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lujen ohjausta pyrittiin parantamaan.

Tyon alussa selvitettiin aikataulun eri tyypit ja muodot, urakointihanketta koskevat aikatau-
lut, aikataulun laadinnan perusteita seka aikataulukasitteitd. Taman jalkeen keskityttiin
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This study was made for Eleta Talotekniikka Oy during the winter 2015-2016. The purpose
of this thesis was to find out reasons for delays in project schedules and how to avoid this
in the future. The objective was also to find out reasons behind the delays between the
contractor parties. In order to pursue staying on schedule the project management also
needed improvement.

Different schedule forms, contract schedules, the basics of making schedules and sched-

ule concepts were examined at the beginning of this thesis. The next step was to get into

the reasons for schedule problems and work guidance. A survey was carried out to collect
information about these problems.

As a result of this thesis a manual was created to improve the project schedule manage-
ment and work guidance in the future.

Keywords schedule, schedule management, project management, pro-
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1 Johdanto

Tama insindorityo tehtiin Eleta Talotekniikka Oy:lle syksyn 2015 ja kevaan 2016 aika-
na. Eleta Talotekniikka Oy myytiin alkuvuodesta 2016, ja se on nykyaan osa Consti
Talotekniikka Oy:ta. Eletan liiketoiminta-alueena on paasaantoisesti rakennusautomaa-
tio. Eleta on pienehkd vajaan 20 henkilon yritys. Yrityksen henkilostd koostuu projek-
tinhoitajista, ohjelmoijista ja asentajista. Eletan tavoitteena on kasvaa yrityksena seka

parantaa tyon laatua yleisesti.

Rakennusautomaatio on osa talotekniikkaa. Rakennusautomaatio huolehtii kohteen
tilasta mittaamalla, saatamalla ja halyttamalla. Sen tehtdvana on automatisoida raken-
nuksen ilmanvaihtojarjestelma, vesijarjestelma ja valaistus. Myos kaikkien mahdollisten
tietojen kerddminen on osa rakennusautomaatiota. Tietoja ovat vesimittarilukemat,
palojarjestelmé&an liittyvat halytykset, hissihalytykset, murtohéalytykset tms. Nama tiedot
kerataan paatteelle, joka yleensa sijaitsee kohteen valvomossa. Tamé auttaa huolto-
henkil6itda saamaan tarpeelliset tiedot huoltotoimenpiteilleen seka pitamaan kirjaa mah-

dollisista ongelmista tai hairidista kohteen talotekniikassa.

Rakennusautomaation kaytté on nykypaivana kasvanut valtavasti, ja kysyntaa on
enemman kuin ehtii tekemaan. Yrityksen vahaisen henkildston vuoksi ovat monet
asentajista selvasti ylityollistettyja, ja tasta syysta urakoiden aikataulut painavat paalle.
Usein saattaa kayda niin, ettd jossain urakassa luovutuspaiva lahestyy ja télle tydmaal-
le tarvitaan kiireapua. Silloin ne tydmaat, joista tydntekijat lahtevat, seisovat paikallaan
ja tastd aiheutuu aikataulusta jalkeen jaamistd. Myds hankkeiden ohjauksen on havait-
tu jadvan hyvin vahaiseksi. Nama kaksi asiaa ovat hyvin keskeisia ja tarkeita osia ura-

koinnissa, ja siksi niita taytyy tehostaa.

Tassa tyossa tarkastellaan urakointikohteiden suunniteltuja aikatauluja ja selvitetéan,
mitka asiat aiheuttavat viivastyksia tuotannossa. Tyon tarkoituksena on l0ytaa syita,
miksi urakat uhkaavat my6héastya ja kuinka tyémaaohjausta voidaan parantaa. Paapai-
no on loytaa syyt ylemmalta tasolta, eikd yksittdisista tyovaiheista. Eli, johtuuko kiire
puutteellisista tai mydhastyneistd suunnitelmista, tuotannon ongelmista, toimilaitteiden

toimituksesta vai jostain muusta syysta.



Ty0 toteutetaan hakemalla tietoa kirjallisuuslahteistd, aikataulujen laadintaprosessista
ja kyselyista. Kyselyt toteutetaan sahkoisesti lahetetylld lomakkeella, johon yrityksen
tyontekijat vastaavat. Kyselyita tehdaén kaksi: toimihenkilgille ja asentajille omansa.
Naistd kokemuksista laaditaan selvitys suurimmista aikatauluongelmista seka paran-
nusehdotuksia aikataulun laadintaan ja valvontaan. Tyonjohto pystyy hyddyntaméaéan

naitd parannusehdotuksia tulevaisuudessa, jotta ongelmia saataisiin karsittua pois.

2 Aikataulu urakointihankkeessa

Aikataulu on ohjekartta, jota kaytetaan projektin lapivientiin. Aikataulu kertoo, milloin
tietyt ty0t on tehtava, jotta projektin tavoitteet saavutetaan. Yleisesti projektin ajallisella

suunnittelulla vastataan kysymyksiin; mita tehdaan, missa ja kenen toimesta.

Aikatauluttaminen on ajoituksen méaaérittelemisté seka tehtavien sijoittelua kokonaisuu-
den hallitsemiseksi vastaamalla: mitka tehtavat, miten ne ajoitetaan ja missa jarjestyk-
sessa ne tehdaan. [1, s. 6.]

Automaation tarkoitus on automatisoida kohteen mahdolliset ilmanvaihtojarjestelmat,
vesijarjestelmat, valaistus seka tuoda kohteen tiedot mahdollisista halytyksista valvo-
mon tietokoneelle. Koska edella mainittujen jarjestelmien on oltava lahes valmiina, jotta
ne voitaisiin automatisoida, aloittaa automaatiourakoitsija tuotannon tyémaalla varsin

myOhdaisessa vaiheessa.

2.1 Aikataulutyypit

Urakointihankkeen aikataulu voidaan esittdd monella eri tavalla. Tydmaan ohjauksen
kannalta aikatauluista kannattaa tehda erilaisia esitysmuotoja kayttotarkoituksen mu-
kaan - esimerkiksi jana-aikataulu (kuva 1) yleisaikatauluksi, koska se on hyvin informa-
tiivinen, ja paikka-aikakaavio (kuva 2) tuotannon suunnittelun ja ohjauksen apuvali-
neeksi. Nama kaksi aikataulutyyppid ovat tydmailla yleisimmat kayt6ssé olevat aikatau-
lut [1, s. 21].



2.1.1 Jana-aikataulu

Sivulla 3 kuvassa 1 on esitettyna jana-aikataulu. Jana-aikataulussa tehtavien kestot
esitetddn janoina, jotka on piirretty aikatauluun. Tyypillisesti tydtehtavat luetellaan aika-
taulun vasemmassa reunassa ja ylarivilla kulkee tydmaan tydaika. Jana-aikataulussa
jokainen viiva perustuu tietoon tydtehtévien kestosta, kokemusperéisen tai laskennalli-
sen tydmenekkitiedon avulla.

Jana-aikataulun muodostamista varten on projekti pilkottava sopiviin tehtavékokonai-
suuksiin. Naille tehtaville arvioidaan alkamis- ja lopettamishetki. Jana-aikataulu muo-
dostetaan listaamalla vasempaan reunaan allekkain kaikki aikataulutettavat tehta-
vanimikkeet, sivulla 3 kuvan 1 mukaisesti. Tydmaan tybaika merkitddn ylos vaaka-
akselille esimerkiksi viikkojen numeroina. Itse kalenteriin piirretddn kullekin tehtavalle
jana, joka kertoo aloitus- ja lopetusajankohdan. Siitd selviada myos tytétehtavan kesto.
[1,s.21]

;’m‘mm Tehtavan

Tauko lopetushetki
[Tehtava Maara | Resurssi ::::JS' ;Z&?ms‘
Ulko-ovet 8 kpl 1 8.2.10 15.2.10
Valiseindmuuraus 700 m? 241 8.2.10 16.3.10
Tasoitus ja maalaus 1100 m? 242 8.3.10 7.6.10
Laatoitus 80 m? 241 20.3.10 30.4.10
Alakattoty6t 100 jm? 2 13.4.10 31.5.10
Mattotyt 600 m? 141 28.4.10 17.5.10

Kuva 1. Esimerkki jana-aikataulusta [1, s. 21].

2.1.2 Paikka-aikakaavio

Paikka-aikakaavio kuvaa tuotannon etenemista ajan ja paikan suhteessa. Tyon edis-
tyminen on yleensa sidottu paikkaan, joka voi olla esimerkiksi yksi osakohde, rappu-
kaytava tai kerros. Aikataulun muodostamista varten kohde jaetaan osakohteisiin ja
osakohteille valitaan suoritusjarjestys. Tyotehtavat jarjestetaan kriittisen polun mene-
telméa kayttéen, tehtavien valiset riippuvuudet selvitetdan ja jokaisen tehtavan kestot



ja resurssit arvioidaan. Talla tavoin tyotehtavat saadaan suoritusjarjestykseen [1, s.
25].

Lohkan tydkohde Tehtavakokonaisuus
LOHKO esim. kemos Lopetusvali
asim. rakennus ‘ ,.
A ] )

Osakoh- 3 } y
teiden
suoritus- . .
N Tyaryhmien
isestys 2 Kulku

, / /

‘. Varamestat
B 2 Riippuvuudet /

; NY [/ v

A 2 / Tyojarjestys /
1 /¥ Y

Aloitusvali Aika

Kuva 2. Esimerkki paikka-aikakaavioista [1, s. 25].

Sivulla 4 kuvan 2 esimerkissa paikka-aikakaavion pystyakselilla esitetdén rakennuspai-
koilta, kuten rakennuksia tai kerroksia, ja vaaka-akselilla esitetdan tydaika viikkoina tai
tydpaivina. Aikatauluun piirretaan vinoviivoja, joilla esitetddn tyttehtavien kulku ajan ja
paikan suhteen. Nailla vinoviivoilla esitetdan, paitsi tydtehtavien kestot, myds toteutuk-
sen aikavdlit ja niiden suoritusjarjestys. Viivojen kaltevuus osoittaa, miten nopeasti tytt
tehdaan [1, s. 25].

Paikka-aikakaaviota kaytetddn tunnusmaisesti koko hanketta kuvaavana yleisaikatau-
luna. Paikka-aikakaaviota kaytetaan yleensd myds tuotannon ajallisen valvonnan ja
ohjauksen vélineend, silla siitd voidaan todeta tuotantonopeuden poikkeamat ja aloi-

tusajankohdat rakennuksen eri osissa [1, s. 26].

3 Urakointihankkeen aikataulut

Hankesuunnitteluvaiheessa paatoteuttaja paattdd urakointinankkeen ajalliset reunaeh-
dot, tavoitteet ja laatii hankeaikataulun. N&ama ovat aikataulusuunnittelun kannalta kes-
keisimpid tietoja. Tasta aikataulut tarkentuvat asteittain hankkeen edetessa. Onnistunut

hanke edellyttdd, ettd toimintaa ohjataan hankkeen kaikissa vaiheissa. Tydmaan mer-



kittdvimmisséa rooleissa ovat toteutuksen ohjaus ja tuotannon johtaminen. Kuvassa 3
esitetdén kuinka aikataulusuunnittelu tarkentuu hankkeen aikana ja se, mista eri aika-

taulut saavat lahtttietonsa [1, s. 40].

Suunnittelu- » .
aikataulu Hankkeen/projektin
(arkkitehti, alkataulu
rakennesuun-

nlﬂolu)‘l' l

Suunnitelma- =l Hankinta- =l Alustava yleisaikataulu
aikataulu aikataulu (m,v‘m)

(tarkenne-

vat arkkitehti-
ja rakenne-
suunnitelmat) l&— Sopimusyleisaikataulu

|

Talotekniikka-
l aikataulut

!

sisavalmistus- ja Tehtava-
viimeistelyvaihe) suunnittelu

h 4 |
Toteutuksen valvonta |

Kuva 3. Rakennushankkeen aikataulusuunnittelun eteneminen. Nuolet kuvaavat tiedon liikku-
mista aikataulusuunnitelmasta toiseen [1, s. 40].



3.1 Hankeaikataulu

Rakennushankkeen ensimmainen aikataulu on aina hankeaikataulu. Hankeaikataululla
voidaan tarkistaa, etta projekti on toteutettavissa normaalissa rakentamisajassa. Aika-
taulu on rakennuttajalle hyvin tarkea, jotta tyokohde saadaan luovutettua asiakkaalle
oikeaan aikaan. Tydkohteen laatua valvotaan my6s aikataulun avulla. Mydés muutoksil-
le ja yllatyksille varataan joustoa hankeaikataulussa. Talla tavoin urakoitsijoille ei ai-
heudu tarpeettomia kustannuksia sekaannusten takia. Hankeaikataulusta selviaa
hankkeen kokonaiskesto, vuodenaika, suoritusjarjestys seka valmistumisajankohdat.

Kuvassa 4 on kuvattu muutamien eri toteutusmuotojen hankeaikatauluja [1, s. 41].

URAKKA 1:2:3:4 56 7 8:9:10:11.12113:114:1516:17:18/19:20:21:22:23
: : {1 ! tarjouspyyntd i i
| tyomaans 5
han- ARK, toteutus rake;éa'r;lnen .
ke- ARK ! RAK, 2 ayttosn-
KILPAILUTETTU tarve- s,y aRTEE = VIS ARK, otto
selvitys{ nitte- lupa } urakka- RAK, I é
lu kuvat LvIS tilaaja
toteuma vajvonta
f , ! lendotus .-. "1 kilpailutus,
P : T i 1 tilaus i
H H T Fasmaaas ew - T T T
© ! akennuttaia © laskenta, vertailu, T I
i : : JE H sopimus, tilaus Pad i
H han- ¢ : : _ rakentaminen :
X 8| 3 tydmaan toteutus S rgpes
X P : 18 kk kayttodn-
SUUNNITTELU tarve- e | : : ARK & e
& TOTEUTUS selvitys | suun-; | uonnos ¢ rak. ARK, RAK, :
H nitte- ¢ | i lupa LVIS toteuma A
: lu | : tilaaja
s : | E valvonta
i By :
i B FE e H - ‘
HAE A ' ’ | f pesssEsrssseses i ;
i tarjouspyynts § ehdotus Pl
P kipailutus i ARK RAK LVIS Pl
— — — : :
¥ SRR EEEa N i a i |
H i FTT T YT T axmnnnnal | |
[] H H : H H
han- - rak;entaininen |
OMA- ke- BRI e {18 kk kayttoon-
tarve- RAK, maan 1 ! ]
PERUSTAINEN - suun- 3 luonnos s i i otto
selvitys  pitte- oteu i i
GRYNDAUS lu toteuma tus tiliaajar
\ i vaivont_
I : i ARK rak lupakuvat

Kuva 4. Esimerkki kilpailutetun urakan, suunnittele & toteuta —urakan sekd omaperusteisen
urakan hankeaikatauluista [1, s. 41].

Rakennusautomaatiourakan hankesuunnittelussa maaritelladn halutun rakennusauto-

maatiojarjestelmén taso. Jarjestelman tasoon vaikuttavat, halutaanko sita valvoa yh-



desta valvomosta seké jarjestelman laajennettavuus, tulevaisuudentarpeet, energiate-

hokkuus ja integrointitarpeet [4, s. 171].

3.2 Yleisaikataulu

Toimivan aikataulun aikaansaaminen edellyttaa, ettd paatoteuttaja yhdessa tilaajan
kanssa perehtyy rakennuskohteeseen huolellisesti. Yleisaikataululla on kolme laadin-
nan ajankohdaltaan, sisallon tarkkuustasoltaan ja kayttotarkoitukseltaan eroavaa muo-

toa:

e alustava yleisaikataulu

e sopimusyleisaikataulu

o tyOaikataulu.

Paatoteuttaja laatii ennen rakentamispdatosta tai urakkatarjouksen antamista hank-
keelle alustavan yleisaikataulun, kuva 5. Alustavaan yleisaikatauluun valitaan tydmaan
tarkeimmat tehtavat piirustusten, rakennussuunnitelmien ja tyéselostusten seka edelli-
sen kokemuksen perusteella. Alustavassa yleisaikataulussa méaaritetdédn rakennusvai-
heille ja tehtaville aloitus- ja valmistumisajankohdat. Siind esitetddn myos hankesuunni-
telman mukaiset vdlitavoitteet seka toteutukselle merkittévia tavoitteita. Alustavan
yleisaikataulun avulla voidaan arvioida aikataulun kireys, tarvittavat henkilosto ja kalus-

toresurssit seka tarkeimpien materiaali- ja alihankintojen toimitusajat. [1, s. 43—44.]



ALUSTAVA YLEISAIKATAULU
Madra Keslo"m 2010 2011
Hierarkia adr v ‘M‘ ‘Jou Tﬁﬁﬁm HmTw [Kes[Hei [Elo s)ﬁ LokFMmJou T%HHeIM%'!?uﬂTou‘Kes Hei[Elo ISP: Lo‘k Mar
+1| PURKU JARAIVAUS | 269 100 m® | 300 |1/ e = 1|
MAANRAKENNUS 25580 m? | 3% | R ) e e T ) I e B P ) =)
J " T [ S i [ e o )

KELLARIN LATTIAVAL 15300 m? | 315
SISATYOVAIHEET | 29220 m? | 465

2
3| PERUSTUKSET 7510m2 | 319 e T e
4| RUNKORAKENTEET | 8560m? | 355 -- P ——
S L

5 | VESIKATOT 13495m* | 345 1 §
6 | PIHAKANSI 2805m? | 99 II — |

n LT
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Kuva 5. Esimerkki yleisaikataulusta, jana-aikatauluna [1, s. 44].

Sopimusneuvotteluiden aikana alustava yleisaikataulu k&ydaan lapi ja tarvittaessa sita
muokataan ja tarkennetaan sopimusosapuolille sopivaksi. Hyvaksytty yleisaikataulu
litetddn sopimukseen sopimusyleisaikatauluksi. Rakennuttajan ja paatoteuttajan vali-
sessd sopimusaikataulussa on oleellista, etta siita 16ytyvét osapuolten tarkeat ajankoh-
dat, kuten rakennuttajan hankinnat ja toisaalta toimintakokeiden kaynnistyminen [1, s.
45].

Paatoteuttaja tarkentaa sopimusyleisaikataulun tybaikatauluksi eri urakoitsijoiden toi-
den yhteensovittamista varten. Tyoaikataulua kutsutaan tunnusmaisesti tydomaalla
yleisaikatauluksi. Tydaikataulu toimii urakoitsijoiden ja paatoteuttajan valisten sopimus-
ten ajallisena pohjana. TyOaikataulun laadinnan lahtotietoina kaytetddn alustavaa
yleisaikataulua tai sopimusyleisaikataulua, teknisia suunnitelmia, sopimusasiakirjoja,
kaytettavissad olevia resursseja, rakennuspaikan olosuhdetietoja sekda lomapaivia ja
vapaapaivia [1, s. 45-46].

3.3 Suunnitelma- ja hankinta-aikataulu

Suunnitelma-aikataulu laaditaan suunnittelun johtamisen avuksi. Suunnitelma-
aikataulussa eli piirustusaikataulussa kuvataan suunnittelun sisalto ja suunnittelun ajoi-
tus. Suunnitelma-aikataulusta selviaa milloin arkkitehti-, rakenne- ja erikoissuunnitelmi-
en pitéa olla valmiita ja kaytettavissa [1, s. 48].



Rakennusautomaatiosuunnittelun kannalta l&htokohtana on tilaajan tarpeiden tyydyt-

taminen mahdollisimman hyvin. Tavoitteena on suunnitella jarjestelma, joka toimii ja on

laajennettava seka edullinen. Rakennusautomaatiosuunnittelun prosessikaavio on jaet-

tu kolmeen eri vaiheeseen. Nama vaiheet ovat luonnossuunnittelu (kuva 6), toteutus-

suunnittelu (kuva 7) ja rakentamisajan tehtavat (kuva 8) [4, s. 167].

Prosessikaavioissa sivuilla 10, 11 ja 12 on kaytetty seuraavanlaisia merkintatapoja:

Suorakulmio tarkoittaa tekemista ja suorakulmion sisélla oleva teksti méaarittelee

tekemisen laadun.

Neljakas tarkoittaa hyvaksymista tai valitsemista.

Katkoviivalla tehty suorakulmio tarkoittaa vaihtoehtoista tekemistéa joko ajallises-

ti tai suorittajasta johtuen.

Yhtenaisella viivalla tehty suorakulmio, jonka sisalla on katkoviivalla tehtyja suo-

rakulmioita, tarkoittaa joko vaihtoehtoista tekemista tai yhteista tekemista.

Yhtenainen nuoli tarkoittaa seurausta tekemisesta.

Katkoviivalla tehty nuoli tarkoittaa vaihtoehtoista seurausta tekemisesta [4, s.
168].
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Luonnossuunnittelu(1/2)

RAL- o o
suunnittelja ': g Tekoe taso- Tekeoe vafito-
Tdaaja - Hyvaksyy

RAU-urakodsija

Luonnossuunnittelu(2/2)

RAL- —

ssumpittelisa - _q
]

Tilaaga I—o Vaitsee Hyvaksyy 1

RAarakovsija

Kuva 6. Rakennusautomaatiosuunnittelun luonnossuunnittelu [4, s. 169].

Projektin toteuttamis- tai suunnittelupaéattksen jalkeen alkaa luonnossuunnittelu. Luon-
nossuunnitteluvaineessa tehddén mallikaavioehdotukset, jarjestelmakaaviot ja jarjes-

telmékuvaus [4, s. 171].

Jarjestelmékaaviosta on esimerkki litteessa 1.
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Toteutussuunnittelu
suuanittelija |—- fltnl Ml m. w .pm .. ................'

9
!

laaga }-"

s

RAU-urakoitsija

Kuva 7. Rakennusautomaatiosuunnittelun toteutussuunnittelu [4, s. 169].

Toteutussuunnittelu voidaan aloittaa, kun luonnossuunnittelu on hyvaksytty tilaajan

toimesta. Toteutussuunnitelmassa n&dhdaan kaikki rakennusautomaation tarjouslasken-

taan liittyvat asiakirjat:

o tydselitys

e jarjestelmakaavio

e saatbkaaviot

e toimintaselostukset

e pisteluettelot

e laiteluettelo

e asennuspiirustukset [4, s. 172].
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Kuva 8. Rakennusautomaatiosuunnittelun rakentamisajan tehtavat [4, s. 170].
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Tarkeimpia asioita rakennusautomaatiojarjestelman suunnittelussa on tarvekartoitus.

Tarvekartoitus tehddédn hankepaatoksen pohjaksi. Tarvekartoituksessa perustellaan

peruskorjauksen tarpeellisuus, selvitetdan hankittavan jarjestelman laajuus ja arvioi-

daan ratkaisujen taloudellisuus [4, s. 171].

Hankinta-aikataulu on sidoksissa suunnitelma-aikatauluun. Hankinta-aikataululla maari-

tetdan, milloin suunnitelmien on oltava valmiina kutakin hankintakokonaisuutta koskien.

Urakointihankkeen alkaessa osa hankinnoista tehdaan heti, kun kyseisen urakkaosan

suunnitelmat on saatu valmiiksi. Hankintojen aikataulutus tarkennetaan, kun tyQaika-

taulu on saatu valmiiksi. Sitomalla hankinta-aikataulu tyfaikatauluun varmistetaan ma-

teriaalien oikea-aikainen toimitus tydmaalle ja urakan aikataulunmukainen aloittaminen

[1, s. 51].
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3.4 Rakentamisvaiheaikataulu

Rakentamisvaiheaikataululla tarkennetaan tydaikataulua lahtétietojen avulla. Rakenta-
misvaiheaikataululla pyritddn varmistamaan tydaikatauluun asetettujen tavoitteiden
saavuttaminen. Maarakennus- ja perustusvaihe, runko- ja vesikattovaihe, sisavalmis-
tumisvaihe, viimeistely- ja luovutusvaihe ovat perinteisia vaiheita, joita rakentamisvai-
heaikataulu sisaltaa [1, s. 55].

3.5 TATE-aikataulu

Talotekniset eli TATE-ty6t esitetddn yleisaikataulussa, mutta on huomattu, ettd ne on
syyta esittda myds omina aikatauluinaan. Talo- ja rakennustekniikan yhteensovittami-
sen kannalta on oleellista tehda lohko- ja tybkohdesuunnittelun ja tyésuhdejako yhteis-
tydssa talotekniikkaurakoitsijoiden kanssa. Talotekniikkaurakoitsijoiden tekema yhteis-
tyd on hyvin tarkeda urakan aikataulullisen onnistumisen kannalta. Paatoteuttaja voi
helpottaa erityisurakoitsijoiden ty6ta ajallisessa suunnittelussa esimerkiksi maarittele-
malla kohteen automaatiottista tahdistavat asennustydvaiheet keskustelemalla suun-
nittelijoiden ja urakoitsijoiden kanssa ja tutkimalla suunnitelmista ty6jarjestyksia ja riip-
puvuuksia [3, s. 38].

[Rakennus Oy Wareco Koy Keskuskatu 1 B
Pdllikks: Juha Neuvonen Tavolleaikataulu 300115
JHoraria| Selo Kesie: Alan  (Tol, kg I Tl [H K [
mmmArTn eTalulelelolulo el n s Ju e i T Do T T T T [ [ T o T e o T T
1610 | L-eristykset (LV) 10p| 2322018 k] 18,10] ] g
1611 | Komvakdort IV + LV) Spr| 1342015 ] sl §
1612 | Laialaatoitus uivat af) Bpr| 432018 g e | ;
1613 | Kosteat tiat (vesieristys a Lantoitus) 10pv| 2642015 2 wizill g
16.14 | Vesiohdot ja Li-kalustus [LV) Bpv| 1152015 ; 15[l :i'
1615 | Tasotejmasious 2 BN e 1 __ | ____ ¥
1616 | Kaapekinnit (SRAV) Bp| 74208 16) ¢ [ 3
1617 | Patioion asernus (LV) Bpr| 1852015 1617l E
1618 | Jigesisimd aakatot | A2 | |
16.19 | Sdsolifiden asernus {1V + LV) 0p| 452015 sl i
1620 | Ssolijiden putiieristys Spi| 1852015 w2l E
1621 | Lasissindt ja ovet 10p  1LE2015 1621
1622 | Matiofyd fiekstll  muevimaal) 10pe| 2362015 16, 1
1623 | Koshus (SRAL) S| 2332015 w3l
1624 | Valaisimat (S) 15| BE2015) 1624 I
1625 | Lisioine Spr| 182015 125l E
1626 | Varusieat, Lusitis Spi| 1562015 1626 3
1627 | Kalusiis (SRAU) 15pr| 2962015 J E 15 .5
1628 | PailmolinTurvavalaistus/AntonniYisiskaapeloins Minestelm{  15pv|  29.6.2015) 5 i ,E 18 : §

Kuva 9. Esimerkki talotekniikka-aikataulusta, josta selvidvat tyovaiheiden ajoitukset. (Eleta
Talotekniikka Oy:n tydvaiheaikataulu kesaltéd 2015, tydmaa Koy Keskuskatu 1B)
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Taloteknisen aikataulun laadinnassa noudatetaan mm. seuraavia periaatteita:

Aikataulunimikkeet valitaan kohdekohtaisesti ja jaetaan hankintajaon mukaises-
ti.

¢ Hankekonhtaiset kriittiset ty6t selvitetaan etukateen (esim. VAK, IV-kojeet).

e Tutkitaan rakenneratkaisujen vaikutukset.

o Kokeisiin, mittauksiin, saatoihin ja tarkastuksiin varataan riittavasti aikaa.

Talotekniikka-aikataulu hyvaksytaan tytmaalla pidetyssa tydmaakokouksessa.

Talotekniikka-aikataulusta varmistetaan tehtavien yhteensopivuus yleisaikataulun
kanssa, seka niiden kestojen realistisuus. lIman aikataulujen yhteensovitusta hankkeen
ohjattavuus on vaikeaa. [1, s. 54.]

Automaatiourakan aikataulu sovitetaan muihin talotekniikkaurakoiden aikatauluihin
sopivaksi. Automaatiourakkaan kuuluu kaytannossa kaksi vaihetta: kaapelointi seka
asennus ja kytkentd. Kaapelointi on avaintekija automaatiourakan aikataulussa. Se
kuuluu yleensa sahkoéurakkaan, mutta mikali automaatiourakoitsijalta 16ytyy resursseja,
voivat he tehda sahkourakoitsijalle tarjouksen automaatiokaapeloinnista. Tama vahen-
taa sahkourakoitsijan taakkaa. Jos automaatiourakoitsija kaapeloi itse, tulevat he ty6-
maalle, kun sahkoéurakoitsija on saanut rakennettua kaapelireitit. Muussa tapauksessa
he tulevat paikalle vasta, kun paéaosa kaapeloinnista on tehty ja toimilaitteiden asennus
ja kytkentd on valmis alkamaan. Tdma ei kuitenkaan tarkoita sit, ettei projektinjohdon
tulisi kayda tydmaakokouksissa kuulemassa muiden urakoitsijoiden aikatauluista ja
mahdollisista hairidista tuotannossa. Muiden urakoiden aikataulut kaytanndssa laativat

automaatiourakan aikataulun.

3.6 Viimeistely- ja luovutusvaihe

Tybmaan viimeistely ja luovutus toteutetaan asiakkaalle sovitulla tavalla ja taloudelli-

sesti asiakkaan haluamaan laatutasoon nahden. Luovutusvaiheessa tulee tehda osa-
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puolten omia tarkastuksia ja korjauksia tarkastusten perusteella, jarjestaa teknisia ko-
keita ja mittauksia, hoitaa jalki- ja viimeistelytarkastukset sek& luovuttaa valmis kohde
asiakkaalle. Urakkasopimuksessa velvoitetaan urakoitsijoita osallistumaan tyémaako-
kouksiin, joissa kasitella&n viimeistelyyn ja luovutukseen liittyvia asioita. Naissa palave-
reissa urakoitsijoita kehotetaan varaamaan resursseja viimeistelyn puutteiden ja virhei-
den korjauksiin. Viimeistelyaikataulu siséltédd tarkastusten ajoitukset viimeistelyalueit-
tain. Talotekniikan tarkastuksessa varmistetaan, etta laitteet ja jarjestelmat toimivat

moitteettomasti sovitulla tavalla [1, s. 57].

Yleisten sopimusehtojen mukaan urakoitsijan on ennen vastaanottotarkastusta varmis-
tuttava siitd, etta tyé on valmis ja tayttdd vaatimukset. Tata kutsutaan itselleluovutuk-
seksi. Parhaiten itselleluovutus todistetaan luovuttamalla tarkastuslista, josta selviaa
urakoitsijan omavalvonta. Tarkastuslistalla voi kayda lapi toimintoja osajarjestelmittain,

kuten 1V-koje, lAmmadnjakokeskus jne.

Toimintakokeet ovat osa rakennuttajan ja urakoitsijoiden yhteistd laadunvalvontaa.
Toimintakokeissa urakoitsijat osoittavat, etta jarjestelmat ja laitteet toimivat suunnitellul-
la tavalla. Kojeiden ja laitteiden tarkastuksen jalkeen urakoitsija pyytaa kirjallisen suori-
tuksen tilaajalta toimintakokeista. [4, s. 213-214.]

Rakennusautomaatiourakkaan yleensa sisallytetddn kayttokoulutus tilaajan nimeamille
kayttajille. Kayttokoulutuksen tavoitteena on varmistaa kayttajien kyky kayttaa jarjes-
telmaa oikein. Suurin osa kayttokoulutuksesta tulisi tapahtua kayttopaikalla. Koulutuk-
sesta tulee laatia yksityiskohtainen koulutusohjelma seka hyvaksyttaa se tilaajalla ja
kayttajalla. Koulutusohjelman avulla koulutuksen saaneet kayttajat voivat tulevaisuu-

dessa kouluttaa uusia jarjestelman kayttgjia [4, s. 215].

4 Ajankaytdon suunnittelu

Aikataulu on hankkeen toteutuksen malli. Urakointihankkeen onnistuminen edellyttaa
tuotannonsuunnittelua, valvontaa ja ohjausta asetettujen tavoitteiden saavuttamiseksi.
Tarkein osa tuotannonsuunnittelua on ajallinen suunnittelu. Aikataulua eli tehtavien
ajoitusta ja ajankayttdd suunniteltaessa etsitdan tyon realistinen toteutustapa kaytetta-

vissa olevien tietojen perusteella [3, s. 18].
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Aikatauluihin ja niiden mukaiseen toimintaan ohjaaminen on monivaiheinen prosessi.
Niiden avulla sovitaan hankkeen kustannuksia, laadunvarmistustoimia seké resursseja
koko hankkeen ajaksi. Aikataulun laadinnalle tulee varata riittavasti aikaa ja mahdollis-
taa eri osapuolten nédkemykset toteutuksista yhteen sopiviksi. Aikataulusuunnittelulle
on tyypillistd palata takaisin aiempiin suunnitteluvaiheisiin, silla suunnittelun edetessa

paljastuvat mahdolliset epékohdat ja muutokset [1, s. 62].

4.1 Aikataulun laatiminen

Aikataulun rakennus aloitetaan yleisaikataulusta. Tyypillisimpid aikataulusuunnittelun
vaiheita ovat rakennusaikataulun kireyden tarkistus, tehollisen rakennusajan laskemi-
nen, aikataulutehtavien muodostaminen, kohteen osittelu, tydjarjestyksen suunnittelu ja
valinta, tehtavien ajoitus ja resurssien tasaus ja itse aikataulun teko. Vaiheiden jarjes-
tys ei ole kiinted ja aikataulua suunniteltaessa usein palataan aiempiin suunnitteluvai-
heisiin, kun suunnittelun edetessa ilmenee aiempien vaiheiden puutteet seka suunni-

telmien muutokset [3, s. 19-20].

4.1.1 Aikataulusuunnittelun kasitteita

Kokonaisaika, tydvaiheaika, T4

Kokonaisaika eli tydvaiheaika sisaltaa kaikki tydhon kaytetyt tunnit sekd keskeytykset.
Kokonaisaikaa kaytetddn kustannusten arvioimiseen ja alustavan yleisaikataulun laa-
dintaan. Kokonaisaika saadaan Ratu-tyémenekeista kertomalla tydvuoroajat tydvai-
heen TL3-lisdaikakertoimella. Kokonaisaika vastaa tilaajan ja toteuttajan sopimaa kes-
toa[l, s. 63].

Tydvaiheen aika, TL3

Tyovaiheen lisdajalla tarkoitetaan yli tunnin mittaisia keskeytyksia tuotannossa tai ko-
neiden ja laitteiden rikkoutumista, hankalia sddolosuhteita, tapaturmia tms. Tyodvaiheen
lisdaikakertoimella eli TL3-kertoimella muunnetaan tydvuoroaika tydvaiheajaksi. TL3-
kertoimet vaihtelevat 1,0 — 1,30 tydlajista riippuen. Kertoimet on esitetty Ratu-kortissa

tydmenekkien yhteydessa [1, s. 63].
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Tehollinen aika, tydvuoroaika, T3

Teholliset ajat ovat tavoitteellisia tydomenekkeja, jotka eivéat sisalla yli tunnin mittaisia
keskeytyksia tuotannossa. Tehollista aikaa kaytetaan esim. rakentamisvaiheaikataulun

M

tehtavien kestoja laskiessa [1, s. 63].

\ /
Betoniastian tayton odottelu Nosturin odoLelu on tyo- Koneen rikkoutuminen voi
on menetelman lisdaikaa vuoron lisaaikaa (TL2), jos aiheuttaa yli tunnin mittaisen
(TL1). \ nosturion muussa kaytossa, tydn keskeytymisen (TL3).
X 1 7
AT r::rmuox; Tybvaiheen Pienet
; weneleiman Isaalka lisdaika TL3 erilliset
Perusaika T1 lisdaika TL1 - alle 1,0 tunnin - y||’ 1.0 tunnin tyévaiheel
keskeytykset keskeytykset |T3p
- tydehtosopi- - odotustyd
muksen mu-
Menetelmaaika T2 kaiset ehdot
Tehollinen aika (tyovuoroaika) T3

Kokonaisalka (tyonvaiheaika) T4

Kuva 10. Aikataulukasitteita [1, s. 63].

4.1.2 Aikataulun kireyden tarkistaminen

Aikataulussa osoitetun tydvoiman kaytoén tulee olla tavoitearvion kokonaistyémenekin
mukainen. Rakennusaikataulun kireys voidaan selvittdd vertaamalla hankkeen toteut-
tamiseen varattua aikaa normaalikestoon. Normaalikestolla tarkoitetaan hankkeen ra-
kennussuunnitelmien ja tavanomaisen kireystason mukaista rakennusaikaa. Normaali-

kestosta on vahennetty kesélomakuukaudet ja ennalta tiedetyt keskeytykset. Hankkeen
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normaalikesto (Ty) kuukausissa lasketaan pienissa kohteissa (kokonaistyotuntimaara
alle 10 000 tth) kaavalla:

3,8 * hankkeen kokonaistuntimaara

Tv=2+ 10000

Tybmaan kokonaistyotuntimaara sisaltaa paaurakoitsijan tekemien téiden seké raken-

nusteknisten ilmastointitdiden tekemiseen tarvittavat tydtunnit. [1, s. 66.]

4.1.3 Tehollisen rakennusajan laskeminen

Tyomailla syntyy tuotannon keskeytyksid monista eri syistd, jotka on otettava huomioon
aikataulun teossa. Muun muassa lomat, arkipyhat seka huonot sadolosuhteet aiheutta-
vat keskeytyksia tuotannossa. Tasta syysta hankkeen koko rakennusaika ei ole kaytet-

tavissa tuotantoon.

Tybntekijatuntia
Tyomenekki =
[tthiyks] Suoritemaara
Tyoryhman
tydmenekki = z ( Tyontekijdiden )
[tth/yks] tyémenekki
Tybsaavutus = :
[yks/h] Tyomenekki
[tth/yks]
TyGryhman
s = Tydryhmaé x 8 tthiv
[yks/] Tyomenekki
[tthiyks]

Kuva 11. Tydmenekin ja tydsaavutuksen laskentakaavoja [1, s. 78].

Yleisaikataulutasolla voidaan aikataulua suunniteltaessa kayttaa T4-menekkejd, mutta
tavoitteelliseksi aikataulu saadaan, kun tehtavan aikamenekkind kaytetdén tehollista

aikaa T3-tydmenekkind. Myos hairiot hankaloittavat rakennustéiden etenemista. Hairiot
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vaikuttavat tyon etenemiseen enemman perustus- ja runkovaiheessa kuin sisavalmis-
tusvaiheessa. Sisavalmistusvaiheessa on yleensa olemassa niin paljon paikkoja, etta
tydskentelya voidaan jatkaa muualla hairiosta huolimatta. [3, s. 20-21.]

4.1.4 Kohteen osittelu

Suomessa rakennuskohteet jaetaan tyypillisesti eritasoisiin lohkoihin. Kohteen raken-
nus tai erillinen rakennuksen osa, jossa tyot tehdaan valmiiksi yhten& kokonaisuutena,
on fyysinen osa kohteen osittelussa. Tyokohde on lohkon osa, jossa tehdaan ainoas-
taan yhté tehtavaé kerrallaan. Lohkot muodostetaan kohteen osista, jotka ovat erilaisia
sijainniltaan, kerrosluvultaan, tuotantotekniikaltaan tai suunnitteluratkaisultaan. Lohko-
jaon edut perustuvat siihen, ettd kun yhdessa osassa saadaan runko valmiiksi, voidaan
sisdvalmistusty6t aloittaa siind osassa kuin jos runko rakennettaisiin koko kohteessa
kerralla valmiiksi. Lohkojen suoritusjarjestyksen optimointiin pyritaan kayttamalla ns.
Hossin sdantéa. Tyot aloitetaan siitd lohkosta, missa perustus- ja runkovaiheen kesto
on lyhin, ja viimeiseksi valitaan lohko, jossa sisavalmistusvaiheen kesto on lyhin [3, s.
21].

4.1.5 Tyojarjestyksen maarittaminen

Tehtavien suoritusjarjestys riippuu usein toisista tehtavista, esim. automaatiourakoitsija
pystyy kaapeloimaan vasta, kun sahkourakoitsija on rakentanut kaapelireitit. Mikali
kaapelointi kuuluu kokonaisuudessaan sahkourakoitsijalle, ja& automaatiourakoitsijalle
tydksi vain kaapeleiden kytkeminen keskuksiin ja toimilaitteisiin. Tama tuottaa raken-
nusautomaatiourakoitsijan projektinhoitajalle enemman selvitystyéta pysyakseen kar-
talla, missé vaiheessa kaapelointi on ja milloin he voivat alkaa tydskentelemaan. Tyo-
jarjestysta suunniteltaessa rakennuskohde jaetaan tarvittaessa osiin, esimerkiksi ra-
kennusten, liikuntasaumojen, kerrosten, portaiden tai alueiden mukaan. Tehtéavien tar-
peiden perusteella laaditaan tydta kuvaava tyonkulkupiirros ajoituksen lahtokohdaksi
[3, s. 22].

Yhden tydn, tyGvaiheen tai tehtdavan tekeminen on riippuvainen oikeastaan kaikesta
muusta toiminnasta tydmaalla. Riippuvuudet ovat rajoituksia tyodjarjestyksessa. Riippu-

vuudet jaetaan neljdan ryhmaan:
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e Loogiset riippuvuudet; ehdottomia riippuvuuksia, joissa tehtéavét voidaan toteut-
taa vain tietyssa jarjestyksessa.

e Olosuhderiippuvuudet; tydmaan olosuhteet vaikuttavat tehtéviin, kuten saa-

olosuhteet, tybmaajarjestelyt ja sopimukset.

e Tekniset riippuvuudet; toteutuksessa kaytetty tekniikka saattaa vaikuttaa muihin

tehtaviin.

e Resurssiriippuvuudet; tydmiehet ja tyokoneet voivat suorittaa tyétehtaviddn vain
yhdessa paikassa kerrallaan.

Riippuvuuksia kannattaa tutkia ennen hankkeen ty6tehtavien aloittamista. Esimerkiksi
automaatiourakoitsijan on mahdoton kalustaa ilmanvaihtokoneita, ellei IV-urakoitsija

ole edes rakentanut niita. [3, s. 22—-23.]

4.2 Aikataulujen hallinta

Rakentamiseen kuuluu, ettd tuotanto ei etene tasaisesti. TAman vuoksi tuotantoa tulisi
seurata ja ohjata. Seuraamalla tuotantoa voimme ndhda tuotannon todellisen tilanteen
ja ohjaamalla pyrkia estdmaan tulevia mahdollisia hairiditda. Tuotannonohjauksella pys-
tymme luomaan edellytykset suunnitelmien mukaiselle toiminnalle seké ennaltaehkais-

ta tuotannon poikkeamat suunnittelusta [1, s. 95].

Tuotannon eteneminen vaatii, ettd urakoitsijalla on tehtaviin tarvittavat edellytykset.
Projektin johdon tulee pystya tarjoamaan tydtehtavien tekijoille tarvittavat tiedot ja vali-
neet. Rakentamistehtavien edellytyksid ovat piirustukset, materiaalit, tydntekijat, vapaa
tydtila ja olosuhteet. Tehokas aikataulun valvonta vaatii useiden menetelmien kayton.
Jotta tuotantoa voidaan ohjata, taytyy tydmaan tilanne olla tiedossa. Projektin johdolle
soittaminen ei pelkastaan riitd tiedonannoksi, vaan johdon taytyy itse kayda paikan-
paalla seuraamassa tilannetta. Olisi tarkeaa, ettd tuotannon tilannetta kaytaisiin seu-
raamassa vahintaan kaksi kertaa kuukaudessa. Samalla on ehdottomasti tehtava yh-
teistydta muiden urakoitsijoiden kanssa ja selvittda heidan tuotantonsa tilanne. Auto-
maatiourakoitsija on hyvin riippuvainen muista urakoitsijoista, koska automaatiourakoit-

sijan tarkoitus on automatisoida paljon muiden urakoitsijoiden aikaansaannoksia.
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4.2.1 Aloituspalaveri

Rakennusautomaatioprojektin kaynnistaminen tapahtuu aloituspalaverissa, jossa kerro-
taan projektin tarkoitus, tavoitteet ja laajuus. Samoin kerrotaan rakennusautomaa-

tiourakoitsijan asema projektissa ja projektin aikataulu.

Aloituspalaverin tarkoituksena on nimetd hankkeelle projektinhoitaja, projektiin liittyva
muu organisaatio, osapuolten tehtavat ja vastuut hankkeessa. Palaverissa kaydaan
my0s lapi hankkeen budjetti seka sovitaan hankkeen toteutustapa [4, s. 201].

Aloituspalaverissa on sovittava, kuinka tiedonkulku toteutetaan oman organisaation
sisédlla. Suuremmissa hankkeissa olisi hyva sopia yrityksen sisalla pidettavista projekti-
kokouksista, joissa kasiteltdisiin projektin keskeisimpia asioita. Kaikissa hankkeissa
olisi suotavaa, etta projektiin nimetyt henkilét merkitsevéat projektin tarkastuslistaan
tekemansa ty6t ja raportoisivat siita toisilleen. Sahkoposti on hyva valine osapuolten
valiselle yhteydenpidolle. On kuitenkin hyva aina soittaa henkildlle, jota on tavoittele-
massa ja varmistaa, etta han on tietoinen yhteydenotosta. Joskus voi kayda, ettd séh-
kopostin saava henkilé saa useita kymmenia viestejd paivassa, ja hanketta koskeva

viesti voi jaAdda huomaamatta.

4.2.2 Viikkopalaveri

Viikkopalaveri on tyonjohdon palaveri, jossa sovitaan seuraavan 1-2 viikon tyojarjeste-
lyjakson tavoitteet. Palaveri pyritdan pitdmaan viikoittain ja siind kasitelladn mm. seu-

raavia asioita;

kaynnissa olevien tdiden aikataulu- ja resurssitilanne

o tulevat tarkastukset ja jatkotoimenpiteet

e paattyvien tdiden luovutukset

e maaritelldadn alkavien téiden vastuuhenkilot

e tiedotetaan uusista hankinnoista. [3, s. 70.]
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4.2.3 Tybmaakokous

Rakennustydmaalla joudutaan selvittdmaan useita kysymyksia, joten tilaajan ja ura-
koitsijan kanssak&yminen on valttamatonta. Taméan vuoksi tydmailla jarjestetaéan tyo-
maakokouksia. Tydmaakokoukset ovat tarkeimpid jarjestettyja tilaisuuksia, joissa eri
osapuolet voivat kayda keskustelua tydmaasta. Naissa tilaisuuksissa luodaan kontaktit
osapuolten valille, ratkaistaan toteutusten ongelmia, vertaillaan toimintatapoja ja ratkai-
suja seka ratkaistaan tydmaalla ilmenevat erimielisyydet [3, s. 66].

On hyvin tarkeaa, etta jokaisen urakoitsijan tytnjohto osallistuu tytmaakokouksiin.
Nain voimme taata, etta urakoitsijat tekevat yhteisty6ta ja ongelmat saadaan ratkaistua.
Jotta urakan tydnjohto pystyy osallistumaan kokouksissa keskusteltaviin asioihin, tay-
tyy heidéan olla kartalla tydmaalla tapahtuvista asioista. Tama tarkoittaa sita, etta tyon-

johdon taytyy kayda katsomassa, miten oma ja muiden urakoitsijoiden urakat edistyvat.

5 Aikatauluongelmat

Syita aikataulusta myohastymiselle on monia, ja suurimmaksi syyksi on havaittu heikko

projektin ohjaus. Muita syita aikatauluongelmille on:

muiden urakoitsijoiden my6héastymiset

toimilaitteiden toimitus

tyontekijoiden epépéatevyys

lomat.

5.1 Urakoitsijoiden mythastymiset

Aikataulussa pysyminen on haastavaa, kun ongelmatekijoitd on monia ja projektin oh-
jaus heikkoa. Projektinjohdon tulisi olla perilla muiden urakoitsijoiden tuotannosta ja
mahdollisista ongelmista. Jos automaatiourakoitsijan tarkoituksena on kaapeloida hei-

dan toimilaitteensa, tarvitsevat he kaapelireitit tatd varten. Kaapelireittien tekeminen
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kuuluu isommissa hankkeissa sahkourakoitsijalle ja se tulisi olla ensimmaisia tehtavia,
mitd he tekevat. Mikali sdhkdurakoitsija ei ole saanut kaapelireitteja valmiiksi, joutuvat
muut kaapelointia tekevat urakoitsijat odottamaan ja tekemé&én jotain muuta. Syita té-

han voivat olla viivastykset tavaran toimituksessa, hitaus tydnteossa, resurssivaje jne.

Kun jokin osa tuotannosta seisoo, taytyy urakoitsijan tehda toita sielld, missa on vapaa-
ta tyodtilaa. Automaatiourakoitsijalle vaihtoehtoinen tydtehtava kaapeloinnille on toimi-
laitteiden asennus. limanvaihtokojeet tarvitsevat paine- ja lampdtila-antureita, taajuus-

muuttajia, venttiilimoottoreita seké peltimoottoreita tulo- ja poistopelteja varten.

5.2 Toimilaitteiden toimitus

Projektinhoitajan tehtaviin kuuluu tilata tydmaalle sinne kuuluvat toimilaitteet. Kun [U-
tyot 1V-kojeiden kanssa ovat padosin valmiita, voidaan 1V-kojeisiin kuuluvat toimilaitteet
tilata. Toimitukseen on varattava viikon toimitusaika. Projektinhoitajan tehtava on selvit-
tda hyvissa ajoin alustavat toimilaitemaarat saatokaavioiden perusteella ja varmistaa
viela tydmaalta maarat oikeiksi. Tama tarkoittaa sitd, etta tydnjohdon taytyy keskustella
muiden urakoiden tydnjohdon kanssa heidan tyétilanteista. Mitd paremmin tama toteu-
tuu, sitd varmemmin saadaan toimilaitteet toimitettua tydmaalle hyvissa ajoin. On otet-
tava huomioon, etta varastosta ei valttamatta loydy tarpeeksi toimilaitteita, ja tama tuot-

taa viivastyksia tydmaalla.

5.3 Tyontekijoiden epapatevyys

On my6s mahdollista, ettd viivastykset aikataulussa voivat johtua epapatevista tyonte-
kijoista. Perehdyttaminen on todella tarkeda uusille tyontekijoille ja siihen on varattava
aikaa useita viikkoja. Perehdyttdmiseen tulisi kuulua mm. tasokuvien lukemista, saato-
ja piirikaavioiden lukemista, sahkotytkalujen kayttéa, kaapeloinnin perusasioita, toimi-
ja kenttalaitteiden asennuksia, kytkentdja ja kytkentatyOkalujen kayttoa jne. Tietyn ajan
jalkeen uuden tyontekijan voi jattdd tekemaan toitd yksin, mutta hanen tekemisiaan
tulisi silti kAyda tarkastamassa aika ajoin. Perehdyttaminen yleensa syd hieman aika-
taulua, mutta kun se on saatu paatokseen, on mahdollista saada kirittyd menetetty aika

kiinni.
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5.4 Lomat

Jokainen tyontekija haluaa pitaa lomansa kesalla, kun séa on lampimillaan. Tata yrityk-
sen tulisi valttaa tuotannon etenemisen kannalta. Mikali kaikki jaisivat lomalle samaan
aikaan, eivat tyot edistyisi tydmailla. Taman vuoksi kesalla tulisi priorisoida projektit
valmistumisajankohtien suhteen ja pyo6rittdd tydntekijdiden lomat niiden suhteen. Nain
voidaan tyontekijoita kierrattdd tydmaalta toiselle ja edetd tuotannossa niilla tydmailla,

joissa valmistumisajankohdat tulevat ensimmaisina vastaan.

6 Projektinhoitajan tehtavat

Automaatioprojektinhoitaja on yleensa nuori insinéoéri, joka on suorittanut tutkintonsa
sahkotekniikan, sahkoisen talotekniikan, automaatiotekniikan, tietotekniikan tai tietolii-
kenteen opintosuunnassa. Projektinhoitajalle kuuluu paljon tehtavia suunnittelusta kayt-
téonottoon. Projektinhoitajan tulisi osata asentaa ja kayttdonottaa automaatiojarjestel-
ma sekd muiden taloteknistenjarjestelmien yhdistaminen energiatehokkaasti toimivaksi
kokonaisuudeksi [4, s. 32].

Projektinhoitaja on normaalisti yhteydessa muihin projekteissa toimijoihin esimerkiksi
puhelimitse, sdhkopostitse ja neuvottelemalla. Tydmaakokoukset ja erilaiset palaverit,
joissa edustetaan omaa yritysta, ovat projektinhoitajan olennaisia tyotehtavia. Kuvissa

12 ja 13 on esitetty yksinkertaistettuna projektin eteneminen.

Projektinhoitaja edustaa yritystdan jokaisen tydvaiheen aikana aloituspalaverista ura-
kan luovutuspalaveriin asti. On tarked muistaa myds mahdollisien erimielisyyksien ai-

kana asiakkaiden tyytyvaisyys, silla se tuo mahdollisesti lisda urakoita. [4, s. 32.]
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Kuva 13. Automaatioprojektinhoitajan tehtavat [4, s. 34].

7 Johtopaatokset

Yrityksen tyontekijoille tehdyn kyselyn perusteella suurin osa aikataulusta myéhastymi-
sistd tapahtuu suurimpien hankkeiden tyomailla, missé& rakennusautomaatiourakkaan
kuuluu toimilaitteiden asennuksen ja kytkennan lisaksi kaapelointi. Useimmin vastaan
tulevat syyt ovat heikko tydnohjaus, huono yhteistyd urakoitsijoiden kesken, toimilait-

teiden toimitus sekd myodhastyneet suunnitelmat.

Suunnitelmien saapuminen myothéssa aiheuttaa mydhastymisen automaatiourakan
omissa suunnitelmissa. On tarkeda pyytdd kaikilta suunnittelijoilta tarvittavat suunni-
telmat ajoissa, koska he saattavat usein unohtaa suunnitelmien lahettdmisen raken-

nusautomaatiourakoitsijalle.

Ty6nohjaus, toimilaitteiden toimittaminen ja urakoitsijoiden valinen yhteistyé kuuluvat
projektinhoitajan tehtéviin. Isossa hankkeessa on paljon tuotantoa, jotka alkavat eri
aikaan eri osissa hanketta. Kun rakennuskohde on ositeltu moneen osaan, alkavat tyot
eri aikoihin eri osissa. Tama aiheuttaa sen, etta tyot etenevat kaikkialla samanaikaises-



27

ti. Tasta johtuen projektinhoitajan tulisi kdyda useaan otteeseen tarkkailemassa tyon
etenemista tydmaalla. Tama voi kuitenkin olla hankalaa, mikali projektinhoitajalla on
lian monta projektia hoidettavana samanaikaisesti. Ylityollistettyn& projektinhoitaja voi
helposti unohdella asioita, mitd h&n on luvannut selvittaé projektia varten. Yhtena vaih-
toehtona on nimeta tydmaalle asentaja, joka toimii nokkamiehena. Nokkamiehen tehta-
viin kuuluu kertoa tydmaalla tapahtuvista asioista projektinhoitajalle, joka valittaa tarvit-
taessa asiat eteenpain ylemmalle taholle. Varsinaisena tyénohjauksena olisi, etta nok-
kamiehet pystyisivat siirtamaan tydvoimaa tydmaalla sinne, missa sita silla hetkella
tarvitaan eniten sekd suunnittelemaan, seuraamaan ja ohjeistamaan tyon etenemista.
Tyobnjohdolta saatujen aikataulujen seuraaminen ja niiden mahdottomuuksista ilmoit-

taminen, jaisi silloin nokkamiehen tehtavaksi.

Mikali hankkeen projektinhoitaja on niin ylityéllistetty, ettei han ehdi kdymaan tydmaa-
kokouksissa ja urakoitsijapalavereissa, olisi mahdollista jarjestaa eri urakkalajien nok-
kamiesten vélinen palaveri, koska heilld on kuitenkin paras tieto tydémaan todellisesta
aikataulusta ja tuotannon etenemisvauhdista. Nokkamiespalaverissa kaytaisiin lapi
tydmaan edistymista ja urakoiden tyovaiheita. Taméa helpottaa myds toimilaitteiden
toimittamista. Nokkamies voi hyvissa ajoin ilmoittaa projektinhoitajalle, ettéa tyot aloite-
taan jossain osassa tiettyyn aikaan, jolloin projektinhoitaja tekee tilauksen toimilaitteille

ja ne toimitetaan tyémaalle ajoissa.

8 Yhteenveto

Tyon tarkoituksena oli selvittdad rakennusautomaatioprojektiin liittyvia aikataulumyodhdas-

tymisia ja projektinohjausongelmia.

Myo6héastymisten syyt kaytiin lapi kyselyn avulla. Tasté selvisi, ettd suurimmat ongelmat
aikatauluissa pysymiseen liittyvat tydmaan ohjaukseen. Vahaisen ohjauksen vuoksi
aikataulut pettavat tydmailla ja tarkeista tydvaiheista saatetaan myohastya. Valmiiksi
tehdyn tydn uudelleen tekeminen on hyvin kallista. Tytmaalla t6ita tekevien asentajien
on oltava aktiivisia ja kyseltava projektinhoitajalta aikataulutilanteesta, jotta yllatykset

voidaan valttaa.

Muita yleisia ongelmia olivat suunnitelmien mydhastyminen ja muiden urakkalajien on-

gelmat. On tarkeda reklamoida ndista asioista ajoissa. Nain turvataan oma selusta.
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Aikataulussa pysyminen riippuu monesta tekijasta. Mikali kommunikaatio eri hankkei-
den valilla toimii, suunnitelmat saadaan ajoissa ja toimilaitteet tilataan ajoissa. Talloin

aikataulussa pysymisen ei pitaisi olla mikdan ongelma.
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Liite 2 Kysely Toimihenkildille

Toimihenkilot
Kysely projektien aikatauluista ja ohjauksesta. Vastaa mahdollisimman kattavasti ky-

symyksiin.

1. Ohjataanko asentajia tarpeeksi tydmaiden aikatauluista ja tydvaiheista? Perus-
tele.

2. Miten tybmaan ohjausta tulisi parantaa?

3. Valvotaanko aikataulun etenemisté aktiivisesti tyomailla?

4. Syita, jotka saattavat aiheuttaa my6hastymisia aikataulussa. Esimerkkeja eri
tydmailta.

5. Aikatauluhallinnan parannusehdotuksia?
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Liite 3 Kysely Asentajille
Asentajat
Kysely projektien aikatauluista ja ohjauksesta. Vastaa mahdollisimman kattavasti ky-

symyksiin.

1. Saatko tarpeeksi ohjausta ja tietoa tydmaan tydvaiheista tydnjohdolta? Peruste-
le.

2. Miten tybmaan ohjausta tulisi parantaa?

3. Syita, jotka saattavat aiheuttaa mydhastymisia aikataulussa. Esimerkkeja eri
tydmailta.

4. Parannusehdotuksia aikataulun suhteen?



