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InsinGoritydn aihe syntyi toimeksiannon antaneen yrityksen johdon tahdosta kehittaa tyo-
maiden tuotannonhallintaa. Toimeksiannon ja insinddritydn tavoitteena on kehittédd yrityk-
selle projektinhoidollisia toimintatapoja vakioiva ja niitd ohjaava tuotannonhallintasuunni-
telma. Suunnitelman on tarkoitus tukea projektihenkildstéa urakoiden onnistuneen lopputu-
loksen saavuttamiseksi seka vakioida yrityksen toimintaprosessit tyomailla.

Lopputyon lahdekirjallisuutena kaytettiin laadun- ja tuotannonhallintaa kasittelevaa kirjalli-
suutta sekd rakentamisen laatua Suomessa maadrittelevid asiakirjoja. Kirjallisuuslahteet
koostuvat seka yritysmaailmaa yleisesti kasittelevista teoksista ettd suoraan rakennushank-
keiden tuotannonhallintaan kohdistetusta kirjallisuudesta. Suunnitelmaan kirjatut toimintata-
vat muodostuivat kirjallisuusléhteista seka yrityksen henkiléston toimiviksi kokemista toimin-
tatavoista. Nailla toimintatavoilla pyritdén saavuttamaan urakkakohteen suunnitteluasiakir-
joissa ja Suomen rakentamisen laatua maarittelevissa asiakirjoissa esitetyt laadulliset ta-
voitteet tuotannon lopputulokselle.

Koska tuotannonhallintasuunnitelma on osa yrityksen johtamisjarjestelmaéd, ei sita tassa
tydssa tulla sellaisenaan julkaisemaan. Taman raportin ensimmaisessa osassa esitellaan
toimeksiannon antanut yritys ja kerrotaan tarkemmin tyén tavoitteista. Toisessa osiossa tu-
tustutaan laatua ja tuotannonhallintaa kasittelevaan teoriaan. Raportin kolmannessa osassa
esitellaan tuotannonhallintasuunnitelman rakenne sekd huomioitavia asioita. Lopuksi poh-
ditaan tyon tavoitteiden tayttymista ja tuotannonhallinnan jatkokehittamista tulevaisuudessa.

Opinnaytetydn lopputuloksena syntyi suunnitelma, jossa on esitetty toimintatavat ja huomi-
oitavat asiat, jotka projektihenkil6ston tulee ottaa huomioon urakan johtamisessa. Suunni-
telman avulla yritys saa vakioitua toimintaprosessit tydmailla, riippumatta siita kuka projek-
tinhoidollisista tehtavista vastaa. Suunnitelmaa varten tehtiin useita asiakirjaliitteita, joista
osa on lisatty taman raportin liitteeksi. Nailla liitteilla varmistetaan oman toiminnan onnistu-
mista, seka selkeytetdan viestintaa rakennusprojektin sidosryhmille.

Avainsanat tuotannonhallinta, laadunhallinta, johtaminen
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The goal of this final year project was to develop the processes of an HVAC contractor at
construction sites. The aim was to create a management plan for the company to control
and stabilize the project management practices. The management plan was meant, on one
hand, to support the project personnel to achieve successful outcomes and, on the other
hand, to standardize the company’s operational processes at construction sites.

In project, quality control and production management literature, and documents defining
the quality of construction in Finland were used. The practices for the management plan
were selected from the literature sources and from practices that the company’s personnel
have found to work. With these practices the company aims to achieve the qualitative goals
of production.

The result of this thesis is a management plan which presents the methods and relevant
issues that project personnel must consider when leading a contract. With this plan the com-
pany can standardize its operational processes at construction sites regardless of who is in
charge.
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Lyhenteet ja kasitteet

AU Aliurakoitsija

v lImanvaihto

KL Kaukolampd

KVvV Kiinteistdn vesi- ja viemarilaitteisto

LITO Liike- ja toimitila

aliurakoitsija Urakoitsijan tilauksesta ty6ta suorittava toinen urakoitsija.
a7

[Ammontalteenotto Lammontalteenotolla siirretaan rakennuksesta poistuva lam-

poenergia takaisin rakennuksen lammitykseen.

nokkamies Toimii tydmaalla asennusporukan vetajana vastaten kommu-

nikoinnista tyonjohdon kanssa.

normitunti Normitunnilla kuvataan LVI-tyéehtosopimuksessa asennus-

yksikkdjen tuntimenekkeja.

Paaurakoitsija Rakennuttajaan sopimussuhteessa oleva urakoitsija, joka
kaupallisissa asiakirjoissa on nimetty paaurakoitsijaksi ja jolle
sopimuksenmukaisessa laajuudessa kuuluvat tydmaan joh-

tovelvollisuudet. (17)

Sivu-urakoitsija Rakennuttajaan sopimussuhteessa oleva, pdaurakkaan kuu-

lumatonta ty6ta suorittava urakoitsija. (17)
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1 Johdanto

Tassa insindoritydssa kehitettiin ja varmennettiin talotekniikka-alalla toimivan urakointi-
likkeen tuotannon- ja laadunhallinnan toimivuutta tydmailla. Tydn tuloksena yritys sai
itselleen uuden tydmaakohtaisen tuotannonhallintasuunnitelman. Suunnitelmasta tehtiin
malliesimerkki yhdesta yrityksen kdynnissa olleista tyémaista. Esimerkiksi valittiin kohde,
joka vastasi luonteeltaan ja laajuudeltaan yrityksen paatoimialaan kuuluvia urakointikoh-
teita. Tassa kirjallisessa raportissa kerrotaan onnistuneeseen tuotannonhallintaan vai-
kuttavat asiat ja toimenpiteet seka esitellaéan yritykselle tehdyn suunnitelman rakennetta
ja sisaltéd. Suunnitelma tulee toimimaan osana yrityksen johtamisjarjestelmaa, minka
vuoksi sité ei tassa tydssa sellaisenaan julkaista. Vaikka raportissa esitetyt asiat kosket-
tavat projektitydoskentelya laaja-alaisesti, kohdistetaan kirjoitus LVIS-urakointilikkeen toi-

mintaan.

1.1 Insindoritydn tausta

Urakointiliikkeen liikketoiminnan jatkuvuuden voidaan katsoa kulminoituvan tuotannon-
hallintaan. Henkilostolla taytyy olla kyky hallita projektin onnistumisen kannalta olennai-
set tehtavat. Projektien ammattitaitoinen hallinta on edellytys halutun laadun ja liikevoi-
ton saavuttamiseksi. Rakennusprojekteissa on lahes aina ajanjakso, jolloin téita tehdéén
useassa eri paikassa ja toihin varattu aika tuntuu umpeutuvan nopeammin kuin valmista
saadaan aikaiseksi. Tiukentuneesta aikataulusta huolimatta projektihenkilostén pitéisi
pystyd varmistumaan kaynnissa olevien tdiden oikeanlaisuudesta ja tunnistaa alkavien
téiden riskit. Naiden heikko hallinta johtaa nopeasti laiminlydnteihin tydn suorituksessa
ja valvonnassa, mika aiheuttaa laadullisia puutteita lopputuotteessa. Korjauksiin kulutet-
tava summa sy0 yrityksen tyolle laskettua katetta, jolloin urakan kannattavuus heikke-
nee. Jatkuvat puutteet tydn laadussa merkitsevat negatiivisen kassavirran lisaksi tyoti-
lauksien vahentymista, mika lopulta johtaa liiketoiminnan tyrehtymiseen. Jotta toiminta
saadaan pysymaan kannattavana, on yrityksen pyrittédva kehittdmaan henkiléston osaa-
mista ja suunniteltava toimivat tydskentelytavat ammattitaidon tueksi. Tahan pyritaan

talla insin6oritydlla ja tuotannonhallintasuunnitelmalla.



Taman raportin kirjoitushetkella Suomessa kaynnissa oleva rakennusalan noususuh-
danne on piristanyt rakennusmarkkinoita ja rohkaissut investointipdatoksiin, jonka joh-
dosta rakennusalalla liketoimintaa harjoittavien yritysten tilauskanta ja tarjouskyselyt
ovat kasvaneet merkittavasti. Yritykset pyrkivat kayttamaan yha suurempia resursseja
vastatakseen piristyneeseen tilanteeseen alalla. Ilman vakioituja toimintatapoja tama voi
johtaa perusasioilta tuntuvien toimintaprosessien heikkenemiseen. Insindérityon toimek-
siannon antaneessa yrityksessa tama tilanne oli havaittu ja johto tahtoi, etta tuotannon-
ja laadunhallinnasta tehd&én kirjallinen suunnitelma. Yrityksen toiveena oli tuotannon-
hallintasuunnitelma, joka toimii tydmailla projektihenkiloston tytkaluna onnistuneen lop-

putuloksen saavuttamiseksi.

1.2 Raportin rakenne

Insinddritydn alussa esitellaan toimeksiannon antaneen yrityksen liilketoiminta ja organi-
saatio seka kasitelladn tuotannonhallinta teoreettisena kasitteend ja sen merkitys liike-
toiminnalle. Liséksi esitetdan rakennusalalla laatua maarittelevat instituutiot, joilla ohja-
taan rakentamisen toteutustapoja maarayksien ja ohjeiden muodossa. Teoriaosuuden
jalkeen esitellaan tehty suunnitelma sisaltden asiat ja toimintatavat, jotka yrityksen johto
ja projektihenkildsto tahtoivat osaksi tuotannonhallintasuunnitelmaa. Tyon sisélté koos-
tettiin tuotannonhallintaa kasittelevan kirjallisuuden ohjeista seka henkildston hyvaksi ko-
kemista toimintatavoista. Suunnitelman rakenne ja asioiden esitystapa paatettiin yhtei-
sesti yrityksen konttorilla pidetyissa kokouksissa. Tapaamiseen osallistuivat yrityksen
johto ja projektihenkildstd, kasittden projektinhoitajat ja nokkamiehet. Raportin lopussa
kasitellaan tydn tavoitteiden tayttyminen ja pohditaan, kuinka tuotannonhallintaa voidaan

jatkossa kehittaa.

2 Boctok Oy

Insin®orityd tehtiin Boctok Oy nimiselle LVIS-urakointiliikkeelle. Tassa osiossa esitellaan
yrityksen toimintaa ja organisaatiorakennetta, jotta lukijalle hahmottuisi, minkalaiselle or-

ganisaatiolle insin6orityd tehtiin.



Yritys perustettiin vuonna 1992 nykyisen toimitusjohtajan Janne Rallin ja h&nen is&nséa
toimesta. Ensimmaiset kymmenen vuotta yritys toimi Vendajalla Neuvostoliiton romahdet-
tua. Vuodesta 2003 lahtien toimintaa on ollut ainoastaan Suomessa. Yrityksen pééatoi-
mialaa ovat suuret liike- ja toimitilakiinteistosaneeraukset. LITO-saneerauksien lisaksi
tarjotaan ajoittain uudiskohteita, joista referensseja on liike- ja toimitilakiinteistdjen lisdksi
kertynyt myds asunto- ja varastorakentamisesta. Yrityksen referenssikohteet viimeiselta
neljalté vuodelta on esitetty kuvassa 1 (1.).

Kohde Asennetut jarjestelmat
Arkadiankatu 23 LVIS-tyot

Eduskunta E-rakennus IV-urakka 1

Inex Partners TYL Freeway Pohjaviemarit vaiheet 4-5
Eduskunnan vaistotila LVi-tyot

Inex Partners TYL Freeway Putkityot 3 vaihe

Inex Pariners TYL Freeway Pohjaviemarit 2 vaihe
ltamerentori 2 LVI-tyot

Aalto Yo, U-osa LVI-tyot

TYL Freeway, Vaihe 1 A LVi-tyot

Bulevardi 22 LVI-tyot

Arkadiankatu 4 - 6 LVI-tyot

Unioninkatu 8 Sahkotyost

Poiju Hanke Sahkotyot

Unioninkatu 24 LVI-tyot

Bulevardin klinikka LVI- tyot

Inex Partners / Tyl Freeway 1 vaihe pohjaviemari + Sprinkler runkoputki
Arkadiankatu 23 LVIS-tyot
Seurakuntaopisto Jarvenpaa, Rakennus A LVIS-tyot

Aalto Yo, Nano-talo LV-ty6t

Kuva 1. Boctok Oy, referenssit 2013-2017, tammikuu.

Suomeen siirtyessaan yritys teki useita uudiskerrostalokohteita, mutta on katsonut itselle
parhaaksi liiketoiminnaksi LITO-rakentamisen (2). Viimeisen kuuden vuoden aikana yri-
tys ei ole operoinut asuntotuotannossa, vaan on keskittynyt taysin toimitilasaneerauksiin.
Tama ei kuitenkaan tarkoita, ettei yritys toteuttaisi jatkossa urakoita asuntokohteissa.
Suoritettavat urakat valikoituvat aina tilauskannan mukaisesti. Mikali LITO-kohteita ei ole
saatavilla, on yrityksella taysi kyky operoida asunto- ja teollisuustuotannossa. Yritys on
esimerkiksi suorittanut uutena aluevaltauksena mittavat LV-urakat TYL Freewayn HOK—
Elannolle rakennettavassa logistiikkakeskuksessa. Kohteen ty6t aloitettiin kesalla 2013

ja viimeinen Boctok Oy:n tydvaihe tullaan luovuttamaan kevaalla 2017.



Boctok Oy:n tydmaat ovat vaihtelevia, eiké yrityksella ole jokaiselle sektorille omaa hen-
kilostoa kuten suurimmissa urakointiyrityksissa. Yrityksessa samat tyontekijat tyosken-
televat uudisrakentamisessa ja saneerauksessa seka tilauskannan mukaisesti LITO-, te-
ollisuus- ja asuinrakennushankkeissa. Projektihenkiloston siirtyessa yli kolme vuotta
kestaneestd varastohankkeesta vuoden mittaiseen nopeatempoiseen toimistosanee-
raukseen, on toimintaprosessien onnistumisen kannalta suositeltavaa, ettd yrityksen
projektinhoidolliset toimintatavat ovat vakioidut ja tehokkaasti toimivat. Prosessien toimi-
vuus voidaan varmistaa projektihenkildstolle luotavalla suunnitelmalla, josta voi tarkistaa
projektinhoidon kannalta huomioitavat asiat. Vaikka suunnitelma tassa insinooritydssa
tehtiinkin toimitilasaneerauskohteesta, pystyy suunnitelman rungosta muokkaamaan toi-

mivan suunnitelman myds muun tyyppisiin rakennuskohteisiin.

2.1 Organisaatio

Yrityksessa tyoskentelee vakituisesti 21 henkilod, joiden lisdksi kaytetdan toiminnan al-
kuajoista asti mukana kulkeneita aliurakoitsijoita. Kuvassa 2 on esitetty yrityksen organi-

saatiorakenne.

PROJEKTINHOITAJA - SAHKO PROJEKTINHOITAJA - IV PROJEKTINHOITAJA - LV

ALIURAKOITSUA(T) IV-ASENTAJAT 5KPL PROJEKTINHOITAJA - LV
LV-ASENTAJAT 10KPL

ALIURAKOITSUAT

Kuva 2. Boctok Oy:n organisaatiorakenne.

Yrityksen hallinnosta vastaa toimitusjohtaja yhdessa tuotantojohtajan kanssa. Toimitus-
johtajalla on yrityksen sahkopéatevyydet, ja hdn ohjaa yhta yrityksessa tydskentelevaa
sahkdinsindoria. LVI—puoli toimii tuotantojohtajan KVV, IV ja KL-patevyyksilla, ja hdn oh-
jeistaa V- ja LV-projektipaallikoita. Yrityksella on V- ja LV-asennuksissa 15 yrityksessa

kirjoilla olevaa asentajaa. LV-puolella tydskentelee lisdksi saanndllisesti 25 asentajaa,



joiden ty6panos ostetaan pitkaaikaisilta aliurakoitsijoilta. S&hkopuolella asennuksista
vastaavat padsaantoisesti aliurakoitsijat.

Toimitusjohtaja ja tuotantojohtaja vastaavat yrityksen hallinnon lisdksi uusien tdiden han-
kinnasta. Projektip&éallikdiden vastuulle kuuluvat kaikki tydomaahoidolliset tehtavat. Naita
tehtavid ovat esimerkiksi asentajaresurssien kayton suunnittelu kussakin kohteessa,
hankinnat, tyon valvonta seka tyomailla jarjestettaviin kokouksiin osallistuminen. Projek-
tipaallikot toimivat lisdksi apuna urakkalaskennassa silloin, kun se projektinhoidollisten

tehtdvien osalta on mahdollista.

2.2 Toimeksiannon tavoitteet ja rajaus

Insinddritydn toimeksianto piti siséllaan tydmaakohtaisen tuotannonhallintasuunnitelman
teon, jolla korvataan yrityksessa aikaisemmin kaytéssa ollut kevyempirakenteinen laatu-
suunnitelma. Tarkoituksena ei ollut tehda ty6sta byrokraattisesti raskasta, vaan vakioida
yrityksen tydmaahoidolliset toimintatavat jattaen kuitenkin henkilostélle mahdollisuuden
omaan tydskentelytapaan. Suunnitelman tavoitteena oli vakioida toimintatavat projek-
tienhoidossa, jolloin tydmaanjohtovelvollisuuksien hoitaminen toteutetaan yhtenaisella
tavalla kaikilla yrityksen tydmailla riippumatta henkildsta, joka tydmaan johdosta vastaa.
Suunnitelmasta tahdottiin liséksi selkeé ja kattava, jotta se helpottaisi uuden projektihen-

kiloston perehdyttamista yrityksen toimintatapoihin.

Jotta suunnitelmaan saatiin kirjattua tarkasti asiat, joita projektinjohtamisessa on otet-
tava huomioon, kaytettiin tydssa apuna kirjallisuuslahteitd ja haastateltiin yrityksessa
useita vuosia tydskennelleita projektinhoitajia. Kirjallisuuslahteet koostuivat projektiliike-
toimintaa ja rakennushankkeen toteutusta kasittelevista teoksista seka rakentamisen
laatua ohjaavista maarayksista ja ohjeista. Suunnitelman valmistuttua projektihenkilésto,
tydmaiden nokkamiehet seka aliurakoitsijoiden edustajat kutsuttiin yrityksen toimistolle
seminaaritilaisuuteen. Tilaisuudessa esiteltiin suunnitelman rakenne ja asiat, joihin tah-
dottiin kiinnittaa erityisesti huomiota. Yrityksen johdolle oli tarkeaa, etta aliurakoitsijat ja

oma henkilostd saadaan sitoutettua toimimaan suunnitelman mukaisesti.

Yritys tahtoi, etta suunnitelman toiminnasta ja sisdllosta tehdaan esimerkki yhdelle yri-
tyksen kaynnissa olleelle toimitilasaneeraukselle. Tarkoituksena oli, ettd insinédritydna

tehdyn esimerkkisuunnitelman avulla saadaan helpotettua yrityksen projektihenkiléston



siirtymista uuden suunnitelman kayttoon. Esimerkin avulla saatiin esitettyd toimintatavat
ja tydmaakohtaiset asiat. Suunnitelman rakenne seka usein tyémaakohtaista muok-
kausta vaativat asiat esitetdén tdssa raportissa luvussa 5.3.

3 Tuotannonhallinta

Tuotannonhallinnan tehtavana on varmistaa, etté sovittu tyo tulee toteutetuksi sopimuk-
sen mukaisesti, mika tarkoittaa ajallisten, taloudellisten ja laadullisten vaatimuksien tayt-
tymista. TAma vaatii tuotannonhallinnasta vastaavaa henkil6a suunnittelemaan keinot,
joilla kaytettavissa olevilla resursseilla, koneilla ja materiaaleilla paéastaéan tyon tilaajan
asettamiin tavoitteisiin, sekd saadaan omalle tydlle laskettu kate. Rakentamisessa ja
muissa toimintaymparistdissa, joissa toteutus muuttuu usein alkuperaisesta suunnitel-
masta, vaaditaan projektinhoitajalta edellisten lisaksi potentiaalisten ongelmien tunnista-

mista ja kykya palauttaa tuotanto takaisin suunnitelman mukaiseksi. (3, s. 7.)

3.1 Ohjaus ja valvonta

Projektisuorituksen onnistuminen asetettujen resurssien puitteissa vaatii tarvittavan
maaran ohjausta ja valvontaa. Valvonta on jatkuvaa toimintaa, ja sen tarkoitus on var-
mistaa tuotannon suunnitelmien mukaisuus ja ohjauksen onnistuminen. Valvontaan kuu-
luu tiedon hankkiminen toteutuneesta tuotannosta ja sen kirjaus poytakirjaan seka kei-
nojen suunnitteleminen ohjaustoimenpiteita varten. Valvonnalla pyritdan varmistumaan
ohjauksen onnistumisesta. Kaikki asiat, joihin projektissa voidaan vaikuttaa, ovat valvon-

taa vaativia asioita. (3, s. 7.)

Ohjaus voi olla luonteeltaan ennakoivaa tai korjaavaa, riippuen siitd aloitetaanko uusi
tydvaihe vai korjataanko edellisen tydn ohjauksen ja valvonnan epaonnistumista. Oh-
jauksen tarkoitus on ensisijaisesti pyrkia estamaan poikkeamien synty, mutta virheen tai
muutoksen ilmetessa korjaavalla ohjauksella palautetaan tuotanto suunnitelmien mu-
kaiseksi. Jotta ennakoivassa ohjauksessa voidaan onnistua, on toiminnan ongelmat ja
hairiot seka niiden seuraukset selvitettdva systemaattisesti jo etukéteen. Heti projektin
alussa pyritéddn selvittdmaan kaikki ennakoitavissa olevat riskit ja ongelmakohdat, jotta

ohjaustoimenpiteilla voidaan estda ongelman syntyminen taysin tai lieventaa sen aiheut-



tamia seuraamuksia. Koska hyvatkaan suunnitelmat eivéat takaa rakennushankkeen mut-
katonta lapivientia, taytyy tuotannon poikkeamiin puuttua mahdollisimman nopeasti kor-
jaavalla ohjauksella. Poikkeaman valitdn tunnistaminen vaatii jatkuvaa valvontatiedon

kerddmista. (3, s. 7-9.)

Ohjauksen ja valvonnan maaran tarpeellisuus riippuu paljon projektin luonteesta. Ker-
rostalon WC-istuimien vaihto ei valttamatta vaadi yhté intensiivista valvontaa kuin 1900—
luvun alkupuolella rakennettu toimistotalo, johon peruskorjauksen yhteydessa asenne-
taan nykyaikaiset lammitys- ja jadhdytysjarjestelmat. Valvonnan ja ohjauksen tarpeelli-
suus korostuu uudessa toimintaymparistossa tyoskennellessa seka silloin kun tyésken-

nelldan uusien, itselle entuudestaan tuntemattomien henkildiden ja asioiden kanssa.

3.2 Aikataulun suunnittelu ja resursointi

Boctok Oy:sséa LVIS-urakat suoritetaan aina ali- tai sivu-urakkana, jolloin vastuu aikatau-
lun muodostamisesta kuuluu paaurakoitsijalle. Urakoitsijan vastuulla on kuitenkin tarkis-
taa aikataulun paikkansapitavyys. On selvitettava, onko tyon tekeminen mahdollista ai-
katauluun kirjatussa ajassa ja jarkevalla tyontekija maaralla. Jarkevalla tarkoitetaan sita,
ettd esimerkiksi ahtaassa lammonjakohuoneessa tyohon kuluvien paivien maaraa ei
voida vahentaa lisdamalla asentajavahvuutta, koska tilan puute ei mahdollista useam-
man henkilon yhtaikaista tyoskentelya. Aikataulun asianmukaisuuden liséksi projektin-
hoitaja resursoi tarvittavan asentajamaaran kuhunkin tyévaiheeseen. Tyohon vaadittava
tuntimaara tarkastetaan LVI-alan tydehtosopimuksesta, jossa on luetteloitu kuhunkin
asennukseen kuluva normituntimaéara yhta asennusyksikkda kohti sekd normitunnin lu-
kumaaraan vaikuttavat korjauskertoimet. Korjauskertoimet ovat yleensa normituntimaé-
raa korottavia haittakertoimia, jotka muodostuvat, kun tyén suoritus katsotaan vaikeutu-
vat esimerkiksi rakennuskohteen haastavuuden, korkealla tydskentelyn tai ahtaan tilan
vuoksi. Jos tyd on suoritettavissa sarjatyona ilman tydkohteessa tapahtuvaa erillista mit-
tausta, madalletaan normitunninmaaraa 25 %. Taulukossa 1 on esitetty esimerkkilas-

kelma tydsuoritukseen kuluvasta ajasta. (4.)



Taulukko 1.  LVI-tydehtosopimuksen mukainen normitunti esimerkkilaskelma. (4.)

Hait-
Materiaali maara yks. | NH/yks |tak. As.aika
Kupariputki juottamalla 54mm 50 m 0,5| 1,5515| 38,788
Kupariputki juottamalla 42mm | 100 m 0,5| 1,5515| 77,575
Valurautavieméri 100 35 m 0,45| 1,5515| 24,436
RST hitsattava DN125 45 m 0,9| 1,7067| 69,119
YHTEENSA 209,92

Taulukossa 1 esitetyt asennukset suoritetaan saneerattavan toimistorakennuksen sisé-
tiloihin. Haittakerroin putkiasennuksille muodostuu yleisesta haittalisasta, joka on 16 %
toimistorakennukselle sekd 7 % saneerauslisastd, kun rakennus on poistettu kaytosta.
Taulukon esimerkissé on lisdksi kuviteltu, etta asennukset suoritetaan yli viiden metrin
korkeudessa lattiasta, jolloin normituntia korotetaan viela 25 %. Hitsattavaa RST-putkea

asennettaessa haittakerrointa kasvatetaan viela 10 %. (4.)

Aikataulun muodostanut taho on saattanut asettaa taulukossa esitettyjen putkien asen-
nuksen olevan valmis kahdessa viikossa asennusten aloituksesta. Kun asentajan ty6-
paivan pituutena kaytetdan kahdeksaa tuntia, saadaan kahden viikon tarpeeksi 2,63
asentajaa, eli kaksi miesta voisi tydskennella taydet 80 tuntia ja yksi asentaja 50 tuntia.
LVI-alalla on kuitenkin yleista, etta tyot suoritetaan urakkaluonteisesti. Esimerkiksi tassa
tapauksessa kahden asentajan kanssa sovittaisiin tyon valmistumisesta kahden viikon
aikamaareeseen mennessa, jolloin molemmat ansaitsisivat 105 tuntia. Talla hetkella nor-
mitunnin hinta on 16,13 euroa. 28.02.2017 tydehtosopimukseen tehdadn mahdollisesti

muutoksia (4.)

3.3 Hankintojen suunnittelu

Talotekniikkaurakoinnissa tehtavan tyon hinta koostuu tyo-, kuljetus- ja materiaalikus-
tannuksista. Materiaali- ja kuljetuskustannuksien osuus kokonaishinnasta on monesti
suurempi kuin tyokustannukset, jolloin hankkeeseen ryhdyttaessa on kiinnitettava eri-
tyista huomiota hankintojen suunnitteluun. Tekniikan kehittyminen ja sen lisaantynyt
kayttd rakentamisessa vaatii hankinnoista vastaavalta hyvaa teknistd osaamista, jotta
tydmaalle saapuvat tuotteet ovat suunnitelmien mukaiset ja sisaltavat kaikki asentami-

seen ja hankintavastuisiin kuuluvat materiaalit. Hankinnoissa epaonnistuminen johtaa



nopeasti tyévaiheiden myohastymiseen. Jotta materiaalien saapumisesta tydmaalle oi-
keaan aikaan, oikeaan paikkaan ja oikeansisaltdisind voidaan varmistua, tehd&aén tyo-
maan hankinnoista hankintasuunnitelma. Talla pyritddn varmistamaan yleisaikataulun
toteutuminen omien hankintojen osalta. (3, s. 91-92.) Kuvassa 3 on esitetty esimerkki
iNsindoritytta varten tehdystéa LV-urakan hankintasuunnitelmasta.

Tuoteryhma lvmwlhni'ﬁm‘]ﬁllm wm.lfﬂmnv{luﬁﬁd&u [Erotus [Erotus %1" imitusaik ;JT imitussjankohta l“ ioit [Tol
02 Viemdriputket ja yhteet MY 18142811 181 438,11 0,0 12 pv. Jatkuva DahN
04 Hitsatut putket hillterdstd, puritus sinkitty My 122803.29 12280329 0012pv Jatkuva Dahl
05 Putkivhteet, hiiliterdstd/Laipat My 569877 559877 001-2av Jatkuva Dahd
07 kierteitetyt putkenosat, mustat MYy 3064 58 336458 0012 pv. Jatkuva Dahl
11 Putket ja yhteet, rst, hitsatut MN 45 879,56 45 879,56 00 1.2 pv. Jatkuva Dahd
14, Paljetasaimet ja ddnenvalmentimet MN 184940 194940 0035 pv. KTS. Yiesalkatauly Dahl
15, Putket |a yhteat, kaparia MN 28391186 28331186 0012 pv latkuva Dahl
20, Talpulsat mucviputket sekd osat MN 29 20011 292%0,11 0,012 pv. latkuva Dahl
22, Maaviemaripaticet |a yhteet PP ja PYC MN 661681 661681 0.0 1-2 pv. KTS. Yieisailkatauiu Maltex
23, Kintesstoviemddputkat [a yhteet P AN 181618 181612 0012 pv. KTS, Yiesakatauly Melten
24, Kinteistiiviemariputiat |a yhteet PR VN 862547 882547 0,0 1-2 pv KTS. Yieisaikataulu Meltes
29, Palokalustest ja kastelutarvidkeet VN ll' 1087021 4 10 870,21 0.0 3.5 pv. KTS, Yiessakatauly Dahd
32, Kinnitys-, tindstys- ja merktsemistanvickeet MN $9 990,13 99 990,13 00 1-2 pv Iatkuva Dah
33, Lattia- |& katrokaivot sexd kaivonkansistot MN 0 33889,08° 33 863,08 0.0 3-5 pv. Kun Expiviennin tehty Dahd
34, sailicn MN 0 10 171.'7' 10 171,87 00 3-5pv KTS. Yieisaikataulu Dahd
37, palloventtiif WN 0 3806093 3808093 0012 pv Jatkuvs Dah
39, lianerottimes, takaiskhoventtiilie, yksisuumtaventtiilit MM 0 N 4“.‘7' 444547 00 1-2 pv Jatkuva Dahd
£, sHBG-, pattesi-, |30p8- ja kalvoventtiist VN 0 4 0’0.“' 141 090,66 00 1-2 pv Jatkuva, patterventtiilit patterikuoemas Dabl
41, magneelti-, paineenalennusventtiilit, Imanoistimet MY 0 3031,12" 031,12 0012 pv Jatkuva Dah
44, vesimittarit jo laskurit sekd mittarin lttimes VA 0 22 814.0" 2281404 00 35av Jatkuva Dahl
45, |ampd-, ja painemittarit MN 0 znm2’ 2 m.22 0012av latkuva Dahl
43, muut pumpent, pumppaamet |a paineenkorotusasemat MN 0 &7 415, : 67T 41501 00 3 vk KTS. Yietsalkatauiu Varkaudet? Dahd
53, kaukoldmmiin alajakokeskukset, limmansiitimet MN 0 18 859.70' 118 859,70 0,0 3 vko KTS. Yietsaikatawlu Nostot ja haalaws GST
54, lammittimaet ja ldmenityspatterit MmN 0 17 lTG.i!’ 117 476,92 0068 v KTS. Yieisalkataohu Dahl
56, saniteettiposiini, pajannakisot MN 0 14 07‘.?2' 1407472 00350 KTS. Yiessalkatavlu Varkaudet? Dahd
59, pesupdydat ja altaat, varusteet MN 0 1222691 Y 12 236,91 0035w KTS, Yietsalkatauly Varkaudet? Dahl
61, pesuadlashanat My 0 24 25&.74' 24 288,74 003Sov KTS. Yisssaikataoky Varkaudet? Dahd
62, kelttidhanat MA 0 8 0!1.05' 508186 00 35pv KTS, Yielsatkatauly Varkaudest? Dahl
63, sulhkubsnat, ammehanat MN Q 11261 .75' 1128178 00 3Sov KTS, Yietsadkatavly Varkaudes? Dok
64, erlkoishanat M 0 56248 552680  0035pv KTS. Yieisaikatauly Varkaudet? Dahd
65, hana- ja allasvarusteet M 0" 1oaress” 1037888  0013pv KTS, Vieisaikatauly Varkaudes? Dahd
99, tanvikkeat VN v : 211575 211575 00 1-2 pv, latkuva Dahd

YHTEENSA

0] 1475 350,73] 147535073

Kuva 3. Esimerkki LV-urakan hankintasuunnitelmasta.

Hankintasuunnitelman lahtétietoina toimivat urakkasopimusasiakirjat, aikataulut, hank-
keen laadulliset vaatimukset seké tarjouslaskennan maarittamat tuoteryhmakohtaiset
materiaalikustannukset. Naiden avulla saadaan muodostettua suunnitelma, jossa koh-
teeseen lasketuille materiaaleille asetetaan budijetti ja yleisaikataulun mukainen toimi-
tusajankohta. Toimitusaika ja toimituksen saapuminen tydmaalle on tarke&da suunnitella
kriittisille hankinnoille, joita ovat kalliit ja pitkilla toimitusajoilla olevat tuotteet. Téallaisia
tuotteita LV-urakassa ovat esimerkiksi lammdnjakokeskus, pumput, lammitys- ja jagdhdy-
tyslaitteet, erikoiskaivot, seka tietyt kalusteet. Putket, osat, venttiilit ja kannakkeet ovat
niin sanottua bulkkikamaa, jota saadaan tydmaalle yleensa vuorokauden sisélla tilauk-

sesta. Nama hankinnat toteutetaan usein asentajien huomauttaessa tuotteen tarpeesta.
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Kaikille hankinnoille on méaaritettdva vastaava henkild, jonka tehtdvéana on perehtya han-
kinnan laadullisiin ja toiminnallisiin vaatimuksiin, sek& varmistaa toimitusajankohdan to-
teutuminen. Hankinnoista vastaava yllapitaa ja muokkaa luetteloa lapi urakan, mikali tyo-
aikaisia muutoksia ilmenee. Yllapito helpottaa urakan seurantaa ja urakan taloudellista
loppuselvitysté. Hankintasuunnitelmassa huomioidaan myos hankinnalle tyypilliset riskit
ja ongelmatilanteet. Suurien ja painavien koneiden seka laitteiden siirrot vaativat suun-
nittelua tyémaalla, jotta tuote saadaan turvallisesti ja ehjana asennuspaikalle. Logistiikan
suunnittelussa hankinnasta vastaavan on huomioitava kuljetustapa, mahdollinen varas-
tointi tybmaalla, tydmaalla tapahtuvat siirrot, varkauksien mahdollisuus, seka siivous ja

tarvittavat suojaukset. (3, s. 89-105.)

3.3.1 limastopolitikan vaikutus hankintoihin

Talotekniikkaurakoinnissa materiaalin merkitys hankkeen kokonaiskustannuksissa on
kasvanut merkittavasti kiristyneiden energiavaatimusten myota. Tiukentuneet vaatimuk-
set rakennuksien energiankulutuksessa ovat lisanneet, ja samalla pakottaneet kehitta-
maan rakennuksien teknisia ominaisuuksia yha ymparistdystavallisempaan suuntaan.
Kehityspotentiaalia on huomattu olevan etenkin asuinkerrostaloissa ja muissa rakennuk-
sissa, joissa ei ole poistoilman lammdntalteenottoa (5). Nykyisilla rakentamismaarayk-
silla rakennuksen vaipan yli tapahtuvaa lampdhaviéta on pienennetty rakenteiden tiivi-
ytta lisaamalla, jolloin raitisilman ottaminen ikkunasaumoista on vahentynyt merkittavasti
uudisrakentamisessa (6). Rakentamismaaraykset eivat myoskaan salli poistoilmanjoh-
tamista painovoimaisesti suoraan ulkoilman, vaan lampo6a taytyy kayttaa esimerkiksi rai-
tisilman lammittamiseen (6). Talloin tarvitaan hyvalla lammdntalteenoton hyttysuhteella
toimiva koneellinen ilmanvaihto ja sita palvelevat kanavistot. lImamaarien tilakohtaisella
ja kayttdasteen mukaan tapahtuvalla sdadolla saadaan ilmanvaihtojarjestelmé saadet-
tya mahdollisimman energiaystavalliseksi. llmanvaihtojarjestelman automaattinen oh-
jaus vaatii toimiakseen rakennusautomatiikkaa, joka valittéaa tilojen mittaustietoja ohjaus-
keskukseen, josta ohjataan ilmanvaihdon puhaltimia ja venttiileita lisddmaan tai pienen-
tamaan ilmavirtoja. Edella mainittuja ja muita rakentamismaarayksissa maaritettyja ener-
giatehokkuus ja tilojen olosuhdemaaritelmia noudattamalla tekniikan osuus muodostaa

usein yli puolet talotekniikkaurakan loppusummasta (7).

Ymparistoministerion asettamat maaraykset ovat osa Euroopan unionin ilmastopolitiik-
kaa. Euroopan unionissa on asetettu direktiivit, joiden mukaan vuoteen 2020 mennessa

kasvihuonepaastdja vahennetaan 20 %, uusiutuvien energialdhteiden kayttda lisataan
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20 % ja energiatehokkuutta parannetaan 20 % vuoden 1990 tasosta. Vuonna 2030 vas-
taavat luvut on asetettu 40, 27 ja 27 prosenttiin. EU:n tasolla direktiiveilla asetetaan ta-
voitteet ja kunkin maan tehtavaksi jaa ryhtya tarvittaviin toimenpiteisiin niiden taytta-
miseksi. Suomessa ymparistoministerio on lahtenyt toteuttamaan direktiivia uudisraken-
nusten energiamaarayksilla vuonna 2012. Maaraykset esitetddn rakentamismaaraysko-
koelman osassa D3, jossa asetetaan energiatehokkuuden vahimmaistaso uudisraken-
tamisessa. Vuonna 2013 ympadristéministerid asetti voimaan uuden energiatodistuslain
ja asetuksen, jonka mukaan todistus on laadittava uudelle rakennukselle sek& haettava
olemassa olevalle rakennukselle myydessa tai vuokratessa. Samana vuonna tehtiin ase-
tus energiatehokkuuden parantamiseksi korjaus- ja muutostdissa. Talla hetkella (tammi-
kuu 2017) ymparistoministerion uudet asetukset energiatehokkuuden parantamiseksi
ovat kommentoitavana asiantuntijoilla. Uusien asetuksien mydta tulee tapahtumaan uu-
distuksia rakentamismaarayskokoelman osissa D3, D2, C4 ja D5. (8.) Rakentamismaa-

rayskokoelman rakenne esitetty tassa raportissa luvussa 4.1.1.

3.3.2 Muita hankintakustannuksien kasvuun vaikuttavia tekijoita

Energiatiukennuksien liséksi tekniikan kehittymista ja kaytén lisaantymista edesauttaa
energialahteiden seka alueellisen l[ammitys- ja jadhdytysenergian kallistuminen. Esimer-
kiksi kaukolammon hinta on lahes kaksinkertaistunut kymmenessa vuodessa (9). Ra-
kennuksien energiakustannuksien kasvaessa vaihtoehtoja haetaan muun muassa maa-
lammosta, aurinkoenergiasta ja puupelletista sekd naiden yhdistelmista. Vaihtoehtorat-
kaisut alueelliselle energiajakelulle ovat usein investoinneiltaan huomattavasti suurem-
mat, mutta halvemmat kayttokustannukset ja jarjestelman takaisinmaksuaika kiinnosta-

vat kiinteistdjen omistajia.

Useat yritykset ja kiinteistosijoittajat tahtovat nykyisin paakonttorillaan tai muulla hallitse-
mallaan kiinteistolla olevan kansainvalisesti tunnustettu ymparistéluokitus. Yleisimmin
kaytettyja luokitusjarjestelmia ovat brittildinen BREEAM (Building Research Establish-
ment’s Enviromental Assessment Method) ja yhdysvaltalainen LEED (Leadership in En-
ergy and Environmental Design). Naissa luokitusjarjestelmissa rakennus pisteytetaan
energiatehokkuuden ja ymparistdystavallisyyden nakdkulmasta. Mahdollisimman korkea
ymparistoluokitus on tavoittelemisen arvoista yrityksille brandikuvan parantamiseksi.
Ympaéristdon huomioiminen antaa yrityksesta vastuullisen kuvan, joka on hyddynnetta-

vissa kaikessa sidosryhmaviestinndssa. Taman lisaksii vihreilla toimintatavoilla on to-
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dettu olevan vaikutus kiinteiston arvoon ja viihtyvyyteen. Yhdysvalloissa tehdyn tutki-
muksen mukaan vihredn rakentamistavan huomioiminen lisdsi rakennuksen arvoa
7,5 % lisaten sijoitetun pddoman tuottoa 6,6 %. HyvillA ymparistbluokituksilla varustet-
tujen kiinteistdjen kayttdaste todettiin tutkimuksessa lisdantyneen 3,5 %:lla, mika nosti
vuokratuottoja 3 %:lla. (10.)

3.4 Potentiaalisten ongelmien analyysi

Potentiaalisten ongelmien analyysilla tai riskianalyysilla on merkittdva osuus hankinto-
jen, ohjauksen ja valvonnan, seké laadullisten tavoitteiden onnistumisessa. Rakentami-
nen on hyvin muutosherkké toimintaymparistd. Jotta muutoksiin ja yllatyksiin pystytaan
vastaamaan mahdollisimman nopeasti ja oikeilla toimintatavoilla, taytyy projektista vas-
taavan analysoida mahdolliset ongelmakohdat ennen tyéhon ryhtymista. Tyon kdynnissa
ollessa tulee riskej arvioida valvonnan ja ohjauksen yhteydessa. Potentiaalisten ongel-
mien tunnistamisella pyritdan varmistamaan urakan aikataulussa pysyminen, ja valtta-
maan viivastyksista ja korjauksista mahdollisesti aiheutuvat korvausvelvoitteet. Riskien
ennakoinnissa hyvana tytkaluna toimii tydmaan laatusuunnitelmaan liitetty riskianalyysi.

(3, s. 62.) Esimerkki insintéritydhon tehdysta riskianalyysisté on esitetty kuvassa 4.

Ongelma Vaikutus/seuraus Torjunta rleuu
Tekniset ongelmat

Pidetaan ennen tyota aloituskokous,
Annetaan miehille tavlukko jossa

Putkien etaisyydet liian pienet putiimatossa Ersteet eivat mahdu eristyspaksuudet putkilie MN

Aloituspalaveri, jossa kerrataan
toiminta. Tydstd vastaava tilaa
Lammonjajokeskuksen ensiopuclella kierreosia KL tarkastus ei mene l3pi | materiaalit MN
Hankinnan ongeimat

Viivastyttaa muiden Toimitusajankohta 1-2 viilkkoa ennen

urakoitsijoiden toaden alkua, Varmistus rak. likkeelts
Puhallinkonvektoreiden toimitus vivastyy asennuksia, siilytyksesta sisatiloissa MN
Ympéristdongelmat |
= B i Kysytaan rak likkeelta mahdolista |

sisdsdilytystd. Muutoin ohjeistetaan

Vaarana venttiilien ja 5@ valvotaan putkien suojsaminen
Putkien sdilytksessa hiekkaa ja likaa putkien sisalle |siirtimien tukkeutuminen |pihalla MN
Toiminnaliset ongelmat

Rakennusta ei saada Tuotannon suunnittelu,

ldmpeamaan-> Mahdollisesti alwrakoitsijan
Lammitysjarjesteimaan ei saada ajotssa valmiksi sakallinen valitavoite tyovaiman lisays MN

Tarkat massalaskelmat ja

Vesikaton Iv-kanehuoneen 101 ei saada valmitks: | Osien ja putkien haalaus |matenaalien haalaus hissien vield

ennen tydmaahissien purkua hankaloituu toimiessa | MN

Kuva 4. TyOmaan riskianalyysi.
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Riskianalyysissé ongelmat on jaoteltu neljaan eri kohtaan: tekniikan, hankinnan, ympéa-
riston ja toiminnan ongelmiin. Teknisella ongelmalla on suora yhteys valmiin tyon laa-
tuun. Ongelma voi olla esimerkiksi erityisen vaativa teknistéd osaamista edellyttava tyo,
tai jokin muu tavallisesta ratkaisumallista poikkeava toteutus. Teknisen ongelman onnis-
tuneessa ennakoinnissa vaaditaan ammattitaitoa tydmaaorganisaatiolta, seka raken-

nuskohteen suunnitelmien ja tydselostuksen tuntemusta. (3, s. 62.)

Hankinnan ongelmien esiintyminen urakan aikana on hyvin todenn&kdista ja niiden vai-
kutus aikatauluun ja kustannuksiin on usein merkittava. Hankinnan vaatimukset loytyvat
suunnitteluasiakirjoista. Hankintojen ongelmien ehkaisyssa taytyy perehtya tuotteen lah-
tétietoihin ja kohteen suunnitelmiin kyseisen hankinnan osalta. Kun tuote saapuu tyo-
maalle, tulee toimituksen sisallén oikeellisuudesta varmistua, minka jalkeen varmiste-

taan siirto tilapaiseen varastointiin tai asennuspaikalle. (3, s. 62.)

Ympaéristbongelmat sisaltavat tydskentely- ja varastointiympariston aiheuttamat virheet
tuotteille ja materiaaleille. Tallaisia virheitd voi olla muun muassa asennettavien laittei-
den likaantuminen, jolloin tuotteille voidaan joutua suorittamaan perusteellinen puhdis-
tus, mik& heikentdé urakalle laskettua katetta. Materiaalin kunto saattaa vaaranlaisissa
olosuhteissa huonontua niin paljon, ettd tilalle joudutaan hankkimaan korvaava uusi
tuote. Vaaranlaisilla ja huolimattomilla tydskentelytavoilla on mahdollista puolestaan ai-
heuttaa ongelmia ymparistolle. Esimerkiksi suoritettaessa korjaus- tai viimeistelytoita
loppusiivotuissa tiloissa, tulee ottaa huomioon tyéskentelyn siisteys, jottei kohteessa jou-
duta suorittamaan uutta siivousta tai paikkamaalauksia. Tuotteiden varastoinnissa ja
tydskentelyssé tulee aina ottaa huomioon ympariston asettamat vaatimukset. Tall6in voi-
daan varautua oikeanlaisella suojauksella tai suunnitella omat tydskentelytavat. Ympa-
ristbongelmien ehkaisyssa vaaditaan jatkuvaa havainnointia kaynnissa olevista tyovai-
heista seka aikataulujen seurantaa. Aikataulun seuranta on térkeaa, jottei tydémaalle tuo-
tua materiaalikuormaa kuljeteta alueelle, jossa on tarkoitus aloittaa esimerkiksi lattiatyot.
(3,s.63)

Toiminnallisilla ongelmilla on merkittdva vaikutus tydmaan valmistumiseen suunnitellusti.
Niilla on suora yhteys aikatauluihin, sopimuksiin, tuotannon ohjaukseen ja taloudellisen
tuloksen varmistamiseen. Toiminnallisten ongelmien ehkaisyssa tulee perehtyd kohteen
suunnitelmiin, sopimusasiakirjoihin, rakennuspaikkaan, kaytettaviin resursseihin seka ai-
katauluihin. Aikaisemmat kokemukset vastaavista toista toimivat hyvana apuna arvioita-

essa mahdollisia ongelman aiheuttajia. (3, s. 63.)
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4 Laatu ja laadunhallinta

Laatu tarkoittaa sitd, etta valmistuessaan projekti, palvelu tai esine tayttda asiakkaan
toiveet ja odotukset. Rakennusalalla hyvaa laatua ei voida maaritella taydellisesti en-
nalta, koska asiakkaan odotukset voivat muuttua projektin edetesséa. Laadunhallinnalla
pyritdén suunnittelun, varmistuksen ja valvonnan avulla varmistumaan siita, etta projekti
valmistuessaan tayttda sille asetetut tavoitteet ja vastaa asiakkaan odotuksia. Jotta
tassa onnistutaan, on koko projektin elinkaaren aikana pidettéva aktiivisesti yhteytta tyon
tilanneen tahon kanssa. Tiivis yhteydenpito on tarkead, jotta voidaan tunnistaa asiak-
kaan odotukset lopputuotteesta. Asiakkaan tarpeiden tayttdminen pyritdén toteuttamaan
yritykselle mahdollisimman tehokkaalla ja kannattavalla tavalla. Asiakastyytyvaisyytta ei
pidéa ajatella itsetarkoituksena, johon on pyrittdva hinnalla milla hyvansa. Projektin aikana
muuttuvat odotukset ja toiveet vaativat usein kompromisseja ja nopeita paatoksia, jotka
saattavat vaikuttaa laadunhallintaan. Ta&man vuoksi huolellinen suunnittelu ja perehtymi-

nen projektiin on ehdottoman tarkeaa. (11, s. 224; 12, s. 18.)

Esimerkiksi kulutustuotteiden valmistuksessa laadunhallinta voidaan vakioida todella tar-
kasti kehittamalla tuotantolinjaa ja yllapitamalla samaa vakioitua kaytantdéa valmistuk-
sessa. Talloin virhemarginaali tuotantolinjan loppupaassa voidaan minimoida todella pie-
neksi. Laadunhallinnan soveltaminen projektiymparistéssa on kuitenkin paljon haasta-
vampaa, koska yrityksen laatujarjestelmaan perustuvilla vakioiduilla toimintatavoilla ei
voida varautua kaikkiin rakennusprojekteissa esiintyviin yllatyksiin ja epavarmuuksiin
(11, s. 226.)

Rakennusprojektissa toteutettavan hankkeen laatu on vahvasti sidoksissa tuotannonhal-
linnan onnistumiseen. Projektinjohdon tehtavana on l6ytaa keinot ja tavat, joilla paastaan
mahdollisimman hyvaan kokonaislaatuun. Tarkoituksena on l6ytaa oikea suhde laatu-
tarkkailuun ilman, etta tarvittavista laatukatselmoinneista tingitddn, mutta ei mytdskaan

kéayteta liilan paljon resursseja yksittaisten osatekijoiden tarkasteluun. (11, s. 225.)

4.1 Laadun maaritys rakennusalalla

Rakennusprojektin laatu maaritellaan urakkasopimuksessa ja urakka-asiakirjoissa ra-
kennuttajan ja viranomaisten maarittelemalla tavalla (3, s. 57). Laadun maaritelmat so-

pimuksissa ja asiakirjoissa perustuvat Suomen rakentamismaarayskokoelman ohjeisiin
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ja maarayksiin seka ohjeisiin, joita on listattu RT-korteissa, valmistajien manuaaleissa,
standardeissa seka rakentamisen yleisissa laatuvaatimuksissa. Naissa on esitetty toteu-
tustapoja, jotka takaavat yksittdisen tydsuoritteen oikeanlaisen ja hyvan rakentamistavan

mukaisen toteutuksen.

4.1.1 Suomen rakentamismaarayskokoelma

Rakentamismaarayskokoelma on osa maankaytto- ja rakennuslakia. Rakentamismaa-
rayskokoelmaan on listattu ymparistoministerion asettamia rakentamista koskevia maa-
rayksid ja ohjeita. Maaraykset ovat velvoittavia, jolloin niitd on noudatettava kaikessa
uudisrakentamisessa. Korjaus- ja muutostdissa maarayksia sovelletaan vain siltd osin
kuin on mahdollista kohteen toimenpiteiden laatu ja laajuus huomion ottaen. Ministerion
asettamat ohjeet eivéat ole velvoittavia. (13.) Suomen rakentamismaarayskokoelma

koostuu seuraavista osista:

A Yleinen osa

B Rakenteiden lujuus

C Eristykset

D LVI ja energiatalous

E Rakenteellinen paloturvallisuus
F Yleinen rakennussuunnittelu

G Asuntorakentaminen

Jokaisen paaotsikon alle on numeroitu asiakirja tai asiakirjoja, jotka keskittavat maarayk-
set kohdistumaan viela tarkemmin kyseiselle osa-alueelle. Esimerkiksi LVI ja energiata-
lous on jaettu seitsemaan eri asiakirjaan, joissa jokainen kasittelee LVI-alan eri osa-alu-
eita. Naita ovat muun muassa kiinteistéjen vesi- ja viemarilaitteistot, rakennusten sisail-
masto ja ilmanvaihto seka rakennusten energiatehokkuus. Samalla periaatteella on
myo6s muissa paaotsikoissa kategorioitu maaraykset ja ohjeet koskettamaan tiettya osa-
aluetta. (13.)
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4.1.2 RYL - Rakentamisen yleiset laatuvaatimukset

Rakentamisen yleiset laatuvaatimukset ovat rakennusalan yhdessa sopimat kaytannot
ja toimintatavat, joilla saavutetaan yleisesti laadukas lopputulos. Kokoelma helpottaa ti-
laajaa asettamaan haluamalleen tyélle laatuvaatimukset, kun sopimuksessa voidaan vii-

tata RYL:in yksilGityyn kohtaan, jossa on maaritetty tapa toteuttaa tyo laadukkaasti. (14.)

4.1.3 RT-kortisto

RT-kortistossa on saatavilla rakennusalan monipuolinen tietopankki seka laatujarjes-
telma kestavaan rakentamiseen. Kortistoon on koottu tietoa ammattimaisista toteutusta-
voista ja se on suunnattu rakennusalan toimijoiden kayttoon, jotta tieto ja valmiit ratkaisut

olisivat helposti rakentajien saatavilla. (15.)

4.1.4 Standardit ja valmistajien ohjeet

Edellisten lisdksi rakentamisessa laatua ohjaavat SFS-standardit, joita noudattamalla
saavutetaan yhteinen menettelytapa toistuvaan toimintaan (16). Standardit eivat ole vel-
voittavia, mutta niiden noudattaminen varmistaa hyvan rakentamistavan mukaisen lop-
putuloksen. Viranomaiset saattavat edellyttdd niiden kayttéa. Tavarantoimittajien asen-
nusohjeet on usein todettu toimiviksi kattavien tuotetestauksien tuloksena. Taman vuoksi

niita pyritddn noudattamaan asennettaessa rakennuskohteeseen.

4.2 Laadunvarmistus

Luvussa 3.1 esitetty rakennusprojektin ohjaus ja valvonta ovat tehtavia, joilla pyritaan
tydn sujuvuuden ja resurssien tehokkaan kayton liséksi varmistumaan tyon laadullisista
tavoitteista. Laadunvarmistus on jarjestelmallista ja suunnitelmallista ennakointia, jolla
pyritdén varmistamaan, etta projektin lopputuote vastaa varmasti tyon tilanneen tahon
odotuksia eli kohteelle asetettuja laatuvaatimuksia. Laadunvarmistuksen tarkoituksena
onkin varmistua siitd, etta haluttu lopputulos saavutetaan ehdottoman varmasti. Laadun-
varmistukseen kuuluvia tehtavia ovat valvonta ja arvioinnit, jolloin esimerkiksi rakennus-
alalla tehtya tyota verrataan projektin suunnitelma-asiakirjoihin ja rakennusalalla kay-
tossé oleviin maarayksiin ja ohjeisiin, jotka on esitelty kohdassa 4.1. Asiakirjoissa ja maa-

rayksissa esitettyjen laadullisten vaatimuksien varmistamisen lisaksi rakennusalalla osa
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laadunvarmistusta on tyon jalki, jonka tulee olla siistia ja ympéaroiviin tiloihin soveltuvaa.
Alakaton ylapuoliset asennukset eivat valttamatta esimerkiksi vaadi yhta tarkkaa tyos-
kentelya kuin lammitys- tai vesijohtojen pinta-asennukset. (11, s. 227-228; 3, s. 7.)

4.2.1 Laatujarjestelma

Taman insindoritydn tuloksena syntynyt tuotannonhallintasuunnitelma on osa Boctok
Oy:n laatujarjestelmaa. Laatujarjestelmé on osa yrityksen johtamisjarjestelmaa, jolla py-
ritddn viemaan johdon tahtotila systemaattisesti l1api koko organisaation. Jarjestelma
koostuu suunnitelmista ja muista asiakirjoista, jotka on yrityksen johdon tahdosta muo-
dostettu ja niiden on katsottu helpottavan yrityksen prosessien johtamista. Laatujarjes-
telmé& on yrityksen johdon johtamistyokalu, jolla pyritdan esimerkiksi varmistamaan asia-
kastyytyvaisyys, tyon tuottavuus, valvonnan ja ohjauksen jarjestelmallisyys, laadulliset

tavoitteet, henkiléstdn koulutus ja tydnohjaus seka yhtenaiset toimintatavat.

Laatujarjestelman tavoitteet ja toteutustavat ovat yrityskohtaisia, eiké jarjestelman raken-
teelle ole mitaan tiettya standardiohjetta. Jos laatujarjestelmaélle tahdotaan standardin
ISO 9000 mukainen auditointi, tulee jarjestelmassa huomioida siind esitetyt tavoitteet.
Boctok Oy:lla ei ole kaytdssa auditoitua laatujarjestelmaé. Jarjestelmasta halutaan ke-
hittdd mahdollisimman vahan henkildstéa tyollistava kuitenkin niin, etta halutut ohjaus-
vaikutukset saavutetaan. Lecklin toteaa kirjassaan Laatu yrityksen menestystekijana
(12, s. 18-19), ettei laatujarjestelman tavoiteasettelua pida muodostaa liian yksityiskoh-
tiin painottuvaksi. Taméa on tarkeaa myos toimeksiantajayritykselle, ja asia pyrittiin otta-
maan vahvasti huomioon myds tuotannonhallintasuunnitelman teossa. Liian pikkutar-
kasti maaritelty jarjestelma hukuttaa helposti kaikkein olennaisimmat asiat jarjestelmaan
kirjattujen detaljien alle. Talla tavalla toteutetussa jarjestelmasséa on vaarana henkilostén
turhautuminen ja motivaation lasku, jolloin laatujarjestelma kaantyy itseaan vastaan. Oi-
kein toteutetulla laatujarjestelmalla viestitaan tehokkaasti yrityksen johdon maarittelemat
strategiat ja suunnitelmat koko yritykselle jarjestelmallisesti, jolloin helpotetaan toimin-
nan johtamista. (12, s. 19-18, 31-35.)
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4.2.2 Laatu- ja tehtavasuunnitelmat

Laatu- ja tehtdvasuunnitelmat ovat osa yrityksen tuotannonhallintasuunnitelmaa. Laatu-
suunnittelulla asetetaan maarayksien ja ohjeiden mukaiset tavoitteet tyon lopputulok-
selle. Tehtavasuunnittelulla tarjotaan konkreettiset tydkalut laatusuunnitelman karkeasti
maaritettyjen ohjeiden ja toimintatapojen toteuttamiselle. Talla tavalla pystytddn varmis-
tamaan tehtavan laadulliset tavoitteet ja kustannustehokkuus. Tarkempaa ohjausta ja
suunnittelua vaativat tehtavat maaritetdan heti tyon alkaessa kartoittamalla potentiaaliset
riskipaikat ja teknisesti vaativat tyot. Kriittisi tyovaiheita voivat olla esimerkiksi ty6vai-
heet, joiden suorittamiseen on asetettu tiukka aikataulu tai ovat kustannuksiltaan merkit-
tavia. Tyovaiheelle on voitu asettaa myos erityisen korkeat laatuvaatimukset, jolloin to-
teutus vaatii tehtavasuunnittelua. Tyotekijdille ja tydnjohdolle uusien seka usein vikalis-
toilta I6ytyvien tydvaiheiden epaonnistuminen voidaan minimoida tarkalla ja jarjestelmal-
lisella suunnitelmalla. Tehtavasuunnittelua vaativan tyon suunnittelu aloitetaan lahtétie-
tojen kokoamisella. Riittavan tarkkojen lahtotietojen avulla pystytddn muodostamaan
suunnitelma, jolla voidaan ohjata tyon suoritus tarkasti. Tyon aloituksen jalkeen tehta-
vasuunnitelman mukainen toteutuminen pitaa varmistaa jatkuvalla ohjauksella ja valvon-
nalla. (17.)

4.3 Laadun merkitys liiketoiminnalle

Laadunhallinnan onnistumisen lahtékohtana toimivat kriittiset menestystekijat, jotka vai-
kuttavat toiminnan tulokseen. Kriittiset menestystekijat ovat asioita, joilla on suora vaiku-
tus liiketoiminnan onnistumiseen tai epaonnistumiseen. Puutteita kriittisissa menestys-
tekijoissa on vaikea tai lahes mahdotonta korvata muilla vahvuustekijdilla. Menestyste-
kijat tulisi maarittaa yrityksen johdossa, niin ettéa jokainen johtoryhmassa oleva hyvak-
syisi tekijat ja sitoutuisi niiden saavuttamiseen ja yllapitoon. Yrityksen menestystekijoita

voiva olla esimerkiksi

¢ ammattitaitoiset tydntekijat

e alhaiset tuotantokustannukset

¢ nopea tuotekehityssykili
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e Kkorkea asiakastyytyvaisyys

e tehokkaat markkinointikanavat

e toimitusvarmat ja laadukkaat alihankkijat

e tuotteiden ja palveluiden laatukilpailukyky

ymparistdystavallinen toimintatapa.

Menestystekijat voivat vaihdella riippuen, onko ne asetettu myyntitiimille, projektihenki-
I6stdlle vai johtoryhman strategiaksi, eivatka ne pysy valttamatta vakiona vuodesta toi-
seen. Kriittisien menestystekijoiden arviointi tulisi suorittaa johtoryhméassa kerran vuo-
dessa. (12, s. 24-25.)

5 Tuotannonhallintasuunnitelma

5.1 Tuotannonhallinta lyhyesti

Tassa kappaleessa esitetdan yritykselle tehdyn tyémaakohtaisen tuotannonhallinta-
suunnitelman rakennetta ja huomioon otettavia asioita. Suunnitelma tehtiin yhdelle Boc-
tok Oy:n tydmaalle, joka laajuudeltaan ja urakkamuodoltaan vastasi yritykselle tyypillista
urakointikohdetta. Uutta suunnitelmaa lahdettiin toteuttamaan yrityksen tahdosta muo-
dostaa asiakirja, jolla ohjataan tydémaan toimintaprosesseja. Ohjauksella pyritaén suju-
voittamaan tydmaan toimintaa niin, ettd laadulliset ja taloudelliset tavoitteet tayttyvat.
Omien toimintaprosessien vakioimisen lisaksi tuotannonhallintasuunnitelma toimii asia-

kirjana, jolla voidaan tilaajalle osoittaa Boctok Oy:n ammattitaitoiset toimintatavat.

Laatu ja talous ovat urakoinnissa erittain riippuvaisia toisistansa. Molempien on onnis-
tuttava, jos tahdotaan toisen onnistuvan. Tydmaan onnistumiseen vaadittavat asiat ovat
helposti kuvailtavissa yleisella tasolla, mutta kaytdnnon toteutus vaatii hyvaa perehty-
mista suoritettavan urakan vaatimuksiin. Urakassa onnistuminen vaatii, etta tydmaalle
tilataan oikea maara vaaditun laatutason mukaisia tuotteita ja niitd varastoidaan ty6-

maalla asianmukaisesti. Varastoinnin tarkeys on merkittava, jottei materiaali vaurioidu.
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Vaurioituessaan tuote joudutaan korvaamaan uudella, mika lisaa urakkalaskentaan kuu-
lumattomia kustannuksia. LVI-urakan koneiden ja laitteiden toimitusajat ovat usein pitkia,
jolloin uuden hankinta myo6hastyttaa merkittéavasti tydn suoritusta. Merkittava ajallinen
epaonnistuminen yhdessa tydssa aiheuttaa sen, ettd seuraava tyovaihe joudutaan aloit-
tamaan aikataulusta jaljessa. Tilanne tulisi pyrkia palauttamaan mahdollisimman pian
aikataulun mukaiseksi, koska usean tydvaiheen myohastyminen viivastyttaa valitavoit-
teiden tayttymista ja pahimmillaan luovutusajankohtaa. Naisté viivastymisista joudutaan
usein maksamaan sakkoa tyon tilaajalle, mik& heikentdd urakan taloudellista lopputu-

losta.

Kun hankinnat ovat oikeansiséltdisia ja tuotteita ei ole turmeltu varastoitaessa, ne voi-
daan asentaa rakenteisiin. Asennuksissa tulee ottaa huomioon, etta valmistuessaan tyo
noudattaa suunnitelmien ja rakentamismaarayksien mukaisia vaatimuksia. Vaarin tehdyt
asennukset aiheuttavat merkittavia ajallisia ja taloudellisia paineita urakan onnistumi-
selle kuten hankinnoissa epéaonnistuminenkin. Asennuksien purkaminen ja uudelleen te-
keminen aiheuttavat liséksi tyytymattomyytta asentajissa, mika laskee tytehoa. Jotta
asennukset pystytaan suorittamaan laatuvaatimuksien mukaisesti, vaaditaan ammatti-
taitoiset asentajat ja projektiin perehtyneen projektinhoitajan, joka pystyy l6ytamaéan ura-

kan mahdolliset riskipaikat ja ohjeistamaan asentajia niissa.

Onnistuminen edella esitetyissa toiminnoissa takaa hyvin suurella todennakoisyydella
urakan laadullisten ja taloudellisten tavoitteiden onnistumisen. Prosessien onnistuminen
tydmaalla kaytanndssa vaatii kuitenkin kattavan suunnittelun ja valmistautumisen urak-
kaan ja seuraavaksi alkaviin tyotehtaviin. Projektinhoitajan tehtavana on varmistaa toi-
mintaprosessien onnistuminen ennakoivalla ohjauksella ja valvonnalla sekéd puuttua
mahdollisimman nopeasti virheisiin tydtmaalla. Jotta Boctok Oy pystyy tukemaan projek-
tinhoitajien onnistumista naissa tehtavissa, haluttiin yrityksen kayttéén tuotannonhallin-

tasuunnitelma, jonka noudattaminen ohjaa haluttujen tavoitteiden tayttymiseen.

5.2 Yrityksen paaliiketoiminta

Tassa luvussa esitetaan esimerkkikohde, jolle insin6oritydssa tehty tuotannonhallinta-
suunnitelma kohdistettiin. On tarkeaa ymmartaa, millaiseen toimintaymparistéén suun-

nitelma kohdistetaan, koska huomioon otettavat asiat ja niiden merkitykset urakkaan
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vaihtelevat rakennuskohteesta riippuen. Tassa tydssa kasitellaan vain toimitilasanee-

rauksessa huomioitavia toimintaprosesseja.

Suunnitelman esimerkkikohteena toimi Helsingin keskustassa sijaitseva yhdeksanker-
roksinen toimitilakiinteistd, jonka kayttajaksi tuli pankkiiriliike. Boctok Oy suoritti kohtee-
seen LV-aliurakan, jossa uusittiin kaikki kohteen lammitys-, jadhdytys-, vesi- ja viemari-
jarjestelmat osana laajaa peruskorjausta. Kohteen rakennusaika oli huhtikuu 2016 — hel-
mikuu 2017.

Hanke oli erinomainen esimerkkikohde yrityksen uudelle tuotannonhallintasuunnitel-
malle. Kohteen sijainti, saneeratut jarjestelmat ja urakan laajuus olivat hyvin samankal-
taisia kuin yrityksen aikaisemmat tyokohteet. Kohteen sijainti keskella Helsinkia vilk-
kaasti likennoityjen katujen risteyksessa vaati tarkan logistisen suunnittelun paivittaisille
tilauksille, ja erityisesti suurille seka isoissa erissa tulleille laitteille. Logistiikan lisaksi
kohteessa esiintyi haasteita uuden tekniikan mahduttamisessa vuonna 1935 rakennetun
rakennuksen alakattojen ylapuolelle. Logistiikka ja tilavarauksien rajoitukset ovat seik-
koja, jotka vaativat tarkkaa suunnittelua ja poikkeavat merkittavasti esimerkiksi Helsingin
keskustan ulkopuolelle rakennettavasta uudiskiinteistdsta. Kohde liitettiin Helsingin ener-
gian kaukolammitys- ja jaahdytysverkostoihin. Tilojen lammitys toteutettiin radiaatto-
reilla. Jaahdytys puolestaan hoidettiin puhallinkonvektoreilla seka jaahdytyspalkeilla.

Taulukossa 2 on esitetty kohteen mittasuhteita.

Taulukko 2.  Esimerkkikohteen LV-urakan laitemaaria.

Laite Maara/kpl
Radiaattori (PC ja KON) 600
Puhallinkonvektori 60
Jaahdytyspalkki 120
IV-lammitys- ja jadhdytyspatte-

reita 14
Seina-wc 40

Vertailin kohteeseen asennettujen laitteiden ja koneiden maaraa yrityksen viime kuuden-
vuoden aikana Helsingisséa toteutettujen urakoiden menekkeihin. Vertailussa oli mukana
kuusi kohdetta, joiden kerroskorkeudet olivat 8-9 kerrosta ja neljassa kayttdjana oli
pankki ja kaksi muuta oli jaettu kerroksittain useamman yrityksen toimitiloiksi. Kaikissa

kohteissa lammitys- ja jadhdytysratkaisut toteutettiin esimerkkikohteen mukaisilla lait-
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teilla, ja rakennukset oli liitetty tai liitettiin Helsingin energian kaukolamp6- ja kaukojaah-
dytysverkostoihin. Rakennusajat kaikissa olivat alle 12 kuukautta. Kaikki kohteet ovat
alun perin valmistuneet ennen vuotta 1950, mikd nakyy yhtenevina tilavarauksina
ja - ratkaisuina. Yrityksen referenssikohteiden yhtalaisyyden vuoksi paatimme yrityksen
johdon kanssa, ettd suunnitelma olisi hyva kohdistaa vastaamaan erityisesti kyseisen-
laista urakkakohdetta. Taman avulla pyritaén vakioimaan ja parantamaan toimintatavat
yrityksen paatoimialalla toimitilasaneerauksissa.

5.3 Suunnitelman rakenne

Kansiorakenteessa huomioidaan urakkasuorituksen onnistuneen lopputuloksen kan-

nalta oleelliset asiat. Toimenpiteet kaydaan kronologisesti lapi tydmaan perustamisesta

luovutusmenettelyihin. Alla on esitetty insin66ritydssa tehdyn suunnitelman rakenne ja

selitetdén tarkemmin kohdat, joihin tydssa muodostettiin yhtendiset uudet toimintatavat.

e Projektin yleiset asiat

e Projektin organisointi ja vastuunjako

e Tybmaan perustaminen ja aloituspalaveri

e Hankinnat

¢ Riskianalyysi

e Tyovaiheiden aloituspalaverit ja tehtavasuunnitelmat

e Valvontasuunnitelma

¢ Aikataulusuunnittelu ja seuranta

e Tyoturvallisuus ja ymparisto

e Lisd- ja muutostdiden hallinta
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e Tilaajan informointi ja palautetoiminta

e Projektin budjetti

e Laskutus

e TyOmaan viimeistelyohjelma.

5.3.1 Tybmaan perustaminen

Projektinhoidollisista tehtavista vastaavan henkilén tehtavana on perehtya uuteen urak-
kakohteeseen perusteellisesti. Yksityiskohtainen tutustuminen vaaditaan, jotta laatu-
suunnitelmassa esitetyt kohdat pystytdan muokkaamaan kyseisen tyémaan vaatimuksia
ja erityispiirteita vastaavaksi. Projektinhoitajan tukena toimii kohteen urakkalaskennan
suorittanut henkilo, joka laskentavaiheessa on tutustunut urakka- ja suunnitelma-asiakir-
joihin. Kun projektinhoitaja on kirjannut suunnitelmaan uuden urakointikohteen vaatimat
toimintatavat, kokoontuu yrityksen kyseisella tydmaalla toimiva henkilostd seka aliura-
koitsijoiden edustajat tydmaan aloituspalaveriin. Aloituspalaverissa kaydaan lapi laatu-
suunnitelma ja sovitaan vastuista. Erityisen tarkasti suunnitelmaan kirjataan, ja aloitus-
palaverissa kéasitelldaan, menettelytavat hankintojen, potentiaalisten riskien ja tehta-
vasuunnitelmia vaativien tydtehtavien osalta. Naiden liséksi tulee huomioida kyseisen

tydmaan erityispiirteet ja niiden asettamat vaatimukset.

5.3.2 Materiaalihankinnat

Hankinnoissa toimintaprosessien tulee toimia jokaisella hankintaketjun osa-alueella.
Hankintavastuut alkavat siitd, kun suunnitelmista tarkastetaan tilattavien laitteiden tekni-
set vaatimukset. Hankinta voidaan katsoa suoritetuksi, kun tuote on toimitettu asennus-
paikalle valmiina asennettavaksi. Padsaantdisesti taman toimintaketjun toimivuudesta
vastaa hankinnan toteuttaja eli projektinhoitaja. Alla esitetysséa toimintalohkokaaviossa
on numeroitu hankintojen toteutustapa Boctok Oy:ssa. Esitetyilla toimintatavoilla varmis-

tetaan yksittdisen hankinnan onnistuminen. Hankintaprosessi on esitetty kuvassa 5.
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Hankintamenettelyt Boctok Oy

1. Suunnitelma vaatimuksiin 2. Tarjouspyyntd materiaalin
perehtyminen )
valmistaminen

3. Toimittajien valinta 4. Tarjouspyyntojen lahetys
5. Tarjousten vastaanotto ja 6. Toimittajan valinta
vertailu

Jos hylkays, takaisin kohtaan 6.

7. Valitun toimittajan ja tuotteen L 8. Tilaajan hyvaksynta/hylkays
hyvaksyttaminen

9. Tilauksen teko ja 10. Tyomaan sisainen
toimituksesta sopiminen logistiikka, varastointi ja suojaus

Kuva 5. Hankintamenettelyt Boctok Oy:ssa

Hankinnan toteuttaminen aloitetaan aina suunnitelma-asiakirjoihin tutustumisella. Suun-
nitelmista saadaan tarvittavat tekniset tiedot, joiden avulla voidaan koota tarjouspyynt6
materiaali. Tarjouspyynnot [ahetetddn 2-3 toimittajalle, joista yksi on tarjouslaskentavai-
heessa valittu toimittaja. Tarjouksien vastaanoton ja vertailun suorittaa projektinhoitaja.
Héanen tehtavanaan on saada vastaanotetut tarjoukset mahdollisimman vertailukelpoi-
siksi. Jotta tarjoukset saadaan vertailukelpoisiksi, joudutaan niiden sisallot usein taulu-
koimaan Excel-ohjelmalla. Tama johtuu siita, ettd tarjouksien sisallét eroavat usein toi-
sistaan. Erot johtuvat esimerkiksi siita, etta toinen toimittaja tarjoaa tuotteen automatiik-

kalaitteilla ja toinen ei.

Kun projektinhoitaja on valinnut tarjouksista mieleisimman, han lahettda toimittajan ja
tuotteen tiedot tilaajaorganisaatiolle hyvaksytettavaksi. Jos tuote hyvaksytaan, tarkaste-
taan yleisaikataulusta tuotteen asennusajankohta ja sovitaan toimittajan kanssa tilauk-
sen toimituspaivasta. Tilauksen teon yhteydessé projektinhoitaja sopii toimittajan kanssa
toimitukseen sisaltyvista yksityiskohdista. Naitd ovat muun muassa kuljetuskalusto, kol-
lien maara ja merkitseminen. Tavaroiden haalaus helpottuu tyémaalla oleellisesti, jos
toimittajan kanssa pystytaan sopimaan kollien kerros tai tilakohtainen merkitseminen.
Talldin asentajat eivat joudu kayttamaan ylimaaraista aikaa pakettien avaukseen mate-
riaalin purkupaikalla. Mikali toimittaja tai tuote eivat kelpaa tilaajalle, valitaan uusi toimit-
taja tai tuote. Tilaajan esittamat hylkdysperusteet toimivat apuna uuden toimittajan tai

tuotteen valinnassa.
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Hankintavastuut eivét lopu viela tuotteen saapumiseen tydmaalle. Hankinnan toteuttajan
tulee varmistaa tuotteen turvallinen ja hallittu siirto asennuspaikalle tai suunnitella toi-
menpiteet tydmaalla toteutettavalle valiaikaiselle varastoinnille. Mikali tybmaalla on lo-
gistiikkaan ja siivoukseen erikoistunut yritys, kaytetaan vaativissa siirroissa padsaantoi-
sesti heidan tybpanostaan. Jos vaativat siirrot toteutetaan omilla asentajilla, tulee pro-
jektinhoitajan varmistua siirtokaluston asianmukaisuudesta ja haalausreittien esteetto-
myydesta. Koneiden ja laitteiden valiaikainen varastointi vaatii, etta projektinhoitaja
suunnittelee tarvittavat suojaustoimenpiteet, jottei tydmaapoly tai mekaaninen rasitus va-

hingoita hankintaa.

Hankintojen hallinnan onnistuminen koko urakkasuorituksen ajan varmistetaan Boctok
Oy:ssa selkealla vastuunjaolla ja hankintasuunnitelmalla. Hankintasuunnitelmassa esi-
tetddn urakkaan hankittavat tuotteet, toimitusajat ja yleisaikataulun mukaiset alustavat
toimitusajankohdat. Tuotteet ja laitteet, joiden hankinta suoritetaan tarjouslaskentavai-
heessa saaduilla tarjouksilla, kirjataan hankintasuunnitelmaan laskennan suorittaneen
henkilon toimesta. Tallbin projektinvetja saa suunnitelmasta tarkistamalla selvyyden
niista tuotteista, jotka hanen taytyy kilpailuttaa. Urakkalaskennan suorittaneen tehtava
on myos kirjata suunnitelmaan laitteille ja materiaaleille budjetoidut kustannukset. Kun
projektinhoitaja toteuttaa hankintasuunnitelmassa esitettyjen tuotteiden tilauksia, han
merkkaa taulukkoon tilauspaivan ja toteutuneen kaupan kustannuksen. Esimerkki Boc-

tok Oy:ssé kaytossa olevasta hankintasuunnitelmasta on esitetty luvussa 3.3.

5.3.3 Riskihallinta

Projektinhoitajan tehtava on tarkastaa ja analysoida uutta urakkakohdetta mahdollisten
riskien varalta. Insin6dritydssa tehtyyn tuotannonhallintasuunnitelman esimerkkiin on kir-
jattu edellisiin urakkasuorituksiin kuuluvia tyévaiheita, joissa onnistuminen on osoittau-
tunut merkittavaksi tai joiden toteutuminen aikataulussa on kriittistd tybmaan etenemisen
kannalta. Laadullisten ja taloudellisten tavoitteiden tayttymisen kannalta riskialttiita ty6-
vaiheita ovat lisaksi aina kustannuksiltaan merkittavat tyot ja tydvaiheet, jotka ovat yri-
tykselle tai asentajille uusia. Projektinvetadjan tulee suunnitella toimenpiteet ja muodostaa

kohdan 3.4 mukainen riskianalyysi, jotta tehtavista suoriudutaan ongelmitta.

Riskianalyysin muodostamisen jalkeen kyseisia tydvaiheita varten projektinhoitaja muo-

dostaa tehtavasuunnitelmat. Tehtavasuunnitelmassa tulee huomioida kaikki kyseisen
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tyotehtavan vaatimat toimenpiteet ja riskit. Toimenpiteet ja suoritusjérjestys Boctok
Oy:ssa esitetdan toimintalohkokaaviossa kuvassa 6.

TEHTAVASUUNNITTELUN VAIHEET BOCTOK QY

AIKATAVOITTEEN TARKISTAMINEN

$

KUSTANNUS TAVOITTEEN MUODOSTAMINEN

&

LAATUVAATIMUKSIEN MAARITYS

¢a

POTENTIAALISTEN ONGELMIEN MAARITYS

&

KEINOT RISKIEN ENNALTAEHKAISYYN

&

TYOKALUJEN JA ASENNUSMATERIAALIN SAATAVUUDEN VARMISTUS

\ ¢

TYOTURVALLISUUDEN VARMISTAMINEN

Kuva 6. Tehtavasuunnittelun vaiheet Boctok Oy:ssa

Suunnitelman alussa tarkastetaan tydsuoritteelle asetetut ajalliset, taloudelliset ja laa-
dulliset tavoitteet suunnitelma-asiakirjoista. Nama selvitettydan projektinhoitaja pystyy
analysoimaan tyén suoritukseen liittyvat mahdolliset ongelmakohdat ja suunnitella keinot
halutun tuloksen saavuttamiseksi. Tehtavasuunnitelmassa otetaan huomioon myos tyo-
hon vaadittavat tydkalut ja materiaalit. Tarkoituksena on varmistua niiden saatavuudesta
tyon alkamisajankohtana. Suunnitelmassa pitdd myds varmistaa, etta tyo on toteutetta-
vissa tyOturvallisuuskaytantéja noudattaen. Mikali aloitettava ty6 siséltaa erityisen suu-
ren ty6turvallisuusriskin, tulee tydn suorittamisesta tehda tyoturvallisuussuunnitelma.
Suunnitelmapohja saadaan paaurakoitsijalta, mutta sen tayttdminen ja toteutumisen val-
vonta kuuluvat Boctok Oy:n projektinhoitajalle. Tehdyt suunnitelmat kaydaan tekijdiden
kanssa lapi tyévaiheen aloituspalaverissa. Aloituspalaveri pidetaan noin 1-3 paivaa en-

nen tyon aloittamista.
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Kattava tehtavasuunnittelu ja pidetty aloituspalaveri eivat kuitenkaan viela yksin takaa
suunniteltua lopputulosta, vaan projektinvetdjan on valvottava ja tarvittaessa ohjattava
tyoskentelyé tyonaikana seka tarkistettava lopputulos. Riskianalyysi toimii merkittavana
apuna ohjauksen ja valvonnan onnistumiselle. Pyrkimyksena on, ettd ongelmakohdat
pystytdan hoitamaan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa ennakoivalla ohjauksella.

5.3.4 Valvontasuunnitelma

Valvontasuunnitelmassa tydmaa on pilkottu tehtdvakokonaisuuksiin valvonnan ja tarkas-
tuksien helpottamiseksi. Suunnitelma jaetaan kerroksittain ja jarjestelmékohtaisesti

omiin suoritettaviin tarkastustoimenpiteisiin. Jako tapahtuu esimerkiksi seuraavasti:

Kuilu 1, putkiasennukset ja eristys

e Kuilu 2, putkiasennukset ja eristys

e Jaadhdytysrungot, 6. kerros

e Vesi- ja viemariputket, 6. kerros

e Kalustus, 6. kerros

e Eristys, 6. kerros

e Lammonjakohuone.
Tarkastus suoritetaan, kun tydvaihe on taysin valmistunut. Lopullista tarkastusta on kui-
tenkin edeltanyt tydaikainen valvonta ja ohjaus. Lopullisen tarkastuksen tarkoituksena
on suorittaa itselleluovutus, jossa taytetadn valvontasuunnitelman liitteena oleva tarkas-
tuspoytakirja (lite 1). Taytetyt ja hyvaksytyt tarkastuspoytékirjat toimitetaan tyon tilan-
neelle taholle. Talla tavalla tilaajaa tiedotetaan tdiden valmistumisesta. Tarkastuspoyta-
kirjat ovat erilaiset riippuen tarkastetaanko vesijohto- tai viemariasennuksia, lammadnja-

kohuonetta vai jaahdytysputkistoa. Kun tarkastus on hyvaksytysti suoritettu, kohta mer-

kitdan suunnitelmaan tarkastetuksi.
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Valvontasuunnitelman lopussa tarkastuspoytakirjojen jalkeen on putkistojen koepaine-
poytékirjat. Koepainepoytékirjat tehdaén ja nimetéaén aina sen mukaisesti, mitka putkistot
on kyseisessé painekokeessa koeponnistettu. Koeponnistuspoytakirjan yhteyteen lisa-
tdan valokuva painemittarin osoittamasta lukemasta koeponnistusajanjakson lopussa.

Esimerkki koepainepdytékirjasta liitteessa 2.

5.3.5 Aikataulun seuranta

Sivu- tai aliurakan tulee edetad paaurakoitsijan muodostaman aikataulun mukaisesti. Pro-
jektinhoitaja resursoi asentajavahvuuden alkaviin tydtehtaviin kohdan 3.2 mukaisesti.
Tyon valmiusastetta ja aikataulun toteutumista seurataan viikoittain tydmaalla paaura-
koitsijan toimesta pidettavissa urakoitsijakokouksissa. Kokouksessa seurataan aliura-
koitsijoiden tdiden edistymista ja keskustellaan tydmaan ajankohtaisista asioista. Ko-
kousta varten projektinhoitaja muodostaa kokousta edeltavana paivana liitteen 3 mukai-
sen tyovaiheilmoituksen. TyoOvaiheilmoituksessa ilmoitetaan asentajavahvuus, kayn-
nissa olevat tytvaiheet ja valmiusasteet, valmistuneet ty6t seka alkavat tyot. limoituk-
sessa on hyva ilmoittaa myds esteista tai hairidista, jotka ovat hidastaneet tai estaneet
urakkasuoritukseen kuuluvien tdiden suorittamisen. Kun omasta toiminnasta riippumat-
toman esteen tai hairion on todettu aiheuttaneen tbéiden viivastymistd, on urakoitsija oi-
keutettu saamaan lisdaikaa tydsuoritukselle. Tydvaiheilmoituksen loppuun kirjataan esi-

merkiksi energialaitoksen tarkastuspaivamaarat ja hyvaksyttavaksi esitetyt materiaalit.

5.3.6 Lis&- ja muutostdiden hallinta

Rakentaminen, ja etenkin korjausrakentaminen, on erittdin haastava projektiymparisto,
jossa tilanteet ja toteutustavat muuttuvat usein rakentamisen aikana. Muutoksien tunnis-
taminen, niihin vastaaminen ja resurssien uudelleenohjaus ovat projektinhoitajan tehtéa-
vaalueita. Tydn toteutumisen ja sujuvuuden varmistamisen lisdksi projektinhoitajan on
esitettdva tyon tilanneelle organisaatiolle korvausvaatimus urakkaan kuulumattomista
lisd- ja muutostoista. Lisa- ja muutostoita kertyy vuoden mittaisen toimitilasaneerauksen
aikana usein merkittdva maara. Lisatyot johtuvat usein urakan aikana havaituista ja to-
teutetuista ratkaisuista, jotka poikkeavat alkuperéisista suunnitelmista. Suunnitteluvai-
heessa ei ole ollut viela mahdollisuutta kartoittaa kaikkia korjattavan rakennuksen raken-

teita ja talotekniikan reitityksia, jolloin lopullinen suunnittelu toteutetaan rakentamisen
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yhteydessa. Suunnitelmamuutoksien taustalla ovat usein my@s tilojen kayttajien muuttu-

neet tahtotilat.

Koska lisatdiden maara voi muodostua seka lukumdaarallisesti etta taloudellisesti merkit-
tavaksi, taytyy projektinhoitajan olla tietoinen tehdyisté ja tulevista lisatoista. Rakennus-
urakan yleisten sopimusehtojen mukaisesti listy6sta tulisi muodostaa tilaajalle tarjous,
ja tarjouksen hyvaksynnan jalkeen muutostyén suoritus voitaisiin aloittaa (18). T&ma so-
pimuksen pykald toteutuu usein, kun kyseessa on suurempi yksittdinen lisatyd. Tyo6-
maalla taytyy kuitenkin ajoittain reagoida muutoksiin heti niiden tarpeen ilmetessa, jolloin
ei ole aikaa muodostaa tyosta tarjousta ja hyvaksyttaa sita tilaajalla. Talloin tehty tyo ja
kaytetyt materiaalit hyvaksytetdan tyon tilaajalla viipymatta tyon valmistuttua. Kuvassa 7
on esitetty lisé- ja muutostyoprosessien kaksi erilaista menettelytapaa.

LISA- JA MUUTOSTYOMENETTELYT BOCTOK OY

Lisa-/muutostydn vastaanotto tilaajalta

¥

Lisd-/muutostydn suoritus Lisa-/muutostyotarjouksen muodostaminen
4

Lisa-/muutostydtarjouksen muodostaminen Tarjouksen kirjaus muutostyokoontiin
¥

Tarjouksen kirjaus muutostyékoontiin Tilaajan hvv'a'ksiﬂé tarjoukselle

Tilaajan hyvdksynta tarjoukselle Lisd-/muutostydn suoritus

¥ |

Lisd-/muutostyon laskutus

Kuva 7. Lisa- ja muutostydmenettelyt Boctok Oy:ssa

Lisatyo tarjotaan tilaajalle lisatyokirjeella (lite 4) ja materiaali seka tydkustannus eritte-
Iylla (liite 5). LisatyOkirjeessa esitetaan tehtyihin téihin kuluneet ty6- ja materiaalikustan-
nukset. Kuluerittelysta tilaaja nékee kyseiseen tarjoukseen sisaltyneen materiaalin ja sen
vaatiman asennusajan. Erittelyssa esitetaan materiaalien asennuksen tydkustannuslas-
kelmat, koska urakkasopimuksissa on usein sovittu, ettd urakkaluonteiset tyot suorite-
taan LVI-alan tybéehtosopimuksen mukaisilla tydmenekeilla. Mikéli ty6 ei ole suoritetta-

vissa urakkaluonteisesti, se tehdadan sovitulla tuntihinnalla toteutuneen menekin mukai-
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sesti. Tilaajalle jatetyt tarjoukset kirjataan muutostyokoontiin (liite 6), johon kirjataan tar-
jouksen alkuperdinen summa ja tilaajan kanssa pidetyssa lisatyokokouksessa hyvak-
sytty summa. Lisaksi koonnissa on kohta, johon merkitdan laskutuspaivamaara.

Kun projektinvetaja tekee lisatydsta tarjouksen, joko ennen tydn alkamista tai viipymatta
suorituksen jalkeen ja kirjaa lisaty6t muutostydkoontiin, pysyy urakkakohteen lisa- ja
muutostoiden kertyminen hanen kontrollissaan. Hyvalla muutostdiden hallinnalla yritys
varmistaa, etteivat urakkaan kuulumattomat ty6ét heikennd maaritettya katetta.

5.3.7 Budjetin seuranta

Hyvin suunniteltu ja yllapidetty hankintasuunnitelma varmistaa tuotteiden hankinnoissa
onnistumisen, mutta tukee myos koko projektin budjetin seurantaa. Hankintasuunnitel-
massa on kirjattu lasketut menekit laitteiden lisdksi putkityypeille, kalusteille, kannak-
keille yms. Kerran kuukaudessa paivitettavét toteutuneet ostot helpottavat projektin seu-

rantaa ja taloudellisen loppuselvityksen tekoa.

Budjetin seuranta riittavalla tarkkuudella antaa yritykselle tarkeaa tietoa, jolla voidaan
todeta projektin eri osa-alueiden onnistuminen tai epaonnistuminen. Seurannan avulla
saatava data auttaa yritysta analysoimaan laskennan ja hankintojen toimintoja, jolloin

toimintatapoja voidaan tarvittaessa kehittaa.

5.3.8 Laskutus

Ty6suorituksien edetessa yritys on oikeutettu laskuttamaan tilaajaa tydmaan alussa teh-
dyn maksuerdsuunnitelman mukaisesti. Suunnitelmassa esitetyt maksuerat ja niiden
suuruudet on hyvaksytetty tilaajalla urakkasopimuksen teon jalkeen. Tydsuoritteet on ja-
ettu prosentuaalisesti esimerkiksi kymmeneen yhta suureen osaan. Erat ovat laskutus-
kelpoisia, kun tydn valmiusaste on saavuttanut maksuerasuunnitelmaan merkityn osuu-
den. Projektinhoitajan tehtavana on hyvaksyttad maksuerat tilaajalla liitteen 7 mukaisella
asiakirjalla. Kun tilaaja on vahvistanut maksuerien laskutuskelpoisuuden, lahettaa pro-
jektinhoitaja asiakirjan yrityksen konttorille. Konttorilla maksuerat tarkastetaan ja kirja-
taan suoritetuiksi, jonka jalkeen asiakirja toimitetaan laskutuskelpoisena yrityksen kirjan-

pitgjalle.
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5.3.9 Viimeistelyohjelma

Urakkasuorituksen loppupuolella osana viimeistelyohjelmaa tulee urakoitsijan toimittaa
huoltokirjamateriaali huoltokansion kokoavalle taholle. Kayttd- ja huolto-ohjeet toimite-
taan kaikista kohteeseen asennetuista koneista ja laitteista. Kaikista urakassa kaytetta-
vista tuotteista tulee liséksi tilaajalle toimittaa dokumentaatiot, joista voidaan todeta, etta
tuotteiden kayttd on Suomessa yleisesti hyvaksyttya. Huoltokirja-ohjeita ja tilaajalle toi-
mitettavaa dokumentaatiota tulee kerata heti projektin ensimmaisistd hankinnoista asti.
Suunnitelmassa ohjeistetaan projektinhoitajaa hankkimaan kyseiset asiakirjat samalla,
kun han tekee tilauksen tuotteista. Talla toimintatavalla saadaan dokumentaation keraa-
misesta sujuvaa lapi tydmaan rakentamisen ajan, jolloin tydmaan luovutuspaivamaaran

lahestyessa projektinhoitajalla jad enemman aikaa muihin tydmaahoidollisiin tehtéviin.

6 Insindoritydn yhteenveto

6.1 Insind0oritydn tavoitteiden tayttyminen

Insin6oritydn tarkoituksena oli kehittdd Boctok Oy:n tuotannonhallintaa LVI-urakointikoh-
teissa. Kehitystoimena yritykselle muodostettiin uusi tuotannonhallintasuunnitelma,
jossa esitetadn toimintaprosessien toteutus ja toimintatavat yrityksen tyémailla. Suunni-
telman liitteiksi kehitettiin uudet dokumentaatioasiakirjat. Nailla asiakirjoilla selkeytetddn

prosessien viestintaa seka taltiointia tilaajaorganisaation ja Boctok Oy:n valilla.

Tyo6n lopputuloksena syntynyt suunnitelma otetaan yrityksessa kayttoon kevaalla 2017
alkavilla tydmailla, jonka jalkeen yrityksessa ruvetaan analysoimaan tarkemmin suunni-
telman toimivuutta. Talla hetkella toimeksiannon tavoitteiden voidaan todeta tayttyneen
erittdin hyvin. Yrityksen johto ja tydmaahenkildstd ovat ilmaisseet suunnitelman ohjaa-
van prosessien toteutustapoja urakkakohteissa selkeasti ja tehokkaasti. Naita ominai-
suuksia suunnitelmalta tahdottiin myds siksi, etta uuden projektihenkildston perehdytta-
misessa yrityksen toimintatapoihin olisi tehokkaampaa. On kuitenkin huomioitava, etta
raportin kirjoitushetkelld suunnitelma ei ole kerennyt viela toimia kuin yhdessa urakka-
kohteessa pilottikdyttssa. Tarkemmat johtopaatokset tydn tuottamasta hyddysta pysty-

taan esittdmaan aikaisintaan loppuvuodesta 2017.
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Tuotannonhallintasuunnitelmalla helpotetaan yrityksen johdon tahtotilan siirtmista pro-
jektihenkiloston kautta asentajatasolle. Kaikki suunnitelmassa huomioon otettavat asiat
katsottiin yhteisesti tarkedksi johdon ja tydmaahenkiloston kesken. Kun paatdkset muo-
dostetaan hyvéassa yhteistydssa, kohtaavat muutokset usein vahemman muutosvasta-
rintaa. Talla tavoin henkiléston sitoutuminen uusiin toimintatapoihin saadaan alkamaan
luontaisemmin. Tyon aikana yrityksessa kaytiin useita keskusteluita liittyen tydmaa-
toimintojen laatuun ja kannattavuuteen. Toimintojen syvallisemp&an lapikaytiin ei ole en-
nen ryhdytty syysta tai toisesta, usein kiireesté johtuen. Laaja-alaisen keskusteluyhtey-
den avautumista johdon ja tydmaahenkiloston vélille voidaan pitda yhtena tyon merkitta-
vimmista seurauksista. On tarkead, etta laatuajattelusta ja -toiminnasta saadaan koko
yrityksen yhteinen tavoite. Tasta nakokulmasta toimintoja pyritaan yrityksessa kehitta-

maan myos jatkossa.

6.2 Laatuseminaari

InsinGoritydn ensimmaisessa palavereissa paatimme yhdessa yrityksen johdon kanssa,
ettd tyon tuloksesta pidetdan esittelytilaisuus yrityksen henkilostdlle ja jokapaivaisessa
toiminnassa mukana oleville aliurakoitsijoiden edustajille. Seminaari pidettiin 30.1.2017
Keravalla yrityksen toimitiloissa. Seminaarissa kaytiin yhteisesti lapi tehty suunnitelma ja
siihen sisaltyvat liitteet. Naiden liséksi kasiteltiin esimerkkeja prosessien toimivuudesta

ja toimimattomuudesta nykyisiltd ja edeltavilta tydmailta.

Seminaarin tavoitteena oli esitelld yrityksen uusi johtamisen tytkalu ja kuulla henkiléston
mielipiteet sen siséllosta ja toteutustavasta. Suunnitelman teossa pyrittiin valttamaan
liian raskasta ja paljon uusia tyovaiheita siséltavaa kokonaisuutta, tinkimatta kuitenkaan
vaikutuksista, joihin tyolla pyrittiin. Yrityksen johdolle oli tarkeaa paasta kuulemaan hen-
kiloston mielipiteita toimintatavoista ja tehtavista, jotka uusi suunnitelma velvoittaa suo-
rittamaan. Seminaarissa naista asioista tahdottiin luoda tasavertainen vuoropuhelu joh-

don ja tydmaahenkiloston valille.

Suunnitelma heratti paljon toivottua keskustelua henkilostén keskuudessa. Keskustelu
oli positiivissavytteista ja sisaltda pidettiin toimivana. Projektinhoitajat ilmaisivat suunni-
telmaa tehtyjen liitteiden olevan asiallisia ja selkeyttavan viestintaa urakan sidosryhmien

valilla. Seminaarista saadut kokemukset olivat hyvat, ja uskon, ettd henkilostdé antaa
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suunnitelmalle tarvittavan tydpanoksen, jonka suunnitelman kayttdonotto ja toimivuus

vaativat.

7 Laadunhallinnan jatkokehittdminen yrityksessé

Jotta yritys voisi menestyéa nyt ja tulevaisuudessa, tulee toimintahéairidihin puuttua valit-
témasti ja suunnitella seka kehittda uusia toimintavarmoja menetelmid. Tama insindori-
tyd toimi hyvana avauksena toimintatapojen kehittdmiselle Boctok Oy:ssa. Tyon tulok-
sena yritykselle muodostettiin vakioidut toimintatavat tydmaahoidollisia tehtavia varten.
Kun naiden kaytosta saadaan ajan kuluessa konkreettista nayttda ja palautetta yrityksen
toimihenkil6iltd ja asiakkailta, pystytaan suunnitelmaa jatkokehittamaéan viela paremmin

yrityksen tarpeita vastaavaksi.

Suunnitelmaan kirjattuja kohtia tullaan tarkastelemaan aina, kun havaitaan kehitysmah-
dollisuuksia prosessien suorituksessa. Tydmaaprosessien toimivuutta tullaan lisaksi tar-
kastelemaan vahintdan kaksi kertaa vuodessa, vaikka parannusmahdollisuuksia ei olisi
havaittu. Ajoittaisella tarkastelulla varmistetaan, etté yrityksen johdossa tiedostetaan lii-
ketoiminnan onnistuminen tydmailla. Onnistumisien ja epdonnistumisien ajantasainen
tiedostaminen auttaa yritysta tarttumaan aktiivisesti kehitysta vaativiin tilanteisiin heti nii-

den ilmetessa.

InsinGoritydn teon aikana yrityksessa aloitettiin keskustelu myds muiden kuin tyémaa-
hoidollisten prosessien kehittamisesta. Suunnittelimme yhdessé johdon kanssa, etta tu-
lemme tdman vuoden aikana kasittelemaan kaikki toimintatavat urakoiden tarjouslasken-
nasta takuuajan menettelyihin. Asioiden lapikdyminen tullaan aloittamaan nykyisten toi-
mintatapojen arvioinnilla ja miettiméalla, voidaanko halutut lopputulokset saavuttaa tehok-
kaammin toimintoja kehittamalla. Tehokkuuden lisédksi huomiota tullaan kiinnittAmaan

toimintaprosessien riskittomyyteen ja lopputuloksen laadukkuuteen.

Kehitysmahdollisuuksia uskotaan l6ytyvan muun muassa digitalisaation mahdollisuuksia
tarkastelemalla. Toimintoja voidaan selkeyttaa esimerkiksi luomalla urakkakohteille yh-
tendinen kansiorakenne, joka tallennetaan pilvipalvelimelle. Kansiossa olisi dokumen-
taatio suoritetuista hankinnoista, hyvaksynta- ja huoltokansio-asiakirjoista, lisatdista, tar-
kastus- ja koepainepdytéakirjoista seka muista urakassa kaytettavistd dokumenteista.

Tallainen kaytantd helpottaisi jarjestelyitd esimerkiksi silloin, kun urakan projektinhoitaja
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sairastuu tai ja& muuten pois tyotehtavistaan ja tydtehtavien suoritus siirtyy toiselle hen-
kilolle. Toinen esille tullut asia on tuntilappujen sek& palkka- ja ostokuittien siirtiminen
séhkoiseen muotoon. Taman avulla yritys saisi kevennettya ja varmistettua téarkeiden
asiakirjojen siirrot ja talletukset. Hyédyntamiskeinoja on varmasti myds edella esitettyjen
lisksi. Digitalisaation mahdollisuudet ja hyddyt tullaankin arvioimaan yrityksessa perus-
teellisesti tulevien kehityshankkeiden yhteydessa.
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Tarkastuspoytakirja, esimerkki

Lammonjakohuoneen tarkastuspoytéakirja

Boctok

Tarkastuspdytikirja

Tyd nro: 2320

16.2.2017 1(1)
+
o Tarkasti: |
1. Kerros LVV — asennukset ja eristys
Pvm: 16.02.2017
Kohde:
TARKASTUSKOHDE Kes- | PUUTTEET Kun- [ Tarkastetiy
xEn nossa pm
- Jaahdytysrungot Ok 102
-Lammitysrungot OK 102
-\esi- ja viemari asennukset QK 102
-Patteri azennus ja kytkenta QoK 102
-Pyh kony. asennus ja kytkenta OK 102
-Kalustus Ok |18.2
-Putkieristykset QK 102
-Vesijohtojen lapivientimansetit x 10.2
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Koepainepoytéakirja, malli

Esimerkki koepainepdytékirjasta

Boctok

KOEPONNISTUSPOYTAKIRJA
Kayttovesijarjestelma (pn10) Lampdjohtojarjesteima (pné)

Asennuksen tekija: Asennus pvm:

Koeponnistuksen tekija:

1. Kohteen tiedot
Rakennuksen/jarjestelman tiedot:

Tilaaja/Rakentaja:

Koeponnistettavan jarjestelman kuvaus:

Kokeen aikana tarkastellaan vesijarestelmaa simamaaraisesti mahdollisten vuoiojen havaitsemiseksi.
Joissakin putkisto- ja Idmpojohtojarjestelmissa on jérjestelman kokonaistoimittaja, viranomainen tai muu taho
mahdollisesti antanut erilliset ohjeet koeponnistuksen suorittamiseksi, jotka on huomioitava koetta tehdessé.

2. Painekoe

Koepaine alussa

g 8

Paine 30min Kuluttua
Paine 60min kuluttua bar (sallittu painelasku max, 0,6bar)

Paine 120min Kuluttua Bar (sallittu paineenlasku <0,2 bar
&60min arvosta)

3. Kokeen tulokset

Koeponnistus hyvaksytty- KYLLA El

Pvm:

Kokeen suorittajan allekirjoitus ja nimenselvennys

Tilaajan edustajan allekirjoitus ja nimenselvennys
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1)
TyoOvaiheilmoitus
Esimerkki urakoitsijakokouksen tydvaiheilmoituksesta
BOCtOk TYOMAATILANNE
Pvm 11.10.2016 R1
Tua rira Kaohde Laatirwit
2320
Tytvoima LWV 1+8 eristaja tarp. mukaan
Kaynnissa
olevat tydt Kellari lammitys ja jadhdytysrungot 75 %
1. kerros lammitys ja jadhdytysrungot 90 %

Wesikaton iv-koneuhoneen putkityét 15 %

1krs_. Rasvaviemarit 70 %

Valmistuneet 7 krs patteriasennus ja kytkenta
tydt seind we kytkennat 64 krs
Aloitettavat 8. krs. Patteriasennus

tydt

Tydt aikatauluun { Erillinen seuranta.

verrattuna

Esteet ja hairidt,
ilmoitukset

rakennuttajalle ja

padurakoitsijalle

Liss- ja
muutostyat

Muut asiat
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Lisatyokirje

Esimerkki lisatyokirjeesta

| LISATYOTARJOUS NRO 18
28.01.2016

"Tilaajan yritys”
"YHTEYSHENKILO"
"OSOITE”
"OSOITE”

”Otsikoksi tyémaa nimi”

Kiitamme kyselystéanne ja tarjoamme Tellle ilkivallan johdosta tapahtuneiden
jaatymisvaurioiden aiheuttamia lisatoita seuraavasti:

Rikkoutuneet materiaalit xxxxx € (alv 0%)
Rikkoutuneiden vaihtotyd 62 h a 44 XXXXX
Vahinkojen selvitystyo 40 h
josta 20 h 50 % ylityd (=50 h)a 52 - XXXXX
Verkostojen taytto ja ilmaus ty6 84 h XXXXX
Verkostoihin inhibiittien lisays XXXXX
TARJOUS YHTEENSA xxxxx € (alv 0%)
Toimitusaika Sopimuksen mukaan
Toimitusehto Asennettuna
Maksuehto 30 pv netto
Voimassaolo Tarjouksemme on voimassa 1 kk tarjouksen paivayksesta

Tarjouksesta lisatietoja antaa allekirjoittanut (puhelinnumero)

Terveisin
Boctok Oy
"Tarjouksen jattajan nimi”
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Materiaali- ja tyokustannuserittely
Esimerkki kustannuksien erittelytaulukosta
|Boctok Oy
Kiinteists Oy Etelsespa
}un. 1 lisatyd nro. 3. Kuiluun 1:ksi lisatty tuuletusnousu seka sadeveden paloeristys
|Materiaali maara | yks. €lyks €  |NHiyks [Haittak. [As.aika | Tuntihinta [SOS kulu TYO
| Geberit Db 110 viemariputki 60 m 0.28] 1.84] 3091 16.13
Geberit Db 110 45 kulma 18 kpl
Geberit Db 110 muhvi 4 kpl
Geberit Db 110 PL 1 kpl
Kannakkeet 40 kpl
rahti 1 Kpl
Ala ja ylipuoliset kytkennat 2 kpl 025 184 092 16,13
Aun laskutus eristyksesta

Yhteenss 31,83 P |
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Muutostydkoonti
Esimerkki lisatdiden koontitaulukosta
[LWW-irakda PULA
Numers lumn Mhe pom |
1 sadevesikaivon uudelleen kytkenta 3.10.2016 25102016
2 Kellann 11 3.10.2016 25.10.2016
3 Kisiki 1 uusi fudlofiss 33 sadeveden paloeristys 3.10.2016 25.10.2016
4 ydmaevedm A56NNUS [@ Takaisin kykens 3.10.2016 25102016
3 Puh konvekioreden maalaus 3.18.2010 25.10.2016
[ |Redifion kaivol mwovi > HST 3.10.2016 25.16.2016
7 3.10.2016 25.10.2016
a HOLDISSA
[ 21.10.2016
) 21.10,2016
10 3.10.2016 75.10.2016
1t 102045 25.16.2016
12 102016 25.16.2016
1 102016 75.10.2016
14 3102016 25.10.2016
13 31020%6 25102016
16 21102016
i7 51020%
18 21102016
13 a-aikarsen lammityksen mahoolisiamingn B 558 NOUSUSSa 1102016
20 110201
n npdemFm]guﬂpEMﬁysmuMB 110201
Lmdmnnd:keei -konsimnsen 2411201
21.11.2018)
- i okse 21.11.2016,
kahﬁwsmmmorﬂipmmdemlos 19.11 21112018
Ty akawset vaspesieet 7 ja 8 seka tyoves! haarat uussst. Vasesl £.12.2018)

3]&8!23333'&'3“!&3
s

5,00




Maksuerakuittaus

Laskutuskelpoisien maksuerien hyvaksyminen tilaajalla

Tyomaa:

TY6000:

Era nro

MAKSUERAN KUITTAUS

2320

Maksueran aihe

14
16
52
54
55
57
59
65
67
68
170

171

Kun 1. krs viemarit asennettu

Kun 1. krs runkovesijohdot asennettu ja eristetty

Kun kellarin lampopatterit asennettu

Kun kellarin lampopatterit kytketty

Kun Biojatekylmion koneikko toimitettu ja as. aloitettu
Kun kellarin IV koneiden patterit kytketty

Kun 1. krs tuulikaappikojeet kytketty

Kun 1. krs lampépatterit asennettu

Kun 1. krs lampopatterit kytketty

Kun 1. krs puhallinkonvektorit toimitettu ja as. aloitettu
Kun vesi- ja viemarikalustuksesta 10 % tehty

Kun vesi- ja viemarikalustuksesta 20 % tehty

Yliamainitut maksuerat ovat laskutuskelpoisia

Pvm:

2017
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