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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa projektinhallintaan liittyvia haasteita
LVI-urakoinnissa. Ty0ssa keskitytaan tarkastelemaan paaasiassa ali- ja sivu-urakoin-
tina toteutettavia rakennushankkeita, mutta kdydaan myos yleisemmin 1api projekti-
toimintaan liittyvia asioita.

Projekteilla on monia yhteisia toistuvia haasteita, jotka hankaloittavat niiden lapivien-
tia ja kuormittavat henkilostoa seka vaikuttavat laatuun heikentavasti. Tyossa tarkas-
teltiin projektitoimintaan liittyvia ominaispiirteita ja toistuvia tyovaiheita lahdekirjalli-
suuden, urakointitoimintaa ohjaavien lakien seka opastavien materiaalien, kuten RT-
Kortistojen kautta. Tyossa havaittiin, kuinka suuri merkitys lopputuloksen kannalta on
suunnitelmallisella toiminnalla ja silla, etta toimintaa pyritaan yhdenmukaistamaan
hankkeesta toiseen. Projektin hallinnan voi jakaa neljan eri osa-alueeseen, jotka ovat
aikataulutus, resurssointi, budjetointi ja henkilostdoasiat. Nama ovat keskenaan vuoro-
vaikutteisia ja riippuvaisia toisistaan, joten kaikkien osa-alueiden tulee olla kunnossa,
jotta projektit saadaan vietyd menestyksekkaasti lapi.

Tyon paapainona oli laatia projektisuunnitelman runko, joka voidaan raataloida kul-
loinkin tyon alla olevan projektin mukaiseksi. Projektisuunnitelma luotiin osin lahdekir-
jallisuuteen ja muuhun materiaaliin ja osin kaytannon tydssa saatuun kokemukseen
pohjaten. Suunnitelma keskittyy varsinaiseen rakennusvaiheeseen ja tyon luovutus-
vaiheeseen. Projektisuunnitelma toimii projektinjohdon tukena ja muistilistana.
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The purpose of this final year project was to identify challenges in HVAC project
management in order to develop a project plan for foremen and project managers to
facilitate the planning and implementation of a project. The project mainly focused on
subcontracted construction works. The project also looked into common features of
project management.

Common features and repeatable steps in project management were studied based
on the authors experience. Literary sources used were books, legislation governing
the operations, and guidelines like the instructional material from Rakennustieto, RT
Cards. Based on the material, the plan was drafted.

The thesis showed the importance of organized operations and standardized work
phases for the outcome of any project. Four common challenges in HVAC project
management were identified: schedule, resources, budgeting, and the well-being of
the employees. The sub-areas are dependent on each other and must be in good
condition for successfully project.

The project plan created in the final year project covers only the construction phase

of a project. The project plan works as a memory list and support for foremen and
project managers.
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1 Johdanto

Opinnaytetyotyd kasittelee uudisasuntotuotantokohteiden LVI-urakoinnin projek-
tin hallintaa ja laadunvalvontaa. Opinnaytetydn tavoitteena on luoda projekti-
suunnitelma uudisrakennusten LVI-urakointiprosessiin, saada sujuvoitettua tyo-
maatoimintaa, yllapitaa laadukasta tekemista ja tyon jalkea. Projektisuunnitelma
on ensisijaisesti tyon- ja projektinjohtajien tukena projektien ajan. Projektisuun-
nitelmassa kaydaan lapi projektien toistuvat eri osa-alueet ja niihin liittyvat doku-
mentit. Insindority0 keskittyy paaasiallisesti urakasta sopimisen jalkeisia tyovai-

heita eli varsinaista rakennus- ja luovutusvaihetta.

Tyon tilaajana toimii Lvi-Pitkala Etela Oy, joka on osa Lvi-Pitkala Groupia. [1.]
Lvi-Pitkala Group Oy on Oulun, Meri-Lapin, Rovaniemen, Pirkanmaan ja paa-
kaupunkiseudun talousalueilla toimiva LVI-alan yritys. Lvi-Palvelu Pitkala Oy on
alkuperainen yhtio ja on perustettu vuonna 2007. Lvi-Pitkala tarjoaa kokonais-
valtaisesti kaikki lampo-, vesi-, ilmanvaihtourakoinnin palvelut. Koko konsernin
liikevaihto oli vuonna 2021 noin 17,0 miljoonaa euroa ja henkilostda oli noin 80
ihmista. [2.]

Kannattavan liiketoiminnan suorittaminen LVI-urakoinnissa asuntotuotantokoh-
teissa on monipuolinen ja haastava ala. Erityispiirteina siina ovat projektien tiu-
kat lapimenoaikataulut, resurssipula tyotekijapuolella, kannattavuushaasteet ja
eri tydvaiheiden yhteensovittamiseen liittyvat haasteet. Lahivuosina uutena suu-
rena haasteena on ollut myos tarvikekustannusten ennustamaton nousu. Nama
yhdessa luovat vaatimuksen organisoidulle ja suunnitelmalliselle toteutukselle

kyseisissa kohteissa. [3.]
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2 Projektit kasitteena

Projekti maaritellaan tyokokonaisuutena, jonka tavoitteena on saada valmiiksi
kertaluonteinen lopputulos. Projekteilla on selkea alku- ja paatepiste. Projek-
teilla on ryhma, joka sen suorittaa seka tavoite, joka tulee suorittaa valmiiksi. [4,
s. 11]

Oleellisia asioita projekteissa on lisaksi budjetti ja aikataulu. Osassa projek-
teissa aikataulu tai budjetti voi olla joustavia. Mikali halutaan saada paras mah-
dollinen lopputulos tietyssa aikataulussa valmiiksi, projektille voidaan siirtaa re-
sursseja lisaa, jolloin budjetti kasvaa. Toisaalta my0s on tilanteita, joissa budjetti
on sidottu. Naissa tilanteissa aikataulun kasvattaminen voi auttaa lopputuloksen
valmistumiseen annetussa budjetissa. Naissa tapauksissa tosin vaarana on se,
etta aikataulun kasvattaminen sitoo resurssit pidemmaksi aikaa projektille, jol-

loin siita syntyy lisakustannuksia. [4, s. 26.]

Taman insindorityon aiheena olevat projektit ovat toimitusprojekteja, eli yritys te-
kee toimeksiannosta tyon asiakkaalle. Projekti alkaa sopimuksen laadinnalla ja
paattyy tuotteen luovuttamiseen asiakkaalle. Paapainona naissa projekteissa on
sovitussa aikataulussa luovutettu laadukas lopputulos, joka on yritykselle kan-
nattava. [4, s. 21.]

InsinO0rityossa projekteilla tarkoitetaan paaasiassa ali- tai sivu-urakkana toteu-
tettavia LVI-urakoita uudisrakennuskohteissa. Riippuen projektista mukana on
my0ds automaatio- ja jaahdytysurakoita. Muita projekteja voisivat olla esimerkiksi

liketoiminnan kehitysprojektit, markkinointiprojektit seka laatuun tai
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tyoéturvallisuuteen liittyvat projektit. Naita ei tarkastella tassa tydssa, vaan keski-

tytaan ainoastaan tyomaatoimintaan ja siihen liittyviin osa-alueisiin. [4, s. 18.]

2.1 Talotekniikkaurakointi

Talotekniikalla kasitetaan rakennusten teknisia ratkaisuita, palveluita, laitteita ja
jarjestelmia, joilla vaikutetaan rakennuksen olosuhteiden hallintaan. Se kattaa
sisailmaston eli ilmanvaihdon ja lammityksen toiminnan, energiatehokkuuden,
kayttoveden, sahkotekniikan, tiedon, turvallisuuden ja liikkkumispalveluiden to-

teutumisen. [5.]

Keskeisimpia asioita talotekniikassa ovat LVI- ja sahkotekniikka, sen lisaksi ta-
lotekniikkaan luetaan myos jaahdytys-, automaatio ja turvatekniikka. Talotek-

niikka osaltaan mahdollistaa turvallisen ja terveellisen oleskelun rakennuksissa.
[6.] Opinnaytety0ssa keskitytaan talotekniikan osalta lampo-, vesi- ja ilmanvaih-

tourakoihin.

LVI-urakointi uudisrakennuksilla on projektityota. Tilaajalla on hanke, jonka si-
saltd on ennalta maaritelty. Kohteet tarjotaan tilaajalle ali- ja sivu-urakoissa paa-
saantoisesti kokonaishinnalla, joka maarittelee projektin budjetin. Tilaajan tulee
saada hanke valmiiksi maaraaikaan mennessa, tasta saadaan projektin aika-
taulu. Yrityksella on tietty henkilosto, joka projektin tulee toteuttamaan. Onnistu-
neessa projektissa nama kaikki osa-alueet ovat selkeasti maariteltyja, ja niiden
tavoitteisiin paastaan. Ihannetilanteessa tilaaja saa tarkasti sen lopputuloksen,
jonka on sopinut urakoitsijan kanssa, urakoitsija toteuttaa projektin kannatta-
vasti aikataulussa ja henkilosto tyoskentelee tyytyvaisena ja motivoituneena

projektin parissa.
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PROJEKTIN KULTAINEN NELIO
Raha

"Pysyimme budjetissa”

Sisaltd Aikataulu

"Saimme, mita "Saimme ajoissa
halusimme” valmiiksi”

Henkilosto

. - z
Tekeminen oli hauskaa 7 TEHOS

Kuva 1. Projektin kultainen nelid. [7.]

2.2 Projektien haasteet

LVI-urakoinnin projekteissa toistuvat yleensa samat haasteet. Naita ovat urakan
sisallon maarittely, budjetin ylittyminen, aikataulun ylittyminen seka henkilosto-

kysymykset.

Urakoissa sisallon tarkka maarittely on ensiarvoisen tarkeaa, jotta molemmat
sopijaosapuolet tietavat mita ollaan tekemassa. Urakkasisaltd on maaritelty
urakkasopimuksessa ja sen liitemateriaaleissa. Haasteet sisallon rajauksessa
liittyvat yleensa urakkasopimuksen vajavaisiin tietoihin seka rakennettavan
kohteen suunnitelmapuutteisiin. Urakkasisallon jatkuva tarkentaminen projektin
ollessa kaynnissa johtaa aikataulun ja resurssien riittdvyyden kanssa monesti

ongelmiin.

Budjetti maaritellaan urakkatarjouksen pohjalta. Budjetissa tulisi olla tiedossa
mahdollisimman tarkasti kustannukset, joita projektille syntyy, seka kate, jonka
yritys haluaa projektista toimintansa pyorittamiseen. Projektibudjetissa taytyy
lisaksi ottaa huomioon kustannusten ja laskutuksen jakautuminen projetkin

aikataululle. Budjettia varten tulee olla selvilla hankkeen aikataulu, jonka

metropolia.fi ﬂfMetropolia



pohjalta laaditaan maksuerataulukko tai muu maksuohjelma. Talla
varmistetaan, etta projekti rahoittaa itsena mahdollisimman tehokkaasti koko
elinkaaren ajan. Mikali projekti vaatii ulkoista rahoitusta, myos ne ja niiden
kustannukset tulee olla huomioitu budjetissa. Budjetin ylittyminen ja projektin
heikko kannattavuus johtuu monesti hankkeiden ylioptimistisesta
resurssiarviosta tai piilevien kustannuserien huomioimatta jattamisesta. [4, s.
168.]

Huonosti suunniteltu aikataulu, jossa ei ole osattu ottaa riittdvasti huomioon en-
nakoimattomia muuttujia tai ei ole varattu riittavaa aikaa tietyille valivaiheille,

johtaa projektin pitkittymiseen. Pitkittyminen puolestaan johtaa resurssien sitou-
tumiseen projektiin ennalta oletettua pidemmaksi aikaa, joka johtaa kustannus-
ten nousuun. Mikali aikataulu pidetaan ennallaan, projektille siirretdédn enem-

man resursseja, mika johtaa suunnitelmattomaan toteutukseen ja tehokkuuden
putoamiseen, toisin sanoen kustannusten nousuun. Talloin myos laadulliset ta-
voitteet alkavat karsia, kun tyot yritetdan toteuttaa suunniteltua nopeammin eika

laadunvalvontaan ehdita kiinnittaa riittavaa huomiota. [4, s. 26-27.]

Projektihenkilostd on avainasemassa onnistuneen lapiviennin kannalta. Henki-
|6ston osaamisen puutteet, vaarat toimenkuvat ja liiallinen kuormittaminen joh-
tavat kannattavuuden laskuun, tydaikojen pitkittymiseen seka tyossa jaksami-
sen heikkenemiseen. Projektin resurssisuunnitelmassa tulee huomioida todelli-
nen kaytettavissa oleva resurssien maara oikea-aikaiseksi kullekin tyovaiheelle.
Resurssien epatasainen kuormittaminen johtaa siihen, etta projektilla voi hetkit-
tain olla liian paljon henkilostoa ja taas kiireen ollessa kovimmillaan henkilost6a
on liilan vahan. [4, s. 139-140.]
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Nama kaikki tekijat ovat sidoksissa toistensa kanssa, jolloin yhden osa-alueen
vajaukset johtavat ongelmiin myds muissa osa-alueissa. Onnistuneessa projek-
tissa avain on onnistuneessa projektisuunnittelussa, jossa maaritellaan budijetti,
aikataulu ja sisaltd avainhenkildiden kanssa yhdessa ja naihin sitoudutaan. Pro-
jekti vaatii rittavan ammattitaitoisen henkiloston, jolla on ymmarrys toteutuk-
sesta, hyvat vuorovaikutustaidot, motivoitunut asenne tyota kohtaan ja yhteinen

paamaara.

/s
f('r $T *ROJEKT -

RY HNLA

Kuva 2. Projektin tuloskolmio. [4, s. 22.]

Projektiorganisaatio

Projektien keskeisimpina henkildina ovat projektipaallikot, joilla tulee olla ajanta-
sainen tieto projektin kulusta lapi koko projektin. Toteutuksen kenttatasolla mah-
dollistaa asentaja tai asennusryhma, joka toimii projektipaallikon alaisuudessa.
Riippuen projekteista projektipaallikdiden tukena voi olla esimerkiksi paivittai-

sesta tydnjohdosta vastaavia henkil6ita. [4, s. 52.]
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Projektipaallikkd on yhteyshenkiléna sidosryhmiin, joita ovat muun muassa ti-
laajan edustajat, omat esihenkilot, tavarantoimittajat, viranomaiset ja aliurakoit-

sijat.

Toimiva projektiorganisaatio antaa riittavan tuen onnistua tehtavassa ja on tois-
tensa tukena ongelmatapauksissa. Tyonantaja osoittaa riittavat resurssit projek-
tien hoitoon ja maarittelee kunkin henkilon vastuualueet. Projektihenkiloston si-
touttamisessa keskeisena asiana ovat vaikutusmahdollisuudet ty6ta kohti, vas-
tuun jakaminen koko henkilostolle ja ansaintamallin rakentaminen projektin tu-
losperusteiseksi. Kun tyontekijat omalla panoksellaan paasevat vaikuttamaan
projektin [apimenoon ja omaan palkkaukseen, se sitouttaa tehokkaasti toimi-

maan yhteisen lopputuloksen eteen. [4, s. 55.]

2.3 Projektin laatumaaritelma ja laatuajattelu

Laatu kasitteena kuvaa sita, mika on kyseiselle tuotteelle ominaista ja mika koe-
taan hyvana. Laatu on vaatimusten tayttamista ja tayttymista. Laatua voidaan
pitda suhteellisena kasitteena, jonka arvioiminen on riippuvainen tilanteesta ja
asetetusta tavoitteesta. Tuote on laadukas, kun se vastaa ennalta asetettuja ta-

voitteita ja tekee omistajan tai asiakkaan tyytyvaiseksi. [8, s. 234.]

Tyossa jumiudutaan helposti hieromaan pienia yksityiskohtia ja erikoistapauksia
laadullisina prioriteetteina, vaikka nailla ei olisi lopputuloksen kannalta suurta
merkitysta. Tulisi pikemminkin unohtaa parhaan mahdollisen laadun vaatiminen,

ja keskittya hakemaan tarkoituksenmukaista laatua. [8, s. 236.]

Talotekniikan alalla laadun yhtena maaritelmana voisi toimia teknisesti toimiva,
tarkoituksenmukaisesti valmistettu, hyvan rakennustavan mukainen seka ase-

tusten ja suunnitelmien mukaisesti tuotettu lopputulos. [9.]
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Laadunhallintajarjestelma on yrityksen laatima suunnitelma tai kasikirja laadun-
valvonnalle ja toiminnan ohjaamiselle. Laatukasikirja voi olla monitasoinen ko-
konaisuus, jossa maaritellaan yrityksen johtamisen keskeiset toiminnot selkeasti
prosessikaavioina, vastuiden ja valtuuksien jakautumien ja maaraytyminen, laa-
tuohjeistojen ja toimintaohjeiden mallit ja toimintaan liittyvien dokumentaatioiden
ja poytakirjojen rakenteet ja laadinnat. Laatukasikirjasta laaditaan useasti asiak-
kaille jaettava malli, jossa kaydaan lapi toiminnan kannalta olennaiset laadulliset
asiat. Alemmat tasot ovat yrityksen omaan kayttoon tarkoitetut tarkemmat sisai-

set ohjeet, joita kaytetaan toiminnan tukena paivittaisessa tyossa. [4, s. 28-29.]

-SUPPEA
LAATU= = ANMETASN
ASIAKKAALLE
KASIKIRJA VITTAUKSET

TARKEMPIIN

SYSTEEMI-

SOPIMUS- HALLINTO
TrOMALLI

PROJEKTI-
MALLIT

KASIKIRJA

MENETELMA-

DOKUMENTTI-

POHJAT KUVAUKSET

- PROJEKTI-

SUUNNITELMA VITEAINEISTO
- KEET

- m‘fﬁ STANDARDIT

Kuva 3. Laatuohjeistojen tasot. [4.]

Laatukasikirja on vaatimuksena monella asiakkaalla yhteistyon aloittamiseksi.
Laadunhallinnalle on olemassa myds kansainvalisia laatustandardeja, jotka si-
saltavat vaatimukset yrityksen laadunhallinnalle. Naita ovat muun muassa ISO
9000 -standardisarja tai PMBOK (Project Management Body of Knowledge)
standardi. [4, s. 29.]
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2.4 Projektisuunnitelma

Projektisuunnitelma on osa laatukasikirjaa. Se on yrityksen kayttéon tarkoitettu
aineisto projektin hallinnan selkeyttamiseksi ja tueksi projektissa onnistumiseen.
[4, s. 29]. Projektipaallikkoé vastaa suunnitelman laatimisesta. Se tulee silti tehda
yhteisty6ssa koko projektiorganisaation kesken. Suunnitelmassa asetettuihin ta-
voitteisiin sitoutuminen on vahvempaa, mikali niihin on paassyt vaikuttamaan

koko osallistuva organisaatio riittavassa laajuudessa. [8, s. 178.]

Projektisuunnitelmassa on kuvattuna koko prosessi alkaen sopimusten laadin-
nasta aina projektin paattamiseen asti. Projektisuunnitelma toimii ohjeistuksena
koko mukana olevalle henkilostolle. Suunnitelman tarkoituksena on varmistaa,
etta johtamisjarjestelyt ja suunnitelmallinen tyéteko onnistuvat kaytanndssa ja,
etta toistuvista virheista paastaan eroon. Projektisuunnitelma vaatii jatkuvaa
paivitysta ja yllapitoa, silla tilanteet ja tarpeet projekteissa elavat ja muuttuvat
jatkuvasti. [4, s. 47.]

Projektisuunnitelmassa on kuvattuna organisaatio, toteutusvaiheen osa-alueet,
seurannan ja raportoinnin seka luovutusvaiheen osa-alueet. Suunnitelman liit-
teina ovat tarvittavat poytakirja- ja lomakepohjat seka muu liiteaineisto, kuten

sopimukset ja aikataulut.

2.5 Seuranta

Projektitoiminta vaatii tarkkaa seurantaa lapi projektin, jotta mahdolliset poik-
keamat huomataan ajoissa ja niihin voidaan reagoida. Projekteilla tulee valvoa
aikataulua, resurssien riittavyytta, budjettia seka laatua. Projektipaallikkd vastaa
naista osa-alueista tyonantajalle seka tilaajalle. Projektin seurantaan osallistu-

vat henkilot vastuualueineen tulee maaritella etukateen. [4, s. 172.]

Aikatauluseurannassa tarkistetaan, toteutuuko projekti suunnitellussa aikatau-
lussa ja onko valitavoitteisiin paasty. Siina tarkistetaan lisaksi, pystytdanko
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mahdollisiin muutoksiin reagoimaan aikataulullisesti. Rakennushankkeiden lapi-
menoaikoja pyritaan jatkuvasti tehostamaan, ja tama luo urakoitsijoille haasteita
aikataulun suhteen. Hankkeet aloitetaan monesti viela suunnittelutyon ollessa
kaynnissa ja suunnitelmia tarkennetaan jatkuvasti hankkeen edetessa. Tama
vaatii urakoitsijoilta joustoa ja nopeaa reagointia, jotta hankkeen vaatimuksiin
pystytaan vastaamaan. Tyovaihekohtainen aikataulu tarkentuu jatkuvasti hank-
keen edetessa, joten urakoitsijoiden tulee tarkastella omaa aikataulua tiiviisti.
Yleisaikataulun pohjalta luodaan oma tydvaihekohtainen aikataulu, joka luo run-
gon tyovaiheiden ajoittamiselle. Aikataulua tarkennetaan viikkokohtaisesti riitta-
van usein niin, etta varmistetaan jatkuvasti aikataulussa pysyminen. [4, s. 98—
100.]

Aikataulu- ja resurssiseuranta kulkevat kasi kadessa. Tilanteissa, joissa aika-
taulusta ei voi joustaa, tulee resursseja lisaamalla tai ohjaamalla pyrkia aikatau-
lutavoitteisiin. Toisaalta on myds tilanteita, joissa on ennalta maaritelty tyovoi-
maresurssi kaytossa, jolloin aikataulu laaditaan sen pohjalta. [4, s. 139.] Raken-
nushankkeissa luovutuspaiva on lahes aina ennalta asetettu ja se maarittelee
paljolti aikataulun muodostumisen. Tyovaihekohtaisesti resursseja ja valiaika-
tauluja voi siirrella ja nain vaikuttaa kiiretilanteiden hallintaan. Aikataulu nojaa

vahvasti tydmaarien tarkkaan ja realistiseen arviointiin. [4, s. 107.]

Projektien kustannusseurannalla varmistetaan, etta taloudelliset tavoitteet toteu-
tuvat. Projektin alussa on luotu kustannusarvio, joka perustuu usein kiinteaan
kokonaishintaan. Kustannusarvio on ositettu tydvaihekohtaisesti ja naiden to-
teutumista seurataan projektin edetessa. Kustannusseuranta on ennustavaa,
siina tarkastellaan tulevia hankintoja ja budjettia pyritdan paivittamaan sen mu-

kaiseksi, miten projekti tulee taloudellisesti toeutumaan. [4, s. 157—159.]

Laadunvalvonnassa keskitytaan tyon suunnitelmanmukaisuuden seurantaan
seka laadullisten tavoitteiden toteutumiseen. Seurannalla pyritdan myos valtta-

maan ylimaaraisten suunnitelmien ulkopuolisten téiden suorittamista.
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Laadunvalvonnassa on jokaisella projektiin osallistuvalla oma vastuualueensa,
joiden toteutumista projektipaallikkod valvoo. Laadunvalvonnassa tulee pyrkia
toimimaan ennakoivasti ja havaita mahdolliset ongelmakohdat, ennen kuin vir-
heitd ehditdan tehda. [8, s. 236.]

3 Hanke

Tassa luvussa kaydaan lapi LVI-urakointiin liittyvia ominaispiirteita ja toistuvia
tyovaiheita. Lahdeaineistona on kaytetty muun muassa alla lueteltuja maarayk-

sia ja asetuksia.

3.1 Rakentamista ohjaavat maaraykset ja asetukset

Maankéytté- ja rakennuslaki ja Maankaytts- ja rakennusasetus maaraavat ra-
kentamista ymparistosuunnittelun nakdokulmasta. Lakien ja asetusten tavoit-
teena on luoda edellytykset hyvalle elinymparistolle. Laki pyrkii osaltaan edista-
maan ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurillisesti kestavaa kehi-
tysta. Maankaytto ja rakennuslaki on uusiutumassa ja uusi laki tulee voimaan
vuonna 2025. [6.]

Rakentamismé&érédyskokoelma RakMK koskee paaasiassa uuden rakennuksen
rakentamista. Korjaus- ja muutostoissa kokoelmaa sovelletaan tyon laajuuden

edellyttamin osin. [9.]

TalotekniikkaRYL on 2021 Rakennustiedon laatima Rakennustodiden yleiset laa-
tuvaatimukset maarittavat yleisesti hyvaksi tunnistetun tavan rakentaa. RYL:ia
kaytetaan tydvalineena suunnittelun, toteutuksen ja sopimusten laadinnassa.
[10.]
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RT- ja LVI-kortisto on Rakennustiedon yhdessa alan toimijoiden kanssa laatima
jatkuvasti paivittyva tietopalvelu. Kortistossa on esitetty ohjeita rakentamiseen ja

suunnitteluun, tuotetietoja ja yleisia laatuvaatimuksia. [11.]

3.2 Urakkamuodot

LVI-urakoissa kaytettavia urakkamuotoja on monia erilaisia. Tassa tyossa keski-

tytaan naista muutamiin, jotka ovat esitelty edella.

Suunnittele- ja rakenna urakassa (KVR- tai SR-urakka) (kuva 4) urakoitsijalla on
vastuullaan kohteen suunnittelu ja toteuttaminen kokonaisuudessaan. Tilaajan

vastuulla on hankesuunnitelma tai viitesuunnitelma. [12.]

( Rakennuttaja ]

‘ KVR-urakoitsija ’

Suunnittelija ’ ‘ Aliurakoitsijat ’ ‘ Aliurakoitsijat

Kuva 4. KVR-urakan prosessikaavio
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Kokonaisurakassa (kuva 5) urakoitsija vastaa tydmaan johtamisesta, rakentami-
sesta ja hankinnoista. Urakoitsija teettaa osan urakoista aliurakoitsijoilla. Koko-

naisurakassa rakennuttaja vastaa suunnittelusta. [12.]

[ Rakennuttaja ] 4[ Suunnittelija ]

Paadurakoitsija

Aliurakoitsijat [ Aliurakoitsijat ]

A "y

Kuva 5. Kokonaisurakan prosessikaavio

Jaetussa urakassa (kuva 6) urakka on pilkottu osiin ja jaettu useamman urakoit-

sijan tehtavaksi. [12.]

Suunnittelija — Rakennuttaja
Sivu-urakoitsija Sivu-urakoitsija Sivu-urakoitsija
Aliurakoitsijat Aliurakoitsijat Aliurakoitsijat

A ry A ry p "y

Kuva 6. Jaetun urakan prosessikaavio

Elinkaarihankkeet ovat yleisesti kaytdssa kokoluokaltaan suurissa julkisissa ra-
kennushankkeissa. Siina palveluntuottaja vastaa hankkeen suunnittelusta, ra-
kentamisesta seka kunnossapidosta sopimuksen mukaisilta osin. Sopimukset

ovat kestoltaan useasti kymmenia vuosia. [12.]
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Yksikkbhintaurakka sovitaan erillishinta tydlle, kalustolle ja tarvikkeille tai osa-
suorituksille. Suoritettavista toista laaditaan yksikkohintaluettelo, jossa tyovai-
heiden kustannukset ovat eriteltyna. Yksikkohintaurakassa voi olla myos tyon-
johtopalvelut laskutdina urakoitsijalla tai tilaaja voi vastata tyonjohdosta. Yksik-
kohintaurakka on urakoitsijalle turvallisempi vaihtoehto, silla riski tarvike- tai tyo-
kustannusten ylityksesta jaa tilaajalle. Yksikkdhintaurakassa toteutuksen lopulli-
nen hinta ei ole tiedossa. Yksikkohintaurakka voi olla kaytdssa kokonaisurakoi-

den lisana niiltd osin, joista ei kokonaisurakkaa voi maaritella. [13.]

Yhteisvastuullisissa hankkeissa osapuolet otetaan aikaisessa vaiheessa mu-
kaan projekteihin. Naissa projektin riskit ja tuotot jaetaan sopijaosapuolten kes-
ken. Yhteisvastuulliset urakkamuodot sopivat haastaviin ja monipuolisiin projek-

teihin, joissa on runsaasti ennalta arvaamattomia riskeja tai tuottoja. [13.]

Hankekumppanuuskohteissa ei tarvita varsinaista kilpailutusvaihetta, silla
kumppanuussopimus laaditaan hyvissa ajoin. Sopimuksella maritellaan yhteiset
tavoitteet ja paamaarat hankkeelle ja siina sitoudutaan toteuttamaan projekti
valmiiksi maaritellyilla sopimusehdoilla. Hankekumppanuussopimukset ovat
YSE ja KSE pohjaisia sopimuksia. [13.]

Projektiallianssikohteissa keskeiset osapuolet muodostavat tiiviin projektiorgani-
saation, jonka kesken hankkeet viedaan lapi. Tiivis yhteistyd mahdollistaa suun-
nittelun ja toteutuksen osittaisen paallekkaisyyden. Projektialliansseissa hank-

keen riskit ja tuotot jaetaan osapuolien kesken sopimuksen mukaisesti. Allians-
sisopimuksia ei ole sidottu YSE:n tai KSE:n ehtoihin. Sopimusosapuolet laativat

sopimukset keskenaan, jossa maaritellaan riitatilanteissa toimiminen. [13.]

3.3 Tydmaaorganisaatio

Urakointilikkeen organisaatiosta hankkeelle nimetaan mahdollinen projektipaal-
likk®, projektinhoitaja, tydnjohtaja, asennuksen karkimies ja muut asentajat
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riippuen projektin kokoluokasta ja organisaatiorakenteesta. Suurissa ja pitkissa
projekteissa aliurakoitsijoissa voi olla nain laaja projektiorganisaatio. Tavan-
omaisempaa pienemmissa hankkeissa on, etta hankkeella on tyonjohtaja, joka

on suoraan yhteydessa tilaajaan seka omaan asentajaryhmaan.

3.4 Projektin toteutuksen suunnitteluvaihe

Toteutuksen suunnittelu takaa sujuvamman lapimenon. Onnistunut projekti-
suunnitelma antaa vastaukset ja toimintamallit projektin eri osa-alueille hyvissa
ajoin ennen. Suunnitelma auttaa toimimaan ongelmatapauksissa ja ottaa huo-

mioon poikkeamat. [8, s. 175.]

3.4.1 Hankintasuunnitelmat

Hankinta-aikataulussa laaditaan ajankohdat materiaalien ja alihankkijoiden toi-
mituksille. Siina tulee olla otettuna huomioon suuremmat hankintakokonaisuu-
det ja pidemmat toimitusajat. Hankinta-aikataulu laaditaan projektin alkuvai-
heessa, valittomasti urakkasopimuksen kirjoittamisen jalkeen. Hyvin laadittu
hankinta-aikataulu toimii koko projektisuunnitelman tukena. Hankinta-aikataulu
on aarimmaisen tarkeaa sovittaa yhteen rakennustdiden aikataulun kanssa.
[14.]

3.4.2 Tuotteiden kelpoisuuden osoittaminen ja hyvaksyttaminen

Lainsaadanndssa on saadetty rakennustuotteiden hyvaksynnasta ja kelpoisuu-
den osittamisista. Laki eraiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnasta
(945/2012) saataa menettelytavasta, jolla rakennustuotteiden tekniset vaatimuk-
set eli tuotteen kelpoisuus osoitetaan. Laki maaraa, etta rakennustuotteen kel-
poisuus siihen kayttdtarkoitukseen, johon se on esitetty asennettavaksi, tulee

todentaa tyyppihyvaksynnalla, varmennustodistuksella tai valmistuksen
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laadunvalvonnalla. Rakennustuotteilla tassa yhteydessa tarkoitetaan tuotteita,

jotka tulevat kiinteaksi osaksi rakennusta. [15.]

Tuotteiden kelpoisuuden osoittamisella pyritaan siihen, etta kaikki rakennuksiin
asennettavat tuotteet ovat turvallisia, terveellisia seka ominaisuuksiltaan sellai-
sia, etta oikein kaytettyna ja asianmukaisesti rakennettuna ja suunniteltuna ne

kestavat koko perustellun kayttoian.

Rakennustuotteiden kelpoisuuden osoituksissa eri osapuolten vastuut jakautu-

vat seuraavasti:

e Rakennushankkeeseen ryhtyvé vastaa rakennushankkeesta kokonais-
valtaisesti. Ryhtyva voi jakaa vastuuta eri osapuolille sopimuksilla. Naita
osapuolia voivat olla erilaiset rakentamisen ammattilaiset eri osa-alueilla.
Rakennushankkeeseen ryhtyvalla on velvollisuus varmistua omien asian-

tuntijoiden riittavasta ammattitaidosta.

e P&éasuunnittelija vastaa ja huolehtii hankkeen kannalta olennaisten suun-
nitelmien laadinnasta ja siita, etta ne noudattavat viranomaismaarayksia.
Paasuunnittelija varmistaa, etta tuotekelpoisuuden tarkastusasiakirjaan

on koottu tieto asetuksien vaatimusten mukaisesti.

o Vastuullisten suunnittelijoiden vastuulla on huolehtia rakennustuotteiden
ominaisuuksien vaatimukset suunnitteluasiakirjoihin riittdvan tarkasti. Li-
saksi suunnittelijan toteaa vastuullaan olevien, hanelle esitettyjen ja

hankkeessa kaytettyjen rakennustuotteiden kelpoisuudet.

e Urakoitsijan vastuulla on toteuttaa hanke niilla tuotteilla, jotka suunnitteli-
jat ovat asiakirjoissaan todenneet ja varmistaa, etta kohteelle asetetut

vaatimukset tayttyvat.

metropolia.fi WM etropolia



17

e Vastaavat tydnjohtajat pitavat huolen, etta tarkastusasiakirjojen paivitta-
minen ja tuotehyvaksynta dokumenttien arkistoiminen on ajan tasalla.
[16.]

Aliurakan ketjuttaminen kolmannelle osapuolelle on yleisesti urakkasopimuk-
sissa kiellettya ilman tilaajan hyvaksyntaa. Yleisissa sopimusehdoissa on esi-
tetty, ettd urakoitsijan on esitettava tilaajalle kaikki tarkeimmat aliurakoitsijansa
riittdvan aikaisin, ennen tyon tekemista. Pienemmissa urakoissa toimiva urakka-
sopimuspohja on Rakennustieto Oy:n laatima pienurakkasopimuspohja. Pie-
nurakkasopimuspohja on tarkoitettu pieniin ja lyhytaikaisiin talonrakennustdiden

urakkasopimuksiin. [17, s. 5.]

3.4.3 Aikataulusuunnitelmat

Tydmaan tyovaiheiden aikataulutuksessa otetaan huomioon asentajaresurssien
riittavyys eri tyovaiheissa. Asennusajat eri jarjestelmille saadaan talotekniikan
tydehtosopimuksen mukaisista normituntikertoimista. Talotekniikan tydehtosopi-
muksessa luvussa (Putkiasennusalan urakkahinnoittelu 2022-2024 putkialan
normituntiajat rakennustydmaiden putkitdille) on esitetty perusteet, joilla tyon
suoritusta mitataan ja joilla tyd muutetaan normiajoiksi. Normiajat antavat hyvan
pohjan tydvaiheiden aikataulusuunnittelulle. Tydmaakohtaisesti kaytetaan li-
saksi kokemusperaista arviointia normituntien riittdvyydesta ja paikkansapita-

vyydesta. [18.]

Kaytanndssa aikataulusuunnittelu etenee seuraavasti. Suunnitelmapiirustuk-
sista mitataan kunkin tyovaiheen putkimetrit, asennettavat kojeet ja laitteet.
Nama muutetaan normitunneiksi ja normitunnit jaetaan kaytettavissa olevilla re-
sursseilla. Omien tydvaiheiden tybdaikoja verrataan yleisaikatauluun ja silla voi-
daan suunnitella riittdva resurssi kullekin tyovaiheelle. Aikataulusuunnittelussa

hahmottuu hankkeelle tarvittava asennusryhma seka aliurakoitsijaresurssi.
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3.4.4 Tyoéturvallisuussuunnitelma/selvitys

Hankkeen turvallinen ja tapaturmaton toteuttaminen vaatii eri tyovaiheisiin liitty-
vien riskien tunnistamisen. Tyo6turvallisuussuunnitelman laatiminen toimii ennal-
taehkaisevana toimenpiteena, ja sen ainoana tarkoituksena on toteuttaa tyotur-
vallisuuslakiin kirjattua vaatimusta tydympariston parantamisesta ja tyontekijoi-
den tyokyvyn turvaamisesta seka tyotapaturmien, ammattitautien ja muiden

tydsta johtuvien terveyshaittojen torjumisesta. [19.]

Tyoturvallisuussuunnitelmassa otetaan kantaa kaikkiin korkean riskin tyosuori-
tuksiin ja tyovaiheisiin liittyviin turvallisuustekijéihin. Suunnitelmassa on eritel-
tyna eri vaaratekijat ja toimenpiteet, joilla nama valtetaan. Mikali tapaturmia sat-

tuu, on tyontekijan velvollisuus ilmoittaa niista eteenpain.

3.5 Tyobmaavaihe

Edella kaydyt asiat liittyvat paaasiassa tydomaan suunnitteluvaiheeseen ja varsi-
naista rakennusvaihetta edeltaviin toimenpiteisiin. Tassa luvussa kaydaan lapi

yleisesti asuntorakentamiskohteiden taloteknisiin toihin liittyvia asioita.

3.5.1 Aloituskokous, seurantakatselmukset

Maankaytto- ja rakennuslaissa on maaratty, etta viranomainen voi tarvittaessa
maarata rakennusluvassa aloituskokouksen pidettavaksi ennen rakennustyon
aloitusta. Aloituskokoukseen osallistuu valvontaviranomainen, rakennushank-
keeseen ryhtyva, paasuunnittelija ja vastaava tyonjohtaja. Aloituskokouksen tar-
koituksena on todeta rakennushankkeen kannalta keskeiset ja vastuulliset toi-
mijat seka maaritella heidan tarkastustehtavansa ja suoritettavat viranomaiskat-

selmukset ja -tarkastukset. [6.]

metropolia.fi WM etropolia



19

Viranomaiskatselmuksia taloteknisille jarjestelmille voidaan suorittaa tydmaan
aikana lampo-, vesi- ja ilmanvaihtolaitteille mikali ne ovat tarpeen. Katselmusten

pitamisesta maaraa rakennusvalvontaviranomainen rakennusluvassa. [6.]

3.5.2 Perehdytykset

Perehdytyksien tarkoituksena on selvittaa tyontekijalle rakennustydmaan saan-
not, tyoskentelyalueet ja tydnsuorituksen kannalta olennaiset tiedot. Perehdytta-
minen on osa tyoturvallisuudesta huolehtimista. [20.] Perehdytyksesta vastaa
seka rakennustydmaan tyonjohtaja etta tydnantajan tyonjohtaja. Rakennustyo-
maata koskevat asiat kay lapi rakennustydmaan tyonjohtaja. Tydsuorituksen

opastuksen ja ohjauksen antaa tyontekijan oma tyonjohtaja. [21.]

Tyoturvallisuuslaki velvoittaa tydnantajaa antamaan riittavat tiedot koskien tyo-
paikan vaaratekijoitd seka opastaa tyontekija suoritettavaan tydhon ja sen olo-
suhteisiin. Tyontekijan tulee huomioida perehdytyksessa tyovalineiden kayttoa,
tuotantomenetelmia seka tyon haittojen ja vaarojen ehkaisemisesta koskevat
asiat. [22.]

3.5.3 Malliasennukset

RT-Kortissa "Talotekniikan laadunvarmistus ja vastaanottomenettely 10-11301"
malliasennukset on maaritelty urakkasuorituksen toteutustapaan kohdistetut do-
kumentoidut katselmukset, joiden padmaarana toimiva ja yhteisesti sovittu tapa
toteuttaa kyseessa oleva tydvaihe. Malliasennuksille on sovittu valvoja, joka kat-
selmoi ja dokumentoi asennukset. Asennustapa tarkistetaan ja siihen tehdaan
tarvittavat muutokset, samaa asennustapaa kaytetaan jatkossa vastaavanlai-

sissa rakenteissa. Malliasennusten laajuus on tilaajan maarittelema. [23.]
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3.5.4 Tybmaa-aikainen laadunvalvonta

Urakoitsija ja tilaaja suorittavat tydomaa-aikaista laadunvalvontaa kumpikin

omalta osaltaan.

Urakoitsijan vastuulla on laatia dokumentit tehdyista asennuksista ja suorite-
tuista kokeista ja saatotoista. Keskeisia poytakirjoja ovat muun muassa seuraa-

vat mainitut.

e Painekokeet

Painekokeilla osoitetaan rakennettujen verkostojen tiiveys ja paineen-
kesto. Sopimusasiakirjoissa on maaritelty, missa laajuudessa ja milla
menetelmilla kokeet tulee suorittaa. Lisaksi sovitaan kaytanto, etta miten

kokeet hyvaksytetaan.

e Putkiston huuhtelu ja puhdistaminen

Painekoestettu verkoston osa huuhdellaan varastointi- ja rakennusvai-
heen epapuhtauksien poistamiseksi. Huuhtelusta on laadittu suoritus-
suunnitelma, jonka mukaisesti se toteutetaan. Huuhtelun jalkeen vedesta

otetaan vesianalyysi, josta tarkistetaan huuhtelun onnistuminen.

e Vesivirtojen saadot

Verkostojen virtausten saadot suoritetaan kayttoveden kiertojohdolle
seka lammitys- ja jadhdytysjarjestelmille. Suunnittelija on suunnitelmis-
saan maaritellyt sdatéarvot venttiileille. Nama arvot tarkastetaan urakoit-
sijan toteutuksen mukaisesti. Urakoitsija saataa halutut virtaamat venttii-
leille ja lukitsee ja merkitsee venttiilit. Suunnittelija ja valvoja tarkistavat

toteutuksen oikeellisuuden.
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¢ limanvaihdon puhtaus ja saatotyot

liImanvaihtokanaviston sisapuolinen puhtaus ja tilojen puhtaus tulee olla
tarkistettu ja todettu puhtaiksi. Taman jalkeen jarjestelman ilmavirrat saa-
detaan suunnitelmien mukaisiksi. Lisaksi paine-ero rakennuksen ulkovai-
pan yli mitataan ilmanvaihtokoneen eri kuormitustilanteissa. Urakoitsija

hyvaksyttaa saatopoytakirjat suunnittelijalla ja valvojalla. [23, s. 5-7.]

3.5.5 Tydomaapalaverit

Tydmaakokouksia tulee jarjestaa tyomaalla saanndllisesti koko hankkeen ajan.
TyOmaalla suoritettavaan kokokseen osallistuu kaikki hankkeen kannalta tar-
keat osapuolet. Naitd ovat rakennushankkeeseen ryhtyva, rakennuttaja, tilaajat,
kayttajat, valvojat, suunnittelijat, asiantuntijat seka urakoitsijat. Palaverin tarkoi-
tuksena on seurata hankkeen etenemista ja suunnitelmien paikkansapitavyytta
ja paivitystarvetta. Palaverissa voidaan myos tuoda ilmi ja ratkoa eri ongelmati-
lanteita. [24, s. 1.]

Urakoitsijapalaveri on tydmaalla jarjestettava palaveri, johon osallistuu paaasi-
assa eri tilaaja, urakoitsijat ja rakennuttaja. Palaverin tarkoitus on pienemmalla
kokoonpanolla yhteensovittaa tyovaiheita ja nain saada toiminta tydmaalla jous-
tavammaksi. Urakoitsijapalverista laaditaan poytakirja, johon kirjataan kaikki pa-
laverissa kaydyt olennaiset asiat. Tydmaakokouksilla ja urakoitsijapalvereilla on

olennainen rooli tydmaan tiedonkulussa eri osapuolten valilla. [24, s. 1.]

Kokouksien poytakirjoihin kirjatut huomautukset ja ilmoitukset yleisten sopimus-
ehtojen mukaan vastaavat erillisesti tehtyja kirjallisia huomautuksia. Poytakirjoi-

hin kirjatut asiat tulevat nain kaikkien tietoon. [17.]

metropolia.fi WM etropolia



22

3.5.6 Laatupoikkeamat

Laatupoikkeamilla tarkoitetaan materiaaleihin, asennuksiin tai tydmenetelmiin
liittyvia poikkeamia ja virheita. Urakoitsijan tulee tarkistaa tilatut materiaalit aina
ennen asentamista, jotta niissa ilmene havaittavia puutteita. Lisaksi urakoitsijan
tulee tarkkailla tyosuorituksiaan ja kayttaa sisaista laadunvalvontaa ja dokumen-
taatiota, jotta mahdolliset asennusvirheet havaitaan riittavan aikaisin ja ne ehdi-
taan korjata. Urakoitsija tulee tarkastaa ja korjata itse omat tyénsa aina ennen

tilaajalle luovuttamista. [23, s. 9.]

Havaituista puutteista ja asennussuoritusten virheista tulisi pitaa kirjaa, jotta
niista opittaisiin eroon. Materiaalivirheet ohjataan materiaalin toimittajalle suo-
raan ja asennuksista johtuvat virheista tulee kirjata, mista virhe johtui, mita vir-

heesta seurasi ja miten virhe estetaan jatkossa.

3.5.7 Luovutusvaihe

Tyovaiheiden dokumentointi

Sopimusasiakirjoissa on mainittuna tilaajan erityisvaatimukset tyéon dokumen-
toinnille. Joissain tilanteissa riittdva taso on rakennusvalvontaviranomaisen aloi-
tuskokouksessa maarittelema tarkastusasiakirjan mukainen toiminta, mutta tar-
kempikin dokumentaatio voi olla tarpeen. Tarkka valokuvin taydennetty doku-
mentaatio omista tyOvaiheista auttaa jatkossa selvittamaan mahdollisia ongel-
matapauksia. Lisaksi tarkka dokumentointi pakottaa urakoitsijan tekemaan omat

asennukset huolella ja ohjeiden ja standardien mukaisesti.

Oman tyon tarkastus, poytakirjat

Urakoitsijat tarkistavat omat tyosuorituksensa ja korjaavat havaitsemansa puut-

teet. Tydvaiheisiin liittyvista testauksista, painekokeista, huuhteluista ja
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saatotoista laaditaan poytakirjat. Talotekniikkavalvojat ja suunnittelijat tarkista-

vat poytakirjat ja ne liitetaan osaksi luovutusaineistoa. [23, s. 6.]

Toimintakokeet

Toimintakokeista laaditaan erillinen aikataulu, jossa varmistetaan, etta kaikille
tehtaville kokeille jaa riittavasti aikaa. Toimintakokeet jarjestavat kohteet valvo-
jat. Niilla varmistetaan eri jarjestelmien oikeanlainen ja suunnitelmien mukainen
toiminta. [23, s. 6.]

3.5.8 Viranomaistarkastukset

Kunnan rakennusvalvontaviranomainen pitaa taloteknisille jarjestelmille loppu-
katselmuksen. Loppukatselmus on ehtona rakennuksen tai sen osien kayttoon-
otolle. Loppukatselmuksen voi suorittaa myos osittaisena, mikali jotkin osat ra-

kennuksesta eivat tule viela kayttoon. [6.]

Loppurakastuksessa rakennustyo tulee olla taysin valmis saadosten, maarays-
ten ja rakennusvalvonnan huomioiden mukaisesti. Kaikki rakennusvalvonnan

maarittdman katselmukset ja tarkastukset tulee olla suoritettuna ja rakennuksen
kayttoturvallisuuteen liittyvat asiat olla huomioituna. Lisaksi tulee olla taytettyna

rakennustyon tarkastusasiakirja 150 f §.

Tarkastusasiakirja 150 f § on rakennushankkeeseen ryhtyvan yllapitama tarkas-
tusasiakirja. Tarkastusasiakirjaan on kirjattuna rakennustydn vastuuhenkilét ja
tarkastettavat kokonaisuuden. Tarkastusasiakirjaa allekirjoittaa vastaavat tyon-

johtajat, suunnittelijat seka valvojat. [6.]
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3.5.9 Tyon luovutus tilaajalle

Vastaanottotarkastus

TyOmaan edetessa suoritetaan vastaanottotarkastuksia jo ennen kohteen val-
mistumista. Naita tarkastuksia pidetaan tilaajan maarittamalla organisaatiolla
esimerkiksi peittyville asennuksille. Varsinaiset rakennustyon valmistumisen jal-
keen suoritetaan vastaanottotarkastus koko urakalle. Tilaaja tarkistaa tyon ja
dokumentaation ja toteaa taman perusteella tyon vastaanotetuksi tai mahdollis-

ten puutteiden korjausten jalkeen vastaanotetuksi. [23, s. 9.]

Kéyténopastus

Asuntokohteissa kaytdnopastus annetaan paasaantoisesti taloyhtion isannaitsi-
jalle ja huoltoyhtidlle tai rakennuksen varsinaisille kayttajille. Kaytonopastuk-
sessa kaydaan lapi taloteknisten jarjestelmien kayttoon ja huoltoon liittyvat
asiat. Naiden huolto-ohjeet toimitetaan huoltoyhtion edustajalle. Kaytonopastuk-
sesta laaditaan poytakirja, johon opastuksen saaneet henkilot kuittaavat riitta-

valla laajuudessa saadusta kaytonopastuksesta. [23, s. 9.]

3.6 Takuuvaihe

Urakan luovutuksen jalkeen suoritetaan hankkeen taloudellinen loppuselvitys,
jonka tarkoituksena on selvittda sopimuksen osapuolten valiset taloudelliset
epaselvyydet. Loppuselvitykset lopuksi molemmilla osapuolilla on tiedossa las-
kutuskelpoiset maksuerat, seka lopullinen urakkasumma, josta lasketaan sopi-
muksen mukainen takuuajan vakuus. Paasaantoisesti takuuajan vakuus on
kaksi prosenttiyksikkoa lopullisesta urakkasummasta, ellei sopimuksissa ole

muuta mainittu ja sovittu. [17, s. 15.]

Asuntokauppalaissa uusille asunnoille on maaratty pidettavaksi vuositarkastuk-

set. Vuositarkastukset jarjestetdan asunnon myyjan toimesta 12—15 kuukautta
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rakennuksen kayttoonoton jalkeen. Asukkaat tai naiden asiantuntija katselmoi
kohteen ja laatii raportin, jossa on kKirjattuna virheet ja puutteet. Urakoitsija on

velvollinen korjaamaan aiheelliset viat. [24.]

Takuun paattyessa suoritetaan kohteessa takuutarkastus. Takuutarkastuksessa
sovelletaan vastaanottotarkastuksen maarayksia soveltuvin osin. Urakoitsija ei
ole velvollinen korjaamaan luonnollisesta kulumisesta, virheellisesta kaytosta tai

huoltojen laiminlyonneista johtuvia puutteita. [17, s. 8.]

Urakoitsijan vastuu takuuajan jalkeen ei havia taysin, vaan silloinkin urakoitsija
vastaa virheista, jotka johtuvat torkeista laiminlyonneista, tayttamatta jaaneista
suorituksista tai sovitun laadunvarmistuksen olennaisista laiminlyonneista. Vas-
tuu koskee myos virheita, joita tilaaja ei ole voinut kohtuullisesti havaita vas-
taanottotarkastuksessa tai takuuaikana. Urakoitsijan virhevastuu kestaa 10

vuotta vastaanottotarkastuksesta. [17, s. 8.]

4 Projektisuunnitelma

4.1 Budjetointi

Urakkahinta on saatu muodostettua tarjouslaskennassa. Tarjouslaskentaa hyo-
dyntaen kohteen budjetti tarkastetaan, niin etta tydvaihekohtaiset kustannusar-

viot ovat tiedossa. Budjettia seurataan ja paivitetaan koko hankkeen ajan.

4.2 Aikataulutus

Yleisaikataulun pohjalta laaditaan karkeampi tydvaihekohtainen aikataulu sen
mukaan, miten tyo tullaan toteuttamaan. Viikkokohtaisessa aikataulussa keski-
tytaan tarkemmin Iahitulevaisuuden toihin sek& muiden urakoitsijoiden kanssa

toiden yhteensovittamiseen. Aikataulujen laadinnassa tehdaan yhteistyota
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asentajien kanssa. Nain paastaan realistisempiin tydaikoihin ja saadaan moti-

voitua koko ryhma pyrkimaan luotuihin aikatauluihin.

4.3 Laadunvalvonta

Laadunvalvonta nojaa ennen kaikkea onnistuneeseen suunnitteluun, johon voi
tukeutua koko urakan ajan. Taman lisaksi urakoitsijan itsensa ammattitaitoon,
lapinakyvyyteen, yhteistydhon sidosryhmien kesken seka tarkkaan oman tyon
valvontaan. Projektisuunnitelmassa kirjataan vaatimukset tilaajan puolelta laa-

dunvalvontatoimille seka yrityksen omat protokollat laadunvalvonnalle.

Valvonta jakautuu kolmeen eri osa-alueeseen. Ensimmaiseksi ennen tyohon
ryhtymista varmistetaan, etta edellytykset tyosta suoriutumiselle on ammatilli-
sesti seka tydmaan puolesta. Mahdolliset ongelmakohdat ja riskit kartoitetaan ja

niihin pyritdan varautumaan.

Tehtavan ollessa kaynnissa, tarkastetaan periaatteet siita, miten tyo on toteu-
tettu ja mikali tama on hyvaksyttava tapa toimia, jatketaan tyo loppuun vastaa-
valla tavalla. Tyo tarkastetaan lopuksi ja tehdaan tarpeelliset mittaukset ja ko-

keet.

Lopuksi tyo luovutetaan ja tehdysta tyosta kaydaan palautekeskustelu, jonka

perusteella toimintaa kehitetaan tulevaisuutta varten.
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Tehtavan jalkeen

Mittaukset | Korjaavat
jakokeet | toimenpiteet
/ Tyontekijin tekemat tarkastukset\ Tehtavan aikana
/ Mallitydn tekeminen 1. mestan tarkistus \

Laatuvaatimusten | Tyontekijoiden Aloitusedellytysten
lipikdyminen | perehdyttiminen | wvarmistaminen e
Ennen tehtavaa

/ Laatuvaatimusten selvittaminen Ongelmiin varautuminen

Kuva 7. Tehtavasuunnitelman vaiheet. [23.]

4.4 Henkilosto

Tyontekijoiden kesken kaydaan tarpeeksi usein palavereja, jossa varmistetaan
tydn eteneminen. Asentajien kanssa varmistetaan eri tydvaiheista suoriutumi-
nen ja tarpeen mukaan koulutetaan ja perehdytetaan uusiin asioihin. Resurs-
sien riittavyytta seurataan tiiviisti ja pyritaan ennakoivasti reagoimaan mahdolli-

siin resurssivajeisiin.

4.5 Projektisuunnitelman runko

Projektisuunnitelman runkoa voi kayttaa soveltuvin osin LVI- urakoinnissa.

Suunnitelma pohjautuu lahteena kaytettyyn Risto Pelinin Projektihallinnan
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kasikirjassa mainittuihin projektisuunnitelmiin, jotka ovat muokattu vastaamaan

paremmin LVI-urakoinnin vaatimuksia. [4, s. 75-76.]

5 Yhteenveto

Urakointiprojektien suunnitelmallinen toteuttaminen on ensi arvoisen tarkeaa,
mikali tyota halutaan toteuttaa kannattavasti ja pitkajanteisesti. Pienia ja yksittai-
sia projekteja voidaan saada puskettua lapi vajaalla organisaatiolla ilman suu-
rempia suunnitelmia osaavan henkildston ansiosta, mutta projektien kokoluokan

ja maaran kasvaessa, myos tarve niiden suunnitelmallisuudelle kasvaa.

Haasteet tydvoiman ja resurssien riittdvyydessa ja ammattitaidossa luovat suu-
ria haasteita projektien toteuttamiseen. Rakennusteollisuus RT:n mukaan jopa
76 prosenttia rakennusteollisuuden yrityksista kokee tydvoiman tarpeen kasva-
van jatkossa ja 68 prosenttia kokee osaavan tydévoiman rekrytoinnin olevan ny-

kyisellaan haasteellista. [26.]

Toinen tekija on ihmisten johtamiseen liittyvat haasteet. Esihenkildasemassa
toimivalla on suuri vastuu alaistensa tyon mielekkyydesta ja tyossa jaksami-
sesta. Etenkin rakennusalalla esihenkildasemaan noustaan usein tydkokemuk-
sen pohjalta ja varsinainen koulutus johtajuuteen ja esihenkilétydhén on mo-
nesti vajavaista. Osaaminen ammatillisissa asioissa voi olla korkealla tasolla ja
teknisten ongelmien ratkaisut I6ytyvat helposti, mutta ihmisten johtaminen ilman

riittdvaa koulutusta ja osaamista on ongelmallista.

Nuoret ja johtajuus -tutkimuksen [27.] mukaan nuoret kokevat johtajuuden avoi-
mena, kannustavana ja hyvan tyoyhteison luotettavina rakentajana. Johtajat
ovat tyoyhteisOissa tyontekijoita varten ja heilta odotetaan rakentavan palaut-

teen ja kehitysideoiden jakamista.
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Vanhakantainen autoritaarinen, painostamisella ja uhkailulla johtaminen on tul-
lut paatokseen jo aikaa sitten ja nykyisellaan myos miesvaltaisella rakennus-
alalla suorittavassa tyossa johtajuuden pehmeat ihmislaheiset arvot ovat tulleet

tarkeiksi.

Nama luovat vaatimuksen toimivan projektiorganisaation luomiselle ja suunnitel-
malliselle toteuttamiselle. Toimintatapojen yhtenaistamisella ja toimivan projekti-
suunnitelman luomisella ja ylos kirjaamisella seka sen jatkuvalla paivittamisella
ja toiminnan kehittamisella saadaan henkilostd pysymaan motivoituneena mu-

kana toiminnassa.

Suurimmat haasteet nivoutuvat tydmaatoiminnassa aikatauluun, resurssien riit-
tavyyteen, henkiloston osaamiseen ja tiedon kulkuun. Naista kaikkiin saadaan
helpotusta, kun tyo suunnitellaan tarkkaan, resurssit varmistetaan riittaviksi ja
tyontekijoista huolehditaan siten, etta kaikilla projektiin osallistuvilla tydnkuva

vastaa osaamistasoa.

Tyomaatoimintaan liittyy yleensa paljon palavereja ja yhteydenpitoa tilaajan ja
urakoitsijoiden valilla. Nama yhteydenpidot ja niissa ilmenneet asiat eivat silti
riittavasti siirry tyontekijoille kenttatasolle. Yritysten sisdisessa viestinnassa tulisi

panostaa tiedon kulkuun ja kouluttamiseen.

Onnistuneen projektin toteuttamiseen paastaan seuraavin keinoin:

o Hankkeeseen osallistuvat henkilot perehdytetaan projektille huolella ja
ajan kanssa. Perehdytysprosessia kehitetaan ja toimintatavat yhtenaiste-

taan, jotta kaikki tarpeellinen tieto tulee kaytya lapi.

e Tarkistetaan resurssien riittavyys ja alustavat aikataulut. Aikatauluja pai-
vitetaan ja tarkastellaan riittavan usein. Viikkopalaverit ovat etenkin ra-
kennustyon kiivaimmissa vaiheissa hyva vayla tarkastella, missa tyo-

maalla mennaan.
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e Selvitetdan osallistujien vastuualueet ja laadunvarmistusmenetelmat. So-
vitaan organisaation kanssa yhdessa se, kuka hoitaa minkakin osa-alu-

een laadunvarmistustoimista.

o Kaydaan lapi hankkeen tavoitteet ja seurantatoimenpiteet. Projektiryh-
malle tulee teravoittaa urakan tavoitteet ja keskeiset toimenpiteet tyon

seurannasta.

e Sovitaan tiedotukseen liittyvat asiat. Varmistetaan tiedonkulku Iapi hank-
keen. Pidetaan huolta siita, etta tieto muutoksista ja suunnitelma paivityk-

sista siirtyy kaikille tarpeellisille osapuolille.
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Projektisuunnitelman runko

PROJEKTISUUNNITELMA

1. PROJEKTIN KUVAUS
1.1.Laajuus ja vastuurajat
e Kirjataan lyhyesti kohteen urakkarajat ja muut huomioonotettavat
asiat toteutuksessa
1.2.Lupa-asiat
e Rakennuslupaan liittyvét asiat
o KVV/IV tybnjohtohakemus rakennusvalvontaan
o Aloituskokouksen koolle kutsuminen
2. PROJEKTIORGANISAATIO
2.1.Projektiryhma
o Projektipéaéllikko, tybnjohtaja, asentajaryhmé
e Kérkiasentajan sopimus
e Asentajien urakkasopimukset
2.2. Alihankkijat
o Alihankintasopimukset ja maksueréataulukot
3. TOTEUTUSSUUNNITELMA
3.1. Sopimusasiat
e Maksuerétaulukko
o Urakkasopimus
3.2. Suunnitelma-aikataulu
e KVR-hankkeiden suunnitelma-aikataulu
3.3. Hankinta-aikataulu
e Pidemmén toimitusajan hankintojen massoittaminen ja aikataulut-
taminen
3.4.Rakennus- ja asennusaikataulu
o Yleisaikatauluun pohjautuvan rakennusaikataulun laadinta
3.5. Resurssisuunnitelma
e Tybmaaresurssien maérittely
o Aliurakointiresurssit
3.6. Riskien kartoitus
o Erityisten toteutukseen liittyvien riskien arviointi ja riskienhallinta-
suunnitelma
3.7. Tyoturvallisuus
o Tyoturvallisuussuunnitelman péivittdminen hankkeelle
e Tyobturvallisuusasiat
o Tyontekijoiden perehdytykset
4. PROJEKTIBUDJETTI
4.1.Kustannusarvio ja budjetti
e Budjetin laadinta
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e Ennakkotarjousten voimassaolon tarkistus ja sopiminen
4.2. Kustannusraportointi ja ohjaus
e Projektin budjetin péivittdminen
e Kustannusseuranta
5. DOKUMENTOINTI JA TIEDONHALLINTA
5.1.Tilaajan seuranta
e Malliasennusten suorittaminen ja esittdminen
e Tilaajan vaatima laadunvalvontasuunnitelma
5.2.0man tyén seuranta ja dokumentointi
e Tydsuoritusten dokumentointi ja tarkistukset, asennusraportointi
tarvittaessa
e Asennusten valokuvaus ja arkistointi, vastuuhenkilbiden mééarit-
tely
e Poytékirjojen laatiminen
o Tuntikirjaukset ja ty6tuntien raportointi tybntekijéille
6. PROJEKTIKOKOUKSET JA KATSELMUKSET
6.1.Rakennusvalvonnan seurantakatselmukset
o RAVA:n péytékirjat
6.2. Tydmaakokoukset ja urakoitsijapalaverit
e Tybvaiheilmoitus
e Lisé- ja muutostyot
e Suunnitelmapéivitykset ja poikkeamat
6.3. Asentajapalaverit
e Palaverit ja tilannekatsaukset
e Resurssit
o Aikataulutilanne
e Tarvikehankinnat ja puutteet
7. TOIMINTAOHJEET JA LUOVUTUSVAIHE
7.1.Hyvaksymismenettely
o Tuotehyvéksyntd menettely
7.2. Tarkastukset ja vastaanotto
e Punakynékuvat
o Poytéakirjat
e Tuotehyvéksynnét
e Kayttb- ja huolto-ohjeet
e Toimintakokeen
e Vastaanoftotarkistus
o Kaéytbnopastus
e Taloudellinen loppuselvitys ja vakuuksien jatto
8. LITTEET
8.1. Urakkaneuvottelumuistio ja urakkasopimus
8.2. Tarjouslaskenta
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8.3. Rakennuslupa
8.4. Hankinta-aikataulu
8.5. Rakennusaikataulu
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