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1 JOHDANTO

OpinnaytetyOprojektin tilasi on keskisuuri, sahkourakointiin keskittynyt yritys, joka toimii Pirkan-
maan alueella. Yritys on aloittanut toimintansa vuonna 1994. Yrityksella ei ollut kaytossaan min-
kaanlaista kirjallista projektinhoito-ohjetta, vaan yrityksen johtoasemassa olevat tyontekijat ovat yh-
dessa toimitusjohtajan kanssa luoneet ja ottaneet kayttoon hyvaksi kokemansa ja kehittamansa

toimintatavat ja mallit yleisia sa@antoja ja lakeja noudattaen.

Yritys on keskittynyt padosin kerrostalojen uudisrakentamiseen, mutta tarjoaa myos palveluita sah-
kdsaneeraukseen, linjasaneeraukseen, toimisto- ja likerakennuksiin, omakotitaloihin, puhdastiloi-
hin seka teollisuuskiinteistoihin. Yrityksen palveluihin kuuluu my0s sahkosuunnittelu, sahkoalan
mittauspalvelut, sahkoalan kiinteistopalvelu, KNX-jarjestelmien asennus ja suunnittelu, teleasen-

nukset, valokuituhitsaukset seka sahkokeskusten lampokuvaukset ja turvallisuustarkastukset.

Kaikki yrityksen tarjoamat palvelut edellyttavat paljon dokumentointia. Opinnaytetydni yksi projek-
tiosa-alue keskittyy siihen, miten dokumentointi tapahtuu yrityksen sisalla seka miten luovutusdo-
kumentointi toteutetaan. Luovutusdokumentointiin kuuluu muun muassa asentajien tyomaalla te-
kemien muutoksien mukaisesti paivitetyt projektin piirustusluetteloon sisaltyvat sahkopiirustukset,
sahkokeskuksien keskus- seka piirikaaviot, sahkokeskuksien naamakuvat, yleiskaapelointikuvat,
mittaustulokset, mittauspdytakirjat, koje- laite- ja valaisinluettelot, laitteistojen kayttdohjeet seka ta-

kuutodistukset.

Yrityksen sisélla on omat projektinhallinta- ja toimintatavat, jotka on suullisesti sovittu. Projektityoni
keskittyy yhtenaisiin hallinta- ja dokumentaatiotapoihin jotka selkeyttavat tyétehtavien lapiviemista.
Tama helpottaa esimerkiksi toisen projektinjohtajan hankkeen tyotehtavien hoitamista heidan lo-

miensa aikana.

Projektityon tavoitteena on luoda selkeat ja yhteiset tydohjeet seka toimintamallit projektinjohtami-
seen seka erindisten kohteiden dokumentointiin. Tama velvoittaa kaikkia yrityksen tyonjohtotasolla
tyoskentelevia kayttamaan seka ajan ja toimintatapojen muuttumisen myota kehittamaan kyseista
mallia yritykselle sopivaksi. Yhteisilla toimintatavoilla voidaan tehostaa yrityksen hankkeita helpot-
tamalla niiden dokumentointia seka optimoimalla siihen kaytettya aikaa.



2 PROJEKTI

Sana project on peraisin latinasta ja tarkoittaa ehdotusta tai suunnitelmaa. Suomen kielesséa pro-
jekti-sanan synonyymina kaytetaan sanaa hanke. Hankkeella viitataan kuitenkin yleensa projektia
laajempaan tyokokonaisuuteen: hanke voi koostua useista projekteista. (1, s. 18.)

Lyhyesti maariteltyna projekti on joukko ihmisia ja muita resursseja, jotka on tilapaisesti koottu yh-
teen suorittamaan tiettya tehtavaa. Lisaksi projektilla on yleensa kiinted budijetti ja aikataulu, seka

projekti on ainutkertainen. (Kuva 1.) (1, s. 18.)

KUVA 1. Séhkoéurakointiin muunneltu projektikolmio (2, s.36)

2.1 Projektille tyypillisia piirteita

Projekteilla taytyy olla selkea tavoite tai joukko tavoitteita. Kun tavoitteet on saavutettu, projekti

paattyy. Kun tarkastellaan projektin elinkaarta, voidaan huomata, etta projektissa ei valttamatta ole



jatkuvaa toimintaa, mutta projektilla taytyy olla etukateen maaritelty aloitus- ja paatepiste, joka voi-

daan normaalisti johtaa tavoitteista ja suunnitelmista.

Projekti on loogisesti rajattu kokonaisuus. Vastuu on keskitetty yhteen pisteeseen, vaikka mukana
olisi useita erilaisia intressiryhmia ja osapuolia.
Projektin tavoitteiden saavuttaminen edellyttaa ryhmatyoskentelya Ryhman jasenet voivat edustaa

eri organisaatioyksikoita, yrityksia ja eri kansallisuuksia.

Projektin elinkaaren aikana voidaan havaita useita erilaisia vaiheita kasvusta kypsymisen kautta
kuihtumiseen. Projekti on myds oppimisprosessi, josta saatua tietoa ja kokemusta tulisi hyodyntaa

seuraavissa hankkeissa.

Kahta samanlaista projektia ei ole olemassa, sillé ihmiset, teknologia seké toimintamallit muuttuvat

ajassa, joten projektia ei voi sellaisenaan toistaa.

Projekti kokee elinkaarensa aikana monia muutoksia. Osalla muutoksista ei ole vaikutusta projektin
kulkuun, mutta toiset taas saattavat taysin muuttaa projektin luonnetta ja tavoiteasettelua.

Meneillaan olevassa projektin vaiheessa ei varmuudella tiedeta, mita seuraavassa vaiheessa ta-
pahtuu. Edellisen vaiheen tulokset vaikuttavat yleensa aina seuraavan vaiheen tehtaviin, kun yksi-

tyiskohdat tyon edetessa tarkentuvat.

Projekti perustuu yleensa asiakkaan tilaukseen. Asiakas asettaa projektille vaatimuksia ja reuna-
ehtoja, jotka rajaavat projektin toimintaa. Asiakas voi tulla oman organisaation sisalta tai toisesta
organisaatiosta sen mukaan, onko kyseessa sisainen kehittamishanke vai ulkopuolinen toimitus-

projekti.

Projekti koostuu monimutkaisesta joukosta lukemattomia eri muuttujia, jotka liittyvat teknologiaan,
laitteisiin, materiaaleihin seka ihmisiin. N&illd muuttujilla on toisiinsa néhden loogisia riippuvuuksia.

Mikali riippuvuus puuttuu, muuttuja ei kuulu projektiin.

Osa projektin tehtavista hoidetaan yleensa alihankintoina, joko siséisina tai ulkoisina. Mita laajem-

masta projektista on kysymys, yleensa sita suurempi on alihankintojen osuus.



Kaikkiin projekteihin liittyy riskeja ja epavarmuutta. Ne kuuluvat projektitydn luonteeseen. Riskien
maara riippuu siita, miten projekti viedaan sen eri vaiheissa lapi. Huonosti suunnitellussa ja epa-
selvasti rajatussa projektissa riskien maara ja niiden toteuttamisen todennakoisyys ovat suuria.
(1,s.19,20.)

2.2 Projektointi ja projektin suunnittelu

Projektiorganisaation toimivuus edellyttaa, etta vastuut ja valtuudet on maaritelty ja etta patevia
asiantuntijoita projektin eri osa-alueisiin on riittdvasti kaytettavissa. Projektiorganisaatio on tarkoi-
tettu kertakayttoiseksi. Perusorganisaatio delegoi projektille tietyn tehtavan ja sen suorittamiseen
tarvittavat valtuudet. Projekti puolestaan on vastuussa perusorganisaatiolle asetettujen tavoitteiden
saavuttamisesta sovituilla resursseilla. Kun tehtava on suoritettu, projektiorganisaatio puretaan ja

projekti paattyy. (1, s. 20.)

Projektilla on luonnostaan rajallisesti resursseja, siina pitda saavuttaa tietty tulos ja se edellyttaa
tiettya ajallisesti ennalta maarattya panosta. Naista syista projekti pitda suunnitella etukateen.
Projektin suunnittelun tarkoituksena on esimerkiksi koordinoida resursseja, arvioida aikatauluja ja
pysya niissa, lisata tehokkuutta, hyodyntaa resursseja oikein, tehda oikeita asioita oikealla tavalla,
valttaa hataaputoimia seka havaita poikkeamia tavoitteista ja ottaa ne huomioon projektin aikatau-
lutuksessa. (3, s. 63.)

Suunnitelma syventaa projektiehdotusta ja kiteytyy projektisuunnitelmassa, joka muodostaa pro-
jektiryhman eri jasenille yhteisen perustan ja projektitydn suunnannayttajan. Se on siis tarkea oh-
jauskeino. Projektisuunnitelmaa on verrattavissa karttaan, joka palvelee projektipaallikkoa samalla

tavalla kuin maastokartta palvelee suunnistajaa. (3, s. 63.)

Suunnittelu on projektin se vaihe, johon pitaa kiinnittaa eniten huomiota. Téssa vaiheessa voidaan
vahentaa tai valttaa lukuisia tulevia ongelmia ja vaikeuksia. Projektisuunnitelmassa kay yleensa
ilmi seuraavat otsikot:

- tausta, tarkoitus ja tavoitteet

- rajoitukset

- toimenpide- ja resurssisuunnitelma

- aikataulu



- projektiorganisaatio

- tiedottaminen.

2.3  Projektin aikataulu

Projektinhallinnassa aikatauluja kaytetaan siksi, etta kaikki projektin toiminnot riippuvat usein toi-
sistaan. Aikataulut helpottavat toimintojen valista koordinointia joka on tarkeaa tyovoimatarpeen
maarittelyssa. Projektin aikana toimintoja taytyy seurata, jotta mahdolliset aikataulumuutokset saa-
daan kirjattua ylos. Aikataulutus helpottaa my6s resurssien jakamista sekd vauhdittaa projektin
kulkua. (3, s. 69.)

Aikataulun suunnittelu

Valmistauduttaessa aikataulun suunnitteluun taytyy ensin maarittaa projektin kaynnistymisaika,
paattymisaika ja seuranta. Projektin aloituksessa taytyy myos paattaa, mita aikayksikoita aikatau-

lussa on tarpeen kayttaa (paivat, viikot, kuukaudet).

Luettelon kirjoittaminen toteutettavista toiminnoista on suositeltavaa, jotta aikataulussa nakyvista
toiminnosta voidaan tehda johtopaatokset, mitka projektin osa-alueet riippuvat toisistaan ja nain

saadaan aikataulu oikeaan jarjestykseen.

Jo tiedettavien kiinteiden ajankohtien ylos kirjoittaminen on aikataulun valmistelussa tarkeaa, silla
niiden valilla tapahtuvat tyovaiheiden aikataulut usein elavat. Aikataulusuunnittelun aloittaminen
kannattaakin aloittaa projektin valmistumisajankohdasta, ja palata siita vaiheittain ajassa taakse-
pain. (3,s.69.)

2.4 Projektin elinkaari ja vaiheistus

Projekti syntyy ideasta tai visiosta. Idean jalkeen projekti voidaan kaynnistaa, jolloin projektista teh-
daan esiselvitys. Esiselvityksen jalkeen voidaan aloittaa suunnittelu. Kun suunnitelmat on saatu

valmiiksi, voidaan aloittaa projektin rakentamisvaihe. Rakentamisvaiheen tultua valmiiksi, voidaan



aloittaa projektin paattdmisvaihe joka johtaa projektin loppumiseen. Taman vaiheistuksen rinnalla

tarvitaan projektin hallintaa. (Kuva 2.)

1. Kawnnistvsvaihe
Esiselvitys

Projekiin asettaminen

Projektin suunnittelu

ijektin 2. Rakentamisvaihe
hallinta Mazrittely

Suunnittelu

Toteutus
Testaus Testaus

Kayttddnotio

3. Paattamisvaihe
Lopullinen hyvaksyminen
Yllapidosta sopiminen
Projektiorganisaation purkaminen

Loppudokumentointi
Projektin paattaminen

l

Lopputulos

KUVA 2. Projektin elinkaari ja vaihejako (2, s.21)
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241 Kaynnistysvaihe

Kun halutaan rakentaa uutta, parantaa tai uudistaa vanhaa, voi syntya idea projektista. Projektin
lopputulos voi kaynnistysvaiheessa olla viela abstraktilla tasolla, jopa hahmotteluna.
Projektin asettamista varten on kuitenkin projektin vaiheet ja lopputulos kuvattava mahdollisimman

tarkasti, jotta tydhon vaadittava aikataulusuunnitelma voidaan toteuttaa. (1, s. 34).

Ennen kuin projektia ryhdytaan pystyttdmaan tai toteuttamaan kaytannossa, tulisi kohdealueesta
tehda esiselvitys tai esitutkimus. Esiselvityksen tarkoituksena on varmistaa, etta ennakoitu loppu-
tulos projektissa tukee organisaation toiminnallisia tavoitteita. Esitutkimuksen tuloksena projektin
asettaja saa riittavat tiedot siihen, onko projektin toteuttamiselle olemassa edellytykset ja vaaditta-

vat resurssit. (1, s. 34).

Esiselvityksessa tulee kayda ilmi karkealla tasolla ainakin projektin
- keskeiset ongelma-alueet
- tavoiteaikataulu
- kustannusarvio ja resurssitarve
- toiminnalliset ja tekniset tavoitteet
- onnistumisedellytykset

- lopputulos (ainakin alustava).

Jos esitutkimus/selvitys tuntuu yrityksesta mahdolliselta, voidaan projekti laittaa alulle.
Kun projektista on saatu tarjouspyynto, tehdaan kohteesta erikseen pika-analyysi, joka auttaa ar-

vioimaan yleisella tasolla, onko ehdotus tai idea edes lainkaan kehityskelpoinen. (1, s. 34.)

Paatoksen projektin hyvaksymisesta tekee yleensa organisaation johto. Projekti asetetaan asetta-
miskirjeelld, jossa kuvataan lyhyesti projektin tehtavat, tausta, aikataulu seka nimetaan projektin-
hoitopaallikkd seka projektin johtoryhma. Asettamiskirjeen ei tarvitse olla liian yksityiskohtainen.
Projektin asettaja on samalla my6s tyon tilaaja. Hanen tehtdvanaan on maaritelld mité tehdaan,

missa ajassa ja paljonko resursseja on kaytettavissa. (1, s. 34.)
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Ennen kuin projektisuunnitelma laaditaan, projektipaallikon taytyy tarkentaa kirjallisesti asettamis-
kirje seka esitella oma nakemys toimeksiannon sisallosta. Tama tyovaihe on tarkea, koska sen
avulla varmistetaan, etta seka asettajalla ja projektipaallikolla on sama nakokulma projektin aika-

taulusta, tavoitteista ja resursseista. (1, s. 34.)

Projektin johtamisen seka hallinnan keskeinen edellytys on kattava seka yksityiskohtainen projek-
tisuunnitelma. Projektisuunnitelman laatiminen edellyttaa eri projektin osa-alueista on yksikasittei-
sesti sovittu. Ensimmainen versio projektisuunnitelmasta laaditaan tavallisesti asettamisen yhtey-
dessa. Projektipaallikko vastaa suunnitelman laatimisesta ja johtoryhma hyvéksyy projektisuunni-
telman. (1, s. 34.)

2.4.2 Projektin rakentamisvaihe

Projektin rakentamisvaihe kaynnistyy toimeksiannon kohteena olevan jarjestelman tai tuotteen
maarittelylla. Esiselvityksen tuottamassa alustavassa rajauksessa tarkennetaan ja kuvataan jarjes-
telman paatoiminnot, sidosryhmat, sek tietojoukot ja tietovirrat. Kantaa ei oteta kuitenkaan viela
teknisiin ratkaisuihin vaan selvitetaan mita jarjestelman tulee tehda tai mika on projektin lopputuote.
Maarittelyvaiheessa on tarkoitus selvittaa@ projektin kuvaus, jonka perusteella hankkeen tekniset
suunnittelut voidaan aloittaa. Onnistuminen maarittelyvaiheessa edellyttaa yleensa kiinteaa yhteis-

tyota tilaajan, projektiryhmén seka loppukayttajien valilla. (2, s. 23.)

Suunnitteluvaiheessa jarjestelmalle tehdaan tekniset ratkaisut toiminnallisten vaatimusten perus-
teella, eli kaydaan lapi tilaajan toivomat tavoitteet seka vaatimukset, joiden perusteella tehdaan

paatokset, miten jarjestelméa aiotaan toteuttaa. (2, s. 23.)

Toteutusvaiheessa laaditaan kohteeseen vaadittavat dokumentit sek@ piirustukset, jotta tyot voi-

daan aloittaa suunnitteluvaiheen mukaisten teknisten ratkaisujen mukaan. (2, s. 23.)

Testausvaiheessa kohteeseen tehdaan silmamaaraiset tarkistukset seka testataan, ettd kohtee-
seen asennetut tekniset ratkaisut vastaavat niille asetettuja vaatimuksia ja tehdaan tarvittavat kor-
jaukset. Vaikka testausvaihe onkin projektin loppuvaiheessa oleva erillinen tehtavakokonaisuus,
tulee vahintaan silmamaaraisia rakenteellisia tarkastuksia tehda koko rakennusvaiheen ajan. Tama

tarkoittaa sita, etta kaikki kohteeseen tehdyt valitulokset ja asennukset on tarkistettava véhintaan
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silmamaaraisesti ja hyvaksyttava ennen siirtymista seuraavaan tyovaiheeseen. Silmamaaraista
tarkistusta yllapitaen koko rakennusprosessin ajan varmistetaan, etta tyon tulokset ovat standar-

dien seka tilaajan lopputuotteelle asetettujen laatutavoitteiden mukaiset. (2, s. 23.)

Kayttoonottovaineessa on tarkoitus varmistaa, etta projektissa syntynyt tuote tai jarjestelma voi-

daan ottaa kayttdon hairiéitta. Kayttdonotto on viimeinen vaihe ennen projektin lopetusta. (2, s. 23.)

Kayttoonottovaiheessa suoritetaan myds kohteen kayttoonottomittaukset, seka varmennustarkas-
tus jos kohde sen vaatii. Kayttoonottomittauksessa mitataan kaikki kohteeseen asennetut sahko-
pisteet sisaltaen ATK- ja antennikaapeloinnin seka paloilmoitintarkastuspoytakirjan. Mittaustulok-
set kirjataan ylos poytakirjoihin jotka ovat mukana kohteen loppudokumenteissa. Mittauksista ja

loppudokumenteista lisaa tietoa liitteessa 1.

2.4.3 Projektin paattamisvaihe

Projekti on ajallisesti rajattu tehtava, jolla taytyy olla selked paatepiste. Projekteilla on silti yleensa
taipumus jatkua, silla kayttoonottovaiheissa todettujen mahdollisten virheiden korjaus ja esiin nous-
seiden uusien kehitysideoiden toteuttaminen voi pitkittaa projektin paatepistetta. Kayttoonottovai-
heessa esille tulleita uusia kehitysideoita tulisi yleensa projektoida erikseen, tai sopia ainakin niita
koskevista yllapitojarjestelyista. Yksittaisen projektin venyminen vaikuttaa yleensa myos perusor-
ganisaation henkilostosuunnitteluun. Vapautuvien voimavarojen voidaan olettaa vapautuvan uusiin
tehtaviin aikataulun mukaisesti, mutta projektin venyminen voi tata viivyttaa. Edellytys hallittuun
projektin paattamiseen on, etta projektin lopputuotteen hyvaksymiskriteerit on yksityiskohtaisesti

sovittu jo projektin alkaessa. (2, s. 37.)

Paattamisvaiheessa taytyy huolehtia kuntoon my6s projektin loppudokumentointi. Jos projektin lop-
pudokumentointi on maéaréatty hoidettavaksi sahkdurakan tehneessa yrityksessa, on projektipaalli-
kon otettava se tehtavaksi tai maarattava loppudokumentoinnille tekija. Projektin aikana projekti-
kansioon kertyy yleensa paljon turhaa tietoa. Sen vuoksi projektikansioon luodaan uusi kansio joka
sisaltad kaikki sahkourakointiin liittyvat kuvat PDF- sekd DWG- muodossa seké mittaustulokset ja
poytakirjat. Nain tehden niin sanottuja "turhia” asiakirjoja ei ole valttamatonta poistaa. Loppupiirus-

tukset tulee tehda asentajien projektin aikana tekemien mahdollisien muutoksien mukaiseksi.
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2.5 Projektinhallinnan kaaviomallit

Tassa tyossa oli tarkoituksena tutkia erilaisia kaaviomalleja ja pohtia mika olisi selkein, helppokayt-

toisin seka varmin tapa hallita projekteja sahkourakoinnissa. Projektien aikataulutus ja niiden seu-

raaminen on erittain tarkeaa rakennusalan yrityksille, koska ajallisesti pienikin tilauksien myohas-

tyminen, miehistévaje tai sovitusta aikataulusta my6hastyminen voi aiheuttaa massaefektin mui-

denkin urakoitsijoiden tydaikatauluissa. Taman vuoksi myos muiden urakoitsijoiden paivitetty tyo-

aikataulu taytyy olla mukana projektiaikatauluja luotaessa ja projekteja johtaessa.
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Paikka-aikajanakaavio

Paikka- aikajanakaavio tai toisin sanottuna vinoviivakaavio on hyvin yleinen aikataulumalli raken-

nusalalla. Vinoviivakaaviosta kay ilmi milloin tietty rakennusvaihe alkaa ja paattyy. Vinoviivakaavi-

osta voidaan todeta myds viivojen jyrkkyytta tarkastelemalla aikataulun nopeutus seké hidastus.

(Kuva 3.)

Paikka

F 3

Huhtikuu 2017

Toukokuu 2017

Viikko 14. | Viikko 15. | Viikko 16. | Viikko 17.

Viikko 18. | Viikko 19. | Viikko 20. | viikko 21.

4. krs

/

B-rappu

3.krs

/

/

2.krs

/—h::l\.fl

/

1.krs

4. krs

A-rappu

3.krs

/

/ /

2.krs

/

Valiseinien

Langoitus

/ I

R

1.krs

/

Mittaukset ja
tarkastukset

/ [

KUVA 3. Sdhkéurakointiin suunniteltu paikka- aikajanakaavio
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Esimerkkikuvaa tarkastelemalla huomataan, etta esimerkiksi holvin langoitus kestaa a-rapussa
kaksi viikkoa, mutta b-rappuun siirryttaessa aikataulua kiristetaan ja holvin langoituksen on suun-
niteltu kestavan vain viikon. Piirretty esimerkkikuva ei kuvaa sahkourakoinnin tyovaiheita jarjestyk-
sessa eika realistisessa aikataulussa.

Vinoviivakaavio voisi olla sahkourakointiin varteenotettava kaaviomalli, koska siita nahdaan aika-
taulun muutokset, joiden perusteella tarvittava tyontekijoiden maara voidaan havainnoida. Tata

kaaviomallia ei tulla ottamaan kayttoon projektinhallintaohjeessa.

2.5.2 Gantt-Kaavio

Gantt-kaavio on usein sahkourakointihankkeen aikataulutuksessa kaytettava kaaviomalli. Suunni-

teltu esimerkkikuva ei vastaa todellista tyon aikataulua eika jarjestysta. (Kuva 4.)

Kuukausi:

Tammikuu

Paiva:
Tyotehtava:
Holvi:

Holvin
langoitus:

Viliseinien
langoitus:

Kalustus ja
kytkent&:

1. Ma
Tyomies 1.

Tyomies 2.

4.To 5. Pe 8. Ma 9. Ti 10. Ke 11.To 12. Pe

15. Ma 16. Ti

E—

Tyomies 1.
Tydmies 3.

Tyomies 2.

Mittaukset ja Tydmies 1.

tarkastukset: Tydmies 3.

Tyomies 2. _

KUVA 4. Sahkéurakointiin suunniteltu Gantt-kaavio

Kuten yllaolevasta esimerkkikuvasta voidaan huomioida, on Gantt-kaavio hyvin selkedlukuinen.
Tassa kaaviomallissa nakyy tarkalleen, milloin tietty tydvaihe alkaa ja loppuu. N&in voidaan suun-
nitella, montako tydmiesta tietty vaihe tarvitsee. Jos aikataulussa tulee muutoksia, voidaan ottaa
yhteys kohteessa tydskenteleviin asentajiin ja kysya heidan mielipidettaan, onko mahdollista suo-
rittaa kyseinen tydosio jo olemassa olevalla miehityksella vai tarvitaanko tydmiehia lisaa. Kaaviosta
kay myos ilmi, kuka tyontekija on osallisena missékin rakennusvaiheen osiossa ja milloin. Tama
helpottaa tyonjohtoa tyontekijoiden uudelleensijoittamiseen kohteen eri rakennusosa-alueisiin tai
kiireapulaiseksi muille tyomaille. Tama kaaviomalli on kaytossa tehdyssa projektinhoito-ohjeessa

joka kéy ilmi Liitteessa 1. (4.)
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2.5.3 PERT-Kaavio

Projektien aikataulun havainnointiin on kehitetty erilaisia tyokaluja jotka helpottavat projektin aika-
taulusuunnitelmaa. PERT-kaavio, eli lyhenne termista Program Evaluation and Review Technique,
on yksi aikataulutusmenetelmista, joka on kehitetty helpottamaan monimutkaisten ja suurten hank-
keiden projektinhallintaa. PERT tarkoittaa karkeasti suomennettuna projektin arviointia ja tarkaste-

lua.

PERT-kaavio sisaltaa yksinkertaisesti selitettyna erinaisia laatikoita, jotka ovat suuntanuolilla yh-
distettyna toisiinsa. Laatikot sisaltavat projektin vaiheita ja aikataulutuksia ja siitd huomaa, mita

projektissa seuraavaksi tietyn laatikon, eli projektin osan jalkeen tulee tapahtumaan. (Kuva 5.)

Tehtdva 1.
Kesto: 1.paiva

Tehtdva 4.

Kesto: 4. paivaa
Pojektin aloitus Projektin lopetus

Tehtava 2.
Kesto: 4. paivaa

Tehtava 3.
Kesto: 9. paivaa

KUVA 5. PERT-kaavion yksinkertaistettu esimerkki

Kuten esimerkkikuvasta nakee, PERT-kaaviosta kay ilmi tydvaiheet ja niiden projektista viema aika.
Huonona puolena tassa kuitenkin on, ettd kaaviosta ei kdy ilmi rakennusalan urakoinnissa usein
vaadittavaa aikataulun kiristysta, vaadittavaa tyontekijoiden maaraa eika selkeaa tyovaiheen alka-

misajankohtaa.

Jos pohditaan hieman esimerkkikuvaa, voi tehtavaan 1 kulua aikaa kahdelta tyontekijalta yksi
paiva. Tehtavassa 2 taas pelkastaan kahdella tyontekijalla, mika voidaan ottaa lahtoesimerkiksi voi
tyovaihe kestaa seitseman paivaa. Mutta tehtavasta 1 vapautuvat tyomiehet tulevatkin avuksi, saa-

vat he tehtya projektin osa-alueen yhteistyolla neljassa paivassa.
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PERT-kaaviota voi kehittaa tekemalla "odotus- laatikoita, joista kay ilmi se aika joka taytyy odottaa
ennen kuin tietyn tydvaiheen voi aloittaa. Rakennusalalla projekteissa on kuitenkin todella monta
osa-aluetta, jotka tekisivat tasta kaaviosta erittain suuren ja sekavan. Tata kaaviomallia ei tulla

ottamaan kayttdon tekemassani projektinhallintachjeessa. (4.)
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3 RAKENTAMISEN URAKKAMUODOT

Suurissa rakennushankkeissa toisiinsa voivat liittyd kymmenien tai jopa satojen eri toimijoiden so-
pimukset. Sahkoalan toimijoiden, suunnittelijoiden, urakoitsijoiden ja tavarantoimittajienkin on tar-
ked hahmottaa omat paikkansa ja sopimussuhteensa koko kokonaisuudessa seka tuntea eri urak-
kamuodot. (6.)

Hankkeessa voi sattua hairidtilanteita, esimerkiksi hankittavissa olevien tavaroiden tai kojeiden toi-
mitus viivastyy valmistajan tehtaalla syntyneen hairion tai laiminlydnnin takia. Taméan tapahtuessa
alkaa vastuuasioiden selvittely ja sopimusehtojen lukeminen, jokaisen sopimusketjussa mukana
olevan osapuolen vastuiden selvittely seka reklamaatioiden kirjoittaminen. Jos oma sopimusverkon
paikka ja kaikki sopimusehdot, joihin urakoitsija on sitoutunut eivat olekaan tiedossa, voi kayda
niin, ettd asiaa hoidetaankin vaaran osapuolen kanssa. Talloin reklamaatio oikealle vastuuhenki-
I0lle tai taholle jaa tekematta. Vastuunrajoitusehtojen kannalta sopimus kannattaa miettia lapi jo

ennen sopimuksen solmimista ja ottaa huomioon ovatko osapuolien vastuut yhteismitalliset. (6.)
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3.1 Kokonaisurakka

Perinteisin urakointimuoto on kokonaisurakka, jota kaytettdessa rakennuttajalla on sopimus koko
tydsta vain yhden urakoitsijan kanssa. Tarvittaessa paaurakoitsija voi teettaa tarvittavat erikoistyot,
kuten esimerkiksi varashalytinjarjestelmén aliurakkana siihen perehtyneell aliurakoitsijalla. P&a-
urakoitsija on vastuussa aliurakoitsijoidensa téisté niin kuin omistaan. Talotekniset urakoitsijat voi-
vat olla padurakoitsijan roolissa riippuen millainen hanke on kyseessa. Kuvasta 6 kay ilmi koko-

naisurakan hierarkiaperiaate. (6.)

Sahkésuunnittelija B  Paaurakoitsija

Aliurakoitsija Aliurakoitsija Aliurakoitsija

KUVA 6. Kokonaisurakan hierarkia (6)
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3.2 Jaettu urakka ja sivu-urakat

Jaetussa urakkamuodossa rakennuttaja tekee erilliset urakkasopimukset osiksi jaetuista urakoista.
Sopimussuhdetta ei tdssé urakkamuodossa sovita eri urakoitsijoiden valille lainkaan. Vain raken-
nuttaja on sopimussuhteessa kohteen urakoitsijoihin. Tasta rakennuttajalle aiheutuu velvollisuus
eri urakoitsijoiden tydtehtavien yhteensovittamisessa. Sivu-urakka voi my6s olla alistettu paaurak-
kaan. (Kuva7.) (6.)

Sahko-
suunnittelija

Rakennuttaja

Paa-urakoitsija Sivu- Sivu-

urakoitsija urakoitsija

Ali- Ali-
urakoitsijat urakoitsijat

KUVA 7. Jaettu urakka ja sivu-urakat (6)
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3.3  Sivu-urakan alistaminen

Alistamismenettely sivu-urakassa perustuu sivu-urakan alistamissopimukseen (RT 80271). Alista-
misesta sivu-urakassa on kirjallisesti sovittava kayttaen kyseista vakiosopimusta.

Alistaminen sivu-urakoinnissa tarkoittaa menettelytapaa, jossa rakennuttaja tekee sopimukset ura-
koista eri urakoitsijoiden kanssa ja alistaa taméan jalkeen sivu-urakat paaurakoitsijalle. Alistamisso-
pimus muuttaa merkittavasti sopijapuolten asemaa, urakan sopimussuhteita seké vastuukuvioita.
Kaytettaessa alistamissopimusta ovat kaikki urakoitsijat keskenaan sopimussuhteessa. Alistamis-
sopimuksen ehdot maarittelevat, mitka ovat heidan vastuunsa ja velvoitteensa. (Kuva 8.) (6.)

Rakennuttaja

P3aaurakoitsija Sivu-urakoitsija Sivu-urakoitsija

«4+—>p» Alistamissopimuksen mukaiset sopimussuhteet

<4+—» Urakkasopimuksen mukaiset sopimussuhteet

KUVA 8. Sivu-urakan alistaminen (6)
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3.4 Kokonaisvastuurakentaminen

Kokonaisvastuu-urakassa urakoitsija on kokonaisuudessaan vastuussa rakennuskohteen toteutta-
misesta, kokonaiskoordinoinnista seka suunnittelusta. Urakoitsija toteuttaa tydkohteen rakennutta-
jalle avaimet kateen -periaatteella. Kokonaisvastuurakentamisurakassa on kaksi osapuolta, raken-
nuttaja seka kokonaisvastuu-urakoitsija. Tassa urakkamuodossa kokonaisvastuu-urakoitsija voi
edelleen solmia aliurakka- ja suunnittelusopimuksia. Tata urakkamuotoa kutsutaan myds nimella
KVR-urakointi. (Kuva 9.) (6.)

Rakennuttaja

KVR-
urakoitsija

Ali-
urakoitsijat

Ali-
urakoitsijat

KUVA 9. KVR-urakointi (6)
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3.5 Projektinjohtototeutukset

Projektinjohtototeutukseen ei toistaiseksi ole juurikaan tehtavankuvaukselle vakiintuneita sopimus-
malleja tai muotoja. Projektinjohtototeutuksessa kaytetaan kolmea perusmuotoa: projektinjohtopal-

velu, projektinjohtourakka ja projektinjohtorakennuttaminen. (6.)

Projektinjohtototeutuksen perusideana on se, etta projektinjohtourakoitsija hoitaa seka rakennutta-
jatehtavat, etta perinteiset paaurakoitsijan tyot ja siten tuottaa kokonaispalveluja toteuttaakseen
rakennushankkeen. Projektinjohtototeutuksien tavoitteena on yleensa saastaa projektin tai hank-
keen kustannustehokkuudessa seka nopeuttaa sen prosessia. Projektin tai hankkeen toteutus-

seka suunnitteluvaiheet tapahtuvat limittain. (6.)

Projektinjohtorakentamista kaytetaan yleensa suurissa liikekiinteisto- seka toimitilakohteissa, mutta
se yleistyy my0s asuntotuotannossa. Projektinhoitopalvelukonseptista on julkaistu ohjeistoa seka
sopimusmalli. Projektinhoitopalveluissa noudatetaan yleensa konsulttitoiminnan yleisia sopimus-
ehtoja KSE 1995. Rakennustiedon julkaisemassa RT-kortistossa on liséksi sopimusasiakirjamal-
leja koskien projektinhoitopalveluita: RT 80315, RT 80316, RT 10-100846, RT 13-103845. (6.)
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4 PROJEKTISEURANTA SAHKOURAKOINNISSA

41 Projektiseurannan tarkoitus

Projektiseurannan tarkoitus on selvittaa, miten jonkin projektin tai tydkohteen toteutus on taloudel-
lisesti onnistunut. Samalla selvitetaan myos urakkalaskennassa esiintyvien laskelmien toteutumi-
nen. Seurannasta saatujen tulosten ja johtopaatosten perusteella, voidaan tulevaisuudessa enna-

koida vastaavanlaisten kohteiden hinta-arvioiden laskemista.

Ajantasaisella seurannalla saadaan selville missa vaiheessa projekti kulkee, nahdaan kaikki pro-
jektiin tehtyjen tyotuntien maara seka mita tarvikkeita tyomaalle on mennyt. Naiden tietojen avulla

tyomaalle voidaan tilata ja hoitaa resursseja aikataulussa pysymisen takaamiseksi.
4.2 Yleisesti kaytetyt ohjelmat sahkourakoinnissa

Sahko- ja teleurakoitsijaliiton jasenilta kyseltiin, mité tarjouslaskentaohjelmistoa he kayttavat ja mi-
hin tarkoitukseen, kayttavatkd ohjelmistoon liittyvia paketteja ja CAD-pohjaista massoitteluohjel-
mistoa seka onko tarjousasiakirjoissa ollut valmiita maaraluetteloita. Kysely lahetettiin yhteensa
1531:lle jasenelle, joista 102 vastasi. Vastausprosentiksi muodostui siten 7. Kyselyn tulokset naky-

vat kuvassa 9. (7.)

Adminet [
Broker [ i
tcorm [ A0
Visma [B
X-paja B 7
jotakin muuta B

emme kivid IS 26

tarjouslaskentaohjelmistoa I I
i 5 10 15 20 25 30 35 40 45 %

KUVA 9. STUL kysely tarjouslaskentaan kéytettévisté ohjelmistoista (7)
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Kuten kyseisesta kaaviosta kay ilmi, Ecom oli vastanneiden kesken ylivoimaisesti kaytetyin tarjous-

laskentaohjelma.

421 Ecom

Ecom on erityisesti talotekniikka-alalle kehitetty taloushallinnon ohjelmisto, jota kayttaa jo yli 2500
suomalaista LVI- ja sahkoalan yritysta. Ecomin peruslupaus on, etta sen avulla voidaan tehostaa

yrityksen toimintaa merkittavasti. (5.)

Ecom Plus ohjelmistopaketti sisaltaa seuraavat ohjelmistot:
- laskutus
- lahetteet
- myyntireskontra
- asiakkaat
- tuotteet (sis. mm tuoterekisterit, hinnastot ja omat alennusluettelot)
- ostotilaus
- ostolaskut ja ostoreskontra
- kassaohjelma
- varasto
- projektinseuranta
- sahkoalan tarjouslaskenta
- palkanlaskenta

- hinnastopalvelu.

Ecom-ohjelmistolla voi seurata projektin tapahtumia ja sen kannattavuutta. Jokainen projekti koos-
tuu laskutuksen seurannasta, projektin toista, materiaaleista ja projektiin kohdistuvista ostoista.
Projektikohtaisessa seurannassa nakee tapahtumakohtaisesti aina yhden projektin tilanteen ker-
ralla. Projektista nékee, paljonko projektikohtaisia ostoja on tehty, onko projektia laskutettu ja mita

t6ita projektille on kirjattu.
Ecomilla tarjouslaskenta onnistuu katevasti. Kun projektista saadaan tarjouspyynto, kaydaan sah-

késuunnittelijan piitdmét kuvat lapi JCAD-ohjelmistolla. JCAD-maaralaskennasta saadut eri sah-

kopisteiden lukemat voidaan siirtaa suoraan Ecom-tarjouslaskentaosioon, joka maarittelee hinnan
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jokaiselle pisteelle kayttamalla Sahkoinfon toimittamaa STUL ty6- ja pakettirekisteria. Esimerkiksi
pistorasian asennuspaketti sisaltaa asennukseen tarvittavat kaikki tyot ja tarvikkeet. Tarjoukseen
voidaan kohdistaa myds erinaisia tyo- ja tuotekertoimia, esimerkiksi korkean paikan asennuslisa
tai tyoskentely sellaisissa olosuhteissa, joissa tyontekijan palkkaan kuuluu lisamaksu. Tarjouslas-
kenta laskee tuotteet sahkotukkureiden tuotehinnoilla, joissa on mukana tukkulikkeelta saadut

omat alennustiedot. Ecom sisaltdad myds kilometri- ja paivakustannushinnoittelun. (5.)
422 JCAD

JCAD on yleinen sahkourakoinnissa kaytettava maaralaskentaohjelma, jolla voidaan laskea urakat
kaikista kuvista, riippumatta milla ohjelmistolla suunnitelmat on toteutettu. Ohjelmisto hyddyntaa
CAD-teknologiaa apuvalineena urakoitsijan suorittamassa maaralaskennassa.

Laskentakuviksi soveltuvat CAD-kuvien liséksi myds pdf-tiedostot ja skannatut rasterikuvat. Las-
ketusta kohteesta saadut massalaskenta taulukot voidaan tulostaa suoraan Excel-tiedostoon, jota

voidaan kayttaa myos tydmaan tarvikeluettelona.

JCAD SAHKO-MAARAT on yhteensopiva kaikkien merkittavien tarjouslaskentaohjelmien kanssa,
kuten muun muassa Ecom, Adminet, Xpaja, Visma ja Broker. Laskennan mittausnimikkeisto poh-
jautuu STULIn pakettirekisteriin, seka STK:n tuoterekisteriin, jota paivitetdan saanndllisesti. Tarvit-

taessa laskentaan voidaan kayttaad myds omia tuotteita ja paketteja. (Kuva 10.)
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KUVA 10. JCAD SAHKO-MAARAT. Séhképisteen laskenta (8)
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Lasketut pisteet erottuvat laskentapohjasta selkealla ruksimerkinnalla. Vastaavasti kaapelit ja hyllyt
saavat ylivivaustussityylisen merkinnan. Ohjelma huolehtii myés siité, ettei yhta pistetta voida las-
kea useampaan kertaan. Suurempien kohteiden laskennassa ja tarjouksen teossa voidaan hyo-
dyntaa ominaisuutta, jonka avulla maaralistat saa esimerkiksi kohteen eri rakennusvaiheista, ra-
kennuksen eri osista vaihe kerrallaan tai naiden yhdistelmina. Koko kohde voidaan myos laskea

kerralla ja tehda alueelliset rajaukset vasta ennen maaralistan tulostamista. (8.)

4.2.3 CADS Electric

CADS Electric on ohjelmisto sahko- ja automaatioalan eri suunnittelu- ja dokumentointitarpeisiin.
Tata ohjelmistoa kayttavat monet sahkourakointiyritykset loppudokumentointiin seka piirikaavioi-
den tekoon, joita suunnittelijat eivat yleensa tee sahkourakoitsijalle. Lisaéd CADS Electric ohjelman

kaytosta loppukuvien piirtdmiseen on liitteessa 1. (9.)
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5 POHDINTA

Opinnaytetyon aiheena oli tehda projektinhoito-ohje sahkourakointiin seka ohjeet dokumentointiin
sahkourakan eri vaiheissa. Opinnaytetydssa esiteltiin projektin kulkua, eri urakkamuotoja seka tie-
tokoneohjelmia joita sahkourakoinnissa yleensa kaytetaan. Ohjeesta kay ilmi tarkat toimintatavat,
miten projektia hoidetaan ja miten dokumentointi tulee toteuttaa ja sailoa. Ohje on suunnattu yri-
tyksen nykyisille seka mahdollisille uusille tyonjohdossa tyoskenteleville henkildille. Projektityon

osa-alueet kehitettiin yhdessa yrityksen projektinjohtajan kanssa.

Tyon tavoitteena oli selkeyttaa projektin lapivientia seka luoda yhteiset ohjeet kaikille projektin joh-

toasemassa tyoskenteleville henkiloille.

Opinnaytety6n projektiosuus oli erittdin haastava koska aikaisemmissa tyotehtavissani en ole
paassyt perehtymaan projektinhoidon toimenkuviin kokonaisvaltaisesti. Tyoharjoitteluni keskittyi
paaosin loppudokumentointiin. Tama vaikeutti projektityon tekemistani silta osin, etta harjoittelun
jalkeen jouduin olemaan paljon yhteydessa yrityksen projektipaallikkoon ja kysymaan miten tietyt
projektin osa-alueet on heilld toteutettu. Tietamattomyys projektien kokonaisuudesta seka toimin-
tatavoista aiheutti turhautuneisuutta ja viivastytti projektin tekoa koska yhta oikeaa toimintatapaa ei
ole, ei minulla ollut selkeaa visiota projektin kirjoittamiseen. Ty6-ohje tullaan ottamaan kayttoon ja

viimeistelemaan kesan 2017 aikana.

Vaikka projektinhoito-ohjetta ei ole saatu vield taysin valmiiksi, on yritykselld kuitenkin nyt vahva
pohja lahtea kehittamaan sita. Todellisuudessa taydellista tydohjetta on mahdoton luoda olematta
tietoinen yrityksen toimintatavoista, joten sita on kehitettdva yrityksen tulevaisuudessa mahdolli-

sesti muuttuvien toimintatapojen seka uusien tietokoneohjelmien osalta.

Projektityd oli mielenkiintoinen toteuttaa ja uskon etta siitd on minulle hy6tya tulevaisuudessa. Yri-

tyksella on nyt selkeat ohjeet myds uusille projektinjohtoon suuntautuville tyontekijoille.
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1.JOHDANTO

Tama projektinhallintaohje on toteutettu yritykselle, jonka p&aatoimialana on sah-
kéurakointi. Suurin osa yrityksen tuotannosta keskittyy asuntotuotantoon, mutta
osaamista |6ytyy mm. my&s puhdastiloista, teollisuusrakennuksista, séhkdsuun-

nittelusta ja teleasennuksista.

Yritys on sahko- ja teleurakoitsija liiton jésen ja on sitoutunut noudattamaan hei-

dan eettisid sdantéja.

Téalla hetkella yritys tydllistda 5 toimihenkiléd ja noin 40 sdhkdasentajaa. Py-
rimme ohjaamaan laatuamme jatkuvasti parempaan suuntaan mm. koulutuk-
sella, saadulla palautteella ja seuraamalla tuote uutuuksia ja standardeja. Tama
projektinhallintaohje antaa yrityksen johtoryhmaélle raamit jonka mukaan toi-
mimme. Tama ohje ei ole itsessdadn valmis, vaan sita tulee paivittda toimintata-

pojen muuttuessa.
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2 PROJEKTIMALLIN TOTEUTUS

2.1 Tarjous

"Luottamuksellista tietoa”

2.2 Suunnittelu

"Luottamuksellista tietoa”

2.2.1 Projektin jako ryhmiin

"Luottamuksellista tietoa”

2.3 Seuranta

"Luottamuksellista tietoa”
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3 TYONJOHDON TEHTAVAT PROJEKTIN AIKANA

3.1 Toimitusjohtaja

“Luottamuksellista tietoa”

3.2 Sihkétyénjohtaja

“Luottamuksellista tietoa”

3.3 Projektinhoitaja

“Luottamuksellista tietoa”

5.4 Laskentapaallikkd

“Luottamuksellista tietoa”

3.5 Asentajien karkimies

“Luottamuksellista tietoa”
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3.6 Toimistopaallikko

“Lucttamuksellista tietoa”
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4 DOKUMENTOINTI PROJEKTIN AIKANA

“Lucttamuksellista tietoa”®
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5 LOPPUDOKUMENTOINTI

5.1 Tilaajalle toimitettavat loppudokumentit

“Luottamuksellista tietoa”™

5.2 Omat sisdiset loppudokumentaatiot ja raportit

“Luottamuksellista tietoa”
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