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Talotekniikkaprosessin ohjauksen kehittdminen on aiheena laaja. TA&man opinnaytetyon ta-
voitteena oli keskittya laadunhallintajarjestelmén kehittdmiseen, koska jarjestelma on tarkein
prosessia ohjaava tytkalu.

Tyon alussa kerrotaan yleisesti erilaisista laadunhallintajarjestelmista, 1ISO 9001 standardin
mukaisesta, seka ilman standardia rakennetuista. Vertailulla pyritaan esittamaan laadunhal-
linta eri ndkokulmista ja kertomaan lukijalle mita laadunhallintajarjestelmalla tulisi saavuttaa.
Luvun lopussa on lyhyt kuvaus laadunhallintajarjestelman toiminnasta prosessijohtamisessa.
Laadunhallintajarjestelman kehittamistéa on pyritty kasittelemaan myaos kirjallisuustutkimuksen
kautta, johon on etsitty aineistoa mm. aiemmista opinnaytetdista jotka on tehty muille yrityksil-
le.

Kehittamisen nakoékulmaan kuuluu olennaisesti my6s tulevaisuuden ennusteiden kasittelemi-
nen. Tydssa on esitetty tulevaisuuden nakymia Tilastokeskuksen rakennusalan ennusteita
hyvaksikayttden. Ennusteiden pohjalta on pyritty pohtimaan lyhyesti laadunhallintajarjestel-
man kehittymissuuntaa.

Opinnaytetydn tuloksina voidaan pitda laadunhallintajarjestelmééan tehtyja lisayksia, joiden
tarkoitus on helpottaa talotekniikkaurakoiden hallintaa. Ty0 sellaisenaan tulee palvelemaan
yrityksen projektipaallikéita, auttamalla varsinkin vahemman kokemusta omaavia henkildita
nakemaan yleisimpia ongelmakohtia etukateen ja ottamalla esiin hyvaksi todettuja toimintata-
poja. Tyohon tehdyn tutkimuksen pohjalta kavi ilmi, etta Amplit Oy tarvitsee laatuk&sikirjan,
joka tehdaan opinnaytetyon jatkumona tyota pohjana kayttaen.
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The development process of building services engineering is a subject of a wide range. The
aim of this thesis was to focus on the development of the quality management system, be-
cause the system is the most important guiding tool of the process.

At the beginning of the work is a brief introduction in quality management systems in general.
Structure of quality management systems by ISO 9001 standard, as well as the structure
without a standard. Comparing these two quality management systems aims to tell the read-
er what quality management system should be achieved with and present quality manage-
ment from various point of views. At the end of the chapter is a brief description of the quality
management system using in the process management. The development of the quality
management system is also examined by a literature survey, which is founded by material
from previous works, including earlier thesis that were made for other companies.

The development aspect is an integral part of the future work with forecasts. The thesis is
presented in the predictions of the future prospects of utilizing the construction statistics from
Statistics Finland. On the basis of forecasts is a brief orientation of the development of the
quality management system.

The thesis results can be considered to be in the additions in the quality management sys-
tem. These additions are intended to ease the job for the building services engineering work
in project management. The work, as such, will serve the company's project managers, help-
ing especially less experienced with the realization of the most common problem areas in
advance and taking out the proven practices. On the basis of the work showed that Amplit Oy
needs a quality manual. Manual will be made later on based on this thesis.

Keywords building service technology, project, process, quality manage-
ment system
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Lyhenteet

TATE
TATE on yleisesti alalla kaytetty lyhenne joka tulee sanoista talotekniikka.
Talotekniikka pitad sisdllaan lampo-, vesi-, ilmanvaihto-, sahko-

automaatio- ja muut rakennuksen toimintoja tukevat jarjestelmat.

Laatukasikirja
Laatukasikirja on yritykseen toimintaan perustuva kasikirja. Laatukasikirja
siséltaa laadunhallintajarjestelméa varten tehdyt menettelyohjeet ja toimii

yrityksen henkiléston ohjeena.

TATE osa-alue
Yksi talotekniikan jarjestelmista. Esim. s&hkourakka.

YSE 83
RT -ohjekortti. Rakennusurakan yleiset sopimusehdot, voimassa kunnes
YSE 98 astui voimaan. Sopimusehdot on tarkoitettu elinkeinoharjoittajien
valisiin rakennusurakkasopimuksiin.

YSE 98
Rakennusurakan yleiset sopimusehdot, uusittu painos.

Kéarkimies

Tybnantajan valitsema kokenut asentaja, joka toimii tydémaalla asentajien

esimiehend ja lahimpéana yhteyshenkilona projektipaallikkon.
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1 Johdanto

Tyon tilaaja on Amplit Oy, 1987 perustettu yksityinen talotekniikka-alan yritys, joka toi-
mii paakaupunkiseudulla. Yritys on aloittanut toimintansa s&hkdurakointilikkeena ja
laajentunut LVIS urakoitsijaksi 2003. LVI- puolelle sopivan toimintamallin I6ytdminen on
ollut pitk& prosessi, yhteisten LVISA talotekniikkaprosessien toimintamalli on edelleen
kehittymassa. Opinnaytetydssa on tarkoitus antaa lukijalle lyhyt katsaus yleisesti alalla
kaytettyihin laadunhallintajarjestelmiin, pohtia alan tulevaisuutta, antaa tuleville projek-
tipaallikoille ohjeita kaytannén tyohon, seka laatia Amplit Oy:lle talotekniikkaprosessia

kehittavia tydkaluja kaytossa olevaan laadunhallintajarjestelmaan.

Koska laadunhallintajarjestelmat ovat olennainen osa yrityksien toimintoja niiden jatku-
va kehittdminen tuo yrityksille kilpailuetua ja parantaa tuotantoprosessien kannattavuut-
ta. Amplit Oy:ssd sahkourakointi ja LVI-urakointi ovat kehittyneet jokseenkin omina
osastoinaan, vaikkakin LVI-osaston laadunhallintajarjestelman perustana on ollut yri-
tyksen oma, alun perin séhkourakointiin perustettu laadunhallintajarjestelma. Tassa
tydssa pyritddn osaltaan tuomaan osastojen toimintatapoja yhteen ja helpottamaan
muun muassa talotekniikkaprojektipaallikon tyotd. Amplit Oy: siséiset asiakirjat on mai-
nittu tekstissa liitteina joita ei ole julkaistussa versiossa (liitteet 5 — 12). Opinnaytetyoni
tulee olemaan osa Amplit Oy:n TEKES-hanketta, jossa haetaan uutta liiketoimintamal-

lia talotekniikan kokonaistoteutukseen.

2 Katsaus laadunhallintajarjestelmaan

2.1 Laadunhallintajarjestelma talotekniikka-alan yrityksessa

Talotekniikkayrityksen laadunhallintajarjestelmén pitéisi perustua toiminnan ohjaami-
seen yrityksessa. Toiminnan ohjaamisella haetaan yhtenéistd, mahdollisimman teho-
kasta, oikea-aikaista ja oikean mallista toimintatapaa. Koska kyse on taloteknista ura-
kointia tekevasta yrityksesta, laadunhallintajarjestelman ydin 16ytyy yksittaisen urakan

toimintamallista.



Toimintamallissa on kuvattu miten yritys toimiin urakan saannista urakan takuu-ajan
loppuun. Liitteena 1 on Amplit Oy:n projektintuotantoprosessin kuvaus. Toimintamalliin
kuuluvat olennaisesti toiminnan eri vaiheisiin rakennetut asiakirjapohjat, jotka ohjaavat

tyoskentelyd prosessin aikana.

2.1.1 I1SO 9001 -laadunhallintajarjestelma

Useat alalla olevat toimijat ovat paatyneet ISO 9001- standardit tayttavaan kaupalli-
seen laadunhallintajarjestelmaan. Yritysten kotisivujen perusteella voin sanoa, etta mita
suurempi talotekniikka-alan yritys oli kyseessé, sitd varmemmin on valittu standardoitu

jarjestelma.

Laadunhallinnan standardeja laativa 1SO:n tekninen komitea TC 176 muodostuu eri
puolilla maailmaa toimivista liike-elaman ja muiden organisaatioiden asiantuntijoista.
Tekninen komitea seuraa standardien kaytt6a voidakseen maarittdd, miten niitd voi-

daan parantaa entisestaan kayttajien tarpeita ja odotuksia vastaaviksi, (liite 6.).

ISO 9001 -standardi on tunnetuin johtamisjarjestelméstandardi, ja se on ollut organi-
saatioiden kehityksen tukena jo vuodesta 1987 lahtien. Noin 180 maassa kaytosséa
oleva kansainvalinen standardi péaivitetddan muutaman vuoden valein. Vuonna 2008
julkaistu ISO 9001 -standardi on standardisarjan neljas versio. Seuraava versio julkais-
taan vuonna 2015, (1, s. 18-22.).

Standardoituihin jarjestelmiin liittyy aina kaupallisuus. ISO 9000- jarjestelman mukaisia
laadunhallintajarjestelmia rakentavat konsultointiyritykset ja sertifiointeja, sekd auditoin-
teja tekevat yritykset. Laadunhallintajarjestelmien sertifiointi tehdaan usein laadunvar-
mistuksen takia. Auditointien laajuudesta paattaa yleensa yrityksen johto, (2, s. 3.).
Kaupallisuus saattaa kuitenkin heikentda sertifioinnin arvoa, koska kayttaja ja laadun-

varmistaja ovat kaupallisessa suhteessa toisiinsa.

Sertifioinnilla yritys hakee itselleen nayttéa luotettavuudesta ja tyon laadukkuudesta.
Sertifioinnin tarkoitus on antaa asiakkaalle kolmannen, riippumattoman osapuolen puo-
lueeton lausunto yrityksen toiminnasta. Sertifiointeja Suomessa tekevat useat konsul-

tointiyritykset, kuten certifiointi.com, Inspecta ja Bureau Veritas.



2.1.2 Yrityksien omat laadunhallintajarjestelmat

Joskus yritys ei née itselleen hyddyksi ostaa standardoitua jarjestelmaa ja auditointeja
ulkopuolisilta tahoilta. Oma laadunhallintajarjestelma onkin usein hyva vaihtoehto. Laa-
dunhallintajarjestelman tulisi rakentua yrityksen oman osaamisalueensa ymparille ja
sisdan tukemaan jokapdivaista toimintaa, helpottamaan tytskentelya ongelmatilanteis-
sa ja ohjata tunnistamaan mahdollisia tulevia ongelmia. Koska tallaisen kokonaisuuden
miettimiseen ja toimintojen kuvaamiseen menee suuri maara aikaa, on esimerkiksi
Amplit Oy:n laadunhallintajarjestelm&é kehitetty vuosien saatossa ottamalla oppia eri-

laisista tilanteista ja keraamalla hyvia kaytantoja ja toimintaohjeita yhteen.

Usein kuulemani kysymys yksityisesta laadunhallintajarjestelmasta on kuinka auditointi
tapahtuu. Mita auditointi sitten oikeastaan on? Sanastokeskus TSK:n termipankki maa-
ritté& auditoinnin seuraavasti (3): "jarjestelmallinen ja rippumaton tarkastelu, jolla selvi-
tetddn ovatko toiminta ja sen tulokset suunniteltujen jarjestelyiden mukaisia, onko ky-
seiset jarjestelyt toteutettu tehokkaasti ja ovatko ne sopivia tavoitteiden saavuttamisen
kannalta.” Tata tietoa vasten vastaus kysymykseen on; mikali yrityksen oman laadun-
hallintajarjestelmén seuranta on jatkuvaa ja johto pystyy tekemaan tarkastelun objektii-
visesti, ei kerran vuodessa ulkopuolisen tahon tekemé&é arviointia vaatimuksien taytty-
misesta tarvita. Esimerkkina Amplit Oy:ssa vallitseva tilanne, jossa yrityksen johto on
maaritellyt tietyt asiat seurattaviksi projektikohtaisesti kerran kuussa tapahtuvassa yh-

teisessa palaverissa.

Lyhyemmat prosessien seurantavdlit ja selkedt seurannan kohteet tehostavat proses-
sin toimintaa ja estavat tehokkaasti virheiden syntymista. Kun laadunhallintajarjestelméa
on rakennettu tehokkaaksi tydkaluksi sen kayttajille, ei prosessien seurantoihin kulu

tarpeettoman kauan aikaa ja tyokalujen kayttd on mielekasta.

Koska laadunhallintajérjestelm& on osa yritysta, tyon helpottamiseksi kehitetyt tydkalut
ovat luonnollisesti jatkuvassa kaytdssa. Toisaalta joitakin heikkouksiakin 16ytyy, mm.
laatukasikirjaan ei ole panostettu juurikaan. Laatukasikirja olisi hyddyksi tapauksissa,
joissa kokematon henkilo ei tieda vield yrityksen tapaa toimia. Tarkoitan talla esimer-
kiksi yksittaisen urakan aikataulun laadintaa ja siihen liittyvia haasteita, joihin olisi voitu
laatia ohjeistus. Ohjeistuksen puutteiden vuoksi prosessiin perehdyttdminen on pitk&a

prosessi jo itsessaan.



2.2 Laadunhallintajarjestelman tarkoitus

Laadunhallintajarjestelmalla on ensisijaisesti tarkoitus parantaa yrityksen kilpailukykya,
prosessin laatua, nopeutta, tuottavuutta ja toimia yritysjohdon seurantatydkaluna. Tois-
sijaisesti laadunhallintajarjestelmén esittely asiakkaalle saattaa parantaa yrityksen luo-

tettavuutta ja nain myds markkina-asemaa.

Perinteinen

Prosessiajattelu

Prosessisuuntautunut

organisaatio kdyttaon oreanisaatio
= | =
el = =1z2l%]| % || | |
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Q .,IE?El"-fﬂ tunnistettu, ohjaavat
toimintaa osastojako tolmintaa
edelleen
hallitseva

Kuvio 1. Prosessiajatteluun siirtyminen (4, s, 28).

Hannus esittdd kuviossaan (kuvio 1) prosessisuuntautuneen organisaation hyvin pel-
kistettynd ja mielesténi selkedsti. Tarkoituksena siis on, ettd esimerkiksi talotekniikka-
alan yrityksessa prosessi, joka voi siis olla yksittédinen urakka, ohjaa yrityksen ydintoi-
mintaa.

Prosessisuuntautuneen organisaation voi tunnistaa esimerkiksi motivoituneista ja asia-
kaslaheisista tyontekijoista, joilla on halu puuttua epakohtiin ja kehittya tydssaan. Tal-

lainen organisaatio tarvitsee tuekseen samoin ajattelevan ja toimivan johdon.

Hyvan laadunhallintajarjestelmén perustana ovat onnistuneesti méaaritellyt ydinproses-
sit ja niitd tukevat tukiprosessit. Naiden avulla saadaan organisaation ydintoiminnoista
kattava kuva, joka maarittelee laadunhallintajarjestelmalle toimivan rakenteen. (4, s.
21-25.



Projektien johtamisen kehittymisesta aina 1950-luvulta 2000-luvulle 16ytyy kehitysta
kuvaava kuva Risto Pelinin projektinhallinnan kasikirjasta, jota on uudistettu 1. painok-
sesta 1996 lahtien aina uusimpaan 2011 ilmestyneeseen 7. painokseen (5, s. 18). Ny-

kyiselldadn yleiseen liikkeenjohtoon kuuluvat prosessiajattelu, tiimit, verkostoituminen ja

toiminnanohjausjarjestelmat. (5, s. 18-19.)

YLEINEN
LIKKEENJOHTO

Prosessiajattelu

Tiimit

Verkostuminen
Toiminnanohjausjarjestelmat

Ydinosaaminen
Life long learning
Visiot

ISO 9000

Sisdinen yrittajyys
0 - budjetointi

Laatupiirit
Strateginen suunnittelu
Sensitivity training

Tavoitejohtaminen
Grid
Transaktioanalyysi

ROJEKTI-
JOHTAMINEN

PMP sertifiointi
ISO 10006, PMBOK
Moniprojektitietokannat

Alihankinnat

Riskien hallinta
Projektiohjelmat siirtyivat
Windowsiin
Matriisiorganisaatio

Aikaskaalatut toimintaverkot

Earned value

Performance measurement
systems
Projektiorganisaatio

Work Breakdown Structure
PERT, CPM
Projektikésite

Kuva 1.4 Johtamisen kehitysvaiheita

Kuvio 2. Johtamisen kehitysvaiheita (5, s. 18.).




2.2.1 Laadunhallintajarjestelma asiakkaan nakdkulmasta

Asiakkaan ndkemys Amplit Oy:n toiminnasta on yritykselle tarkea asia. Sain mahdolli-
suudekseni haastatella Helsingin kaupungin rakennustoimiston rakennuttajayksikén
edustajaa rakennuttaja-insin6ori Jari Henrikssonia, jonka kanssa olemme toimineet
yhteistydssa jo vuosia. Haastattelu toteutettiin periaatteella avoin keskustelu, jota en-
nen HKR-Rakennuttajan muuta henkilékuntaa oli haastateltu Jari Henrikssonin toimes-

ta avoimen keskustelun periaatteella (6.).

Suoranaisia muutos- tai parannusehdotuksia itse laadunhallintajarjestelmaan ei kes-
kusteluissa tullut ilmi, mutta yleisten toimintatapojen osalta rakennuttajan nakemys
heille tarkeista ja yleisestikin alalla viimeistelemattomista asioista saatiin kerattyd yh-
teen. Keskustelumme kulki kronologisessa jarjestyksessé projektin aloituksesta projek-

tin takuuaikaan. Kéyn seuraavissa kappaleissa lavitse keskustelumme aihealueittain.

Ennen kohteen aloitusta, mikali urakoitsijalle kuuluu tyopiirustusvelvoite, pitaa urakoitsi-
jan noudattaa tata velvoitetta ja tehda kohteen tydpiirustukset. Osa urakoitsijoista jattaa
noudattamatta velvoitetta, joka johtaa siihen, ettd rakennuttajan suunnittelijan aikaa
viedaan, vaikka kysymykset pitdisi osoittaa urakoitsijan omalle tydsuunnittelijalle. Tyo-
suunnittelijalla on mahdollisuus ja osaksi myds velvollisuus tarkastaa rakennuttajan
laatimat suunnitelmat. Suunnitelmista saattaa l6ytya virheitd, mutta joskus myds mabh-
dollisuuksia, joilla urakoitsija paasee toteuttamaan kohteen edullisemmin. Tydsuunnit-
telu on siis molemmille osapuolille tarkea asia ja siksi myds kehitettédva osa-alue yrityk-

sen toiminnassa.

Projektin toteutusvaiheen kommunikoinnin kannalta roolien selkeys rakennuttajan ja
urakoitsijan yhteistydssa on erittain tarkeaa. Vuorovaikutus rakennuttajaan karkimiehen
ja projektipdallikdn toimesta on jaoteltava selke&sti, on sovittava, mihin asioihin karki-
mies voi ottaa kantaa ja mihin vain projektipaallikko. Projektipaallikkd ei voi siirtédéa teh-
tavidan karkimiehelle, vaikka se olisikin tehokkaampaa toiminnan kannalta. Tassé asi-
assa rakennuttaja nakee mahdollisia ristiriitatilanteita, mikali tydmaalla neuvotellaan
esimerkiksi muutostéistd, joiden sopimiseen tilaajan oman ohjeen mukaan tarvitaan

projektipaallikkoa.



Rakennuttaja pitdd arvossa mahdollisuutta kommunikoida suoraan tydryhman kanssa
ja kysya asentajien nadkemyksia esimerkiksi toteutukseen liittyvistd ongelmakohdista.
Projektipaallikén, kohteen mahdollisen projekti-insindorin ja rakennuttajan valinen
kommunikointi on luonnollisesti erittdin tarkeaa. Oikea-aikaisella kommunikoinnilla puo-
lin ja toisin sééstetaan paljon tybaikaa ja rahaa molemmilta osapuolilta. Kommunikoin-
nin siséllon tulee tietysti aina perustua faktaan ja asiakirjoihin, seka olla muutoinkin
asiallista, jotta molemminpuolinen luottamus sdilyy. Projektipaallikén tulee pyrkia tehta-
viensa keskella olemaan riittavasti tavoitettavissa ja aktiivinen jokaisen projektinsa

osalta.

Muutostdiden tarjoamiseen liittyvaa parantamista I0ytyy niiden perusteiden selkeédsta
esittdmisesta. Hyva tapa eritella muutokset on esittda ne piirustusnumeroittain tarjouk-
sessa. Talléin tarjouksen lapikdyminen rakennuttajan osalta on helppoa ja selkeda.
Muita tapoja selkeyttaa tarjouksia ovat tydmaalla tehtyjen muutostyétilausten liittami-
nen tarjoukseen tai aliurakoitsijoiden laskujen esittdminen tarjouksessa. Muutostéiden
tarkastaminen ennen niiden esittamista asiakkaalle on luonnollisesti tarkeda, silla nain
arvostetaan tilaajaa ja vahennetdan mahdollisesta virheestd aiheutuvaa tyomaarén

lisdantymista.

Projektin luovutusvaiheessa urakoitsijan oman tyonsa tarkastaminen ennen rakennut-
tajan tarkastusta on ehdottoman tarked&. Tarkastuksiin ja niiden dokumentointiin tulisi
panostaa enemman, taméa koskee kaikkia urakoitsijoita. Loppukiireet ovat yleisia ja
haittaavat tarkastuksia, tdiden ollessa luovutusaikatauluun nahden juuri ja juuri aikatau-
lussa tai hieman aikataulusta jaljessd. Tarkastuksien tulisi olla sulava jatkumo asen-
nustoiden valmistumiseen nahden ja dokumentoinnin valmistua sitd mukaa taysin val-
miiksi, kun tarkastuksia tehdaan. Tarkastuksissa havaitut puutteet joko korjataan heti
tai keratdan ylos niin, ettd asentaja voi tehda korjaukset ilman selvittelyty6ta. Korjatut
asiat on kuitattava tehdyiksi tarkastuspoytékirjoihin siten, etta tarkastuspoytakirjat ovat
yksiselitteisia ja aukottomia. Huomioitavaa on myds aliurakoitsijoiden tekemista tarkas-

tuksista huolehtiminen, ne ovat aivan yhta suuri osa urakkaa.

Takuuajan alkaessa urakoitsijan tulee huolehtia tavoitettavuudestaan ja takuuajan vel-
voitteistaan rakennuttajaan ndhden. Taman pdaivan rakentamisessa on yleistd, etta
luovutuksen jalkeen tehdaan viela jalkitoita. Rakennuttajan oikeutettu ndkemys on, etta
urakoitsija hoitaa kaikki urakkaan kuuluvat tyénsa, muutosty6t mukaan lukien loppuun

asti dokumentointeineen ja tarkastuksineen.



Rakennuttajaa palvelee erityisesti se, ettd muutostdiden dokumentointi viedaan loppu-
dokumentteihin, jolloin loppukayttdja saa yhtendisen, ajan tasalla olevan kokonaisdo-
kumentaation. Téllaisen kerddminen voi vieda koko takuuajan, mutta sen tekeminen on

urakoitsijalle kokonaisuudessaan laskutettavaa tyota.

2.3 Prosessijohtaminen

Prosessiajattelussa organisaation toimintaa tarkastellaan prosesseina. Sen johtamis-
muoto on prosessijohtaminen, jossa organisaation toimintaa johdetaan prosessien
avulla (7, s. 39). Prosessiajattelulle on ominaista, etta kaikki prosessit pitaa pystya ku-

vaamaan, jotta niit voidaan johtaa (8, s. 46).

Laadunhallintajarjestelmaa laadittaessa hyvin kuvatusta ja dokumentoidusta prosessis-
ta voidaan hy6tya muun muassa paallekkaisyyksien karsiutumisella. Johdon ei tarvitse
keskittya tydssaan yksityiskohtiin, vaan hyvassa jarjestelméassa on selked koontiosuus,
jota tarkastellaan sovitusti johdon ja henkildston kesken. Talotekniikka-alan yrityksen
prosessijohtamisessa koontiosuus voi muodostua paaosin kustannus- ja aikatauluseu-
rannoista, nailla seurannoilla prosessi pysyy raiteillaan. Mikéli prosessissa tapahtuu
muutoksia, jotka eivat siihen normaalisti kuulu, esimerkiksi aikataulupoikkeama, asia

tulee seurannoissa esille.



3 Katsaus tulevaisuuteen

3.1 Talotekniset saneeraukset tulevina vuosina

Asuinrakennuksien saneerauksien kohteet voidaan tassa tapauksessa jakaa kolmeen
eri rynmaan: kerrostalot, rivitalot ja muut kuin asuinrankennukset. Amplit Oy ei tee talla
hetkella urakointia yksityishenkiltille, joten omakotitalot jatetaan tarkastelun ulkopuolel-
le. Kaytan tarkastelussa VTT:n tekem&a tutkimusta taloyhtididen putkiremonttihankin-
noista. Putkiremontti on taloudellisesti suurin talotekninen osa-alue ja nain ollen kayte-
tyin mittari ennustettaessa. Taloyhtididen ei yleensa ole jarkevaa lahted tekemaan eril-
lisia saneerauksia sahko- tai ilmanvaihtojarjestelmiin. Rakennusautomaation osuus on

yleensa saneerauskohteissa suhteellisen pieni.

Rivitaloasunnot rakennuskannassa 2008 ja putkiremonttien

tarve
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Kuvio 3. Putkiremonttien tarve rivitaloasuntojen asuntokannassa (9. s. 21).

Rivitaloasuntojen maara kerrostaloihin verrattuna on huomattavasti pienempi ja suurin

korjausvelka lankeaa vasta 2030-2040 luvuille.
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Kerrostaloasunnot rakennuskannassa 2008 ja putkiremonttien tarve

50 000

as. kpl 50 wotta
‘ _A* >
40 00c Uudisrakentaminen Putkiremontit
= emostalot yhteensa .»» Kerrostalot yhteensa
= asunto-osakeyhtict era Asunto-osakeyhtict .
30 000 A —

o .
# *
+ ~.
20 000 A . .

/ N
10 000 A\j / \\‘—'ﬁ /\ 3
N T AP

-
-

L]
]
E
1 11
o
[ ]
[1]
n
(1]
|
[ 1}
[ 1]

LI

0

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Lihde: Tilstokeskus, WTT

Kuvio 4. Putkiremonttien tarve kerrostaloasuntojen asuntokannassa (9, s. 22).

Kerrostaloasunnot esittavat suurta osaa talotekniikkasaneerauksissa ja niiden korjaus-

velka lankeaa suurimmaksi osaksi lahella oleviin vuosiin.

Tilastokeskuksen kuviosta 4 nahdaan, etta korjausrakentaminen on jakaantunut lahelle
tilannetta, jossa noin puolet korjausrakentamisen kustannuksista on asuinrakennuksia
koskevia ja puolet muita rakennuksia koskevia. Mikéli taas korjausvelka kayttaytyy
muiden kuin asuinrakennusten osalta samoin kuin kerrostalojen osalta, tulossa on
huomattava maara korjausrakennettavaa myds muiden kuin asuinrakennusten osalta.
Osin tatd huomiota tukee se, ettd samaan aikaan on rakennettu kerrostalolahididen
yhteyteen liike- ja toimistorakennuksia sek& muita julkisia rakennuksia palvelemaan

lahididen asukkaita.
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Rakennustuotannon arvo vuonna 2013

Yhteensa 28,6 mrd. €

Talonrakentaminen Maa- ja vesirakentaminen
22,4mrd. € 6,2mrd. €

Muut rakennukset
5,7mrd. €

inen11,1mrd. €

Lahde: Tilastokeskus, Forecon Oy

Kuvio 5. Korjausrakentamisen tulevaisuudennakymat (10, s. 8).

Toisaalta muiden kuin asuinrakennusten korjausrakentaminen on ollut osin jatkuvam-
paa, joten kustannukset jakaantuvat ndin arvioituna pidemmalle ajalle. Vuonna 2008
suhdeluku asuinrakennuksille oli 52 % / 48 %, (liite 2). Vuonna 2012 suhdeluku oli 57
% / 42 % ja vuonna 2013 vastaavasti 57,5 % / 42,5 %. Aikajanne on lyhyt ja rakennus-
ala on suhdanneherkkaa, joten muutaman prosenttiyksikon vaihtelut ovat alalle tyypilli-

sia, mutta asuinrakennuksien korjausrakentamisen nousu on mielestani nahtavissa.

Kuvion 5 mukaan muille kuin asuinrakennuksille on kertynyt ja kertyy korjausvelkaa
enemman kuin asuinrakennuksille, mika taas ennustaisi suhdeluvun kaantyvan jossa-
kin kohtaa toisinpain. Tatakaan ennustetta ei voida pitéda kovin luotettavana, koska Pa-
jakkalankin esittamat kysymykset kuviossa 6 ovat suurelta osin avoimia, niista ei ole

kerattya tietoa (11).
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Tarpeeseen nahden riittamaton
kunnossapito kasvattaa korjausvelkaa
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Lahde: Tilastokeskus, VTT

Kuvio 6. Korjausrakentamisen tulevaisuudennakymat (11, s. 10).

Toimitilojen korjausrakentaminen kaantyi laskuun ja uudistuotanto onkin ollut vauhdis-
sa vuosikymmenen vaihtuessa. Vanhoja toimitiloja on muutettu asuinkayttoon ja kor-
jaamattomia toimitiloja on tyhjilladn varsinkin paakaupunkiseudulla. Raklin mukaan
toimitilojen kayttbaste oli pudonnut 83 %:iin vuonna 2014 (12, s. 3). Toimitilojen varsi-
naiseen kunnossapitoon kuulumattomat paivitykset lahinna talotekniikan puolelta ovat
valttamattomia, jotta tilojen kayttdéa voitaisiin jatkaa. llmanvaihdolle, tietoverkoille ja
valaistukselle on vuosien aikana tullut uusia vaatimuksia, jarjestelmien tulee pysya ke-
hityksessd mukana. Kevyita saneerauksia ndille jarjestelmille kannattaisikin tehda ny-
kyistd enemman. Putkistojen saneerausvali on ilmastointi-, séhko- ja automaatiojarjes-
telmia paljon pidempi ja putkisaneeraus tehdaankin yleensa elinkaarensa paassé yh-

dessa muiden jarjestelmésaneerausten kanssa.
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Kuvio 7. Rakennusteollisuus RT:n suhdannekatsaus/ lokakuu 2014 (10, s.4).

Yleisesti korjausrakentaminen Suomessa on nousussa. Kuviosta 5 voidaan nahda kor-
jausrakentamisen menneen uudisrakentamisen edelle. Rakennusteollisuuden julkaisun
mukaan korjausrakentamisen maara 11,3 miljardia, joka tulee nousemaan 3 prosentin
vuosivauhtia eli noin 339 miljoonaa euroa vuodessa. Tastéd valtaosa tulee koskemaan
asuinrakennuksia. Padkaupunkiseudulla, Helsingissa, Vantaalla, Espoossa, asuu tilas-
tokeskuksen mukaan yhteensa 21,16 % Suomen koko vaestdsta, talla tiedolla voidaan
olettaa, etta ainakin 20 % asuinrakennusten korjausrakentamisen kokonaismaarasta
tulee jakautumaan talle alueelle. Euromaéaraisesti kyseessa on reilun miljardin euron
vuosittainen asuinrakennusten korjausrakentamisen maara, joka nousee alueella vuo-
sittain noin 70 miljoonaa euroa, (lite 3). Yhdeksi suurista kysymyksista jaé kuitenkin,
kuinka suuri osa rakennuksista on korjauskelvottomia ja tullaan korvaamaan uudisra-

kentamisella.
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3.2 Uudisrakentamisen nakymat

Rakennusteollisuuden suhdannekatsauksessa on varsin synkat nakymaét tulevaisuuden
uudistuotannon osalta, uudistuotanto jatkaa supistumistaan 0-1 prosenttia viela vuonna
2015. Liitteen 3 sivun 3 kaaviosta kay ilmi, ettd markkinoilla on noin 1700 kappaletta
vasta valmistuneita myymattomiéa asuntoja, eika uusien asuntojen rakentaminen nain

ollen kannata.
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Kuvio 8. Rakennusteollisuus RT:n suhdannekatsaus /lokakuu 2014 (10, s.4).

Kuvion 8 ennusteesta nahdaan uudistuotannon kehitys koko talonrakennusalalla, kehi-
tys on samaa luokaa kuin 90-luvun laman aikana. Toimistorakennusten osalta korkeat
vajaakayttbasteet vahentavat uudistuotantoa. Liitteesta 3, sivulta 4 nahdaan kaaviosta
like- ja toimistorakennusten osalta, etté rakennuslupia on haettu noin miljoonalle kuuti-
olle enemman kuin rakennustuotantoa on aloitettu. Aloitettavia hankkeita on siis tulos-

sa, mikali talous saadaan kasvuun.

Taman luvun ennusmerkit viittaavat siihen, etta urakoinnin painopisteet siirtyvat talo-
tekniikkasaneerauksiin niin toimitilojen kuin asuinrakennustenkin osalta. Talotekniikka-
prosessiin kehittamisen kannalta nyt on oikea aika kehittdd TATE -projektien sujuvuut-
ta. Kehitys lahtee asennustapojen parantamisesta Amplit Oy:n sisaiseen yhteistyohon

ja prosessin tehokkuuden parantamiseen.
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4  Kirjallisuustutkimus

Aikomuksenani oli 16yt&aa tietoa saman alan yrityksille tehdyista opinnaytetoista ja peila-
ta niitd Amplit Oy:n toimintaan. Otantaani kuuluivat niin insin6o6ri-, YAMK- kuin diplomi-
tyotkin. Lahes kaikille opinnaytetdille oli yhteistd kuitenkin laadunhallintajarjestelméan
kasittely yleiselld tasolla. lImeisesti yrityssalaisuuden piiriin lukeutuvaa yrityksen tuotan-
toprosessia ei haluta esitelld julkisissa teoksissa, mika on ymmarrettavaa. Niinpd oma
kehitystyoni talotekniikkaprosessiimme on tehtéava yleisesti hyvaksi havaittujen toimin-
tamallien ja haastatteluiden perusteella sekd olemassa olevien mallien kehitystyolla.
Kayn seuraavaksi lavitse osan mielenkiintoisista opinnaytetdistda, joihin minulla oli

mahdollisuus tutustua.

Suurin osa léytamistani opinnaytetoista kasitteli linjasaneeraushankkeiden kehitysta ja
erilaisia urakkamuotoja. Yksi mielenkiintoisimmista opinnaytetoista, joita luin oli Timo
Erkkilan diplomity6. Erkkila on diplomitydnaan kehittéanyt pk-yrityksen toimintamallia
linjasaneerauksissa. Tyo on tehty rakennusalan yritykselle, joka vain laajentaa katsan-
tokantaa linjasaneeraushankkeeseen verrattuna pelkastaan talotekniikkaan. Ty6ssa on
kasitelty hankemenetelmia, hankkeen vaiheita, erilaisia urakkamuotoja ja tulevaisuutta
seka tietysti kehittamista. Yhteenvetona kehittdmiselle Erkkila loi yritykselle prosessi-
tuotantomallin, joka yhtenaistéda eri tydmaiden toimintatapoja ja helpottaa tydmaiden
johtamista. (13, s. 1).

Talotekniikka-alan yrityksille tehdyista opinnéaytetdista mielenkiintoisimmat olivat Jani
Blomin ARE Oy:lle tekema insindorityd, Ari lllikaisen Vantaan sahkotoimelle tekema

insindority6 ja Timo Palonkosken Wise Group Finlandille tekema YAMK-ty0.

Jani Blomin tyosta saadaan kapea nakemys Are Oy:n kayttamaadn ARE Pro -
ohjelmaan ja tietysti siihen, miten ARE Oy:ssa nahdaan linjasaneeraushankkeen kehit-

taminen. Are Pro on Are Oy:n web-pohjainen projektinhallintatytkalu.

Tyo6n ydin oli Putki-Sampo Oy:n toimintatapojen sulauttaminen Are Oy:66n yrityskau-
pan johdosta. Samalla pyrittiin parantamaan jo olemassa olevia toimintatapoja, poista-
maan turhia asiakirjapohjia ja lI6ytamaan uusia tapoja, joita etenkin asukastiedottami-

sen saralla l6ydettiin. (14, s. 1).
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Ari lllikaisen opinnaytetyd keskittyi suunnittelutoimiston laatujarjestelman kehittami-
seen. Ty0 ei liittynyt suoranaisesti tassa tydssé hakemaani tietoon, mutta Amplit Oy:ll&
on séhkdosastolla oma tydsuunnitteluorganisaatio ja halusin peilata toimintaamme toi-
sen suunnitteluorganisaation toimintaan ja mahdollisesti 10ytd& kehitettdvaa. Tydsuun-
nitteluorganisaatiollamme ei ole omaa laadunhallintajarjestelmaa ja kysymys herasikin,
pitaisiko olla? lllikaisen tyd jai hieman kesken, kuten hén yhteenvedossaan kertookin.
lllikaisen mukaan pohjan luomisen jalkeen laatujarjestelman kehittaminen on helpom-

paa, jostakin on aloitettava ja kehittamista tulee tapahtua jatkuvasti. (15, s. 1).

Timo Palonkosken ty6 antoi erittéin hyvan lapileikkauksen putkiremontin hankesuunnit-
telusta. Tyo kertoi kattavasti rakennushankkeiden tulevaisuudesta hankesuunnittelun
esiselvitysten kautta koko linjasaneeraushankkeessa hankesuunnittelun kannalta huo-
mioon otettaviin seikkoihin. Ty6sta nakyi tekijan kokemus ja ammattitaito alallaan, put-
kiremontoinnin hankesuunnitteluun paastyaan Palonkosken teksti oli kokemusperaista,
eika viittauksia liitteisiin enaa nakynyt. Tyé avaa lukijalleen silmat hankesuunnittelun
tarkeyteen, itselleni tyosta on hyotya etenkin TEKES- hankkeeseen liittyen. Tyon luke-
misesta herasi ajatus Amplit Oy:n linjasaneeraushankkeiden kehittamisesta, pitaisiko
meidan pyrkia tiiviimpaan yhteistyohon juuri hankesuunnittelua tekevien yritysten kans-
sa. (16, s. 1).

Lahes kaikissa linjasaneeraushankkeita kasittelevissd opinnaytetdissa yhtena tar-
keimmista kehitettavista asioista oli tiedottaminen. Osalla kilpailijoistamme on kéytos-
saan jopa kohdekohtainen info tv- jarjestelmé& asukastiedottamista varten. Lahteind
opinnaytetyon tekijat olivat kayttaneet asukashaastatteluja, joten viesti tiedonkulun pa-

rantamistarpeesta on peraisin suoraan loppuasiakkaalta.

Talotekniikkaprosesseissa kaytettdvaa laadunhallintaa yhdistivat kaikissa opinnayte-
toissa yritykselle tehdyt mittaus- ja tarkastuspoéytakirjat seka aikataulun hallintaan, han-
kintoihin ja tiedottamiseen yleisesti liittyvat ohjeistukset. Lyhyesti kirjallisuustutkimuk-
sen tuloksena voinkin todeta, ettei Amplit Oy:n toimintaan liittyvaa selkeaa parantamis-
tapaa loytynyt, vaan jokainen yritys toimii tavallaan ja talotekniikkayrityksen laadunhal-
lintajarjestelmaa on kehitettava yrityksen ehdoilla ja kokemuksien tuomien hyvien toi-

mintatapojen kautta.
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5 Talotekniikkaprosessin kuvaus ja kehittdminen

Opinnaytetyon tarkoituksena on kehittaa talotekniikkaprosessia eli toisin sanoen paran-
taa laadunhallintajéarjestelm&é ja antaa tyon lukijalle ajatuksia kehittdéd omaa toimin-
taansa. Ajankayton vuoksi joudun tadssa vaiheessa leikkaamaan urakkalaskenta- ja
tarjousprosessin tyostani pois ja keskittym&an saadun urakan prosessin kehittamiseen.
Tassa opinnaytetydssa lahdetdan olettamuksesta, ettd lukijalla on kokemusta alalta ja
han tuntee yleisesti alaa koskevat maaraykset, sopimusehdot ja toimintatavat. Tyohon
siséltyy jonkin verran yrityssalaisuuden piiriin lukeutuvaa aineistoa, jonka jatan liitteista

pois, mutta pyrin kasittelemaéan aiheen yleisella tasolla.

Pelin kertoo projektijohtamisen kehittdmisesta prosessina seuraavasti:

"Projektin johtamisjarjestelmien kehittdmisestd prosessinomaisesti on hyvia ko-
kemuksia. Prosessinomaisella kehittamiselld tarkoitan sitd, ettd henkilokunta ote-
taan voimakkaasti mukaan kehittdmistavoitteiden ja toimintamallien kehittami-
seen. Huonoja kokemuksia on vastakkaisesta toimintamallista, jossa pieni tiimi
tekee ohjeistot ja toimintamallit ja sitten ne jaetaan organisaatiossa. Nain aikaan-
saadut projektimallit jaavat hyllyyn poélyttyma&an eikd konkreettiseen toimintaan
saada parannusta.

On aikaansaatava mielenkiinto ja innostus uusien asioiden kayttéonottoon. Téméa
onnistuu parhaiten kun kehittdminen jaksotetaan pidemmalle aikajanteelle, jossa
on useita koulutus- tai informaatiotilaisuuksia koko henkiléstélle.” (3, s. 357.).

Pelin kertoo myos yrityksen johdon tuesta kehittdmistydssa, johdon on tuettava kehit-
tamista ottamalla huomioon siihen kaytettava tydaika ja muut kustannukset. Kehittami-
seen on siis varattava aikaa, joka on selkeésti eroteltu muista tydtehtavista. Lisaksi
tarkeina asioina Pelin pitdad projektitoiminnan kirjallisia ohjeita eli projektikasikirjaa, pilot
-projekteja uusista asioista ja jatkuvaa koulutusta. Amplit Oy:lla on liitteen 1 mukainen

projektituotantoprosessin kuvaus, jonka pohjalle kehitysta voidaan lahtea tekemaan.

5.1 Talotekniikka-urakan eteneminen

Urakkatarjouskilpailun voitettuaan ja urakan saatuaan yrityksessa kaynnistetaén ura-
kan toteutusvaihe ja talotekniikkaprosessi kaynnistyy. Urakkaan valitaan vastuuhenki-
I6t. Amplit Oy:n toimintamallin mukaisesti urakkaan valitaan koko talotekniikka-urakasta
vastaava projektipaallikké seka sahko- ja LVI-urakoista vastaavat projektipaallikt. Ta-
han mennessa urakoiden muoto ja henkildston kokemus on ajanut siihen, ettd koko-

naisuudesta vastaava projektipdallikké on vastannut myds sahkourakoinnista.
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Tata toimintatapaa puoltaa myds se, ettd rakennusautomaation osuus ostetaan ulkoa
ja koska se on toteutuksen kannalta lahempana sahkdurakointia kuin LVI-urakointia, on
ollut luontevampaa kayttaa kokonaisvastuussa olevana projektipaéllikkbna sahkdalan

asiantuntijaa.

Projektien ollessa hyvin hektisid on kaikilla aikapula, niinpa projektipaallikélle jaa suuri
vastuu asioiden eteenpdin viemisesta parhaalla mahdollisella tavalla. Asioiden koor-
dinointi ja delegointi ovat avainasemassa, koska kenenk&én aika ei riita kaiken tekemi-
seen yksin. Yksi tehokkaimmista tavoista hoitaa em. asiat on palaverikaytantd. Projekti
aloitetaan sopimalla asioista, sovitaan kuka hoitaa ja mita. Riittavat seurantavalit asioi-
den etenemisen varmistamiseksi ja jatkuva oma aktiivisuus ovat projektipaallikon hy-

veita.

5.2 Urakan aloitus

Projektipaallikon yksi tarkeimpia tehtavia on kerata itselleen riittava tieto urakan koh-
teesta. Tama tapahtuu tutustumalla syvallisesti tarjouslaskenta-aineistoon ja tekemalla
yksityiskohtaiset muistiinpanot, varsinkin jos urakassa poiketaan normaalista kaytan-
nostéd, esimerkiksi yleisista sopimusehdoista YSE 98:sta. Yleisesti tarkeimmat urakka-
asiakirjat ovat sopimus, tarjous, tydselitykset, urakkaohjelma ja urakkarajaliite. Urakka-

asiakirjojen patevyysjarjestys on mainittu sopimuksessa.

Sahko- tai LVI-urakan projektipaallikon tulee tietda urakkaansa kuuluvat jarjestelmat ja
niiden urakkarajat, tAma tieto toimii paitsi toteutuksen myds hankintojen pohjana. Tie-
dot kerataan urakkalaskijan tekemén laskennan pohjalta, mutta oman kasityksen muo-
dostamista ei pida unohtaa. Urakka-asiakirjoissa on yleensad aina tulkittavia asioita,
joiden tulkinta on projektipaallikon tehtava. Suunnitelmaristiriitojen tulkinta on yleinen
neuvottelun aihe tilaajan valvojan kanssa, ja jotta asiaan saadaan urakkaa hyddyttava
paatds, on urakoitsijan osattava perustella tulkintansa oikein. Tassa asiassa on koke-

muksella suuri osuus mydnteisen paatoksen saamisessa.

Kokonaisvastuussa olevalle projektipaallikolle on tarkeaa olla tietoinen kaikista tulkin-
noista, poikkeamista ja muista mahdollisista urakka-asiakirjojen ohi sovitusta asioista.
Taman vuoksi laadunhallintajarjestelmassa voisi olla yksi yhteinen TATE projektikat-

selmus, johon asiat kirjataan (liite 6).
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TATE-urakan yrityksen sisdinen aloituspalaveri kannattaisi pitdd kokonaisvaltaisesti
sen jalkeen kun projektipaallikdt ovat tutustuneet kohteeseen. Aloituspalaverissa sovi-
taan sisaisista TATE-seurantapalavereista ja kdydaan lavitse projektikatselmus. Aloi-
tuspalaverissa sovitaan myds suunnitelmista ja suunnitelmiin liittyvista toimitettavista
tiedoista, seka yleisesti mahdollisista tilauksiin liittyvistéa urakkarajoja koskevista han-

kinnoista (liite 7).

Yleisesti projektin kaynnistamisvaiheessa tarkeimpia asioita ovat selkeat tavoitteiden
maarittelyt, projektiryhméan jasenten tehtdvien maarittelyt, ryhman yhteistyéilmapiirin-
luominen, projektinhallintamenettelyjen suunnittelu ja projektisuunnitelman laatimisen
kaynnistaminen (3, s. 74-78). Naista Amplit Oy:n laadunhallintajéarjestelméén peilattu-
na kehitettdvad naen tavoitteiden maéarittelyissa, tavoitteet on lahtékohtaisesti maaritel-
ty budjetin kautta. Olisiko jarkevaa lahtea tavoittelemaan myds muuta kuin yksittaisen
projektin mahdollisimman hyvaa tuottoa? Erilaisten tavoitteiden kautta projektirynma
voisi saada lisamotivaatiota ja parantaa yhteistydilmapiiria. Esimerkiksi erittdin hyvasta
asiakaspalvelusta tai yhteistydstd muiden projektiin osallistuvien urakoitsijoiden kanssa
tulevat palautteet tulisi nostaa enemman esille. Talla hetkella téllaiset asiat housevat

esille harvoin ja niiden arvostus on hyvin marginaalista.

5.3 Kohteen aikataulutus ja TATE-osa-alueiden riippuvuudet

Kohteen aikatauluun tulee aina kiinnittaa erityistd huomiota sen ollessa téarkeimpia pro-
jektia ohjaavia laadunhallinnan tyokaluja. TATE-urakassa aikataulu kannattaa tehda
ajatelleen kokonaisuutta ja hieman toisin kuin erillisissa séahko- tai LVI-urakoissa koh-
teen loppuunsaattaminen on syyta ottaa huomioon jo aikataulun laadinnan aloitukses-
sa. Sahko- ja automaatiourakoiden ollessa kohteen viimeisimpind valmistuvia urakoita,
kannattaa niiden aikataulurungon laadinnan yhteydessa tehda tarkastelu luovutuksesta
taaksepain. Talla varmistetaan kokonaisurakan aikataulun pitdminen, esimerkiksi ko-
nehuoneiden valmistuminen ajoissa LVI tdiden osalta s&hko- ja automaatioasennuksia
varten. Aikataulutuksella on my@s vaikutusta hankintojen etenemiseen, sahko- ja au-
tomaatiourakoiden hankintoihin liittyvat suunnitelmat tarvitsevat mm. LVI-koneiden vir-
ta-arvot, joten LVI-urakan laitehankinnat on tehtava mahdollisimman aikaisessa vai-

heessa.
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Yleistynyt toimintatapa aikataulujen suhteen on, etta tilaaja alistaa sivu-urakat raken-
nusurakan alle ja rakennusurakoitsija yhteen sovittaa yleisaikataulun. Yhteensovittami-
nen on joskus erittainkin hankalaa, johtuen muun muassa rakennusurakoitsijan nake-
myksista talotekniikan tyomaaristd. Rakennusajat ovat lyhentyneet ja omien tydvaihei-
den tyOajoista saa taistella. Aikataulutuksen ohjeita Pelin kdy lavitse kirjassaan Projek-
tihallinnan kasikirja. Kirja kasittelee muun muassa aikataulujen heikkouksia. Sivu-
urakoitsijan on syyta jattaa hieman pelivaraa aikataulujensa janoihin niita paaurakoitsi-
jalle esittaessaan. Mikali yleisaikataulu tehdaan liian tarkaksi, siitd haviaa hairidvara,
tama saattaa johtaa loppuvaiheen ryntaykseen. (4, s. 106-141). Kayn seuraavaksi la-
vitse yleisesti kaytdssa olevia aikataulutuksen malleja. Pyrin esittdm&éan niiden vah-

vuuksia ja heikkouksia, seka antamaan lukijalle muutamia kehitys ajatuksia.

Yleisimmin kaytetty jana-aikataulu, kuvio 9, on luettavuudeltaan helpompi kuin paikka-
aikakaavio, kuvio 10. Suurin ongelma aikatauluttamisessa on saada tiukkoja, mutta
pitdvia asennusaikoja. Tama johtunee yleisesta varovaisuudesta, ei haluta joutua tiuk-
kaan valikateen, mikali ongelmia syntyy. Kokonaisvastuussa olevan projektipaallikon
onkin pystyttava luomaan asennusajoista oma kasityksensa, jotta todenmukaisen aika-
taulun tekeminen onnistuu. Olen lisannyt kuvitteelliseen aikatauluun muutamia urallani

eteeni tulleita ongelmakohtia.

Kokemus on osoittanut, etta kohteista I0ytyy lahes aina jokin kone, joka py6rii vaarin-
pain. Yleisesti tarkastus on sdhkodasentajan harteilla, mutta miksi? Koneiden toimitus
kuuluu lahes poikkeuksetta LVI-urakoihin ja urakoitsijat tarvitsevat oikean pyodrimis-
suunnan jarjestelmiensa toimimiseen. Voisiko tarkastuksen suorittaa koneen toimitta-
nut urakoitsija sédhkdasentajan kanssa yhteistydssa? Eteeni on tullut joskus myds put-
Kistoista pois jadneita anturitaskuja, jolloin automaatioasentaja ei saa antureitaan pai-
koilleen eikd sdhkbasentaja kaapelointiaan perille, koska anturin paikka puuttuu. Aika-
taulussa on hyva siis esittda tallainenkin pienehko tytvaihe, jotta se tulee ajoissa esille
esimerkiksi urakoitsijapalaverissa aikatauluseurannan yhteydessa. Kayttéonottotyot
aikataulussa on esitetty automaatiourakoitsijalle, koska automaation ohjatessa laitteita

on automaatio-asentaja avainasemassa.
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Kuvio 9. Jana-aikataulu kuvitteellisen konehuoneen toteutuksesta.

Paikka-aikakaavion kayttd on huomattavasti harvinaisempaa kuin jana-aikataulun, tas-

sa kaaviomuodossa on kuitenkin omat etunsa. Vinoviivojen seurannassa tydvaiheiden

myohastymisten tuomat riskit tulevat selvemmin esille vaikutuksina niita seuraaviin

tydvaiheisiin. Mikali esimerkiksi putkiasennusten rakennusautomaatioon tehtéavat asen-

nukset jadvat aikataulussa jalkeen, lahtee seurantaviiva kaatumaan.

Ensimmainen ristiriitatilanne tulee, kun automaatioantureiden asennuksia ei paasta

tekemaan aikataulussa, tastad seuraa jalleen seurantaviivan kaatuminen, joka toistuu

sahkoasennusten kone- ja automaatiokaapeloinneissa ja niin edelleen. Tallainen seu-

ranta osoittaa valittomasti kerrannaisvaikutukset kokonaisaikatauluun ja hairididen

poistaminen ajoissa on helpompaa.
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Vinoviiva-aikatauluksikin kutsuttu paikka-aikakaavio palvelee kuitenkin parhaiten ra-

kennusteknisia toitd. Tama johtuu padasiassa taloteknisten téiden asennusaikojen ly-

hyydesta verrattuna rakennustdihin ja suhteessa tydvaiheiden tydmaariin. Taloteknis-

ten tydvaiheiden tydmaarien ollessa huomattavasti pienempia kuin rakennusteknisten,

esimerkiksi muuraustéiden, tulee paikka-aikakaavioon yleisaikataulussa liikaa seurat-

tavaa.
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Kuvio 10. Paikka-aikakaavio kuvitteellisen konehuoneen toteutuksesta.

Jana-aikataulun lisana aikatauluseurannassa onkin valvontavinjetti oiva tapa seurata

tydvaiheiden edistymista talotekniikan osalta. Valvontavinjetti, viikko-aikataulu tai kol-

miviikkoisaikataulu tehdaan kustakin taloteknisesta osa alueesta. Kuviossa 11 on esi-

tetty erdaén kohteen kolmiviikkoisaikataulu sdhkdurakan osalta.
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Kuvio 11. Valvontavinjetti

Vinjetin etuna on sen tekijan sitouttaminen yksityiskohtaiseen ja tarkkaan tydvaihe-

suunnitteluun ja seurantaan. Vinjetin tulee pohjautua yleisaikatauluun, joka on koottu

kunkin urakoitsijan yksityiskohtaisista tydvaiheaikatauluista.

5.4 Suunnittelu

Ty6suunnittelu on erittdin olennainen osa jokaisessa TATE -urakan osa-alueessa, mut-

ta kaytannon sanelemana etenkin sahko- ja automaatiourakoissa. Tama johtuu nykyi-

sesta kaytannosta, jossa LVI-suunnittelun toteuttaa lahes poikkeuksetta tilaajan suun-

nittelija, poikkeuksena kokonaisvastuu-urakat. Amplit Oy:lla on omat resurssit hoitaa

sahkburakoiden tydsuunnittelu, mutta ei automaation tyosuunnittelua. S&hkourakoihin

kuuluvat myés useat telejarjestelmat, joiden tydsuunnittelu pystytaan myos hoitamaan

paloilmoitinjarjestelmat mukaan lukien.
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Talotekniikkaprosessin kehittdmisen nékokulmasta Amplit Oy:lle on tehtdva rajaus
olemassa olevan tydsuunnittelun kehittdmiseen. Oman nakemykseni mukaan LVI-
osaston organisaatioita kannattaisi kuitenkin vahvistaa yhdellda vahvalla LVI-
suunnittelutaustan omaavalla henkil6lld, tAma jo senkin vuoksi, ettd pystyisimme pa-
remmin luomaan oman riippumattoman ndkemyksemme TATE-projektin tarpeista ja

mahdollisuuksista.

Projektin kehittdminen lahtee ajatuksesta, miten tehda urakka ja suunnittelu tehok-
kaammin ja kokonaistaloudellisesti edullisemmin? Koska talotekniikkajarjestelméat ovat
hyvin monelta osin toisiinsa sidotut, joudutaan ratkaisujen toimivuutta tarkastelemaan
usean eri jarjestelméan suunnalta. Esimerkkind huonesaatod, jossa rakennusautomaa-
tiojarjestelma ohjaa huoneen valaistusta, lampétilaa ja ilmastointia. Ratkaisu on hyvin
nykyaikainen, energiatehokas ja helppokayttdinen, mutta ei ongelmaton. Mikali huo-
neeseen valitaan kayttolaite pelkan anturin sijaan, voi jarjestelman kokonaishyodylli-
syys osittua. Huoneen lampdtilaa sdadetdan paikallisesti ja saatd jatetdan paalle,
energiatehokkuus pienenee olennaisesti. Jarjestelman toimivuus ajatellusti ei sek&én
ole taattua. Tietyt komponentit ja niiden merkkien vaihdot hankintojen yhteydessa saat-
tavat aiheuttaa sen, etteivat toimilaitteet keskustelekaan moitteettomasti keskenaan.
Ohjauksia voi jaada paalle, valoisuusanturit eivat ymmarra automaation ohjausta, pa-
himmassa tapauksessa esimerkiksi sédhkokatko saattaa kaataa tai nollata koko jarjes-
telman. Esimerkin tapauksessa vioilta ja ongelmilta voidaan hyvin usein vélttyd pienella
tyolla. Parhaan tiedon jarjestelmien yhteensopivuudesta saa yleensa laitevalmistajilta.
Mikali tietoa ei loydy laitevalmistajalta, niin muiden urakoitsijoiden kokeneet projekti-

paallikdt saattavat omata asiasta tietoa. Tarkeinta on siis kysella.

Projektien nykytrendi on, ettd hankesuunnitteluvaiheen suunnitelmat ovat urakkalas-
kentakuvia, jotka jalostetaan ty&suunnitelmiksi vasta, kun itse rakentaminen on jo
kaynnissa. Aikaa ei siis ole hukattavaksi, vaan urakan tyésuunnittelun tulee kaynnistya
projektipaallikon toimesta valittomasti urakan saadessaan. Hyvana tapana kokonais-
vastuussa olevalle TATE-projektipaallikdlle pitaisin urakan saannin jalkeista valitonta
yhteispalaveria, jossa kdydaan lapi urakan eri talotekniset osa-alueet ja kirjataan ylos
mahdolliset ideat toteutukseen ja sita kautta my6s suunnitteluun ja hankintoihin liittyen.
Taman jalkeen suunnittelijat jalostavat kukin osallaan suunnitelmia optimoiden osaa-
misalueensa jarjestelmid. Tehtyjen muutoksien yhteensovittamiseksi TATE-
projektipaallikkd kutsuu kokoon yhteisen suunnittelupalaverin, johon osallistuvat suun-

nittelijoiden lisdksi myo6s kaikki projektipaallikot.
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Suunnittelun nakékulmasta palaverikaytantd on ylivertainen, mikali tehddan muutoksia
ja suunnittelu toteutetaan usean eri suunnittelijan voimin eri osoitteissa, ilman yhteista
fyysista palaveria, osa olennaisista kysymyksista jaa mahdollisesti kysymatta ja ongel-
mia siirtyy rakentamiseen. Suunnittelupalaverin suunnitelmakatselmuspohjassa on
esitetty muutamia eteen tulleita muutoksia, joilla on selkea vaikutus toiseen urakan

osa-alueeseen (liite 8).

5.5 Resursointi

Tybmaan resursointi voi olla yhteydessa PlaNet-ohjelmalla tehtyihin aikatauluihin. Oh-
jelma laskee resurssitarpeen kun siihen on syotetty eri tydvaiheisiin menevét tuntiméa-
rat. Tuntimaarien arviointiin on erilaisia tapoja, voidaan kayttaa urakkalaskennasta saa-
tuja tuntim&aria, arvioida tuntimaarat perustuen suunnitelmiin tai tehda yhteisarvio koh-
teen tyoryhman kanssa. Resursointi voidaan tehda myds arvioimalla tiettyjen tydvai-
heiden yleisia kestoaikoja, esimerkiksi IV-konehuonetyét, tai suoraan jakamalla urak-
kaan laskettu tydaika urakan keston kanssa. Nama resursointitavat ovat kuitenkin kovin
ylimalkaisia, eivatka palvele urakan edistymisen seurantaa, johon palaan kohdassa
5.7.

Usein tydmaa kaynnistyy jo ennen yleisaikataulun laadintaa, joten rakennusliikkeen
aikataulun laadintaa ei kannata jadda odottamaan, vaan oman aikataulun laadinta kan-
nattaa aloittaa samalla kohteen suunnitelmiin ja muihin laskentamateriaaleihin tutustu-
misen yhteydessa. Projektip&éallikdlle muodostuu urakasta kokonaiskuva ja urakan vaa-
tivuusaste kirkastuu vasta suunnitelma-asiakirjojen tarkastelun yhteydessa, talloin aika-
tauluttamiseen ja resursointiin voi tulla urakkalaskennasta eriavia nakemyksid. Nama
nakemykset kannattaa kayda urakkalaskijan kanssa lapi, niissa voi piilla lisétyo, koska

urakka-asiakirjoja voidaan tulkita eri tavoin.

Kohteen asentajamaéaran ollessa tiedossa on resursoinnista tehty vasta osa. Amplit
Oy:ssa on kaytossa miehityssuunnitelma, johon asentajat nimetddn. Miehityssuunni-
telmassa otetaan huomioon loma-ajan hairiét ja noin 10 %:n tuntilisdys urakkaan johtu-
en mahdollisista lisatdista.

Miehityssuunnitelma kertoo lopullisen arvion asentajaresurssitarpeesta. Koska asenta-
jamaara vaikuttaa siihen kuinka tehokkaasti urakkaryhmé toimii, on miehityssuunnitel-

ma parhaimmillaankin vain paras arvio resurssitarpeesta.
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Resurssitarve muuttuu aina aikataulun eldessa ja tarkeimpia tehtavia resursoinnissa on
kuunnella urakkaryhméaa ja muuttaa asentajamaaraé ajoissa. Mikali urakkaryhman teho
laskee, tai aikatauluun tulee urakkaryhmasté riippumaton poikkeama, on resurssitarve
arvioitava aina uudelleen. Myos henkilokemiat asentajaryhmaan pain on syyta ottaa
huomioon, toisaalta tydnantajan direktio-oikeutta (Tydsopimuslaki 3: 18) tulee tarpeen

vaatiessa kayttaa.

5.6 Projektin talous ja hankinnat

Projektin aloittamisen yhteydessa laaditaan projektille tavoitteet. Koska yksi yrityksen
paatehtavista on tuottaa taloudellista hyotyd omistajilleen, on projektin budjetin laadinta
tarkein tavoite. Yleensa jokainen TATE-urakan osa-alue laatii oman budjettinsa, lukuun
ottamatta ulkoa hankittavia palveluita, esimerkiksi rakennusautomaatio, jonka kustan-
nukset sisaltyvat joko LVI- tai séhkdurakan budijettiin. Budjetti- ja kustannusseurannalla
seurataan urakan taloutta, ostoja, lisd- ja muutostdiden tuomaa lisdmyyntia ja projektin
laskutusta. TATE—projektipdallikkoé joutuukin seuraamaan useampaa budjettia ja otta-
maan kantaa myds oman alansa ulkopuolisiin hankintoihin ja muutoksiin. Yhtena esi-
merkkind yhden TATE- osa-alueen lisatyot, jotka vaikuttavat toisiin osa-alueisiin. Hyo-
dyt, haitat ja mahdollisuudet on pystyttava hahmottamaan kokonaisuutena. Esimerkiksi
LVI-urakan taajuusmuuttajien toimittajan, mallin tai tyypin vaihto voi tuoda kustannuksia
LVI:n budjettiin, mutta sahkourakkaan tuotu hyo6ty pois jadneen lisdmaadoituksen tai
mahdollisten hairiétaajuus suodattimien osalta voi olla suurempi kuin LVI:n kustannus.
Talloin kokonaistaloudellinen hyoty tulee tarkastella koko yrityksen kannalta ja asia
voidaan esittaa budjeteissa kirjaamalla muutokset eri urakoille niin, ettd hyéty ei hei-
kenna toisen urakan budjettia. Muutoksien tulisi suurelta osin tulla esiin urakan suunnit-

teluvaiheessa.
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Kuvio 12. Kustannusohjauksen vaikutusmahdollisuudet. (5, s.162).

Pelin esittda kuviossaan (kuvio 12), kuinka kustannuksiin voidaan vaikuttaa projektin
eri vaiheissa. lkava kylla Amplit Oy:n urakat alkavat talla hetkella alustavan suunnitte-
lun jalkeen, jolloin kuvion mukaan noin puolet kustannusohjauksen vaikutuksista on
kaytetty. Toisaalta alkuvaiheessa investointipaatds tehdaan hyvin yleisella tasolla, esi-
merkiksi saneerataanko julkisivua vai ei. Suunnitteluvaiheessa tehtavat paatokset ovat
paljon yksityiskohtaisempia ja vaativat alan asiantuntemusta. Kuviossa nakyy hyvin
my06s ostohetki, jolloin kustannusvalvonnan ja aikatauluvalvonnan merkitykset risteé-
vat. (5, s. 162.).

Hankintamenettelya yleisesti kasiteltdessa ei voi olla painottamatta lilkaa hankintame-
nettelyn objektiivisuutta. Kuka ikind tekeekin hankintoja, on henkilon pystyttava teke-
maéan hankinta perustuen seuraaviin asioihin: tuotteen tai palvelun urakka-asiakirjojen
mukaisuus, kokonaishinta kaikkine jarjestelmaan liittyvine hankintoineen, toimitusaika
verrattuna urakan aikatauluun, toimitusehdot, mahdolliset maksuerat, takuuehdot ja

hyvaksyttaminen tilaajalla.
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TATE-urakassa eri osa-alueiden projektipaallikdiden tulee olla toisiinsa yhteydessa
hankintojen osalta ennen hankinnan tekemistéd. Hankinnoissa on tarkastettava yhdessa
TATE-projektipaallikon kanssa hankittavan tuotteen tai palvelun kokonaistaloudelli-
suus, toimituksen siséltd, toimitusehdot ja toimitusaika. Kirjallinen tilaus voidaan tehda
taman jalkeen. Suurissa tilauksissa kannattaa ostohinta jakaa toimituksen kanssa rin-

nan oleviin maksueriin.

Projektien talousseuranta on havaittu Amplit Oy:ssa nykyisen kaltaisena riittdvaksi ja
seurannan kehittamista keskitetdan asiakirjapohjien pieniin paivityksiin. Yhtena kehit-
tamisideana oli yhteisen TATE-budjetin laatiminen, mutta sen péaivittdmiseen ja seuran-
taan kaytettavat resurssit eivat vastaa saavutettavaa hyotya. Tarkeimmat asiat, jotka
jokainen projektipaallikkd voi urakkansa talouden eteen tehda, ovat tarkasti tehdyt ko-
konaiskustannuksiltaan edulliset hankintamenettelyt, lisd- ja muutostdiden riittavan
tarkka ja oikea-aikainen kasittely, oikea-aikainen laskutus ja ristiriidoista sopiminen

ajoissa.

Jotta projektin kustannukset ovat tasapainoiset laskutuksen kanssa, eli Amplit Oy ei
rahoita urakkaa, on laskutuksen oltava jatkuvaa eivatkd maksuerat saa kasaantua.
Joissakin tapauksissa on jarkevaa neuvotella maksuerien laskutuksesta ennen kuin tyo
on valmis. Esimerkkind on IV-koneiden asentaminen, jonka maksuera vapautuu kun
IV-koneet ovat asennettuina paikallaan. Tapauksessa, jossa tiedetdén toimittajan lahet-
tavan laskun heti kun koneet ovat tydmaalla ja asennuksen keston ollessa 1-4 tytpéi-
vaa, on jarkevaa neuvotella maksueran kuittaus ajankohtaan jolloin IV-koneet saapuvat
tydmaalle. Laskun kierron pituus on yleisesti 14 paivaa, jolloin maksetun laskun ja saa-
dun maksueran valinen aika saadaan mahdollisimman lyhyeksi, joka taas nakyy yrityk-
sen kassassa. Toinen esimerkki voidaan l0ytdd aikatauluviiveen esiintyessa. Mikali
viive ei ole omasta toiminnasta johtuvaa, on oikeutettua vaatia ainakin osaa sellaisista
maksuerista, joiden hankinnoista on koitunut kustannuksia, mutta tyota ei olla aikatau-

luviiveen vuoksi paasty tekemaan loppuun tai aloittamaan.
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5.7 Toteutukseen liittyvat palaverit ja tydvaiheisiin liittyva yhteistoiminta

Toteutuspalaverit liittyvat tyovaiheeseen, jossa hankintoja on jo tehty ja urakat ovat
tdydesséa kaynnisséa kaikilla osa-alueilla. Tyén sujuvuudesta vastaavat projektipaallikt
ja karkimiehet, TATE-urakassa vastaavan projektipdallikon tarkein tehtava on valvoa
sovittujen asioiden tapahtumista. Omalta osaltani olen kokenut hyvaksi toimintatavaksi
noin tunnin mittaisen viikkopalaverin pitamisen karkimiesten ja projektipaallikbiden
kanssa. Téllainen palaveri voi nopeasti ajateltuna kuulostaa aikasyopoélta, mutta oikein
toteutettuna palaverilla voidaan ohjata urakoita tehokkaasti ja mahdollisesti saastaa

kaikkien aikaa urakoiden mythemmissa vaiheissa.

Viikkopalaverin on tarkoitus olla vapaamuotoinen, sen tarkeimmat tehtavat ovat ongel-
makohtien esille tuonti ja niiden ratkaisuista sopiminen, ty6jarjestyksistd sopiminen,
tyohon kaytettavan todellisen ajan lapikaynti, toisen TATE-osa-alueen tulevien tdiden
huomioon ottaminen ja yhteisesta raportoinnista sopiminen. Viikkopalaverin térkein
tehtava on tyémaan sujuvuuden varmistaminen. Taman vuoksi ei ole jarkevaa, etta se
pidetd&n pakonomaisesti. Viikkopalaveri voi muuttua tarpeen mukaan vaikkapa kolmen

viikon vélein pidettavaksi palaveriksi (liite 9).

Kayn seuraavaksi lavitse tarkemmin viikkopalaverin asioita. Palaverin pitdmisen jal-
keen voidaan usein huomata, etté esimerkiksi urakoitsijapalaveriin riittdd yksi edustaja,
jolloin aikaa sdastyy. Aikaa sdastyy tietysti myos itse tydvaiheissa, yhdessa voidaan
ennustaa tulevia ongelmakohtia huomattavasti paremmin kuin erikseen arvailemalla.
Tyo6vaiheiden helpottamiseksi voidaan ideoida yhdessa tai tuoda omat ajatukset viikko-

palaverissa esiin.

Tulevien ongelmakohtien ennustaminen on tyon sujuvuuden varmistamiseksi tarkeaa.
Mitd aiemmin asioihin paastaan puuttumaan, sitd helpommaksi itse asennustyd saa-
daan. Viikkopalaverin ohjaava teema tulisikin olla tahan liittyvaa keskustelua. Karki-
miehet ja projektipaallikot valmistautuvat palaveriin kirjaamalla omat nakemyksensa
ylos etukateen, jolloin palaveri saadaan vedettyd lyhyempéaan aikaan. Tydmaalla kar-
kimiesten valinen keskustelu on téarkedd saada avoimeksi, mahdolliset urakoiden vali-
set eturistiriidat, kuten tydjarjestyksista tulevat asennuksien vaikeutumiset yms. ovat

aina ratkaistavissa sita helpommin, mitd aiemmin ne otetaan esille.
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Tyojarjestyksista ja tyovaiheisiin kaytetysta ajasta sopiminen urakoittain on yksi hel-
pommista tavoista saada TATE—urakka etenem&én kokonaisuutena mahdollisimman
pienilla ongelmilla. Kun jokainen tietda toisen TATE-osa-alueen todellisen aikatarpeen,
voidaan tydvaiheet sopia tarkemmin ja pidemmalle ajanjaksolle etukateen. Talldin tava-
rantilaukset ja tytkalutarpeet saadaan ennakoitua paremmin ja tyén sujuvuus turvattua
(liite 10).

Suunnitelmiin liittyvat epaselvyydet ja ristiriidat, jotka eivat ole tulleet tydsuunnitteluvai-
heessa esille, kannattaa ottaa palaverissa esiin. Vaikka muutoksen vaikutus oman TA-
TE-osa-alueen ty6hon pieni, se saattaa aiheuttaa muutoksia toiseen osa-alueeseen.
Muutoksen esille ottamisella saatetaan valttyd myohemmiltd ongelmilta, tai muutos
voidaan huomata kokonaisuudessa kannattamattomaksi. Suunnitelmaongelmat kay-
daan lavitse siis osa-alueittain, niiden selvittdmisesta huolehtii kunkin osa-alueen pro-

jektipaallikko, ellei muuta sovita.

Hankintojen kasittely on osaltaan tarkeda, koska tarvikkeiden toimitusajat ja toimitusta-
vat eli haalaukset on suunniteltava etukateen. Eri laitteiden tai laitteistojen nopea l&pi-
kaynti yhdessa voi nostaa esiin pienia muutostarpeita, joita ei tydsuunnitteluvaiheessa
ole osattu ottaa huomioon. Jonkin isomman koneikon haalaus paikoilleen saattaa tuk-
kia esimerkiksi keskuksen haalausreitin ja vaikeuttaa nain kokonaisuutta. Téllaisessa
tapauksessa voidaan joutua muuttamaan toimitusaikoja ja samalla myés toteutusaika-
taulua. Suunnitelmamuutosten ja muiden muutostoiden lapikaynti on yhté lailla tarkeaa.
Muutoksien lapikaynti yhdessa voi osoittautua oletettua tadrkeAmmaksi kyseisen muu-
toksen vaikuttaessa toiseen talotekniseen osa-alueeseen. Muutoksissa piilee aina
myds mahdollisuus saavuttaa kustannussaastojd, varsinkin jos pddsemme vaikutta-

maan hankintaan tai toteutustapaan.

Yleinen raportointi ulospain, rakennusliikkeelle, tilaajalle tms. on hyva hoitaa kootusti.
Tallaisella raportointitavalla valtytaan paallekkaisyyksilta eri TATE—osa-alueiden rapor-
teissa, sekd mahdollisilta ristiriidoilta kirjauksissa. Ongelmatilanteissa raportoinnin on
hyva kulkea kokonaisuudesta vastaavan TATE-projektipaallikén kautta. Kaikesta on
kuitenkin sovittava yhteisesti etukateen, jotta toimintatavat ovat selvilla, mikali raportti

kyseenalaistetaan tai kiistetaan.
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Kaiken kaikkiaan TATE-palaverissa on tarkeinta sopia siitéa, ketkd hoitavat avoimeksi
jaéneita asioita eteenpain ja milla aikataululla. Jokaisessa palaverissa on tarkoitus seu-
rata asioiden edistymista kumulatiivisesti, eli aiempaa kirjausta taydennetddn. Mikali
ongelmiin ei saada ratkaisua TATE-palaverien valilla, on aiheen esiin tuominen esi-
merkiksi tekstin korostusvarilla tehokas tapa. Muutoksissa tarkeintd on TATE-
projektipaallikon kokonaisuuden hahmottaminen, riiteleminen ei ole todellinen vaihtoeh-
to, ratkaisut on haettava yhteistydssa. Yksi helpoimmista tavoista 16ytdd hyva ratkaisu
asiaan on kustannusvertailu, mikd on edullisin vaihtoehto, eli pienin paha. Kuka tietda
mihin tulevaisuus johtaa. Itse toivoisin paasevamme tilanteeseen, jossa eri TATE-osa-
alueiden toita voitaisiin yhtendistaa ja tehda tehokkaammin ristiin. Esimerkking yleensa
asennuksissa auttaminen. Sahkdurakan hyllyasennuksia osaavat varmasti tehda niin

IV- kuin putkiasentajatkin, mikali tarve niin vaatii ja resurssit ovat kaytettavissa.

5.8 Lisa- ja muutostyot

Rakennusalan yleiset sopimusehdot kertovat luvussa 6 suunnitelma ja hintamuutoksis-

ta pykéalissa 44-50. Muutosty6t on maaritelty YSE 98 pykalassa 43 seuraavasti:

"Urakoitsija on velvollinen toteuttamaan tilaajan vaatimat muutostyot, ell-
eivat ne olennaisesti muuta urakkasuoritusta toisen luonteiseksi.” (17, s.
3).

Urakoitsijan YSE -opas kertoo tyon olevan lisatyd kun seuraavat ehdot tayttyvat:

1. Tyo ei sisélly alkuperaiseen urakkasopimuksen
2. Tyod ei muuta urakkasopimuksessa sovitun suorituksen sisaltéd, vaan
se tehdaan urakkasopimuksessa sovitun suorituksen lisana.

3. Tyo ei kohdistu valittémasti urakkasopimuksessa sovittuun tyéhon.

Toisin sanoen muutostdiden tekeminen on urakoitsijaa sitova velvoite, lisatdiden osalta

sitovuutta ei ole (18, s. 103).

Lisd- ja muutostdiden esittdmisesta oikea-aikaisesti ja oikeanlaisina tarjouksina on
olemassa korkeimman oikeuden paatds vuodelta 2008. Esitan tassd KKO:n paatokses-
ta tarkeimmaét kohdat, jotka toimivat edelleen rakennusalalla malliesimerkkina oikeasta

toiminnasta lisa- ja muutostdiden suhteen.
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Vaikka ennakkotapauksessa on kyse tavoite- ja kattohintaisesta urakasta YSE 83 ai-
kana, on se muuttanut rakennusalan kaytantéja myds YSE 98 aikana, mukaan lukien

kaikki urakkamuodot.

KKO:2008:19, kohdassa 41

Pelkka urakoitsijan esittama yleisluontoinen huomautus, jonka mukaan ty6 on li-
sa- tai muutostyota, ei voi olla rakennuttajan harkinnan pohjaksi riittéava tieto, silla
rakennuttajan ei voida edellyttdé hankkivan tietoa siitd, mité kyseinen tyo tulee
maksamaan ja millaisia tavoite- ja kattohinnan lisaysvaatimuksia tyésta on odo-
tettavissa. (19).

Tarkein ajallinen méarite tulee KKO:n paatoksen kohdassa 44, jossa kasitellaan lisa- ja

muutostyo6tarjousten jattdaikaa.

Edella selostetuilla perusteilla Korkein oikeus katsoo, ettd YIT:n on tullut esittda
Vilhonkadulle lisé- ja muutosty6hon perustuva yksiloity rahamaarainen vaatimus
tavoite- ja kattohinnan korottamiseksi kohtuullisen ajan kuluessa siité, kun YIT:lla
on ollut kyseista tyota koskevat suunnitelmat tiedossaan niin tarkasti, etta koke-
nut urakoitsija olisi pystynyt tekeméaan arvion lisa- tai muutostyon kustannuksista.
Ottaen huomioon urakan alkuperainen kokonaiskesto, noin yksi vuosi, seka
urakkaohjelman 2.52 kohdassa urakoitsijalle asetettujen, kustannusten seuran-
taa ja ennakointia koskevien velvoitteiden jaksottaminen kuukausittain seka
myds urakassa noudatetut maksuaikataulut, Korkein oikeus pitda kyseisena koh-
tuullisena aikana noin yhta kuukautta. (19, s. 42)

Kohtuullinen aika tarjouksen jattdmiselle on sidoksissa urakan kokonaiskestoon, tarjo-
uksen sisaltéon, urakan urakkamuotoon ja sopimusasiakirjoihin. Joka tapauksessa on
erittain tarkeaa pyrkia tekemaan lisa- ja muutostyotarjoukset viipymatta. Yleisesti kay-
tossé oleva aika muutossuunnitelmien saannista tarjouksen jattéon on kuukausi. Tarjo-
ukset voivat erityistapauksissa venya pidemmiksikin, mutta talldin on erittéin tarkeaa
sopia asiasta erikseen, jotta kumpikin osapuoli on kdytannén muuttamisesta samaa

mielta. Sopimisesta kannattaa tehda muistio, joka allekirjoitetaan.

Lisatyotarjousten laatimisen yhteydessa on tarkasteltava niiden vaikutus aikatauluun ja
kohteen resursointiin. PlaNet-aikataulu ohjelman kayttt tarkastelussa on osoittautunut
nopeaksi tavaksi, vaihtoehtona kasin tehtavalle tarkastelulle. Tarkastelu tapahtuu sy6t-
tamalla tarjouksesta saatava tyotuntimaard omalle lisatyorivilleen. Tarjouksessa tulee

tarpeen mukaan esittda siihen liittyva aikatauluvaade.
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Kuvio 13. Ote kuvitteellisesta aikataulusta ilman lisa- ja muutostéiden vaikutusta.
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Kuviossa 13. on esitetty punaisella nuolella kohteeseen viikoittain tarvittava asentaja-

maara. Ohjelma laskee asentajamaaran syotettyjen tuntien ja annetun tydajan suhteel-

la. Asentajamaara on kolme asentajaa viikoilla 5 ja 6, jonka jalkeen asentajia vahenne-

téaan yhdella.
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Kun lisd- ja muutostoista saadut tuntim&arat ja niiden toteutusaika ja ajankohta syote-
taan PlaNet-ohjelmaan, ndhdaan vaikutus kohteen resursseissa. Kuviossa 14 punaisel-
la nuolella merkityt kohdat osoittavat lisatdiden ajankohdat ja muuttuneen kokonaisre-
surssitarpeen. Tassa esimerkissa kokonaisresurssitarve muuttui siten, etté viikolle 5
tybmaalle otetut asentajat jatkavat toitdan viikon 8 loppuun. liman tarkastelua nain pie-
nelle tydmaalle olisi saattanut tulla loppukiire ja lisatdiden osuus voisi aiheuttaa koh-

teen viivastymisen.

Lisé- ja muutostyon ollessa tydnosuudeltaan suuri, on tarkastelu aikatauluun nahden
tehtava mahdollisimman nopeasti, jotta aikatauluvaikutus nahdaan riittavan aikaisessa
vaiheessa. Mikali tyoméaara kasvaa huomattavasti, eika tyéta voida toteuttaa kannatta-
vasti asentajamaéarad kasvattamalla, on lahdettava keskustelemaan kohteen urakka-
ajan pidentamisestd. Kannattavuus arvioidaan ty6tehon kannalta, mikali asentajamaara
kasvaa huomattavasti, kokemuksen mukaisesti tyoteho laskee. PlaNetin kautta tehty
tarkastelu on erittdin havainnollinen apuvaline tilaajan kanssa kaytaviin aikataulullisiin
keskusteluihin. Toisaalta joskus lisa- tai muutostyo voi olla niin suuri, etta siita kannat-
taa tehda kokonaan oma aikataulunsa. Talldin voidaan ottaa esille myds mahdollinen
tyon erottaminen urakasta ja sen teettaminen omalla asentajaryhmalladn. TAma luo
mahdollisuuden tehda tarjouksen mukainen tyd urakka-aikana omana pienempana

urakkana.

Suurista lisd- ja muutostoistd, joiden tdiden kesto on pitkd, kannattaa tehda maksuera-
taulukko, jotta ne rahoittaisivat itse&d&n mahdollisimman hyvin. Maksuerien laskuttami-
sen seuraaminen on helpompaa, kun niista tekee yhteenvetotaulukon, josta ndkee las-

kuttamattomat ja laskutetut eréat.

Talouspalavereissa kuukausittain seurattavaan yhteenvetoraporttiin voisi lisata lisa- ja
muutostdiden revisiotaulukon (lite 11) antamaan lapinakyvyytta saatuihin ja tarjottuihin
revisioihin. Naita tarkastelemalla paastaisiin keskustelemaan laskentaan kaytettavista
resursseista toimistolla aikaisemmassa vaiheessa. Revisiotaulukossa voisi ottaa kan-

taa myds revision suuruuteen ja laskentatybnmaaraan arviopohjaisesti.
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5.9 Viimeistelyvaiheen tyot

Urakan tdiden valmistuessa alkaa tydmaalla yleensé viimeistelyvaihe. Viimeistelyvaihe
talotekniikan osalta tarkoittaa koneiden ja moottoreiden koekayttdja, koepaineistuksia,
rakennusautomatiikan testauksia, mittauksia ja sédattja, seka muita jarjestelmien kayt-
téonottoja. Ennen kuin edella mainittuihin tydvaiheisiin voidaan edetd, kannattaa kaikki
suunnitella valmiiksi. Kayttdonottovaiheen toistd on jarkevad tehdd oma aikataulunsa.
Aikataulu rakennetaan vain jaljella oleville tytvaiheille seka jarjestelmien mittauksille ja

tarkastuksille.

Kayttoonottovaiheen aikataulun suunnittelu lahtee yleensa luovutuspaivamaarasta ja
luovutukseen liittyvistd rakennuttajan sopimusasiakirjoihin maarittelemista kayttéonot-
tovaiheen tarkastuksista ja toimintakokeista. Naméa voivat olla nimettyind esimerkiksi
rakennuttajan toimintakokeiksi, yhteiskaytdiksi tms. Seuraavalla sivulla kuviossa 15 on
esimerkki HKR-Rakennuttajan yleisesti kayttdmasta vastaanottomenettelyn lohkokaa-
viosta. Kaaviossa on kuvattu lyhyesti koko vastaanottomenettelyn kaytanto ja urakoitsi-
joiden vastuut. Liitteessa 4 on kasitelty tarkastukset ja vastaanotto HKR-Rakennuttajan

urakkarajaliitteen mukaisesti. (18, s. 38).

Aikataulun rakentamisessa lahdetaan liikkeelle tilaajan méaarittdmista velvoitteista. Liit-
teessd 5 on esitetty Malmin sairaalan luovutusvaiheen aikataulu, joka on tehty kuten
vastaanottomenettelykaavio velvoittaa. Kohde on otettu tassa opinnaytetydssa esimer-
kiksi, koska se on riittdvan yksityiskohtainen ja kuitenkin yksiselitteinen vastuualuei-

neen ja tehtavineen.

Amplit Oy:n sisdinen luovutusvaiheen katselmus sisaltaa talla hetkella kaynnin tyo-
maalla ja lyhyen palaverin toimistolla kasittden yhteenvedon kohteen yleisesta tilasta.
Katselmusta voisi kehittdd suuntaan, jossa projektipaallikkd esittelee tarkastussuunni-
telman toteutuman, suunnitelman loppudokumenttien luovuttamisesta tilaajalle, valmis-
tautumisen taloudelliseen loppuselvitykseen ja yhteenvedon kohteen taloudesta.

Mahdollisista poikkeamista ja riitaisuuksista voitaisiin tehda myoés lyhyt yhteenveto,

jossa kerrotaan syyt ja seuraukset mahdollisimman lyhyesti.
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Kuvio 15. Vastaanottomenettelykaavio, HKR-Rakennuttaja.
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Luovutukseen valmistautuminen

Kohteen luovuttamiseen liittyy useita erittdin tarkeitd asioita, joiden hoitaminen YSE98
mukaisesti on todella tdrkedd. Ennen luovutustilaisuutta on vaateista tilaajaa ja muita
urakoitsijoita kohtaan laadittava vaadeluettelo, jossa vaateet esitetaan vahintaan aihei-
na. Hyvana tapana pitaisin sellaista vaadeluetteloa, joka on eritelty vaateittain ja vaa-
teet esitetty mielelladan euromaaraisind. Tilaajalle ja mahdollisille muille urakoitsijoille
tulee laatia kullekin oma luettelonsa vaateista. Mikali projektip&éllikké on onnistunut
solmimaan tydmaalla hyvat suhteet yhteistybkumppaneihinsa, luovutustilaisuudessa
vaateet kohdistuvat vain tilaajan maksamattomiin maksueriin ja mahdollisiin lisa- ja
muutostoihin. Muiden urakoitsijoiden kanssa asiat kannattaa sopia ennen luovutustilai-
suutta. Naista saa helpoimmin laadittua vaadeluettelon kayttamalla tiliselvityslomaket-
ta. TATE-urakassa vaateiden ilmoittaminen kannattaa tehda yhteisella lomakkeella,
johon vaateet kerataan kaikilta TATE-osa-alueilta. Mikali urakka on onnistunut hyvin,
voidaan luovutustilaisuudessa todeta taloudelliset asiat kasitellyiksi, jolloin taloudellista

loppuselvitysta ei ole tarpeen pitaa.

Muita luovutukseen liittyvia hoidettavia asioita ovat loppudokumentaation luovuttami-
nen tilaajalle. Nykyaan useassa kohteessa pidetddn ylla sahkoistd huoltokirjaa johon
nama dokumentit tallennetaan, yleensa tilaajan toimesta. Loppudokumentaatioon kuu-
luvat loppukuvien lisdksi mittaus- ja tarkastuspoytakirjat, kayttd- ja huolto-ohjeet ja
mahdolliset takuutodistukset. Takuuajan vastuut ja takuutéiden hoitoon liittyvat yhteys-
henkilot yhteystietoineen tulee ilmoittaa luovutustilaisuudessa tilaajalle, tahan kayte-

tadn omaa takuutyot lomaketta.

Olennaista on tietysti varmistua mygds itse urakan toiden luovutusvalmiudesta. Tama
tapahtuu helpoimmin mittausraporttien lapikaymiselld ja varmistamalla, etta kaikista
jarjestelmista on olemassa toimintakoe tai painekoepdytékirja. Viranomaistarkastuksien
tulee olla suoritettuna ja niista tulee I0ytya tarkastusraportit. TATE-urakassa kannattaa

tehdéa yhteenveto eri osa-alueiden tarkastuksista.
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Taloudellinen loppuselvitys

YSE98 edellyttdd urakoitsijan toimittamaan vaatimuksistaan yksildidyn lopputilityksen
kahden viikon kuluessa siitd, kun tarkastuspoytékirja on saatu. Loppuselvitys on pidet-
tava YSE:n mukaan viimeistaan kuukauden paéasta, kun lopputilitys eli vaadeluettelo on
annettu tilaajalle. Mikali aiheet ovat riidanalaisia, niiden k&sittelya kannattaa harjoitella

ja kayda asiat l&pi johdon kanssa.

5.10 Urakan arviointi ja opit

Taloudellisen loppuselvityksen jalkeen, kun urakan taloudellinen osuus on saatu selvi-
tettya, on aika kayda projekti kokonaisuudessaan lavitse. Laadunhallintajarjestelmas-
tamme loytyy loppupalaveri lomake, jossa kaydaan projektin onnistumiset ja ongelmat
kehitysideoineen lapi. Kaytdssa olevaan pohjaan lisdsin taloudellisen onnistumisen,
vaikka se kasitellaan erikseen talouspalavereissa. Loppupalaverissa (lite 12) annetaan
palautteet karkimiehille, projekti-insinééreille, projektipaallikdille ja tietysti myds TATE-

projektipaallikolle.

Pelin listaa projektihallinnan kéasikirjassaan (5) muutamia palkitsemistapoja, joista kay-
tetyimpid ovat kiitokset ja tulospalkkiot. Asentajakunnalle voisi ottaa kayttdon myos
paattajaistilaisuudet ja palkallisen vapaan. Urakan paatds voi merkitéa asentajakunnalle
tiiviin yhteistyon paattymista, kun asentajat siirtyvat uusiin projekteihinsa, naista yhteis-
tydmalleista pitdisi saada opitut kaytannot siirtymaan eteenpain. Vaikeutena téssa on
erilaiset ihmissuhteet ja johtamistavat eri projektipaallikbiden, asentajien ja karkimies-
ten kesken, tehokkaita ja tuottavia tapoja kun on monia. Paatostilaisuudessa olisi kui-
tenkin erittain tarkeaa kasitella asentajilta saatu palaute. Mielestani asentajille tulisi
jakaa palautelomakkeet ennen tydmaalta pois siirtymista. Positiivisen palautteen anta-
minen takaisinpdin on ajankaytollisesti helpointa henkilokuntalehden kautta. Mahdolli-
sen negatiivisen palautteen antaminen tapahtuu aina kasvokkain. Asentajien siirtymi-
nen seuraaviin kohteisiin tapahtuu milteipa asentaja kerrallaan ja projektiin osallistunut-

ta asentajakuntaa on erittéin vaikea saada kerralla koolle.
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6 Paatelmat

Yritykselle, jonka liiketoiminta perustuu prosessimaisiin projekteihin, joilla on selked
alku ja loppu, on laadunhallintajarjestelman jatkuva kehittaminen erittain tarkeéda. Ym-
parillamme tapahtuu jatkuvaa muutosta, selkeimpana on viime vuosina tullut esille ai-
kataulujen muuttuminen, avoimempi keskustelu ja sovittelevampi asioiden kasittelyta-
pa. Seuraavan sukupolven projektipdallikot, karkimiehet ja asentajat vaativat enemman
kommunikointia ja ohjausta. He ovat tottuneet avoimeen tietojen jakamiseen ja osaavat
vaatia sitd, vanhanaikainen tietojen panttaus jaa alalta pois. Laadunhallintajarjestelméan

tulee eldéd naiden vaatimusten mukana, kuten muunkin yrityksen.

Linjasaneerauksien, kuten muunkin korjausrakentamisen maara tulee nousemaan vuo-
si vuodelta. Ala tulee kehittymaan taloteknisten ratkaisujen ja erilaisten projektimallien
tullessa markkinoille. Kilpailukykyd voidaan kehittda kouluttautumalla ja jatkuvalla uu-
distumisella, uusien tehokkaampien toimintatapojen Ioytamiselld ja laadun jatkuvalla
parantamisella. Asiakastyytyvaisyyden merkitystd ei saa aliarvioida, asiakas koostuu
lahes aina useasta tilaajan henkilésta, joihin tulee tehdé positiivinen vaikutus, olipa itse
asia kuinka vaikea tahansa. Henkildston koulutusta tulisi kehittdd myoés tahan, ei niin

tekniseen suuntaan.

Amplit Oy:lla on jo nyt kaytossaan tarkoituksenmukainen laadunhallintajarjestelma.
Ty6ta tehdesséni huomasin laadunhallintajarjestelman kasikirjan puutteena, jonka ke-
hittdmiseen paneudutaan taman tyon jalkeen. Talotekniikkaprosessin kehittamista jat-
ketaan edelleen, tdmén tyon aikana aloitettiin kaksi pilot-hanketta, joissa prosessin
kehittymista seurataan. Laadunhallintajarjestelman osalta kehittdmisen nékdkulmaksi
voisi ottaa enemman asentajilta tulevan palautteen ja pyrkimyksen yhtendisempé&éan

toimintaan eri projekteissa.
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Projektintuotantoprosessi

Amplit Oy:n projektintuotantoprosessin malli

AL aveu Projektituotantoprosessi

Tilaus

Perustamis- Suunnittelu-

palaveri

Katselmukset

w

Yhteistyo/ Laitehyviks. Toiminta-

Laatuesittely Luovutus

aikataulut tehty kokeet

__ —

Toteutus

Oman tyon tarkastus
Projektin suunnittelu, A iy

e Projektipalaveri 2-4 viikon valein

palaveri Aloituspalaveri

Projektiraportointi johdolle kerran kuukaudessa

1. Lihtstiedot 2. Budjetti St 4. Valmius- 5. Valmius- 6. Luovutus- 7. Projektin

aste 20% aste 80% valmius [EEIGE
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Korjausrakentamisen méaara talotyypeittain

VTT:n ympyrakaavio korjausrakentamisen jakautumisesta talotyypeittain 2008

19/1/2010

Korjausrakentamisen maara talotyypeittdin

vuonna 2008
Yhteensa 9400 milj. euroa

Muut rakennukset
S %, 500 milj.€

Teollisuus- ja varastorakennukset Omakotitalot

12 %

Muut kuin A 1100 mil.€

asuinrakennukset B —_—

4500 milj.€, 48 % ivitalo
Julkiset rakennukset \

Asuinrakennukset
4900 milj.€, 52 %

Kerrostalot

25 %
2400 milj.€

myos kayttotarkoituksen
muutoksiin liittyvia korjauksia
Liike- ja

toimistorakennukset
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Rakennusteollisuuden katsaus lokakuu 2014

m Rakennusteollisuus

SUHDANNEKATSAUS

lokakuu 2014

Rakentaminen mataa pohjalukemissa

Rakentaminen supistuu tdnd vuonna kaksi prosenttia ja supistunee myds ensi vuonna 0-1 prosenttia. Talonrakennustoitd enna-
koidaan aloitettavan kuluvana vuonna 29 miljoonan kuutiometrin edestd, joka on matalin taso sitten vuoden 1997, Tand vuonna
arvioidaan aloitettavan vain 25 000 asunnon rakentaminen. Toimitilarakentaminen supistuu, ja myés infrarakentamisen nakymaét
ovat negatiiviset. Pitkdan jatkunut rakentamisen alamaki laskee tyéllisten madran alle 170 000 henkilén.

andvuonna ra-

selvasti. Toimistorakentamista

volyymi etta rakennusluvat ovat

kentaminen su- jarruttavat yhd korkealla pysytte-  supistuneet tammi-heindkuussa
pistuu kaksi pro-  levdr vajaakdytroasteet ja heiken- 7 prosenttia edellisvuodesta.
senttia, ja me- tyva vuokranmaksukyky. Julkis- Rakentamisen kokonaistuo- 10
nossa on jo kol- ten palvelurakennuksien aloituk-  tannon arvo oli Forecon Oy:n las- 8 I
mas perikkdinen  setlaskevart selvasti viime vuo- kelmien perusteella vuonna 2013
vuosi kun raken-  den kasvun jalkeen. yhteensa 28,6 miljardia euroa. oy
Tamisen madrd laskee, Uudisra- Infrarakentamisen nakymat Viime vuonna kofjausrakentami- “ T T
kentamisen aloituskuutiot ovar ovar heikot. Vaikka hallitus paatti ~ sen osuus kasvoi uudisrakenta- g 2 1 l.
1990-luvun laman tasolla eika syyskuussayhdessi paakaupun-  mista suuremmaksi, koska uu- E o m | - -
helpotusta ole nakyvissa. Talon- kiseudun kuntien kanssa mitta- disrakentaminen takkuaa. Kor- E 2 ! . .I
rakennustoita ennakoidaan aloi-  vista toimista liikenne- ja asun- jausrakentamisen merkitys tulee = @ ! | Rakentamines | I |
tettavan 20 miljoonaa kuutiomet-  toinvestointien vauhdittamisek-  korostumaan myos jatkossa. Kokonalstuotanto
ria, joka on 6 prosenttia vahem- si, paatosten vaikutukset nakyvat Pitkaan jatkuneesta heikos- 6 T T T
man kuin viime vuonna. Vuonna  rakennusalalla vasta viipeella. Li- ta suhdanteesta johtuen yritykset -8
2015 aloituskuutioiden ennakoi-  saksi infrarakentamista ndivet- ovat alkaneet vahentaa henkilds- 10
daan pysyvan samalla rasolla. Ra-  tavar valtion ja kuntien perus- toaan. Rakennusalan tyollisten 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

kentamista kannatielee edelleen
vahemman suhdanteista riippu-
vainen korjausrakentaminen.
Uusia asuntoja rakennetaan
Tdni vuonnavain 25 ooo. Kulur-
tajakysynta on yha erittain heik-
koa raloudellisen epavarmuuden

vaylinpidon maararahojen leik-

madran ennakoidaan laskevan

Uudisrakentaminen viimeksi ndin
vihiistd 1990-luvun lamassa.

Lihde: Macrobond/Rabennustesliisius AT, Tiastokeskus

vuoksi. Ahdinko nakyy erityisesti  kaukset seka talonrakentamisen  tanavuonna 170 000 henkiloon, 300 Ta,olm,wmm;n e I
pientalojen aloituksissa, joiden pohjatdiden vahenty minen. jaensivuonna laskun ennakoi- 20 Maa- ja vesirakentaminen
ennakoidaan laskevan perati e " % . daan jatkuvan. Mu
6000 asuntoon ini ja ensi Tyéllisyys painuu myds alaspiin Sekd maailmantalouden et- 8 00
vuonna. Tamd olisi tilastointihis-  Ensimmaisella vuosipuoliskol- ta Suomen kasvunakymia on kor- E
torian maralin taso. la rakentaminen supistui 2,6 pro-  jartu kevaastd alaspdin. Oman li- E 150
Toimitilarakentamisessa al- senttia edellisvuoden vastaavaan  sinsd ennustettavuuden heiken- 3
kuvuoden hyvavire katkesi vuo-  ajankohtaan verrattuna. Raken- ymiseen ovat ruoneet geopoliit- '§ 100 L ==z
den roisella neljinneksella. Epa- nusinvestoinnit puolestaan su- tiset riskit, Vuonna 2015 Suomen 7
varma raloustilanne on painanut  pistuivat 3,2 prosenttia vastaaval-  talouden ei ennakoida edelleen- 50
teollisuuden investoinnit poik- la ajanjaksolla. kddn kasvavan, koska vientiky-
keuksellisen alas. Liikerakenta- Asuinrakentamisen inves- syntd ei virkoa ja kotimarkkinoi- 0 -
minen pysyy edellisvuoden ta- toinnit laskevat edelleen eniten. den kysynta on hyydytetty kor- um.lm 1985 1990 - 1985 2000 2005 2010 2015

solla. Liikenteen rakennusten
aloitukset kasvavat tana vuonna

Myds toimitilojen investoinnit
supistuvat. Sekd uudistuotannon

keiden verojen sekd sidntelyn
tuomin lisakustannuksin.
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Talonrakentaminen

Talojen uudisrakentamisen ennakoidaan supis-
tuvan 7 prosenttia tdna vuonna. Asuinrakenta-
misen madrd jatkaa vahentymistaan. Toimitilojen
rakentaminen vdahenee hieman eika selvaa piristy-
mista ole ndképiirissa. Talonrakentamisen aloitus-

Rakennusteollisuus RT:n suhdannekatsaus /lokakuu 2014

Rakennustuotannon arvo vuonna 2013

Yhteensa 28,6 mrd. €

Maa- ja vesirakentaminen

Talonrakentaminen

mdaraksi arvioidaan kuluvana vuonna yhteensd
29 miljoonaa kuutiometrid. Viimeksi ndin mata-
lalla tasolla on oltu vuonna 1997. Korjausraken-

taminen kasvaa edelleen.

Rakennusteollisuuden

suhdannendkymat ovat heikentyneet vuoden
loppua kohden mentdessa. Myds luottamus on
laskenut finanssikriisin jdlkeisiin uusiin pohjaluke-

miin.

alojen uudisrakentami-
nen supistui 8,4 pro-
senttia vuonna 2013. Ku-
luvan vuoden osalta ke-
hitys on edelleen ollut molli-
voittoinen. Seka asuntojen etta
toimitilojen uudisrakentaminen
on laskenut. Aloitettujen kuu-
tioiden maard laski vueden en-

alipeittoisuus. Etenkin liike- ja
toimistorakentamisen puoclella
liike- ja liilkenteen rakennusten
tiedoista puutiuu muun muas-
sa joitakin paakaupunkiseudun
suuria kohteita. Todellinen aloi-
tusmaara on siten jonkin verran
nyt tilastoituja lukuja suurempi.
Ensi vuonna talojen uudis-

22,4mrd. £

Korjausrakentamifcn 11,3 mrd. €

uut rakennukse®
4,8mrd. €

-akennukset
6,5mrd. €

Asul

Muut rakennukset
5,7mrd. €

inen11,1mrd. €

Lahde: Tilastokeskus, Forecon Oy

6,2mrd. €

simmaiisen vuosipuoliskon ai- tuotannon volyymi supistuu 2011 2012 2013 2014e 2015e
kana 8 prosenttia edellisvuoden edelleen. Sekd asunto- ettd roimi- Bruttokansantuote, maardn muutas, % 26 15 1.2 05 0,0
vastaavan ajan ennakkotietoihin tilarakentaminen vihenevat yha. Euribor, 3 kk, % 14 06 02 02 01
VE’T“;T““‘:‘]( S _K?]r‘];a::rak‘er;akminen e S‘_ija";“ Ansiotasoindeksi, muutos, % 27 12 21 12 10
méiﬁ?rzll :wfl;limri[;;e;llanglg?naa J::Jen asfnatlljsjen li;\rr]}all?r:l]igiﬁ[.} HOC O SRS R T B £ i Lo I'D Lo
rilastoitujen aloituskuutioiden Maarakennuskustannusindeksi, muutos, % 6,1 53 [1%:] 10 1,0
Rakentaminen', miirin muutos, % 12 -43 23 2,0 -0,5
Korjausrakentaminen 23 25 25 30 25
Rakennusinvestoinnit, maaran muutos, % 51 -6,2 -3,6 -2,0 -0,5
Talorakennukset 6,4 63 4,8 2.2 -02
Maa- ja vesirakennukset -1,0 58 31 -0 2,0
I 4 minen, milj. m? 18,0 33,0 309 29,0 29,0
Asuinrakennukset 129 11,6 10,6 91 89
Vapaa-ajan rakennukset 1.0 0B 08 07 o7
Liike- ja toimistorakennukset a9 58 41 a7 50
Julkiset palvelurakennukset 26 26 30 24 26
Teollisuus- ja varastorakennukset 89 69 6,4 64 67
Maatalousrakennukset 31 29 38 34 27
Muut rakennukset 26 24 22 21 22
Asuntotuotannon kaynnistyminen, kpl 31500 28 800 27 900 25000 24500
Vapaarahoitteiset 23000 22 600 21500 18500 17500
Valtion tukemat asunnot 8500 6200 6400 6500 7000
Tydllinen tydvoima, henkildd 176 250 175 250 175500 70000 168 000
Rakennusliikkeiden kansainvdlinen toiminta, mrd. € 37 40 38 40
Kayttokate, rakennusliikkeet, % liikevaihdosta 47 52 75 70
Syttdl T % liikevaihd 107 96 107 90

Helsingin Arablanrantaa.

L Kiinte3hintainen arvonlisdys
Lihde: Tilastokeskus, ARA. Suomen Pankki, RT.
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Asuntotuotanto

Tdna vuonna arvioidaan aloitettavan 25 000 asunnon rakentaminen. Mdard on 10 prosenttia viime vuotta vahemman. Ensi

vuonna asuntoaloitusten ennakoidaan laskevan entisestddan 24 500 asuntoon. Suurin muutos on tapahtunut jo pitkdan pudotuk-
sessa olleisiin omakotitalojen aloituksiin. Ténd ja ensi vuonna omakotitalojen aloituksia ennakoidaan kertyvan vain 6 000. Asun-
tomarkkinoiden hyytyminen on kasvattanut valmiiden myynnissa olevien asuntojen maardd selvasti. Epdvarmuus jarruttaa edel-

leen kuluttajakysyntaa.

suntojen uudisraken-
Taminen supistui vii-
mevuonnay l]l'DSEﬂP
tia. Asuntoaloiruksia
sen sijaan kertyi suhdannetilan-
teeseen niahden varsin paljon,
yhreensa 27 9oo asuntoa. Kappa-
lemaaraisia aloituksia nosti tuo-
tannon painottuminen pienem-
piin asuntoihin. Vapaarahoiteis-
ten asuntojen kysyntad tukivat
erityisesti asuntorahastot.
Kuluvana vuonna asuntoaloi-
tukset ovat vahenty neet talou-
den nousun siirrytya taas tuon-
nemmaksi. Heikko suhdanne
ja asuntokaupan kitka ovar na-
kyneet erityisesti omakotitalo-
jen aloiruksissa. Naiden maarak-
si ennakoidaan tind vuonna vain
6 000, joka on tilastointihistori-
an matalin taso. Kerrostaloasun-
tojen aloitukset ovat laskeneet
myos, mutta laskua vaimentaa
kysynnan painottuminen kerros-
taloihin. Asuntorahastojen ak-
tiivisuus on jatkunut myos ta-
navuonna, miki on osaltaan vas-
rannut pienien vuokra-asuntojen

asuntoaloirukser, jotka on otertu
huomiocon oheisessa asuntoaloi-
tusten ennustetaulukossa.

Valtion toimet eivit vauhdita
vuokra-asuntojen tuotantoa

Asumisen rahoitus- ja kehit-
tamiskeskus (ARA) teki viime
vuonna lainapaatoksen 6 400
asunnon rakentamiseksi. Aloi-
tusmaira pysyi suurin piirtein
ennallaan vuoteen 2012 verrartu-
na. Kuluvalle vuodelle ARAn hy-
vaksymisvaltuutta on nostettu,
mutta tuotantoa on rajoittanut
hidas valmistelutyo erityises-

ti 20-vuotisen korkotukimallin

Asuntoja, kpl 2011
Rivi- ja kerrostalot 20100

Vapaarahoitteiset asunnot 11600

ARA-asunnot 8500
‘Omakotitalot 11000

Vapaarahoitteiset asunnot 11000
Muut rakennukset 400
Yhteensa 31500
Vapaarahoitteiset asunnat 23000
ARA-asunnot 8500
ARA sisaltavit myds vilimalli ot vuonna 2011

Lahde: Tilastokeskus. ARA. RT

Korkotukimallin pitdd saada
rakennuttajat liikkeelle.

osalta. Tina vuonna ARA-asunto-
jen maaran ennakoidaan jaavian
suurin piirtein viime vuoden ta-
solle, 6 500 asuntoon.

Keskeisin muutos ARA-tuo-

p k uksissa.
RT:n syyskuun asuntotuotan-
tokyselyn perusteella tina vuon-
na aloitetaan noin 10 400 asun-
non rakentaminen. Maara on
1300 asuntoa vihemman kuin
kesakuun arvioissa. Suunnitel-
mat ensi vuodelle ovat suunnil-
leen samaa tasoa. Vuokra-asun-
tojen osuus kaikista aloituksista
on pysynyt edelleen varsin kor-
kealla tasolla. Asuntoja oli syys-
kuun alussa myynnissa kaik-
kiaan reilut 6 ooo kappaletta.
Ndistd valmistuneita oli yhreen-
sd noin 1 800 asuntoa. Valmii-
den myynnissi olevien asunto-
jen maara on noussut selvast
kevaasta.
Asunroruotantokyselyn lu-
kuihin ei sisally RT:hen kuu-
lumattomien yritysten ei-
kiyleishyddyllisten yhreisdjen

on tapahtunut raken-
teessa. Normaalien vuokra-asun-
tojen ja asumisoikeusasuntojen
valisen tuotantokytkéksen pur-
kaminen kesalla minihallitus-
neuvotteluiden yhteydessa on li-
sannyt asumisoikeusasuntojen
aloituksia. Myos valtion takaus-
laina on kiinnostanut rakennut-
tajia kuluvan vuoden aikana.
Vuonna 2015 korkotukilaino-
jen hyvaksymisvaltuudet nouse-
vat noin miljardista eurosta 1,25
miljardiin euroon. Niin ollen
ARA-tuotannon arvioidaan nou-
sevan ensi vuonna 7 oo asun-
toon. Tama edellyrtdd kuitenkin,
etta 20-vuotinen korkotukimalli
saisi rakennuttajia litkkeelle.

Asuntojen aloi! it

mukset ovat edelleen vaimei-
ta heikon tulokehityksen seka
tyottomyyden kasvun seurauk-
sena. Asuntorahoitus sen sijaan
on helpotrunutviime vuodes-
ta edelleen alentuneiden korko-
jen ja pankkien kiristyneen kil-
pailun myora. Jatkuva kaupun-
gistuminen vaikurtaa monin ta-
voin asuntomarkkinoihin ja lisaa
ndiden eriytymistd. Osa alueis-
a taantuy, kun taas maakun-
tien keskuskaupungit jatkavat
kasvamistaan, mika heijastuu
asuntojen hintoihin seka myos
asuntolainamarkkinoihin.
Kotitaloudet ovat nostaneet
tana vuonna uusia asuntolainoja
erityisen vihidn. Asuntojen hin-
nanlaskupaineita ovat vihenta-
neet edelleen laskeneer kaupan-
kayntimadrat. Heikkenevin ta-
louskehityksen seurauksena
paheneva tyottomyys voi pitkit-
tyessdin lisitd myyntiin tulevien

laskevat
Kulurtajien asunnon ostoaiko-

a jen maaraa ja tarfjonnan
kasvaessa johtaa asuntojen hin-
tojen laskuun.
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Liike- ja toimistorakennukset

Liike- ja toimistorakentamisen aloitukset kasvavat tand vuonna 4,7 miljoonaan kuutio-
metriin. Tilastotiedoista puuttuu vield toteutuneita aloituksia, mutta arviossa on otettu
huomioon tietojen tdydentyminen kuluvan vuoden aikana. Luvat ovat kuitenkin laske-

neet tammi-heindkuussa neljd prosenttia. Toimistorakentamista jarruttaa edelleen
korkeana pysyttelevit vajaakayttdasteet. Liikenteen rakentamisessa vilkkain vaihe

alkaa olla takanapdin.

iike- ja toimistoraken-
nusten uudisrakentami-
Sen madra supistui vii-
me Vuonna 21 prosenttia.
Aloitukset vihenivir 29 prosent-
tia 4,1 miljoonaan kuutiometriin.
Taman vuoden alkupuoliskol-
1a liike- ja roimistorakennusten
aloitukset ovat tilastojen mukaan
jatkaneet laskuaan. Rakennuslu-
vat kasvoivat viela ensimmais-
ten kuukausien aikana, mutta
kaantyivar selviin laskuun vuo-
den toisella neljinneksella. Tasta
huolimatta lupien ja aloitusten
kuutiot ovat erkaantuneet poik-
keuksellisen kauas toisistaan.
Taustalla on kaksi syyta. Ensin-
nakin heikko suhdanne jarruttaa
etenkin liikerakentamista eivat-
kd kaikki luvan saaneet hankkeet
kaynnisty. Kaupan ala kiy monen
muun toimialan tavoin 1api ra-
kennemurrosta. Uusia investoin-
teja harkitaan entista tarkemmin
samalla kun kuluttajien ostovoi-
ma supistuu.
Toisaalta aloitusten vahyytta

selittaa aloitustietojen puut-
teellisuus. Tilastokeskus tay-
dentaa aloitustietoja aina seu-
raavan vuoden kesadn asti, jo-
ten on mahdollista ettd aloitus-
madrat korjaantuvat nykyisesta
tasosta selvasti ylospain. Tal-
13 hetkelld aloitustiedot eivir ka-
ta kaikkia liikenteen ja liikera-
kennusten tietoja esimerkiksi
paakaupunkiseudulta.

Kuluvana vuonna liikeraken-
nushankkeita kiynnistetaan 2,6
miljoonan kuutiometrin edesta,
joka on samaa tasoa kuin viime
vuonna. Selvaa piristymista ei
ole odotettavissa vield ensi vuon-
nakaan vaan aloitusten ennakoi-
daan jaavan vajaaseen 3 miljoo-
naan kuutiometriin.

Korkeat vajaakayttoasteet
vihentdvit edelleen toimistojen
rakentamista
Toimistorakennuksia aloitet-
tiin viime vuonna vain o,4 mil-
joonan kuutiometrin edesta. Al-
kuvuonna toimistorakennusten

lupakehitys oli positiivista, mut-
ta kaantyi kesaan mennessa sel-
vaan laskuun. Aloitusten enna-
koidaan kasvavan tana vuon-
navain hitusen o,5 miljoonaan
kuutiometriin.

Kiinteistékaupat ovat lisdan-
tvneet kuluneen vuoden aika-
na selvasti. Erityisesti ulkomais-
ten sijoirtajien mielenkiinto Suo-
men kiinteistomarkkinoita koh-
taan on kasvanut muutaman
hiljaisen vuoden jalkeen. Uu-
sia hankkeita kaynnistyy kuiten-
kinvain vahin, koska vuokra-
kysynta on hiipunut. Tama na-
kyy erityisesti liikekiinteistdjen
uudisrakentamisessa.

Ensivuonna liike- ja toimis-
torakennusten aloituksia arvioi-
daan kertyvin enemman kuin ta-
nivuonna, 5 miljoonaa kuutio-
metria. Ennustetut vuosikohtai-
set aloituskuutiot voivat viela
hyvinkin vaihdella riippuen siita,
miten paikaupunkiseudun suu-
ret aluehankkeet ajoittuvat talle
ja parille seuraavalle

Julkiset palvelurakennukset

Julkisten palvelurakennusten aloitukset laskevat tand vuonna noin viidenneksen edel-
lisvuodesta. Kuntien talous kiristyy entisestdan, mika heijastuu myds rakennusinves-
tointeihin. Sairaaloiden sekd koulujen rakentamisen suurin kasvu on rakennuslupien
perusteella takanapdin. Korjaustarve ei ole kuitenkaan havinnyt mihinkddn.

ulkisten palvelurakennus-
ten rakentaminen kasvoi
vuonna 2013 yhteensa 3
prosenttia uudisrakenta-
misen volyymi-indeksin perus-
teella. Rakentamisen aloituksia
kertyi yhreensa 3 miljoonan kuu-
tiometrin verran.
Uudistuctannon volyy mi-in-
deksin perusteella julkinen pal-
velurakentaminen kasvaa ta-
navuenna 15 prosenttia edellis-
vuodesta. Kehitys on kuitenkin

Kastellin monitoimitalo Oulussa.

laskemaan pain. Hoitoalan ra-
kennusten rakennusluvat laski-
vat selvasti taman vuoden toisel-
la neljinnekselld. Lihes jokai-
sessa suuremmassa kaupungissa
vireilld olleet sairaaloiden raken-
nushankkeet ovat jo alkaneet.
Myds opetusrakennusten osalta
suunta on selvasti alaspdin.
Suurin selittaja julkisen ra-
kentamisen laskun taustalla on
kuntien tiukentuva taloustilan-
ne. Kuntatalouden sadstdjd on

haettava laajalti, ja suurten in-
vestointihankkeiden lykkaami-
nen on helppo tapa kohentaa
kunnan talourta lyhyelld aikava-
lilla. Pitkill aikavililla julkis-
ten palvelurakennusten elinkaa-
rikustannusten minimoinnissa
tulisi huomioida riittavisti kor-
jaustarve. Ndihin haasteisiinvas-
taavien erilaisten rahoitusrat-
kaisujen ersiminen onkin tas-

sd suhdannetilanteessa erityisen
jarkevid.

Kuva: Vennl Ahiberg
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Teollisuus- ja varastorakennukset

Varastorakentamisen kasvu jatkuu tand vuonna ja kompensoi teollisuusrakentamisen

laskun.

eollisuus- ja varastora-

kentamisen aloitukset

laskivat 6,4 miljoonaan

kuutiometriin vuonna
2013. Uudisrakentamisen volyy-
mi-indeksilla mitattuna tuotanto
supistui 1T prosentria vastaavana
aikana edellisvuodesta.

Tana vuonna teollisuus- java-
rastorakentamisen aloituksia
kertynee saman verran kuin vii-
me vuonna. Teollisuusrakenta-
minen laskee edelleen jatkuvan
epdvarman investointiymparis-
ton seurauksena. Teollisuusra-
kentamisen aloituksia ennakoi-
daan kertyvan kuluvana vuonna
vain 2,7 miljoenan kuutiomet-
rinverran.

Teollisuusrakennusten aloi-
tukset ovat viimeksi olleet talla

tasolla keskelld 1990-luvun sy-
vintd lamaa kesdlld 1993. Tuol-
loin kaytiin 2,5 miljoonassa kuu-
tiometrissa. Nykyisten inves-
tointien vihyytta selittdi reol-
lisuuden rakennemuutos seka
investointiympariston epavar-
muus. EK:n kesdkuun investoin-
titiedustelun perusteella teolli-
suusyritysten investointihaluk-
kuus oli hyvin varovaisessa kas-
wussa, mutta talousnakymien
heikentyessd kesdn ja alkusyk-
syn aikana investointiaikeet ei-
vat liene ainakaan kasvaneet.
Varastorakentaminen sen si-
jaan kasvaa tand vuonna. Aloi-
tuksia arvioidaan kertyvan 3,8
miljoonaa kuutiometrid, jo-
ka on neljinneksen viime vuot-
taenemman. Kasvua selittaa

Muut rakennukset

logistiikka-alan hydtyminen
verkkokaupan vilkastumisesta.
Vaikka kaupan ala eparoi litke-
rakennusten suhteen, varastora-
kennusinvestointeja toteutetaan
paavaylien valittomaan laheisyy-
teen. Paikaupunkiseudulle ra-
kennettavan suurinvestoinnin
eri rakentamisvaiheet nostavat
my6s kuluvan vuoden aloituksia.
Suomeen tulevien nestemdisten
maakaasuterminaalien rakenta-
minen ajoittuu mydhemmaksi.

Vuonna 2015 teollisuus- java-
rastorakentamisen aloituksia ar-
vioidaan kertyvin 6,7 miljoonaa
kuutiometria. Pitkadn laskeneet
teollisuusrakennusten aloitukset
kddnryvit kasvuun, kun patoutu-
nut investointitarve alkaa vihi-
tellen purkautua.

Maatalousrakentaminen laskee heikentyneen yrittdjdtulon sekd EU:n investointitukipo-
litiikan my®6td. Vapaa-ajan asuinrakentamisessa lasku jatkuu jo neljatta vuotta.

aatalouden yritta-
jatulo laskee tand ja
ensivuonna mata-
lampien tuottajahin-
tojen seka kiristyneen kansain-
valisen kilpailun seurauksena.
Vaikka tuotantopanosten hin-
nat nousevat maltillisesti, maa-
ralousyrittijien investointimah-
dollisuuder kaventuvat. Vuonna
2014 uudistunut EU:n yhteinen
maatalouspolitiikka sai maata-
lousyrittdjit hakemaan vanhoilla

investointiruilla rakennuslupia
vuonna zoi3yhteensareilun s
miljoonan kuutiometrin edesti.
Kuluvana vuonna maatalous-
rakennuksille myonnettyjen lu-
pakuurioiden maarat ovat kaan-
tyneet selviin laskuun. Maa-
talousrakentamisen aloituk-
set supistunevat 3,4 miljoonaan
kuutiometriin. Vuonna 2015 las-
kun ennakoidaan jatkuvan.
Vapaa-ajan asuntojen osal-
ta aloitertujen rakennusten

Korjausrakentaminen

kuutiomadrdr laskevar 0,7 mil-
joonaan. Vapaa-ajan asuinraken-
nusten laskua selittad heikenty-
nyt taloustilanne, joka vahentaa
niin kotitalouksien kuin yritys-
renkin investointeja vapaa-ajan
asuntoihin. Mitaan kidnnertd
parempaan ei ole nahtavissa vie-
13 ensivuonnakaan.

Vapaa-ajan asuinrakennuksia
oli kaikkiaan noin 499 coo kap-
paletta vuonna 2013,

Korjausrakentaminen kasvaa tasaisella vauhdilla ja ylitti viime vuonna uudisra-
kentamisen. Valtaosa rakennuskannasta on ldpikdymdssd korjausrakentamisvai-
hetta. Myds tarve energiatehokkuuden parantamiseen vauhdittaa korjauksia.

orjausrakentaminen

kannattelee heikos-

sa suhdannetilantees-

sa koko talonrakennus-
alaa. Korjausrakentamisen kasvu
painottuu paaasiassa asuntojen
korjausrakentamiseen, kun heik-
ko suhdanne siirtia muiden ra-
kennusten korjauksia.

Korjausrakentamisen ar-
voylitti uudisrakentamisen ar-
von vuonna 2013 ollen yhreen-
sd 11,3 miljardia euroa. Viimek-
sinain on kaynyt 199o-luvun
lamassa, jolloin uudisrakentami-
nen supistui voimakkaasti. Kor-
jausrakentaminen toimii suh-
dannetasaajana rakentamisen
sekrorilla.
Erityisesti asuntokanta on ra-

kennertu valtaosin 1960- ja -70 —
luvuilla, joten peruskorjaustarve

on akuutti. Korjausrakentami-
sen arvioidaan kasvavan kulu-
vana vuonna yhteensa 3 pro-
sentinvuosivauhtia. Suurin osa
kasvusta painottuu asuntojen
kotjausrakentamiseen

Kor]ausawustuks"le on riittanyt
kysyntid

Valtion viime syksyna myonta-
ma 115 miljoonan korjausavus-
tussumma on jaettu kokonaisuu-
dessaan. Korjausavustuksen suu-
ruus on 1o prosentiia hankkeen
esitetyista kokonaiskustannuk-
sista. Avustusten isosta kysynnas-
a johtuen valtio myonsi kehys-
rithessa lisamaararahaa talle vuo-
delle 40 miljoonaa euroa. Tasta-
kin suurin osa on jo myénnetry.
Kokonaisuurena korjausavus-
tusten voidaan arvioida lisaavan

korjausrakentamista reilulla 1,5
miljardilla eurolla, mikali kaik-
ki avustuksia saaneet hankkeet
Toteutuvar.

Arviot korjausrakentamisen
tarpeesta vaihtelevat suuresti. Ko-
ko rakennuskannan korjaustar-
peeksi on ROTI-hankkeessa arvi-
oitu 30-50 miljardia euroa. Koska
korjaustarpeen haitari onvarsin
suuri, kdynnissd on tarkempi sel-
vitys korjaustarpeen jakaurumi-
sesta sekd kiinteistGryypeirtdin et-
ta alueellisesti. Korjaustarpeesia
puhuttaessa yleensa tukeudutaan
vain tekniseen korjaustarvearvi-
oon. On kuitenkin yhta olennais-
ta laskea korjaustarpeen maara ta-
loudellisin perustein. Taantuvilla
paikkakunnilla korjaamista kus-
rannustehokkaampi ratkaisu voi
ollakiinteiston purkaminen.

Viimeiset 10v. keskimadrin 2011 2012 2013 20l4e 2015

Ammattirakentaminen 265 20 85 23 20 27
Asuinrakennukset 52 6,0 58 56 53 52
Kerrostalot 39 48 46 46 44 43
Rivitalot 1,2 1,2 1,2 1,0 09 09
Liike- ja toimistorakennukset 6,8 6,9 58 41 47 50
Litkerakennukset 44 42 34 25 26 28
Toimistorakennukset 1,1 1,2 1,0 04 05 03
Liikenteen rakennukset 13 15 14 12 17 14
Julkiset palvelurakennukset' 28 27 27 31 25 27
Hoitoalan rakennukset 08 08 09 1l 10 10
Kokoontumisrakennukset 09 08 09 o7 05 06
Opetusrakennukset 10 09 0,8 1Ll 0,8 09
Teollisuus- ja varastorak. 93 89 69 6.4 6,4 67
Teollisuusrakennukset 52 4,6 41 33 27 33
Varastorakennukset a1 43 28 30 38 34
Muut rakennukset 25 26 24 22 21 22
Omatoiminen rakentaminen B1 10 96 96 79 72
Erilliset pientalot 74 69 58 50 38 38
Vapaa-ajan asuinrakennukset L1 10 08 08 07 07
Maatalousrakennukset 37 31 29 38 34 27
Yhteensa 386 380 330 309 290 290
1 sisattas pelastustoimen rakennukset
Lahde: Tilastokeskus, RT
T/

Kuva: Jyrkl Vesa
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Maa- ja vesirakentaminen

Maa- ja vesirakentaminen vahenee tana ja ensi vuonna. Koko infrarakentamisen nakymia heikentdvit vdylien kunnossapidon maararahaleikka-
usten lisdksi myds talonrakentamisen pohjatdiden vihentyminen. Maarakennusalan kustannuskehitys pysyy maltillisena laskevan dljyn hinnan
vuoksl.

aa- javesirakennus-
investoinnit kasvoi-
vatviime vuonnayh-
teensd 3,1 prosenttia.
Maa- ja vesirakentamisen arvo
oli Foreconin mukaan yhreensd
6,2 miljardia euroavuonna 2013.
Investointien osuus tastid oli 4,5
miljardia euroa ja kunnossapi-
don vastaavasti 1,7 miljardia eu-
roa. Kun tihan lisitadn erilaisten
talorakennusten pohjatyot, saa-
daan koko infrarakentamisen ar-
voksi reilut 8 miljardia euroa.
Kuluva vuosi on infraraken-
tamisen nikokulmasta lihre-
nyt kayntiin mollivoittoisesti.

Maa- javesirakennusinvestoin-
nit supistuivat vuoden ensim-
maiselld vuosipuoliskolla yh-
teensd 1,6 prosenttia edellisen
vuoden vastaavasta ajankohdas-
ta. Koko infrakentamisen naky-
mia painavart talonrakentamisen
heikko kehitys seka viylien kun-
nossapidon maarirahojen leik-
kaaminen valtion budjerissa.
Vaikka hallitus sopi kesd-
kuun minihallitusneuvottelui-
den yhieydessd mittavista lii-
kenneinvestoinneista paikau-
punkiseudulle ja toimenpiteita
tarkenertiin elokuun budjerttirii-
hessa, nima satsaukset eivat riita

§ s
Kuva: A Tommi A hiberg

nostamaan infrarakentamisen
suhdannenakymia tilld ennus-
teperiodilla positiiviseksi. Nai-
den panostusten hyddyt realisoi-
tuvat kunnolla vasta 2016 alkaen.
Tdnd vuonna tuotannon arvioi-
daan supistuvan, ja laskun en-
nakoidaan jatkuvan myés vuon-
na 2015, Kunnat ovar supistaneet
infrarakentamista tiukentuvassa
taloustilanteessa merkittavasti.
Infrarakentamiseen panosta-
minen heikossa suhdannetilan-
teessa on todettu useissa mais-
sa hyviksi keinoksi edesauttaa
kilpailukylkyi. Rahoituskustan-
nukset ovat erittain maltilliset
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ja kustannuspaineita hidastaa
laskeva raakadljyn hinta. Suo-
men kannattaisi nyt sarsata pon-
nekkaammin infraan ja hakea

rahoitusta aktiivisemmin myos
EU:n tasolta. Myds uudenlaisten
rahoituskeinojen kayttéén ottoa
tulisi harkira.

Kansainvalinen
toiminta

akennusyritysten kan-

sainvalinen toimin-

taviheni vuonna 2013.

Yhteensi litkevaihroa
kertyi 3,8 miljardin edesta. Mait-
fain tarkasteltuna eniten liike-
vaihtoa kertyi Ruotsista, yhteen-
sd 930 miljoonaa euroa. Toiseksi
eniten kertyi Venajalta, yhteen-
sa 870 miljoonaa euroa. Kolman-
neksi eniten liikevaihtoa muo-
dostui Norjasta, yhteensi78o
miljoonaa euroa.

Tand vuonna Venajan ja Uk-
rainan kriisin karjistyi uudes-
taan heinad-elokuussa. Se joh-
ti EU:n ja Vendjan molemmin
puolin asettamiin talouspa-
kotteisiin, joiden vaikutukset

heijastuvar Suomen vientiin.
Rupla on heikentynyt ennatyslu-
kemiin suhteessa euroon. Epa-
varmuus on heikentinyt Vendjin
ralousnakymia entisestaan ja li-
saahdinkoa aiheuttaa laskeva ol-
jyn hinta. Kriisin ratkaisun loy-
yminen voi kestad pitkdadnkin,
jolloin seuraukset nakyvat myos
suomalaisten rakennusyritysten
toimintaymparistossa Venajalla.

Euroalueella rakentamisen
kasvu on hidastunut

Euroalueella rakentaminen elpyy
hitaasti. Erityisesti maa- jave-
sirakentaminen on supistunut.
Rakentamisen kasvu on ollut

vahvinta Espanjassa, Unkaris-
sa ja Sloveniassa. Sen sijaan Sak-
sassa rakentaminen kasvoi vie-
lavuoden ensimmaiselld neljin-
neksella, mutta kaantyi laskuun
toisella neljanneksella.
Euroalueen muista suuris-
fa maista rakentaminen on las-
kenut selvasti kuluvan vuoden
aikana Italiassa. Ranskassa ra-
kentaminen on pysytellyt jok-
seenkin edellisvuoden tasolla.
Rakentaminen on saanut osan-
sa valtionvelkakirjojen matali-
en tuottojen ajanjaksosta. Pad-
omat ovat hakeutuneet ympari
Eurooppaa kiinteistémarkkinoil-
le, josta on ollut saatavissa pitkia
korkoja parempaa tuottoa.
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|
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set kotimaahan supistuivat en-
simmaisen vuosipuoliskon aika-
na 5 prosentria. Samalla ajanjak-
solla betonielementtien valmis-
tusmaarat vahenivat 1 prosentin
javalmisbetonin valmistusmaa-
rat 8 prosenttia. Paalujen tuotan-
tomaarat sen sijaan kasvoivat 4
prosenttia.
Teollisuustuotannon volyy-
mi-indeksilla mitarruna saha-
tavaran ja puutuoteteollisuu-
den valmistusmaarar ovat kas-
vaneet tammi-elokuussa va-
jaan 1 prosentin edellisvuodesta.

ovar suuria. Terasrakenteiden
viennin arvo oli 370 miljoonaa
euroa vuonna 2013. Koko tuotan-
non arvo oli noin 840 miljoonaa
euroa. Vuosina 2013 ja 2014 te-
rasrakenteiden menekissa ei ol-
lut havaittavissa kasvua edelli-
seen vuoteen verrattuna.
Suunnittelupuolella on ollut
edelleen vilkasta, minka vuok-
si terdsrakennealalla odotetaan
hyvai kysyntai vuoden 2015 al-
kupuolella. Terisrakennetuotan-
non kokonaismairin vienti mu-
kaan lukien odotetaan pysyvan

Pintatoimiala

edesaurraa, mutta vastaavasti ta-
mad avaa myds suomalaisille uu-
sia markkinoita.
Rakennustuoteteollisuuden
suhdannenakymat ovat muun
rakentamisen tavoin heikenty-
neet viime kevaasta. Tilauskan-
taoli heina-elokuussa edelleen
alle normaalin tason ja lahes jo-
ka toisella yritykselld oli vapaa-
ra tuotantokapasiteertia. Tuotan-
non maaran ei ennakoida kasva-
van ja henkil6kunnan supistu-
misen ennakoidaan jatkuvan.

intakdsitrelyalalla suh-

dannendkymdt ovat

heikot. Pintatoimi-

ala seuraa rakentami-
sen suhdannetta viiveelld, koska
tyOt ajoittuvat rakennusprojek-
tien loppupdihin. Pitkddn jatku-
nut uudisrakentamisen alamaki
heijastuu pintakasittelyalan odo-
tuksiin tulevasta. Ensi talvesta

LVI-ala

odotetaan erittdin hiljaista, kos-
ka uudisrakentaminen jatkaa va-
henemistaan. Vaikka korjaus-
rakentaminen kasvaa heikossa
suhdannetilanteessa, on talviai-
ka korjausrakentamisenkin osal-
tavuoden hiljaisinta aikaa.
Katto- ja vedeneristysalan ti-
lastojen perusteella vuonna 2013
valmistuneiden kattojen maari

laski hieman edellisvuodesta 5
miljoonaan nelidmetriin. Uudis-
rakentamisen osuus oli vuonna
2013 hieman yli puolet. Saneera-
usten osuus kaikista toista kas-
voi viime vuosien keskimaardi-
sestd 40 prosentista vajaaseen

50 prosenttiin. Alalle tyypillisten
kausivaihteluiden vuoksi tydvoi-
martarve vaihrelee voimakkaasti.

orjausrakentaminen pi-

taa LvI-urakoinnin ti-

lauskannan kohtuulli-

sena. Sekin on vaarassa
hyytyd, mikili hankkeiden kdyn-
nistymiset viivistyvar. Viileyt-
td talveen tuo myds LVI-urakoit-
sijoiden pakkasrajalle laskeva
kannattavuus.

LvI-urakoitsijoiden suhdan-
netilanne uudisrakentamises-
sa on tyydyttava kolmanneksella
vastaajista ja heikko jopa 40 pro-
sentilla. Yli puolet LVI-asennuk-
sen suhdannekyselyyn vastan-
neista nikee tilanteen heikkene-
van entisestddn ensivuoden ke-
vadseen mentiessd.

Asuntojen korjausrakenta-
minen pitaa LVI-urakoinnin tyo-
kantaa ylla. Siinakin tilanne on
vain tyydyttava. Osaltaan tahan
vaikuttaa nykymuotoisen kayn-
nistysavustuksen loppuminen,
miki saartaa laskea korjausra-
kentamisen mairdd vuosina 2015
jazo016.

Huolto sakkaa huolestuttavasti
Suhdannekyselyn perusteella
nyt myos yllapito sakkaa. Huol-
totoiminnan suhdannetilanne
on tyydyttava tai heikko yli 60

prosentilla vastaajista. Vastaa-
jista 40 prosenttia arvioi huol-
totoiminnan vilkastuvan kevar-

td kohti.
Kiinteistdt lataavat uusia on-
gelmia laiminlyé 3 huol-

totoimenpiteet. Valitettavan
monissa kohteissa vain sar-
kynyt korjataan. Tama kerryt-
taa korjausvelkaa ja laskee Suo-
men rakennuskannan arvoa
entisestaan.

Linjastosaneeraukset ylldpitavat
tilauskantaa

Tilauskanta on pysynyt ennal-
laan 45 prosentilla vastaajis-

1a, mutta jopa reilulla kolman-
neksella se on laskenut. Tays-
tyollistavan tilauskannan kesto
on 3,8 kuukautta. Padsaantoi-
sesti tilauskantaa riittaa pariksi
kuukaudeksi, mutta muutamil-
la yrityksilld on meneilldin iso-
ja, pitkdkestoisia hankkeita. Toi-
td riirtdd pisimmillddn jopa 20
kuukaudeksi.

Keskimdardinen tilauskan-
ta on linjastosaneerausten joh-
dosta kohtuullinen, mutta sen
arvioidaan ohenevan talven ai-
kana, ellei kohteita pikaisesti

kaynnisteta.

LvI-asennusliikkeiden tar-
jousakriivisuus ja kiinnivero-
prosentti ovat normaalilla tasol-
la. Tarjouspyynnoista pystytiin
vastaamaan 81 prosentriin jali-
pimenoprosentti on 22.

Laskettavia tarjouksia on koh-
tuullisesti liikkeella, mutta paa-
tokset kaynnistymisista viipyvat
tai aloituksia on vastaavasti siir-
retty. Talla hetkella kyselyyn vas-
tanneiden yritysten LVI-henkilo-
mairistd on lomautertuna vain
reilu 3 prosenttia, mutta osuus
voi kasvaa nopeasti, jos paarok-
sid ei saada aikaan.

Kannattavuuden kipurajalla

Kyselyyn vastanneista LVI-asen-
nusliikkeista 37 prosenttia arvi-
oi, etta heidan liikevaihtonsa las-
kee tana vuonna. Laskusuunta
jatkuu myos kannattavuudessa,
jonka arvioi kehnoksi reilu kol-
mannes vastaajista.

Ala on kannartavan toimin-
nan kipurajalla. Moni yritys on
toiden vihennyttyd ottanut ali-
kartteisia urakoita. Timd kostau-
tuu, mikali rakentaminen piris-
tyy nopeasti ja kustannustaso
nousee.

Suunnitteluala

uunnittelu- ja konsultointialan tilauskannat kasvoivat

huhti-kesakuun aikana verrattuna viime vuoden vastaa-

vaan jaksoon. Teknologiateollisuuden tilauskantatiedus-

teluun vastanneiden suunnittelu- ja konsultointialan yri-
tysten tilauskannan arvo oli kesikuun lopussa 6 prosentria suu-
rempi kuin samaan aikaan vuonna 2013. Teollisuudessa tilaus-
kanra kasvoi 16 prosenttia ja infrassa o prosenttia. Talosektorilla
tilauskanta pieneni 8 prosenttia, mutta ralosektorin suunnittelun
ja konsultoinnin suhdannetilanne on edelleen muita sektoreita
huomattavasti parempi.

Ensimmaiseen vuosineljinnekseen verrattuna tilauskanta py-
syi koko ala huomioiden ennallaan. Talosektorin tilauskanta las-
ki 7 prosenttia maaliskuun loppuun verrattuna, teollisuudessa ja
infrasektorilla oli reilun prosentin kasvu.

Suunnittelu- ja konsultointiyritykset saivat uusia tilauksia
huhri-kesikuussa euromddrdisesti 2 prosenttia enemman kuin
vastaavalla ajanjaksolla vuonna 2013, mutta perdti 17 prosentria
vdhemman kuin edeltavalld vuosineljannekselld. Eniten vahenivar
talosektorin uudet tilaukset, yhteensa 22 prosenttia. Myos teolli-
suudessa ja infrassa uusien tilausten maara laski yli 10 prosenttia
edellisestd neljanneksesti.

Talosektorin suunnittelu on selvasti hiljenemassa. Seka rilaus-
kanta ertd uuder tilaukset olivat laskussa edelliseen neljinnek-
seen ja vuoden takaiseen verrattuna ja markkinaniakymar ovat ne-
gatiiviset. Teollisuuden suunnittelussa markkinanidkymien saldo-
luku on positiivinen, infrasektorilla vastaavasti neutraal

Suunnittelu- ja konsultointiyritysten henkilostomaaran kasvu
lahes pysahtyi vuoden 2014 ensimmaisella puoliskolla. Lomautet-
tuina tai lyhennetyn tydajan piirissa oli heinakuun alussa noin
2,4 prosenttia henkilostosta.

ahkoala

ahkoistysalan odotukset loppuvuodeksi ovat erittain pes-
simistiset. Kevaalla lievasti virinnyt toivo orastavasta nou-
susta on sammunut. Markkinoiden kasvuun ei usko kay-
tannossa kukaan ja reilu kaksi koelmannesta odottaa joko
loivempaa tai voimakkaampaa pudotusta. Korjausrakentaminen
sekd huolto ja kunnossapito ovat tihan asti kannatelleet markki-
noita, mutta nyt niidenkin veto on ainakin viliaikaisesti hiipu-
massa etenkin teollisuudessa ja toimisto- ja liikkerakentamisessa.

Alan kannartavuus on alimmillaan sitten go-luvun alun. Tu-
lokset heikkenevir entisestddn tind vuonna lihes puolella alan
yrityksistd. Parantuvaan tulokseen uskoo vain reilu kymme-
nen prosenttia vastaajista. Konkurssien maara on nousussa: ta-
han asti kaatuneissa on ollut enimmakseen pienia yrityksia, mut-
ta alkusyksyn aikana on mennyt nurin jo jokunen keskisuurikin
sahkourakointiliike.

Maantieteellisesti kysynta on voimakkaasti polarisoitunut.
Piikaupunkiseudulla kokonaistilanne on kohtuullinen, kasvu-
keskuksissa siedettavd mutta valtaosassa maaseutua ja monis-
sa pienissd kaupungeissa todella huono. Markkinoiden heikkous
suuressa 0sassa maata heijastuu osaltaan myds padkaupunkiseu-
dulle kasvavan tarjoajajoukon myotd kiristyvand kilpailuna ja en-
tisestddn heikkenevind hintatasona ja kannattavuutena.

Tiedot kayvat ilmi sahkosuunnittelijoiden ja -urakoitsi-
joiden keskuudessa kaynnissa olevan suhdannetiedustelun
ennakkotuloksista.
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Rakentamisen tyollisyys

akennustoiminnan
tyollisyys on kiintynyt
kuluvanvuoden aika-
na laskuun. Tuotannon
supistuminen jo kolmannen pe-
rikkiisen vuoden ajan on saanut
yritykset vihentimain henkilds-
toadn. Tyomomyysaste oli vuo-
den ensimmaisella vuosipuolis-
kolla keskimaarin viime vuor-
ta korkeammalla tasolla. Tana
vuonna tybdllisten madran arvioi-
daan laskevan 170 0o henkildan.
Vuonna 2013 rakennus-
toiminta tyollisti keskimaa-
rin 176 ooo henkilda. Talonra-
kentamisessa tyéllisten maa-
rd laski hieman viime vuo-
teen verrattuna. Erikoistuneen

rakennustoiminnan yollisyys
sen sijaan nousi edellisvuodesta.
Maa- javesirakentamisen puo-
lella tyollisten maara laski aavis-
tuksen edellisvuoden tasosta.
Rakentamisen heikon suh-
dannerilanteen jatkuessa tydllis-
ten mairin ennakoidaan jatkavan
laskuaan. Tuoretta tilastoa raken-
nustoiminnan tyGreomista tyon-
hakijoista ei ole endd entiseen ta-
paan saatavissa, mutta jo kevail-
13 kuluva vuosi niyti heikoim-
malta moneen vuoteen. Tydllisten
madran ennakoitua parempi kehi-
tys oli osin seurausta yritysten ha-
lukkuudesta pitda osaavasta tyd-
voimasta kiinni, mikili suhdan-
netilanne olisi kiintynyt nopeasti

Rakentamisen hinta-
ja kustannuskehitys

paremmaksi. Noususuhdanrees-
sa yritysten on vastaavastivaikea
loytaa tydvoimaa, mutta pitkittyva
heikko suhdanne pakottaa yrityk-
set hakemaan kustannussaistoja.
Ulkomaisten tyontekijoiden
osuus rakennusalalla on merkit-
tivi etenkin Helsingin seudul-
la. RT:n selvitysten perusteel-
la joka kolmas tyontekija on ul-
komaalainen. Tilastointitieto-
ja ulkomaisten tyontekijoiden
osuudesta kohentaa tulevaisuu-
dessa myds verottajan kerddmat
aineistot. Veronumeron sel
moitusvelvollisuuden myota ku-
va rakennusalan ulkomaisesta
wovoimaosuudesta tarkentunee
entisestadn.

akentamisen hinta-

ja kustannuspaineet

ovar pysyneet talou-

den hiipumisen myo-
a maltillisina. Rakennuskus-
rannukset ovat nousseet kulu-
van vuoden aikana keskimaarin
0,0 prosenttia edellisvuodesta.
Rakentamisen tyo- ja tarvikepa-
nosten hinnat ovat nousseet 0,8
prosenttia vastaavana aikana ja
muiden panosten nousu yltanyt
1,4 prosenttiin. Muiden panos-
ten hinnat sisaltivat rakennut-
tamisen seka yhteisen tyémaan
kustannusten lisaksi kuljetus-
ten ja asennusten hintakehityk-
sen. Raaka-aineiden maailman-
markkinahintojen lasku vihen-
taa tarvikepanosten hinnan nou-
sua ja maltilliset tuloratkaisut
jarrurtavat ryopanosten hintojen
nousua.

Maarakennusalan kustannuk-

set ovat nousseet kuluneen vuo-
den aikana keskimaarin 1 pro-
sentin edellisvuodesta. Kustan-
nusten nousua on hillinnyt poh-
jarakenreiden, paallysteiden seka
murskauksen laskeneet hin-

nat. Myés kunnossapidon hin-
tojen nousuvauhti on hidastu-
nut. Vastaavasti maa-, kallio- ja
betonirakenteiden kustannukset
ovat nousseet kokonaisindeksia
nopeammin.

Talonrakentamisen tarjous-
hintaindeksi on laskenut keski-
maarin 3 prosenttia kuluvan vuo-
den aikana. Asuinrakentamisen
tarjoushintaindeksi on laske-
nut samalla ajanjaksolla 6,5 pro-
senttia ja toimitilarakentami-
sen vastaavasti noussut 1 prosen-
tin. Rakentamisen heikosta suh-
dannetilanteesta johtuen suurta
kasvua tarjoushintoihin ei ole
odotetravissa.

Kannattavuuskehitys

Vanhojen kerrostaloasunro-
jen hintojen nousuvauhti on hi-
dastunut selvasti kuluvan vuo-
den aikana. Vuoden toisella nel-
janneksella hinnat nousivar enaa
0,8 prosentria vuodentakaises-
ta. Pidkaupunkiseudulla vanho-
jen kerrostaloasuntojen hinnat
nousivat 2,1 prosenttia kun taas
muualla Suomessa laskua kertyi
0,6 prosenttia. Vanhan kerros-
taloasunnon neliéhinta oli vuo-
den toisella neljinnekselld paa-
kaupunkiseudulla 3788 euroa
jamuualla Suomessa 1 692 eu-
roa. Rivi- ja omakotitalojen hin-
nart ovat laskeneet jo viime vuo-
den puolelta alkaen. Asuntojen
hintatasoa kasvukeskuksissa pi-
taa myos tulevaisuudessa ylla
kaupungistuminen, jossa Suomi
on muita Pohjoismaira selvas-
ti jaljessa.

alonrakennusyritys-

ten tulos koheni viime

vuonna kiyttokarreella

murtta heikkeni liikevoi-
tolla mitattuna. Tulos ennen sa-
tunnaisia eria ja veroja heikke-
ni 3,4 prosenttiin liikevaihdosta.
Mediaaniarvolla mitattuna tulos
oli 3,5 prosenttia, kun se edellis-
vuonna oli 6,8 prosenttia. Eriko-
koisista yritysryhmistd mitattu-
na tulos laski erityisesti pienilla
ja keskisuurilla yrityksilld. Suur-
ten yritysten tulos heikkeni vain
hieman.

RT:n kannattavuusselvityk-
sen mukaan tuloksen ennen sa-
tunnaiseri ja veroja odotetaan
olevan keskimairin 5,5 prosentria
liikevaihdosta tind vuonna. Siten
kayttokatteen voidaan arvioida
aseftuvan 7 prosentin tasolle.

Rakennustuoteteollisuudessa
kannarttavuus kehittyi suotuisas-
ti vuonna 2013. Liikevoiton suhde
liikevaihtoon kasvoi 6,4 prosent-
tiin. Liiketoiminnan kulujen jal-
keinen kiymokateprosentri para-
ni ja oli 10,7 prosenttia (9,6 pro-
sentria vuonna 2012). Kuluvana

vuonna seka kayttokatteen etta
liikevoiton ennakoidaan laskevan
hieman edellisvuodesta.

Rakennusalan konkurssien
madrd on kdintynyt heikosta suh-
dannetilanteesta huolimatta las-
kuun. Vuonna zor3 rakennusalan
konkurssit koskivat yhteensd 705
yritysti ja 3 860 henkilod. Kulu-
van vuoden elokuussa konkurssit
koskivatvuositasolla endi 653 yri-
tysta seka 3 370 henkiloa. Raken-
tamisen konkurssit ovat vihenty-
neet kuluvan vuoden aikana toi-
mialoista eniten.

henkilod, 4 neljanneksen lka.
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Urakkarajaliite, HKR- rakennuttaja

5.1

5.2

TARKASTUKSET JA VASTAANOTTO

Yleista

Toimintakokeet ovat osa rakennuttajan ja urakoitsijoiden yhteista laadunvarmistusta.
Urakoitsijat osoittavat toimintakokeissa, etta jarjestelmat ja laitteet toimivat suunnitel-
lulla tavalla kalkissa kayttd- ja poikkeustilanieissa.

Urakoitsijoiden on ennen vastaanotto- ja osatarkastustilaisuuksia itse varmistettava,
etta rakennustyd on valmis ja tayttaa sopimuksen mukaiset vaatimukset.

Urakoitsijat tarkastavat suoritusvelvollisuuteensa kuuluvat tydt (itselle luovutus) ja
korjaavat mahdolliset viat, haitat ja puutteet ennen tilaajalle tapahtuvaa luovutusta.

Tilaaja ei laadi vastaanotettavista urakoitsijan suoritusvelvollisuuksiin kuuluvien tdi-
den mahdollisista vioista, haitoista Ja puutteista erillista yksilGitya luetteloa.

Vastaanotto- ja osatarkastustilaisuuksissa on kaikkien urakoitsijoiden edustajien ol-
tava laitteet taysin tuntevia henkildita, joilla on mukanaan tarvittavat tyokalut. Paa-
urakoitsijalle on varattava mahdollisuus osallistua kaikkiin osatarkastustilaisuuksiin.
Paaurakoitsija laatil yhieistydssa muiden urakoitsijoiden kanssa lopullisen koekéyt-
téohjelman aikatauluineen rakennuttajan hyvaksyttavaksi.

Yhteiskoekéaytdista on ilmoitettava rakennuttajalle Kirjallisesti 2 viikkoa ennen koe-
kéytén alkamisajankohtaa.

Kaikista tarkastuksista, mittauksista ja kokeista on tehtava poytakirjat, jotka laatii ko.
urakoitsija, Ja ne on hyvaksytettava rakennuttajalla.

Liitteena on vastaanottomenettely lohkokaaviona.

Kalkkiin toimituksiin sisaltyvét tarvittavien tarkastusten kustannukset.

Kukin urakoitsija ja toimittaja tekevat tarkastuksen edellyttamat mittaukset hankki-
mallaan mittalaitteella. Automatiikan toiminta tarkistetaan kesé- ja talviolosuhteissa.
Mittaukset tehdaan tilaajan erikseen vaatiessa monipistepiirtureilla, muutoin kayte-
taan toimitettavan valvontajarjestelman omia seurantachjelmistoja. Tulokset tuloste-
taan graafisessa muodossa, ja ne tarkistetaan ja taltioidaan sekéa luovutetaan tilaa-
jalle muun luovutusaineiston yhteydessa.

Tekniset tarkastukset, ks. kohta 5.6.

Vastaanoton aikataulu

Padurakoitsija on velvollinen huolehtimaan siita, etta vastaanottotarkastusaikatau-
lussa on varattu kaikille toimituksille (mukaan lukien kiinteét sairaalalaitteet) tarkas-
tusaika myds viranomaistarkastuksille ja itselle luovutukselle.

Urakoitsijoiden tulee laatia yhteistoiminnassa paaurakoitsijan koordinoimana keske-
naan rakennuksen vastaanottoon liittyva osa-aikataulu, jossa on esitetty toimintako-
keiden aikataulu seka vastaanottoon liittyvien toimintojen ja tehtdvien kesto.
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Aikataulu on oltava valmiina ja kaikkien osapuolten hyvaksymana viimeistaan kuu-
kautta ennen vastaanottoprosessin aloitusta.

Paaurakoitsija on velvollinen huolehtimaan siitd, eftd vastaanottotarkastusaikatau-
lussa on varattu kaikille toimituksille tarkastusaika mydés viranomaistarkastuksille ja
itselle luovutukselle.

Osa-aikataulussa on toiminnat ja tehtavat esitettava yhden paivan tarkkuudella.
Osa-aikataulu on esitettédva rakennuttajalle ja Kigautettava tyémaakokouksessa.

Edellda mainitusta aikataulusta on LVISA- tdiden osalta iimettédvéa seuraavat asiat
urakkakohtaisesti:

- toimintakoevalmiustarkastus

- laitteiden toimintakokeet

- laitoksen saato, mittaukset ja viritystyd

- rakennusautomaation viritykset ja saadat tehty

- koekaytdt kuten kuormituskokeet, rakennuksessa 6 sijaitsevan, olemassa olevan
varavoimakojeen testaus sahkodsuunnitelmien vaatimusten mukaisesti jne.

- yhteiskoekaytta

- rakennuttajan suorittamat tarkastukset ja tarkastusmittaukset.

- viranomaistarkastukset.

- itselle- luovutuspoytéakinat, luovutusasiakinjat ja varaosat luovutettu rakennuttajal-
le

- korjaukset ja siivoukset

Vastaanoton padtehtavien ajat

Paineistus- ja tivistyskokeet vimeistdan 12 vilkkoa ennen vastaanottotarkastusta tai
2 vilkkoa ennen toimintakokeita.

Toimintakokeet viimeistaén 10 viikkoa ennen vastaanottotarkastusta.
Kuormituskokeet 5 vilkkkoa ennen vastaanottotarkastusta.
Yhteiskoekayttd 2 vikkoa ennen vastaanottotarkastusta.

ltiselle luovutus-poytakirjat kolme vilkkoa ennen vastaanottotarkastusta.

Huom! Ennen kaikkia toimintakokeita on kyseisen tilan puhtaustaso todettava vaa-
timuksia vastaavaksi.

Tekniset tarkastukset

Rakenne-_laite- ja asennustapatarkastukset

KAASUSAMMUTETTAVAT TILAT

Kaasusammutustoimittaja tekee kaasusammutettavien tilojen tiveyskokeen osana
toimitusta.
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PAINEISTETUT TILAT

Erityista ilmatiiveytta vaativat ftilat, laajuus ja sijainti, ks. LVI- vaikutusaluepiirustus,
piir_ nro LY1 002.

Paaurakoitsija tekee kaikista painesuhteiden hallintaa ja erityista tiiveytta edellytta-
vista tiloista, painekokeen ja merkkiaineen avulla tiiveysmittauksen.

lImatiivevyttd vaativien tilojen vaatimustaso

Erityista ilmatiiveytta vaativien tilojen (ks. liitteet) tulee n(50) luvun olla pienempi
kuin 0,5 1/h.

Tarkoittaen, etta tilan ollessa 50Pa ylipaineinen viereisiin tilothin ndhden saa ilma-
vuoto olla maksimissaan 0.5 1/h.

limatiiveyden toteaminen

Paaurakoitsija suorittaa eristyshuoneille, infektio-osaston potilashuoneille, va-
linehuollon steriilivarastolle ja infektio-osastolle ilmantiiveyden osoittavan paineko-
keen.

Putkiurakoitsija (=kaasusammutusjarjestelman toimittaja) suorittaa vastaavan
kokeen kaasusammutettaville tiloille.

Tiiveyskoe suoritetaan seuraavasti:
- koe suaritetaan tilojen rakenteiden ollessa lopullisessa muodossaan (ovet, ikkunat

yms..)

- ilmanvaihdon poistoilmaventtiilit tulpataan (tuloilmakanavistoa kaytetdan koepai-
neen johtamiseksi tilaan). Muita rakenneosia ei saa teipata tal muuten tiivistaa vali-
aikaisin ratkaisuin.

- enistyshuoneen osalta potilashuoneen, WC-tilan ja sulkutilan valiset valiovet ava-
taan kokeen ajaksi. Eristyshuoneen painekoe suoritetaan kattamaan eristyshuo-
neen lisdksi siihen kuuluvan sulku- ja WC-tilan.

- tila paineistetaan 50Pa ylipaineeseen tuloilmakanavistoa hyvaksikayttaen erillisella
paineistuspuhaltimella. Paineistuspuhallin jarjestelma sisaltaa ilmavirran mittaus-
osan.

- urakoitsija mittaa vaadittavan paineistusiimaméaéran sekd muuntaa ilmamdaaran I/s
— krt/h

- urakoitsija tekee poytakirjan jossa on seuraavat tiedot:

- mitattu huonetila ja numero

- mittauspaivamaara, suorittaja ja mittauslaite
- vuotoilmamaara (I/s)

- mitattavan huonetilan laskettu tilavuus

- n(50) vuotoilmaluku (1/h)

Mikali asetettuja tiiveysarvoja ei saavuteta, korjaa ao. urakoitsija oman suorituksen-
sa ja tilasta teetetdan ao. urakoitsijan kustannuksella uusi tiiveysmittaus. Mikali tii-
veysmittauksissa todetaan vuotoja en puhtausluokkien valilla, on P1-alue puhdistet-
tava puhtaustasoa vastaavaksi ja vuodot korjattava.

Lisaksi rakennuttaja varaa itselleen mahdollisuuden tehda paineistettujen tilojen tii-
veyskokeita joilla varmistetaan etta tilojen rakenteiden ja ldpivientien tiiveys vastaa
tiloille asettuja standardeja ja vaatimuksia_ Tallaisissa tilanteissa rakennuttaja teet-
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taa ensimmaéisen tiiveyskokeen, mahdolliset lisdkokeet maksaa se urakoitsija jonka
puutteeksi kokeen epaonnistuminen katsotaan.

SAVUNPOISTOKUILUTILOJEN TIVEYSLUOKITUS:

Rakennusaineisten savunpoistokuilujen tulee tayttada SRMK D2:n tiiveysluokkavaa-
timuksen B (kaytettava koepaine 300 Pa).

ULKOVAIPAN TIIVEYS

Rakennusurakoitsija teetéttad ulkovaipan tiivistyskokeet. Ne tehd&an osastokohtai-
sesti kahdesta osastosta satunnaisvalinnalla.

Ulkovaipan tiveyden vaatimustaso: ulkovaipan ilmatiiveys tulee olla (n50) vahintédan
1,0 1/h.

KUVANTAMISTILOJEN SUOJAUKSIEN MITTAUS

Sateilyturvakeskus (STUK) tekee kuvantamistiloille, niiden laitteille ja tiloille, kayt-
todnottotarkistuksen rakennuksen valmistuttua ja koneiden ollessa saatu kayttokun-
toon. Kuvantamistilat on sugjattu muista tiloista 3 mm lyijysuojauksella, minkd on ole-
tettu toteuttavan riittavan suojauksen ymparaiviin tiloihin nahden. Mikali mittauksissa
osoittautuu ettd tama lyijysuojaus on toteutettu puutteellisesti niin rakennusurakoitsi-
Ja on velvoitettu korjaamaan ao. tydsuoritus.

LAMPOKUVAUKSET

Rakennuttaja suorittaa rakennus- ja takuuaikana rakennuksen vaipan lampdkuvauk-
sia. Mikali mittauksissa osoittautuu puutteita rakennuksen lampoeristyksissa, karjaa
ao. urakoitsija oman suorituksensa ja ao. kohdista teetetaan ao. urakoitsijan kustan-
nuksella uusi lampomittaus.

MUUT TARKASTUKSET

Rakennusaikana rakennuttaja lisaksi valvoo ja tekee tarkastuksia, joissa todetaan,
eftd rakennustarvikkeet, rakennusosat, tydmenetelmét, kojeet ja laitteet ovat asiakir-
jojen mukaiset.

Tarkastukset koskevat erityisesti peittyvia rakenteita kuten:

* wiemarointia ja salaagjitusta

*  maanvaraiseen alapohjaan tulevia asennuksia eristyksinean
ja rakenteiden tiivistysta

" tuuletetun alapohjan tiiveyskokeet

*  kosteuden- ja vedeneristyksia

* ulkopuolisia rakenteita, rakenteiden lapaisyja ja en
rakenteiden liitoskohtia

*  lampderistyksia, aaneneristyksia ja paloteknisia ernistyksia

" putkistoja ja putkikanavia ennen niiden peittdmista
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* alakattojen ylapuolisia asennuksia ja rakenteiden lapaisyja (alakattojen yla-
puolisten osien puhtaustasojen pitaa tayttaa tilan puhtaustasovaatimukset)

" ruoste- ja muita sydpymissuojauksia

* kaapelikanavia ja -kaivantoja

* sahkoputkitusta ja -rasiointia seké tahan littyvia tarvikkeita.

Rakenteita ei saa peittda ennen tarkastusten tekemista. Kojeiden ja laitteiden ra-
kennetarkastuksessa edellytetaan, etta laiteryhma on valmiina, sailiét, tuntoelimet
yms. varusteet kytkettyina.

54 Toimintakokeet
541 LVIA- toimintakokeiden edellytykset

Kojeiden ja laitteiden rakennetarkastusten jalkeen urakoitsijoiden ilmoitettua kirjalli-
sesti kaikkien laitteiden olevan toimintakuntoisia, ja urakoitsijoiden kKeskenaan suorit-
taman toimintakokeen jalkeen suorittaa rakennuttaja toimintakokeet.
Toimintakokeiden edellytyksena on, etta seuraavat toimenpiteet on tehty:

Rakennustyot

- rakennus on vimeistelytaita vaille valmis

- rakennuksessa el enda tehda mitdan pdlyavia tyotehtavia, kuten sahaustdita,
lattioiden tai seinien hiontaa.

- ovet ja ikkunat on asennettu lopullisesti paikoilleen

- siivoustydt on tehty siten, ettei ole vaaraa V- kanavistojen ja valaisimien pdélyyn-
tymisesta kojeita kaytettdessa.

- IV-kojeiden ulkosaleikdt on asennettu paikoilleen eika ulkopuolella niiden lahei-
syydessa tehda palyavia toita.

- taloteknisten laitteiden pélysuojaukset on purettu

- rakennusautomaation valvomotila on valmis ja kalustettu seka lukittavissa.

- rakennusurakkaan kuuluvat laitteet on saatettu ja testattu toimintakoevalmiu-
teen.

- konehuoneet ja sdhkdkeskukset ovat valmiit ja siivottu ( IMURIPUHTAUS).

- kaikki muut tilat on todettu niin puhtaiksi, ettei toimintakokeissa ja sen jalkeisissa
viritys ja saatotdissa ole IV-kanaviston tai valaisimien likaantumisvaaraa (imuri-
puhtaus)

- urakoitsijat ovat Kirjallisesti ilmoittaneet rakennuttajalle rakennuksen ja LVISA-
tdiden clevan toimintakoekunnossa.

Putkitydt

- verkosto ja laitteet on asennettu lopullisesti ja toiminnat testattu

- verkosto on huuhdeltu ja esisdadetty

- eristystydt on padosin tehty

- mittarit, halytykset, varolaitteet ja ohjauskeskukset on asennettu

- urakoitsijalle kuuluvat toimintatarkastukset mm. painekokeet on tehty

- pyorimissuunnat ovat oikein ja tarkastetut.

- perus-, jate-, pohjavesi- ja erotinkaivot on testattu ja pintarajat on saadefty ja ha-
lytykset on testattu sekd pumppujen pyanmissuunnat ja toiminta on tarkastettu.

- kierrosnopeussaateiset pumput on esisaadetty ja taajuusmuuttajien toiminta on
tarkastettu.

- kompressont, hdyrystimet, lauhduttimet, varusteet jne. on asennettu seka toi-
minnat testattu
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- tiiviyskokeet ja tarkastukset on suoritettu

- kylméainetayids on laitoksessa

- ohjaus- ja varolaitteiden toiminnot on tarkastettu

- kalkki rakennusautomaatioon liitetyt toiminnot on tarkastettu

limanvaihtolaitteet

- kaikki koneet ja laitteet on asennettu seka toiminnat testattu

- puhaltimien ja kanavien puhtaus on yhteisesti todetiu seka huoltoluukut on asen-
nettu paikoilleen

- venttillit, séleikdt ja suodattimet on asennettu

- urakoitsijalle kuuluvat toimintatarkastukset mm. painekokeet on tehty

- pydrimissuunnat ovat oikein.

- kierrosnopeussaatdiset puhaltimet on esisaadetty ja taajuusmuuttajien toiminta
on tarkastettu.

Sahkotyot

- talojohto on asennettu ja kytketty

- kaikki sahkdkeskukset ja johdotukset on asennettu siten, etta
virta tulee koneelle ja saatdlaitteille lopullista kytkentaa mydten
ja lopullista nousujohtoa mydten

- konehuoneiden valaistus toimi

- moaottoreiden lampdsuojat on viritetty moottorien nimellisarvoon

- halytykset on kokeiltu

- pyorimissuunnat ovat oikein

- pakkokytkennét on tarkastettu

- turvakytkimet Ja ohjaukset on asennetiu

- keskukset ja ohjauskytkimet on merkitty ainakin alustavasti.

Rakennusautomaatiotyot

- saatd ja valvontalaitteet on lopullisesti asennettu

- perusviritys on tehty siten, etta toimintakokeen jalkeen
laitteet voidaan jattaa toimimaan automaattisesti

- ohjaukset ja pakkokytkennat on tarkastettu

- valvontalaitteiden ohjelmointi on tehty ja testattu

- kaytttohjeet avat valmiit ja toimitetut asianomaisille

- halytykset on kokeiltu ja alustavasti merkitty

- valvomo-ohjelmaa voidaan kaytiaa kannettavalla PC:lla tarkastettavien laitteiden
konehuoneista tai / ja alakeskuksista

Kyimalaitetvét

- kompressorit, hdyrystimet, lauhduttimet, varusteet jne. on asennettu seka toi-
minnat testattu

- tiviyskokeet ja tarkastukset on suoritettu

- kylmaainetaytds on laitoksessa

- ohjaus- ja varolaitteiden toiminnot on tarkastettu

Jatejariestelma
- pyykkikuilu ja jatejarestelma ovat taysin toimintakuntoon asennettu ja tarkastettu

- Jatepuristin ja jatekontit ovat taysin toimintakuntoon asennettu ja tarkastettu
- ohjaus- ja varolaitteiden toiminnot on tarkastettu
- kaikki rakennusautomaatioon liitetyt toiminnot on tarkastettu
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Sammutusidriestelmat
- sammutusjarjestelmat ovat tédysin toimintakuntoon asennettu ja tarkastettu

- ohjaus- ja varolaitteiden toiminnot on tarkastettu
- kaikki rakennusautomaatioon ja paloilmoitinkeskukseen liitetyt toiminnot on tar-
kastettu.

Kiinteiden sairaalalaitteiden tyot
- laiteasennukset ovat valmiit

- merkinnat ovat valmiit

Edelld mainitut toimintakokeiden edellytykset tulee jokaisen urakoitsijan siséllyttaa
erillisina tarkastusriveiné laatimaansa tydmaan tarkastusasiakirjaan.

Toimintakokeiden teknisen toteutuksen osalta vastuullinen koordinoija (vetaja) on
paaurakoitsija, joka huolehtii siita, etta LVISA- urakoitsijat suorittavat etukateen toi-
mintakokeiden edellyttaméat valmistavat tehtavat. Varsinaisessa toimintakokeessa on
oltava mukana edustaja jokaiselta urakoitsijalta.

542 LVIA- toimintakokeiden suoritus

Rakennuttaja tarkistaa urakoitsijan edustajien |1&sné ollessa ettd toimintakokeiden
em. edellytykset ovat olemassa. Toimintakokeet kohdistuvat mm. seuraaviin seikkoi-
hin:

Instrumentointi ja merkinnét
- saadtimet, toimilaitteet ja anturit merkintdineen

- pumppujen ja puhaltimien laitekilvet
- kanavien, putkistojen, saatdventtilien merkinnat ja likesuunnat.

Pydérimissuunnat
-pumput ja puhaltimet.

Halytvkset ja varolaitteet

- jaatymisvaaratermostaatit

- lampédtila, paine ja paine-erchalytykset

- ylivirtasuojat (koskettimilta [Ampdareleita el laukaista)

Ohjaukset [a pakkokyikennét

- sulkupeltien toiminnat

- kasi-, automaatti- ja termostaattiohjaukset

- laitteiden valiset pakkokytkennét ja rinnankaytat
- jaatymisvaaratermostaatit

- lamporeleiden lukitukset

Saatétoiminnot

- lammdnjakolaitieiden saaté

- lammityspatterin saato

- sarjasaitd moottoriventtillit / kiertoilmapelti / LTO-laite

- paluuvesisaato seisonta-aikana

- Jadhdytyspattereiden, kostuttimien ja jalkikasittelylaitteiden saato.
- LTO:n huurtumisenesto

- ilmama&aarasaatimien toiminta



Liite 4
8(10)

Jarnestelmien testauksessa kaytetdan konehuoneissa kannettavaa PC:ta, johon on
asennettu kopio kiinteiston valvontajarjestelméasta. Pisteet testataan konehuoneista
kannettavan valvomon grafiikkakuviin saakka.

543 LVIA- toimintakokeiden hylkéaysperusteet

Urakoitsijoiden omat ja keskinaiset toimintatestaukset ovat kesken tal tekematta.
Toimintakokeita el tehda, mikél rakennusta ei todeta rittavan valmiiksi, jokin em.
kohtien tehtavistd on kesken tai tekematta. Toimintakoe voidaan keskeyttaa, mikali
toiminnallisia puutteita havaitaan.

Mikali uusintatoimintakokeita joudutaan pitamé&an edelld lueteltujen syiden perus-
teella, ne tehdaan uusintatoimintakokeen aiheuttaneen urakoitsijan kustannuksella.

Ensimmainen uusintatarkastus pidetaan aikaisintaan yhden viikon kuluttua.

Mikali hyvaksytty tydaikataulu muuttuu ja toimintakokeita ei ole suoritettu sovittuna
aikana ennen rakennuksen sopimuksenmukaista vastaanottoa, siirtyy rakennuksen
vastaanotto vastaavasti.

544 Sahkaé-, tieto-, erkoisjarjestelmien seké erillisten koneiden ja laitteiden toimintako-
keet

Kokeet ja tarkastukset jarjestad se urakoitsija tai erillishankkija, jonka toimitukseen
laite tai jarjestelma on sisaltynyt. Naiden kokeiden aikatarpeen ja urakkarajojen suh-
teen noudatetaan soveltuvin osin samaa, mitd edelld on sanottu LVI-laitteiden toi-
mintakokeista.

5.5 S4ato ja mittaukset

limanvaihtolaitoksen saadossa ja mittauksessa suoritettavat toimenpiteet on esitetty
LVI- ja RAU- tyoselostuksissa.

Kukin urakoitsija tekee osatarkastuksen edellyttamat mittaukset hankkimillaan mitta-
laittellla ja koekuormilla. Kaikista tarkastuksista ja kokeista on tehtéva péytakirjat, jot-
ka laatii ko. urakoitsija ja jotka tulee hyvaksyttda rakennuttajalla.

Saato ja mittaukset voidaan aloittaa, kun toimintakokeet on hyvaksytysti tehty. Ra-
kennuttaja suorittaa tarvittaessa myos tarkistusmittauksia, halutessaan myas omilla
mittalaitteillaan. Kukin urakoitsija suorittaa laitteiden s&aadon ja mittaukset seka mah-
dolliset korjaukset.

Tilojen on oltava pdlyttdmia ja pdlya synnyttavia tydvaiheita el saa enaa tehda.

LVI-kaneiden ja —laitteiden ilmavirtojen seka vesi- ja liuosvirtojen yms. on oltava lai-
tevalintojen pohjalta tarkistetuissa arvoissa ennen niita palvelevien rakennusauto-
maatiolaitteiden viritystoimenpiteitéa. Vintystuloksista laaditaan paytakirja.

Kaikki mittaukset dokumentoidaan siten, ettd ne voidaan toistaa ja mittaustiedot voi-
daan tarkastaa. Mittauspaytakirjamallit tulee hyvaksyttda ennen mittaustoimenpitel-
siin ryhtymista. Mittauksiin kaytettavien laitteiden kalibroinnin on oltava voimassa
(mittalaitteen valmistajan suosituksen mukaisesti).
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Rakennusautomaatiotdiden tekijan tulee olla mukana kaikissa muuttuva ilmamaara-
saateisten laitosten saadoissa ja mittauksissa seka niihin littyvissa tarkastuksissa.

Laitoksen toiminnan seuranta-ajo:

Rakennusautomaatiojarjestelman osalta on urakkakohtaisessa tyoselostuksessa
tasmennetty vastaanottoa toimintakokeen seka mittausten ja saatotdiden jalkeen
suoritettavalla seuranta-ajolla.

551 Virityksen ja ohjelmiston tarkastus

Rakennusautomaatiourakoitsija tarkistaa LVISA- jérjestelmien toiminnan suorittamal-
la niille trendiajot urakkakohtaisen tydselostuksen mukaan.

Viritysten ja ohjelmiston tarkastus suoritetaan urakkakohtaisen tydselostuksen mu-
kaan.

5.6 Koekéyttd ja kuormituskokeet

Seuraavat jarjestelmat koekaytetaan ja niille tehdaan kuormituskokeet mitoitustilan-
netta vastaavilla kuormilla. Kuormituskokeissa tarvittavat koekuormat toimittaa kysei-
nen urakoitsija.

- llmastointi- ja vedenjadhdytyskojeet lammityksineen, l[Ammdntalteenottoineen ja
jaéhdytyksineen

- vedenjaahdytyskojeet jaahdytyspiireineen

- kylmalaitteet

- palonsammutusjarjestelmat

- poistumisportaiden ylipaineistusjarjestelma

- koneellinen savunpoistojarjestelma

- painovoimainen savunpoistojarjestelma

- jate- ja pyykkikuilujarjestelma

- varavoimakonejarjestelma (rakennuksessa 6)

Rakennusautomaation osalta on koekayttoa tasmennetty seuraavasti

Koekaytissa tutkitaan jarjestelman toimintaa normaaleissa kayttGolosuhteissa.
Koekayttda suoritettaessa urakoitsijalla on oltava sellaiset henkilot, jotka tuntevat lai-
toksen Ja jarjestelmat ja osaavat kayttaa niitd. Jos urakkaan kuuluu litynta valvo-
moon, tulee urakoitsijalla olla mukana henkilé valvomossa ja eri henkild kentalla.

Koekayton edellytyksend on etta

- kaikki koekayttod edellyttdvat tarkastukset on tehty

- urakoitsijalla el ole keskenerdisia toita, jotka estavét jarestelman normaalikéyton
- ohjelmapaivitykset ja tallenteet on tehty.

5.7 Yhteiskoekaytto

Yhteiskoekayttssa tutkitaan teknisten jarjestelmien ja laitteiden kokonaistoimintaa eri
kayttd olosuhteissa. Paaurakoitsijan on pyydettava yhteiskoekayttdoa sen jalkeen,
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kun kaikki laitteiden asennusty6t on saatu valmiiksi ja toimintakokeen jalkeiset saa-
ddt ja viritykset on tehty.

Yhteiskoekaytossa tarvittavan veden, lammon ja sahkon toimittaa paaurakoitsija. Yh-

teiskoekaytossa tarvittavat tarvikkeet, polttoaineet ja oljyt yms. toimittaa urakoitsija,
jonka asennuksia tai laitteita koekaytetdan.

Erityistd huomiota kiinnitetdan seuraavien jarjestelmien toimintaan:

- lammitysjarjestelmat

- ilmastointi- ja vedenjaahdytyskojeet lammityksineen, l[Amméntalteenottoineen ja
jaahdytyksineen

- kayttovesijarjestelma (lampdtilat, kiertopiirit jne.)

- kylmalaitteet

- S&aato- ja valvontalaitieet

- halytysjarjestelmat

Lvi-suunnittelijan laatimassa yhteiskoekayttdoohjelmassa maantelldan en osapuolien
velvoitteet ja yhieiskoekaytettavat jarjestelmat ja tekniikat.

Erilliset mittaukset tekevéat urakoitsijat toimittamillaan laitteilla ja mittareilla. Paaasial-
lisesti toimintaa seurataan rakennusautomaatiojarjestelman trendi-seurannalla.

Osa em. toimenpiteistd voidaan erikseen sopia tehtdvaksi takuuaikana, jolloin teh-
daan koekaytdt vaihtuvissa olosuhteissa (kesa/talvikaytto).

Hyvaksytyn yhteiskoekayton edellytyksena on, etta jarestelma toimii tédssa ohjel-
massa maaratylla tavalla ilman hainaitd yhtajaksoisesti vilkkon ajan.

Viranomaisten tarkastukset

Tyaén suorittajan on oma-aloitteisesti hoidettava yhteys viranomaisiin ja hyvaksytet-
tava kayitamansa laitteet, matenaalit ja tyotavat.

Mikali viranomaiset edellyttavat tyon aikana suunnitelmiin muutoksia, on urakoitsijan
ennen tyon tekemistd ilmoitettava asiasta rakennuttajalle.

Kukin urakoitsija vastaa omalta osaltaan viranomaisten suorittamien ja vaatimien tar-

kastusten kustannuksista lukuun ottamatta niita tarkastuksia, jotka sisaltyvét raken-
nusvalvontamaksuun.

Kéaytonopastus ja koulutus

Tydéselostuksessa mainitun kaytonopastuksen lisdksi urakoitsijat ja laitetoimittajat jar-
jestavat kayttdjan kanssa sovittavana ajankohtana kayttohenkilokunnalle eri jarjes-
telmien ja laitteiden kayttda koskevat koulutustilaisuudet.

Koulutus jarnestetdsan urakkakohtaisten tytselostusten mukaan.
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