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Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa talotekniikkaurakoitsijan nakemyksia ra-
kennushankkeen aikataulutuksesta. Tydssa haastateltiin eri talotekniikan osa-
alueista vastaavia projektinhoitajia heidan kokemuksistaan aikataulun laatimi-
sesta, siihen vaikuttavista tekijoista ja sen toteutumisesta.

Rakennushankkeiden aikataulutus on usein haasteellista talotekniikkaurakoitsi-
joiden nakokulmasta. Aikataulut laatii usein paaurakoitsija, jolla voi olla heikko
tuntemus talotekniikan tyOvaiheista ja aikataulutarpeista. Talldin aikataulusta
saattaa muodostua huonosti talotekniikkaa palveleva. Vaikka aikataulua pyrittai-
siin luomaan yhteistydssa, aikatauluun voi yllattavien tekijoiden vuoksi tulla muu-
toksia.

Tyon teoriaosuudessa perehdyttiin rakennushankkeen eri osapuoliin ja paaurak-
kamuotoihin, jotta ymmarretaan, miten ne vaikuttavat hankkeen aikataulutukseen
etenkin rakennusvaiheessa. Aikataulun laadintaa kasitetiin yleisesti, mutta tydssa
painotettiin talotekniikan tydvaiheita ja niiden huomioimista yleisaikataulussa.

Tulokset ovat hyvin samansuuntaiset kuin muissakin vastaavissa tutkimuksissa.
Rakennusvaiheen aikatauluhaasteet eivat johdu vain heikosti suunnitellusta ai-
kataulusta, vaan niihin vaikuttavat hankkeen aikana, vaan siihen vaikuttaa han-
keen aikana muutkin tekijat, kuten eri tahojen toimintatavat ja kommunikointi.
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The purpose of this thesis was to investigate the opinions of building services
contractors regarding project scheduling in construction projects. The part of
building services in construction projects has increased measurably and it does
not seem to be reflected in the schedule planning. For example, assessment of
the duration of a work stage or how complete other construction work must be

before building services installations can be made is not always done correctly.

The theoretical section explores the participants of construction projects, type
forms of contract and principles of scheduling for better understanding to back-
ground of the topic. The topic was researched by interviewing project managers

from building services contractor company about their views on scheduling.

These results suggest that main contractor do not understand completely how
much time the building service installations requires. The findings indicate that
experiences of interviewees were similar like other research about the same

topic.
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1 JOHDANTO

Aikataulutus on iso osa rakennusprojektia, mutta on huomattu, ettei nykyisin kay-
tossa olevat aikataulutustavat saata palvella talotekniikan osuutta parhaimmalla
tavalla. Rakennusprojekteissa aikataulun laatii yleensa paaurakoitsija, esimer-
kiksi rakennusliike, jolla ei valttamatta ole kattavaa ymmarrysta talotekniikan tar-
peista ja tyOvaiheiden suoritusajoista aikataulun suhteen. Talotekniikan ollessa
isona osana nykyajan Kiinteistoja, tdama aikataulutuksen haaste voi viivastyttaa

monia muitakin vaiheita hankkeen valmistumisen kannalta.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on kartoittaa talotekniikkaurakoitsijan koke-
muksia rakennushankkeen aikataulutuksesta. Kokemuksia kerataan haastattele-
malla ison talotekniikkaurakoitsijaliikkeen projektinhoitajia heidan nakemyksis-
taan aihetta kohtaan. Kokemusten perusteella pyritdan Idytamaan keinoja, joilla
pystyttaisiin lisddmaan aikataulun laatijan ymmarrysta talotekniikan tarpeista ra-

kennusprojektissa.

Teoriaosuudessa kasitellaan aikataulutusta ja siihen vaikuttavia tekijoita osapuol-
ten ja urakkamuotojen kautta. Aikataulutusta on kasitelty rakennushankkeen to-
teutusvaiheeseen painottuen, seka tuoden erityisesti talotekniikan tydvaiheita ja

aikataulutuksellisia riippuvuuksia esiin.



2 RAKENNUSHANKKEEN OSAPUOLET

Rakennushankkeeseen kuuluu useita eri osapuolia, kuten hankkeeseen ryhtyva
rakennuttaja, eri alojen suunnittelijoita ja urakoitsijoita, tuotteiden ja materiaalien
toimittajia, viranomaisia ja tilojen kayttajat. Osapuolet voidaan karkeasti jakaa ku-

vion 1 mukaisesti.

VIRANOMAISET
waatimuksien
imaarayksat, kazvat)
asaftaminen ja
nitden noudattamisen
valvonta

RAKEMMUTTAMINEMN

rakennushankkeen kaynnis-
taminen, kaytzjan ja
omistajan tEvoittest

j3 suuntaviivat,
lopputucttesen
RAKENTAMINEN vastaamotto SULNMITTELL
tyon konkreettinen tavoittesn tasmentaminen
totewrtus suunnitelmien muctoon

KUVIO 1. Rakennushankkeen osapuolet (RT 10-11222 Talonrakennushankkeen
kulku 2016)

Rakennushankkeeseen ryhtyva on taho, jonka nimissa rakentamisen luvat han-
kitaan, yleensa kiinteiston omistaja tai muutoin rakennuspaikkaa hallinnoiva taho.
Sille kuuluu rakennuttamisen organisointi ja rakentamisen tehtavien toimeenpa-
nijoiden maarittely, seka sen on huolehdittava, etta hankkeessa suunnittelijat ja
tyonjohtajat on kelpoisuusvaatimukset tayttavia ja etta muilla hankkeessa toimi-
villa tahoilla on riittdva ammattitaito ja asiantuntemus tehtavien hoitoon. (RT 10-
11222 Talonrakennushankkeen kulku 2016)

Rakennushankkeeseen ryhtyvaa kutsutaan arkikielessa ja rakennusalan sopi-
musasiakirjoissa tilaajaksi tai rakennuttajaksi, ja se voi hoitaa itse tai kayttaa ul-
kopuolista rakennuttajapalvelua rakennuttamistehtaviin. Rakennuttajan tehta-

vana on yhdistaa hankkeen tavoitteita parhaiten tukevat osapuolet, seka ohjata
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ja myotavaikuttaa, jotta osapuolten osaaminen voidaan hyddyntaa parhaalla ta-
valla. (RT 10-11222 Talonrakennushankkeen kulku 2016)

Rakennushankkeessa yhtena osapuolena on eri alojen suunnittelijoista koostuva
ryhma. Hankkeeseen tulee olla nimettyna paasuunnittelija, joka vastaa koko ra-
kennushankkeen keston ajan, etta eri alojen suunnitelmat muodostavat kokonai-
suuden noudattaen rakentamista koskevia saadoksia ja maarayksia. Tulevan ra-
kennuksen arkkitehtonisesta suunnittelusta vastaa rakennussuunnittelija. Se
vastaa, etta lopputuotteessa yhdistyy hankkeen tavoitteiden pohjalta tekninen,
toiminnallinen ja taloudellinen ratkaisu, ottaen huomioon turvallisuus-, terveelli-
syys- ja ymparistonakokulmat seka, ettd rakennus tulee sopimaan ymparis-
téonsa. Suunnitelijaryhman osapuolina on myds erityissuunnittelijoita, muun mu-
assa rakennesuunnittelija ja eri talotekniikan osa-alueiden suunnittelijoita. Ra-
kennesuunnittelijan tehtdvana on esimerkiksi perustus-, runko- ja rakenneratkai-
sujen kehittdminen, eri rakennusteknisten ja -fysikaalisten toimivuuksien ja toteu-
tettavuudesta huolehtiminen. Suuremmissa hankkeissa rakennesuunnittelijan
tehtavia voidaan jakaa pienempiin osiin, esimerkiksi geotekniseen, seka ra-
kenne- ja elementtisuunnitteluun. Talotekniikan suunnittelun eri osia ovat lammi-
tys-, iimanvaihto-, sahko- seka vesi- ja viemarijarjestelmat. Naiden lisaksi talotek-
niseen suunnitteluun voi kuulua esimerkiksi kiinteiston laitekokonaisuuksien saa-
toon ja ohjukseen tarkoitettu rakennusautomaatiojarjestelman, erilaisten telejar-
jestelmien tai erityissuunnittelua vaativien jarjestelmien suunnittelu. (RT 10-
11222 Talonrakennushankkeen kulku 2016)

Rakennuksen tulevat kayttajat ovat sen toiminnasta ja kiinteistonhoidosta vas-
taavat tahot. Niita voi olla esimerkiksi erilaiset asiakas- tai henkilostoryhmat. Toi-
minnasta vastaavalla taholla on tarkea tehtava vaikuttaa, etta rakennus vastaa
vaadittua kayttotarkoitustansa ja etta se voidaan ottaa kayttoon hallitusti. Kiinteis-
tonhoidosta huolehtivan tahon vaikutuspiiriin kuuluu, etta kiinteistonhuollon tar-
peet otetaan huomioon ja etta rakennusta voidaan kayttaa ja hoitaa hallitusti sen
valmistuttua. Kiinteistonhuollosta vastaavan henkildston olisi hyva olla mahdolli-
suus tutustua rakennukseen ja sen tekniikkaan jo rakennusvaiheessa ennen

kayttoonottoa. Usein kayttajat eivat itse varsinaisesti osallistu rakennushankkee-
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seen, jolloin heilla voi olla yhteyshenkild, joka tiedottaa puolin ja toisin rakennut-
tajaorganisaatiolle tarpeista ja kayttgjille hankkeen etenemisesta. (RT 10-11222

Talonrakennushankkeen kulku 2016)

Rakennuttajan konkreettisen lopputuotteen toteuttamisesta vastaa urakoitsijat.
Tyypillisesti urakoitsijoita on useita ja heille maaritelldan sopimuksilla tietty tyo-
kokonaisuus koko hankkeesta. Urakoitsijoiden roolit riippuvat osittain myds hank-
keen urakkamuodosta. Paaurakoitsija on sopimussuhteessa hankkeen raken-
nuttajaan oleva urakoitsija, joka nimetaan tyypillisesti sopimusasiakirjoissa myos
rakennustydmaan paatoteuttajaksi. Pitkalti rakennusalalla kaytdssa olevien ra-
kennusurakan yleisissa sopimusehdoissa (YSE 1998) paaurakoitsijalle kuuluu
tydmaan johtovelvollisuudet, joihin lukeutuu muun muassa tydmaan hallinto, vas-
taavan tyonjohtajan asettaminen, lainsdadannon asettamat paatoteuttajan vel-
vollisuudet, tydmaan aikataulun laatiminen, téiden jarjestely ja yhteensovittami-
nen seka tydmaan vakuuttaminen. Paatoteuttajan rooliin kuuluu esimerkiksi huo-
lehtia ty6turvallisuudesta huomioiden rakennushankkeen ominaisuudet, olosuh-
teet ja muita rakennustyon turvallisuuteen vaikuttavia tekijoita. Sivu-urakoitsija
on my0s suorassa sopimussuhteessa tilaajaan, mika suorittaa paaurakkaan kuu-
lumattoman tyon osuuden hankkeessa. Aliurakoitsijalla tarkoitetaan urakoitsi-
jaa, joka suorittaa toisen urakkaan kuuluvaa tyéta. Niita voi olla hankkeen paa- ja
sivu-urakoitsijalla, eivatka he ole suorassa sopimussuhteessa tyon alkuperaiseen
tilaajaan. (RT 10-11222 Talonrakennushankkeen kulku 2016)



3 RAKENNUSHANKKEEN URAKKAMUODOT

Urakkamuoto antaa ehdot miten eri urakoitsijoiden kanssa toimitaan. Urakka-
muodot voidaan jakaa suoritusvelvollisuuden laajuuden ja urakkahinnan maksu-
perusteen mukaan. Muotoja tarkastellaan myos urakoitsijoiden valisten suhtei-
den perusteella. Urakkamuodosta ja urakoitsijoiden valisista sopimussuhteista
maaritelldaan urakkasopimuksessa. (RT 10-11223 Talonrakennushankkeen kulku
2016)

Tassa kappaleessa tutustutaan paaurakkamuotoihin, joita ovat kokonaisurakka
ja jaettu urakka. Kummatkin urakkamuodot sopivat parhaiten tavanomaisiin koh-
teisiin, joissa epavarmuustekijat ovat merkitykseltdan pienia. Suunnitteluvastuu
kuuluu paaurakkamuodoissa rakennuttajalle, ja rakennuttaja valitsee rakennus-
tydn johtamiseen ja toteuttamiseen paatoteuttajan. (RT 10-11223 Talonraken-
nushankkeen kulku 2016). Urakkamuotoja on monia muitakin, mutta jaljempana
haastateltavana olleilla on eniten kokemusta paaurakkamuodoista, niiden ollessa

myos hyvin yleisia talotekniikkaurakoinnissa.

3.1 Kokonaisurakka

Kokonaisurakassa tilaaja solmii vain yhden urakkasopimuksen kokonaisurakoit-
sijan kanssa (kuvio 2). Kokonaisurakoitsija voi kilpailuttaa vastuullaan olevia osa-
alueita urakasta, mutta on kuitenkin vastuussa aliurakoitsijoidenkin tekemasta
tydsta, myos virheista ja puutteista. (RT 10-11223 Talonrakennushankkeen kulku
2016)



10

KOKONAISURAKKA

TILAAJA

Rakennuttajakonsultti ’—1

\—{ Arkkitehtisuunnittelija |

—{ Tekniset suunnittelijat |

PAAURAKOITSIA

—

Aliurakoitsija

o

Aliurakoitsija

—

Aliurakoitsija

KUVIO 2. Kokonaisurakan sopimussuhteet (Junnonen & Kankainen 2023, 36)

3.2 Jaettu urakka

Jaetussa urakassa rakennuttaja on sopimussuhteessa useampaan urakoitsijaan

(kuvio 3). Sopimukset tehdaan seka paaurakoitsijan ettd sivu-urakoitsijoiden

kanssa. (Junnonen & Kankainen 2023, 37)

JAETTU URAKKA

TLAAJA

Rakennuttajakonsultti }J

PAAURAKOITSIJIA

L{ Arkkitehtisuunnittelija |

rekniset suunnittelijat \

Alistus

|

| Sivu-urakoitsija

| | Sivéu—urakoitsija

| | Sivij—urakoitsija

KUVIO 3. Jaetun urakan sopimussuhteet (Junnonen & Kankainen 2023, 36)

Rakennustyot on talloin jaettu osiin, esimerkiksi ammattialan mukaan, kuten ra-

kennustaihin ja talotekniikan eri osa-alueisiin, joista on pyydetty omat tarjoukset.

MyOs tassa urakkamuodossa eri urakoitsijoilla voi olla omia aliurakoitsijoita, joihin

rakennuttaja ei ole sopimussuhteessa. (RT 10-11223 Talonrakennushankkeen
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kulku 2016) Jaetun urakan paaurakoitsijana toimii yleensa rakennusurakoitsija,
jonka alaisuuteen sivu-urakoitsijat yleensa alistetaan alistamissopimuksella. Tal-
I6in paaurakoitsija vastaa kaikkien tdiden yhteensovittamisesta. (Junnonen &
Kankainen 2023, 37)
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4 RAKENNUSHANKKEEN AIKATAULU

Hankkeelle maaritelldan rakennuttajan toimesta tavoitteellinen kokonaisaika,
jonka pohjalta voidaan ajoittaa eri vaiheita ja niiden tehtavia. Rakennushank-
keelle laadittu aikataulu antaa hankkeen toteutukselle puitteet ja kehyksen, jotta
hahmotetaan mita asioita tehdaan milloin ja missa jarjestyksessa. Aikataulua var-
ten maaritelldaan hankkeen tehtavien kesto ja ajoitus, seka sijoitetaan tehtava
suoritus realistisesti kokonaisuuden hallitsemiseksi. Realistisuus on tarkeaa koh-
teen laadun kannalta, kun puolestaan eparealistisuus voi aiheuttaa ongelmia esi-
merkiksi jo urakoitsijoiden hankinnassa. Realistisesti maaritelty hankkeen kesto
auttaa sen etenemisessa ja valmistumisessa oikea-aikaisesti, seka toimii hank-
keeseen osallistuvien sidosryhmien valisena apuvalineena kommunikoinnissa ja
yhteisty0ssa. Laadukas aikataulutus yhteensovittaa eri osapuolten tehtavat niin,
etta kullekin on riittavasti aikaa, ja ottaa huomioon olosuhteet ja niiden hallinnan.
(RT 10-11225 Talonrakennushankkeen kulku 2016)

Keskeisessa osassa aikataulusuunnittelua on rakennustoiden ajoittaminen yleis-
aikatauluun. Yleisaikatauluja tehdaan erilaisia, riippuen sen laadinnan ajankoh-
dasta, sisallon tarkkuudesta ja kayttotarkoituksen eroista. Hankkeelle on laadit-
tava alustava yleisaikataulu ennen rakennuspaatosta tai urakkatarjousten antoa.
Siind tarkistetaan tdiden sopiminen rakennuttajan hankeaikataulussa maaritet-
tyyn rakennusaikaan ja millainen kireystaso hankkeen ajallisella kestolla on.
Alustava yleisaikataulu on karkealla tasolla laadittu, joten siina kuvataan vain
tyon kulkua ohjaavat paatyovaiheet. Ennen urakkasopimuksen allekirjoitusta tar-
kistetaan rakennusvaiheiden realistinen kesto. Sopimusneuvotteluissa osapuolet
voivat tarkentaa aikataulua esimerkiksi keskeisten valitavoitteiden osalta. Valita-
voitteisiin voidaan myos sitoa sakkoja, jolloin sopimuksen allekirjoittamisen jal-
keen lohkojen tydjarjestyksia tai -kestoja on vaikeaa muuttaa. (RT 10-11225 Ta-
lonrakennushankkeen kulku 2016) Rakennuttajan ja urakoitsijan yhdessa tarken-
nettu ja hyvaksytty yleisaikataulu liitetaan sopimukseen sopimusyleisaikatau-
luksi. Sopimusyleisaikataulu tarkennetaan paatoteuttajan puolesta tydmaan ty6-
aikatauluksi yhteensovittaen eri urakoitsijoiden ty6t. (Ratu KI-6036 Aikataulukirja
2024)
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4.1 Rakennusaikainen aikataulu

Rakennusurakan yleisissa sopimusehdoissa velvoitetaan tydmaan johtovelvolli-
suuksista vastaavaa urakoitsijaa laatimaan tyoaikataulu yhteistydssa muiden
urakoitsijoiden ja tilaajan kanssa. TyGaikataulussa esitetaan tyovaiheiden keski-
nainen suoritusjarjestys ja eteneminen hankintoineen niin, etta kaikki urakoitsijat
ja muut osapuolet pystyvat tahdistamaan tehtaviaan sen mukaisesti. Aikataulun
laadinnassa otetaan myds huomioon toimintakokeisiin ja koekayttoon tarvittava
aika. Kun tyoaikataulu on hyvaksytty yhteisesti noudatettavaksi, sita ei voi muut-
taa tarkentumista lukuun ottamatta muuten kuin yhteisesti sopimalla. (RT 16-
10660 Rakennusalan yleiset sopimusehdot YSE 1998. 1998)

TyoOaikataulua kaytetaan tarkeana tiedonvaihdonvalineena ja toimii tydaikaisen
valvonnan perusteena hankkeessa (Ratu KI-6036 Aikataulukirja 2024). Sen pe-
rusteella laaditaan rakentamisvaiheaikataulut, jossa esitetdan mitoitettuna, tah-
distettuna ja riippuvuuksiltaan yhteensovitettuna rakennusteknisten tdiden
kanssa tarkeimpien sivu- ja aliurakoitsijoiden tyot. Rakentamisvaiheaikataulun
avulla pystytaan varmistamaan, ettéd vapaata tyoskentelytilaa on suunniteltu kul-
lekin tyolle. Urakoitsijapalavereissa voidaan kayda lapi ja tarkentaa viela yksityis-
kohtaisemmin ajankohtaisimpien tehtavien suoritusaikoja. Yleisimmat esitystavat
rakentamisvaiheaikataululle on jana-aikataulu tai paikka-aikakaavio (kuvio 4).

(Ratu KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017)
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KUVIO 4. Esimerkki paikka-aikakaaviosta ja jana-aikataulusta (Ratu KI-6031 Ra-

kennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017)

Aikataulun laadinnan tapaan voi vaikuttaa, jos hankkeessa on kaytdssa tahtituo-
tanto. Se on tuotantotapa, jossa rakennustyot jaotellaan suurin piirtein yhta suu-
riksi osuuksiksi ja niille merkitaan tarkka aikataulu ja tuotantotavoitteet. Tahtituo-
tannon on tarkoitus olla tehdasmaista, jolloin tyOvaiheet limittyvat saumattomasti
ja tehdaan jatkuvana virtana. Tahtiaikataulu vaatii tarkkaa suunnittelua tyovai-
heista ja materiaalitarpeista. (Tahtituotanto rakentamisessa n.d.) Tuotantomallin
hyotyina pidetaan lyhyempaa lapimenoaikaa tuotannossa, jolloin keskeneraisia
tydvaiheita, odottamista ja varastointia tapahtuisi vahemman. Sen katsotaan
myos parantavan tyoturvallisuutta ja laatua tuotannossa ja lopputuotteessa.
(Ratu KI-6036 Aikataulukirja 2024)
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4.2 Viimeistely- ja luovutusvaiheen aikataulu

Yhdeksi keskeisimmista rakennusvaiheista on tana paivana muodostunut vii-
meistely- ja luovutusvaihe. Viimeistelyvaiheen perusteellinen suunnittelu yh-
dessa ohjatun toteutuksen kanssa mahdollistavat suunnitelmien mukaisen koh-
teen luovutuksen ja kayttdonoton tilaajalle. Vaiheen aikana muun muassa teh-
daan eri osapuolten omia tarkastuksia ja puutekorjauksia havaintojen pohjalta,
pidetaan toimintakokeet talotekniikkajarjestelmille ja tehda teknisia kokeita ja mit-
tauksia ennen kohteen luovutusta asiakkaalle. Viimeistely- ja luovutusvaihee-
seen kuuluu myds viranomaistarkastukset, kuten palotarkastus ja kayttéonotto-
katselmus, joita ennen hankkeen sisaiset valvojat ja suunnittelijat ovat tarkasta-
neet urakoitsijoiden loppudokumentoinnin. (Ratu 1224-S Rakennushankkeen la-

dunvarmistustoimet 2009)

Talotekniikalla on erityinen rooli viimeistely- ja luovutusvaiheessa. Isona osana
vaihetta pidetaan taloteknisten jarjestelmien toimintakokeet. Niilla varmistetaan,
etta laitteet on asennettu oikein ja tuottaa kayttajille suunnitellut ominaisuudet.
(Ratu KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017) Talotek-
niikkaurakoitsijoiden omista toiminnantarkastuksista on kerrottu seuraavan kap-

paleen alaluvuissa.

4.3 Talotekniikkatoiden aikataulu

Talotekniikan tyot esitetaan osana yleisaikataulua, mutta ne on hyva esittaa myos
omana aikataulunaan. Yleisaikataulussa esitetaan koko rakennushankkeen tuo-
tantonopeus, jolloin myds maarittyy talotekniikkatoiden tuotantonopeus. Talotek-
niikkaurakoitsijat voivat esittaa omat nakemyksensa aikatauluun liittyen, jos ura-
koitsijat on valittu aikaisessa vaiheessa hankkeeseen. Yleensa yleisaikataulua
laadittaessa talotekniikkaurakoitsijoita ei ole kuitenkaan viela valittu, joten paa-
urakoitsijan on laadittava aikataulu rakennusteknisista toista ja tehtavaluettelon
talotekniikan toista. Myohemmin TATE-urakoitsijat voivat ottaa kantaan suunni-
teltuun aikatauluun aikataulukokouksessa tehtavaluettelon kautta. (Ratu KI-6031

Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus)
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Talotekniikka-aikataulu muodostetaan sopimuskokonaisuuksien mukaisesti tai
eri talotekniikka jarjestelmittain, esimerkiksi LV, IV ja S. (Ratu KI-6031 Rakennus-
hankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus). Talotekniikkatehtavien tyonimikkeet
maaritellaan aina kohdekohtaisesti. TATE-aikataulun on perustuttava suunnitel-
miin, joten myds suunnitteluaikataulun noudattaminen on ehdoton edellytys talo-
tekniikkatdiden aikataulusuunnittelun onnistumiselle. (RT 10-11225 Talonraken-
nushankkeen kulku 2016; Ratu KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu
ja ohjaus 2017)

Tehtavien mitoituksessa tulee huomioida mahdollinen lohko- ja tyokohdejako
my0s talotekniikan osalta. Ne myods vaikuttavat mitoitettaviin resursseihin, koska
eri lohkoilla voi resurssien tarve muuttua asennettavien materiaalien ja jarjestel-
mien maaran suhteen. On syyta tarkastella rakennettavan kohteen materiaali- ja
rakenneratkaisujen vaikutuksia, seka selvittaa talo- ja rakennustekniikan valiset
riippuvuudet, jotta ne tulee huomioiduksi niin TATE-aikataulussa kuin yleisaika-
taulussakin. Talotekniikkatdiden keskinaisia riippuvuuksia ei mydskaan tule
unohtaa, esimerkiksi ilmanvaihtokoneiden toiminta ja testaus vaatii sahko- ja au-
tomaatiotéiden valmiutta IV-asennusten lisaksi. (Ratu KI-6031 Rakennushank-
keen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017) On hankekohtaista, kuinka riippuvuuk-
sia toisiin tydvaiheisiin maaritellaan. Esimerkiksi yksittaisten, mutta keskeisten
ratkaisujen, kuten alakattoratkaisujen vaikutus voi olla haastavaa hahmottaa. Li-
saksi suunnitelmamuutokset voivat muuttaa riippuvuuksia ja aikataulua voi joutua
suunnittelemaan uudelleen. (Ratu KI-6036 Aikataulukirja 2024)

4.3.1 Lammitys-, vesi- ja viemariasennukset

LVV-toiden aikataulunimikkeina voi olla seuraavanlaisia:

ulkopuoliset putkistot ja liittymat

pohjaviemarit

- lammonjakohuoneen asennustyot
- jako- ja kytkentajohdot

- nousujohdot

- lammityspatterit

- vesi- ja viemarikalusteiden asennus
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- verkoston vesivirtojen saatotyot

- erityisjarjestelmien laite- ja verkostoasennukset

- tarkastukset ja toimintakokeet (LVI 04-10410 Lammitys-, vesi ja viemari-
tyot 2007)

Rakennuksen perustuksia tehdessa aloitetaan rakentamaan myos lammitys-,
vesi- ja viemariverkostoa tulevaan kiinteistodn aloittaen ulkopuolisista putkis-
toista, kuten tonttilittyma, viemarit ja lampojohdot. Kun runko on pystytetty, LV-
tyot etenevat sisarakennusvaiheen kanssa aloittaen nousujohdoista ja runkolin-
joista, jatkaen jako- ja kytkent3johtojen asennukseen. Lammodnjakohuoneen
asennuksien aikataulutusta maarittaa "lampd paalle”-ajankohta. Lammadnjako-

huone on yleensa tarkoitus toteuttaa heti kun tilojen puolesta se on mahdollista.

Ennen putkiston eristystdita suoritetaan jarjestelmalle koepaineistus, joka on osa
LVV-t6iden laadunvarmistusta. Koepaineistuksessa testataan putkistojen tiiviys
ja paineensietokyky. Painekoe voidaan ensin suorittaa kuivalla ilmalla, jolloin voi-
daan huomata mahdolliset vuotokohdat ennen vedella tehtavaa painekoetta. II-
malla suoritettavaa koepaineistusta hydédynnetdan myos tilanteissa, joissa put-
kisto voi jaatya tai vedella taytdsta voi olla vaaraa tai haittaa. (Ketola & Nieminen
2021, 52). Eristaminen tehdaan verkoston osiin jarjestelmasta riippuen. Esimer-
kiksi vesijohdot eristetaan piiloon jaavilta osilta jakojohdoille asti, jaahdytyslinjat
eristetaan paatelaitteelle asti, viemareista kaikki osat, varsinkin kylmista tiloista.

Sadevesi- ja radonputket eristetdan myos sisatiloissa.

Lammityspattereita asennetaan jo runkolinjoja tehdessa, koska niita hydodynne-
taan rakennusaikaisessa lammityksessa. Pattereita irrotetaan paikoiltaan myo-
hemmin tydmaan edetessa seinapintojen viimeistelytoita varten. Kun rakennus-
puolen pintatyot on saatu lopullisesti valmiiksi, kiinnitetaan lammityspatterit takai-
sin ja asennetaan vesi ja viemarikalusteet. Valmiisiin seinapintoihin saatetaan

viela asentaa tarvittavia pintajohtoja.

Verkostot huuhdellaan ja pidetaan koko verkoston kattavat painekokeet asennus-
ten valmistuttua. Verkostoon tehdaan vesivirtojen saatoja, jolloin halutut vir-
taama- ja painetasot saavutetaan. Tarkastuksista ja toimintakokeista laaditaan

dokumentaatio luovutusmateriaalin osaksi.



18

4.3.2 limastointiasennukset

lImanvaihdon asennukset kattavat pitkalti seuraavat aikataulunimikkeet:

runkokanavat

- haarakanavat

- koneasennukset

- paatelaiteasennukset

- ilmavirtojen saato- ja mittaustyot

- tarkastukset ja toimintakokeet (LVI 04-10411 lImastointity6t 2007)

Useimmissa kohteissa nykypaivana, ennen ilmanvaihdon asennustdita, raken-
nustydmaalta vaaditaan tiettya puhtaustasoa, jotta uusiin ilmavaihtokanaviin ja -
laitteisiin ei paatyisi epapuhtauksia ennen ilmanvaihtokoneen kayttéonottoa.

lImanvaihtojarjestelman asennusten tyojarjestys alkaa yleensa runkokanavien
asennuksesta, minka jalkeen asennetaan haarakanavat, jotka johtavat ilman pie-
nempiin tiloihin runkolinjalta. Samanaikaisesti asennetaan tulo- ja poistoilman ka-
navistoja. Runkolinjat liitetdan ilmanvaihtokoneeseen koneasennuksien yhtey-
dessa. Koneasennuksiin liittyvia tyOvaiheita ovat raitis- ja jateilmakanavistojen
asennukset. Suuremmissa ilmanvaihtokoneissa LV-, sahkd- ja automaatioura-
koitsijat tekevat myds omat asennukset, joita ovat muun muassa koneen sah-
koistys, automatisointi seka tuloilmakoneiden lammitys- ja jaahdytyspattereiden

kytkennat.

Kanaviston tiiveyskokeet suoritetaan tyoselostuksen tai LVI-valvojan nakemyk-
sen mukaan. Koepainettavia kanaviston osia on muun muassa ilmanvaihtoko-
neet, runko- ja haarakanavat. Tiiveyskokeen tulosten pohjalta valvoja antaa luvan
kanavistojen eristystoiden aloittamiseen. Paatelaiteasennukset suoritetaan usein

alakattotoiden edetessa.

Ennen mittaus- ja saatotoita jarjestelma otetaan kayttoon ja sille tehdaan toimin-
takokeet. Toimintakokeissa tarkastetaan ilmanvaihtokoneiden toiminta automaa-
tiovetoisesti esimerkiksi pumppujen, venttiilien ja toimilaitteiden osalta. liman-
vaihtojarjestelman mittauksessa ja saadossa kiinteiston tai sen osan, jota testat-

tavana oleva ilmanvaihtojarjestelma palvelee, on oltava tiivis, sahkoistykset teh-



19

tyna ilmanvaihtojarjestelmaan, eika polyavia tyovaiheita enaa suoriteta. Mittaus-
ten aikana tarkistetaan, ettd mitatut iimamaarat vastaavat suunniteltuja arvoja.
Viimeisena tyovaiheena suoritetaan aanenpainetasomittaukset, jolla selvitetaan

ilmanvaihtojarjestelman melusaasteen maara.

4.3.3 Sahko- ja teleasennukset

Sahkdasennuksien aikataulunimikkeisiin voi esimerkiksi kuulua:
- aluesahkoistykset
- keskusasennukset
- kaapelireitit
- kaapeloinnit
- rasiakojeiden asennukset
- valaisinasennukset
- LVI-laitteiden asennukset
- tarkastukset ja toimintakokeet (LVI 04-10412 Sahkotyot 2007)

Aluesahkoistyksia tehdaan jo maanrakennusvaiheessa ja tulevan kiinteiston pe-
rustuksia tehdessa. Maanrakennusvaiheessa, kun muutakin kunnallistekniikkaa
rakennetaan tontille, toteutetaan myos tuleva sahkaliittyma. Muita piha-alueelle
sijoittuvia sahkopisteita varten tehtavia kaapelointireitteja voi toteuttaa maanra-
kennusvaiheessa, mutta ne voidaan toteuttaa my6s myohemmassa vaiheessa,

kun ulkotoita viimeistellaan.

Keskusasennuksiin kuuluvat kaikki kiinteiston keskuksien asennukset, paakes-
kuksesta jako- ja ryhmakeskuksiin. Paasaantoisesti keskukset tulevat keskusval-
mistajalta valmiiksi koottuina ja sisajohdotettuina. Tyomaalla keskuksiin kytke-
taan liittymakaapeli, nousu- ja rynmajohdot ja asetetaan tarvittavat sulakkeet sah-

kojen kytkemiseksi.

Ennen kaapelointia taytyy kaapeleille olla asianmukainen reitti. Johtoreitteihin lu-
keutuu muun muassa tikas- ja levyhylly-, ripustuskisko- ja johtokanava-asennuk-

set. Erilaiset putkitukset alapohjassa, valiseinissa ja alakattojen ylapuolella ovat
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my0s osa johtoreitteja. Reitit rakennetaan lahtokohtaisesti aloittaen piiloon jaa-
vista asennuksista, esimerkiksi putkituksista ja alakaton ylapuolelle jaavista hyl-

lyista.

Kohteen mukaan eri jarjestelmien maara voi vaihdella, mutta kaapelointiin voi
kuulua

- keskusten valiset kaapeloinnit

- ryhmajohdotukset

- yleiskaapelointi

- antennijarjestelma

- ovipuhelinjarjestelmat

- paloilmoitinjarjestelma

- kulunvalvontajarjestelma

- aanentoistojarjestelma

- LVI-koneiden johdotukset

- rakennusautomaation kaapeloinnit

Kuten LV- ja IV-tdissa, niin sahkotodidenkin etenemista tahdistaa muiden tdiden
eteneminen tydmaalla. Jotta sahkotdissa paastaan kaapeloinnin jalkeen asenta-
maan esimerkiksi rasiakojeita, on tilojen pintamateriaalit oltava valmiita, kuten
seinat maalattuina tai laatoitettuna ja valaisinasennuksia varten kattotyot tarvitta-
vilta osin tehtyna. Sahkdurakkaan usein kuuluu LVI-laitteiden sahkoistys yli 230
voltin jannitteen asennuksien osalta, johon vaikuttaa LVI-urakoitsijoiden laitetoi-
mitusten aikataulu. Niihin liittyvien rakennusautomaatiojarjestelman osien kyt-
kennat tekee yleensa automaatiourakoitsija, vaikka sahkourakoitsijalla on usein

kaapelointivastuu rakennusautomaatiojarjestelmiin.

Sahkdéurakoitsijalle kuuluu my6s osaltaan toimittamiensa jarjestelmien tarkastus,
kayttoonotto ja mittaukset dokumentteineen luovutusmateriaalin yhteydessa.
Asuinrakennuksille, jotka ovat paritaloa suurempia, seka muille kiinteistoille,
joissa paasulakkeiden koko on yli 35A, taytyy kayttoonottotarkastusten lisaksi
teettaa sahkolaitteiston varmennustarkastus. Varmennustarkastuksen teettami-
nen on sahkotoiden tekijan vastuulla. Tarkastuksessa valtuutettu tarkastaja var-

mistaa riittavalla laajuudella sahkolaitteiston sahkoturvallisuuden tayttymisen
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seka, etta sahkolaitteistolle on tehty asianmukainen kayttoonottotarkastus (Sah-
koturvallisuuslaki 1135/2016). Valtioneuvoston asetuksessa sahkoélaitteistoista
1434/2016 varmennustarkastus on tehtava kolmen kuukauden kuluessa sahko-
laitteiston kayttoonotosta, mutta tarkastus tavallisesti toteutetaan ennen kiinteis-

ton luovutusta tilaajalle.
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5 HAASTATTELUTUTKIMUS

5.1 Tutkimusmenetelma

Tutkimusmenetelmana kaytettiin kvalitatiivista menetelmaa haastattelemalla liit-
teen 1 mukaisten kysymysten mukaan. Haastattelut toteutettiin seka etayhtey-
della etta kasvotusten anonyymisti. Haastateltavat olivat kohdeyrityksen eri talo-
tekniikan osa-alueita edustavia, projektinhoitotehtavista vastaavia henkilGita.
Heiltd haluttiin kokemusperaista tietoa ja nakemyksia aikataulutuksesta raken-

nushankkeissa, varsinkin talotekniikkaurakoitsijan roolista aikataulutuksessa.

5.2 Haastattelun tulokset

Kaikki haastateltavat olivat yhta mielta, etta talotekniikkaurakoitsijan pitaisi olla
alusta alkaen mukana aikataulun laadinnassa sen jalkeen, kun urakkasopimus
on solmittu ja yleisaikataulua laaditaan. Rakennusurakoitsijalla voi olla omia tar-
keita etappeja hankkeen edetessa, jotka maarittavat tietyiltd osin aikataulua ja
niiden pohjalta aletaan hahmottamaan taloteknisten téiden aikataulua. Tassa vai-
heessa olisi tarkeaa kuunnella mitka edellytykset tydmaalla pitaa olla, jotta talo-
tekniikka-asennuksia pystyy tekemaan. Rakennusurakoitsija ei valttamatta hah-
mota, ettei joitain tyOvaiheita voi tehda niin sanotusti paallekkain, vaan ne pitaa
limittda aikatauluun oikein, etta tyot etenevat tietynlaisella jatkumolla. On hyvin
hankeriippuvaista, kuinka aikataulusuunnitteluun otetaan talotekniikkaurakoitsija
mukaan. Haastatteluissa esiin nostetaan myos vaihtoehto, etta osa-aikatauluja ja
luovutusvaiheen aikataulua laadittaessa voisi jonkinlainen vetovastuu olla talo-

tekniikkapuolellakin.

Vaikka rakennusalan yleisissa sopimusehdoissa (YSE 1998) velvoitetaan ty6-
maanjohtovelvollisuuksista vastaavaa urakoitsijaa laatimaan yhteistyossa tilaa-
jan ja muiden urakoitsijoiden kanssa tydmaan aikataulu, niin tyoaikataulun laa-

dinnasta yhteistydssa on vaihtelevia kokemuksia. On ollut kohderiippuvaista, mil-
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loin on kysytty laajemmin aikataulullisia tarpeita ja milloin puolestaan annettu raa-
mit, joiden valiin taytyy omat tyot sovittaa. Eri rakennusliikkeilla ja heidan toimi-

henkildillansa saattaa olla erilaiset toimintatavat taman suhteen.

Urakkamuodolla ja siita johtuvalla vaikutusmahdollisuudella koetaan olevan vai-
kutusta aikataulutukseen rakennusurakoisijan suuntaan. Aliurakoitsijana toi-
miessa vaikuttaa paljon, etta millainen intressi paaurakoitsijalla on projektinhoita-
miseen. Voi olla, etta aliurakoitsijana rakennusliikkeelle ollessa voi joutua toimi-
maan taysin heidan asettamien tavoitteiden mukaan, mutta toisaalta paaurakoit-
sijalla on oman urakan onnistuminen my®os kiinni siita, kuinka heidan omat aliura-
koitsijansa pystyvat oman urakkansa suorittamaan, joten olisi kannattavaa kuun-
nella aliurakoitsijoita aikataulun laadinnassa ja urakka-aikana eteen tulevissa asi-
oissa aikataulullisesti. Sivu-urakoitsijana toimiessa on koettu, etta pystyy parem-
min esimerkiksi reklamoimaan paaurakoitsijan toiminnasta suoraan tilaajalle,
jonka sana painaa eri tavalla paaurakoitsijalle, kuin heidan oman aliurakoitsi-

jansa.

Haastateltavien nakemyksen mukaan talotekniikan osalta aikataulussa pysymi-
nen onnistuu, jos paaurakoitsijan omien tdiden aikataulu pitda urakan edetessa.
Aikataulullisia haasteita koetaan tulevan esimerkiksi tilanteissa, kun pidemmissa
hankkeissa tavarantoimittajia on useampia, niin jos yhdellakin tavarantoimitus vii-
vastyy, se voi heijastua pitkalle, myds muista urakoista oman osa-alueen ulko-
puolelta. Eras haastateltava nostaa esiin, etta aikataulussa pysymiseen vaikuttaa
luonnollisesti myds oman tyonjohdon aktiivisuus, etta urakoitsijoiden olisi myos
itse osattava vaatia paremmin ja ajoissa edellytyksia aikataulussa pysymiseen

esimerkiksi paaurakoitsijalta.

Kysyttaessa suunnitelmamuutoksien vaikutuksesta tydmaatoimintaan kerrotaan,
etta ne ei valttamatta aiheuta aikatauluun poikkeavuuksia. Isompia haasteita voi
tulla eteen, esimerkiksi silloin, jos muutokset ovat isoja tai aikaisemmin suunni-
teltu ratkaisu on ehditty jo toteuttamaan. Eri talotekniikan osa-alueilla suunnitel-
mien muutokset vaikuttavat myos eri tavalla. Esimerkiksi ilmanvaihtotoihin vai-
kuttavia muutoksia voi olla, kun itse rakennettavia tiloja muutetaan, jolloin se ai-
kataulullinen muutos tapahtuu myos rakennusteknisissa toissa, joten itse ilman-

vaihtoty6t ei aiheuta muutoksia aikatauluun. limanvaihdon muutokset ovat myds
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pitkalti pienempia, etta esimerkiksi jokin paatelaitteen paikka vaihtuu tilan sisalla,
jolloin isompiin runkolinjoihin tai pienempiin haaroihinkaan ei tarvitse tehda muu-
toksia muuta kuin paatelaitteen lahella. Puolestaan sahkdasennuksissa isoimmat
muutostarpeet voi tulla kayttajamuutoksista, esimerkiksi liiketilakiinteistdissa
kayttajien tarpeet voi olla pitkaankin avoinna, jos ei tiedeta millainen vuokralainen
tilaa tulee kayttamaan ja muutoksia tehdaan hyvin lahella kohteen valmistumista.
Jos suunnitelmat ovat jo ennen tdiden aloitusta hyvin tehty, lisa- ja muutostyot
jaavat usein vahaisiksi, jolloin ne voidaan tehda jouhevasti urakan edetessa. Esi-
merkiksi tilapalveluiden kohteet, kuten koulut ja paivakodit ovat usein hyvin suun-
niteltuja, koska lopullinen kayttétarkoitus on pitkaan ollut tiedossa ja niiden suun-
nitteluun voi olla omat ohjeistukset laadittuna. Eli suunnitelmamuutoksiin ja niiden
laajuuteen, vaikuttavat vahvasti tulevien kayttajien ja tarpeiden tunteminen jo en-

nen rakennusvaihetta.

Esiin myds nousee, ettd jos suunnitelmien laatu on heikko, siitéd voi seurata pit-
kakin selvittely, jotta suunnitelmat ovat toteutettavassa muodossa. Tai jos koh-
detta tuntematon suunnittelija alkaa hoitamaan projektia, ei aikaisempia suunnit-
teluratkaisuja saateta tietaa, jolloin myds epaselvyyksien selvittdmisen vasteaika
pitkittyy. Toisaalta eras haastateltava kertoo, ettd on hyva kdyda suunnitelmat
huolellisesti lapi, ikdan kuin tietaisit tulevan tilanteen paremmin kuin tilaaja, suun-
nittelija tai paaurakoitsija, jolloin pystyy parhaiten puuttumaan suunnitelmien laa-
tuun ja niin sanotusti pistamaan painetta aikaisessa vaiheessa suunnitteluryh-
malle asioiden ratkaisemiseksi, jolloin valtytaan odottelulta siina vaiheessa, kun

tyovaihe pitaisi suorittaa.

Haastateltavat kertovat, etta aikataulun muutoksiin varaudutaan osittain etuka-
teen, muttei niin sanotusti nakyvasti. Yleisaikataulu saatetaan laatia niin, etta se
sisaltaa jo joitain varoja mahdollisille hairidille aikataulussa, ilman etta se erik-
seen nakyy varauksena. Aikataulu voidaan laatia niin sanottujen normituntien
mukaan, vaikka tuntisi oman asennusryhman suoriutuvan tydvaiheesta nopeam-
min. Saatetaan myds esimerkiksi nahda, ettd johonkin tydvaiheeseen menee
kolme paivaa, mutta sen kesto merkitaan kuitenkin viiden paivan kestoiseksi.
Nailla tavoilla voi aikatauluun jaada pienia liikkumavaroja, mutta jokaiseen tyo-

vaiheeseen ei voi tallaisia toimia tehda. Aikataulumuutoksia voi tulla yllattaen,
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jolloin muutoksiin on sopeuduttava ja yhdessa loydettava kaikkia palveleva rat-
kaisu. Kokemusta on myods kaytannosta, jolloin tydmaalla on alueita, joille ei ole
niin tarkkaa aikataulua laadittuna ja se toimii vara-tyoskentelyalueena, jos toi-
saalla ei paase tehtavia edistamaan. Tallainen kaytantd on jokseenkin toimiva,
mutta esiin myds nousee, ettd ihmisten ja tavaroiden liikuttaminen, varsinkin
isolla tydmaalla, on aikaa vievaa, joten tyotehokkuus ja urakkaluontoisuus karsii,

jos tyosuoritteita ei voi tietynlaisella jatkumolla suorittamaan.

Aikataulumuutoksista kommunikoidaan yleisella tasolla hyvin, muttei valttamatta
tarpeeksi. Kaikki haastatellut nostavat esiin urakoitsijapalaverit, joissa on tilai-
suus tuoda aikatauluun liittyvat aiheet esille ja kayda lapi vaikutukset eri osapuo-
lille. Isoimmista aikataulumuutoksista olisi hyva pitaa erillisiakin kokouksia ja vi-
rallisemmissa tilanteissa aikatauluun liittyvat asiat on syyta kirjata tydmaakokous-
ten poytakirjoihin. Voi olla projektin osapuolista riippuvaista, kuinka aikataulullisia
asioita tuodaan esiin. Toiset saattavat ilmoittaa tarkastikin tdiden etenemisen
ajoista, toisaalta saatetaan ilmoittaa vain sellaisista tydvaiheista, joiden tiedetaan
vaikuttavan toisenkin urakoitsijan tyosuoritukseen. Tassakin asiassa omalla ak-
tiivisuudella on vaikutusta, jotta osaa itse myos tarttua haastaviin aikataulutilan-
teisiin paremmin, jos esimerkiksi toinen urakoitsija ilmoittaa, ettéa heille on tullut
aikataulullinen haaste, joka vaikuttaa muihinkin. Parhaiten aikataulusta viestimi-
nen onnistuu tydmailla, joissa kaikilla on yhteinen ymmarrys aikataulun tarkey-

desta ja sita koskevat tilanteet kasitellaan tietynlaisella vakavuudella.

Haastateltavat edustavat isoa talotekniikka urakoitsijaliiketta, joka pystyy toteut-
tamaan kaikki talotekniikan osa-alueet rakennushankkeissa. Tilanteessa, jossa
kaikki talotekniikkatyot suorittaa sama urakoitsija, koetaan kommunikoinnin ole-
van tietylla tavalla helpompaa, koska kommunikointi voi tapahtua nopeammin
oman talon sisalla ja osapuolet voi olla hyvinkin tuttuja. Talléin myds voidaan va-
littaa toisen talotekniikkaosa-alueen etenemisesta enemman, koska saatetaan
myos ajatella yhteista taloudellista vaikutusta paremmin, vaikka urakat olisivat
tavallaan erilliset. Henkilokemioilla on kuitenkin merkitysta, oli yhteistyourakoitsi-
jat sitten samasta tai eri yrityksesta. Toiminta-alueen muut urakoitsijat tulevat
ajan mittaan tutuiksi erilaisista projekteista, joten heidan kanssaan kommunikointi

voi olla yhta helppoa kuin omankin tyoyhteison sisalla.
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Kaytettavissa olevista resursseista aikataulua ajatellen haastateltavat kertovat
hyvin samankaltaisia kokemuksia, ja ne liittyvat pitkalti nakemyseroon rakennus-
urakoitsijan ja talotekniikkaurakoisijan valilla siita, kuinka henkiloresursseja kay-
tetdan. Rakennusliikkeella voi olla ajattelutapa, etta jos pitda saada isompi tyo-
suoritus tehdyksi nopeammin, se onnistuu lisaamalla tyontekijoita. Kuitenkaan
henkiloresurssia kasvattamalla ei aina voi korjata kireaa aikataulutilannetta.
Yleensa haasteeksi saattaa tulla ylipaataan tyoskentelemaan mahtuminen ti-
loissa, jos jokaista tyontekijaryhmaa kasvatettaisiin tydmaalla, ja samalla tyon te-

hokkuudessa nahdaan heikentymista tallaisissa tilanteissa.

Aikataulussa saattaa kuitenkin olla hetkia, jolloin tydontekijamaaraa on pakko kas-
vattaa talotekniikkaurakoitsijankin mielesta, jolloin itse urakoitsijalla voi olla
haaste resurssoinnissa, jos omia asentajia ei voi siirtaa toiselta tydmaalta toiselle,
edes hetkeksi, tai on vaikeaa saada nopealla aikataululla uusia tyontekijoita kay-
tettdvaksi. Tallaisesta henkildresurssien kasvatuksesta ei kuitenkaan aiheudu yli-

maaraisia kuluja, jos tilanne on tiedostettu ennakkoon.

Haastateltavien kokemuksen mukaan testaukseen ja luovutukseen varataan al-
kuperaisessa aikataulussa riittavasti aikaa, mutta usein aikataulullisesti ajaudu-
taan siihen tilanteeseen, etta toita tehdaan rakennusajan loppuun asti ja testaus-
aika jaa lyhyeksi. Vaikka testaukseen ja luovutusvaiheeseen olisi varattu jopa
kahdeksan viikkoa aikaa, sielta usein nipistetaan aikaa pois, jos aikaisemmissa
tyOvaiheissa on aikataulu venynyt. Toisaalta joidenkin tyovaiheiden ei ole valtta-
matonta olla taysin valmiita testausvaiheessa, joten esimerkiksi kalustamista voi
tapahtua hyvin myohaisessa vaiheessakin. Usein my0s testauksia ja luovutuksia
tehdaan rakennusaikana osittain sita mukaan, kun tyovaiheita valmistuu. Isom-
missa ja haastavammissa kohteissa on testaukset suoritettava isompina koko-
naisuuksina. Jos rakennuttaja on itse valveutunut, voivat he vaatia oman valita-
voitteen, jolloin kaikki rakennustyot pitaa olla tehtyna ja sen jalkeen alkaa tes-

tausaika.

Jos voisi ajatella, etta olisiko talotekniikkaurakoitsijan mahdollista toimia projek-
teissa paaurakoitsijana, sitd kohtaan haastatelluilla on ristiriitaiset ajatukset. Se,
etta rakennusurakoitsija on paaurakoitsijana, on hyvin vakiintunut tapa, eika sen

muuttamiselle nahda tarvetta. Toisaalta esimerkiksi saneerauskohteissa, joissa
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talotekniikan uudistukset olisivat paapainona, voisi talotekniikkaurakoitsijan roo-
lia paaurakoitsijana nahda mahdollisuutena. Paaurakoitsijan velvoitteissa on eri-
laista huolehdittavaa, joihin talotekniikkaurakoitsijoilla ei valttamatta ole nykyisel-
|aan tarpeeksi tietamysta tai resursseja, joten nykyisia kaytantdja paaurakoitsijan

roolista pidetaan hyvana.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli kartoittaa talotekniikkaurakoitsijan kokemuksia ra-
kennushankkeiden aikataulutuksesta projektinhoidostavastaavia henkil6ita haas-
tattelemalla. Tulosten perusteella on tarkoitus tuoda esille toimintatapoja, jotka
koetaan toimiviksi tai haasteellisiksi aikataulutuksessa. Tuloksista voidaan myds
arvioida, vastaavatko ennakko-oletukset haastateltujen kokemuksia aikataulu-

tuksen haasteista rakennushankkeissa.

Haastateltavien kokemukset vastaavat hyvin paljon ennakko-odotuksia siit3,
milla tavoin talotekniikkaurakoitsija kokee aikataulutuksen rakennushankkeissa.
Isoimmaksi haasteeksi aikataulutuksessa vaikuttaa nousevan esiin paaurakoitsi-
jan tietamattomyys talotekniikan toista ja toteutuksen edellytyksista. Naissa ta-
pauksissa aikataulun laatijan olisi suositeltavaa hyddyntaa talotekniikkaurakoitsi-
joiden tietotaitoa, jotta saataisiin kaikkia palveleva aikataulu luotua. Samanlaisia
kokemuksia on tuotu esille myds Talotekniikka 2030 -projektin raportissa "Talo-
tekniikan optimaalinen aikataulutus rakennushankkeessa” (Keskiniva, Moradi,
Junnonen, Sormunen & Saari 2023). Samassa raportissa kerrotaan hyvia koke-
muksia siita, kun case-kohteissa talotekniikkaurakoitsija on paassyt kommentoi-
maan ja hiomaan eri vaiheiden aikatauluja parhaalla ammattikohtaisella tietamyk-
sella. Tallaista yhteistoimintaa selvasti kaivattaisiin lisaa hankkeiden aikataulu-

tuksessa tamankin tyon haastateltavien puolesta.

Omien kokemuksien pohjalta projektinhoitotehtavissa sahkoéurakoinnin parissa,
haastatteluissa ja muissa tutkimuksissa esiin housseen haasteet aikataulutuk-
sessa kuvaa hyvin rakennushankkeiden toteutusta. Esimerkiksi aikataulua on
muutettu paaurakoitsijan toimesta, eikd muutoksista ole informoitu riittavasti, joka
on aiheuttanut hammennysta ja sopeutumista tilanteeseen tydmaalla. Myos paa-
urakoitsijan vastaavan tyonjohtajan tietamattomyys taloteknisista toista on tullut
vastaan eri tavoin. Toisaalla ei ole oikein haluttu ymmartaa talotekniikan tarpeita
hankkeen edetessa, mutta toisaalla puolestaan on kuunneltu ja haluttu yhteis-

tyolla ratkaista eteen tulleita haasteita.
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Haastateltavilla oli kokemuksia kahdenlaisista hankkeista. Sellaisista, joissa
kaikki talotekniikkatyot on jaettu eri urakoitsijoille, ja toisaalta hankkeista, joissa
kaikki talotekniikan osa-alueet on toteuttanut yksi urakoitsija. Taman avulla pys-
tyttiin vertailemaan yhteistyon toimivuutta erilaisilla urakoitsijakokoonpanoilla.
Kuitenkin haastateltavat olivat yhden talotekniikkaurakointia harjoittavan yrityk-
sen tyontekijoita, jonka takia jai saamatta laajempaa tietoa siitd, miten muissa

alan yrityksissa koetaan aikataulutukseen liittyvat tilanteet.

Jatkotutkimusaiheena voisi kartoittaa rakennusurakoitsijoiden tietamysta ja tun-
temusta talotekniikan toteutuksesta rakennushankkeissa, ja sita kuinka he otta-
vat sen aikataulutuksessa huomioon. Naiden tulosten pohjalta, yhdessa talotek-
niikkaurakoitsijoilta saatujen nakokulmien kanssa, voitaisiin kehittdd parempaa

ohjeistusta aikataulun laadintaan rakennusliikkeiden kayttoon.
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LITTEET

Liite 1. Haastattelukysymykset

1. Missa vaiheessa ja kuinka paljon talotekniikkaurakoitsijaa tulisi osallistaa ty6-
maan aikataulusuunnitteluun?

2. Noudatetaanko YSE 1998 Tyoaikataulu -kohtaa, jossa johtovelvollisuuksista
vastaavaa urakoitsijaa velvoitetaan laatimaan aikataulu yhteistyossa tilaajan
ja muiden urakoitsijoiden kanssa?

3. Onko urakkamuodolla ollut vaikutusta tydmaa-aikatauluun ja sen laadintaan?

4. Kuinka hyvin suunnitellut tydaikataulut toteutuvat talotekniikan osalta?

5. Vaikuttaako suunnitelmamuutokset talotekniikkaurakoitsijan tydmaatoimin-
taan?

6. Varaudutaanko aikataulumuutoksiin etukateen?

7. Kommunikoidaanko aikataulumuutoksista urakoitsijoille tarpeeksi? Milla ta-
voin aikataulumuutoksista keskustellaan talotekniikkaurakoitsijoiden valilla?

8. Kuinka paljon kaytettavissa olevat resurssit vaikuttavat urakoinnissa?

9. Varataanko taloteknisten jarjestelmien testaukseen ja luovutukseen riittavasti
aikaa?

10.Mita ajatuksia heraa, jos erilaisissa projekteissa TATE-urakoitsijalla olisi ve-

tovastuu totutun rakennusliikkeen paaurakoitsijaroolin sijaan?



