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1 Johdanto

Opinnaytetydssani tarkastelin tydmaan sujuvuuden varmistamista LVI-projektin
eri vaiheissa. Tyon tarkoituksena oli selvittaa tydmailla kaytdssa olevien pro-
sessien ongelmakohdat ja prosesseja hidastavat toimintatavat, jotta toiminnasta

saataisiin mahdollisimman sujuvaa koko projektin keston ajan.

Toimiva prosessi yhtenaistaa toimintatapoja, vahentaa virheita, lisda kustannus-
tehokkuutta ja tyohon kaytettavaa aikaa. Tyossa seurattiin kahden tydmaan ta-
pahtumia, mutta projektien ja niissa kaytettavien prosessien ongelmakohtia py-

rittiin huomioimaan jo aikaisemmistakin projekteista.

Tyoni aikana seurasin tydmaakaynneilla asentajien toimintaa tydémailla ja olin
projektipaallikdn mukana seuraamassa tyonjohtajan paivittaista toimintaa.
Tyo6ssani suoritin asentajille ja tydnjohtajille kyselyn, jolla pyrin kartoittamaan

tyontekijoiden aiemmin kohtaamia ongelmakohtia prosesseissa.

Aihe on erittéin ajankohtainen, silla erilaisia tydkohteita on vuoden aikana useita
ja tyossani selvitettavia asioita voi soveltaa l&hes jokaiseen tydmaahan projektin

koosta riippumatta.

Tutkimuskysymykseni oli, kuinka varmistetaan tyon sujuvuus LVI-projektin eri
vaiheissa. Aikaisemmin aihetta on kasitelty esimerkiksi raportissa LVI-

asennuksen menestyksen evaat [1].



2 Lampdkarelia Oy

Tyon tilaajana toimi LAmpokarelia Oy, joka on LVI-huolto-, asennus-, sanee-
raus- ja urakointipalveluja tarjoava yritys. Yritys toimii Ilta-Suomessa, Pohjois-
Savossa ja paakaupunkiseudulla. [2] Yritys on perustettu vuonna 1992 ja se
tyodllistaa noin 60 henkil6a. Yrityksen liikevaihto oli vuonna 2016 noin 8,6 miljoo-

naa euroa. [3]

Toimipisteita yrityksella on nelja ja ne sijaitsevat Joensuussa, Kiteella, Kuopios-
sa ja Vantaalla. Joensuun ja Kiteen toimipisteiltd |0ytyy hyvin varustellut LVI-
myymalat.

Ty6ssa seurattiin Joensuun toimipisteen urakointipuolen tydomaiden arkipaivais-
ta toimintaa. Toimipisteella tyoskenteli kaksi tydnjohtajaa ja heidan tyémaillaan
noin 12 asentajaa. Tyomaita oli kdynnissa viisi, joista kahteen perehdyttiin tassa

tyossa.



3 Tydmaat

3.1 Ylamyllyn liikekeskus

Rakennuskohde oli Liperiin rakennettava Ylamyllyn liikekeskus, joka oli uudis-
rakennus. Kohteen osoite on Ylamyllyntie 78. Rakennuttajana toimi Kiinteisto

Oy Naumanen. Rakennuksen pinta-ala on noin 5 500 neliota.

Rakennusurakoitsija toimi paaurakoitsijana ja LVI-urakoitsijoille kuului put-
kiurakka PU, rakennusautomaatiourakka AU, ilmanvaihtourakka 1U, joka pitaa
sisallaan myds jaahdytyslaiteurakan JU. Edella mainitut LVI-urakoitsijoiden tyot
olivat erillisia urakoita. Kohdetta rakennettaessa noudatettiin Talotekniikka-
RYL20002 G01.00-aa. [4, s. 5.]

Lampdkarelialle tdssa urakassa kuului putki- ja ilmanvaihtourakat. Putkiurakka
piti sisdlladn kohteeseen tulevan lammitys-, vesi- ja viemarijarjestelmien asen-
nuksen kokonaisuudessaan. limanvaihtourakkaan kuului liikekeskuksen ilman-
vaihtokoneiden, puhaltimien, p&atelaitteiden, kanavistojen ja kanavistoihin tule-
vien peltien asennus. Myds kanaviston nuohous ja ilmaméaarien saato tuli

suorittaa ennen kohteen luovutusta.

Liikekeskuksen rakennustyot aloitettiin heindakuussa 2017 ja LV-ty6t elokuussa

2017. Kohteen tuli olla valmis toukokuussa 2018, jolloin sen luovutus tapahtuu.

3.2 Kanavaranta

Rakennuskohde oli Joensuun kanavarannassa sijaitsevan liikehuoneiston sa-
neeraustydmaa. Muutosty6t tehtiin Koy Kanavarannan ensimmaiseen kerrok-

seen ja kellariin. [5]

Rakennusurakoitsija toimi paaurakoitsijana ja LVI-urakoitsijoille kuului lammitys-
, jaéhdytys-, vesi-, viemari -ja ilmanvaihtojarjestelmien muutostéiden suorittami-

nen kohteessa.



Lammitys- ja jaahdytysjarjestelmien muutostyot tehdaan kellarissa ja ensimmai-
sessa kerroksessa. Lammitys suoritetaan pattereilla ja jaahdytyksessa kayte-
taan jddhdytyspalkkeja ja puhallinkonvektoreita. Vesi- ja viemarijarjestelmien
muutokset tapahtuivat kellarissa ja ensimmaisessa kerroksessa, jossa olemas-
sa olevia kytkentdja purettiin ja niihin tehtiin muutoksia. Liikehuoneistoon ja kel-
lariin tulevat poisto- ja tulokanavat liitettiin jo kéytdssa oleviin jarjestelmiin, mitka

palvelivat myos toisen kerroksen liiketiloja.

Liikekeskuksen saneeraustyot aloitettiin maaliskuussa 2018. Kohteen tulee olla

valmis kesékuussa 2018, jolloin sen luovutus tapahtuu.



4 Aikataulutus

Rakennuskohteen alkaessa sille tehdaan aikataulu (kuva 1). Paaurakoitsija te-
kee aikataulupohjan rakennettavalla kohteelle kaytossé olevan rakennusajan ja
omien tyOaikataulujensa perusteella. Aikataulu tehdaan ty6aikamenekin, sopi-
musasiakirjojen, teknisten suunnitelmien, tyéselostuksen ja aikaisempien ko-
kemusten perusteella. [6, s. 56.] Kaikki urakoitsijat lisd&vat aikatauluun omat
kohteessa suorittavansa tyot ja lopulta saadaan aikaiseksi urakoitsijoiden yhtei-
sesti sovittu aikataulu. llman urakoitsijoiden yhteisesti sovittua aikataulua koko

projektin ohjattavuus on heikko. [6, s. 56.]

Hyvin tehty aikataulu nayttaa jo projektin alkaessa, onko tydmaasta tulossa
mahdollisesti kiireinen vai onko tydaikaa reilusti. LVI-aikataulua verrataan tyo-
maan yleisaikatauluun ja selvitetddn sen toiminta ja estetddn mahdolliset paal-

lekkaisyydet.

Aikataulussa pysymista seurataan saannollisesti tydmaakokouksissa, mita jar-
jestetaan useasti jopa viikoittain. Jos tydmaan aikataulussa pysymista ei seura-

ta, tydmaalla tulee usein Kiire ja rakentamisen laatu karsii.

Hierarkia Selite

|TYOMAAN PERUSTAMINEN
‘MAANRAKENNUSTYOT
|PERUSTUKSET, E1 LASTAUS EI KESAMYYMALA
|vss

|SOKKELI ELEMOD 1- 13

PUU ELEMENTITMOD 1-13
SOKKELIT MOD 13- 21

|PUU ELEMENTIT MOD 13 - 21

9 |US ELEMENTTI ASENNUS

91 | USELEMENTTI ASENNUS mod 1-13
92 | US ELEMENTTI ASENNUS loput
10 |VESIKATTO VEDENPITAVA

" MAANVARAINEN LATTIAMOD 1-13
12 MAANVARAINEN LATTIA TOKMANNI
13 |IVKONEHUONE

14 [IVKONEHUONE ASENNUSVALMIS
15 |ALULASISEINA

16 |KEVYET VALISEINAT

17 |TASOITE JA MAALAUSTYOT

18 |ULKOPUOLISET RAKENTEET

19 |SISAVALMISTUSVAIHE

20 | Mosaikkiaatoitus, 3600m2

21 |PIHATYOT

22 .ASFALTolNYl

23 |LOPPUSIVOUS KESKO MYYMALA
24 imwmslaxamsmg alkaen 23.4.2018

25 LVISA - TYOT

26 |LOPPUSIVOUS

27 |ITSELLELUOVUTUS

28 |PUHTAUSTARKASTUS

20 |TOIMINTAKOEPAIVA

30 MITTAUS JA SAATO

31 ENNAKKOTARKASTUS

2 |Luowutus

®l~|o|o|slue|n]=

Kuva 1. Aikataulu
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5 Hankinnat ja suunniteltu ohjaus

Tybmaasta riippuen rakennuskohteeseen tarvittavat materiaalit tilaa joko paato-
teuttaja tai aliurakoitsija. [7, s. 4.] Yleisesti hankintoihin vaikuttavat tilaajan vaa-
timukset ja rakennettavan kohteen erityistarpeet. Hankintatavat ovat yleensa

omanlaisensa jokaisella yrityksella.

Aikataulun mukaan on helppo tilata tavarat saapumaan oikeaan aikaan ja nain
ollen valttaa tavaroiden turha varastointi tydmaalla. Tydmaavaiheessa tehtavat
hankinnat voidaan jakaa pientarvikkeisiin, vakiotuotteisiin ja tydmaakohtaisiin
hankintoihin. [7, s. 4.]

51 Pientarvikkeet

Pientarvikkeet kuuluvat tukkuliikkeista saataviin materiaaleihin. Pientarvikkeita
tilataan useita kertoja tydmaan aikana ja samoja tarvikkeita kaytetaan lahes
kaikilla tydmailla, joten tyomailla ylimaaraiseksi jaavat tarvikkeet saadaan kay-

tettya lahes aina muilla tyémailla. Pientarvikkeisiin kuuluvat mm. putkiliittimet,

asennustarvikkeet ja kannakointitarvikkeet (kuva 2).

Kuva 2. Putkikiinnikkeita eri kokoluokissa
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5.2 Vakiotuotteet

Kuten pientarvikkeet, vakiotuotteetkin tilataan suoraan tukkuliikkeista. Vakiotuo-
tetilauksia tehdaan tydmaan koon ja tydmaalla olevien varastointimahdollisuuk-
sien mukaan. Ennen tilausta pyritaan laskemaan tarvikkeiden maéarat ja kilpailu-
tetaan tuotteet pyytamalla tarjous useammalta toimittajalta. Yleisesti tarkeinta
on tuotteiden hinta, mutta usein myoés toimitusaika on tarkedssa roolissa mate-
riaalien toimittajaa valittaessa. Yritykset voivat tehda kausi- ja vuosisopimuksia
eri tukkuliikkeiden kanssa, joiden avulla voidaan vaikuttaa tarvikkeiden hintaan
ja saatavuuteen. [8, s. 7.] Vakiotuotteisiin kuuluu mm. putket, venttiilit, kanavat

ja @anenvaimentimet (kuva 3).

Kuva 3. Tydmaalle varastoidut ilmanvaihdon &&anenvaimentimet
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5.3 Tydmaakohtaiset hankinnat

Tybmaakohtaiset hankinnat tehdaan kilpailuttamalla eri valmistajat. Tydmaa-
kohtaisilla tuotteilla on usein pitkat toimitusajat, joten tarjousten kysely aloite-
taan jo mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Hankinnat tehd&aéan toimitetta-
vaksi vain hieman ennen tuotteiden asentamista, etta tuotteita ei tarvitse
seisottaa pitkaan tyémaalla. Tydmaakohtaiset tuotteet on suunniteltu vastaa-
maan rakennettavan kohteen tarpeita. Naissa hankinnoissa tulee ottaa huomi-
oon, etté toimittajan koneet vastaavat tydmaalle suunniteltuja koneita. Tydmaa-
kohtaisiin hankintoihin kuuluu mm. ilmanvaihtokoneet, kaukolamm@onvaihtimet,

lammityspatterit yms.
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6 Viestinta ja yhteisty0 tydpaikoilla

Yksi iso osa projektin ja eri prosessien onnistumiseen on tyontekijoiden vélinen
yhteisty6. Suurilla tyémailla, joissa on paljon tyontekijoita, parhaisiin tuloksiin
paastaan yhdistamalla jokaisen tyontekijan osaamista ja tekemalla yhteistyota.
Tyontekijoiden ollessa motivoituneita ja sitoutuneita tekemaansa tyohon, saa-

daan tydsta kaikin puolin sujuvampaa.

Onnistuvan yhteistyon kannalta on tarkeaa, etta jokainen tietaa itselleen kuulu-
vat tehtavat ja niihin kuuluvat vastuut. Kun on tietoinen omalla vastuulla olevista
tyOtehtavista ja vastuualueista, on helpompi rytmittdd omat tyotehtavat itselle

sopivaan jarjestykseen.

On tarkeaa pystya tunnustamaan tydssa tekemansa virheet ja ilmoittamaan
niistd esimiehelleen mahdollisimman pian. Virheen tapahtuessa ja siita ilmoitet-
taessa saastytdan lukuisilta epamieluisilta yllatyksilta ja niiltd seuraavilta konflik-

teista.

Rakentavassa hengessa annettavan myonteisen ja kriittisen palautteen antami-
sen pitaa olla mahdollista molemmin osapuolin. Hyva yhteishenki tydpaikalla

edistdd avoimuutta, ja tiedonkulusta tyontekijdiden valilla tulee vaivattomampaa.
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7 Resurssien jako tydmaalla

Tyonjohtajilla voi olla kaytdssaan yhteisia asentajia ja tyossa tarvittavaa kalus-
toa, joita tyOnjohtajat tarvitsevat omilla tydmaillaan. Tydnjohtajien tulee yhdessa
maarittaa aikataulut asentajille ja kalustolle, ettéa saastytaan paallekkaisyyksilta

ja tydmaa pysyy aikataulussa.

Monissa kohteissa tarvitaan tyontekijoita, joilla on erityisosaamista esimerkiksi
rst-hitsaajat. Hitsaajan pitaa siirtya tydmaalta toiselle tydnjohtajan laatiman aika-
taulun mukaan. Asentajan tiedostaessa oma viikkoaikataulunsa han pystyy ai-
katauluttamaan omat ammattityonsa ja siirtyméat tydmaiden valilla kaytettavan

ajan mukaan.

LVI-alalla on kaytossa paljon asentamisessa apuna tarvittavia koneita ja tytka-
luja. On hyva, etta jokaisella asentajalla on kaytéssaan henkildkohtaiset perus-
tyohan tarvittavat tydkalut. Suuremmat asennuksessa kaytettavat koneet ovat

yleensa koko yrityksen kaytdssé, koska ne ovat kalliita eivatkd koneet ole joka-

paivaisessa kaytossa.

Kun koneella on tehty tydmaalla tarvittu tydsuoritus, se on hyva siirtéda yrityksen
omaan varastointiin tai seuraavalle tarvittavalle tydmaalle. Koneet ovat tydmailla
kovassa kaytdssa ja tarvitsevat saanndllisesti huoltoa (kuva 4). Huollon tarve on

hyva tarkastaa aina kun tyokoneet siirtyvat tydmaalta toiselle.
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Kuva 4. Huollosta saapunut kierrekone.
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8 Toiminta tyémaalla

Suurin tuottavuuden parannus LVI-alalla on viime vuosina ollut teknisen kehi-
tyksen ansiota. Tyomailla kaytettavat tydbmenetelmat ja prosessit eivét ole kehit-
tyneet samalla tasolla, joka antaa hyvan syyn tarkastella niiden toimivuutta ja
kehittamiskohtia. [1, s. 4.]

Tyomailla on yleisesti havaittu, ettd urakoitsijoiden valisessa ja yritysten sisai-
sessa yhteistydssa on parantamisen varaa. Toimivalla yhteistyolla lisaéamme
tyontekijan tydohon kaytettavaa aikaa, joka mahdollistaa edellytykset tehokkaa-
seen ja laadukkaaseen tyotulokseen. [1, s. 4.]

8.1 Projektin aloitus

Projektin aloituksessa on tarkeaa, etta tyonjohtaja kerkeéé perehtya alkavan
projektin laskentamateriaaleihin ja paasee tutustumaan tulevaan projektiin
mahdollisimman kokonaisvaltaisesti. [9, s. 14.] Heti projektin alkaessa tulee las-
kentamateriaaleista selvittdd kohteeseen tulevat suurimmat hankinnat ja aloittaa
niiden mahdollinen kilpailuttaminen. Laskentamateriaalien aikaisemmista tar-
jouspyynndista saa suuntaa antavat toimitusajat, mutta kilpailuttamalla suurim-
mat hankinnat heti aloituksessa, saadaan tietoon laitteiden tarkat toimitusajat ja
paastaan tekeméan tydmaan aikataulua niiden perusteella. Useilla tuotteilla on
monien viikkojen toimitusajat ja myohaisella tarjouskyselylla saadaan projekti

jaamaan aikataulusta heti aloituksessa.

Projektipaallikon perehdyttya tulevaan projektiin, han voi aloittaa tydmaan aika-
taulun laatimisen. Aikataulutuksen mukaan projektipdallikkd pystyy kasaamaan
tydmaalla aloittavan tydryhmansa ja tekeméan tarvittavat materiaalitilaukset
tyomaalle. Uudiskohteissa materiaalitilauksia tehdaan heti alkuvaiheessa, mutta
saneerauskohteissa tyot alkavat yleensa purkamalla vanhoja jarjestelmia ja ta-
varantilaukset ei ole heti aloituksessa tarpeellisia.
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Aloittaessa uuden kohteen rakentamista ensimmaiset tilaukset pitavat yleensa
siséllaan rakennuksen ulkopuolisia vesi- ja viemariputkia ja niiden asentamises-

sa kaytettavia tarvikkeita.

Jokaisen tydmaan alkaessa tyonjohtajan olisi hyva pitaa tydryhmansa kanssa
aloituspalaveri, missé kaydaan tydmaan aloitus ja projektin ennakoitu etenemi-
nen selkeésti lapi. Aloitusvaiheessa solmitaan myos tyémaasopimus asennus-
ryhman kanssa. [9, s. 14.] Projektipaallikon pitaa huolehtia, ettéa tyéryhmalla on
kaikki tarvittavat tydmaan dokumentit esimerkiksi suunnitelmat, tydselitys, urak-
karajaliite yms. Edell& mainitut tyovélineet ja dokumentit takaavat tyontekijalle
mahdollisuuden aloittaa tyot heti tydmaalle paéstyaan ja ndin sdéstytddn mah-

dollisilta tydnseisauksilta.

8.2 Lapivienti

Kaynnissa olevan projektin eteneminen on usein saman kaavan mukaista toi-
mintaa. Projektin kulkiessa on tarke&da noudattaa tyéryhman kesken aloitukses-
sa sovittuja pelisdantoja. Projektipaallikon ja asennusryhman hoitaessa itsellen-
sa kuuluvat ty6t projektin peruskulku on usein vaivatonta alusta loppuun.
Jokaisella tydmaalla tulee kuitenkin jonkinasteisia yllatyksia vastaan ja ne pitaa

selvittaa tapauskohtaisesti.

Projektipaallikkd hoitaa tydryhmalle tydssa tarvittavat tyovalineet, tarvikkeet ja
niiden saapumisen tydmaalle ajallaan. Asentajien pitaa puolestaan hoitaa

asennustyot tydmaan aikataulun ja yleisten rakennusmaaraysten mukaisesti.

Tyomaakokouksissa kaytavat asiat tulee kayda tarkasti lapi tydnjohtajan ja etu-
miehen valilla, etta etumies ja muu asennusryhma pysyvat ajan tasalla tydmaal-
la tapahtuvista ja tulevista asioista. Mita aikaisemmin tiedetaan tydmaalla ta-
pahtuvista asioista, niihin pystytdan ennakoimaan ja sdastetaan useasti paljon

tyOaikaa ja turhaa tyota.
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Projektin lapivientivaiheessa normaalit materiaalitilaukset koostuvat asennetta-
vista putkimateriaaleista, putkiliittimista, kannakointi tarvikkeista ja muista arki-

paivaisista asennustarvikkeista.

Tyomaalle tilattavien materiaalien varastoinnilla on tarked osa niin tyén laadun,
kuin tydbhon kaytettavan ajan kannalta. Asianmukaisesti varastoidut tuotteet py-
syvat puhtaina, vahingoittamattomina ja asennuskelpoisina koko tydmaan ajan.
Varastoitavien tarvikkeiden ollessa loogisesti jarjestettyind ja ennalta sovituissa
paikoissa saastetaan tydaikaa, kun jokainen asentajan tietda missa tarvikkeet

sijaitsevat.

Tilauksia tehdessa on hyva huomioida tydmaalla olevan varaston koko. Ylisuu-
ret tilaukset, jotka eivat mahdu tyémaalla olevaan varastoon, joudutaan varas-
toimaan useasti kauemmas tyokohteesta. Tama johtaa siihen, etté varastoita-
van materiaalin laatu voi kérsia ja tavaran ylimaarainen siirtely vie asentajalta
itse asennusty0hon kaytettavaa aikaa. Tilauksien varastointi niille kuulumatto-
miin paikkoihin mahdollistaa materiaalien katoamisen tytmaalla, mikéa johtaa

materiaalihavikin syntymiseen.

8.3 Projektin lopetus

Projektin lopetusvaihe on erittain tarkea osa projektia. Luovutuksessa korostuu
projektin "lapivientivaihe” ja siina onnistuminen. Projektin lopetusvaiheessa
tyonjohtajan tulee koota luovutuskansio rakennuskohteeseen tulleiden laitteiden
ja tarvikkeiden osalta. Luovutuskansion tekemista helpottaa, jos materiaalit on
keratty talteen joko lapivientivaiheen aikana tai heti materiaalien tilattua. Hyvin
suoritettu tydmaan lapivienti takaa loppuvaiheelle vahemman korjauksia ja muu-

toksia omiin asennuksiin.

Yleensa viimeisimpina tehtavind asentajalla on tydmaalla vesikalusteiden, eri-
laisten laitteiden ja konehuoneessa tapahtuvien asennusten viimeistely. Kun ka-
lustukset ja viimeistelyt on saatu suoritettua, aletaan valmistautua tuleviin tar-

kastuksiin.
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Ennen rakennuttajan ja urakoitsijoiden valisia toimintakokeita on suoritettava
kohteen itselleluovutus ja urakoitsijoiden valiset toimintatarkastukset. Itselle-
luovutus tarkastuksissa kaydaan lapi rakennusmaarayksia vastaava asennus-
tapa, suunnitelmien mukainen asennus, koekaytetaan laitteita ja varmistetaan,
ettd jarjestelmat ovat toimintakunnossa. Naissa tarkastuksissa on yleensa mu-
kana tyonjohtaja ja etumies. Tarkastuksissa havaitut virheet ja puutteet on kor-

jattava mahdollisimman nopeasti.

Itselleluovutuksen jalkeen voidaan suorittaa toimintatarkastukset, missa on mu
kana my0s muita urakoitsijoita. Toimintatarkastuksilla varmistetaan, etté jarjes-
telmat toimivat kaikkien urakoitsijoiden osalta niiden kuuluvalla tavalla. [10, s.
15]

Toimintakokeet suoritetaan kaikkien urakoitsijoiden toimintatarkastusten ja niis-
sa ilmenevien korjausten ollessa valmiit. Toimintakokeet voidaan suorittaa tar-
kastamalla vain osa urakoitsijan tarkastukseen sisaltyvista laitteista ja jarjestel-
mista ns. pistokoetyylisesti. [10, s. 15.] Jos tarkastuksissa selvidé puutteita tai

ongelmia, tarkastus voidaan keskeyttaa ja ongelmat pitaa korjata.

Kaikkien urakoitsijoiden tulee toimittaa rakennuttajalle kirjallinen dokumentti
toimintakokeista, mika pitaa sisallaan urakoitsijan suorittamat toimintakokeet ja

niiden tulokset.

8.4 Luovutusasiakirjat

Paaurakoitsija vastaa luovutusasiakirjojen kokoamisesta, mutta jokaisen ura-

koitsijan tulee koota omaan urakkaansa kuuluvat luovutusasiakirjansa.

Urakoitsijoiden tulee luovuttaa listatut asiakirjansa suunnitelma-aikataulun mu-
kaisesti [10, s. 18.]

Huoltokirja (laitteiden takuutodistukset, kaytt6- ja huolto-ohjeet)
- Tybmaasta laaditut omat- ja viranomaisten tarkastuspoytakirjat

- Lupapiirrustukset ja niihin liittyvat kuvat (viranomaisten leimoilla)

Tarkepiirrustukset ja lopulliset asennuspiirrokset (valvojan merkinnall&a)
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9 Osaamistarpeiden maarittaminen

Uuden tydmaan alkaessa ja sen aikataulun valmistuessa, aloittaa tyénjohtaja
tydmaalle tulevan tyéryhman kasaamisen. Tyonjohtajan tulee tuntea ja tietaa
kaytossa olevien asentajiensa tydssa tarvitsema osaaminen ja mahdolliset eri-

tyisammattitaidot.

Tybmaan koosta riippumatta on tarkeaa valita tydmaille parhaiten soveltuvat
henkil6t. Tydmaan vaativuuden mukaan siella pitaa olla tyéntekijat, joiden am-
mattitaito vastaa tydmaalla suoritettavia tyttehtavia. Tyontekijoiden riittdva am-
mattitaito suhteessa tydmaalla vaadittuihin tehtaviin, parantaa tydmaan aikatau-
lussa pysymista ja projektin loppuun viemistd mahdollisimman

kustannustehokkaasti.

Yrityksen kannalta on tarkeaa, etta henkilokunta pystyy kehittymaan tyéssaan.
llIman ammattitaitoista ja motivoitunutta henkilékuntaa, yrityksen toiminnan ke-
hittdminen on vaikeaa. [11, s. 13.] Motivoitunut ja ammattitaitoinen tyéryhma on

yksi tarkeimmista tyokaluista onnistuneeseen projektiin.
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10 Tybajan kaytto

10.1 Tyonjohdon ajankaytto

Tyonjohtajan tyajasta vain osa kuluu itse tydmaalla. [1, s. 6.] Tydomaalla kuluva
aika koostuu paéaosin tydmaalla jarjestettavista kokouksista, viranomaistarkas-

tuksista ja normaaleista tydmaakaynneista [Kuvio 1].

Tyo6johtajan ja etumiehen vélinen yhteisty6 on erittain tarkeassa roolissa projek-
tin onnistumisen kannalta. Tydmaakokouksissa kaytavat asiat tulee kayda lapi
etumiehen kanssa mahdollisimman nopeasti tydmaakokousten jalkeen. Talla
taataan etumiehen tietoisuus tyémaalla olevista ja tulevista tapahtumista.

Tyonjohtajan tulee tehda yhteisty6ta myods muiden urakoitsijoiden kanssa. La-
hes jokaisen urakoitsijan suorittama tyd vaikuttaa muihin, joten tekemalla tyot
oikeassa ja suunnitellussa jarjestyksessa, jokaisen urakoitsijan tyohon kaytetta-

vaa aikaa lisaantyy.
Alla on listattu eri tydtehtavia, joihin tydnjohtajan tydaika kuluu. [12, s. 207.]
Asentajien ohjaus, 48 % tydajasta

- Omien tyontekijoiden ohjaaminen
- Tyoturvallisuustarkastukset
- Tyontekijoiden tydsuhdeasiat

- Aliurakoitsijoiden ohjaus ja téiden valvonta

Tyon suunnittelu, 17 % tydajasta

- Tyovaiheiden ennakkosuunnittelu
- Kustannusten seuranta

- Lisa- ja muutostbiden ennakkosuunnittelu
Hankinnat, 14 % tyQajasta

- Tilausten maaralaskenta suunnitelmien mukaan

- Tarjouspyynnot ja tilaaminen



- Tilausten hallinta ja laskujen kasittely
Muut asiat, 9 % tydajasta

- Yrityksen sisdinen dokumentointi

- Muihin tyémaihin liittyvat asiat
Viestinta, 8 % tybajasta

- Tyomaakokoukset, palaverit ja niihin valmistautuminen

- Tybmaan ulkopuolinen kouluttautuminen ja verkostoituminen
Epaselvyyksien hoitaminen, 4 % tyGajasta

- Tybmaalla havaittavien ongelmien hoitaminen

- Suunnitelmista l6ytyvien epakohtien selvittdminen

Muut asiat
9%

Epaselvyyksien Ty6n suunnittelu

hoitaminen 17 %
4%
Viestinta /
8%
Asentajien ohjaus
Hankinnat 48 %
14 %
B Ty6n suunnittelu B Asentajien ohjaus B Hankinnat
[ Viestinta B Epaselvyyksien hoitaminen B Muut asiat

Kuvio 1. Tyonjohtajan ajankaytt6 [12, s. 207.]
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10.2 Etumiehen ja asentajan ajankaytto

Tybmaahan siséltyessa ennalta arvioitujen tyétuntien mukaan 24-100 normitun-
tia, on sinne nimettava tydryhmasta erillinen etumies. [13, s. 90.] Etumiehen

etumieslisana kaytetaan TES:n mukaista maksua mika on 0,35€/h. [13, s. 90.]

Tyonjohtajan ollessa tydmaalla vain pienen osan ajastaan, suurin osa tydmaalla
tehtavistd asennustoista toteutuu etumiehen ohjauksessa. Etumiehen ja muiden
asentajien tekema yhteisty6 projektin aikana on erittain tarkedssa roolissa eri-
laisissa prosesseissa. Asennustyon lisaksi suurin osa asentajan tybajasta me-

nee tavaroiden siirtelyyn ja erilaisiin taukoihin [Kuvio 2].

Asentajan havaitessa puutteita tarvikkeista tai kaytettavissa tyokaluissa, asenta-
ja ilmoittaa siité etumiehelle. Tilanteen mukaan etumies ilmoittaa puutteista
tyonjohtajalle heti tai esimerkiksi ennalta sovitusti kerran viikossa, jolloin teh-

daan tarvike tilauksia.

Tekemalla paivittain tarvittavien tavaroiden tilaaminen kerran viikossa, saaste-

téaan niin asentajan kuin tyénjohtajan aikaa.
Alla on listattu putkiasentajan tyfajankayttéa. [1, s. 4.]
Tavaran siirtely, 32 % tybajasta

- Asennustarvikkeiden ja tydkoneiden siirtely tydmaalla

- Tulevan tavaran siirtaminen varastoon tai asennettavaksi

Odotus/tauot, 31 % tydajasta

- Tyon tekemisen keskeyttavat tilanteet
- Ruoka -ja kahvitauot

- Odottamattomat hairiot tyomaalla

Asennusty6, 30 % tydajasta

- Asentajan tydmaalla tehtavat, urakkaan kuuluvat ammattity6t

- Mahdolliset lis&- ja muutostyot

Tavaran vastaanotto, 3 % tyOajasta



24

- Tyobmaalle tulevien tilausten vastaanottaminen

Tybémaakokoukset, 2 % tydajasta

- Yhteydenpito tyonjohtajan kanssa

- Muiden urakoitsijoiden kanssa tapahtuva viestinta
Siivous, 2 % tybajasta

- Omien jalkien siivoaminen ty6kohteessa

Odotus/Tauot avaran siirtely

31% 32%
Tavaran vastaanotto
3%
Asennustyo Tyémaakokoukset
30% 2%

Siivous

2%
H Tavaran siirtely M Tavaran vastaanotto B Tyomaakokoukset [ Siivous B Asennustyd B Odotus/Tauot

Kuvio 2. Putkiasentajan tyfajankayttd uudiskohteessa [1, s.4.]
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11 Prosessi

Tassa tydssa prosessilla tarkoitetaan sarjaa eri toimenpiteita, jolla paastaan ha-
luttuun lopputulokseen. Useimmissa prosesseissa on mukana monta henkil6a
ja tapahtumaa. Onnistunut prosessi tarvitsee jokaiselta mukana olevalta henki-

|6lt& paneutumista omiin toimintoihinsa prosessin sisalla.

Monesti kaytetaan samoja tydvaiheita sisaltavia prosesseja jopa viikoittain. Yri-
tyksen on hyva sopia, miten erilaiset prosessit suoritetaan ja seurata tyonteki-
jéiden noudattavan sovittuja toimintatapoja. Prosessien seurannalla tarkastel-
laan sen toimintaa ja tarvittaessa voi kehittaa kaytettyja toimintatapoja. Kun
jokainen tietdd miten prosessissa toimitaan, kannattavuus paranee ja tyonteos-
ta saadaan jouhevampaa. My6s mielenkiinto tydntekoa kohtaan lisdantyy, kun
jokainen tyontekija ymmartdd oman tyonsa merkityksen koko projektin onnistu-
misen kannalta. [9, s. 2.]

Yksi yleisimmista prosessin suoritusta vaativista tapahtumista on asentajan
tydmaalla havaitsema puute tai ongelma. Se voi olla esim: tydmaalla havaittu
odottamaton ongelmatilanne, tavaran puute, rikkoutuneet tai kadonneet tyoka-
lut. Tallaisissa tilanteissa asentaja tai etumies on yhteydesséa tydnjohtajaan, jo-

ka reagoi tilanteeseen sen vakavuuden mukaan.

Tyonjohtajalla voi olla vastuullaan samanaikaisesti useampi tydmaa, joten vas-
taavia tilanteita voi tulla tydpaivan aikana useita. Havaittaessa suuri ongelma,
tydnjohtajan on jatettdva muut tyot kesken ja ratkaistava ongelmatilanne heti.
Tama tarkoittaa sitg, ettd muut kaynnissa olevat prosessit tulevat mahdollisesti

viivastymaan.
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12 Kyselyn laatiminen

Tyon tarkoituksena oli selvittdd tydomaiden paivittaisen toiminnan ja kaytettavien
prosessien toimivuus. Ty6tapojen ja prosessien toiminnasta selvitettiin mahdol-
lisia ongelmakohtia, jotka esimerkiksi hidastavat tai hankaloittavat tyén tekoa.
Toimivuutta seurattiin asentajien ja tyonjohtajien nakdkulmasta. Ty6tapoja ja
prosessien kulkua asentajien ndkokulmasta seurasin vieraillessani tydmailla it-

senaisesti ja tybmaakaynneilla, mitk& suoritettiin tydnjohtajan kanssa.

Itsenaisilla tydmaakaynneilla paasin tarkastelemaan asentajan arkipéivaista
tyontekoa, ja tyonjohtajan kanssa tekemillani vierailulla paasin seuraamaan
tyonjohtajan ja asentajien valista yhteisty6ta. Tyomaakayntien lisaksi tydssani
suoritettiin kysely tyonjohtajille [ks. Liite 1] ja asentajille [ks. Liite 2]. Kyselyn tar-
koituksena oli saada jokainen vastaaja antamaan oma ndkemyksensa tydmaan
kulusta, jakamaan omia kokemuksiaan ja kuvailemaan tyomailla kaytettavien

prosessien toimintaa.

Kyselyn avulla pyrittiin tuomaan ilmi tydmailla kaytettavien prosessien tyovai-
heiden mahdollisia ongelmakohtia ja tarkastella voiko tydvaiheita tehda mahdol-
lisesti paremmin. P&atin tehd& kyselyn kyselylomakkeella, mihin vastattiin ko-
konaisilla lauseilla. Pyrin pitamaan kyselyn yksinkertaisena, etté saisin siihen

mahdollisimman paljon selkeita ja kehittavia vastauksia.

Kyselyt suoritettiin asennuspuolelle perinteisella kyselylomakkeella, joka taytet-
tiin k&sin ja tyonjohtajille kysely lahetettiin sahkdpostitse. Kyselyyn osallistuvien
asentajien toimipaikkana toimi Joensuun toimipiste. Tydnjohtajien puolella kyse-

ly suoritettiin Joensuun, Kuopion ja Vantaan toimipisteill&.

Kyselyyn vastasi viisi tyonjohtajaa ja kahdeksan asentajaa. Asentajista kolme
oli ilmanvaihtoasentajia ja viisi toimi putkiasentajana. Useampi asentaja oli toi-
minut aikaisemmin etumiehena jollakin tyémaalla. Molemmista ryhmista I6ytyi
vastaajia, joilla oli kymmenien vuosin kokemus LVI-alalta. Kyselyt olivat lahes

identtiset molemmille vastaus-ryhmille.
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13 Tulokset

Kyselyiden mukaan tydnjohtajat nimesivat suurimmiksi ongelmakohdiksi mate-
riaalien hankinnat ja tyéryhman vélisen viestinnan. Kehittdmisen tarvetta koettiin

olevan myos aikataulutuksessa. [Kuvio 3]

Myds asentajat toivat esiin, ettéd suurimmat ongelmat tyémailla liittyvat materiaa-
lien tilauksiin ja toimituksiin. Tilatut materiaalit voivat tulla tydmaalle mydhassa,
iImoittamatta ja lahetykset ovat puutteellisia tai sisaltavat vaaria tarvikkeita.
Asentajilla taméa johtaa useasti tyon keskeytykseen ja aikatappioihin. Tydnjohta-
jille tama tietaa lisaa tyota, koska heidan taytyy alkaa selvittamaan sattunutta
virhetté ja jarjestaméaan oikeat materiaalit tybmaalle. limoittamatta tydmaalle
saapuvat lahetykset voivat jaada varastoimatta asiaankuuluvalla tavalla ja olla

kadoksissa useita paivia, koska kukaan ei ole vastaanottanut lahetysta.

Materiaalien tilauksiin liittyvat virheet johtuvat usein siita, etta prosessissa on
yleensa osallisena monta osapuolta. Tiedon siirtyminen osapuolelta toiselle luo
aina mahdollisuuden virheelle. Varsinkin puhelimitse tehtava tiedonsiirto tilauk-
sia tehdessa lisd&d mahdollisuuksia virheelliselle tilaukselle. Useamman tavaran
listaaminen paperille kiireen keskella tuottaa monesti virhemerkintoja ja johtaa
vaariin tilauksiin. Jos tilaus lahtisi etumiehelta tytnjohtajalle sdhkdisessa muo-
dossa esimerkiksi séhkopostilla, saastyttaisiin monelta virheelliseltd toimituksel-
ta. Liséksi sahkopostista voidaan tarkastella, mitd etumies on millakin kerralla

tydomaalle tilannut.



100%

Prosenttia

Aikataulutus Viestinta Hankinnat Tarvikkeiden
puutteet

B Ty6njohtajat M Asentajat

Kuvio 3. Kyselyissa selvinneet prosessien kehityskohdat
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14 Pohdinta

Opinnaytetydssani seurattiin LVI-projektin aikaisten prosessien kulkua ja tyon-
tekijoiden keskinaista yhteistyota. Padasiassa tyossa seurattiin kahden tyémaan
toimintaa, mutta kyselyissa huomioitiin myo6s aikaisemmat kokemukset tydmaa-

toiminnasta ja projektien kulusta.

Opinnaytetyoni kyselyiden tulokset ja kehittdmiskohdat ovat samansuuntaisia,
kuin on esitetty aikaisemmin Suunnittelu-, tarjous ja tydmaaprosessien virtavii-
vaistaminen -raportissa [9]. TyOnjohtajan ja etumiehen valinen yhteistyd seka
omien vastuualueiden hoitaminen havaittiin tarkeaksi osaksi tyomailla kaytetta-

vien prosessien onnistumisen kannalta.

Yksi esille nousseista prosesseista oli tyémaille tulevien tilauksiin liittyvat toi-
minnat. Voisi olla aiheellistaa tehda tydmaalle tuleville toimituksille selkea aika-
taulu, josta kay ilmi mita on tilattu ja milloin tarvikkeet ovat tulossa tydmaalle.
Etumiehen olisi hyva olla tietoinen naista asioista hyvissa ajoin ennen tarvikkei-
den saapumista. Tyonjohtajan ja etumiehen onnistuneella viestinnalla voitaisiin
varautua tavaran toimituksiin ja saataisiin tulevat materiaalit varastoitua asian-
mukaisella tavalla. Nain toimitetut materiaalit olisivat asennuskelpoisia ja varas-
tot pysyisivat jarjestyksessa. Sahkoisen viestinnan kayttaminen tilauksia teh-
dessa helpottaisi niin tydnjohtajan kuin asentajankin tyota. Etumiehen
lahettéessa tilauslistat sahkoisesti projektipaallikolle esimerkiksi sahkopostitse,
jaa tilauksesta aina sahkdinen dokumentti. Nain valtytaan virheellisilta tilauksil-
ta, koska ei tarvitse tehda tilauslistoja puhelimitse ja kirjata niita ylos paperille.
Yrityksessa kaytossa olevaa Admicom-ohjelmistoa voisi tarkastella ja selvittaa,
onko sitd mahdollista kayttaa apuna tyonjohdon ja etumiehen viestinnan paran-

tamiseksi.

Kyselyista selvisi myds, ettd yksi yhteinen ongelmakohta tyontekijoiden valilla
on tyéryhman kommunikointi. Tiivimpaa viestintaa toivottiin niin tydénjohtajan ja
etumiehen valille kuin asentajien ja tyonjohtajien keskinaiseen kommunikaati-
oon. Puutteellinen viestinta nakyy tytmaalla jokapaivaisessa ty6ssa, silla vies-

tintd on osallisena lahes jokaisessa prosessissa, mita tydmailla kaytetaan.
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Tyonjohtajan tulee kayda etumiehen kanssa lapi tyémaakokouksissa kaydyt
keskeiset asiat ja etumies tiedottaa tulevista tapahtumista omaa tyéryhmaansa.
Tiiviilla kommunikaatiolla tydyhteisosta luodaan tietoinen ja vastuunsa tunteva

tyoryhma.

Tyonjohtajien valinen kommunikointi on tarkeaa kaytettdessa useamman tyon-
johtajan tydmailla yhteisia tyokoneita ja asentajia. Tyonjohtajan tulee aina tietaa
oman tydmaansa asentajien maara ja mita tydmaalla tarvittavia koneita on kay-

tossa.

Seka asentajat etté tyonjohtajat toivoivat enemman tydoryhman keskeisia pala-
vereja projektin aikana. Myos uuden tydmaan alkaessa toivottiin pidettavaksi
tyoryhman keskeinen aloituspalaveri, missa paneudutaan alkavaan tydmaahan
huolellisesti. Kyseisilla toimenpiteilla voidaan parantaa huomattavasti tydmaalla
tapahtuvaa viestintaa ja pystytdaan vaikuttamaan myos tydmaan aikataulussa

pysymiseen.

Suorittamani kyselyt olivat mielestani onnistuneet, koska niilla saatiin kerattya
paljon tietoa tdissa kaytdssa olevista prosesseista. Kyselyilla saatiin myds pal-
jon kehitysehdotuksia kaytettaville tyémenetelmille. Asentajille jakamiini kyselyi-
hin sain vastaukset huomattavasti nopeammin kuin tyénjohtajille lahettamiini
kyselyihin. Tydnjohtajien kiireellisien aikataulujen takia jouduin muistuttamaan
kyselyn palauttamisesta useampaan kertaan. Tydnjohtajien kanssa kyselyt oli-
sikin voinut suorittaa haastattelemalla ja olisin saanut vastaukset huomattavasti

nopeammin.

Tyo6ta tehdessani paésin seuraamaan tyonjohtajan ja etumiehen valista yhteis-
tyota ulkopuolisena. Mietin prosesseissa kaytettavid menetelmia molempien
osapuolten kannalta, mika avarsi ndkemystani prosessin onnistumisesta ja sii-
hen liittyvista tapahtumista. Tama auttaa varmasti minua, jos tulevaisuudessa

tyoskentelen vastaavissa tilanteissa.
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Liitteet

Kysely 1. Asentajat

Taman kyselyn tarkoituksena on tuoda ilmi tydmailla kaytettavien prosessien
tyovaiheiden mahdollisia ongelmakohtia ja tarkastella voiko ty6vaiheita tehda
mahdollisesti paremmin. Toimiva prosessi yhtenaistaa toimintatapoja, vahentaa
virheitd, lisda kustannustehokkuutta ja tydhon kaytettavaa aikaa.

1. Millaisia ongelmakohtia olet havainnut tyéprosessissa, jotka hi-
dastavat tai keskeyttavat tyosi tekemisen?
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2. Voisiko jonkun tydmaahan liittyvan prosessin tehda mielestasi jar-
kevammin, miten?

A) Projektin aloituksessa

B) Projektin edetessa

C) Projektin lopetuksessa




3. Mika on mielestdsi suurin toistuva ongelma projektissa?
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4. Milla tavalla tiedonvalitysta voisi mielestasi parantaa?

A) Tyonjohdon ja etumiehen vililla.

B) Etumiehen ja muiden asentajien vaililla.
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Kysely 2. Tyonjohtajat

Taman kyselyn tarkoituksena on tuoda ilmi tyénjohtajan tydhon liittyvien pro-
sessien mahdollisia ongelmakohtia ja tarkastella voiko prosesseja tehda mah-
dollisesti paremmin. Toimiva prosessi yhtendistaa toimintatapoja, vahentaa vir-
heitd, lisaa kustannustehokkuutta ja tydhon kaytettavaa aikaa.

5. Millaisia ongelmakohtia olet havainnut tyoprosessissa, jotka hi-
dastavat tai keskeyttavat tyosi tekemisen?
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6. Voisiko jonkun tyomaahan liittyvan prosessin tehda mielestasi jar-
kevammin, miten?

D) Projektin aloituksessa

E) Projektin edetessa

F) Projektin lopetuksessa
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7. Mika on mielestasi suurin toistuva ongelma projektissa?

8. Milla tavalla tiedonvilitysta voisi mielestasi parantaa tyonjohdon
ja asentajien valilla?




