Metropolia

Matti Koskinen

Alihankinnan ohjauksen ja seuran-
nan parantaminen ratarakentami-
sessa

Insindori (AMK)
Rakennustekniikka
InsinOOrityd
20.11.2025



Tiivistelma

Tekija: Koskinen Matti

Otsikko: Alihankinnan ohjauksen ja seurannan parantaminen
ratarakentamisessa

Sivumaara: 46 sivua

Aika: 20.11.2025

Tutkinto: Insin6o6ri (AMK)

Tutkinto-ohjelma: Rakennustekniikka

Ammatillinen paaaine: Infrarakentaminen

Ohjaajat: Lehtori Anu llander

TyOmaainsindori Miika Tanska

Taman insindorityon tavoitteena oli kehittaa tuntiperusteisen alihankinnan oh-
jausta ja seurantaa rautatiehankkeissa seka ehdottaa toimintamalli, joka paran-
taa valvonnan ja laskutuksen luotettavuutta ja vahvistaa yhteisty6ta paaurakoit-
sijan ja aliurakoitsijoiden valilla.

Tyo toteutettiin teemahaastatteluin Destia Oy:n ratarakentamisen projektihenki-
|6stolle, ja siind arvioitiin lisaksi Destialla kaytdssa olevia tai potentiaalisia digi-
taalisia ratkaisuja ongelmien ratkaisemiseksi.

Tulosten perusteella yleisimmat haasteet liittyivat laskutettujen tuntien ja
tydsaavutuksen vastaavuuteen, valvonnan pirstaleisuuteen seka kaytantojen
vaihtelevuuteen tyomailla. Tydomaiden laajuus ja rajalliset tyonjohtoresurssit ko-
rostivat tarvetta reaaliaikaisemmalle ja lapinakyvammalle tydnseurannalle.

Keskeisina toimenpide-ehdotuksina esitetaan Zeronin digitaalisten tuntilappujen
ja leimausten kayttoonottoa konsernitasolla, laskutusohjeen tasmentamista loT-
seurannan ja Infrakitin hyddyntamista koneiden ja tydvaiheiden paikannuksessa
seka yhtenaisten yhteisty0- ja palautekaytantojen jalkauttamista. Rajoitetuissa
ja toistettavissa tyOvaiheissa voidaan lisaksi harkita kannustemalleja tuottavuu-
den parantamiseksi laadusta tinkimatta.

Avainsanat: ratarakentaminen, alihankinta, tydnseuranta, digitaa-
liset tydmaajarjestelmat, lot-seuranta, laskutus

Taman opinnaytetyon alkupera on tarkastettu Turnitin Originality Check -ohjel-
malla



Abstract

Author: Matti Koskinen

Title: Improving Management and Monitoring of Subcon-
tracting in Railway Construction

Number of Pages: 46 pages

Date: 11 March 2025

Degree: Bachelor of Engineering

Degree Programme: Civil Engineering

Professional Major: Infraconstruction Engineering

Supervisors: Anu llander, Senior Lecturer

Miika Tanska, Site Engineer

This bachelor’s thesis aims to improve the management and monitoring of
hourly subcontracting in railway construction projects and to propose an operat-
ing model that strengthens the reliability of supervision and invoicing while en-
hancing collaboration between the main contractor and subcontractors.

The study was conducted using thematic interviews with project personnel
working at Destia Oy. The study also evaluated possibilities for solving current
problems with the digital solutions that are currently in use at Destia Oy.

The findings highlight recurring challenges in aligning invoiced hours with actual
work outputs, fragmented supervision, and varying site practices. Large geo-
graphically dispersed worksites and limited foreman resources emphasize the
need for more real-time and transparent work tracking.

The proposed actions include organization-wide deployment of Zeroni digital
timesheets with geofenced clock-ins, clarification of invoicing guidelines, the
use of loT-based tracking and Infrakit for locating equipment and work phases,
and the rollout of unified cooperation and feedback routines. For bounded and
repeatable tasks, carefully designed incentive schemes can be considered to
raise productivity without compromising quality. The proposed model is ex-
pected to increase transparency, accelerate decision-making, reduce billing dis-
putes, and improve resource allocation in railway projects.
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1 Johdanto

Taman opinnaytetydn tavoitteena on selvittaa, miten Destia Oy:n nykyiset jar-
jestelmat ja kaytannot tukevat aliurakoitsijoiden tuntityon hallintaa rautatiehank-
keissa, ja tunnistaa mahdollisia kehittamiskohteita. Tyossa tutkitaan myos mark-
kinoilla olevia ratkaisuja ja esitetaan toimintamalli, mika parantaa valvonnan ja
laskutuksen luotettavuutta seka tyonjohdon ja aliurakoitsijoiden valista yhteis-
tyota. Rautatiehankkeet poikkeavat muusta infra- ja talonrakentamisesta ennen
kaikkea toimintaymparistonsa vuoksi, tyo tehdaan rautatiealueella, jossa turval-
lisuutta, tyon ajoitusta ja tydmenetelmia ohjaavat yksityiskohtaiset maaraykset
ja lupakaytannot. Valtion yllapitamilla rautateilla tehtavaan tydhon vaaditaan
aina Vaylaviraston lupa, tilaus tai sopimus, mika maarittda suoraan sen, milloin

ja miten tyota voidaan tehda.

1.1 Tausta ja ajankohtaisuus

Destian ratahankkeissa hyodynnetaan laajasti erilaisia alihankintoja. Alihankin-
noissa toistuvat kuitenkin monin paikoin samat ongelmat, jotka voivat vaarantaa
koko projektin onnistumisen. Yleisimpia haasteita ovat aikatauluongelmat, puut-
teet aliurakoitsijan tyon laadussa tai urakkasuorituksessa seka niista aiheutuvat
korjauskulut ja epaselvyydet. Usein esiintyy myos taloudellisia kiistoja ja haas-
teita aliurakan talous- ja maaraseurannassa, kuten hallitsematon tai epaselva
laskutus seka lisatyot, joita ei ole sovittu tai dokumentoitu selkeasti. Tilanneku-
van ja maaraseurannan puutteellisuus vaikeuttaa projektin kokonaisuuden hal-
lintaa. Huonosti johdettu alihankinta voi pahimmillaan sotkea koko projektin ai-
kataulun, vaikeuttaa yhteensovitusta, aiheuttaa materiaalihukkaa, nostaa kus-
tannuksia ja heikentaa projektin ennustettavuutta. Liséksi epaselvyyksien ja rii-
tojen selvittely urakan lopussa voi moninkertaistaa tydmaaran, erityisesti jos
urakan aikana on oikaistu toimintatavoissa tai jatetty tarkeita asioita hoitamatta.

Destialla ja ratatdissa yleisesti kaytetdan paljon tuntiperusteista alihankintaa.

Tuntiperusteisen tydn seuranta, raportointi ja laskutus perustuvat usein



tydntekijoiden tai aliurakoitsijoiden omaan ilmoitukseen. Tama voi taas johtaa
tilanteisiin, joissa tyonjohdolla ei ole riittavaa varmuutta tehdysta tyosta, sen laa-
juudesta tai oikeellisuudesta.

llIman jarjestelmallisia prosesseja ja tarkempaa seurantaa aliurakoiden kustan-
nus- ja laaturiskit kasvavat nopeasti. Riskien minimoimiseksi on tarkeaa tarkas-
tella, miten alihankintaa voidaan johtaa ratarakentamisen erityispiirteet huomi-

oon ottaen. Kuvassa 1 esimerkkina alihankinnasta nostopalvelu.

Kuva 1. Rataelementin asennus. (1)



2 Rautatiehankkeiden toimintaymparisto

Rautatiehankkeet ovat teknisesti ja toiminnallisesti vaativia projekteja, joissa
tyota tehdaan usein laajoilla alueilla, hajautetusti ja usein ymparivuorokautisesti.
Ratarakentaminen kattaa yleensa radan alus- ja paallysrakenteiden tyot, sahko-
rata- ja turvalaitetyo6t. (2.) Valtion yllapitamilla rautateilla tehtavaan tyéhoén vaa-

ditaan aina lupa, tilaus tai sopimus Vaylavirastolta (3, s. 1).

Suomessa rautatietd on noin 6000 kilometria ja yli puolet siita on sahkdistetty.
Sahkadinen rataverkko on vaihtovirtaan perustuva 25 kv, 50hz jarjestelma. Rau-
tatiesta 643 kilometria on kaksi tai useampiraiteista. Paarata kulkee Helsingista
Tampereen ja Seindjoen kautta Ouluun, Karjalan rata yhdistaa Helsingin Kou-
volan ja Imatran kautta Joensuuhun, ja Savon rata kulkee Kouvolasta Pieksa-
maen kautta Kajaaniin ja Kontiomaelle. Tarkeimpia runkoyhteyksia taydentavat

lukuisat poikittaisradat seka yhteydet merkittaviin satamiin. (4.)

2.1 Rautatiehankkeiden nykytilanne

Vaylaviraston vuosille 2025-2032 laatimasta investointisuunnitelmasta selviaa,
etta ratahankkeiden suunta on selvasti olemassa olevan verkon kapasiteetin ja
toimintavarmuuden parantaminen. Painotus on tavaraliikenteen kuljetusketjui-
hin, satamayhteyksiin ja saavutettavuuden seka palvelutason kohentamiseen,
joilla haetaan hyotyja sujuvuudessa ja kuljetuskustannuksissa. Tama nakyy
kaytanndssa esimerkiksi pullonkaulojen poistamisena, ratapihojen ja kohtaamis-
paikkojen kehittamisena seka vilkkaiden osuuksien kapasiteetin lisaamisena, ei

uusina pitkina ratalinjauksina. (5.)

Destialla on talla hetkella useita ratahankkeita kdynnissa. Naista hyvana esi-
merkkind Espoon kaupunkirataa, alueurakka 3, mika sijoittuu valille Koivuhovi—
Espoon keskus. Nelivuotisessa, noin 80 M€ urakassa rakennetaan ~4,5 km
uutta kaksoisraidetta seka korjataan/rakennetaan yhteensa 9 siltaa. Urakkaan
kuuluu myos louhinnat, pohjanvahvistukset, valaistus, jalankulun ja pyorailyn

vaylat seka melusuojaukset. (6.)



2.2 Turvallisuusvaatimukset ja patevyydet

Ratarakentamisessa t6ita joudutaan usein tekemaan samanaikaisesti junalii-
kenteen kanssa ja valilla myds jannitteisten ajolankojen alla. Esimerkiksi kaksi-
raiteisilla rataosuuksilla tyoskenneltaessa on normaalia, etta viereisella raiteella
kulkee junaliikenne. Turvallisuus ja siita huolehtiminen on ensisijaisen tarkea

osa ratarakentamista.

Radanpidon turvallisuusohjeet eli Turo-ohje on Vaylaviraston laatima ohjeistus,
joka koskee turvallisuutta rautatiealueilla tehtavissa toissa. Se sisaltaa yksityis-
kohtaiset maaraykset ja menettelytavat, jotka on tarkoitettu varmistamaan tur-
vallinen tydskentely, kunnossapito, rakentaminen seka liikkenteen ohjaus rauta-
tiealueella. TURO-ohje on osa Vaylaviraston laajempaa turvallisuusjohtamisjar-
jestelmaa, jolla pyritaan jatkuvasti parantamaan alan turvallisuuskulttuuria ja eh-
kaisemaan onnettomuuksia Rautatiealueella tydoskentelevilta edellytetaan tehta-
vakohtaisia patevyyksia. Kaikilta rautatiealueella tydoskenteleviltéd vaaditaan Iah-

tokohtaisesti ratatyoturvallisuuspatevyys. (3, s. 30-32.)

RSU eli ratatydn suojaulottumalla tarkoitetaan tilaa, joka ulottuu pitkin raidetta ja
jonka sisapuolella tydoskentely edellyttaa erityistoimenpiteita, kuten ratatyolupaa,
turvamiestoimintaa tai RATSU-laitteiston kayttéa. RSU:n tarkat mitat vaihtelevat

radan sijainnin ja rakenteen mukaan. (3, s .21.)

Yksiraiteisella radalla 2,5 metria lahimmasta kiskosta ulospain tai sahkoradan
pylvaslinjan sisareunaan tai kiinteaan rakenteeseen, riippuen siita, mika naista
on lahimpana raidetta. Useampiraiteisella radalla tai ratapihalla RSU:n reuna on
vastaavasti 2,5 metria uloimpien raiteiden uloimmasta kiskosta ulospain tai la-
himpaan pysyvaan rakenteeseen. Raiteiden valissa 1,5 metria lahemmasta kis-
kosta ulospain. Laiturialueella RSU:n reuna on 1,5 metria laiturin reunasta laitu-
rille pain. (3, s. 21) Radan suojaulottuman periaate yksiraiteisella radalla on ha-

vainnollistettu kuvassa 2.



Kuva 2. RSU yksiraiteisella radalla (3, s.22)

2.3 Kaluston ja henkiloston liikkkuminen radalla

Rautatiealueella liikkuminen edellyttda ennakkoperehdytysta tydmaahan, olo-
suhteisiin ja turvallisuusjarjestelyihin. Radan suojaulottuman (RSU) sisapuolella
likkuminen ilman ratatyolupaa tai turvamiestoimintaa on lahtokohtaisesti kiel-
letty (3, s. 26—27). Tyonantajan on huolehdittava siita, etta kaikki sahkoradalla
tydskentelevat henkildt perehdytetdan seka sahkoéradan toimintaan etta sita
koskeviin sahkotyoturvallisuusohjeisiin. Lisaksi tyontekijoille on annettava koh-
dekohtainen perehdytys, joka vastaa tyotehtavien vaatimuksia ja paikallisia olo-
suhteita. (3, s. 27.) Nama liikkumisrajoitteet on huomioitava tydnseurannassa ja
tydnaikaisessa valvonnassa, jotta tydn todellinen suorite vastaa turvallisesti so-

vittuja menettelyja.

Tehtavaan opastetun henkildon on noudatettava vahintaan kahden metrin etai-

syytta ratajohdon jannitteisista osista. Tama etaisyys tarkoittaa pieninta sallittua



iimavalia, joka on sailytettava henkilon kehon, kasiteltavien tydkalujen, tyokonei-
den seka tyossa kaytettavien aineiden ja jannitteisten rakenteiden valilla. Etai-
syyden on sailyttava koko tydskentelyn ajan, mukaan lukien alueelle siityminen
ja sielta poistuminen. Mikali vaadittavaa suojaetaisyytta ei voida muutoin var-
mistaa, on tydskentelyalue tarvittaessa rajattava tai merkittava selkeasti. (3, s.
27.)

Tyokoneilla ja liikkuvalla kalustolla vahimmaisetaisyydet jannitteisista osista
ovat alapuolella 2 metria ja sivuilta 3 metria. Sahkdradalla tydskenneltaessa
tyokoneissa on aina kaytettava nostokorkeuden rajoitinta silloin, kun tyosken-
nelldan jannitteisen ratajohtimen alla. Uusissa tyokoneissa rajoittimen on oltava
CE-hyvaksytty. Jos nostokorkeuden rajoitin on kaytdssa, voidaan vahim-
maisetaisyyksia tietyin ehdoin pienentaa. Jos tyokone tai sen osa voi ulottua
alle sallittujen suojaetaisyyksien, on laite maadoitettava joko paluuvirtakiskoon
tai sdhkoratapylvaaseen. (3, s. 28,) Tyokoneiden ja liikkuvan kaluston vahim-

maisetaisyydet on koottu kuvassa 3.
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Kuva 3. Liikkuvan kaluston suojaetaisyydet ratatydssa. (3, s. 28)



2.4 Ratahankkeissa kaytettava kalusto

Valtion rataverkon tydokoneet jaetaan operoinnin perusteella liikenndiviin ja ei-
likenndiviin. Liikennodivien koneiden hyvaksynnasta vastaa Traficom, kun taas
ei-likenndivien ohjeistuksesta vastaa Vaylavirasto (7, s. 4). Liikennoivat ratatyo-
koneet liikkuvat valtion rataverkolla junina tai vaihtotyOyksikkoina, ja ne on
yleensa varustettu kulunvalvontalaitteella seka kiintealla radiojarjestelmalla. Ei-
likenndiva ratatyokone on tyolaite tai ajoneuvo, joka voi liikkua kiskoilla tai seka
kiskoilla etta maalla ja koostuu peruskoneesta seka siihen liitetysta ratavarus-
tuksesta. Se ei ole liikkuvaa kalustoa, eika silla saa liikkennoida valtion rataver-

kolla junana tai vaihtotyona; likkuminen on sallittu vain ratatyoalueella. Tyypilli-

nen esimerkki on kuvassa 4 esitelty kiskopyorakaivinkone. (8.)

Kuva 4. Kiskopydrakaivinkone. (9)



3 Alihankinta ratarakentamisessa

Rakentamisessa hankinnalla tarkoitetaan tarvittavien materiaalien, tydvoiman,
koneiden ja palveluiden maarittelya seka niiden ostamista. Hankinnat voidaan
jakaa tyypiltdan rakennustuotteisiin, aliurakointiin, konetdihin ja erilaisiin palve-

luihin. Ne muodostavat merkittavan osan tydmaan kokonaiskustannuksista.

Tehokas hankintojen hallinta varmistaa, etta tuotannossa tarvittavat resurssit
ovat saatavilla oikeaan aikaan ja oikeassa muodossa, mika on edellytys aika-
taulun mukaiselle tuotannolle. Rautatieymparistdssa haasteita tuovat muun mu-
assa tydmaiden laajuus, yo- ja viikonlopputyat, tarve koordinoida useita erikois-
aloja (esim. sahkdrata ja turvalaitteet) seka usein hyvinkin tiukka aikataulu.
Hankintojen suunnittelu on olennainen osa tuotannonhallintaa. Sen avulla var-
mistetaan, etta kaikki tarvittavat panokset saadaan kayttoon ajallaan ja sisallol-
taan oikein. Taloudelliset tavoitteet hankinnoille maaritellaan tavoitebudjetissa,
ja keinoja naiden tavoitteiden saavuttamiseksi esitetaan yleisaikataulussa seka

hankintasuunnitelmassa. (8, s. 43.)

Opinnaytetyon kannalta kahtena oleellisimpana hankinnan muotona toimivat ali-
urakointi ja konepalvelut. Tutkimuksessa keskitytaan paaasiassa tuntitoita suo-
rittavan alihankinnan ohjaukseen ja valvontaan, mutta kokonaisuuden vaikutus-

ten ymmartamisen vuoksi on muitakin osia otettava huomioon tarkastelussa.

3.1 Alihankinnan muodot

3.1.1 Aliurakka

Aliurakoitsijalla tarkoitetaan urakoitsijaa, joka toteuttaa paaurakoitsijan kanssa
erikseen sovitun, rajatun tydkokonaisuuden. Aliurakka on siis paaurakasta irro-
tettu, itsenaisesti toteutettava osa, jonka tilaajana toimii paaurakoitsija — ei ra-
kennuttaja. Urakkaketjussa seka paaurakoitsija etta aliurakoitsija voivat toimia
tilaajina silloin, kun he hankkivat rakennustyota edelleen toiselta urakoitsijalta.



Urakkamuodot maaraytyvat sen mukaan, kuinka laaja urakoitsijan suoritusvel-
vollisuus on. Yleisimmin kaytossa ovat kokonaisurakka ja jaettu urakka. Koko-
naisurakassa rakennuttaja tekee sopimuksen yhden paaurakoitsijan kanssa;
tama voi edelleen teettaa osia tyosta aliurakoitsijoilla, mutta aliurakoitsijat eivat
ole sopimussuhteessa rakennuttajan kanssa. Jaetussa urakassa rakennuttaja
solmii erilliset sopimukset useiden urakoitsijoiden kanssa erikseen maaritellyista
osista; urakoitsijoiden valilla ei normaalisti ole keskinaista sopimussuhdetta,
vaikka jokin sivu-urakka voidaankin alistaa paaurakkaan yhteensovittamisen
selkeyttamiseksi. Rakennuttaja voi lisaksi jakaa hankkeen osaurakoihin, jolloin
kunkin osan toteuttamisesta sovitaan suoraan rakennuttajan ja kyseisen ura-
koitsijan kesken. (11, kohta 1.2.)

3.1.2 Kone- ja kuljetuspalvelut

Ratarakentamisessa kaytetyimpana alihankinnan muotona toimii tyon teettami-
nen vuokratulla koneella ja kuljettajalla. Konevuokra on lahella tydsopimusta,
vuokraa ja urakkaa. Konepalveluiden hankinta eroaa urakonnista siten etta ti-
laaja, eli tassa tapauksessa paaurakoitsija vastaa tyonjohdosta ja lopputulok-
sesta. Vuokraajan vastuulle jaa se, etta konetta kaytetaan tyonjohdon ohjeiden

mukaisesti ja kone pysyy toimintakunnossa. (12, s. 126.)

Tyypillisesti tallaisessa hankinnassa kaytetdan maksuperusteena aikaa, mutta
my0s suoritusperusteinen sopimus voidaan tehda. Suoritusperusteista sopi-
musta kayttaessa on huomioitava, etta jos tyo poikkeaa olennaisesti sovitusta
vaikeuttaen suoritusperusteiden tayttamista, on tasta neuvoteltava valittomasti
osapuolien valilla. Taman vuoksi tulisi suoritusperusteiden lisaksi aina sopia

my0s aikaperusteinen korvaus. (12, s. 126.)

3.1.3 Materiaalihankinnat

Materiaalihankinnalla tarkoitetaan rakennusmateriaalien, tarvikkeiden ja osien
ostamista. Se eroaa aliurakoinnista siten, etta aliurakka kattaa seka materiaa-

lien toimituksen seka niiden asennuksen rakennuskohteessa.
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Materiaalihankinta sen sijaan kasittaa pelkastaan tuotteiden luovutuksen ilman
asennustyo6ta. Pieni tydmaalla tehtava tyo ei kuitenkaan muuta toimituksen
luonnetta aliurakaksi. Oleellista on, millaisilla ehdoilla materiaalitoimituksesta on
sovittu. Materiaalihankinnat voidaan luokitella eri kategorioihin tuotetyypin, toi-

mituskanavan ja toimitustavan perusteella. (10, s. 73.)

3.1.4 Vuokra- ja tuntityo

Vuokraty0 tarkoittaa tydsuhdetta, jossa tyontekija on tydsuhteessa vuokrayrityk-
seen, mutta tyoskentelee palvelua kayttavan yrityksen johdon ja valvonnan alai-
suudessa. Vuokrayritys solmii tydsopimuksen tyontekijan kanssa, vastaa pal-
kanmaksusta, tydaikakirjanpidosta seka esimerkiksi lomista ja perhevapaista.
Tybehdot, kuten tydaika, ylitydt, vuosilomat ja perhevapaat maaraytyvat saman
lainsaadannon tai tydehtosopimusten mukaan kuin muissakin tydsuhteissa.
(13.)

Tuntitydlla tarkoitetaan tilannetta, missa hankinnan maksuperusteena toimii pal-
veluun kaytetty aika (13). Ratarakentamisessa tallaisia palveluja paaasiassa
ovat koneiden vuokraus kuljettajineen seka vuokratyovoima. Tuntipohjaista
maksuperustetta voidaan kayttaa maksuperusteena myos aliurakoinnissa, esi-
merkiksi laskutyona, jos kiintean urakkahinnan maarittaminen on hankalaa.
Tama ei kuitenkaan ole suositeltavaa tallaiseen korvaustapaan liittyvien epavar-

muustekijoiden vuoksi. (15, s. 21.)

3.2 Alihankkijan valinta ja kelpoisuus

Destian ohjeistuksen mukaan toimittajien ja alihankkijoiden valinnassa ratkaise-
via tekijoita eivat ole pelkastaan kustannukset, vaan erityistd huomiota tulee
kiinnittaa toimittajan referensseihin, luotettavuuteen ja soveltuvuuteen kysei-
seen kohteeseen. Alihankkijan kelpoisuus on aina varmistettava muun muassa
tarkistamalla vaadittavat sertifikaatit, laadunvarmistussuunnitelmat seka aiem-
pien téiden onnistuminen. Alihankinnan valinta edellyttda monipuolista arvioin-

tia, on varmistettava taloudelliset ja operatiiviset toimintaedellytykset, seka
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toimittajan laadullinen ja tuotannollinen kapasiteetti. Lisaksi korostetaan eettis-
ten toimintaperiaatteiden ja vaatimustenmukaisuuden noudattamista. Aikaisem-
mat poikkeamat, reklamaatiot ja auditointien tulokset tarjoavat arvokasta tietoa

toimittajan toiminnan luotettavuudesta. (16.)

3.3 Sopimus

Sopimuksissa keskeista on, ketka sopimuksen osapuolet ovat. Yritysten vali-
sissa sopimuksissa ei ole yleista lainsdadantoa, joka maaraa sopimuksen sisal-
|6sta, vaan osapuolet voivat vapaasti sopia ehdoista. Sen sijaan kuluttajasopi-
muksiin sovelletaan kuluttajansuojalainsaadantoa. Tavara- ja konekaupassa
noudatetaan kauppalakia. Kaikkia sopimuksia ohjaa oikeustoimilaki, ja sopimus-
oikeudessa noudatetaan vakiintuneita periaatteita. Osapuolet voivat vapaasti
paattaa sopimuksen tekemisesta, sisallosta ja muodosta. Sitova sopimus ai-
heuttaa velvollisuuden noudattaa ehtoja, ja ehtojen rikkominen voi johtaa vahin-

gonkorvausvelvollisuuteen (12, s.13.)

Koska sopimuksen neuvotteleminen alusta lahtien on hidasta ja kallista, raken-
nusurakkasopimuksissa kaytetaan tavallisesti alan yhteisia yleisia sopimuseh-
toja, kuten YSE 1998-, KSE 2013- ja RYHT 2000 -ehtoja (17).

Sopimus, sen edeltava prosessi ja siina kirjatut asiat ovat yksi paaurakoitsijan
tarkeimpia keinoja ohjata aliurakoitsijoita. Tarkeimpia sopimuksessa mainittavia
asioita ovat esimerkiksi tyovaiheiden valitavoitteet, tuotantonopeus ja laadun-
varmistus. Kun sopimus on tehty, paaurakoitsija voi enaa vaikuttaa aliurakoitsi-

jan toimintaan vaatimalla, etta ty6t tehdaan sovitulla tavalla. (10, s. 42.)

3.4 Kustannusvalvonta ja tydnseuranta

Nykypaivaista kustannustenvalvontaa voidaan suorittaa tarkoitukseen suunnitel-
luilla digitaalisilla jarjestelmilla, mista halutut tiedot saadaan suoraan raporttina.
Onnistuneen kustannusvalvonnan lahtokohtana on seuraavien kolmen paaperi-

aatteen selvittdminen. (10, s. 68.)
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-Tydn panoksia hankittaessa on pidettava kiinni siita, ettd ne vastaavat suunni-
teltua hintaa tai ideaalisesti tata halvempia, esimerkiksi €/h tai €/metri (10, s.
35).

-TyOsaavutus on maaritelty ja se etenee vaaditulla tasolla, esimerkiksi met-
rid/paiva tai kpl/metri. Tydsaavutusta on kaikkein kannattavinta seurata paivit-
tain ja asettaa sille ylla olevan kaltainen helposti maariteltava "yksikkd”. (10, s.
35.) Esimerkiksi ratarakentamisessa kiskojen asentamisen tydsaavutuksena

voitaisiin kayttaa yksikkéa metria/paiva.

-Tybsaavutus maaritetaan yleisten tydsaavutustiedostojen avulla (esim. RT- ja
Ratu-kortit tms.), toteutumatietojen avulla (esim. konekortit ja raportit) tai koke-
musperaisesti arvioiden (10, s. 35). Useimmat yritykset myos keraavat toteuma
tietoa urakan lopussa toteutettavan jalkilaskennan kautta. Jalkilaskennasta saa-
daan oikeasti toteutuneet kulut selville ja tata tietoa voidaan kayttaa seuraavien

urakoiden laskennassa.
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4 Alihankintojen johtaminen

Ratahankkeissa aliurakoitsijan ohjaus eroaa tavanomaisesta tydmaasta, koska
tydn suoritus on sidottu lupiin, patevyyksiin ja radan kayton ehtoihin. Paaura-
koitsijan tehtava on varmistaa, etta aliurakoitsijoiden osaaminen, patevyydet ja
resurssit vastaavat tydympariston vaatimuksia, ja etta tyo etenee ilman tarpeet-
tomia keskeytyksia. Johtaminen on kaytanndssa suunnittelun, selkeiden raja-

pintojen, jatkuvan ohjauksen seka lapinakyvan seurannan kokonaisuus. (16.)

4.1 Kulunvalvonta

Kulunvalvonnalla tarkoitetaan rakennustydmaalla liikkuvien ja tyoskentelevien
henkildiden valvontaa ja seurantaa, yleensa sahkoisten jarjestelmien avulla, ku-
ten kulunvalvontalaitteiden ja henkil6tunnisteiden avulla. Kulunvalvonta mahdol-
listaa tydmaan tyonjohdolle reaaliaikaisen tiedon siita, keita tydmaalla tyosken-
telee, seka auttaa kokoamaan tiedot viranomaisraportointia varten. Kulunval-
vontatietoja voidaan kayttaa avuksi laskutuksen oikeellisuuden seuraamiseen ja
mahdollisen perusteettoman laskutuksen paljastamiseen. Esimerkiksi aliurakoit-
sijan ilmoittamat tyGtunnit voidaan verrata kulunvalvonnan leimaustietoihin, ja
mahdolliset ristiriidat voidaan kayttaa nayttona laskutuksen oikaisua vaaditta-

essa. (18.)

Sahkodisesta kulunvalvonnasta on hyotya myos lainsaadannollisesta nakokul-
masta. Verotusmenettelylain (1558/1995) 15 b §:n mukaan paaurakoitsijan tai
muun paatoteuttajan on annettava kuukausittain Verohallinnolle tarpeelliset tie-
dot verovalvontaa varten tydomaalla tyoskentelevista tyontekijoista, itsenaisista
tydnsuorittajista, tydnantajista seka vuokratyonteettajista. Tyoturvallisuuslain 52
b §:ssa saadetaan paatoteuttajan velvollisuudesta pitaa yhteisella rakennustyo-
maalla tyoskentelevista henkildista luetteloa. Tyontekijaluetteloa on sailytettava

kuusi vuotta tydmaan valmistumisen jalkeen.

TyoOaikatieto tarjoaa hyddyllisia tyokaluja tyon tuottavuuden seurantaan ja kehit-

tamiseen. Kun alihankkijoiden tydajat tallentuvat jarjestelmaan tarkasti, on
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mahdollista tarkastella jalkikateen, kuinka paljon aikaa eri tydvaiheisiin on kay-
tetty ja miten tydvoimaa on hyddynnetty. Voidaan vertailla suunniteltuja tyotun-
teja toteutuneisiin, tunnistaa mahdollisia pullonkauloja ja l6ytaa kehityskohteita.
Kertynytta tydaikatietoa voidaan hyodyntaa myos aikataulujen hallinnassa, nah-
daan helposti, onko jokin tyovaihe vaatinut enemman resursseja kuin ennakoi-
tiin. Kertynytta tyoaikatietoa voidaan hyodyntaa myos aikataulujen hallinnassa,
nahdaan helposti, onko jokin tydvaihe vaatinut enemman resursseja kuin enna-
koitiin. (19.)

4.2 Tiedonantovelvollisuus

Rakennusalalla tilaajilla ja paatoteuttajilla on lakisaateinen velvollisuus ilmoittaa
saanndllisesti tietoja Verohallinnolle edistaakseen lapinakyvyytta ja vahentaak-
seen harmaata taloutta. Tiedonantovelvollisuuden keskeiset vaatimukset on
koottu kuvaan 6. Kuukausittainen tiedonantovelvollisuus kattaa tiedot urakoista,
joiden arvo ylittaa 15 000 euroa. Paatoteuttajan tulee ilmoittaa tydmaalla tyos-
kentelevista henkildista kuukausittain riippumatta siita, ovatko nama tyonteki-
joita, vuokratyontekijoita tai itsenaisia ammatinharjoittajia. Tilaajan tulee vaatia
sopimuksen toiselta osapuolelta seuraavat tiedot, jotka eivat saa olla kolmea
kuukautta vanhemmat ja ne on pyydettava ja annettava ennen sopimuksen alle-
kirjoitusta:(12, s. 39; 18.)

-Selvitys ennakkoperintarekisterimerkinnasta

-Selvitys tydnantajarekisterista

-Selvitys arvonlisaverovelvollisten rekisterimerkinnasta

-Kaupparekisteriote tai kaupparekisterista muutoin saadut kaupparekisteriotetta

vastaavat tiedot

-Selvitys siita, ettei yrityksella ole verovelkarekisteriin merkittya verovelkaa tai

viranomaisen antama selvitys verovelan maarasta
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-Todistukset elakevakuutusten ottamisesta ja elakevakuutusmaksujen

-Suorittamisesta tai selvitys eraantyneiden elakevakuutusmaksujen maksusopi-

muksesta
-Selvitys sovellettavasta tydehtosopimuksesta tai keskeisista tydehdoista
-Todistus tyontekijoiden tapaturmavakuutuksesta

-Selvitys tyoterveyshuollon jarjestamisesta.

Alihankintayritys
limoittaa Tekee sopimuksen.
pédtoteuttajalle Veronumero edellytys
tydntekijoistdan ja tydmaalle padsyyn.

vuokratydn tekijsista.

Ulkomainen
tyéntekija

Hakee veronumeron,
ilmoittaa tiedot
1 verottajalle.

Kuva 5. Tiedonantovelvollisuus. (20)

4.3 Aikataulutus

Onnistuneen hankkeen kannalta on darimmaisen tarkeaa yhteensovittaa ali-
hankkijan aikataulu muuhun projektin aikatauluun. Aika, kustannukset ja laatu
ovat keskenaan vahvasti sidotut. Voidaan ajatella, etta aikataulussa pysyminen

mahdollistaa vaaditun laadun saavuttamisen poistamalla kiireen yhtalosta. Kun
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aikataulussa ja laadussa saavutetaan haluttu taso, johtaa tdma suoraan kustan-
nustavoitteissa pysymiseen. Aikataulun venyessa koituu siita luonnollisesti kus-
tannuksia ja jos laatuvaatimuksia ei saavuteta, nakyy tama kohonneina korjaus-
kustannuksina. Kaytannossa naista asioista ei voi tinkia. (21, s. 11.) Tehokas ai-
kataulun valvonta edellyttaa useiden eri menetelmien hyodyntamista. Tuotan-
nonohjauksen perustana on tydmaan tilanteen tarkka tuntemus, ja taman tilan-
teen ymmartaminen puolestaan vaatii sen havainnollistamista. Siksi valvontava-
lineiden tulee olla visuaalisesti selkeita ja tuotannonohjauksen lapinakyvaa. (22,
s. 95.))

Tehtavan aikataulu ja sille osoitetut tavoitteet tai valitavoitteet tulisi kayda ali-
hankkijoiden kanssa heti aloituspalaverissa. Yhteensovittaminen muiden téiden
kanssa seka mahdollisten ongelmien kartoittaminen ja ennaltaehkaisy on pa-
rasta tehda tassa vaiheessa. Aikataulua valvotaan saannollisesti, mielelldan ai-
nakin kerran viikossa. Mikali aikataulu ei toteudu odotetusti, pidetaan ohjauspa-
laveri tydmaajohdon ja tehtavaan liittyvien alihankkijoiden kanssa. Palaverissa
selvitetaan syyt ongelmille ja sovitaan korjaustavat. Tyypillisimpia syita ohjaus-
tarpeelle ovat esimerkiksi liilan hidas tai nopea tuotanto, tydon keskeytyminen,

tehtavakokonaisuus tai tydmaara muuttuu. (21, s. 4.)

Vaylaviraston vuosittain julkaisema rautateiden verkkoselostus ja sen ratatyo-
liite ohjaavat pitkan aikavalin aikataulutusta. Erittain suurista ja suurista kapasi-
teettirajoitteista ilmoitetaan jopa 24 kuukautta ennen aikataulukauden alkua, jul-
kaisuja tarkennetaan saannollisesti ja lisaksi kaudella on nimetyt tarkennusajan-
kohdat, jolloin tyorakoja voidaan viela tasmata. (23.) Paiva- ja viikkotasolla aika-
taulutus kytketaan liikenteenohjauksen lupamenettelyihin. Liikenneohjaajat tur-
vaavat kulkuteita, myontavat ratatyolupia ja suojaavat tyot mm. tyokatkoilla tai
muilla suojausmenetelmilla, mika vaikuttaa suoraan vuorojen, resurssien ja vali-
tavoitteiden suunnitteluun. Kaytannon ohjaus edellyttaa tydkatkojen saatavuu-

den ja mahdollisten hairididen huomioimista. (24.)
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4.4 Valvonta ja ohjaus

Valvo toiden toteutusta, aikataulua ja dokumentointia seka yhteiskunnallisten ja
lakisaateisten velvoitteiden hoitamista. Rautatieymparistdssa alihankinnan oh-
jaus perustuu ensisijaisesti Vaylaviraston turvallisuus- ja ratateknisiin ohjeisiin
seka liikenteenohjauksen menettelyihin. Tydmaalla tehtava ohjaus tulee sovit-
taa TURO-ohjeeseen ja RATO-sarjan ratateknisiin ohjeisiin, nilden noudattami-

nen on edellytys toiden toteutukselle.

Alihankinnan ohjauksella ja valvonnalla varmistetaan sopimuksen mukaisen
lopputuloksen saavuttaminen. Tavoitteena on vaikuttaa tyon kustannuksiin, ajoi-
tukseen, etenemiseen, laatuun ja turvallisuuteen. Ratarakentamisessa kayte-
taan tuotantopanoksina konepalveluita, aliurakoitsijoita ja materiaalitilauksia.
Alihankinnan ohjaustavoista on hyva ymmartaa, etta niita sovelletaan eri tavalla

riippuen siita, millaisesta tuotantopanoksesta on kyse. (10, s. 70.)

Toteutuksen aikainen ohjaus perustuu paaurakoitsijan jatkuvaan seurantaan
seka aliurakoitsijan omaan valvontaan ja raportointiin. Raportoinnissa tarkeaa
on poikkeamien vaikutusten arviointi erityisesti urakkasopimuksen mukaiseen
aikatauluun ja laatuun nahden. Lahtokohtaisesti molemmat osapuolet vastaavat
ensisijaisesti omasta tydstaan ja paaurakoitsija puuttuu aliurakoitsijan toimin-
taan, mikali havaitaan poikkeamia sovituista kaytannoista. Tavoitteena on en-
naltaehkaista hairidita tuotannossa ja estaa mahdolliset laatuongelmat. Varsi-
nainen ohjaus tapahtuu yhteisten kokousten ja katselmusten yhteydessa, joissa
sovitaan toimenpiteista poikkeamien varalta seka varmistetaan aliurakoitsijan
sujuva toiminta ja koko hankkeen laadukas toteutus suunnitelmien mukaisesti.
(12, s. 67-68.)

4.5 Laadunvarmistus

Hankkeen laadunhallinnan tavoitteena on varmistaa, etta lopputulos vastaa
asetettuja laatutavoitteita. Laadunhallinta koostuu suunnittelusta, varmistuk-

sesta ja ohjauksesta, ja se jakautuu suunnittelu- ja toteutusvaiheisiin.
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Suunnitteluvaiheessa maaritellaan laatutaso ja vaatimukset, toteutusvaiheessa
varmistetaan niiden tayttyminen. Rakentamisessa laadunhallinta on erityisen
haastavaa muun muassa kertaluonteisuuden, tyontekijoiden vaihtelevan osaa-
misen ja olosuhteiden vuoksi. Virheiden korjaaminen on kallista ja vaikeaa seka
huono laatu voi viivastyttaa hanketta. Naita riskeja pyritaan ehkaisemaan laa-
dunvarmistuksella, eli suunnitelluilla ja jarjestelmallisilla toimenpiteilla, joiden
avulla varmistetaan, etta lopputulos tayttaa vaatimukset ja poikkeamakustan-
nukset minimoidaan. TyOnaikaisen laadunvarmistuksen paavaiheet on havain-
nollistettu kuvassa 6. Tarkeaa on muistaa, etta laatu on aina tydmaan vastaa-
vien kasissa, joten sen valvomisen taytyy olla jatkuvaa ja jarjestelmallista. Huo-
mauta puutteista ja virheista valittomasti ja vaadi korjaukset. Mikali parannusta
ei tule, reklamoi ja pysayta. maksut kunnes asiat on hoidettu. (10, s. 37.) Laa-
dunvarmistaminen ei voi nojata ainoastaan tarkastamiseen, vaan se edellyttaa
my0s laatuvaatimusten tasmentamista ja niiden kertomista tyontekijoille seka

osapuolten yhteistoiminnan kehittamista (10, s. 38).

Tehtavan jalkeen
Luovutus

ja palaute

Mittaukset Korjaavat
ja kokeet | toimenpiteet

/ Tydntekijan lekeméttarkastuksel\Tehtavan aikana
/Iu'l allityom tekeminen 1. mestan tarkislus\

Laatuvaatimusten) Tyontekijoiden Aloitusedellytysten
|apikayminen | perehdyitaminen varmistaminen L
Ennen tehtéava

Laatuvaatimusten selvittaminen Ongelmiin varautuminen

Kuva 6. Tydnaikainen laadunvarmistus (21, s. 21)
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4.6 Laskutus

Laskujen oikeellisuus tulisi tarkastaa aina ennen laskujen maksamista. Olennai-
sinta on, etta hankittu palvelu on sovitun mukainen ja maksuehto sopimuksen

mukainen.

Urakoitsijalla on vastuu laskutuksensa riittavasta yksiloinnista. Mikali urakoitsija
ei pysty esittamaan riittdvasti eriteltya laskua, han kantaa tasta aiheutuvan hai-
tan. Korkeimman oikeuden ratkaisussa KKO 1995:139, urakoitsija karsi haitan,
koska oli ilmoittanut laskussa vain kokonaistuntimaaran ilman tarkempaa eritte-
lya. Taman vuoksi laskun tulee olla selkeasti eritelty: siita on ilmettava muun
muassa tyotunnit, tuntihinnat, materiaali- ja muut kustannukset sekd mahdolliset
yleiskulut ja kate. Valimiesoikeuden toimesta on myds todettu, etta virheellisten
palkkakustannusten kohdalla todistustaakka siirtyy urakoitsijalle. Yleisesti todis-
tustaakka ja laskutuksen seuranta kuuluvat ensisijaisesti tilaajalle, mutta virheti-
lanteissa vastuu virheiden osoittamisesta siirtyy urakoitsijalle. Tasta syysta tilaa-
jan tulee seurata laskutusta aktiivisesti, silla pelkka oletus virheesta ei riita suo-

jaamaan tilaajaa mahdollisilta haitoilta. (14, s. 55.)
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5 Digitaaliset ratkaisut alihankinnan ohjaamiseen ja seuran-
taan

Rakentamisessa on ryhdytty koko ajan enemman kayttamaan digitaalisia ratkai-
suja tuotannonohjauksen helpottamiseksi. Erilaisia digitaalisia ratkaisuja kayte-
taan paljon helpottamaan eri rakentamisen osien seuraamista ja tehostamista.

Esimerkiksi voidaan:

-seurata tehtyja tyotunteja,

-tehda kulunvalvontaa,

-suorittaa perehdytyksia,

-luoda tietomalleja

-valvoa tyovaiheita

-tehda aikataulu- ja talousseurantaa.

Rakentamisessa tarkein hyoty digitaalisista ratkaisuista on siis tiedonhallin-
nassa, kriittinen tieto on helpommin Idoydettavissa digitaalisena, kuin perintei-
sena paperimappina ja tydmaan reaaliaikainen seuraaminen paatteelta helpot-

taa luomaan kokonaiskuvaa tyonkulusta. (25,)

Destialla monet digitaaliset ratkaisut ovat jo arkipaivaa. Digitalisaatio ei ole vain
megatrendi, vaan alykkaan tuotannon tyodkalu ja paremman tuottavuuden mah-
dollistaja. Se luo pohjaa uusille innovatiivisille ratkaisuille ja toiminnan kesta-
valle parantamiselle. Tavoitteena on hyddyntaa tietomalleja koko rakentamisen
ketjussa suunnittelusta toteutukseen ja dokumentointiin. Paikannuksella varus-
tetut tyOkoneet kayttavat tietomalleja rakentamisessa, ja reaaliaikainen data oh-
jaa tuotantoa. Drooneilla kerattava kuva- ja pistedata tukee mallipohjaista pro-
sessia mahdollistaen laadunvarmistuksen, tyon etenemisen ja maarien seuran-

nan seka ajantasaiseen tilannekuvaan pohjautuvan paivittaisen
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tydnsuunnittelun. Erityisena tavoitteena on ollut myds teollisen valvomo ideolo-
gian soveltaminen rakennustyomailla luomalla projekteista tilannekuvaratkaisu.
tilannekuvaratkaisu hyodyntaa monipuolisesti eri Iahteista tuotettavaa tietoa ja
on joustavasti raataloitavissa eri tarpeisiin. Tiedolla johtaminen auttaa kokonais-
kuvan ymmartamisessa ja tehostaa ongelmien nopeaa havaitsemista, paatok-

sentekoa seka resurssien optimointia. (26.)

5.1 Kaytossa olevat jarjestelmat

Opinnaytety6ssa tutustuttiin viiteen eri, jo jossain muodossa Destialla kaytdssa
olevaan jarjestelmaan, joiden ominaisuuksissa nahtiin potentiaalia parantaa tai
ratkaista ratarakentamisessa kaytetyn alihankinnan kaytossa tormattyihin ongel-
miin. Jarjestelmiin tutustuttiin verkosta l6ytyvalla materiaalilla, itse kokeilemalla,

seka paakayttajia ja kayttokokemusta omaavia henkildita haastattelemalla.

5.1.1 Mapon

Mapon tarjoaa rakennusalan yrityksille kokonaisvaltaisen kalustonhallintaratkai-
sun, joka tukee erityisesti kustannusten hallintaa, omaisuuden turvaamista, ka-
luston yllapitoa ja tyontekijoiden hallintaa. Jarjestelman avulla voidaan kerata ja
hyddyntaa seurantatietoja, kuten polttoaineenkulutusta ja tyotunteja, joiden
avulla tarkat kustannusarviot ja kirjanpito on mahdollista toteuttaa tehokkaam-
min. Kaluston kayttotiedot mahdollistavat huoltojen ennakoinnin ja seisokkien
vahentamisen, mika parantaa kaluston kayttoastetta. Tyontekijoiden hallinta
helpottuu jarjestelman tarjoamien tyoajanseuranta-, ajotapa-analyysi- ja viestin-
tdominaisuuksien ansiosta, mika parantaa myods tydmaan paivittaista projektin-
hallintaa. (27.)

Mapon on paaasiassa kalustonseurantajarjestelma ja moni sen ominaisuuksista
keskittyy tahan kokonaisuuteen. Jarjestelmassa on tutkimuksen ongelmien rat-
kaisuun sopivia ominaisuuksia esimerkiksi tydaikaseuranta ja reaaliaikainen

paikannus. Monet sen ominaisuuksista saattavat jaada tarpeettomiksi
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ratarakentamisessa kaytettyna ja on sen todellista soveltuvuutta mahdotonta ar-

vioida ilman kokeilemista kaytannossa.

5.1.2 Infrakit

Infrakit on suomalainen pilvipohjainen alusta, joka tukee infrahankkeiden hallin-
taa digitaalisesti. Kuvassa 7 sovelluksen yleisnakyma. Infrakit toimii reaaliaikai-
sena yhteistydalustana tilaajille, urakoitsijoille, suunnittelijoille ja mittaajille mah-
dollistaen tiedon sujuvan jakamisen ja mallipohjaisen rakentamisen. Infrakit yh-
distaa eri jarjestelmien ja tyokoneiden tuottaman datan samaan kayttoliitty-
maan, mika parantaa tydmaan lapinakyvyytta, vahentaa virheita ja tukee paa-
toksentekoa. Sen avulla voidaan tehostaa projektien ohjausta ja valvontaa,

mika auttaa aikataulujen, kustannusten ja laadun hallinnassa. (28.)

[Err—

[———

Kuva 7. Infrakit yleisnakyma. (29)

Destialla Infrakit on kaytdssa lahes jokaisella projektilla. Sen avulla seurataan
esimerkiksi tietomallien toteumaa. Tietoa tallennetaan digitaaliseen muotoon
kaikkien rakentamisen osapuolien tarkkailtavaksi, mm. tydkoneiden toteumapis-
teet voidaan tarkistaa ja hyvaksya sovelluksen kautta ja kohteista otetut valoku-

vat voidaan sijoittaa suoraan kartalle siihen kohtaan mista ne on otettu.
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Valokuvia voidaan myéhemmin kayttaa laaduntoteamiseen, erityisesti piiloon
jaavien rakenteiden kanssa. Droonikuvista voidaan alustalle tehda tausta- ja or-

tokarttoja, mitka helpottavat tydmaan seurantaa.

5.1.3 Zeroni

Zeroni on suomalainen digitaalinen palvelualusta, joka on suunniteltu erityisesti
rakennusalan ja teollisuuden hankkeiden tyovoiman ja tydmaiden hallintaan.
Palvelun tarkoituksena on tehostaa tydmaan hallintaa, sujuvoittaa tyontekijoiden

perehdytysta ja parantaa turvallisuutta seka lainsaadannon noudattamista.

Zeroni mahdollistaa urakoitsijoiden ja tyontekijoiden hallinnan siten, etta tyo-
maalle osallistuvien tahojen taustatiedot ja tilaajavastuulain mukaiset velvoitteet
voidaan tarkistaa ja varmistaa jo ennen tydmaan aloitusta. Digitaalisen onboar-
ding-prosessin avulla tyontekijoiden ilmoittautuminen ja perehdyttaminen voi-
daan toteuttaa etukateen sahkoisesti, mika lyhentaa tydomaan aloitusaikoja ja
vahentaa tydmaatoimistojen kuormitusta. Turvallisuusjohtamisen tueksi Zeroni
tarjoaa ratkaisuja, joiden avulla vaarallisten tdiden luvat ja muut turvallisuus-
asiakirjat voidaan hallinnoida jarjestelmallisesti ja yhdenmukaisesti. Aiheen kan-
nalta tarkeimpina ominaisuuksina ovat kulunvalvontajarjestelma, jolla seurataan
tydbmaan sisaan- ja uloskirjautumisia, seka tybajanseuranta, joka tukee tuntikir-
jausten ja laskutuksen tarkkuutta. Kaikki keratty tieto kootaan yhteen analysoita-
vaan muotoon, mika mahdollistaa tydmaan tehokkuuden ja turvallisuuden jatku-

van kehittamisen. (30.)

5.1.4 Fluent Kunto

Fluent Kunto on paikkatietopohjainen toiminnanohjausjarjestelma, joka on suun-
niteltu erityisesti katujen ja teiden kunnossapidon hallintaan. Jarjestelma palve-
lee kuntia, kaupunkeja ja urakoitsijoita tarjoamalla tyokalut kunnossapitotdiden
suunnitteluun, toteutukseen, valvontaan ja raportointiin yhdelld alustalla. Jarjes-

telma mahdollistaa urakkalaskennan, reittisuunnittelun ja aikataulutuksen. Tyon
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etenemista voidaan seurata reaaliajassa mobiilisti tai tydasemalta, ja tyéraportit

voidaan valittaa suoraan ulos. (31.)

Kunto voisi sopia moniltakin ominaisuuksiltaan ratarakentamiseen. Kyseessa on
kokonaisuuden kattava tuotannonohjausjarjestelma. Jarjestelman kayttoonotto
vaatisi paljon koulutusta tydnjohdolle sen laajan kokonaisuuden vuoksi. On
my0s tarkedd ymmartaa, etta jarjestelma on rakennettu kunnossapitoa varten ja
monet sen ominaisuuksista on suunniteltu sen pohjalta. Taman vuoksi kayttoon-
otossa voi mahdollisesti tormata moneen ennalta arvaamattomaan ongelmaan.
Jarjestelmaa tulisi kokeilla jossain ratarakentamisen projektissa, ennen kuin sen
hyodyllisyytta voitaisiin todella arvioida. Kokemukset jarjestelman kaytosta kun-
nossapidon puolelta olivat todella positiivisia ja se on laajasti kaytdssa. Kunto
voisikin toimia jonkinlaisena "pohjana” erilliselle tuotannonohjausjarjestelmalle
ratarakentamiseen. Kuntoa on myos pilotoitu radankunnossapidon puolella,

mutta tulokset jaivat vahaisiksi.

5.1.5 Kaltiot Smart Tracker

Kaltiot Technologies Oy:n kehittdma Kaltiot Smart Tracker on nykyaikainen loT-
pohjainen seuranta- ja olosuhdevalvontajarjestelma. Smart Tracker -ratkaisu
perustuu langattomiin antureihin, jotka keraavat reaaliaikaista tietoa tydmaaolo-
suhteista, kuten lampdtilasta, kosteudesta, iimanlaadusta ja laitteiden kayttoas-
teesta. Kuvassa 6 ajoneuvoon kytkettdva GPS paikannin. Tiedot siirtyvat auto-
maattisesti pilvipalveluun, jossa niita voidaan tarkastella visuaalisessa muo-
dossa eri paatelaitteilla. Tama mahdollistaa tydnjohdolle luotettavan ja ajanta-
saisen nakyman tydmaan tilanteeseen myos ilman fyysista lasnaoloa. Kaltiot
ratkaisut ovat yhteensopivia muiden rakennusalan kaytdssa olevien ohjelmisto-
jen kanssa, erityisesti laajasti kaytetyn Infrakitin kanssa, mika mahdollistaa nii-
den integroinnin osaksi suurempaa tuotannonohjauksen kokonaisuutta. (32.)

Destialla tallaisia seurantalaitteita on ryhdytty kokeilemaan kuluneen vuoden ai-
kana, paaosin kaluston seurantaan. Tavoitteena on, etta kaikki uudet tydkoneet

ja aliurakoitsijoiden ajoneuvot varustettaisiin sensoreilla. Kokemukset kokeilujen
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pohjalta ovat olleet padosin positiivisia, mutta vastustustakin on ollut, osa kayt-

tajistéa on kokenut tamankaltaisen seurannan olevan liian "kyttaavaa”.

e
S JELTONIKA | Telematics

FMP100

Kuva 8. Teltonika FMP100, ajoneuvon GPS jaljitin. (33)
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6 Haastattelut

Opinnaytety6ta varten suoritettiin 12 haastattelua. Haastattelut kohdistettiin
Destian projektinjohtoon ja keskityttiin erityisesti ratarakentamisen yksikoihin.
Haastateltavina oli tyopaallikoita, tydomaapaallikdita, tyonjohtajia ja tydmaainsi-
nooreja seka jarjestelmavastaavia. Haastattelut tehtiin teemaahaastatteluina,
eli niita ei sidottu suoriin kysymyksiin vaan esitetyt kysymykset sidottiin teemoi-
hin ja ne saattoivat vaihdella haastateltavan mukaan. Haastattelun teemat olivat

seuraavat:

¢ Alihankinnan yleiset toimintamallit ja kaytannot

e Tyon ohjauksen ja valvonnan menetelmat

e Tuntitydn seuranta ja laskutuksen luotettavuus

¢ Digitaalisten jarjestelmien hydodyntaminen

¢ YhteistyO, palaute ja sitouttaminen

Laadunvalvonta ja dokumentointi.

Haastattelujen tarkoituksena oli selvittaa mita ongelmia ja kehityskohteita ali-
hankinnan seuraamisessa ja ohjaamisessa loytyy ratarakentamisessa ja voitai-
siinko naihin vaikuttaa jo nykyisilla olemassa olevilla jarjestelmilla tai toimintata-
pojen parantamisella. Haastatteluissa myds selvitettiin nykyisia kaytossa olevia
jarjestelmia ja menetelmia aiheeseen liittyen seka pohdittiin kokonaan uuden,
kokonaisuuden kattavan jarjestelman kayttoonottoa ja mita sellaiselta toivottai-

siin.

6.1 Kaytettava alihankinta

Haastattelujen perusteella todettiin, ettd suuri osa ratarakentamisessa kaytetta-

vasta alihankinnasta tehdaan tuntitdina, tarkkoja lukuja ei ollut saatavilla, mutta
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maaraksi arvioitiin noin 80 prosenttia. Padosin nama olivat konevuokria, missa
kone ja kuljettaja toimivat suoraan toimeksiantajan tyonjohdon alaisuudessa,
my0s vuokratyovoimaa kaytettiin ajoittain. Kokonais- ja yksikkohintaurakat olivat

huomattavasti pienemmassa roolissa.

Aliurakoitsijan valinnassa tarkeaksi seikaksi nousi luotettavuus, ja valintaan ei
vaikuttanut pelkka hinta, vaan hyvat aikaisemmat kokemukset nostettiin etusi-
jalle, kohtuuden rajoissa. Vaikka alihankkijoina pyrittiinkin kayttamaan paljon en-
tuudestaan hyvaksi koettuja toimijoita, nosti moni haastateltava esiin ongel-
maksi sen, etta rataty6ta tehtiin laajasti eri puolella Suomea ja ratatéihin erikois-
tuneita alihankkijoita on tarjolla suhteellisen vahan. Taman takia valinnanvaraa

ei usein ollut ja jouduttiin ottamaan mita saatiin.

6.2 Yhteistyo ja sitouttaminen

Kaikki haastateltavat tunnistivat yhteistyon ja sitouttamisen tarkeyden aliura-
koinnin onnistumisessa, mutta useimpien mielesta tassa olisi viela parannetta-
vaa. Ongelmana nahtiin, etta vaikka yritysjohdolla olisi yhteisymmarrys tavoit-
teista, yksittaisille tyontekijoille ne eivat aina vality. Ehdotettiin, etta sitoutumista
voitaisiin vahvistaa ottamalla aliurakoitsijat mukaan tyonsuunnitteluun, erityisesti
aikataulujen ja tyojarjestelyjen laatimiseen. Tama nahtiin mahdollisuutena lisata
urakoitsijoiden vastuuntuntoa ja parantaa tyon sujuvuutta. Useat haastateltavat
toivat esiin myos tarpeen kehittaa palautekulttuuria, jos palautetta annetaan, on
se usein ainoastaan negatiivista. Todettiin, ettda avoin vuoropuhelu ja saannalli-

nen palaute voisivat lisata ymmarrysta odotuksista ja parantaa tydmotivaatiota.

6.3 Tyodnseuranta

Haastatteluiden mukaan tyonseuranta perustuu nykyisillaan paaosin siimamaa-
raisen katselmointiin, tyonjohto siis menee ehtiessaan paikanpaalle katsomaan
miten tyot etenevat. Ratatdissa kaikki haastateltavat kokivat tdman haasteel-
liseksi tydmaiden laajuuden ja hajanaisuuden vuoksi, valimatkat saattoivat olla

useita kilometreja tyopisteiden valilla. Mitaan systemaattista tai automatisoitua
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seurantaa ei useimmilta tydmailta 16ydy. Monessa haastattelussa todettiin myos
resurssipulan vaikeuttavan seurantaa huomattavasti, tyonjohtoa ei yksinkertai-
sesti ole tarpeeksi kentalle. Alihankkijoiden osalta tama toimi hyvin vaihtele-
vasti, todettiin, etta osa pystyi toimimaan hyvinkin itsenaisesti ja suorittamaan
tyonsa, mutta osa olisi tarvinnut aktiivisempaa valvontaa ja ohjaamista. Varsin-
kin suuremmilla tydmailla oli havaittu tilanteita, missa osa alihankkijoista tulee ja

menee ilman tarkkaa kontrollia.

Reaaliaikaiseen seurantaan suhtautuminen oli varovaista, mutta sen kaytossa
nahtiin mahdollisuuksia, juuri ratatydomaiden piirteiden vuoksi voisi se keventaa
tydnjohdon taakkaa vahentamalla fyysisten tydmaakierroksien maaraa. Moni
haastateltava piti reaaliaikaista seurantaa hyodyllisend myos silloin, kun epail-
laan tyon tehokkuutta tai laskutuksen paikkansapitavyytta. Reaaliaikaisessa
seurannassa nahtiin myos ongelmia. Moni haastateltava oli huolissaan, etta
tydnseuranta muuttuu "kyttddmiseksi”, mika taas vaikeuttaa yhteisty6ta aliura-

koitsijan kanssa ja vaikuttaa negatiivisesti tydmoraalin.

6.4 Tyontehokkuus

Kaikki haastateltavat totesivat tyontehokkuuden olevan hyvin riippuvainen kay-
tettavasta aliurakoitsijasta. Toiset olivat hyvinkin tehokkaita ja hommat saatiin
tehtya ajallaan, mutta toisia taas sai olla koko ajan ohjaamassa tai patistamassa

toihin.

Kaikissa haastatteluissa toistui selva havainto, tuntiperusteinen laskutus ei oh-
jaa alihankkijaa tehokkaaseen tydskentelyyn, vaan painvastoin se saattaa jopa
passivoida tydpanosta, erityisesti projektin loppuvaiheessa. Haastateltavat ku-
vasivat havainneensa usein toistuvan ongelman, jossa alihankkijoiden tyotahti
hidastuu selvasti, kun tyot alkavat olla valmiita. Jos seuraavaa tyokeikkaa ei ole
tiedossa, ei urakoitsijalla ole taloudellista motivaatiota saada nykyista urakkaa
valmiiksi nopeammin, kun tulot perustuvat taysin projektissa vietettyyn aikaan.
Tydnseuraamisen haasteiden koettiin myds edesauttavan ongelmaa ja siihen ei

ehdita aina reagoimaan ajoissa, mika on joissain tapauksissa aiheuttanut
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projektille aikataulullisia ongelmia. Alihankkijan tehokkuuden arviointi jaa usein

tyonjohdon silmamaaraiseksi tehtavaksi, ilman jarjestelmallista dataa.

Haastatteluissa kannustimien kayttd tyon tehostamiseen sai vaihtelevan vas-
taanoton. Useimmat haastateltavat suhtautuivat ajatukseen varovaisen myon-
teisesti, mutta nostivat esiin myos kaytannon haasteita ja riskeja. Kannustimia
pidettiin toimivina selkeasti rajatuissa ja toistuvissa tehtavissa, joissa tulos on
helposti mitattavissa. Ongelmina olivat esimerkiksi se, etta kannustimet aiheutti-
vat turhaa kiirehtimista laadun kustannuksella ja usein lopputuloksena synty-
neet siivous- ja korjaustyot sdivat saavutetun hyddyn. Osa haastateltavista oli
my0Os huolissaan siita, etta tallaisesta menettelysta syntyy oletus ja aina pitaisi

olla tarjpamassa jotain lisaa.

6.5 Laskutuksen ja tydosaavutuksen valinen epaselvyys

Jokaisessa haastattelussa tunnisteen ongelmaksi epaselvyys tehdyn tyon ja
laskutuksen valilla. Tuntiperusteisen tydn seuranta koettiin epaluotettavaksi,
tydntekijoita tulee ja menee ilman tarkkaa kontrollia, ja laskutettavat tunnit voi-
vat poiketa tehollisesta ty6ajasta. Ongelman laajuuden tunnistaminen vaihteli
haastateltavien kesken pitkalti heidan roolinsa mukaan. Esimerkiksi tyopaallikko

naki tilanteen paljon merkittavampana kuin tyonjohtaja.

Useimmissa tapauksissa alihankkijat ilmoittivat tehdyt tyétuntinsa paperisilla
tuntilapuilla, mitka tyonjohto kuittasi. Tuntilappujen toimittamiselle ei kaikissa ta-
pauksissa ollut sovittu tarkkaa yhteista linjaa, mutta yleisesti todettiin, etta olisi
hyva, jos tuntilaput toimitettaisiin jokaisen viikon loppuun mennessa, mutta
kaikki haastateltavat tunnistivat tdssa tapahtuneen paikoittain ongelmia, esimer-
kiksi mydhassa toimitettuja lappuja tai valilla niita ei toimitettu ollenkaan. Tunti-
lappujen dokumentoinnissa oli ongelmia ja ne saattoivat valilla hukkua "paperi-
vuorien” alle. Tuntilappujen kirjaukset koettiin usein epaselviksi tai riittamatto-
miksi. Tuntilaput ovat usein kasin kirjoitettuja, epaselvia ja niista voi puuttua tar-

keita tietoja. Ne eivat esimerkiksi usein sisaltaneet ollenkaan tietoa tyon
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sisallosta tai tydvaiheista, mika erityisesti vaikeuttaa tydsaavutuksen ja tehtyjen

tuntien vertailua laskutukseen.

Laskutuksen vertaaminen ty0saavutukseen koettiin usein hankalaksi. Laskuissa
saatettiin veloittaa esimerkiksi 10 tuntia paivalta, mutta tyonjohto ei ollut kyennyt
todentamaan tallaista vastaavaa tyosaavutusta. Laskut saattoivat tulla useiden
viikkojen viiveella, mika johti siihen, etta koettiin vaikeaksi muistaa mita oli tehty
tai kuka oli ollut paikalla ja laskuja paadyttiin hyvaksymaan pitkalti muistin va-
rassa. Osa haastateltavista tunnisti, ettd sopimuksissa I0ytyy maininta laskutus-
rajoista, esimerkiksi 30 paivaa tyon paattymisesta, mutta tallaisten ehtojen nou-
dattamista ei kaytanndssa valvottu laheskaan tarpeeksi. Laskujen kirjaukset
nahtiin usein epaselvina, esimerkiksi laskussa saattoi olla vain pelkkd koko-
naisera ilman erittelya tekijoista ja heidan tekemistaan tunneista, paikoista tai
tydvaiheista. Adriesimerkkind annettiin puolen miljoonan euron lasku yhdell ri-

villa ilman tarkempaa selitysta.

Poikkeuksiakin I0ytyi. Osassa projekteja oli jo kdytdssa Zeronin digitaalinen tun-
tilappujarjestelma ja kokemukset olivat olleet erittain positiivisia. Ratkaisusta oli

ollut jo paljon hyotyja juuri laskutuksen lapinakyvyyteen ja todentamiseen.

6.6 Jarjestelmat

Haastateltavat totesivat sahkoisten jarjestelmien kayton aliurakoinnin ohjauk-
sessa olevan paaosin vahaista. Vaikka jarjestelmat, kuten Infrakit ja Zeroni, oli-
vat useimmille tuttuja, niitd hyddynnettiin melko vahan, esimerkiksi Infrakittia oli
parin haastateltavan toimesta kaytetty epaselvan laskutuksen tarkistamiseen tai
suurissa massansiirroissa maarien seuraamiseen. Zeronia oli tietyissa projek-
teissa alettu kayttamaan digitaalisten tuntilappujen tekemiseen. Useampi haas-
tateltava koki, etta jarjestelmia on liikkaa ja niiden kayttamiseen ei ole riittavaa
osaamista. Myos jarjestelmien ominaisuudet ja toiminnallisuudet olivat hyvin

epaselvia useimmille haastateltaville.
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Kokonaan uuden jarjestelman hankkimiseen suhtauduttiin varauksellisesti,
mutta samalla nahtiin myos potentiaalisia hyotyja. Toivottiin, etta sellaisella rat-
kaistaisiin todellisia ongelmia ja se olisi kaytannossa hyodyllinen, esimerkiksi
yhdistamalla tydajanseurannan, laskutuksen, tyon etenemisen ja valokuvadoku-
mentoinnin samaan nakymaan. MyoOs kayttoliittyman selkeys ja helppous nahtiin

tarkeina piirteina.

6.7 Yksittaiset nostot

6.7.1 Koulutus

Kaikki haastateltavat olivat sita mielta, etta alihankinnan ohjaamisen ja seuraa-
misen laajan kokonaisuuden vuoksi voisi koulutusta aiheeseen olla enemman
tarjolla. Tunnistettiin, ettd tydnantajalla on paljon hyvaa koulutusmateriaalia tar-
jolla, mutta jarjestettavat tilaisuudet usein osuvat rakentamiskaudelle ja niihin ei
yksinkertaisesti ole aikaa osallistua. Toivottiin myos, etta koulutustilaisuudet oli-
sivat enemman paikan paalla jarjestettyja, kuin Teamsin valityksella jarjestettyja

"kalvosulkeisia”.

6.7.2 Laatu

Haastateltavat olivat yleisesti tyytyvaisia aliurakoitsijoiden tuottamaan laatuun.
Laatu vaihteli paljolti eri aliurakoitsijoiden valilla. Laadun tarkkailu perustui pit-
kalti tydbnjohdon paikalla suorittamiin mittauksiin. Suurimmat ongelmat tarkkai-
lussa olivat piiloon jaavat rakenteet, joita oli valilla jaanyt dokumentoimatta. Ku-
vien ottaminen tyovaiheista nahtiin tarkeana, mutta kaytannot ovat puutteellisia

ja epdjarjestelmallisia.
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7 Tulokset

7.1 Epaselvyydet laskutettavissa tunneissa

Tama asia tuli eteen lahes jokaisessa haastattelussa. Kaikki taman ongelman
tunnistaneet eivat pitaneet sita kuitenkaan erityisen korostuneena, mutta tunnis-
tivat kuitenkin sen olemassaolon. Ongelman tunnistamiseen varmasti vaikutti
haastateltavan rooli, tyonjohtaja ei kasittele laskuja valttamatta samasta nako-
kulmasta tyopaallikon kanssa. Toisaalta nykyiset tydnseurantamenetelmat saat-
tavat tehda tasta hieman vaikeasti tunnistettavan. Ongelman juurisyyna voi-
daankin pitaa vanhentunutta tydnseurantaa. Tyontekijat tuovat paperiset tunti-
lappunsa tyonjohdolle kuitattavaksi sovitun ajan valein, yleensa viikko. Tuntilap-
puun on merkitty yleensa paivamaara, tehdyt tunnit ja yksinkertainen, ei kovin-
kaan tarkka tyonkuvaus. Seuranta itsessaan perustuu hyvin pitkalti silmalla
nahtaviin” satunnaisiin tydmaakierroksiin tydnjohdon toimesta. Ratatyon piste-
maiset ja laajat tydalueet seka haastatteluissa mainitun resurssipulan vuoksi
tama ei ole hirvean tehokas valvontakaytanto ja luo mahdollisuudet prosessin
vaarinkaytolle, koska ilmoitetuille tunneille ei I0ydy konkreettista dataa vertailua

varten.

Laskutuksessa pitaisi aina vaatia erittelya tehdysta tunneista ja epaselvat laskut
tulisi reklamoida pienella kynnyksella. Hyvana kehitysideana yhdessa haastatte-
lussa mainittiin Destian laskutusohjeen paivittamista sellaiseksi, etta siina selke-

asti kerrottaisiin vaaditut kriteerit hyvaksytylle laskulle.

Asiaa voitaisiin helposti ainakin parantaa jo nykyisin kaytossa olevilla jarjestel-
milla. Zeronin kayttaminen ja jarjestelman ymmartaminen olisi jo iso askel oike-
aan suuntaan parantamaan tehtyjen tdiden lapinakyvyytta. Zeronissa pystytaan
ottamaan kayttoon tyontekijoiden leimausjarjestelma, mika on yleisesti muussa
teollisuudessa paljolti kaytetty tydajanseurantamenetelma. Zeronissa voidaan
luoda tydmaasta tai tydkohteista suoraan digitaaliselta kartalta rajattu alue,
missa leimaamisen tulee tapahtua. Tydntekija leimaa itsensa sisaan mobiililait-

teella tyOpaivan alkaessa ja paattyessa. Tyontekijan tunnit tallentuvat
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jarjestelmaan, minka jalkeen tyontekija tekee jarjestelmassa digitaalisen tuntila-
pun, mika hyvaksytaan tyonjohdon toimesta. Jarjestelmaan voidaan myos antaa
kayttdoikeus suoraan alihankkijalle, joka voi luoda laskut suoraan jarjestelmasta
tehtyjen tuntilappujen pohjalta. Projektin laskut myos saadaan automaattisesti
tulemaan jarjestelmaan, mika mahdollistaa vaivattomamman vertailun laskute-
tun ja tehtyjen tuntien valilla. Jarjestelma ei toki ole "pomminvarma”, mutta iso
askel kohti jarjestelmallisempaa valvontaa. Alihankkijoiden nakdkulmastakin ta-
mankaltaisen valvontaympariston luominen voi kitkea ainakin suurimmat mieli-

halut prosessin vaarinkayttamisesta.

Yksi haastateltava totesikin heilla olevan Zeronin digitaalinen tuntilappujarjes-
telma kaytossa, mutta leimausjarjestelmaa ei ollut vield kokeiltu. Ominaisuuteen
suhtauduttiin kylla mielenkiinnolla ja siina nahtiin potentiaalia ratkaisemaan kar-
toitettuja ongelmia, mutta pelattiin sen pilaavaan tyoilmapiiria. Haastateltava
koki myds olevansa hieman yksin jarjestelman kayttamisen kanssa ja tdman
vuoksi hankalaksi vaatia sen laajempaa kayttoonottoa. Mielestani Zeronin lei-
maus- ja tuntilappujarjestelma olisi hyva ottaa yleiseksi tavaksi ja vaatia sen
kayttda jokaiselta tuntitdissa toimivalta alihankkijalta, jotta sen kayttaminen ja

hyddyntaminen ei jaisi yksittaisten henkildiden vastuulle.

Kayttoilmoitukset, jotka ovat laskutuksen perusteena, tulee toimittaa sovittuina
aikoina tilaajan edustajalle hyvaksymista varten. Yrittajan tulee huolehtia siita,

etta kuljettaja tayttaa tyovuoroittain koneen tai ajoneuvon kayttéilmoituksen, jo-
hon kirjataan tydta koskevat tiedot. Osapuolet voivat sopia myés muunlaisesta

koneen tai ajoneuvon kayton ja tydajan seurannasta. (33.)

Jarjestelma tulisi ottaa kayttoon koko konsernin tasolla. Ongelmia voi syntya,
jos jarjestelman kaytto jaa yksittaisten projektien tai henkildiden vastuulle. Rata-
tdissa on haastatteluiden mukaan pienet piirit ja eri johtajilla saattaa I10ytya ns.
"luottoporukkaa”. Tallainen jarjestely yhdistettyna alihankkijan kannalta "epa-
edullisen” jarjestelman kayttddn voi johtaa syrjimiseen ja kyseisen johtajan pro-

jektien valttelyyn, eli tarvittavan tydovoiman hankkiminen voi hankaloitua. Destian
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ollessa kuitenkin konsernitasolla suuri tyollistaja, ei alihankkijoille kaytannodssa

jaa varaa valita ja uudenlainen jarjestelma ja sen kayttd on vain hyvaksyttava.

7.2 Valvonnan kehittaminen

Tyon seuranta on epaluotettavaa, tyontekijoita tulee ja menee ilman tark-

kaa kontrollia

Ratatydmaiden valvonta oli jokaisen haastateltavan mielestd hankalaa. Tyon-
johdolla ei ole tarpeeksi resursseja tai aikaa valvoa tyokohteita tarpeeksi. Tilan-
netta voitaisiin helpottaa pyrkimalla reaaliaikaisempaan seurantaan. toteutettu
seuranta voi myos parantaa tdiden suunnittelua ja dokumentointia. Reaaliaikai-
nen tieto tyon etenemisesta auttaa tunnistamaan viiveet ja pullonkaulat seka
sen tuottamaan dataa voidaan kayttaa laskutuksen ja tehdyn tyon vertailussa.
Ideaalitilanteessa seurantatieto vapauttaa tyonjohdon aikaa keskittya tarkeam-

piin tehtaviin kuin jatkuva paikalla olo

Joillakin projekteilla kokeiltuja Kaltiot loT -sensoreita voisi harkita kaytettaviksi.
Edulliset ja erityisesti helppokayttdiset sensorit voidaan asentaa aina tyoko-
neesta tyontekijaan. Sensoreilla saadaan tietoa sijainnista, kayttdasteesta,
paastoista jne. Sensorien tieto saadaan suoraan nakyviin useimmille tuttuun ja
laajasti kaytettyyn Infrakittiin. Tama yhdessa Zeronin kanssa luo jo hyvinkin ver-
tailukelpoisen ympariston laskutuksen oikeellisuuden tarkistamiselle. Myds tyon
yleinen seuraaminen muuttuu paljon selkeammaksi, varsinkin kun puhutaan

laajoista ratatydmaista seka ongelmista niiden valvonnan kannalta.

Haastatteluissa reaaliaikaiseen seurantaan suhtauduttiin varauksella ja nahtiin
siind monia negatiivisia puolia. Tutkimukset aiheesta osoittavat nama ainakin
osittain todeksi. Liiallinen valvonta voi heikentaa luottamusta seka tydntekijan ja
tyonantajan valista suhdetta, tydmoraali ja sitoutuminen voivat karsia seka
stressi ja henkinen kuormitus kasvavat. Valvotut tyontekijat tuntevat muita use-
ammin, etteivat he ole tarkeita tai arvostettuja. tama johtaa helposti motivaation

laskuun. Moni tyontekija saattaa kokea, ettei haneen luoteta ja vastavuoroisesti
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hanen luottamuksensa tyénantajaan heikkenee. (35.) Toisaalta reaaliaikainen
seuranta on jo nykyisillaan arkipaivaa erityisesti tyokoneiden kayttamien tieto-
mallipohjaisten koneohjausjarjestelmien kautta. Ratarakentamisessa tallaisten
jarjestelmien omaavien tyokoneiden kaytto on kuitenkin viela suhteellisen va-
haista, koska tarvetta tietomallipohjaiselle konetydlle ei ole ollut samalla tavalla
kuin perinteisemmassa maanrakennuksessa. Reaaliaikaisen seurannan hyodyt
voivat olla suuret, mutta sen toteuttamista ja kayton laajuutta tulee miettia tar-
kasti. Parhaissa tapauksissa reaaliaikainen seuranta voidaan valjastaa yhteis-
tyossa tyontekijoiden kanssa parantamaan tuottavuutta, turvallisuutta ja tyon 1a-
pinakyvyytta, ilman etta tyopaikan ilmapiiri karsii. Tama edellyttaa, etta seuranta
ei muutu yksittaisten tyontekijoiden “kyttaamiseksi” vaan toimii ennemminkin

apuvalineena luomaan selkeampaa tyomaan kokonaiskuvaa.

7.3 Tuntitoiden tehostaminen kannustemallilla

Haastatteluista nousi esiin tuntitydlaisten motivaation pettdminen projektin lop-
puvaiheissa. Mikaan ei kannusta aliurakoitsijaa saamaan projektia maaliin, kun
tulot perustuvat taysin projektilla vietettyyn aikaan. Projektin valmistuminen voi
luoda jossain tapauksissa epavarmuutta tuloista aliurakoitsijalle. Tyonantajalle
tamankaltainen kaytds nakyy aikataulullisina ja taloudellisina ongelmina, eli osa-
puolien intressit saattavat helposti olla ristiriidassa. Kannustimia oli haastattelui-
den perusteella kokeiltu vaihtelevin tuloksin. Ongelmia oli syntynyt liiasta kiireh-
timisesta ja niista syntyvista jalkitdista. Ongelmien perusteella tulisi mielestani
kokeilla kannustinmallia, missa ylimaaraiset palkkiot sidotaan aikatauluun, eika
vain maaralliseen tuotantoon. Maariin sidottujen kannustimien maarittely voi olla
ratarakentamisessa monesti hankalaa, eika sita voida kayttaa jokaiseen tyovai-
heeseen. Sopimusten kannalta voidaan tietysti jarjestaa malli, missa suorite-
pohjaisesta tyosta siirrytaan aikaperusteiseen tilanteen vaatiessa. Itse nakisin
tassa mahdollisuutena sen, etta kannustimet sidottaisiin aikataulussa pysymi-
seen. Tassa tapauksessa jalkitdiden ja muiden siivouksien tekeminen sisaltyisi
kannustimeen. Hyvalla tehtavansuunnittelulla saataisiin tyokokonaisuuksista
pienempia osatehtavia, joiden suorittamisesta vaaditussa aikataulussa makset-

taisiin bonus.
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Kannustemallia tulisi harkita, jos vain mahdollista. Kannustimissa on tarkeaa,
etta palkkiot ovat sidottuina kriteereihin, joihin palkkion saaja voi itse vaikuttaa.
Sopimusehdot tulisi sopimuksessa rakentaa niin, etta aliurakoitsijalla olisi talou-
dellinen kannuste suorittaa urakka paaurakoitsijan intressien mukaisesti (36, s.
36). Tutkimustulokset tukevat havaintoa motivaation paranemisesta. Laajaan
englantilaiseen kyselytutkimukseen pohjautuvassa tutkimuksessa analysoitiin
suoritukseen sidotun palkkauksen vaikutusta tyotyytyvaisyyteen ja havaitsi, etta
suoritepalkkaus on yhteydessa korkeampaan tyotyytyvaisyyteen useilla osa-alu-

eilla verrattuna pelkkaan tuntipalkkaan. (37, s. 537.)

Motivaation kannalta suoritepalkkaus toimii parhaiten, kun tavoitteet ja mittarit
koetaan oikeudenmukaisiksi ja saavutettaviksi. Jos tydntekija ymmartaa tar-
kasti, mita hanelta odotetaan ja kuinka lisdansio muodostuu, han on haluk-
kaampi ponnistelemaan tavoitteen eteen. Oikein toteutetut kannustinmallit, ku-
ten bonus- tai urakkamallit, voivat keskimaarin lisata tyon tuottavuutta noin 22
%, ja tiimikohtaisilla kannusteilla parannus on voinut olla jopa parhaimmillaan
44 %. Kannustemallit, joissa jokainen voi ansaita enemman saavuttamalla tietyt
tulostavoitteet tai tekemalla enemman suorituksia, tuottavat positiivisia tuloksia
osallistujien motivaatiossa. Tarkeaa on kuitenkin, etta jarjestelma koetaan rei-
luksi, jos tavoitteet ovat mahdottomia tai palkkio liian pieni, voi motivaatiovaiku-

tus jaada pieneksi. (38.)

7.4 Yhteistyokaytannot / arviointikaytantd

Aliurakoitsijoiden suoriutumista tulisi seurata projektin aikana saannollisesti eri
osa-alueilla, kuten tydn laadussa, tehokkuudessa, kustannusten hallinnassa,
hukan vahentamisessa seka yhteistyokyvyssa. Talla hetkella rakennusalalla ali-
urakoitsijasuhteisiin liittyva arviointi ja siihen pohjautuva dokumentointi ovat
usein puutteellisia. Arviointikaytannot puuttuvat tai niita toteutetaan satunnai-
sesti, eika yhtenaista, virallista toimintamallia ole vakiintunut. Mikali arviointeja
tehdaan, ne painottuvat usein projektin loppuun, jolloin niilla ei enaa pystyta vai-
kuttamaan tyon kulkuun tai parantamaan meneillaan olevaa toimintaa. Jatkuva

palaute ja suorituksen peilaaminen asetettuihin tavoitteisiin auttavat
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aliurakoitsijoita kehittdmaan omaa seka lisaavat sitoutumista projektiin. Kun pa-
lautteet dokumentoidaan jarjestelmallisesti, syntyy tietoa, jota voidaan hyodyn-
taa tulevien hankkeiden aliurakoitsijavalinnoissa. Tama tieto auttaa myos tun-

nistamaan aliurakoitsijoita, joiden kanssa yhteistyota kannattaa syventaa ja ke-

hittaa pitkajanteisemmin

Jotta arviointi ja palautteenanto tukisivat jatkuvaa parantamista, tulisi kayttoon
ottaa virallinen ja dokumentoitu kehityssuunnitelma. Taman suunnitelman tulisi
sisaltaa selkeat tavoitteet ja arviointikriteerit, joista aliurakoitsijalle viestitaan

avoimesti. Arviointituloksia olisi hyva kasitella saanndllisesti esimerkiksi viikko-
palavereissa, ja niiden esitystavan tulisi olla mahdollisimman visuaalinen, jotta

kehityksen suunta ja tulokset ovat helposti hahmotettavissa. (36, s. 45.)

7.5 Uusi jarjestelma

Uudessa jarjestelmassa voitaisiin hyodyntaa tehtavakohtaista jaottelua. Urakan
osa-alueet jaettaisiin tehtaviksi, mita suorittaessa tulisi tyontekijan kirjata itsensa
kyseenomaiselle tehtavalla paivan aluksi ja lopuksi. Leimaustiedot ja tuntilaput
suoraan yhdistettavissa ja vertailtavista suoritettuihin tehtaviin sovelluksesta ka-
sin. Reaaliaikaisen seurannan ollessa paalla, esimerkiksi tyokoneessa, voisivat

paikkatiedot nakya myos tasta.

My®és niin sanotun maaraluettelon tulisi syntya ja pohjautua naihin tietoihin.
Maaraluetteloa voitaisiin hyodyntaa laskutuksen oikeellisuuden tarkastamisessa
tai mahdollisesti lasku luotaisiin suoraan jarjestelman pohjalta, minka molem-

pien osapuolien tulisi hyvaksya.

Radan kayttaman alihankinnan ollessa paaosin tuntityota ja ei nain eroa paljoa-
kaan omien tydntekijoiden ohjaamisesta ja johtamisesta, ei jarjestelman olisi
tarvetta olla taysin aliurakointiin keskittynyt vaan voisi se toimia tuotannonoh-

jauksen kokonaisvaltaisena jarjestelmana omat tyontekijat huomioon ottaen

Reaaliaikaisen seurantajarjestelman rakentaminen suoraan uuteen jarjestel-

maan ei valttamatta ole tarpeen. Tarkeampaa tassa yhteydessa olisi se, etta
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uusi jarjestelma olisi avoimeen rajapintaan perustuva, eli siihen saataisiin kyt-
kettya tietoa muista jarjestelmista. Tallaisella periaatteella voitaisiin kyseen-
omainen ominaisuus liittda jarjestelmaan esimerkiksi loT-sensoreilla, kun se ha-

lutaan tai sita tarvitaan.

Olisi hyva myds pohtia seuraamisen merkitysta tulevaisuuden paastévahennys
tavoitteiden kannalta, esimerkiksi Kaltiot-sensorilla voidaan seurata seka paas-

toja etta sijaintia.

7.6 Yhteenveto haastatteluista

Haastattelujen mukaan ratahankkeiden alihankinta on enimmakseen tuntiperus-
teista kone- ja henkildstovuokraa, valinnassa painottuu luotettavuus ja erikois-
osaaijista on paikoin pulaa. Tavoitteiden valittyminen ja tydnseuranta koettiin
puutteellisiksi, hajanaisilla tydmailla seuranta on paaosin silmamaaraista. Reaa-
liaikaisesta seuraamisesta nahtiin hyotyja, mutta pelattiin taman huonontavan
tydbmaan ilmapiiria. Laskutuksen ja tydsaavutuksen vastaavuudessa havaittiin
paljon ongelmia, parantamiseksi suositeltiin digitaalista leimausta ja tuntilap-

puja. Haastattelujen havainnot ja kehitystoimet havainnollistettu taulukossa 1.

Aihealue Keskeiset havainnot Kehitystoimet

Kaytettava alihankinta Alihankinta paaosin tun-
tiperusteista (kone-

vuokra, vuokraty6t)

Erikoisosaajista ajoit-

taista niukkuutta
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Yhteistyo ja sitouttami-

Tavoitteet eivat aina va-

Ota aliurakoitsijat mu-

nen lity tekijoille asti kaan tehtavasuunnitte-
luun ja viikkosuunnitte-
Aliurakoitsijan varhainen | |yun
osallistaminen lisaa si-
toutumista Rakenna dokumentoitu
Kehitystoimet: palaute- ja arviointimalli
Tybnseuranta Seuranta paaosin silma- | Paivittainen kirjattu edis-
maaraista tyminen
Tydmaat laajoja, val- Hyodynna kulunvalvon-
vonta hankalaa nan ja GPS-/loT-jarjes-
telmien dataa
Tyodntehokkuus Tuntiperuste ei ohjaa te- | Aikataulusidonnainen

hokkuuteen

Kannustimista kokemuk-
sia, mutta riskina hei-

kentynyt laatu

bonus pieniin osatehta-

viin

Sovitaan etukateen kri-

teerit ja mittarit

Laskutuksen ja ty6saa-
vutuksen valinen epa-

selvyys

Tuntilaput mydhastyvat,
hukkuvat ja ovat puut-
teellisia, erittelyt epasel-

via.

Digitaaliset tuntilaput ja
tydajanseuranta kayt-

toon
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Laskutettavat tunnit ei-
vat aina vastaa tehol-

lista tyOaikaa.

Vaaditaan tarkempaa
erittelya ja pidetaan

kiinni laskutusajoista

Reklamoidaan epasel-
vat laskut pienella kyn-

nyksella

Jarjestelmat

Jarjestelmia paljon,

mutta kaytto vahaista

Jarjestelmien ominai-

suudet epaselvia

Hyddynnetaan kaytossa
olevia jarjestelmia laa-

jemmin

Yksittaiset nostot

Koulutusta aiheesta

voisi olla enemman

Piiloon jaavien rakentei-
den dokumentointi puut-

teellista.

Jarjestetaan koulutusta
aiheeseen, mielellaan
rakentamiskauden ulko-

puolella

Opastetaan alihankki-
joita dokumentoimaan
rakenteita, esimerkiksi
valokuvaamalla, Infrakit-

tia hyodyntaen.

Taulukko 1. Haastattelujen yhteenveto.
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8 Koekaytto Koluke RU1

Koluke RU1 rakennusurakka on osa Vaylaviraston Karjalan radan parantamis-
ja kehittamiskokonaisuutta. Noin 19 km:n kokonaisuus sijoittuu Kaitjarven ja
Luumaen valilla, sisaltaen paallysrakenteen vaihtotyot, routasuojaus- ja kuiva-
tusparannukset, sahkorata- ja turvalaitetyot seka huoltoteiden kunnostuksen.
Toiden aikataulu sijoittuu ajalle 7/2025—-6/2026, urakan arvo noin 8,5 M€. (7.)

Haastattelujen pohjalta koekayttoon valittiin Zeroni-jarjestelman mobiili tuntilei-
maus ja digitaaliset tuntilaput. Havaittujen ongelmien pohjalta ja tutkittujen jar-
jestelmien joukosta, osoittautui Zeroni ylivoimaisesti kustannustehokkaimmaksi
ja yksinkertaisimmaksi tavaksi ratkaista nykyisia ongelmia, erityisesti laskutuk-
sen ja tehdyn tyon valisista epaselvyyksista. Zeronin etuna oli myds, etta se ol
Destialla jo laajasti kaytossa tilaajavastuulain edellyttamien velvoitteiden nou-

dattamista varten.

8.1 Lahtotilanne

Ennen projektin alkamista, lisattiin jokaisen aliurakoitsijan sopimukseen kohta,
missa heidat velvoitettiin digitaalisen tuntilapun kayttamiseen. Zeronin leimauk-
sesta ja tuntilapusta laadittiin kirjallinen ohje kuvien kanssa, mika jaettiin jokai-
selle aliurakoitsijalle. Ohjeet laitettiin myos hankeen yhteiseen WhatsApp-ryh-
maan, mista ne olivat helposti saatavilla seka ne kaytiin suullisesti 1api ja esitel-
tiin kaytannon toiminnat heille, jotka tarvitsivat lisdohjeistusta tai teknista tukea.
Vaatimus jarjestelman kaytosta otettiin vastaan suhteellisen ymmartavaisesti

aliurakoitsijoiden keskuudessa.

8.2 Jarjestelman toiminnallisuudet

Zeronin leimaus on tydmaan kulun- ja tydaikavalvontaa, jossa tyontekija kirjau-
tuu sisdan/ulos joko leimauslaitteella tai mobiilisti. Leimaukset tuottavat reaaliai-
kaiset lasnaolotiedot ja helpottavat tilaajavastuulain mukaista raportointia seka

tydmaan seurantaa. Mobiilileimausta kayttaessa pystyttiin hankkeelle tekemaan
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niin sanottu leimausalue, jonka sisapuolella leimauksen tulee tapahtua. Ulko-
puolella leimatessa jarjestelma antaa leimata sisdan, mutta antaa tapahtu-
neesta erillisen ilmoituksen tyonjohdolle. Hankkeen laajan pinta-alan vuoksi so-

vittiin, etta kaytetaan mobiilileimausta.

Leimausta tulee tehda jokainen tyopaiva, joten aliurakoitsijoille suositeltiin Ze-
ronin verkko-osoitteen tallentamista puhelimeensa. Kaytanndssa tyontekija kir-
jautuu palveluun tydvuoron alkaessa ja heti ensimmaiseksi nakymaksi tulee ku-
van 9 mukainen tilanne. TyOntekija valitsee oikean projektin ja yksinkertaisesti
painaa kuvassa 9 nakyvaa "Sisaan’-nappia ja tydaika lahtee kulkemaan eteen-
pain. Tydvuoron lopussa tyontekija painaa samasta paikasta "Ulos”-nappainta
ja laskuri pysahtyy. Tallentuneet tunnit tulevat nakyviin projektille ja tyontekijan

tuntilappuihin.

08 Vaihda kiel Destia Oy @
</ 506199 Vantaan ratikka allianssi Nayta -

513408 Kouvola - Luumdki rakennusurakka RU1

Tydmaalupa voimassa: 21.07.2025 — 30.06.2026. Yritys: Destia Oy

Kommel

508549 KP6 Radan ja turvalaitteiden kunnossapito 2023-2028 Nayta -

P

Kuva 9. Zeroni tydntekijan nakyma. (39)

Tuntilaput taytetdan myos Zeronin aloitussivulta valitsemalla ruudun alareu-
nasta "Tuntilappu” kohta. Tyontekija tayttaa tuntilappuun kuvassa 7 nakyvat
kohdat ja lahettaa sen hyvaksyttavaksi tyonjohdolle. Tyonjohto tarkastaa seka

hyvaksyy ne sahkoisesti ennalta maaritellyn hyvaksyntaketjun mukaan
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esimerkiksi oletushyvaksyjan ja ostotilausnumeron voi asettaa tydmaakohtai-
sesti. Nain tunteihin saadaan yhdenmukainen erittely ja hyvaksynta, ja tiedot
kulkevat suoraan eteenpain ilman paperilappuja. Tyonjohdon nakykulmasta ha-
luttu litterointi on erittain helppo asettaa, esimerkiksi syottamalla jarjestelmaan

litterat sisaltava Excel-taulukko.

< Brusivy Tuntilappu
P
513408 Kouvola - Luumaki X
rakennusurakka RUI PAIVAM,
+Uu k
+ ":[' TTERA
KALAY
alkkalaj
OSTOT 1L
SELI
X Peruuta Lahets hyvaksyttavaksi [
506198 Vantaan ratikka + Uusi rivi + Kopio
allianssi

:

Kuva 10. Zeroni tuntilappunakyma (39)

Tuntilappu taytetaan jokaiselta tehdylta tyopaivalta ja leimaustieto tehdylta pai-
valta siirtyy tuntilappuun, mika edistaa tehtyjen ja kirjattujen tuntien valista la-
pinakyvyytta. Valmiita tuntilappuja voidaan tarkastella ja muokata. tyonjohdon
toimesta. Jos aliurakoitsijan omalle johdolle on annettu jarjestelmaan hallintaoi-
keus, voidaan valmiiden tuntilappujen pohjalta luoda suoraan lasku jarjestel-

massa.

8.3 Kokemukset

Hanke on toistaiseksi viela kesken, mutta Zeronin kaytosta on saatu jo paljon

hyvaa dataa. Projektinjohdon nakdkulmasta Zeronin tydajanseuranta
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ominaisuudet ovat potentiaalisesti erinomaiset. Tybdaika datasta on ollut suuri
apu erityisesti hankkeen kustannusten ennustamisen kannalta ja sita on hyo-
dynnetty myds tydsaavutusten maarittdmiseen. Zeronin ominaisuudet toimivat
my0s ratkaisuna laskutetun ja tehdyn tyon valisiin epaselvyyksiin, kun sita vain
kaytetaan oikein. Kun laskut tehdaan suoraan tyonjohdon toimesta tehtyjen hy-
vaksyttyjen tuntilappujen pohjalta ei epaselvyyksia paase syntymaan, erityisen
paljon hyotya tassa oli laskun tilidinnissa. Tassa tilanteessa on kuitenkin otet-
tava huomioon, etta aliurakoitsijat on saatava tekemaan yhteistyota erityisesti
laskutuksen kanssa. Sopimuksiin kirjasimme ainoastaan vaatimuksen tuntilap-
pujen tayttdmisesta. Tama johti siihen, ettd suurin osa aliurakoitsijoista leimasi
ja taytti tuntilaput, mutta laskutusta ei tehty suoraan naiden pohjalta, erityisesti
kun osa aliurakoitsijoiden tyontekijoista tarvitsi paperiset tuntilaput omalle tyon-
antajalleen, joiden pohjalta laskut tehtiin. Jatkossa sopimuksiin tulisi tehda myads

Kirjaus tasta.

Zeronin seuranta osoittautui kiireiseilla projektilla myds suhteellisen tyolaaksi.
llman tarkkaa valvontaa aliurakoitsijat alkoivat unohdella leimauksia ja tuntilap-
pujen tayttoa, mista johtuen jarjestelman kaytto jai turhan hajanaiseksi, ja sen
tuottama data ei ollut enaa tarkkaa. Tama on paaasiassa tyonjohdon virhe,
mutta jatkossa on hyva muistaa, etta uuden jarjestelman kaytdsta on muistutet-

tava tyontekijoita, mielellaan paivittain, automaattisesti se ei tapahdu.

8.3.1 Plussat

-Suuri apu kustannustenseurannassa

-Helppokayttdinen ja yksinkertainen kayttoliittyma tyonjohdon seka tyontekijoi-

den nakokulmasta

-Laskutuksen ja tehtyjen tyotuntien lapinakyvyyden edistaminen

-Tyonjohto saa itse maariteltya litterat, mika selkeyttaa laskutusta

-Toimii tositteena esimerkiksi lisatdissa kaytettyyn aikaan ja resursseihin.
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8.3.2 Miinukset

-Vaatii aktiivista valvontaa ja erityisesti isoilla projekteilla suhteellisen tydllistava

aliurakoitsijoiden suuren maaran vuoksi.

-Ominaisuudet voisivat olla enemman muokattavissa projektin tarpeiden mu-

kaan

-Joillain puhelimen kayttoliittymilla ongelmia jarjestelman toimivuuden kanssa.
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9 Yhteenveto

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli parantaa tuntiperusteisen alihankinnan oh-
jausta ja seurantaa ratarakentamisessa seka esittaa toimintamalli, joka lisaa

valvonnan ja laskutuksen luotettavuutta ja vahvistaa yhteistyota paaurakoitsijan
ja aliurakoitsijoiden valilla. Rautatieympariston erityispiirteet korostavat seuran-

nan ja selkeiden kaytantojen tarvetta.

Tutkimus toteutettiin puolistrukturoiduin teemahaastatteluin Destian ratarakenta-
misen projektihenkildstolle. Haastattelujen perusteella keskeisimmat ongelmat
liittyivat laskutettujen tuntien ja tydsaavutuksen vastaavuuteen, valvonnan pirs-
taleisuuteen ja kaytantojen vaihteluun tydmailla seka tyonjohdon rajallisiin re-
sursseihin laajoilla ja hajautuneilla tybalueilla. Reaaliaikaisemmalle ja lapinaky-
vammalle tydnseurannalle nahtiin selva tarve, vaikka se heratti myos huolia tyo-

iimapiirista.

Ratkaisuehdotusten ydin on digitaalisen ty0ajanseurannan ja tuntilappukaytan-
non kayttdonottaminen seka loT- ja paikannusratkaisujen hyédyntaminen tyon
todentamisessa ja raportoinnissa. Lisaksi suositellaan yhtenaisia yhteistyo- ja
palautekaytantoja seka rajattuihin ja toistuviin tyovaiheisiin soveltuvia, laatuvaa-

timuksiin kytkettyja kannustemalleja.

Ratkaisuehdotusten pohjalta otettiin kayttoon pilottihankkeessa Zeronin mobiili-
leimaus ja digitaaliset tuntilaput, koska ratkaisu oli kustannustehokas, Destialla
jo osin kaytdssa ja vastasi suoraan havaittuihin ongelmiin. Kayttoonotto velvoite
sidottiin aliurakkasopimuksiin ja aliurakoitsijoille tarjottiin kirjalliset ja suulliset
ohjeet seka kaytannon tuki. Kokemusten perusteella digitaalinen leimaus ja tun-
tilaput tukivat kustannusten ennustamista ja tydsaavutusten maarittamista seka
lisasivat l[apinakyvyytta erityisesti laskutuksen ja tehdyn tydn suhteessa. Sa-
malla havaittiin, etta jarjestelma vaatii aktiivista seurantaa ja muistuttamista. II-
man johdon sitkeaa ohjausta leimaukset ja kirjaukset jaavat helposti puutteelli-

siksi.
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