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TIIVISTELMA

Maarakennusala ja sen toimintaympdristd ovat muuttuneet viime vuosina nopeasti.
Uudet toimintatavat, viranomaismaaraykset ja yhteiskunnan tarpeet asettavat
urakoitsijoille uusia haasteita. Urakoitsijoilta vaaditaan entistd parempaa osaamista,

joten toimintatapoja on kyettava kehittdmaan jatkuvasti.

Tassa tutkintotyéssd on luotu maarakennusurakan toteutusmalli, joka vastaa
nykykésitystd hyvasta toimintatavasta. Toimintamallissa kéydaan lapi urakan toteutus
tarjousvaiheesta  loppuraportointin ~ saakka. Tydssa painotetaan  erityisesti
riskienhallintaa ja ty6turvallisuutta. Toteutusmalli on luotu rakennusalan kirjallisuuden

pohjalta, mutta kirjallisuustietoa on syvennetty tydmaakokemusten avulla.

Tutkintotydssa esitelladn myds case-kohde, jota tarkastellaan ja analysoidaan
toimintamallin ~ pohjalta. Case-kohteen  yhteydessa  yrityksessa  havaittiin
kehittamistarpeita mm. tydmaiden loppuraportoinnissa seké kassavirtasuunnittelussa.
Naiden tarpeiden pohjalta  tutkintotyén liitteeksi ~on  laadittu  urakan
loppuraportointilomake, kassavirtalaskentapohja ja lomake riskien tunnistamista ja

mahdollisuuksien tunnistamista varten. Liitteend on myds MRV-mittauslomake ja -ohje.
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ABSTRACT

Earth construction and its operational environment have changed rapidly during the recent years. The
new ways of operation, order of the authorities and new kinds of social needs give new challenges to
contractors. The contractor must have better knowing how than before and the ways of operation has

been able to develop continually.

On this diploma work is created a model, which comes up to the current view of the good way of
operation. This model describes implementation of contract from the offer to concluding report. On this
diploma work is particularly concentrated to the management of risks and safety at work. The model is

based on literature but that knowlige has been deepeend with the help of experience.

On this diploma work is introduced the case contruct which is inspected and analysed.

Analyse is based on the operational model. On connection with the case contruct has been noticed
several needs of development, for example conclude reporting and cash flow planing and analysing.
On the basis of those needs has been prepared a blank to the conclude reporting, a blank to the cash

flow planing and a blank to the risk management.
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Kunnallistekniset méaaramittausperusteet 2002

Kunnallisteknisten téiden yleinen tyéselostus 2002

Urakkamuoto, jossa urakoitsija sitoutuu tekemdaan tyon

sovitulla kiintealla hinnalla.

Kustannusarvio on maardlaskennan ja alustavan
tuotannonsuunnittelun muodostama kokonaisuus.
Kustannusarvion perusteella lasketaan suoritteiden

yksikkéhinnat.

Tyonaikainen kustannuslaskennan osa-alue, joka sisaltaa
jatkuvan  kustannusten  kirjaamisen, erittelyn ja

raportoinnin.

Jana-aikataulu on maarakennusurakoitsijoilla  yleisin
aikataulun  esitysmuoto.  Aikataulun  vasemmassa
reunassa luetellaan allekkain tehtavanimikkeet sekéa
aikataulutasosta riippuen lisatietoja, kuten suoritemaarat,
tuntimenekit ja tydryhmat. Kalenteriosaan on tehtévan

keston pituisella viivalla merkitty suoritusajankohta.

Urakoitsijan suoritus, joka urakkasopimuksen mukaan ei

alun perin kuulu hanen suoritusvelvollisuuteensa

Sopimuksen mukaisten suunnitelmien muuttamisesta
aiheutuva urakoitsijan suorituksen muutos  (lisays,

vahennys tai muutos)

Maa- ja vesirakennusalalla kaytettava
tybturvallisuusseuranta  menetelmd, jonka tuloksena

saadaan tyodturvallisuustaso prosenttilukuna.

Tietylle rakentamisvaiheelle laadittu, vyleisaikataulua

tarkentava aikataulu.
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Luonnollinen tai juridinen henkild, jonka lukuun

rakennustyo tehdaan.

Tarjouspyyntbasiakirjoja ovat tarjouspyyntdkirje,
urakkaohjelma, urakkarajaliite, yksikkohintaluettelo,

tarjouslomake ja tekniset asiakirjat.

Talo-90 rakennustekniset  tyot, nimikkeistd  ja

maaralaskenta ohje.

Tavoitearvio on kustannusarvion pohjalta laadittava
litterakohtainen arvio, joka maarittda tydémaan taloudelliset

tavoitteet. Tavoitearvio on kustannusseurannan pohjana.

Urakoitsijan ~ sopimuskumppani, joka on tilannut
urakkasuorituksen. Tilaajana voi toimina rakennuttaja tai

urakoitsija.

Yhteiskustannukset ovat sellaisia tydmaan kustannuksia,
joita ei voida suoraan kohdistaa millekdén varsinaiselle
tydvaiheelle. Yhteiskustannuksia ovat esim. tydnjohtajien
palkat, mittausty6t ja maaperatutkimukset,
tybmaatoimiston juoksevat kustannukset, katselmukset,

tarkastukset ja ty6lupien hankinta.

Talonrakennustyomailla kaytettava
tydturvallisuusseuranta menetelmd, jonka tuloksena

saadaan ty6turvallisuustaso prosenttilukuna.

Urakkaohjelma on tarjouspyyntéon litettava
sopimusasiakirja, joka sisaltda tilaajan ja urakoitsijan
védliset hankekohtaisesti esitetyt kaupalliset ehdot ja

keskeiset tiedot.

Urakkarajaliite on kaikille rakennustydmaalla
tyoskenteleville urakoitsijoille yhteinen asiakirja, joka
sisaltaa tydmaan hallintoa ja yhteisia toimintoja seka eri

urakkasuoritusten valisid urakkarajoja koskevat sa&annot.
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Vinoviiva-aikataulussa, eli paikka-aikakaaviossa on
pystyakselina rakennuksen fyysiset osat, kuten lohkot ja
tydkohteet ja vaaka-akselina on aika-akseli. Paikka-
aikakaaviosta on todettavissa tehtavien suoritusjarjestys,
tehtavien toteutuksen aikavéli ja tehtavien suoritus-paikka.

Tehtavaviivojen kaltevuus osoittaa tuotantonopeuden.

Urakkamuoto, jossa urakoitsija sitoutuu tekemaan sovitun
tybn ja saa  korvauksen jokaiselta  tehdylta
suoriteyksikolta, esimerkiksi €/m?.

Koko hankkeelle laadittu aikataulu, jonka nimikkeet
muodostuvat  hankkeen kannalta hallitsevista ja

maaraavista tehtavista.

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot vuodelta 1998.
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1 JOHDANTO

Aihevalinnan taustana oli tydharjoittelujakso Ymparistétekniikka U-M Oy:sséa. Tyoskentelin case-
kohteessa tydmaainsintoérin ja tydnjohtajan tehtavissa. Kohde oli suuri ja sen myoéta yrityksessa
havaittin useita kehittamistarpeita. Yksi kehittdmiskohde oli tdéiden loppuraportointi ja
analysointi. Liséksi havaittiin kehittamistarpeita ty6turvallisuuteen liittyvissa asioissa, riskien

analysoinnissa ja hallinnassa seka kassavirtojen suunnittelussa ja seurannassa.

Tassa tutkimuksessa pyrin muodostamaan maarakennusurakasta toteutusmallin, joka vastaa
nykykasitystd hyvasta toimintatavasta tavanomaisessa urakointikohteessa. Toteutusmallissa
kayn lapi urakan kulun tarjouspyyntdvaiheesta ty6n luovutukseen ja tulosanalyysiin saakka.
Tarkastelen toteutusta enimmékseen tuotannonsuunnittelun néakdkulmasta ja kiinnitan

erityishuomiota riskienhallintaan ja ty6turvallisuusasioihin.

Liséksi tavoitteena on mallintaa 2-3 sivun loppuraportointiiomake, lomake kassavirtalaskentaa
varten seka tarkistuslistoja hankeen eri vaiheissa suoritettavaa riski-'/mahdollisuus analyysia
varten. Lopuksi teen toimintamallin pohjalta johtop&atoksia case-kohteen toteutukseen liittyvista
seikoista ja valitun urakkamuodon sopivuudesta kyseiseen hankkeeseen. Case-kohde on

todellinen kohde, jonka nimi ja muut yksityiskohtaiset tiedot on haluttu pitda salassa.

Tybni jasentely muistuttaa Ruotsin tielaitoksen tekemda tietybmaan toteutusmallin
siséllysluetteloa. Tietolahteina kaytdn padasiassa Rakennustieto Oy:n julkaisuja, mutta myos
omat ja lahipiirin kaytdnnonkokemukset toimivat tiedonlahteend. Tietolahteend kayttamani
materiaali on kirjoitettu enimmaéakseen talonrakennuksen nakdkulmasta, mutta omien ja muiden
henkildiden  kokemusten pohjalta  sovellettuna ne sopivat kaytettdvaksi myds
maarakennusalalla. Riskienhallintaosiossa lahdemateriaalina ovat erilaiset Koneyrittjat ry:n
julkaisut. Osa tiedoista perustuu useiden eri henkildiden kanssa kaymiini keskusteluihin. Nama

henkildt ovat olleet eri tavoin mukana case-kohteen toteutuksessa tai tutkintotyoni ohjauksessa.
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2 TARJOUSVAIHE

2.1 Yleista

2.2

Tarjousvaihe alkaa siitd, kun tarjouspyyntd saapuu urakoitsijalle ja p&attyy mahdolliseen
urakkasopimukseen. Paatdksen urakkakilpailuun osallistumisesta tekee yrityksen ylin johto.
Ennen laskennan aloitusta pidetddn mahdollisesti palaveri, jossa ovat lasna kaikki laskentaan
osallistuvat henkil6t. Laskennan suorittavat joko yrityksen omat laskijat tai maaralaskenta
tilataan mahdollisesti konsulttiyritykseltd. Pienemmissa yrityksissa yrityksen johto osallistuu
alustavien aikataulujen ja resurssisuunnitelmien tekoon. Yrityksen johto myds hinnoittelee

tarjouksen. Tarjousvaiheen eteneminen selviaé alla olevasta kaaviosta.

TARJOUSPYYNTO

Yrityksen ylin johto

TUTKINTOTYO

Tarjouslaskija/-t

P&atds urakkakilpailuun
osallistumisesta

Tarjousasiakirjoihin ja
suunnitelmiin
tutustuminen

'

Maarélaskenta ‘

Hinnoittelu ja tarjouksen
jattaminen

}

Urakkaneuvottelut ja
urakkasopimuksen
allekirjoitus

Kuva 1. Tarjousvaiheen kulku

Tarjouspyynto ja paatos urakkakilpailuun osallistumisesta /2;7/

Tarjousvaihe alkaa urakoitsijan nakokulmasta siitd, kun tarjouspyyntd saapuu urakoitsijalle.
Rakennustydn teettdja antaa tarjouspyynnon yleensa kirjallisena. Tarjouspyynnosté pitaa selvita

tiedot rakennuskohteesta, tyon suoritukseen vaikuttavista seikoista ja tiedot sopimussuhdetta

koskevista ehdoista.

- Alustavat aikataulut

-Alustat henkilésto- ja
kalustosuunnitelma

l

Kustannusarvio ‘

10 (48)
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2.3

Tarjouspyynnéssa on oltava urakka-aikaa koskevat tiedot, tiedot viimeisestd tarjouksen
jattopaivasta, minne tarjous jatetddn sekd kauanko tarjouksen tulee olla voimassa.
Tarjouspyyntdé  sisdltdd  varsinaisen  tarjouspyyntdkirjeen  lisdksi  urakkaohjelman,
urakkarajaliitteen, tydselitykset ja piirustukset, yksikkohintaluettelon ja tarjouslomakkeen. Kaikki
urakkaehdot on ilmoitettava tarjouspyyntdasiakirjoissa. Tarjouspyyntéén liitettavalla

tarjouslomakkeella varmistetaan tarjousten samanmuotoisuus ja vertailtavuus.

Laskentapaatdsta tehdessa pitaa tarkastella kohteen soveltuvuutta yritykselle. Tarkastelussa
otetaan huomioon rakennuskohteen maantieteellinen sijainti, onko yrityksella resursseja
laskentaan ja toteutukseen seka mahdolliset aiemmat kokemukset rakennuttajasta, tilaajasta tai

paaurakoitsijasta.

Laskenta-asiakirjoihin ja suunnitelmiin perehtyminen

Oleellisimmat asiakirjat tarjouslaskennan kannalta ovat urakkaohjelma, piirustukset ja
tyoselitykset. TyoOselityksestd selvidd kaytettavat aineet ja tarvikkeet, niiden laatu seka
tydmenetelméat. Urakkaohjelma on tydselityksia ja piirustuksia tdsmentava asiakirja, joka kuvaa
urakassa noudatettava pelisdannot, antaa tilaajalle keinot vaikuttaa urakoitsijan toimintaan,
torjuu ennalta urakkasuoritukseen liittyvia ongelmia ja osoittaa ne asiakohdat, joita tilaaja pitda
itselleen tarkedna. Urakkarajaliite tdydentdd urakkaohjelmaa. Urakkarajaliitteen tehtavana on
kuvata tydmaan hallintojarjestelyt, yhteistoimintavelvoitteet, yleiset jarjestelyt ja palvelut,
tdsmentdd vastaanottomenettelyyn ja kayttéonottoon liittyvat tehtavat seka yksildida eri

urakoitsijoiden urakkarajat, jotka eivat ilmene suunnitelma-asiakirjoista. /1, s. 51-52/

Talonrakennuskohteen maarakennustoiden tarjouslaskennassa tarvittavia piirustuksia ovat mm.
asemapiirustus, pihasuunnitelma, paapiirustukset, perustusten piirustukset ja -leikkauskuvat,

alapohjan rakenneleikkaukset, salaojapiirustukset ja pohjaviemaripiirustukset.

Laskennasta vastuussa oleva henkild aloittaa tarjouslaskentavaiheen perehtymalla laskenta-
asiakirjoihin. Nain saadaan kokonaiskuva hankkeesta, kasitys urakan laajuudesta seka
suunnitelmien valmiudesta. Myohemmin tarkasteltavan riskien tunnistamisen avulla voidaan

I6ytaa hankkeesta kustannuksiltaan merkittévia seikkoja, jotka vaativat liséselvityksia.

Tarjouslaskentavaiheessa urakoitsijan on otettava huomioon kohteessa mahdolliset
erityisratkaisut, uudet tydmenetelmat, hankalat ja kallit tydt ja esimerkiksi normaalista
poikkeavat laatuvaatimukset /3/. Maarakennustydmaiden kohdalla on huomioitava erityisesti

mahdolliset yllatykset maa- ja kallioperassa, sdaolosuhteiden vaikutukset ja maamassojen
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hallinta. Maamassojen hallinnalla tarkoitetaan erityisesti maarien, kuljetuksen ja varastoinnin

hallintaa seka massojen kayttdkelpoisuutta.

2.4 Urakkalaskenta

Maéralaskenta suoritetaan jonkin, usein tarjouspyyntdasiakirjoissa ilmoitetun yleisen ohjeen,
kuten Talo-90 tai KM 02-méaéaralaskentaohjeen mukaisesti. Laskentaohjeena voidaan kayttaa

myos yrityksen sisdisté ohjetta, joka on kaytanndssa jonkin yleisen ohjeen sovellus.

Suoritteen erittely muodostuu tarvikkeista, tyvaiheista ja tydomenetelmista. Maaranimikkeille on
annettava riittdvan selvat tunnukset ja selitteet, jotta tulkinta olisi yksiselitteinen. /8, s. 51-54/

Laskennassa kaytetdan teoreettisia maaria, eikd materiaalien hukkaa oteta huomioon ennen
kuin hinnoittelussa. Laskentaa selvennetdan jasentelemalld. Esimerkiksi maankaivu ja louhinta
jasennellaan kaivusyvyyden ja kaivannon pohjapinta-alan perusteella kanaalikaivuun,

tasokaivuun ja tilavuuskaivuun. /8, s. 55/

Maaralaskentaa helpotetaan jakamalla koko rakennusalue pienempiin osiin. Nain voidaan
laskea pienempi alue kerrallaan. Mikali aluetta ei ole jaettu rakennuttajan tai tyon tilaajan

toimesta, kannattaa urakoitsijan suorittaa lohkojako itse.

Joissakin tapauksissa, kuten yksikkéhintaurakassa tarjouslaskenta perustuu rakennuttajan
maaraluetteloon, joka on liitetty tarjousasiakirjoihin. Urakoitsija suorittaa kuitenkin oman

maaralaskennan, jolla tarkistetaan rakennuttajan laskemien méarien paikkansapitavyys. /7;8/

Ennen Kkustannusarviota laaditaan alustava yleisaikataulu seka alustavat henkilosto- ja
kalustosuunnitelmat sek& hankintasuunnitelmat. Nain tarkistetaan tarjouspyyntdasiakirjoissa
esitetyn rakentamisajan realistisuus, maaéaritelladn urakan paatyotmenetelméat seka alustavat

resurssitarpeet.

Resurssisuunnitelma esitetdan yleensa jana-aikatauluna, josta nakee tarvittavan kaluston maara
ja kayttdajankohta. Hankinta-aikataulu voidaan tehda taulukkomuotoon siten, etta siité ilmenee
tarkeimpien hankintojen ja alihankintojen toimitusajat, hankinnan aloitus ja ajankohta, jolloin

hankintojen pitaa viimeistaan olla kaytettavissa tydmaalla.

Kustannuksia arvioitaessa on huomioitava, ettd arviot tehdaan riittavalla tarkkuudella. Osa-
arvoihin ei saa sisaltdd varauksia ja arvio on ennuste, joten se ei voi olla lahtétietojaan
luotettavampi. Arviointimenettelyjen pitéisi olla sellaisia, etteivat hankkeen kustannusylitykset

riskeeraa lilkkaa hankkeen kannattavuutta.
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2.5

Ennen kustannuslaskentaa seka sen yhteydessd kannattaa tehd&d muistioita, josta ilmenee
havaitut epaselvyydet tai muuten huomionarvoiset asiat. Kun epavarmuuskohdat seka
hintakehitys arvioidaan, voidaan kustannusvaraukset kohdistaa tiettyyn riskiin. Varausten

arvioinnissa on syyta kayttaa aikaisempien urakoiden kokemuksia. Varaukset suhteutetaan

arvioiden tarkkuuteen. /6/

Kustannusarvion tarkkuudessa saattaa olla suuria vaihteluja. Maarakennusalalla syntyy erityisia
kustannusriskejd esimerkiksi s&aéolosuhteiden seurauksena. Kustannusarvion virhelahteita
voivat olla virheelliset maarat, kapasiteetin ja menekin virheellinen arviointi, puutteelliset

suunnitelmat, puuttuvat kustannuserat tai suunnitelmien tulkintavirheet.

Kustannusarvion pohjalta voidaan laskea suoritteiden yksikkéhinnat. Hinnoittelun lahtékohtana
on omakustannushinta, johon on sisallytetty riskitekijat. Mikéli yksikkohintaurakan tydmaan
yhteiskustannuksia ei tarjota kiinteéhintaisena, sisaltyvat ne yksikkohintoihin. Yksikkohintoihin
lisdtddn suhteellinen osuus riskivarauksista seka katteesta. Yksikkohinnoilla hinnoiteltu

rakennuttajan/tilaajan maaraluettelo muodostaa urakan tarjoushinnan.

Urakkaneuvottelut /7/

Urakkaneuvottelut kaynnistetdan tarjouskilpailun voittaneen urakoitsijan kanssa ennen
sopimuksen solmimista. Urakkaneuvotteluiden tarkoituksena ei ole hintojen tinkiminen vaan
poistaa urakka-asiakirjoissa esiintyneet epaselvyydet. Neuvotteluista laaditaan poytakirja, joka

litetd&n urakkasopimukseen sitovaksi asiakirjaksi.

Urakkasopimus voidaan tehda valmiille lomakkeelle tai sopimuksen muoto voidaan maéaaritella
itse, kunhan sopimuksesta selvidd hintatiedot, aikataulu, sopimusosapuolten vastuut ja
velvollisuudet, tyénjohdon ja valvonnan jarjestaminen, vakuuksien asettaminen ja sopimuksen

noudattamisesta aiheutuvien erimielisyyksien ratkaiseminen.

Urakkaneuvotteluissa kannattaa sopia myds maaramittausperusteet sekd tilaus- ja
hyvéksymismenettely lisd- ja muutostdiden osalta. Monissa urakoissa namé asia jaavat

sopimatta ennen urakan alkua ja siten ne aiheuttavat kiistelyd mydhemméassa vaiheessa.
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3 SUUNNITTELU ENNEN URAKAN ALKUA

3.1 Yleista

Urakkasopimuksen synnyttya urakoitsija voi alkaa heti valmistella rakentamisvaihetta. Hanke
kaynnistyy yleensa aloituskokouksesta. Ennen tdiden aloittamista on varsinkin suurempien
urakoiden kohdalla tehtdva huolelliset suunnitelmat ja aikataulut. Toéiden suunnittelua
edellytetddn myos YSE 98:ssa, kohdassa tydn toteutus ja yhteistoiminta.

"5 § Tydaikataulu

1. Tydmaan johtovelvollisuuksista vastaava urakoitsija laatii yhteistydssa muiden
urakoitsijoiden ja tilaajan kanssa tytmaan tydaikataulun, jossa esitetdan tytvaiheiden ja
niiden edellyttdmien hankintojen keskindinen suoritusjarjestys ja eteneminen siten, etta

kaikki urakoitsijat ja asiantuntijat voivat tahdistaa tehtavansa sen mukaisesti.

2. Urakoitsijan on osallistuttava tilaajan ja muiden urakoitsijoiden kanssa tydaikataulun ja
tydsuunnitelman  laatimiseen.  Aikataulua laadittaessa on otettava huomioon
toimintakokeiden ja koekayton vaatima aika seka urakoitsijan omien tdiden jarjestely.
TyOaikataulu hyvéksytdadn yhteisesti noudatettavaksi ja aikataulun tarkentumista lukuun

ottamatta sitd voidaan muuttaa vain yhteisesti sopimalla.” /10/

Tuotannonsuunnittelun tavoitteena on hankkeen toteutus taloudellisten, ajallisten ja laadullisten
tavoitteiden mukaisesti /2/. Yksityiskohtaiset suunnitelmat tarkentavat yleisluontoisempia
suunnitelmia. Huolellisella téiden suunnittelulla luodaan hyvat mahdollisuudet saavuttaa niin

omat kuin tilaajan asettamat tavoitteet ja vaatimukset sekd minimoida tydnaikaiset riskitekijat.

Suunnittelemalla tdiden toteutusta etukateen voidaan valttdd jatkuvaa kiireen ja paineen alla
tyoskentelyd. Tyomailla esiintyy liian usein tilanteita, joissa seuraavan tyovaiheen urakoitsija
painaa padlle kun omat tyot ovat vield pahasti kesken. Tasta seuraa, ettd samalla tydmestalla
tydskentelee lopulta lian monta urakoitsijaa. Pelivaraa ei ole, jolloin yllattavat tilanteet tai
suunnitelmamuutokset ovat mahdottomia hallita. Mitkdan resurssit eivat riita ja mikaan asia ei
pysy hallinnassa. Kyseiset tilanteet aiheuttavat turhaa stressia seka tyontekijille etta
tyonjohtajille. Kiire saattaa aiheuttaa turhia turvallisuus- ja laaturiskejd ja siten myos lisda

kustannusylitysten todennakoisyytta.
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3.2

3.3

Toiden suunnittelulla ei tietenkdan voida taysin poistaa riskitekijoitd. Suunnitelmamuutokset,
maarien muutokset, yllatykset maaperassa ym. ovat aina mahdollisia eika niihin koskaan voida
varautua taydellisesti, mutta jokapaivaisten tdiden edetessa suunnitellusti on yllatystilanteissa

toimiminenkin helpompaa.

Aloituskokous /7/

Aloituskokous pidetdédn urakkasopimuksen syntymisen jalkeen, kun urakoitsija on nimennyt
omalta osaltaan hankkeen vastuuhenkilét. Aloituskokouksia on kaytadnndssa kaksi.
Ensimmaéinen pidetédan urakoitsijan oman organisaation kesken. Tahén yritysjohdon kokoukseen
osallistuvat yleensa toimitusjohtaja ja tydmaan vastaava tyonjohtaja. Toinen, tydmaajohdon
aloituskokous, pidetddn kohteen toteutuksesta vastaavien osapuolten kesken. Tyomaajohdon
aloituskokoukseen osallistuvat hankkeen avainhenkilot. Téallaisia henkilditd ovat esimerkiksi
tilaajan puolelta projektipaallikkd ja projekti-insindori sekd urakoitsijan puolelta yrityksen ylin

johto, projektipaallikk6 ja vastaava tytnjohtaja.

Aloituskokouksen tarkoituksena on todeta hankkeen tilanne ja kayda lapi urakoitsijan toéiden
aloitusedellytykset. Aloituskokouksessa péaatetddn tuotannonsuunnittelun yleisperiaatteista,
esimerkiksi aikataulujarjestelmasta, raportoinnista ja valvonnasta. Aloituskokouksessa sovitaan
myo6s lahiajan toimenpiteet, esimerkiksi toiden kaynnistystoimenpiteet. Lisdksi maaritelladn
urakan eri osapuolten valtuudet. Aloituskokouksessa kasiteltavat asiat vaihtelevat yrityksesta,

hankekoosta ja -tyypisté riippuen.

Aloituskokousta varten kannattaa laatia muistilista hankkeen kannalta merkittavista asioista.
Nain varmistetaan, ettéd kaikki viela epéaselvéat asiat kasitelldadn ja osapuolilla on yhtendinen
kasitys vastuista, menetelmistd ym. asioista. Tallainen muistilista I0ytyy useimpien yritysten

laatuk&sikirjasta ja tydmaiden laatukansiosta.

Organisointi

Urakoitsijan tyémaaorganisaatio esitetddn yleensa laatusuunnitelmassa. Tarkoituksena on
jarjestaa toimihenkildiden maara ja vastuualueet siten, ettd saadaan aikaan ammattitaitoinen ja
toimintakykyinen ryhma, joka on myos taloudellisesti jarkeva. /7, s. 42/ Organisaation koko
riippuu hankkeen koosta ja vaatimuksista. Organisaatiosuunnitelmassa maaritellaéan tydnjohdon
tarve sekd tyonjohtajien vastuualueet ja tehtéavat. Tydmaan koko ja sopimustekniset seikat,
kuten maaramittaus, aikataulutus ja laskutus vaikuttavat tydmaan toimistohenkildiden
tarpeeseen.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 16 (48)
Rakennustekniikan koulutusohjelma
Sanna Leppaméaki

3.4

Organisaatiota maariteltdessa on huomioitava henkildiden kokemus niista tehtavista, jotka heille
on organisaatiota madariteltdessa asetettu. Vastavalmistunut, vahan kokemusta omaava
insindori, saattaa joutua tekemaan moninkertaisen tydmaaran vanhempaan ja kokeneempaan
henkil6on verrattuna. Vahan kokemusta omaavalta henkildlta kuluu paljon aikaa uusien asioiden
ja tyotapojen omaksumiseen, tiedon hankkimiseen ja erilaisten ATK-ohjelmistojen kéayton
opettelemiseen. Pelkka koulutus ei riitd, vaan tarvitaan paljon kokemusta ja kokemuksen kautta

syntynyttd varmuutta, jotta voidaan toimia tehokkaasti.

Tyo6njohdon tarvetta arvioitaessa pitdd muistaa, ettei kuormitettaisi yhta henkiléa kohtuuttoman
paljon. Kooltaan suurelle tydmaalle kannattaa palkata riittavasti tyonjohtajia, vaikka tyémaa
olisikin yksinkertainen. Suurilla tydmailla ty6t jakautuvat useaan kohteeseen kerrallaan, jolloin
tyonjohtajilta kuluu paljon aikaa pelkastaan tyémaalla likkumiseen. Toiden laatua pitdd valvoa
useassa paikassa samaan aikaan, tydmaakokoukset ja niiden valmistelu vievéat aikaa seka
tybmaapaivakirjat ym. toimistoty6t teettdvat paljon tyota. Yhta tyonjohtajaa ylikuormittamalla
saadaan erittain pateva ja kokenutkin tydnjohtaja vaikuttamaan huonolta ja saamattomalta.
TyoOnjohtajan stressi vaikuttaa tydmaan ilmapiiriin kielteisesti ja sitd kautta tyon tuottavuus ja
laatu saattavat karsia.

Organisoinnin yksi osa on varamiesjarjestelman laatiminen. Organisaatiota suunniteltaessa
pitdd miettid myds tilannetta, jossa joku tarkeistd tyontekijoistd sairastuu tai irtisanoutuu. Tilalle
on saatava nopeasti uusi, ammattitaitoinen tyontekija. Varamiesjarjestelméassa on suunniteltu
valmiiksi mista uusi tyontekijd saadaan ja mahdollisesti myds se, kuka irtisanoutuneen tai
sairastuneen henkilon tilalle otetaan. Varamiesjarjestelmadn Iluominen on osa yrityksen

riskienhallintaa.

Laadunvarmistus ja laatusuunnitelma

Laatusuunnitelman tarkoituksena on suunnitella ja vastuuttaa ne toimenpiteet, joilla
varmistetaan laatutavoitteiden saavuttaminen ja osoitetaan yrityksen Kkyky suoriutua
urakkasopimuksen velvoitteista. Laatusuunnitelman laatimisesta maaratddn YSE 98:ssa,

kohdassa laadunvarmistus, seuraavasti:

"10 § Urakoitsijan laadunvarmistus

1. Urakoitsijan on noudatettava sopimusasiakirjoissa edellytettyd laadunvarmistusta.
Urakoitsijan on viimeistddn ennen tyon aloitusta vaadittaessa kirjallisesti osoitettava, kuinka
han varmistaa suorituksensa laadun. Urakoitsijan on joka tapauksessa meneteltava siten,

ettd sopimuksen mukainen laatu saavutetaan.” /10/
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Laatusuunnitelman laajuuteen vaikuttavat hankkeen koko ja vaativuus, laatutavoitteet,
aikataulun kireys seka tilaajan vaatimukset /7, s. 41/. Laatusuunnitelman sisaltd saattaa
vaihdella myds yrityksesta riippuen. Tydmaan laatusuunnitelman sisallysluettelo voi olla

esimerkiksi seuraavanlainen:

. yleisesittely ja laatusuunnitelman tarkoitus
. kohde ja sen laatutavoitteet

. tydmaan organisaatio ja vastuunjako

. lisé- ja muutostyot

. laadunvalvonta ja -ohjaus

. ymparistésuunnitelma

. hankinnat

. tybmaan katselmukset

© 0 N O O A WO N P

. tydmaan kokouskaytanto
10. laatusuunnitelman yllapito
11. poikkeamat

12. tiedonkulku.

3.5 Aikataulu- ja resurssisuunnittelu

Aikataulu ja resurssisuunnittelu liittyvét tiivisti toisiinsa. Aikataulu ja resurssisuunnitelmat on
laadittava niiden keskindisen vuorovaikutuksen pohjalta. Yksi yleinen syy aikataulujen
pettamiseen on juuri resurssilaskennan puute, jolloin tarvittavia resursseja ei ole kaytdssa silloin
kun niitd tarvitaan. Resurssipulan seurauksia ovat mm. lisdéntyneet ylityot seka jatkuva kiire.
Resurssienhallinta ja aikataulujen pitavyys korostuu erityisesti sellaisissa tapauksissa, joissa

useat projektit kuormittavat samoja resursseja. /6, s. 153/

Aikataulu- ja resurssisuunnittelussa kéytetddn hyvaksi tarjousvaiheessa mahdollisesti tehtyja
alustavia suunnitelmia. Ennen toteutuksen aloitusta urakoitsija laati yleisaikataulun omista
paatyovaiheistaan. Urakoitsijan aikataulun pohjana on mahdollisesti tilaajan tai rakennuttajan
laatima, koko hankkeen yleis- tai rakennusvaiheaikataulu. Yleisaikataulu toimii
toteutusvaiheessa tehtavien tarkempien aikataulujen perustana ja siind suunnitellaan tehtavien
suoritusjarjestys, limitysmahdollisuudet ja ajoitus. Ty6vaiheiden kestot voidaan maaritella

suoritemaarien ja tydssa tavallisesti kaytettyjen tahdistavien tyéryhmien avulla.
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3.6 Hankintasuunnitelma

Hankintasuunnitelman tarkoituksen on ajoittaa materiaalihankinnat siten, etta tdéiden on
mahdollista edeta yleisaikataulun mukaisesti. Urakoitsijalle hankintasuunnitelmasta on hyottya
myds siing, ettd sen avulla voidaan vahentda tytnaikaista varastointia. Kun hankinnat ajoitetaan
oikein, materiaaleja ei tarvitse varastoida tydmaalla, materiaalihukka ja varkausriskit pienenevat

eik& materiaaleihin tarvitse sitoa suuria paddomia.

Hankintasuunnitelma voidaan laatia esimerkiksi taulukkomuotoon. Taulukossa hankinnat on
jaoteltu nimikkeittdin. Taulukosta selviad materiaalien toimitusajat, milla viikolla saadaan
piirustustieto, milloin materiaali on viimeistaan tilattava, milloin sen on oltava tydmaalla seka
toimitusehdot. Taulukkoa muokataan tarpeiden mukaan. Liitteend on  esimerkki

hankintasuunnitelmapohjasta.

HANKINTA-AIKATAULU Pvm 27.02.2006
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Kuva 2. Esimerkki hankintasuunnitelmapohjasta /7/
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3.7

3.8

Tehtavasuunnittelu

Tehtavasuunnittelun tarkoituksena on varmistaa yksittaisen tehtdvan toteutus siten, etta sille
asetetut tavoitteet saavutetaan seka varmistaa aloitus edellytykset ennen tyén aloitusta. Toinen
tehtavasuunnittelun tavoite on varmistaa, etta kaikilla tydhon osallistuvilla henkiléilla on yhteinen
késitys tavoitteista, vaatimuksista ja niista keinoista, joilla asetetut tavoitteet saavutetaan.

Tehtavasuunnittelu vahentaa viikkosuunnittelun tarvetta. /11, s. 6-7/

Kaikkia tyobmaan tehtavid ei voida, eikd kannata suunnitella tehtdvénsuunnittelun
tarkkuustasolla. Tehtavasuunnitelma laaditaan esimerkiksi sellaisille tehtaville, jotka ovat
ajallisesti kriittisia, taloudellisesti merkittévia, joilla on erityisen korkeat laatuvaatimukset, jotka
ovat tyontekijoille tai tyonjohdolle tuntemattomia tai sellaisille tehtaville jotka ovat yrityksen
laatukorjausten "top ten” -listalla. Valittu tehtavéa on koko tydmaan kannalta keskeinen, ajallisesti

yhtendinen seka yhden tyéryhman suorittama tyékokonaisuus. /9, s. 17/

Tehtavasuunnitelmassa tarkennetaan yksittdisen tehtavan tydsisaltd, maaritetdan kaytettavat
resurssit ja tuotantonopeus, aikataulu ja valitavoitteet, selvitetdén laatuvaatimukset ja lasketaan
hankintojen maarat, suunnitellaan varastointi, siirrot, jatteet, tydmenetelmat ja -tavat seka
ty6turvallisuustoimenpiteet. Tehtdvasuunnittelussa voidaan analysoida tarkemmin jo aiemmin

tunnistetut, tehtavaan liittyvat riskit ja potentiaaliset ongelmat.

Tehtavasuunnitelma jaetaan niille henkil6ille, jotka osallistuvat kyseisen tehtdvan toteutukseen.
Tehtdvasuunnitelman  laatii  kyseisestd  tehtdvastd vastuussa oleva tyonjohtaja.
Tehtavasuunnittelusta on eniten hydtyd tyoémaan johdolle, jolle se toimii ohjaus- ja
seurantavalineend. Tyontekijoille tehtdvasuunnitelman tarkoituksena on kertoa selkeasti
tavoitteet ja vaatimukset ja siten vahentdd ylimaaraisen tydon maarada seka jo tehtyjen tdiden
korjaamista. Kuten muissakin suunnitelmissa, my6s tehtavasuunnittelussa on tarkeda tiedon
yllapitaminen ja paivittdminen olosuhteiden muuttuessa. Muuten tehtavasuunnittelusta tulee

itsetarkoitus, eikd suunnitelmia pystyta hyédyntamaan jokapaivaisessa tyonteossa.

Tavoitearvion laadinta /2/

Kustannusvalvontaa ja kassavirran seuraamista varten tarvitaan aikaan sidottu tavoitearvio.
Tavoitearviossa maaritetddn tydmaan taloudelliset tavoitteet, useimmiten pelkastaan
kustannustavoitteet, koska tulot voidaan selvittdd esimerkiksi kassavirtakaaviossa.
Tavoitearviossa eritelladn kustannuslajit. Kustannuslajeja ovat yleensa tyd, materiaalit,
alihankinnat ja omat palvelut. Kustannuslajien alla esitetddn nimikkeittdin tehtdvan maara ja

yksikko, sekda mm. tyémenekki, tydtunnit, keskituntiansio ja tyokustannukset.
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3.9

Tavoitearvio laaditaan kustannusarvion pohjalta ja se muodostuu kustannusvaikutuksiltaan
merkittdvimmistd nimikkeistd ja naiden nimikkeiden maarista ja yksikkéhinnoista.
Kustannusvalvonnassa kaytetdan samoja nimikkeita kuin tavoitearviossakin, joten tavoitearvio
on laadittava siten, ettd sitd voidaan kayttdaa kustannusvalvonnan perustana. Tavoitearviota
valvotaan kerdaamalla toteutuneita maara- ja tyotuntitietoja, joita verrataan kunkin hetken

valmiusastetta vastaaviin arvoihin.

TAVOITEARVIO
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Kuva 3. Esimerkki tavoitearviopohjasta /7/

Kassavirtasuunnitelma

Kassavirtasuunnittelun tarkoituksena on ajoittaa tyémaalla syntyvat kustannukset laaditun
aikataulun avulla. Kustannukset voidaan ajoittaa esimerkiksi kahden viikon tarkkuudella tai
kuukauden tarkkuudella. Kun kustannukset on ajoitettu, ajoitetaan my6s tuotot
maksuerataulukon avulla. Kassavirtojen suunnittelulla véltetaan tilanteita, joissa koko yritykselle

syntyy kassavajetta ja vajeesta aiheutuvia maksuvaikeuksia.

Kassavirtasuunnittelua varten voidaan laatia valmis pohja, johon on eritelty tydmaan
yhteiskustannukset, hankintakustannukset, henkilékustannukset ja kalustokustannukset.
Kalusto kustannukset ovat maarakennusurakassa merkittdvd kustannuserd, joten

kalustokustannukset on syyta eritella konekohtaisesti.
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Tuotot ja kustannukset lasketaan taulukkolaskentaohjelman avulla kumulatiivisesti yhteen ja
laaditaan kuvaaja. Kuvaajassa on tuotoille ja kustannuksille oma kayrénsa. Kaytannéssa aivan
urakan alkuvaiheessa urakoitsijan kassavirta on negatiivinen, koska urakoitsijan on aloitettava
ty6t ennen kuin voi laskuttaa tilaajaa. Maksuerien suuruus ja ajoitus pitaisi kuitenkin suunnitella
siten, ettd kassavirta kééntyy positiiviseksi mahdollisimman nopeasti. Alkuvaiheessa
urakoitsijan kassavirtoja voidaan tasoittaa urakoitsijalle maksettavilla ennakoilla, mutta tassa
yhteydessé ennakkoja ei ole otettu huomioon. Urakan loppuvaiheessa tulojen pitdisi olla

selvasti kustannuksia suuremmat, jotta urakoitsijalle syntyisi voittoa.

Kuvassa 4 on esimerkki siitd, miltd kassavirtakuvaajan pitdisi nayttaa, kun kassavirrat halutaan
pitda positiivisena. Alkuvaiheessa kassavirta on negatiivinen, eli kustannukset ovat suuremmat
kuin tuotot. Téiden edetessa tuotot kasvavat suhteessa kustannuksia enemman, miké tarkoittaa
sitd, etté urakoitsija alkaa saada tydstdan enemman katetta. N&ain myos urakoitsijan kassavirta

pysyy positiivisena.
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Kuva 4. Esimerkki tapauksesta, jossa kassavirta on positiivinen.
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Kuvassa 5 on esimerkki tapauksesta, jossa kassavirta on negatiivinen. Vaikka urakan lopullinen tulos
on positiivinen, urakan kassavirta on suurimman osan ajasta negatiivinen. Voimakkaasti negatiivinen
kassavirta voi aiheuttaa urakoitsijalle maksuvaikeuksia, rahoitustarvetta tai pahimmassa tapauksessa
jopa konkurssin. Rahoituksesta aiheutuu urakoitsijalle ylimaaraisia kustannuksia. Mikali kassavirta
kaantyy negatiiviseksi, mahdollisia toimenpiteitd ovat esimerkiksi tydjarjestyksen muutos tai
maksuerataulukon muutos.
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Kuva 5. Esimerkki tapauksesta, jossa kassavirta on negatiivinen.
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4 URAKAN TOTEUTUSVAIHE

4.1

4.2

Tydmaan aloitus

Tuotannon valmisteluvaiheen tehtdvat ovat urakkakohtaisia. Joissakin tapauksissa osa
valmisteluvaiheen tehtdvistd suoritetaan heti aloituspalaverin jalkeen, osa taas suoritetaan
rakennustdiden aloitusvaiheessa. Ennen toiden aloittamista urakoitsija hoitaa esimerkiksi kaikki
vaadittavat anomukset, ilmoitukset, hankinnat, vakuutukset, katselmukset, vuokrasopimukset ja
luvat. My6s kaikki tdiden aloittamisen edellyttdmat hankinnat, kuten tyémaatilat, kalusto-, kone

ja tydkaluhankinnat hoidetaan tassa vaiheessa.

Yksityiskohtaisten aikataulujen laadinta

"Hyvien aikataulujen laadinta ei ole helppoa. Yleisia aikataulun laadinnassa tehtyjé virheitéa ovat
lian karkeat tehtavéerittelyt, pelkistetyt jana-aikataulut, joista puuttuvat tehtévien valiset
riippuvuudet, aikatauluihin ei ole jatetty pelivaraa tai pelivarat on virheellisesti sisallytetty
tehtdvdjanaan, resursseja ei ole merkitty aikatauluun, aikatauluja ei yllapidetd, aikataulusta

puuttuu tehtavia tai henkildston heikko motivaatio aikataulujen laadintaan.” /6, s. 121/

Yleisaikataulua tarkemmalla tasolla laadittavia aikatauluja ovat rakentamisvaiheaikataulut ja siita
viela tarkempia ovat viikkoaikataulut. Rakentamisvaiheaikataulu laaditaan tyévuorotarkkuudella
ja siitd nakyy tarkeimmat tehtavat ja resurssien siirtyminen tehtévasta toiseen. Aikataulua
valvotaan 2-3 viikon valein. Aikataulua paivitetdéan, jos poikkeamat suunnitellusta aikataulusta
ovat suuria. Rakennusvaiheaikataulu esitetdan yleensd jana-aikatauluna. Viikkosuunnitelmat
tehddan tavallisesti siten, ettd seuraava viikko esitetdén tarkasti ja sitd seuraava viikko
alustavasti. Viikkosuunnittelussa huomioidaan resurssien paallekkaisyys ja limitetddn tehtavat
sen mukaisesti. Liséksi viikkosuunnitelmasta nékyy alkuperdinen suoritemaard, suorittava

resurssi, teho, viikoille suunniteltu suoritemaara seka ajoitus % tyévuoron tarkkuudella. /6/7/

Maarakennusalalla samantyyppiset tehtéavat toistuvat useissa eri urakoissa. Tehtavéluettelon
laadinnan helpottamiseksi voidaan laatia valmiita tehtavéluettelomalleja. N&in voidaan vahentaéa
myo0s riskid, ettd jokin oleellinen tehtdva unohtuu tehtévéluettelosta kokonaan. Tehtévastéa pitaé

maaritelld tai laskea koko, kustannukset, tarvittavat resurssit ja kesto.

Yksi merkittava osa-alue aikataulujen laatimisessa ovat tyésaavutus- ja kapasiteettiarvioinnit.
Maarakennusalalla tydsaavutusten arviointi voi olla joskus hankalaa, koska suoritemaarat

muuttuvat urakan aikana moneen kertaan. Jotta aikatauluista saadaan paikkansapitéavia, on
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4.3

4.4

seka tydsaavutusten ettd suoritemaarien oltava kohdallaan. Kokemuksen myétéd ja ajan mittaan
kerattyjen tuotantotietojen avulla tydsaavutusten arviointi kuitenkin helpottuu. Ty8saavutusten

arvioinnissa ja kestojen laskennassa voi hyddyntaa myds RATU-tiedostoihin kerattyja tietoja.

Virheelliset maarat ja virheellisesti arvioidut ty®saavutukset vadristavat aikataulua. Virheet
saattavat johtua urakan laajentumisesta tai muutostdista, heikosti maaritellyista tavoitteista ja
siséllosta tai siita, ettd arviot on tehty liian suurina kokonaisuuksina. Virheet voivat johtua myds
arviointeja tekevan henkilén kokemattomuudesta. Suoritemdarid ja tydsaavutuksia on
seurattava jatkuvasti tydn aikana. Havaitut, merkittavat arviointivirheet on korjattava
aikatauluihin. /6, s. 128/

Resurssiseuranta

Tybmaan resurssitarvetta voidaan seurata, kun resurssit on merkitty aikatauluihin. Na&in
varmistetaan, etta resursseja on saatavilla tarvittavana ajankohtana. Resurssiseurannalla
pyritddn lisdksi varmistamaan, etta avainresurssit ovat tehokkaassa kayttssd ja niiden
kuormitus on suhteellisen tasaista ja jatkuvaa. Lisa- ja muutosty6t vaikuttavat aikataulujen
pitdvyyteen ja resurssitarpeeseen. Tydmaaran lisdaantyessd merkittavasti lisaantyy
resurssienkin tarve. Resurssikohtaisia tydsaavutuksia kannattaa seurata. Resurssin vajaakaytto
voi johtua puutteellisesta tydsuunnittelusta tai resurssien epatasaisesta kuormituksesta.

Kustannusohjaus

Kustannusohjauksen tarkoituksena on tuottaa tietoa, jonka perusteella saadaan kasitys tydn
taloudellisesta edistymisestd ja siten voidaan ennustaa tulevaa kustannuskehitysta.
Kustannusohjauksen avulla voidaan liittda ajallinen ja taloudellinen edistyminen toisiinsa ja se
auttaa tunnistamaan ongelmakohdat. Jotta kustannusvalvonta saadaan hyddynnettyd, sen on
oltava ohjaavaa, sééanndllista, sen tulee kattaa kaikki kustannukset ja siséltaa tuoretta tietoa. /6,
s. 185/

Tyobnaikainen kustannusseuranta suoritetaan tavoitearvion avulla. Tavoitearviosta voidaan
poimia joitakin tarkemmin seurattavia nimikkeitd. Téallaisilla nimikkeilla on muita suurempi
merkitys. Kustannuksia valvotaan samalta pohjalta kuin tavoitearvio on laadittu, eli tyon,
materiaalien ja alihankintojen sekd omien palvelujen kustannuksia tarkkaillaan erikseen. Naiden

perusteella pystytdén laskemaan litteroittain toteutuneet yksikko- ja kokonaishintakustannukset.
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Kustannusvalvonnan avulla havaitaan erot tavoitearvion ja toteutuneiden kustannusten valilla.
Erojen syyt pitdaa selvittdd ja mikali mahdollista, kustannusylitykset on otettava kiinni.
Kiinniottaminen voi tapahtua esimerkiksi edullisemmilla materiaalivalinnoilla tai tarkastelemalla,

ovatko kaikki resurssit tehokkaassa kaytéssa.

Useimmiten kustannusvalvonta kytkeytyy yrityksen laskutustoimintaan ja kirjanpitoon. Tama
kytkoksen myota syntyy riski, ettéd kustannusvalvonnasta tulee liian passiivista ja se on lahinna
menneiden tapahtumien kirjaamista./5/ N&in kustannusseuranta ei vastaa tarkoitustaan, eli
kustannusylitysten syyt jaavat selvittdméatta ja mahdolliset korjaustoimenpiteet mydhastyvat tai

jaavat kokonaan tekematta.

Kustannusvalvonnassa pitda ottaa huomioon ajallinen edistyminen sekd erityisesti
maarakennusurakassa kustannusvalvonta tulisi sitoa maariin. Tavoitekustannusten alittuminen
ei valttamatta merkitse sita, ettd kustannuksissa on sdastetty. Alittuminen voi merkita, ettd tyot

ovat aikataulustaan myohassa.

Maéariin sitomisesta voidaan ottaa esimerkiksi tapaus, missa suoritemaarat ovat arvioitua
pienemmat, mutta kustannukset kyseista suoritetta kohden ovat pysyneet yhta suurina. Mikali
kustannuksia ei ole sidottu maariin, antaa kustannusseuranta ymmartad, etta
kustannukset/yksikkd ovat toteutuneet. Kaytannodssa kuitenkin suoritteen yksikkdkustannukset
ovat nousseet, jolloin voidaan ajatella, ettd myds tydn tehokkuus ja siten tydn kannattavuus ovat

kaytannossa olleet suunniteltua alhaisempia.

Maaramittaus ja laskutus

Yksikkohintaurakassa maksut voidaan suorittaa urakoitsijalle usealla eri tavalla. Laskutus
voidaan sitoa esimerkiksi suoritteen valmistumiseen, mika edellyttda alueellisesti rajattavissa
olevien kokonaisuuksien mukaista maksamista. Toisena vaihtoehtona on sitoa laskutus aikaan,
jolloin méaaritelladn kerran kuussa nimikkeittdin valmistuneet maarat. Maarat voidaan mitata
sovituilla perusteilla tai arvioida valmiusasteen mukaan. Yksi maksujen suoritustapa on kayttaa

maksupostierid ja huomioida méaramuutokset vasta jélkikateen. /2, s. 383/

Maaramittausperusteena on syyta kayttda yleisid maaramittausperusteita ja perusteet on
sovittava tarkasti urakkasopimusta tehtdessa. Mikali niita ei ole kirjoitettu selkedsti sopimuksiin,
aiheuttavat ne erimielisyyksid toteutusvaiheessa. Erimielisyydet tekevat laskujen
hyvaksymismenettelystd monimutkaisen ja kankean. Hyvaksymisprosessi hidastuu ja siten

myds laskutus hidastuu, mika saattaa aiheuttaa urakoitsijalle kassavirtaongelmia.
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Rakennusalan ja erityisesti maarakennusalan Iluonne huomioon ottaen epaselvat
mittausperusteet mahdollistavat lisdksi erilaiset "vedatykset” niin urakoitsijan kuin tilaajan
puolelta. Urakoitsija saattaa mitata jonkin verran todellista suurempia maaria. Tilaaja taas voi

jattaa laskut hyvaksymattd, koska heidan mielestddn mittausperuste on vaara.

Urakoitsijapalaverit

Urakoitsijapalavereiden avulla paatoteuttaja valvoo, ettd urakoitsijoiden tydt etenevat
suunnitelmien ja sopimusten mukaisesti. Urakoitsijapalavereissa kaydaan Ilapi kunkin
urakoitsijan kalusto ja henkilostoresurssit sekd valvotaan aikataulunmukaista etenemista ns.
valvontavinjettien avulla. Osapuolet voivat palaverin yhteydessa tuoda esille havaitsemiaan
epakohtia. Urakoitsija voivat vaatia esimerkiksi uusia suunnitelmia ja vanhojen suunnitelmien
paivittamistd tai esittda toista urakoitsijaa koskevia aikataulullisia ym. vaatimuksia.
Urakoitsijapalavereista laaditaan aina kokouspoytékirja, joka hyvaksytddn seuraavan

urakoitsijapalaverin yhteydessa.

Laadunvalvonta ja luovutuskaytant6

Rakennusalan yleiset sopimusehdot maarittelevat 1. luvussa, kohdassa Laadunvarmistus, mita
laadunvarmistus- ja valvontatoimenpiteitd urakoitsijan tulee suorittaa. Esimerkiksi YSE98

1.luvun, 118:ssd sanotaan seuraavasti:

"Urakoitsijan laadunvalvonta

1. Urakoitsija tarkastaa itse suoritusvelvollisuuteensa kuuluvan tyén laadun sekd korjaa

mahdolliset puutteet ja virheet ennen tilaajalle tapahtuvaa luovutusta.

2. Urakoitsijan on ilmoitettava tilaajan edustajalle havaitsemistaan vakavista virheista

urakkasuorituksessaan ja toimenpiteistaan niiden korjaamiseksi.” /10/

Luovutuskaytéannon tarkoituksena on varmistaa, ettd sopimuksissa ja muissa asiakirjoissa ja
ohjeissa asetetut laatuvaatimukset tayttyvat. Rakennusalan yleiset sopimusehdot antavat
maarayksen, etta urakoitsijan on tehtdva itselleluovutus ennen rakennuttajalle tapahtuvaa
luovutusta. Itselleluovutus suoritetaan aina tietyn ty6vaiheen valmistuttua. Itselleluovutuskessa

urakoitsijan tyonjohtaja tarkastaa tyon laadun ja laatii tarkastuksesta poytékirja. Poytakirjaan
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merkitdan mahdolliset huomautukset ja korjauskehotukset. Korjausten suorittamisen jalkeen

tydnjohtaja allekirjoittaa poytakirjan.

Joissakin tapauksissa urakoitsijalta vaaditaan mallitydsuorituksen tekemista. Mallityd tehd&an
yleensd ensimmadisesta valmistuvasta osakohteesta. Mallitydn tarkoituksena on antaa
tyontekijoille selva kasitys laatutavoitteista. Mallityéta tehddédn mahdollisimman tarkasta
annettujen vaatimusten mukaisesti, ei liian alhaisella laadulla eikd myo6skaén liian korkealla
laadulla. Mallityon tarkastusta varten laaditaan tarkastuslista, jonka pitéda olla konkreettinen ja
siind tulee puuttua vain oleellisiin asioihin. Mallitydén tarkastuksiin osallistuvat tydnjohto,
tyontekija seka tarvittaessa suunnittelijat ja materiaalivalmistaja. Hyvaksytty mallityé toimii

vertailukohtana seuraavien osakohteiden laatutasolle. /9, s. 20/

5 JALKIARVIOINTI

5.1

5.2

Jéalkilaskenta ja tulosanalyysi

Jalkilaskelma on osa urakan loppuraporttia. Jélkilaskelman tarkeimpana tehtavana on kerata
tiedot projektin kustannuksista, analysoida poikkeamat ja poikkeamien syyt seka toimia tulevien
urakoiden kustannuslaskelmien tietolahteend. Jélkilaskennan avulla selvitetddn myds todelliset,
toteutuneet yksikkokustannukset. Jalkilaskennan merkitystd usein aliarvioidaan. Mikali
alkuvaiheessa tehtyjen laskelmien, kuten tavoitearvion toteutumista ei selviteta perusteellisesti,

se menettdd osan merkityksestaan.

Kannattavuuslaskelmat saadaan nykydan helposti yrityksen laskutuksen ja reskontran kautta.
Yrityksen kirjanpidon pohjalta saadaan tehtya tulosanalyysi helposti, mutta se ei silti anna
varsinkaan maarakennushakkeissa riittdvan tarkkaa kuvaa urakan taloudellisesta
toteutumisesta. Tama johtuu siita, etta yrityksen kirjanpidosta nakyy pelkastadan rahavirrat.
Jéalkilaskennasta saadaan totuudenmukaisempi, kun naméa kirjanpitotiedot sidotaan urakan

maaratietoihin.

Analyysi urakkasopimuksesta ja urakkamuodosta

Urakkasopimuksen sisaltdé kannattaa myds arvioida urakan loputtua. Tassa arviossa voidaan
pohtia, oliko maksupostit sidottu onnistuneesti, vastasiko se kustannuskehitysta vai aiheutuiko

urakan aikana mahdollisesti kassavirtaongelmia. Voidaan myo6s miettid, oliko sopimuksessa
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otettu huomioon kustannuksiin vaikuttavat asiat ja analysoida mitd kustannustekijoita tulisi

huomioida jatkossa vastaavanlaisia sopimuksia tehdessa. /8/

Analyysissa kannattaa myods ottaa kantaa siihen, aiheuttiko urakkasopimuksiin kirjoittamatta
jatetyt asiat ristiritoja urakan aikana. Sopimusanalyysissd siis pohditaan, mitka asiat
sopimuksessa olivat puutteellisia, mitkd aiheuttivat ongelmia ja ristiriitoja, mietitdan mista
ongelmat johtuvat sekd annetaan parannusehdotuksia, jotta samat ongelmat voidaan jatkossa

valttaa.

Jalkiarviointiosioon kannattaa liittdd analyysin urakkamuodosta ja siihen liittyvista
johtopaatoksista. Tilaaja paattda urakkamuodon yleensa etukateen. Mikali urakoitsija on voinut
vaikuttaa urakkamuotoon, voidaan analysoida, oliko urakkamuoto oikea kyseiseen urakkaan,
mitd ongelmia valitusta urakkamuodosta aiheutui ja mitkd urakkamuodolle tyypilliset riskit

toteutuivat tai olivat lahella toteutua urakassa.

Palautteen kerdaminen

Tybmaasta kannattaa keratd palaute mahdollisimman monelta urakkaan osallistuneelta
henkildltd. Palautteen kerdaamisessa kannattaa hyddyntad hankkeen muita osapuolia, kuten
tilaajaa, paaurakoitsijaa tai omia aliurakoitsijoita. Palautetta voidaan hy6dyntdd tulevissa
urakoissa ja palautteen avulla voidaan kehittdd useita urakan osa-alueita. Erityisesti voidaan
vaikuttaa henkildstdasioihin, tuotannonohjaukseen ja -suunnitteluun sekd ty6njohdon ja

tydntekijan valiseen vuorovaikutukseen.

Tyontekijoilla on omia ndkemyksia urakan toteutuksesta, ja he ovat tehneet havaintoja, mita
urakasta vastuussa olevat henkilot, esimerkiksi tyonjohtajat eivat valttamatta ole havainneet.
Tyontekijoiltéd saa varmasti palautetta myos niista asioista, jotka ovat onnistuneet, mutta etenkin

niisté asioista, joissa on parannettavaa.

Loppuselvitys

Kerétysta aineistosta laaditaan loppuselvitys. Loppuselvitys voi olla lomakemuodossa oleva, 2-3
sivun esitys, mista selvidvat tarkeimmat taloudelliset tiedot, aikataulutiedot, erityisesti urakassa
onnistuneet asiat seké ne seikat, joiden osalta jai kehitettdvad. Loppuraportissa on hyva ottaa
kantaa urakkamuodon sopivuuteen, riskien hallintaan, ty6turvallisuuteen, hankintojen
onnistumiseen seka esimerkiksi organisaation eri osien toiminnan onnistumiseen. Selvityksessa

annetaan lyhyt parannusehdotus tulevia urakoita ajatellen. (Liite 2)
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6 RISKIENHALLINTA

6.1 Yleistariskienhallinnasta

Riski tarkoittaa mahdollista negatiivista poikkeamaa asetetuista tavoitteista. Mahdollisten riskien
ja potentiaalisten ongelmien tunnistaminen ja analysointi kuuluu merkittdvana osana seka
yritystoimintaan ettd yksittdiseen hankkeeseen. Riskienhallinnan avulla varmistetaan esimerkiksi
yrityksen toimintaedellytykset, saavutetaan asetetut taloudelliset, laadulliset tavoitteet seka

varmistetaan turvallinen tydskentely.

Riskien tunnistamisessa ja analysoinnissa auttaa aikaisempien tapahtumien tarkastelu. Mitka
riskit ovat toteutuneet aiemmin ja mitka asiat ovat aiheuttaneet ongelmia? Riskit ovat erilaisia eri
yrityksilla. Hankekohtaisesti tarkasteltuna riskit voivat olla hyvinkin erilaisia, erisuuruisia ja

toimenpiteet saman riskin kohdalla vaihtelevat hankkeen ja tilanteen mukaan.

Vaikka riskienhallinta ja riskit vaihtelevat eri tekijoista riippuen, on joka tilanteessa hyva muistaa
tietyt, koko yrityksen toiminnan ja riskienhallinnan kannalta tarkeéat asiat. Koneyrittajan julkaisussa

(N:o 23a) on seuraavanlainen lista yrityksen riskienhallinnan tarkeista osa-alueista:

Huolehdi yrityksesi henkilostosta.

Tee kirjalliset sopimukset.

Varaudu, ettei kaikki mene suunnitelmien mukaan, mieti varasuunnitelmia.
Selvitd sdanndllisesti alihankkijasi ja tilaajasi luottokelpoisuus.

Pida kiinni sopimuksista ja aikatauluista.

Vaali hyvia liikkesuhteitasi.

Perehdy alan lainsdadantoon.

Pyri tekemaan asiat kilpailijoitasi paremmin.

© ©®© N o g~ 0w DdPR

Suojaa yrityksesi tarkeét tiedot ja osaaminen.

10. Kayta tarvittaessa asiantuntijoita (liitto, tilitoimisto, kauppakamatri...).

Mikali tydmaalle on laadittu erillisia tehtavasuunnitelmia, 16ytyvét tehtavakohtaiset riskianalyysit
sieltd. Tehtavasuunnitelmanyhteydessa ongelmat luokitellaan yleensa teknisiin ongelmiin,
suunnitelmista  johtuviin  ongelmiin,  resurssiongelmiin, hankinnan  ongelmiin  seka
olosuhdeongelmiin. Tehtavasuunnitelman riskianalyysiosio kasittelee mahdolliset riskit ja

ongelmat, niiden syyt, seuraukset seka ohjeen siitd, miten néihin ongelmiin varaudutaan.
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6.2

6.3

Kaikki riskienhallinnassa esiintyvét seikat eivat ole pelkdstaan ongelmia, vaan ne voivat olla myos
mahdollisuuksia. Riskienhallinnan auttaa I6ytamaan yrityksen menestystekijat ja vahvuudet, eli se

on my0s apuvaline, jolla yrityksen voimavarat saadaan tehokkaaseen kayttoon.

Riskien tunnistaminen

Riskien hallinta alkaa riskien tunnistamisesta. Tunnistamisen tavoitteena on saada yleiskuva
kohteesta ja siihen liittyvista vaaroista. Vaarojen tunnistaminen voidaan suorittaa joko yleisella tai
karkealla tasolla. Riskien tunnistamiseen voidaan liittda mahdollisuuksien tunnistaminen, silla

kuten todettiin, sama asia voi olla seka riski ettd mahdollisuus.

Hyva tapa on kerdtd ensin aiempien kokemusten perusteella tunnistetut riskit ja ongelmat
yhteenvetolomakkeeseen. Nain kaikkia riskeja ei tarvitse jatkossa miettia joka hankkeen kohdalla
erikseen, vaan yleisemman tason listasta voidaan poimia ne riskit, joiden kohdalla tarkempi
analysointi néhdaan tarpeelliseksi. Lomaketta on muistettava paivittdd saanndéllisesti ja siihen

tulee liséata aina kaikki uudet, aiemmin huomaamatta jaaneet riskit. (Liite 3)

Riskien tunnistamisen yhteydessé voidaan havaita ja kirjoittaa ylos seikkoja, jotka johtavat riskien
toteutumiseen seka riskin toteutumisesta aiheutuvia seurauksia. Nain voidaan koota
riskitaulukkoja, joiden pohjalta tehdaén tarkempi analyysi niista riskeistd, jotka ovat tarkasteltavan
kohteen kohdalla todennakdisia ja joilla on toteutuessaan merkittévia vaikutuksia toiden

etenemiseen ja kustannuksiin.

Riskianalyysi

Tarkempi riskianalyysi tehd&an, kun riskit ja niiden aiheuttajat on tunnistettu. Tunnistetuista
riskeistd poimitaan kaikkein merkittavimmat riskit ja analysoidaan tarkemmin niiden
toteutumistodennakoisyyttd, suuruutta seka toteutumisesta aiheutuvia seurauksia. Naiden

seikkojen perusteella paatetaan, mita toimenpiteitd kunkin riskin kohdalla tehdaan.

Joissakin kohteissa esiintyy vain harvoja riskitekijoitd, jotka voidaan kaikki poistaa ilman
merkittavia kustannuksia. Toisissa kohteissa taas riskitekijoité on niin paljon, etté kaikkien riskien
pienentdminen tai poistaminen tulee turhan kalliiksi tai riskien pienentdminen ja poistaminen eivét
ole edes mahdollista. Tallaisissa tapauksissa riskit on asetettava térkeysjarjestykseen. TAméan
luokittelun tavoitteena on kohdistaa yrityksen resurssit oikeisiin asioihin ja antaa kokonaiskuva

kohteen riskeista. /2/
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Riskia analysoitaessa arvioidaan riskien suuruus esiintymistaajuuden ja seurausten perusteella.
Arvioinnissa pohditaan, miten usein vaara yleisesti esiintyy, miten usein on tilanteita, joissa
vahinko on mahdollinen, sek& mitk&a ovat vahingon seuraukset ja kustannukset. Usein esiintyvélle
riskille voidaan maaritelld normaalivahingon aiheuttama riski ja pahimman mahdollisen tilanteen

aiheuttama riski.

6.4 Mahdolliset toimenpiteet

Toimenpiteet jaetaan vaikutuksen perusteella riskin pienentdmiseen, valttamiseen ja siirtdmiseen.
Laheskdan aina riski ei aiheuta mitddn ndistd toimenpiteistd. Tarvittavat toimenpiteet
kohdistetaan riskianalyysin pohjalta merkittaviin ja sietdmattdmiin riskeihin. Toimenpiteiden tulee
lisdtd koko yritystoiminnan turvallisuutta. Turvallisuutta voidaan parantaa toimintaohjeita

laatimalla, parantamalla tiedonkulkua ja ty6turvallisuutta tai esimerkiksi selkeilla vastuujaoilla.

Riskia voidaan pienentda erilaisilla varotoimilla. Varotoimet voivat olla varamiesjarjestelman
luominen, kaluston sdanndllinen huolto, tydtapojen kehittdminen tai esimerkiksi tydmaavarastojen
pienentdminen. Maarakennusalalla koneiden varaosien saannin varmistaminen on erittain

tarkeaa.

Riskien vélttaminen tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettd riskeja aiheuttavaa tyota ei edes oteta
tehtavéksi, vaihdetaan tydmenetelma tai kaytetdan turvallisia materiaaleja. Riskien siirtdminen
tarkoittaa, ettd riskin aiheuttama tehtava siirretddn esimerkiksi sopimuksen toiselle osapuolelle.
Tallaisia toita ovat yleensa asbestity6t, tulitydt seka rajaytys- ja louhintatyot. Riskia ei aina siirreta
kokonaan toiselle, vaan riski voidaan siirtda vain osittain jollekin muulle, esimerkiksi vakuutus- tai
kuljetussopimuksella. Mikali riskia ei hallita nailla toimenpiteilld, riski hyvaksytaan ja siitd otetaan
itse vastuu. Riski otetaan, jos sen vaikutukset ja esiintymistaajuudet ovat pienid ja jos oma

maksuvalmius riittda kantamaan riskin. /3, s. 14-15/

6.5 Tarjousvaiheen riskianalyysi

Tarjousvaiheen riskit ovat enemman yritystason kuin tydmaatason riskeja. Yritystason riskit
kohdistuvat ulkoisiin toimenpiteisiin ja sisaisiin toimenpiteisiin, asiakkaisiin ja tilaajiin, sopimuksiin
seka yrityksen johtamiseen. Ulkoisia toimintaedellytyksida luovat esimerkiksi rahamarkkinat,
julkinen sektori, tydvoima tai kone- ja laitetoimittajat. Sisdisia toimintaedellytyksia ovat mm.

henkildstd, talous ja tuotanto.
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6.6

6.7

Tarjousvaiheessa analysoitavat tyomaariskit ovat erilaisia kuin itse rakennusvaiheen riskit.
Tarjousvaiheessa erityishuomio Kkiinnitetaan sellaisiin riskeihin, joilla on taloudellisesti suuri
merkitys. Tallaisia ovat esimerkiksi sopimuksen sisallésta aiheutuvat riskit seka suunnitelmien

keskeneraisyydesta aiheutuvat riskit. Urakkamuodon riskit voidaan tunnistaa erikseen, koska

urakkamuodon siséltdémat riskeilla on omat erityispiirteenséa.

Riskianalyysi tuotannonsuunnitteluvaiheessa

Tarjousvaiheessa aloitettua riskikartoitusta jatketaan tuotannonsuunnitteluvaiheessa. Vaarallisten
téiden, kuten louhintatdiden kohdalla, riskienkartoitus tehdaan monesti tilaajan vaatimuksesta.
Urakoitsija laatii selvityksen ja laatii sen pohjalta turvallisuussuunnitelman. Mikali urakoitsija laatii
téistdan tehtavasuunnitelmia, sisaltyy tuotannonsuunnitteluvaiheen riskienkartoitus siihen.

Muutoin riskienkartoitus- ja analyysi tehdéaén suunnitteluvaiheessa erikseen.

Tuotannonsuunnitteluvaiheessa huomio kiinnittyy varsinaisesti tyomaariskeihin, joilla on
toteutuessaan kustannusvaikutusten lisaksi myds useita muita haittavaikutuksia ja siten

merkittavia vaikutuksia koko yrityksen toimintaan.

Henkiloriskit kannattaa arvioida ty6dsuojelun toimintaohjelman laadinnan yhteydessa tai
yksittdisen hankkeen kohdalla tydpaikan pelastus- tai ty6turvallisuussuunnitelman laadinnan
yhteydessa. (Liite 3)

Tyonaikainen riskien hallinta

Hankkeen toteutusvaiheessa riskianalyysin luonne muuttuu. Hankkeen mahdolliset riskit on jo
analysoitu, joten toiminta keskittyy ndiden ennakoitujen riskien hallintaan. TyOnaikana riskit

saattavat muuttua ja niita voi tulla lisda. Tyonaikana keskitytaan téiden jatkuvaan suunnitteluun ja

ohjaamiseen, jotta ty6t saataisiin toteutettua asetettujen tavoitteiden mukaisesti. Riskien hallintaa
ovat esimerkiksi koneiden huollot, tydtapojen tarkkailu, tydturvallisuusasioista ja tydntekijéiden
terveydestd huolehtiminen, resurssien suunnittelu ja sitd kautta aikataulun pitédvyyden
varmistaminen, liséd- ja muutostditd sopiminen sekd monet muut tydmaan jokapdivaiset

toimenpiteet.
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7 TYOTURVALLISUUS

7.1

7.2

Yleista tyoturvallisuudesta

Ty6turvallisuusasioiden merkitys on kasvanut viime aikoina ja siité on tullut osa yritysten laatua.
Rakennusalalla sattuu edelleen liilan paljon tyétapaturmia, joten tydturvallisuusasioiden
merkityksen voidaan olettaa vain kasvavan edelleen. Yrityksen koko organisaatiolla (ylin johto,
keskijohto, tybnjohto, tyontekijat) on keskeinen rooli tydtapaturmien ehkaisyssa. Tapaturmien
ehkéisyn kannalta on tarkeda, etta tydsuojelun vastuualueet maaritellaan selkeédsti ja ennen

kaikkea saatetaan asianomaisten tietoon.

Tyo6tapaturmissa on monia eri tekijoitd. Naihin tekijéihin liittyy viela useita myétavaikuttavia ja
valillisia tekijoita, jotka eivat ole suorassa syy-seuraussuhteessa tapaturman aiheuttaviin syihin.
Jotta tapaturmia voidaan ennakoida ja ehkaistd, on nama valilliset tekijat kyettava
tunnistamaan. Jokaisessa hankkeen vaiheessa tehddan ratkaisuja, jotka vaikuttavat
tyoturvallisuuteen. Tama tarkoittaa sitd, ettd tyoturvallisuusasiat on osattava liittda
jokapéivadiseen tytmaan ohjaukseen ja koko organisaation on suhtauduttava mydnteisesti
ty6turvallisuuteen liittyviin asioihin. /3/

Tyo6turvallisuuteen vaikuttavia tekijoita ovat esimerkiksi tydntekijan perehdyttaminen, koneiden
ja laitteiden kunto, henkildsuojainten kayttd, tydmaan siisteys ja jarjestys, tydntekijoiden
ammattitaito seka tyontekijdiden kuormitus ja kiire. Usein unohtuu, etta tydntekijéiden henkinen

ja fyysinen hyvinvointi on osa tyoturvallisuutta.

Ty0- ja tehtavasuunnittelun vaikutus tydturvallisuuteen

Tuotanto- ja tydmenetelmien valiset turvallisuuserot on huomioitava sekad toteutuksen etta
kustannusten osalta. Tybmaan organisointi ja hankkeeseen varatut resurssit vaikuttavat

tydmaalla tyoskentelevien henkildiden mahdollisuuteen vaikuttaa ty6turvallisuuden

yllapitdmiseen ja varmistamiseen. Menetelméavalinnoilla, aikatauluilla ja resurssien suunnittelulla

vaikutetaan erittéin suoraan ty6turvallisuuteen. /12/

Yksittaisilla tehtavasuunnitelmilla varmistetaan tuotannon eteneminen suunnitellulla tavalla.

Tehtavasuunnittelu ja ohjaus kuuluvat osakokonaisuuksista vastaaville henkilGille.
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7.3

Tehtavasuunnitelma pitda olla sellainen, ettei se oikein toteutettuna aiheuta vaaraa kyseisen

tehtavan suorittajille eikd muille tydmaalla oleville henkiléille. Erityisen tarkka

tehtavasuunnitelma tulee laatia sellaisille toille, jotka sisaltavat erityisia turvallisuus- ja
terveysvaaroja. Joillekin téille on olemassa valmiit jarjestysohjeet. Téllaisia tditd ovat esimerkiksi

louhinta- ja rajaytystyot.

Tehtdvien suorittajia  mietittdessa pitda ottaa huomioon tydntekijan taidot ja kokemus.
Kokematonta tydntekijaa ei saa laittaa suorittamaan hanelle uusia tehtavia ilman kokeneempaa,
ammattitaitoista henkilda. Kokemattomat tyodntekijat eivat valttdmatta hallitse tarvittavien
laitteiden kayttdéa eivatka tydmenetelmia ja siten tyéturvallisuusseikkojen huomiointi voi jaada
vahaiseksi. Kokemattomat tydntekijat tarvitsevat myds enemman aikaa tyon toteuttamiseen
kokeneisiin tyontekijéihin verrattuna.

Tyoturvallisuussuunnitelma ja tydturvallisuusohje

Vastuu turvallisuussuunnittelusta on yleensd péaatoteuttajalla. P&atoteuttajan tekemat
suunnitelmat ja ohjeet ovat kuitenkin harvoin aliurakoitsijoiden kaytettavissd. On suositeltavaa,
ettd  urakoitsijakin  laatii  ty6turvallisuussuunnitelman, vaikkapa osana tydmaan
laatusuunnitelmaa. Turvallisuusasioiden térkeyden vuoksi tyémaalle tulisi kuitenkin laatia
erillinen tydturvallisuussuunnitelma tai ainakin ty6turvallisuusohje. Turvallisuussuunnitelmat
tarkentuvat tyon vaarallisuuden mukaan. Tyéturvallisuussuunnitelmaa ei pida sekoittaa yhdessa

tydterveyshuollon kanssa laadittavaan tyésuojelusuunnitelmaan.

Tyo6turvallisuussuunnitelman sisaltd voi olla esimerkiksi seuraavanlainen:

tydmaan tiedot (osoitteet, puhelinnumerot)

tydterveyshuolto (osoite, yhteystiedot)

ensiapu (hatanumerot, valineiden sailytyspaikka, toiminta hatatilanteessa)
paloturvallisuus (tulity6t, alkusammutuskalusto)

perehdyttdminen

henkilésuojaus

koneiden ja laitteiden tyoturvallisuus (tarkastukset, nostoapuvalineet)

tydmaaliikenne ja kulkutuet
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rajaytys- ja louhintatyot

10. maapohjan kantavuus ja kaivantojen tuenta

11. henkilostotilat ja tydmaan jarjestys (tydmaakopit, jatteet, varastointialueet)
12. turvallisuusseuranta (tarkastukset, MVR-mittaukset).
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7.4

7.5

Tyoturvallisuussuunnitelma  sisdltdd siis eri  tdiden turvallisuussuunnitelmat, ohjeet
turvallisuustarkastusten toteuttamisesta, materiaalien varastoinnista, koneiden kayttéénotosta
seka henkildsuojainten  kaytdsta. Tyoturvallisuussuunnitelmasta  0ytyvat  tarkeimmat
tydmaaorganisaation  yhteystiedot, ensiapukoulutuksen kayneiden henkildiden tiedot,
halytyskeskusten puhelinnumerot seka tyoterveyshuollon yhteystiedot.
Tyo6turvallisuussuunnitelma siséltdd myds ohjeen, miten toimitaan tydtapaturman sattuessa ja
tarvittaessa siihen liitetd&dn tydmaan aluesuunnitelma. Suunnitelman sisaltd ja tarkkuus

vaihtelee yrityksen ja tydbmaan seka tilaajan asettamien vaatimusten mukaan.

Tyo6turvallisuusohje on ty6turvallisuussuunnitelmaa suppeampi. Ohjeesta selviad mm.
halytyskeskusten puhelinnumerot, tydterveyshuollon yhteystiedot, ensiapuvélineiden ja
sammutuskaluston sailytyspaikka ja ensiapukoulutuksen kayneiden henkildiden yhteystiedot.

Tyo6turvallisuusohjeessa neuvotaan myds lyhyesti, miten toimitaan hatatilanteessa.

Perehdyttaminen

Uuden tydntekijan perehdyttdminen on ty6turvallisuuden kannalta erittdin tarkeaa. Liian usein
tydmailla perehdyttdmisen merkitysta vahatellaan ja perehdyttamista laiminlyédaan, useimmiten
kireeseen vetoamalla. Uusi tyodntekija pitaisi kuitenkin jaksaa tutustuttaa huolellisesti
tydmaahan, kertoa ensiapuvdlineiden sailytyspaikat, mainita erityiset turvallisuusriskit ja kertoa
mihin asioihin tulee erityisesti kiinnittdd huomiota. Mikali yrityksen kaytéssa on esimerkiksi
ty6turvallisuusohjeita tai yhteystietolistoja, on huolehdittava, ettd uusi tyontekijd saa ne heti
perehdyttdmisen yhteydessa. Valmis perehdyttamiskaavake l6ytyy yrityksen laatukansiosta.
Mikali laatukansiota tai -kasikirjaa ei ole kaytdssd, valmiita perehdyttdmislomakkeita |6ytyy

esimerkiksi tydturvallisuuskeskuksen internet-sivuilta.

Fyysinen tydymparisto

Tyo6suojelutoiminta kohdistuu fyysiseen ja psykososiaaliseen tydymparistoon.
Tyo6suojelutoimintapainotukset ovat hieman erilaisia toimialasta riippuen.
Maarakennusyrityksessa yleensa keskitytaan enimmakseen juuri fyysiseen tydymparistoon, eli

tydmaaolosuhteisiin, koneisiin ja kaivantoihin. /12/

Maarakennustdissd erityishuomiota tulee kiinnittdd kaivantojen seinamien jyrkkyyteen,
kaivantojen tukemistarpeeseen ja kaivantojen merkitsemiseen. Kaivantojen seindmiltéa ja
reunoilta tulisi poistaa sellaiset kivet, jotka saattavat pudota kaivantoon ja aiheuttaa siten

vaaratilanteita kaivannossa tydskenteleville. Tydmaan siisteys ja jarjestys seka tavaroiden
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varastointi on hoidettava huolellisesti. Nain véltetddn esimerkiksi kompastumisista aiheutuvat

tapaturmat.

Konety6turvallisuuden osalta on huomioitava koneiden kunto ja varmistettava niiden
turvalaitteiden toimivuus. Koneille on tehtéava kayttoonottotarkastus, jossa kaydaan lapi mm.
hallintalaitteiden toimivuus. Liikkuvien koneiden laheisyydessa tydskentelyyn on Kiinnitettava
erityistd huomiota. Vaikka asia tuntuu itsestddn selvalta, pitdd tyontekijoitd muistuttaa ja

opastaa liikkuvien koneiden laheisyydessa tydskentelyn vaaroista.

Uusille tydntekijoille on hankittava tarvittavat henkildsuojaimet. Henkildsuojaimet tulee olla CE-
merkittyja. Vanhat ja kuluneet suojaimet tulee poistaa kaytdsta ja huolehtia, ettd kaikilla
tydntekijoilla on asianmukaiset varusteet. Maarakennustydmaalla erityisesti tarvittavia suojaimia

ovat heijastinvaatteet, turvakengat, kasineet ja kuulosuojaimet.

Kuva 7. Esimerkillinen tydvarustus

Maarakennusalalla on kaytdssa vaarallisia aineita, joiden osalta tydturvallisuuteen pitéda
kiinnittda erityistd huomiota. Tallaisia aineita ovat esimerkiksi rajahdysaineet. Kaytettavat
vaaralliset aineet tulee luetteloida ja varmistaa, ettd kayttajat hallitsevat niiden kasittelyn.

Vaarallisten aineiden kayttéturvallisuustiedote tulisi [6ytya tyopaikalta.
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7.6

7.7

Psykososiaalisen tydympariston vaikutus tyodturvallisuuteen /12/

"Psykososiaalinen  tydymparistd  vaikuttaa tyontekijan  henkiseen  kuormittumiseen.
Tybyhteisdssa henkinen hyvinvointi ilmenee hyvénd yhteishenkenda ja toiminnan
hairiottdomyytend. Hyvan tydympériston yllapitAminen on ensisijaisesti esimiesten vastuulla,
koska he vastaavat mm. tdiden organisoinnista, tyon sisallén maarittelystd seka tydnjaosta.”
/12, s. 3/ Esimiesten tulisi kuunnella ja havainnoida tytmaalla olevia tyontekijoita, jotta
mahdolliset tydymparistdn ongelmat saataisiin ratkaistua ajoissa. Havainnointi on tarkeaa,
koska tyontekijat harvemmin uskaltavat tuoda esille itse havaitsemiaan epékohtia. Kiireen ja
stressin vaikutusta tyoturvallisuuteen ei ole useimmiten huomioitu. Kiireessa sattuu erittéin
usein vahinkoja ja stressista kéarsivat, vasyneet tyontekijat aiheuttavat turvallisuusriskin niin
itselleen kuin muille. Sairaana ei mydskaén saa tulla toihin, koska esimerkiksi kuumeisena

huomiokyky saattaa olla huomattavasti alentunut.

Oma lukunsa psykososiaalisessa tydymparistdssd ovat muutostilanteet. Organisaatiossa
tapahtuvista muutoksista pitaa tiedotta ajoissa ja ennen kaikkia antaa totuudenmukaista tietoa.
Muutostilanteissa pitdd muistaa ihmisen kayttaytymiseen liittyvét piirteet kuten muutosvastarinta
ja pelko uusia asioita kohtaan. Epavarmuus ja epatietoisuus heikentavat ilmapiiria ja siten myos

tyon tehokkuutta.

Tybympaéristén ongelmat voivat yksildtasolla ilmeta seka fyysisind ettd psyykkisind oireina.
Tallaisia oireita ovat yleensa unettomuus, aloitekyvyttémyys ja stressi. Nama oireet voivat toki
johtua myds tyontekijan henkildkohtaisista syista, ei pelkastaan tydymparistosta. Tyontekijoiden
keskuudessa tydympariston ongelmista voi kertoa myds yhteistybhaluttomuus, ns.
kuppikuntaistuminen  sekd  juoruilu. Organisaatiotasolla  ongelmat  heijastuvat
aloitekyvyttdmyytend, sairauspoissaoloina, josta seuraa mahdollisesti tuottavuuden ja tuloksen

heikentyminen.

Tydturvallisuusseuranta /14/

Tyoturvallisuusasioiden  seurannasta maaratadn  esimerkiksi  tydsuojelulaissa  seka
Valtioneuvoston paatoksissa. VNp 629-94 maaraa, ettd tyémaalla on tehtava ainakin seuraavat

tarkastukset:

- koneiden ja laitteiden vastaanottotarkastukset
- ty6- ja suojatelineiden seké nosturien kayttéonottotarkastukset

- viikoittaiset kunnossapitotarkastukset eli turvallisuusseuranta
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Tyo6turvallisuuslain mukaan kukin tydnantaja vastaa omien tydntekijéidensa turvallisuudesta ja
naiden kayttamien koneiden ja laitteiden asianmukaisuudesta sekad tydmenetelmien
turvallisuudesta. Turvallisuusseurannan suorittaa yleensa paatoteuttaja, mutta myos kunkin
urakoitsijan tulee suorittaa oma tydsuojeluseurantansa. Seuranta on aiemmin tehty
tyosuojelutarkastuksena, jossa on keskitytty etsimdan puutteita. Uudempi, positiivisempi
menetelmé& on MVR-Mittaus, jonka tuloksena saadaan tydmaan turvallisuutta kuvaava
prosenttiluku. MVR-Mittari eroaa tydsuojelutarkastuksesta siten, ettd siind havainnoidaan

parannusta vaativien asioiden liséaksi myds kunnossa olevia asioita.

MVR-Mittauksessa kierretddn koko tydmaa ja merkitdan mittauslomakkeeseen havainto
jokaisesta tarkeasta turvallisuuteen vaikuttavasta kohteesta. MVR-Mittauslomakkeeseen on
listattu mittauskohteita sek& ohjeita havaintojen maaristd ja hyvéaksymisperusteista.

Mittauskohteet on ryhmitelty lomakkeeseen viiden p&aotsikon alle. Pé&otsikot ovat:

Tydskentely ja koneenkaytt
Kalusto
Suojaukset ja varoalueet

Ajo- ja kulkuvaylat

o O O O o

Jarjestys ja varastointi.

Mittaushavainnot tehd&éan tukkimiehen kirjanpidolla, eli jokainen oikein ja vaérin havainto
merkitdan tarkastuslomakkeeseen viivalla. Jotta mittauksesta saadaan luotettava tulos, pitda
havaintoja tehda mahdollisimman paljon. Mittaustuloksista lasketaan tyémaan turvallisuustaso

prosentteina seuraavasti:

QIKEIN (KPL)
MVR-Taso= Xx100=___ %
OIKEIN+VAARIN (KPL)

MRV-Mittari perustuu siihen, ettéa kiinnitetddn huomiota oikeisiin asioihin. MVR-Mittauksen
kautta saatavan myonteisen palautteen avulla pyritddn lisddmaan motivaatiota tydtapojen ja
turvallisuuden kehittdmiseen. Tydmailla on totuttu etsiméaén vain puutteita. Pelkkien huonosti
olevien asioiden korostaminen tekee turvallisuustoiminnasta herkésti pakonomaista ja
epamiellyttavaa. Mittauksen tulos laitetaan viikoittain kaikkien nahtéville ja néin jokainen voi
seurata tydmaan turvallisuustason kehitystd. MVR-mittauslomake ja mittausohje ovat liitteessa
nelja.
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8 CASE-KOHTEEN ESITTELY
8.1 Kohteen kuvaus

Case-kohde on suuri, télla hetkelld ainutlaatuinen teollisuusrakennus. Case-urakkaan kuuluivat
perustusten kaivu, paikalla valu ja tayttoty6t, rakennusalueen sade- ja jatevesiviemarointi seka
maanvaraisen lattian alustayttdétyot. Case-kohdetta tarkastellaan tassd tutkimuksessa
urakoitsijan nakoékulmasta. Hanke toteutettiin projektinjohtourakkana ja tarkemmin hankkeen

organisaatiorakenne selviaa kuvasta.

Rakennuttaja

Omistajat:

Valvoja:

|

[ Projektinjohtourakoitsija

A1

i hl
Urakoitsija ‘ [ Urakoitsija [ Urakoitsija ]
kS A
| | [
hl

p
Aliurakoitsija ‘ Aliurakoitsija Aliurakoitsija ]

Kuva 8. Case-kohteen organisaatiokaavio

8.2 Tarjousvaihe

Sekd maarakennusurakasta etta perustusurakasta saatiin erilliset tarjouspyynnét. Tarjous
pyydettiin kokonaishintaisena. Molemmissa tarjouspyynndissa ilmoitettiin selkedsti urakan
sisaltd. Tarjouspyynndssa kerrottiin, mitd tarjouksen tulee sisaltdd ja tarjouspyyntokirje oli

asiallinen ja selkea.

Tarjouspyyntokirjeen liitteend on selked kaavake, joka kertoo urakoitsijan velvoitteet. Alustava
aikataulu sekéa lohkojakokaavio sisaltyvat tarjouspyyntddn. Tarjouspyyntdasiakirjoissa esiintyi
myds puutteita, esimerkiksi tarkemmat tydselitykset puuttuivat ja maaraluettelot ovat epatarkat.

Maéarien epatarkkuus voidaan tosin selittdaa keskeneraisilla suunnitelmilla.
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8.3

8.4

Laskenta pohjautui tilaajan antamaan maaraluetteloon. Maarat tarkistettiin ja niille laskettiin
yksikkéhinnat. Yksikkohintojen perusteella laskettiin urakalle kokonaishinta. Koska kaytettavaa
maaramittausperustetta ei tarjousasiakirjoissa kerrottu, sovellettin maaramittaukseen KM 02-
maaramittauohjetta. Tarjous annettiin yksikkohintojen perusteella laskettuna kokonaishintana ja

yksikkdhinnat annettiin tarjouksen liitteena.

Urakkaneuvottelut ja urakkasopimus

Ensimméisessa neuvotteluvaiheessa neuvottelut koskivat urakkamuotoa. Jalkimmaiseen
neuvotteluun urakoitsija oli jattanyt yksikkohintaperusteisen urakkatarjouksen. Neuvotteluissa
kaytiin 1api kaikki urakan kannalta merkittavat asiat, kuten tydmaavelvoitteet, laatu-, aikataulu-,
ja vakuusasiat seka vaadittavat viranomaistodistukset. Neuvotteluissa tarkennettiin normaalisti
tyoselityksistd ilmenevéat, tyon kaytdnnon toteutusta koskevat asiat. M&aramittaus- ja
laskutusperusteita ei sovittu urakkaneuvotteluiden yhteydessa. Neuvotteluista on laadittu

asianmukainen muistio, joka siséltaa neuvotteluissa lapikaydyt asiat.

Urakkaneuvottelut olivat sujuvat, eikd urakkaan tullut neuvottelujen aikana suuria muutoksia.
Urakkaneuvotteluihin osallistuivat projektinjohtourakoitsijan tyomaapaallikké sek& projekti-
insindori, tilaajan puolelta hankkeen valvoja sekd urakoitsijayrityksen toimitusjohtaja ja
projektipdallikkd. Urakkasopimus on laadittu kirjallisena ja sen ovat allekirjoittaneet

projektinjohtourakoitsijan tyémaapaallikkoé seka urakoitsijayrityksen toimitusjohtaja.

Suunnittelu ennen urakan alkua

Tilaajan kanssa pidettyyn aloituskokoukseen osallistuivat urakoitsijan  tydnjohtajat,
toimitusjohtaja seka projektipaallikkd. Projektinjohtourakoitsijan puolelta palaveriin osallistuivat
tybmaapadllikk6  sekd  tybmaainsinddri.  Aloituskokouksessa  kaytin  lapi  tbiden
aloittamisedellytyksiin liittyvat asiat. Aloituskokouksessa todettiin mygs, ettei maapera ole jadssa

ja ty6t voidaan aloittaa huhtikuun alussa.

Urakoitsijalla ei ollut kaytéssaan projektinjohtourakoitsijan laatusuunnitelmia, eika urakoitsija
myodskaan laatinut omaa laatusuunnitelmaa. Urakka toteutettiin yrityksen laatukasikirjan, urakka-
asiakirjoissa annettujen tietojen seka rakennusalan kirjallisuudessa, padaasiassa MaaRyl:ssa ja

KT02:ssa annettujen ohjeiden mukaisesti.
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8.5

TyObmaalle nimettiin kaksi vastuullista tydnjohtajaa. Kaytannossa alkuvaiheessa tydmaalla oli
ainoastaan yksi tydnjohtaja.  Urakoitsijan  projektipaallikkd  hoiti  urakan alussa
materiaalihankinnat, mutta myéhemmassa vaiheessa tydmaalle palkattiin tydmaainsindori, joka

hoiti mm. materiaalien tilaukset seka maaramittauksen.

Ty6t aloitettiin tilaajan laatiman aikataulun mukaan. Omia aikatauluja ei tdssa vaiheessa viela
laadittu. Ennen urakkaa urakoitsijayrityksen toimitusjohtaja maéaritteli aloitusresurssit.
Tavoitearvio jatettiin laatimatta, koska suunnitelmat olivat keskeneraiset ja muuttuivat jatkuvasti.

Katsottiin, ettd urakan lopullista laajuutta on mahdoton arvioida.

Urakan toteutusvaihe

Projektinjohtourakoitsijan kanssa pidettyyn aloituspalaveriin osallistuivat urakoitsijan tyénjohtajat
ja projektipaallikkd seka projektinjohtourakoitsijan tyémaapaallikkd seka tydmaainsingori.
Aloituspalaverissa sovittiin tdiden aikataulusta ja vélitavoitteista sekéd kaytiin lapi toiden

aloitusedellytykset.

Tyo6 aloitettiin huhtikuussa, jolloin tiedostettiin myos riski maan routaisuudesta. Tilaajan mukaan
maa oli pintaa lukuun ottamatta sulaa ja siten maarasi tyot aloitettavaksi. Maapera oli kuitenkin

jadssa useita metrejé ja siita johtuen alkuviikkojen ty6t tehtiin tuntitdina.

Projektinjohtourakoitsija laati hankeaikataulun jana-aikatauluna. Tama aikataulu oli pohjana
urakoitsijoiden omille aikataulusuunnitelmille. My6hemmin projektinjohtourakoitsija laati
vinoviiva-aikataulun, mistd nakyi kaikki tydvaiheet lohkojaon mukaisesti. Téama vinoviiva-
aikataulu oli urakan toteutusvaiheessa se aikataulu, jonka mukaan tdiden etenemisté seurattiin.
Projektinjohtourakoitsija péaivitti aikataulua kaksi kertaa. Omat aikataulut laadittiin jana-
aikatauluna. Téastd aikataulusta selvisit tehtévat, tehtavien kestot noin kahden viikon
tarkkuudella, seka tehtaviin kaytettavat resurssit. Aikataulua péivitettiin kerran viikossa. Erillisia

hankinta- ja kalusto aikatauluja ei tydn aikana laadittu.

Materiaalinhankinnat  hoiti  aluksi  projektipadllikkd. Materiaalihankintojen teko  siirtyi
toteutusvaiheessa tydnjohtajien tehtavaksi. Materiaalit pyrittiin tilaamaan ennakkoon siten, etta
ne olivat tydmaalla joitakin péivia ennen kuin niitd tarvittiin. Suunnitelmamuutokset vaikeuttivat
hankintojen tekemista ja joitakin tarvikkeita jouduttiin hakemaan yksitellen silloin, kun niita
tarvittiin.
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Kalusto vaihteli jonkin verran urakan edetessd. Kalusto lisdantyi luonnollisesti tyémaaran
lisaantyessa. Alapohjatayttéjen myota tydmaalle tarvittiin vakiokaluston lisaksi bobcat-koneita ja
my6hemmin my0s tiehdyla sekad ajokalustoa kiviainesten kuljetukseen. Ennen téiden aloitusta ei
ollut laadittu varsinaista kalustosuunnitelmaa. Tytnaikana kalustotarve arvioitiin kerran viikossa
yhdessa toimitusjohtajan ja projektipaallikon kanssa. Kaluston tarve arviointiin viikoksi

eteenpadin.

Tybmaasta aiheutuvia kustannuksia arvioitiin viikoittain. Seuraavan viikon resurssit olivat
tiedossa ja niiden perusteella arvioitiin viikon ty6saavutustavoitteita. Tyomaan taloudellista

tilannetta tarkasteltiin tydnaikana myds yrityksen reskontrasta saatujen tietojen perusteella.

Alkuvaiheessa laskutuksesta vastasi vastaava mestari. Myohemmin tyémaainsinddri alkoi hoitaa
laskutusta. Yksikkohintaurakan laskutus perustui toteutuneisiin  maariin. M&aéarat mitattiin
piirustuksista KMO02-ma&aramittausohjetta noudattaen. Maaramittausluettelot hyvaksytettiin
projektinjohtourakoitsijalla ja sen jéalkeen niisté laadittiin laskut. Laskuja saatiin alkuvaiheessa
eteenpain noin kerran viikossa. Tehdyt ty6t tulivat laskutukseen 1-2 viikon viiveella.

Laskujen hyvaksymisprosessi oli kankea, ja se alkoi aiheuttaa ongelmia urakan edetessa.
Kankeutta aiheuttivat erimielisyydet mittausperusteissa seka lisa- ja muutostdiden laskutus
perusteet. Urakan edetessé laskujen hyvaksymisprosessi hankaloitui entisestaan, mika aiheutti
urakoitsijalle  kassavirtaongelmia. Tastd syystd aloitettin neuvottelut urakkamuodon

vaihtamiseksi. Urakkamuoto vaihtuikin pitkien neuvottelujen jalkeen kokonaishintaurakaksi.

Ty6turvallisuudesta vastasi ensisijaisesti projektinjohtourakoitsija, jolla oli nimettynda seka
tydsuojelupadllikkd etta tydsuojeluvaltuutettu. Tydmaalla oli kyparapakko ja tydmaalla tehtiin TR-
mittaus kerran viikossa. Urakoitsija huolehti omien tydntekijéidensa tydturvallisuudesta
hankkimalla tarvittavat henkilésuojaimet seka seuraamalla ettd kaytdssa olevat suojaimet olivat
turvamerkityt ja ehjat. Tybmaalla tarvittavia suojaimia olivat asianmukaiset vaatteet,
turvajalkineet seka kuulosuojaimet. Pimean aikana tydskenneltdessa kaytettiin heijastinvaatteita

ja -liiveja.

Tulitéita tehdessa piti huolehtia, ettd tdiden suorittajalla oli voimassaoleva tulityékortti ja
tulitydlupa haettiin projektinjohtourakoitsijalta. Vaikka tydmaalla ei ollut varsinaisesti syttyvaa
materiaalia, sdanndsten mukaiset sammuttimet oli oltava tulitydpaikan laheisyydessa ja myos
jAlkivartiointi  oli  suoritettava.  Ensiaputarvikkeita ja  alkusammutuskalustoa  0ytyi

projektinjohtourakoitsijalta, ja ne olivat kaikkien kaytettavissa.

Kaivantojen osalta niiden reunojen merkitsemisessa oltiin tarkkoja ja pidemp&aéan avoinna olleet
kaivannot merkittiin aina joka puolelta lippusiimalla. Syvien kaivantojen seindméat luiskattiin

riittavasti ja seinamaltd mahdollisesti putoavat kivet poistettiin.
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8.6

TyOtapaturmia ei sattunut kesan aikana oman organisaation tydntekijoille. Joitakin
vaaratilanteita aiheutui, kun liikkuvien tyokoneiden laheisyydessa olleet tydntekijat eivat
noudattaneet varovaisuutta. Oman vaaransa aiheuttivat henkil6t, jotka tydskentelivat alkoholin

vaikutuksen alaisena. Tallaiset henkilét on kuitenkin helppo huomata ja siten poistaa tydmaalta.

Aliurakoitsijapalaveri pidettiin kerran viikossa, samoin tyonjohtajien palaveri. Molemmissa
palavereissa kasiteltin lahes samat asiat. Urakoitsijapalaverissa luovutettiin aikataulujen
valvontavinjetit ja kaytiin lapi koko tydmaan aikataulutilanne. Palaverit venyivat monesti turhan
pitkiksi ja niiden luonne ei aina pysynyt téysin asiallisena. Tydmaan edetessa jai vaikutelma, etta
kokouksissa mentiin asiattomasti henkilokohtaisuuksiin.

Itselleluovutukset suoritettiin aluksi siten, ettd projektinjohtourakoitsijan edustaja oli aina mukana
tarkastuksissa. Toiden edetessa ja tarkastusten lisdantyessd urakoitsijan tyonjohtaja suoritti
tarkastukset, otti valokuvia ja laati poytakirjan, jonka projektinjohtourakoitsijan edustaja

my6hemmin allekirjoitti.

Jalkiarviointi

Loppuraporttia varten laadittin kolmen sivun lomakke, jossa pyritddn huomioimaan kaikki
urakan kannalta merkitsevat seikat. Loppuraportissa analysoidaan urakkaa paitsi taloudellisesta
nakokulmasta, myos esimerkiksi ty6turvallisuuden, riskienhallinnan ja aikataulullisen
onnistumisen kannalta. Loppuraportissa analysoitavat asiat ovat hankkeen aikana havaittu
sellaisiksi, joilla on tyén onnistumisen ja siten myos taloudellisen kannattavuuden kannalta suuri
merkitys. Nailla seikoilla on myds keskindista riippuvuutta, eli yhden asian onnistuminen
vaikuttaa seuraavan vaiheen onnistumiseen. (Liite 2)
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9 ANALYYSI JA JOHTOPAATOS

9.1

9.2

Resurssienhallinta

Resurssien kaytén tehokkuutta pienensi varsinkin tydmaan alkuvaiheessa lukuisista muutos- ja
lisatdista aiheutunut "telamarssi”. Samalla koneella suoritettiin paivan aikana useita pienia
tehtdvia ja valilla konetta siirrettiin paikasta toiseen hyvin Iyhytkestoisten tdiden vuoksi.
Koneiden ylimaaraisia siirtoja olisi voitu huomattavasti vahentda urakoitsijan tydnjohtajien

toimesta suoritetulla huolellisemmalla téiden suunnittelulla.

Resurssien puute ei sindllddn ollut ongelma. Pikemminkin ongelmia aiheutti valiaikaisesti
tarvittavien lisdresurssien ajoitus. Suunnitelmamuutokset olivat nopeita ja vaikeasti
ennakoitavissa ja siita johtuen tarvittavat lisdresurssit saatiin tydmaalle monesti kaksikin viikkoa

lian myohaan.

TyOnjohtajien maéarad vakiintui kesan aikana kolmeen. Tama maard tuntui sopivalta.
TyoOnjohtajien tehtéavanjako olisi heti aluksi pitanyt laatia selvemmaksi ja vastuualueet olisi
pitdnyt jakaa tyonjohtajien kokemuksen ja osaamisen mukaan. Toiden edetessa ja tydnjohdon
vakiintuessa tyonjaosta saatiin lopulta selked. Ketdan ei kuormitettu liikaa ja jokaisella oli
kuitenkin riittavasti toitd. Jos tydnjohtajat olisivat olleet kokeneempia, olisi kaksikin tyonjohtajaa

luultavasti riittanyt.

Aikataulusuunnittelu

Aikataulusuunnittelussa kaytettiin jana-aikataulua. Jana-aikataulu on helppo laatia ja siitd
selvida lahes kaikki tarvittavat tiedot. Yleensd jana-aikataulu on maarakennusurakoitsijan
kayttéon varsin riittdva. Case-kohteen kaltaisessa, suuressa ja pitkakestoisessa kohteessa,
jossa oli runsaasti lisd- ja muutostoita seka osapuolten valisia ristiriitoja, olisi urakoitsijan
kannattanut laatia omista tdistdédn vinoviiva-aikataulu viimeistdan toiden aloitusvaiheessa.
Vinoviiva-aikataulun avulla olisi voinut riitatilanteessa osoittaa, miten esimerkiksi resurssien

muutokset vaikuttavat tuotantonopeuteen, ja siten mahdollisesti my6s eri tehtavien ajoitukseen.

Urakoitsija tyonjohtajien kyky laatia aikatauluja oli kokemattomuudesta johtuen puutteellinen.
Aikataulujenlaadintataito olisi ollut eduksi joissakin ristiriitatilanteissa. Hyvin laadituilla
aikatauluilla olisi voinut perustella esimerkiksi tdiden suoritusjarjestyksia tai kiirettd paasta
seuraavaan tyovaiheeseen. Liséksi aikataululla olisi pystynyt perustelemaan hankeaikatauluun

laadittujen maarakennustdiden aikataulujen epérealistisuutta.
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9.3

Etenkin my6éhemmasséa vaiheessa tytmaalle tulleet urakoitsijan tydnjohtajat kaipasivat ennen
téiden aloittamista laadittua omaa tydvaiheaikataulua, kalustosuunnitelmaa seka
hankintasuunnitelmaa. Naiden alustavien suunnitelmien pohjalta varsinkin kokemattomien

tyonjohtajien olisi ollut helpompaa lahtea tekemaan tarkempia viikkosuunnitelmia seka

kalustosuunnitelmia ja n&in hankintojen ajoitus olisi mahdollisesti helpottunut.

Tilaajan ja urakoitsijan valille muodostui toistuvasti erimielisyyksia urakka-aikaan liittyvissa
asioissa. Urakka-aikaan liittyvat erimielisyydet johtuivat projektinjohtourakoitsijan laatimien
aikataulujen eparealistisuudesta. Suoritemaardt olivat aikatauluja tehdessa likimaaraisia ja
projektinjohtourakoitsijan aikataulut olivat suunnitelmamuutosten maaran nahden liian kireat.
Projektinjohtourakoitsijan olisi tullut laatia aikataulu siten, etta vahaiset maaramuutokset eivat
olisi aiheuttaneet YSE98:n mukaisia urakka-ajan pidennyksia. Projektinjohtourakoitsijan olisi
my06s pitanyt mainita urakkaohjelmassa, paljonko aikataulussa on maaramuutosten vaatimaa
joustoa.

Urakkamuodon sopivuus ja riskit

Urakka aloitettiin yksikkohintaurakkana. Yksikkéhintaurakka on maarakennusalalla yleinen
urakkamuoto, koska tarjousvaiheessa suunnitelmat ovat usein keskeneraisia ja suoritemaéarien
muuttuminen on todennakoista. "Yksikkohintaurakassa méaaréariski on tilaajalla. Hintariski on
urakoitsijalla, eli urakoitsijan on hinnoiteltava yksikoét siten, ettd tydsté aiheutuvat kustannukset

ja ylijaggmatavoite saadaan katettua.” /2, s. 371/

Yksikkohintaurakassa on erityisen tarkeda, ettda maaramittausperusteet sovitaan selvasti
etukateen.  Case-kohteen sopimusasiakirjoissa ei mainittu maaramittausperusteita eika
kaytettavaa maaramittausohjetta. Maaramittaus aiheuttikin urakoitsijan ja tilaajan valisia
erimielisyyksia ja mittausluetteloiden hyvaksyminen kesti useita viikkoja. Urakoitsija ei saanut

laskuja eteenpéin sdanndllisesti, ja se aiheutti urakoitsijalle kassavirtaongelmia.

Mydhemmin urakasta neuvoteltin  kokonaishintaurakka. Urakoitsija halusi vaihtaa
urakkamuotoa, koska yksikkohintaurakan laskutus muodostui liian suureksi ongelmaksi, eika
urakoitsija saanut korvausta tekeméastaan tydsta kohtuullisessa ajassa. Kokonaishintaurakassa
urakoitsijalle maksetaan tyon edistymisen mukaan. Maksut suoritetaan urakoitsijalle
maksuerataulukon mukaisesti, eika maaramittaustavoista tarvitse kiistell&.
Kokonaishintaurakassa kustannusriski on urakoitsijalla, mutta kustannusriskin piiriin eivat kuulu
suunnitelmamuutoksista aiheutuvat kustannukset.
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Riskien jako eri urakkamuodoissa selvidd myds alla olevasta kuvasta. Kuvassa
kustannusperusteiset urakkamuodot on himmeammalla tekstilla, kosta niitad ei tdssa tydssa

tarkemmin kasitella.

| MAKSUPERUSTE |
/_./'/ "“"w\..,___\__.
P .
P —
| Suoriteperuste ‘ ‘Kustannusperuste ‘
// \\‘ /./ x&‘
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Urakoitsija Hinta- Maara- Hinta- ‘
riski riski riski
L Hinta
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riski riski

riski

Kuva 8. Riskienjako eri urakkamuodoissa /1/

Mikali maaramittausperusteista olisi etukateen sovittu riittdvén selvasti, olisi yksikkdhintaurakka
sopinut case-kohteen urakkamuodoksi. Selkeésti sovituilla maaramittausperusteilla laaditut
mittauspoytakirjat olisi saatu helpommin hyvaksytyksi, jolloin myds laskutus olisi pysynyt
ajantasaisena. Suuressa kohteessa yksikkohintaurakan huono puoli on urakoitsijan kannalta se,

ettd maaramittaus tyollistdd yhden henkilon lahes kokonaan.

Kokonaishintaurakka oli hyva ratkaisu case-kohteessa, koska maaramittauksesta ei olisi
muuten paasty sopimukseen ja riitely laskuista olisi jatkunut urakan loppuun asti.
Maaramittausty® jai pois, eikd mittausluetteloista tarvinnut riidella. Kokonaishintaurakan kaytté
on tarjousvaiheessa harvinaista, jos suunnitelmat ovat keskeneraisid. Kokonaishintaurakka on
urakoitsijan kannalta vaihtoehtona yksikkdhintaurakalle esimerkiksi tilanteessa, jossa maarat
ovat suuria ja riski maaramittaukseen liittyvista erimielisyyksistd on olemassa. Urakan
hinnoittelun kannalta olisi kuitenkin térkedd, ettd kokonaishintaa tarjotessa suoritemaarien
lopullinen suuruusluokka olisi mahdollisimman tarkasti tiedossa. Kokonaishintaurakkaa
kaytettdessa on viimeistédan urakkaneuvotteluissa maariteltava selkeasti miten toimitaan lisé- ja

muutostodiden osalta.
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9.4 Johtopaatokset

Esimerkkikohteen my6té havaittiin useita kehitettdvia osa-alueita ja analysointia vaativia asioita.
Tata kehittdmista ja urakan analysointia varten laadittiin loppuraporttiiomake, jolla pyritdéan
helpottamaan ja parantamaan tydnjohtajien loppuraportointien tekemista.
Loppuraporttiiomakkeeseen on sisalletty mahdollisimman tarkasti ne asiat, joihin tydmailla tulisi

kiinnittdd huomiota ja joita analysoimalla voidaan yrityksen toimintaa jatkossa kehittaa.

Case-kohteen kaltaisten ty6émaiden kohdalla, yrityksessd tulee kiinnittdd jatkossa
erityishuomiota tydnjohtajien kokemukseen ja valmiuteen toimia isoissa ja vaativissa kohteissa.
Toiden ja aikataulujen suunnittelun tarkeyttd pitdd painottaa tyonjohdolle ja tarvittaessa on
pyrittdvd ohjaamaan ja opastamaan kokemattomampia, uusia tyontekijoitd. Tyodnjohtajien on
myods kyettdvd omatoimisesti ottamaan vastuuta tdiden suunnittelusta sekd ennen téiden

aloitusta etta tyon aikana.

Tyontekijoiden  perehdyttdminen  oli  periaatetasolla kunnossa, mutta kaytannodssa
perehdyttdmiseen olisi pitdnyt kiinnittdd enemmé&n huomiota. Uuden tydntekijan
perehdyttdmiseen ja tydmaahan tutustuttamiseen ei kaytetty riittvasti aikaa. Taméa aiheutti

epavarmuutta ja epatietoisuutta uusien tyontekijoiden keskuudessa.

Tyo6turvallisuusasiat  hoituivat pitkalti projektinjohtourakoitsijan toimesta ja suuremmilta
tapaturmilta valtyttiin. Tyoturvallisuusasioiden merkityksen kasvaessa ja vaatimusten noustessa
urakoitsijan on jatkossa panostettava  entistd =~ enemman turvallisuusasioihin.
Ty6turvallisuussuunnitelmien, tai ainakin ty6turvallisuusohjeen, kayttéonotto on suositeltavaa.
TyOmaakohtaisen ty6turvallisuusohjeen voisi jakaa kaikille tyontekijoille perehdyttamisen
yhteydessd, jolloin varmistettaisiin, ettd turvallisuuden kannalta térkeat ohjeet ja yhteystiedot

olisivat kaikkien kaytettavissa.

Urakan myo6ta tulleiden laskutusongelmien vuoksi katsottiin tarpeelliseksi alkaa kehittaa
kassavirtasuunnittelua. Kassavirtojen suunnittelua varten laadittin pohja, josta nékee
kuukausittaiset tulot ja menot. Kassavirtojen urakan aikaista kehittymista seurataan laskemalla
kumulatiivistesti yhteen kuukausittaisia tuloja ja menoja. Kassavirtaongelmia voidaan jatkossa
ehkaistd myods sopimalla jo urakkaneuvotteluvaiheessa mittausperusteet sekd menettelytavat
lisd- ja muutostdiden osalta. Monet erimielisyydet voidaan valttaa kiinnittdmalla enemman

huomiota sopimusasiakirjojen laatimiseen.
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KASSAVIRTASUUNNITELMA

Pvm 4.3.2006

Tydmaa

TyO nro:

Vastaava tyonjohtaja:

Laatija:

Huom!

TULOENNUSTE

tammi

helmi

maalis

huhti

touko

kesa

heina

elo

syys

loka

marras

joulu

Urakkalaskutus
Lisa- ja muutostyot

YHTEENSA

MENOENNUSTE

tammi

helmi

maalis

huhti

touko

kesa

heina

elo

syys

loka

marras

joulu

Tydmaan yhteiskustannukset

Hankintakustannukset
Viemardintityot
Anturan alustaytto
Lattian alustaytto
Anturatyot
jne.
Ostojen alv

Henkildstékustannukset
Palkat
Ennakonpidatys
Sos.turva maksut
Elakemaksut

Konekohtaiset kustannukset
KKHT23
TRD30
jne.

YHTEENSA

Kuukausikassavirta

Kokonaiskassavirta




LITE 2/1(3)

TYOMAAN LOPPURAPORTTI

Paikka:

Laatija: | ymparistotekniikka U-M Oy Aika:

Gsm:

TYOMAAN TIEDOT

Tydmaan nimi/numero:

Tydmaan osoite:

Puhelin Fax

Yhteyshenkil6

Urakkamuoto

Urakkarajat

Urakan siséalto

HENKILOSTO TIEDOT

Nimi Puh.

Vastuualue

Vastaava tyonjohtaja

Muut tyénjohtajat

Tydntekijdiden maara

Kaluston maara

RESURSSIEN HALLINTA

Mik& onnistui? Missé jai parannettavaa?

RISKIEN HALLINTA

Oliko tydmaan riskit kartoitettu etukateen? Toteutuiko ennakkoon arvioituja riskeja? Toteutuiko

Toteutuiko arvaamattomia riskeja?

URAKKAMUODON SOPIVUUS

Sopiko valittu urakkamuoto tédhan urakkaan? Miksi, miksi ei?

Ymparistotekniikka U-M Oy
Telinetie 19
33830 LEMPAALA

Puh.
03-3124 4900

Fax
03-31244950




LITE 2/2(3)

TYOMAAN LOPPURAPORTTI

Paikka:
Laatija: |Ymparistotekniikka U-M Oy Aika:
Gsm:
TALOUDELLISET TIEDOT
Tavoitearvio Ty6 nro. [Tulot Menot Kate Tulostavoite
Toteutuma Ty6 nro. [Tulot Menot Kate Tulos

Tulokseen vaikuttavat tekijat:

Onnistuiko laskutus? Esiintyik®é urakan aikana kassavirtaongelmia? Miksi?

MENEKKITIEDOT

Merkittavimpien nimikkeiden menekit

Nimike Yks Tavoite Toteutunut |Erotus

AIKATAULU

Ajallinen edistyminen

Suunniteltu tybaika  Toteutunut tybaika Erotus

Aikavali

Viikot yhteensa

Seikat jotka ovat mahdollisesti vaikuttaneet téiden viivastymiseen:

HANKINNAT

Oliko toimituksissa ongelmia? Onnistuiko hankintojen ajoitus?

Ymparistotekniikka U-M Oy Puh. Fax
Telinetie 19 03-3124 4900 03-31244950
33830 LEMPAALA
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TYOMAAN LOPPURAPORTTI

Paikka:

Laatija: |Ymparistotekniikka U-M Oy

Aika:

Gsm:

LAATU

Laadullisten tavoitteiden toteutuminen:

Mahdolliset laatupoikkeamat, syy, aiheuttiko toimenpiteitd, aiheutuneet lisdkustannukset:

TYOTURVALLISUUS

Vastuuhenkil6:

Laheltapiti-tilanteet + tilanteen aiheuttaja:

Sattuneet tyotapaturmat+syy+seuraus:

ORGANISAATION TOIMINTA (Yrityksen johto, tyonjohto, tyontekijat, aliurakoitsijat jne.)

Miten onnistui, miss& onnistuttiin erityisesti, missé jai parannettavaa?

MUUT ASIAT (Esim. tyontekijoiden palaute yms.)

Erityisid ongelmia projektissa:

Parannusehdotuksia:

Erityisesti onnistuneet asiat:

Ympéristotekniikka U-M Oy Puh.
Telinetie 19 03-3124 4900
33830 LEMPAALA

Fax
03-31244950
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TARJOUSVAIHEEN RISKIEN TUNNISTAMINEN

Pohdi urakkaa luettelon pohjalta ja rasti ne riskit, jotka mielestasi ovat merkittavia ja vaativat tarkempaa
analysointia. Mikali jokin seikka on urakan kohdalla selke& mahdollisuus, laita rasti M-sarakkeeseen.
R=Riski, M=Mahdollisuus

R M
TARJOUSPYYNTO [] [[] Epéaselvyyksi tai puutteita asiakirjoissa

] [] Epaselvat urakkarajat

[ ] [] Urakkamuoto (Oma kaavake tarkempaa tarkastelua varten)

[] [[] Kohteen vaativuus

SUUNNITELMAT ] [[] Suunnitelmat puutteelliset/keskeneraiset
[] [] Maaperaolosuhteet
[ 1[] Massat

TILAAJA/ [1[] Luotettavuus

RAKENNUTTAJA ][] Tilaajan asettamat vaatimukset

[] [] Aikataulun realistisuus

] ] Yhteistydén onnistuminen
][] valvojat

[1[] Maksuvalmius

[ 1] Sanktiot

] [] Urakan laajuuden muutokset

] [] Organisaatiomuutokset

OLOSUHTEET ][] Pakkanen

][] Sateet

[ [ Talvityot

[ 1] Routa
RESURSSIT 1 [ Kaluston riittavyys

L] ] Muiden resurssien riittavyys

[] [] Resurssien korvaaminen (konerikko, tyontekijan sairastuminen)
[ [ Uudet tyontekijat

[ ] Tyéntekijsiden ammattitaidon riittavyys

LUVAT L] [ Ympéristoluvat
[ 1] Muut tarvittavat luvat

] [] Suojelusaadokset, rakennuskielto (Esim. Museolaki)
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TYOMAARISKIEN TUNNISTAMINEN

Pohdi urakkaa luettelon pohjalta ja rasti ne riskit, jotka mielestasi ovat merkittavia ja vaativat tarkempaa

analysointia. Mikali jokin seikka on urakan kohdalla selked mahdollisuus, laita rasti M-sarakkeeseen.

R M
TOTEUTUS (][] Aikataulu
][] Laatu ja laadunvalvonta
L1 [ Tyovirheet (virheelliset kaadot, huolimaton tiivistys ym.)
[1[] Tiedonkulku
][] Suunnittelu
] [ Lisa- ja muutostyot
[ [] Tyoselitykset

TYONJOHTO ][] Kokemus
[] [[] Vaihtuvuus (irtisanoutuminen, sairastuminen ym.)
L] [ Riittavyys
L1 [ patevyydet
[1[] Vvastuut

KALUSTO [] [[] Rikkoutuminen (Huolto?)
] ] Korvaaminen
[ [[] Kayttéonotto
[1[] lkivalta, varkaus

ALIHANKKIJAT ] ] Uusi alihankkija, patevyys
[1[] Taloudellinen asema
(1 [] Aikataulu
1 [ Tysturvallisuustaso

OLOSUHTEET ] ] Pakkanen

[1[] Sateet

L1 O Talvityst

][] Routa
TILAAJA/ [ [[] paatoksentekokyky ja paatoksenteon nopeus
RAKENNUTTAJA [ [ Tilaaja vaihtuu

1 [ Yhteistyd
] [ Tilaajan maksuvalmius
[ 1] Suunnittelu



SOPIMUS

LIIKENNE

MATERIAALIT

TYOTURVALLISUUS

1 [] Sopimussuhde

] ] Muutokset urakan laajuudessa
[] [] Urakkamuoto

] [ Vastuujako

1 ] Maaramittaus

][] Laskutus

[ 1 [] Maksuaikataulu

[ ][] Katselmukset

[1[] Velvoitteet

][] Tyémaaliikenne
] [ Yleinen jalankulku
] ] Raideliikenne
][] Ajoneuvoliikenne

] ] Toimitusehdot ja -ajat
[ 1 [] Materiaalivirheet

] [ Kuljetusvauriot

[1 ] valivarastointi

[] [] varastointi (kastuminen/jaatyminen, varkaus, vaurioituminen)

][] Jatteet

][] Massat (ylijaamamassat, saastuneet maamassat ym.)

[ [ Lajitysalueet

[ ] [ Kiviainesten riittavyys/saatavuus/hinta

] [] Perehdyttaminen

L] [ Tyéturvallisuus, tyéturvallisuusohjeistus

[1 [ Henkilsuojaimet
[] [] Haitalliset aineet, rajahdysaineet

[] [[] Nostoapuvalineet

] [] Koneiden ja laitteiden kunto (+kayttoohjeet ym.)

L1 [ Tyontekijoiden kokemus ja ammattitaito
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[] [] Kaivannot (tuentatarve, merkinté, kapeus, tarind, >2m syvyys)

L] [ Léyha maa

[] [] Liikkuminen tyékoneiden laheisyydessa

[ [] Ensiapuvalmius, tulityét, alkusammutus

[ [] Yksintyoskentely
] [ Tyduupumus
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HENKILORISKIEN TUNNISTAMINEN

Pohdi urakkaa luettelon pohjalta ja rasti ne riskit, jotka mielestasi ovat merkittavia ja vaativat tarkempaa

analysointia. Mikali jokin seikka on urakan kohdalla selked mahdollisuus, laita rasti M-sarakkeeseen.

OSAAMINEN

TURVALLISUUS JA
TERVEYS

TYOSKENTELYN
EDELLYTYKSET

TYOSUHDEASIAT

R M

] [] Tyénjohdon osaaminen

] [] Tyontekijoiden osaaminen

] [[] Alihankkijoiden osaaminen

[ 1 [] Ammattitaito, ammattivaatimukset
[ [] Patevyydet

L[] ] Tyéhon opastaminen ja perehdyttaminen
][] ATK-taidot

[] [[] Taloudellinen osaaminen

] [ Uudet tarpeet

] [[] vahingonteot

] O Tyskyky, tydkunto
][] Tapaturmat

[ ][] Sairaudet, sairaslomat
[1[] Jaksaminen, motivaatio
[ [] Ik&rakenne

] [ Kiire, tydajat

[ ] Tydyhteison toiminta

L[] [] Tyémenetelmat

[ [] Tyovélineet

[ ][] vaaralliset aineet

] [ Tyoskentelyolosuhteet
[] [[] Kausivaihtelut

][] Tydohjeet

[ [] Jarjestys ja siisteys

] [ Henkilésuojaimet

1 ] Tyoéhén otto, henkildvalinnat

[ 1] Avainhenkilot

L1 [] Tilapainen tyévoima (harjoittelijat, ym.)
[] [[] Palkitseminen, kannustaminen

] ] Irtisanominen, irtisanoutuminen

[ [[] Tyénantajavelvoitteet
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