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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia ja helpottaa aikataulujen ongelmakohtien havaitse-
mista erikoiskohteessa, koska yleisia kerrostalohankkeen aikatauluja ei voida suoraan hyodyntaa
tallaisessa kohteessa. Opinnaytetyossa kasitellaan myos yleisia aikatauluun, aikataulun suunnitte-

luun ja aikataulun laadintaan liittyvia asioita.

Opinnaytety0ssa kasitellaan Peab Oy:n saneerauskohteen As Oy Oulun Tekun aikataulusuunnit-
telua, sen toteuttamista ja siind havaittuja ongelmia. Opinnaytetydssa laaditaan kohteen yleisaika-

taulun pohjalta paikka-aikakaavio, josta kohteen aikataulutuksen ongelmat ilmenevat.

Kohde on vuonna 1940 valmistunut koulurakennus, joka toimi vuosina 1941-1945 sotilasviran-
omaisten linnoitustoimistona seka sotasairaalana, ensin suomalaisten ja sittemmin saksalaisten
hallinnassa. Vuosina 1945-2010 rakennus oli koulutus kaytossa. Nyt syksylla 2017 rakennuksen
saneeraustyot ovat olleet vuoden verran kaynnissa ja vanhan koulurakennuksen ulkoseinien si-
saan on rakenteilla uusi betonirunko. Rakennuksesta tulee asuinkayttoon tarkoitettu kerrostalo,

joka sisaltaa yli 50 asuinhuoneistoa.



2 AJANKAYTON SUUNNITTELU

2.1 Aikataulusuunnittelu

Aikataulu on rakennushankkeen tarkein toteuttamisen malli. Téiden ajoitusta eli aikataulua laadit-
taessa tehdaan realistinen toteutusmalli hyvaksikayttaen jo olemassa olevaa tietoa. Aikataulu mal-
lissa tuodaan ilmi hankkeen ja yksittaisten tyotehtavien ajalliset tavoitteet. Nama tavoitteet maa-
raavat tehtavien alku- ja paattymisajankohdan lisaksi tydvoiman kayttoa, jotka on suunniteltava
siten, etta aika ja tuotos ovat realistisesti vertailukelpoisia keskenaan. (Maki — Koskenvesa 2007,
18.)

Rakennustyomaalla merkittavimmassa roolissa ovat toteutuksen ohjaus ja tuotannon johtaminen.
Hankesuunnitteluvaiheessa tehdaan keskeisimmat aikataulusuunnittelua koskevat ratkaisut ja ra-
kennuttaja maaraa hankkeen tavoitteet, ajalliset reunaehdot seka laaditaan hankeaikataulu. Hank-
keen edetessa aikataulut tarkentuvat portaittain maaratyn kestoisiin tehtaviin ja tiettyihin ajankohtiin
sidottuihin osatavoitteisiin. Toiminnan ohjaaminen kaikissa hankkeen vaiheissa on onnistuneen
hankkeen edellytys. (Koskenvesa — Sahlstedt 2011, 40.)

Aikataulujen mukaiseen toimintaan ja itse aikatauluihin perehdyttaminen on moniportainen jakso.
Hankkeen kustannukset, sopimustekniset asiat, laadunvarmistustoiminta ja resurssit koko hank-
keen ajaksi sovitaan aikataulujen avulla. Hankkeen osapuolten yhteisten nakdkantojen ja toimivan
aikataulun varmistamiseksi on aikataulun laatimisille varattava aikaa. Jonkinlainen iterointi, eli
aiempien suunnitteluvaiheiden tarkastelu uudelleen, on hyvin tyypillista aikataulusuunnittelussa,
silla suunnitelmiin voi tulla muutoksia tai voidaan huomata, ettd aikaisemmissa vaiheissa tehdyt
paatokset ja valinnat ovat puutteellisia. Laadittujen aikataulujen toteutuskelpoisuus, eli tydmenekki-
ja tydsaavutustietojen seka resurssisuunnittelun soveltuvuus tydmaan ominaisuuksiin ovat olen-
naisen tarkeaa yksittaisten tehtavien ja koko rakennustydmaan ohjauksen kannalta. (Koskenvesa
— Sahlstedt 2011, 62.)

Kokonaisaika (T4) eli tydnvaiheaika pitda siséllaan kaiken tyéhon kuluvan ajan (kuva 1), tunnin
mittaiset tauot tai sita pidemmat tyonkeskeytykset mukaan luettuina. Alustavaan yleisaikatauluun



ja kustannusten arviointiin kaytetaan tata kokonaisaikaa. T4-aika (Kokonaisaika) maaritetaan lisaa-

mélla T3-aikaan (tydvuoroaika) TL3-lisdaika. (Koskenvesa — Sahlstedt 2011, 63.)

Tydvaiheen lisdaika (TL3) eli yli tunnin mittaiset tyon keskeytykset, pienet erilliset tydvaiheet tai
kaluston rikkoutumiset, huollot, odotusajat, tapaturmat tms. TL3-kertoimella eli tyovaiheen lisaai-
kakertoimella tydvuoroaika muunnetaan tydvaiheajaksi. TL3-kertoimet ovat tyolajista rippuen 1,0—-
1,30 valilla. (Koskenvesa — Sahlstedt 2011, 63.)

Tehollinen aika (T3) eli tydvuoroaika on tavoitteellinen tydmenekki, joka ei sisalla mahdollisia yli
tunnin mittaisia keskeytyksia tai hairiditd. Rakentamisvaihe- ja viikkoaikataulujen laskennassa ja
tehtdvasuunnitelmien laatimisessa kaytetaan tehollista (T3) aikaa. (Koskenvesa — Sahlstedt 2011,
63.)
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KUVA 1. Aikataulukésitteitd (Koskenvesa — Sahlstedt 2011, 63.)

2.2 Rakentamisajan maarittaminen

Hankkeen koko rakentamisaika ei tarkoita samaa aikaa kuin hankkeen tehollinen rakennusaika.
Hankkeen tehollinen rakennusaika ei sisalla tuotantoa hidastavia tai keskeyttavia tekijoita, kuten



tuotannonhairidita, lomia, arkipyhia tai séa oloja. Koko rakennusajassa ndma seikat on otettu huo-

mioon.

Koko hankkeen rakentamisajan maarittad rakennuttaja. Rakennushankkeen itse rakentamiseen
laskettavaan aikaan vaikuttavat useat tekijat. Naita tekijoita ovat mm. tilaajan ja rakennuttajan ka-
sitykset kohtuullisesta rakennusajasta, suunniteltu kayttoonottoajankohta, rahoitus, myyntimahdol-
lisuudet seka suunnitelmien valmistuminen ja viranomaistoiminta. Aloitusajankohdat ja yksittaisten
hankkeiden aikataulujen eivat ole monesti optimaalisia (kuva 2), koska rakennusyritykset pyrkivat
parhaaseen mahdolliseen tuotannon kokonaissuunnitteluun. Aikataulutukseen ja rakennushank-
keen lapiviemiseen vaikuttavat mm. paarakennusmateriaali, olosuhteet, toteutusmuoto, rakenne-
jarjestelma (elementti vai paikalla rakennettu), talotekniikkajarjestelmat ja rakennusfysikaaliset te-
kijat. Tehtavien ajoitusta ja ajankayttoa eli aikataulua suunniteltaessa maaritetdan kaytettavissa
olevien tietojen perusteella tyon realistinen toteutusmalli. Toteutusmallissa maarataan tavoitteet
yksittaisille tyotehtaville ja koko hankkeelle. Nama tavoitteet maarittavat tehtavien alku- ja paatty-
misajankohdan lisaksi tydvoiman kayttoa, jotka on suunniteltava siten, etta aika ja tuotos ovat rea-

listisesti vertailukelpoisia keskenaan. (Koskenvesa — Sahlstedt 2011, 64.)
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KUVA 2. Rakennuksen optimiaikataulut (Koskenvesa — Sahlstedt 2011, 64.)

2.3 Aikataulun kireys

Rakennusaikataulun kireys saadaan selville, kun tarkastellaan hankkeen toteuttamiseen varattua

aikaa ja verrataan sita normaalikestoon. Normaalikestoa tarkoitetaan rakennesuunnitelmien ja ta-



vanomaisen kireystason mukaisella rakennusajalla, josta on vahennetty kesalomajaksot ja etuka-
teen tiedossa olevat tyonkeskeytykset. Tyomaalla teht@vien toiden kokonaistyopanoksen eli hank-
keen tuotannollisen laajuuden avulla lasketaan rakennusajan normaalikesto. Lukuun ottamatta
tydnjohdon ty6tunteja hankkeen kokonaistyOpanos siséltaa kaikki tyontekijatunnit. Suurten, yli
10 000 tth:a (=tyontekijatuntia) kokoisten kohteiden rakennusajan normaalikesto [TN] = kk laske-
taan kaavalla 1. Pienten, alle 10 000 tth:a rakennusajan normaalikesto (kk) lasketaan kaavalla 2.
(Koskenvesa — Kivimaki 2015, 20.)

TN = 4,6 x In (hankkeen kokonaistyotuntimaara) — 35,0 KAAVA 1

TN = 1,8 x In (hankkeen kokonaistyotuntimaara) — 9,3 KAAVA 2

Jos poikkeama on normaalikestosta 20 % tai vahemman, lisdkustannukset eivat ole merkittavia,

jos hanke toteutetaan lohkoittain tai esivalmiusastetta muutetaan. (Koskenvesa — Kivimaki 2015,
20.)

Esimerkki 1. Hankkeen resurssitarve (kuva 3).

Yhden talon tekemiseen menee 14 000 tth:a. Mikali hankkeen kesto on 12 kk, mika hankkeen kes-

kimaarainen resurssitarve on? Enta jos hanke kestaa 10 kk?
Kuukauden tyotunnit = 21 tv * 8 h/tv = 168 h/kk
Aikaa 12 kk = 14 000 tth / (12 kk * 168 h/kk) = 7 henkiloa KAAVA 3

Aikaa 10 kk =14 000 tth / (10 kk * 168 h/kk) = 9 henkil6a
(Koskenvesa — Sahlstedt 2011, 65)
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KUVA 3. Tybntekijbiden resurssitarve. Keskimééréinen tarve on yhdeksén henkilod. (Koskenvesa
— Sahlstedt 2011, 65.)

24 Osakohteisiin jakaminen

Tuotannonsuunnittelun onnistuminen seka tehokas tuotannon toteutuksen ohjaus edellyttaa raken-
nuskohteen jakamista fyysisiin osiin. Suomessa on tyypillista, etta kohteet jaetaan eritasoisiin loh-
koihin. Lohkot voidaan vielé jakaa pienemmiksi osa- ja tydkohteiksi (kuva 4). Lohkojen ja osakoh-
teiden perusajatuksena on mahdollistaa seuraavan rakennusvaiheen aikaisempi aloitusaika. Jakoa
osakohteisiin hyédynnetdan myds laadunvarmistamisessa tyokohteen luovutusmenettelyn kautta
seka voidaan varmistaa osakohteen valmistuminen sitomalla se maksueraan. (Koskenvesa — Sahl-
stedt 2011, 71.)
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KUVA 4. Lohko- ja osakohdejaon esimerkki. Vierekkéin rakennettavat kohteet muodostavat omat

lohkot, joissa kerrokset on jaettu omiksi tyokohteiksi. (Koskenvesa — Sahlstedt 2011, 71.)

Kohteen osista muodostetaan lohkot erottelemalla osat tuotantotekniikan, suunnitteluratkaisun, si-
jainnin tai kerrosluvun perusteella. Lohkojen rajana kaytetdan moduulilinjoja seka liikunta- ja
tydsaumoja. Lohkon sopiva laajuus on 3000-5000brm?, joka muodostetaan rakennuksen pysty-
suunnassa alimmasta kerroksesta kattokerrokseen asti. Jokainen lohko on kuin itsenainen raken-
nuskohde, joka suunnitellaan ja toteutetaan omanaan. Lohkojaon toteuttaminen on haastavaa

etenkin pienissa ja korkeissa taloissa. (Koskenvesa — Kivimaki 2015, 24.)

Lohkojaon idea on paasta aloittamaan seuraavat tydvaiheet nopeammin. Esimerkiksi runkovai-
heessa olevan kerrostalon sisavalmistusvaiheen tyot paastaan aloittamaan heti, kun ensimmaisen
lohkon runkovaihe on valmis, eika tarvitse odottaa koko kerrostalon rungon valmistumista. Sisaval-
mistustoiden aikainen aloitus vahentaa aikataulun hairioherkkyytta, koska eri tehtavien valisia aloi-
tusvaleja voidaan pidentaé tai vastaavasti koko rakennusaikaa voidaan lyhentaa. (Koskenvesa —
Kivimaki 2015, 24.)

Hossin saantoa soveltaen tyot aloitetaan siita lohkosta, jossa perustus- ja runkovaiheen tyot ovat
kestoltaan lyhimmat. Viimeiseksi jaljella olevista lohkoista jatetaan puolestaan se, jossa sisaval-
mistusvaiheen tyot ovat kestoltaan Iyhimmat. Talla menetelmalla pyritaan optimoimaan lohkojen
suoritusjarjestys. (Koskenvesa — Kivimaki 2015, 24.)
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2.5 Tehtavien pituuden maaritys

Tehtavien kestot tulee maarittaa aikataulun laadintaa varten. Erityisesti yleis- ja rakentamisvaihe-
tasolla kestojen maaritys on tarkeaa, koska toiden todelliset tekijat eivat ole viela selvilla. Ajallinen
suunnittelu muuttuu jatkuvasti kohti tyonsuunnittelua ja valmistelua mita lahemmas itse tyon teke-

mista paastaan. (Koskenvesa — Sahlstedt 2011, 78.)

Tehtavien kesto voidaan maarittaa tahdistavan tyoryhman tyomenekkitiedon mukaan tai tahdista-
van tyosaavutustiedon ja tehtdvan suoritemaaran avulla. Ratu-tietokannasta oytyy tehtavien pe-
rustyoryhmat, jotka tavanomaisesti muokataan vastaamaan tydmaan tyonjohdon tydvoiman kayt-

t0a koskevia tarpeita ja ajatuksia. (Koskenvesa — Sahlstedt 2011, 78.)

Tydryhman koko voidaan maarittda myos laskennallisesti, mikali kohteen tydmenekki seka laajuus-
tiedot ovat saatavissa ja suunniteltu kesto on maaritelty valmiiksi. Tavanomaisissa kohteissa on
yleisesti tavoitteena, etta tydryhma pysyisi samana koko hankkeen lavitse. (Koskenvesa — Sahl-
stedt 2011, 78.)

Tehtavien tydmenekit maaritellaé@n hyodyntaen omaa kokemuspohjaista tietoa, yrityksen tietokan-
taa tai yleisesti kaytossa olevia tietokantoja, kuten Ratu-tyomenekkitietoja. Ali- ja sivu-urakoitsijoi-
den tydryhmat ja menekit saadaan urakoitsijoilta. Ratu-tiedostojen ja omaan kokemukseen perus-
tuvan tiedon avulla verrataan aliurakoitsijalta saatuja tietoja ja tarkistetaan tietojen realistisuus.
Kohteen, rakennusosan, menetelman ja olosuhteiden vaikutus tehtavakokonaisuuksiin otetaan
huomioon tydmenekkia selvitettaessa. Kohdekohtaisia eroja kuvaavalla tekijalla korjataan tarvitta-

essa tydbmenekkia. (Koskenvesa — Sahlstedt 2011, 78.)

Kokonaistydomenekki, eli kuinka monta tuntia tydhon kuluu yhteensa, lasketaan tiedossa olevan
tehtavan tyéryhman, maaran ja tydmenekin mukaan eli jakamalla kokonaisty6tuntimaara tyonteki-
jéiden lukuméaaralla ja kaytettavissa olevalla tydvuoron (=tv) pituudella, joka on normaalisti 8 h/tv.
Myos tyosaavutuksen eli tuotantonopeuden avulla voidaan laskennallisesti maarittaa tehtavan
kesto. (Koskenvesa — Sahlstedt 2011, 78.)

Esimerkki 2.
Suoritemaara; 300 m?2

12



Tahdistava tyoryhma: 2 asentajaa

Yhden asentajan tydsaavutus: 2,8 m?/tth.

2 * 8 tthitv * 2,8 m¥tth = 44 m?/tv KAAVA 4

Tyohon kuluva aika:

300/ 44 m?/tv = 6,8 tv, varataan aikataulusta 7tv.

(Koskenvesa — Sahlstedt 2011, 80.)

2.6 Tyojarjestys ja riippuvuudet

Rakennuskohteen tydjarjestysta suunniteltaessa voidaan kohde jakaa tarvittaessa osiin tai lohkoi-
hin, jotka rajataan esimerkiksi kerrosten, rappujen tai likuntasaumojen mukaan. Tyota kuvaava
tydnkulkupiirustus laaditaan ajoituksen lahtokohdaksi tehtavien riippuvuuksien perusteella. (Kos-
kenvesa — Kivimaki 2015, 26.)

Yhden tyovaiheen, tehtavan tai pelkastaan yhden tyon tekeminen on riippuvainen lahes kaikesta
toiminnasta, mita tydmaalla tapahtuu. Tehtavien valiset vaikutukset ovat riippuvuuksia, jotka maa-
raavat tehtavien keskinaisen ty6jarjestyksen. Osa riippuvuuksista selviaa tarkastelemalla suunni-
telmia, mutta suunnitelmissa rakenne on kuvattu valmiina, joten tyomaakokemuksella on suuri mer-
kitys riippuvuuksien analysoinnissa. Itselleen onkin tarkeinta muodostaa selkea kuva siita, miten ja

missa jarjestyksessa tyot etenevat. (Koskenvesa — Kivimaki 2015, 26.)

Suunnitteluvaiheessa tehtavien valiset riippuvuudet voidaan jakaa neljaan eri ryhmaan:
1. Loogiset riippuvuudet — Muottityd on tehtdva ennen raudoitusta ja vasta sen jalkeen
voidaan betonoida.
2. Olosuhderiippuvuudet — Sopimukset, sddolosuhteet, tydmaajarjestelyt ja muut tekijat.
3. Tekniset riippuvuudet — Laatan valu tai julkisivun muuraus tehd@an kahdessa osassa
likuntasauman takia.
4. Resurssiriippuvuudet — Vesikaton rakentanut kirvesmiesryhma siirtyy katon valmistut-

tua tekem@an puurakenteisia valiseinia. (Koskenvesa — Kivimaki 2015, 26.)
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Ajallisen suunnittelun ndkékulmasta rakennushankkeen riippuvuudet (kuva 5) ovat yleensa tyypil-
taan loppu-alkuriippuvuuksia. Uutta tehtavaa ei voida siis aloittaan, ennen kuin edellinen tehtava
on saatu valmiiksi. Tehtavien valilla voi myos olla alku-alku-, loppu-loppu- ja alku-loppuriippuvuuk-
sia. (Koskenvesa — Sahlstedt 2011, 82.)

Kun edeltava tyovaihe on aloitettu, voidaan sen peraan aloittaa uusi tyovaihe. Tata riippuvuutta
kutsutaan alku-alkuriippuvuudeksi. Esimerkiksi muottityon alettua voidaan raudoitustyd aloittaa

muottitydn peraan tietylla limityksella. (Koskenvesa — Sahlstedt 2011, 82.)

Loppu-loppuriippuvuudessa on edellista tyota seuraava tyovaihe tehtava valmiiksi tietyissa tilan-
teissa, ennen kuin voidaan aikaisemmin aloitettu tydvaihe kyseisessa paikassa lopettaa. Tallainen
tydvaihe voi olla esimerkiksi valiseinia rakentaessa, jolloin villoitus ja LVIS-asennukset on tehtava

valmiiksi ennen toisen puolen levytysta. (Koskenvesa — Sahlstedt 2011, 82.)

Alku-loppuriippuvuudessa edeltava tyovaihe on aloitettava ennen seuraavan tyovaiheen valmistu-
mista. Tallainen tilanne voi olla esimerkiksi talviolosuhteissa tehtavassa betonoinnissa, jolloin lam-
mitystd ja suojaustoimia on yllapidettava betonoinnin onnistumiseksi. (Koskenvesa — Sahlstedt
2011, 82.)
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KUVA b. Terésbetonivéliseinén rijppuvuudet. (Koskenvesa — Sahlstedt 2011, 82.)

2.7 Tehtavien tahdistaminen ja rytmitys

Tehtavat voidaan piirtaa aikatauluun sen jalkeen, kun tehtavien mitoitus on tehty ja niille on maari-

telty riippuvuudet. Vinoviiva-aikataulua tarkasteltaessa huomataan ristedvéat tehtavéat helposti, jol-
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loin tuotantonopeudet eivat ole tasapainossa ja siita syysta syntyy tilanteita, joissa samassa tyo-

kohteessa syntyy ruuhkaa eri tydryhmien valilla. (Koskenvesa — Sahlstedt 2011, 84.)

Tahdistuksen idea on laatia suunnitelma, jossa eri tehtavat kulkevat kasikadessa niin, etta tyot
etenevat hairioitta kohteesta toiseen ilman paallekkaisyyksien syntymista. Tahdistamisella pyritaan
varmistamaan tyorauha jokaiselle tyoryhmalle, vaikka niiden tyosisalto ja tyomaara vaihtelevat teh-
tavittain. Onnistunut tahdistus edellyttaa tehtavien tasaista tuotantonopeutta seka riittavia aloitus-
ja lopetusvaleja eri tehtavien valille. Tahdistus voidaan tutkia laskelmin seka graafisesti piirtamalla.
(Koskenvesa — Sahlstedt 2011, 84.)

Tavallisesti tahdistus tehddan muuttamalla tehtavien tyosisaltoa ja kayttamalla joissakin tehtavissa
useampaa tyoryhmaa. Tyoryhman kokoonpanomuutokset voivat vaikuttaa tydmenekkiin, jos am-
matti- ja aputyon tydnjako muuttuu. Tydmaan tyonjohdon on otettava huomioon tyotehtavien sisal-
|6n seka tyoryhmien kokoonpanomuutokset, koska ne vaikuttavat usein palkkaukseen (tyokaupat
ja tydurakat). Tahdistusratkaisut voivat myds aiheuttaa muutoksia rakennusteknisten téiden aliura-

koiden sopimusehtoihin ja sisaltoon. (Koskenvesa — Sahlstedt 2011, 84.)

Tahdistuksen laskeminen tapahtuu tahdistettavan keston ja aloitusvalin avulla. Kesto ja aloitusvali
maarataan tehollisen rakennusajan ja tehtavien lukumaarien mukaan. (Koskenvesa — Sahlstedt
2011, 84.)

Tahdistuksen laskemiseen kaytetaan kaavaa 5 (Koskenvesa — Sahlstedt 2011, 84).
Te=T-(n-1) *ta KAAVA 5
T¢ = tahdistava kesto

T = tehollinen rakennusaika

ta = tehtéville valittu aloitusvaéli

n = tahdistettavien tehtévien lukuméaara.

Valittu aloitusvalin riittdvyys tarkistetaan kaavalla 6 (Koskenvesa — Sahlstedt 2011, 84).
Ta=2Tt/m KAAVA 6

Ta = aloitusvéli

T¢ = tahdistava kesto

m = tydkohteiden lukumé&ara.
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Tavallisesti rakennuskohteissa aloitusvali on 10 — 15 tydvuoroa ja pyrkimyksena, etta tydryhmalla
olisi 2 — 4 varamestaa mahdollisten tuotannon ongelmien varalta. (Koskenvesa — Sahlstedt 2011,
84.)

Asuinrakennuskohteissa tahdistusongelmat liittyvat yleensa runko- ja sisavalmistusvaiheen valille.
Tehtavien tuotantonopeus on runkovaiheessa selvasti hitaampi verrattuna tuotantonopeuteen si-
savalmistusvaiheessa. Toinen tahdistuksen nakokulmasta haastava tilanne on pienissa ja moni-
kerroksisissa rakennuksissa, jossa varamestaa ei pystyta jarjestamaan. (Koskenvesa — Sahlstedt
2011, 84.)

Tehtavien rytmityksen avulla ty6t saadaan jatkumaan tydkohteesta seuraavaan ilman hairiéita. Eri
tyokohteiden merkittavat kestopoikkeamat ja suoritemaarat aiheuttavat tyonkeskeytyksia, joita voi-
daan yrittaa rytmittaa paremmin useilla eli konsteilla, kuten siirtamalla tehtavan aloitusta, muokkaa-
malla tydryhman kokoa, jarjestamalla varamestoja, muuttamalla tyojarjestysta tai hyodyntaa suur-
tehtavia. (Koskenvesa — Sahlstedt 2011, 84.)

2.8 Aikataulutehtavien muodostus

Aikataulussa tehtavat tarkoittavat toita tai toimintoja, jotka vaativat aikaa ja resursseja. Aikataulu-
tehtavia suunniteltaessa pyritaan siihen, etta tehtavat ja koko tydomaa etenevat hallitusti ja tavoit-
teiden mukaisesti. Jotta tehtavien toteutumista pystytaan valvomaan ja tuotantoa ohjaamaan, on

tehtavien oltava hallittavia kokonaisuuksia. (Koskenvesa — Kivimaki 2015, 25.)

Tyomaan kaikkien osapuolten yhteistoiminta on olennaisen tarkeaa huomioida tehtavien valin-
nassa. Tehtavat ovat itse paaurakoitsijan seka aliurakoitsijan tyontekijoiden toteuttamia tyovaiheita,
tydlajeja ja niiden yhdistelmia. Tehtavia ovat esimerkiksi perustusty6t, anturoiden muottityot, rau-
doitustyot tai elementtien asennus. Tehtdvan kokonaisuuteen kuuluu usein edistavan tyon lisaksi
tehtavat tdydentavat tyot: aloittavat, lopettavat ja yllapitavat tyot, joita ovat esimerkiksi siirtoty6t,

telinety6t, siivous, suojaus ja muotinpurkuty6t. (Koskenvesa — Kivimaki 2015, 25.)
Tarvittaessa tehtévat jaetaan osatehtaviksi niiden sijainnin, toteutuksen tai tydn luonteen mukaan.

Muotin pystytys ja pystyrakenteiden tekeminen voivat esimerkiksi olla téllaisia osatehtavia, joista

voidaan kasata tuotannon tehtavaluettelo lohkoittain. (Koskenvesa — Kivimaki 2015, 25.)
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Tehtavien suoritemaarat [oytyvat maaraluettelosta tai laskemalla erikseen. Maaramittaamisen te-
keminen kustannusarviovaiheessa tyokohteittain auttaa jalkeenpain tehtavissa hankintojen jarjes-
telyissé ja tuotannon valvonnassa seké aikataulusuunnittelussa. (Koskenvesa — Kivimaki 2015,
25.)
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3 AIKATAULUMUOTOJEN VERTAILU

3.1 Jana-aikataulu

Jana-aikataulussa tehtavien kestoa esitetaan janoina, jotka ovat piirrettyna aikatauluun. Normaa-
listi tehtavat ovat lueteltuna allekkain aikataulun vasemmassa reunassa ja paivamaarat kulkevat
aikataulun ylareunassa. Jana-aikataulussa esitettyjen viivojen tulee perustua laskennalliseen tai
kokemusperaiseen tietoon tyonkestosta. Suomessa kaytettavan jana-aikataulun esikuvina on toi-

minut Grantt-kaavio ja harmonogrammi. (Koskenvesa — Kivimaki 2015, 21.)

Jana-aikataulun (kuva 6) muodostaminen aloitetaan pilkkomalla projekti sopivan kokoisiin tehtava-
kokonaisuuksiin. Kaikille tehtaville arvioidaan alku- ja loppuhetki, jonka jalkeen listataan aikataulu-
tettavat tehtavanimikkeet jana-aikataulun vasempaan reunaan allekkain. Aikataulun ylariville mer-
kitaan aika, esimerkiksi viikkkonumeroina. Jokaiselle tehtavalle piirretd@n aikatauluun jana, joka

nayttaa tehtavan alku- ja loppuhetken seka tehtavan keston. (Koskenvesa — Kivimaki 2015, 21.)

Tehtavan Tehtavan
aloitushetki Tauko lopetushetki
| | |
et . | Aloitus- | Lopetus- Maa | Huﬁ To
ehtdvd Maara 2EUrssi ; :
adra heli hetki 6 |7 a|ol1oluliz[13]1dT15]16] 17 [18][1a]20
Ulko-ovet 8 kpl 1 B210 | 15210 [ /
Valisgindmuuraus 700m? | 241 B210 | 18310 H /
Tasoitus ja maalaus 1100 m2 348 8310 7610 |
Laatoitus gom? | 241 [20310 | 30410 i #}
R wop? | 2 |mat0 | srsio e |
Mattotyat goom® | 141 |28410 | 17510 # I

KUVA 6. Jana-aikataulu. (Koskenvesa — Kiviméki 2015, 21.)

Aikataulutason mukaisesti voidaan vasempaan reunaan kirjata myos lisatietoja, joita voivat olla
esimerkiksi suoritemaarat, tydomenekit, tydsaavutukset, tyoryhmat tai tyon kestot. Resurssien siir-
tyminen edeltavasta tehtavasta seuraavaan tehtavaan voidaan kuvata riippuvuusnuolilla. Usein
jana-aikataulussa esitetdan myos valitavoitteita. Tyon etenemista voidaan seurata esimerkiksi va-

rittamalla aikataulussa esitetty jana sen toteutuneelta osalta tai piirtamalla tehtavalle seurantaa
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varten oma jana. Jana-aikataulun heikkoudet ovat aikataulun laadun tarkastus ja tuotannon val-
vonta. Jana-aikataulussa on vaikea havainnollistaa tehtavien eteneminen ajan ja paikan valilla.
Aikataulun tehtavat tulee ositella osakohteisiin, mikali jana-aikataulun tehtavat halutaan sitoa tar-

kemmin aikaan ja paikkaan. (Koskenvesa — Kivimaki 2015, 22.)

3.2 Vinoviiva-aikataulu

Paikka-aikakaavion kayttaminen (kuva 7) edellyttda tuotannon sitomista aikaan ja paikkaan.
Paikka-aikakaavio aikataulua varten kohde jaetaan osakohteisiin ja osakohteille maarataan suori-
tusjarjestys. Tyonosittelumenetelmaa (WBS) kayttaen myos tuotanto pilkotaan suoritettaviin osiin.
Tehtavien jarjestamisessa kaytetaan kriittisen polun menetelmaa, jolloin jokaisen tehtavan kestot
ja resurssit arvioidaan ja tehtavien valiset riippuvuudet selvitetdan. Nain saadaan muodostettua
suoritusjarjestys. Merkitaan paikka-aikakaavioon kohteen toteutuksen kannalta tarkeat, tyokohteita

sitovat aikataulutehtavat. (Koskenvesa — Kivimaki 2015, 25.)

Paikka-aikakaavion vaaka-akselilla esitetaan aika tydpaivina tai viikkoina ja pystyakselilla kuvataan
rakennuksen tiloja, kerroksia tai rappuja. Osakohteiden laajuutta voidaan kuvata myds pystyakselin
jaottelulla. Tehtavien kulku aikaan ja paikkaan sitoen piirretaan aikatauluun. Nailla vinoviivoilla esi-
tetaan tehtavien kestot, suoritusjarjestys seka toteutuksen aikavalit. Vinoviivojen kaltevuus kertoo

tuotantonopeuden. (Koskenvesa — Kivimaki 2015, 25.)

Lohkon tyckahde Tehtavakokonaisuus
LOHKO esim. kerros Lopetusvali
esim. rakenny
| H
-
Osakoh- ‘ 3 J
teiden
SUOTMES- Tydryhmien
janestys 2 kulku
1 / /
3 ‘ Varamestat
B 2 Riippuvuudet /

1 ANY / Y

A 5 / Tybjarjestys /
1 / ¥ Y

Aloitusvali Aika

KUVA 7. Paikka-aikakaavio. (Koskenvesa — Kiviméki 2015, 25.)
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Yleensa aikatauluun merkitaan pystyviivoilla ne sopimustekniset seikat, jotka ovat olennaisia aika-
taulun laadinnassa. Naita tapahtumia ovat mm. valitavoitteet, osaluovutukset seka sovitut keskey-
tykset. (Koskenvesa — Kivimaki 2015, 26.)

Paikka-aikakaaviosta pystytaan havaitsemaan, mitka tehtavat ovat kaynnissa ja missa seka kuinka
paljon eri tehtavilla on joustovaraa esimerkiksi hairidita tai lisa- ja muutostdita varten. Paikka-aika-
kaavion valvonta tapahtuu valvontavinjetin avulla, josta valvontatieto siirretaan paikka-aikakaavi-
oon piirtamalla aikatauluun katkoviivalla tai erilliselld toteumaviivalla. (Koskenvesa — Kivimaki 2015,
26.)

Tyypillisesti paikka-aikakaaviota hyddynnetaan koko hanketta esittavana yleisaikatauluna, joka so-
veltuu myos kaytettavaksi tuotannon ajallisen valvonnan ja ohjauksen apuvalineeksi, koska siita
saadaan selville tuotantonopeuden, aloitusajankohtien ja suoritusjarjestyksen oleelliset tiedot ra-

kennuksen eri osissa. (Koskenvesa — Kivimaki 2015, 26.)

Paikka-aikakaavion edut ovat tyon tuotantonopeuden havainnollistaminen, paikkatiedon yhdista-
minen aikatauluun ja edella mainittujen ominaisuuksien avulla téiden valinen tahdistamisen mah-
dollisuus. Myds osakohteiden riittavyys suunnitelmassa oleville toille voidaan varmistaa paikka-

aikakaavion avulla. (Koskenvesa — Kivimaki 2015, 26.)
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4 AS OY OULUN TEKU

Kohde on vuonna 1940 valmistunut koulurakennus, joka toimi vuosina 1941-1945 sotilasviran-
omaisten linnoitustoimistona seka sotasairaalana, ensin suomalaisten ja sittemmin saksalaisten
hallinnassa. Vuosina 1945-2010 rakennus oli koulutus kaytossa. Nyt syksylla 2017 rakennuksen
saneeraustyot ovat olleet vuoden verran kaynnissa ja vanhan koulurakennuksen ulkoseinien si-

saan on rakenteilla uusi betonirunko. Rakennuksesta tulee asuinkayttoon tarkoitettu kerrostalo,

joka sisaltaa yli 50 asuinhuoneistoa (kuva 8).

\‘\k’ .' R , .5.. " % / . :
KUVA 8. Havainnekuva Oulun Tekusta (Oulun Teku 2017)

4.1 Haastattelu

Haastattelin Tekun tydmaaorganisaatiota 13.10.2017. Toimin myos itse kyseisessa kohteessa
tyonjohtajaharjoittelijana noin kuusi kuukautta, joten itsellanikin oli jonkinlainen kasitys siita, mita
haastattelussa iimenee. Haastattelussa kyselin aikatauluista, niihin liittyvista ongelmista, aikataulun
seuraamisesta, viiveisiin reagoinnista, tyomaalogistiikan jarjestamisesta ja toiden paallekkaisyyk-

sien vaikutuksesta aikatauluun.
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4.2 Haastattelun kooste

Alkutilanne oli, etta yleisaikataulu oli hyvin karkea eika sita tarkennettu tydomaan edetessa. Aika-
tauluongelmia iimeni heti tydomaan alkuvaiheessa, koska kellarin purkutyot yllattivat tyomaaraltaan.

Purkutoiden tyomaaran takia kellarin perustustyot paastiin aloitamaan aikataulusta jaljessa.

Haastatteluiden perusteella aikatauluviiveisiin ei reagoitu tarpeeksi tehokkaasti. Aikataulua olisi pi-
tanyt seurata tarkemmin ja suunnitella paremmin. Aikataulu viiveisiin reagoitiin lisaamalla mies-
maaria ja jossain vaiheessa myos tyovuoroja, mutta ei tarpeeksi ajoissa. Aikataulua olisi pitanyt
seurata vinoviiva- ja vinjettiaikataululla, jotta aikataulun seuraaminen olisi ollut helpompaa. Mies
méaaran lisdé@minen ajoissa vaatii huolellista tarkkailua tydmaalla, jotta ajoitus onnistuu ja jouduttaa

tyota.

Tekun toisesta siivesta purettiin katto, jonka tilalle rakennettiin yksi kerros lisda huoneistoja. Taman
kerroksen valipohjatyot yllattivat tyomaarallaan koko organisaation. Koska valipohjatyot sitoivat

seuraavia tyovaiheita, aikataulu venyi vaistamatta.

Viikoittaisessa urakoitsija palaverissa pidettiin tyontekijamaarasta tarkkaa lukua, mutta ei osattu
varautua tarpeeksi. Tavarantoimituksen oikea-aikaisuus oli myds merkittavassa roolissa, koska

tydmaan varastotilat olivat olemattomat keskella kaupunkia olevassa kohteessa.

Aikataulun tehtavana on valttaa paallekkaisyyksien syntyminen tyomaalla, mutta ilman paikka-ai-
kakaaviota niiden havaitseminen oli Iahes mahdotonta. Paikka-aikakaavio eli vinoviiva-aikataulu oli
haastateltavien mielesta parempi vaihtoehto aikataulujen seuraamiseen, mutta sita ei kaytetty tyo-
maalla. Isoissa tydvaiheissa, kuten runkovaiheessa, kaytettiin mallintamista, jonka avulla seurattiin
tyon etenemista ja se todettiin toimivaksi. Myos tasoitteiden kuivuminen vanhoihin rakenteisiin oli
hidastava tekija. Lammityksesta ja iimanvaihdosta oli huolehdittava erityisen tarkasti, jotta seinat

pystyttiin tasoittamaan tarvittaessa seuraavana paivana.

Haastattelun perusteella on helppo todeta, etta aikataulusuunnittelu on jaanyt vajaaksi. Myos tyo-
maan reagointi aikatauluviiveisiin on ollut ainakin osittain heikkoa. Tyémaa olisi kaivannut tarkem-
pia aikatauluja jo pidemman aikaa ja etenkin paikka-aikakaaviota, josta aikataulun seuraaminen
onnistuu helpommin. Omalta osaltaan tassa erikoiskohteessa myds yllatykset ovat vaikuttaneet
aikatauluun suuresti, mika kielii siita, etta esitiedot kohteesta ovat vajaita. Kohteen huolellisemmalla
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tutkimisella etukateen olisi voitu ainakin pienentaa yllatysten suuruutta. Taman tyylisessa koh-

teessa yllatyksilta tuskin pystytaan valttymaan koskaan.

4.3

Kohteeseen laadittu yleisaikataulu oli karkea (kuva 9).
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KUVA 9. Oulun Tekun yleisaikataulun ote.
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Laadin Planet +6.1 -ohjelmalla kohteen yleisaikataulun pohjalta jana-aikataulun sis@vaiheentdista

(kuva 10), jonka avulla ohjelma antoi my6s vinoviiva-aikataulun.

1 Sizdpuolen pintarakenteet 197 pv

+1.1 Levyviliseinat 2578 (m2 21| 125 pv| 21217
12 Kattojen pintarakenteet 182 pv| 21.217
+1.2.1 Vilipohjan alapinnan kipsilevytys | 2 405|m2 18| 130 pv| 21.247
+1.22 Ph+wc paneelialakatto 302\ m2 G| 47 pv 1817
+1.2.3 Aszuntojen kipsilevykatto 400 | m2 T| SFpv| 14817
13 Saunojen puutydt 35kpl 435 m2 13| 33pv| 168817
1.4 Maalaus- ja tasoitustyit 183 pv| 21.247
+1.41 Tasoitustydt 140 pv| 21.217
+1.42 Maalaustyit 130 pv 5517
1.5 Laatoitustydt 103 pv| 31.517
+1.51 Ph+we seindlaatoitus 1280 (m2 15 85pv| 31547
+1.52 Ph+wc+s lattialaatoitus 413 | m2 6| 65pv| 308417
+1.5.3 Keittion kalustevalit 180 | m2 12| 1Spv| 21017
+1.6 Mattolattiat 639 | m2 43| 15pv| 231017
+#1.7 Kiintokalusteet 58| as 1] 45pv 1.8.17
+1.8 Parkettitydt 2380 | m2 35| 69pr| 4817
18 Ovet 67 pv| 16.817

KUVA 10. Ote yleisaikataulun pohjalta tehdysté sisévaihetdiden jana-aikataulusta.
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Karkean yleisaikataulun pohjalta laaditun sisévaiheaikataulun antama paikka-aikakaavio oli se-
kava (kuva 11). Paikka-aikakaaviosta huomaa ongelmakohdat helposti. Nahtavissa on usean eri

tyovaiheen paallekkaisyydet.

o FEehBn ketyaaan T

KUVA 11. Ote paikka-aikakaaviosta jonka Planet +6.1 -ohjelma piirtdé suoraan sisévaihetéiden

Jjana-aikataulun pohjalta.

4.4 Ratkaisu

Koska sisévaiheaikataulun paikka-aikakaavio toi ongelmakohdat hyvin esille, oli helppo alkaa

tydstaa sisavaiheaikataulua toimivaksi. Katsoimme yhdessa Peab Oy:n projektipdéallikkd Samu
Mannisen kanssa aikataulu tutkinnan tuloksia ja paatimme, ettd muokkaan sisavaiheaikataulun
toimivaksi ja paivitan sen ajan tasalle. Kavin tydmaalla selvittdmassa todellisen tilanteen jokai-

sesta tydvaiheesta. Muokkasin sisavaiheaikataulun tydmaalta saadun tiedon perusteella. Loppu-

tuotteena sain toimivan sisavaiheaikataulun tydmaan loppuajalle (kuva 12).
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KUVA 12. Ote péivitetysté sisévaiheaikataulun paikka-aikakaaviosta.

Paivitetysta paikka-aikakaaviosta on karsittu pois kaikki ylimaaraiset viivat. Paallekkaisyydet on
pyritty minimoimaan seka tahdistamaan tyot jarkevasti. Paikka-aikakaavio kertoo heti, jos jokin tyo-
vaihe on jaamassa niin sanotusti "jalkoihin”, jolloin pystytaan reagoimaan ajoissa joko lisdamalla

tai vahentamalla resursseja. Paivitetty paikka-aikakaavio helpotti aikataulun seuraamista.
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5 POHDINTA

Opinnaytety0ssa lahdettiin tutkimaan kohteen aikatauluviiveiden syita. Syyksi paljastui aikataulujen
suunnittelun puutteellisuus. Aikatauluja ei ollut tehty tarpeellisella tarkkuudella ja tarkentavia aika-
tauluja ei ollut kaytannossa lainkaan. Suuria ongelmia 0ytyi myos "yllatyksista”, joita kohde toi tul-
lessaan. Ei ollut varauduttu kayttamaan tiettyihin tyovaiheisiin tarpeeksi aikaa, eika osattu aavistaa,
kuinka suuren tydomaaran tietyt tyovaiheet tarvitsevat. Johtopaatoksena kohteen esitiedot olivat
puutteelliset. Kohteen kartoitustutkimuksia ei ollut tehty riittavalla laajuudella, jotta aikataulut olisi

pystytty laatimaan toimiviksi.

Kohteesta oli saatavilla ainoastaan yleisaikataulu jana-aikataulun muodossa. Tein kohteen yleisai-
kataulun pohjalta paikka-aikakaavion, josta kavi ilmi, etta kohteen yleisaikataulu oli hyvin karkea.
Paikka-aikakaavio toi ongelmakohdat selvasti paremmin esille kuin jana-aikataulu ja siita huomasi
myos toiden paallekkaisyydet, joita jana-aikataulusta ei ilmennyt. Taman tyylisissa saneerauskoh-
teissa aikataulusuunnittelu ja kohteen kartoittaminen mahdollisimman tarkasti ennen toiden aloit-

tamista ovat elintarkeita toimia onnistuneen hankkeen lapiviemiseksi.

Opinnaytety6 antaa kehitysehdotuksia aikatauluviiveiden parantamiseksi ja sen tuloksia voidaan
hyodyntaa tulevaisuuden kohteissa, ottamalla esimerkiksi kohteissa huomioon nykyiset puutteelli-
suudet aikatauluissa. Kiinnittamalla tarpeeksi huomiota suunnitteluvaiheisiin ja esitietojen hankin-
taan voidaan ehkaista aikatauluviiveita tulevaisuudessa. Opinnaytetyoni tarjoaa ratkaisuja aikatau-
lujen tarkentamiseen seka siihen, miten ne tulisi rakentaa toimiviksi. Karkea aikataulutus aiheuttaa
aikatauluviiveitd tyomailla. Tekemalla tassa opinnaytetyossa esitettyja tarkentavia aikatauluja voi-
daan lyhentda tyomaiden viiveita. Aikataulujen paivittaminen tydomaan edetesséd on myods yksi

avaintekija aikatauluviiveiden minimoimiseksi.
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