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Opinnaytetyossa tutkittiin LVI-urakointiin liittyvaa projektinhoitoa ja- hallintaa ja niihin
kuuluvia vaiheita. Tutkimus tehtiin alaan liittyvien lakien, méardysten, ohjeistuksien,
standardien, projektinhoitoon liittyvén kirjallisuuden ja muiden opinnaytetdiden pohjalta.

Tydssa tutkittiin ensin, ettd mita projekti tarkoittaa yleiselld tasolla, miten projektia hal-
litaan ja keité on projektissa. Maarittdmiseen jalkeen LVI-projekti jaettiin kolmeen osaan:
projektin aloittaminen, seuranta ja paattaminen. Jokaisesta osassa tutkittiin, ettd mité tyo-
vaiheita ja dokumentteja vaiheisiin sisaltyy ja sekd mita yksityiskohtia ja informaatiota
eri vaiheisiin ja dokumentteihin kuuluu.

Projektinhoitoon liittyvid opinnédytetdita on tehty useita, mutta enemmist6 ovat kehitys-
tutkimuksia jo olemassa olevien yritysten projektinhoito-ohjeisiin. Tyon tavoitteena oli
tuottaa tutkimuksen pohjalta opas projektinhoitoon vasta-aloittanalle projektinhoitajalle
tai uudelle yritykselle.

Tyon tavoitteet saavutettiin ja opinndytety0 toimii lahdeviitteellisend luettelona projek-
tinhoitoon. Tyo6ta voidaan kéyttad pohjana tarkemman ja yksityiskohtaisemman projek-
tinhoito-oppaan luomiseen
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ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu

Tampere University of Applied Sciences

Degree Programme in Building Services Engineering
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MAKELA MIKKO
Project Management Guide for HVAC Contract Work

Bachelor's thesis 23 pages
August 2018

The thesis examined project management related to HVAC contracting, and the phases
involved in it. The information for this study was gathered from laws, regulations, guide-
lines, standards, project management literature and other theses related to the field.

At first, the thesis defined what a project means at the general level, how the project is
managed and who are in the project. After that, the HVAC project was divided into three
parts, project start-up, monitoring and finalization. Each section was studied to find out
what kind of work phases and documents are included in, and what those phases and
documents contain.

There are several theses on project management, but most of them are development stud-
ies for project management guidelines of existing companies. The aim of this thesis was
to provide a guide on project management for a newly recruited project manager or a
starting business.

The goals of the work were achieved, and the thesis can be used as a source of reference
for project management. The work can be used as a basis for creating a more detailed and
more specific project management manual.

Key words: project management
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1 JOHDANTO

Opinnaytetytssa tutkitaan projektinhoitoa ja -hallintaa LVI-urakointiin. Tutkimusmateri-
aalina kéaytetdan olemassa olevia lakeja, séadoksia, standardeja, ohjeita ja muuta projek-

tinhoitoon liittyvaa kirjallisuutta.

Projektinhoito-opas painottuu rakennushankkeen toteutusvaiheeseen, joka seuraa, kun
urakka saadaan tarjouskilpailun ja urakkaneuvotteluiden jélkeen toteutettavaksi. Projek-
tinhoito-oppaassa toteutusvaiheen asiakirjoista ja projektin vaiheista. Mit4 ne ovat ja mita
ne sisaltavat. Tavoitteena on luoda opas, jossa perehdytéén talotekniikkaurakan lapivien-
tiin yleisell& tasolla. Rajaus on tehty, koska tyonlaajuus olisi ollut liian laaja kasiteltavaksi

yhdessa opinnéytetydssa.

Projektinhoitoon liittyvid opinnéytetdita on tehty useita, mutta ne ovat olleet padsaantoi-
sesti kehityshankkeita yrityksien jo olemassa oleviin projektinhoito-ohjeisiin. Opinndy-
tetyon on tarkoitus olla opas uudelle projektinhoitajalle, yrittajalle tai yritykselle, jolla ei
ole vakiintuneita kdytantoja projektinhoidossaan. Tyo toimii l&hdeviitteellisend oppaan

edelld mainittuun kayttotarkoitukseen.



2 PROJEKTI YLEISESTI

2.1 Projekti

Ennen urakointiin liittyvaa sisaltod, madritelldan projekti yleiselld tasolla. Sanalle pro-
jekti on olemassa erilaisia madritelmid. Ruuskan (2007, 19) mukaan, projekti voidaan
lyhyesti mééritella olevan joukko ihmisié ja muita resursseja, jotka ovat tilapaisesti suo-

rittamassa tiettyd tehtavaa.

Projektilla on selke& tavoite tai tavoitteet, jotka saavuttamalla paattaa projektin. Projekti
ei ole jatkuvatoimintaista vaan silld on etukéteen sovittu paapiste. Projektissa on keski-
tetty vastuu, vaikka mukana olisi useampi toimija, mika vaatii ryhmétyoskentelyé toimi-
joiden kesken. Toista samanlaista projektia ei ole olemassa, koska ihmiset ja ymparisto
muuttuvat jatkuvasti. My0s asiakkaan tuomat ehdot ja vaatimukset rajaavat projektin toi-
mintaa. Projekteissa saatua kokemusta tulisi hyodyntéa tulevissa hankkeissa. (Ruuska
2007, 19-20)

Ruuskan (2007, 27) mukaan projekteja voidaan luokitella ajan mukaan. Ajalliseen luo-
kitteluun kuuluu normaalit projektit, pikaprojektit ja katastrofiprojektit. Normaalisti pro-
jektin loppuunsaattamiseen halutulla laatutasolla on varattu tarpeeksi aikaa ja resursseja.
Pikaprojekteissa taas laatutasosta voidaan tinkid, jotta saadaan ostettua lisaa aikaa pro-
jektin loppuunsaattamiseen. Katastrofi vaihtoehdossa lahes kaikki keinot ovat sallittuja
laadun kustannuksella, jotta aikaa saadaan saastettyd. Ylityot ovat myds yleisia, koska
tyot piti olla valmiina jo viime viikolla. Kaksi jalkimmaista vaihtoehtoa eivat ole toimivia
ratkaisuja, koska ne johtavat lopulta suurempii kustannuksiin jalkikorjauksien vuoksi,
vaikka aikaa saastettiin varsinaisessa tyontoteutusvaiheessa.

2.2 Projektin hallinta

Projektia voidaan hallita monella eri tavalla: esimerkiksi ohjauksella, ihmisten johtami-

sella, suunnittelulla, ja paatoksenteolla. Mutta méaaritelmiin sisaltyy yksi yhteinen tekija,

joka on valvonta. Projekti on aina riski ja kuluttaa rahaa, mutta tuottaa sitd vasta, kun
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projekti on paattynyt. Joten projektin rahoittaja haluaa tietdd, mité projektin sisalla tapah-
tuu. Projektin lopputulokseen vaikuttaa, miten projektia johdetaan ja miten organisaation
paatoksenteko on toiminut projektin aikana. (Ruuska 2007, 31)

2.3 Projektiorganisaation

Projektin hallintaan tarvitaan projektiorganisaatio, joka koostuu eri tahoista: esimerkiksi,
projektin asettaja, projektipaallikko, johtoryhmaé ja projektiryhma. Projektin asettaja ni-
meda projektipaallikon projektilleen. Projektiorganisaation elda projektin vaiheiden mu-
kaisesti. Projektiin tulee henkilGita suorittamaan tiettyjé tehtévia ja tehtdvien paatyttya he
siirtyvat eteenpéin muihin tehtaviin, joko projektin sisélle tai ulkopuolelle. Olennaisinta
projektiorganisaatiolle on, ettd vastuut valtuudet on jaettu selkeasti ja osapuolet ovat si-

toutuneet projektin tavoitteiden saavuttamiseen. (Ruuska 2007, 21)

2.4 Projektipaallikko

Keskeisin rooli projektiorganisaatiossa on projektipaéllikolla, joka toimii projekti paivit-
taisjohtamisessa. Han vastaa myo6s byrokratian suorittamisesta, jotta muu organisaation
voi keskittyd heille maéarattyjen tehtdvien suorittamiseen. H&n vastaa projektin paatok-
senteosta ja yhteydenpidosta eri tahojen valilla. (Ruuska 2007, 21) Hén valmistelee myds

johtoryhman kokoukset ja esittelee niissa kasiteltavat asiat ja materiaalit.

Rakennushanke on yleensé laaja projekti, joka pilkotaan usein osaprojekteihin, eli aliura-
koihin, joissa LVI-urakointi osa koko rakennushanketta. Osaprojektien projektipaalli-
koit4 koskee samat velvollisuudet omasta urakkaosuudestaan, kuin koko rakennushank-
keen projektipaallikkod. Talotekniikan projektinhoitajat ovat yleensé osaprojektipaalli-
koitd, koska he toimivat péadurakoitsijan alaisena, joka on yleensa rakennusurakoitsija.
(Pelin 2011, 67)



3 PROJEKTIN ALOITTAMINEN

Kuvassa 1. on esitetty projektin vaiheet ja ensimmaéiseen vaiheeseen kuuluvat tehtavat ja
toimenpiteet. Projekti alkaa, kun yritys voittaa tarjouskilpailun ja saa urakanneuvottelui-

den jalkeen urakan hoidettavakseen.

PROJEKTIN Aloituspalaveri ja -kokous

ALOITTAMINEN

Laatu ja laadunvarmistus

Aikataulu- ja resurssisuunnit-

telu

PROJEKTIN SEU- . .
Tyoturvallisuus

RANTA

Riskien arviointi

PROJEKTIN
PAATTAMINEN

KUVA 1. Kaavio projektin kulusta ja projektin osuuteen kuuluvista tehtavista.

3.1 Aloituspalaveri ja -kokous

Aloituskokouksessa todetaan ja merkitddn poytakirjaan rakennushankkeeseen ryhtyvaa
koskevat velvoitteet, suunnittelun ja rakennustyon keskeiset toimijat ja heidan tarkastus-
tehtdvansa, viranomaiskatselmukset ja -tarkastukset sekd muut selvitykset ja toimenpiteet
rakentamisen laadusta huolehtimiseksi. Aloituskokouksessa sovittuja menettelyitd on

noudatettava rakennustydssa. (Maankaytto- ja rakennuslaki 1999, § 121)

Aloituskokouksen tavoitteena on tdsmentdd, mita erityispiirteitd rakennushankkeen 1&pi-
vientiin siséltyy. Aloituskokouksessa viranomaisen antamat ohjeet ja maaraykset ovat

velvoittavia rakennushankkeessa.
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Myaos projektiryhman sisdinen aloituspalaveri on suositeltavaa pitda ennen rakennustyo-
maan k&ynnistymista. Pelin (2011, 75) sanoo, ettd hyvaksi kaynnistamistyokaluksi on il-
mennyt kaynnistamisseminaari. Tilaisuuteen osallistuu projektiin sidoksissa olevat hen-

kilot. Tilaisuuden vetda projektin projektipaallikko.

Tilaisuuden tehtdvana on perehdyttédd projektin kuuluvat henkil6t tavoitteisiin ja sisal-
toon, eli mitd erityispiirteitd urakkaa kuuluu ja miten ne niista suoriudutaan. Myas tyos-
kentelytapojen selvittdminen, eli miten tiedottaminen, laadunvalvonta, dokumentointi ja

muut tydvaiheet toteutetaan projektin aikana. (Pelin 2011, 75)

Yrityksen koostaa riippuen rakennusprojektien laskennan ja toteutuksen suorittaa eri hen-
kilosta. Projektia aloittaessa laskennan tehneelld henkil6lld on tarkimmat tiedot tulevan
rakennushankkeen sisallosta. Aloituspalaverissa on tarkoitus, ettd laskentahenkildstd pe-
rehdyttdd tulevan rakennusprojektin sisaltoon ja kertoo laskennassa huomiota heratta-
neisté asioista, esimerkiksi, putkireitit saattavat olla hankala toteuttaa kuvienmukaisilla

reiteilla.

3.2 Laatu ja laadunvarmistus

Urakoitsijan on ennen varsinaista tyon aloittamista osoitettava, kuinka han varmistaa te-
keménsa tyonlaadun. Eli urakoitsijan on tehtdva tydomaata koskeva laatusuunnitelma.
(LV103-10602)

Laatu ei ole yksiselitteinen késite. Tilanteesta riippuen laadun voi maarittaa, esimerkiksi
palvelun hintana tai tavoitteiden tayttymisena. Laatu ei kuitenkaan ole yksittaisena teki-
jana olemassa vaan siihen sisaltyy joukko pienié asioita, joita ei vélttdmatta voida mitata
edes rahassa. Yleisesti laatu voidaan ké&sittad asiakkaan tarpeiden tayttymisell& ja hanen

tyytyvaisyydestaan lopputulokseen. (Ruuska 2007, 234)

ISO 9000 standardisarja on oiva tyokalu laadunhallintajarjestelman pohjaksi, jos ei sel-
laista ole jo olemassa. Keskeisimmat osat laadunhallinnan osalta ovat:

e 1S0O 9000:2015 Laadunhallintajérjestelmat. Perusteet ja sanasto

e 1SO 9001: 2015 Laadunhallintajérjestelmét. Vaatimukset

e 1SO 9004:2009 Organisaation johtaminen jatkuvaan menestykseen. Laadunhal-

lintaan perustava toimintamalli
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Standardeja kayttdesséd on huomioitava, etta niiden kaytto ei saa johtaa projektitydsken-
telyn byrokratisoitumiseen ja joustamattomuuteen. Ammattitaito ja kokemus ovat laatu-
toiminnassakin avainsanoja. Niiden puuttuessa standardilla varmistetaan pahimmassa ta-

pauksessa yhdenmukainen epdaonnistuminen. (Ruuska 2007, 236)

Taloteknisten jarjestelmien yleiset laatuvaatimukset on koottu kaksiosaiseen Talotek-
niikka RYL 2002 julkaisusarjaan. Sarjassa esitetdan lopputulos jarjestelmille nayttamalla
niiden toimintoja, materiaaleja ja tydtapoja. Sarjan ensimmaisessa osassa esitellaan LVI-
jarjestelmia ja toisessa osassa sahkojarjestelmid. Julkaisusarja on kattava tietopaketti ta-
loteknisten jarjestelmien laatuvaatimuksista. Julkaisun ké&yttdminen osana laadunhallin-

tajarjestelmaa on suositeltavaa. (Talotekniikka RYL 2002)

3.3 Aikataulu- ja resurssisuunnittelu

Aikataulu- ja resurssisuunnittelu ovat toisistaan riippuvaisia suunnitteluprosesseja. On
projekteja, joissa aikataulut lyddaan lukkoon ja tamén jalkeen hommataan vasta tarvitta-
vat resurssit. T&méan tyyppiset projektit ovat tyypillisia rakennusurakoissa, koska mukana
on useita eri tahoja. (Pelin 2011, 143)

3.3.1 Aikataulun laatiminen

Rakennusprojekteissa padurakoitsija laatii yleisaikataulun rakennushankkeelle. Yleisai-
kataulussa esitetdan hankkeen aloitus- ja valmistuspéiva seka vélitavoitteita, esimerkiksi:

lammot paalle ja vedet paélle. (Pelin 2011, 97)

Padaikataulu, jota noudatetaan rakennushankkeessa, luodaan yhteistyGssa urakkaosuu-
desta vastaavien aliurakoitsijoiden kanssa yleisaikataulun pohjalta. Aikataulukokouksissa
tarkastellaan urakoitsijoiden aikatauluehdotusten yhteensopivuutta keskenddn ja hank-
keen valitavoitteisiin ndhden. Ehdotuksien pohjalta tehdd&n mahdollisia korjauksia ja
muutoksia yleisaikatauluun. Aloitus- ja valmistumispaivaan harvoin voidaan vaikuttaa.
(Pelin 2011, 97)
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3.3.2 Resurssisuunnittelu

Yleinen syy aikataulujen pettamiseen on, ettd resurssilaskentaa ei tehty tarpeeksi tarkasti
eikd tarvittavia resursseja ole kéytettavissd. Taméa nakyy ylitéina, kiireena ja mydhaste-
lyné (Pelin 2011, 143). Resurssisuunnittelun tavoitteena on:
o Aikataulussa arvioitujen resurssien saatavuuden varmistaminen ja néin aikataulun
toteutuminen
e Resurssikustannusten vahentdminen
e Resurssien k&yton optimointi ja kuormituksen tasaaminen

e Kokonaishallinta. Henkildston sovittaminen vastaamaan projektia tai projekteja.

Projektissa on huomioitava resurssien todellinen kapasiteetti. Esimerkiksi, tyontekijan
saatavuuteen vaikuttaa vuosilomat, arkipyhat ja pekkas-paivat. (Pelin 2011, 145)

3.4 Tyoturvallisuus

Ty6suojelun perustaksi on laadittu tyoturvallisuuslaki. Laissa madritelld&n tydsuojelun-
perusteita, tyontekijoiden ja -antajan velvollisuuksia tyésuojeluun liittyen ja ké&sitellaan
haitta- ja vaaratekijoitd, jotka mahdollisesti esiintyvat tyopaikalla. Lain tarkoitus on pa-
rantaa tydympariston olosuhteita ja turvata tyontekijoiden tyokyky. Lain tarkoituksena on
my0s ennalta ehkaisté ja torjua tydtapaturmia ja ammattitauteja ja muita haittoja tydsken-
telyssd, jotka vaikuttavat tyotekijan fyysiseen ja henkiseen hyvinvointiin. (Ty6turvalli-
suuslaki §1, 2002)

3.4.1 Tyo6nantajan velvollisuudet

Tyodnantaja on velvollinen huolehtimaan tydntekijoiden turvallisuudesta ja terveydesté
tyossé tarpeellisilla toimenpiteilld. Hanen on otettava huomioon seikat, jotka liittyvat tyo-
hon, tydolosuhteisiin, muuhun tydymparistoon ja tyontekijan henkilokohtaisiin edelly-
tyksiin. TyOnantaja on suunniteltava, valittava mitoitettava ja toteutettava tydolosuhtei-
den parantamiseksi tarvittavat toimenpiteet. Mahdollisuuksien mukaan noudatettava seu-

raavia toimenpiteité:
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e Varaa- ja haittatekijoiden syntyminen estetéan.

e Vaara ja haittatekijat poistetaan mahdollisuuksien mukaan. Jos ei voida poistaa
kokonaan, niin ne korvataan vahemmaén vaarallisella tai haitallisella.

e Yleisesti vaikuttavat tydsuojelutoimenpiteet toteutetaan ennen yksiléllisia.

e Tekniikan ja muiden kaytettavissa olevien keinojen kehittyminen otetaan huomi-
oon. (Tyéturvallisuuslaki 8 §, 2002)

Ty6nantajan on tarkkailtava tydymparistod, tyoyhteison tilaa ja tyotapojen turvallisuutta
jatkuvasti. Myos toteutettujen toimenpiteiden vaikutusta tulee seurata. (Tyoturvallisuus-
laki 8 §, 2002)

Ty0Onantaja voi asettaa itselleen sijaisen tai edustajan hoitamaan laissa sééadettyja tehtévi-
aan. Sijaisen tehtavét on maariteltava riittdvan tarkasti huomioon ottaen toimiala, tyon tai
toiminnan luonne ja tyopaikan koko. Tydnantajan on huolehdittava, ettd sijaisella on riit-
tava patevyys tehtaviin ja hanelld on muutenkin asianmukaiset edellytykset tehtévien hoi-

tamiseen. (Tyo6turvallisuuslaki § 16, 2002)

Projektinhoitaja yllamainitun momentin nojalla tulee samaan tehtavékseen hoitaa projek-
titybmaansa tyoturvallisuus asioita. Joten tydturvallisuuslain tunteminen on valttama-

tonté ja otettava huomioon projektia suunnitellessa ja toteuttaessa.

3.4.2 Tyontekijan velvollisuudet

Tydntekijan on noudatettava tydnantajan antamia ohjeita ja maarayksia ja muita tyoolo-
suhteisiin ja tyohon liittyvid vaatimuksia jérjestyksesta ja siisteydestd taatakseen terveel-
lisen ja turvallisen tydympériston. Tyontekijan on oltava myos varovainen ja huolellinen
tyossaan ja huolehtia itsensa lisaksi muiden turvallisuudesta ja terveydesta. Tyodntekijén
on valtettava epdasiallista kohtelua ja héirintdd toisia tyotekijoita kohtaa. (Tyoturvalli-
suuslaki 2002, 18 8)

Tyontekijdn on ilmoitettava valittdbmasti tyonantajalleen tai tydsuojeluvaltuutetulle, jos
h&n havaitsee puutteita tydolosuhteissa, tydomenetelmissé ja -vélineissa, henkildsuo-
jaimissa tai muissa laitteissa, joiden seurauksena aiheutuu turvallisuus- ja terveysriskeja.

IiImoituksen annettuaan tyontekijan on tydnantajan ohjeiden mukaan poistettava riskite-
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kija mahdollisuuksien mukaisesti. limoitus olisi suotavaa tehdd, vaikka riski olisi jo pois-
tettu. Tyontekija on velvollinen ké&yttdmaan tyonantajan antamia henkildsuojaimia, tyo-
vélineité ja muita laitteita ohjeiden mukaisesti. Jos jokin ty0dssé saattaa aiheuttaa vakavan
vaaran hengelle tai terveydelle, tyontekija voi pidattaytya kyseista tyotehtévasta. (Tyo-
turvallisuuslaki 2002, 19-23 §)

Tyontekijéat, eli asentajat ovat osa projektikokonaisuutta, joten heidan velvollisuuksiensa
ja oikeuksiensa selvittaminen kuuluu projektinhoitoon. Rakennustyomailla on tullut vas-
taan ty6turvallisuusriski -lomake, jonka avulla tieto vaaroista ja rikkeista on viety Kirjal-

lisesti eteenpdin ja dokumentoitu projektiin.

3.5 Riskien arviointi

Ty6turvallisuuslain (810) mukaisesti tydnantajan on arvioitava vaara -ja haittatekijéat,
joita voi esiintya tai syntya ty0ssé ja tydymparistossa. Arvioinnissa on otettava huomioon
seuraavia asioita:

e Tapaturman ja muun terveyden menettdmisen vaara

e Esiintyneet tapaturmat, ammattitaudit ja tyOperaiset sairaudet seké vaaratilanteet

o tyOntekijan ika, sukupuoli, ammattitaito ja muut henkilokohtaiset edellytykset

e TyoOn kuormitustekijat

e Muuta vastaavat seikat

Arviointi on tehtava kirjallisesti ja sitd pitdd paivittad koko projektinajan (Tyoturvalli-
suuslaki 810, 2002). Riskien arviontiin on suotavaa kéyttaa erillistd lomaketta, jolla var-
mistetaan yhdenmukaisuus projekteissa. Projektiin voi liittya muitakin riskeja tyoturval-
lisuuden ja tyoterveyden liséksi. Muut riskien arviointi teemat vaikuttavat muun muassa
laatuun ja toteutukseen projektissa. N&itd teemoja ovat:

e Aikatauluriskit

e Taloudelliset riskit

e Organisaatio ja tiedonkulku

e Ulkopuoliset hankinnat ja toimittajat

o Asiakkaaseen liittyvat riskit (Pelin 5.218)
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4 PROJEKTIN SEURANTA

Kuvassa 2. on esitetty projektin vaiheet ja toiseen vaiheeseen kuuluvat tehtévat ja toimen-

piteet. Toisessa vaiheessa tyémaatoiminta projektissa on alkanut.

PROJEKTIN
ALOITTAMINEN
Aikataulu ja resurssien seuranta
Laadunvalvonta
Tybmaakokoukset
PROJEKTIN SEU-
RANTA Kustannusseuranta

PROJEKTIN
PAATTAMINEN

KUVA 2. Kaavio projektin kulusta ja projektin osuuteen kuuluvista tehtavista.

4.1 Aikataulu- ja resurssien seuranta

Suunnitelmat eivat ole koskaan muuttumattomia, vaikka ne olisi tehty tarkasti ja ottaen
huomioon kaikki riskitekijat. Esimerkiksi, voi tulla eteen yllattavia tilanteita, tavaran
saanti muuttuu tai tyon kesto arviossa on muutoksia. Seurannan tehtavana on tunnistaa

ongelmia ennen kuin ne muodostuvat liian suuriksi. (Pelin 2011, 135)

Tydtavoitteiden seurantaa ja toteutumiseen kdytetédan viikkoaikataulua. Viikkoaikatau-
lussa varmistetaan lyhyelld ajanjaksolla tyttavoitteiden saavuttaminen sekd resurssien
riittdvyys, ettd niiden tehokas kayttaminen. Viikkoaikataulussa on lueteltuna kyseisen
ajanjakson tyotehtavat. (LVI1 03-10582 2016, 6)
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4.2 Laadunvalvonta

On vadrin ajatella, etta projektiin olisi nimetty erilliset henkil6t, jotka vastaavat laadusta
tarkastamalla tyon lopputuloksen ja asia on silla loppuun kasitelty. Projektin laadusta vas-
taa koko projektiryhma. (Ruuska 2007, 235)

4.2.1 Mittauspoytakirjat

Kun lammitys- tai kéyttdvesijarjestelman asennukset on suoritettu valmiiksi, taytyy jar-
jestelmét koeponnistaa, jotta mahdolliset vuodot ja 16ysat liitokset havaitaan ennen kéyt-
toonottoa. Koepainepoytakirjassa tulee kdyda ilmi tydmaa, urakoitsija, jarjestelma, pai-

vamaard, tarkastuksen suorittaja, paine ennen ja jalkeen ja koeaika. (Laurell 2017, 32)

Jarjestelmiin asennettavien linjaséatoventtiilien saddot taytyy todentaa suunnitelmia vas-
taavaksi. Joten niille taytyy suorittaa mittaukset ja tulokset kirjataan poytakirjaan. POyté-
kirjassa tulisi ilmetd venttiilin sijainti, esisaatdarvo ja laskennallinen ja mitattu virtaama.
(Laurell 2017, 32) Mittauspoytékirjat luovutetaan tilaajalle osana muiden luovutusmate-

riaalien kanssa.

4.3 Tybmaakokoukset

Rakennusurakan yleisissa sopimusehdoissa (YSE 1998, §66) kerrotaan, ettd tydmaako-
kouksista tulee pitadé poytakirjaa, jonka tilaaja ja urakoitsijat allekirjoittavat. Poytékirjaan
Kirjatut ilmoitukset ja huomautukset, jotka tehdaan kirjallisesti muissa tilanteissa, katso-

taan kirjallista ilmoitusta vastaaviksi.

Tydmaakokouksissa kdydaan lapi rakennustyémaan valmistuneet tyovaiheet, meneilldén
olevat tyOvaiheet ja tulevat tydvaiheet. Valmistuneet tydvaiheet katsotaan valmistuneiksi
ja tarkastetaan ovatko ne valmistuneet aikataulun mukaisesti. Tulevista tydvaiheista tar-
Kistetaan, ettd onko niissé jotain jarjestelyité suoritettavana, esimerkiksi: Toisella urakoit-
sijalla on tyo6t tiloissa kesken, joka vaikuttaa muiden urakoitsijoiden aikatauluihin. (Aho
2012, 19)
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4.4 Kustannus seuranta

Projekti on johdettu taloudellinen hanke, jolla on taloudelliset tavoitteensa ja niiden to-

teutuminen lasketaan vasta projektin toteuduttua. T&man johdosta projektin kustannusar-

vioinnin ja -ohjauksen rooli ja onnistuminen korostuu projekteja toteuttavalle yritykselle,

koska tuotto alkaa vasta projektin valmistuttua. Kustannusohjauksen siséltyy seuraavia

teemoja:

kustannusarviointi

projektin budjetointi

aikataulun ja kustannusten optimointi
kassavirtalaskenta
kustannusraportointi

ohjauspaattkset

jalkilaskenta. (Pelin 2011, 162)

Kaksi ensimmadista on suoritettu tarjouslaskentavaiheessa ennen projektin alkamista, jo-

ten niihin ei voida tydmaatoiminnan aikana vaikuttaa. Jalkilaskentakin suoritetaan talou-

dellisen loppuselvityksen yhteydessd projektin loppupuolella. Tydmaatoiminnan ai-

kaiseksi kustannusohjauksen tehtéviksi jaa aikataulun ja budjetin toteuman seuraaminen.
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5 PROJEKTIN PAATTAMINEN

Kuvassa 3. on esitetty projektin vaiheet ja kolmanteen vaiheeseen kuuluvat tehtavét ja

toimenpiteet. Kolmannessa vaiheessa tydmaatoiminta on paattymassa.

PROJEKTIN
ALOITTAMINEN

PROJEKTIN SEU-
RANTA

Luovutus ja vastaanotto

Vastaanottotarkastus

Huolto- ja kéyttoohjeet

PROJEKTIN
PAATTAMINEN

Tyytyvaisyyskysely

5.1 Luovutus ja vastaanotto

Aikaisempien projektivaiheiden pyrkimys on, ettd kohde ja urakka valmistuu ajallaan ja
se voitaisiin luovuttaa tilaajalle/asiakkaalle virheettoména. Ennen luovutusta tilaajalle
kohteelle suoritetaan vastaanottotarkastusta rakennusurakan yleisien sopimusehtojen mu-
kaisesti. Ennen tarkastuksen pyytamista urakoitsijan on varmistuttava seuraavasti asi-

oista:
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¢ Urakoitsijalla ja rakennuttajalla on oikeus pyytaa vastaanottotarkastus, kun kohde
on siind valmiudessa, ettd mahdolliset keskeneraiset tyot ehditdadn suorittaa lop-
puun ennen vastaanottotarkastusta.

o Urakoitsijan on itse varmistettava, ettd ty0 on valmis ja tayttad sopimuksen vaati-
mukset. (YSE 1998, 718)

o Urakoitsijan on itse tarkastettava urakkasuoritukseensa kuuluvien téiden laatu ja
korjata esiintyvéat puutteet ennen tilaajalle tapahtuvaa luovutusta.

e Vakavista virheistd urakoitsijan on ilmoitettava tilaajalle ja toimenpiteista niiden
korjaamiseksi. (YSE 1998, 118)

Jotta urakoitsija on voi varmistua, ettd hanen vastuulle kuuluvat tyot tayttavéat yleisien
sopimusehtojen ja urakka-asiakirjojen vaatimukset hanen suoritettava itselleluovutus. It-
selleluovutus olisi suotavaa tehdd pari viikkoa ennen vastaanottotarkastusta, jotta mah-

dolliset virheet ja puutteet voidaan korjata ajoissa.

5.1.1 Itselleluovutus

Itselleluovutus késitteend tarkoittaa, ettd urakoitsija tarkastaa ja kay lapi suoritukseensa
kuuluvan tydn. Urakoitsija dokumentoi havaitsemansa puutteet ja virheet ja korjaa ne en-
nen luovutusta. (Talotekniikka RYL 2002)

Itselle luovutus on tarked osa urakoitsijan laadunvarmistusta. Toimenpiteelld jokainen
urakoitsija tarkistaa heidan urakkasuoritukseen kuuluvan tyén laadun, jotta mahdolliset
virheet havaittaisiin ajoissa ja ehdittaisiin korjata ennen luovutusta. Tavoitteena on tehda
virheeton ja urakkasopimusten vaatimukset tayttama luovutus. Tarkastuksen tekee pro-
jektipaallikko, tyontekija tai joku muu tehtdvaan nimitetty henkil®. Tarkastus koskee ta-

loteknisida ja rakennusteknisia toita. (Kankainen ja Junnonen 2001, 58)

Taloteknisten tdiden osalta tarkastukseen kuuluu tynaikaiset asennustapa- ja laitetarkas-
tukset, koekéytto ja sdadot. Toimenpiteilld varmistutaan, etta jarjestelmét ja laitteet ovat
asennettu oikein ja toimivat suunnitellusti. Itselle luovutuksen vaiheet taloteknisissa

toissa ovat:
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e aloitusvalmiuden toteaminen toimintakokeissa
e toimintakokeiden teko

e koekéyttd

e tarkastusmittauksien teko

¢ loppukatselmus (Kankainen ja Junnonen 2001, 59)

Toimintakokeet voidaan suorittaa, kun rakennustyot teknisessa tilassa ovat valmiit, ra-
kennukset seinét, ovet ja ikkunat ovat asennettu, laitteet ja koneet ovat asennettu ja talo-
teknisestd urakasta vastaava urakoitsija on paikalla. Koekayt6t suoritetaan laitteistolle,
joiden toiminta ja luotettavuus halutaan varmistaa heti k&yttoonottovaiheessa. Tarkastus-
mittaukset suoritetaan ennen loppukatselmusta, jolla varmistetaan, etté laitteet ovat vas-

taanottokunnossa. (Kankainen ja Junnonen 2001, 59)

5.2 Vastaanottotarkastus

Urakan vastaanottotarkastus pidetdan, kun urakkasopimuksissa mainitun tyésuoritus on
saatu valmiiksi. Tarkastuksessa urakoitsija ja tilaaja tai heidén edustajansa vertaavat tyon

vastaavuutta sopimusasiakirjoihin. (Kankainen ja Junnonen 2009, 89)

Vastaanottotarkastuksessa paatetaan, ettd hyvaksyyko rakennuttaja kohteen vastaanotet-
tavaksi. Vastaanottotarkastuksesta pidetaan poytakirjaa, jonka tarkempi siséalto 10ytyy ra-
kennusurakan yleisista sopimusehdoista. Poytakirjaan kirjataan havainnot ja paatokset,
seka se toimii todisteena virheisté ja havainnoista. Vastaanottotarkastuksen jalkeen ura-
koitsijan on Kkorjattava virheet ja puutteet, jotka on todettu haneen vastuulle kuuluvuksi,

mahdollisimman pian. (Kankainen ja Junnonen 2001, 89)

5.2.1 Jalkitarkastus

Vastaanottotarkastuksessa kirjattujen virheiden ja puutteiden nopea korjaaminen on tilaa-
jan kannalta tarkeatd, joten suoritusaikataulu on suotavaa sopia vastaanottotarkastuksen
yhteydessé. Tilaajalla on oikeus teetéttda urakoitsijan velvollisuuksiin kuuluvat korjauk-
set tdmén kustannuksella, jos niita ei ole korjattu sovitun aikataulua mukaisesti. Jalkitar-

kastus sovitaan vastaanottotarkastuksen yhteydessa.
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Tarkastus suoritetaan, kun urakoitsija on korjannut vastaanottotarkastus poytékirjaan
merkityt virheet ja puutteet. Jos puutteita havaitaan viel jalkitarkastuksessa, voidaan ura-
koitsijalle méarata uusi jalkitarkastus. Uuden jalkitarkastuksen kustannukset voivat lan-
geta urakoitsijalle ja korvata ne tilaajalle, jos urakkasopimuksessa on nain maaritelty.
(Kankainen ja Junnonen 2001, 144)

5.2.2 Taloudellinen loppuselvitys

Taloudellinen loppuselvitys pidetéén, jos tilisuhteista sopijaosapuolten valilla ei ole
sovittu vastaanottotarkastuksessa. Kahden viikon tai muun sovitun madaréajanpuitteissa
tulee urakoitsijan lahettaa tilaajalle yksildity lopputilitys heidén valisista epéselvisté asi-
oista. Urakoitsijan ja tilaajan lopputilitykset kasitellaan loppuselvityksessa, joka on kuu-
kauden sisalla, kun tilaaja on vastaanottanut lopputilityksen. Téstd Kirjataan poytakirja.
(YSE 1998, 738)

5.3 Huolto- ja kayttoohjeet

Ké&ytto- ja huolto-ohjeen tulee sisaltad rakennuksen kayttotarkoitus ja rakennuksen omi-
naisuudet seka rakennuksen ja sen rakennusosien ja laitteiden suunniteltu kéayttéik& huo-
mioon ottaen tarvittavat tiedot rakennuksen asianmukaista kayttod ja kunnossapitovelvol-

lisuudesta huolehtimista varten. (Maankéaytto ja rakennusasetus, 558)

Urakoitsija tuottaa huoltokirjaan yllapitoon vaikuttavat tiedot ja asiakirjat sovitun tark-
kuuden mukaisesti. Urakoitsija toimittaa asiakirjat sovitussa muodossa, esimerkiksi: PDF
DWG, IFC jne. Urakoitsija osallistuu hankekohtaisen luovutusaineiston laadintaa ja var-
mistaa suunnittelijoiden kanssa, ettd tiedot ovat todenmukaiset. Urakoitsija toimittaa

omalta osaltaan huoltokirjaan seuraavat:
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¢ rakennusosien, materiaalien, aineiden, tarvikkeiden ja laitteiden osalta esimer-
Kiksi seuraavat tiedot: valmistaja, kauppanimikkeet ja tekniset tiedot (positio,
tyyppitieto, malli, CE-merkintg, sisdilmastoluokitus, varisavyt, suorituskyky-,
tuotto- ja teho tiedot jne.)

e sijainti ja vaikutusaluetiedot

e tavarantoimittajien kaytto-, hoito- ja kunnossapito-ohjeet

e téydennetyt ja tarkastetut laitetiedot (konekortit)

e mittaus-, viritys-, vastaanotto- yms. poytékirjat. (KH 90-00614 2016, 3-4)

Urakoitsija tdydentéda omalta osaltaan suunnittelijoiden tietoja tilakorteihin, toimintakaa-
vioihin, konekortteihin, paikantamis- ja vaikutusaluepiirustuksiin, kayttdikaennusteisiin
ja kunnossapitojaksoihin. Urakoitsija hyvaksyy myos takuuajan huoltosuunnitelma, jossa
on huomioitu hénen vastuullaan olevat tehtavat. Urakoitsija perehdyttéa yllapito-organi-
saation hyddyntdmaan huoltokirjan aineistoa ja hankkii kirjallisen hyvaksynnén huolto-
Kirjaan tehtaviensa suorittamisesta. (KH 90-00614 2016, 3-4)

5.4 Tyytyvaisyyskysely ja loppuraportti

Projektin kasitettd madrittdessa todettiin, ettd projektinhoito on jatkuva oppiprosessi ja
aikaisemmista projekteista saatu oppi tulee hyodyntéé tulevissa hankkeissa. Projekteja ei
ole kahta samanlaista, joten jokaisesta saatu tieto ja taito on arvokasta tulevien hankkei-
den kannalta. Projektin aikana tulleet ongelma kohdat ja kehittdmisehdotukset tuodaan
esille loppuraportissa. Raportin on tarkoitus olla yhteenveto siité, ettd mika projektissa
onnistui ja toimi hyvin ja mitd kannattaa jatkossa tehdé toisin. Raportissa verrataan alussa
tehtyjen tavoitteita ja riskianalyyseja ja verrataan projektin toteumaan. (Ruuska 2007,
271-272)

Loppuraporttiin voidaan myos liittdéd tyytyvéaisyyskyselyt, jotka annetaan taytettavéksi
projektissa mukana olleille osapuolille ja myds asiakkaalle. Kyselyssa selvitetdan asiak-
kaan ja muiden osapuolien mielipidettd viestintaan, tiedottamiseen, tyonlaatuun ja palve-
lutasoon. Yrityksen ulkopuoliset tahot voivat antaa arvokasta tietoa, miten yrityksen pro-

jektinhoito toimii ja miten sitd voitaisiin kehittdd paremmaksi.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia projektinhoitoa- ja hallintaa liittyen talotekniikka
urakointiin yleisella tasolla, jota voidaan hyddyntaa uuden yrityksen tai projektihoitajan
projektinhoito-oppaan luomisen pohjana. Tutkimuksessa kaytiin lapi projektinhoidollisia
vaiheita, joita voidaan yleist&a eri toimialojen projekteihin ja rakennusprojektiin liittyvia

vaiheita.

Tutkimuksen aikana k&vi ilmi, ettd ennen tyémaan aloittamista projektihoidolliset tehta-
vat ja vaiheet painottuvat tulevan tydmaan suunnitteluun aikataulujen ja laadun osalta.
Myaos riskien arviointi tyoturvallisuuden ja muiden projektiin vaikuttajien tekijoiden

osalta tehdaén.

Projektin tydmaavaiheessa projektinhoidolliset tehtdvat ovat lahinnd suunnitelmien seu-
raamista ja valvontaa. Tydmaavaiheessa pyritddn myds ennakoimaan mahdollisia muu-

toksia ennen kuin ne vaikuttavat projektin toteuttamiseen.

Projekti loppuvaiheessa tarkastetaan tehdyt ty6t ja todetaan ne valmiiksi. Tyomaasta luo-
daan luovutus materiaaleja tuleville kayttajille ja tehddan taloudellinen loppuselvitys.
Jotta oppi ei menisi hukkaan, projektista luodaan loppuraportti ja erillinen tyytyvaisyys-
kysely projektiorganisaatiossa toimineille eri tahoille ja asiakkaille, jotta omaa projekti-

tyoskentelya voidaan kehittaa.

Opinnaytety6 on kattava lapileikkaus projektinhoidollisista vaiheista ja niihin kuuluvista
tehtdvistd. Tutkimusta projektinhoidosta tullaan tekemaan tulevaisuudessakin, joten tyo
toimii pohjana tarkeimmisté vaiheista, josta niit4 voidaan l&hted jalostamaan.
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