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1 Johdanto

Nykyrakentaminen on yh& voimakkaammin myo6s talotekniikkatdiden hallintaa.
Voidaankin sanoa, ettd jopa puolet nykyrakentamisesta liittyy talotekniikan osa-
alueisiin, mutta on tyypillista, ettd paaurakoitsija kohauttaa olkapaita, kun tulee puhe

talotekniikasta.

Pahimmillaan rakennushankkeessa ei aktiivisesti johdeta hankkeen talotekniikkatoita,
vaan tyo on lahes taysin erillisen talotekniikkaurakoitsijan kasissd. Tyomailta |6ytyy
paljon rakennusmestareita, jotka hallitsevat betonirakentamisen ja

elementtirakentamisen menetelmat, mutta harva hallitsee hankkeen kokonaisuutta.

Onkin keskeista kehittdd menetelmia ja ymmarrysta siitd, miten koko hanke voidaan
toteuttaa hallitusti. Lankoja ei saa paastda kasistddn eri rakentamisen osa-alueiden
kohdalla. Eri osapuolten yhteensovittaminen ja johtaminen vaikuttaa suunnittelun,

rakentamisen ja rakennuksen kaytén kautta koko rakentamisen elinkaareen.

Monet rakentamisen ongelmista pystyttdisiin karsimaan, panostamalla hankkeiden
lapivientiin ja soveltamalla hyvid toimintatapoja. Tulevaisuuden rakentamisessa
voidaan ehkaistd epdaselvia vastuukuvioita, Kkustannusriitoja, laatuongelmia,
aikatauluongelmia sekéa rakennuksen elinikdan liittyvia ongelmia parantamalla

yhteistoimintaa.

Taman mestarityon tarkoituksena on varmistaa paaurakoitsijan tarkoituksenmukainen
ja oikea-aikainen tuotannonsuunnittelu koko tyomaan lapivientia ajatellen.
Mestaritytssa kiinnitetddan huomiota hankkeen osapuolten toiminnan suunnitteluun ja
ilmi6ihin, jotka vaikuttavat rakentamiseen. Tarkoituksena on I0ytdd tarkeimmat
tuotannonhallinnan keinot, joilla varmistetaan rakennushankkeen Iapivienti, ylla

lueteltujen ongelmien purkamiseksi.



2 Rakennushankkeen tuotannonhallinta

2.1 Rakennusjohtamisen historia

Vaikka johtaminen itsessaan on yhtd vanha kuin ihminen itse, ei johtamisen ja
organisoinnin tutkimus, nykymuotoisena tieteend, ulotu kuitenkaan varsin kauas.
Nykyajan johtamisen teoriat kumpuavat teollisen vallankumouksen seurauksista 1800-
luvulta. Verrattuna luonnontieteisiin johtamista pidetaan varsin pehmeana aihepiiring,
epatarkasti mitattavana, jopa hankalana méaaritelld. Johtamisen historian elinkaari on

havainnoitu kuvassa 1.

Rakentamisen historiassa ensimmaéinen iso muutos on ollut siirtyd tilapaisista
asumuksista asumaan kiinteisiin asumuksiin. lhmisten siirryttya metséastaja-
kerdilijayhteiskunnasta maatalouden harjoittamiseen on voitu rakentaa pysyvia
asumuksia ja aloittaa rakentamiskulttuurin kehitys uudella tavalla. Suurempia ja
monimutkaisempia rakenteita varten tarvitaan useampia yksil6itéa apuun. Mitd suurempi
ja monimutkaisempi projekti, sitd tarkeampadd on yhteen sovittaa ja ohjata

kokonaisuutta.



1910-luku 1920-luku 1960-luku
FredericTaylor FredericTaylor Lumsden muokkaa Line
kehittaa kehittaa of Balance (LOB)-
lilkejohtoteorian liilkejohtoteorian tekniikkaa ja soveltaa

sitd

Henry Gantt Henry Gantt asuntorakentamiseen
kehittdd Gantt- kehittdad Gantt-
kaavion kaavion

1990-luku

Tietotekniikan kdytto
kehittyy rakentamisessa

LEAN Construction

_—

1920-luku

Henry Ford kehittaa

liukuhihnaperiaatteen
prosessiteollisuuteen

1950-luku

Line of Balance (LOB)-tekniikka
kehitetdan ja kdytetddn
onnistuneesti tuotannon

1980-luku

PlaNet-
aikatauluohjelmisto
luodaan

2000-luku

Last Planner saapuu
Suomeen

FTV-teoria

suunnittelussa ja
aikataulutuksessa

Syntyy LEAN-ajattelu
DYNAProject-
PMBOK Guiden:n aikatauluohjelmistoa

ensimmadinen versio

Program Evaluation and Review
Technique (PERT) -menetelma kehitetddn

kehitetaan julkaistaan

Tietomallinnus

yleistyy
rakennustyomailla

Goldratt esittelee
Theory of Constrains
(TOC)-menetelman

Toyota Production System (TPS)

Kriittisen polun menetelma

(Critical Path Method CPM) saa
alkunsa

Kuva 1 Rakennushankkeen ajallisen suunnittelun ja ohjauksen kehitys [1, s. 5]

kehitti

taylorismiksi. Taylorismi on yksi keskeinen johtamisen paradigma, jonka perusteena

1910-luvulla  Frederick Taylor johtamismenetelménsa, jota kutsutaan

toimii ajatus tyon mittaamisesta ja tyotehtdvien tarkasta maéarittelystd. Taylorin

johtamisessa  korostuu tydn tuottavuuden mittaaminen aikayksikdssa, eli

tyosuoritteiden kellottaminen ja niiden tarkka maarittely. Taylorismia nékee

rakennustydmaalla laajasti hyodynnettavana yksittdisten tyotehtavien keston

kellottamisessa, jolla luodaan eri tyotehtaville aikatauluihin vietavia menekkeja. Tyon

menekit ja niiden luomat resurssiedellytykset toimivat onnistuneen aikataulun

perustana yha nykyrakentamisessa. Tietokoneiden avustuksella pystytaan

hyddyntamaan laajoja tdiden menekkitietoja ja tahdistamaan mitattujen keskiarvojen

mukaan aikataulua. [2.]

Henry Fordin kehittama liukuhihnatuotanto mullisti aikansa autoteollisuuden ja oli alkua

prosessiteollisuuden kehittymiselle. Fordin mullistettua oman teollisuudenalansa



tuotannon menetelméat ovat levinneet myds muille teollisuusaloille, mukaan lukien
rakennustuoteteollisuuteen. Fordin menetelmista hiottuja versioita ovat line of balance—
tekniikka, sek& Toytoan kehittam& Toyota Production System, joilla on pyritty
muodostamaan tehokkaita prosessiketjuja erilaisten tuotteiden valmistamiseksi.
Keskeinen periaate eri prosessituotannon teorioissa on hallita muuttujia, maaritellen
niille kestoja, laatua ja hintaa. Rakentamisen kannalta on tarked& ymmartaa pilkkoa
prosessi mitattavan kokoisiin  osiin, valvonta ja oikea-aikainen poikkeamiin

puuttuminen.

Tuotannon hallinta ja rakennuskohteen pilkkominen tytkohtaisesti aikatauluun
tarkoittaa samoja asioita, kuin Taylor, Ford ja Toyota ovat aikanaan hahmotelleet
tehdastuotannossa, ainoalla erotuksella etta rakennustydmaa on projektina yksiléllinen

ja sen tuotannossa tulee ottaa huomioon kyseisen tyémaan edellytykset.

Kuvasta 1 ndkee, miten vuosituhannen vaihteessa pé&dpaino johtamisteorioissa
kadantyy prosessiteollisuuden teorioista erilaisiin tietokonemalleihin ja ohjelmistoihin.
Tietokoneiden yleistyminen kotikaytossa ja internetin yleistyminen on tuonut runsaasti
uusia tyovalineitd ja menetelmia kaytettavaksi. Tietokoneella pystytdén laskemaan
monimutkaisia kokonaisuuksia ja jasentelemaan tietoa, jota aikaisemmin ei ole
jarkevasti pystynyt hallitsemaan. Selked muutos on tapahtunut myds rakentamisessa,
missa pystytaan hyddyntdmaan projektinjohto-ohjelmistoja seka aikatauluttamaan ja

kilpailuttamaan laajasti hankkeen osia.

2.2 Rakentamistalouden teoria

Rakentamistalouden tarkoituksena on loytdd hankkeelle laadullisesti, ajallisesti ja
taloudellisesti paras mahdollinen toteutustapa, sekd yllapitdd Ilaadukasta ja
kustannustehokasta toteutusta rakentamisen aikana. Kustannuksien, ajan ja laadun

suhdetta voidaan kuvata kuten kuvassa 2.



Aika

Raha Laatu

Kuva 2. Havainnointi ajan, rahan ja laadun suhteesta projektissa.

Perusperiaatteena kuvan 2 mukaisessa kuviossa on havainnoida tasapainoa ajan,
rahan ja laadun valilla. Mikali halutaan panostaa johonkin osaan, tulee ottaa huomioon
ettd se on sidoksissa myds kahteen muuhun rakentamisen padosa-alueeseen.
Esimerkiksi laatua saadaan kasvatettua vain lisaamalla projektiin rahaa ja aikaa ja

rahasta ei saada tingittyd, ilman ettd aikataulut ja rakentamisen laatu karsii.

2.2.1 Rakentamisen toimialat ja osapuolet

Rakentaminen on jakautunut useisiin toimialoihin. On tarke&dd ymmartaa eri osapuolten
nivoutuminen kokonaisuuden muodostumisessa, jotta voidaan paasta hyvaan
lopputuloksen. Voidaankin sanoa, ettd hyvalla johtamisella kokonaisuus on enemman

kuin osiensa summa.

Rakennustuoteteollisuus,  kiinteistdala, yhteiset toiminnot, talonrakentaminen,
talotekniikkaurakointi ja infrarakentaminen muodostavat kokonaisuuden, joka muovaa
yhteista elinymparistda. Yhdessa rakennukset muodostavat suuren osan suomalaisten
kansallisvarallisuudesta ja toimialojen vaikutus kansalliseen tydllisyyteen ja talouteen

on merkittava. [3.]



Talonrakentaminen edellyttdd toimivaa rakennustuoteteollisuutta, joka osaltaan
mahdollistaa materiaalit rakennusten tekemiseen. Ilman toimivaa infrastruktuuria
rakennustuoteteollisuus ei saa resurssitoimittajilta  tarvittavia  materiaaleja.
Talotekniikkaurakointi tukee talonrakentamista ja Kkiinteistbalaa, muodostamalla
ihmisille tarkeat hyddykkeet, lammon, veden, ilmanvaihdon, sédhkon ja automaation.

Kun rakennus valmistuu, urakoitsijoiden rooli vahenee. Talonrakentamisen,
talotekniikkaurakoinnin,  infran ja  rakennustuoteteollisuuden  muodostamasta
lopputuotteesta huolehtii kiinteistbalan ammattilaiset. He huolehtivat rakennusten

yllapidosta seké kaytosta asiakkaan toiveiden mukaisesti.

2.2.2 Urakkamuodot ja urakoitsijoiden valiset suhteet

Urakkamuodolla tarkoitetaan rakennushankkeessa eri osapuolten vélisen vastuun
maarittelyd. Urakkamuotoja ovat kokonaishintaurakka, kokonaisvastuurakentaminen,
tavoitehintaurakka, laskutyburakka, projektinjohtourakka ja elinkaarihankkeet. Myos
muita urakkamuotoja on olemassa, ja lopulta vastuut ja velvollisuudet maaritellaan

erikseen sopimuksissa hankekohtaisesti.

Urakkamuodot jaetaan urakoitsijan suoritusvelvollisuuden, urakoitsijoiden valisten
suhteiden ja maksuperusteen mukaan [4, s. 12—20]. Perinteisen rakennushankkeen eri
osapuolia ja heidén sidoksia toisiinsa voidaan havainnoida esimerkiksi kuten kuvassa
3.
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Rakennushanke

Toimintaympdristd

Kuva 3. Erimerkki rakennushankkeen ympérilla toimivista osapuolista ja heidan

sidoksistaan.

Urakoitsijoiden valisilla suhteilla tarkoitetaan suoritusvelvollisuuksien muodostumista
eri osapuolten valilla. Urakoitsijoiden vélisia suhteita kuvataan termein paaurakka,
aliurakka ja alistettu sivu-urakka. Pa&aurakoitsiia on vastuussa suhteessa
rakennuttajaan  hankinnoista, tydmaan johtamisesta sek& rakennustoista.
Aliurakoitsijalla tarkoitetaan paaurakoitsijaan sopimussuhteessa olevaa urakoitsijaa.
Alistettu sivu-urakoitsija tai vain sivu-urakoitsija on aikataulun osalta paaurakoitsijan

alle alistettu urakoitsija, joka toimii kuitenkin urakkasopimussuhteessa rakennuttajaan.

Tyypillinen rakennushankkeen alistettu sivu-urakoitsija on talotekniikka-alan urakoitsija.

2.2.3 Projektin vaiheistus

Rakennushankkeessa on erilaisia aikatauluja moneen tarkoitukseen. Hankeaikataululla
tilaaja asettaa reunaehdot projektille. Yleisaikataulu toimii tilaajan ja paatoteuttajan
sopimusperusteena ja antaa raamit rakentamisen tarkemmille aikatauluille.

Tyo6aikataulu on urakoitsijoiden téiden sopimusperuste.



Rakennushankkeen elinkaari, tyypillisessa projektissa, alkaa tarveselvitysvaiheesta
jonka tilaaja suorittaa yhdessd mahdollisen rakennuttajan edustajan kanssa.
Tarveselvitysvaiheen lopputuloksena on hankepaatds, jonka pohjalta siirrytdan
hankesuunnitteluvaiheeseen. Hankesuunnitteluvaiheessa maaritellaén tilaohjelma ja
tilapohjainen kustannusarvio. Hankesuunnitteluvaiheen arvioiden jalkeen tilaaja

muodostaa investointipdatoksen ja siirtyy rakentamisvaiheeseen.

Rakentamisvaiheen alussa tehdaan ehdotukset, luonnokset ja luodaan paapiirustukset
joiden pohjalta haetaan rakennuslupaa. Paapiirustuksien lisaksi tehdaan
tydpiirustukset, joiden pohjalta tehdaan tarjouspyynnét eri urakoitsijoilta. Lopulta
rakentamisvaihe huipentuu siihen, etta tehdaan rakentamispaatoés, jolloin varsinainen
rakentaminen voidaan aloittaa. Kun rakennus valmistuu alkaa kayttddnottovaihe.
Kayttbonottovaiheessa tulee tilaajan kannalta esille kayttajan vaatimuksiin liittyvat
muutokset, sekd takuutarkastukset kayttéonoton jalkeen. Kun rakennus on tehty ja
luovutettu tilaajalle, suoritetaan hankkeesta taloudelliset loppuselvitykset.

Rakennushankkeen elinkaarta voidaan havainnoida esimerkiksi kuvan 4 mukaisella
tavalla, jossa projekti etenee nuolien osoittamassa jarjestyksessa. Jokaisella vaiheella

on omat erityisvaatimukset ja vaikutukset hankkeen l&pivientiin.



Tarveselvitys

Hankesuunnittelupaatos

Hankesuunnittelu

Investointipaatos

Rakennussuunnittelu

Rakentamispaatos

Rakentamisen suunnittelu

Urakoitsijoiden tyonsuunnittelu

Rakentamisvaihe

Vastaanottopaatos

Takuutarkastukset

Kuva 4. Hankkeen vaiheet visualisoituna. Laatikoissa normaalin rakennusprojektin

vaiheet, ylhaalta alaspain, laatikon alla vaiheen tulos tai sen sita seuraava toiminto.

2.2.4 Suunnittelu

Suunnittelun ja suunnitelmien rooli on merkittavd rakennushankkeen lapiviemisen
kannalta. Suunnitelmia on koko hankkeen elinkaaren ajan. Merkittavimmat
suunnitelmat talotekniikkatdiden johtamisen kannalta ovat ty6- ja padpiirustusten ohella
tuotannon suunnitelmat, seka urakoitsijoiden valiset hankinta- ja

logistiikkasuunnitelmat.

Suunnittelusta vastaavat suunnittelulajista riippuen eri henkilét. Tydmaan teknisia
piirustuksia laativat kulloiseenkin  suunnittelulajiin  erikoistuneet  suunnittelijat.
Rakennesuunnittelija, arkkitehti ja talotekniikkasuunnittelija ovat henkil6itd, joille kuuluu

piirustusten laatiminen, mutta rakennustydssa suunnittelua on myds tuotannon
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puolella. Tyon toteutuksen suunnittelua, kuten aikataulusuunnittelua, suorittaa muun

muassa urakoitsijat.

Tyypillisesséd rakennushankkeessa tilaaja on vastuussa suunnittelun ohjauksesta ja

paaurakoitsijalle kuuluu rakentamiseen liittyvan tuotannonohjauksen vastuu.

Suunnittelunohjaustilanne voi olla esimerkiksi hankkeenaikainen kokous. Tydmaan
aikana jarjestetaan erityyppisia = kokouksia.  Esimerkiksi  suunnittelukokous,
hankintakokous, tytmaakokous seka urakoitsijapalaverit ovat erinomaisia

suunnittelutydn ohjaamiseen kaytettavia valineita.

Tarkeintd aikatauluille ja projektin vaiheistukselle on aikataulujen realistisuus ja
toteutuskelpoisuus, aikatauluissa tulee olla huomioituna my6s mahdolliset hairiot.
Hairibiden torjuminen ennalta, aikataulujen valvominen ja poikkeamiin puutuminen ovat

hankkeen aktiivista ohjausta.

Rakennuttaja laatii projektiaikataulun koko hankkeesta. Projektiaikataululla pidetaan
huolta ja tarkistetaan, etta projekti on toteutettavissa normaalissa rakentamisajassa.
Hankkeaikatauluun eli projektiaikatauluun vaikuttaa merkittavasti valittu urakkamuoto.
Projektimuotoa ja tyon rakennetta suunniteltaessa tulee ottaa huomioon aktiivisesti

talotekniikkatdiden suhde rakennusteknisiin toihin.

Suunnittelukokouksella  tarkoitetaan tilaajan  jarjestamaa  suunnittelijoiden,
urakoitsijoiden sekad valvojien valistad kokousta. Suunnittelukokouksessa kasitellaan
rakennushankkeen suunnitelmatilanne. Tilaajan tai paasuunnittelijan toimiessa
puheenjohtajana  kadyda&n  suunnitelmatilanteeseen littyen  lapi  erityisesti
suunnitteluaikataulun tilanne ja tarvittavat suunnitelmapuutteet, sekd tydmaan
piirustuksiin liittyvat kysymykset. Urakoitsijoiden tulee valmistella huolella kokoukseen

osallistuminen, jotta padurakoitsijan ja sivu-urakoitsijoiden tarpeet tulevat esille.

Hankintakokouksessa urakoitsija seuraa hankinta-aikataulun toteutumaa ja tekee
havaintoja  kulujen  toteutumisista. = Hankintakokouksella  pyritadan saamaan
kokonaiskuvaa tydmaan hankintojen etenemisestd, seka selvittimaan ongelmakohtia.
Hankintakokouksia voidaan pitdd yrityksen sisdisesti, mutta myds eri urakoitsijoiden
valilla. Erityisesti koskien tydmaan eri osapuolten yhteistydta vaativien hankintojen ja

kokonaisuuksien suorittamista on syyta jarjestaa erillisia hankintakokouksia.
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Tybmaakokous on urakoitsijan ja tilaajan valinen kokous. Tydmaakokouksessa
kasitellaan tyomaan yleistilanne, aikataulut, kustannustavoitteet sekd tehdaan
tarvittavat paatokset tilaajan ja urakoitsijan valilla projektin eteenpéin viemiseksi.

Urakoitsijapalaveri on paaurakoitsijan jarjestama kokous sivu- ja aliurakoitsijoiden
toiden tahdistamiseksi. Urakoitsijakokouksessa kaydaan Ilapi tybmaan tilanne ja
tilanteeseen liittyvat kysymykset. Urakoitsijapalaveri on usein tyémaan sujuvuuden

kannalta tarkein tilaisuus.

2.2.5 Projektin aikataulut ja tahdistaminen

Tavallisemmin rakentannushankkeessa on kaytdssa jana-aikataulut, paikka-
aikakaaviot sekd vinjetit. Muita aikataulumuotoja ovat tuotantoaikakaavio,

toimintaverkot seké lukujarjestykset.

Ajallisesti tydmaan aikataulut voidaan jakaa alustavaan  suunnitteluun,
yleissuunnitteluun, vaihesuunnitteluun, tehtavasuunnitteluun seka viikkosuunnitteluun.
Joka vaiheessa suunnittelun tarkkuustaso kasvaa, alustavan suunnittelun ollessa
suuripiirteisintd ja yksittdisen tehtavansuunnittelu ollessa kaikkein tarkinta. Kullekin
projektille, sen vaiheelle ja tydlle tulee valita siihen soveltuva suunnittelun taso ja
aikataulutyyppi. Aikataulujen ja tahdistamisen laiminlyonti johtaa tyhjakayntiin
tydmaalla. [1, s. 39—-42.]

Tarkeaa aikataulutuksen ja tyon tahdistuksen kannalta on méaaritelld hankkeen kesto,
hankkeen aloitus- ja paattymisajankohdat, vélitavoitteet, hankkeen tehtavat, tehtavien
ajoittumiset seka tehtavien véliset suoritusjarjestykset, riippuvuudet, limitykset ja

tehtavien tuotantonopeus. [1, s. 39-42]

Jana-aikataulu on rakentamisessa kaytetty aikataulumuoto. Jana-aikataulun etuihin
lukeutuu sen vyksinkertainen rakenne. Jana-aikataulun isoin ongelma on kaiken
tarvittavan tiedon esittaminen jarkevalla tavalla. Kuvassa 5 on esimerkki jana-
aikataulun rakenteesta. Jana-aikataulu tukee heikosti tehtdvien etenemisen
mittaamista ajan ja paikan suhteen, jolloin tehtavien osittelua osakohteisiin on vaikea

suorittaa.
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Tehtava Maara Resurssi | Aloitus Lopetus | Maaliskuu Huhtikuu
Laatoitus 50 m2 2 RAM 8.2.2015]| 10.3.2015
Oviasennus | 12 kpl 1 RAM 4.3.2015| 22.3.2015
Maalaus 120m2 [(4RM 4.3.2015| 1.4.2015
Muuraus 120m2 |2 RAM 7.4.2015| 22.5.2015
Alakatot 200m2 |6 RAM 16.2.2015] 22.2.2015

Asfaltointi | 1200 m2 |au 4.3.2015| 22.3.2015
Kivetystyot [ 200m2 |au 4.3.2015| 1.4.2015

Kuva 5. Esimerkki jana-aikataulun rakenteesta. Janaviivoilla hahmotellaan
tydvaiheiden sijoittumista toisiinsa.

Jana-aikataulua paremmin tydvaiheiden sijoittumista toisiinsa pystytdan kuvaamaan
vinoviiva-aikataululla. Suomessa kaytettavia vinoviiva-aikatauluja on paikka-aikakaavio
ja tuotantokaavio. Vinoviiva-aikataulut pohjautuu Line of Balance ja Flowline-

tekniikoihin.

Rakennustyomailla paikka-aikakaavio on osoittautunut hyvaksi vaihtoehdoksi
janamuotoiselle aikataululle, koska se siihen pystytaan sisallyttdmaan ajan lisaksi myos

tydn suorituspaikka tydmaan sisalla.

Paikka-aikakaaviot voidaan luoda esimerkiksi aikatauluohjelmistoilla. Aikatauluun
voidaan lisata tydvaiheiden riippuvuuksia, tydjarjestyksida, seurantaa tdiden
edistymisesta osakohteittain ja tyoryhmid. Esimerkiksi merkitsemalla kaytettavat
resurssit varein voidaan katevasti ohjata aikataululla ty6ryhmittaista tydnjakoa.
Aikataulujen ymmartamisen helpottamiseen voidaan kayttda aikatauluun sidottuja
tietomalleja ja tybn edistymistd kuvaavia visualisointeja. Esimerkki visualisoinnista

l6ytyy kuvasta 6.

Aikataulujen seurannalla tarkoitetaan ty6n suorituksen aikana tapahtuvaa valvontaa
aikataulun toteutumisesta. Helppo ja yleinen menetelma edistymisen esittdmiseen on
merkitéa alkuperdiseen aikatauluun nykytilanne katkoviivoin. Katkoviivoista on helppo
seurata aikataulupoikkeamia ja vastata niihin tydmaalla. Aikataulun valvonnassa tulee

huomioida resurssien sijoittamiseen liittyva kysymys, eli kulloisellekin tydporukalle tai
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urakoitsijalle tulee osoittaa seuraava tyokohde ja tehtava katkoksien ja tuottamattoman
tyon vahentamiseksi. Tyhjakaynnin minimointi tydntekijakohtaisesti parantaa tydmaan

tuottavuutta.

Kuva 6. Mallinnuksen hyddyntaminen tyonsuunnittelussa. Aikataulutuksen ja

tydsuunnittelun kehittdmisessa luettavuus on tarkedsséa osassa.

Talotekniikkatoiden ja rakennusteknisten tdiden yhteensovittamisen nakokulmasta
aikataulusuunnittelu edellyttdd urakoitsijoiden valistd aikataulujen ristiin ajamista.
Aikatauluissa tulee kayda lapi eri osapuolten tydvaiheet ja niiden sidonnaisuudet
toisiinsa. Talotekniikkatdiden aikatauluista voidaan luoda esimerkiksi asiakirja, johon on
merkitty eri tydvaiheiden aloitusmahdollisuudet tydvaiheiden valmistumisen perusteella.
Aikataulusuunnittelu rakenneteknisten toiden ja talotekniikkatdiden rakenneteknisten
detaljien niveltamiskohdissa liittyy myos tyoémaan rakennussuunnitteluun. Tarkkaa
suunnittelua edellyttdvat nivel- ja risteyskohdat tulee ottaa huomioon, niin
rakennesuunnittelussa kuin toteutusta suunniteltaessa. Yhteistyo
rakennesuunnittelijoiden, talotekniikkasuunnittelijoiden ja urakoitsijoiden valilla

aikatauluja ja tyojarjestyksia muodostettaessa on tarkeaa.

Tyén valvontaan ja aikataulutukseen on kaytdssd myos valvontavinjetti.
Valvontavinjettiin merkitaan tyén eteneminen tyévaiheittain ja mahdollisesti kohteittain
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jaettuna. Erityisesti linjasaneerauskohteissa valvontavinjetin kayttd on osoittautunut
hyddylliseksi tyokaluksi.

Aikataulujen ja suunnitelmien luettavuutta helpottaa selked visuaalinen ilme.
Monimutkaisen nakoiset aikataulut ja suunnitelmat itsessdédn eivat palvele ketaan
muuta kuin niiden laatijaa. Aikataululla on tarked tehtdva toimia tekijalleen
tydvalineena, mutta aikataulut ovat myos téarkea tiedotusvdline projektin eri osapuolten
suuntaan. Hyvin laaditusta ja ajantasaisesta aikataulusta jokainen projektin osapuoli

VOi seurata tydn etenemisté ja suunnitella paivittaista tydtaan sen ymparille.

2.2.6 Rakentamisen maaraykset ja sopimukset

Rakennusalaa saatelee lukuisat lait ja maaraykset, jotka perustuvat Suomessa
maankayttd- ja rakennuslain sekd maankaytto- ja rakennusasetusten pohjalle. Lakien,
asetusten, sdantdjen ja ohjeistusten péatevyysjarjestys on havainnoitu alapuolella

kuvassa 7.

EU-lainsaadanto

A

Suomen perustuslaki

Tavalliset lait eli eduskuntalait

Valtioneuvoston asetukset

Viranomaisohjeistukset

Epavirralliset ohjeet ja yleinen toimintatapa

Kuva 7. Lakien ja maarayksien oikeusjarjestys. [4.]



15

Oikeusjarjestyksesséa ylimpana on Euroopan unionin (EU) saatamat lait ja asetukset,
jonka pohjalta kansallinen sdadantd muodostetaan. Rakennusalan kannalta Euroopan
unionin vaikutus nakyy muun muassa rakennustuotteiden tuotehyvéksyntdasioissa,
rakennusten  ymparistovaikutuksien  sdadanntssd  sekd  rakennusten @ ja
rakennustuotteiden energiatehokkuuksissa. Taloteknisten jarjestelmien kannalta on
oleellista  tarkistaa  jarjestelmien  asianmukainen  hyvaksynta ja  niiden
energiavaikutukset rakennukseen. EU:n ympadristdlainsaadannon alapuolelle sijoittuvat

kotimaiset laitm jotka sdadetdén eduskunnassa. [6.]

Suomen rakennusalaa koskevat lait I0ytyvat pdadasiallisesti maankaytto- ja
rakennuslaista, jonka asiat kuuluvat valtioneuvostossa ymparistoministerion alle.
Lakien ja asetusten pohjalta on luotu kansalliset maaraykset rakentamisen laadusta ja
hyvasta rakennustavasta. Kun tyomaalla rikotaan saadettyja maarayksia tai
ohjeistusta, on viranomaisella velvollisuus puuttua hyvan rakennustavan vastaiseen
rakentamiseen. Lainsaadanto ja maaraykset antavat myos tarkat turvallisuussaadokset
rakentamiselle nimenomaan tyontekijoiden turvallisuuden suojaksi.
Turvallisuussaadosten  rikkomisesta on  merkittdvat henkilokohtaiset — sanktiot
tydnantajaosapuolen edustajille, tytmaaorganisaatiosta ylimpaan johtoon asti. [6.]

Rakennusprojektin  urakoitsijoiden  hallinnassa on  keskeistd =~ muodostaa
sopimussuhteita toimijoiden valille. Rakennusurakoiden sopimisen helpottamiseksi on
luotu Rakennusurakan yleiset sopimusehdot (YSE). Yleisten sopimusehtojen pohjalta
saadaan yhtendistettyd sopimuskaytantdja rakennushankkeissa. Muita yleisesti
kaytettyja vakio sopimusehtopohjia ovat Rakennustuotteiden yleiset hankinta- ja
toimitusehdot (RYHT), Rakennusalan tydta koskevat yleiset kuluttajasopimusehdot
(REYS-9), Rakennusalan erikoisttita koskevat yleiset kuluttajasopimusehdot (REYS-
8), Konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot (KSE) sekéa kiinteistopalveluita koskevat
Isdnndintipalveluiden yleiset sopimusehdot (ISE) ja Kiinteistdpalvelualan yleiset

sopimusehdot (KP).

Yleisia sopimusehtoja kayttamalla pyritddn osapuolten vaéliseen yhtaldiseen
ymmarrykseen tehtavasta tydsta. Sopimuksilla pyritddn jasentelemaan osapuolten
vastuita, velvollisuuksia ja oikeuksia tyota tehdessd. Esimerkkind tyypillisista
sopimuksista rakennustydmaalla ovat urakkasopimukset, tydsopimukset ja

materiaalitoimittajalta tehtavat tilaukset. Hyvat sopimuskaytanndt, osapuolten
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yhteisymmarrys tehtavasta tyosta ja sopimuksenlukutaito ovat edellytyksia osapuolten

valisen toiminnan onnistumiselle.

Tyypillinen ongelma rakennustybmaalla syntyy, kun ali- tai sivu-urakoitsija ei ole
perehtynyt yhteisiin sopimuksiin ja aiheuttaa ristiriitatilanteen ollessaan epétietoinen

sopimuksessa maaritellyista kaytannoista.

Sopimuksien tulee olla realistisia ja tavoitehakuisia. Sopimuksin pyritddn ohjaamaan
tyota ja motivoimaan tekij6ita esimerkiksi sisédllyttamalla tulospalkkioita ja sanktioita

sopimuksen mukaisen tyon onnistumisen mukaan.

Mikali tilaaja on kilpailuttanut talotekniikan erillisend sivu-urakkana, p&aurakoitsijan
sopimussuhde talotekniikkaurakoitsijaan saattaa olla etdinen ja taloudelliset
sidossuhteet ovat molemmilla osapuolilla tilaajaan. Tilaajan, paaurakoitsijan ja sivu-
urakotisijan suhde on kuvattu kuvassa 8. Rakennusaikana on kuitenkin hyva
muodostaa kaytantdjen mukaan sopimuksia osapuolten valille, yhteisesta toiminnasta
ja tavoitteesta. Osapuolten toimiessa yhteisesti kokonaisuus toimii paremmin.

LIEETE]

Paaurakoitsija Sivu-urakoitsija

Kuva 8. Urakoitsijoiden valiset sopimussuhteet.

Huolellisesti laadituilla kannustavilla sopimussuhteilla pystytaédn parantamaan projektin
tulosta ja saavuttamaan asiakkaalle parempaa vastinetta urakkasummalle. Yhtena
ratkaisuna yhteistyohon sitouttamiselle on alistaa sivu-urakoitsijat p&aurakoitsijalle
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myds taloudellisesti. Laajempi kokonaisvastuu paaurakoitsijoilta edellyttda kuitenkin
toimivia markkinoita, joissa on useita riittavan isoja rakennusurakointiin sek&
talotekniikkatdiden hallintaan erikoistuneita yrityksid. Suunnittelu on toinen tyypillinen
tilaajan erillisen& hankintana teettdama tyo, johon p&aéurakoitsijan on vaikea vaikuttaa, ja
on ennustettavissa, etta kokonaisvastuu urakointi tulee kasvattamaan osuuttaan

rakennusalalla. [7, s. 18.]

Kokonaisvastuu-urakointi tarkoittaa kaytanndssa sita, ettd yksi osapuoli hoitaa kaikki
urakointi ja suunnittelutydét hankkeessa, jolloin tilaajan vastuulle kay tahtotilan
maarittaminen, tyon valvominen ja maksuerien vahvistaminen. Esimerkkikaavio

kokonaisvastuusopimuksen vastuurakenteesta l6ytyy kuvasta 9.

LIEETE!

Suunnitte

Paaurakoitsija
lijat

Erikoisalan
urakoitsijat

Aliurakoitsijat

Kuva 9. Paaurakoitsijan vastuun kasvattaminen urakan kokonaishallinnassa.

Yleinen ongelma tyémailla on johtaa ty6ta tunteella ja mielipiteilla eika maarayksien ja
sopimusten avulla. Vaikka tunne ja maalaisjarki saattaa joskus olla ohjekirjaa parempi
ongelmanratkaisussa, tulee osapuolten valilla olla objektiivinen tapa tarkastella
kokonaisuutta. Mahdollisten riita tilanteiden syntyessa on pystyttavd osoittamaan
paatoksien ja sopimuksien pitavyys tuomioistuimessa. Ratkaisu sopimusten laadinnan
puutteisiin  on panostaa henkiloston koulutukseen ja edellyttdd perehtymista
kulloisenkin tydn sdadantoon ja sopimuksiin ennen urakan aloittamista.
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2.3 Talotekniikka

Talotekniikka kasitteena pitavat sisallaan rakennuksen tekniset jarjestelmat, kuten
lammityksen, veden, viemarit, ilmastoinnin, jadhdytyksen, automaation, séhkot ja
erikoislaitteistot. Esimerkkikuva talotekniikasta huoneessa né&kee visualisoituna
kuvassa 10, jossa on yksinkertaistettuna esitetty vareilla tyypillisia taloteknisia
jarjestelmia huonetilassa. Talotekniikan osuus rakennusalan liikevaihdosta on
jatkuvasti kasvussa ja useissa hankkeissa kéasittdd jo yhta suuren osan kuin
rakennustekniset tyot. Asumisen muuttuvat edellytykset ja tietotekniikan sisallyttdminen
asumiseen ja tydskentelyyn tuo myos talotekniikalle uusia ongelmia ratkaistavaksi.

Talotekniikan maaran lisdantyminen ja laitteistojen monimutkaistuminen tuo myo6s

rakennusalan koulutukselle uusia aihealueita pureskeltavaksi.

Kuva 10. Rakennukset ovat taynnd tekniikkaa, joilla parannetaan ihmisten

elinmukavuutta ja tilojen kaytettavyytta.

Paaurakoitsijan panostus taloteknisten jarjestelmien hallintaan ja eri osapuolten
yhteistoiminnan kehittdminen palkitsee parantamalla paitsi tydn sujuvuutta, mutta myos
tuo asiakkaalle lisdarvoa ja lopputuotteen kautta parantaa yrityksen katteita.
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2.3.1 LVIST-tyot

Rakennuksen LVIST-toilla tarkoitetaan lammitysjarjestelmia, vesi- ja
viemarijarjestelmia, iimastointijarjestelmaa, jaéhdytysjarjestelmaa,
kiinteistdautomaatiojarjestelmad, sahkoistysjarjestelmad, heikkovirtajarjestelmid seka
erityislaitteistoja [8, s. 201].

LVIST-toilla pyritddn kattamaan rakentamisen kayttoon ja toimintaan liittyvien
edellytyksien toteutuminen. Laitteistojen toiminta, niitd koskeva s&adantd ja
ominaisuudet asettavat vaatimuksia myds rakennustdiden  suorittamiselle.
Talotekniikkaurakointiin  edellytetddn  siihen  erikoistunutta ja  patevditynytta
ammattilaista. Suurimman osan laiteasennuksista suorittaa hyvaksytyt alan
erikoisliikkeet. [8, s. 201.]

Eri talotekniset jarjestelmat poikkeavat toisistaan merkittavasti ja edellyttavat
yksityiskohtaista suunnittelua, valvontaa ja asiantuntevaa asennustyota. LVIST-toiden
toteutus voidaan tehda tilaajan tarpeiden mukaan joko erillisend sivu-urakkana,
yhdistamalla hankintavastuu kokonaisuudessaan paaurakoitsijalle tai yhteistydmallina,
jossa sivu- ja pdaurakoitsijan yhteistyotd ja riippuvuuksia voidaan saadella
hankekohtaisella osapuolten vélisellda sopimuksella.

2.3.2 LVIST-toiden kipukohdat rakennushankkeessa

Talotekniikan kehitys tuo jatkuvasti uusia vaatimuksia rakennuksille. Rakentajalle
uudistukset tuovat lisavaatimuksia suunnitteluun ja toteutukseen. Talotekniikan
lisdéantyminen tuo ongelmia tydmaalle, ja esimerkiksi talotekniikkatarvikkeet tarvitsevat
entistd enemman tilaa rakennuksissa. Lisaantynyt tilantarve on otettava huomioon
huolellisella reitityksen suunnittelulla. Esimerkki tilantarpeen vaatimuksista on

havainnoitavissa kuvasta 11. [9, s. 2.]

Tybmaalla talotekniikan kehittyminen ja suurentunut tilantarve laitteille ja kanaville
tarkoittaa vaatimusta tarkempaan tuotannon suunnitteluun, kehittdmiseen ja
parantamiseen. Talotekniset tyot tulee mitoittaa ja aikatauluttaa yhdesséa

rakennusteknisten téiden kanssa. [9, s. 2-3.]
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Tuotannonsuunnittelun kannalta LVIST-tdiden tydmenekkitiedot ovat osin puutteellisia
ja aikataululaadinta on hankalaa. Yrityksilla on omia yrityskohtaisia tydmenekkitietoja ja

tapoja mitoittaa tyota. [9, s. 3.]

Kuva 11. Talotekniikan maaréan lisaantyminen edellyttaa tarkkojen suunnitteluvastuiden

maarittelya ja tasmallista tuotannonsuunnittelua.

Korjausrakentamisessa  putkijohtojen  reitityksien  suunnittelu  korostuu, mita
monimuotoisemmasta rakennuksesta ja vaativammasta taloteknisesta jarjestelmasta
on kyse. Ratkaisukeinona reittien suunnittelulle ja toteutukselle toimii reittisuunnitelmat.
Suunnitellun reitin katselmointi tydmaalla ja toteutuksen aikana lisatdiden katselmointi
tulee tehda, kun tarvitaan ylimaaraisia reikid ja reitteja laitteistoille, joita ei ollut
huomioitu alkuperaissuunnitelmissa. Korjausrakennustydmaan talotekniikan
edellyttdmien  reittien  suunnitteluun  tulee  osallistua  pddurakoitsijan  ja
talotekniikkaurakoitsijan lisdksi my6s tarpeen tullen rakennesuunnittelija sek&
arkkitehti. Lapivientien poraaminen kantaviin rakenteisiin saattaa muuttaa rakennuksen

kantavuuksia.

Talotekniset tyot tekevat usein tiettyyn talotekniikan osa-alueeseen erikoistuneet
urakoitsijat. Kun LVIST-jarjestelmia on kohteessa lukuisia kasvaa erillisten
urakoitsijoiden maara. Tyypillisimpid ongelmia urakoitsijoiden maéaran lisdantyessa ovat
projektin valmistelun puutteet, tyon rajaus, tydmaahan sitoutuminen, erikoisalan
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urakoitsijan osapaivaisyys, ndkemyserot, vaarat henkildvalinnat, eparealistiset

aikataulut, puutteelliset aikataulut ja tiedonvalitys.

3 Talotekniikkatéiden johtamisen tydkalupakki paaurakoitsijalle

Talotekniikkatyét ovat monen osapuolen yhteistoiminnan tuloksena syntyva

kokonaisuus, jonka osuus rakentamisesta on merkittava.

Talotekniikkatdiden johtamisen ongelmat voidaan jakaa neljaan paakohtaan:

1. tiedonvalityksen ongelmat

2. logistiset ongelmat

3. rakenteelliset suunnittelun ja toteutuksen ongelmat

4. taloudellisten riippuvuuksien ja tavoitteiden asettaminen.

Tiedonvalityksen ongelmilla tarkoitetaan kommunikaatiota ja tiedonkulkua hankkeessa.
Periaatteena toimivassa tiedonvalityksessa tulee olla oikean tiedon antaminen oikealle
henkilolle. Tydmaalla tulee eteen lukuisia ongelmia ratkaistavaksi ja tydskentely on
jatkuvaa yhteistoimintaa muiden urakoitsijoiden ja tyontekijdéiden kanssa. Naiden
ongelmien ja yhteistoiminnan keskitssa toimii tiedonvdlitys ja tiedon hallinnointi.
Tyypillisia tiedonvdlityksellisia  ongelmia voivat olla esimerkiksi vanhojen
piirustusrevisioiden kayttd rakentamisessa, aikataulumuutosten tietamattémyys ja

tydkohteiden tyojarjestyksen muutokset.

Vahvasti tiedonvalitykseen liittyy myds toinen ongelmien paakohta, logistiset ongelmat.
Hankinnat ja logistiikka tahdistaa rakentamista, ja rakennustydmaalla harvoin on tilaa
sdilyttdaa ja suorittaa toitd taysin haluamassaan jarjestyksessd, vaan ty0ssad tulee
huomioida yhteistoiminnan edellyttdmat vaatimukset. Logistiikan kannalta tyypillinen
ongelma rakennustyémaalla on esimerkiksi toimitusten ajoittaminen tydmaan nostimien
ja siirtoreittien kannalta, varsinkin vanhoissa kiinteistdissa taloteknisten jarjestelmien
siirtdminen uusiin konehuonetiloihin rakennusten ullakoille on useasti osoittautunut

paljon suunnittelua ja resursseja vaativaksi tyévaiheeksi.
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Rakenteelliset suunnittelun ja toteutuksen ongelmat ovat se tyypillisin asia, mika tulee
mieleen, kun on puhe talotekniikkatdiden johtamisesta. Kaytdnndsséa suunnitteluvirheet
tarkoittavat sitd, etta laitteet ja talotekniikan asennukset eivat mahdu niille
suunniteltuun tilaan tai ei ole muuten otettu huomioon rakenteita. Esimerkiksi
korjausrakentamisessa talotekniikan mahduttaminen edellyttdd tarkkaa rakenteiden
tuntemista, mika ei aina onnistu alkuperaisten piirustusten ollessa vain suuntaa-antavia
rakennuksen todellisten mittojen suhteen. Teknisia ongelmia syntyy myds paljon

lapivientien ja kantavien rakenteiden kanssa.

Yksi tarkeimmistd ongelmakohdista rakentamisessa on yleisestikin taloudellisten
riippuvuuksien ja tavoitteiden asettaminen. Harva rakentaa rakkaudesta lajiin, vaan
tekijoitd motivoi vahvasti raha, joten myds rakennustydmaalla ty6ta ja urakoitsijoiden
yhteistoimintaa suunnitellessa on syyta ottaa taloudelliset tavoitteet ja motivointi
tavoitteiden saavuttamisesta saaduilla tulospalkkioilla. Talotekniikkaurakoitsijoiden
kohdalla tyypillinen taloudellisen riippuvuuden ongelma syntyy siitd, kun p&a- ja sivu-
urakoitsija ovat molemmat erikseen taloudellisessa sopimussuhteessa tilaajaan, jolloin
sivu-urakoitsija ei saa suoraan rahaa paaurakoitsijalta, joka voi edellyttda tydvaiheiden
etenemista. Tassa tilanteessa on tarkeda, ettd paéurakoitsijalla ja tilaajalla on vahva
yhteistoiminta ja yhteisymmarrys téiden etenemisesta ja talotekniikkasivu-urakoitsijan
tilanteesta ja toista.

Viisi keskeista tekijad, joiden tulee olla kunnossa rakentamisen tuottavuuden

parantamiseksi ja ylla lueteltujen ongelmien ratkaisemiseksi:

1. sitoutuneet johtajat

2. keskittyminen asiakkaaseen

3. tiimin muodostaminen

4. laatutietoinen asenne

5. ihmisten sitoutuminen [7, s. 42].

Toiminnan parantamisen ensimmainen kohta on sitoutuneet johtajat. Talla tarkoitetaan

kautta linjan organisaatiossa toimivan vastuussa olevan henkildstbén ja ihmisten
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sitouttamista hankkeeseen. Tydn onnistuminen lahtee siitd, etta tekijdilla on
mahdollisuudet suorittaa tehtavansa, ja taman mahdollistaa vain tehtavaansa
sitoutunut johto. Kaytdnndssé sitoutuneella johdolla tarkoitetaan paitsi yritysjohtoa
myds tydmaaorganisaatiota, jossa tyonjohtajat, projektinhoitajat ja nokkamiehet ovat
motivoituneet ja sitoutuneet saavuttamaan tuloksellisesti hyvan lopputuloksen.

Asiakaskeskeisyys tulee lilan vahan esille rakennustydmailla, vaikka se on elinehtona
yritykselle ja tydmaan etenemiselle, ettd tyd saadaan lopulta myytya asiakkaalle.
Asiakaskeskeisyydella ei tarkoiteta asiakkaiden teenndistd miellyttamistd, vaan
erityisesti heidan tarpeidensa huomioimista rakentamisessa ja asennetta, jossa
huomioidaan, ettd paremmin tekemalla saadaan asiakkaalle lisdarvoa, joka nakyy
myds lopulta ammattikunnan arvostuksessa ja alan yleisessa kasvussa eli tekijan

palkkapussissa.

Laatutietoinen asenne tarkoittaa paitsi tietoa siitd mitéa ollaan tekemassa, mutta myos
tiedon viemista kaytantoon. Laatu on laaja kasite, ja sitd puretaan myos tassa
mestaritydssd. Keskeinen asia laatutietoisuudessa syntyy siind, ettd edellytetaan
jokaiselta projektiin osallistuvalta kiinnostusta ja ammattimaisuutta tekeménsa asian
suhteen. Laatutietoisuus on parasta esimerkiksi silloin, kun tyomaalla vastaava
tyonjohtaja arvostaa sivu-urakoitsijan ammattitaitoa ja osaamista, osoittaa kiinnostusta

ja tukee hyvélaatuisen tyon edistymista toiminnallaan.

Sitoutuminen toistuu jatkuvasti, ja sen tarkeys nousee esille myds ongelmien
ratkaisukeinona, sekéa toiminnan kehittamisessa. Tyodsta tulee saada tydn mukainen
palkkio ja ihmisille tulee antaa arvostusta tydnsd mukaisesti, jolloin hyvin tehdysta
tydsta ja erinomaisista suorituksista tekijd saa asiaankuuluvan ja tuntuvan palautteen.
Erityisesti toiminnan kehittamiseen motivoivana tekijana erilaiset innovaatiopalkinnot
toimivat erinomaisesti. Esimerkkind innovaatiopalkinnosta eréds suuri suomalainen
konepajayhtié antoi vuoden palkan tyontekijalle, joka kehitti prosessiin parannuksen,
joka lopulta kayttoonotettiin  yrityksen toimipisteissd lapi maailman. Yritykselle
innovaatio toi miljoonien euroja saastét vuodessa ja tyontekijalle merkittdvan

taloudellisen palkinnon.

Johtamisen tarkoitus on mahdollistaa muille tiettyyn padmaaran paaseminen. Kuvasta
12 nékee, millainen on yksinkertaistettu polku nykytilasta vision saavuttamiseen

strategian avulla. PA&dm&&raa voidaan kutsua visioksi, suunnitelma jolla padamaéaraan
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paastaan on strategia ja johtamista on maarittdd sek& mahdollistaa hankkeessa oleville

ihmisille taméan kokonaisuuden toteutuminen.

VISIO

STRATEGIA

NYKYTILA

Kuva 12. Strategia on suunnitelma, jolla nykytilasta pyritd&n visioon. Kuvan kayré viiva

muistuttaa siita, etta paamaaraéan paaseminen ei tapahdu aina suorinta tieta.

Rakennushankkeet ovat tyypillisesti projekteja. Projektin luonne tarkoittaa
kertaluonteista tyotd, joka tehdaén tietyssa ajassa, tietylla organisaatiolla, tietyn
tuloksen aikaansaamiseksi. Projektiorganisaatio rakennetaan aina tehtdvaa silmalla

pitaen.

Tarkea projektijohtamisen keino on tavoitella tiettya tulosta. Tulosperusteinen
johtaminen ruokkii tavoitteellisuutta, toiminta keskittyy tuloksen aikaansaamiseen.
Lopulta lopputulos maarittda suuressa maarin  projektin  onnistuneisuuden.
Paaurakoitsijan tulostavoitteet tulee saada osaksi talotekniikkaurakoitsijan tavoitteita,

jolloin molemmat osapuolet puhaltavat samaan hiileen.

Epaselvat ja eriavat nakemykset tavoitteellisuudesta muodostavat ristiriitoja
rakennushankkeen sisélla. Tuleekin aina pyrkid muodostamaan yhteinen pddmaaré eri
osapuolten valilla ja saada osapuolet ymmartamaan, ettd kaikki tydskentelevat saman

projektin aarelld, eika kukaan voi tydoskennella erillisessé kuplassa.
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Hyvand tyokaluna vision, tai tavoitteen, maarittelylle rakennusprojektissa on
keskustella s&anndllisesti projektin etenemisestd, seké eri osapuolten ndkemyksista.
Parhaana tapana jakaa tietoa on huolella valmistellut kokoukset, joita tuetaan

visualisoinneilla ja numerotavoitteilla.

Esimerkkina tavoitteiden kasittelysta on aikataulun tilannekatsaus
urakoitsijapalaverissa. Urakoitsijapalaverissa tulee kasitellda myds kaikkien osapuolten
nakemykset. Hyva johtaminen edellyttdd selkeda johtajaa, mutta myds monipuolista
toiminnan kyseenalaistamista. llman toimintatapojen kyseenalaistamista ei tapahdu

kehitysta.

Tassa osiossa mestarityotd kasitelldadn perus tyokalupakkia, jolla hallita projekteja,
rakentamista ja johtamista, keskittyen erityisesti rakennushankkeessa toimivan
paaurakoitsijan alaisten talotekniikkaurakoitsijoiden hallintamenetelmiin.

3.1 Tiedonvalitys

Tiedonvalityksella tarkoitetaan eri henkildiden ja osapuolten valistd kommunikaatiota.
Kaytannossa tiedonvalitysta on esimerkiksi puhelinsoitto urakoitsijalle, tai séhkdpostin
lahettdminen. Tiedonvalityksen tapa tulee valita tilanteen mukaisesti, valitettavan
tiedon seka kohteen mukaan. Kaikkea tietoa ei tule valittaa kaikille, vaan oikea tieto on

jarjestettava oikealle henkildille.

Tietotekniikan kayttd apuvalineena tiedonvalityksessa mahdollistaa erilaiset tietokannat
seka etayhteydet. Rakennushankkeessa on hyva olla oma tietokanta, johon
tallennetaan projektin tarkeimmat asiakirjat eri osapuolten nahtavaksi. Projektipankissa
eli sahkoisessa projektitietokannassa voidaan pitdd esimerkiksi piirustukset, kokous- ja

katselmuspoytakirjat, aikataulut ja selvitykset.

Voi olla jopa hyodyllista yllapitaa julkista kustannusseurantaa projektipankissa, mutta
tyypillisesti jarjestelman kayttdjille on maéariteltavissa erilaisia oikeuksia tarkastella eri

projektin asiakirjoja, jolloin kaikki tieto ei ole julkista kaikille osapuolille.
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On tarkedad luoda vuorovaikutusta p&&- ja sivu-urakoitsijoiden valille; tietokantojen
kayttamisella voidaan tukea tatd. Aktiivinen keskustelusuhde tietokannan siséallosta ja
sen laadusta yllapitdd ja kehittdd ajantasaista ja laadukasta tietokantajarjestelman
yllapitamista. Tietokantaa koskevien puutteiden kommentit tulee valittéd myos
suunnittelijoille, tietokantaa tarjoavalle yritykselle ja muille asianomaisille tahoille. Tieto
jota ei kerrota oikealle henkil6lle, on arvotonta kehityksen kannalta.

Usein rakentamisen tietojarjestelmia kaytetdan vain lakisdateisten asiakirjojen
sdilyttamiseen hankkeen aikana, esimerkiksi piirustusten seka katselmusasiakirjojen
varastointipaikkana. Huolella jarjestetylla tietokantajarjestelmalla eri osapuolet pystyvat
keskustelemaan ja valittamaan ajantasaisia aikataulu- ja tydnsuunnitteluasiakirjoja
toisilleen. Suuri ongelma rakennushankkeissa on nimenomaan tiedonkulun jahmeys, ja
erityisesti tama nakyy yritysten ja toimialojen valisessa yhteistydssa. Kun vasen kasi ei
tiedd mitd oikea tekee, ladkkeenda toimii aktiivisesti paivitettava yhteinen jarjestelma,

myds rakentamisvaiheen aikana.

Rakentamisen osapuolet kayttavat tietokantoihin  tallennettua tietoa oman
tyonsuunnittelun ja toteutuksen muodostamiseen. Huolellisesti yllapidetty tietokanta
mahdollistaa erityisesti sivu- ja aliurakoitsijoille tilaisuuden suunnitella tydtd ja
hankintoja, rakennushankkeen edellytyksien mukaisesti. Huolellisesti suunniteltu tyo

johtaa hyvaan lopputulokseen ja on edellytyksend menestykselle.

Talotekniikkaurakoitsijan ja paaurakoitsijan valisessa tiedonvalityksessa tietokannan
kayttod tarkoittaa esimerkiksi suunnitelmaristiriitojen merkintdd omaan tietokannan osa-
alueeseen, erillisten osakohteiden aikataulujen julkaisemista, tyokuntien ja sivu-
urakoitsijan aliurakoitsijoiden yhteystietojen jakamista tai muiden hankekohtaisten
tietojen jakamista. Tietokantaan tallennettuja tietoja voidaan kayttédd suoraan pohjana
urakoitsijakokouksissa ja tydmaan sisaisissa katselmuksissa. Onkin suositeltavaa, etta
tydbmaan toiminnot keskitetdan yhteen urakoitsijoidenvéliseen jarjestelmaan, jonka

kayttoa edellytetaan kaikilta osapuolilta.

Yksi ongelma tietotekniikan kayttdmisessa on kayttajien kyvyt ja taidot jarjestelmien
kayttoon. Hienoinkaan tietotekninen jarjestelma ei ole hyoddyllinen, mikali sité ei osata
hyddyntaa oikein. Jokainen tyokalu ja menetelma vaatii oman ammattiosaamisen
oikein hyddynnettdvaksi. Koulutusta ja opastusta oppimiseksi ei valttamatta ole

jarjestetty tai jarjestettavissa kaikille. On jopa tiettyd muutosvastarintaa rakennusalan
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toimijoiden keskuudessa, kun puhutaan siirtymisesta tietojarjestelmien kayttdmiseen

isompana osana rakentamista.

Vaikka tietojarjestelméat ja ohjelmistot eivat pysty korvaamaan kaytannon tyOmaalla
toteutuvaa jalkatyota, toimivat ne hyvana tytkaluna johtamisen, tiedonvalityksen,

tydnsuunnittelun ja visualisoinnin edistamisessa.

Hyva esimerkki rakennushankkeen tiedotuksesta on talotekniikkaurakoitsijoiden
kanssa kaytava viikkopalaveri. Vastaava tyonjohtaja laatii palaverille esityslistan, joka
muodostetaan tydmaan tarpeiden mukaan. Kohdat késiteltéavien asioiden listalla voivat
olla esimerkiksi suunnitelmapuutteet, reikdpuutteet, hankintapuutteet, tydmaan
aikataulu ja tdiden niveltaminen muiden urakoitsijoiden kanssa. Kokouksen jalkeen
poytakirja laitetaan tytmaan kesken jakeluun ja paatoksid sitoudutaan yleisesti

noudattamaan.

Kun tyomaalla on ajantasainen keskustelu- ja tiedotussuhde, pystyvat osapuolet

reagoimaan riittavan nopeasti ongelmiin.

3.2 Suunnittelun ohjaus

Suunnittelulla  ohjataan ja hahmotellaan rakentamisen jokaista osa-aluetta.
Suunnittelulla tarkoitetaan erityisesti rakenteiden ja talotekniikan suunnittelua, mutta

myds tuotannon suunnittelua.

Suunnittelun  ndkdkulmasta nimenomaan pdaaurakoitsijan  rakennekuvien ja
talotekniikkakuvien yhdistaminen on ongelmakohta suunnittelun ohjauksessa.

Ristiriidat suunnitelmissa aiheuttavat laajalti ylimaaraisia kustannuksia projektille.

Suunnittelunohjauksesta vastavat paasuunnittelija sekd projektinjohtaja. Tydmaalla
toteutuksesta vastaa vastaava tyOnjohtaja, tai siihen erikseen nimetty henkild.
Suunnitteluohjauksen kannalta on keskeistéa pitda riittdvasti suunnittelupalavereja,

kirjata puutteet ja katselmoida tilanteen mukaisesti.

Rakennusprojektin eri suunnittelu- ja toteutusosapuolten ristikkainen tarkastelu on

tarkeda, erityisesti vaativissa rakennuskohteissa. Ristikkdisella tarkastelulla
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tarkoitetaan esimerkiksi talotekniikkapuolen suunnittelijoiden seka
rakennesuunnittelijoiden  yhteistd  suunnitelmakatselmusta, jossa huomioidaan

suunnittelun vaatimuksia toimijoiden kesken.

Tyypillinen ongelma ristikkdisessd suunnittelussa on |dpivientien ja linjavetojen
suunnittelu korjausrakentamisessa. Suunnitelmien tarkastamista auttaa
tietomallinnuksien tekeminen rakenteista, jolloin visualisoinnin avulla, kuten kuvassa 13
on havainnoitu, pystytdan tarkastelemaan rakenteiden ja talotekniikan

yhteensovittamista.

Ongelma tietomallinnuksen kanssa on kuitenkin  menetelmdn nuori ika.

Tietomallinnusohjelmistot  eivat sovellu kaikkeen rakentamiseen. Osaavia

tietomallinnuksen tekijoita ja kayttgjia on vaikea I0ytaa.

Kuva 13. Esimerkki miten visualisoinnilla voidaan edesauttaa suunnittelutdita.

Talotekniset ty6t esitetdan yleisaikataulussa, mutta ne on syyta esittdd myds omana
aikataulunaan. Aikataulujen suunnittelun ja sen ohjauksen kannalta on keskeista eri
osapuolten avoimuus osapuolten véliseen yhteistyohon. Osaamisresursseja ja eri
tahojen ajatuksia voidaan jakaa vain, jos kaikki osapuolten henkil6t sitoutuvat
yhteistoimintaan.
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Suunnittelunohjauksesta tulee laatia suunnitelma-aikataulu, ja sen toteutumista on
ohjattava. Suunnitelma-aikataulu on sidottava yleisaikatauluun. Suunnittelun

ohjauksessa on tarkeada yhteistydn tekeminen urakoitsijoiden kanssa.

Tyypillisesti padurakoitsija laatii tydmaan suunnitelmat ja urakoitsijat kommentoivat.
Suunnitelmien nimikkeet laaditaan kohdekohtaisesti ja kaytdssa oleviin resursseihin
perustuen. Tehtavanjako rakennustytmaalla muodostetaan joko

sopimuskokonaisuuksien mukaan tai talotekniikkajarjestelmittain.

Suunnittelunohjauksessa tulee huomioida myds suunnittelun yhtenevaisyys,
esimerkiksi padurakoitsijan on syyta muodostaa yhtenéinen lohko- ja tydkohdeajattelu

mukaan suunnittelun pohjalla toimivaan mitoitukseen.

3.2.1 Aikataulusuunnittelu ja valvonta

Aikataulun laadinnan vaiheet ovat aikataulun Kkireyden tarkistus ja hairi6ihin
varautuminen, kohteen jakaminen osakohteiksi, osakohteiden suoritusjarjestyksen
valinta, tehtdvéluettelon laadinta (tehtdvien méaaritys, maaramittaus, riippuvuudet),
tehtavien mitoitus resurssipohjaisesti, tehtavien sijoittaminen aikatauluun; tahdistus ja
rytmitys sekd tyoryhmien maérittdminen ja aikataulun toteuttamiskelpoisuuden ja
tavoitteiden mukainen tarkistus. Aikataulusuunnittelu ja aikataulujen laadunvalvonta on
tarkeimpia tekij6itd rakennushankkeen onnistumisen ja taloteknisten  sivu-
urakoitsijoiden hallitseminen menetelma. Aikataulujen ja ty6n toteutuksen laatua
pystytdan parantamaan tytmaan aikana ja yrityksen tasolla alla olevan kuvan 14

mukaisesti.
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SUUNNITTELE

i TOTEUTA

ARVIOI

Kuva 14. Laatuympyrd suomennettuna. Kyseinen laatuympyrd perustuu PDCA-

keh&oppimisen malliin.

Kuvan 14 esittdmad Plan (Suunnittele) — Do (Toteuta) — Control (Arvioi) — Alalyse
(Paranna)-malli eli PDCA-malli on klassinen ongelmaratkaisun malli jota kutsutaan
usein myds Demingin tai Shewhartin kehittamisympyraksi [12, s. 8]. Aikataulujen
kehittdmisen kannalta PDCA-mallin soveltaminen tarkoittaa aikataulusuunnittelua
yhdessa hankkeen urakoitsijoiden kanssa. Kun aikataulusuunnittelu on saatu
toteutetuksi, siirrytddn suorittamaan ty6td, jonka aikana aikataulun ja tyén suhdetta
arvioidaan ja tehdaan aktiivisesti parannuksia alkuperaiseen suunnitelmaan, jota taas

toteutetaan, arvioidaan ja parannetaan.

Paljonko rakentamiseen voidaan oikeasti kayttdd aikaa, on kysymys joka tulee kysya
ensimmaisena aikataulusuunnittelua tehdessda, suunnitelmia tarkastettaessa seka
toteutumista  valvottaessa. Realistista rakentamisaikaa voidaan hahmotella
rakentamalla ty0lle realistinen toteutusmalli. Toteutusmallin kautta asetetaan tavoitteet
hankkeelle ja yksittaisille tyotehtaville. Toteutusmallin tavoitteiden tulee koskea
tehtavien aloittamista ja paattamista, aikataulua, seka tydvoiman kayttoa. Aikataulun
tavoitteiden tulee olla realistisia ja mitattavissa. Aikataulussa tulee olla
huomioonotettuna urakoitsijoiden valiset riippuvaisuudet. Urakoitsijoiden vdlisten

riippuvaisuuksien hallinnassa korostuu yhteistydn rooli projektissa, ilman yhteistyota
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tydssa ei voida onnistua. Tulevaisuuden rakentamisessa nousee esiin taloteknisten
tbiden osuus rakentamisesta, ja se tuo mukanaan erikoisalojen o0saamisen

yhdistamiseen liittyvia toita.

Kun aikatauluun on merkitty tyévoimaresursseja, tulee osoitetun tyévoiman kayton olla
tavoitearvion kokonaistydmenekin mukainen. Tyon suunnittelun ja valvonnan tueksi
tulee  maarittAd  hankkeelle  toteutukseen tarvittavat  kokonaistuntimaarat.
Kokonaistuntimaarat voidaan maarittad kayttamalla esimerkiksi  hankkeen
tavoitearviota ja tydomenekkien tunnuslukuja. Resurssipohjaisen aikataulun valvontaa
voidaan taydentda edellyttamalla tydvoimaresurssien seurantaa urakoitsijoilta.
Vertaamalla tybvoimaresurssien toteutumista eli tydntekijdiden maarad tydmaalla
suunnitelmiin voidaan todentaa suunnitelmien toteutuminen kohteessa. Valvonnassa
havaittuihin muutoksiin tulee puuttua muuttamalla resursseja edellytyksia vastaavaan

muotoon eli pyrkimalla lisaamaan tai vahentaméaan toteutuneita tydtunteja kohteessa.

Aikataulusuunnittelua ja valvontaa tulee edellyttaa kaikilta hankkeen osapuolilta, ja

myds suunnittelun ja valvonnan toteutumista tulee valvoa.

Hyva tyobkalu aikataulusuunnittelun valvontaan on edellyttdd urakoitsijoilta
kolmeviikkoisaikataulua, jonka urakoitsija laatii paaurakoitsijan laatimien aikataulujen
pohjalta. Kolmeviikkoisaikataulut kaydaan lapi urakoitsijapalaverissa ja sommitellaan

yhteensopiviksi keskenaan.

3.2.2 Kustannushallinta ja hankintojen yhtenaistaminen

Paaurakoitsija vastaa siitd, etta rakennuspaikalla varataan muille urakoitsijoille ja
hankkijoille riittavasti tydn suorittamisen edellyttdmia lukittavia, lampimia ty6-, varasto-,
sosiaali- ja toimistotiloja. P&aurakoitsijalle voi kuulua myds kalustuksen, kuten
tyopdytien, hyllyjen, pukukaappien ja penkkien hankinta urakoitsijalle varattuihin
tiloihin.  Varastoinnin  mahdollistaminen  kuuluu my6s urakoitsijoiden valilla
paaurakoitsijan vastuulle ja ohjata sitd kautta hankintojen toimittamista tyomaalle.
Koska talotekniikkaurakoitsijalla ja paaurakoitsijalla on paljon hankintoja ja toimintoja,
jotka limittyvat, on tarkeda yhtendistaa kustannushallintaa ja hankintoja urakoitsijoiden

valilla.
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Taloteknisilla jarjestelmilla ja laitteilla on toisinaan pitk& toimitusaika, joka saattaa
muodostua ongelmalliseksi  tekijdksi rakennushankkeissa. Urakkasopimuksen
synnyttya urakoitsijat alkavat tekemaan hankintoja ja tietyt erikoisjarestelmét
edellyttavat pitkia toimitusaikoja, jolloin aikaisessa vaiheessa asennettavat jarjestelmat
muodostavat ongelmakohdan tydmaan etenemiseen. [8, s. 206].

Ostotoiminnasta voidaan muodostaa jadvuorimallin, kuten kuvassa 15 on havainnoitu.
Jaavuorimalli havainnoi euromaaraisen ostohinnan liséksi ostamiseen liittyvia tekijoita.
Kokematon pdadaurakoitsijan hankintahenkild osaa tehda tarjouspyynndén mukaisen
halvimman tarjouksen antaneen urakoitsijan, tai tuotetoimittajan valinnan, mutta ei
osaa ottaa huomioon tuotteen elinkaarikustannuksia, tuotteen saattamisen ajalta,
ostohetkesta aina asiakkaan kayttd- ja huoltotarpeet kattavaksi tuotteeksi, tai

palveluksi.

Ostohinta

Kasittely

Suunnittelu

Luotettavuus

Varastointi

Kuljetus

Hallinto

Kuva 15. Ostohinnan méaarittelyn yhteydessa tulee sopimuksin sdataa mahdollisimman
tarkasti, mistd hinta muodostuu. Hankinnan kokonaiskustannuksia ei pysty
maarittelemaan pelkasta ostohinnasta.
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Hankintojen moniportaisuus aiheuttaa Forrester-efektin, joka kasvattaa varastoinnin

tarvetta ja heijastuu kustannuksiin.

Forrester-ilmid nékyy kaytdnnossa esimerkiksi, kun p&&aurakoitsija tarvitsee
automaatiojarjestelmaan uuden osan. Paaurakoitsijalle on tassa esimerkissa alistettu
sivu-urakoitsija, jonka tehtdva on hoitaa automaatiohankinnat. Automaatioyritys tekee
tilauksen sen aliurakoitsijalta. Automaatioyrityksen aliurakoitsija tekee hankinnan
tavarantoimittajalta, joka ostaa kuljetuspalvelun toiselta yritykselta. Lopputulema on se,
ettd pahimmillaan tavarantoimittaja saa tuotteen maahantuojan varastosta ja siirtdé sen
automaatioyrityksen aliurakoitsijan  varastolle. Automaatioyritys saa tuotteen
toimitettuna omalle varastolleen, josta tuote siirretdan lopulliseen sijoituspaikkaansa
paaurakoitsijan varastolle tai suoraan tydmaalle. Tassa edellda mainitussa ketjussa
sama automaatio-osa on matkustanut monimutkaisen toimitusketjun lapi ja tuotteen

loppuhinta on pahimmillaan moninkertaistunut.

Esimerkissa kaydyn ilmion purkamiseksi on tarkeda hankkeeseen ryhtyvien yritysten
kesken kayda lapi keskitetty hankinta- ja logistiikkajarjestelma, jolla pyritdén siihen, etta
vahennetdaan  toimittajien  ketjuttamista ja  paastdan  osapuolten  valilla
kokonaistaloudellisesti parhaaseen ratkaisuun. Tavaroiden varastointi ja logistiikkka on
isS0 osa rakentamista ja lopulta tyhjakayntia, jota karsimalla pystytd&n kasvattamaan

katteita ja siten parantamaan kilpailuasetelmaa rakennusalalla.

Toimiva tydkalu tydmaa-aikaisen hankintajarjestelman muodostamiseen on laittaa
tydmaatoimiston seindlle tarveluettelo urakoitsijoiden hankinnoista. Tyomaainsintori
voi koota urakoitsijoiden merkinndista hankintasuunnitelman, jolla yhtenaistetaan

urakoitsijoiden hankinnat.

3.2.3 Tekniset ristiriidat taloteknisissa toissa

Rakennustydmaalla toimii useita urakoitsijoita ja hankkeen suunnittelutydssa
hy6dynnetdan useita omaan alaansa erikoistuneita suunnittelijoita. Suunnittelijoiden
tyon yhteensovitus ja kaytantdon vieminen edellyttdd projektin osapuolten tiivista
yhteistyota ja huolellisuutta. Ristiriitoja rakenneteknisten ja talotekniikkatdiden valilla
kuitenkin syntyy jokaisessa rakennushankkeessa, ja on tarkeda tiedostaa tyypillisimmat
riskit ja ongelmakohdat, jotta nd&itd voidaan vahentaa ja niitd voidaan ratkaista

tehokkaammin.
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Talotekniikkatditd on yleisesti koko rakennusvaiheen ajan ja jarjestelmiin liittyvia
saatotoita tehdaan viela sédédosten ja asiakkaan tarpeiden edellyttamalla tavalla
kayttoonoton jalkeenkin. Rakennushankkeen alkupuolella tehtavia LVIST-t0itd ovat
esimerkiksi ulkoviemarit, putkistot ja kaivot, jotka tehddan maansiirtotdiden yhteydessa
ja loppupuolella automaatiojarjestelmat. [8, s. 201.]

Jarjestelmien  asennukseen on usein  paastavd  aikaisessa vaiheessa
rakennushanketta, jolloin paaurakoitsijan kannalta on keskeista saada talotekniikkatoita
tahdistavat tekniset tilat valmiiksi mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Teknisten
tilojen mitoitus ja suunnittelu edellyttédd kaikkien talotekniikka alan suunnittelijoiden ja
urakoitsijoiden  yhteisty6ta. Varsinkin ~ vaativissa  korjausrakennuskohteissa
konehuoneiden kokorajoitukset saattavat aiheuttaa merkittavia teknisia ristiriitoja
toteutukselle. [8, s. 201.]

3.3 Hankinnat ja logistiikka

Talotekniikkaurakoitsija saavuttaa etua, kun se pystyy suorittamaan useita
samantyylisia toitd vastaavanlaisissa projekteissa, jolloin se pystyy keskittymaan
tiettyyn osa-alueeseen, kuten kouluihin, asuintaloihin tai lahetystdihin. Keskittyessaan
tiettyihin projekteihin ja rakennustyyppeihin saavuttaa urakoitsija etua oppiessaan
tekemaan tybn tuottavasti. Toiminnan keskittaminen toimialan sisédlla auttaa
talotekniikkaurakoitsijaa kehittdmaan sen projekteihin soveltuvia tydomenetelmia ja-
tapoja, sekd uudistamaan toimintamenetelmia. lhmiset oppivat ja samalla kehittavat
organisaatiota. Oppimisen ja yhtenaisten tydporukoiden kayttaminen onkin yksi tarkea

osa-alue onnistuneiden rakennusprojektien lapiviennin kannalta. [7, s. 34.]

Rakennushankkeen kustannusarviot ja todellisten kustannuksien muodostuminen

syntyy lukuisista tekijoistd, joita ovat muun muassa seuraavat:

e rakennustyyppi

o keskimaaraiset rakennuskustannukset, elementtien hinnat ja toimialan hintataso

¢ rakentamisen kustannusindeksit, myyntihinnat ja kustannustaso
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e ennusteet rakentamisen kustannuksista ja hintatrendeista

o paikalliset ja alueelliset muuttujat, alueelliset hintaindeksit

o keskimaaraiset katteet rakennusurakoissa ja aliurakoitsijoiden katteiden

suuruus

e yrityksien kustannusjakaumat ja taloudenhoito

e rakentamisen tilastoinnit, markkinaraportit, tilauskannat ja valmistuvien

kohteiden maaréat

¢ rakentamisen indikaattorit, keskimaaraiset myyntihinnat ja lainakorot

tyon hinta ja palkkakustannusten muodostuminen.

Kustannuksien muodostumiseen liittyvien tekijdiden tiedostamista ei voida vahatella
projektin hankintojen ja logistiikan jarjestamisessa. Talotekniikkaurakoinnin lisddminen
paaurakoitsijan hankintojen vastuualueeseen edellyttdd myos kyseisen erikoistuneen
sivu-urakoitsijan vaatimusten ja kyseisen toimialan huomioimista paatoksissa ja

suunnittelussa. [7, s.18.]

Kustannusjakaumilla  tarkoitetaan  yrityksessa  muodostuvien kustannusten
muodostumista eri osa-alueille. Tyypillinen talotekniikkaurakan kustannusjakauma voi
muodostua esimerkiksi palkkakuluista, materiaalihankinnoista ja yrityksen Kkiinteista
kustannuksista. Kustannusjakauman tiedostamisella on merkittdvda vaikutus
kokonaiskulujen muodostumiseen. Jos hankkeen yleiskulut ja yritysten urakkaan
littymattomat kulut rasittavat hanketta tarpeettoman paljon, voivat vaikutukset olla
projektin kokonaiskannattavuutta laskevat. Perusperiaatteena on hyva pitdd, etta
rakennushankkeen osapuolet pystyvat toteuttamaan urakan myds taloudellisesti
kannattavasti. Talla periaatteella saastytaan osittain tydmaa-aikaisilta

urakoitsijaongelmilta.

Hankinnat hoidetaan perinteisesti yrityskohtaisesti, ja rakennusaikaiset tydmaan sisalla
tehtavat hankinnat kohdentuvat kulloisenkin aliurakoitsijan vastuulle. Hankintojen ja

logistikan hoitamista voidaan parantaa keskittdmalla hankintatyotd yhtendiselle
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osapuolelle, jonka vastuulla on koota eri urakoitsijoiden hankintatiedot ja jarjestaa
logistiikka tydmaan yleisaikataulun ja tytvaiheaikataulujen pohjalta niin, ettd hankinnat
ja toimitukset ottavat huomioon kyseisen tydmaan vaatimukset.

Hankintoihin liittyy voimakkaasti rakentamisen keskimaardiset myyntihinnat ja
lainakorot. Rakentamisen kustannuksia ja korkoja havainnoidaan rakentamisen
indikaattoreilla, jotka kertovat osaltaan alan hintakehityksen suunnasta. Korkeassa
suhdanteessa rakentamisen kustannukset tyypillisesti nousevat ja hankinnoissa on

varauduttava alan suhdanteen vaikutuksiin.

Esimerkki korkeasuhdanteessa kun tilauskannat ovat hyvia, on huomioitava tyémaalla,
ettd erikoistuneilla ja patevoityneilld talotekniikkaurakoitsijoilla saattaa olla pitkiksi
ajanjaksoiksi tyotd. Korkeasuhdanteessa urakkaan liittyvat muutoksien suunnittelut ja

hankinnat tulee ajoittaa normaalia aikaisempaan vaiheeseen.

Esimerkkitilanteessa havainnoidaan miten hankintaketju toimii
talonrakennushankkeessa tydmaan nakokulmasta, kuvan 16 mukaisella tavalla. Ty on
edennyt runkotytvaiheeseen, ja huomataan jadhdytyslaitetoimittajan puuttuvan.
Jaahdytyslaitteistoissa on myds mahdollisesti suunnitelmapuutteita, joista ilmoitetaan
suunnittelijoille. Tydmaalla havaitusta jaahdytyslaitetoimittajan puutteesta ilmoitetaan
hankinta-ostolle, joka Kkilpailuttaa hankinnan ja tekee hankintapaatdksen. Lopulta
jaahdytyslaiteurakoitsija tulee tybmaalle. Hankinnan kaydessa pitkan ketjun lapi

saattaa kulua useita viikkoja tai kuukausia.

Havainto puutteesta Suunnittelu Kilpailutus Hankintapdatos Asennus
Aika

Kuva 16. Hankintaketju puutehavainnoista asennushetkeen.
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Tybmaan kannalta on aiheen huomioida talotekniikkaurakoitsijoiden téihin liittyvien
hankintojen kestot, jotta ne ovat toteutettavissa yleisaikataulun puitteissa. Kaytanndssa
talla havainnoidaan sita, etta mita tandan tarvitaan, olisi pitényt jo tilata hyvissa ajoin.

3.4 Rakentamisen laadunhallinta

Laadulla on monta maaritelmaa ja ulottuvuutta. Laatu ymmarretddn nykyaan myos
tuotteen virheettémyyden sijasta kokonaisvaltaiseksi johtamisen osa-alueeksi. Yksi
tapa maaritella laatua on jakaa se tuotteen tai palvelun eli tuotannon laatuun. Laatu on

myo0s kilpailutekija, silla saavutetaan asiakkaan kiinnostus ja kilpailuetu. [10, s. 10-12].

Laatu on yritykselle ja tydmaalle keskeinen menestystekija, ja sitd on myds johdettava.
Yrityksen johdon rooli laadun varmistamisessa ja sen kehittdmisessa on keskeinen.
Johdon on selvitettava toteutettavan laadun periaatteet koko organisaatiolle, ohjattava
prosessia ja annettava palautetta toteutuksesta. Laadun kehittdminen on pitkaaikainen
prosessi, ja se etenee jatkuvasti. Laadun saavuttaminen edellyttdd laatujohtamisen
periaatteiden ja kaytantdjen ymmartadmista, sisaistamistda ja lopulta niiden
perinpohjaista hallitsemista. Vastuu toiminnan kehittdmisesta kuuluu myds koko
henkilostolle; rakennustydmaalla tdméa nakyy siind, ettd yritystasolta tuodaan
vaatimukset joihin koko tydémaahenkilokunta ammattimiehia myoden tulee sitouttaa.
[10, s. 10-12].

Laatujohtaminen perustuu koko organisaation ihmisten mukanaoloon ja tahtaa
pitkajanteisesti menestykseen. Kyse on ajattelutavasta, jossa asiakkaan vaatimusten,
tarpeiden ja ongelmien kartoittaminen sek& niihin ratkaisujen tuominen on etusijalla
palveluiden tarjoamisessa. Tassa mestarityossa Kkasitelladan vaiheittain eri
rakennustydmaan laadunhallinnan osa-alueiden tarkeyttd ja perustavanlaatuisia

keinoja hyvan lopputuloksen saavuttamiseksi.

Hyvista suorituksista pitdd myos palkita, pelkka puheilla ja teorialla sitouttaminen ei tee

tarvittavaa muutosta.

Hyva véline palkitsemiseen, sopimuksiin siséllytettavan palkkiomenettelyn lisdksi, on

tarjota urakan paatteeksi kakkukahvit tyoporukalle hyvin suoritetusta tyosta. Pienell&



38

huomionosoituksella ja ammattitaidon arvostuksella saavutetaan monesti tulosta, jota

ei suurellakaan rahasummalla saada.

3.4.1 Laadunhallinnan merkitys asiakkaille

Rakentamisen laatu on vahvasti sidoksissa elinkaarikustannuksiin ja se on
kokonaisuutena tarkea aihe kasiteltavaksi myos tassa mestaritydssa. Rakennusalan
kannalta on tarkedd tiedostaa, ettda elinkaarikustannusten huomioiminen
rakentamisessa linkittyy tarjottavaan palveluun ja tuotteisiin, joita rakennusliikkeet
myyvat. Tarjoamalla parempaa vastinetta rahoilleen voidaan saavuttaa kilpailuetua ja

lisdarvoa asiakkaille ja nain kasvattaa rakennusalan kannattavuutta ja arvostusta.

Elinkaarikustannusten muodostumiseen vaikuttaa niin suunnittelu, toteutus Kkuin
kiinteiston yllapito. Esimerkkina elinkaarikustannusten vaikutuksesta rakennusalaan on
koko alan luottamusta ja arvostusta koettelevat homekoulujen heikon rakennuslaadun
ja kustannusvaikutusten esiin tuleminen mediassa. Rakentamisen huono laatu ruokKii

itseaan ja lopputulos on usein se, etta alussa tehdyt virheet kertautuvat kayttssa.

Rakentamisen laadussa tulee pitdd nyrkkisdantbnd ajatusta, ettd jokainen rakentaa
kuin rakentaisi itselleen. Laatu on pitkalti myés asennekysymys ja laadunhallinta siten
vahvasti johtamista, jolla pyritdan paitsi tekniseen erinomaisuuteen myoés tekijoiden

motivoimiseen.

3.4.2 Viranomaisvalvonta

Viranomaisvalvonta rakentuu Suomessa maankayttdé- ja rakennuslain seka
maankayttd- ja rakennusasetusten nojalle. Ympéaristoministerio on luonut maaraykset
ja ohjeet rakennustéiden valvonnasta, ja ne [Oytyvat Suomen
rakentamismaarayskokoelmasta. Viranomaismaaraysten tayttymista valvoo

aluehallintovirasto, seka kuntien rakennusvirastot.

Maankaytt6- ja rakennuslain tavoitteena on jarjestaa alueiden kaytto ja rakentaminen
niin, ettd siind luodaan edellytykset hyvélle elinympéristolle seka edistetaan
ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestavaa kehitysta.

Tavoitteena on myds turvata jokaisen osallistumismahdollisuus asioiden valmisteluun,
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suunnittelun laatuun ja vuorovaikutteisuus seka avoin tiedottaminen kasiteltavissa

asioissa. [11.]

Rakentamisen yleinen ohjaus perustuu lain, asetusten ja rakentamismaaraysten
tasoisiin saannoksiin. Laissa ja asetuksessa ovat rakentamista koskevat vaatimukset,
joiden tarkoitus on varmistaa talonrakentamiselta edellytetty vahimmaistaso. Suomen

rakentamismaarayskokoelmassa ovat naita koskevat tarkemmat maaraykset. [12, s. 2.]

Rakennustydn viranomaisvalvonnassa kiinnitetdan erityistd huomiota ohjaus- ja
neuvontatyéhdn seka tekniseen tarkastukseen, johon kuuluvat erityissuunnitelmat ja
tydn suorituksen valvonta. Viranomaisvalvonta painottuu ammattirakentajan ja

kertarakentajan kohdalla eri tavalla. [12, s. 2.]

Yksi tytkalu projektien laadunhallintaan on laatujarjestelma, johon sitoutetaan projektin
osapuolet. Laatujarjestelm& koostuu laatukasikirjasta, jolla luodaan hankkeelle tai
yritykselle visio toiminnasta, keskeiset laadun osat ja se miten kokonaisuus saadaan
nivottua yhteen. Todellisuudessa yhtenevaistd laadunsuunnittelua ja koordinointia
tapahtuu tyomailla ja yritysten valilla heikosti, mutta muutaman tunnin uhraaminen
laadusta keskusteluun viikossa ei olisi lainkaan pahaksi kokonaisuutta ajatellen. Laatu
muodostaa ajan ja rahan ohella yhden merkittavan osa-alueen rakennusprojektissa, ja

kaikkien osapuolien tulee olla sitoutuneita sen vaatimusten toteuttamiseen.

3.4.3 Tybmaakohtainen laadunhallinta

Tybmaakohtaisena laadunhallintana rakennusalalla kuuluvat oleellisena osana
hankekohtaiset laatusuunnitelmat. Ne laaditaan rakennushankkeen ja tytmaan
laatujohtamisen kaytannon tydvalineeksi, johon eri osapuolten tulee sitoutua.
Onnistuneiden laadunhallinnan suunnitelmien onnistumiseksi tulee ottaa huomioon
hankkeen vyksildllisyys, riskit, erityispiirteet, organisaatio ja se miten suunnitelma

saadaan vietya kaytantéon.

Laatujarjestelman kaytén tuloksena syntyy tyomaasta dokumentit, jotka muodostavat
laatutiedostot. Laatutiedostoja kaytetdan osoittamaan ettd on toimittu yhteisesti
sovittujen ja suunniteltujen laatuvaatimusten mukaisesti ja toiminta on ollut
edellytettavalla tasolla. Tyypillinen esimerkki laadunvalvonnasta ja hallinnasta on

vaatimukset rakennusmateriaalien, tuotteiden ja toimittajien tietojen kirjaamisesta, jotta
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voidaan todentaa kunkin rakennuksen osan materiaalien ja tydmenetelmien olleen
oikeita [13, s. 10-15].

Rakentamisen laatu varmistetaan korostamalla rakennushankkeessa mukana olevien
vastuita, kayttamalla hyvaksi rakennusalan kehittdamia laatu-, turvallisuus- ja
ymparistojarjestelmia, edellyttamalla eri tehtdvissa vaadittavaa kelpoisuuden
osoittamista seka rakentamiseen kohdistuvalla ja hyvaa laatua tukevalla valvonnalla
[12, s. 2].

Johtajuuden liséksi tydmaalla tarvitaan laatutekniikkaa ja -tytkaluja, joiden avulla
voidaan varmistaa tyon laadukkuus. Hyva laatu syntyy, kun osapuolet toimivat
yhdessa, vastuuta suunnitellusta ja toteutuksesta annetaan oikeille henkilGille,
varmistetaan ettd tydt tehdaan parhaita tunnettuja menettelytapoja noudattaen ja
toimintaa kehitetdaan jatkuvasti. Hyvia laadunhallinnan ohjeita 16ytyy rakennustiedon
julkaisemista kirjoista, valmistajien ohjeista, viranomaismaarayksista ja oppikirjoista.

3.4.4 Yksittaisen tehtavan laadunvarmistus

Laatu syntyy henkildston ymmarryksesta ja toimintaan sitoutumisesta. Laadun tulee
olla jokaisen tuotantoon osallistuvan korvien valissa, asenteena jolla pyritdéén
huipputulokseen. Yksittédisen tehtavan kohdalla laadunhallinnan menetelméat ja
linjaukset tasmentyvat varsinaiseen ty6suoritukseen. Tyon suorittajan tulee kokea
tavoitteet omakseen. Ongelma syntyy, kun tydmaalla tuotanto on pilkottu lukuisiin osiin

ja yhteinen laatujohtaminen halutaan vieda jokaisen osapuolen toimintaan.

Rakennushankkeen laadun kannalta on keskeista painottaa asetettujen vaatimusten ja
tavoitteiden saavuttamista ns. kerralla oikein -periaatteella. Kun ty6 tehdaan kerralla
kunnolla ja oikein, sddstytaan turhalta korjaustyolta, joka hidastaa ja rasittaa projektia.
Alusta asti selkeasti ajettu laatujohtaminen yksittdiseen tydsuoritukseen asti edellyttaa
jarjestelmallisyytta ja on tydlas aloittaa, mutta kun tietty laatu on saatu ajettua sisaan

yrityskulttuuriin ja tydskentelytapoihin, kokonaisuus pyorii jatkossa paljon jouhevammin.

Yksittdisen tehtdvan laadunvarmistuksessa tarkeitd valineitd ovat aloituspalaveri,
mallitbiden tekeminen, tyOnaikainen valvonta ja vastaanottotarkastus. Yksittaisen
tehtavan kohdalla onkin tarkeaa, ettd laatuvaatimukset selvitetddn ennen tydn aloitusta

ja ne kaydaan huolella lapi tyontekijan kanssa. Tyon aikana suoritusta seurataan ja
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ohjataan varmistuen lopputuloksen laadusta. Mitattua tietoa ja tyon etenemisesta
saatuja havaintoja kaytetaan jo tyon aikana seuraavien téiden laadun parantamiseksi ja
kehitetdaan laatujarjestelmaéa seuraavia toitéd ja hankkeita silmallapitéden. Yksittaisen
tehtavan jalkeen tyo viela kaydaan lapi tekijoiden kanssa, todetaan laatu ja
tydsuorituksen lopputulos ennen seuraavaa tydtehtavaa.

Talotekniikkatdiden johtamisen kannalta yksittdisen tydtehtavan laadunvarmistus
tarkoittaa kaytadnnossa erikoisalan suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden kanssa kaytavia
katselmuksia ja huolellista varmistusta siitd, ettd myos talotekniikkaurakointi
suoritetaan yrityksen ja hankkeen yhteisen laadunhallintalinjan mukaisesti. Varsinaista
poikkeusta ei talotekniikkatdiden ja rakennusteknisten toiden valilla tule sallia ty6n

toteutuksessa, vaan tydmaalla tulee edellyttdd yhtenevaisyytta.

Yksittdisen tehtavan laadunvarmistus voi esimerkiksi kerrostalotydmaan talotekniikka-
asennuksessa kulkea niin, ettd ensin pidetddn urakoitsijan ja tyoporukan kanssa
palaveri tydomaatoimistolla. Palaverissa kaydaan lapi tyé ja sen vaatimukset, kuten
suorituksen aikataulu ja se millaista jalkeda tekijoiltd odotetaan. Aloituspalaverin jalkeen
kavelladn tyokohteelle ja kaydaan jalleen vaatimukset lapi, seka kasitellaan
urakoitsijoiden tarpeet. Tydn suoritusta valvotaan toteutuksen aikana. Kun tyo
valmistuu, kdydaan urakka lapi sovittujen kriteerien kautta ja vaihdetaan palautetta
onnistumisesta. Epdaonnistumiset ja puutteet kirjataan, pyritaan loytamaan syy ja

ratkaisu yhteisesti urakoitsijoiden valilla.

Kun osapuolet tunnistavat yksittdisen tydn edellytykset ja sen, miten urakan
suorittaminen etenee tydmaalla, voidaan paastda erinomaiseen lopputulokseen ja
hyodyntaa myds muita mestaritydssa kasiteltyja tarkempia yhteistydn menettelyja,

toiminnan parantamiseksi.

3.5 Tyéturvallisuus

Tyo6turvallisuuden varmistaminen ja vastuun kantaminen tydntekijéiden hyvinvoinnista
on noussut merkittavaksi osaksi rakennusalan arkea. Vastuu siita ettd jokainen paasee
toistd kotiin, kuuluu hankkeen johtajalle, mutta myds jokaiselle urakoitsijalle ja aina

jokaiselle projektin daressa tydskentelevélle.
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Suomessa laki velvoittaa yritykset ja tyOmaat huolehtimaan toimintansa
turvallisuudesta. Rakentamista koskevat maaraykset l6ytyvat mm. valtioneuvoston
asetuksesta (205/2009) rakennustyon turvallisuudesta. [8, s. 6.]

Turvallisuus on osa tybhyvinvointia ja vaikuttaa myonteisesti henkildstén
sitoutumiseen, ty6ilmapiirin seka tyon laatuun. Turvallisuus lahtee yritykseen ja
tydmaan johdosta. Yrityksien ja tydmaiden tulee olla sitoutuneita siihen, etta
ty6turvallisuus on osa organisaatioiden ja tydmaiden normaalia toimintaa. Hyvat
nyrkkisaannot tapaturmien ehkaisemiseksi ovat seuraavat:

1. Johdo sitoutuu turvallisuuden hoitamiseen.

2. Turvallisuuteen suhtaudutaan ammattimaisesti.

3. Turvallista toimintaa suunnitellaan ja sitéa valvotaan.

4. Turvallisuuteen liittyvaa koulutusta jarjestetaan aktiivisesti.

5. Tyobntekijat osallistetaan tekemé&én havaintoja ja antamaan palautetta.

6. Turvallisuutta mitataan ja hyvasta tyosta palkitaan.

7. Kaikilla on oltava samat saannot.

8. Vaaratilanteet raportoidaan ja tutkitaan.

9. Paihteita ei sallita.
Johdon sitoutuminen turvallisuuteen tarkoittaa kunkin rakennushankkeessa toimivan
urakoitsijan, mukaan Ilukien sivu- ja aliurakoitsijoiden linjaorganisaatioiden ja
yritysjohdon sitoutumista turvallisuusméaarayksiin ja tavoitteisiin. Laki edellyttda tiettya
minimitasoa turvallisuudessa, mutta yrityksilla voi ja on syyta olla yrityskohtaisia
linjauksia turvallisuuden hoitamisesta. Yrityskohtaisilla linjauksilla pyritdén ylittAmaan

lain  edellytykset ja parantamaan toimintaa turvallisempaan  suuntaan.

Tybmaaorganisaation kannalta turvallisuusvaatimusten tayttaminen on mahdotonta
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ilman, ettd turvallisuus on otettu huomioon jo hankkeen sopimus- ja

suunnitteluvaiheessa.

Ammattimaisuus rytmittdd koko mestaritydn siséltéa ja pitdd sisallaan osapuolten
koulutuksen, kokemuksen, mutta myds ammattiylpeyden ja asenteen. Iso osa
ongelmista voidaan ratkaista terveella maalaisjarjella ja yhteisesti sopimalla, mutta
erityisesti turvallisuuteen liittyvat ongelmat ja vahingot voivat sellaisia, jotka aiheuttavat

pysyvia vammoja ihmisille, eika niitéa enaa jalkikateen pysty parantamaan sopimalla.

Suunnittelulla ja valvonnalla mahdollistetaan turvallisuuden ja asenteiden toteutuminen
kaytanndssa. Hyvin  suunnitellun, sopimuksiin  ja  suunnitelmiin  sisallytetyn
turvallisuustoiminnan valvonta ei vaadi tydmaaorganisaatiolta ja urakoitsijoilta isoa

panostusta hydtyynsa ndhden, mutta palkitsee ja tuo kehitysehdotuksia toiminnalle.

Koulutus ja osaaminen kulkevat kasi k&ddessa ammattimaisuuden ja asenteen kanssa.
Turvallisuussdadantd ja toiminta kehittyvat jatkuvasti rakennusalan ja tydmaiden
toiminnan edistyessa, jolloin tietotaitoa on hyva uudistaa ja pdivittad nykypaivaan.
Suuri ongelma rakennustydmailla ei ole, etteikd haluttaisi tehdd ty6td hyvin ja
turvallisesti, vaan ajantasainen tieto ei ehk& saavuta rakennustydémaan suorittavaa
organisaatiota tarpeeksi aikaisin, tai ei ollenkaan. Jarjestamalla laadukkaita koulutuksia
ja valmennusta tydssa voidaan edistdda osapuolten tietotaitoa  myods
turvallisuustekijdissa. Tahan tarpeeseen vastaa Tyo6turvallisuuskortti-jarjestelma jossa
jokaisen alalla toimivan on pdivitettava tyoturvallisuuskorttiaan ja sitd osataan vaatia
laajasti tyomailla. Turvallisuuskorttien opetuksen laatu on kuitenkin kyseenalaista

tydmaiden kokonaisuuden johtamisen kannalta, koska kurssit ovat suppeita.

Osallistamalla  henkilostoa  rakennustyémaalla saadaan turvallisuusasenteet
juurrutettua jokaiseen. Paitsi etta turvallisuusrikkeistd on olemassa sanktioita, tulee

hyvista kaytanngista palkita.

Turvallisuus vaatii laaja-alaista asennetta ja toimintaa, joten toteutuminen edellyttaa
sitd, ettd tyomaalla lait, saadokset ja yhdessa sovitut asiat koskettavat kaikkea
muurarista yrityksen toimitusjohtajaan. Kaikki vaaratilanteet tulee myf6s tutkia
tasapuolisesti ja kirjata ylos. Turvallisuuden valvonta on turhaa, jos siita ei pideta kirjaa

ja seurauksia tutkita korjaten samalla puutteellista toimintaa.
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Paihteet eivat kuulu nykypaivan rakentamiseen ja aiheuttavat paitsi vaaratekijoitéa
henkil6lle itselleen, my6s muille tyopaikalla oleville. Paihteidenkaytdsta on tyonantajille
omat ohjeistukset, ja tyontekijat tulee ohjata kuntoutumaan eiké missdan nimessa sallia
kayttoa.

Turvallisuuden vastuut tulee jakaa ja jokainen osapuoli vastuuttaa tehtéavan
edellytyksien mukaisen turvallisuuden varmistamiseen. Turvallisuusrikkeista tulee
luoda sopimukset, joissa on rahallinen sanktio sopimusrikkeesta. Menettely
turvallisuusriketilanteessa voi olla esimerkiksi tyontekijan poistaminen tyémaalta ja 500
euron rikemaksu asianomaiselle urakoitsijalle ensimmaisestd rikkeestd, toisesta
rikkeestd tydntekijd poistetaan pysyvasti tydmaalta ja maaratddn 2000 euron
rikemaksu. Kun yhteisesti sovittujen turvallisuussaadoésten noudattaminen saadaan
sitoutettua osaksi urakoitsijoiden toimintaa, voidaan varmistaa, etta toiminta tayttaa

lakien ja maaraysten vaatimukset tyolle.

Hyvin johdetulla rakennustydmaalla lain asettamien minimivaatimusten tayttdaminen ei
ritA vaan tydssd pyritdan olemaan edelldkavijoitda ja luomaan turvallisuudesta
kilpailuvalttia suhteessa muihin alan toimijoihin. Taman ajattelun iskostaminen
laadukkaan rakennusyrityksen imagotekijand tyomaalla toimiviin aliurakoitsijoihin

saattaa edesauttaa alan yleisten asenteiden ja toiminnan paranemista.

3.6 Mobiilisovellukset ja tietotekniikka

Mobiilisovellukset ovat henkilon mukana kannettavia ohjelmistoja, joita pyoritetaan
esimerkiksi puhelimen tai tabletin avulla. Mobiilisovellukset ovat usein kytkettyna
internetin kautta palvelimelle, jotta ohjelmisto pystyy lahettdmaan ja vastaanottamaan
tietoa.

Mobiilisovelluksia on alalla lukuisia ja eri kayttotarkoituksiin soveltuvia. Esimerkkikaytto
mobiilisovelluksesta rakennustydmaalla on tytmaaraporttien ja tarkistusten tekeminen
suoraan sahkdisesti, jolloin kerdttdvaa tietoa ja havaintoja ei tarvitse siirtda
paperiversiosta sahkoiseksi. Ohjelmiston avulla tieto valittyy suoraan oikeassa

muodossa kaytettavaksi.
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Tietokantojen hyddyntdminen sovellusten kautta auttaa myds loytdmaan ja
jasentamaan tietoa. Tyodvaiheen edetessa kannettavalta laitteelta pystyy esimerkiksi
tarkistamaan laatuvaatimuksia, kohteeseen liittyvia piirustuksia ja ottamaan yhteytta
asianomaisiin tahoihin asian selvittamiseksi. Kattavalla yhtenaisella mobiilisovellusten
kaytolla urakoitsijat pystyvat keskustelemaan tydn etenemisesta ja valittAmaan tietoja.
Esimerkiksi valittdmalla dokumentointeja keskitettyyn tietokantaan, josta toinen

osapuoli pystyy sen saamaan.

Mobiilisovellusten ja projektinohjausjarjestelmien yhteinen ongelma on kaytettavyys ja
kattavuus. Rakennustytémaan toiminta ja hallinta edellyttda yhtenevaisyytta osapuolten
valilla ja oikean tiedon valittAmista osapuolille. Yksittdisten henkildiden kayttamat
ohjelmistot ja jarjestelmat eivéat tee suurta muutosta kokonaisuuteen, vaikka ovatkin

tarkea askel oikeaan suuntaan.

Hyvin toimivia nykyisi& mobiilisovelluksia ovat puhelinten ja tablettien perustoiminnot.
Esimerkkeja paljon kaytetyista mobiilisovelluksista on valokuvatoimintojen kayttaminen
osana viesteja, puhelinten sahképostiohjelmistot ja piirustusten lukemiseen kaytettavat
lukuohjelmat, joilla pystytddn avaamaan joko puhelimelle tallennettuja tai
projektipankista erikseen avattavia tiedostoja.

Tablettien ja puhelimien sovellusten kayttaminen on kasvava trendi rakentamisessa ja

toimii erinomaisena apuvalineena. Sovelluksia kehitellaan alalla laajasti.

Jatkossa mobiilisovelluksilta voidaan odottaa tietomallinnusta, aikatauluja sekéa
kustannuksien seuraamista helpottavia sovelluksia. Tietotekniikan sovellusten
kehittyminen ja vyleistyminen laajalti rakennusalalla on yhtend edellytyksena

rakentamisen laadun, turvallisuuden seké kustannusten kehittymiselle.

Kasvava talotekniikan osuus ja erityisesti automaatiojarjestelmien kehittymisen
odotukset luo erityista painetta l6ytdaa sovelluksille kayttotapoja, jotka tukevat eri
rakentamisen osa-alueiden ammattilaisten vuorovaikutusta ja tydskentelya.
Rakennusalan asiantuntijoiden luottamus tietoteknisten sovelluksien kykyyn helpottaa

tydskentelyd on hyva.
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Hyvallakaan jarjestelmalla ei tee mitdan, jos sitd ei osata kayttaa. Menetelmien
kayttoonottoon liittyvan koulutuksen, ohjeistuksen ja kayttajakentan monimuotoisuuden

ongelmat tulevat olemaan jatkossa esilla jarjestelmien yleistyessa.

Sanotaan ettd vanha koira ei opi uusia temppuja, joten jotta rakentaminen ei laahaisi
kehityksen jaljessa, tarvitaan laajalti myonteistd asennetta muutoksen hyédyntamiseen.
Kehittyvilla mobiilisovelluksilla ja ohjelmistojen tuella rakennusala tulee kehittyméaan ja
yleinen tuottavuus tulee parantumaan. Hyvalla ammattiylpeydellda ja jarjestelmien
kehittymiselld saadaan alan yleista luottamusta kohotettua. Kehityksesta hyotyvat niin

asiakkaat kuin alan ammattilaisetkin, aina talotekniikka-alan erikoisalaosaajia mydden.

4 Tulevaisuuden kehitysaskeleet rakentamisessa

Vaikka rakennusalaa pidetddn hitaasti muuttuvana ja perinteisend, eldad maailma
jatkuvassa muutoksessa ja se ndkyy myds tydmaiden arjessa. Johtaminen kulkee kasi
kaddessa alan muiden muutosten ja trendien kanssa. Rakennusprojektin lapiviemisen
kannalta tulee vahintdan avainhenkilGilla olla kattava yleiskuva ymparéivasta
maailmasta ja alan toiminnasta. Tama osuus mestaritydsta kasittelee, miten yleiset
megatrendit ja odotettu maailman muutos tulee nakyméaan rakennusalalla, miten tahan

voisi ehké vastata ja miten se nékyy tuotannonjohtamisen arjessa.

Tulevaisuudessa rakennukset tulevat liittymaan vahvemmin ymparistbonsa. Suomessa
asuminen tiivistyy Helsingin alueelle, ja uusien asuinalueiden muodostumisen myoéta
ihmisen tarpeisiin pitda vastata rakennuksien ja rakentamisen liittyessad ymparistoon.
Paljon hankkeista toteutetaan yhdessa kaupungin, valtion ja eri yhteiséjen kanssa,

jolloin ympariston vaikutus hankkeen etenemiseen tulee olemaan suuri. [14.]

Rakennuksen elinkaaren aikaiseen energiankulutukseen otetaan entistd enemman
kantaa. Halutaan entistd enemman olla tietoisia rakennusmateriaalien kehityksesta,

asumisen ja rakentamisen hiilijalanjaljen muodostumiseen. [14.]

Rakennuksista halutaan  kayttdjan elaméntavan ja identiteetin  mukaisia,
kayttotarkoitukseltaan  muunneltavia ekologisia yksikditd.  Energiajarjestelman
muuttuminen tuo vaatimuksia myos rakentamiselle. Vaesténmuutokset Suomessa

kasvattavat ikdantyneiden osuutta. Maahanmuutto tulee olemaan merkittdva osa
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vaestonkasvusta ja edellyttdd rakennuksilta monikulttuuristen tarpeiden huomioimista.
Tyovoiman liikkuvuus ja globaalisuus mahdollistaa tuotannon ja toiminnan
maailmanlaajuisen kilpailun. Rakennusalalla tulee jatkossakin olemaan ulkomaalaisia
tyontekijoitd, mutta jatkossa mahdollisesti myds vahvemmin ulkomaalaisia yrityksia ja
padomaa. [14.]

Digitalisaatio tuo rakentamisen ja rakennukset entista voimakkaammin ihmisten kasille.
Tulevaisuuden asiakas haluaa seurata hankkeen edistymista tarkasti ja tasta voi tulla

jopa kilpailuedellytys hankkeissa. [14.]

Elintason nousu tarkoittaa, ettd ei enda haluta aina vain suurempia asuntoja, vaan
ihmiset haluavat panostaa elamyksiin ja elamisen laatuun. Elamysyhteiskunnan
nouseminen tuo tarpeita myos rakentamiselle ja varsinkin kayttopalveluita ja

mukavuutta tarjoavalle talotekniikalle. [14.]

Tyokoneiden ja uusien menetelmien kayttdminen valmiiksi suunniteltujen ja yhteen
sovitettujen rakennustuotteiden asentamiseen tulee yleistyméan rakentamisessa.
Hallituissa oloissa valmistettujen ja koneellisesti tydkohteessa asennettujen tuotteiden
vaikutus kustannushyotyjen, tuottavuuden ja laadun parantumiseen on merkittava ja
tulee elementtiteollisuuden tavoin kasvamaan rakennusalalla viela yleisemmaksi

toimintatavaksi.

4.1 Tietomallinnus, ohjelmistot ja tietokannat rakentamisessa

Nykypdaivana ei enda vaihdeta osapuolten vdlilla vain kaksiulotteisia kuvia paperilla
tilaajien, suunnittelijoiden, urakoitsijoiden ja konsulttien valilla, vaan mukana on

kolmiulotteiset virtuaaliset mallinnukset, joihin on sisallytetty paljon tarvittavaa tietoa.

Virtuaalimaailman mallintaminen tyémaakaytt66n mahdollistaa tiedon kasittelyn uudella
tavalla. Ei ole odotettavissa mitddn vallankumousta, joka muuttaisi kaikkien alan
ammattilaisten toimintatavat kertarysayksella, mutta tietomallinnus on yleistymé&ssa ja

sen rooli kasvaa jatkuvasti.

Suomalaisessa yrityskentdssa tietomallinnusta hyodyntavat paaasiassa suuret

urakointiin, suunnitteluun ja konsultointiin erikoistuneet yritykset, ammattitaitoisen
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tydvoiman saatavuus on yhd hankalaa. Kun alan yleinen koulutus alkaa vastaamaan
tietomallinnuksen  tuomiin  osaamistarpeisiin ~ paremmin  menetelmid, tullaan

kayttoonottamaan laajemmin.

Tietomallinnusosaamisen hyddyntaminen projekteissa tulee olemaan mahdollinen
kilpailuvaltti, varsinkin julkisten kohteiden vyllapitoon Kkehitettyjen elinkaarimallien

sopeutuessa tietomallien kayttéon.

Tietomallinnuksen kaytdn yleistyessd osaamisen ja ohjelmistojen edistyessa tulee
olemaan mahdollista liittdéa malliin muotoja ja teknisia tietoja tarkemmin riippuvuuksia.
Tietomalliparametrien pohjalta ohjelmisto osaa lukea tehtyd suunnitelmaa. Esimerkiksi
tietomalliohjelmisto  pystyy laskemaan kaytettyjen eristeiden lampoarvoja ja

huomioimaan rakentamiselle esitettyjen sddddsten vaatimuksia.

Esimerkiksi esteettomyyden ja paloturvallisuuden saadokset voidaan siirtdd suoraan
tietomalliohjelmiston lataaman tiedon kautta suoraan suunnitelmiin ilman, etta
suunnittelijalta vaaditaan sdadosten tarkkaa opiskelua. Ohjelmiston luomat
suunnitelmat voidaan virhe tarkastaa jalkikdteen saastden suunnitteluaikaa ja

parantaen suunnitelmien laatua.

Tietomallinnuksella on mahdollisuus huomioida rakennuksen mahdollinen sijainti,
materiaalit ja rakennustyyppi. Vertaamalla naitd tietokantoihin kerattyyn tietoon

ohjelmisto voi luoda mallin rakennuksen kustannuksista, toteutuksesta ja kaytosta.

Paitsi ettd tietomalliin voi lisdtd enemman tietoa ja sen havainnointi on parempaa kuin
normaalissa kaksiulotteisissa piirustuksissa, voi alykas tietomallijarjestelma huomioida
rakennuksen suunnittelijan tydssa poikkeamia ja avustaa rakentamisessa. Suunnittelun
jalkeen tietomallit voivat mahdollistaa my6s esimerkiksi talotekniikkaurakoinnin
ongelmien ratkaisemisen ehdottamalla ratkaisumalleja muista tietokantaan syoétetyista

hankkeista.

Esimerkiksi tulevaisuuden tietomallissa pystyy maarittamaan jalkiasenteisten sprinkleri-
jarjestelmien tarpeet vanhalle rakennukselle. Ohjelmisto selvittdd I|apivientien
aiheuttamien kantavuuksien ja paloturvallisuuden muutokset rakenteisiin ja tuo
urakoitsijalle ehdotuksen toteutuksesta. Kattavalla tietokantojen automatisoinnilla

voidaan jopa yhdistaa sprinklerituotteiden hinnastot tietomalliin palvelimen kautta.
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Kun rakennus on valmis, tietomallia voidaan hyddyntda kayttoonoton jalkeisten
toimintojen jarjestamiseen ja hallintaan. Taloteknisten jarjestelmien s&&dot ja
vaatimukset voidaan laskea tietomalliin lisatyista tiedosta.

Esimerkiksi huoltovalit voidaan s&aataa tilojen kayttoasteen mukaan. Alykkaat
talotekniikkajarjestelmat mittaavat ja tallentavat tietoa rakennuskohtaiseen
tietojarjestelmaan. Nain saadaan asiakkaalle tarpeeseen kohdistettua palvelua, joka
vastaa elinkaaren aikaiseen energiankulutukseen, asumisen elamyksellisyyteen ja

huomioi kuluttajan tarpeita.

Tietomallinnusten kayttd on perinteisesti ollut rakennushankkeissa suunnittelijoiden
vastuulla. Kaytanndssa onnistuneen tietomallin hyddyntdminen edellyttdd osapuolten
valistd yhteistyota ja erityisesti urakoitsijoiden aktiivisuutta. Taitavasti kaytettyna
ohjelmistoja voidaan hyddyntdd rakentamisen aikana my6s tyomenetelmien

parantamisen, aikataulutuksen ja tiedonvélityksen apuvélineena.

4.2 Tulevaisuuden vaatimuksiin vastaaminen

Taloutta koettelee muutos, joka tuo kilpailukyvyn ja rahan liikkkuvuuden my6ta muutosta
myds rakennusalalle. Paitsi tydntekijoiden myo6s toimihenkiléiden osaaminen voidaan

Kilpailuttaa entista laajemmin.

Yritysten muutoskyky tulee olemaan ratkaisevassa asemassa tulevaisuuden
muutoksien kanssa selviytymisessa. Perinteisilla toimintamalleilla ja kaytanndilla ei
pysty kilpailemaan kehittyvien toimintamenetelmien kanssa. On ldydettava keino
kouluttaa henkilostoa ja kehittda tuotantoa laajalti kilpailukykyisesti. Esimerkiksi
nykypaivan rakennustydmaalla toimii paljon tydvoimaa naapurimaista, mutta myos
enenevassd maarin urakoitsijoita ja erikoislaitteistoja tulee kauempaa suorittamaan

urakkakohtaisia toitd omalla erikoisalallaan.

Tavarantoimittajat pystytaan kilpailuttamaan laajasti Euroopan maiden kesken, mutta

myds maailmanlaajuisesti.

Yleisen suuntauksen mukaisesti ymparistdarvojen kasvu merkitsee rakennusalalta

entista tarkempaa suhtautumista hiilijalanjéalkeen ja energiankulutukseen. P&éattksia
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tullaan tekemaan paljon myos kaupunkirakenteen paatdsten ehdoilla ja rakentamisen
ympaéristovaikutusten mukaan. Yrityksien ja materiaalien kehitys tuo rakennustyomaille
osaamistarvetta, sellaisten jarjestelmien ja rakenteiden toteuttamisesta, joilla paastaan

asiakkaiden haluamiin vaatimuksiin.

Yksi tulevaisuuden vaatimus tulee olemaan Kkilpailukyvyn ja ymparistdarvojen
huomioimisen lisaksi uusien sovelluksien kayttéonottovalmius. Sovelluksien tarkoitus
on parantaa toimintaa ja kehittdd tuotantoa. Osapuolet, jotka pystyvat kilpailemaan
valitsemalla oikeat sovellukset ja hyddyntamalla niitéa tehokkaasti, l16ytavat kilpailuetua

ja pystyvat tarjoamaan asiakkaille lisdarvoa palveluillaan.

Rakentamisen muuttuessa kasitybammatista tyokonein tehtavaksi asennustyoksi
saavutetaan etua tuotannossa. Koneiden kayttaminen ja urakoinnin erikoistuminen
tiettyd tuotetta asentaviin tyokuntiin edellyttdd entisté tarkempia hankintasuunnitelmia
ja toimitusten ketjuttamista.

Kehitys ja muutoksen vauhti on laajalti kasvussa ja edellyttdd paitsi hyvaa
perusymmarrysta rakentamisesta, mutta my0ds rakentajien aktiivista o0saamisen
paivittamista. Tiedon vanhentuessa kiihtyvalla vauhdilla tulevaisuuden vaatimuksiin

vastataan parhaiten laadukkaalla ja laajalla opetuksella.

5 Yhteenveto ja johtopaatokset

Opinnaytety® aihe syntyi tarpeesta kehittda ja jasennella padurakoitsijan johtamisen
keinovalikoimia talotekniikkatdiden hallintaan. Tavoitteeksi asetettiin, ettd tyd antaa
keinovalikoimia rakennushankkeiden lapivientiin ja tydkaluja johtamiseen. Tyota varten
tehtiin kattavasti tutkimuksia kirjallisuudessa. Kirjallisuuslahteiden ja
tydmaakokemuksen pohjalta opinnaytetyé luotiin vastaamaan nykyrakentamisen
ongelmiin, sekd antamaan n&kokulmaa tulevaisuuden rakentamisen trendeihin ja

kehityssuuntiin.

Johtopaatoksena opinnaytetydlle voidaan todeta, etta rakennushankkeen ja osapuolten
johtaminen lahtee kaukaa yritystasolta ja nivoutuu yhteen aina yksittaisen tydtehtavan
ja yksilon tasolle. Rakennushanke on tyypillisesti projekti, jolla on lukuisia osapuolia, ja

hyvéa lopputulos edellyttdéd kaikkien osapuolien saumatonta yhteistyota ja tydpanosta
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yhteisen lopputuloksen saavuttamiseksi. Johtaminen on paljon tuotannon suunnittelua

ja organisointia, mutta myos asenteellista motivointia ja tydyhteison kasvatusta.

Kun puhutaan yksittaisen tydmaan lapiviennistd, nousee esille nelja tekijaa, jotka ovat
tyypillisia kipukohtia:

1. aikataulujen visualisointi, lapikaynti ja valvonta

2. yhteiset laadukkaat tietojarjestelmat ja kayttajatuki

3. toimitusketjujen purkaminen

4. taloudellisen riippuvuussuhteen puuttuessa yhteistyohon sitoutuminen.

Ensimmainen kohta pitda sisallaan tiedonvalityksen ja osapuolten yhteistoiminnan.
Aikataulut rakentavat ja rytmittavat nykyrakentamisen tahtia, eika niiden roolia voi
tydmaakohtaisessa johtamisessa vahatella. Nykypaivana on kayttssa lukuisia valineita
ja ohjelmistoja, joilla pystytddn visualisoimaan kohteen edellyttamia aikatauluja,
kdymaan niitd |api osapuolten kanssa ja valvomaan niiden edistymistd tarkasti.
Aikataulut antavat selkdrangan koko rakennushankkeelle, ja niihin nivoutuvan tiedon
hallinta kuuluu kohtaan kaksi. Yhteiset laadukkaat tietojarjestelméat ja kayttajatuki

tarkoittaa osapuolten valista tiedonvalitysta ja sitd helpottavien jarjestelmien yllapitoa.

Rakentaminen on pitkalti toimitusketjujen hallintaa ja tavaran siirtelya paikasta toiseen,
jotta saadaan eri osista muodostettua haluttu ja suunniteltu kokonaisuus.
Toimitusketjuien  hallintaan ja purkamiseen kaytetaan liian vahan aikaa
rakennustyomailla ja yritysten kesken. Toimiva jarjestelmé Forrester-efektin (luku 3.2.2)

vahentamiseksi on keskittda hankintoja yritysten valilla.

Neljantena kipukohtana on taloudellisten riippuvuussuhteiden puuttuessa yhteistydhon
sitouttaminen muilla keinoilla. Vanha suomalainen sananlasku sanoo, etta ei kukko
kaskemalla laula, mika pitdd myos paikkansa rakennustyomaalla. Siksi on térkeaa
rakentaa verkosto, joka tukee tavoitteiden kautta, yhteistoimintaa parhaan
lopputuloksen saavuttamiseksi. Kun saadaan yhdessd sovittua jarjestely, jossa
yhteistoiminnasta voidaan todeta olevan taloudellista hyotyd osapuolille, voidaan silla

paasta rakennushankkeessa tilaan, jossa kaikki puhaltavat yhteen hiileen.
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Kipukohtien avaaminen ja toiminnan muuttaminen on pitk& prosessi, ja
muutosjohtaminen vaatii ty0td organisaation jokaiselta osapuolelta. Kun puhutaan
muutosjohtamisesta ja muutosten lapiviennistd, nelja keskeistd tekijdd muutoksen

saavuttamiseen ovat

1. yhteistyd toimitusketjujen muodostamisessa, tekemalla pitkaaikaisia suhteita

toiminnan parantamiseksi

2. kestava suunnitelma parannuksista tuotannossa

3. asiakkaan tarpeiden tuominen keskeiseen rooliin rakennusprosessissa

4. tyhjakaynnin vahentadminen rakennusprosessissa.

Talotekniikkaurakoitsijoiden johtaminen on mahdollistamista ja puitteiden luomista
onnistumiselle. Paaurakoitsijan tehtava on valita sopivat urakoitsijat ja toimia tilaajan
kanssa yhdessa asiakkaalle soveltuvan lopputuloksen saavuttamiseksi. Tydmaa-

aikana kuusi keskeista vaatimusta, jotka ovat keskeiset suorituksen kannalta:

1. Urakoitsijoiden valinta. Urakoitsijat tulee valita saavutusten perusteella ja
pitkaaikaisten kustannusten toteutumisen mukaan, jolloin etsitddn parasta

vastinetta rahoilleen, eika valttamatta vain halvinta hintaa.

2. Integroidut suunnittelu ja rakentaminen. Rakennussuunnittelu ei pitéisi olla
erillinen prosessi vaan yhteen sovitettu koko rakentamisen kanssa, jotta
suunnittelutiimi  voi ottaa enemman vastuuta suunnitelmien toteutuksesta,
mukaan lukien kustannuksista, laadusta, rakennettavuudesta seka

rakennuksen terveellisyydesta ja turvallisuudesta.

3. Parempaa suunnittelua. Suunnittelulle pitdéa varata sille tarpeellinen aika. Tahan
kuuluu riittavien tietojen hankkiminen, riskien arviointi ja niiden hallitseminen ja

kustannustietoisuuden sisadn ajaminen osaksi suunnittelua.

4. Projektinjohto. Luotettavan projektinjohdon muodostaminen. Hyvid johtajan
ominaisuuksia ovat ymmartavaisyys, tarkka tieto riskeistd, jatkuva valvonta ja

tehokas kommunikointi.
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5. Tavoitteiden asettaminen. Rakennusprojektin tulosta tulee mitata ja arvioida
kustannuksien, aikataulun ja laadun toteutumista ja sitd onko tavoitteet
saavutettu. Tavoitteiden toteutumisen mittaamisesta saadaan tarke&é tietoa

tulevien projektien lapiviennin kannalta.

6. Hyva hinta seka loistavaa vastinetta rahoille. Urakoitsijoiden ty6 tulee hinnoitella
niin, ettd se kannustaa suorittamaan tyd hyvalla laadulla, aikataulussa ja
pysyen kustannuksissa. [7, s. 42.]

Rakennusala kehittyy jatkuvasti, ihmisten vaatimukset ja urakoitsijoiden menetelmat ja
keinovalikoimat toteuttaa niita elavat jatkuvassa muutoksessa. Tulevaisuuden
urakoinnin  muutoksia  tulevat olemaan  rakentamisen ja  suunnittelun
yhteensovittaminen yhdelle osapuolelle, hyva johtajuus seka yksityisen ja julkisen alan
yhteisty6hankkeet. [7, s. 45.]

Talotekniikkaty6t Kilpailutetaan tyypillisesti erillisilla urakoitsijalla. Alan yksil6llisen
osaamistarpeen vuoksi talotekniikkatdille tulee olla omat erikoisalan suunnittelijat,
valvojat ja toteutus. Kun tyémaan osaaminen jakautuu vahvasti eri tahoille, syntyy
ongelmia kokonaisuuden hahmottamisessa ja hallinnassa. Talotekniikkatdiden
hoitamisessa tyypillisia ongelmia ovat

1. projektin puutteellinen valmistelu

2. tybn epdaselva rajaus ja sen muuttuminen

3. linjajohdon sitoutumattomuus ja tuen puuttuminen

4. yliorganisointi ja osapdaivaisyys

5. linja- ja projektiorganisaation valiset ndkemyserot

6. henkildristiriidat ja vaarat henkildstévalinnat

7. eparealistiset tavoitteet

8. suunnitteluvirheet
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9. puutteelliset aikataulut

10. projektin elinkaari on epaselva ja valitavoitteet puuttuvat. [15, s. 38—48.]

Vanha sananlasku sanoo, ettd hyvin suunniteltu on puoliksi tehty. Tybmaan
onnistuminen voidaan tehokkaasti estda projektin puutteellinen valmistelu. Tyon
onnistumisen edellytykset luodaan kauan ennen tybn varsinaista suorittamista.
Valmistelussa kiteytyy tarvittavien tietojen, hankintojen ja urakoitsijoiden hankinta ja

laatujohtamisen tarkeys.

Suurimmat keskustelut rakennusvaiheen aikana syntyvat urakoitsijoiden valilla
erityisesti koskien tybn rajausta. Tydstd ja urakoinnista pyritddn muodostamaan
kattavat sopimukset, toteutuksen aikana tulee jarjestaa riittavat katselmukset seka tyon
edellyttdméat palaverit. Muutos- ja lisatdiden kautta urakoitsijat pyrkivat myos
parantamaan hankkeen katteita ja onkin tarkea katsoa, kuka joutuu viime kadessa
maksumieheksi, kun muutos- ja lisatdiden laskuttamisesta keskustellaan. [15, s. 39—
40].

Onnistumisen edellytyksena on esimiesten ja johdon taydellinen tuki hankkeelle.
Tybmaaorganisaatiolla ja kunkin ty6n urakoitsijalla tulee olla riittavat tyokalut ja
menetelmat kaytdssaan kyseisen tydn suorittamiseksi. Oikean henkilén vastuuttaminen
ja luottamuksen antaminen tydn suorittamiseksi on keskeistd. Tydtmaalla koetaan usein

ongelmalliseksi kertoa linjajohdon toiminnan ongelmista eteenpain. [15, s. 41-42.]

Rakentaminen vaatii ammatillisuutta ja ylpeytta. Suurissa hankkeissa tydskentelee
lukuisia ihmisia ja niiden vaikutus yhteiskunnassa on merkittava. Tyohon tuleekin osata
resursoida riittavasti aikaa ja panostusta. Tehtdavan onnistuminen on pitkalti
henkilostosta kiinni, ja yksi keskeinen ongelma talotekniikkaprojektien hoitajilla on
useampien samanaikaisten hankkeiden I[apivieminen samanaikaisesti. Projektin
[Apivienti edellyttdd tiettya tyomaaraa, ja tydmaalla pitdd osata vaatia myds sivu-
urakoitsijan projektinhoitajilta riittavaa tyopanostusta hankkeelle. [15, s. 41-43.]

Ongelmat syntyvat, kun tietoa ei ole riittavasti tai sita ei osata tulkita. Kun osapuolilla on
vastakkaiset ndkemykset toteutuksesta, syntyy ristiriitoja, joiden ratkaisemiseen
vaadittava prosessi saattaa syoda tybmaan energiaa vaardan asiaan. Erityisesti

nakemyserot linja- ja projektiorganisaation valilla muodostavat ongelmia, yritystasolla
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toiminnan pitdd olla yhtenevéistd ja tavoitteiden selkeitd. On hankala keskustella
tydmaalla ongelmista ja ratkoa rakentamisen arkipaivaisia pulmia, jos toteutuksen

kokonaiskuvasta ei ole yhtenevdista linjaa osapuolten valilla. [15, s. 45-48.]

Rakentaminen on pitkalti joukkuepelid. Joukkueessa ei riita, etta siella on yksi tai kaksi
tahtipelaajaa vaan koko joukkue pitda saada pelaamaan yhteen. Henkilévalinnat
projektissa muodostaa sen joukkueen, jolla rakennushanke vedetaan lapi. Toisaalta on
tarkeda loytaa parhaat avainhenkilot oikeille tehtdville ja mahdollistaa heidéan
yhteistydnsa projektin aikana. Tydmaalla tama nakyy esimerkiksi tydnjohdon vélisena
yhteistyona. Jos ty6n aikana saadaan vdlit tulehtuneeksi talotekniikkaurakoitsijoiden ja
rakennusurakoitsijoiden valilla, jatkossa ongelmanratkaisu tulee olemaan kautta linjan
hankalaa. Hyva laéke yhteistydongelmille on sitouttaa osapuolet jo ennen hanketta

yhteisiin tavoitteisiin ja pAdmaariin kuten mestaritydssa on esitelty. [15, s. 41-43.]

Ihmisilla on taipumus kuvitella joko itsestdén tai muista ihmisista liikkoja, jolloin syntyy
epdarealistisia kasityksia asioista. Esimerkkind voi toimia talotekniikkaurakoitsijan
antama eparealistinen aikataulu asennuksien etenemisesta. Toiminta tulee pohjautua
mitattuun ja todelliseen tietoon, jonka pohjalta ty6tehtavat jasennellddn ja lopulta
muodostetaan kokonaiskuva hankkeen etenemisesté. [15, s. 42—-44.]

Nakyva ja tyypillinen tybnjohdon ongelma on rakennustydmaalla havaitut
suunnitelmapuutteet ja ristiriidat. Usein osataan katsoa oman alan piirustuksia, mutta
unohdetaan tarkastella piirustuksia ristiin esimerkiksi talotekniikkakuvien kanssa. [15, s.
46-48.]

Aikataulujen térkeyttd ei voida painottaa liikaa hankkeen etenemisen selkéarankana.
Tybmaalla on usein lilan vahan ymmarrystd, miten luetaan piirustuksia ja miten niita
laaditaan.  Aikataulutuksen térkeytta tulee tuoda esille koulutuksella ja
patevyysvaatimusten kunnioittamisella tyotehtaviin valittaessa. Aikatauluihin liittyy
myds vahvasti kymmenes kohta talotekniikkatdiden tyypillisimmissd ongelmissa,
vdalitavoitteiden  puuttuminen ja projektin  elinkaaren epdselvd kulkeminen.
Paaurakoitsijan tulee antaa hyva ja luotettava yleisaikataulu, jonka pohjalta ali- ja sivu-
urakoitsijat laativat omat aikataulunsa ja esittavat ne paaurakoitsijalle. Aikataulujen
pohjalta luodaan selkaranka koko hankkeelle, ja niiden puuttuessa syntyy vahva
epatietoisuus  tbiden etenemisestd ja kokonaisuudesta osapuolten VvAlilla.

Valitavoitteiden puuttuminen tarkoittaa myos porkkanan puuttumista. Urakoitsijoille
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pitdd asettaa tulokseen sidottuja vélitavoitteita, niin ettd niiden saavuttaminen palkitsee.
Erityisesti pitkakestoisissa projekteissa vdlitavoitteiden kautta pidetaddn tavoite
tehokkaasti nakokentassa.

Johtamisen kehittaminen on pitkalti suunnittelua, kommunikointia kokonaisuuksien
hahmottamista sek& toiminnan mahdollistamista. On mahdoton antaa valmista
ohjekirjaa, kuinka yleispatevasti johdetaan rakennushanketta, mutta hyvia tyokaluja ja
ajatuksia seka oikeaa asennetta voidaan opettaa. Mestarity0 kiteytyy lopulta siihen,
ettd suuresta tietomaarasta ja osaamisesta, mita rakennusalalla on, pystyy karsimaan
tiettyja keinoja ja menetelmia, mutta lopulta rakentamisessa ja sivu-urakoitsijoiden
johtamisessa on kyse siitd, ettd saadaan yhdistettya riittdvasti motivoituneita yksil6ita

luomaan yhteistn tydn loppuun viemiseksi.

Kokonaisuudessaan mestarityd osoittaa erinomaisen keinovalikoiman minka tahansa

rakennushankkeen lapivientia ajatellen.
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