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Tyon aiheena oli luoda LVI-projektin seurantatyokalu. Tyokalu tehtiin Excel-pohjalle.
Raportissa kaydaan lapi LVI-projektin eri vaiheet ja eteneminen projektin alusta lop-
puun. Tyon edetessa tydkaluun luotiin useita valilehtia helpottamaan LVI-projektin
seurantaa ja organisointia. Excel-pohja luotiin hyddyntaen toiminnanohjausjarjes-
telma Admicomista saatavaa informaatiota.

LVI-projektin eri vaiheita ja suoritustapoja tutkittiin eri lahteiden ja kokemuksen
kautta. Raportin alussa kerrotaan tydkalun idean synty, minka jalkeen kerrotaan toi-
minnanohjausjarjestelma Admicomista. Taman jalkeen kasitellaan LVI-projektin kul-
kua ja sen eri vaiheita, aina tarjousvaiheesta takuuaikaan asti. Lopussa kaydaan Ex-
celin sisaltd karkeasti lapi.

Tyon tuloksena syntyi LVI-projektin seurantatydkalu Exceliin. TyOkalulla pystytaan ai-
katauluttamaan tyovaiheita, seuraamaan asentajatunteja seka suorittamaan oman
tyon laadunvalvontaa. Excel-tyokalu ei ole taman tyon liitteena eika julkaistu yrityk-
sen ulkopuolelle.

TyOkalua on helppo muokata ja kehittaa. Riippuen projektista, jossa tyOkalua kayte-
taan, Excel-pohja on muokattavissa tarpeen mukaan.
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The aim of the final year project was to create a HVAC project management tool. The
tool was created with the Excel spreadsheet programme. The thesis reviewed the
phases of a HVAC project and its progress from the beginning to the end. As the
bachelor’s thesis progressed, several tabs were created to the Excel tool to facilitate
the monitoring and management of a HVAC project. The Excel tool was created uti-
lizing information from the enterprise resource planning system Admicom.

The phases and execution methods of a HVAC project were studied through different
sources and experiences. As a result of the bachelor’s thesis, a management tool for
HVAC projects was created. The tool can be used to schedule work stages, monitor
installer hours and perform quality control of the work. The tool was not published
outside the company.

The customizability and developability of the tool are good. The HVYAC management

tool can be modified for various projects as needed. The management tool achieved
its goals and works as desired.
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Lyhenteet

Littera:

Massa:

TATE:

TKHJ:

Ventat:

Litteralla voidaan tarkoittaa useampaa asiaa. Raportissa se tarkoit-

taa projektin osakohteita ja tyotehtavia.

Massa-kasitteella tarkoitetaan tiettyjen materiaalien maaraa.

Talotekniikka, sisaltaa rakennuksen sahko-, vesi ja viemari-, [ammi-

tys / jaahdytys- ja ilmastointitekniikan

Tietokannan hallintajarjestelma. Ohjelmisto tiedon tehokkaan hake-

misen, sailyttamisen ja paivittamisen toteuttamiseksi.

Venttatunneilla tarkoitetaan ajanjaksoa, jolloin aikataulun mukaisia

toita ei pystyta suorittamaan.



1 Johdanto

Tassa tyossa kaydaan lapi rakennusprojektin etenemista ja sen seurantaa LVI-
urakoitsijan nakdkulmasta. Osa tydssa kerrottavista asioista on yleisesti raken-
nusurakointia koskevia asioita. Projektin tavoitteena oli luoda LVI-projektin seu-
rantatyokalu. Tyokalun tarkoituksena on toimia LVI-projektin organisointia ja
seurantaa helpottavana tyokaluna. Raportin alussa tullaan kaymaan aluksi tyo-
kalun perusta seka toiminnanohjaustydkalu Admicomin esittely. Taman jalkeen
kaydaan LVI-projektin eteneminen urakkatarjousvaiheesta takuuaikaan asti.
Tyokaluun poimittiin LVI-projektin seurannan ja organisoinnin kannalta tarkeita
asioita. Tyokalupohja luotiin toiminnanohjausjarjestelma Admicomista saatavan
informaation rinnalle. Admicomin tarjoamia tytkaluja kasitellaan raportin alussa.
TyOkalua ei julkaistu yrityksen ulkopuolelle, eika sita ole taman tyon liitteena.
TyOkalun sisaltda ei kdyda mydskaan yksityiskohtaisesti lapi tassa tydssa. Ra-

portin lopussa yhteenvedon alla on karkea koonti tyokalun sisallosta.

Ty on tehty Boctok Oy:lle, joka on vuonna 1992 perustettu talotekniikka-alan
yritys, joka tarjoaa LVIS-palveluita. Keravalta kotoisin oleva yritys on erikoistu-
nut suurempien kohteiden LVIS-kokonaisuuksiin kuten kouluihin, logistiikkakes-
kuksiin seka sairaaloihin. Alkuun yrityksen toiminta keskittyi Venajalle. Venajalla
tehtyja urakoita oli mm. Moskovassa sijaitseva Mcdonald’s-ketjun paakonttori ja
Mulino-niminen kasarmiprojekti. Vuonna 1998 Venajan valuutan romahdettua
yrityksen projektit painottuivat Suomeen. Ensimmainen projekti Suomessa val-
mistui syksylla 2001. Suomeen siirtymisen jalkeen yritys on ollut mukana use-
assa isossa projektissa kuten Lidlin logistiikkakeskus, Lansiterminaali Hki-Van-

taa ja Lapland Hotels Bulevardi 28. [1.]

Vuonna 2021 Boctok Oy:lla on ollut omaa henkildsta noin 30 henkilda. Yritys
kayttaa myos aliurakoitsijoita. Vuoden 2020 liikevaihto oli 7,4 miljoonaa euroa.

[2.] Kuvassa 1 on yrityksen logo.



@ Boctok

Kuva 1. Yrityksen logo.

2 LVI-projektin seurantatyokalun idea

Idea projektinseurantatyokalulle herasi tarpeesta parantaa tyonjohdon tietoi-
suutta projektin etenemisesta. Tyokalua lahdettiin luomaan tydmaalla toimivan
tydnjohdon nakodkulmasta, sen kayttoon. Olennaisia asioita, joista LVI-urakoitsi-
jan tyonjohdon tulee olla tietoisia projektin edetessa, ovat aikataulu, valmiuspro-
sentti, asentajavahvuus, revisiomuutokset ja itselleluovutukset. Naiden olen-
naisten asioiden pohjalta lahdettiin luomaan tydkalua, jolla pystyisi seuraamaan
kaikkia kyseisia asioita. Kaiken ollessa samassa tiedostossa valtytaan naiden
tarkeiden tietojen katoamiselta kansiorakenteisiin. On myés epatodennakodisem-
paa unohtaa olennaisten tapahtumien kirjaaminen, kun eri osa-alueet ovat sa-

massa Excel-pohjassa.

3 Admicom

Admicomista saatava data otettiin huomioon seurantatydkalua luodessa. Samo-
jen tietojen keraaminen kahdella tyokalulla olisi hyodytonta. Admicomin tarjoaa
kolmea erilaista toiminnanohjaustydkalua. Nama kolme Admicomin tarjoamaa
tuotetta ovat Adminet, Adminet Lite ja Tocoman. Jokaisen tuotteen tarjoamat
tydkalut ovat raatalditavissa yrityksen omiin tarpeisiin. Adminet Lite on suun-
nattu rakentamisen ja talotekniikan alojen pienyrityksille, ja sen tyokalut ovat

hieman suppeammat. [3.]



Tocoman on Admicomin kanssa yhdistynyt oma ohjelmistonsa. Tocoman mah-
dollistaa koko projektin seurannan. Ohjelman kautta pystytdan seuraamaan esi-
merkiksi projektin aikataulua. Ohjelma arvioi myds tulevien kustannusten maa-

rad. Tocomanin tarjoamia tyokaluja ovat

o kustannuslaskenta, joka sisaltda kustannusten seurannan ja lasken-
nan

o kustannustieto, joka mahdollistaa reaaliaikaisen kustannusten seu-
rannan projektin eri osa-alueille.

o BIM3 (Building Information Modelling) uusin malli, joka mahdollistaa
tietomallien tutkimi.

o maaralaskennan tyokalu, jolla pystytdan maaralaskenta suoritta-
maan PDF-pohjista.

o tuotannonsuunnittelutydkalu, joka pystyy luomaan kustannusten
seurannan kautta tuotantosuunnitelman, joka sisaltaa mm. tavoitear-
vion.

o aikataulu-tyokalu, jolla pystytdaan luomaan ja seuraamaan aikatau-
luja.

Adminet-ohjelma on ohjelmista kattavin. Adminet-ohjelmalle I0ytyy mobiilisovel-
lus, joka toimii selaimen kautta. Sovellus on tydmaa kaytdssa erittain kaytannol-
linen. Jokainen projekti, joka Adminetia kayttavalla yrityksella on kaynnissa, voi-
daan merkitd Adminetiin. Tata kautta yrityksen omat asentajat paasevat teke-
maan raportointia suoraan projektin alle. Esimerkiksi asentajien tuntien kirjaus
tapahtuu sen projektin alle, jossa asentajat ovat toissa. Myos ostolaskut ohja-
taan yhta lailla oikean projektin alle. Ostolaskujen seuranta on mahdollistettu

viela pienemmiksi osa-alueiksi kuin projektikohtaisiksi. [3.]

Projektin alle voidaan lisata "litteroita” eli osakohteita. Nain ollen, kun yritykselle
tulee ostolasku lammitysputkien ostosta, voidaan lasku ohjata [ammitystdiden
alle. Tama mahdollistaa projektin loppuvaiheessa tarjouslaskennan ja toteuman
vertaamisen materiaali kustannuksissa. Ohjelman kautta laskuty6na tehtavien
projektien laskutus on helppo suorittaa. Ostolaskut ohjataan tassakin tilan-
teessa oikealle projektille, josta nama voidaan joko lapi laskuttaa tilaajalta sem-
moisenaan tai lisata laskun kuluihin oma kate sopimuksen mukaisesti. Asenta-

jien syottamat tunnit ovat laskutettavissa tilaajalta tata kautta sovitun tuntihinnan



mukaisesti. Ohjelmassa ovat eri talotekniikkamateriaalitoimittajien hinnastot.
Ohjelman muita ominaisuuksia ovat mm. tarjouslaskenta, kirjanpito, tilinpaatos,

palkanlaskenta ja lukuisat muut tyokalut. [3.]

4 LVIl-projektin eteneminen

4.1 Tarjouslaskenta

4.1.1 Urakkamuodot

Urakkamuodolla on merkitystd mm. laskutus- ja projektinseurantatapaan. Ra-
kennusprojektin eri osapuolet ovat sopimussuhteessa tyon tilaajaan. Urakka-
muoto maarittelee osapuolten valiset toimintatavat. Urakkamuodon valintaan
vaikuttaa useat tekijat kuten projektin koko, tavoitteet ja resurssit. Yleisesti kay-
tettyja urakkamuotoja ovat KVR-, tavoitehinta-, projektinjohto-, kokonaishin-

taurakka ja allianssisopimus. [4.]

KVR-urakassa urakoitsija on vastuussa suunnittelusta seka toteutuksesta.
Tassa sopimusmuodossa suunnittelijat seka aliurakoitsijat ovat sopimussuh-

teessa paaurakoitsijaan eivatka rakennuttajaan. [4.]

Tavoitehintaurakkasopimuksessa on sovittu projektille tavoitehinta. Projektia
lahdetaan toteuttamaan laskutydona sopimuksessa eriteltyjen hintojen, kuten
tuntihinnan mukaisesti. Laskutus voidaan toteuttaa monella tavalla. Kaikki os-
tettu tavara voidaan lapilaskuttaa tuotteen ostohinnalla tai voidaan olla sovittu,
etta urakoitsija lisaa laskulle tuotteen ostohintaan katteen. Tavoitehintaa voi-
daan laskea tai korottaa suunnitelmien muuttuessa. Tavoitehinnan alittuessa
saa urakoitsija alitetusta summasta sovitun palkkion. Mikali tavoitehinta ylittyy
eika urakoitsijalla ole esittaa sille syyta, urakoitsijan tulee maksaa ylittyneet kus-

tannukset itse. [4.]



Projektinjohtourakassa ei ole paaurakoitsijaa, vaan tama korvataan projektinjoh-
toryhmalla. Ryhmaan voi kuulua niin rakennuttajan kuin erillisen projektinjoh-
tourakoitsijan edustajia. Projektinjohtourakoitsija vastaa paaurakoitsijan ja ra-

kennuttajan tehtavista. [4.]

Kokonaishintaurakassa urakoitsija sitoutuu toteuttamaan projektin kiintealla hin-
nalla. Sopimuksessa tulee olla tarkkaan maariteltyna urakka- ja hankintarajat.

Mita valmiimmat suunnitelmat ovat, sitd paremmin sopimusmuodon edut tulevat
esille. Mikali urakoitsijalla on tarjousvaiheessa ollut keskeneraiset suunnitelmat,

koituu suunnitelmamuutoksista ja lisayksista lisakustannuksia tilaajalle. [5.]

Allianssisopimus on sopimus, joka solmitaan kaikkien hankkeeseen osallistujien
kesken. Sopimuksessa kaikki ovat yhdenvertaisia ja tavoittelevat yhteista tavoi-
tetta. Paatoksen teossa kaikkien on oltava asiasta yhdenmielisia, jotta asialle
saadaan ratkaisu. Mikali esimerkiksi yksi urakoitsija on eri mielta muiden
kanssa, taytyy etsia toinen ratkaisu. Allianssisopimuksessa mukana olevien ta-
voite voi olla mika tahansa itse asettama tavoite projektille kuten kustannuste-

hokkuus tai ymparistoystavallisyys. [4.]

4.1.2 Tarjouslaskennan eteneminen

Tarjouslaskenta lahtee liikkeelle tilaajan pyynnosta. Yrityksen saatua tarjous-
pyyntd, alkaa harkinta siita lahdetaankd projektia tarjoamaan. Tarjouspyynnon
hyvaksymiseen on useita vaikuttavia tekijoita. Vaikuttavia tekijoita ovat esimer-
kiksi yrityksen tyotilanne. Tarjouspyyntoa koskevan kohteen alustava aikataulu
iimoitetaan tarjouspyynnossa. Mikali yrityksella on useampi kohde kaynnissa
samanaikaisesti, ei silla valttamatta ole rahallisia tai henkilostdresursseja lahtea
toteuttamaan projektia. Toinen merkittava tekija on tarjousta pyytava mahdolli-
nen yhteistydkumppani. Mikali yrityksen kanssa on toimittu aikaisemmin, edelli-
sen tydmaan kulku vaikuttaa valintaan. [6, s. 20-24.]

Mikali tarjouskilpailuun paatetaan ryhtya, aloittaa yritys kohteeseen tutustumi-

sen. Yritys pitaa sisaisen aloituspalaverin, jossa kohteelle paatetaan maara-/



tarjouslaskija, kdydaan projektin paapiirteet lapi seka sovitaan laskennan aika-
taulusta. Aikataulun tulee olla tilaajan tahdon mukainen. Aloituspalaverin jal-
keen laskija alkaa perehtymaan tarkemmin kohteen urakka-asiakirjoihin.
Urakka-asiakirjat sisaltavat alistamissopimuksen, tarjouspyynnon, urakkaohjel-
man, tarjouslomakkeen, urakkaliitteen seka muita tilaajan mielesta urakalle
olennaisia asiakirjoja. Laskennan alkuvaiheessa on hyva kayda pohjakuvien ja
laiteluettelon vastaavuus lapi. Kun on selvilla kaytettavat materiaalit ja laitteet,
tulee naista pyytaa tarjous materiaalitoimittajilta aikaisessa vaiheessa. Tarjous-
pyyntdjen jalkeen tarjouksen tekija suorittaa massalaskennan eli materiaalin
maaralaskennan. Massalaskennassa pyritaan saamaan mahdollisimman tarkka
tieto kuluvista materiaaleista, tyétunneista ja muista kustannuksista. [6, s. 21—
24]

Kustannusarvioinnin valmistuttua tarjouksen laatiminen aloitetaan. Laskenta-ar-
vioinnin paatyttya, laskijalla on selvilla projektista yritykselle koituvien kustan-
nusten maara. Tarjoukseen lisatadan laskennasta saadun arvion lisaksi riski ar-
vio seka kate. Riskiarvio perustuu yrityksen nakemaan todennakoisyyteen pro-
jektin onnistumiselle suunnitelmien mukaisesti. Katteen maara eli yrityksen te-
kema mahdollinen voittosumma, paatetaan yrityksen sisaisesti. Katteen maa-

raan vaikuttaa myds kulloinenkin markkinatilanne. [6, s. 26—-27.]

Mikali tilaaja nakee urakkatarjouksen potentiaalisena, johtaa se urakkaneuvotte-
luihin. Urakkaneuvotteluihin kutsutaan yleensa yhdesta kolmeen mahdollista
urakoitsijaa. Urakkaneuvotteluissa todetaan yrityksen maksukyky, verotiedot
seka urakoitsijan organisaatio. Neuvotteluissa kaydaan myaos lapi tarjous ja sen
sisaltd. Tarjouksen sisallosta tarkastetaan esimerkiksi yksikkohinnat, vakuu-
denantajat ja tarjouksen lopullinen hinta. Tarjous on hyva kayda lapi myds vaa-
rinymmarrysten seka mahdollisten ristiriitojen takia. Urakkaneuvotteluista luotu
poytakirja tullaan liittamaan urakkasopimukseen. [7, s. 8-9.]

Tilaajan hyvaksyttya urakkatarjous solmitaan urakkasopimus. Urakkasopimus

sisaltaa kaikki tarjouslaskenta vaiheessa saadut asiakirjat. Kaikki asiakirjat tulee



kayda huolella uudelleen lapi ennen sopimuksen allekirjoitusta. Allekirjoituksen

jalkeen tyot tulee aloittaa sovitun aikataulun mukaisesti. [7, s. 9.]

4.2 Toteutus

4.2.1 TyOmaan eteneminen asennusvaiheeseen

Ennen kuin tydmaalla paastaan aloittamaan itse asennustyot, on pidettava tyo-
maan aloituskokous. Aloituskokouksen pitamisesta maarataan rakennuslu-
vassa. Aloituskokouksen ajankohta tulee olla sovittuna yhdessa rakennusval-
vontaviranomaisen kanssa. Jotta aloituskokous voidaan pitaa, pitaa siella olla
lasna rakennushankkeeseen ryhtyvan edustaja, paasuunnittelija ja vastaava
tyonjohtaja. Laadukkaan rakentamisen takaamiseksi aloituskokouksen poytakir-
jaan merkitdan hankkeeseen ryhtyvalle kuuluvat velvoitteet, hankkeelle merkit-
tavat urakoitsijat seka vastuu- ja valvontahenkilét. Rakennusvalvontaviranomai-

nen voi vaatia laadunvarmistusselvitysta, mikali kokee taman tarpeelliseksi. [8.]

Tydmaan aloituksen jalkeen alkaa tyonjohdon tutustuminen kohteeseen paikan
paalla. Ennen tydmaalle paasya paaurakoitsijan tulee perehdyttaa tydomaalle tu-
levat tyOntekijat. Perehdytyksen tavoitteena on tuoda ilmi tydmaan kaytannot ja

mahdolliset vaarat.

Alkuun on tarkeata tutustua paaurakoitsijan organisaatioon, kenen vastuulla on
mikakin rakennustekninen osa-alue. Asioiden etenemisen kannalta on tarkeata,
ettd mahdollisista ongelmista ollaan yhteydessa oikeaan henkiloon. Tydssa teh-
tavan LVI-projektin seurantatyokalun Excelin ensimmaisella valilehdella "koh-
teen tiedot” on kohta yhteystiedot. Yhteystietoihin kirjataan nimi, puhelinnumero,
yritys ja henkildn vastuualue. Nain yhteystiedot pysyvat tallessa eivatka havia

niin kuin paperilappusilla on tapana.

Tyomaalle paasyn jalkeen alkaa perehtyminen aikatauluun ja siina oleviin tyo-
vaiheisiin. Aikataulun ja ensimmaisten tyovaiheiden suuruuden pohjalta, tyon-

johtaja tekee paatoksen, kuinka monta asentajaa tydmaalla alkuun tarvitaan.



Yleensa saneerauskohteessa LVI-ty6t alkavat purkutdilla, joiden suuruusluokka
vaihtelee kohteesta riippuen paljon. Uudiskohteet alkavat kayttdévesi-, lammitys-

ja ilmastointilinjojen paarunkojen tekemisella.

Projektin alkuvaiheesta alkaen, aikataulu ja kustannusten seuranta on erityisen
tarkeda. Kuvassa 2 on esitetty projektin eteneminen asennusvaiheen seuran-

taan ja siihen vaikuttavaan tekijaan, revisiomuutoksiin.

Aloituskokous

Perehdytykset

Tutustuminen

Purku- / asennustyo

Revisiomuutokset J %
Aikatauluseuranta Kustannusseuranta tselleluovutukset

Kuva 2. Projektin eteneminen ja siihen vaikuttava tekija.

I-

4.2.2 Aikatauluseuranta

Tassa luvussa kaydaan lapi erilaisia aikataulun seurantatyyppeja. Naiden eri
vaihtoehtojen pohjalta, tyokaluun luotiin aikatauluvalilehti. Aikatauluvalilehdelle

luodun pohjan tarkoituksena on mahdollistaa helppo LVI-tyotehtavien seuranta.

Paaurakoitsijan tulee toimittaa talotekniikkaurakoitsijalle/-urakoitsijoille aikatau-
lusuunnitelma. Oikein ja tarkasti suunnitellulla aikataululla projektin [apivienti on
helpompaa ja tavoitteet saavutetaan suunnitelmien mukaisesti. Projektin aika-

tauluttaminen voidaan yhdistaa projektin johtamistapaan. Naita tapoja on mo-



nia. Yhta oikeaa tapaa ei ole olemassa, kaikki projektit ovat erilaisia, kullekin pi-
taa osata valita oikea tapa. Tietotekniikka on mahdollistanut aikatauluseurannan

erilaisilla tyokaluilla 1990-luvun jalkeen. [9, s. 5.]

Vuonna 1990 maailmalla alkoi leviamaan kasite Lean Production. Lean tarkoit-
taa organisaation toimintoja ja niiden soveltamisen filosofiaa. Lean ajatteluta-
vasta tullut imuohjaus on tuotannon ohjaus tapa. Tassa tavassa on tarkoituk-
sena ajatella aina seuraavaa tyovaihetta ja sita kautta edellytyksia, jotta seu-
raava vaihe paastaan toteuttamaan. Lean rakentamistavan tuomia aikataulu-
seuranta- / projektinjohtamistydkaluja ovat esimerkiksi Last Planner System
(LPS) ja Integrated Project Delivery (IPD). [9, s. 10.]

LPS on tydkalu lahitulevaisuuden tydtehtavien suunnittelua varten. Tyokalun ta-
voitteena on pystya nakemaan, ovatko seuraavan tyotehtavan edellytykset kun-
nossa. LPS:n aikataulusuunnittelussa lahdetaan purkamaan yleisaikataulua
viikkotasolta paiva- seka tuntitasolle ja pienemmiksi osa-alueiksi. Viikko- ja tun-
tiaikataulun tarkoituksena on pystya toteamaan, etta tietyt tydvaiheet alkavat
ajallaan. Mikali nain ei tapahdu, mahdolliset ongelmat voidaan todeta hyvissa

ajoin. Tama mahdollistaa reagoimisen ongelmiin hyvissa ajoin. [9, s. 16—17.]

Aikataulun seurantatyyleja on useita. Aikataulun seurantatydkalu voidaan luoda
monin tavoin. Tyodmaan eri osa-alueille tulee luoda omat aikataulunsa. Esimer-
kiksi LVI-tyot voi eritella aikatauluun vesi ja viemari-, lammitys-, jaahdytys- ja il-
mastointityot. TATE-tGille yleinen aikataulumenetelma on jana-aikataulu. [9, s.
211]

Jana-aikataulusta pystytaan lukemaan tyon kesto seka aikavali, jolloin tyo tulee
toteuttaa. Yleisesti jana-aikataulu on toteutettu niin, etta ylaosassa kulkee aika
ja vasemmassa reunassa tyonkuvaus. Tyon kuvauksen kohdalla kulkee viiva,
joka alkaa paivamaaran kohdalta, milloin tyo tulee aloittaa, ja loppuu kohtaan,
milloin tyon tulee olla valmis. Jotta jana-aikataulusta saadaan toimiva, pitaa eri-
tydvaiheet merkitd mahdollisimman tarkasti ja vaiheittain aikataulun vasempaan

reunaan. Toiden kestot pitda pohjauta tietoon. Yksi viive jossain voi tahdistaa
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useita eri tydvaiheita ja nain viivastyttaa koko tydmaata. Nama samat tydvaiheet
voidaan pilkkoa viela pienemmiksi, kirjaamalla tyovaiheet kerroksittain / lohkoit-
tain riippuen rakennuksesta. Ylareunassa juoksevan ajan voi maarittaa itse.
Aika voi olla kirjattuna paivina, viikkoina tai kuukausina. Hyva esimerkki nakyy
kuvassa 3, johon on aika merkitty kuukausina, joiden alla kulkevat viikot. Kuvan

vasempaan reunaan on merkitty tyonimikkeita ja maaria. [9, s. 21-22.]

Tehtévan Tehtdvan
aloitushetki Tauko lopetushetki
/ | |
T B | Algitus- | Lopetus- Maa | Huf\ Taofi
ehtava ME&r3 BELrEs| i -
aara hatid hetki 6 |7 |8 | o[1ofn iz [1a]1d[15]16]17 |18 12]20
Ulko-ovet 8 kpl 1 8210 | 15210 [N / / /
viissnamuas | 700mf | 201 | 8210 | 16310 # /
[T Y [ I
Tasoitus ja maalaus 2 B.3.10 7.6.10 (
i 1100m? | 242 | S J
Laatoitus B0 m2 2+1 29.3.10 30.4.10 i H
| |
Alakattotyst 100jm? | 2 13410 | 31.5.10 [ — I
Mattatyat BoOm® | 141 |28410 | 17510 # I

Kuva 3. Esimerkki jana-aikataulusta [9, s. 21.].

Tuotannon valvonta on yksi jana-aikataulun heikkouksista. Mikali eri tyokuvauk-
sia ei jaeta pienemmille osa-alueille kuten kerroksittain, on aikataulun toteumaa
vaikea seurata. Jana-aikataulukaaviossa voidaan seurata tdiden toteumaa
myos onnistuneesti. Talloin rakennuksen jako pitaa olla selkea ja riittava. Myos-
kin toteuman merkitseminen janaan pitaa olla selka. Toteuma voidaan esittaa
Joko varittamalla osa aikataulu viivasta toteuman mukaisesti tai piirtaa aikatau-
luviivan alapuolelle oma viivansa toteumalle. Aikatauluosaan voidaan kirjata li-

saksi erinaisia valitavoitteita. [9, s. 21-22.]

Paikka-aikakaavio ja tuotantokaavio ovat kaksi Suomessa kaytettya vinoviiva-
aikataulua. Paikka-aikakaaviojarjestelmassa kohde tulee jakaa osakohteisiin.

Toiden suorittaminen tapahtuu tiettyyn aikaan tietyssa paikassa. Toiden suori-
tusjarjestys maaraytyy tarkeysjarjestyksen mukaisesti. Tyotehtavien saaminen

tarkeysjarjestykseen edellyttaa tehtavien keston maarittelya. Tehtavan keston
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pohjalta voidaan maaritella tarvittavat resurssit. Kun todetaan tehtava vaati-
vaksi, esimerkiksi suuren tarvittavan resurssimaaran vuoksi, merkitaan tama
tehtava kaavioon muita tahdistavaksi tai muuten erityiseksi tyovaiheeksi. Aivan
niin kuin jana-aikataulussa, myos paikka-aikakaavion ylaosassa kulkee aika.
Jana-aikataulusta poiketen kaavion vasemmassa reunassa on merkittyna si-
jainti tietoja kuten "kerros 2 lohko 1”. Tyotehtavien kesto, aloitus- ja lopetus-
paiva merkitaan kaavioon vinoviivoin. Mita loivempi viiva sitad hitaampi tuotanto
ja painvastoin. [9, s. 25-27.] Kuva 4 on havainnollistava kuva paikka-aikakaa-

vion toteutuksesta.

Lohkon tydkohde Tehtavakokonaisuus
LOHKO esim. kerros Lopetusvali
esim. rakennu’s/
‘ | ‘ .
-
Osakoh- 3 }
teiden
suoritus- - -
o TyGryhmien
jarjestys 2 kﬁlkrg

1 / /
A

B > Riippuvuudet /
1 NY / )

A 2 / Tysjariestys /
1 / ¥ Y

Aloituswali Aika

Varamestat

Kuva 4. Paikka-aikakaavion esimerkki [9, s. 25.].

Kaaviosta on helposti nahtavissa tyovaiheita edeltavat ja tahdistavat tyovaiheet.
Piirtamalla suora viiva ylhaalta alas halutun paivamaaran kohdalta on helppo
nahda, mitka tydvaiheet tulisi olla kdynnissa. Tydvaiheiden toteuma esitetaan
yleensa pystysuuntaisella katkoviivalla. Paikka-aikakaaviota on paljon kaytetty
projektien yleisaikatauluna. Paikka-aikakaavion etuna nahdaan aikataulun koko-
naiskuvan helppo hahmotettavuus. Tarkeat asiat, kuten tuotannon suoritusno-
peus, sijaintitieto ja tahdistavat tyovaiheet, ovat helposti luettavissa. Tuotantoai-

kakaavio on sopiva aikataulun seurantavaline pienempien- ja yksittaisten tyo-
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tehtavien seurannassa. Kaavion vasemmassa reunassa on merkattu tyétehta-
van maara. Yla- tai alareunassa etenee aika, jonka mukaisesti toteutuksen on

edettava. Tuotannon vauhti on kaaviosta helposti luettavissa. [9, s. 25-27 ]

Koneteollisuudessa kaytetty puolalaisen professorin luoma Honogram, on verk-
kosuunnittelun edellakulkija. Kaavion vasemmassa reunassa on esitetty sijainti
ja ylareunassa aika. Janat esittavat tyoryhman etenemista. Tyotehtavat ovat
siina tyojarjestyksessa, johon tydryhma siirtyy seuraavaksi. Tyotehtavat on aika-
taulutettu alkavaksi perajalkeen. Tehtavien alkaminen ja kesto on esitetty vii-
valla. [9, s. 24.]

Valvontavinjetti on sopiva tyokalu esimerkiksi tahtiaikataulun seurantaan. Val-
vontavinjetin hyva puoli on sen toteuman seurattavuus. Taulukosta on aina nah-
tavissa, ovatko edeltavat tydvaiheet alkaneet ajallaan. Valvontavinjetin ulko-
muoto poikkeaa muista. Taulukon vasempaan reunaan taytetaan tyotehtavan
selite ja ylareunaan sijaintitieto. Tilatietojen ja tyotehtavien vali taytetaan ruudu-
kolla. Jokaiseen ruutuun kirjataan esimerkiksi tydryhman numero ja aikataulu.
Kun tydtehtava on lahtenyt liikkkeelle, vedetaan ruudun ylitse yksi viiva. Tyoteh-
tavan valmistuttua vedetaan ruudun yli toinen viiva ristiin. Nain ollen seuraava

tyovaihe voi alkaa, ja edellinen on todettu valmistuneeksi. [9, s. 30-21.]

Toimintaverkkotyypit ovat harvoin aikataulun seurantaan kaytetty tapa. Kuiten-
kin toimintaverkko on toiminnan ohjaukseen ja tydvaiheiden vaiheistuksen hah-
mottamiseen hyva tapa. Toimintaverkoissa tyotehtavista muodostetaan koko-
naisuus. Jokainen tyotehtava on yhdistetty toiseen. Verkko etenee johdon mu-
kaisesti projektin alkuvaiheesta loppua kohden. Verkon laajuus riippuu siita,
kuinka pieniksi osakohteiksi projekti on jaettu. Esimerkiksi voidaan kuvitella ti-
lanne, jossa on vedetty viiva pohjaviemareista lattiavaluun. Lattiavaluun voi vie-
mareiden lisaksi olla vedetty viiva lattiakaivoista. Nain hahmotetaan kaikki lattia-
valua edeltavat tyovaiheet. [9, s. 31.]
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4.2.3 Kustannusten hallinta

Rakennuspuolella kustannusarviointiin voidaan kayttaa useaa eri tapaa. Yksi
niista on viitekohdemenettely, jota kaytetdan hankesuunnitteluvaiheessa las-
kennan rinnalla. Viitekohdemenettelytapaan joudutaan tyytymaan, jos raken-
nuksesta ei ole paljon ennakkotietoja eika vastaavanlaisia ole paljon tehty. Viite-
kohdemenettelyssa pyritaan Ioytamaan mahdollisimman samankaltainen raken-
nus, johon on suoritettu samanlainen projekti. Merkittavia yhtalaisyyksia tulisi
olla rakennuksen sijainnissa, rakennustyypissa ja pohjaratkaisussa. Mikali vas-
taavanlainen projekti havaitaan, arvioidaan, ovatko sille koituneet kustannukset
mahdollisesti samaa luokkaa kuin verrokkikohteen laskennasta saadut kustan-
nukset. Toinen vastaavanlainen on tilastomenettely. Tilastomenettely on sa-
manlainen ratkaisu, mutta hinta-arvio perustuu useisiin vastaaviin kohteisiin.
Vastaavia menettelytapoja ei kayteta niin paljon talotekniikan projektien hinta-

arvioinnissa. [10, s. 37-38.]

Laskettujen kustannusarvioiden jalkeen maaritelldaan kustannustavoite. Kustan-
nustavoitteen seurattavuuden kannalta on kustannustavoite jaettava osakohtei-
siin. On hyva kayttaa samoja litteroita kuin tarjousvaiheessakin on kaytetty. Ta-
ten tarjousvaiheesta lahtien kustannustavoite, tuntikirjaukset ja materiaalikus-
tannukset ovat kohdistettavissa samoihin litteroihin. Projektin edetessa kustan-
nusten kirjaamisen tapahtuessa oikeille litteroille pystytaan seuraamaan kustan-

nustavoitteen toteutumista.

Projektin urakkamuodolla on kustannuksien kannalta merkitysta. Tavoitehin-
taurakat ovat yleensa joustavampia kuin kiinteahintaiset urakat. Naiden kahden
urakkamuodon projektin sisaiset tavoitteet voivat olla taysin erilaiset. Nain ollen
hankesuunnitteluvaiheessa paatetty urakkamuoto vaikuttaa eri osaurakoiden
kilpailutustyyliin. Riippuen projektin tavoitteista projektissa voidaan pyrkia mah-
dollisimman edulliseen toteutukseen tai esimerkiksi ymparistoystavallisyyteen.
Nain urakkamuodon ja projektin tavoitteiden merkitys koskee myds mm. talotek-
niikkaurakoitsijoiden materiaalivalintoja tarjouslaskentaa tehdessa. [10, s. 13—
14.]
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Osaurakkamuodoissa projekti on jaettu pieniin osaurakoihin, jolloin tarjouskilpai-
luun osallistumiseen ei vaadita suurta paaomaa. Tama mahdollistaa pienien yri-
tyksien osallistumisen tarjouskilpailuun, mika todennakoisesti laskee urakan
hintaa. Tilaajan nakdkulmasta tdma on juuri se tilanne, mita osaurakassa tavoi-
tellaan. Urakoitsijalle projektista maksettava sopimussumma maksetaan usein
osissa. Esimerkiksi sopimussumma voi olla jaettu osakohteiden mukaisesti.
Kassavirran yllapitamiseksi ja projektin eteenpain viemiseksi kassavirtaa on tar-
kea pitaa ylla. Mita pienempi yritys on, sita tarkeampaa on, etta projektin ede-
tessa yritys saa palkkiota siihen mennessa suoritetuista toista. Kun tietty maara
projektista on suoritettu, maksaa tilaaja osan urakan koko summasta. Mikali yri-
tys ei saa suoritettua sovittuja merkkipaaluja ajallaan, ei urakoitsija saa palk-
kiota tilaajalta. Ostolaskujen ja asentajapalkkojen juostessa on olemassa riski
taloudellisille ongelmille. Tavoitehintaprojekteissa laskutus tapahtuu yleensa so-
vituin maara ajoin. Kertyneet ostolaskut ja tyotunnit voidaan laskuttaa esimer-
kiksi kuukausittain. Tavoitehintaa ja tavoitehinnasta kaytettya summaa seura-

taan lapi projektin. [10, s. 16-17.]

Suunnitelmien valmius, tuotannon laatu ja kohteen olosuhteet vaikuttavat pro-
jektin kustannuksiin. Suunnitelmien keskeneraisyyden takia syntyy usein muu-
tostoita, joista syntyy tilaajalle lisakustannuksia. Tuotannon laatu on urakoitsijan
omalla vastuulla. Heikko tuotannon laatu voi johtaa korjaustarpeisiin tai tuotan-
non vauhti voi olla liilan hidas. Kustannuksiin vaikuttavia olosuhteita voivat olla
uudiskohteessa kesa ja talvi. Kylmyydesta johtuen talvella ulkotuotanto voi olla
merkittavasti hitaampaa kuin kesalla. Tilaajan toiveet ja saneerauskohdetta teh-
dessa kohteen ominaisuudet ovat projektin alkuvaiheessa syntyva merkittava
kustannusera. Talotekniikassa merkittava ero kustannuksissa voi syntya materi-
aalivalinnoista. Kaytettavat materiaalit hyvaksytetaan tilaajalta. Projektin organi-
sointitapa on isoimpia kustannukseen vaikuttavia tekijoita projektin aloituksen
jalkeen. Hyva projektin organisointi vaikuttaa tuotannon laatuun, nopeuteen ja
yleiseen ilmapiiriin. Huono tydn valvonta johtaa huonoon lopputulokseen. [10, s.
20-23.]
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Rakennusprojektin kustannuksien kertyminen alkaa heti suunnitteluvaiheessa.
Kustannuksien jakautuminen eri osa-alueille alkaa projektin alusta alkaen. Mita
aikaisemmin ja tarkemmin kustannukset pystytaan ennustamaan, sita enem-
man se helpottaa urakoitsijoiden toimintaa mm. resurssien kartoituksessa. Kus-
tannusten seurantaa on suoritettava koko projektin ajan. Tarkka kustannusten
seuranta mahdollistaa hyvat jalkilaskentatulokset ja realistisen tiedon siita, on-
nistuiko projektin budjettitavoitteet. Hyvin suoritetun toteutuksenaikaisen seu-
rannan pohjalta pystytaan jalkilaskennassa toteamaan, mika meni pieleen to-
teutus- tai laskentavaiheessa. Sita kautta paastaan selvittamaan syy ja seuraa-
vassa projektissa voidaan valttaa samojen virheiden tekeminen. Urakoitsijan
projektiin osallistuvan organisaation jokaisen henkildn tulisi kiinnittda huomiota
yritykselle maarattyihin tai yrityksen omiin tavoitteisiin. Kustannusten ja to-
teuman seurannassa tulisi kayttaa monipuolisia ja erilaisia seurantamenetelmia.
Seurantamenetelman tulisi pystya ennustamaan seka nayttamaan reaaliaikaista
tietoa siita, onko projektin suunta oikea. Mikali kustannukset ovat ylittymassa tai
ennuste nayttaa, etta kustannukset tulevat ylittymaan, tulisi seurantatydkalun
kertoa siita selkeasti. Kaytettyjen tuntien ja toteuman on hyva olla selkeasti ver-
rattavissa. Mikali tunteja on kaytetty prosentuaalisesti enemman valmiusastee-
seen nahden, tulee tuotantoon tehda muutoksia. Muutokset tulee tehda mahdol-
lisimman aikaisessa vaiheessa. Ylimenevat asentajakustannukset voivat olla
merkittava kustannusera. Ylimenevat tunnit voivat johtua mm. "venttatunneista”.
Venttatunti eli ajanjakso, jolloin asentajat eivat pysty syysta tai toisesta suoritta-
maan tyotaan. Venttatuntien syyt tulee selvittaa, ja naista koituvat kustannukset

voidaan esittaa venttatuntien aiheuttajalle. [10, s. 85-87.]

Urakan kustannuksien seurannassa tulisi kiinnittaa erityista huomioita asentaja-
ja materiaalikustannuksiin. Materiaalikustannuksien seuranta toteutetaan litte-
roiden kautta. Aina kun materiaalin ostolasku tulee, se ohjataan oikean litteran
alle. Materiaalitilauksien seurantaan kannattaa panostaa. Suurimmista kustan-
nuserista, kuten oviverhopuhaltimet, patterit ja moottoriventtiilit, kannattaa pitaa
selkeaa kirjanpitoa, mita on tilattu, mita on toimitettu ja toimittamatta. Kirjanpi-
dolla valtytaan tuplatilauksilta ja unohduksilta. Kaikista suurimpien yksittaisten

kustannuksien maksusta voidaan sopia tilaajan kanssa erikseen. Esimerkiksi
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vedenjaahdytyskeskuksen summa voi olla urakoitsijalle hyvin merkittava.
Naissa tilanteissa tilaajan kanssa voidaan sopia keskuksen laskutuksesta, heti
taman saavuttua tydomaalle. Asentajien tuntiseurantaa voi pitaa ylla monella ta-
valla. Tyonjohto tekee paivittaiset kirjaukset siita, mita kukin asentaja on kysei-
sen paivan tehnyt. Litteroille erittelematta jatetyt asentajatunnit vaikeuttavat kus-

tannusten ennustamista ja jalkilaskentaa.

Mikali projektille on luotu tietomalli, kannattaa sitd hyddyntaa projektin eri vai-
heissa. Tietomalli mahdollistaa nopeamman ja tarkemman tarjousvaiheen mas-
salaskennan. Edellytyksena hyvalle massalaskennalle on tarkka tietomalli. Pro-
jektin edetessa jo valmiiksi saatuja asennuksia voidaan verrata tietomallista
saatuihin maariin ja tata kautta saadaan osa-alueen tai koko projektin valmius
aste. Maaralaskentaa suorittaessa on tuloksia hyva tarkastella ja arvioida,
ovatko ne realistisia. Tietomallin visuaalisella tarkastelulla nahdaan edeltavat
tyovaiheet. Mikali suunnittelussa on tehty ristiriitoja osa-alueiden valille, niita
voidaan tietomallia hyodyntaen ratkoa paikan paalla. Suunnittelijalla olleiden
lahtbtietojen maara ei aina ole riittava. Tasta syysta tietomalli ja pohjakuvat ei-
vat aina vastaa todellisuutta. Tyypillisesti vanhat olemassa olevat suunnitelmat
eivat taysin pida paikkaansa saneerauskohteissa. Naista tilanteista koituu usein

lisdkustannuksia tilaajalle. [10, s. 31.]

Projektin toteutusvaiheessakin on hyva tehda yksittaisia aikataulusuunnitelmia.
Mita suurempi yksittainen tehtava on kyseessa, sita tarkeampaa on sen toteu-
tuksen yksityiskohtainen suunnittelu. Suuret yksittaiset tehtavat ovat usein
muita tahdistavia ja kustannuksiltaan suuria. Yksittaisen tehtavan suunnittelua
tehtaessa on otettava huomioon, miksi sita tehdaan. Mikali urakoitsija havaitsee
tyotehtavassa riskeja, kuten aikataulu tai laatuvaatimuksien tayttyminen, tulee

niista ilmoittaa tilaajalle. Nain valtytaan ennakoitavissa olevilta yllatyksilta.

Projektin aikaisen kustannusten seurannan tavoitteena on pitaa kustannukset
alkuperaisen tavoitteen mukaisena. Mahdollisia urakan ulkopuolisten lisatéiden

maaraa on seurattava loppuselvitysta varten. Urakoitsija voi vaatia korvauksia
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ylittyneista urakan kustannuksista. Tassa tapauksessa viimeistaan loppuselvi-
tyksessa tulee urakoitsijan pystya esittamaan mahdolliset syyt siihen, miksi kus-
tannukset ovat ylittyneet. Loppuselvitys suoritetaan yleensa urakoitsijoiden va-
lilla, jotka ovat sopimussuhteessa toisiinsa. Loppuselvitys tehdaan siina vai-
heessa, kun urakoitsijan tyot on saatettu loppuun. Loppuselvityksen tavoitteena

on varmistaa toiden valmius ja laatu. [10, s. 90-91.]

Jalkilaskenta aloitetaan projektin valmistuttua ja sitten kun kaikki projektille koh-
distuvat kustannukset on maksettu. Jalkilaskenta aloitetaan projektin aikana ke-
rattyjen kustannustietojen kartoittamisella ja niiden oikeellisuuden tarkastuk-
sella. Ostolaskut ja ty6tunnit tulee olla kohdistettuna oikealle projektille ja litte-
roille. Suurissa projekteissa pelkastaan koko projektin toteutunut tulos ei ole riit-
tava laskentatarkkuus. Tarjousvaiheessa laskettuja pienempien osa-alueiden
kustannuksia verrataan toteutuneisiin. Tappiolle menneissa osa-alueissa on
hyva tarkastella toteutuneita kustannuksia tarkemmin. Tarkastelemalla tyotun-
teja ja materiaalikustannuksia syy ylittyneisiin kustannuksiin yleensa 16ytyy. Mi-
kali lisatyOkustannuksia ei viela ole eritelty, tulee ne eritella tdssa vaiheessa.
Jalkilaskennan tarkoituksena on kartoittaa projektin rahallinen lopputulos ja

mahdolliset syyt epaonnistumiselle. [10, s. 95-96.]

4.2.4 Muutos- ja lisatyot

Muutos- ja lisatdiden seuranta on projektin edetessa tarkeaa. Tyodkaluun luotiin
valilehti muutostyodkirjauksia varten. Tyot, joita ei maaritella tehtavaksi urakka-
sopimuksessa, ovat yleensa lisatoita. Muutostyolla tarkoitetaan urakoitsijan
kanssa sovitun tydn muuttamista suunnitelmamuutoksen takia. Suunnitelma-
muutos voi olla tullut alkuperaisen suunnitelman mukaisen tyosuorituksen jal-
keen tai ennen. Muutosty6t voivat olla urakkahintaa korottavia tai laskevia toita.
Sopimuksessa ei valttamatta ole yksiloity jokaista tydtehtavaa yksitellen. Tyo-
tehtavien yksildimisen sijaan sopimuksessa voi olla maaritelty tietty lopputulos.

Sopimuksessa voitaisiin maaritella, etta urakoitsijan tulee suorittaa kaikki edel-
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tavat tyotehtavat, jotta saadaan tietynlainen lopputulos. Vaikka urakkasopimuk-
sessa ei mainittaisi viranomaisvaatimuksista, tulee urakoitsijan noudattaa viran-

omaisten vaatimuksia asennuksissa. [11, s. 62—63.]

Monissa tapauksissa joudutaan kiistelemaan muutos- ja lisatoista, kuuluvatko
ne urakkaan vai eivat. Osassa kiistanalaisista toista saattaa syystakin olla epa-
selvyytta siita, kuuluvatko ne urakkaan vai ei. Kiistanalaisissa tilanteissa, joissa
ei paasta lopputulokseen, on yleisissa sopimusehdoissa (YSE) maaritetty, etta
urakoitsijan tulee suorittaa tilaajan vaatima ty6. Nama tyot saattavat vaikuttaa
urakan aikatauluun, hintaan ja vakuuksiin. Mikali muutostyo vaikuttaa urakan
valmistumiseen aikataulullisesti, tulee urakoitsijan ilmoittaa tasta viimeistaan
tyon tarjousvaiheessa. Mikali lisa- tai muutostydn tarjouksessa ei mainita aika-
taulumuutoksista, ei naita voi vaatia jalkikateen. Aikataulun vaikuttamisesta
urakkaan on sovittava tilaajan kanssa erikseen. Aikataulun pitkittymisen syyt on
esitettava selkeasti. Mikali tyo vie urakoitsijalta merkittavan maaran resursseja
ja aikaa, saattaa lisaty0 viivastyttda muita tydvaiheita ja taten koko urakkaa.
Hinta ja urakan téiden uudelleen aikatauluttaminen on urakoitsijan ja tilaajan
kesken sovittavissa. Sopimustasapainon sailyttamiseksi on YSE-ehdoissa mai-
nittu, ettd suunnitelmamuutoksista koituvat lisdkustannukset tulee korvata ura-
koitsijalle ja urakkahinnan laskiessa on tilaajan saatava tyosta hyvitys. Jotta
urakoitsija ei voi hinnoitella ty6ta yli markkinahinnan, tulee hinnoittelun tapahtua

urakkasopimuksen mukaisella hinnoittelulla. [11, s. 17-21.]

Urakkasopimuksessa voi olla maariteltyna yksikkohinta tai jokin muu hinnoittelu-
tapa lisa- ja muutostdille. Mikali kyseiselle tyolle ei I0ydy hinnoittelua urakkaso-
pimuksesta, voidaan hinnoittelu tehda vertaamalla hintaa muihin tydsuorituksiin
tai aikaisemmin tehtyjen vastaavien toiden hinnoitteluun. YSE-ehtojen §:n 44
mukaan urakoitsijan tulee saada urakkahintaa vastaava lisays, jota maaritta-
essa otetaan huomioon seka urakoitsijan velvollisuuksien lisaantyminen etta va-
hentyminen. Lisa- ja muutostdiden maara voi kasvaa suurissa projekteissa mer-
kittavaksi. Toihin kaytetyista tunneista, materiaalikustannuksista ja muista kus-

tannuksista tulee pitaa kirjaa. Myos henkilo tai taho, joka on tydon maarannyt, ja
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tydnannon ajankohta tulee kirjata muistiin. Nama kustannukset ja syyt tulee

esittaa tilaajalle mahdollisimman pikaisesti tyon valmistuttua. [11, s. 17-21.]

Lisa- ja muutostoista tulee aina olla etukateen sovittu tilaajan ja urakoitsijan
kesken. Ennen tyon suoritusta urakoitsijan tulee yleensa esittaa tarjous lisa- tai
muutostyon kustannuksista. Lisa- ja muutostoista voidaan sopia tydomaakokouk-
sissa. Poytakirjaan suositellaan tehtavaksi erillinen kohta naille toille. Kirjaus eh-
dotus voi tulla urakoitsijalta, mutta tyon aloittamiseksi tulee tilaajan kuitata tama
tyd hyvaksytyksi. [11, s. 22-25.]

Lisa- ja muutostoiden syyna voi olla seuraavanlaisia aiheuttajia:

o Sopimusasiakirjojen ristiriitaisuus.

o Alkuperaiset suunnitelmat ovat keskeneraiset, joiden takia suunnitel-
mia ei pystyta toteuttamaan.

o Projektin aikana muuttuneet viranomaismaaraykset.

o Urakoitsijan, rakennuttajan tai tilaajan pyynnosta tehty suunnitelma
muutos.

Yleisin syy on suunnitelmien keskeneraisyys ja niiden projektin aikainen tarken-

tuminen. [11, s. 30.]

Lisa- tai muutostyon ollessa riittavan suuri tama voi vaikuttaa vakuuksiin. Urak-
kasumman kasvaessa riittavasti ei urakoitsijan antama vakuus valttamatta riita

enaa. Tassa tapauksessa tulee molempien ehdottaa mielestaan sopivaa lisava-
kuutta. Mikali urakoitsija ei hyvaksy tilaajan esittamaa vakuuden maaraa, voi ti-

laaja purkaa urakkasopimuksen. [11, s. 100.]

4.3 Laadunvarmistus

4.3.1 Yleista

Laadunvarmistuksella tarkoitetaan tyon laadun valvontaa. Tyon laadun valvon-
taa suorittavat projektin eri tahot. Urakoitsija suorittaa omaa laadun valvontaa

tekemalla esimerkiksi osakohteen luovutuksia tydvaiheen valmistuttua. Samoja
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tyétehtavia valvoo myos paaurakoitsija ja tilaajan edustaja. Urakoitsijan laadun-
varmistusprosessi alkaa materiaali- ja laitehyvaksynnailla. Kun materiaali on hy-
vaksytetty, tehdaan hyvaksytetyilla materiaaleilla pyydetyt malliasennukset. Kun

tilaaja on hyvaksynyt malliasennukset, voidaan aloittaa itse asennustyo.

Toiden valmistumisen jalkeen on tarkastuksien ja kokeiden aika. Asennuksille
voidaan suorittaa mm. painekokeita, putkiston huuhtelua, toiminnan ja kytken-
nan tarkastuksia. Tarvittavat laadunvarmistustoimenpiteet mainitaan urakkaso-
pimuksessa. Urakoitsijan todettua asennuksien olevan puolestaan valmiit niista
voidaan tehda osakohteen luovutuspdytakirjat. Osakohteen luovutuksella ura-
koitsija osoittaa tarkistaneensa tyonlaadun ja toteaa sen valmiiksi. Poytakirjassa
on yleensa mainittu asennukselle merkittavat piirteet, joiden tulee tayttya. Ylei-
sesti ottaen laadunvarmistus tulee suorittaa kaikkiin taloteknisiin jarjestelmiin.
Tarkastuksien dokumentoiminen tapahtuu sopimuksen mukaisella tavalla. Ura-
koitsijan suorittaessa omaa laadunvalvontaa tulee dokumentit sailyttaa ja toimit-
taa tilaajalle viimeistaan vastaanottotarkastuksessa. Jokaisessa tarkastuspoyta-
kirjassa tulee olla tarkastuksen tai kokeen suorittajan nimi ja ajankohta. Poyta-
kirjan allekirjoittanut vastaa dokumentin oikeellisuudesta. Dokumentin liitteena

voi olla video tai kuva tarkastuksesta. [12, s. 3.]

Tilaajan tulee luoda laadunvarmistussuunnitelma seka aikataulu. Yleensa tilaaja
itse ei luo naita, vaan tilaajan edustaja luo alustavat suunnitelmat. TATE-suun-
niteliat osallistuvat suunnitelmien taydentamiseen ja valmiiksi saattamiseen.
Suunnittelusopimuksissa mainittuja tehtavia ovat esimerkiksi materiaalihyvak-
syntdihin osallistuminen, laadunvarmistuksen aikataulutuksen teko ja laadun
varmistuksen tavoitteet. Laitteiden ja materiaalien hyvaksyttamisella voidaan
varmistaa, etta urakoitsija kayttaa standardien ja sopimuksen mukaisia materi-
aaleja. Suunnittelija ja TATE-valvoja tarkastavat urakoitsijan ehdottaman mate-
riaalin sopivuuden, ja viime kadessa tilaaja hyvaksyy tai hylkaa materiaaliehdo-
tuksen. [12, s. 3.]
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TATE-asennusten valmistuttua on suoritettava sopimuksen mukaiset paine- ja
tiiviyskokeet seka mahdollinen verkoston huuhtelu. Jotta jarjestelma voidaan ot-
taa kayttoon, tulee nama tehtavat olla suoritettu ja dokumentoitu. Kun urakoit-
sija on ottanut jarjestelman kayttoon, tulee urakoitsijan suorittaa toimintatarkas-
tus. Toiminnantarkastus tulee suorittaa suunnitelman mukaisesti. Yleensa jar-
jestelmat tarvitsevat rakennusautomaatiota toimiakseen. Rakennusautomaa-
tiourakoitsijan tulee olla osallisena TATE-laitteiden toiminnantarkastuksissa.
Toiminnantarkastuksista tehdaan poytakirja. Poytakirjaan merkitaan mahdolliset
puutteen. Puutteille ja virheille luodaan korjausaikataulu. Jotta rakennuttaja voi
suorittaa omat toimintakokeensa, tulee urakoitsijan toiminnantarkastukset olla
tehtyna. Toiminnantarkastuspoytakirjan merkintdja tarkastellaan toimintako-
keissa. Laadunvarmistuksen kannalta jarjestelmien tarkastaminen useammin
kuin kerran on tarkeaa. Tarkastuksen suorittavia tahoja ollessa useampi kuin
yksi tulevat virheet ja puutteet paremmin huomatuiksi. Rakennuttajan tulee jat-
taa urakoitsijalle aikaa toimintakokeiden jalkeen suorittaa mahdolliset puutteet

seka mittaus- ja saatotyot. [12, s. 7.]

liIma- ja vesivirtojen mittaus- ja saatotyot voivat kuulua joko urakoitsijalle, joka
on suorittanut asennukset, tai rakennuttajalla voi olla toinen urakoitsija saatotoi-
hin. Kanavien puhdistuksen, verkostojen painekokeiden ja vesityksen tulee olla
suoritettuina ennen virtausten saatoa. Virtaukset sdadetaan suunnitteluohjel-
mista saatavien arvojen mukaisiksi. Virtausten saadon jalkeen yleensa sama
urakoitsija suorittaa mittaukset. Mittauksilla todetaan saatdjen onnistuminen.
Virheellisilla saatoarvoilla voi syntya monenlaisia haittoja. Liiallisella iimamaa-
ralla saattaa tulla meluhaittaa, vedon tunnetta ja paine-ero-ongelmia. Nestevir-
tojen riittavyys vaikuttaa jaahdytys ja lammitystehoihin. Liian pienella virtauk-
sella lammonsiirtimesta saatava teho jaa alle suunnitellun. Saatétéilla voi olla

merkitysta myos sahkonkulutukseen ja hyotysuhteisiin. [12, s. 7.]

Hyvaksyttyjen toimintakokeiden jalkeen TATE-valvojien johdolla suoritetaan jar-
jestelmien koekaytodt. Koekayton tarkoituksena on testata jarjestelman toimivuus
aariolosuhteissa. Aariolosuhteet luodaan teennéisesti automaation avulla. Jar-
jestelmalle syotetaan eri olosuhteiden mukaisia tietoja, jolloin jarjestelman tulisi
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reagoida halutulla tavalla. Onnistuneilla toiminta- ja kuormituskokeilla voidaan

todeta koko jarjestelman toimivuus mukaan lukien automaatio. [12, s. 7.]

Tilaajan vastaanottotarkastusta ennen tulee viranomaistarkastukset olla tehtyna
ja dokumentoituna. LVI-jarjestelmista viranomaistarkastuksen vaatii KVV- ja IV-

loppukatselmus. [12, s. 8.]

4.3.2 Painekokeet

Kaikki nestekiertoiset jarjestelmat tulee koepaineistaa. lImastointikanavistolle
suoritetaan tiiviyskokeet. Nesteverkoston paineistus tulee aina tehda ennen put-
kien eristamista. Mikali putket ovat peittymassa, esimerkiksi seinan tai alakaton
sisaan, tulee koepaineistus tehda ennen niiden peittamista. Liitoskohtien tulee
olla nahtavissa koepaineistuksen aikana. Liitoksien oltaessa nakyvissa voidaan
mahdollinen vuotokohta I6ytad danen, vuodon tai vuotosprayn avulla. Nestever-
kostojen tulee olla vuotamattomia. limastointikanaviston ei tarvitse olla 100 %:n
osalta vuotamaton. Ennen kanaviston tiiviyden mittausta tulee varmistua siita,

etta kanavisto on puhdas.

Koepaineistus tulee tehda urakkasopimuksessa mainitulla tavalla. Nestekierto-
set verkostot voidaan koe paineistaa vedella tai ilmalla. Lammitys- ja jaahdytys-
verkostot koe paineistetaan yleensa ilmalla. Lammitys- tai jaahdytysverkostoa
koe paineistamiseen kaytetdan yleensa 6 bar ilmaa, ja paineen pitda antaa olla
verkostossa vahintaan kahden tunnin ajan. Kayttovesiverkoston kayttopaineet
ovat korkeammat kuin [ammitys- ja jaahdytysverkostojen. Taman takia kayttove-
siverkoston koepaineen tulee aina olla vahintaan 10 bar. Kayttovesiverkosto
paineistetaan usein ensin ilmalla ja taman jalkeen vedella. limastointikanavien
tiiviydenmittaus suoritetaan ilmalla. Putki- ja iimastointity6t tahdistavat usein
mm. alakattotoita. Taman takia koepainekokeita tulee suorittaa sopivin valiajoin,
eika vasta koko verkoston valmistuttua. Pienemmissa osissa koepainetun ver-

koston vuodotkin ovat helpompi havaita. [13, s. 5.]
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Koepaineen suoritus on aina dokumentoitava. Koepainepdytakirjassa tulee olla
esitettyna kokeen suorittaja, paivamaara, paineistettava verkosto, koepaineen

maara ja aika seka tieto siita miten koepaineistus on suoritettu. [13, s. 5.]

Exceliin luotiin valilehti pbytékirjat. Poytakirjat-valilehdella on koepainepoyta-
kirja. Poytakirjan sivuun on tehty taytettava taulukko. Tayttamalla taulukko an-
nettujen ohjeiden mukaisesti, syotetyt tiedot tayttyvat valmiiseen poytakirjapoh-
jaan. Tietojen syottamisen jalkeen voidaan valmis poytakirja tulostaa. Kuvassa

5 on esitetty Exceliin tehty taulukko.

TAYTA NAMA
Koepainettu verkko Kiyttovesi
Limpd-/ Jadhdytysjirjestelma X
Koeponnistettu vedelld
Koeponnistettu ilmalla X
Asennuksen tekijd Keksitty Henkild
Kohde Kohteen nimi, osoite
Tilaaja Keksitty yritys Oy
Koeponnistettava verkosto 2 kerros lohko 1 ldmpé&johdot
Koepaine aika (tuntia) 2
Paivamaard 29.12.2021

Tulosta sivu 2

Kuva 5. Kuva koepainepoytakirjan taulukosta.

4.3.3 Putkistojen huuhtelu

Putkiston huuhtelu tulee suorittaa kaikille uusille verkoston osille. Putkiston
huuhtelulla pyritaan saamaan putkeen joutunut lika pois. Putkistoon jaanyt lika
voi tulevaisuudessa tukkia sihteja seka venttileita. Venttiilin valiin joutunut roska
saattaa jumiuttaa venttiilin tdysin. Kupariputkien juottamisesta syntyvan pintahil-
seen joutumista putkeen on mahdotonta valttda. Taman takia kayttdvesiputket
tulisi huuhdella ennen vesimittareiden lisaamista. Mikali verkostoon lisataan ve-
simittarit ennen huuhdontaa, jaa iso osa roskasta venttiilissa olevaan sihtiin.

Lammitys- ja jaahdytysputkistoon joutuneita asennusaikaisia roskia ovat usein
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ylimaaraisen kitin jaamat, putken sahauksesta syntyva roska seka hitsausrois-
keet. [13, s. 5.]

Mikali uusi verkosto tullaan liittamaan osaksi vanhaa verkostoa, on hyva huuh-
della vanhakin verkosto. Mikali vanha verkosto on projektin ajaksi tyhjennetty,
se on saattanut ehtia kuivumaan. Vanhan terasputken kuivuessa sisapuolelta
paasee lika ja muu roska putken seinamista hapertumaan. Hapertunut monja
lahtee liikkeelle, kun putkisto vesitetaan uudelleen. Taman takia vanhan verkos-
ton huuhtelu ja mutapussien tyhjennys on hyva tehda ennen verkoston uudel-
leen kayttoonottoa. Mikali verkoston huuhtelu ei riita, verkosto voidaan pesta.
Verkoston pesussa veden seassa kaytetaan pesuaineita. Pesuaineilla varmiste-
taan lian poistuminen putkistosta. Verkoston pesua kaytetaan usein paikoissa,

joissa verkoston puhtaus on erittain tarkeaa.

lImastoinnin kanaviston puhdistus tehdaan usein nuohoamalla. Kanaviston puh-
taus maaritetaan urakkasopimuksen mukaisella tavalla. Merkittavin kanavistoon
joutuva lika on tydmaapdly. Avoimet kanavien paat tulisi aina suojata hyvin tyo-
maan ajaksi. Liika poly voi jatkossa tukkia IV-koneiden suodattimet seka olla

terveyshaitta. [13, s. 6.]

Putkiston huuhtelun jalkeen, mikali valvoja ei paase hyvaksymaan putkiston
huuhtelua valmiiksi, on hyva ottaa putkistosta vesinayte. Huuhtelusta tulee
tehda poytakirja. Poytakirjan tulee sisaltaa huuhdeltavan verkoston tiedot, huuh-
telun tekijan nimi ja huuhtelussa kaytetty neste. limastointikanaviston poytakir-
jassa tulee puhtaus olla esitetty ennen ja jalkeen valokuvilla. LVI-projektin seu-
rantatyokaluun luotiin painepdytakirjamallia vastaava huuhtelupdytakirja. [13, s.
5]

4.3.4 Konekytkentdjen tarkastukset

Kun materiaalitoimitus saapuu tydmaalle eika sita heti asenneta, on sen varas-

toinnin oltava asianmukainen. Oikeanlaisella varastoinnilla eivat olosuhteet
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paase vaikuttamaan materiaalin toimivuuteen. Asennusvaiheessa tulee asenta-
jien asennus- ja kytkentatapoja valvoa, jotta ne ovat sopimuksen ja standardien
mukaisia. Asennuksesta tarkastettavia asioita ovat mm. kytkentakuvan mukai-
set materiaalit ja laitteet, tiettyjen osien tulee olla kasien ulottuvilla huolletta-
vissa, asennuksien sijainti on suunnitelmien mukainen ja kannakointien tulee
olla standardien mukaisesti suoritettu. Viemarointia tarkastaessa tulee kaadon
riittavyyden tarkistuksessa olla erityisen tarkka. Puutteellinen kaato voi johtaa
ongelmien kautta takuuaikaisiin korjauksiin. Lapivientien koon riittavyys on tar-
kastettava, jotta suunnitelmienmukainen eriste mahtuu putken lisaksi reiasta.
[13,s.5]

Jarjestelman toimivuuden kannalta konekytkennoissa on tarkeaa noudattaa
suunnitelmien mukaista kytkentaa. Koneiden kytkenndista on omat kytken-
tasuunnitelmat. Konekytkentoihin on eriteltyna esimerkiksi ilmastointi koneen
LTO-, jadhdytys- ja lammityspatterin kytkennat. Kytkentatavat saattavat poiketa
kohteesta, suunnittelijasta ja koneesta riippuen. Taman takia on tarkastettava,
etta asentajat ovat noudattaneet kyseisen koneen ja kohteen kytkentaohijeita.
Suunnitelmien mukaisen asennuksen takaamiseksi koneen kytkennasta tulee

tarkastaa seuraavat asiat:

o Putken materiaalin on oltava suunnitelmien mukainen. Jaahdytys
putkisto on yleensa ruostumatonta teras- tai kupariputkea. Lammitys
on sinkittya hiiliterasputkea tai mustaa terasputkea. Glykolia sisalta-
vissa piireissa kuten lammaontalteenotto piirissa kaytetaan haponkes-
tavaaterasputkea.

o Suunnitelmien mukaiset venttiilit, mittarit, pumput ja anturit on asen-
nettu putkistoon.

o Koneeseen tai putkistoon on lisatty tarvittavat ilmaruuvit, tyhjennyk-
set seka viemarointi.

Tarkastuksia voidaan tehda yhdessa LVI-valvojan kanssa. Tarkastuksista tulee
tehda poytakirja. Poytakirjasta tulee nahda, mita on tarkastettu, kuka on tarkas-
tanut ja milloin. Esimerkiksi pohjaviemareiden asennukset on tarkea dokumen-
toida valokuvaamalla. Valokuvista on hyva nahda kaadon riittavyys ja sijainti.

Pohjaviemarit olisi hyva tarkastaa valvojan kanssa mahdollisten ongelmien ta-
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kia. Kun tarkastus on tehty yhdessa valvojan kanssa, on tulevaisuudessa hel-
pompi osoittaa viemareiden suunnitelmien mukaisuus asennuksen jalkeen. [13,
s. 5]

4.4 Luovutusvaihe

Projektin luovutusvaihe ja viimeistelyvaihe kulkevat kasi kadessa. Hyvin aika-
taulutellulla viimeistelyvaiheella taataan projektin luovutuksen onnistuminen so-
vitussa aikataulussa. Viimeistelyvaihe sisaltaa laadunvarmistukseen kuuluvien
tarkastuksien ja mittauksen suorittamisen. Projektin viimeistelyvaiheelle tulee
jattaa riittavasti aikaa ennen luovutusta. Paaasiassa viimeistelyvaiheessa pro-
jektin tulisi olla pitkalti valmis. Urakoitsija suorittaa omien seka muiden tahojen
toimittamia virhe- ja puutelistojen korjauksia. Ennen kuin loppusiivous voi alkaa,
tulee kaikkien virheiden ja puutteiden olla korjattuna ja kuitattuna. Kun viimeiset-
kin puutteet on korjattu, luovutusasiakirjat toimitettu ja kaytonopastukset suori-

tettu, on viimeistelyvaihe ohi ja kohde valmis luovutettavaksi. [9, s. 57-58.]

Viimeistelyvaiheen aikataulusta, resursseista ja osapuolista pidetaan usein tyo-
maakokous. Palaverissa laaditaan muistio siita, missa jarjestyksessa ja mita tar-
kastuksia tulee olla tehtyna ennen luovutusta. Aikataulussa ensimmaisena ovat
urakoitsijoiden omat tarkastukset, minka jalkeen rakennuttaja suorittaa toiminta-
kokeet. Toimintakokeiden edellytysten tulee myos olla aikataulutettuna. Urakoit-
sijan tulee suorittaa rakennuttajan osoittamille henkildille kaytdnopastus. Kayton
opastuksessa urakoitsija esittelee asentamansa laitteiston ja niiden toiminnan.
Yleensa kayton opastus tehdaan huoltoliikkeen henkilostolle. Kayton opastuk-
sessa kaydaan mm. ilmastointikonehuoneet seka lammadnjakohuone 1api. [9, s.
57-58.]

Urakkasopimuksessa on maariteltyna, mita urakoitsijan tulee toimittaa osana
kaytto- ja huoltoaineistoa. Aineistoon kuuluu mm. koneiden ja pumppujen
huolto- ja ohjekirjat seka projektin aikana asennuksista tehdyt poytakirjat ja do-
kumentoinnit. Osana luovutusaineistoa voivat olla sopimukseen mainittuna niin

sanotut punakynapiirustukset. Punakynapiirustukset ovat urakoitsijan piirtamat



27

kuvat, joissa on alkuperaisten suunnitelmien paalle korjattu niissa olleet virheet.
Punakynapiirustukset tulisi toimittaa suunnittelijoille, jotta suunnittelijat saisivat
tehtya lopulliset toteutuneet suunnitelmat. On mahdollista, etta suunnittelijat
odottavat urakoitsijan toimittavan punakynakuvat, kun taas urakoitsija odottaa
lopullisia kuvia suunnittelijoilta. Urakoitsijan tehtya kohteen luovutuksen tilaaja
tekee paatoksen siita, ottaako se kohteen vastaan. Kohteen vastaanottoon vai-
kuttaa kaikki aikaisemmin mainittujen kokeiden ja testien tulokset, puutelistojen

valmius seka luovutettujen dokumenttien kattavuus. [9, s. 57-58.]

4.5 Takuuaika

Takuuajan pituus on usein kaksi vuotta, jos ei toisin sovita. Takuuajan pituus on
kirjattu urakkasopimukseen. Takuuaikana urakoitsija on vastuussa kaikista teke-
mistaan asennusteknisista virheista. Mikali urakoitsijan asentamissa laitteissa il-
menee takuuaikana vikoja, on urakoitsija vastuussa myos naista. Jos laitteen vika
ei johdu urakoitsijasta, kuuluu vika todennakdisesti laitetoimittajan takuuseen,
mutta urakoitsijan tulee hoitaa asia kuntoon. Jotta mahdolliset viat ja ongelmat
voidaan osoittaa urakoitsijalle, tulee laitteiden ja muiden asennuksien sopimuk-
sen mukaisten huoltotoimenpiteiden olla tehtyna. Huolto ja kunnossapito kuuluu
luovutuksen jalkeen tilaajalle. Laitteiden mukaisesti suoritetuilla oikeilla huoltova-
lilla ja toimenpiteilld tilaaja voi osoittaa, etta ongelma ei ole tilaajasta johtuva. [14,
s. 17-18.]

Asennusteknisista virheista koituvia ongelmia voi esiintya viela vuosienkin jal-
keen. Taman takia urakoitsija saattaa joutua vastuuseen tekemistaan virheista
viela takuuajankin jalkeen [15, s. 9]. Naissa tapauksissa tilaajan tulee pystya
kiistatta esittamaan urakoitsijan syyllisyys virheeseen. Kun on kulunut kymme-
nen vuotta kohteen luovutuksesta, ei urakoitsijalla ole enaa vastuita mahdolli-

sista virheista.

Tilaajan olisi hyva tehda takuuaikaisia tarkastuksia kaksi. Ensimmainen tarkas-

tus takuuajan puolessavalissa ja toinen muutama kuukausi ennen takuuajan
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paattymista. Tilaajan on ilmoitettava urakoitsijalle viipymatta takuuaikana ilmen-
neista virheista. Esimerkiksi jos huoneiston asukas ei ilmoita tilaajalle huoneis-

tossa ilmenneista virheista ajoissa, saattavat korjauskustannukset koitua asuk-

kaan maksettavaksi. [14, s. 17-18.]

YSE-ehdon §:n 29 mukaiset urakoitsijaa koskevat takuuajan vastuut ovat seu-

raavat:

o Urakoitsijan suorittamien asennuksien tulee olla sopimuksenmukai-
set ja vastaa niista takuuajan.

o Urakoitsijan tulee korjata kaikki heidan asennuksien virheellisyy-
desta johtuvat puutteet ja viat viipymatta.

o Tilaajan kohteen vastaanottopaiva on takuuajan alkamispaiva.

o Kohteen vastaanoton viivastyessa aikataulunmukaisesta paivamaa-
rasta urakoitsijasta johtumattomasta syysta, voidaan takuuaikaa pi-
dentaa enintaan kolme kuukautta.

o Tavarantoimittajien takuun ollessa pidempi kuin kaksi vuotta, voi-
daan takuuvastuu siirtda urakoitsijalta suoraan tavarantoimittajalle.

Kun vastuu siirretaan urakoitsijalta suoraan tavarantoimittajalle, tulee tilaajan hy-

vaksya tama. [15, s. 8-9.]

5 LVi-projektin seurantatyokalu

Tassa luvussa kasitellaan tydkalun sisaltd. Tyokalu tehtiin Excelilla. Excelin toi-
mivuuden kannalta merkittavia kaavoja ja saantoja ei tulla kertomaan. Excelissa

olevista valilehdista kaydaan kaikki lapi paapiirteittain.
Excelin valilehdet ovat lueteltuna jarjestyksessa:

o "Kohteen tiedot”
o "Asentajat”

o "Aikataulu”

o "Materiaalit”

o "Raportti”

° "Lisatyot”
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° "Itselleluovutus”
. "Poytakirjat”

. "Urakkamitoitus”.

Kohteen tiedoista raporttiin asti valilehdet ovat tavalla tai toiselle yhteydessa toi-
siinsa. Neljan ensimmaisen valilehden tarkeimmat asiat ovat yhteenvetona ra-
porttivalilehdella. Valilehdet Lisatyot, Itselleluovutus ja Materiaalit ovat muistio-
tyylisia valilehtia. Exceliin on merkitty kayttajaa varten vaalealla oranssilla rivit

tai solut, joita tdaman tulee tayttaa. Loput solut Excel tayttaa automaattisesti.

Kohteen tiedot-valilehdelle syotetaan kohteen Iahtotiedot. Lahtotietoihin kirjoite-
taan yrityksen sisaisia tietoja seka paaurakoitsijaa koskevia tietoja. Valilehden
merkittavimmat kirjaukset ovat seurattavien litteroiden kirjaukset. Tydvaiheet,
joiden valmiutta ja kustannuksia halutaan seurata. Tarjousvaiheesta saatavat
metrit ja tyotunnit kirjataan naiden litteroiden alle. Valmiusastetta ja kaytettyja

tunteja verrataan tarjousvaiheen tietoihin.

Asentajat-valilehdella tehdaan paivittaisia asentaja tieto kirjauksia. Asentajien
sen hetkiset tyotehtavat ja littera, jota tyotehtava koskee, kirjataan. Litterakir-
jauksien kautta Raportti-valilehti laskee asentajilta litteroiden alle kertyneita tun-
teja. Kertyneiden tuntien pohjalta saadaan kertyneet asentaja kustannukset. Va-
llehden aikataulu nayttaa tamanhetkisen paivamaaran ja sen asentajavahvuu-

den. Kuvassa 6 nakyy osa valilehdesta.
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Piivin asentaja vahvuus 0 0 [1] 0

Tyotehtiva hd Asentaja A 11 | 2.1 31 41 |

Kuva 6. Osa valilehdesta "Asentajat”.

Aikataulu-valilehti on oman tyon aikatauluttamista varten. Aikataulun laatimista
varten tyOkirjaan on lisatty urakkamitoituslaskin. Laskin perustuu LVI-toimialan
tydehtosopimukseen ja on isolta osin kopioitu Rakennusliitto ry:n luomasta las-
kurista eika sita taman takia kayda tassa tyossa sen enempaa lapi. Laskuri on
tukemassa oman tyon aikatauluttamista. Aikataulu-valilehdella kirjataan tyo-
vaihe, tydvaiheen littera, tydvaiheen metrit, aloitus- ja lopetuspaiva seka tyovai-
heen toteumaprosentti. Valilehti nayttaa selkeasti paallekkaiset tyovaiheet seka
aikataulun. Raportti-valilehti hyodyntaa valilehdelta toteutuneita metreja, laskien
niiden avulla projektin toteumaa. Kuvassa 7 on esitetty tehdyt kirjaukset ja ku-
vassa 8 aikataulun piirtamat viivat. Sininen viiva on suunniteltu aikataulu ja vih-

rea tarkoittaa toteumaa.
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Kesto tyd pdivaa

1.1.2022

11.1.2022

Kuva 7. Aikataulu-valilehdelle tehdyt kirjaukset.

pe  ma

71, 104

Kuva 8. Valilehden kirjauksista luotu jana.
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Materiaalit-, Lisatyot- ja Itselleluovutus-valilehdet ovat 1ahinna muistioita. Materi-
aalit-valilehdelle merkitaan projektille merkittavia materiaalikustannuseria. Esi-
merkiksi projektin kaikki patterit, puhallinkonvektorit ja oviverhokoneet voisivat
olla tallaisia tuotteita. Valilehdelle kirjataan tuotteen nimi, maara, tilaus- ja toimi-
tuspaivamaarat, toimittajan tiedot seka tieto siita, onko toimitus toteutunut. Lisa-
tyo-valilehdelle kirjataan projektin aikana tulleet lisa- ja muutosty6t. Valilehdelle
kirjataan mm. tyontilaaja, tydnkuvaus, tyon kesto ja kaytetyt materiaalit. Itselle-
luovutus-valilehdelle kirjataan kohteen tdista riippuen osakohteen luovutuksia,

mita tulisi tehda ja mita on jo tehty.

Viimeisimpana valilehtena ennen urakkamitoitusta on valilehti Poytakirjat. POy-
takirjat-valilehdelle on tehty huuhtelu- ja painekoepodytakirjat valmiiksi. Tayttami-
nen tapahtuu poytakirjan vieressa olevan taulukon mukaisesti. Poytakirjat tayt-
tyvat taulukon tayttamisen myota. Kun taulukko on taytetty, voidaan poytakirja

tulostaa.

6 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli luoda LVI-projektin seurantaa ja organisointia helpottava
Excel-tyOkalu. Projektissa kaytiin LVI-projektin kulku tarjousvaiheesta takuuai-
kaan asti. Tyon edetessa poimittiin projektin seurannan kannalta tarkeita asioita
Exceliin. Exceliin luodut valilehdet ja niiden sisaltd perustuu raportissa kaytyihin
asioihin. Excelista tuli odotettua laajempi. Excelin kattavuus saavuttaa kaikki

projektin alussa sille asetetut tavoitteet.

Excelia on helppo jatkokehittaa. Excelin kehittamista varmasti jatketaan sen
kayttoonottamisen jalkeen. Tyokalun muokattavuus kohteeseen seka projektille
on helppo. Excel-tydkalu tullaan muokkaamaan toimimaan myos sahkopuolen

projektien tueksi.
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