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The study was commissioned by Rakennus- ja Konepalvelu Niemela Ky. The
company operates within 100 kilometers from its headquarters in Kuusankoski.
Apart from infrastructure construction, the company also does demolition and
construction work. The purpose of the study was to develop a tool for the com-
pany for improving information flow on infrastructure construction sites.

In this study typical issues of communications were discussed and possible so-
lutions considered. Based on the issues a tool for information flow was devel-
oped. The issues were discovered on construction sites.

The results of the thesis provided a set of tools for the company. The company
will introduce a cloud-based file hosting service, Dropbox, where commercial
and technical documents as well as other necessary files such as photographs
are gathered for each construction site. An essential tool, a checklist including
all the work phases, was also developed for keeping record of the progress.
Additional remarks can also be written in the checklist. One part of the tool is
adding sensors that can be found with cable radar in unfinished pipelines and
other buried installations. Work phases are also photographed with a GPS-
equipped camera, which saves the location data along with the photo.
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1 Johdanto

Opinnaytetyod tehdaan Rakennus- ja Konepalvelu Niemela Ky:lle. Tyon tavoit-
teena on kehittaa tyokalu tiedonkulun parantamiseen yrityksen sisalla. Opinnay-
tetydssa kasitellaan myos erilaisia ongelmia ja ratkaisuja tiedonkulussa eri inf-
rakohteissa. Infrakohteilla tarkoitetaan tassa tydssa talonrakennustydomaita,

joissa yritys tekee maanrakennustoita.

Tiedonkululla tarkoitetaan tassa tydssa suullisen ja kirjallisen tiedon siirtymista
tilaajalta, suunnittelijalta, valvojalta tai paaurakoitsijalta tydnjohtajalle tai tyonte-
kijalle, kumpaakin suuntaan. Tama tieto sisaltaa tekniset ja urakka-asiakirjat
seka muut ohjeistukset. Teknisiin asiakirjoihin sisaltyy muun muassa suunnitel-
mat ja selostukset. Urakka-asiakirjat kattavat ainakin urakkaohjelman, urakkara-

jaliitteen seka aikataulut.

Rakennus- ja Konepalvelu Niemeld Ky on kuusankoskelainen vaativiin maanra-
kennus- ja purkutdihin erikoistunut yritys. Yritys tekee myods rakennustoita. Suu-
rimmat rakennuskohteet lahivuosina ovat olleet Saimaan Ammattikorkeakoulun
Skinnarilan kampuksen perustustyot seka Kauppakeskus IsoKristiinan laajen-
nuksen paikallavaluty6t. IsoKristiinan laajennus on myds maanrakennus- ja

purkutdiden osalta yksi yrityksen haastavimmista tydmaista.

Rakennus- ja Konepalvelu Niemela Ky on perustettu vuonna 1991. Yrityksessa
on tyontekijoita keskimaarin 25 kpl, kausiluontoisesti maara voi olla kaksinker-
tainen. Yrityksen toimialue on 100 kilometrin sateelld Kuusankoskelta. Tydmaat
sijaitsevat akselilla Lahti-Kotka-Lappeenranta. Yritys toimii yleensa aliurakoitsi-

jana talonrakennushankkeissa.

2 Rakennushankkeen kulku ja osapuolet

Rakennushanke jaetaan ajallisesti eri vaiheisiin (Kuva 1). Kussakin vaiheessa
tehdaan vaadittavat paatokset ja naihin liittyvat dokumentit. Jokainen vaihe tar-
vitsee lahtotiedot, siihen sisaltyy tietyt tehtavat ja vaiheen lopputuloksena on
kirjalliset dokumentit ja tyosuoritteet. Edellisen vaiheen tulokset ovat seuraavan

vaiheen lahtétietoja. Rakennushankkeen jokaisessa vaiheessa on useita eri



osapuolia. Syntyneiden asiakirjojen tulee siirtya eri osapuolien valilla ja seuraa-

viin vaiheisiin (Kuva 2).
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Kuva 1. Rakennushankkeen eri vaiheet. Kuva: Kankainen, J. & Junnonen, J-M.
2001, s. 10.

Projektin jokaisessa vaiheessa hankkeeseen osallistuu useita osapuolia, joilla
on omat tehtdvansa. Rakennuttamisessa on kyse eri tehtavista joita voidaan
organisoida usealla eri tavalla. Tehtavien tuloksena syntyy suunnitelma-

asiakirjoja, projektista vastaavien tai viranomaisten paatoksia seka rakennus-
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suorituksia. Kunkin vaiheen lopussa tehtavilla paatoksilla pyritdan ratkaisuihin,
joilla luodaan puitteet hankkeen tuleville vaiheille ja osatehtaville. Hankkeen
alkuvaiheessa tehtavilla paatoksilla voidaan myos luopua hankkeesta tai siirtaa

sen toteutusta. (Kankainen, J. & Junnonen, J-M. 2001, s.10.)

Hankkeessa toimiville osapuolille tai tehtavien suorittajille asetettavat vaatimuk-
set vaihtelevat koulutuksen, kokemuksen ja ammattitaidon mukaan. Hankkeen
laatu, laajuus ja kesto vaikuttavat vaatimuksiin niin merkittavasti, etta osapuo-
lien tehtavatkin voivat muuttua tai siirtya toiselle. Hankkeen laajuuden ja vaati-
vuuden kasvaessa osapuolten lukumaara kasvaa ja tehtavat eriytyvat. Osapuol-
ten maaraan vaikuttaa myds hankevaihe. (Kankainen, J. & Junnonen, J-M.
2001, s.12.)
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Kuva 2. Rakennushankkeen eri osapuolet. Kuva: Kankainen, J. & Junnonen, J-
M. 2001, s.12.
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Tiedonkulku tulee saada toimimaan rakennushankkeen eri vaiheissa ja monien
eri osapuolien valilla. Tiedonkululliset asiat tulee ottaa huomioon rakennuttami-

sessa ja tydon ohjauksessa koko rakennushankkeen ajan.



3 Tiedonkulku projektissa

Projektin viestinnalla tarkoitetaan tiedon siirtoa ja vuorovaikutusta projektin eri
osapuolten ja sidosryhmien kesken. Viestinnassa on aina kaksi tai useampia
osapuolia, se voi olla yksi- tai useampisuuntaista, ja viestinnalla on sisalto.
Viestintdd on muodollista ja epamuodollista, suullista ja kirjallista, suunniteltua
ja spontaania, asiasisaltoista ja tunnesisaltoista. Viestinta on yksi projektien ja
minka tahansa tavoitteellisen toiminnan tarkeimmista vaikuttamisen valineista,
koska siihen liittyy tiedon siirtymisen liséksi tulkinta, omaksuminen ja palaute.
Tiedonhallinta puolestaan tarkoittaa projektia koskevan informaation, tiedon ja
dokumenttien luomista, sailyttamista ja jakelua. Viestinta on siis yksi tiedonhal-
linnan osa-alue, mutta se sisaltdd myos tiedonhallintaa laajempia sosiaalisia ja
emotionaalisia merkityksia. (Artto, K., Martinsuo, M. & Kujala, J., 2006, s. 232)

Rakennushanke on samalla tavalla yksittdinen projekti kuin mika tahansa muu-
kin projekti. Rakennushankkeen viestinnassa kaytetaan eri valineita ja tapoja:
suullista viestintaa, sahkopostia, suunnitelmia, poytakirjoja ja niin edelleen.
Viestintaa tehdaan erilaisissa tilanteissa: kokouksissa, katselmuksissa, tyopoy-
dan aarella, kahvipdydassa ja tydmaalla. Projektin viestinnan tulee olla oikea-
aikaista, oikeille osapuolille kohdistettua seka jatkuvaa. Rakennushankkeessa
hyva tiedonkulku on sujuvaa ja jatkuva osa tyonhallintaa. Tiedonkulku nousee
yleensa esille ollessaan puutteellista ja virheellista, jolloin myés mahdolliset
muut laatuongelmat luultavasti tulevat esiin. Viestintd on parhaimmillaan tiedon-
vaihtoa, jossa tiedon vastaanottaja ymmartaa asian ja lahettaja tietaa, etta vas-

taanottaja on sen ymmartanyt.

Projektissa syntyy tietoa, josta osa edellyttaa toimenpiteita, osa lahtee suoraan
jakeluun ja osa dokumentoidaan. Tieto voi rakennushankkeessa koskea projek-
tin suunnitelmia, niiden muutoksia ja loppudokumentteja. Rakennushankkeen
dokumentteja ovat muun muassa suunnitelmat, tyoselosteet, aikataulut, muisti-
ot, poytakirjat, urakka-asiakirjat ja muut projektiin liittyvat asiakirjat. Rakennus-
hankkeissa on paljon vakiintuneita dokumentointitapoja ja nimikkeistdja, jotka

helpottavat ja standardisoivat projektien viestintaa.



4 Tiedonkulun vaikutus tyon sujuvuuteen

Tiedonkulku voi vaikuttaa tyon sujuvuuteen hyvinkin paljon. Hyva ja nopea tie-
donkulku edistaa tydon sujuvuutta ja kustannustehokkuutta, kun taas hidas ja
huono tiedonkulku hankaloittaa tyon sujumista. Jos oleellisia tietoja puuttuu tai
on vaaria tietoja ja tehdaan turhaa tyota, tulee ylimaaraisia kustannuksia ja ai-
kataulu pitkittyy. Tiedonkulun vaikutuksen merkitys riippuu tiedon siirtymisen
ongelmien laajuudesta ja tydsta, jota tiedonkulun ongelma koskee. Huonoim-
massa tapauksessa voi tulla jopa useiden tyopaivien ajan ylimaaraista tai tur-
haa tyota ja lisdkustannuksia. Tiedonkulun ontuessa tulee helposti myos odo-
tustunteja. Odotustunneista kiistelldaan aina, mista ne johtuvat ja kuka hoitaa

niista aiheutuvat kustannukset.

Tiedonkulun ongelmista voi syntyd myds tyonlaadullista haittaa. Suunnitelmien
puutteen tai virheellisten suunnitelmien takia jokin tyd on voitu tehda virheelli-
sesti, eika sita valttamatta ole korjattu jalkikateen suunnitelmien tultua. Puutteel-
listen tietojen takia voidaan my0Os joskus joutua tekemaan muutostéita myo-

hemmin.

Yhtena isona asiana tiedonkulku vaikuttaa myds tyoturvallisuuteen. Jos esimer-
kiksi ohjeistukset tai tieto tyoteknisista ja tyoturvallisuuteen liittyvista asioista ei
siirry kaikille osapuolille, voi siitd aiheutua suurikin riski. Esimerkkind voidaan
mainita sahkokaapeli, jossa ei ole enaa jannitetta, mutta joku onkin kytkenyt
kaapelin kayttoon, eika ole ilmoittanut siitd. Tallainen tiedonpuute voi johtaa

hengenvaaraan.

Oikeanlainen ja kustannustehokas tydnsuunnittelu vaatii myds oikein ajoitettua
ja oikeat henkilot tavoittavaa tiedonkulkua. Tiedonkulun ongelmien vuoksi, jos
esimerkiksi suunnitelmat eivat tule ajallaan, on tydnsuunnittelu haastavaa.
Tyonsuunnittelu voi menna pieleen, jos ei tiedeta esimerkiksi yhteista aikataulua
ja tyosuoritteiden yhteensovittamista. Esimerkiksi projektin johtajan on huoleh-
dittava urakoiden ja eri tydvaiheiden yhteensovittamisesta seka lisaksi asioiden
tiedottamisesta niin, etta kunkin eri alan tyonjohtajat pystyvat hoitamaan oman

tydnsuunnittelun ja hankinnat oikea-aikaisesti.



Tyonjohtaja vastaa oman organisaationsa tyonsujuvuudesta ja informoinnista.

Sama koskee kaikkia organisaatioita omalla tasollaan (Kuvat 1 ja 2).

5 Tiedonkulun ongelmia

Tiedonkulku on monissa tyOyhteisdissa hyvin hankala jarjestaa niin, etta tarvit-
tava tieto tavoittaa kaikki osapuolet oikea-aikaisesti (Kuva 3). Tiedon tulisi kul-
kea nopeasti ja vaivattomasti, nykyaan teknologiaa hyddyntaen. Useiden osa-
puolien joukkoon mahtuu aina myds henkiléita, joilla on erilaisia asenteita, mika
saattaa vaikuttaa tiedon jakamiseen muille. Valinpitamattomyys omaa tyota
kohtaan, sitoutumattomuus ja osaamattomuus voivat myos aiheuttaa ongelmia

tiedonkulussa.

Kuva 3. Tiedonkulku monien osapuolien valilla. Kuva: Avantium

5.1 Suunnitteluvaiheen ongelmat

Rakennushankkeessa tulee usein tiedonkulullisia ongelmia jo suunnitteluvai-
heessa. Aina ei ole olemassa tarvittavia tietoja urakka-alueen rakenteista, esi-
merkiksi olemassa olevista putki- ja johtolinjoista. Tilaajakaan ei valttamatta saa
tietoja eikd osaa antaa suunnittelijalle kaikkia tarvittavia lahtotietoja ja vaatimuk-

sia. Suunnittelijan tulisi kuitenkin osata selvittda kaikki tarvittavat asiat ja kaivaa
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kaikki lahtotiedot esille. Hankkeisiin liittyvat tiedot eivat valttamatta kulje myos-
kaan eri suunnittelijoiden valilla. Suunnitteluvaiheen tiedonkululliset ongelmat
kayvat ilmi hankkeen toteutusvaiheessa. Toteutusvaiheessa virheelliset tai
puutteelliset suunnitelmat aiheuttavat pahimmassa tapauksessa pitkia aikoja

odotusta tai turhaa tyota.

Suunnittelun ohjausta vaivaa selvasti resurssipula ja kiire. Suunnittelu on vai-
keutunut, mutta suunnittelijoiden maara ja suunnitelman tekoon kaytettavat tun-
nit ovat pysyneet ennallaan. Suunnittelu-, valmistus- ja asennusaikataulut eivat
aina tdsmaa ja tasta syntyy sahlinkia. Tama johtaa automaattisesti huonom-
paan laatuun. Tyomaille on tyypillistd runsas jalkitdiden maara. (Suikka, A.
2012, s.58.)

5.2 Esimerkkikohteet

Olen ollut useilla tydmailla, joissa jokaisessa on ollut tiedonkulullisia ongelmia.
Kasittelen tassa nyt muutaman esimerkkikohteen avulla, minkalaisiin ongelmiin

olen niissa tormannyt.

5.2.1 Karhulan uimahalli

TyOmaa oli Karhulan uimahallin saneeraus. Paaurakoitsijana oli Skanska talon-
rakennus. Rakennus- ja Konepalvelu Niemelalla oli kohteessa iso purku-urakka
seka maanrakennusurakka. Tyomaa oli alkanut jo 2009 kesalla. Ollessani siella

toissa kesalla 2010, tehtiin suurimmat pihan maanrakennusty6t ja viemarainnit.

Rakennus- ja konepalvelu Niemelalla oli Karhulan uimahallin tydmaalla tydnjoh-
taja, joka vastasi tydmaasta. Tydmaalla tyoskenteli koko ajan minun lisdkseni

vaihtelevasti 0—3 muuta tyontekijaa.

Ensimmainen ja "klassinen” tiedonkulullinen ongelma oli tydnjohdon ja minun
valissa. Tyonjohtajalta ei tullut tarpeeksi tietoa kentalle. Tuntuu turhalta tehda
jotain tyota, kun tydnjohtaja kertoo vasta seuraavana paivana miten se olisikin
pitanyt tehda. Ongelma oli tydnjohtajan antamien ohjeiden ajoituksessa. Tyon-

johtaja ei antanut riittavia eika oikeanlaista ohjeistusta oikeaan aikaan.
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Toinen ongelma oli, kun havaitsemani ongelmat ja ristiriitaiset asiat eivat kulke-
neet minulta yléspain. Aloimme kaivaa uutta viemarilinjaa vanhan linjan viereen,
koska vanha oli painunut. Kaivaminen piti aloittaa noin 10 metria rakennuksen
seinasta. Ennen aloittamista vein suunnitelmassa ilmoitetun uuden viemarin
koron tarkastuspisteelle, josta aloitimme kaivamisen; lahtokoron sain mittamie-
hen antamasta korkopisteesta. Koron tuotuani ihmettelin, kun uuden viemarin
korko olikin vanhan viemarin ylapuolella (Kuva 4). Kysyin silloin tyonjohtajal-
tamme seka Skanskan vastaavalta mestarilta tastd korko-ongelmasta. Vastaa-

va mestari sanoi, etta korko-ongelma ei haittaa.

Kuva 4. Uusi ja vanha viemari.

Kaivoimme viemarilinjaa eteenpain. Jossain vaiheessa vastaava mestari, valvo-
ja seka kaupungin mestarit olisivat halunneet liittda vanhan viemarin alkupatkan
tahan uuteen viemariin. Se ei tietysti onnistunut, koska uusi viemari oli ylempa-
na. Silloin minua syytettiin, etta olen rakentanut viemarin vaaraan korkoon. Kor-
ko tarkistettiin ja todettiin, ettd se on suunnitelmien mukaisessa korossa. Sa-
noin, ettad kyselin silloin alkuvaiheessa asiasta, mutta kukaan ei asiaan reagoi-

nut. Vanhan viemarin korko olisi ollut helppo tarkistaa jo suunnitteluvaiheessa.
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Tassa tilanteessa kylla oli useita henkildita kuopan ymparilla pohtimassa ratkai-

sua ongelmaan. Tilanne korjaantui, kun kaivoin talon sisalle uuden viemarin.

Kolmas ongelma tyomaalla oli, kun pihakiviurakoitsija ja kaupungin valvoja
muuttivat suunnitelmia keskenaan. He muuttelivat pihakuvioita ja vahan korkoja

valilla, mutta kaikista niista ei tullut minulle asti tietoa (Kuva 5).

Kuva 5. Muuttuneet pihakuviot ja korot.

Ongelmina Karhulan uimahallilla olivat siis tiedonkulku tydnjohtajan ja tydnteki-
jan valilla, tiedonkulku aliurakoitsijan tyontekijan ja paaurakoitsijan tydénjohdon

valilla seka epavirallisten suhteiden valinen tiedonkulku.

5.2.2 Saviniemen hoivakoti, Hamina

Saviniemen hoivakoti Haminassa oli uudisrakennuskohde. Paaurakoitsija koh-
teessa oli Lemminkainen. Tyot alkoivat 2011. Olin tydmaalla itse 2011 kesalla
pari viikkoa ja 2012 toukokuun alussa menin tekemaan tydémaan valmiiksi. Sil-

loin olin siella pari kuukautta.
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Suurimmat tiedonkululliset ongelmat talla tydmaalla olivat yrityksen sisaisia.
Toiset tydntekijat olivat tehneet melkein kaikki putkilinjat 2011 kesalla. Silloin oli
tehty myds jonkin verran tayttdja. Myos talvella oli tehty osa ovenedustojen tay-
toistd. Mennessani tydmaalle kevaalla 2012 oli aikamoinen jarkytys, kun joka
paikka oli aivan taynna rojua ja roskaa (Kuva 6). Ongelmana oli I6ytaa sadeve-
si- ja viemarikaivot. Osa kaivojen paikoista oli muuttunut, eika ollut tietoa mihin.

Suuri osa kaivoista oli hautautunut tayttdjen ja rojun alle (Kuva 7).

Kuva 6. "Siisti” tydbmaa.
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Kuva 7. Kaivot piilossa.

Tyomaalla oli jouduttu kallion takia siit@maan sadevesilinjaa. Kun huomasin,
ettd yksi linja kaatoi vaaraan suuntaan, aloin korjailla sitéa ja selvitella, missa
menee mikakin linja ja missa kaivot ovat. Oli hyvin hankala saada asioita selvil-
le, koska kuviin ei ollut piirretty linjojen muutoksia. Takapihalta myds puuttui
kaivoja. Etsin kaivoja pitkan aikaa, kunnes selvisi, etta ne jatettiin pois kallion

takia.

Tybmaa oli niin sekainen, etta jouduin myds monessa kohdassa tekemaan koe-
kuoppia ja tutkimaan, oliko alueella tehty massanvaihto vai ei. Turhaa ty6ta oli

siis todella paljon.

Keskeisimpana ongelmana Saviniemen hoivakodissa oli niin sanottujen puna-
kynakuvien puuttuminen. Toisin sanoen piirustuksiin olisi tullut merkitda muuttu-

neet putkilinjaukset seka kaivojen paikat.
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5.2.3 IsoKristiina, Lappeenranta

IsoKTristiina-kauppakeskuksen laajennustydmaa alkoi kevattalvella 2013. Projek-
tinjohtourakoitsijana tydmaalla toimi Skanska talonrakennus. Rakennus- ja Ko-
nepalvelu Niemelalle kohteessa kuului uudisosan eli D-osan vaatimat purkutyét,
maanrakennustyot ja paikallavalutydt seka saneerauspuolelta A- ja B-osan pur-

ku- ja maanrakennustyot.

Tiedonkulkuongelmia tydmaalla oli paljon, koska tydmaa oli iso. Kiireinen aika-
taulu myos lisda ongelmia, koska suunnitelmat joko puuttuvat tai muuttuvat jat-
kuvasti. Projektinjohtourakassa tehdaan tyypillisesti myos suunnittelua samaan
aikaan kuin toteutusta. Kuitenkin kunkin tydvaiheen suunnitelmien tulee olla
valmiina ennen kyseenomaisen tydvaiheen aloitusta. Tassa tydssa keskitytaan

infransiirron tiedonkulullisiin ongelmiin.

Teimme laajennusosan vaatimat infransiirtotyot. Naihin kuului Raatimiehenka-
dulla vesijohdon uusiminen, paineviemarin siirto (joka jatkui Hietalankadulla
viettoviemarina), kaukolampdjen uusiminen seka kaapeleiden uusiminen. Kai-

vokadulla rakennettiin uusi sadevesi- ja viemarilinja.

Ongelmia oli melko paljon, koska paaosin tydskenneltiin sillan alla ja tunnelissa,
joten tilaa ei ollut paljon. Tilanpuutteen takia ongelmat olivat tydnsuunnitteluun
liittyvia. Hyva tydonsuunnittelu on ehdottoman tarkeda ahtaissa paikoissa tyos-
kenneltdessa. Kadulla oli myds paljon olemassa olevaa tekniikkaa (Kuva 8),
joista kaikista ei ollut tietoa etukateen. Tietoja naiden sijainneista ei ollut |0ydet-

ty, eikd varmastikaan kaikkea ollut selvitetty.

Aina vanhoista rakenteista ei ole olemassa tietoa. Suunnitelmat ovat kadon-
neet, tarkemittauksia ei ole tehty tai tieto ei ole siirtynyt tyontekijoiltd eteenpain.

Monia vanhoja rakenteita ei ole tehty suunnitelmien mukaisesti.
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Kuva 8. Vanhaa ja uutta tekniikkaa.

Tiedonkulullisia ongelmia syntyi paljon, koska tydssa oli mukana niin monta eri
osapuolta. Paatoimijat olivat Skanska talonrakennus, Rakennus- ja Konepalvelu
Niemela seka Lappeenrannan Energia. Valvoja seka suunnittelija osallistuivat
myos. Jossain vaiheessa paikalla oli myds Lappeenrannan energian aliurakoit-

sijoita.

Ongelmat liittyivat Iahinna tiedonkulun hitauteen, koska tieto saattoi kulkea niin
monta porrasta. Tyot viivastyivat jonkin verran, koska ei ollut tarpeeksi tietoa
vanhasta tekniikasta eika korkoihin ollut perehdytty tarpeeksi. Ty6ta piti samalla
suunnitella ja tehda muutoksia (Kuva 9). Tyot viivastyivat infransiirtotdissa use-
asti katselmusten ja neuvottelujen takia. Useita kertoja piti soitella monia puhe-
luita ja selvitella asioita, ennen kuin paasi jatkamaan toteutusta. Tieto siirtyi hi-

taasti ja ratkaisut tulivat hitaasti. Saneerauskohteissa taytyy usein suunnitella
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samalla kuin ty6ta tehdaan. Silloin on tarkeaa, etta on varauduttu muutoksiin ja

paikalle tulee nopeasti paatosvaltaiset ja osaavat ihmiset.

Kuva 9. Monet suunnitelmat muuttuivat toteutuksen aikana.

Paaosin IsoKristiinan ongelmat liittyivat suunnittelijoiden lahtdtietojen puuttee-
seen. Myos tyonsuunnittelun olisi pitanyt olla toimivaa. Tydnsuunnitteluun liitty-
vien osapuolien olisi pitanyt tietdd mita tehdaan milloinkin, miten seuraavat vai-

heet suoritetaan seka mita hankintoja tulee tehda.

6 Ratkaisuja tiedonkulkuun

6.1 Infranimikkeisto

Rakennushankkeessa toimiva ja luotettava tiedonvaihto eri osapuolten kesken
on eras keskeisimmista hankkeen onnistumistekijoista. Tahan tarvitaan hanket-
ta mallintava nimikkeistd. Nimikkeistd on standardi hankkeen osittelulle. (Infra
rakennusosa ja hankenimikkeistd INFRA 2006, s.5.)
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Hankkeen osapuolten nakdkulma tietoon, sen jasentelyyn ja yksityiskohtaisuu-
teen vaihtelee. Osapuolten tiedontarpeeseen vaikuttavat osapuolten roolit, teh-
tavat ja vastuut sekd suunnitelmien valmiusaste ja tiedon kayttotarkoitus. Tie-
donvaihto koskee mm. hankkeen maarallisia ja taloudellisia seka laadullisia tie-
toja, vaatimuksia ja ohjeita. (Infra rakennusosa ja hankenimikkeistd INFRA
2006, s.5.)

Infra rakennusosa ja hankenimikkeistd edesauttavat rakennushankkeessa sita,
etta kaikki osapuolet ymmartavat hankkeen vaiheet ja sisallon. Nimikkeisto toi-

mii myds muistilistana monissa vaiheissa.
6.2 Tyomaapaivakirja

Tybmaapaivakirja on yksi tydmaan perustydkaluista. Tyonjohdolla on velvolli-
suus pitaa tydmaapaivakirjaa. Tydmaapaivakirjan avulla saadaan valitettya tie-
toa eteenpain. Paivakirjasta selvida, mita on tehty minakin paivana, ja mahdolli-
set muutokset on myds kirjattu sinne. Tydmaapaivakirjaan tulee kirjata myds
suunnitelmapuutteet, pyydetyt suunnitelmat ja pidetyt katselmukset. Valvoja
kuittaa aina tydmaapaivakirjan, joten tieto asioista siirtyy sita kautta hyvin myds

valvojalle.
6.3 Suunnitteluvaihe

Suunnitteluvaiheen tiedonkulun ongelmat pitaisi pystya poistamaan kokonaan
tai ainakin minimoimaan. Tarkeinta on, etta suunnittelijalle tulee seka suunnitte-
lija hankkii tarpeeksi lahtotietoja. Suunnittelija kyselee esimerkiksi kysymyslistan
avulla tietoja tilaajalta tai viranomaisilta. Yhta tarkedd on myas, etta eri suunnit-
telijat keskustelevat keskenaan, etteivat suunnitelmat mene ristiin. Yhteisilla
palavereilla ja tietojen vaihtamisella varmistetaan hyva tiedonkulku. Paasuunnit-
telijalla on tarkastus- ja yhteensovittamisvelvollisuus ja nama taytyy paasuunnit-
telijan myos hoitaa. Suunnittelua tulee ohjata koko ajan. Samassa suunnittelu-
toimistossa toisten suunnittelijoiden tulisi tarkistaa suunnitelmat, jotta saataisiin
ainakin osa virheista pois. Toteutusaikana muutossuunnitelmat tulee tehda ri-
peasti ja kayttden kaikkia tietoja. Suunnittelijan tulee varmistaa, etta kayttéon

tulee ajantasaiset suunnitelmat. Hyva tiedonkulku suunnitteluvaiheessa
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edesauttaa suunnitelmien toimivuutta ja sitd kautta rakentamisen kustannuste-

hokkuutta, laatua, aikataulussa pysymista seka tyoturvallisuuttakin.
6.4 Tyonjohto

Tiedonkulku tydnjohdolta tydntekijdille pitaisi olla itsestdaan selvaa. Tydnjohdon
velvollisuus on informoida tydntekijoita. Tyonjohdon taytyy myds huolehtia tyon-
tekijoiden perehdyttamisesta. Perehdyttamisessa kerrotaan myos toimintatavat
ja esimerkiksi suunnitelmien saanti tai toimitus. Tyémailla ensimmaisena pitaisi
aina olla perehdytys. Perehdytys olisi hyva olla erikseen oman tydnjohtajan pi-

tamana seka paaurakoitsijan tydnjohtajan pitamana.

Tiedon tulee siirtya tydmaalla oikea-aikaisesti. Tyonjohto on tydmaalla tyonteki-
jéiden opastamista ja johtamista varten. Erilaisten palavereiden ja muutosten
tiedot taytyisi valittda varsinaista tyota tekeville henkildille. Mitd nopeammin uu-
det tiedot valitetaan ja mita paremmin tydnjohto on perilla tydmaan asioista, sita
kustannustehokkaampaa tydskentely on. Yhta tarkeaa on myds, etta tydnjohtaja
valittaa tiedon tyomaalta tydmaatoimistoon ja eteenpain. Yrityksen ei ole kan-
nattavaa pitaa tydnjohtajaa, jolta tieto ei siirry ja jonka takia tehdaan turhaa tyo-
ta. Jos tietoa siirtyykin osapuolien valilla paljon, tulee osapuolien osata suodat-

taa pois epaolennainen tieto, jotta pystyy poimimaan varmasti oleelliset tiedot.

Tyonjohtajalle pitaa tulla tiedot tilaajalta, eli suunnitelmat. Jos projektipankki on
kaytossa, taytyy tyonjohtajan etsia sieltd aina ajan tasalla olevat suunnitelmat.
Tyonjohdon tulee huomioida tiedonkulku aikataulutuksen mukaan, eli tietyssa
vaiheessa pitaa olla ajan tasalla olevat suunnitelmat, ohjeet seka hankintatiedot

kyseisesta tyovaiheesta.
6.5 Paaurakoitsija — aliurakoitsijan tyontekijat

Tiedonkulun taytyy toimia myds paaurakoitsijan ja aliurakoitsijan tyontekijoiden
valilla. Rakennus- ja Konepalvelu Niemelalla ei yleensa ole maanrakennuspuo-
lella tyonjohtoa, vaan tyontekijat vastaavat tydon sujuvuudesta. Paaurakoitsijan
tydnjohdon tulee ottaa aliurakoitsijan tyontekijat huomioon ja antaa heille tietoa,
seka ottaa vastaan tyontekijoilta tuleva tieto ja kasitella sita oikein. Tydnjohdon

taytyy toimittaa uudet suunnitelmat ja tyoselostukset tyontekijoille valittdmasti.
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Tybmaan edetessa siihen vaiheeseen, etta useita asioita tapahtuu samanaikai-
sesti, ei paaurakoitsijan tyonjohdolla riita kiinnostus eika aika keskittya kunnolla

esimerkiksi maanrakennusaliurakoitsijan tyontekijoiden kysymyksiin.

Myds aliurakoitsijan tyontekijoiden tulee olla aktiivisia tiedonkeruun suhteen ja
kysella tydonjohdolta seka selvitella asioita. Tydnjohdon pitda antaa heille tietoa

ja selvitella ongelmia, kun tydntekijat sita tarvitsevat.

Tassa seka tyonjohdon ja tyontekijoiden valisessa tiedonkulussa tulee ottaa
huomioon, ettei anneta ristiriitaista tietoa. Oma tydnjohtaja voi kertoa muuta
kuin paaurakoitsijan tyonjohtaja. Tydmaalla tyomiehilla tai tydéryhmilla on hyva
olla nokkamies, joka selvittelee ja kyselee asioita, ettei jokainen tydntekija kyse-

le tydnjohdolta erikseen asioita.
6.6 Epaviralliset suhteet

Joskus saattaa valvojan tai suunnittelijan ja jonkin urakoitsijan kesken tulla epa-
virallisia sopimuksia ja suunnitelmien muutoksia. Epavirallisista sopimuksista
tieto ei yleensa kulje muille tarvittavalla tavalla. Kaikki sopimukset tulee nakya
paperilla ja muutokset kuvissa. Muutospalavereista tulee tehda muistio. Muuten
tydmaalla on pidettava sellaisia palavereita joissa paikalla ovat kaikki, joita asia
koskee, ja joissa kasitelladn muutettavat asiat. Esimerkiksi hyva valvoja toimii
niin, ettd jos han sopii joitakin muutoksia tydntekijoiden kanssa, ilmoittaa han

siitd myds tyonjohdolle.
6.7 Yrityksen sisainen tiedonkulku

Tiedonkulku yrityksen sisalla tulisi saada toimimaan mutkattomasti. Kun tyo-
maalla vaihtuvat tyontekijat, taytyy kaikki tieto tydmaasta siirtda uusille tydnteki-
jOille, vaikka se olisikin hankalaa. On tarkeaa perehdyttaa uudet tyontekijat kun-

nolla.

Maanrakennuskohteissa, niin kuin muissakin rakennushankkeissa, on tiedonku-
lussa tarkeaa siirtaa tietoa valokuvien seka piirustusten avulla. Kaikki suunni-
telmien muutokset tulee esittaa piirustuksissa. Erityisesti putkilinjoja rakennetta-

essa olisi hyddyllista, jos jokaisesta liitoksesta seka kaivosta olisi olemassa va-
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lokuva, kuten myos kaikissa muissakin peittyvissa suoritteissa. Niin kuin sanon-

ta kuuluu "yksi kuva kertoo enemman kuin tuhat sanaa”.

Piirustuksiin olisi hyva merkita tydvaiheiden edettya tehdyt tyot. Rakennetut
putkilinjat ja linjamuutokset tulee merkita piirustuksiin, samoin myds rakennetut
tontin kerrokset on hyva merkita piirustuksiin. Kaivojen tarkka sijaintitieto ja va-
lokuva helpottaa paljon kadoksissa olevien kaivojen etsintda sekaiselta tyo-
maalta. Jos tekniikkaa on paljon, helpottaa valokuva todella paljon asian selven-
tamisessa (Kuva 10). IsoKristiinan tydmaalla otimme valokuvat kaikista paine-
viemarin hitsausliitoksistakin. Valokuvasta (Kuva 11) selvida hitsausliitoksen
numero seka paivamaara. Hitsausliitokset 16ytyvat myos tarkepiirustuksista nu-
meroituina. Valokuva ja paikkatieto helpottavat tiedonkulkua monissa tilanteis-

sa, muun muassa valvonnassa ja saneerauksessa.
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Kuva 10. Kuvan esittamissa tilanteissa valokuva kertoo paljon paremmin kuin

piirustus, miten putket, venttiilit ja pumppaamon reuna sijaitsevat.
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Kuva 11. Valokuva seka paikkatieto hitsausliitoksesta helpottaa mm. valvontaa.
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7 Tyokalu tiedonkulun parantamiseen

Opinnaytetyon tarkoituksena on parantaa Rakennus- ja Konepalvelu Niemelan
sisdista tiedonkulkua. Tata varten kehitettiin opinnaytetydssa tarkistuslista ja
otettiin kayttdon Dropbox-pilvipalvelu. Tyodkalu kehitettiin yrityksen tarpeita vas-
taavaksi. Tyokalusta piti tulla tarpeeksi yksinkertainen, selkea ja tydmaaolosuh-
teisiin sopiva, mutta kuitenkin kattava. Otan tydkalut kayttdéon yrityksessa ja
muokkaan niitd tarpeen mukaan erilaisiin tydmaihin soveltuviksi. Ohjeistan yri-
tyksen tydntekijat kayttamaan laadittuja tyokaluja. Tulevaisuudessa todennakai-
sesti kehitetdan lisaa sopivia alypuhelinsovelluksia ja muita sovelluksia tiedon-

kulun parantamiseen.
7.1 Dropbox

Dropbox-pilvipalveluun luodaan kansiot jokaisesta tydomaasta. Tyomaakansioi-
hin kootaan oleellisia tietoja, kuten tekniset asiakirjat ja kaupalliset asiakirjat
(Kuva 12). Projektipaallikkd, tyonjohtaja tai toimitusjohtaja laittaa kansioihin
esimerkiksi kohteen urakkaohjelman ja urakkarajaliitteen, jotka ovat tarkeita olla
varsinkin nokkamiesten saatavilla. Tyontekijat 16ytavat dokumenteista tiedon

esimerkiksi siita, mitka tyot ovat lisatyota ja mitka eivat.

Dropbox-kansioihin tydntekijat voivat helposti lisdilla valokuvia tydmaista ja mui-
ta oleellisia dokumentteja (Kuva 13). Tiedostoja voi helposti jakaa esimerkiksi

valvojalle katseltavaksi.
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Kuva 12. Jokaisen tydmaan kansio sisaltda ainakin kaupalliset asiakirjat, tekni-

set asiakirjat seka valokuvat.
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Kuva 13. Valokuvakansiossa valokuvat on lajiteltu eri tyOsuoritteiden mukaan.
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7.2 Tarkistus/muistilista

Tarkistuslista on laadittu Excel-tiedostona. Tarkistuslistassa on lueteltu tydmaan
eri tydvaiheet. Listaan merkitdan rastilla, onko tyd valmis, ei viela aloitettu vai
kesken. Valmis-sarakkeeseen Kkirjoitetaan myds tyOvaiheen valmistumispaiva-
maara. Lisaselvityksena kirjoitetaan selventavia asioita kyseisesta tydvaiheesta.
Listassa on Lahtotiedot-sarake, johon kirjoitetaan piirustuksen nimi, jonka mu-
kaan tyota tehdaan. On tarkeaa, ettd Lahtotiedot-sarakkeessa on piirustuksen
uusin revisio, jotta kaikki tydnaikaiset muutossuunnitelmat tulisivat kaikkien tie-
toon. Tyontekija tai nokkamies tarkistaa tydovaiheen alkaessa, ettd hanella on
tarkastuslistan mukainen revisioitu piirustus kaytettavissaan. Kohtaa voidaan
kayttda myos hyvaksi silloin, jos kiistellaan, milloin piirustus on saatu. Valoku-
vat-sarakkeeseen Kirjoitetaan niiden valokuvien nimet, jotka liittyvat kyseiseen
tydvaiheeseen. Huomautukset-sarakkeeseen voi kirjoittaa esimerkiksi suunni-
telmien puuttumisen tai jos jokin muu asia estaa tyévaiheen suorittamisen. Kuit-

taus-sarake on itselle luovuttamista varten.

Tarkistuslista sijoitetaan samaan Dropbox-kansioon valokuvien ja piirustusten
kanssa, kunkin tydmaan osalta erillisiin kansioihin. Projektipaallikkd, tydnjohtaja
tai toimitusjohtaja luo aluksi kullekin kohteelle kansion ja muokkaa tarkistuslis-
tan kyseenomaiselle tydmaalle soveltuvaksi. Tydmaan tyonjohtaja tai nokka-
mies vastaa tarkistuslistan tayttamisesta ja sen pitamisesta ajan tasalla. Lista
voi toimia myds samalla osana laadunvarmistusta ja itselle luovuttamista. Tule-
vaisuudessa tarkistuslistaa voisi kayttaa hyvaksi myds Rakennus- ja Konepal-
velu Niemelan jalkilaskennassa. Listaan voisi lisatd sarakkeita, joihin laitetaan

kalusto- ja miestyotunnit kyseisista tydvaiheista.
7.3 GPS-kamera ja sensoripallot

Yhtena osana tyokaluun kuuluvat GPS-kamera ja sensoripallot. Keskeneraisten
putkilinjojen tai muiden keskeneraisten kaivantojen jatkettavaan paahan laite-
taan sensoripallo (Kuva 14), joka I6ytyy mydhemmin kaapelitutkan avulla. Sen-
soripalloja eli merkintapalloja on olemassa erivarisia. Erivarisissa palloissa kus-
sakin on eri taajuus. Varin ja taajuuden perusteella pystytdan sanomaan, onko

kyseessa esimerkiksi puhelinkaapeli vai viemariputki.
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Kuva 14. Eri varisia merkintapalloja. Kuva: Geos

Keskeneraisesta kohdasta otetaan kuva digitaalikameralla tai puhelimella, jossa
on GPS-paikannus. GPS-paikannuksen avulla tiedetdan tyomaalla kyseisen
kohdan sijainti (Kuva 15). Kaapelitutkan avulla I16ydetaan keskeneraisen kohdan
tarkka sijainti. Jos tydmaalla on kaytettavissa takymetri, kaytetaan sita kaivanto-

jen ja linjojen kartoittamiseen.

® Lappeenranta © A

2]

Kuva 15. Kuvassa nakyy kuvan 11 hitsausliitoksen sijainti kartalla.

8 Yhteenveto ja tyon tulokset

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehitella tyokalu Rakennus- ja Konepalvelu

Niemela Ky:n sisaisen tiedonkulun parantamiseksi. Tyossa kasiteltiin ensin pro-
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jektin viestintaa ja yleisia tiedonkulun ongelmia. Esimerkkikohteiden avulla kavin
lapi tiedonkulun ongelmia joihin olen térmannyt urallani. Yrityksen sisaisen tie-
donkulun ongelmien pohjalta aloin kehittelemaan sopivaa tyokalua tiedonkulun
parantamiseksi. TyOkalusta piti tulla mahdollisimman yksinkertainen, mutta kui-

tenkin kattava. Tydkaluja tuli loppujen lopuksi muutama erilainen.

Tarkeimpana tyokaluna on Excel-pohjainen tarkistuslista. Tarkistuslista toimii
samalla muistilistana ja eraanlaisena laadunvarmistustiedostona. Tarkistuslistaa
pidetaan ajan tasalla tydmaalla, listaa lukemalla esimerkiksi tydmaan uusi mie-
hitys tietda missa ollaan menossa seka mista 16ytyy lisatiedot kyseiseen tydvai-
heeseen liittyen. Tarkeana tydkaluna yritys otti kayttééon myds Dropbox-
pilvipalvelun. Dropbox-pilvipalveluun luodaan jokaiselle tydmaalle oma kansion-
sa, josta l6ytyy tarvittavat asiakirjat kohteeseen liittyen. Kolmantena tydkaluna
kayttoon otettiin sensoripallot. Sensoripallo laitetaan esimerkiksi keskeneraisek-
si jaavan putkilinjan paahan. Myohemmin jatkettava putkilinjan kohta on pai-
kannettavissa kaapelitutkan avulla. Tyokaluun kuuluu myés GPS-kameran kayt-
taminen. Kameralla, jossa on GPS-paikannus, otetaan kuva keskeneraisesta
kohdasta. GPS-tiedon avulla kyseinen kohta osataan mydhemmin paikantaa.
Tyokaluja kehitetdan tarpeen vaatiessa yrityksessa lisda ja muokataan erilaisiin

kohteisiin soveltuviksi.

Opinnaytety0ssa todettiin, ettd tiedonkulku on infrarakentamisessakin erittain
tarkea asia, mutta valilla hankala saada toimimaan. On tarkeaa, ettd ihmiset
kommunikoivat keskenaan: esimerkiksi kahvipoytakeskustelut ovat erittain hyvia
tiedonsiirtymisen kannalta. Suunnitelmat ja tydselosteet on saatava siirtymaan
oikeille osapuolille oikeaan aikaan. Kaikkien rakennushankkeeseen osallistuvi-
en pitdd myos koko ajan olla ajan tasalla, missa mennaan. Tulevaisuudessa
tiedonkulku, erityisesti dokumenttien siirtyminen, tulee helpottumaan tekniikan

kehittyessa.
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TARKISTUSLISTA

Tydmaa organisaatit

Pddurakoitsija

Rakennustoimisto Oy

huom. Katso kaapelikartta

Tyémaa: Vastaava mestari nimi puhelinnumero

Laatija: Tyénjohtaja nimi puhelinnumero

Péivimadrd: | 7.1.2014

Rakennus- ja Konepalvelu Niemeld Ky
Tyénjohtaja/nokkamies huolehtii lomakkeen taytostd. Toimitusjohtaja nimi puhelinnumero
Sarakkeisiin "valmis", "ei aloitettu" ja "kesken" laitetaan rasti Tyénjohtaja/nokkamies nimi puhelinnumero
Sarakkeeseen "valmis" laitetaan myds valmistumis péivamédrd. Tyontekijat nimi puhelinnumero
Sarakkeeseen "lisdselvitys" kirjoitetaan tarpeen mukaan selventdvid asioita.
Sarakkeeseen "lhtstiedot" kirjoitetaan sen piirustuksen nimi, jonka mukaan tystd tehdddn.
Sarakkeeseen "valokuvat" kirjoitetaan valokuvien nimet/valokuvakansio, jotka liittyvit kyseiseen tyévaiheeseen.
Sarakkeeseen "huomautukset" kirjoitetaan esimerkiksi puuttuvat piirustukset.
Sarake "kuittaus" on itselle luovutusta varten.
Tyévaihe Valmis Ei aloitettu |Kesken Lisdselvitys Léhtétiedot Valokuvat Hi kset Kuittaus
Kaapeli/vesijohto/kaukoldmps Sonera, Kymenpuhelin,
kartat saatu 27.7.2013 Lappeenrannan Energia
Kaapeli/ johtokartat
Aluetyst
Ei louhintaa
Louhinta
Parkkipaikka pohjaamatta Aluepiirustus rev € 7.1.2014, |mallityémaa2

Kaivu/massanvaihto x
Taytot x
Ei salaojia piha-alueilla
Salaojat
Linja kesken kaivojen 24 ja 25 vililld. Kaivot 25 |LVI-piirustus rev B 12.12.13. |Valokuvat mallityémaa8 ja Linjalla O rénnikaivon paikka ei
Jja 26 puuttuvat. mallityomaa9 tiedossa
Hulevedet x
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Vesijohdot X
LVI-piirustus rev B saatu
12.12.13
Viemdrit x 18.12.13
Suunnitelmat puuttuvat
Kaukoldmps/maakaasu x
Valaisinpylvddt/kaapelit x
Pddsysttokaapelit vedetty, muut puuttuvat Ei tietoa jatekatoksen kaapelin
kulkureitistd
Sahkokaapelit x
Kivipohjat x
Asfalttipohjat x
Viheraluekuviot suunnitelematta
Viheraluepohjaukset x
Rakennuspohja
pony Valmis Ei aloitettu |[Kesken |Lisdselvitys Léhtétiedot Valokuvat Huomautukset Kuittaus
Jdtekatoksen pohjaus tekemdttd Aluepiirustus rev € 7.1.2014 Jatekatoksen piirustukset
puuttuvat
Kaivu/massanvaihto x
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Jitekatoksen anturat puuttuvat. Sisddnkdynnin
katoksen pilarianturat puuttuvat.

Kuvat puuttuvat

Anturapohjat
Osa sisdpuolen tdytdistd puuttuu linjoilta M-O Pddurakoitsijalla eristystydt
tekemdttd
Taytot
Salojakuva rev C saatu mallitysmaa7
9.8.2013
Salaojat x 21.12.13
Ei sisdpuolisia hulevesiviemdritgitd
Hulevedet
Ei sisdpuolista vesijohtotydtd
Vesijohdot
Ei sisdpuolisia viemdritditd
Viemarit
Ei sisdpuolisia kaukoldmpatditd
Kaukoldmp/maakaasu

Sihkakaapelit

Ei sisdpuolisia kaapelinvetoja




