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Taman opinnaytetydn aiheena oli selvittaa lisd- ja muutostoihin liittyvia syita, niista aiheu-
tuvia ongelmia sekd mahdollisia korjauskeinoja, joilla lisd- ja muutostgita voitaisiin ehkais-
ta. TyO toteutettiin toimeksiantona SRV Rakennus Oy:lle.

Lisa- ja muutostdista puhutaan usein negatiiviseen savyyn, mutta on hyva muistaa, etta
niité toteutetaan rakennuksen kaytettavyyden ja elinkaaren parantamiseksi. Ne tuovat kui-
tenkin haasteita paivittaiseen tyoskentelyyn rakennustyomailla esimerkiksi téiden yhteen-
sovitusten, resurssien seka aikataulujen osalta. Muutostarpeiden ilmaantuessa onkin tar-
keda, ettd sen mahdollisista kerrannaisvaikutuksista projektiin ollaan selvill&.

Opinnaytety6ta tehdessani pyrin 16ytdmaan lisa- ja muutostoéihin liittyviin asioihin mahdolli-
simman monipuolisesti nakokulmia. Haastatteluihin seka muihin keskusteluihin osallistui
esimerkiksi paasuunnittelija, projektipdallikoitd, tyonjohtajia, LVI-suunnittelija seka valvojia.

Yleisimpana ongelmana vastaan tulivat puutteet suunnittelussa, joka useimmilta kysytta-
essé on se ainut syy. Ratkaistavia ongelmia on kuitenkin useampia, joita tassa tytssa olen
pyrkinyt selvittdmaan laajemmalti. My6s néiden ongelmien ehkaisemiseksi selvitin, etta
mihin osa-alueisiin tulisi panostaa ja milla keinoin. Paallimmaisena asiana tuli esille, etta
informaation kulkemisen kehittdmiseen on rakennusalalla panostettava selvasti enemman.
Selvityksen perusteella voidaan havaita, etta pienilléakin parannuksilla voidaan kehittaa ja
helpottaa projektin etenemista.
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The aim of this final year project was to study additional and alteration works that are
made to improve the use and prolong the life cycle of a building. The study was done by
interviewing an architect, HVAC planner, project managers, construction managers and
supervisors to ensure as many points of view as possible to find out why the additional and
alteration works are done and what the effects of them are. Furthermore, the prevention of
them was studied to decrease the number of problems they cause on construction sites.

The most common reason for the additional and alteration works were incomplete and
conflicting plans. That was the first answer from everybody. The solution for this could be
Building Information Modeling where the plans can be seen in 3D. Unfortunately, it still
lacks in usability quite often.

In this project, also other problems were studied, such as lack of information and problem-
atic scheduling arrangements, also major problems on construction sites. It is very im-
portant to ensure that the information reaches everyone on the site. A major responsibility
for this lies with the main contractor, but everyday supervising by subcontractors is also
needed. That way the potential matters hindering work can be solved quicker.

With minor improvements the daily work on construction sites can be a lot easier. When
something new appears, one needs to react.
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1 Johdanto

Lisé- ja muutostyot ovat iso osa toimitilarakentamista. Rakentamisen aloitusvaiheessa
kaikki vuokralaiset eivat valttamatta ole viela tiedossa, alkuperdiset kayttajat voivat
vaihtua, ja etenkin kayttajamuutokset ovat yleisia. Myds suunnitelmapuutteet ja -virheet
ovat yleisia. Lisa- ja muutostoilla on rakentamiseen monenlaisia vaikutuksia, kuten ajal-
lisia ja taloudellisia. Muutosten hallinta voi olla hankalaa, kun projektissa on mukana
kymmenia urakoitsijoita. Hyva on kuitenkin muistaa, ettd lisa- ja muutostditd tehdaan
rakennuksen kayton ja elinkaaren parantamiseksi seka asiakkaiden tyytyvaisyyden

takaamiseksi.

Taman opinnaytetyn tehtavana on selvittda, mista lisé- ja muutostditd aiheutuu, mihin
ne vaikuttavat ja miten niitd voitaisiin ehkaista. Lisa- ja muutosty6t saattavat olla jopa
30 % urakkasumman paalle. Myos péivittdisen tydmaavalvonnan velvoitteita kaydaan
lapi. Tyossa tarkastellaan etenkin rakentamista, jossa on monia urakoitsijoita mukana,
seka naiden toiden yhteensovitusta pddurakoitsijan toimesta. Ty6ta varten olen haasta-
tellut rakennusalan ammattilaisia arkkitehdista tyonjohtoon. Ty® on rajattu uudisraken-
tamiseen. Se painottuu lahinnad LVI-tekniikkaan, vaikka etenkin paaurakoitsijan kannal-
ta talotekniikka on hyva nahda yhtena kokonaisuutena. Tydssa kaytetaan esimerkkeina

heindkuussa 2013 valmistuneen toimistokiinteiston rakennusaikaisia kokemuksia.

Opinnaytety® toteutetaan SRV Rakennus Oy:n talotekniikkaosaston toimeksiantona.
SRV Rakennus Oy on osa konsernia, jonka emoyhtid on SRV Yhtiét Oyj. Konsernin
likevaihto vuonna 2012 oli 641,6 miljoonaa euroa ja konserni tyollisti noin 990 henki-

[64. SRV toimii Suomessa, Vengjalla ja Baltiassa. (9)

Itse olen tydskennellyt SRV Rakennus Oy:n toimitilatuotannossa toukokuusta 2011

|&htien opiskelun ohessa.



2 Lisa- ja muutostéiden maaritelmat
2.1 Yleista

Lisd- ja muutostdista maaritelladn Rakennusurakan yleisissa sopimusehdoissa, YSE
98:ssa (3). Sopimusehdoissa tehty kasitteellinen jako tdiden valilla ei ole merkitykse-
ton, silla lisa- ja muutostoilla on erilaisia oikeudellisia vaikutuksia. (Kuva 1)

Urakka-
asiakirjoissa
sovittu
tyontulos

Kuva 1. Kuvassa lisd- ja muutostydt suhteutettuna urakkaan (1)

2.2 Lisatyo

Lisatyd on urakoitsijan tekema ty0, jota ei ole sopimusvaiheessa otettu huomioon tai se

on muuten lisétty sopimuksentekovaiheen jalkeen suunnitelmiin.

Lisatoita voivat olla esimerkiksi

e suunnitelmiin jalkikateen lisatyn apukeittion rasvaviemarit



e jaahdytyslaitteen lisdys muuntamoon

e uusien sadevesikaivojen viemaroinniti

¢ valmiiden asennusten purkaminen seka uudelleen asennus.

2.3 Muutosty6

Muutosty6t ovat rakennushankkeen aikana tulleita muutoksia, jotka eivéat oleellisesti

muuta urakkaa toisen luonteiseksi. Muutostydlla voi olla my6s urakkasummaa alentava

vaikutus.

Kaytannon esimerkkeja muutostoista:

¢ Muutetaan kupariputken kokoa isommaksi tai pienemmaksi.

e Vaihdetaan elektroniset sekoittajat mekaanisiksi.

¢ Muutetaan eristysvahvuutta

¢ Kondenssiviemarit vaihdetaan kuparista muoviksi.

Edella listatuista muutostoistd voidaan paatella, ettd hintojen muutokset suuntaan tai

toiseen voivat olla merkittavia.

2.4  Lisa- ja muutostoista sopiminen

Lisé- ja muutostdihin liittyvistd kaytdnnoistd sovitaan aina erikseen urakkasopimukses-
sa. Ne voidaan toteuttaa suoraan Rakennusurakan yleisten sopimusehtojen mukaan,

tai tata soveltaen, kunhan asiasta on selke& yhteisymmarrys.

Rakennusurakan yleisissa sopimusehdoissa on kirjattu, ettd lisd- ja muutostoistd seka
niiden vaikutuksista on sovittava kirjallisesti ennen tydn aloitusta. Tyon tilaajan on sel-

vasti osoitettava tehtava tyd urakoitsijalle, minka jalkeen urakoitsija tekee siita tarjouk-



sen viipymatta ja tilaajan on myos kasiteltdva se heti. (2, s. 171.) Tarjouksen tulee si-

saltaa tarkasti eriteltyn& seuraavat asiat:

tyon sisaltd

tydsta aiheutuvat kustannukset

tydn mahdolliset vaikutukset urakka-aikaan

tyon vaikutukset vakuuksiin.

Urakoitsijalla ei siis ole velvollisuutta lahted tekemaan tyota, ellei siitd ole yhteisesti
kirjallisesti sovittu. Toisaalta, jos yhteisesti todetaan muutoksen olevan pieni ja kiireelli-
nen, ty6 voidaan aloittaa heti suullisen sopimuksen jalkeen, mutta taloudellisista asiois-
ta on joka tapauksessa sovittava mahdollisimman pian. Pienilla ja kiireellisilla muutok-

silla ei ole vaikutusta urakka-aikaan. (3)

Kaytdnnossa tydtmaalla on usein muutoksien ilmettya kuitenkin kova kiire ja hyvaksyt-
tamiset jatetaan tulevaisuuteen. Talldin vaarana on, etta ajan kuluessa osapuolilla on
taysin eri kasitys siitd, mika on urakkaan kuulumatonta ty6ta ja mika ei. Nama asiat
nousevat viimeistaan taloudellisessa loppuselvityksessa ongelmaksi. Jos lisd- tai muu-
tostyosta ei ole kirjallisesti sovittu, ei urakoitsijalla ole mydskaan oikeutta vaatia piden-
nysta urakka-aikaan. Taméa asia tulisi urakoitsijan pitdd mielessa, silla useasti lisatyott
vievat aikaa alkuperdisestd asennusaikataulusta ja jalkikateen lisdysta urakka-aikaan

ei saa kuin korkeintaan hyvan yhteistytn kautta.

2.5 Toiden hinnoittelu

Lisa- ja muutostoiden hinnoittelusta sovitaan kaytdnntéssa aina jo urakkasopimuksia
tehdessa. Yleisesti kaytetty tapa on yksikkdhintaluettelon hyddyntamien, joka myds
laitetaan sopimukseen liitteeksi. Nain saadaan yhteisesti sovittua yhteisista hinnoista,
eika erimielisyyksia niiden osalta tule. Yksikk&hintaluettelo voi tulla joko tilaajalta tai

urakoitsijalta. Liitteess& 1 on esimerkki yksikkdhintaluettelosta.



Mikali muutoksien hinnoittelusta ei ole urakkasopimuksissa sovittu, maarittelee YSE:n
47 § omakustannushinnat, joiden perusteella tarjous tulee tehda. Tama eroaa yksikko-
hinnoista esimerkiksi siten, etté tilaajalla on oikeus saada tuotteista samat alennukset,
kuin urakoitsija saa. Nain ollen yksikkohinnoissa yleensé oleva reilu kate jaa saamatta.
Liitteesséa 2 on esimerkki tarjouksesta YSE:n mukaan.

Jos hinnoista ei pdasta sopuun ja tulee erimielisyyksia, ne paatyvat lopulta viimeistaan
taloudelliseen loppuselvitykseen hoidettavaksi. Jos tassakaan ei 16ydy ratkaisua, niin

asia hoidetaan sovitulla menettelytavalla, esimerkiksi karéjaoikeudessa. (4, s. 42.)

2.6 Riidanalaiset tyo6t

Riidanalaisia t6ita ovat ne, joissa urakoitsija ja tilaaja eivat paase yhteisymmarrykseen
siitd, kuuluuko toimenpide alun perin sovittuun urakkaan vai ei. Naissd tapauksissa
parasta olisi |0ytdé ratkaisut sopimusasiakirjoista, mutta toisinaan on ns. harmaita alu-
eita. Jos ratkaisua ei l0ydy, urakoitsija on velvoitettu toteuttamaan tilaajan muutokset
riidanalaisena, jos tilaaja katsoo tyon kuuluvan urakkasopimukseen. Tasta on erikseen
tehtava merkintd esimerkiksi tydmaakokouksen poéytakirjaan tai tydmaapaivakirjaan.
Urakoitsijan on kuitenkin vastattava ennen tytn aloitusta reklamaatiolla, joka sisaltaa
kustannusvaateet, lisdaikavaateen seka perusteet, joiden mukaan he katsovat tydn

olevan lisdysta urakkaan. (3)

Lisa- ja muutostdiden isoin ero on, ettd muutostydssa urakoitsijan on hoidettava ty6
pois alta myos riidanalaisena. Lisé- ja muutostdiden erottelun merkitysta tosin vahen-
taa se, etta tilaaja voi joka tapauksessa edellyttaa tietyn tyon suoritettavaksi riidanalai-
sena, jos osapuolet eivat paase yksimieliseen tulokseen tyén luonteesta. Nain ollen
tilaaja kykenee periaatteessa teettdmaan urakoitsijalla myos lisatéita ilman urakoitsijan

suostumusta. (2, s. 165.)



3 Syitéa lisa- ja muutostoihin

3.1 Misté lisé- ja muutostdita aiheutuu

Lisé- ja muutostoita tulee vastaan rakennusprojektin aikana monista eri syista. Seuraa-

vassa on esitetty haastattelujen avulla kerattya tietoa syista.

3.2 Puutteet suunnitelmissa

Yleisin syy on varmasti suunnitelmien keskeneraisyydet. Kiire rakentamisen kaynnis-
tamiselle on kova, ja eri suunnittelualojen lahtétiedot ovat néin ollen jaaneet puutteelli-
siksi, eika vuokralaisistakaan ole viela varmuutta. Suunnitelmat néin ollen tasmentyvat
ja taydentyvét lahestulkoon koko projektin ajan. Etenkin suuremmissa hankkeissa tima
ongelma on arkipaivad. Urakkaa toteuttamaan valittu yritys on siis tehnyt tarjouksensa
sopimusvaiheen tietojen perusteella, jolloin usein paivittyvat suunnitelmat ovat useim-

miten lisétyota.

Paasuunnittelijan vastuulla on eri suunnitelmien yhteensovitus sek& toimivuuden var-
mistaminen. Paasuunnittelijan vastuuseen kuuluu siis varmistaa, ettd muutossuunni-
telmaan ovat reagoineet myds muut suunnittelijat. Yhteensovitukselle ei aina jateta
tarpeeksi aikaa eikd siihen valttamatta kiinniteta tarpeeksi huomiota, jolloin ongelmia

alkaa esiintya.

Varsinaisia suunnitteluvirheita muihin muutoksiin verrattuna rakennustyémailla ei kovin
paljoa tule vastaan. Naita tulee lahinna eri suunnittelualojen lahtétietojen puutteista ja
ristedvyyksista. Esimerkiksi laitetoimittajan antamat sahkokytkentatiedot erillisjaahdy-
tykselle saattavat poiketa alkuperéisesta séhkdsuunnitelmasta, ja tdma havaitaan sit-

ten vasta kytkentavaiheessa.

3.3 Revisiomuutokset

Revisiomuutokset ovat suunnitelmien keskenerdisyyksien takia yleinen asia. Ongel-
maksi naiden osalta koituu valitettavan usein se, ettd asentajilla ei valttamatta ole kay-

tossédén uusimpia kuvia. Nain ollen asennukset tehddan vanhojen suunnitelmien mu-



kaan, jotka usein poikkeavat merkittavastikin aiemmista. Urakoitsijan tydnjohdon vas-
tuulla on, ettd asentajat kayttavat tyossadan ajan tasalla olevia kuvia. Usein kuitenkin
sopimuksessa vaadittu paivittdinen tyonjohto on ainakin taysipaivaisesti melko harvi-
naista, jolloin riski informaation katkoksesta kasvaa.

Vaarien suunnitelmien kayttd seké niistd johtuvat korjaustoimenpiteet eivat yleisesti
ottaen ole lisa- tai muutostoéitd, mutta ylimaaraista vaivaa niista aiheutuu monelle osa-
puolelle. Jos esimerkiksi seuraavan tydvaiheen urakoitsija tekee jo oman tyénsa, minka
jalkeen vasta huomataan virhe, on se heille kuitenkin selkeéasti lisatydta. Myos aikatau-

lu karsii turhien asennusvirheiden takia.

Urakoitsijan edustaja voi myds vaittaa, jolloin kyseinen tyd mahdollisesti olisi lisaty6ta,
etta heille ei ole toimitettu uusimpia kuvia. Revisiomuutosten paivamaarat ovat kuiten-
kin aina merkittyn& kuviin, joten kaytannossa aina virheellisistd asennuksista aiheutu-
vat kulut menevat urakoitsijan maksettaviksi. Myos erilaisten projektipankkien kaytté on
yleistd rakentamisessa, ja sen avulla voidaan saada séhkdpostiin tieto, kun suunnitel-
miin on tullut muutos. Talla tavalla voidaan varmistaa, ettad tieto muutoksesta paatyy
tilaajalle seka urakoitsijalle. Projektipankin kaytté myos nopeuttaa sita, ettd aina ei tar-
vitse odottaa paperisia kuvia kopiolaitokselta, vaan muutokset voidaan lisata projekti-

pankkiin jo saman paivan aikana.

3.4 Kayttdjamuutokset

Kayttajamuutokset ovat, kuten asuntorakentamisessa, myos toimitilarakentamisessa
erittdin yleisia. Toimitilarakentamisessa voi olla rakentamisen kaynnistyessa tilanne,
jossa esimerkiksi vasta 60 % tiloista on varattu vuokralaisille ja projektin edetesséa uu-

sien vuokralaisten lisays- tai muutostoiveita ilmenee lahes poikkeuksetta.

Yleensa kayttaja ja joskus jopa rakennuttaja ovat ensikertalaisia ilman rakennusalan
koulutusta tai kokemusta. Heidan on vaikea hahmottaa, etta paattkset ja lahtttiedot
pitdd saada hyvissd ajoin jo paljon ennen kuin mitd&n konkreettista on nahtavilla.
Yleensa he havahtuvat tarpeisiinsa lian my6h&éan, jopa kohteen valmistumisen jalkeen.
Aluksi toiveet ovat vaatimattomia, mutta projektin edetessd halutaankin enemman (ta-

ma koskee my@ds rakennusalalla toimivia rakennuttajia).



3.5 Sopimustekniset ristiriidat

Sopimusasiakirjoissa esiintyy toisinaan ristiriitaisuuksia. Ne voivat olla keskenaan risti-
riidassa, tai joku asia on saattanut jaada kokonaan kirjaamatta. Urakkaan kuulumatto-
mia toita 10ytyy kaytdnndssa aina. Yleensa kyse on pienista yksityiskohdista. Jos asia-
kirjojen keskindisista ristiriitaisuuksista ei ole erikseen sovittu, niin Rakennusurakan
yleiset sopimusehdot (3) maarittelee niille seuraavan patevyysjarjestyksen:
A. Kaupalliset asiakirjat
a) urakkasopimus
b) urakkaneuvottelupoytakirjat

c) Rakennusurakan yleiset sopimusehdot

d) tarjouspyyntd ja ennen tarjouksen antamista annetut li-
saselvitykset

e) urakkaohjelma tai muut sopimuskohtaiset urakkaehdot

f) urakkarajaliite

g) tarjous

h) maara- ja mittaluettelot

i) muutostoiden yksikkohintaluettelo.

B. Tekniset asiakirjat

j) tyokohtaiset laatuvaatimukset ja selostukset

k) tyopiirustukset

) yleiset laatuvaatimukset ja selostukset.



3.6 Puutteet tdiden yhteensovituksessa tytmaalla

Puutteet tdiden yhteensovituksessa liittyvéat usein informaation kulun ongelmiin, jotka
ovat valitettavan yleisia rakentamisessa. Paatoteuttajan vastuulla oleva tdiden yhteen-
sovitus on toisinaan sitd, etta téiden pitaisi olla kaynnistymdassa, mutta edellinen vaihe
on viela kesken. Aikataulujen seuranta seka niiden ymmartaminen on merkittava tekija
projektin etenemisessad. Paaurakoitsijan tehtdavana on koordinoida tydmaatoimintaa,
mutta vastaavasti urakoitsijoiden velvollisuuksiin kuuluu ilmoittaa esteista seka viivas-
tyksista. Yhteisen savelen Ioytdaminen on joskus vaikeaa, vaikka aihe olisi yksinkertai-
nen. Valitettavasti myods erottelua rakennus- ja talotekniikan valilla esiintyy. Saatetaan
vahatella toisen ty6ta, vaikka rakentaminen pitd& nahda kuitenkin kokonaisuutena, jos-

sa on yhteinen paamaara.

Muutoksista ilmoittamatta jattdminen on erittdin merkittava ongelma tyomaalla. Oli ky-
seessa sitten pieni tai iso muutos, on sill& usein vaikutuksia monen urakoitsijan tekemi-
siin, eika naita kerrannaisvaikutuksia pystyta ottamaan kokonaisuutena huomioon. Mo-
nesti tehdaan paatoksia, joista liian harva tietda. Tiedon vdlittdmiseen on monta eri
tapaa, ja muutoksesta paattaneen vastuulla on tiedon eteenpain vieminen oikeille ihmi-

sille.

4  Lisa-ja muutostoiden vaikutukset rakennushankkeeseen

4.1 Yleista

Lisa- ja muutostéilla on aina erindisid vaikutuksia rakennushankkeen etenemiseen
etenkin toimitilapuolella. Urakoitsijoita on hankkeessa useita, jopa kymmenia, jolloin
yhden urakoitsijan my6héastymisella voi olla merkittdva vaikutus koko projektin etene-

miseen ja kerrannaisvaikutusten maara pitkalle ulottuva.

4.2 Vaikutukset talouteen

Lisé- ja muutostoilla on aina kustannusvaikutuksia. Paasaantoisesti vaikutukset ovat
lisdavia, mutta joissakin tapauksissa myo6s vahentavia, jos esimerkiksi rakennuttaja tai

tilaaja paattadkin jattdd jonkin asian pois suunnitelmista. On kuitenkin hyva muistaa,
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ettd myds vahennykset aiheuttavat suunnitteluista johtuvia kustannuksia sek& mahdol-
lisesti muuttavat muihin urakoihin liittyvia asioita. Nain ollen myos vahennykset lisdavat
kustannuksia tietylla tavalla.

Urakkaan tulleista lisdyksista urakoitsijalla on oikeus saada urakkasummaan muutosta
vastaava lisdys. Vastaavasti muutoksen aiheuttama kustannuksissa saastaminen oike-
uttaa tilaajan saamaan hyvityksen. Poikkeuksena voidaan mainita, ettd mikéli vahen-
nys johtuu urakoitsijan innovatiivisuudesta, hyvitysta tilaajalle voidaan pienentaa. (2, s.
173))

4.3 Vaikutukset aikatauluihin

Lisa- ja muutostoilla on k&ytanndssa aina vaikutuksia aikatauluihin. Aikataulut on tehty
paasaantoisesti melko kireiksi, ja niiden hairioherkkyys on merkittéava, joten isompien
muutosten hoitaminen kaytettavissa olevan ajan osalta on haastavaa. Pienemmat tyot
pystytaan usein sovittamaan sopiviin valeihin kokonaisuuden siitd vaarantumatta. Ali-
urakoitsijat eivat haastattelujen mukaan valttdmatta ole varautuneet lisatdihin resurssi-
en muodossa juuri ollenkaan. Lisa- ja muutostyot pyritddn siis yleensa hoitamaan vyli-
toilla sekd mahdollisuuksien mukaan muiden asennustdiden aloituksien eteenpain siir-
tamisilla. Aikataulujen muutoksissa on erittdin tarkeaa ottaa huomioon monia eri riski-

tekijoita.

Muutoksien ilmetessa merkittavia viivastyksia johtuu myds tuotteiden ja materiaalien
toimitusajoista, jotka saattavat olla useita viikkoja, jopa kuukausia. Jos toimitusaikoja ei
muutoksia suunnitellessa oteta jostain syysta huomioon, talla voi olla merkittavia vaiku-

tuksia hankkeeseen.

4.4 Vaikutukset vakuuksiin

Lisé- ja muutostdilla voi olla niin merkittavia vaikutuksia urakkasummaan, etta urakoitsi-
jan antama vakuus ei vastaa enda aiemmin sovittua. Tassa tapauksessa vakuuden

maaraa voidaan tarkistaa, jos toinen osapuoli niin vaatii. Rakennusajan vakuus on kes-
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kimaarin 10 % urakkasummasta. Vakuuden maaraa voidaan joko laskea tai nostaa.
Jos urakoitsija kieltaytyy lisdvakuuden antamisesta tilaajan méarittelemassa ajassa, on
tilaajalla oikeus purkaa urakkasopimus. (2, s. 152.)

4.5 Vaikutukset laatuun

Lisé- ja muutostoita tehdaan, jotta rakennuksen kaytettavyys ja sen elinkaari parane-
vat. Varjopuolena on kuitenkin mahdolliset kiireessa tehdyt muutossuunnitelmat, joita ei
ole tarpeeksi hyvin yhteen sovitettu. My6s kiireessa suoritetut asennukset voivat aihe-
uttaa ongelmia jalkikateen. Laatu karsii aina, kun suoritusta pyritddn nopeuttamaan
likaa. Esimerkkind voi mainita huonosti tehdyn painekokeen putkistolle, jonka seurauk-

set voivat olla kalliita, jos vuotoja myohemmin ilmenee.

4.6 Taloudellinen loppuselvitys

YSE 1998:n mukaan urakasta on sen loputtua pidettava erikseen taloudellinen loppu-
selvitys tilaajan ja urakoitsijan kesken, ellei asioista ole paasty sopuun jo vastaanotto-
tarkastuksessa. Paasaantdisesti se on pidettdva 2 kuukauden sisélla urakan vastaan-
ottamisesta. Urakoitsijan on lahetettava riittdvan yksiloity selvitys kaikista epaselvista
asioista kahden viikon kuluessa siitd, kun hédn on saanut vastaanottopoytakirjan, ellei
muusta ole kesken&én sovittu. Taloudellisessa loppuselvityksessa viedaan paatokseen
nimensa mukaisesti projektin taloudelliset asiat, eli maksetut ja maksamattomat mak-
sueréat kaydaan lapi. Molempien osapuolten tulee tassa tilaisuudessa esittaa toisiinsa
kohdistuvat vaateet riittdvan yksildidysti. Loppuselvityksesta pidetddn poytakirjaa, joka
lopuksi hyvaksytetddn osapuolilla.

Loppuselvitys voi olla parhaimmassa tapauksessa pelkastdan laskujen tarkistusta.
Usein siella kuitenkin kasitelladan merkittavia summia, joista merkittdvimpina esiin nou-
sevat usein hyvaksymattdmat lisé- ja muutostyotarjoukset, joita saattaa olla tapaukses-
ta rippuen huomattava maara. Useimmat epéselvistd tarjouksista ovat voineet olla
allekirjoittamatta jopa kuukausia, ja ne on jatetty kasiteltaviksi taloudelliseen loppuselvi-
tykseen. Epéselvyyksia aiheuttavat etenkin huonosti erotellut laskut, joiden tarkastami-

set ovat resursseja seka aikaa vievia.



12

Useimmiten taloudellisissa loppuselvityksissa olevat avoimet asiat saadaan soviteltua
tilaajan ja urakoitsijan kesken sopuisasti. Toisinaan se vaatii useammankin tilaisuuden,

mutta harvemmin asiat etenevét oikeusasteelle saakka.

5 Lisé&-ja muutostoiden ehkdiseminen

5.1 Miten lisa- ja muutostéita voidaan ehkaista?

Lis&- ja muutostoité ei pystyta taysin poistamaan, eikd niin mahdotonta asiaa tassa
tydssa ole selvitettykdan, vaan niiden ehkaiseminen yksinkertaisilla tavoilla on tarkeaa.
Lisa- ja muutostydt ovat osa rakentamista, ja niilla yleisesti ottaen pyritdan paranta-
maan kohteen kaytettavyyttd seka elinkaarta, eika niitd pida ymmartaa ainoastaan on-

gelmana.

Tassa osiossa olen haastattelujen ja omien kokemusten perusteella pyrkinyt selvitta-
maan, mita eri keinoja olisi valttda turhia lisa- ja muutostoita. Haastateltavina ovat ol-
leet paasuunnittelija (arkkitehti), rakennuttaja, LVI-suunnittelija, projektipaallikoita, tyon-

johtajia seka valvojia.

5.2 Suunnitelmien ja asiakirjojen ristiin tarkistus

Ennen rakentamisen aloitusta pitdisi panostaa asiakirjojen seké suunnitelmien oikeelli-
suuteen. Naiden asioiden kunnollisella ristiin tarkistamisella useamman henkilon kes-
ken, pystyttaisiin merkittavasti vahentamaan rakennusvaiheessa eteen tulevia ristiriito-
ja. Aikaisempien projektien virheitd ei tulisi toistaa enaa uudestaan ja naiden tarkasta-
misessa pitaisi kayttad kokeneita ammattilaisia. Taméa vaatii ymmarrettavasti resursse-
ja ja sita kautta lisda kustannuksia, mutta pitkdssa juoksussa se maksaa itsensa var-
masti takaisin. Muutokset ovat kuitenkin pd&saantoisesti halvempi tarkastaa paperilla,
kuin tydmaalla. Ristiin tarkistamista pitéisi toteuttaa jo mahdollisuuksien mukaan suun-
nittelutoimiston sisalla. Myds suunnittelunohjauksesta vastaavan tahon olisi hyva to-

teuttaa tdma mahdollisimman tarkasti.

Paasuunnittelijan vastuulla oleva suunnitelmien yhteensovitus tulisi tehda huolellisesti

jo ennen rakentamisen aloitusta. Yhteensovitukseen on kaytettava riittavasti aikaa,
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jotta eri alojen suunnittelijoillekin tulee selvd kuva kokonaisuudesta. Naistakin on hyva
tehd& poytakirjoja. Tilaaja voi vaatia suunnittelijalta raporttia suunnittelun etenemisesta
(5). Esimerkiksi viikoittaisissa kokouksissa, joihin jokaisen suunnittelualan edustajan on
osallistuttava, paasuunnittelija varmistaa, ettéd yhteensovitusta todella tapahtuu.

Esimerkiksi alakattotyypit tulisi lydéda lukkoon mahdollisimman aikaisessa vaiheessa,
jotta talotekniikkasuunnittelijoilla olisi mahdollisuus toteuttaa valmiimpia suunnitelmia.
Alakattorakenteet vievat kuitenkin yleensa noin 50—100 mm asennustilaa muutenkin

ahtaista tiloista.

5.3 Kokoukset ja palaverit

Koko rakennusprojektin ajan pidetdan saanndllisesti erilaisia kokouksia ja palavereja.
Osa kokouksista on suoraan sopimuksissa méaariteltyind, mutta osa niista jarjestetaan
tarpeen vaatiessa. Kaytannossa projektin eri osapuolia velvoitetaan osallistumaan tiet-
tyihin kokouksiin ja ylim&araisista sovitaan tapauskohtaisesti erikseen.

Kokoukset ja palaverit ovat erittdin tarkedssa osassa projektin hallinnassa. Niiden avul-
la hankkeen eri osapuolet pysyvat tietoisina aikatauluista, muutoksista seka muista
olennaisista asioista. Ylimaaraisen kokouksen kutsulistaa suunnitellessa on aarimmai-
sen tarkeaa, ettd kaikki tarvittavat osapuolet ovat kutsuttuina. Jos joku kokoukseen
kutsutuista ei pysty osallistumaan eikd korvaavaa ajankohtaa |6ydy, on tarkeaa, etta
tieto kokouksen kulusta siirtyy kaikille osapuolille. Taman takia my6s pienemmista pa-
lavereista on hyva pitda poytékirjaa, jossa esitetaan riittavan selkeasti kasitellyt asiat

seka ratkaisut.

Kokouksen kulkuun on etenkin puheenjohtajan syyta kiinnittdd huomiota. Kokouksia ja
palavereja on muutenkin niin paljon, ettd aiheesta lipsuminen vie turhaa aikaa ja alku-

perdinen asia saattaa jaada jopa toissijaiseksi.

Lisé- ja muutostoiden hallinnassa apuna olisi valmis pohja, jonka tayttaminen ja hyvak-
syttdminen on helppoa. Jos néita ei jostain syysta ehditd oikeaoppisesti hoitamaan,

esimerkiksi viikoittaiset palaverit, jossa niita kasitellaan, olisi hyva ratkaisu.
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5.4 Toiden ennakointi ja yhteensovitus tydmaalla

Edessa olevan tydsuorituksen ennakointi on merkittava tekija rakentamisessa. On hyva
tarkistaa aikaisessa vaiheessa, ettd edellytykset tyon aloittamiselle ovat kunnossa.
Taman varmistaminen on paaurakoitsijan seka aliurakoitsijan tydnjohtajien vastuulla.
On myos tarkeda huomioida, mita muita asioita kyseiseen kohtaan ollaan asentamas-
sa. Suunnittelun ohjauksesta vastaavan tahon taytyy varmistaa, etta urakoitsijoilla on
tarvittavat tiedot muista suunnitelmista. Liian usein rakentamisen aikana tulee vastaan
tilanne, jossa asennustyd on tehty vain omaa etua tavoitellen. On siis kaytanndssa
tiedetty, ettéd esimerkiksi alakaton sovitus ei onnistu end& omien asennusten jalkeen.
Vaarin asennettu ilmastointikanava voi olla ratkaiseva tekija sille, ettd mahdollisten
seuraavien urakoitsijoiden tyosuoritus vaikeutuu tai aiheuttaa vahintdankin muutoksia.
Tama ongelma on erittain yleinen tyémailla, mutta riittdvalla valvonnalla ja ohjauksella

se on taysin estettavissa.

Kokonaiskuvaa voi olla esimerkiksi putkiurakoitsijan yksinaan vaikea hahmottaa, joten

katselmus tydpisteesta on erinomainen vaihtoehto. Katselmuksessa tarkistetaan aina-

kin seuraavat asiat:

o tyOpisteen valmius asennuksen aloittamiselle

e Oman asennustavan varmistus

e mahdolliset poikkeavuudet suunnitelmista

e tulevien asennusten ennakointi

e asennusjarjestys

e asennusten sijainti

o kaytettavyys (sulkuventtiilit, kertasaatoventtiilit, sdatopellit, palopellit, ilman-

poistot, huoltoluukut yms.).

Katselmuksessa lasnd on hyva olla mieluummin liikaa ihmisia kuin liian vahan. Mita

useampi nakokulma, sitéd parempi nékemys asiasta tulee.
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Katselmuksien lisdksi myts malliasennukset ovat hyva tapa varmistaa asennusten
toimivuus. Malliasennusten tekeminen on valttamattomyys etenkin toistuvissa asen-
nuksissa, seké niissa paikoissa, joista ei ole arkkitehdin leikkauskuvaa saatavilla. Myos
suunnitelman muuttuessa malliasennus on tarkea apu, jotta arkkitehti saa selvan kuvan
muutoksesta. Malliasennuksen hyvaksyttaminen sopimusasiakirjoihin merkityilla henki-
16ill& v&hentd& huomattavasti muutoksien tarvetta. Hyvaksymisen jalkeen on hyva teh-
da viela poytakirja asiasta, jotta mahdolliset epéselvyydet voidaan tarkastaa siitd. Mal-

liasennukset tulisi tehda LVI-tekniikan osalta ainakin seuraavista asioista:

kannakoinnit

e putki- ja kanavareitit

e WC-kalustus

¢ ilmastoinnin paatelaitteet

e |Ammitys- ja jaadhdytyslaitteet.

5.5 Kayttajamuutosten takaraja

Kayttdjamuutosten takaraja on hyva keino pitaa loppuvaiheen muutokset kurissa. Ta-
karajan ehdottomuudesta olisi my6s hyva pitaa kiinni, ja tata tulisi painottaa tilaajalle ja
kayttgjille. Takaraja vaihtelee tydmaakohtaisesti, mutta yleisesti kaytetty aika on noin
4—5 kuukautta ennen kohteen luovuttamista. Takaraja on hyva pitaa riittavan kaukana
luovutusajankohdasta siksi, etté etenkin LVI-suunnittelijat ovat pdasaantoisesti suunnit-
telemassa jo muita kohteita ja reagointi muutoksiin voi olla melko hidasta ja muiden
kiireiden ohessa paivitetyt suunnitelmat saattavat olla jopa hataisesti tehtyja. Toinen
syy on, etta kiireessa muutossuunnittelun saattaa hoitaa joku muu kuin alkuperainen
suunnittelija, jolloin riski suunnitteluvirheeseen kasvaa. Alkuperaisella suunnittelijalla on

muutenkin selvempi kuva kohteesta.

Toinen merkittava syy on tuotteiden toimitusajat. Useilla tuotteilla voi olla viikkojen, jopa

kuukausien, toimitusaikoja.
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Esimerkiksi uuden neuvotteluhuoneen lisdys voi tuntua pieneltd muutokselta kayttajan
mielestd, mutta sill& voi olla moninaisia vaikutuksia kohteen luovutukseen. Tarkastelta-
essa pelkastddn huoneen ilmanvaihdon lisdyksen vaikutuksia uuteen neuvotteluhuo-

neeseen on otettava huomioon seuraavat asiat:

paatelaitteen malli ja véri (varastotuote?)

¢ mabhdollisten ilmamaarasaatimien toimitusajat

e kanavareitit

e kanavien saatttyot

e automaatiotyot.

Kayttdjamuutosten takaraja on myds siksi hyva asettaa riittavan aikaiseen vaiheeseen,
ettd kohteissa alkavat talotekniset toimintakokeet yleensa noin 2 kuukautta ennen koh-
teen luovutusta. Nain ollen asennustoiden pitaisi olla paasaantdisesti valmiita tasséa
vaiheessa. Toimintakokeiden aloitus on usein asetettu sakolliseksi vélitavoitteeksi pro-

jektissa, joten muutosten vaikutukset on taman takia hyva ottaa huomioon.

Haastattelemani paasuunnittelijan mukaan takarajan jalkeen tulevilla muutosehdotuk-
silla pitaisi suoraan olla vaikutuksia luovutusajankohtaan, etenkin jos ne ovat merkitta-
vid. Tama kuitenkin on kaytanndssa mahdotonta, koska vuokrasopimukset uusista ti-
loista on jo allekirjoitettu ja kayttajat ovat mahdollisesti purkaneet jo aiemmat sopimuk-
sensa. Haastattelemistani rakennusalan ammattilaisista yksi oli ollut mukana hank-
keessa, jossa koko kohteen luovutus oli siirtynyt lisatéiden takia. Kohteessa oli onneksi
sovittu kirjallisesti kyseisesta lisatyosta ja tarjouksessa oli selkedsti myds tuotu esille
lisatyon vaikutus rakennusaikaan. Yleisesti ottaen viime hetkien lisdykset hoidetaan
miehitysta lisddmalla seka ylitoilla, jotka aiheuttavat entista enemman kustannuksia,

mutta tilaaja tiedostaa sen tilausta tehdessaan.
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5.6 Tietomalli

Tietomallinnus, eli 3D-suunnittelu, on suorittamani tutkimuksen mukaan tehokkaimpia
keinoja valttaa esimerkiksi suunnitteluvirheista johtuvia muutoksia. Hyvin tehty mallin-
nus kohteesta auttaa projektin osapuolia hahmottamaan hankkeen paremmin kokonai-
suutena. Kokonaisuuden nakeminen helpottaa eritoten niita tilaajia ja kayttgjia, jotka
eivat muuten rakentamisesta juurikaan tieda. Loppukayttdjien on siis mahdollista jo
suunnitteluvaiheessa ndhda kaytadnnossa valmis lopputulos. Tietomallinnuksen paata-
voitteet ovat etenkin suunnittelun, rakentamisen laadun seké tehokkuuden parantami-

nen.

Talotekniikan kehitys sek& koko ajan tiukentuvat maaraykset ovat johtaneet siihen, etta
yhteensovitus on enemman kuin tarkeaa. Esimerkiksi alakattojen ylapuolelle sijoitettu
talotekniikka on helpompi suunnitella, kun apuna on 3D-kuvaa kohteesta. Tormaystar-
kasteluissa on helppo paikallistaa puutteet ja muutostarpeet jo suunnitteluvaiheessa,
eika vasta tydmaalla, kuten asia useimmiten viela talla hetkella on. Hyvan suunnittelun
lahtokohta on, ettd mallista on saatavilla ihan kaikki tarvittava tieto. Talla hetkella mal-
lissa ovat isoimmat ja merkittavimmat tuotteet, mutta esimerkiksi jakorasiat, automaa-
tiolaitteet (kuva 2) tai venttiilimoottorit saattavat puuttua. Edella mainitut ovat pienia
asioita, mutta aiheuttavat etenkin toistuessaan ongelmia ja mahdollisia muutostarpeita.
Jos taas sieltd jostain syystad puuttuu vaikkapa sprinklerihaara, tasta todennékdisesti

voi muodostua iso ongelma.
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Kuva 2. Rasian koko 150X180X90

Tietomalleihin perustuvat analyysit mahdollistavat nopean ja luotettavan palautteen
muutoksia suunniteltaessa. Myds materiaalien erottelut saadaan helposti ohjelman
avulla, joten muutoksen aiheuttamat vaikutukset aikatauluihin on helppo laskea. (6, s.
71.)

Haastateltujen kokemukset ja mielipiteet tietomallinnuksesta ovat tdhdn mennessa
olleet kaksijakoisia. Moni pitdd kohteen mallintamista erittdin potentiaalisena tapana
valttaa suunnitteluvirheitd ja muita epakohtia, mutta on kokemuksia siita, etta edes sa-
man suunnittelutoimiston sisalla tehtyja yhteensovituksia ei ole saatu kunnolla tehtya.
Erdaan urakoitsijan mukaan on ollut kohde, jossa yksikaan malli ei ole ollut kunnossa.
Valitettavasti tietomallinnus on siis jo kaytdssa olevista mahdollisuuksista huolimatta
vasta tulossa. Hyva tapa varmistua mallintamisen onnistumisesta on pitdd jo ennen
rakentamisen aloitusta riittavasti palavereja, joissa tarkastellaan suunnitelmien toimi-
vuuksia seka tormayskohtia. Suunnittelijoiden tulisi korjata palavereissa havaitut puut-
teet toteutuskelpoisiksi.

Toinen esille tullut asia oli, etté projektissa mukana olevilla tulisi olla riittava taito kayt-
taa tietomallipohjaisia suunnitteluohjelmia. Tydmaalla ei valttamatta riitd, ettd on yksi
asiaan perehtynyt henkild, vaan ohjelmien pitéisi olla useamman kaytossa — etenkin
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urakoitsijoiden tyénjohdon. Iso osa rakennusalalla tytskentelevista on saanut koulutuk-
sensa jo aikaa sitten, joten tarvetta on tietojen paivittamiselle. T&h&n on moni yritys
herannyt, ja jarjestadkin henkildstolleen aktiivisesti koulutuksia.

6 Esimerkit

6.1 Yleista

Esimerkeiksi opinnaytetydhoni olen valinnut kolme erilaista tapausta lisatdista. Tyot on
toteutettu vuonna 2013 valmistuneessa toimistokiinteistdossa, jossa SRV Rakennus Oy
toimi paaurakoitsijana. Jokaisessa esimerkissa lisatydohon johtanut syy on erilainen,

mutta niita yhdistaa se, etta kaikki olisivat kdytannossa olleet estettavissa.

6.2 Sadevesiviemarin reittimuutos

6.2.1 Tausta

Toimistotalon yhteyteen rakennettiin pysékdintilaitos, jossa on 4 maanpaallistd seka 3
maanalaista kerrosta. Toimistotalon osalta suunnittelussa oli kaytossa tietomallinnus,
mutta pysakointilaitoksen osalta ei. Pysakointitalon ylimman, eli neljannen kerroksen,
sadevedet johdettin kolmannen kerroksen holvissa. Sadevesiputkena kaytettiin
110 mm:n muoviviemarid. LVI-ty0selostuksessa maaériteltiin eristevahvuudeksi 50 mm
palovilla. Liséksi se viela paallystettiin kuumasinkitylla teraslevylla, jolloin kokonaishal-
kaisijaksi putkelle tuli siis noin 212 mm. Sadevesiviemarit kohteessa ovat saattolammi-

tettyja.

6.2.2 Ongelma

Pysakaointilaitokseen maaritelty vapaa korkeus ajotasanteesta oli 2 500 mm. Sade-
vesikaivon vaakaviemarin l&htokorko putken alapinnasta oli 2 760 mm. Viemarin reitti
kulki betonipalkin suuntaisesti noin 16 metrin matkan, kunnes kaantyi kohti kokooja-
viemarid. Kaannoksen jalkeen 3 metrin paéssa oli toinen palkki, jonka alapinnan kor-
keus lattiasta oli 2 600 mm. Jo taman palkin korkeus ratkaisi sen, ett piti etsid korvaa-

va reitti viemardinnille, koska putken alapinta olisi ollut palkin jalkeen alle 2 400 mm ja
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kokoojaviemarille oli viela useiden metrien matka. Mytsk&ddn maaraysten mukaista

kaatoa ei olisi saatu viemarille. (7, s. 59.)

6.2.3 Ratkaisu

Ainoaksi vaihtoehdoksi monen eri ndkokulman jalkeen valikoitui, etté sadevesiviemari
johdettiin pysakointitalon vastakkaiselta reunalta IV-kuilussa alas 1. kerrokseen, josta
se johdettiin pysakaointilaitoksen ja ponttiseindn valisessa tilassa 1. kellarikerrokseen,

jossa se voitiin liittd& kokoojaviemariin.

Lisatyota aiheutui putkiurakoitsijalle, eristdjalle, sahkéurakoitsijalle, timanttiporarille
seka telineasentajille. Lisaksi putkireitin suunnitteluun kaytettiin merkittava maara tyo-

tunteja.

6.2.4 Yhteenveto

Jos muutoksen aiheuttanut palkki olisi havaittu aikaisessa vaiheessa, siihen olisi voitu
reagoida reikavarauksella. Jannitetyn palkin lavistaminen jalkikateen hankalaa ja tassa
kyseisessa tapauksessa mahdotonta. Kyseessa oli selvd suunnitteluvirhe, joka pa-

remmalla yhteensovituksella olisi ollut valtettavissa.

6.3 Keittion rasvakanavan muutos

6.3.1 Tausta

Toimistotalon ensimmaiseen kerrokseen rakennettiin ammattikeittid. Keittion rasva-
kanava johdettiin tekniikkakuilussa 7. kerrokseen, josta se lammon talteenoton I&pi

ohjattiin ulos. Kanavakoko IV-suunnitelmissa oli 800 mm.

6.3.2 Ongelma

Kohteen loppuvaiheessa rakennusvalvonnan ennakkotarkastuksessa havaittiin, etta
kanava on asennettu normaalien vaatimusten mukaisesti, eli 0,7 mm:n seinamévah-
vuudella. Paloturvallisuuden ja puhdistettavuuden kannalta vaativissa kohteissa, joihin

ammattikeittiot kuuluvat, pitdisi seindmavahvuuden kanavalla olla kuitenkin vahintaan
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1,25 mm. Rakennusvalvoja maarasi kanavan vaihdettavaksi varsinaiseen LVI-

loppukatselmukseen mennessa.

6.3.3 Ratkaisu

Vaikka LVI-ty6selostuksessa tai IV-tyopiirustuksessa ei suoraan ilmoitettukaan seina-
vahvuutta, oli urakoitsija velvoitettu korjaustoimenpiteeseen omalla kustannuksellaan.

Omien korjausten lisaksi kustannuksia nostivat purku- seka korjaustyot.

YSE:n 15 8:ssd on mé&aratty hyvan rakennustavan noudattamisesta, kun sopimuksissa
ei ole maaratty tydlle tai sen osalle asetettuja vaatimuksia. Kohdan mukaan urakoitsijan
on noudatettava sopimusasiakirjojen samanlaisista tai rinnakkaisista suorituksista an-
nettuja maarayksia tai vastaavanlaisissa toissa yleensa noudatettavaa menettelya (2,
s. 104). Suomen rakentamismaarayskokoelman osa E7 antaa tdssa kohdassa ehdot-

toman laatuvaatimuksen (8, s. 4).

6.3.4 Yhteenveto

Tapauksessa oli kyseessa selkea asennusvirhe. Seké urakoitsijan tydnjohdon etta ti-

laajan olisi pitanyt huomata asia aiemmin.

6.4 Kytkentédrasiat lisatyona

6.4.1 Tausta

Nykyajan kiinteistbissa on rakennusautomaatiolla suuri merkitys. Automatisoituja laittei-
ta ovat iimamaarasaatimet, sulkupellit, pumput, lammitys ja jaahdytys sekd moni muu
asia. Rakennusautomaatiolla pyritddn minimoimaan energiankulutus, laitteiden kulumi-

nen, melu ja muut laitteiden kaytsta aiheutuvat haitat.

6.4.2 Ongelma

Toimistorakennuksen automaatiokaapelointi kuului sahkoéurakkaan ja niiden kytkenta
automaatiourakkaan. Monissa venttiilimoottoreissa, sulkupelleisséa sek& muissa auto-

maatiolaitteissa oli kytkentdjohto jo tehtaalla valmiiksi asennettuna. N&in ollen kytkenta
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suoritettiin erillisissé kytkentarasioissa. Ongelmaksi muodostui se, etta sopimusasiakir-

jojen mukaan kytkentérasiat eivat kuuluneet kumpaankaan urakkaan.

6.4.3 Ratkaisu

Rasioiden toimitus sek& asennus jouduttiin tilaamaan lisatydna automaatiourakoitsijal-
ta. Ongelmia aikatauluihin ei suoranaisesti muodostunut, mutta kustannuksia luonnolli-

sesti.

6.4.4 Yhteenveto

Automaatiokaapelointi olisi voinut olla automaatiourakassa, jolloin talta olisi voitu valt-
tya. Myds sopimusasiakirjoissa taman olisi voinut havaita etukateen (kaytannéssa kui-
tenkin on mahdotonta ottaa huomioon joka asiaa).

7 Yhteenveto

Talotekniikan jatkuva kehitys sekd monipuoliset jarjestelmat tuottavat haasteita projek-
tien hallintaan entistd enemman. Tiukaksi vedetyt aikataulut niin suunnittelussa, kuin
toteutuksessakin, tuottavat etenkin tydmaan jokapaivaiseen toimintaan paljon haastei-
ta. Kiireellisesti tehdyt paattkset saattavat johtaa huonoon lopputulokseen, jotka ilme-

nevat viimeistaan kayton aikana.

Opinnaytetydssa selvitettiin lisd- ja muutostdiden syitd, seurauksia seka niiden ehkai-
sykeinoja. Tutkittaessa syité lisé- ja muutostdihin yleisimpana tulivat vastaan suunnitte-
lun puutteet, jotka myds usein mainitaan ainoana syyna. Laadukkailla suunnitelmilla on
toki suurin merkitys, ja niiden saavuttamiseen tulisi kayttaa tarpeeksi aikaa jo ennen
rakentamisen aloitusta. Parhain tapa valttdd suunnitteluvirheitd olisi tietomallinnus.
Tietomallinnuksen kayttd on viela toistaiseksi hieman puutteellista, koska kaikkia jarjes-
telmi& ja tuotteita ei kuviin viel& saada. Lisdksi se vie aikaa, joka muutenkin on vahissa
useimmiten. Myos tydmaiden kokemattomuuteen kyseisesta ohjelmasta pitéisi saada
parannusta. Paasuunnittelijan vastuulla oleva yhteensovitus helpottuisi mallinnuksella.
Yhteensovitukset on hoidettava kunnolla ja riittdvan usein ja ne pitaisi myds dokumen-

toida. Myos suunnitelmien ja asiakirjojen ammattitaitoinen ristiin tarkistus on tarkeaa.
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Talla tavalla ei varmasti voida kitkea kaikkia virheité pois, mutta virheiden minimoimi-

nen on merkittava asia.

Rakennusaikaiset ongelmat liittyvat padosin viestinnan puutteeseen. Viestinta kaikessa
yksinkertaisuudessaan on haastavaa, kun projektissa on mukana monia eri urakoitsijoi-
ta. Tiedon kulusta ja sen perille saattamisesta on vastattava niiden tahojen, jotka ovat
olleet mukana paatoksissa tai siihen erikseen maaratyt. Kyseessa voi olla esimerkiksi
kokouksessa paatetty tai kahden kesken sovittu asia. Viestintatapoja on monia, ja ta-
pauksesta riippuen on valittava tilanteeseen sopivin tapa. Esimerkiksi sahkopostilla
ilmoittaminen nopeissa paatoksissa on turhaa. Sahkdposti toimii kylla hyvana lisana,
mutta puhelimella saa nama asiat nopeasti etenemaan. Jatkuvat poissaolot kokouksis-
ta pitdisi sanktioida. Vahintaan karkimiehen pitaisi olla velvoitettu osallistumaan koko-

uksiin, jos tytnjohto ei paase.

Rakennustéiden yhteensovitus tytmaalla on merkittava tekija. Paaurakoitsijan vastuul-
la on yleisesti tydmaan organisointi ja aikataulujen pitavyys, mutta oma vastuunsa on
myds urakoitsijoilla. Virheista ja esteista ilmoittamalla moni asia hoituisi helpommin,
koska toiden tekematta jattamisen kerrannaisvaikutukset voivat olla isoja. Paivittéainen
tydnjohto on usein sopimuksissa maaritettyna, mutta kaytannossa se vain harvoin to-
teutuu, kuten on sovittu. Tamankin asian sanktioiminen pienentdisi asennustdihin ja

aikatauluihin liittyvia ongelmia.

Kaytannossa siis tydmaalla tehtavilla pienilla ja yksinkertaisilla parannuksilla, kuten

asioihin aidosti reagoimisilla, saadaan koko projektista helpompi.
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Liite 1. Esimerkki yksikkdhintaluettelosta

sprinkleri

YKSIKKOHINTALUETTELO

Tilaaja: SRV Rakennus Oy
PL 555, Niittytaival 13
02201 ESPOO

Urakoitsija: '

Paivays: 03.10.2011
Vakuus: Pankki- tai vakuutuslaitos
Yhteyshenkils:
YKSIKKOHINNAT
Siséltavat materiaali- ja asennuskulut.
Ovat lisa- ja muutostychintoja téille, jotka aiheutuvat suunnitelmamuutoksista.
Eivat kata muutostdiden muita kuluja kuten verkostojen tyhjennys, ilmaus, haalaus, tydmaansiirto ja muita kuluja,
jotka eivat iimene suoraan yksikkéhinnasta tai jo tehdyn tydn muuttamista. N&ma tyst laskutetaan iimoitetun
tuntihinnan mukaan.
( Ovat hinnoitteluperuste normaalitydaikana suoritettuja lisa- ja muutostéita varten.

Eivat sisalla lisia kuten konehuonelisat ja korkeuslisst yms.
Yksikkohinnoilla tarkoitetaan ns. normaaliclosuhteissa tehtyja toita.

Lisat: Konehuoneet 30 %
Korkeus maasta putkeen 4-8m 25 %
Korkeus maasta putkeen yli 8 m 50 %
Tysskentelytila alle 1,8m 25 %

Eivat sisalla laitteita, joita tarvitaan tySkohteeseen paasemiseksi kuten teline-, nosturi- yms. kulut.

Eivat sisalla tyonjohdosta aiheutuneita kuluja, jos tehtavia ei voi suorittaa tyémaalla jo oleva tyonjohtaja.

Eivéat sisalla arvonlisaveroa.
Eivat sisalla yleiskuluja (12 % ) jotka lis&taan tarjouksen loppusummaan.

Koskevat toité joita voidaan tehda muun urakkasuorituksen tahdittamana urakkatydna.
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TUNTITYOHINNAT

Sisaltavét kaikki asentajan matka-, paivaraha- ja palkkakustannukset.
Eivat sisalla arvonliséveroa.

Eivét sisalla yleiskuluja (12 §5) jotka lisataan tarjouksen loppusumman.

Ovat laskutus perustegna kun ei voida kayttaa yksikkohintoja, kuten ei urakkaluonteiset tyét, purkutyét,
vanhankorjaaminen, haalaus jne.




i YKSIKKOHINTALUETTELO
1

, sprinkleri

Yksikkohintaluettelo sprinkleri

Hinnat alv 0%

HINNAT ASENNETTUNA, ARVONLISAVERO 0%
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3.10.2011

Putket DN50 ja pienemmit sinkittynd, DN65 ja suuremmat pohjamaalattuna

1. SPRINKLERIT

Hinnat sis&ltévat n. 3m haaraputkea,osat, kannakkeet ja suuttimen

Normaalisuutin
Suutin alakatossa
Suojakori suuttimelle
Kuivasuutin
Piilosuutin

Maalaussuoja asennettuna ja pois otettuna

2. RUNKOPUTKET
DN50

DN65

DN80

DN100

DN150

DN200

140,00 €/kpl
152,00 €/kpl

17,00 €/kpl
195,00 €/kpl
165,00 €/kpl

7.00 €/kpl

62,00 €m
72,00 €m
77,00 €m
130,00 €/m
165,00 €/m

186,00 €/m

Materiaalit, joita ei voi hinnoitella yksikkdhintaluettelon mukaan

Onninen,voimassa oleva hinnasto -15 %

3. TUNTITYOVELOITUKSET

Asentajatunti
Asentajatunti 50%
Asentajatunti 100%

Tyo6njohtajatunti

Suunnittelijatunti ‘
|

|
'_lcleri. xls

\

50,00 €Mh
75,00 €h
100,00 €/h
70,00 €h

75,00 €/h
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Liite 2. Esimerkki omakustannushinnoittelusta

LISATYOTARJOUS no LV115 1(2)

1.8.2013

K1 1krs sadeveliitos, tilaaja Jumisko

Tarjoamme Teille lisatydn kohteessa oheisen liitteen
mukaan seuraavasti.

Lisdys yhteensa 8310,16 €
yk.lisa 12 % 997,22 €
Yhteensd, alv 0 % 9 307,38 €

Maksuehto 21pv.

Toimitusaika 2 viikkoa

Tarjous voimassa 2 viikkkoa

Toimitusehto paikoilleen asennettuna

Muuta -Oy varaa oikeuden lisatyon aiheuttamaan
urakka-ajan pidentymiseen ja siité johtuviin kustannuksiin

Yhteyshenkild ’
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LISATYOTARJOUS no LV115 2(2)
1.8.2013

K1 1krs sadevellitos, tilaaja Jumisko

nimike yksikkc d-hinta yhteensé
110 putki 50 m 8,97 448,50 €
110 kayra 14 kpl 8,99 125,86 €
110 sahkoéhitsausmuhvi 12 kpl 8,99 107,88 €
160-110 haara 1 kpl 20,90 20,80 €
160sahkohitsausmuhvit 2 kpl 15,16 30,32 €
110 kannake 30 kpl 3,29 98,70 €
Asennustarvikkeet 1 era 100,00 100,00 €
Eristys 1 era 2 900,00 2 900,00 €
Rahti 2 kpl 20,00 40,00 €
Asennus 94 h 45,00 4 230,00 €
Tydnjohto 4 h 52,00 208,00 €
Yhteensé 8 310,16 €
Yleiskustannusl. 12 % 997,22 €

Yhteensi, alv 0 %

9 307,38 €







