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Lyhenteet ja kéasitteet

Kérkimies  Rakennuskohteessa toimivien asentajien tyéryhmén edustaja

RT-kortisto Rakennustietokortisto

RYL Rakentamisen yleiset laatuvaatimukset

SRMK Suomen rakentamismaarayskokoelma

TES Rakennusliiton Talotekniikan-alan LVI-toimialan tyéehtosopimus 2008-
2010

VTT Valtion teknillinen tutkimuskeskus

YSE 1998  Yleiset sopimusehdot vuodelta 1998



1 Johdanto

Tyon aihe on saatu tydnantajaltani AJ Eurolampd Oy:lta. Tyo tehtiin Star Expert-
konsernille. Konserniin kuuluu kolme yritysta: Star Expert Oy, AJ Euroldmpd Oy ja
Talepolar Oy. Konserni tyollistdd noin 50 henkil64, ja liikevaihto oli vuonna 2008 noin
15,8 miljoonaa euroa. Star Expert Oy:n toiminta-alueena ovat padsaantoisesti LVI-
urakointi Etelé- ja Itd-Suomessa, AJ Eurolampé Oy toimii padkaupunkiseudun alueella
LVI-urakointi- ja huoltotehtdvissa ja Talepolar Oy toimii Oulun alueella LVI-

urakointitehtavissa. [1; 2; 3.]

Konsernin padasialliset kohteet ovat liikerakennukset, toimistorakennukset, koulutusra-
kennukset, teollisuuden tuotantorakennukset ja asuinkiinteistot. Yrityksien asiakkaina
ovat julkinen sektori, yritykset, rakennusliikkeet, yhteisot ja pienemmissa maarin yksi-
tyiset henkildt. [1; 2; 3.]

Projektinhoitoa pyrittiin kehittamaan etsimalla tietoa kirjallisuudesta, mutta LV1-alalla
kirjallisuus on hyvin rajoittunutta. Kirjallisuuden liséksi haastateltiin yrityksien projek-
tinhoitajia, mik& antoi hyvéan nakemyksen projektinhoidon yleisimmisté ongelma-

alueista. Tyon aikana laadittiin asiakirjapohjia, joiden tarkoitus on nopeuttaa ja selkeyt-

taa projektinhoitajan tehtavia.

1.1 Tausta

LVI-urakalla tarkoitetaan yleisesti ottaen kaikkien LV I-piirustuksien ja muiden asiakir-

jojen mukaisten jarjestelmien hankintaa ja asennusta valmiiseen kéyttékuntoon asti.

Yritys maérittelee projektille yleisesti ottaen yhden vastuuhenkiln, joka vastaa projek-
tin kokonaiskulusta. Projektinhoitajan tehtdvana on vastata tilaajalle siité, etta tyot teh-

daan suunnitelmien, laatuvaatimuksien ja aikataulun mukaisesti. Liséksi projektinhoita-
ja vastaa yritykselle projektin kulujen hallinnasta ja urakan sisallon tayttamisesta. Tyos-
sé perehdyttiin konsernin projektinhoidon selkeyttdmiseen.



1.2 Tyon tavoite

Tama opinnaytetyd on Kirjoitettu konsernin projektinhoidon helpottamiseksi tyémaan
kaynnissdoloaikana seké takuuaikana. Tydssa keskityttiin projektinhoitamisen edellyt-
tamiin tehtéviin seké perehdyttiin tydmaa-aikaiseen laadunvarmennukseen. Opinnayte-
tyon tarkoitus on auttaa ja opastaa hoitamaan projektissa oikeita asioita oikeaan aikaan
ja oikealla tavalla. Opinnéytetyossa ei perehdytty tarkasti projektin kustannuksiin, koska
opinnaytetyota ei ole tarkoitus yksiloida tiettyyn kohteeseen.

2 Projektinhoidon vaiheet

Projektin toteutus voidaan karkeasti jakaa kolmeen eri vaiheeseen, joita ovat aloitus,
tybaikainen toiminta ja luovutus. Tyémaatoiminta aloitetaan aloituskokouksella, joka

pidetddn ennen kuin tyot aloitetaan tydmaalla.

Toinen vaihe koostuu toteutuksesta, joka sisaltdd useita eri osa-alueita, joita ovat, tila-
ukset, urakoisijapalaverit, tydmaakokoukset, mittaukset, toimintakokeet, aikataulutuk-

set, materiaalitoimitukset ja laitetoimitukset.

Viimeinen projektin vaihe on projektin luovutus, joka koostuu itselleluovutuksesta, mit-
tauksista ja kohteen luovutuksesta tilaajalle. Kohde luovutetaan tilaajalle taysin valmii-
na virheet ja puutteet korjattuina. Kayttaja voi ottaa rakennuksen kéyttéon virheineen ja
puutteineen, jos ne eivat esta kayttod. Viimeiseen vaiheeseen siséltyvat liséksi takuuajan
huollot, virheiden ja puutteiden korjaus takuuaikana. [9]
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Kuva 1. Korjaushankkeen vaiheet [8]

3 Urakointiprosessi

Urakointiprosessi aloitetaan rakennusvalvonnan aloituskokouksella ja tydmaan aloitus-
kokouksella. Rakennusvalvonnan aloituskokous voidaan korvata aloitusilmoituksella,

tdmén méérittelee rakennuslupa. [4, s. 16.]

Rakentamisessa saadetyn velvollisuuden vaatimasta aloituskokouksesta maarataan ra-
kennusluvassa. Rakennushankkeeseen ryhtyvan on jérjestettavé rakennusvalvonnan
aloituskokous. Kokous on pidettdva ennen tdiden aloittamista, ja kokouksessa on oltava

ldsna ainakin hankkeeseen ryhtyvé, paasuunnittelija ja vastaavat tyénjohtajat. [4, s. 19]

Rakennusvalvonnan aloituskokouksessa sovitaan menettelyistg, joilla varmistetaan maa-
raysten tayttyminen ja varmistetaan valmius ja edellytykset tGiden aloittamiselle. Aloi-
tuskokouksessa rakennusvalvonta kirjaa toimenpiteet, joilla rakennuttaja tayttaa huoleh-
timisvelvollisuutensa. Aloituskokouksesta rakennusvalvonta laatii poytakirjan, jonka

vaatimusten mukaisesti tyot on tydmaalla tehtdva. [4, s. 19.]
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3.1 Laadunvarmennus

Yrityksen toiminnan voidaan ajatella silloin olevan laadukasta, kun se tayttad asiakkaan

tarpeet noudattaen maarayksia ja ohjeita tuottavasti ja tehokkaasti.

Laadunvarmennusjdrjestelmalld tarkoitetaan tapaa, jolla yritys saavuttaa vaaditun laatu-

tason. Laadunvarmennusjérjestelmélld kuvataan yrityksen toimintaa tyémaalla.

Konsernilla on kaytdssé tydmaakohtainen laadunvarmennussuunnitelma. Projektin laa-
dunvarmistussuunnitelman tarkoitus on varmistaa tilaajan asettamien laatu-, kustannus-,

aikatauluvelvoitteiden tayttyminen. [1; 2; 3.]

3.2 Tarkastusasiakirja

Rakentamisen asianmukaisen toteuttamisen takaamiseksi tydmaalla on pidettava yhteis-
té tarkastusasiakirjaa. Tarkastusasiakirjan tulee sisaltaa sellaiset olennaiset asiat, jotka
varmistavat, ettd hanke tulee toteutetuksi voimassa olevien méaréyksien ja ohjeiden
mukaisesti. Rakennusvalvonta vaatii oman yhteisen tarkastusasiakirjamallin, jonka li-

séksi urakoitsija laatii omavalvontatarkastusasiakirjan. [4, s. 20.]

3.3 Tyémaakokous

Tydmaakokoukset ovat urakkaan kuuluvia virallisia tilaisuuksia, joihin on urakoitsijan
edustajan on osallistuttava. Tyémaakokouksissa noudatetaan kokouskaytantda, jossa

kasitellaan ennalta sovittuja aiheita. [8]

Tyomaakokouksessa raportoidaan kirjallisella tydvaiheilmoituksella tydémaan vahvuus,
tyovaiheet, aikataulu tilanne, ty6héiriot, lisatyot, hyvéksytettavét aliurakoitsijat ja lait-
teet. Tyovaiheilmoitus listadn tydmaakokouksen poytékirjan liitteeksi. Tyomaakoko-
uksiin osallistuu tilaajan, kayttajan, urakoitsijoiden ja suunnittelijoiden edustajia. Tyo-

maakokouksia pidetdan yleensa noin yhden kuukauden valein
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3.4 Urakoisijapalaveri

Urakoitsijapalavereja pidetdén urakoitsijoiden kesken. Urakoitsijapalavereissa kdydaan
l4pi tydmaan tilanne, aikataulutilanne, tulevat tydvaiheet ja ratkotaan mahdollisia tekni-
sid ja toteutuksellisia ongelmia tyémaalla. Urakoitsijapalavereja pidetaan joko tarpeen

vaatiessa tai yleisesti ottaen kahden viikon valein.

3.5 Lis&- ja muutostyot

Urakkakohteissa tulee muutoksia suunnitelmiin niin ké&yttajan kuin tilaajankin toiveista,
lisaksi suunnitelmat ovat useasti puutteellisia, mika aiheuttaa muutoksia. Muutoksista ja
lisdyksista laaditaan Kirjallisesti lisatyo- tai hyvitystarjoukset tilaajalle. Usein tilaaja
pyytéa urakoitsijalta yksikkohintaluetteloa, jonka mukaisesti lisatdita hinnoitellaan.
Muutoksia verrataan urakkasopimukseen liitettyyn kuvasarjaan. Projektinhoitajan tulee
yll&pitaé tydmaalla niin sanottua ’punakynéi-sarjaa”, johon merkitdan tyoaikaiset muu-
tokset

3.6 Aikataulu

Aikataulu laaditaan padurakoitsijan yleisaikataulun perusteella, ja sen on perustuttava
tyémenekkiin ja resurssisuunnitteluun. Rakennustyémaan kannalta on térkedd, etté laa-
ditut aikataulut ovat toteutuskelpoisia. Oikein laadittu ja huolella suunniteltu aikataulu
auttaa pitdmaan oikeat resurssit tydmaalla oikeaan aikaan, minka ansiosta tyokustan-
nukset saadaan pidettyé alhaisina. Suuret tavaran tilaukset ja hankinnat on suunniteltava

aikataulun perusteella, joka edesauttaa tilauksien porrastamista tytajalle. [5]
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4 Tybmaatoiminta

Projektinhoitaja on henkild, joka vastaa tyémaan kokonaisvastuullisesta LVI-urakan

toteuttamisesta. Projektinhoitaja on yleisesti koulutukseltaan teknikko tai insingori.

Haastattelujen perusteella selvisi, ettd projektinhoitajan tehtavé on erittain keskeisessa

roolissa projektin onnistumisen kannalta. [13]

YSE 98:ssa madritellaan tyonjohtajan velvollisuuksista seuraavasti:

56 8

Urakoitsijan tyonjohto

1. Tydmaan johtovelvollisuuksista vastaavalla urakoitsijalla tulee olla rakennustyo-
maalla vastaava tyonjohtaja, joka johtaa rakennusty6ta ja vastaa sen suorittamisesta

rakennuslain ja — asetuksen seka rakentamismaaraysten mukaisesti.

2. Jokaisella urakoitsijalla tulee olla urakkasuoritustaan varten riittdva ja ammattitai-
toinen tyonjohto seka tyon toteuttamisen ajaksi nimettyna sellainen tydn suorittamisesta
vastuussa oleva henkil®, joka hallitsee sopimuksen alaisen tehtévan ja jolle tilaaja tai
hénen edustajansa voi antaa urakkasuoritusta koskevia maarayksia yhta patevasti, kuin
jos maaraykset olisi annettu suoraan urakoitsijalle. Tehtavaan asetetusta henkildsté on
urakoitsijan viipymatta kirjallisesti ilmoitettava tilaajalle. Urakoitsijan edustajan tulee

olla tilaajan tavoitettavissa ja aina tarvittaessa tydmaalle saatavissa. [9, s.13]

Rakennusliiton talotekniikan-alan tydehtosopimuksen maaritteleméat karkimiehen tehta-

vat tyoémaalla [6, s.97.]

1. Ottaa vastaan ja valittaa tyonjohdolle vastaavan rakennusmestarin antamat
tiedotukset.

2. Putkiasennustyon alkaessa ovat asennusliikkeen tydnjohto seké tydmaan
etumies velvollisia neuvottelemaan rakennustydmaan vastaavan johdon

kanssa putkiasennustyéhon liittyvien tarpeellisten pukeutumis-, ruokailu-,



ty0- ja varastointitilojen sek& purkutavaroiden kokoamispaikan jarjestamisesta.

3. Etumiehen tulee valvoa tyon alkaessa, etta tydmaalle saapuneet tarvikkeet
toimitetaan asennuskohteitten valittdmaan laheisyyteen sek& huolehtia,
etta tarvikkeet varastoidaan niille varattuihin paikkoihin seka kasitellaan

huolellisesti.

4. Tarkastavat saapuneet tarvikkeet hanelle luovutetun tavaraluettelon, kuormakirjan
tai muiden tyohon liittyvien asiakirjojen mukaan, seka epaselvyyksien
sattuessa ilmoittaa viipymatta asennusliikkeeseen tai lahetyspaikkaan.

5. Tyon kuluessa tarpeelliseksi havaittujen tyokalujen, putkien, osien ja varusteiden
joita tarvikeluetteloa laadittaessa ei ole voitu edellyttaa tarvittavan,

lisatilaus liikkeen varastosta. Etumiehen tulee riittdvan ajoissa, mikali

tyo suoritetaan liikkeen sijaintipaikkakunnalla vahintaan 8 ty6tuntia ennen

ja mikali tyd suoritetaan muulla kotimaan paikkakunnalla vahintaan

16 ty6tuntia ennen, tehd& edelld mainittu tilaus.

6. Valvoa, etta ylijaamatarvikkeet toimitetaan asennusliikkeen varastoon ja
tehda ilmoitus kuljetusta varten varastolle. Toimittaa valittomasti rikkoutuneet
ja vialliset tarvikkeet pois asennustyémaalta, ettei niit& vahingossa
asennettaisi seka valvoa, etta purettavat tarvikkeet kootaan niille varattuun
paikkaan.

7. Tarkistaa urakkaryhmaan kuuluvien tydntekijain tuntilistat.

8. Huolehtia siitd, ettd kannakkeiden ja reikien merkitseminen suoritetaan

oikein.

9. Huolehtia siita, ettd asennustyd suoritetaan annettujen piirustusten mukaan.
Hoitaa tydnantajan maaraamien ylimaaraisten tdiden suoritus siten,
ettd laskutydlapulle merkitéaan kaytetyt tarvikkeet ja tyotunnit oikein seka

palauttavat ko. lomakkeet tilaajan hyvaksymina tyénjohdolle.
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5 Projektin hoito kdytannossa

Talotekniikan onnistuneen projektin hoitoon kuuluu useita erilaisia tehtévié ja asioiden
hoitoa. Tassé luvussa asioita kasitellaan k&ytdnnon tasolla, mika tarkoittaa sitd, etta tie-
dot on padosin keréatty haastattelujen perusteella. Projektin eri vaiheita k&ydaan lapi yk-
sitellen, koska haastattelujen perusteella on selvinnyt, ettd ongelma-alueita ovat vain
tietyt projektinhoidon vaiheet. Ndihin ongelmaalueisiin keskitytadn muita alueita

enemman,.

5.1 Aikataulu

Haastattelujen perusteella korostettiin, ettd LVI-urakoitsijan ei kannata hyvaksya tiuk-
kaa aikataulua, koska tdmé johtaa hyvin yleisesti suuriin ongelmiin resurssien kanssa.
Mikali projektinhoitaja haluaa aikatauluun muutoksia, tdimé& joudutaan usein perustele-
maan. Taman takia on syyté selvittad t6iden oikea laskennallinen ajankesto aikataulua
laadittaessa. Aikataulua suunnitellessa tulisi huomioida tasainen tyémaara koko urakka-

ajalle ja toiden sujuva eteneminen. [13]

Y leisesti ottaen yleisaikataulut ovat niin sanottuja jana-aikatauluja, jonka alustavan mal-
lin laatii pddurakoitsija. Padurakoitsija on hyvin yleisesti rakennusurakoitsija, tydmaalla

toimivat urakoitsijat antavat kommenttinsa yleisaikataulusta.

Yleisaikataulu Rakennusvaihe-, tehtava- ja vilkkosuunnittelu
Rakennus- Tehollisen _kohteen - Tyé- Aikataulu- Tehtavien Aika-
alkataulun | )} rakennus- | | jakaminen |1]jarjestyksen| | tehtavien | ajoitusja L 400
kireyden ajan osakohteisiin| | | suunnittelu muodostu- resurssien teko
tarkistus laskeminen tarvittaessa |a valinta minen tasaus

Kuva 2. Urakkasopimuksen mukainen kokonaisrakennusaika [5]

Useat eri rakennustyon vaiheet vaikuttavat asennuksiin, siitd syysté aikataulu on syyté
suunnitella hyvin. Esimerkiksi LVI-urakoisija ei p4d&se asentamaan 2. kerroksen kattoon
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tulevia asennuksia, ennen kuin 2. kerroksen lattia ja katto on tehty. Hyvin suunniteltu
aikataulu auttaa jakamaan resurssit tasaisesti koko projektin ajalle. Yleisaikataulun pe-
rusteella projektinhoitaja laatii LV I-t0isté yleisaikataulun, jossa on esitetty viikoittain
kerros- ja jarjestelmakohtainen aikataulu. Tydvaiheiden nimikkeista ja tydmenekeisté

on kerrottu tarkemmin LVI-kortissa lammitys-, vesi- ja viemarityot. [12]

5.2 Kokouskaytannot

Haastattelujen perusteella selvisi, ettd kokouksiin osallistuvan henkilén on tunnettava
hyvin tydmaansa. Kokouksiin yrityksesta osallistuu projektinhoitaja, joka valitta4 tiedot
karkimiehelle. Ennen varsinaista kokousta projektinhoitaja laatii tydvaiheilmoituksen
tydmaasta, jossa kerrotaan asentajien lukumadra tyémaalla ja tyovaiheiden tilanne. [13]

Kokoukset ovat hyvin keskeisessa osassa projektin onnistumisessa. Kokouksissa on
helppo pééattaa asioista, koska saman pdydén &aressa istuvat kaikki urakoisijat, kayttajan
edustaja, tilaajan edustaja ja valvojat. Ndin saadaan projektiin osallistuvien henkildiden
kesken keskusteltua tydvaiheiden vaiheistuksista ja mahdollisista risteilyisté. [13]

5.2.1 Tydémaakokous

Haastatteluissa havaittiin, ettd tydmaakokouksiin osallistujalla on suuri vastuu projektin
onnistumisen kanssa. Kokouspoytakirjoilla on suuri merkitys ristiriitatilanteissa ja mah-
dollisissa vaateissa toisia urakoitsijoita kohtaan. Kokouspdytakirjaan on tarkeaa kirjata
kaikki tydvaiheet ja muut merkittavéat asiat. Mikali tydvaiheiden aloitus viivastyy mui-
den urakoitsijoiden toimesta, on asia kirjattava poytakirjaan. Kirjauksilla saadaan siir-
rettyd vastuu mahdollisesta luovutuksen viivastymisesta. Ainoastaan Kirjaukset patevét
tyomaakokouksen poytakirjassa; tdmén takia on syyté katsoa, etta kaikki tarvittavat kir-

jaukset on tehty poytéakirjaan. [13]
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5.3 Tyémaakohtaisen laadunvarmennussuunnitelman laadinta

Haastattelujen perusteella selvisi, ettd tilaajat vaativat yleisesti ottaen LVI-urakoitsijalta
tybmaankohtaista laadunvarmennussuunnitelman. Laadunvarmennussuunnitelmalla on
tarkoitus varmistaa tilaajan vaatimien laatuvaatimuksien tayttyminen maaraysten mu-
kaisesti. Lisdksi laadunvarmennussuunnitelmalla on tarkoitus kertoa, kuinka urakoitsija
valvoo asennustdiden laatua tydmaalla. Asennustyon laadulle on kirjallisuudessa asetet-
tu vaatimuksia, mité jokaisen LVI-urakoitsijan tulee noudatettaa. Vaatimuksia kirjalli-
suudessa on mm. SRMK:n osissa D1 Kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteistot ja D2 Ra-
kennusten sisailmasto ja ilmanvaihto sekd LVI-RYL:ssa [13; 10; 11.]

5.4 Budjetin laadinta

Toimitusjohtaja laatii projektista budjetin, joka perustuu urakkalaskentaan. Budjetista
ilmenee asentajien palkkoihin kéaytettavissa olevat kustannukset, alihankintakustannuk-
set ja materiaaleihin varatut kustannukset. Budjetti laaditaan projektinhoitajalle, jotta
tdma tietdd, kuinka paljon rahaa on kokonaisuudessaan kaytettavissa urakan toteuttami-

seen.

Budjetin laadinnalla pyritadn tarkastelemaan kustannuksia tydmaan kaynnisséolohetkel-
I4 ja lisaksi voidaan tarkastella tarjouslaskentaa. Budjetti antaa selvat raamit siihen,
kuinka paljon voidaan kayttaa rahaa, jotta laskettu ja tavoiteltavissa oleva myyntikate

saavutettaisiin.

5.5 Tyodkansiot

Haastattelujen perusteella selvisi, ettd dokumenttien jarjestyksessa yllapito on hyvin
tarke&a projektinhoidon onnistumisen kannalta. Tyomaista luodaan tyokansio, jossa
séilytetdan ostoja, tilauksia, tuntilistoja, aikataulua, budjettia, sopimuksia, aliurakoitsi-

joiden laskuja ja muita vastaavia asiakirjoja. [13]
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Tyon aikana laadittiin tydkansion etulehti, josta ilmenee ty6kansion sisaltdma materiaa-
li. Lisaksi tyon aikana laadittiin projektin aloituksesta ja projektin lopetuksesta lomak-
keet, joiden tarkoituksena on auttaa projektinhoitajaa muistamaan kaikki aloituksen ja

lopetuksen vaatimat tehtavat.

5.6 Omavalvonta asiakirjan laadinta kohteesta

Projektinhoitaja laatii projektista omavalvonta-asiakirjan, mihin Kirjataan ylos kaikki
suoritetut tarkastukset. Suoritettuja tarkastuksia ovat mm. kannakointi, eristykset, peit-
tyvat suoritukset ja painekokeet. Omavalvonta-asiakirjalla projektinhoitajan on helppo
yllapitaa kirjaa tehdyista tarkastuksista. Omavalvonta-asiakirja on osa laadunvarmen-
nussuunnitelmaa, joka tarkoittaa etta projektinhoitajan on pidettdvd omavalvonta asia-
Kirjaa ajan tasalla. Liitteend. 7 on yrityksen kéayttdma tarkastusasiakirja.

6 Hankinnat ja kilpailuttaminen

Tassa luvussa kasitelldan LVI-urakoinnin hankintojen Kilpailuttamista materiaalien ja
tydvoiman osalta. Liséksi kdydaan lapi materiaalien- ja alihankkijoiden hyvaksyttamista

ja hankintojen aikatauluttamista.

6.1 Hankintojen kilpailuttaminen ja aikatauluttaminen

Haastattelujen perusteella osoittautui, ettd projektinhoitajan tulisi kohdistaa enemman
aikaa hankintojen suunnitteluun. Aikaa olisi kdytettavd huomattavasti enemman laittei-
den ja materiaaleja kohtaan, joiden toimitusajat ovat pitkia ja hankintakustannukset suu-
ria. Laitteiden ja materiaalien hankinta perustuu tyémaalla urakoitsijoiden yhteisesti
hyvéksymaéan yleisaikatauluun sek& urakoitsijan laatimaan LVI-t6iden aikatauluun. Ai-
kataulusta ilmenee, milloin mikakin tyévaihe alkaa. Nain projektinhoitaja tietad, mité
materiaaleja ja laitteita tarvitaan milloinkin. On tdrke&d, ettd laitteet ja tarvikkeet eivat
ole tydbmaalla kohtuuttoman aikaisin, koska se voi useasti johtaa siihen, ettd tavaraa

héviaa tai vahingoittuu tyomailta. Lisaksi tydmailla on useasti rajallinen varastointi-
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mahdollisuus, ja liian aikaisilla tilauksilla on myos taloudelliset vaikutukset kassavir-
taan, mikali maksuerat eivét ole toimituskohtaisia. Usein maksuerat ovat tyomenekkei-
hin perustuvia, eli maksuerat saadaan laskutukseen vasta, kun laite tai tarvike on asen-

nettu ja kytketty lopulliselle paikalle. [13]

Materiaalien hankinnoissa kaytetaan Iahinné tukkuliikkeitd kuten Onninen, Ahlsell ja
LVI-Dahl. Materiaaleista pyydetaan tukkureilta projektitarjoukset, jotka maarittavat sen
mistd mikakin materiaali tilataan. Haastatteluista ilmeni, ettd asentajat ovat tyémaan eri
vaiheissa joutuneet kayttdmaan noutotukkupisteita pienten tarvikkeiden nopeaan saan-
tiin. Yleisesti ottaen noutotukkupisteitd joudutaan kayttamaan, koska karkimies ei ole
suunnitellut seuraavaa tyopéivaansa loppuun asti tai projektinhoitaja on unohtanut tilata
tarvittavat tarvikkeet. Tarvikkeiden hakemista noutotukkupisteista pyritdan vélttamaan,

koska asentajat joutuvat talloin keskeyttaméaan tyonsa ja néin ollen tydteho kérsii. [13]

Yrityksessa pyritaan siihen, ettd asentajat olisivat tydmaalla asentamassa ja tyonjohtajat
hoitaisivat tavarat tyémaalle, mutta tdma vaatii hyvaa yhteistyota projektinhoitajan ja
karkimiehen valiltd. Usein asentajat laativat tarvitsevistaan tarvikkeista tavaralistan,
jotka tyonjohtaja tilaa. N&in tehdaan, koska kuvien perusteella on ainoastaan jarkevaa
tilata perustarvikkeet, joita ovat esim. putket, venttiilit, kdyrét ja laitteet. [13]

Projektinhoitajan on helpompi seurata tilauksia, mikéli ainoastaan projektinhoitaja on
itse niita tilannut tai hakenut. Mikéli pelkastaan projektinhoitaja hoitaa tavarat tyémaal-
le, voidaan varmistua, ettd mitaén tavaroita ei tule vahingossa tilattua kahteen kertaan.
[13]

Haastatteluissa painotettiin projektinhoitajan ja karkimiehen valistda kommunikaatiota.
Kéarkimies on useasti paivittaisista tydbmaan tapahtumista paremmin perill& kuin projek-
tinhoitaja, mink& vuoksi kérkimies on hyvin tarkedssa asemassa tydmaan ja projektin-
hoitajan valisessd kommunikaatiossa. Ammattitaitoisen kérkimiehen tulisi nahda tyo-
maan tapahtumia muutaman péivan eteenpain, jolloin saataisiin asennuksiin tarvittavat

materiaalit ajoissa tyomaalle. [13]
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Ongelmien ratkaisuissa ja muissa tilanteissa, jossa ty0 voi keskeytya on todella tarke&a,
etta karkimies on muutaman péivan edelld kulloisesta asennustytdvaiheesta. Tamén
avulla mahdolliset ongelmat voidaan ratkaista jo etukéteen, eika turhia viivastymisia tai

tyokatkoksia péasisi syntyméan. [13]

6.2 Laitteiden ja materiaalien hyvaksyttaminen tilaajalla

Laitteiden ja materiaalien tyypit ovat suunnitelmissa niin sanottuja tyypitettyja laitteita
tai esim. malleja, jotta tilaaja saisi urakkalaskentavaiheessa vertailukelpoiset tarjoukset.
Saneeraustyomailla esim. uusien pumppujen tulee olla samalta valmistajalta kuin van-
hojenkin. Usein urakoitsija voi kuitenkin ehdottaa eri toimittajaa kuin suunnitelmissa on
esitetty. Mikali tuotetta halutaan vaihtaa, tuotteen tulee vastata suunnitelman mukaisia

vaatimuksia.

Tilaaja tekee lopullisen paatoksen siitd hyvaksyykd han vaihtoehtoisen tuotteen vai ei.
Jos tilaaja hyvaksyy tuotteen, tehd&d&n muutos- tai hyvityslasku. Kustannusvaikutuksesta
tehd&an tarjous vain, jos sellaiseen on tarvetta. Yleisesti ottaen tilaaja haluaa edulli-
semman tuotteen kuin suunnitelmissa on esitetty ja ndin ollen vaatii urakkasummasta
hyvitysta. Usein tilaajalla ja kayttajilla on merkitysté silla, miltd tuote nayttaa ja kuinka

helppo kyseisté tuotetta on huoltaa.

Suunnitelmien laitteet eivat valttamétta tayta teho, - virtaus- tai ulkondkdvaatimuksia,
joiden takia laitteet vaihdetaan toisen toimittajan tuotteisiin. Urakoitsijan edun kannalta
edullisinta on valita hinnaltaan kilpailukykyisin tuote, joka tayttaa suunnitelmien vaati-

mukset.

Projektinhoitaja kilpailuttaa kaikki laitetoimittajat, joiden tuotteet vastaavat suunnitel-
tua. Urakoitsija valitsee tarjouksien perusteella, mik& on urakoitsijalle kustannuksiltaan
edullisin. Taman jalkeen l&hdetdan esittdméaan tuotetta tilaajalle. Vaihtoehtoisien tuot-
teiden miettimiseen ja esittdmiseen on varattava kohtuullinen aika, jotta saataisiin mah-
dollisia kustannusséaéstoja kyseisella vaihdolla. Laitteiden toimittajat esitetddn Kkirjalli-

sesti tydmaakokouksissa, joissa ne Kirjataan tyémaakokouksen poytékirjaan. Urakoisi-
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jan vaihtaessa tuotteen suunnitelmista poikkeavaan, urakoitsija vastaa tuotteen toimi-

vuudesta.

6.3 Tyyppihyvaksynnat kaytetyistd materiaaleista

VTT on ympéristoministerion valtuuttama rakennustuotteiden tyyppihyvéaksyntoja
myontava laitos. Tyyppihyvéksynta kertoo, etté tuote tdyttdd Suomen rakentamisméaara-

ysten vaatimukset. Siten tyyppihyvéksynta helpottaa mm. rakennusvalvonnan ty6téa.

Ty6maalla tulee olla aina kaytettavissa tyyppihyvaksyntapaatds materiaaleista, joita
tyomaalla k&ytetddn. Urakoisija laatii tydmaalle laadunvarmistuskansion, joka sisaltaa
kyseiset tyyppihyvaksyntapéaatokset, jotta tarvittaessa tydmaalla voidaan todeta, etta
kaytetty tarvike tai materiaali on tyyppihyvéksytty. [7]

6.4 Aliurakoitsijoiden kilpailuttaminen ja hyvaksyttaminen tilaajalla

Haastattelujen perusteella selvisi, ettd aliurakoitsijoiden kayttd on yleista yrityksessa.
Asennustyot teetetadn aliurakoitsijoilla aina silloin, kun ei ole omia miehia kaytettavis-
sa. [13]

Eristys, kylmalaite, nuohous, mittaus- ja sadtotyot myydaéan hyvin yleisesti eteenpain
aliurakoitsijoille. T&mé tehd&an sen takia, koska edellad mainittuja toit4 tekevat ammatti-
liikkeet, jotka ovat erikoistuneet pelkéstaan tiettyyn LVI-alan osa-alueeseen. Esimerkik-
si kylmélaitetdita ei LV1-urakoisija voi tehda ilman kylmélaitelupia. Mittaus- ja saato-
toihin erikoistunut liike mittaa ja saataa vesi- tai ilmavirrat huomattavasti edullisemmin
kuin omat projektinhoitajat. Lisaksi etuna on se, ettd jos tyd on teetetty ammattiliikkees-
s&, se ottaa vastuun s&&totoistadn. Yritykselle ei ole taloudellisesti jarkevad palkata yri-
tykseen jonkin tietyn alan ammattilaista, koska tarve ei ole jokapaivainen. [13]

Kéayttajien viihtyvyyteen vaikuttaa merkittdvimmin juuri ilma- ja vesivirtojen saatotyot.

Kéyttdja on yleisesti ottaen tyytyvéinen projektin onnistumiseen, jos vesi- ja ilmavirrat
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ovat asianmukaisesti sdadettyja. S&datotdiden valvontaan ja laatuun tulisikin kiinnittaa

erityistd huomiota.

7 Ty6maan hallinta

Tassa luvussa kdydaan lapi tyémaalla tapahtuvien toimintojen ohjausta. Resurssien hal-
linta on yksi keskeisempid osa-alueita tydmaahallinnan kannalta, lisdksi kdydaan lapi

lisd- ja muutostoiden tekemista ja vaikutusta urakan sisaltoon.

7.1 Resurssien hallinta

Haastattelujen perusteella selvisi, etta resurssien hallinta on projektinhoidossa erittain
vaativa ja vaikea tehtdva. Resurssien hallinta perustuu yleisaikatauluun, jonka mukai-
sesti resurssit tydmaalle suunnitellaan. Resurssit tulisi yritt44 jakaa tydmaan keston
ajaksi mahdollisimman tasaisiksi, jotta véltyttaisiin asentajien siirroista tydmaalta toisel-
le. Asentajien siirroilla tydmaalta toisille on usein suuret vaikutukset palkkojen suuruu-
teen. Uudiskohteissa joudutaan usein kdymaan tyomaalla monissa eri vaiheissa, koska
asennustyota ei ole LVI-asentajille koko urakan ajaksi. Saneerauskohteissa resurssit on
helpompi suunnitella koko urakan ajaksi, koska yleensa péastaan toihin heti ja tyota

riittdé aina valmistumiseen asti. [13]

Usein LVI-urakoitsija ei paase aloittamaan asennuksia ajoissa muiden urakoitsijoiden
tydvaiheiden viivastyessd. Tdma voi johtaa siihen, ettd LVI-urakoitsija joutuu kirimaan
aikataulussa muiden viivastymiset kiinni. Tahan projektinhoitajan ei tulisi suostua, el-
leivat viivastymiset ole kohtuullisen pienid. Jos viivastymiset ovat merkittavid, projek-
tinhoitajan tulisi kirjauttaa asia. Myohastymiset ilmoitetaan tydvaiheilmoituksessa, joka
toimitetaan tydmaakokoukseen. Projektinhoitajan tulee myds ilmoittaa, etta ei vastaa
muiden urakoitsijoiden toiden viivastymisen vuoksi aiheutuneista kustannuksista. Kulu-

ja voivat olla ylityokulut tai resurssien hetkellinen lisdys tydmaalle.
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7.2 Lisa- ja muutostoiden laadinta

Haastattelujen perusteella selvisi, ettd projektinhoitaja joutuu tydmaan edetessa teke-
maan kohteesta riippuen useita lisé- ja muutostoitd. Lisé- ja muutostditd joudutaan usein
tekemdan suunnittelijan muutoksien tai suunnitelmien puutteiden vuoksi. Monesti suun-
nittelijat eivat ole keskenaan kéyneet kuvia lavitse, jonka takia kuvissa voi olla suuria

risteilyja mik& aiheuttaa muutoksia suunnitelmissa. [13]

Suunnitelmien muutoksista suunnittelija piirtdd muutoskuvat ja osoittaa muutokset revi-
sionuolilla. Urakoisijan tulee esittéa kirjallisena lisé- ja muutosty6t seuraavassa tyo-
maakokouksessa. Usein lisa- ja muutostoité tulee reittimuutoksista, jotka ovatkin hyvin
yleisia LVI-urakoisijalle. Kéayttajalla on liséksi toiveita varustelun suhteen, ja naista
toiveista LV I-urakoitsija esittad kustannus arvion tilaajalle, joka paattaa tilataanko ky-

seista tyota urakoisijalta.

Haastatteluista selvisi, ettd projektinhoitajan on tarkedd laatia mahdollisimman pian
tiedossa olevat lisa- ja muutostyotarjoukset. Projektinhoitajan tulisi lisaksi yllapitaa
yhteenvetoa lisa- ja muutostdista. Yhteenvedosta projektinhoitaja pystyy seuraamaan
lisa- ja muutostoiden tilaus- ja laskutustilannetta. Yhteenvedon avulla on liséksi yksin-
kertaista seurata vaikutusta kokonaisurakkaan. Jos kohteessa tulee paljon lisatdita voi

urakoitsija vaatia urakka-ajan pidennysta. [13]

7.3 Reklamaatio

Haastattelujen mukaan reklamaatioihin joudutaan turvautumaan harvoin. Tavallisimpia
reklamaatioiden syité4 ovat aikataulu ja tydvaiheiden viivastymiset. Mikali LVI-
urakoitsija ei paase aloittamaan tydvaihettaan aikataulun mukaisesti, asia joudutaan Kir-
jaamaan tydmaakokouksessa tai tekeméaan reklamaatio viivastyksen aiheuttaneelle osa-
puolelle kyseisesta asiasta. Mikéli aikatauluasioista reklamoidaan ajoissa, voi urakoisija
vaatia korvausta ylityokustannuksista, mikali viivastymisid ei ole mahdollista kuroa
umpeen normaalilla tydajalla. Liséksi urakoisija valttyy reklamaation avulla mahdolli-

silta viivastyssakoilta, jotka johtuvat toisen aiheuttamasta viivastyksesta. [13]
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Reklamaatioihin pyritaddn turvautumaan hyvin harvoin, koska muutkin urakoisijat joutu-
vat ongelmiin aikataulun kanssa. Yritys pyrkii siihen, ettd reklamaatioita ei tarvitsisi
Kirjoittaa tai vastaanottaa. Asiat pyritdan hoitamaan puhumalla ja sopimalla muiden

urakoitsijoiden ja tilaajan kanssa.

7.4 Luovutus

Projektin kaikki vaiheet tdhtadvat siihen, ettd kohde valmistuu ajallaan ja etté se voidaan
luovuttaa virheettomasti tilaajalle. Luovutuksen kannalta on tarkead, ettd luovutusta on
suunniteltu jo projektin alkuvaiheista asti, eika vasta viikkoa ennen luovutusta. Ennen
varsinaista luovutusta urakoisijat tekevét itselleluovutuksen, josta on tietoa osiossa 7.5.1

Itselleluovutus.

7.5.1 Itselleluovutus

Projektinhoitaja tekee itselleluovutuksen noin kahta viikkoa ennen varsinaista luovutus-
ta. Itselleluovutuksesta laaditaan poytékirja, joka toimitetaan valvojalle ja padurakoitsi-
jalle. Itselleluovutuksen jalkeen korjataan virheita ja puutteita joita on mahdollisesti

ilmennyt tarkastuksessa.

Itselleluovutuksessa projektinhoitajalla tulee kaytya tyomaa lapi huolella ja tarkastettua
asentajien lopullinen tydnlaatu ja kuinka tyot ovat hoidettu. Itselleluovutus on syyta
tehda huolella, jotta saataisiin kaikki virheet ja puutteet korjattua ennen varsinaista luo-

vutustilaisuutta.

7.5.2 Luovutuskansioiden laadinta

Projekteista laaditaan yleisesti ottaen kaksi kappaletta luovutuskansioita, jotka sisaltavat
kayttd- ja huolto-ohjeita. Luovutuskansioissa tulee olla kaikkien materiaalien kaytto- ja
huolto-ohjeet, tyodselitys, kuvat, konekortit, viritys-, mittaus- ja séatopoytékirjat ja mah-

dolliset tuote-esitteet. Luovutuskansion materiaalia tulisikin kerata projektin aikana,
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eika vasta paria pdivaa ennen varsinaista kohteen luovutusta. Luovutuskansioiden on

tarkoitus palvella huoltoa ja yllapitoa.

7.5.3 Kayttoa palvelevien materiaalien ja huoltotytkalujen hankinta

LV I-ty6selityksessé on useasti mainintana, ettd urakkaan kuuluu seuraavien kéyttoa
palvelevien materiaalien hankinta. Kayttoa palvelevat materiaalit luovutetaan tekniselle
kayttdjélle, kuten huoltoyhtidlle, kouluisédnnalle tai talonmiehelle. Kayttoa palvelevien
materiaalien ja huollon edellyttdmien erikoistydkalujen luovutus tapahtuu yleensa kay-

ton opastuksen yhteydessa.

7.6 Vastaanotto ja tilaajalle luovutus

Projektin valmistuttua pidetadn vastaanottotarkastus, joka on useasti sovittu jo urakka
sopimusta allekirjoitettaessa. Tarkastuksen tekevét valvojat ja suunnittelijat yhteystyos-
sé. Vastaanottotarkastuksen tarkoitus on todeta, ettd kaikki sopimuksen mukaiset tyot ja

velvoitteet ovat asianmukaisesti ja ajallaan hoidettu.

Vastaanottotarkastuksesta laaditaan poytakirja missé todetaan onko tyo6t riittavan val-
miit kohteen kayttoonottoa varten. Mikali vastaanottotarkastuksessa huomataan puuttei-
ta tai sellaisia kirjataan poytékirjaan, tulevat puutteet olla korjattuna seuraavaan tarkas-
tukseen mennessa. Y leisesti ottaen tilaaja pidattda urakkasummasta ainakin viimeisen
maksueran, kunnes virheet ja puutteet ovat korjattu. Korjatut virheet ja puutteet todetaan
jalkitarkastuksissa.

7.7 Takuuaika

Urakoitsija on velvollinen vastaamaan tyésuorituksestaan takuuaikana, joka on ennalta
maarétyn ajan pituinen. Takuuaika on YSE 98:n mukaisesti kaksi vuotta, ellei urakka-

sopimuksessa ole toisin sanottu.
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2981

1. Urakoitsija vastaa suorituksensa sopimuksenmukaisuudesta takuuajan, jonka
pituus on, ellei urakkasopimuksessa ole muuta maaratty, kaksi vuotta. Urakoitsijan

suoritukseen, jota takuu koskee, luetaan myos lisa- ja muutostyot. [9, s.8]

2. Urakoitsija on velvollinen kustannuksellaan korjaamaan ne urakkasuorituksessaan
takuuaikana ilmenneet virheet, joita urakoitsija ei ndyta hanesta riippumattomasta
syysta aiheutuneiksi esimerkiksi osoittamalla, etta kyseessa on normaali

kuluminen tai virheellisen kayton taikka tilaajan vastuulle kuuluvien huoltotoimenpitei-
den laiminly6nnin aiheuttama vaurio. Sellaiset virheet, jotka vaikeuttavat

tyontuloksen kayttoa tai aiheuttavat vaaraa tahi rappeutumista, on urakoitsijan
viipymatta korjattava tai poistettava. Jos urakoitsija viivyttelee edell tarkoitettujen
toiden tekemisessa, on tilaajalla oikeus tehda tyd urakoitsijan kustannuksella

ilmoitettuaan asiasta sita ennen kirjallisesti urakoitsijalle. [9, s.8]

Haastattelujen perusteella todettiin ettd takuuajan korjaukset yrityksessa hoidetaan vas-
tuullisesti ja ajallaan. Korjaukset pyritdan hoitamaan heti, kun virheita tai puutteita on
ilmennyt. Virheité ja puutteita esiintyy luovutetuissa kohteissa toisinaan, mutta kohtuul-

lisen harvoin. Joitakin virheité ja puutteita huomataan vasta kaytén yhteydessa. [13]

8 Haastattelu

Haastattelut suoritettiin, jotta saataisiin selvitettya projektinhoitajien kaytdssa olevia

toimintatapoja. Haastateltavana oli yrityksen projektinhoitajia, jotka ovat toimineet tyo-
tehtévissdan pitkaan. Haastattelujen keskeisend tavoitteena oli selvittad projektin kulkua
tyomaalla. Asentajia ei tydssé haastateltu, koska tyo tehdadn projektinhoitajan tyon sel-

keyttamiseksi.
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Haastatteluissa kaytiin Iapi seuraavat asiat:

- projektin aloitus

- aikataulu

- hankinnoiden kilpailuttaminen

- laitteiden ja materiaalien hyvaksyttaminen.
- aliurakoitsijoiden kilpailuttaminen ja hyvéksyminen
- laadunvarmistussuunnitelma

- tavaroiden tilaaminen

- resurssien hallinta

- reklamaatiot

- viivastymiset

- kokoukset

- itselleluovutus

- luovutus

- takuuaika.

8.1 Haastattelun tulokset

Haastatteluissa kavi ilmi, ettd projektinhoitajat osaavat ja tietdvat, kuinka asiat tulisi
tehda oikein. Projektinhoitajat korostivat, etta projektinhoitoon on varattu ainoastaan
rajallinen aika tunteja viikossa. Haastatteluissa ilmeni, ettd suurimmat ongelma alueet

ovat dokumentoinnissa ja tilauksien ennakoinnissa. [13]

9 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli yrityksen projektinhoidon kehittdminen ja nykytilanteen maaritta-
minen. Projektinhoidon kehittdminen on hankala asia, koska jokainen projektinhoitaja

on oma persoonansa.
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Tyon aikana laadittiin dokumentteja projektinhoitajien kayttoon. Ndamé dokumentit laa-
dittiin, jotta projektinhoidosta tulisi yhdenmukaisempaa, selkedmpaa ja yksinkertaisem-
paa.

Uuden alalle tulevan toimihenkilon on syyté perehtya juuri tdmankaltaiseen tyohon. Tyo
antaa hyvan kasityksen projektinhoidosta ja tydmaatoiminnasta. Lisaksi ty6lla saavutet-

tiin osittain yhtendisien dokumenttien ja tyotapojen kaytto.

Yrityksessa korostettiin, ettd yhteiset k&ytossa olevat dokumentit auttavat yhtendista-
maan projektinhoitajien tehtavid keskendén. Kesédlomasijaisuuksien, sairaslomien ja
muiden vastaavien poissaolojen takia muutkin projektinhoitajat joutuvat hoitamaan vie-
raita tydmaita. Juuri ndiden asioiden takia on tarkeéa, ettd projektinhoito on yhdenmu-

kaisempaa.
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