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Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittda talotekniikan asentajaresurssien hallintaa ja
luoda uusi menetelma kohdistaa resursseja eri tydmaiden valilla. Tyo on tehty Cave-
rion Suomi Oy:lle, joka on osa Caverion-konsernia.

TyoOssa tutkittiin resurssien suunnittelun, seurannan ja ennustamisen vaikutuksia pro-
jektin kokonaisuuteen aikataulun ja talouden osalta. Tyossa tuotiin esille resurssi-
suunnittelun haasteita moniprojektiymparistossa. Opinnaytetydssa kaytiin myos lapi
resurssimaaran vaikutuksia urakkaryhman tyoskentelyyn ja urakka-ansioihin. Tavoit-
teena oli selventaa hyvan resurssisuunnittelun merkitysta projektin onnistumisen kan-
nalta.

Opinnaytetydssa tutkittiin eri vaihtoehtoja toteuttaa resurssienhallintatyokalu yrityk-
sen kayttoon. Tyodkalun toteutustavasta ja tarpeista kaytiin asennuspaallikon kanssa
keskusteluja. Keskusteluissa kaytiin Iapi uuden tyokalun vaatimuksia ja ongelmia,
joita vanhassa resurssitaulukossa on ollut. Uuden tyokalun haluttiin olevan selkea ja
helppokayttdinen, mista nakee nopeasti vapautuvat ja tarvittavat resurssit ja resurs-
sien jakautumisen eri tydmaiden valilla.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin tehtya yrityksen kayttoon uusi Excel-taulukko asen-
tajaresurssien hallintaan.
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The purpose of this Bachelor’s thesis work was to develop installer resource man-
agement in building technology and create a new way to allocate resources between
different worksites. This thesis work was carried out for Caverion Suomi Oy, which is
part of the Caverion Group.

This thesis work investigated the effects of resource planning, monitoring and fore-
casting on the overall project especially in terms of schedule and finances. The study
presents the challenges of resource planning in a multi-project environment and re-
views the effects of bad resource planning on the work of the contract team and the
team’s contract earnings. The goal is to clarify the importance of good resource plan-
ning in terms of project success.

During the thesis work, different options were studied to implement a resource man-
agement tool for the company. Meetings were arranged with the installation manager
about the implementation method and needs of the tool, and instructions were ob-
tained for what the tool should contain. Problems with the old resource planning tool
also became apparent in the meetings. The new tool had to be clear and easy to use,
and the tool had to show the available and needed installers and the distribution of
resources between the different sites.

As a result of the thesis work, a new Excel table for managing installer resources was
made to the company.

Keywords: Resources, project management, contract work, Excel
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Kasitteet

Excel:

Gantt-kaavio:

MS Project:

Projekti:

Resurssi:

Talotekniikka:

Microsoftin taulukkolaskentaohjelma.

Janakaavio, joka esittaa projektin tyovaiheiden edistymi-

sen suhteessa aikaan.

Microsoftin projektinhallintaohjelmisto.

Kertaluontoinen, ennalta maaritettyyn paamaaraan tah-
taava monelle osapuolelle yhteinen kokonaisuus, jonka

kesto ja ajoitus on yleensa rajattu.

Resursseilla tarkoitetaan projektissa tarvittavia voima-
varoja, joita voivat olla esimerkiksi henkildovoimavarat,

materiaalit, toimitilat ja rahoitus.

Talotekniikka on yhteisnimitys kiinteiston, ja siihen liitty-
vien tilojen teknisten palveluiden, jarjestelmien ja laittei-

den kokonaisuudelle.



1 Johdanto

Ty0 kasittelee asentajaresurssien hallintaa ja suunnittelua talotekniikka-alan yri-
tyksen projektiliketoiminnassa. Tyon tavoitteena on luoda tehokas menetelma
resurssien hallintaan eri projektien valilla, jotta asentajilla olisi mahdollisimman
tasainen tyOkuorma. Resurssien tulisi olla ennustettavissa mahdollisimman tar-
kasti, jotta tiedetaan hyvissa ajoin, mista projekteista asentajia on vapautu-

massa ja mihin projekteihin niita tarvitaan.

TyoOssa tutkitaan myos urakkatyoskentelyssa esiin tulevia ongelmia, jos resurs-
seja ei pystyta kohdistamaan oikein. Jotta yritys pystyisi kayttdamaan resursse-
jaan mahdollisimman tehokkaasti, sen tulee kehittaa resurssienhallintansa riitta-
van hyvalle tasolle. Tulevien projektien maaraa ja laatua on yleensa lahes mah-
doton ennustaa, joten resurssienhallinnan kehittdmisessa on keskityttava jo ti-

lauskannassa olevien projektien johtamisen ja hallinnan parantamiseen.

1.1 Tilaajayritys

Opinnaytety6 on tehty Caverion Suomi Oy:lle. Caverion Suomi Oy on osa Cave-
rion-konsernia, jolla on yli 14 000 tydntekijaa ja 225 toimipistettd kymmenessa
eri maassa Pohjois- ja Keski-Euroopassa. Caverionin paakonttori sijaitsee Van-
taalla Vapaalassa. Caverion perustettiin vuonna 2013, kun kiinteisto- ja teolli-
suuspalvelut irtaantuivat YIT:sta itsenaiseksi konserniksi. Osana YIT-konsernia
toiminta on alkanut Suomessa jo vuonna 1912. Nykyiseen muotoonsa Caverion

on kasvanut seka orgaanisesti etta useiden yritysostojen avulla. [1.]

Caverion jaetaan kahteen liiketoimintayksikkdon, jotka ovat Palvelut ja Projektit.
Tassa tydssa keskitytaan vain Projektit-liketoimintayksikkéon, jonka osuus Ca-
verionin likkevaihdosta oli vuonna 2021 noin 34 %, eli noin 737,1 miljoonaa eu-

roa. Ruotsissa on talla hetkella suurin osa konsernin liikevaihdosta, ja Caverion

Suomi Oy:n osuus liikevaihdosta on toiseksi suurin eli noin 19 %, ja Suomessa



tydskenteli vuoden 2021 loppupuolella 2820 henkil6a. [1.] Kuvassa 1 on esitetty

eri maiden osuudet kokonaisliikevaihdosta ja liikevaihto liiketoimintayksikoittain.

m Ruotsi 20%
®m Suomi 19%
m Saksa 17%

Norja 16%

Teollisuus 12%

Liikevaihto
lilketoiminta-
vksikoittain

| Palvelut, 66%
® Projektit, 34%

Liikevaihto
2,1 mrd. e

[tavalta 9%
Tanska 4%
= Muut 3%

Kuva 1. Caverion-konsernin liikevaihto alueittain ja liiketoimintayksikaittain.

Caverion on yksi Suomen suurimmista talotekniikka-alan yrityksista, ja silla on
vahva markkina-asema Suomessa. Suomen lisaksi Caverionilla on toimipisteita
Ruotsissa, Norjassa, Virossa, Latviassa, Liettuassa, Tanskassa, Saksassa,

Puolassa ja Itavallassa. [1.]

1.2 Taustatiedot ja ongelmat

Henkilostoresurssien hallinta projektiliketoiminnassa on haastavaa, koska tyo-
maat ja tilanteet muuttuvat jatkuvasti. Tydkuorma ja asentajien tarve saattaa
vaihdella hyvinkin paljon tydmaan aikana ja eri tydmaiden valilla, koska tyomaat
ovat eri kokoisia seka alkavat ja paattyvat eri aikoihin. Yrityksella on paljon
asentajia ja tydmaita, jotka vaikeuttavat kokonaisuuden hallintaa. Henkilosto pi-
taa pystya kohdistamaan tehokkaasti eri tydmaille, jotta projektit pysyvat aika-
taulussa ja budjetissa seka valtytaan asentajien lomautuksilta ja resurssien yli-
kuormitukselta. Projektissa on hyvin vaikea paasta sille asetettuihin tavoitteisiin,

jos resursseja ei pystyta kohdistamaan oikein.

Talla hetkella yrityksella on kaytdssaan asentajaresurssien hallintaan vuonna

2016 luotu Excel-taulukko, joka ei enaa vastaa yrityksen tarpeita. Tyon



tarkoituksena on luoda tdman taulukon tilalle uusi ja tehokkaampi menetelma

hallita resursseja.

1.3 Rakenne ja sisaltod

Tyon teoriaosuudessa perehdytaan rakennushankkeen projektinhallintaan seka
projektisuunnitteluun ja -seurantaan talotekniikan osalta. Vaikka tyon tulos kasit-
teleekin paasaantoisesti henkilostoresurssien ennustamista ja hallintaa, projek-
tisuunnitelman eri osa-alueet, kuten aikataulu ja budjetti, liittyvat myos olennai-
sesti resursseihin. Tydssa kaydaan lapi sahkourakoinnin tydryhman tehtavia ja
ylimaaraisen asentajan vaikutuksia urakkatyoskentelyyn. Ylimaaraisella asenta-
jalla tarkoitetaan asentajaa, jota ei ole enaa kannattavaa pitaa projektissa, vaan

tyd saadaan tehtya tehokkaammin pienemmalld asentajamaaralla.

2 Projektit
2.1 Projektin maaritelma

Projektilla voi olla useita erilaisia merkityksia, ja sen maaritelma voi olla hyvinkin
laaja. Projektilla tarkoitetaan yleensa kertaluontoista, ennalta maaritettyyn paa-

maaraan tahtaavaa monelle osapuolelle yhteista kokonaisuutta. Projektin kesto
ja ajoitus on yleensa rajattu, joten sen alulla ja lopulla on keskeinen merkitys. [2,
s. 10.]

Projektityoskentelyssa on tietty johtamisjarjestelma. Projektin avainhenkilona on
aina projektipaallikko, jonka tehtava on vastata kaikesta, mika liittyy projektin
onnistumiseen. Asentajien ei tarvitse olla projektipaallikon suorassa alaisuu-
dessa, vaan yleensa heidan esimiehensa on eri henkild kuin projektipaallikko.
Projektin vaihtuessa henkildiden linjaesimies sailyy, mutta projekti ja projekti-
paallikko vaihtuvat. [4, s. 24.]

Projektin tydtehtavat ovat tilapaisia, ja jokainen tydntekija siirtyy projektin jal-

keen muihin tehtaviin, joita voi olla esimerkiksi seuraava projekti.



Projektiorganisaatiossa henkil6t varataan projektille tietyksi ajaksi, ja projektin
paatyttya henkilot vapautetaan muihin projekteihin heti, kun tyo on valmis tai
siina vaiheessa, etta projektista voidaan siirtda henkilditd muihin tyotehtaviin. [4,
s. 25.] Projektipaallikdiden tulee seurata projektin etenemista ja resurssitarpeita
ja ilmoittaa hyvissa ajoin, jos asentajia on vapautumassa tai projektiin tarvitaan
lisaa asentajia. Jos seuraavaa projektia ei ole tarjolla, asentajat taytyy valiaikai-
sesti lomauttaa. Lomautuksia on pyrittava valttamaan. Yksi tehokas tapa valttya

lomautuksilta on hyva asentajaresurssien suunnittelu ja ennustaminen.

Projekti ja projektipaallikko toimivat itsenaisesti, jolloin riittaa, etta linjaesimies
seuraa projektien kokonaiskuvaa ja nain pystyy valvomaan samanaikaisesti
useita projekteja. Projektiorganisaatiolla on kuitenkin oltava yhteinen linjaus ja

ohjeistukset, kuinka projektien johtaminen ja raportointi tapahtuu. [4, s. 2627 .]

2.2 Projektiorganisaatio

Projekteilla on aina tietty organisaatiorakenne. Rakenne riippuu kuitenkin yrityk-
sen ja projektin kokoluokasta ja yrityksen organisaatiorakenteesta. Kuvassa 2

on yksinkertainen toteutusvaiheen projektiorganisaation rakenne.
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Kuva 2. Projektiorganisaation kaavio

Monesti projektiorganisaatioon liittyy myos useita muita henkiléita, kuten hanke-
kehitys- ja hankintatiimit. Suurissa projekteissa projektipaallikoita tai karkimiehia
voi olla useita. Projektin alkuvaiheessa organisaatioon kuuluu myos tarjouslas-
kennan tiimi ja loppuvaiheessa mahdollisesti takuu- ja yllapitotiimit. Yleensa
projektin organisaatiorakenteessa ylimpana on linjaesimies, joka voi olla esi-
merkiksi yksikonpaallikkd. Yksikdonpaallikon alla on projektipaallikkd, joka vastaa
projektin etenemisesta. Projektipaallikon apuna on monesti myds tydnjohtaja tai
projektinhoitaja, joka myos vastaa projektin edistymisesta projektipaallikon tu-
kena. Tydmaalla tydryhmaa edustaa karkimies, joka osallistuu myos itse asen-

nustehtaviin. Karkimiehen tehtavista on kerrottu lisaa luvussa 5.1.

3 Projektin suunnittelu

Onnistuneen projektin yksi tarkeimmista asioista on hyva projektisuunnitelma.
Riittavalla suunnitelulla ja projektin toteutuksen jatkuvalla seuraamisella ja



ohjaamisella varmistetaan projektille asetettujen tavoitteiden toteutuminen. Pro-
jektipaallikon vastuulla on varmistaa, etta projektin suunnittelu ja myohemmin
valvonta toteutetaan ja yksildidaan tarpeiden mukaan. [4, s.79.] Projektin taydel-
lisen suunnitelman laatiminen on kuitenkin monesti haastavaa, ja projektisuun-
nitelmaa saatetaan joutua paivittamaan projektin edetessa. Projektisuunnitel-
man haasteita voivat olla esimerkiksi puutteelliset lahtotiedot kohteesta. Talo-

tekniikkaprojektin suunnitteluvaiheita ovat

° aikataulusuunnittelu

° resurssisuunnittelu

o hankintasuunnittelu

o tyoturvallisuussuunnittelu
o talouden suunnittelu

° laatusuunnittelu.

Suunnittelun vaiheita kaydaan lapi tarkemmin seuraavissa alaluvuissa.

Rakennusprojekteissa vaaditaan huolellista suunnittelua ja aikatauluttamista,
koska tyomailla on yleensa useita eri urakoitsijoita ja lahes kaikkien urakoitsijoi-
den tyovaiheet ovat riippuvaisia toisista urakoitsijoista. Talotekniikan asennuk-
sissa on hyvin usein tygjarjestys, jonka mukaan téita voidaan tehda. Ensimmai-
sena kattoon asennetaan vesi- ja viemariputket, 1V-kanavat ja tdman jalkeen
sahkon kaapelireitit. Poikkeuksena tasta ovat palonkestavat kaapelitiet, jotka on
lahes aina asennettava ylimmaiseksi. Jos ensimmaiset asennukset on suunni-
teltu ja aikataulutettu puutteellisesti, se vaikuttaa myds muiden asennuksiin ja
koko hankkeen aikatauluun, vaikka jalkimmaiset asennukset olisikin suunniteltu
riittavan hyvin. Esimerkkina tasta voisi olla esimerkiksi alakattotdiden viivastymi-
nen, joka vaikuttaa talotekniikan paatelaitteisiin, jotka tulevat alakattoon. Valai-
simien ja muun tekniikan asentaminen viivastyy, jos alakattoa ei ole tehty. Ala-
katon tekeminen taas viivastyy, jos alakaton ylapuoliset talotekniikka-asennuk-

set ovat kesken. Nama tyotehtavat ovat siis riippuvaisia toisistaan.

Jos projektia ei ole suunniteltu huolellisesti, projektit saattavat myohastya aika-

taulusta, niissa on jatkuva kiire, resurssisuunnitelmat eivat toteudu, projektit



toimitetaan asiakkaalle keskeneraisena, projektille varattu budjetti ylittyy seka
projektisuunnitelmaa ja aikataulua joudutaan paivittamaan tiheaan tahtiin. [4, s.
80.]

3.1 Aikataulusuunnittelu

Aikataulusuunnittelun tarkoituksena on varmistaa, etta projekti voidaan toteuttaa
ja saada valmiiksi suunnitelmien mukaisesti maaritellyssa ajassa. Kyky pysya
aikataulussa on yksi tarkeimmista projektin onnistumisen arviointikriteereista.
Aikataulun suunnittelu perustuu kokemuksiin ja arvioihin, ja aikataulu saattaa
paivittya tai tarkentua projektin edetessa. Tama ei kuitenkaan tarkoita, etta aika-
taulua ei tarvitse noudattaa, ja aikataulua voidaan aina muuttaa. Projektin val-
mistumiselle on maaritelty tietty aika, ja tdhan tulee pyrkia. [3, s. 121-122.]
Suunniteltu aikataulu pitaa kuitenkin vain harvoin joka osa-alueelta taysin paik-
kaansa, joten jokainen pieni muutos ja poikkeama ei tarkoita, etta aikataulu pi-
taisi tarkistaa. [3, s. 148.]

Aikataulua laatiessa tehtavat kannattaa maarittaa muutaman viikon pituisiksi
osiksi, koska tata pidempia aikoja on vaikeampaa hallita ja seurata. Suurem-
missa projekteissa aikatauluja voi kuitenkin olla eri tasoilla, joita voivat olla esi-

merkiksi vuositaso, kuukausitaso ja viikkotaso. [3, s. 124 .]

Aikataulusuunnittelun tehtaviin kuuluu tehtavien maaritteleminen, tyon ositus ja
tehtavien valisten riippuvuuksien ja kestojen maaritteleminen. Projektin aikatau-
lun kannalta on tarkeaa, etta projekti jaetaan ja ositetaan eri vaiheisiin, koska
selkea vaiheistus helpottaa projektin hallittavuutta. Projektin ositus tarkoittaa,
etta projekti jaetaan pienemmiksi kokonaisuuksiksi. Rakennusprojektissa ositus
voi tarkoittaa esimerkiksi suuren rakennuksen jakamista eri kerroksiin, lohkoihin
ja tydvaiheisiin. [6, s. 61—63.] Suuren sahkoéurakan aikatauluun ei kannata mer-
kita esimerkiksi pelkastaan johtoteita vaan erotella eri kerroksien ja lohkojen
johtotiet pienemmiksi kokonaisuuksiksi. Pienemmat kokonaisuudet ovat hel-

pompia hallita.



Aikataulussa pysyminen on rakennusprojekteissa erityisen tarkeaa, koska pro-
jekteilla on yleensa sakollisia valitavoitteita, joihin tulee paasta. Myohastymisia
ei sallita ilman riittavan laajoja perusteluita, joita voivat olla esimerkiksi omasta
toiminnasta riippumattomat syyt. Aikataulusta myohastyminen aiheuttaa projek-
tille kustannuksia, eika projektia saada luovutettua asiakkaalle sovitussa ajassa.
Projektin myohastyminen voi pahimmassa tapauksessa vaikuttaa myos yrityk-
sen muihin projekteihin, kun tarvittavia resursseja ei vapaudu tydmaalta suunni-
teltuun aikaan. Talotekniikan yksityiskohtaisen aikataulun laadinnan Iahtokoh-
tana on kohteen yleisaikataulu, jossa on tarkeimmat ja kriittisimmat valitavoitteet

ja tuotokset.

Yksi yleisimmista aikataulutyypeista on janakaavio eli Gantt-kaavio. Janakaavio
on myds yksi vanhimmista aikataulutyypeista. Janakaavion on kehittanyt 1900-

luvun vaihteessa Henry Gantt, jonka mukaan Gantt-kaavio on nimetty.

Gantt-kaavion etuna on sen selkea ulkonakoé ja helppolukuisuus. Gantt-kaavi-
ossa tehtavat ovat kaavion vasemmassa reunassa omalla rivillaan. Kaaviossa
jokaisella tehtavalla on oma jana, josta kay ilmi tehtavan alkamisaika, paatty-
misaika ja kokonaiskesto. [4, s.123.] Liitteessa 1 on esitelty MS Project -ohjel-
mistolla luotu aikataulu toimistorakennuksen sahkourakasta, missa nakyy myos

tehtavien valiset riippuvuudet.

3.2 Resurssisuunnittelu

Projektin aikataulunhallinta ja resurssinhallinta on aina tarpeen kytkea toisiinsa,
koska jos tarvittavia resursseja ei ole saatavilla oikeaan aikaan, projektia ei pys-
tyta pelastamaan edes hyvalla aikataululla. Projektin aikataulun pettdmisen tyy-
pillinen syy on, etta projektille ei ole varattu tarpeeksi resursseja. [6, s.53.] Bud-
jetin ja toiden edistymisen kannalta projektille ei kuitenkaan kannata varata lii-
kaa resursseja. Rakennustyomaalle ei voida ottaa tiettya maaraa enempaa
tydntekijoita, jotta kaikille riittaa toita ja urakkatydn luonne ei karsi. Talotekniik-
kaurakoinnissa, joka on yleensa moniprojektiymparistd, eli samoja resursseja

kuormittavat useat eri projektit, on erityisen tarkeaa hallita resurssien kaytto eri



projektien valilla. Resurssisuunnitelmaa tulee seurata ja paivittaa saannollisesti

toiden edetessa.

Talotekniikkaprojektin aikana asentajien tydkuorma ja asentajamaara ei kos-
kaan ole tasainen koko projektin ajan, joten resurssien suunnittelu voi olla haas-
tavaa. Asentajien maara on projektin alussa pieni ja maaraa kasvatetaan, kun-
nes loppua kohti asentajien maaraa on taas pienennettava tyomaaran vahenty-
essa, jotta kaikille asentajille riittaa tehtavia projektissa eika liian suuri asentaja-
maara kuormita projektin kustannuksia. Projektin asentajamaaraa on havainnol-

listettu kuvassa 3.

Sahkourakan asentajamaara

12

10

Asentajamaara
BN (o]

N

omIIIIH”” |H”II|

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51
Viikko

Kuva 3. Sahkodurakan asentajamaara

Rakennusprojekteissa tarkeimpia resursseja ovat henkilot. Muita resursseja voi-
sivat olla esimerkiksi tyOkalut ja tyovalineet tai raha. Tyokalujen ja tyovalineiden
resurssit eivat rakennusprojekteissa ole yhta tarkeita kuin henkildresurssit,
koska tarvittavia tydvalineita voidaan hankkia esimerkiksi vuokraamosta, jos yri-
tyksella ei ole kaytettavissa tarpeeksi omia tyovalineita. Tyokalujen ja tyovalinei-
den saatavuus on yleensa hyva, mutta voi olla joitain harvinaisempia tyovali-

neita, joiden hankintaa tai vuokrausta kannattaa suunnitella etukateen.
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Henkildilla voi olla erilaisia osaamisia ja taitoja, joten resurssien suunnittelussa
on tarkeaa kohdentaa oikeat ihmiset oikeisiin tehtaviin ja varmistaa heidan kayt-

toonsa oikeat tyovalineet oikeaan aikaan.

Resurssisuunnittelussa tulee myos varautua mahdollisiin tuleviin lisa- ja muu-
tostyotarpeisiin, jotta yrityksella on laittaa tarvittaessa asentaja tekemaan erilai-
sia lisatoita. Tyomaaran vahentyessa tai tyon paattyessa taytyy huomioida hy-
vissa ajoin tyontekijoiden uudelleensijoitus muihin projekteihin tai tarvittaessa

lomautustarpeet.

3.3 Hankintasuunnittelu

Hankintasuunnitelman tavoitteena on varmistaa, etta tuotteet saadaan hankittua
budjetin rajoissa tekniset ominaisuudet huomioon ottaen. Hankinnoissa on otet-
tava huomioon asiakkaiden vaatimukset seka takuuasiat. Tavaroiden toimituk-
set pitaa myos suunnitella ja aikataulutta oikein, jotta kaikki paastaan asenta-
maan oikeaan aikaan. Projektin aloituspalaverissa sovitaan aikataulut tarkeim-
pien ja kriittisempien hankintojen ja niihin liittyvien tyovaiheiden toteutukselle.
Yrityksella voi olla kaytdssaan hankintaan erikoistuneita henkildita, jotka avusta-

vat projektin suurempien hankintojen kanssa. [5, s.60.]

Hankintojen aikataulu ja toimitus tulee sitoa projektin aikatauluun, niin etta se
tukee projektin tehokasta toteutusta. [5, s.60.] Projektin aikataulu ja asentajien
urakka karsivat, jos tavaroita ei saada tydmaalle. Hankintojen toimituksia ei voi
myodskaan tilata liian aikaisin, koska tydomailla on lahes aina rajalliset varastointi-
tilat ja varkauksien riski on suuri, jos kallita materiaaleja ei saada lukittuun va-
rastoon. Varkaudet rakennustyomailla ovat yleisia, joten materiaalien toimitus
on aikataulutettava niin, etta tarvikkeet saadaan asennettua heti paikalleen tai

varastoitua hyvin lukittuun varastoon.

Nykyaan hankintojen aikatauluttaminen ja suunnittelu on erityisen tarkeaa mate-
riaalien saatavuuden ja toimitusvaikeuksien vuoksi. Vaarin aikataulutetut han-

kinnat voivat viivastyttda koko projektin valmistumista. Myos tavaroiden hinnat
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muuttuvat jatkuvasti, joten on tarkeaa, ettd hankinnat tehdaan oikeaan aikaan.
Hankinnat taytyy yleensa myos hyvaksyttaa tilaajalla, ja hyvaksyntaprosessis-

sakin saattaa kulua aikaa.

Kiinteistdjen sahkourakoissa tarkeita hankintoja ovat esimerkiksi sahkokeskus-
ten, kojeistojen, muuntamojen, valaisimien, kaapeleiden, johtoteiden ja erilais-
ten tietoteknisten jarjestelmien hankinnat. Tietoteknisiin jarjestelmiin voivat kuu-
lua esimerkiksi turva- ja merkkivalaistusjarjestelmat, paloilmoitinjarjestelmat, ku-
lunvalvontajarjestelmat, aanentoistojarjestelmat ja turvajarjestelmat, jotka tule-

vat usein yhtena kokonaisuutena toimittajalta.

3.4 Tyoturvallisuussuunnittelu

Jokaisesta kohteesta tulee tehda tyoturvallisuussuunnitelma. Vastuu suunnitel-
man teosta sovitaan ensimmaisessa projektipalaverissa. Tyoturvallisuuden
suunnittelu koostuu terveydelle, turvallisuudelle ja ymparistolle vaaraa ja haittaa
aiheuttavien tekijoiden tunnistamisesta, niiden aiheuttamien riskien suuruuden
arvioinnista seka toimenpiteiden maarittelysta riskien poistamiseksi tai pienenta-
miseksi. Naiden toimien tuloksena syntyy ty6turvallisuussuunnitelma. Paras ris-
kien arviointi tehdaan yhteistoiminnassa tyoryhman kanssa. Riskien arviointia
paivitetaan tyon edetessa tai olosuhteiden oleellisesti muuttuessa. Arvioinnissa
huomioidaan henkildiden omaan tyohon liittyvien riskien lisaksi tydympariston

tyéryhmalle aiheuttamat riskit. [5, s.60.]

3.5 Talouden suunnittelu

Talouden suunnittelun tarkoituksena on varmistaa projektin hallittu ja tulokselli-
nen taloudellinen toteutus. Projektilla on aina taloudelliset tavoitteet, joihin pro-
jektilla tdhdataan. Taloudellisilla tavoitteilla projekti tukee organisaation strategi-
sia tavoitteita ja tulostavoitteita. [5, s.61.] Projekteille on yleensa asetettu tietty
projektikate, johon tulee tahdata. Projektikatteella tarkoitetaan projektin tuotto-
jen ja projektin valittdmien kustannusten erotusta. [3, s. 99.] Tarkeinta ei kuiten-

kaan aina ole hakea projektilla mahdollisimman suurta voittoa, vaan pitaa
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muistaa myos projektille asetetut laatuvaatimukset ja asiakkaan tyytyvaisyys yri-
tyksen toimintaan. Projektille maaritellaan budjetti ja projektin kokonaiskustan-
nukset jaetaan osiin, jotta budjetti on helpompi suunnitella ja seurata. Projektin

merkittavimpia kustannuksia ovat

o materiaalikustannukset
o asentajien palkat

o tyonjohdon palkat

o matkakorvaukset

J alihankintojen kulut.

Projektin toteutusaikataululla on suuri vaikutus projektin kustannuksiin. Projektin
lyhyt ja nopea aikataulu nostaa projektin kustannuksia merkittavasti, joten pro-
jektin minimikustannukset saavutetaan suhteellisen pitkalla aikataululla. [4,
s.170.] Projektin kustannustehokkuudelle on olemassa erilaisia kannustimia, ku-
ten asentajien urakkatyoskentely, jossa urakkapalkka maaraytyy tyon tuottavuu-
den mukaan ja projektipaallikdt saavat projektipalkkioita onnistuneista projek-

teista.

3.6 Laatusuunnittelu

Laatusuunnitelman tavoitteena on suunnitella ja nimeta vastuuhenkilot niille toi-
menpiteille, joilla varmistetaan projektille asetettujen laatutavoitteiden saavutta-
minen, seka esittaa, miten projekti suunnitellaan, toteutetaan, ohjataan, doku-

mentoidaan ja valvotaan. [5, s.61.]

4 Projektin seuranta

Projektin seurannassa verrataan suunniteltuja vaiheita toteutuneisiin. Toteutu-
mien seurannassa tarkeaa on tehtavien valmiusasteiden arviointi. [4, s.146.]
Tehtavien valmiusasteiden arviointi on usein vaikeaa ja tarkkaa valmiusastetta
on rakennustydmailla lahes mahdoton arvioida, mutta yleensa hyva arvio riittaa.
Tyomailla tyotehtavien valmiusasteiden seurantaa kannattaa tehda viikoittain ja
kirjata valmiusasteet yl0s prosentteina tyovaiheittain. Tyomailla tehdaan
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yleensa paaurakoitsijoille tydvaiheilmoituksia, joissa nakyvat kyseisen viikon
tyovaiheiden valmiusasteet ja asentajamaara. Kuvassa 4 on esimerkki tyovai-

heilmoituksesta.

SAHKO
Vahvuus: Tyonjohto Asentajat Ali-urakoitsijat Yhteensa

1 8 %
Tydvaihe Valmiusaste % Lisatietoja
3 krs johtotieasennukset 85 Kaynnissa
Kaapelointi kellari 80 Tekniset tilat kesken
Kaapelointi 1.krs 90
Kaapelointi 2 krs 95 Kaynnissa
Kaapelointi 3 krs 80 Kaynnissa
Sahkokeskukset 65 Kytkennat kaynnissa
1.krs johtokanava-asennukset 90
3.krs johtokanava-asennusket 95
Valaisinasennukset 1.krs 20 Kaynnissa
Valaisinasennukset 2 krs 75 Kaynnissa
Valaisinasennukset 3 krs - Alkamassa

Kuva 4. Tyovaiheilmoitus

Valmiusasteiden kanssa pitaa olla realistinen ja kertoa mieluiten valmiusasteet
hieman alakanttiin kuin liioitella valmiutta. Jos valmiusasteita ilmoittaa aina va-
han liikkaa, niin tyovaiheen loppupuolella valmistumisprosentteja ei ole enaa va-
raa lisata, vaikka tyo edistyisikin koko ajan. Tama nayttaa lukijan silmissa silta,
etta tyo ei jostain syysta edisty, koska valmiusaste ei kasva. Valmiusasteiden
arviointi vaatii Iahes aina tydmaalla kaynteja, koska muuten on hyvin vaikea tie-
taa, mita tyovaiheita tydmaalla on kaynnissa ja mita tyovaiheita seuraavaksi

paastaan aloittamaan.

Seurannassa kannatta yleensa kayttaa mahdollisimman yksityiskohtaista tasoa,
koska toteutumien kirjaaminen ei aiheuta juurikaan lisarasitteita ja hyvat seuran-
tatiedot helpottavat seuraavien projektien onnistumisessa ja suunnittelussa.
Seurannan lisaksi projekteissa yleensa myos ennustetaan loppujakson etene-
mista. [3, s. 147-148.]
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4.1 Aikataulun seuranta

Aikataulua tulee seurata tarkasti ja riittavan tiheaan tahtiin koko projektin ajan,
jotta mahdollisiin viivastymisiin voidaan reagoida ajoissa ja tarkistaa viivastyk-
sien vaikutukset kokonaisaikatauluun seka tehda tarvittavat toimenpiteet viivas-
tyksien korjaamiseksi ja aikataulun paikkaamiseksi. MyoOs viivastymisien syyt on

hyva selvittaa, jotta jatkossa nailta pystyttaisiin valttymaan.

Tehtavat voivat olla myos riippuvaisia toisistaan esimerkiksi niin, etta jotain tyo-
vaihetta ei voida aloittaa ennen kuin edellinen on valmis, joten naissa tyovai-
heissa aikataulun noudattaminen on erityisen tarkeaa projektin onnistumisen
kannalta. Aikatauluohjelmissa naille tyovaiheille on mahdollista luoda riippu-
vuuksia ja naita kannattaa kayttaa, jotta kaikki lukijat ymmartavat tehtavien vali-
set riippuvuudet. Aikataulua voivat lukea myos eri alan ihmiset, jotka eivat tieda

tehtavien valisia riippuvuuksia.

Aikataulutuksen ja edistymisen valvonnan tavoitteena on saada selkea kuva
siitd, mita on tehtava ja milloin, kuka suorittaa minkakin tehtavan, mitka tehtavat
ovat jo kaynnissa tai kokonaan suoritettu ja mitka ovat mahdollisten suunnitel-
masta poikkeamisten vaikutukset. Aikataulua seuratessa on myos helppo muo-

dostaa kokonaiskuva projektista ja sen edistymisesta.

4.2 Resurssien seuranta

Resurssisuunnitelman seuranta ja etenkin resurssien ennustaminen on hyvin
olennaista projektien onnistumisen kannalta. Resurssisuunnitelman toteutumi-
sen seurannasta voidaan ottaa oppia tuleviin projekteihin ja kehittaa resurssien
suunnittelua ja kayttdéa paremmalle tasolle. Jos resurssisuunnitelmat eivat to-

teudu, niin olisi hyva selvittaa, mitka asiat johtivat suunnitelmien pettamiseen.

Projektipaallikdn pitaa pystya ennustamaan projektin tulevat tapahtumat ja tyo-
vaiheet, jotta tydmaalle osataan varata oikeat resurssit kayttoon ja mahdollisesti

tehda korjauksia resurssisuunnitelmaan. Suunnitelman korjaukset on tehtava
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mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, koska silloin niihin on huomattavasti hel-
pompi reagoida. Lisaa asentajia ei valttamatta aina ole saatavilla viikon varoi-
tusajalla eika ylimaaraisille asentajille ole uutta tydmaata heti seuraavalle vii-

kolle tiedossa.

Projektissa voi olla tiettyja tydvaiheita, joihin tarvitaan niihin erikoistunut asen-
taja. Naita tyovaiheita voivat olla esimerkiksi keski- ja suurjannitesahkoasennuk-
set. Nama tyovaiheet tulisi olla hyvin suunniteltu, koska erikoistuneilla asenta-
jilla voi olla tarvetta muillakin tydmailla eika resurssitarpeiden siirtaminen toiselle
viikolle ole niin helppoa. Asentajilla on oltava edellytykset tehda tydnsa suunni-

tellussa ajassa, jotta he paasevat jatkamaan seuraavaan kohteeseen.

Resurssien ennustaminen vaatii tarkkaa projektisuunnitelman ja aikataulun seu-
rantaa, koska resurssitarpeita tulee tarkastella ja tarvittaessa paivittaa aina, jos
aikatauluun tulee muutoksia. Aikataulumuutokset voivat vaikuttaa asentajare-
surssien tarpeisiin monella tapaa. Asentajia ei ehka tarvitakaan tulevilla viikoilla
yhta paljon kuin on alun perin suunniteltu tai asentajia voidaan tarvita lisaa, jos
huomataankin, etta aikataulusta ollaan myohassa ja tydmaalla riittaisi tekemista
isommallekin asentajaryhmalle. Ihan pienista aikataulumuutoksista ei kuiten-
kaan kannata muuttaa resurssisuunnitelmia, koska isoon projektiin ei ole jarke-

vaa ottaa uusia asentajia vain yhden viikon ajaksi.

4.3 Talouden seuranta

Projektin talouden seurantaan kuuluu toteutuneiden ja sidottujen kustannusten
seuranta ja raportointi. Sidotut kustannukset tarkoittavat jo toteutuneita kustan-
nuksia ja ostosopimuksia seka viela laskuttamattomia tilauksia. Toteutuneet
kustannukset tarkoittavat syntyneiden kustannusten lisaksi keskeneraisia, kus-
tannuksia aiheuttaneita t6ita. Budjettia ja projektin toteutuneita kustannuksia
vertaamalla voidaan osittain paatella tulevista budjetin kustannusalituksista tai -
ylityksista, jos tiedetaan jaljella olevat kustannuksia aiheuttavat tydvaiheet ja
hankinnat. Toteutuneiden kustannusten seuranta ei kuitenkaan auta talouden

ennustamisessa, koska silloin kustannuksiin on myohaista vaikuttaa. [3, s. 171.]
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Talouden seurantaa ja ennustamista varten taytyy tietda, mita hankintoja pro-
jektille on viela tekematta. Hankinnoista kannattaa aina pitaa kirjanpitoa tavara-
ryhmittain esimerkiksi Excel-taulukon avulla, mista kay ilmi hankinnat, joista on
tehty tilaus ja jotka on jo toimitettu tydmaalle. Taman avulla my6s huomataan
nopeasti, jos tavaroiden toimitukset ovat myohassa sovitusta aikataulusta tai ta-
varat ovat viela tilaamatta. Projektin talouden ennustaminen on myos helpom-

paa, kun tiedetaan mihin tavararyhmiin kustannuksia on viela tulossa.

5 Urakkatyoskentely
5.1 Tyoryhma

Tyoryhma on pyrittava pitamaan mahdollisimman yhtenaisena koko urakan ajan
ja tyéryhman turhat vaihtelut on pyrittava estdmaan. On kaikkien etu, jos sama
tydryhma tekee urakan alusta loppuun. Urakkaryhmaan on pyrittava sijoitta-
maan kaikkiin palkkaryhmiin kuuluvia henkiloita, jotta eri tydmaiden valilla eri
palkkaluokan asentajat jakautuisivat mahdollisimman tasaisesti ja valtetaan ti-
lanne, jossa yhdella tydmaalla ovat yrityksen kaikki kokeneemmat suuremman
palkkaluokan asentajat ja toisella tydmaalla pienen palkkaluokan vahemman
tydkokemusta omaavat henkilot. [7, s. 63.] Suuren palkkaluokan asentajat ai-
heuttavat huomattavasti enemman kustannuksia projektille kuin pienemman
palkkaluokan asentajat. Sahkoistysalan tydehtosopimuksen urakan takuupalkat

palkkaluokittain on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Urakan takuupalkat palkkaluokittain [7, s. 53.]

PR 1.8.2020-31.7.2021 €/h | 1.8.2021-31.3.2022 €/h
S 12,21 12,42
1 15,00 15,26
2 17,29 17,58
3 17,78 18,08
4 18,21 18,52
5 18,95 19,27
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Projektipaallikkd maarittelee tydbryhman kokoonpanon ja sopii karkimiehen
kanssa tyoryhman muutoksista tyon edetessa. Projektipaallikon vastuulla on
my0s pitaa huolta, etta tyon edetessa tehtavat muutokset tydoryhmaan eivat vaa-
ranna urakkatyon luonnetta eivatka aiheuta muutoksia aikatauluun. Tyoryh-
maan muutoksia tehtaessa on otettava huomioon, kuinka kauan asentaja on ol-
lut tydmaalla ja mita tyotehtavia han on kohteessa hoitanut. Jos asentaja on esi-
merkiksi tehnyt jotain tiettya tietoteknista jarjestelmaa, olisi hyva, etta sama
asentaja saisi hoitaa jarjestelman loppuun asti. Muuten kuluu turhaa aikaa, kun
seuraava asentaja perehtyy jarjestelmaan ja sen tdiden jatkamiseen. Urakka-
tyoryhmaan ei ilman erillista sopimista saa sijoittaa alle 18-vuotiaita henkiloita,
joilla ei ole alan koulutusta, tai henkildita, joille ei makseta palkkaa. [7, s. 63—
64.]

Jokaiselle alkavalle rakennuskohteelle on nimettava karkimies. Tyoryhmaa
suunnitellessa on mietittava ensin kuka toimii karkimiehena tyomaalla. Yrityk-
sessa on usein tietyt henkildt, jotka ovat toimineet karkimiehina. Tyontekija voi
toimia karkimiehena vain yhdelle tyéryhmalle kerrallaan, mutta poikkeuksena on
tapaus, jossa karkimies on siirtymassa uudelle tydmaalle ja hoitaa hetken aikaa
karkimiestehtavia samanaikaisesti uudella ja vanhalla tydomaalla. Karkimiehelle
on myds nimettava varamies, jos varsinainen karkimies joutuu jostain syysta jat-
tamaan tehtavansa. Suuriin tydkohteisiin voi olla tarpeellista nimeta useampi
karkimies, ja sahkdistysalan tydoehtosopimuksen mukaan on nimettava toinen
karkimies, kun tyoryhman koko ylittaa 11 henkiloa. [7, s. 64.] Tama kannattaa
pitda mielessa, kun tydmaalle suunnitellaan asentajaresursseja. Jos tydryhman
koko on yli 11 henkil6a, joudutaan karkimieslisat maksamaan kahdelle tyonteki-

jalle.

Karkimiehen tehtaviin eivat kuulu varsinaiset tyonjohdolliset tehtavat, vaan kar-
kimies edustaa tyoryhmaa tyomaalla. Karkimies osallistuu itse asennuksien te-
kemiseen ja samalla valvoo seka ohjaa tydryhman tyoskentelya ja jakaa tyoteh-
tavat tyoryhmalle. Karkimiehen tehtaviin kuuluu myds tarvikkeiden tilaaminen tai
tilaustarpeiden ilmoittaminen tyonjohdolle, tilausten vastaanotto tydomaalle ja
tyoryhman tyotuntien jakautuminen ja valvominen. [7, s. 66.]
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Karkimiehelle maksetaan karkimieslisaa, joka vaihtelee tyéryhman koon mu-
kaan. Tyoryhman jasenmaara taytyy pysya vahintaan viikon ajan ylemmassa
luokassa, jotta karkimieslisan suuruus muuttuu seuraavaan luokkaan. Tyoryh-
man asentajamaaran laskiessa karkimieslisa muuttuu kahden viikon portaissa.
[7, s.66.] Tyoryhman ensimmaiselle karkimiehelle maksettavat lisat on esitetty

taulukossa 2.

Taulukko 2. Tyoéryhman ensimmaiselle karkimiehelle maksettavat lisat [7, s.65].

.. - A 1.8.2020-31.3.2022
Ty6ryhman jasenmaara

€/h

1-2 0,37

3-6 0,58

7-10 0,91

11-12 1,17

13-20 1,58

Yli 20 2,49

5.2 Urakkahinnoittelu

Sahkoaistys- ja sahkdasennusalan tydehtosopimuksen mukaan [7, s. 54] tyohin-
noittelun perustana on sahkoistys- ja sahkdasennusalan urakkahinnoittelu ja
tyoaikaan perustuva palkka. Tyolle maaritellaan urakkahinnoittelulla kokonais-
hinta, joka perustuu tydhon laskettuun asennustarvikemaaraan. Asennustarvi-
kemaaralla maaritelldadn urakkaan sisaltyva tydpalkkakokonaisuus. Lopullinen
urakkasumma selviaa tyon valmistuttua, kun tyo lasketaan tyoehtosopimuksen
mukaisella urakkahinnoittelulla. Urakkahinnoittelua kaytetaan uudisrakentami-
sessa, ja muissa urakalla tehtavissa toissa kaytetaan yleensa niin sanottua

konttaurakkaa.

Sahkoaistysalan tydehtosopimuksen urakkahinnoittelu -osiosta 16ytyy asennus-
hinnat eri asennustavoille ja asennustarvikkeille. Kuvassa 5 on esimerkkina esi-
tetty valaisimen asennuksesta maksettava asennushinta. Valaisimen asennus-
hinta maaraytyy painon ja kiinnityskohtien mukaan. Ty6ehtosopimuksessa on

myods taulukko valaisimen asennukseen liittyvista lisatoista, joita ovat
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esimerkiksi ryhmajohdon jatkaminen, lisdhinta valaisimesta, jossa on myds pis-

torasia tai kytkin, ja valaisimen heijastimen suojamuovin poistaminen.

2910 VALAISIMEN ASENNUS

Suurin sivupituus 175 cm 1 3
Valaisimen Kiinnityskohtien lukumaara 1-4 Uppo, Kiin-
puu, nitta-
kivi matta
metalli
/kpl
1 Paino enintddn 3 kg 7,00 2,62
12 Paino enintddan 6 kg 9.44 3,79
13 Paino enintadan 12 kg 10,78 4 66
14 Erillinen seinavarsi/levy 3,91
1
21 Ylittdwan painon lisdhinta aina alkavaa 5 kg kohti 1,75
22 Ylittdvan pituuden lisdhinta aina alkavaa 1,86
50 cm kohti
23 Ylirmenevat kiinnityskohdat 1.58

Kuva 5. Valaisimen asennushinnat [7, s.139].

Urakkatyossa tyontekijan urakkapalkka maaraytyy tyon tuottavuuden mukaan.
Projektille ei pida lisata tyontekijoita vain silla perusteella, etta muilta tyomailta
vapautuu tyontekijoita ja naille tarvitaan toita, koska tydomaalla ei saisi olla yli-
maarisia henkiloita, jotta kaikille riittda tehtavaa. Muuten urakalla tehtava tyo-
suoritus ja tasta tyomaalla jo oleville asentajille maksettavat urakka-ansiot karsi-
vat. [7, s.63.] Urakka-ansiot jaetaan urakassa mukana olleiden asentajien ja
heidan tyotuntiensa perusteella, joten mita kauemmin tydmaalla on ylimaarai-
nen asentaja sita enemman muiden asentajien ansiot karsivat. Karkimiehen
kanssa on kaytava riittavan usein keskusteluja tydryhman koosta ja toiden edis-

tymisesta.

Asentajien urakkapalkka koostuu perustuntipalkasta ja urakkaennakosta. Tyon
suorittamisen aikana maksetaan urakan takuupalkkaa, jotka ovat esitetty luvun
5.1 taulukossa 2, mutta jos henkilokohtainen aikapalkka on suurempi kuin taulu-
kon palkka, tydsta maksetaan henkilokohtaista aikapalkkaa. Henkilokohtainen
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aikapalkka maaraytyy perustuntipalkasta ja henkildkohtaisesta palkanosuu-
desta. [7, s. 49.]

Ylimaaraisesta asentajasta aiheutuu merkittavaa haittaa myos tyonantajalle ja
projektille eika pelkastaan muille asentajille. Tyonantaja joutuu maksamaan
asentajalle tyoajalta palkan ja palkkaan liittyvia sosiaalikustannuksia, jotka vai-

kuttavat projektin budjettiin.

6 Resurssienhallintatyokalu

Asentajaresurssienhallinnan tydkalua suunnitellessa tutkittiin erilaisia vaihtoeh-
toja tydkalun toteuttamiseen. Resurssien hallintaan on olemassa todella paljon
valmiita ohjelmistoja. Asennuspaallikon kanssa kaydyissa keskusteluissa paa-
dyttiin valitsemaan toteutustavaksi Excel-taulukko sen helppokayttoisyyden ta-
kia. Excel-taulukon kayttdonotto suuressa yrityksessa on huomattavasti suju-
vampaa kuin valmiin ohjelmiston. Excel on myos kaikille projektipaallikdille tuttu
ohjelmisto, joten sen kayttaminen on helpompaa ja kayton opastamiseen ei kulu

yhta kauan aikaa kuin uuden ohjelman opastamiseen.

Resurssienhallintatydkalua suunnitellessa harkittin myo6s muita Office-ohjelmia
tydkalun toteuttamiseksi. MS Projectilla resurssien suunnittelu olisi onnistunut,
mutta tama ohjelma on alkuun kohtalaisen vaikea kayttaa, ja kaikilla tyonteki-
j6illa ei ole MS Projectia kaytéssaan. Microsoft Access-ohjelmalla projektin hal-
linta ja resurssien seuranta onnistuisi myos, mutta tama idea hylattiin samoista

syista kuin MS Project.

6.1 Asentajaresurssitaulukko

Vanhaa Excel-resurssitaulukkoa olisi joutunut muokkaamaan niin paljon, etta ol
helpompi aloittaa taulukon luominen tyhjalta pohjalta. Taulukon luomista aloitta-
essa asennuspaallikdn kanssa kaytiin palaveri, jossa pohdittiin, mita taulukolta
halutaan. Palavereissa tutkittiin, mita hyvia ja huonoja puolia vanhassa taulu-
kossa on, koska vanhassa taulukossa oli paljon korjattavaa mutta myds joitain
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ominaisuuksia, joita voidaan hyddyntaa uudessa asentajaresurssitaulukossa.
Vanhan resurssitaulukon rakenne, jossa nakyy viikot, asentajat ja tyomaat, oli

kayttokelpoinen, joten sita ei lahdetty suuremmin muuttamaan.

Ennen taulukon tekemista taytyi tehda suunnitelma ja kirjata ylos asennuspaalli-
kon kanssa palaverissa kaydyt asiat, joita taulukolta halutaan. Tarkeimpina asi-
oina keskusteluissa esille nousivat helppokayttoisyys, luettavuus ja suojaus,
jotta kukaan kayttaja ei pysty hajottamaan taulukkoa. Suojauksella tarkoitetaan,
etta taulukossa pystyy ilman salasanaa muuttamaan vain tiettyja soluja ja esi-
merkiksi taulukon rivien ja sarakkeiden poistaminen ei onnistu kaikilta kayttajilta.
Suojaus on tehty, koska taulukon solut sisaltavat kaavoja, muotoiluja ja linkityk-
sia, jotka saattavat menna sekaisin, jos taulukon rakennetta muutetaan tiedos-

tamatta seurauksia.

Luettavuutta pyrittiin parantamaan lisaamalla ehdollinen muotoilu resurssitau-
lukkoon eri tydmaiden lyhenteille. Jokainen tydmaa nakyy nyt taulukossa eri va-
rilla ja on helpompi huomata, missa oma tydmaa on. Taulukon ehdolliselle muo-
toilulle on luotu saantoja, joiden avulla taulukko muotoilee automaattisesti solut
niiden sisaltamien tietojen mukaan. Ehdollisen muotoilun saantoja on nahta-
vissa liitteen 2 sivulla 2. Taulukossa on myos selkea ulkoasu ja varimaailma,

joka helpottaa taulukon luettavuutta.

Taulukosta pystyy suodattamaan vain tietyn tydmaan nakyviin, mutta joskus voi
olla tarpeellista nahda myos muut tydmaat samalla kertaa. Taulukosta on koko-
naiskuva liitteen 2 sivulla 3. Taulukon vasemmanpuoleisessa sarakkeessa on
asentajien nimet ja ylimmalla rivilla on viikkojen numerot. Jokaisen asentajan
kohdalla lukee tydmaa, johon asentaja on suunniteltu, ja jokaisen tydmaan ly-
henne nakyy taulukossa eri varisena. Asentajien nimia ei lisata asentajaresurs-
sitaulukkoon, vaan asentajille on toisella sivulla oma taulukkonsa, josta Excel
hakee tiedot asentajaresurssitaulukkoon. Samoin tyémaille on oma tauluk-
konsa, josta Excel hakee lyhenteet asentajaresurssitaulukkoon. Taulukkoon li-
sattavien tydmaiden kelpoisuutta on rajattu niin, etta taulukkoon voi sijoittaa

vain tydmaiden lyhenteita, jotka I0ytyvat Tyomaat-taulukosta. Lyhenteille on
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solussa myds alasvetovalikko, joka helpottaa tydmaiden lisdamista taulukkoon,

mutta lyhenteen voi myos halutessaan kirjottaa soluun. Alasvetovalikko nakyy

kuvassa 6.
Asentajat | Vikot: @ go e @ @
Sihkd Asentaja 1 15 |~15 | 15 | 718
Sahkd Asentaja 10 Te w12 T12 T12
S3hkd Asentaja 11 7 rio | Ti0 | T10
sihkd Asentaja 12 lg ro | Tio | T10
Sdhkod Asentaja 13 T10 ri1 Ti1 Ti1
S3hk Asentaja 14 ovm T9 T9
S3hkd Asentaja 15 19 T9 T9 T9
sihkd Asentaja 16 T9 T9 T9 T9
Sdhkod Asentaja 17

sihkd Asentaja 18 T9 T9 T9 T9
S3hkd Asentaja 19 TI1 | T11 | TI1 | T11
Sahkd Asentaja 2

Sdhkod Asentaja 20 T9 T9 T9 T9

Kuva 6. Asentajaresurssitaulukko ja alasvetovalikko.

Taulukosta joutui ennen manuaalisesti poistamaan edelliset viikot. Poistamista
helpotettiin lisdamalla taulukon ylareunaan painike, jolla voi poistaa viikkosarak-
keen taulukon vasemmasta reunasta. Painike on suojattu salasanalla, jotta ku-
kaan ei voi vahingossa poistaa viikkoja taulukosta. Kuvassa 7 on painike, josta

voi poistaa viikon.

Poista viikko

Kuva 7. Painike viikkojen poistamiseen

Taulukkoa suunnitellessa ja ensimmaisia versioita luodessa koettiin parhaaksi,
etta asentajille tehdaan oma sivu, johon listataan kaikki yksikdon asentajat.

Asentajista ei tietoturvasyista voi lisata taulukkoon muita tietoja kuin etu- ja
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sukunimet. Kaikki muut tarvittavat tiedot asentajista |0ytyvat yrityksen sisaisista

tietokannoista. Kuvassa 8 on taulukko asentajista.

Asentajat

Sahko Asentaja 1
Sahko Asentaja 2
Sahko Asentaja 3
Sahko Asentaja 4
Sahko Asentaja 5
Sahko Asentaja 6
Sahko Asentaja 7

Kuva 8. Asentajat-taulukko
Toiselle sivulle listataan tydmaat. Tyomaista taulukkoon laitetaan tydmaan nimi,

nimen lyhenne resurssitaulukkoa varten, tydnjohdon nimi tai nimet ja tydnu-

mero. Kuvassa 9 on taulukko tydmaista.

Tyomaat

Nimi Lyhenne Tyonjohto Tyonumero
Kesédloma KL

Lomautus L

Tyomaa 1 T1 Tyonjohto 1 1111
Tyomaa 2 T2 Tydnjohto 2 2222
Tyomaa 3 T3 Tyonjohto 3 3333
Tyomaa 4 T4 Tyonjohto 4 4444
Tyomaa s 15 Tyonjohto 5 5555

Kuva 9. Tyomaat-taulukko

Tein taulukkoon yhden yhteenvetosivun, joka helpottaa hahmottamaan asenta-

jaresurssien ja tydmaiden kokonaiskuvaa. Yhteenvetosivulta kay ilmi yksikon
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asentajamaara ja tydbmaiden maara. Sivulla on myos taulukko ja kaavio, joista
nakyy kuluvan viikon asentajamaaran jakautuminen tydmaittain. Yhteenvetosivu

nakyy liitteen 2 sivulla 4.

Taulukosta 16ytyy myds ohje -sivu, jossa on selkeasti kerrottu taulukon toiminta

ja kayttoohjeet. Ohje-sivu on liitteen 2 sivulla 5.

6.2 M-files

Yrityksella on kaytossaan M-Files dokumenttienhallintaohjelmisto, jonka avulla
kaikki tarvittavat henkilot padsevat kasiksi dokumentteihin. M-Files on vuonna
1987 perustettu suomalainen teknologiayhtio, joka tarjoaa alykasta tiedostojen-

hallintaa yrityksille [8].

M-Files on tarkoitettu helpottamaan erilaisten dokumenttien ja tietojen tallen-
nusta, jarjestamista ja kayttdéa. Ohjelmisto jarjestaa aineistoa sisallon ja siihen
liittyvien asioiden eli metatietojen eika tallennuspaikan perusteella. Metatietojen
avulla kuvaillaan M-Filesissa olevia dokumentteja, ja tyypillisimpia metatietoja
voivat olla esimerkiksi luokka, asiakas, projekti ja omistaja. Metatiedot helpotta-
vat haluttujen tietojen l6ytamista dokumenttivarastosta. Kaikilla dokumenteilla
on oltava metatiedot, mutta osa metatiedoista on dokumenteille pakollisia ja osa

valinnaisia. [8.]

M-Filesiin on mahdollista luoda dokumenttipohjia, joita voitaisiin hyodyntaa
my0s resurssienhallintataulukon kaytdssa. Dokumenttipohjan avulla eri yksikot

ja toimialat voisivat ottaa taulukon omaan kayttoonsa.

7 Yhteenveto

Opinnaytetydn tavoitteena oli kehitella ja tutkia projektien resurssien suunnitte-
lua ja seurantaa talotekniikka-alalla urakkatydskentelyssa ja tuoda esiin resurs-

sien suunnittelun ja ennustamisen merkityksia projektin onnistumisen kannalta.
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Tyossa tutkittiin myds projektin aikataulun ja talouden suunnittelua ja seurantaa,

koska aikataulu ja talous liittyvat olennaisesti myos resursseihin.

Tyon tuloksena yritykselle luotiin kayttoon asentajaresurssitaulukko, jonka
avulla projektipaallikot voivat varata resursseja omien projektiensa kayttoon.
Tyossa paadyttiin kayttamaan Excel-taulukkoa, koska uuden ohjelmiston kayt-
toonottoa ei koettu tarpeelliseksi. Excel-taulukolla saadaan riittavan hyvin hallit-
tua asentajia eri tydmaiden valilla. M-Filesin avulla taulukko saadaan helposti

kaikkien kayttajien saataville.

Minulla oli suunnitelmissa tehda taulukkoon viela lisda ominaisuuksia, kuten
viikkojen automaattinen paivittaminen kuluvan viikon mukaan, mutta tama osoit-
tautui liian haastavaksi toteuttaa, joten paadyin painikkeeseen, jolla viikko saa-
daan poistettua. Toivoisin, ettd asentajaresurssitaulukko otettaisiin laajemmin
kayttoon yrityksessa, kun sen toiminta ja kaytettavyys on ensin testattu nykyi-

sessa yksikossa.
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Gantt-kaavio

Esimerkki toimistorakennuksen sahkourakan aikataulusta.

Liite 1

- Caverion Toimistorakennus Sahka Ei kdytossa

Caverion L)
Versio:
Tunnus ﬁht&v&ﬂeht&van nimi Kesto Aloitus Valmis Nelj. 1, 2022 | Nelj. 2, 2022 Nelj. 3, 2022 Nelj. 4, 2022
joulu tammi helmi huhti touko kesd heing ela SYYS loka | marras

o Caverion Toimistorakennus Sdhk 175 p ma 3.1.2022 pe 9.9.2022
1 = su 175p ma3.1.2022 pe 9.9.2022
2 B Johtotiet 94p ma 3.1.2022 i 17.5.2022 1
3 = Johtotiet 1.krs 30p ma3.1.2022 ma 14.2.2022 ~Sdhkdasentaja 1[50%] - )
4 =) Johtotiet 2.krs 35p ma 7.2.2022 pe 25.3.2022 — —Sghkiasentaja2f50%)
5 =2 Johtotiet 3krs 35p ma7.3.2022 ti26.4.2022 | : - SahkBagentaja 3(50%)
6 = Johtokanavat 1.krs 5p ma 28.3.2022 pe 1.4.2022 “: Sahkdasentaja 4
y B B Johtokanavat 2.krs 15p ma4.4.2022 ti 26.4.2022 . Sihkbagentaja 4
8 = Johtokanavat 3.krs 15p ke 27.4.2022 ti 17.5.2022 1 Sahkoasentaja 4
9 = Putkitukset 9p ma 3.1.2022 ti26.4.2022 T 1
10 B Viliseindputkitukset 1.krs 30 p ma 3.1.2022 ma 14.2.2022 - —Sih ja1 50%]
11 = Viliseindputkitukset 2.krs 35 p ma 7.2.2022 pe 25.3.2022 » ] s;}hkdasentaja 2[50%
12 B viliseindputkitukset 3.krs  35p ma7.3.2022 ti26.4.2022 : ~ Sdhkbatentaja 3[50%]
13 = Kaapeloinnit 104 p ti 15.2.2022 to 14.7.2022 1
14 B B Nousujohdot 35p ke 18.5.2022 to 7.7.2022 h - + Sahkbasentaja 4
s | B Ryhmajohdot 1.krs a5p 115.2.2022 ke 20.4.2022 [ 4 : - Sahksasentaja 1
16 =2 Ryhmajohdot 2.krs 50p ma 28.3.2022 ke 8.6.2022 - T -, Sahkdasentaja 2
17 = Ryhméjohdot 3.krs 55p ke 27.4.2022 to 14.7.2022 - Sihkdasentaja 3
18 B Keskusasennukset 72p ma9.5.2022 to 18.8.2022 1
19 = paakeskukset 15p pe 8.7.2022 to 28.7.2022 s Sihkaasentaja 4
0 B B Keskukset 1.krs 20p ma9.5.2022 ma 6.6.2022 - sdhkoasentaja §
21 = Keskukset 2. krs 25p t09.6.2022 to 14.7.2022 T Sdhkoasentaja 5
22 = Keskukset 3.krs 25p pe 15.7.2022 to 18.8.2022 b i Sihkdasentaja 5
23 = Kytkennit ja kalusteet 79p to 21.4.2022 to 11.8.2022 I 1
24 =2 Kalusteet 1.krs 20p 1021.4.2022 ke 18.5.2022 T sihkbasentaja 1[50%]
25 = Kalusteet 2.krs 25p t09.6.2022 to 14.7.2022 I Sdhkdasentaja 2[50%]
26 = Kalusteet 3.krs 20p pe 15.7.2022 to 11.8.2022 b Sahkbasentaja 3[50%]
27 = Valaisinasennukset 79p t0 21.4.2022 to 11.8.2022 I 1
28 = Valaisimet 1.krs 25p t021.4.2022 ke 25.5.2022 sahkdasentaja 1[50%]
29 = Valaisimet 2.krs 30p t09.6.2022 to21.7.2022 ué Sahkdasentaja 2[50%]
30 = Valaisimet 3.krs 20p pe 15.7.2022 to 11.8.2022 4 st ja 3(50%]
31 = Kayttéonotto 30p ma 1.8.2022 pe 9.9.2022 | ——
32 = Mittaukset ja dokumentonti 29 p ma 1.8.2022 to 8.9.2022 Sihko ja 1;55hké ja2
3 @ B Luovutus 1p pe9.9.2022 pe9.9.2022

1(1)
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Asentajaresurssitaulukko

Liitteessa 2 on kuvia asentajaresurssitaulukon rakenteesta ja kaavoista.



Liite 2
2 (5)

Ehdollisen muotoilun s33ntdjen hallinta ? *
Maytd muotoilusddnnot: Mykyinen valinta o
@gusi saanto... ﬁ.:}'Munkkaa sdantod... < Poista sdantd E Duplicate Rule b
Saanto (kdytetdan esitetyssa jarjestyksessa) Muotoile Kaytetdan kohteeseen Lopeta, jos tosi
Solu sisdltdd tyhjdin arvon AaBbCchads =5C512:5C500 + L]
Solun arvo = "=" =5C5312:5C590 + |:|
Solun arvo = Tydmaat=VITTAUS! =5C512:5C590 + |:|
Solun arvo = Tyamaat=VITTAUS! =5C512:5C590 + |:|
Solun arvo = Tyomaat=VIITTALS! =5C512:5C590 + D
Solun arvo = Tydmaat!#VIITTAUS! AaBbCcAa0b =5C512:5C590 + [l
Solun arvo = Tydmaat!SCS18 AaBbCcha0o =5C512:5C500 *+ ]
Solun arvo = Tydmaat!SCs17 AaBbCcha0s =5C512:5C500 + L]
Solun arvo = Tydmaat!SCs1e _ =5C512:5C590 + |:|
Solun arvo = Tydmaat!SC515 AaBbCcAi0e =SC512:5C590 + L] v
oK Sulje Kyt

Kuva 1. Ehdollisen muotoilun sdannat.
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4
5

6 Sucjaa taulukko | Poista suojaus |

g Paista vilkko |

8

9

10

Ml Asentajat | Viikot: [~}

34 | |S8hkd Asentaja 1 15 bl 15 TS5 15 T5 15 TS5 TS5 15 15 15 TS5 15 15 15 TS5 15 T5 15 TS5 15 T5 15 TS5 TS5 15

35 | |S8hkd Asentaja 10 Ti2 T12 T12 Ti2 T12 T12 T12 Ti2 T12 T12 T12 T12 T12 T12 T12 T12 Ti2 T12 T12 T12 Ti2 Ti2 T12 T12 Ti2 Ti2 T12
36 | |S8hkd Asentaja 11 T3 T3 T10 Ti0 Ti0 T10 T10 Ti0 T10 T10 T10 Ti0 T10 T10 T10 Ti0 Ti0 Ti0 T10 T10 Ti1 T11 Ti1 T11 Ti1 Ti1 T11
37 | |Sahko Asentaja 12 T10 T10 T10 T10 T10 T10 T10 Ti0 Ti0 T10 T10 T10 Ti0 T10 T10 T10 T10 T10 T10 T10

38 | |58hkd Asentaja 13 T3 T3 T3 T3 Til T1l T11 Tl Til T11l T1l T11 Til T11l T1l T11 Ti1 Til T1l T11 Tl Til T1l T11 Tl Til T11
39 | |S8hkd Asentaja 14 ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ Tl Tl Tl

40 | |S8hkd Asentaja 15 T3 T8 T3 T T3 T8 T3 3 T ™ T8 T T ™ T8 T T T3 T8 T3 3 T3 T8 T3 Tl Tl T1

41 | |58hki Asentaja 16 9 T9 9 Lk 9 T9 9 9 Lk T T9 9 Lk T T9 9 Lk 9 T9 9 9 9 T9 9 9 Lk T

42 | [58hké Asentaja 17

43 | |88hkd Asentaja 18 ik T8 T T 9 T8 T T T ™ T9 Tl Tl T1 T1 Tl Tl Tl T1 Tl Tl Tl T1 Tl Tl Tl T1

44 | |58hkd Asentaja 19 T3 T3 T3 Ti1 Ti1 T11 T11 Ti1 Ti1 T11 T11 T11 Ti1 T11 T11 T11 Ti1 Ti1 T11 T11 Ti1 Ti1 T11 T11 Ti1 Ti1 T11
45 | |58hko Asentaja 2

46 | |Sahko Asentaja 20 T3 KL 9 1) 1k 19 9 1k 1) ™ 9 9 1) ™ 9 9 1) 1k 19 9 1k 1k 19 9 1k 1) ™

47 | |58hkd Asentaja 21 T5 T5 T5 T5 T5 T5 T5 T5 T5 T5 T5 T5 T5 T5 T5 T5 T5 T5 T5 T5 T5 T5 T5 T5 T5 T5 T5

43 | |S8hki Asentaja 22 T3 T8 T T T3 T8 T 1k T ™ T 9 T ™ T 9 T T3 T8 T 1k T3 T8 T 1k T ™

43 | |S8hkd Asentaja 23 Ti0 T10 T10 Ti0 Ti0 T10 T10 Ti0 Ti0 T10 Ti0 T10 Ti0 T10 Ti0 T10 Ti0 Ti0 T10 T10 Ti0 Ti0 T10 T10 Ti0 Ti0 T10
50 | |Sdhkd Asentaja 24

51 | |S8hkd Asentaja 25 Ti0 T10 T10 Ti0 Ti0 T10 T10 Ti0 Ti0 T10 Ti0 T10 Ti0 T10 Ti0 T10 Ti0 Ti0 T10 T10 Ti0 Ti0 T10 T10 Ti0 Ti0 T10
52 | |58hkd Asentaja 26

53 | |58hkd Asentaja 27

54 | |S8hkd Asentaja 28 T8 T8 T8 T8 T8 T8 T8 T8 T8 T8 T8 T8 T8 T8 T8 T8 T8 T8 T8 T8 T8 T8 T8 T8 T8 T8 T8

55 | |S8hkd Asentaja 29 Ti0 T10 T10 Ti0 Ti0 T10 T10 Ti0 Ti0 T10 T10 T10 T10 T10 T10 T10 Ti0 Ti0 T10 T10 Ti0 Ti0 T10 T10 Ti0 T10 T10
56 | |Sdhkd Asentaja 3 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 Ti1 Til Ti1 Tiil Ti1 Til Ti1 Ti1 Tii Ti1 Ti1 Ti1 Tii Ti1 Ti1 Ti1 Tiil Ti1
57 | |S8hkd Asentaja 30 T2 T1 Tl Tl Tl T1 Tl Tl Tl T1 T1 Tl Tl T1 T1 Tl Tl Tl T1 Tl Tl Tl T1 Tl Tl Tl T1

58 | |S8hkd Asentaja 31 Ti2 T12 T2 Ti2 Ti2 T12 T2 Ti2 Ti2 T12 T12 Ti2 Ti2 T12 T12 Ti2 Ti2 Ti2 T12 T2 Ti2 Ti2 T12 T2 Ti2 Ti2 T12
59 | |S8hkd Asentaja 32 Tl T1 Tl Tl Tl T1 Tl Tl Tl Tl T1 Tl Tl Tl T1 Tl Tl Tl T1 Tl Tl Tl T1 Tl Tl Tl Tl

60 | |S8hkd Asentaja 33 T5 T5 T5 TS5 T5 T5 T5 TS5 TS5 T5 T5 T5 TS5 T5 T5 T5 TS5 T5 T5 T5 TS5 T5 T5 T5 TS5 TS5 T5

61 | |S8hkd Asentaja 34 T8 T8 TB T8 T8 T8 TB T8 T8 T8 TB T8 T8 T8 TB T8 T8 T8 T8 TB T8 T8 T8 TB T8 T8 T8

62 | |S8hkd Asentaja 35 Tl T1 T1 Tl Tl T1 T1 T1 Tl Tl Tl T1 Tl Tl Tl T1 Tl Tl T1 T1 T1 Tl T1 T1 T1 Tl Tl

63 | [Sahko Asentaja 36

64 | |S8hkd Asentaja 37 L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L Tl Til T1l T11 Tl Til T11l
65 | |Sdhki Asentaja 38 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 Ti1 Tiil Ti1 Til Ti1 Tiil Ti1 Til Ti1 Ti1 Tii Ti1 Ti1 Ti1 Tii Ti1 Ti1 Ti1 Tiil Ti1

Kuva 2. Asentajaresurssisuunnitelma.
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Asentajaresurssitaulukko

Asentajien ja tyGmaiden nimi3 ei tdytetd asentajaresurssitaulukkoon
vaan niille on omat taulukot eri sivuilla. Asentajaresurssitaulukkoon voi
lisdtd tydmaan asentajan kohdalle alasvetovalikosta tai kirjoittamalla

Yhteenveto -sivu

Yhteenveto -sivulla nakyy yksikén asentajien ja tydmaiden maara. Sivulla on
myds kaavio, josta nakyy viimeisimman viiken resurssien jakaantumisen

tydmaittain.

tydmaan lyhenteen. Taulukko hyvaksyy vain lyhenteet, jotka ovat
sydtetty tydmaat -taulukkoon. Taulukke muocteoilee automaattisesti

soluun eri virin tymaan lyhenteen perusteella.

Vapaat asentajat
Wapaat asentajat ndkee, kun valitsee
suodatinpainikkeesta vain tyhjat nakyviin.
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Resurssointi

Kuva 4. Taulukon kayttdohjeet.

Tytmaan suodatus
Tietyn tydmaan saa nakyviin, kun valitsee
suodatinpainikekesta halutun tydmaan.
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Yhteenveto Ohje ®

Viikkojen poistaminen
Resurssitaulukosta voi poistaa viikkoja
painikkeen avulla. Painike on suojattu,
jotta viikkoja ei poisteta vahingossa.

Poista vilkko

Asentajien tarve
Taulukkoon voi lisdta

asentajatarpeen tydmaalle
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