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Taman opinnaytetydn aiheena on kokonaisvaltaisesti esittaa lukijalle LVI-projektin johtami-
sen tarkeimmat osa-alueet tiivistetyssa muodossa. Tavoitteena oli myds luoda ohjeistus
LVI-projektin lapiviemiselle.

Luin useita aihetta kasittelevia kirjoja seka haastattelin henkilGita organisaatiossani tata
opinnaytety6ta varten. Heijastin myds kokemusta yrityksessani seka hyvaksi havaittuja toi-
mintatapoja LVI-projektinjohtamisessa tata ty6ta tehdessa.

Selkeammalle projektinohjaukselle on tarvetta, silla parhaimmillaan silla voidaan saastaa
henkiléresursseja runsaasti. Projektinjohtamisen toimintatapojen harmonisoiminen voi
tuoda myods saastoja projektin kustannuksiin seka vahentaa inhimillisten unohduksien ris-
kia.

Tyon on tarkoitus toimia itsessaan apuna esimerkiksi KVR-urakoitsijan tai LVI-urakoitsijan
projektipaallikéille. Myds muut LVI-alalla tydskentelevat, tai LVI-alaa opiskelevat voivat op-
pia uutta tasta opinnaytetydsta.

Avainsanat LVI-projektinjohtaminen, projektipaallikkd, LVI-rakennusmestari
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1 Johdanto

Ryhdyin tahan tydhon havaittuani kehitysta kaipaavia asioita LVI-projektin johtamisessa
yrityksessa, jossa tydskentelen. Taman tutkielman tarkoituksena on selvittaa niita LVI-
projektinjohtamisen elementteja, jotka toimivat parhaalla mahdollisella tavalla, seka niita,
jotka eivat valttamatta toimi kaikkein optimaalisimmalla tavalla. Tarkoituksena on myoés
I6ytaa sellaisia projektin kulmakivia, jotka kaikkien projektin johtamisen parissa tydsken-
televien olisi hyva tiedostaa, seka 16ytaa ne osa-alueet, jotka ovat tarkeimpia projektin

onnistumiselle kustannus- ja aikataulullisesti.

LVI-projekti on monivaiheinen sarja tyOvaiheita, joiden onnistumiseen vaaditaan esimer-
kiksi tietoa alan kustannuksista, verkostoitumista eri yhteistydkumppaneiden kesken,
seka eri toimijoiden kesken tapahtuvaa mutkatonta kommunikaatiota. Jotta projektilla on
ylipdataan mahdollisuudet onnistua hyvin, taytyy suunnitelmien olla kunnossa; mahdol-
lisimman tarkat ja tilaajaorganisaation kanssa huolella mietityt. Tama vaihe vahentaa
tydbmaalla tapahtuvien lisa- ja muutostdiden maaraa, joka luo kustannus- ja aikataupai-

netta seka toteuttavalle organisaatiolle (KVR-urakoitsija) etta tilaavalle osapuolelle.

Tydni painottuu erityisesti urakoinnin suunnitteluun seka urakointia valmistaviin toimen-
piteisiin, kuten tarjouskilpailun suorittamiseen niin urakointi- kuin materiaalitasolla. Li-
sdksi tydssani on tutkittu perinteisen projektinjohtamisen parhaimpia puolia johdettuna
sopivaksi kokonaisuudeksi rakennusalalle ja tarkemmin LVI-puolelle. Tyoni sisaltaa
myos kaytannossa seka yrityksessani hyviksi havaittuja toimintamalleja, joiden jakami-

nen laajemmin voi luoda isojakin kustannussaastdja edustamassani yrityksessa.

Tyoni tavoitteena on luoda selkea kuva parhaista toimintatavoista johtaa LVI-projekti hy-
vaan lopputulokseen. Tavoitteena on myoés selkiyttaa osittain sekavan tuntuista projekti-
paallikon toimenkuvaa seka luoda opas projektista suoriutumiseen. Uskon, etta tydstani
voivat hyotya kaikki, jotka tyoskentelevat LVI-projektien parissa. Suurimman hyodyn
tydstani saavat varmasti henkilot, jotka toimivat LVI-projektinjohdossa ensikertalaisina,

mutta toivon, etta tydstani voisivat hydtya myds kokeneemmat henkilét.
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2 Projektinjohtaminen kasitteistoa

Projekti muodostuu aina useamman eri osa-alueen, olivat ne sitten materiaaleja tai hen-
kilostoresursseja, yhteen saattamisesta mahdollisimman saumattomasti ja oikea-aikai-

sesti.

"Projektimuotoinen tydskentely tarkoittaa ihmisresurssien ja aineellisten ja rahal-
listen resurssien hyddyntamista suunnitellusti ja organisoidusti (1. s. 16)".

Paaasia ei ole yksityiskohtien hallinta, vaan paamaaran selkeys. Paaasia ei ole
lomakkeiden ja tarkastuslistojen maara, vaan millaisia ne ovat ja kuinka niita kay-
tetdan. Ihmiset selvittavat paamaaran yhdessa ja ihmiset tekevat yhdessa tyon
sen saavuttamiseksi. (6, s. 9.)

Projektien johtaminen mielletdan yleensa vaikeaksi tehtavaksi, siksi on hyva valilla sel-
keyttda kokonaiskuvaa, ajatella projektia isompana kokonaisuutena, eika lannistua pie-
nista epaonnistumisista projektin aikana. Niitd yleensa tapahtuu jokaisessa projektissa,
koska on haasteellista suunnitella kaikkea pilkuntarkasti, etenkin rakennusprojekteissa,

jotka ovat usean eri suunnittelualojen (esim. LVI, sahkd, rak, ark ja automaatio) summa.

Jokaisella suunnittelualalla on omat vaatimuksensa, jotka ovat esimerkiksi rakennus-
maarayksissa vaadittuja. Muutos tietylla osa-alueella tarkoittaa yleensad muutoksia myos
toisille suunnittelualoille ja yhteensovittaminen voi olla toisinaan hankalaa. Suunnitte-
lunohjaus on monessa projektissa tarkeassa roolissa, ja mitd monimutkaisempi ja vaike-
ampi projekti on kyseessa, sitd enemman suunnittelunohjauksen rooli korostuu. Oman
haasteensa rakennusalalla luovat yleensa tiukat aikataulut, joista mydhastyminen tar-

koittaa monesti rahallista sopimussanktiota.
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Projektia suunnitellessa tulee aina huomioida, ettd seuraavat perusasiat ovat huolelli-

sesti toteutusorganisaation hallinnassa:

1. Projektilla tulee olla tilaaja

2. Projektin ajallinen rajaaminen -> selkeat aloitus/lopetus paivamaarat ja valitavoit-

teet

3. Projektin tavoite

4. Projektin dokumentointi ja sen laajuus.

Projektin menestyminen on yleensa monen asian summa, mutta tarkeimpana asiana

vaaditaan mm. seuraavia asioita:

innostuneita tyontekijoita

¢ selkeita tavoitteita

o selkeasti asetetut odotukset, tydnjako ja roolitukset

e hyvaa suunnittelua

o tavoitteiden jakamista

e tavoitteiden muokkausta tarvittaessa

e raportointia

¢ laadukkaat pohjatiedot paatdoksenteon tueksi

¢ tulosten jatkuvaa seurantaa. (1, s. 19.)
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3 Projektiorganisaation rakentaminen

"Projektien toimimattomuus johtuu usein siita, ettei yrityksella tai organisaatiolla ole min-
kaanlaisia projektitydskentelya koskevia periaatteita, eika rakenteita, miten projektia hoi-
detaan (1, s. 10)” kertoo L66w. Juuri tama on tyoni tarkoituksena; luoda periaatteita seka
"listaus” projektin johtamiseen. Suunnittelu on projektin tarkein kohta, siihen on syyta

panostaa niin paljon, kuin suinkin vain mahdollista resurssien rajoissa.

"Suunnittelussa epaonnistuminen tarkoittaa epaonnistumisen suunnittelua (1, s.
10)”.

Tama tarkoittaa, ettd suunnitteluun kannattaa kayttaa riittdvasti aikaa, ja resursseja, silla
moni asia voidaan, sekd on myds helpommin ratkaistavissa ennen toteutusvaiheeseen

etenemista.

Projektiorganisaatiolla on tarkeaa olla sellaiset osapuolet, jotka tulevat mahdollisimman
hyvin toimeen toistensa kanssa, ja joiden keskindinen kommunikointi sujuu mahdollisim-
man mutkattomasti. Sopimuksien kunnioittaminen puolin ja toisin on itsestdan selvaa, ja
poikkeavissa tilanteissa on tarkeaa antaa toiselle osapuolelle mahdollisuus tilanteen kor-
jaamiseksi. Isoissa projekteissa valitettavasti kaikki ei mene aina suunnitelmien mukai-
sesti, sekd monesti kohdataan ongelmia, jotka aiheuttavat aikataulu- ja kustannuspai-
neita projektin toisille osapuolille. Naissa tilanteissa tulisi olla mahdollisimman joustava,
kuitenkin tiedostaa faktat tiedostaen, miettia yhteistydssa, miten projektia saadaan vietya

eteenpain mahdollisimman tehokkaasti.

LVI-projektin organisaatiota rakennettaessa tulisi ottaa huomioon ensisijaisesti niiden
yhteistydkumppaneiden (urakoitsijoiden) kayttaminen, jotka ovat aiemmissa hankkeissa
osoittautuneet sopiviksi, ja joiden kanssa yhteistyd on toiminut ennenkin moitteettomasti.
Tama lisda onnistumisen mahdollisuuksia niin kustannuksellisesti kuin aikataulullisesti.
Uuden yhteistydkumppanin kanssa toimiminen voi olla haasteellista, mikali on tottunut

tiettyihin toimintatapoihin.
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3.1 LVI-projektiorganisaatio

L¥I suunnittelija Urakoitsija 1
Tyomaaorganisaatio LVI-Projekiipaallikko| Urakoitsija 2

LVl-valvojaftilaaja Urakoitsija 3

Kuva 1. LVI-projektiorganisaatio

Projektiorganisaation (kuva 1) luomisesta vastaa paaasiassa projektipaallikkd. Projekti-
paallikdn toimenkuvaan kuuluu kilpailuttaa aliurakoitsijat, seka l1ahtea valitsemallaan or-
ganisaatiolla viemaan projektia eteenpain. Kohteen mukaan, valitaan joko erilliset LV- ja
IV-urakoitsijat, tai otetaan saman yrityksen kautta molemmat, jos aliurakoitsijaorganisaa-

tiolla on valmius tehda kumpaakin.

Projektipaallikon vastuulla on yhdessad tydmaaorganisaation seka LVI-suunnittelijan
kanssa luoda aliurakoitsijoille sellaiset olosuhteet, jossa a) suunnitelmat ovat toteutus-
kelpoisia, b) tydmaalla padsee tydskentelemaan urakoitsijan kanssa sovitun tydmaaran
aikataulussa, c) rakennustydssa kaytettavat materiaalin on hyvaksytty tilaajaorganisaa-

tiossa.

Urakoitsijoiden vastuulle kuuluu a) tydn toteuttaminen sovitussa aikataulussa, seka b)

tydn toteuttaminen suunnitelmien ja maaraysten mukaisesti.

Projektiorganisaation ulkopuolelta, yleensa rakennuttajan tilaama valvontaorganisaatio
(LVI-valvoja) valvoo téiden asianmukaisuutta, seka toimii tilaajan konsultointiapuna eri-
koisalaan liittyvissa kysymyksissa. Yleensa erikoisalaan liittyva keskustelu kaydaan koh-

teen tilaajan ja toteutusorganisaation valilla LVI-valvojan kautta.
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3.2 Projektipaallikkd

Projektipaallikolla on merkittdva asema projektissa, mutta myos projektissa tyds-
kentelevien pitdd ymmartaa projektien rakennetta ja prosessia, jotta projekti etenisi
onnistuneesti (1, s. 10).

Lainaus on kuvaus siitd, miten projektipaallikdn tehtdvana on myds saattaa kaikille pro-
jektipaallikdén alaisuudessa tydskenteleville henkildille tietoisuuteen ryhman hierarkia,

seka oma tehtavansa ja asemansa projektissa.

Lisaksi ryhman dynaamisuus lisaantyy sitd enemman, mitd enemman proaktiivisuutta
ryhmassa on. Kaytannossa se tarkoittaa sita, ettd mahdolliset ongelmat tuodaan julki
esimiehelle ja projektipaallikdlle mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jotta niihin voi-
daan reagoida mahdollisimman hyvissa ajoin. Tassa edesauttaa mahdollisimman valiton

ilmapiiri, jossa ongelmista on helppo puhua esimiehen kanssa.

"Kuka projektipaallikdksi sitten nimitetdankin, hdnen on kyettdva innostamaan pro-
jektiryhman jasenia. Lisdksi hanen pitda osata suunnitella, johtaa ja luotsata pro-
jektia eteenpain. (1, s. 30).”

Projektipaallikon hyviksi ominaisuuksiksi voidaan luetella mm. jarjestelmallisyys, enna-
koivuus ja sitkeys (3). Mikael Forsberg mainitsee, etta LVI- projektin johtamista voisi ke-
hittaa yrityksessamme silla, etta projektipaallikoille luodaan yhteiset toimintatavat, joita

kaikki noudattaisivat.

"Selkeampi vastuunjako projektin aikana olevien epaselvien ja avoimien asioiden
selvityksessa ja ratkaisussa. (3.)”

Forsberg myds painottaa talotekniikkapalavereihin osallistumisen tarkeytta, ohjeistusta
keskeisten projektinjohtotydkalujen ja niiden kayttda tukevan koulutuksen jarjestamista.
Lisaksi projektipdallikbn ammattitaitoa tulisi pitaa ylla jarjestdmalld koulutusta riittavasti

mm. maarayksista seka jatkuvasti kehittyvista taloteknisista laitteistoista.
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4 LVI-projektin elementit KVR-urakassa

LVI-projekti koostuu aina erilaisista kokonaisuuksista ja elementeista, joihin se voidaan
jakaa projektin kulun mukaisesti (kuva 2). Kokonaisvastuu-urakassa (KVR), jossa toteut-
tajalla on paavastuu myds suunnitelmista, voidaan karkeasti jakaa kaava muutamaan
isoon kokonaisuuteen sekd niiden alle mahtuviin pienempiin osa-alueisiin. Naitd ovat
kronologisesti projektin alusta lahtien seuraavasti: suunnitteluvaihe, jossa pyritaan 16y-
tamaan mahdollisimman kustannustehokkaat, kestavat ja asennusystavalliset materiaa-

lit, jotka tilaaja hyvaksyy.

Laskentavaiheessa kartoitetaan mahdollisimman tarkasti materiaalin ja tydn menekki eri
laskentatydkaluja kayttden. Laskentavaiheen lopussa on tarkoitus olla mahdollisimman

tarkka kuva LVI-projektin kokonaiskustannuksista.

Tarjouspyyntdvaiheessa lahetetdan urakoitsijaehdokkaille tarjouspyynnét. Tarjouspyyn-
ndissa on syyta Kiinnittdd huomiota urakan rajaukseen; milla tavoin kustannuksia pysty-

taadn saastamaan.

Urakkaneuvotteluvaiheeseen siirryttdessa on urakoitsijavalinta loppusuoralla. Tassa vai-
heessa on tarkeaa, ettd sopimuksen molemmat osapuolet ovat tietoisia, mitd urakkaan

kuuluu ja mita ei.

Jokainen osa-alue on jaettavissa viela pienempiin ja yksityiskohtaisempiin kokonaisuuk-
siin. Aikataulullisesti suurimmat riskit LVI-projektin l1apiviennissa ovat talotekniikkajohtaja
Mikael Forsbergin (3) mukaan se, etta projektia lahdetdan viemaan puutteellisin suunni-
telmin eteenpain, aliurakoitsijoiden puute (ei saada riittavasti tarjouksia), seka se, etta
sopimusteknisesti hankintarajat KVR urakoitsijan ja aliurakoitsijan valilla ovat epaselvia.
"Jos aikataululliset riskit toteutuvat, se luo myds taloudellisen riskin”, sanoo Forsberg.
Taloudellisista riskeistéd mainitsee Forsberg "puutteelliset ja virheelliset suunnitelmat ai-
heuttaa aikataulupaineita”. Laitetoimittajien aikataulujen paikkansapitavyydessa ja luo-

tettavuudessa on Forsbergin mukaan valilla haasteita.
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Kuva 2. LVI-projektin osat '

4.1 Suunnitteluvaihe

Suunnitteluvaihe on projektin tarkein vaihe, jossa on yleisesti tiedetty sitoutuvan jopa
80 % projektin kustannuksista. Sen vuoksi suunnitteluvaiheeseen, seka mahdollisimman
tarkkoihin suunnitelmiin on syyta panostaa. Mita tarkemmilla suunnitelmilla I3hdetdan
toteuttamaan projektia, sitd todennakodisempaa on, etta se tulee pysymaan aikataulussa
ja budjetissaan. Kun pystytddn ennakoimaan ja valttdmaan turhia kustannuksia synnyt-
tavia yllatyksia, voidaan projektin kulut ennakoida seka raportoida paremmin. Suunnitte-
luvaiheessa on tarkeaa konsultoida eri alojen ammattilaisia. Hankkeen LVI projektipaal-
likon tulisi mielellaan tulla mukaan hankkeeseen viimeistaan suunnitteluvaiheessa, sil-
loin paasee helpoiten mukaan projektiin, seka pystyy helposti luomaan mieleen kuvan
hankkeesta. Yleisesti ottaen, mitd aikaisemmassa vaiheessa projektipaallikot otetaan
mukaan hankkeeseen, sitd vahemman tapahtuu ns. "unohduksia”, esimerkiksi jonkin
tiettyjen osien tai pienien aliurakoiden kanssa. Yleensa suunnitteluvaiheeseen panosta-

minen tuo rahallisesti saastdja projektissa.

4.2 Laskentavaihe

421 Laskentavaiheen tarkoitus

Suunnitteluvaiheen jalkeen aloitetaan kohteen laskenta ennen urakoitsijoille I&hetetta-
vaa tarjouspyyntéa. Taman vaiheen tarkoituksena on muodostaa mahdollisimman tarkka

kuva kohteen kuluista. Broker-ohjelmisto on LVI-urakan ennustamisessa tarkea tydkalu,
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sanoo Mikael Forsberg (3). Broker-laskelman perusteena ovat tarpeeksi pitkalle viedyt

suunnitelmat, joista suunnitelmat voidaan luotettavasti ladata.

Puutteellisilla suunnitelmilla laskelmien teko ei onnistu (3). Kun suunnitelmat ovat viety
mahdollisimman pitkalle, saadaan tarkempi kuva urakkaan kuluvista tyétunneista seka
materiaaleista, ja nain voidaan laskea tarkkoja kustannusennusteita, sitd, paljonko
urakka tulee kokonaisuudessaan maksamaan urakoitsijalle. Ennusteen valmistelu on
huomattavasti helpompaa, kun on tiedossa mahdollisimman tarkka kuva siita, kuinka
paljon materiaaleja ja tyota eri rakenneosiin kuluu. Myds ennusteen paivitys mahdolli-
sissa lisa- ja muutostydtapauksissa helpottuu, kun on tiedossa tietyn rakenneosan muu-

tokset ja niihin kuluvien materiaalien ja tydn maara.

4.2.2 Oma laskenta tavoitearvion tueksi Broker-ohjelmalla

Jos haluaa varmistua saapuvien urakkatarjousten paikkansapitavyydesta ja siita, etta
tarjoukset ovat jarkevan hintaisia, on hyva tapa laskea itse urakkaan kuuluvien tydtuntien
ja materiaalien maarid. Nain voidaan varmistua urakoitsijoiden tarjousten oikeellisuu-
desta, sekd myds kayttda urakkaneuvotteluissa instrumenttina hinnan laskemiseen.
Tama helpottaa myos KVR-urakoitsijan LVI-tavoitearvion laadinnassa, silla oikea kus-
tannustaso on karkealla tasolla tiedossa jo ennen urakoiden tarjousten saapumista (kuva
3). Lisaksi padurakoitsija pystyy hyddyntamaan laskelmia esimerkiksi tydmaan aikatau-
lusuunnittelussa jo aikaisessa vaiheessa. Kun organisaation muut elimet, kuten tydmaan
tyonjohto paasevat hyddyntamaan LVI-puolen normituntimaaria, tarkentuu ja helpottuu
my0Os rakennepuolen sekd muiden suunnittelualojen yhteensovittamisen suunnittelu ja

aikataulusuunnittelu.

+-¢ Viemarit 100 5483929 3595703 0,00 0,00 90 796,32

+ &b Vesijohdot 100 4202542 3435266 0.00 0,00 7637807

+ ¢ Lampojohdot 1.00 4071967 4163072 12000,00 0,00 9435039

+ &b Jaahapys 1.00 497865 £14505 600000 0,00 1712370

+ &b Eristykset 1.00 0,00 0,00 55000,00 0,00 55000,00

+ @b Erikoistalolisa 16% 1.00 0,00 1905147 000 000 1905147

= 000140 Laskennassa .|
+-&) Kanavatja osat 1.00 8561357 62701.69 000 000 14831527
+ ¢ IV koneet ja huippuimurit 1,00 19162500 9 M7.76 000 0,00 20074276
# @b Ulospuhallushajottajat 1,00 ERA  10500,00 994 67 000 000 1149467
# & Sawnpoistopuhalimet6kpl 1,00 ERA 3538500 314977 000 000 3853477
+ ¢ Eristykset 1,00 0,00 0,00 4500000 000 4500000

Kuva 3. Broker-ohjelmalla laskettu urakka.
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4.3 Tarjouspyyntévaihe

4.3.1 Tarjouspyyntdvaiheen valmistelu

Tarjouspyyntdvaihe hankkeessa tulisi valmistella aina huolellisesti. Kun on tarkasti mie-
titty jokaisen hankinnan kustannustehokkuus, onko mikakin materiaali sisalla urakassa,
kuinka paljon omaa aikaa kannattaa kayttaa hankintojen hoitamiseen ym. saadaan LVI-
urakasta mahdollisimman kustannustehokas kokonaisuus. Talotekniikkajohtaja Forsber-
gin mielestd hyvaan tarjouspyyntddn tulisi ottaa huomioon selkea urakkarajojen esitta-
minen (kuva 4) ja omaan hankintaan kuuluvien materiaalien hankinnan valmistelu tulisi
olla suunniteltuna tdssa vaiheessa. Lisaksi tulisi ottaa huomioon, etta urakoitsijalla on
riittdvasti varattu laskenta-aikaa. Aikataulullisesti tydnsuunnittelu tulisi olla ainakin aloi-

tettuna téssa vaiheessa (3).

Tarjouspyynto

Tarjouksen voimassaohoadica
UUKaus tarjoursen panvaysestd
Toirmitusaika

Maksuehto

Tilaaja

Kuva 4. |V-urakan tarjouspyynto.
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Tarjouspyyntd tulisi laatia mahdollisimman yksityiskohtaiseksi, jolloin tulkinnanvarai-
suuksia jaisi mahdollisimman vahan ja urakan kokonaisuudesta saadaan mahdollisim-
man selkea kuva. Urakoitsijoille on hyva soittaa viela tarjouspyynnon lahettamisen jal-
keen "varmistuksena”, etta urakoitsija ei aloita laskemista jollain muotoa "vaarin”, tai eri
tavalla, kun tarjouspyynndssa on tarkoitettu. Varmistus on hyva tehda myds sen vuoksi,
ettd urakoitsija on huomannut kaikki urakkaan kuuluvat ja ei-kuuluvat materiaalit (ja ty6t)

kokonaisuudessaan oikealla tavalla.

4.3.2 Urakoiden tarjouspyynnot

Tarjouspyyntdvaiheessa on hyva kartoittaa mahdollisia omia kontakteja hyvien urakoit-
sijoiden l6ytamiseksi. Kun on huolella tehdyt laskemat urakan materiaalien hinnoista,
voidaan laskea, tuleeko projekti halvimmaksi siten, etta osa tarvittavista materiaaleista

hankitaan itse, vai siten, ettd hankinnat tulee urakoitsijan kautta.

Myds oman organisaation mahdollista hankintaosastoa kannattaa hyddyntaa varsinkin
suurien hankintojen kohdalla (kuten IV koneet), silla heilla on yleensa parhaat kontaktit
seka hintatietous eri laitetoimittajista seka tukkureista. Tarjouspyyntdjen yhteydessa
kannattaa selvittaa isojen laitteiden toimitusajat hyvissa ajoin, silla ne voivat olla hyvinkin

pitkia, markkinatilanteen mukaan.

Tarjouspyyntdja tulisi lahettda mahdollisimman usealle sellaiselle alan toimijalle, joilla on
riittdvat resurssit seka kompetenssi urakan toteuttamiseen. Jos on mahdollista, kannat-
taa kayttaa firman sisalla hyviksi havaittuja urakoitsijoita, joiden kanssa on aikaisemmin-

kin tehty yhteistyota.

Mikael Forsberg pitaa tarjouspyyntéjen laatimisessa seuraavia asioita tarkeimpina:

"Urakkarajojen selked esittdminen, omat hankinnat ovat monesti suunniteltuna
téassa vaiheessa. Huomioitava, ettd urakoitsijalle on jatetty riittavasti laskenta-ai-
kaa antaa tarjous. Aikataulullisesti tydnsuunnittelu olisi ainakin alustavasti tehty

3)”
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4.4 Urakkaneuvotteluvaihe

Urakkaneuvotteluvaiheeseen edettaessa tulisi olla ainakin 2—-3 tarjousta urakoitsijoilta
saatuna, naista yleensa 1-2 kutsutaan urakkaneuvotteluihin, jossa sovitaan tarkemmista
urakan yksityiskohdista. Talotekniikkajohtaja Forsbergin mukaan "Oma laskenta ja alus-
tava ennuste tulisi olla tehtyna viimeistdan urakkaneuvotteluihin mennessa” (3). Lisaksi
urakkaneuvotteluihin mennessa tulisi olla huolellisesti perehdyttyna saatuihin tarjouksiin
ja siihen, kuinka hyvin se vastaa tarjouspyyntéa. Urakkaneuvotteluihin mennessa tulisi
olla hahmotettuna mahdolliset muuttuneet ja puuttuneet asiat. "Tarkeinta on kokonaisuu-

den hahmottaminen, kaikkien palikoiden sisdltyminen” sanoo Forsberg.

Kun urakoitsijaa lahdetdan paattamaan lopullisesti, tulee Forsbergin mukaan huomioida

seuraavat asiat:

"ltse nden etta luotettavien ja hyvaksi havaittujen kumppanien hyddyntdminen on
tarkedmpaa kuin pelkka hinta. Projektien sujuminen tuttujen kumppanien kanssa
tuo monesti kustannustehokkuutta. Hinnan muodostuminen on Lehdolle tarke&a
ja olemme valmiita siitd aina kumppanien kanssa keskustelemaan. (3.)”

Urakkaneuvotteluiden lopputuloksena paadytaan yleensa tilanteeseen, jossa urakoitsija
tarkentaa omaa tarjousta tilaajalle. Monesti urakkahinnan alentamiseksi voidaan ottaa
tiettyja materiaaleja urakoitsijan hankintaan. Nain valtytaan ns. ketjutetun katteen mak-

samiselta ja saastetaan.

Urakkaneuvottelujen lopputuloksesta tulee laatia poytakirja, johon otetaan sopimuksen
kummankin osapuolen allekirjoitukset. Taten kumpikin osapuoli varmistaa, ettd on omak-

sunut urakan sisallén, seka on yksimielinen siita, mitkd ovat sovittuja asioita.
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4.5 Sopimusvaihe

Sopimusvaiheessa pyritdan solmimaan sopivimman urakoitsijan kanssa urakkasopimus,
joka on mahdollisimman hyva kokonaisuutta ajatellen. Hyva urakkasopimus on sellai-
nen, joka tyydyttda kumpaakin sopimusosapuolta. Sopimuksen tarkeimpia elementteja
ovat urakan maksusuorituksien sopimisen ohella aikataulut, jotka tahdistavat seka ty6-
maata, etta urakoitsijan tydvoimaresurssien kohdistamista oikeille tydmaille. Esimerkiksi
voi olla viikkoja, jolloin tiettyja tydmaan osa-alueita ei ole kaytettavissa tai saattaa olla
viikkoja, jolloin tydmaalla tarvitaan useamman tyontekijan panosta tietyn rakennusosan

valmiiksi tekemiselle.

Urakkasopimuksessa on tarkeaa olla sovittuna myods kaytannon asioista, kuten tyémaa-
jarjestelyista, sosiaalitilojen seka konttien jarjestamisesta, vaikka ne ovat yleensa raken-
nusalan yleisten sopimusehtojen (YSE) mukaisia, ja niihin viitataan suoraan sopimuk-

sissa.

Sopimusvaiheessa on tarkeaa sopia urakoitsijan kanssa maksuerataulukoista, ne tulisi
aina pyrkia suunnittelemaan siten, ettei niista tulisi esimerkiksi liian etupainotteisia ts.
sellaisia, ettd urakoitsijalle on maksettu liian suuria eria, jotka eivat ole suhteessa ura-
koitsijalla kuluneeseen materiaali- ja tydvoimamaaraan. Lisaksi viimeinen era tulisi aina
olla 10 % urakkasummasta, jotta urakoitsija hoitaa virheet ja puutteet kuntoon omasta

suorituksestaan ajoissa.

4.6 Toteutusvaihe

Toteutusvaiheessa konkretisoituu kaikki aikaisemmissa vaiheissa tehty valmisteleva
suunnittelutyd. Yleensa, mitd enemman aikaa on kaytetty aikaisempiin vaiheisiin, sita
todennakdisempaa on projektin sujuminen ilman ongelmia. Projektin seurannassa on
hyva kayttaa esimerkiksi seuraavanlaisia dokumentteja, jotka taytetaan yhdessa urakoit-
sijan edustajan kanssa. Tallaisen kirjanpidon pitaminen helpottaa monella tapaa projek-
tipaallikdon arkea, sovitut asiat pysyvat talldin jarjestyksessa, seka allekirjoitettuun asia-
kirjaan on helppo vedota mahdollisissa riitatilanteissa. Talotekniikkajohtaja Mikael Fors-

bergin mukaan projektin johtamisen tarkea tydkalu on projektin seuramuistio.
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"Muistion avulla raportointi esimiehelle ja kollegoille helpottuu” sanoo Forsberg. Han mai-
nitsee, ettd muistiosta on hyotya esimerkiksi lisa- ja muutostoista sovittaessa, seka nii-
den seurannassa. Projektin taloudellinen seuranta seka ennusteen paivitys tehdaan
edelleen V10 -sovelluksen kautta. Isoimmat taloudelliset vaikutukset voidaan kuitenkin

kirjata jo viikoittain pidettavaan seurantamuistioon.

Projektin edetessa jarjestetaan yleensa paaurakoitsijan ja aliurakoitsijan valisia urakoit-
sijapalavereita, joista laaditaan erillinen poytakirja tai muistio. Urakoitsijapalaverin yhtey-

dessa voidaan laatia my0s erillinen projekti seurantamuistio.

"Projektin seurantamuistion laatiminen ja taloudellinen ennustaminen seka painot-
taisin erityisesti aikataulun seuranta. Omien hankintojen tekeminen oikeaan ai-
kaan. Projektipaallikon yksi tarkeimpia tehtavia on myoés laadun seuraaminen. Jos
huomataan huonoja suunnitteluratkaisuja, niita pitaisi tuoda esille ja pyrkia paran-
tamaan. Toteutusvaiheessa huoltokirja-aineiston ja CE-merkintdjen keraaminen.
Tydnaikaisten oman tydn ja viranomaistarkastusten hoitaminen. (3.)”

Mutkattomasti toimiva kommunikaatio Lehdon ja urakoitsijan seka tilaajan kanssa on

erittain tarkeda urakan sujumisen kannalta.

"Urakoitsijapalaverien pitdminen saanndllisin valiajoin. Tydmaan ja LVI projekti-
paallikdn on huolehdittava, etta urakoitsijat osallistuvat niihin. (3.)”

Sahképostin ohella muitakin kommunikaatiovalineitd voidaan kayttada, esimerkiksi ura-
koitsijan ja tydnjohdon valisessa keskustelussa. "Teams tai whatsapp-ryhma tydmaan

kesken on todettu myds toimivaksi. (3.)”

Projektin seurantamuistion (kuva 5.) tavoitteena on auttaa sopimuksen kumpaakin osa-
puolta hallitsemaan projektia, siihen voidaan kirjata esimerkiksi tydmaan kannalta "kriit-
tisia” ja tahdistavia tydvaiheita tai materiaalihankintoja, jotka myohastyessaan aiheutta-

vat ongelmia tydmaan etenemiselle.

Toteutusvaihe (kuva 6) on sitd helpompi, mitd paremmin kukin tydvaihe on suunniteltu
seka yhteensovitettu. Se ei ole pelkastaan yhden ammattiryhma tydsuorituksen toteut-
taminen, vaan yhteisty6ta vaativa prosessi, jossa vaaditaan kaikkien alojen saumatonta

toimintaa.

metropolia.fi WM etropolia



15

AILEHTO

PROJEKTIN SEURANTAMUISTIO 11.11.2020
PROJEKTL/ TYONRO. NS

Juha Forsback

1. Tyivolmavahvaus:
Tyonjohto kokop. 1 kpl Tyonjohto osap. 1 kpl

Asentajia 1 kpl

2.  Alkataulu: (Nykytilanne / tulevat tyit 3 vilkkoa eteenpiiin =>)

- Pohjaviemirit valmiina. -> kaivoja asentamatta 3 kpl

- Maalimpdhuoneen putket valmiina 50% (PU urakassa olevat)
- VK48 IVKH putkiasennukset

- Putkiasennukset aikataulussaan

3. Tyodesteet / Selvitettiiviit asiat: (relit yms.)

- Piddvesimittarin asennusajankohta varmistetaan HSY:Itd (Juha)

4. Materlaallt: (tilatut / tllattavat)

- Ei tilattavia LV materiaaleja seuraavaan 3 viikkoon.

5. Lisfitydt: tunnit ja materiaalit (liitteeni)

- Pohjaviemireiden asennukset tuntityond. (192.5h)

6. Muuta

- Materiaalihyviksynnit kuntoon -> valvojalle

Kuva 5. Projektin seurantamuistio.
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Kuva 6. Vaestdnsuojan pohjaviemarit toteutusvaiheessa.

4.6.1 Hankintojen hyvaksyttaminen tilaajalla

Ennen materiaalien tilaamista, on tarkeaa hyvaksyttaa kaytettavat materiaalit ja tyovali-
neet tilaajalla/valvojalla. Vaikka toteutuspiirustukset on kokonaisuudessaan hyvaksytty
ennen tdiden aloittamista, on hyva viela erikseen laatia materiaalien hyvaksyntataulukko

(kuva 7), johon saadaan suunnittelijan ja tilaajan hyvaksynta.

Materiaalien hyvaksynta kohteen tilaajaorganisaatiolla on tarkea. Silla varmistetaan,
ettei tydmaalle toimiteta sellaisia laitteita tai materiaaleja, jotka eivat sovellu esimerkiksi
loppukayttajalle. Konsulttiorganisaatio (LVI-valvoja ym.) antaa omat kommenttinsa seka
hyvaksyntansa kaytettaville tuotteille tai materiaaleille. Tdman jalkeen tuotteet voidaan
yleensa laittaa tilaukseen. On hyva muistaa, etta esimerkiksi suurissa laitehankinnoissa
kuten IV-koneet, toimitusaika voi olla useita kuukausia, joten hyvaksynnat on syyta hoi-

taa hyvissa ajoin kuntoon.

Myds aliurakoitsijoiden hyvaksyttaminen tilaajalla tulee tehda hyvissa ajoin, silla tilaaja
haluaa yleensa tietda, mika urakoitsija on tulossa kohteeseen. Yleensa urakoitsijoiden
hyvaksynta on tilaajaosapuolelle muodollinen asia, mutta se on syyta kuitenkin tehda

ajoissa kuntoon.
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Tarvike tai laite Toimittaja Tyyppi s GO » iyaiayy il S
pvm Lehto/ 2l pvm maalle pym
ILMANVAIHTOLAITTEET lmastointiurakoitsija
Asennustanikkeet lmastointiurakoitsija
lImastointikanavat/-osat lmastointiurakoitsija
K ksinkert limastointiurakoitsija
K eristetyt lmastointiurakoitsija
Palopellit ETS-Nord FDMS lmastointiurakoitsija |24.7.2020
P lmastointiurakoitsija
Sulkupellit limastointiurakoitsija
lmastointiurakoitsija
Saatopelit lmastointiurakoitsija
Aznenvaimentimet, kanava Iimastointiurakoitsija
Aznenvaimentimet,koneh. limastointiurakoitsija
L ETs-Nord uts/uLy Lehto 24.7.2020
Ulospuhallushajottajat ETS-Nord uLs/uLy Lehto 24.7.2020
Koteloidut iv-koneet Koja Future+ Lehto 15.6.2020] 3.8.2020 16.6.2020 vk47,48
Huippuimurit Koja Hifep/hifek Lehto 15.6.2020] 3.8.2020 16.6.2020
Aksiaalipuhaltimet onnline oK Lehto 24.7.2020
Kanavapuhaltimet Onnline K Lehto 24.7.2020
Savunpoistopuhaltimet Sodeca THT Hatch Lehto 12.6.2020] 12.6.2020 16.6.2020 15.9.2020
lmamaarasaatimet AU
vakiopainesaatimet AU
Aktiiviset pastelaitteet
Paate-elimet tulo Swegon Falcon lmastointiurakoitsija |24.7.2020
Paste-elimet poista limastointiurakoitsija
Huuvat Tilaaja
Jaghdytyspalkit
Vakioilmastointikoneet Koja Future+ Lehto 24.7.2020] 3.8.2020 16.6.2020 vk47
Jalkilammityspatterit Koja Future+ Lehto 24.7.2020] 3.8.2020 16.6.2020 vk 47
Jalkijashdytyspatterit Koja Future+ Lehto 24.7.2020] 3.8.2020 16.6.2020 vka7
Eristysmateriaali Lam/solukumi Eristysurakoitsija__|24.7.2020
Eristystyd Eristysurakoitsija
Mittaus- ja s3atotyo limastointiurakoitsija

Kuva 7. Materiaalien hyvaksyntataulukko.

4.6.2 Lisa- ja muutostyot

Lisa- ja muutostdita tulee yleensa joka projektissa, siitd huolimatta, ettd yleensa seka
tilaaja- etta urakoitsijapuolelle on edullisempaa suunnitella mahdollisimman tarkasti to-
teutettavat tilat ennen toteutusvaiheen aloittamista. Lisa- ja muutostyétilauksia tulee
yleensa tilaajalta toteutusvaiheessa, kun esimerkiksi tilojen kayttotarkoitus muuttuu tai

halutaan esimerkiksi paremmin tai eri lailla varusteltu tila kayttéon.

Voi olla esimerkiksi tilanne, jossa liiketilaan ei ole ollut tiedossa kayttajaa urakan alku-
vaiheessa ja sellainen I6ydetdan jossakin vaiheessa urakkaa. Talloin tulee ottaa huomi-
oon tilan kayttajan vaatimukset, esimerkiksi ilmanvaihdon (ilmamaarat) ja vesipisteiden
suhteen. Jos tulee isoja muutoksia perustasoiseen liiketilaan nahden, voidaan joutua
tarkastelemaan esimerkiksi IV-koneita uudestaan tai vesipisteiden lisddmisen suhteen

avaamaan lattioita viemardinteja varten.

Lisa- ja muutostoéita tulee myos silloin, kun toteutusvaihetta on lahdetty viemaan liian
aikaisessa vaiheessa eteenpain suunnitelmien valmiusasteeseen nahden. Tahan voi
vaikuttaa esimerkiksi tilaajan halu saada rakennettava rakennus valmiiksi mahdollisim-
man nopealla aikataululla tuottavaan kayttoon. Paaurakoitsijan on syyta listata tilatut
lisd- ja muutosty6t juoksevalla numeroinnilla, jotta ne pystytaan helposti erittelemaan nii-

den maaran kasvaessa suureksi esimerkiksi isoissa projekteissa. Lisa- ja muutostyon
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hintaa laskettaessa on hyva tilata aliurakoitsijalta hinta kyseiselle tydlle ja tarvittavalle
materiaalille, sen jalkeen lasketaan paaurakoitsijan oma kate tyén paalle. Nain valtytaan
tilanteelta, jossa tilaajalle on tarjottu lisatyo lilan halvalla ja paaurakoitsija joutuu toteut-

tamaan lisatyon tappiollisena.

4.6.3 Kustannusseuranta V10-ohjelmistolla

On erittdin tarkeaa seurata toteutusvaiheen kustannuksia, mahdollisimman tarkasti, ja
kustannusten seurantaan on olemassa monia erilaisia ohjelmistoja. Edustamassani yh-
tidssa kaytdssa on V10-ohjelmisto, joka on kulujen toteutumiseen, laskutukseen ja ti-
lausten seurantaan kohdistettu ohjelmisto. Kun on valittu sopiva urakoitsija, pyydetty tar-
joukset koneista ja laitteista, on tiedossa melko pitkalle tydmaan toteutuvat kustannuk-
set. LVI-projektipaallikké suunnittelee naiden tietojen pohjalta tavoitearvion, eli kaytan-
ndssa, mitd mikakin hankittava materiaali tai tyd tulee maksamaan. Tassa vaiheessa on
hyva huomioida sopivan suuruinen rahavaraus, mikali jostain syysta suunnitelmat eivat

ole kaikilta osin valmiina.

Mahdollisimman aikaisessa vaiheessa on tarkoitus siirtda tavoitearviot V10 ohjelmaan,
jossa on varattu litteroittain rahaa koko tydmaan kuluille. Kun jotakin ty6ta tai materiaalia
tilataan, tulee se kohdistaa tietylle litteralle, johon maaratty rahasumma on varattu. Kus-
tannusten ennustaminen tapahtuu ennen varsinaisen urakkasuorituksen aloittamista,
siina vaiheessa, kun on tiedossa urakkojen summat, sekd materiaalien kustannukset

paapiirteittain.

Mikali nayttaa silta, ettd kustannukset ylittyvat jonkin tietyn litteran kohdalla, voidaan en-
nusteeseen tehda muutoksia toteutuksen aikana. Tavoitteena kuitenkin on, etta ennuste

olisi niin hyvin laadittuna, etta se pitaisi mahdollisimman hyvin.
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4.7 Luovutusvaihe

4.7.1 Luovutusvaiheen tavoitteet

Luovutusvaiheessa on tarkeitd elementteja, jotka tahtaavat siihen, ettd kohde saadaan
luovutettua tilaajalle ajoissa, seka ilman virheita ja puutteita. Tarkeassa roolissa on muun
muassa ns. itselleluovutus, jossa tarkoituksena on kayda yhdessa urakoitsijan kanssa
tila tilalta 1api rakennus, ja korjata mahdolliset puutteet hyvissa ajoin. Luovutusvaiheessa
tarkoituksena on varmistaa, ettd luovutettavan rakennuksen laatu on kunnollista, ja etta

virheellista rakennusta ei luovutettaisi tilaajalle missaan olosuhteissa.

Luovutusvaiheessa tarkeaa on saada kaikki viimeistellyksi aikataulussa seka mahdolli-
set virhe- ja puutelistat kuitattua ajoissa, jotta rakennuksen/lohkon luovutus ei mydhas-
tyisi. On tarkeaa reagoida valittdmasti havaittuihin laatu- ym. puutteisiin, kirjata ne talteen
ja toimittaa puutteesta vastaavalle (esim. IV-, putki-, tai eristysurakoitsijalle), jotta ura-
koitsija voi hoitaa asian kuntoon nopeasti. Urakoitsijan oman urakkasuorituksensa sisal-

I6nmukaiset ja materiaaleihin liittyvat asiat kuntoon kohtuullisessa ajassa.

Tavoitteena olisi aina, ettd asiakkaalle luovutettaessa olisi ns. nollavirheluovutus, etta
luovutuksen jalkeen ei olisi kdytdnndssa mitaan korjattavaa rakennuksessa. Monesti kui-
tenkin jotain huomautettavaa tulee melko helpostikin, silla niitd joudutaan korjaamaan

kayttajan jo operoidessa tiloissa. Tata tilannetta tulisi kuitenkin valttaa
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4.7.2 Taloudellinen loppuselvitys urakoitsijoiden kanssa

Taloudellisen loppuselvityksen tarkoituksena on selvittda urakoitsijoiden valilla olevia ra-
hallisia saatavia ja mahdollisia epaselvyyksia. Taloudellista loppuselvitystd varten on
hyva listata kaikki urakoitsijalle maksettavat summat etukateen, jotta faktoista paastaan

sopimukseen.

Taloudelliseen loppuselvitykseen valmistautuessa olisi hyva olla mahdollisimman tarkat
dokumentit mitd urakoitsijalle on maksettu ja mista ollaan mahdollisesti viela velkaa.
Mahdolliset laskuttamattomat lisd- ja muutosty6t on hyva tehda tiedoksi viimeistaan ta-

loudelliseen loppuselvitykseen.

Kun taloudellinen loppuselvitys on suoritettu, tarkoituksena on, ettd sopimuksen kum-
mallakaan osapuolella ei ole enaa saatavia toiselta. Mikali tydbmaata on hoidettu ajanta-
saisesti ja kaikki laskut ja saatavat on kayty lapi sopimuksen osapuolien kanssa ajoissa,
ei taloudellisessa loppuselvityksessa todennakdisesti ole paljon selvitettavia asioita, eika

siitd todennakdisesti tule kovin pitkakestoista.

4.8 Takuukorjaukset

Lahtdkohtana on, etta rakennetaan toimivia, seka kaikilta osin huolella suunniteltuja seka
toteutettuja rakennuksia, joiden kayttdika on mahdollisimman pitkd. Kuitenkaan ei voida
taata, etta kaikilta osin rakennus toimisi aina moitteetta, ja valilla joudutaan tekemaan
valmiiseen rakennukseen takuuaikaisia korjaustdita. Takuukorjausten suorittamiseen on
hyva olla pelkastaan takuutdista vastaava tiimi yrityksessa, joka on tottunut tekemaan

pelkastaan takuun alaisia tydsuorituksia.

Kustakin rakenneosasta vastaavan urakoitsijan yhteystiedot olisi hyva koota tiettyyn
paikkaan, josta ne on helppo I6ytda mahdollisten takuukorjausten varalta. Esimerkkina
putkipuolen takuutdista on toimimaton hana tai muu vesikaluste, joka urakoitsijan tulee
tehda takuukorjauksena kuntoon, mikali se on ollut urakoitsijan hankinnassa. Vaikka ma-
teriaali olisi ollut padurakoitsijan hankinnassa, selkeistd asennusvirheista johtuva mate-

riaalin rikkoutuminen johtaa myds aliurakoitsijan korvausvelvollisuuteen. Talldin KVR-
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urakoitsijan on pystyttava esim. materiaalitoimittajan asennusohjeisiin vedoten todista-

maan, etta korvausvastuu siirtyy asennuksen suorittaneelle urakoitsijalle.

Kokonaiskustannuksia laskettaessa tulisi ottaa myds huomioon se, etta vaikka materiaali
tulee yleensa halvemmaksi hankkia suoraan, maksamatta aliurakoitsijalle ns "ketjutettua
katetta”, ovat talléin takuuasiat suoraan paaurakoitsijan hoidettavana. Tama tarkoittaa

sita, ettd takuutyot sitovat seka henkilostoa etta resursseja.

5 Yhteenveto

Opinnaytetydn tavoitteena oli luoda taman tutkielman pohjalta ohjeistuksia ja neuvoja
LVI-projektin lapiviemisen avuksi. Tahan tutkielmaan on niputettu ja tiivistetysti tarkeim-
mat kohdat KVR-urakan LVI-projektin onnistumisen helpottamiseksi. Tarkoitus on, etta
mahdollisimman moni voisi hydtya tastad ohjeistuksesta seka kustannus- ettd aikataulu-
hyodyllisesti, myds siten, etta tydsta saataisiin entista vakioidumpaa ja siten sujuvampaa
kaikille osapuolille. Tarkoituksena on my0s, etta LVI-projektit olisivat kokonaisuudessaan
entista kannattavampia kaikille osapuolille ja etta turhaa odottelua syntyisi mahdollisim-

man vahan.

Tavoitteena on myos, ettd edustamani yritys saisi tastd opinnaytetydsta esimerkiksi
uransa alkuvaiheessa oleville, mahdollisesti ensimmaista kertaa projektipaallikkdona tai

projektinhoitajana toimivana hydtya ja tukea projektien lapiviemiseen.
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