuhteissa edesauttoi tdma prosessin luonnin laatuun yksikon tarpeita vastaa-

vaksi.

Taman aineiston on tarkoitus tarjota lukijalle syvallinen analyysi kyseisen laadun- ja turvallisuushal-
linnan perehdytysaineiston luontiin kéytetyistd menetelmist4, aineistoista ja analysointinakékulmista.
Aihe on kuitenkin laaja ja vaatii Colas Group- integraation edetessa jatkotarkasteluja, jos turvallisuus-
kéytannot muuttuvat konsernin laatu- ja turvallisuusvaatimusten tullessa Destian toiminnan kaytan-

noiksi.
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Tiedadtkd mitd laadunvarmistukseen ja sahkoturvallisuuteen liittyvid mittaus- ja poytakirjoja
sdhkdratatdissa edellytetdan tuotettavan asiakkaalle?

+ Jos ei tied3 tai on epdvarma, niin millaista parannusta toivot?

e jos tietdd, niin voitko mainita mita tiedat?

Miten tyypillisesti kdytte sdhkoratattistd vastaavan toimijan (sisdinen- tai ulkoinen
palveluntuottaja) kanssa ldpi toiden dokumentointitarpeet ennen tdiden aloitusta?

Miten sahkoratatdiden dokumentit toimitetaan projektinjohdolle?

Miten tyypillisesti osittelette ja yhteensovitatte sdhkoradan tydt muihin rakentamisen lajeihin?
Kuka tai ketka tyypillisesti projekteillasi laativat sahkoratatGiden TTL-suunnitelmat?

Miten projektin séhkdradan TTL-suunnitelmissa on kuvattu sdhkotdiden laatu- ja turvallisuus
tarkastuksiin ja mittauksiin liittyvdt dokumentointitoimenpiteet?

Miten tyypillisesti suunnittelette sahkdratatoiden tarkastus- ja mittaustyot projektilla?

Miten projekteilla varmistetaan, ettd sahkoratatdiden palveluntuottajan (sisdinen tai ulkoinen)
laatu- ja mittausdokumenttien sisaltd vastaa vaatimuksia? Esimerkiksi mittaustulokset ovat
sallituissa raja-arvoissa.

Miten seuraat sahkoratatbiden etenemista?

Miten parantaisit sdhkdratatéiden seurantamenettelya projektin laatu- ja turvallisuushallinnan
osalta?

Millainen olisi optimaalinen yhteistydprosessi sdhkératattissa sahkdratapalveluntuottajan,

rakennusprojektin ja asiakkaan valill3, jotta toiminta olisi aina mahdollisimman yhteneva kaikissa

urakkamuodoissa olipa kyseessa sisdinen palvelu tai ulkoa hankittu?
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Aineisto poistettu salassapitosyistéa



