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The main target of this thesis was to examine how successfully task planning
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Experiences from National Board of Antiquities and Historical monuments —
construction project gives valuable information on how Production manage-
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the fact that it was done in the middle of urban living. Excavation had to be done
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6n tarkoituksena on selvittdd tuotannonsuunnittelun térkeyttd ja
merkitystd lahdettdessa viemaan rakennushanketta eteenpain. Tydssa tarkas-
tellaan kallio- ja maarakennuskohteen aikataulu-, tehtéva- ja kustannussuunnit-

telua.

Esimerkki kohteena on Museoviraston toimitilahanke, vaativa maarakennus- ja
louhintaurakka, jossa huomioon otettavia asioita olivat tilan ahtaus ja tilaajan
vaatima kirea aikataulu. Monen monta samanaikaisesti toteutettavaa tydvaihet-

ta ja kaupunkimilj66 eivat helpottaneet hankkeen toteuttamista.

Tybdmaan arvioidut ja toteutuneet kustannukset kertovat sen, onko jokin mennyt
vikaan ja missa vika on ollut vai onko kyse jostain aivan muusta. Kyse ei kuiten-

kaan ole syyllisten vaan syiden etsimisesta.

Tybssa tarkastellaan ensin kohteen aikataulua ja sitten tehtdvasuunnittelua,
lopuksi perehdytddn suunniteltuihin ja toteutuneisiin kustannuksiin. Tydéhén
olennaisena osana kuuluu pohdinta siitd, mita tehtiin, miten tehtiin, miksi tehtiin
ja kuinka olisi voinut tehda. Yhta oikeaa ty6skentelytapaa ei ole olemassa, eika

tamankaan tydmaan kohdalla sellaista olisi ollut.

Tutkimuksella pyritdan tuomaan esille, miten muuten tuotannonohjausta voisi
toteuttaa, mitd siind voisi muuttaa vai onko jonkin tehtavansuunnittelu toteutunut
niin ettd jatkossakin voidaan tydskennelld samoin menetelmin. Last planner-
menetelman voisi ottaa yhdeksi ajattelutavaksi. Voisiko esille tuomiani asioita,
tuotannon ongelmia, muuttaa ottamalla kayttéén tarkennettuja aikatauluja tai
esimerkiksi paikka-aikakaaviomallisen aikataulun?

Lahden tutkimaan laaditun yleisaikataulun ja paivakirjamerkintdjen seka koke-
muksieni pohjalta, kuinka hyvin aikataulussa pysyttiin muun muassa téiden aloi-

tuksen ja keston suhteen.



2 TEHTAVASUUNNITTELU

Tehtavasuunnittelulla varmistetaan, ettd hanke toteutetaan sopimusten ja suun-
nitelmien mukaisesti. Hankkeen ty6tehtavat yksiléidaan ja niiden tavoitteet ja
vaatimukset selvitetdan. Suunnittelulla pyritdan siihen, etta tydvaiheen alkaessa
kaikki sen aloitusedellytykset ovat kunnossa ja etta ty6 toteutetaan suunnitellus-
ti. Tydn hallittu toteuttaminen, aikataulussa pysyminen, kustannustavoitteiden
saavuttaminen, virheiden ennaltaehkaiseminen, tyd- ja ymparistéturvallisuus
seké laadukkaan lopputuotteen rakentaminen ovat asioita jotka jokaisen projek-
tin kohdalla asetetaan tavoitteiksi ja nain saadaan myds tyén laatu varmistettua.
(Koskenvesa & Pussinen 1999, 9-13.)

2.1 Suunnittelun tavoitteet

Tavoitteena on tehda tyd niin kuin se vaaditaan tehtavéksi ja saada lopputuot-
teesta halutunlainen. Ennen kuin rakennushanketta lahdetdan viemaan eteen-
pain, tulisi sen kokonaisuus olla selvilld. Kokonaisuus muodostuu maaritellyista
tehtavista; se mita tehtavat pitavat sisallaan, tulee selvittda. Tydn tavoitteista ja
vaatimuksista keskustellaan tyéntekijéiden kanssa, jolloin he tietavat mita tyo-
maalla tehdaan, mutta tyénjohto huolehtii, ettd naiden tavoitteiden ja vaatimus-

ten mukaisesti toimitaan. (Koskenvesa & Pussinen 1999, 14.)

Rakennushankkeen onnistumiseen tarvitaan sen eri osapuolien hyvaa yhteis-
ty6ta ja tiedonkulkua. Osapuolet kuten tilaaja, yritys itse seka viranomaiset ja
lainsdadantd asettavat rakentamiselle vaatimuksia, jotka urakoitsijan tulee ottaa
huomioon. Tyémaalla tyéskentelevien henkildiden tulee tuntea vaatimukset ja
keinot, jolla ty6 saadaan tehdyksi ndiden vaatimusten mukaisesti. Laatusuunni-
telman tekeminen on keino pitda huolta siitd, ettd kaikki vaatimukset on otettu
huomioon. Jokaisen tyOvaiheen laatuvaatimukset kootaan yhteen, tarkistetaan
aikataulu- ja kustannustavoitteet, varmistetaan aloitusedellytykset, etsitaan kei-
not tavoitteiden saavuttamiseksi, suunnitellaan tyén aikana pidettavat aloitus-.
ohjaus- ja palautepalaverit. Taman jalkeen tehtavasuunnitelma on valmis. (Kos-

kenvesa & Pussinen 1999, 9.)



2.2 Tehtavasuunnittelun toteutus

Tehtéavasuunnitelmia laaditaan, jotta tyémaalla toimitaan seka ajallisesti etta
taloudellisesti oikeaan suuntaan. Jotkin tydmaan tehtavat ovat merkityksellisia
tydmaan aikataulussa pysymiseen ja ne maaraavat tydskentelytahdin. Tehtava-
suunnittelu aloitetaan tarpeeksi ajoissa, jotta tyévaiheeseen tarvittavat hankin-
nat on tehty ja tyéryhma seké& kalusto mietitty ennen kuin tyd on tarkoitus aloit-
taa. Tehtavasuunnittelua tehdaan osittain jo tarjouslaskentavaiheessa, ja se
antaa suunnan tdsmentavalle suunnittelulle, kuten kustannustietoutta tehtaviin
kalustovalintoihin. Tydnaikainen valvonta ja ohjaus auttavat tehtavasuunnitel-

man mukaisessa tydskentelyssa.

Tehtavat suunnitellaan kokonaisuuksiksi. Tarkoituksena on suunnitella yksi teh-
tdva alusta loppuun asti, kokonaisuuteen voi kuulua yksi tai useampi tydlaji.
Aika, kustannukset, laatu, turvallisuus ja ymparisté ovat huomioon otettavia asi-
oita tydn suunnittelussa. Tehtavasuunnittelua ei tehda jokaiselle tydlle, vaan
tehtavasuunnitelmat tehdaan aikataulullisesti ja taloudellisesti merkittavista tois-
ta seka virhe-alttiiksi ja vaativiksi osoittautuneista, tyéryhmalle tuntemattomista
tai harvoin tehdyista tdistd. Suunniteltu tyé on ajallisesti yhtendinen ja yleensa
yhden tyéryhman tekema. (Koskenvesa & Pussinen 1999, 14-15.)

Ohessa on tehtavasuunnitelma-malli, josta nahdaan suunnitelman kooste, osat
ja tydnaikaisen ohjauksen valineet (kuva 1). Tehtavasuunnitelman tarkeimmat
osat ovat ajallinen ja taloudellinen suunnittelu, tehtavan laatuvaatimukset, teh-
tavan sisaltd ja aloitus-edellytykset seka tyénaikainen ohjaus. (Koskenvesa &
Pussinen 1999, 16.)



Tehtavasuunnitelma-malli
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Kuva 1. Tehtavasuunnitelma malli (Koskenvesa & Pussinen 1999)

Kun tehtdvan ajallista ja taloudellista suunnittelua tehdaén, keratdan tietoa
hankkeen tavoitearviosta, hankintasuunnitelmasta ja yleisaikataulusta. Tehta-
van kannalta tarkeat asiat tarkistetaan kuten tydmenekki, kesto, tydryhma seka
materiaali- ja kalustotarve. Tydmenekin tarkistamiseen voidaan kayttdaa apuna
yrityksen omia kokemuksen kautta tulleita menekkitietoja tai yleista RATU-
tiedostoa. Kun tehtdvan kustannukset ovat selvilla, verrataan saatuja kustan-
nuksia tavoitearvioon. Mikali saadut kustannukset ja arvio eivat saavuta toisi-
aan, voidaan tassa vaiheessa, kun se on vield mahdollista, muuttaa tydjarjes-
tysta, tydmenetelmia, tydbryhmaa, materiaaleja tai kalustoa. Valitavoitteiden el
jonkin tietyn tehtédvan ajallinen saavuttaminen otetaan huomioon ajallisessa ja
taloudellisessa suunnittelussa, silla mikali valitavoitetta ei saavuteta, voi tulla
lisdkustannuksia ja aikataulumuutoksia. (Koskenvesa & Pussinen 1999, 19.)

Tehtavasuunnittelussa on laadullisia vaatimuksia kuten materiaali-, tyémene-

telma-, valmiin tyén mittatarkkuus- ja sijaintivaatimukset seka valmiin tydn visu-



aaliset vaatimukset. Tyd on suunniteltava niin, etta laatuvaatimukset saavute-
taan ja niiden mukaan ty6é tehdaan alusta loppuun asti. Laatuvaatimukset tulee
kayda lapi tydntekijoiden kanssa ja esimerkiksi tyontekijalle annetun tarkistuslis-
tan avulla tydntekija pystyy kontrolloimaan tyénsa oikeanlaista toteutumista.
Lopuksi on kuitenkin tyénjohdon velvollisuus tarkistaa tydn tulos. (Koskenvesa
& Pussinen 1999, 21.)

Tybn sisallén ja aloitusedellytysten maarittdminen ovat yksi tehtavasuunnitel-
man osista. Jos tydtehtava toteutetaan aliurakkana tai omana tyéna, aliurakoit-
sijalle selvennetdan urakan osatehtavat, sisaltd ja laajuus. Tehtavan sisalté tu-
lee olla kaikilta osin selva, kuten kuka maksaa koneiden siirrot, tarvittavat mate-

riaalit tai milloin tyén eri osavaiheiden tulee olla valmiina.

Tybdmaalla tyd ei voi alkaa ennen kuin tyéryhma, materiaalit, tarvikkeet ja kalus-
to seka tarvittavat asiakirjat kuten luvat, piirustukset, tyéselostukset, tyéturvalli-
suusmaaraykset ja —ohjeet ovat toimitettuina ja kaikkien luettavissa. Tyo6t eivét
voi alkaa, jos edellinen tyévaihe on viela kesken, vaadittavaa laatua ei ole saa-
vutettu, tyéskentelyolosuhteet eivat ole suotuisat, tyéturvallisuusmaarayksia ei
ole huomioitu tai tydntekijaa ei ole perehdytetty. (Koskenvesa & Pussinen 1999,
23.)

Tybaikaiseen ohjaukseen kuuluu aloitus-, ohjaus- ja palautepalaverit ja tehtyjen
téiden tarkistaminen kuten esimerkiksi raudoitus, ruiskubetoniseinan paksuus
tai louhitun pinnan korkojen tarkistus. Aloituspalaveri on tarkea ja silla varmiste-
taan, etta ty6 alkaa suunnitellusti ja kaikki tydntekijat tietavat, kuinka ty6 toteute-

taan. (Koskenvesa & Pussinen 1999, 25.)

Ohjauspalaverissa ty6ta ohjataan oikeaan suuntaan. Ohjausta tarvitaan, jos on
kohdattu aikataulullisia ongelmia, ty6turvallisuus on vaarantunut, huomataan
suuria materiaalihukkia, valmis tyé on vahingoittunut ja tydntoteuttamisessa on
muuten vain vaikeuksia. Ongelmia ratkaisemaan voidaan paikalle pyytaa asian-
tuntijoita kuten paasuunnittelija tai materiaalitoimittaja. Palautepalaveri on keino
kayda lapi tehtya ty6ta, jos ongelmia on kohdattu ja niita halutaan jatkossa valt-



tda. Nain voidaan tulevissa hankkeissa helpommin ennakoida samantyyppisia
ongelmia. (Koskenvesa & Pussinen 1999, 27.)

3 KUSTANNUSSUUNNITTELU

Hankkeen kustannuksia lasketaan sen eri vaiheissa. Kustannushallinta alkaa
tarveselvitysvaiheessa kustannusten ennustamisella, josta se etenee kustan-
nuksien maarittdmiseen hankesuunnittelussa ja viimeisena tehdaan kustannus-
ohjausta rakentamissuunnitteluvaiheessa. Tilaajan kustannussuunnitteluvaihe
paattyy tuotantovaiheen hankelaskennan alkamiseen, jolloin tilaaja voi vaikuttaa

kustannuksiin enda vain tuotantoratkaisujen valinnalla. (Lindholm 2009, 7-9.)

3.1 Hankkeen kustannuslaskenta

Tuotantovaiheen hankelaskentaan kuuluu urakoitsijan tekema kustannusarvio,
tarjouslaskenta, kustannusten budjetointi eli kustannusarvion osien kohdistami-
nen eri tyGtehtaville ja hankinnoille seka tyénaikaiseen ohjaukseen tarvittava
kustannusten valvonta ja jalkilaskentavaihe. (Lindholm 2009)

Ensimmainen vaihe alkaa, kun urakoitsija saa tarjouspyynnén hankkeen raken-
tamisesta hankkeen tilaajalta. Jos urakoitsija toteaa kohteen sopivaksi tarjous-
kohteeksi, aloitetaan kohteen kustannusarvion laatiminen ja tarjouslaskenta.
(Lindholm 2009, 20.)

3.2 Tarjouslaskenta

Kun tilaaja on lahettanyt tarjouspyynndét urakoitsijoille ja urakoitsija on paattanyt
jattda kohteesta tarjouksen, laaditaan kustannusarvio. Urakoitsijalle annetaan
tarjouslaskentaan tarvittavat tarjouspyyntdasiakirjat, joita ovat tarjouspyyntokir-
je, urakkaohjelma, urakkarajaliite, yksikkéhintaluettelo, tarjouslomake ja tekniset
asiakirjat. Rakennusselostus ja muut selostukset seka piirustukset kuuluvat tek-
nisiin asiakirjoihin, ja ne ovat yhdessa urakkaohjelman seka urakkarajaliitteen
kanssa hankekohtaisia asiakirjoja. Yleisida asiakirjoja kaytetdan tarjouslasken-
nassa, niitd ovat muun muassa rakennusalan yleiset sopimusehdot eli YSE98,



joka kuuluu kaupallisiin asiakirjoihin. Muut ohjeita, m&éarayksia ja alan tapoja
sisdltavat asiakirjat kuten RYL2000 ja RATU kuuluvat yleisiin teknisiin asiakir-
joihin. (Lindholm 2009, 21-22.)

Hankkeen kustannusarvio tehdadan kustannuslaskentaa kayttaen ja tavoitteena
on maarittdd hankkeen toteutuksesta aiheutuvat kustannukset. Aluksi on tarke-
aa saada kokonaiskuva hankkeesta, joten perehdytaan tarjouspyynt6én seka
urakkaohjelmaan. Tarjouspyynndstd selvidd muun muassa tarjousaika. Kun
hankkeen yleispiirteet ovat selvilla, tutustutaan rakennus-, rakenne- ja erikois-
téiden piirustuksiin. Rakennusselitys eli tydselitys on asiakirja, josta yleinen laa-

tutaso ja poikkeukselliset, hankalat tai kalliit ty6lajit / tyévaiheet tarkentuvat.

Kun kustannuslaskentaa lahdetaan tekemaan asiakirjoihin tutustumisen jélkeen,
perehdytddn laskentatyén suorittamiseen. Pidetaan aloituspalaveri tarjouslas-
kentaan osallistuvien kesken ja jaetaan vastuut, samalla paatetaan laskenta-
menetelmat. Laskentamenetelma voi olla joko suorite-, rakennusosa-, tuoteosa
tai tilalaskentaperusteinen. Suoritelaskenta on panospohjaista laskentaa ja sen
tarkoituksena on maaratietojen perusteella hinnoitella panos eli esimerkiksi yh-
delle pultille tuleva hinta. Rakennusosalaskenta on suurempi kokonaisuus; esi-
merkiksi maankaivu € / m? tai louhinta € / m 3 koostuvat useammista panoksista
kuten tarvikkeista ja tydpanoksista, joista rakennusosan hinta maaraytyy. Tuo-
teosalaskennassa hinta muodostuu useammasta rakennusosasta tai suorittees-
ta esimerkiksi maankaivu ja anturat muodostavat yhdessa tuoteosan. Tilalas-
kenta tehdaan tiloista, joita on useampia esimerkiksi wc-tilat asuinrakentami-
sessa. Yhden tilan rakentamiseen lasketaan kaikki siihen menevat kustannuk-
set.

Kustannuslaskennan muita tarkeité vaiheita ovat alihankintojen hintatiedustelut,
kyselyt epaselvistd asioista rakennuttajalta, maaralaskenta, tyé- ja resurssi-
suunnittelu, téiden hinnoittelu, kustannuslaskelman koonti ja lopuksi kustannus-

laskelman tarkistus. (Enkovaara & Jeskanen 1994, 37-40.)

Kun kustannusarvio on laskettu, lisdtdan arvioon katetavoite ja riskivaraus. Kus-

tannusarvion osia ovat tydbkohdekustannukset ja kayttd- ja yhteiskustannukset.
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Hankkeesta tehtava tarjous muodostuu kustannusarviosta ja lisaeristd, joita
ovat riskit, kustannustason muutos ja tydmaakate. Tarjoushintaan lisatdan arvo-
lisdvero vasta sitten, kun tarjous lahetetaan tilaajalle. Tarjouskohteen ominai-
suudet maaraavat riskivarauksen, riski syntyy usein yleensa jostakin yllattavas-
td poikkeamasta. Tydbmaakate maaraytyy sen mukaan, mikd on yritysjohdon
tuotto-odotus eli se on lahinna yrityskohtaista. Katteeseen voi sisdltyd myos
yrityksen keskushallinnon kulut, muut hankkeille kohdistamattomat kustannuk-
set, korot, verot, poistot ja voitto.

Kun tarjouslaskenta on suoritettu ja tarjous kayty lapi tarjoukseen osallistuvien
kesken, urakoitsija jattdd kohteesta tarjouksen. Tilaaja tekee paatdksen siitd,
kenet hyvaksyy kohteen rakentajaksi. Paatés perustuu tilaajan omaan kustan-
nuslaskelmaan tai tilaajan teettdmaan yleisen hintatason mukaiseen kustan-

nusarvioon. (Enkovaara & Jeskanen 1994, 37.)

3.3 Budjetointi

Urakoitsijalla budjetti merkitsee hankkeen tavoitearviota. Hankinnoille ja tyéteh-
taville kohdistetaan tietty maara rahaa kustannus- ja tarjouslaskennan tietoja
hyvaksikayttaen. Tyoétehtavien budjetoinnissa auttaa kohteelle suunniteltu aika-
taulu, jonka mukaan kustannukset voidaan jakaa ajallisesti.

3.4 Valvonta

Tavoitearviossa pysyakseen urakoitsijan on suoritettava koko hankkeen ajan
kustannusvalvontaa. Jos tydmaalla huomataan poikkeamia tydntoteutuksen
suhteen, niihin reagoidaan miettimalla taloudellisia toteutusratkaisuja. Kustan-
nustarkkailua tehdaan hankintojen ja tyétehtavien osalta. Jos kustannusylityksia

huomataan, niihin voidaan puuttua saman tien.

3.5 Jalkilaskenta

Jalkilaskennan avulla selvitetdan, kuinka hyvin kohteen taloudellisessa suunnit-
telussa onnistuttiin, lisksi tarkistetaan maarat ja hinnat. Uusien hankkeiden
laskentaa varten saadaan ajantasaista kustannustietoa.
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Lopullista jalkilaskennan avulla saatua tietoa verrataan suunniteltuihin kustan-
nuksiin. Urakan taloudellinen arviointi voi antaa viitteita siitd missd mentiin vi-
kaan ja voitaisiinko jatkossa miettia vaihtoehtoisia toteutustapoja. Jalkilasken-
nasta saatu tieto on syytd dokumentoida, jotta se on kaytettédvissa seuraavan
vastaavanlaisen urakkalaskennan tai toteutuksen aikana. (Enkovaara & Jeska-
nen 1994, 45.)

4 AIKATAULUSUUNNITTELU

Hankkeelle laaditaan ajallinen ohjaus. Sen avulla tuotanto saadaan toteutu-
maan suunnitellulla tavalla. Suunniteltuja tehtavia ohjataan alkamaan ja loppu-
maan oikeaan suunniteltuun aikaan. Hankkeen kannalta on tarkeaa tehda aika-
tauluvalvontaa, jolloin tydmaalla k&ynnissa olevia tehtavia valvotaan ja verra-
taan niiden toteutumista vastaavaan aikatauluun. Jos ty6t eivat kulje aikataulun
mukaisesti, voidaan tuotanto yrittdd palauttaa sen mukaiseksi. (Kankainen &
Sandvik 1993, 14.)

4.1 Yleisaikataulu

Alustava yleisaikataulu laaditaan jo tarjous- ja sopimusvaiheessa, kun tilaajan
aikatauluvaatimukset ovat selvilla. Projektin valmisteluvaiheessa tyétehtavat on
maaritelty tarkemmin ja niiden kesto on tunnettava. Silloin laaditaan lopullinen
yleisaikataulu. Yleisaikataulun laatijoina ovat tyépdaallikkd, tydnsuunnittelija tai
tydmaainsindori seka vastaava tydnjohtaja. Toteutusvaiheessa tehtaville laadi-
taan tarkempia aikatauluja. (Maki & Koskenvesa 2007, 3.)

Aikataulua suunnitellaan hankkeen tavoitearvion pohjalta, ja se on tydn toteu-
tuksen malli. Suunnittelun kannalta merkittavia selvitettavia asioita ovat koko-
naisrakennusaika, valitavoitteet, tekniset vaatimukset, tuotanto-olosuhteet, tuo-
tantotekniset ratkaisut, tydévoiman kaytté ja aliurakkana tehtavat ty6t. (Maki &
Koskenvesa 2007, 20.)
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Aikataulu tarkistetaan ennen kuin se luovutetaan tilaajalle ja ennen kuin mitaan
lahdetdan rakentamaan. Aikataulusta tarkistetaan, etta tilaajan vaatimukset on
otettu huomioon, aikataulumuoto on sopiva, osakohdejako ja suoritusjarjestys
on kohteeseen oikea, tehtavien menekit ja tydsaavutukset on mitoitettu jarke-
vasti, aloitusedellytykset eli lahinna téiden riippuvuussuhteet on tarkistettu, tyd
on sujuvaa ja tydéhoén ei tule ylimaaraisia katkoksia, se on tahdistettua ja vapai-
den tydkohteiden riittavyys seka resurssien maara ja kayton jatkuvuus on otettu
huomioon. (Siikanen & Kankainen 2004, 12.)

Yleisaikataulun toteutumista valvotaan. Valvonnan avulla hankitaan tietoa toteu-
tuneesta tuotannosta ja siitd, onko se edennyt suunnitelmien mukaan. Rapor-
tointi tydmaan johdolle on aiheellista silloin, kun valvonta osoittaa poikkeaman
tydn etenemisessa. (Kankainen & Sandvik 1993, 36.)

4.2 Tyon kesto

Tyon ajallisen keston maarittda sen laajuus. Tyd kestoon vaikuttaa se, tehdaan-
kd tyd mies- vai konetydna. Tydhdn kaytettdvad aikaa voidaan kuvata suorite-
maaralla, joka tarkoittaa maarallistd aikaansaannosta ja tydésaavutuksella, joka
on jossakin ajassa toteutettu suorite. Tyéryhman koko vaikuttaa olennaisesti
siihen, millaiseen tydsaavutukseen pystytaan eli mika on tuotannonnopeus. Jos
mitataan tiettyyn tydhdn menevaa aikaa, puhutaan tydmenekista.

Tydn ajalliseen suunnitteluun voidaan kayttda apuna erilaisia tiedostoja kuten
RATU-tydmenekkitiedostot. Yrityksen omia tydaikatiedostoja tai tydmaakoke-
musten kautta tulleita tietoja voidaan myds kayttaa hyvaksi.

4.3 Aikataulumuodot

Yleisimmin kaytdssa olevia aikataulumuotoja ovat jana-aikataulu, toimintaver-
kot, tuotantoaika-kaavio ja ajoitettu paikka-aikakaavio. Aikatauluna voidaan

kayttaa lisaksi tehtavaluetteloita, joissa nakyy tehtavalle varattu aika.

Jana-aikataulussa pystyakselilla luetellaan tyémaan tehtavéat ja vaaka-akselilla
nakyy aika. Tehtavalle suunniteltu kesto ja ajankohta merkataan kalenteriosaan
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piirrettynd janana. Valitavoitteet on mahdollisuus lisata nékyviksi tiettyyn ajan-
kohtaan tummempana erottuvana viivana. Jana-aikataulussa ei pysty esitta-
maan ajan ja paikan suhdetta, mutta tehtavat voidaan jakaa sijaintipaikan mu-
kaan. Jana-aikataulun laadintaan voi kayttaa esimerkiksi PlaNet-ohjelmaa, jota
voidaan kayttdd myds muunlaisten aikataulujen tekoon kuten paikka-
aikakaavioon.

Toimintaverkon hahmottaminen on eras tapa helpottaa aikataulusuunnittelua,
se ei niinkaan ole "aikataulu”. Toimintaverkosta nahdaan tehtéavien riippuvuudet,
ja jos aikatauluun tulee poikkeamia, ndhdaan poikkeaman vaikutukset valitt®-

masti koko tuotantoketjussa. (Kankainen & Sandvik 1993, 11.)

Tuotantoaikakaaviossa tehtavan valmiusaste tai suoritemaéra on pystyakselina
ja ailka vaaka-akselina. Tehtavat kuvautuvat aikataulussa akselien suhteen 45
asteen kulmassa. Tuotantoaikakaaviosta ndhdaan tuotannonnopeus, se kuinka
nopeasti tehtava valmistuu, ja siksi se sopiikin hyvin tyénajallisen toteutumisen
valvonnan valineeksi. (Kankainen & Sandvik 1993, 11.)

Paikka-aikataulun pystyakseli kertoo, minne toiminta sijoittuu, esimerkiksi talon-
rakentamisessa paikat ovat kerrostalon kerroksia. Vaaka-akselilta on luettavissa
tydbhon varattu aika. Paikka-aikataululla voidaan ennakoida ja todeta esimerkiksi
ongelmia sen suhteen, tydskenteleeké samassa paikassa liian paljon vakea
samaan aikaan. Kaluston tarvetta ja tyéryhmien siirtoa voidaan muunnella en-
nakoidusti, mikali havaitaan aikataulullisia paallekkaisyyksia. (Kankainen &
Sandvik 1993)

5 TUOTANNONOHJAUS

Yrityksen tuotantoa ohjaamaan on kehitetty erilaisia toimintajarjestelmia. Jarjes-
telmassa kerrotaan kaikki tarvittava tieto tarjouksen laadinnasta, projektin val-
mistelusta ja toteutuksesta sekd sen paattamisesta. Projektinhallinta pitaa sisal-
ladn sen, mitd projektiin osallistuvan organisaation on syyta hallita. Yrityksen

asiakkuushallinta ja myyntityé kuuluu myés osaksi toimintajarjestelmaa.
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Tarjousvaiheessa tehdaan osa tuotantoa ohjaavista suunnitelmista, joita ovat
tydmaan tehtavaluettelo, maaraluettelo, alustavat yleisaikataulu, henkildsto-,
kalusto- ja hankintasuunnitelmat sekd rakennusaluesuunnitelma. Tarjousvai-
heessa tehddan hankkeen kustannusarvio, jonka pohjalta kohteesta tehdaan
tarjous. Jos paadytdan sopimusneuvotteluihin ja niiden pohjalta urakkasopi-

mukseen, alkaa hankkeen yleissuunnittelu eli projektin valmistelu.

Tuotannon ohjaamista varten projektin valmistelu aloitetaan suunnittelemalla
tarkemmat aikataulut. Tydmaan organisointi ja perustamiseen tarvittavat toi-
menpiteet mietitdan valmiiksi. Tuotantoon osallistuvat henkilét tekevat tarkenne-
tut resurssi- ja hankintasuunnitelmat sekd muut tehtdvakohtaiset suunnitelmat.
Kun toteutusvaihe alkaa, huolehditaan siita, etta tehtyjen suunnitelmien mukaan
edetdan. Toteutuksen aikana tehdaan tarkempia viikkosuunnitelmia yleisaika-
taulun rinnalle seka valvotaan aikataulua, kustannuksia ja hankintoja. Laatu ja
turvallisuustekijat kulkevat suunnittelun ja ohjauksen valineind koko projektin
ajan. ( Koski, H. 1998)

Last Planner -tuotannonohjausmenetelma

Last Planner on tuotannonohjausmenetelma, joka perustuu Lean Construction-
ajatteluun eli tuotannon johtamisfilosofiaan. Lean pyrkii siinen, etta turhat asiat
eli hukat poistetaan ja nain pystytdan parantamaan asiakastyytyvaisyytta sekéa
laatua, pienentdmaan kustannuksia, nopeuttamaan tuotantoa. Tyémaalla ha-
vaittavia "hukkia” voivat olla turhat odotukset, kuljetukset, siirrot tai ylimitoitettu
kuorma-autojen tarve, henkiléstdn luovuuden kayttamattémyys, varastoon tilatut

liiat materiaalit ja aliurakoitsijaongelmat. (Koskela ym. 2004)

Perinteisen tuotannonohjausmenetelman ongelmat ovat tulleet esille tydmaalla
tyétehtavaa aloittaessa tai tehtavan aikana ja tehtava saattaa jopa kokonaan
keskeytya. Ongelmia kohdataan, jos tehtavan aloitukselle ei ole mietitty vaadit-
tavia resursseja tarpeeksi ajoissa tai edellinen tyévaihe on vield kesken tai ali-
urakoitsija ei ole riittavasti perehtynyt sovittuun urakkaansa. Last Plannerilla
pyritaan estdmaan tuotannonkatkokset tai aikataulun hidastumiseen liittyvét
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ongelmat. Tavoitteena on saada tyét tehdyksi ajallaan ja halutunlaisesti tehta-
van aloituksesta sen lopettamishetkeen josta seuraava tyévaihe voi joustavasti
alkaa. (Koskela ym. 2004)

Last Planner -prosessi lahtee kayntiin hankkeen p&aaikataulusta, mietitdan teh-
tavat, jotka pitaisi tehda. Kun tehtavat, jotka pitéisi tehda, ovat selvilla, tehdaan
erillinen tyévaiheaikataulu. Tehtavat, jotka tullaan tekemaan, kerataan valmis-
televaa suunnittelua varten, ja tehtavat, jotka voidaan tehda, otetaan pohdin-
taan viikkosuunnittelussa. Tehtavat, jotka paatetdan tehda, toteutetaan suunni-
telmien mukaan. Tehdyista tehtavista otetaan oppia, menivéat ne sitten huonosti
tai hyvin, ja kerattyja tietoja kaytetdan hydédyksi tehdessa samantyyppisia tehta-
vasuunnitteluja tulevaisuudessa. (Koskela ym. 2004)

Last Planner -suunnittelussa on paaaikataulu-, tyévaiheaikataulu-, valmisteleva
suunnittelu- ja viikkosuunnitteluvaiheet. Pd&aikataulu kertoo paatyévaiheet, vali-
tavoitteet ja esimerkiksi kriittisistd hankinnoista ja luvista. Ty6vaiheaikataulu
lyhyemmissa projekteissa riittdnee tehtavaksi kerran tai 2..4 kuukauden valein
riippuen korjaustarpeista. Siind otetaan huomioon tdiden resurssit, kestot, vas-
tuunjako ja osapuolten sitouttaminen esimerkiksi aliurakoitsijat. Valmisteleva
suunnittelu tehdadan 6 viikoksi, se on 6 viikon nakyma tydvaiheaikataulusta ja
sen tavoitteena on tydn esteetdn eteneminen, tunnistamalla mahdollisia hairié-
tekijoitd. Valmistelevaa suunnittelua eli 6-viikkoissuunnittelua tehdaén tarvitta-
essa joka viikko jarjestamalla palavereja, joihin osallistuu kaikki projektin osa-
puolet. Viikkosuunnitelman tulee olla sellainen, etta tehtavat mydéskin toteutuvat.
Niita ei oteta viikkosuunnitelmaan, jos niiden toteutumista ei voi luvata. Valmis-
televaa suunnittelua tehdaan, jotta vilkkkosuunnitelman mukaiset tehtavat paas-
tdan tekemaan eli niiden aloitusedellytykset ovat kunnossa. Aloitusedellytykset
varmistetaan silla, etta piirustukset, materiaalit, tydntekijat, kalusto, tila, edelta-
vat tydvaiheet ja olosuhteet ovat oikeat ja olemassa tyon aloittamiselle. (Koske-
la ym. 2004)
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6 MUSEOVIRASTON TOIMITILAHANKE

Rakennuskohteena oli Helsingissa sijaitsevien kiinteistéjen KOy Sturenkatu 2 A
(ns. vanha oppilaitos) ja KOy Helsingin Kulttuuritalo Oy (ns. Kulttuuritalo) vali-
nen tontti, johon rakennetaan uudisrakennus. Uudisrakentamisosa k&sittaa
kolmikerroksisen, maanalaisen rakennuksen rakentamisen Museoviraston ar-
kisto- ja kokoelmatiloille, sen liittdmisen molempien tonttien kiinteistdihin, Kiin-
teist6ja yhdistavan maanpaallisen, lampiman yhdyskaytavan rakentamisen seka
ylimpiin maanalaisiin kerroksiin tulevien taloteknisten tilojen rakentamisen. Li-
saksi oppilaitoksen eli Sturenkatu 2:ssa, olevan kiinteistén sisélle rakennetaan
uudisrakennuksesta ulosjohtava poistumistieporras ja hissikuilu. Kuvassa 2 on

kuva tydmaalta ennen louhintaa ja kuvassa 3 louhinnan jalkeen.

s SR

Kuva 2 Ennen louhintaa. Vasemmalla kulttuuritalo ja oikealla oppilaitos, edessa
nakyy Sturenkatu
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Kuva 3 Louhinnan jalkeen.

Maanrakennus- ja louhintaurakkaan sisaltyi Museoviraston toimitilahankkeen
uudisrakennuksen ja sen ymparistdn raivaus-, suojaus-, purku- ja tuentatyét,
maankaivu- ja louhintaty6t, kallion lujitus-, tiivistys-, injektointi- ja vahvistustyét,
seka irtiporaus- ja sahausty6t. Lisdksi urakkaan kuului myds Kulttuuritalosta
poisjohtavan poistumistiesillan rakennustyét, paikallavalutyét ja muita kyseisiin
tyévaiheisiin liittyvia rakennusteknisia ja taloteknisia téita.

6.1 Aikataulu

Urakka-aikaa oli 5,5 kuukautta. Urakkaohjelman mukaan urakoitsija sai aloittaa
tyét 27.4.2009, mutta rakennuslupien mydéhastymisen vuoksi ne pystyttiin aloit-
tamaan vasta toukokuun alussa. Maanrakennus ja louhintaurakan tuli olla luo-
vutettavassa kunnossa 30.10.2009 mennessa. Tilaajan asetti urakalle sakolliset
vélitavoitteet, joita oli yhteensé kolme. Ensimmaiseksi vélitavoitteeksi oli maa-
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ratty aloittaa rajaytys- ja louhintatyét viimeistaan 1.6.2009, seuraavaksi Kulttuu-
ritalon poistumistieputken tuli olla valmis 31.7.2009 ja viimeinen tavoite oli saa-

da rajaytys- ja louhintaty6t tehdyiksi 28.9.2009 mennessa.

6.2 Tyovaiheet

Urakkaan siséltyi seuraavat ty6t:

e Purkutyét (rakenteet, rakennusosat)
e Raivaus
e Suojaus (lkkunat, julkisivut)
e Tybmaa-aita
e Pintamaan seka asfaltin ja betonilaatan poisto
e Maankaivu
e Tybnaikaiset tuennat
e poistumistiesilta (kulttuuritalo)
e Kallion irtiporaus
e Louhinta
o Hissikuilu
o Varapoistumistieaukko
o Syva monttu
o Pohjois-osa
e Louhintapalkit
e Lujitustyot
o pultitus
o injektointi
o ruiskubetonointi
o ankkurointi (Porapaalut)

e Alapohjan tasaus betonilla

LVI-purku, siirto, asennus

Urakkaohjelman mukaan ennen louhintatdiden aloittamista tulee alueen raiva-
us-, purku-, tukemis- ja kaivuty6t olla suoritetut, viereisten rakennusten ja raken-
teiden suojaukset tehty, ymparistokatselmukset ja tarinasuojaukset tehty seka
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louhintakohteen valittdémassa laheisyydessa olevien sailytettavien rakennusten
suojaus, vahvistus- ja tuentaty6t sekd maaritellyt esilujitus- ja injektointityét teh-
dyt.

Tilaajan vaatimuksena oli, ettd paaurakoitsija johtaa tydmaata siten, ettd tyo-
maalla saavutetaan eri osapuolten kannalta toimiva tydjarjestys ja yhteisesti
sovitut aikataululliset ja laadulliset tavoitteet. Tydmaalla toimi maanrakennus- ja
louhintaurakoitsijan kanssa samanaikaisesti my@s viereisen rakennuksen pur-
ku-urakoitsija seka taman jalkeen muutaman kuukauden kuluttua korjausura-

koitsija.

Tybmaan etelasivulle oli maaratty rakennettavaksi meluaita, josta ei ilman ura-
koitsijan erillistd toivomusta ollut kulkua kadulle. Pohjoissivultaan tyémaata ra-
jasi Linnanmaki, jonka maanpinnantaso on huomattavasti korkeampana. Ra-

kennusalue on kooltaan 1475 m2 niin kuin kuvasta 4 ndhdaan.
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Aikataulusuunnittelu kohteessa
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7 AIKATAULU- JA TEHTAVASUUNNITTELUN VAIKUTUS
KUSTANNUKSIIN

Tyémaan yleisaikataulu laadittiin jana-aikataulun muotoon ja se tehtiin kayttaen
PlaNet 6.1 -aikataulu- ja resurssisuunnitteluohjelmaa. Tyémaalla aloitettiin pur-
ku-, suojaus-, aitaus- ja raivaustéilla aikataulun mukaisesti ja samanaikaisesti
aloitettiin myds asfaltinpoisto sekd maankaivuty6t. Yleisaikataulu laadittiin niin,




ettd jo ensimmaisen viikon aikana tyémaalla oli alkanut noin 35 % tydvaiheista,
ja tdman jalkeen lahes joka viikko alkoi jokin uusi tyévaihe.

Tybmaan aikataulusuunnittelussa huomioon otettavia seikkoja olivat louhinnan-
tyévaihe, joka oli jatkuvaa lahes koko urakan ajan. Louhintaty6t aloitettiin 5 pai-
vaa ennen valitavoitteeksi maarattya paivamaaraa ja ne alkoivat 2 viikkoa tyo-
maanaloituksesta. Kahden viikon aikana kaikkia suojauksia ja purkutéita ei teh-
ty, silla asia saatiin sovittua tilaajan kanssa.

Yleisaikataulu laadittiin niin, etté siihen pyrittiin miettimaan selkeat kokonaisuu-
det ja kokonaisuuksiin kuuluvia osatydvaiheita. Esimerkiksi oppilaitoksen sisa-
puoliset ty6t jakautuivat aikataulussa hissikuilun betonointi-, injektointi- ja pora-
paalutustdihin. Liséksi hissikuilun louhinta oli jaettu aikataulullisesti 4 kerrok-
seen. Kaikkia osatydvaiheita ei otettu huomioon esimerkiksi purkutdiden osalta,
kun taas joillekin tybkokonaisuuksille oli tehty tarkempi aikataulu. Viikkoaikatau-
lut tehtiin yleensd kahdeksi viikoksi kerrallaan ja ne tarkensivat yleisaikataulun
tyévaiheita.

Yleisaikatauluun oli suunniteltu tehtavaksi suojaus- ja aitaustéita, ja niiden oli
tarkoitus kestaa 8 viikkoa. Suojaukset suunniteltiin tehtédvaksi seina seinalta ja
niitd suojattiin sitd mukaa kuin louhinta eteni. Taman vuoksi tyéryhma joka teki
suojauksia, siirrettiin valilld muihin téihin. Yleisaikatauluun suojaukset ja aitauk-
set oli merkattu samaan kohtaan, silla niisséa kaytettiin samaa ty6ryhmaa. Aitaa
rakennettiin silloin, kun suojauksia ei pystytty tekemaan. Tilan ahtauden vuoksi
tallainen tyéryhman siirto paikasta toiseen oli véalttamaténta ja muiden tdiden
jatkumisen kannalta se vaikutti parhaimmalta vaihtoehdolta. Osa suojaus- ja
aitaustoistd tehtiin vield kahdeksan viikon jalkeenkin, joten yleisaikatauluun
merkattu tydnkesto ei toteutunut. Tydémaan muiden tydvaiheiden kannalta olisi
suojaus- ja aitaustbéiden saattaminen taysin valmiiksi ollut jossain maarin merkit-
tavaa. TyoOvaiheisiin ei olisi tarvinnut palata endd myéhemmin, koska silloin

tyémaalla oli paljon muitakin tyévaiheita kaynnissa.

Suunnitelmien mukaan louhinnat tuli suorittaa neljassa kuukaudessa ja louhitta-

vaa oli noin 16 000 m3ktr, mika tarkoitti 4000 m3ktr kuukautta kohti. TAman Ili-
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séksi tuli ottaa huomioon kaikki muut samanaikaisesti tehtavat tyévaiheet, kuten
irtiporauksen tai lujitustéiden eteneminen niin, ettd louhinta ei keskeydy. Yleis-
aikatauluun louhintatydn kestoon siséltyi pultitukset, silld louhintaa pystyttiin

jatkamaan vasta, kun ennakkopultitukset oli tehty.

Louhintaa tehtiin kerroksittain, silla montulle tuli syvyytta noin 13 metria, maan-
pinnan tason ollessa +26,5. Kerroksien maara ja koko riippui paikasta, silla kiin-
teistbjen valisestd montusta tuli syvempi kuin niiden takana louhittavasta tontin
pohjoisesta alueesta. Yleisesti louhinta jaettiin aikataulussa kolmeen osioon,
Linnanmaen paaty, syva osa ja pohjois-osa. Hissikuilu ja varapoistumistieaukko
olivat omina alueinaan louhinnan suhteen. Yhden kerroksen louhinnalle oli las-

kettu aikaa 10-25 paivaa riippuen pengerkorkeudesta, joka vaihteli 2-4 metriin.

Kohteessa tehtiin irtiporausta yhteensa 375 m2. Se suunniteltiin tehtavaksi opis-
ton pitkalle seinalle sekd sen taakse ja Kulttuuritalon puoleiselle seinélle. Irtipo-
raukseen rakennusten kummallekin puolelle oli varattu aikaa 20 paivaa puolta
kohti. Poraus aloitettiin opiston puolelta, silla kulttuuritalon puolella oli kdynnissa
kellarinpurkuty®t. Opiston puolella tehtiin porapaalutusta, joka hidastutti irtipora-
usta kolmella paivalla, mutta tydnsuunnittelussa tdéhan oli varauduttu. Kaiken
kaikkiaan opiston puoleiseen irtiporaukseen ei mennyt kuin 8 péaivaa, samalla
tehtiin myds rakoreiat mybhempaa louhintaa varten. Kulttuuritalon puoleinen
irtiporaus alkoi suunnitelmallisessa ajassa, mutta se kesti 11 paivaa ja lisaty6
irtiporaus mukaan lukien yhteensa 13 paivaa. Kulttuuritalon puolella jouduttiin
hieman poikkeamaan suunnitellusta porauksen etenemisesta, silla poravaunun
puomi oli liian pitk&, kun porattiin varapoistumistiesillan eli vanhan kellarin katon
alapuolella. Poravaunun puomi vaihdettiin, jolloin se mahtui katoksen alle. Irti-
porauksen yleisaikataulun mukainen aika ei toteutunut, vaan ty® tehtiin nope-
ammin kuin oli suunniteltu. Irtiporauksessa olisi sdastetty viela enemman aikaa,

jos ty0 ei olisi estynyt missaan vaiheessa.

Vanhan oppilaitoksen sisdan louhittiin hissikuilu seka varapoistumistieaukko,
jotka sijoittuivat rakennuksen eri paatyihin. Hissikuilun kokonaistoteutukselle ol

laskettu aikaa 68 paivaa. Hissikuilussa tehtiin montaa tyévaihetta: lattian purku-
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ty6ta, injektointia, betonipalkit, porapaalutusta, metallit6ita, pultitusta ja louhin-
nan lopuksi verkotus, salaojitus ja ruiskubetonointi. Kaikki edelld mainitut oli
laskettu hissikuilun kokonaiskestoaikaan. Tyén alkamispaivamaara ei kuiten-
kaan toteutunut vaan ty6t alkoivat noin viikon mybhassa. Hissikuilun louhinnat
aloitettiin 7.9., vaikka niiden oli tarkoitus alkaa jo kesakuun puolella. Viimeiset
louhintaty®t tehtiin 8.10, jonka jalkeen sinne tehtiin viela verkotusta, salaojitus ja
ruiskubetonointia noin 2 viikkoa taman jalkeen. Hissikuilun ty6t kestivat 90 pai-
vaa toiden aloituksesta niiden lopettamiseen asti. Louhintaty6t hissikuilussa
kestivat 24 paivaa.

Yleisaikataulussa varapoistumistieaukon t6ita ei aluksi erikseen jaoteltu, vaikka
siella tapahtui merkittavasta muutakin kuin pelkastaan louhintaa. Urakan aikana
yleisaikataulua tarkennettiin ja ty6t jaettiin purkutéihin, tukipalkkeihin ja louhin-
taan. Aukolla tehtiin suojaus- ja purkutditd, tyénaikaisia tuentoja, betonivaluja
seka kiilausta. Kaiken kaikkiaan varapoistumistieaukon tdiden on ollut maara
kestaa 4 viikkoa. Aika ei kuitenkaan toteutunut, jos se lasketaan purkutdiden
aloittamisesta viimeiseen kiilattuun kiveen asti. Tallaisessa hankalasti louhitta-
vassa aukossa ei osattu varautua vanhojen rakenteiden seké tilan ahtauden

vuoksi riittavaan ajalliseen suorittamiseen.

Yleisaikataulun jana-aikataulumuoto oli selked, tyén aloitusajankohta selvisi
janan sijoituksesta ja téiden kesto pituudesta seka tarkeat valitavoitteet oli esi-
tetty. Se mitéd jana-aikataulusta ei ollut nahtavilla, liittynee téiden yhteensovit-
tamiseen. Tydvaiheet ja niihin sisaltyvat tydlajit olisivat voineet olla selkedmmin
esilla. Muutettaessa jana-aikataulu paikka-aikakaavioksi ja jakamalla urakka-
alue osakohteisiin, voidaan hyvin havainnollistaa tyévaiheiden paallekkaisyytta
(kuva 5).
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Kuva 5 Esimerkki jana- ja paikka-aikataulun eroista

Tehty osakohdejako ei kuitenkaan ole tarpeeksi tarkka, jotta tasta voitaisiin suo-
raan paatelld, etta tydvaiheet ovat toistensa tiella. Téiden sijoittuminen samalle
alueelle osoittaa lahinna sen, ettd alueella tehtiin montaa tyévaihetta samaan
aikaan. Ne ei valttamatta olleet toistensa tiellda, mutta saattoivat aiheuttaa koh-

teeseen entistakin ahtaammat tydskentelyolosuhteet.

Tallaisissa kohteissa on usein ongelmana téiden ryhmittyminen samaan paik-
kaan, ja se vaikuttaa tydskentelytehoon. Paikka-aikakaavio voisi olla kdytanndl-
linen ratkaisu, jotta estettaisiin tdiden ahtautuminen tyémaalla samaan nurk-
kaan. Mitd tarkemmin paikka-aikakaavio mallinen aikataulu tehtaisiin, sitd pa-
remmin pystyttaisiin suunnittelemaan tydryhmien ja koneiden sijoittamista. Ai-
kataulun kireys ja tydvaiheiden keskindinen riippuvuus tulisi esille selkeammin.

7.2 Tehtavasuunnittelu esimerkkikohteessa

Tietyille tyévaiheille, kuten louhinta, oli laadittu ennen téiden aloittamista tyévai-
heen ty6- ja laatusuunnitelma. Tassa lomakkeessa oli hyvin osattu ottaa huomi-
oon kaikki kaytdssa olevat resurssit, tydvaiheen valmistavat vaiheet, tyéturvalli-

suus ja ymparistdasiat seka se, kuinka ty6 suoritetaan.

Kohteen tbiden jarjestelylla ja tehtavasuunnittelulla pyrittiin siihen, ettéd paastai-
siin aloittamaan louhinta mahdollisimman aikaisin. Louhinta oli ikdan kuin méaa-
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raavin tekija téiden etenemisen kannalta. Tydmaan muut ty6t keskitettiin sinne,
misséd louhintaa ei juuri silloin suoritettu, tai louhintaa tehtiin siella, missa lou-
hinnan etenemisen kannalta tarkeat muut tyét eivat olleet tielld, kuten kellarin-
purkutyét tai kdynnissa oleva irtiporaus.

Tybdmaalla téita tehdessé ja ongelmia kohdatessa asiat voivat kuitenkin muuttua
tydn toteutuksen suhteen, ja niin se muuttui monen tyévaiheen osalta myds tas-
sa hankkeessa.

7.2.1 Purkutyot

Purettavia kohteita olivat Kulttuuritalon kellari, terasbetoninen polttoainevarasto,

tuhkanpoistokuilu ja varapoistumistieluukut, halkokuilu seka terasbetonimuuri.

Kulttuuritalon kellari ja sinne johtava ajoramppi maérattiin purettavaksi. Osa kel-
larin rakenteista tuli irrottaa ehjana ja vieda séilytykseen kuten luonnonkivet,
julkisivumuurauksen tiilet, kuparipellitykset, mainoskaappi ja kulttuuritalon ka-
toksen osa. Suunnitelmien mukaisesti sailytettavat osat dokumentoitiin ja nume-

roitiin mydhempad takaisinasennusta varten.

Kellarin purku aloitettiin purkamalla ensiksi sailédn vietavat materiaalit. Taman
jalkeen kellarin sisalla tehtiin tuenta- seka muut purkuty6t. Kellarin katon kanna-
tinpalkkeja vasten tehtiin tuet, silld osa katosta sailyi varapoistumistieputken
kulkusiltana. Kun vinotuet oli tehty, pystyi timanttisahauksen aloittamaan kellarin
katolla. Timanttisahauksen jalkeen kaivinkoneen hydraulisella vasaralla piikattiin
irrotettu kellarin katoksen ja seinén osa.

Purkutéiden tyésuunnittelu tehtiin noudattaen tilaajan vaatimuksia, silla kysees-
sa oli rakennussuojelulailla suojellut rakennukset. Tyéhén perehdyttdmisessa
tydntekijéiltd vaadittiin erityistd huolellisuutta purettavien rakennusosien suh-
teen. Mitdan sellaista ei saanut purkaa, mita ei ollut maaratty purettavaksi. Pur-
kuty6ét rakennusten ulkopuolella sujuivat suunnitelmien mukaan, rakennuksen
sisalla tehdyt purkutydt olivat ongelmallisempia tydn toteutuksen suhteen, silla

vanhojen rakenteiden vuoksi purkusuunnitelmiin tuli muutoksia.
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7.2.2 Louhinnoista yleisesti

Louhinnan tyévaiheen ty6- ja laatusuunnitelman lisaksi laadittiin rajaytys- ja lou-
hintatydn yleis- ja turvallisuussuunnitelma seka kenttakohtaiset rajaytyssuunni-
telmat. Yleissuunnitelmassa ensimmaisessa kohdassa kerrottiin tehtavan orga-
nisaatio eli rajaytystyénjohtaja, panostajat sekd porauksesta vastaava henkild.
Tybdmaan yleiskuvaus, tarvittavat luvat ja ilmoitukset, ymparistétekijat, ennakko-
suunnittelu, rajaytystdista varoittaminen ja varmistustoimenpiteet seké@ poistu-
mis- ja pelastautumissuunnitelma, kaytettavien rajahdystarvikkeiden varastointi,
muut tyévaiheet ja tydntekijdiden perehdyttdminen olivat kaikki kiitettavasti esilla

kyseisessa suunnitelmassa.

Tydnsuorittamisen kannalta tarkeitd huomioon otettavia asioita, jotka tydsuunni-
telmassakin mainitaan, ovat viranomaisten maaraamat asiat, kuten meluluvan
mukainen tyéskentely. Kohteessa sai tehda meluavaa tyéta kello 7.00 - 18.00,
rajahdystoita sai kuitenkin tehda klo 07.00 - 21.00, viikonloppuisin téita sai teh-
da kello 10.00 -16.00 valisena aikana. Mybhemmin melulupaan haettiin muutos-
ta tekemallda melumittaus, jonka jalkeen tyémaalla oli meluluvan mukaisesti

mahdollista porata iltayhdeksaan asti.

Louhintasuunnitelman mukaan edettiin kentta kerrallaan tietyssé jarjestyksessa.
Syvan montun puolella tarkoituksena oli louhia yksi kerros kerrallaan ja nain
myds tehtiin, mutta valilla siirryttiin myds kulttuuritalon seka opiston taakse. Tar-
koituksena oli saada louhinnat taysin valmiiksi kulttuuritalon seka opiston takaa,
jotta sinne ei tarvitsisi palata uudestaan, silld kulttuuritalon takapihan kautta
suoritettiin louheen ajo eikd tdma saanut estyd enda sen jalkeen, kun muuta
reittid louheen ajoon ei ollut. Sturenkadun paaty oli maaratty suljettavaksi 5 met-
rid korkealla aanieristetylla aidalla, joka olisi estényt sieltd kulkemisen kuorma-
autoilla. Aitaa ei kuitenkaan tehty taysin suljetuksi kuin vasta elokuun puolella.
Louheen ajo kahta reittia pitkin mahdollisti louheen kuljetuksen pois tydmaalta
nopeammin, ja sen vuoksi pystyttiin siitym&an louhinnoissa eteenpain aikaa

tuhlaamatta.
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Tdiden etenemista suunniteltiin ja seurattiin. Tydmaalla jarjestettiin palavereja,
joissa tyévaiheen etenemiselle mietittiin uusi toteutustapa, jos aikaisemmin mie-
titty ja suunnitelmien mukainen toteuttaminen ei onnistunut. Ty6t estyivat tai
jaivat kesken syysta tai toisesta, vaikka ennakointia pyrittiin tekemaan. Kaikkiin
tuotannon ongelmiin ei osattu varautua. Vaikka ne olivat ongelmina pienid, ne

saattoivat olla merkittavia tyon etenemisen kannalta.

TyO6maalla oli paljon kalustoa, niin kuin kuvasta 6 on nahtavissa, ja ahtaat olo-
suhteet hankaloittivat tdiden jarjestelya suunnitelmien mukaisiksi. Tallaiset tuo-
tannon ongelmat olivat seikkoja, jotka vaikuttivat louhinnan etenemiseen, koska
louhinta jouduttiin suorittamaan pieniss@ osissa kerrallaan. Louhinnan jatkumi-
sen kannalta tarvittavat resurssit olivat olemassa, mutta tyévaiheen aloituksen
kannalta ei kaikkia riippuvuustekijéita otettu huomioon. Olosuhderiippuvuusteki-
jat vaikuttavat tallaisessa kohteessa hyvin merkityksellisilta.
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Kuva 6 Ahtaat olosuhteet
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Edellisia tyévaiheita oli mietitty tydsuunnitelmissa ja niissa mainittiin muun mu-
assa seuraavia kohtia: tarvittavat suojaukset, mittaukset, maankaivut, kalliopin-
nan puhdistus tulee olla tehty, tydmaan-alue kayttésuunnitelmat ja ajojarjestelyt
mietitty seka kiinteistdjen katselmukset tehty ja tarinamittarit asennettu, louhin-
noista ilmoitettu viranomaisille seka tyéntekijat perehdytetty ja varottavat koh-
teet huomioitu. Louhinnan tyésuunnitelmassa olisi lisdksi voinut olla maininta
tydmaan olosuhteiden varmistamisesta, kuten tarvittavasta vapaasta tilasta,
jotta tyd paastdan varmasti toteuttamaan.

7.2.3 Hissikuilun ty6t

Hissikuilun ty6t lahtivat suunnitelmallisesti kayntiin lattianpurkutdista, jonka jal-
keen kalliopinnan esille tultua isommat kivet Kiilattiin ja poistettiin ja injektointity®
aloitettiin. Suunnitelmien mukaiset alapohjan ja seinan tuennat porapaalutuksi-
neen tehtiin ja tulevan hissikuilun ymparille valettiin betonipalkit. Hissikuilun ja
montun valisen seinan huomattiin rakenteiltaan olevan hieman erilainen kuin
odotettiin. Uusien suunnitelmien valmistuttua oli tarkoitus puhkaista ulkoseinaan
aukko, kunnes huomattiin, etta seinan sisapuolella olevassa tiiliverhouksessa oli
katosta lattiaan asti oleva railo. Tiilet olisivat tulleet alas, jos seinda olisi kayty
piikkaamaan. Tiiliverhoukseen tehtiin betonipaikkaus, mikd omalta osaltaan
myOhastytti hissikuilun louhintojen aloittamista, mutta tdma johtui urakoitsijasta
riippumattomista syista. Toéiden jatkuvan etenemisen kannalta olisi tydésuunni-
telmissa voinut olla maininta vanhojen rakenteiden tarkistamisesta, ja se olisi

kuulunut tydn valmistavaan vaiheeseen.

Hissikuilun louhinnoista ei tehty erillista tyévaiheensuunnitelmaa. Monet yleisai-
kataulun aloituspaivamaarista ei toteutuneet hissikuilun osalta. Syvan osan lou-
hinta eteni nopeammin kuin hissikuilun louhinta, mika tuotti vaikeuksia hissikui-
lussa muun muassa suunnitellun kentdn poraamiseen tai rajaytettavan kentan
peittdmiseen. Samaan aikaan tuli ottaa huomioon hissikuilun ulkopuolelta ty6-
koneiden vaatima tila. Tyémaalla saattoi liséksi olla kaynnissa louheen kuorma-
us ja kuljetus, mika tietenkin hidastutti esimerkiksi rajaytettavan kentan peitta-

mista.
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Hissikuilun louhinta suunniteltiin tehtavaksi useamassa kerroksessa, silla hissi-
kuilun kokonaissyvyys oli noin 14,5 metrid. Ensimmaisen kerroksen louhinta
onnistui hyvin, mutta seuraavan kerroksen kohdalla kohdattiin ongelmia. Kallion
rakoilusuunnat kulkivat niin, ettd vaikka louhittiin suunnitelmien mukaan, kallio
ry6sti porapaalujen kohdalta, niin kuin kuvasta 7 nahdaan. Porapaalut tulivat
esiin ja niiden tukemiseen tarvittiin suunnitelma. Ennen lujitustdiden tekemista
ei saanut louhintatéita jatkaa. Tama viivastytti louhintojen jatkumista hissikuilus-
sa ja aiheutti muun muassa sen, ettéd syvan montun louhinnat kulkivat jo liikaa

edelld hissikuilusta.

E P o ¥ s” b e
Kuva 7 Louhittu hissikuilu (Porapaalutuennat reunoilla)

Hissikuilun téiden etenemisen kannalta olisi ollut tarkeda ennakoida, jolloin olisi
ollut jo valmiit suunnitelmat ongelmien kohtaamiseen. Resursseja oli tydmaalla
tarpeeksi saatavilla monenlaisten ongelmien vaistdmiseen. Ruiskubetonointi
onnistui tehtavaksi l1ahes saman tien, oman porakaluston kayttéén oli varaudut-
tu koko tyémaan keston ajaksi, tydmiehi& saatiin heti paikalle, kun heita tarvit-
tiin. Aikaa veivat juotos- ja ruiskubetonin kuivumisajat sek& uusien suunnitelmi-

en odottaminen.
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7.2.4 Varapoistumistieaukko

Varapoistumistieaukon ty6t aloitettiin lattian purkamisella, lisédksi aukolle tuli
kaksi porrastuentaa seka yksi ulkoseinan tuenta. Naissakin tuentatdissa kohdat-

tiin vanhojen rakenteiden vuoksi uusia suunnitelmia vaativia tilanteita.

Varapoistumistieaukolla tyéskentelytilat olivat vieldkin ahtaammat ja siellakin
louhinta kulki jaljessd syvan montun louhinnoista. Varapoistumistieaukolla
tydskentelya olisi helpottanut tarkempi resurssisuunnittelu. Ahtaissa tiloissa
tybskenneltdessa tarvittaisiin omat koneet, laitteet ja tarvikkeet, jotta tyd olisi

mahdollisimman turvallista ja sujuvaa.

Turvallinen tydskentely sekd muiden téiden samanaikaisuus tuli ottaa huomi-
oon, silld varapoistumistieaukko oli hieman yli 9 metrid ylempana kuin syvan
montun pohja, jossa tydskenteli samanaikaisesti ihmisid ja koneita. Louheen
pudottaminen aukolta onnistui vain silloin, kun syvassa montussa ei aukon valit-
tdmasséa laheisyydessa tydskennelty. Rajaytystyot taytyi suunnitella tehtavaksi
eri aikaan kuin syvan montun rajaytykset, mikali rajaytettadva kentta oli suoraan
aukon alapuolella. Vaikka louhetta ei pudotettu alas aukolta, oli vaarana, etta
sita putosi sieltd joka tapauksessa aina, kun sielld tyéskenneltiin. Tama oli tur-

vallisuuden kannalta huomioon otettava asia.

Varapoistumistieaukon louhinnan kesto pitkittyi, silld turvallisuusasioiden liséksi,
aukolla olevan louheen alas pudottaminen oli hidasta ja tydlasta kaytéssa ole-
valla kalustolla. Tama hidastutti seuraavan kerroksen louhintaa. Aukon tyhjen-
taminen ulkokautta olisi voinut nopeuttaa tydskentelyd. Rajaytettavan kentan
peittdminen vei kauan aikaa, silla rajaytysmatot eivat mahtuneet sisdan aukos-
ta. Peittdminen oli hankalaa, silla kone ei paassyt tydskentelemaan riittdvan
lahelle aukkoa. Louhetta oli ajettu likkaa pois tydémaalta, josta olisi saanut raken-
nettua penkan koneelle. Monet asiat eivat tulleet esille ennen kuin ty6ta tehta-

essa.

Ty6suunnitelman ja tarkennetun aikataulun tekeminen varapoistumistieaukolle

olisi auttanut ennakoimaan tyémaaraa, kestoa ja siella tarvittavia resursseja
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seka niiden hankkimista oikeaan aikaan oikeaan paikkaan. Last Planner- mene-
telmalla tyésuunnittelu olisi voitu hoitaa 6 viikkoa aikaisemmin, jolloin moni asia
olisi voitu ennakoida. Paivat, jolloin varapoistumistieaukon alapuolella olisi ty6s-
kennelty, paivat, jolloin rajayttaminen aukolla olisi ollut mahdollista, ja paivat,
jolloin mitdé&n ei olisi voitu tehda aukolla, olisivat olleet jo etukateen selvilla.
Suunnittelemalla asiat 6 viikkoa aikaisemmin, olisi voitu paasta siihen, etta lou-
hintapaikka on vapaa ja sinne paasee tydskentelemaan. liman tarkennettua
aikataulua ja suunnittelua jouduttiin siihen, ettd huomattiin lattian olevan purettu
vain osittain ja varsinaista suunnitelmaa, jossa eritéiden kestotkin olisi huomioi-
tu, ei ollut. Olennaisinta olisi ollut arvioida aukon tyhjennykseen, poraukseen,

panostukseen ja kentan peittdmiseen meneva aika.

7.2.5 Ruiskubetonointi

Paivakirjamerkinndistd huomaa, etté tyévaiheet jaivat usein kesken ja joitakin
tyévaiheita jatkettiin paivien tai jopa useiden viikkojen jalkeen siitd kun ne ol
aloitettu. Erds huomattava muutos liittyi ruiskubetonointiin. Sen oli tarkoitus al-
kaa yleisaikataulun mukaisesti vasta lokakuun alussa, mutta se aloitettiin kui-
tenkin jo heindkuun alussa. Yleisaikatauluun muutos tehtiin nakyvaksi vasta
elokuussa, jolloin se merkattiin jatkuvaksi tyévaiheeksi lokakuun toiseksi viimei-

selle viikolle asti.

Suunnitelmana oli ruiskubetonoida viikonloppuisin seké arkena siella, missa ei
tydskennelty. Ruiskuttaminen olisi seurannut louhintoja, ja talléin mitdan apuva-
lineitd kuten henkildbnostimia ei tarvittu, silla tyén tekeminen oli mahdollista
maasta késin. Heindkuussa saaolosuhteet olivat ihanteelliset ruiskubetonointiin,
kun taas mybhemmin syksylla sateet ja pakkanen hankaloittivat ruiskutusta.
Ruiskubetonointia pystyttiin aluksi tekemaan niin kuin oli suunniteltu. Ajatukse-
na ruiskuttamisen aikaistaminen saa-olosuhteidenkin puolesta toimi, mutta mita
enemman ruiskutettiin ja louhittiin samaan aikaan, sitd enemman ne olivat tois-

tensa tiella.

Ruiskubetonointi olisi voitu suunnitella kustannustenkin kannalta tehtavéaksi lou-

hintojen etenemisen mukaiseksi. Kun olisi ruiskubetonoitu yksi kerros kerrallaan
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ja keskitetty kaikki muu toiminta silloin toisaalle, olisi ruiskuttaminen seka lou-
hinta voinut olla kustannustehokkaampaa. Tehtavasuunnittelua miettiessa ja
tallaisessa kohteessa, jossa ruiskubetonoidaan kaikki yli 2 metria korkeat kallio-
seindmat, joita on yhteensd 2600 m?2, voitaisiin suunnitella selked tydjarjestys.
Esimerkkikohteessa ruiskubetonointi tehtiin sieltd, missa se oli mahdollista ja

sita tehtiin valilla hyvin pienia osia kerrallaan.

Ruiskubetonoinnin ja louhinnan suorittaminen samanaikaisesti ei onnistunut.
Jotta se olisi saatu onnistumaan, olisi turvaetaisyyden pitanyt olla riittava. Ruis-
kubetonointi vaati tilaa alleen, silla ruiskuttaessa betonimassaa, on tydskentely
taman valittbmassa laheisyydessa vaarallista. Laitteet, letkut, tydskentelyalueet
ja —alustat, kuten henkilénostimet, tuli ottaa huomioon eri tydmaan toimintoja
suunniteltaessa. Rajaytettavaa kenttad panostettaessa taytyi panostusryhmalle,
kumimatoille ja kaivinkoneelle varata riittavasta tilaa. Louheen lastaus ja kulje-
tus, poraaminen, pultitus ja lisdksi purku ja suojausty6t kaikki saattoivat olla vie-
|& samanaikaisesti edella mainittujen tydvaiheiden lisaksi kdynnissa.

Suunniteltaessa ruiskubetonointia johonkin kohtaa tontilla taytyy suunnittelussa
ottaa huomioon monen monta seikkaa. Tybskentelyn sujuvan jatkumisen kan-
nalta tulee miettia tydvaiheet ennen ruiskutusta ja sen jalkeen. Ruiskutuspaikas-
ta riippuen, on syyta varautua ennen ruiskuttamista ymparilla olevien rakentei-
den ja muiden kohteiden suojaamiseen, esimerkiksi porattujen reikien peittdmi-
seen seka ruiskuttamisen jalkeiseen siivoukseen, silla ruiskuttaessa syntyy run-
saastikin hukkaroisketta. Aikataulussakin olisi hyva ottaa huomioon esi- ja jalki-
téiden vaatima aika, lisdksi my6és muitakin pelivaroja, silla ruiskuttamisessa ai-
kaa vaativat myds ruiskutusmassan toimitusajat ja ty6skentelypaikassa tyés-
kenneltavyys. Tybdskentely voi tapahtua esimerkiksi henkildnostimesta, jolloin

nostimen siirtoihin kuluu aikaa.

7.2.6 Pultitus
Kohteeseen oli maaratty tehtavaksi ennakkopultituksia ja systeemipultituksia

suuri maara ja niitd tekemaan valittiin tydryhma. Tydnjohtajan tehtavana oli

osoittaa tydéryhmalle paikka, jonne ennakkopultitukset tehtiin ja missa jarjestyk-
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sessa ne tehtiin. Pultituksen tyévaihe oli selked kokonaisuus, porattiin reika ja
valmistettiin juotosmassa sementistd, hiekasta ja vedesta tietyin suhteutuksin.
Tybryhmassa yksi puhalsi tarvittaessa poratut reiat puhtaiksi, toinen valmisti
juotosmassan ja asensi pultin reikaan. Tyéryhmaan kuuluva henkilé tai tyéjohto
merkitsi toteutuneet pultitukset tydmaan piirustuksiin ja kirjasi pultitukset teh-
dyiksi pultituspdytakirjaan.

Yleisesti pultitus sujui niin kuin suunniteltiin, tehtavakokonaisuus oli selkea ja
sitd tekemaan oli valittu ammattitaitoinen tyéryhma. Pienimuotoisen ohjauspala-
verin jarjestaminen, jopa ammattitaitoisille tydntekijoille, selkeyttaisi tydntekijoi-
den mielikuvaa tehtavasta tyésta. Usein oletetaan heiddn osaavan tehda tyon
vaaditunlaisesti, ja se voi hankaloittaa tydkuviota. Seurauksena voi olla tyénteki-
jdiden epavarmuuden aiheuttama tyénaloittamisen vaikeus, kuten juotosmas-
san valmistaminen, pultin pituus tietyssa paikassa tai pultitusreikien sijainti. Pa-
laverissa pultitusty® pultituspiirustuksineen olisi voitu kdyda nopeasti lapi, pultti-
reikid porannut porari olisi voitu ottaa palaveriin mukaan ja tydnjohtajalta olisi
ollut tilaisuus esittda kysymyksia.

7.3 Resurssit

Tybmaan tydntekijdiden keskivahvuus vaihteli. Tydnjohtajat pois lukien touko-
kuussa rakennusmiesten ja rakennusammattimiesten keskivahvuus oli 7, kesa-
ja heindkuussa 18, elokuussa 17, syyskuussa 13 ja lokakuussa enaa vain 11
miestd. Rakennusmiehet ja — ammattilaiset tulivat aliurakoitsijoilta tai olivat
paaurakoitsijan omia tydntekij6éita. Tydnjohtajien maara vaihteli 2 - 4, kiireisim-
paan aikaan eli kesékuusta elokuulle oli 4 tyénjohtajaa rajaytystydnjohtaja mu-

kaan lukien.

Kuorma-autoja toukokuussa oli keskimaarin kaytéssa 3 kappaletta, jolloin lou-
hetta/maata ajettiin yhteensa 13 paivana, kesakuussa louheen- ja maanajopai-
via oli 20 ja joinakin paivind kuorma-autoja oli 8 ajossa, mutta keskimaaraisesti
niitd oli 4 kappaletta. Heind- ja elokuussa autojen maara vaihteli 1 - 9 ja keski-
maaraisesti niitd oli 5 kappaletta. Syyskuussa louhetta ajettin 19 péivaa ja

kuorma-autojen keskimaara oli 7.
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Louhintojen resurssisuunnittelun mukaan tyémaalla varauduttiin 1-3 poravau-
nuun (kuva 8), 1 - 3 panostajaan seka kaivinkoneeseen ja riittdvaan maaraan
kumimattoja. Poravaunuista yksi teki irtiporausta, toinen porasi kenttareikia ja
kolmas pienempi vaunu porasi kenttareikien liséksi pulttireikia. Alussa panosta-
jat panostivat samaa kenttaa, silla rakoreikien panostaminen oli aikaa vievaa.
Louhintapaikkojen lisdantyessa jakauduttiin erilleen ja muun muassa hissikui-
lussa tai varapoistumisaukolla tyéskenteli vain yksi panostaja. Panostajat ty6s-
kentelivat valilla myds kahdessa vuorossa.

VS RERLINNN
" -

»

Kuva 8 Louhintaty6t kaynnissa

Ruiskubetonoinnin suorittamiseen resurssit olivat erinomaiset, ruiskubetonointi-
laitteet sekd kompressori olivat tydmaan kaytdéssa koko ajan. Ruiskubetonointi-
laitteeseen tilattiin eniten kaytdssa kuluvia osia jo etukateen. Myds useita kym-
menia metreja letkua tilattiin lisda, jotta ruiskubetonointilaite pystyttiin sijoitta-
maan kauemmas ruiskutettavasta kohteessa. Betonitehtaalta tilaukset onnistui-
vat tilatuksi lahes juuri sille paivalle, kun ruiskutusta oli tarkoitus tehda. Kuiva-
massan purku tapahtui siiloon, jonka sai vuokrattua koko tydmaan ajaksi betoni-
tehtaalta. Rakennusmiehia oli saatavilla ja heita koulutettiin ruiskuttamiseen.

Kaivinkoneita ja muita tydkoneita oli riittvasti tarjolla koko tydmaan ajan. Par-
haimmillaan tydmaalla tydskenteli kolme kaivinkonetta samanaikaisesti.
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7.4 Kustannussuunnittelu

Tydmaan tyOkustannukset suunniteltin jakautuvan oheisen ympyrakaavion

(kaavio 7.1) mukaisesti.

O Raivaus ja Purku

B M aanrakennustyot

O Louhinta

O Lujitus

B Pilareiden tuennat ja paik.val

Kuvio 1 Tybkustannusten jakauma (Louhinta 57%, Lujitus 16%, Raivaus ja pur-
ku 11%, Maanrakennus 10%, Pilareiden tuennat ja paikalla valutydt 6 %)

Kustannusseurantaa tehtiin jakamalla tydt suuremmiksi kokonaisuuksiksi. Lou-
hinnan kustannuksiin kuului panostus, poraus, rajahteet, louheen siirto eli kulje-
tus ja kuormaustydt, lisaksi irtiporaus, hissikuilun ja varapoistumistien louhinnat.
Kaiken kaikkiaan louhintojen kustannukset oli suunniteltu olevan 57 % tydkus-

tannuksista.

Lujitustéihin kuului pultitus, ruiskubetonointi ja hissikuilun injektointi ja ne olivat
16 % suunnitelluista kustannuksista. Raivaus ja purkuty6t pitivat sisalldan lisék-
si myds tuenta-, aitaus- ja suojausty6t seka kulttuuritalon tyénaikaisen varapois-
tumistienrakentamisen. Pilareiden tuentoihin ja paikalla valutdihin kuului pora-
paalutukset, timanttiporaukset, louhitun pohjan tasaus ja kallistusbetonointi se-
k& louhintapalkit.
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Tydmaan suunnitellut kustannukset eivéat toteutuneet arvioiden mukaisesti,

tybkustannukset olivat 27 % suuremmat ja yhteiskustannukset 44 %.

7.4.1 Suunnittelun vaikutus hankkeen tulokseen

Kustannusylityksia kohdattiin lahes jokaisen urakkaan sisaltyvan tyén kohdalla.
Tybdkustannukset eroteltiin selkeisiin kokonaisuuksiin, joita pystyttiin vertaamaan

tavoitearvioihin.
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Kuvio 2 Toteutuneet ja tavoitteelliset kustannukset

Tybkustannukset (kuvio 2) jaettiin muun muassa naihin selkeisiin kokonaisuuk-

siin:

e Suojaus ja aitaus

e Purku ja tuenta

e Kulttuuritalon varapoistumistiesilta
e Maankaivu ja lastaus

e Maanajo

e lIrtiporaus (375 m?)

e Louhinta

e Louheen kuormaus

e Louheen kuljetus

e pultitus
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o Ruiskubetonointi

Suojauksia tehtiin ulkoseiniin, ikkunoihin ja rakennuksesta purkutydn jaljilta jaa-
neisiin aukkoihin. Aitausty6t rajoittuivat lahinna tontin pohjoispuolelle seka Stu-
renkadun paatyyn. Suojaus ja aitaustéilla ei varsinaisesti ollut riippuvuus-
suhteita muihin téihin; suojauksista osa pystyttiin tekemaan vasta, kun purkuty6t
oli tehty. Sturenkadun aitaakaan ei rakennettu valmiiksi kivenajon vuoksi. Vaik-
ka aitaus ja suojaus ty6t eivat valmistuneet taysin ajallaan, kustannussuunnitte-
lu oli onnistunut. Kustannuksiin vaikuttaneiden tekijéiden kuten materiaalien ja
rakennusmiesten hinnat, olivat kohdallaan seka arvioidut maarat ja tyétunnit
toteutuivat kustannussuunnittelun mukaisesti.

Purku- seka tuentaty6t tehtiin aliurakkana. Purku-urakkaan kuului muun muassa
sulkulaattojen timanttisahaukset, kulttuuritalon kellarin purkuty®, pihalla olevan
polttoainevaraston, tuhkanpoistokuilun ja halkokuilun purku seka 45 metria pit-
kan terasbetonitukimuurin purku. Oppilaitoksen sisdpuoliset purkutydt tehtiin
osaksi aliurakoitsijan urakkaty6na seka omilla rakennusmiehilla teetettyna tyo-

na. Kustannukset ylittyivat tavoitteesta arviolta kaksinkertaisesti.

Kustannusarviot tehtiin yhden purkukohteen arvioina esimerkiksi halkokuilun tai
varapoistumistieluukun sahausty®, jolloin sahaukselle oli laskettu metrihinta.
Tyo tehtiin kuitenkin urakka-tydna ja aliurakoitsija tarjosi tydn tehtavaksi tietylla
urakkasummalla. Purkudiden osalta olisi voitu tehda tarkempi tehtavasuunnitte-
lu, jonka avulla tydkustannukset olisi tulleet selville. Tehtavasuunnitelman myd-
ta, olisi esille voinut nousta se, tuleeko halvemmaksi tehda purkutyét omia ra-
kennusmiehid kayttaen vai aliurakkatyéna. Jos tyd paatetaan tehda aliurakoitsi-
jaa kayttaen, tulee tavoitearviota verrata saatuihin tarjouksiin ja tarjouksista tar-

keintd on huomioida se, mita ne pitéavat sisallaan.

Irtiporauksen kustannukset toteutui suunnitellusti. Irtiporaukselle laskettiin yk-
sikkdhinta yhta irtiporattua neliétd kohden. Ty6 onnistui suunnitelmien mukaan
ja kustannustavoitteissa pysyttiin. Aliurakoitsijan kayttdminen tassa tyévaihees-
sa oli onnistunut valinta. Aliurakoitsijalta 16ytyi oikeanlainen kalusto tyénsuorit-

38



tamiseen ja ammattitaitoiset tydntekijat. Vaikka irtiporaus ei edennyt ongelmitta,
aliurakoitsijalta 16ytyi ratkaisu, joka toimi paaurakoitsijan kannalta onnistuneesti.

Louhinnan jalkilaskennassa kustannuksiin laskettiin mukaan poraus, panostajat,
rajahteet seka kiilaus ja hydraulinen vasarointi. Liséksi siihen laskettiin kallio-
pinnan puhdistukseen ja rajaytettdvan kentan peittdmiseen kuluneita kaivin-
konetunteja. Louhinnan kustannusarviossa kustannukset jaoteltiin louhittavaan
maaraan, jota oli yhteensa 16 000 m3ktr ja pienempiin kokonaisuuksiin: rakorei-
at, rusnaus, kanaalit, pumppaamo, pakoaukko ja hissikuilun louhinta. Edella
mainituille annettiin tietyt yksikkéhinnat, joiden mukaan kokonaishinta maaray-
tyi. Hankalimmille kohteille eli hissikuilulle ja pakoaukolle laskettiin tietenkin kor-
keammat yksikkéhinnat. Lopullinen louhinnan tulos kertoo, etta louhinta tehtiin
1,29 kertaa korkeammalla yksikkéhinnalla kuin louhinnan keskimaaraiseksi yk-

sikkdhinnaksi arvioitiin.

Tarkastelemalla eri kohteiden, kuten varapoistumistieaukon ja hissikuilun lou-
hintamaaraa ja toteutusaikaa, voidaan kustannuksia arvioida karkeasti. Hissikui-
lussa oli louhittavaa 303 m3kir ja louhintatyd suoritettiin 24 paivassa, yleisaika-
taulussa louhinta-aikaa oli varattu 55 paivaa. Hissikuilun yhden kerroksen po-
raamiseen meni 1 - 2 paivaan samoin panostukseen. Poraus ja panostus ei ol-
lut mahdollista samaan aikaan. Jos 24 paivaa, jotka hissikuilun louhimiseen
meni, jaetaan niin, ettd 12 paivaa poraustydta ja 12 paivaa panostusta, saadaan
helposti laskettua hissikuilun panostus ja porauskustannukset esimerkiksi niiden
tuntihinnoilla, metritydna tehty poraus voi nostaa porauskustannuksia. Kun las-
kelmiin lisdtdan rajahdysaineet ja kentan peittdmiseen menneet kaivinkonetun-
nit, saadaan todellinen hissikuilun louhintahinta yhta kuutiota kohden. Aikatau-
lullisesti hissikuilun louhinta tehtiin kohtuullisessa ajassa. Kustannukset porauk-
sen ja panostuksen suhteen olivat onnistuneet, vaikka rajaytettavan kentan peit-
tamiseen meni ylimaaraisia panostajan ja kaivinkoneen tunteja. Jos syvan mon-
tun louhinta olisi kulkenut vain muutaman metrin alempana kuin hissikuilun, ty®

olisi voitu tehda kustannusten kannalta tehokkaammin.
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Hissikuilun kokonaiskesto muuttui 68 paivasta 90 paivaan. Louhintojen osalta
ty6t eivat viivastyneet, ja syita viivastymiseen on syyta etsida muista hissikuilun

tydvaiheista.

Louhintojen kokonaiskustannusten nousuun vaikuttaneet tekijat ovat voineet
olla esimerkiksi louhintaymparistén asettamat rajoitukset, aikataulu ja tyén-
suunnittelu, mutta on mahdollista, ettd tydbn kustannusarvio ei ole toteutunut,
koska kustannusarviossa ei ole otettu kaikkia tydlajeja huomioon.

Louhinnassa kaytettiin tiettya tydjarjestystd, joka oli pakollista tdiden etenemi-
sen vuoksi. Ensin louhittiin se, mika oli louhittavissa ja sitten kuormattiin ja po-
rattiin uudelleen tai sitten kuormattiin ja louhittin samaan aikaan, toki ottaen
huomioon turvaetaisyys. Louhintojen ja louheen ajoa varten tehty tarkempi aika-
taulu olisi ollut tarkea tydkalu ja louhintatyén jarjestelmallisyys olisi selkeytynyt.
Tydn toteutuksen suhteen, avolouhintakohde olisi voitu ajatella osittain maan-
alaisena louhintana. Louhintaty6t alkoivat avolouhintatydmaan tapaan ja tyét
sujui suunnitelmallisesti, mutta mentaessa neljan kallioseinaman sisaan, muut-
tuivat tilat ahtaiksi ja hankalakulkuisiksi. Tehtavaketjun olisi voitu ajatella etene-
van niin kuin tunnelilouhinnoissa edetaan: kalliopinnan puhdistus ja poraus, pa-
nostus ja peittdminen, rajaytys ja lopuksi louheen kuormaus. Olisiko kustannuk-
siin voinut vaikuttaa edeten ja soveltaen edella mainittua tehtavaketjua? Tunne-
lilouhinnoissa tarvittavaa tuuletusvaihetta ei tarvittu, avonaisen “katon” vuoksi,
ja kuormaus paastiin aloittamaan heti rajaytyksen jalkeen. Poraus olisi aloitettu
silloin, kun louhetta oli kuormattu tarpeeksi niin, ettd poraus paasisi etenemaan
hairiétta. Kun kuormaus ja poraus olisi saatu loppuun, olisi panostus aloitettu.
Rakennusalue olisi voitu jakaa ikdan kuin kahteen "tunneliin” eli pohjoispéaéatyyn
ja syvan montun alueeseen seka lisdksi Linnanmaen avolouhintaan, hissikui-
luun ja varapoistumistieaukkoon. Alussa olisi edetty niin kuin edettiinkin eli lou-
himalla Linnanmaen korkea kallio ensin. Pohjois- ja syvaosa olisi voitu louhia
tasauslouhinnan mukaisesti. Kun louhinta eteni ja edettiin enemman "maan al-
le”, olisi louhittu yksi kerros kultakin alueelta kerrallaan. Aikataulua tarkentamal-
la ja aluejaolla, olisi nahty mista ja milloin olisi ollut oikea hetki aloittaa kuorma-
us ja kuormauksen jalkeen uudelleen poraus ja sen jalkeen panostus. Porako-
neiden kayttdéa olisi voitu ennakoida ja turhilta odotustunneilta valttya, kun olisi
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tarpeeksi ajoissa tiedetty minne porakone tai panostusryhma siirtyy seuraavak-
si. Syvan -osan alue olisi ollut suurin kokonaisuus, jonka vuoksi kuormaukseen
olisi mennyt enemman aikaa kuin muissa alueissa. Siksi silla valin olisi keskitet-

ty muu toiminta kaikkiin kolmeen alueeseen.

Tydteho olisi voinut muuttua esimerkiksi 2 rajaytyksen sijaan 4 rajaytykseen
paivassa, kaytettavissa oli kuitenkin 3 panostajaa. Jos olisi tehty yksi tyévaihe
kerrallaan, kuten poraus, panostus tai kuormaus, olisi kustannuksiin voitu vai-
kuttaa, silla tydteho voi laskea, jos tehdaan montaa tyévaihetta saman aikaan.

Louhintaty6t saatiin tehtya valitavoitteen mukaisesti. Viimeistelyt6itéa jouduttiin
tekem&an lopuksi, kuten kovien kohtien kiilauksia, joihin meni huomattavan pal-
jon aikaa, toleransseista poikkeavia "kovia” kohtia jai poikkeuksellisen paljon.
Louhinta-ajan loppuun ei jaanyt riittdvasta pelivaraa aikataulun kireyden vuoksi.
Kustannusten kasvuun on yksikertaisesti voinut vaikuttaa se, etta paivat venyi-
vat normaalitybaikaa (8h) pidemmiksi.

Louheen kuormauskustannukset olivat 1&hes kaksinkertaiset laskettuun kustan-
nusarvioon verrattuna. Tydémaalla oli I1ahes koko urakan keston eli 6 kuukauden
ajan kaksi kaivinkonetta. Toinen kuormasi ja toinen toimi muiden téiden lisaksi
myds louhintatydn apukoneena. Kaivinkonetta tarvittiin téiden loppuvaiheessa
avuksi kalliopinnan puhdistustdihin viela sen jalkeenkin, kun kaikki louhe oli
nostettu montusta pois. Montun pohjalle tehtiin kallistusbetonointi, jonka vuoksi
pohjan taytyi olla taysin puhdas. Irtotavaraa jouduttiin nostamaan lopuksi mon-
tusta pois nosturiauton avulla, silla kulkutieta ei enda ollut. Tama toi myods vyli-
maaraisia nostokustannuksia. Kustannussuunnittelussa tdma on voinut jaada

huomaamatta jostakin syysta.

Kuormaus oli mahdollista, mikali louheen ajoa varten oli tehty tie ja sen taytyi
olla kuorma-autoille ajettavassa kunnossa. Kuormauksen onnistuminen halutul-
la tavalla toi haasteensa, silla oli otettava huomioon muut tydémaalla kdynnissa
olevat tydvaiheet (kuva 9), jotka esimerkiksi veivat puolet tydmaa-alueesta, ku-
ten panostus, tai koneiden ja laitteiden sijoittuminen niin, etta tydskentelyalue
pieneni. Kuormaukseen tuli odottelu-aikoja, jos kuorma-autoja ei ollut tarpeeksi,
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mutta odotteluaikaa syntyi myds, koska kuorma-autot joutuivat peruuttamaan
pitkdn matkaa hankalaa reittia pitkin kaivinkoneen luokse.

T ONE
—

Kuva 9 Kaynnissa olevat tyévaiheet: Irtiporaus, kenttareikien poraus, maanajo
ja kuormaus, pultitus ja panostus.

Louheen kuljetuskustannukset pysyivét pitkalti alle kustannusarvion. Louhe ajet-
tiin 18 kilometrin pa&han tydmaasta. Ruuhkista riippuen yhden kuorman viemi-
seen kului 45 minuutista 60 minuuttiin. Suurimmat odotusajat olivat aamuisin.
Jos kuorma-autoja oli useampi, viimeisen auton ensimmainen kuorma saattoi
lahted vasta 40 minuuttia kuormauksen aloittamisesta. Kuorma-autot olivat tun-
tiajossa eli niille maksettiin ajettujen tuntien mukaan, tyénaloituksen porrastus

olisi voinut olla kannattavaa sopia kuljetusliikkeen kanssa etukateen.

Louheen kuljetusjarjestelyitéd suunniteltiin paivittain: onko louheenajo mahdollis-
ta ja kuinka paljon louhetta voidaan vieda pois. Tydmaan ensimmaisten kuu-
kausien ajan louheen- ja maanajo onnistui kahta reittia pitkin, mika helpotti ja
nopeutti louheen pois viemista.
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Lujitustdiden osalta pultitustdiden kustannusten arvioimisessa onnistuttiin, mut-
ta pultitusmaarissa oli laskentavirhe. Lujituspultille arvioitiin tietty suoritehinta,
joka piti sisallaan pultituksen materiaalihinnat seka pultitustyén. Pultitus suunni-
teltiin tehtavaksi yksikkdhintaisena aliurakkana, mutta aliurakoitsija ei paassyt
etenemaan tydssa halutunlaisesti, joten ty6é tehtiin omana tyéna. Arvioidessa
yhdelle pultille tulevaa kustannusta (taulukko 1), olisi aliurakoitsijan tarjoama
hinta osoittautunut korkeaksi, silla 1dhes samaan hintaan saatiin lisatyksi yhden
pultinreidn porauskustannukset, joka aliurakkatyéhon ei olisi sisaltynyt.

Taulukko 1 Arvio yhden pultin kustannuksista

Arvio yhden juotetun pultin kustannuksista

Harjaterds (A500HW)

- L=3000 /g 25 5.32 €
Juotosmassa / kolo 24 €
Rakennusmies 3kpl (AU) 12 €
Koneet ja Laitteet / pultti 0.6 €
Poraus L=3000 g43mm 13.5 €

YHTEENSA: 33.82 €

Ylla olevat kustannukset on laskettu 3 metrisille pultille ja kuvitellen, etté pulti-
tusryhma asentaa 8 pulttia tunnin aikana, materiaalihukkia ei ole otettu huomi-
oon. Tybteho ja sen aiheuttamat kustannukset ovat riippuvaisia tyéryhman
koosta seka pultitettavasta maarasta. Tydteho huononee, jos porattuja reikia
pulteille ei ole valmiina ja tyéryhma joutuu odottelemaan. Odottelua voi syntya
myds, mikali kaikki edellytykset pultituksen aloittamiselle ei ole kunnossa. Mita
enemman tyéryhma paasee tybvuoronsa aikana pulttaamaan ja mitd suo-
tuisammat puitteet sille on varattu, sitd edullisempi hinta muodostuu yhdelle
pultille. Jos pultitusryhma joutuu kayttdmaan henkilénostinta tydssaan, vaikuttaa
sekin yhden pultin hintaan.

Jatkossa voitaisiin miettia pultitusrynméan kayttéa jossain muussa tydssa, jos
pultinporaus metreja ei ole kertynyt tarpeeksi. Tarvittavan pultitusmateriaali me-
nekin I6ytyminen tyémaalta on myds hyva varmistaa. Yhdelle tydvuorolle voitai-
siin asettaa tavoitteeksi esimerkiksi 180 pultitusmetria, jos tdman saavuttami-
seen ei olisi edellytyksia, tehtaisiin muita téita. Olisi kuitenkin hyva varmistaa,
etta louhintatéitéd pystytdan jatkamaan. Pultituksessa ei taysin valtytad materiaa-
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lihukilta, mutta sitd voidaan vadhentda varastoimalla teraspultit ja juotosbetoniin
kaytettavat sementit oikein.

Ruiskubetonointi tehtiin omaa kalustoa ja omia rakennusmiehia kayttaen, kus-
tannustavoitteissa pysyttiin ja ruiskutuksen aikataulumuutokset eivat vaikutta-
neet suoranaisesti ruiskubetonointikustannuksiin. Tallaisessa kohteessa ruiskut-
tamisen kustannuksia laskettaessa huomioon otettavia seikkoja ovat ruiskube-
tonointilaitteisiin varattavat letkujen ja muiden varaosien maarat, kaluston siirto-
kustannukset, rakennusammattimiesten kaytté (aliurakoitsijalta vai omat mie-
het), laskettava kuivamassan hukkaprosentti sekd ruiskutusajankohta, jonka
vaikutus nakyy esimerkiksi syksylla sateiseen aikaan tarvittavassa lisdaineiden

maarissa.

Ruiskubetonointisuunnitelmaa tehtdessa voisi laadulliseksi tavoitteeksi asettaa
ruiskubetonointipaksuuden maarittdmisen ruiskutustyén aikana. Ruiskube-
tonointipaksuus oli maaritelty olevan 30 mm kauttaaltaan muualla paitsi hissikui-
lussa, jonne tuli myés salaojat ja ruiskubetoniverkko. Ruiskubetonointi paksuuk-
sia mitattaessa vaihtelivat paksuudet 30 mm — 60 mm valilla. Paikoittain oli ruis-
kutettu enemman kuin oli tarve. Hankkeen aikana tehtavaa kustannushallintaa
voi tehda seuraamalla laadullisia tavoitteita ja tydn oikeanlaista suorittamista-
paa. Niin kuin pultituksessakin, ruiskubetonoinnissakin paras mahdollinen ty6-
teho saavutettaisiin silloin, kun pystyttaisiin ruiskuttamaan mahdollisimman pal-

jon samalla kertaa.

7.4.2 Tarkeat vaiheet tuotannonsuunnittelussa

Tuotannon sujuvan etenemisen ja kustannusten kannalta vastaavanlaisten
kaupunkirakennushankkeiden kohdalla, joissa on useita tyévaiheita, voisi suun-

nittelussa kiinnittdd enemman huomiota seuraavanlaisiin vaiheisiin:

e Tydvaiheen tydlajit
o mita
o kesto

o maaré
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o ennen ja jalkeen
e Aikataulumalli
o Tyobjarjestely
» paallekkaisyys
" riippuvuus
e tavoitearvio vs. kustannukset
o Vertailu
= aliurakoitsija vai omaty®
» kaytettavat resurssit
e kustannusvalvonta

o vahintaan joka viikko

Kustannussuunnittelu tulisi ajatella kokonaisuutena niin, ettd mietitddn, mita
kustannuksia on ennen tyévaiheen aloitusta, sen aikana ja sen jalkeen. Tydvai-
heisiin kuuluvien tyélajien maaritteleminen on tarkeaa, jotta tiedetdan varautua
oikeanlaisiin kustannuksiin. Tavoitearvio antaa laht6tiedot tydkustannuksista ja
ty6ta tulee suunnitella sen mukaan, minkalaisiin mahdollisuuksiin kuten resurs-
seihin on varauduttu. Kaikkia ty6lajeja ja niiden kustannuksia ei valttdmatta osa-
ta ottaa huomioon. Ylimaaraisia kustannuksia ilmaantuu helposti urakan loppu-
vaiheessa, jolloin viimeistelytdihin voi menna vield suuriakin kustannuksia. On
tarkedd miettia, mille ajalle mikakin kone tai tyéryhma on varattu ja minkalaisel-
le ajalle kyseinen resurssi on suunniteltu. Joskus voi olla kannattavampaa ottaa
ulkopuolinen tyéryhma tekemaan jokin tietty tyé urakkana, kuin teettdd sama

tyd omilla rakennusmiehilla.

Kun louhitaan kohteessa, jossa tydskentelytilaa on rajallisesti, ei aina voida ar-
vioida tydnkestoa tarkasti. Tyénkesto voidaan yrittdd maaritellda lahemmas oike-
aa, joka on jo ratkaiseva tekija senkin kannalta, ettd saadaan tehtya jonkinlai-
nen aikataulu. Sijoittamalla aikatauluun arvioituja tyénkestoja eri tydlajeista
saadaan tydn toteuttamiselle malli jonka mukaan tyéskennelldan. Valitsemalla
perinteisen jana-aikataulun rinnalle myds paikka-aikakaavio mallisen aikataulun

nahtaisiin tydn mahdolliset paallekkaisyydet.
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Tydn toteutuksen aikana tyémaarien sekd kustannuksien tarkkailu, antaa viittei-
ta siitd, tuleeko arvioinnit toteutumaan. Ennustamalla kustannuksia, voidaan
huomata kustannusten ylittyvan jossain vaiheessa. Jos huomataan kustannus-
ten ylittyvan, voidaan asiaan reagoida. Ty6ta ei voida jattda tekematta, mutta
sen kustannuksiin voidaan yrittda vaikuttaa. Mitd enemman tydlajeja urakkaan
kuuluu, sitd monimutkaisemmaksi kustannusseurantakin voi menna. Hahmot-
tamalla kustannusten paakohdat, voidaan tietyssd maarin jakaa kustannuksia
alakohtiin. Tassa hankkeessa suurimmat kustannukset tulivat louhintatdista.
Louhintojen kustannukset on helppo jakaa alakohtiin panostus, poraus, rajah-
teet, kaivinkone ja muut tarvikkeet. Téiden pitkittyessd, alkaa helposti esiinty-
maan ylimaaraisia kustannuksia, joiden kohdistaminen ei enda olekaan niin
helppoa. Minne sijoitetaan kallion puhdistukseen menneet rakennusmiestunnit
tai louheen nostoon menneité autonosturin tunteja, jos tallaisiin kustannuksiin ei
oltu varauduttu ja niistd ei I6ydy merkintaa tavoitearviosta? Mahdolliset muut
kustannukset —alakohta voi nopeasti kasvaa yllattavankin suureksi kustannus-
eraksi sellaisella tydmaalla, jossa on useita erilaisia tydvaiheita.

8 YHTEENVETO

Lahdettdessa viemaan hanketta eteenpain on sille laadittava realistinen tyénto-
teutuksen malli eli aikataulu. llman toimivaa aikataulua ja ilman suunnitelmallis-
ta toimintaa on vain kasa t6ita, jotka pitaisi tehda. Kasa ei kuitenkaan pienene,
vaikka tyét jarjesteltaisiin aikatauluun ja suunniteltaisiin. Aikataulun taytyy olla
toimiva ja siita taytyy pitéda kiinni, suunnitelmien tulee olla selkeét ja niiden mu-

kaan on toimittava, mutta tdma on helpommin sanottu kuin tehty.

Museoviraston toimitilahankkeen tydémaa oli ainutkertainen, ja vastaavanlaisia
monttuja tullaan varmasti rakentamaan lahitulevaisuudessa. Tallaisesta hank-
keesta saatu kokemus on arvokasta suunniteltaessa seuraavaa samantyyppista
kohdetta. Kohteessa tehtiin useita tyévaiheita ahtaalla tontilla, ja se toi haastet-
ta téidensuunnitteluun. Tehtavasuunnittelua ja aikataulun toteutumista tarkaste-
lemalla voidaan etsia niiden epékohtia, ja se auttaa hahmottamaan, miksi hank-

keen tavoitearvioon ei paasty.
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Yritykselle arvokasta tietoa on se, minkalaisilla kustannuksilla irrotetaan 16 000
msktr tai kuinka paljon yksi ruiskubetonineli® maksaa. Tallainen kaupunkilouhin-
takohde eroaa taysin siita, kun jos esimerkiksi louhittaisiin samanlainen monttu

keskelle metsaa kauas asutuksesta.

Louhinnan ty6kustannukset ylittyivat eniten, ja niiden suunniteltiinkin olevan 57
% kokonaisty6kustannuksista. Vaikka ammattitaito ja muut valmiudet tyénsuorit-

tamiselle olivat olemassa, jokin meni silti vikaan.

Vaikka kohde saatiin louhittua sille varatussa ajassa, kustannustavoitearvio ei
toteutunut. Syy kustannusten ylittymiseen ei valttamatta ole ollut louhinnan ko-
konaiskestossa. Kustannusten ylittymiseen on esimerkiksi voinut vaikuttaa se,
kuinka ty6jarjestely onnistui. Ahtaalla rakennusalueella paikka-aikakaavio malli-
nen aikataulu olisi antanut enemman tietoa téiden paallekkaisyyksista. Louhin-
nan kannalta olisi voinut olla tarpeellista jakaa alue useampaan kohteeseen ja
jokaiseen kohteeseen olisi mietitty oma aikataulunsa. Muutoksen olisi tuonut
yhden tyévaiheen suorittaminen kerrallaan jaetuilla alueilla eli tyd per alue. Toi-
saalta, jos mietitdan louhintojen kokonaiskestoa, joka oli vahan yli 4 kuukautta,
olisi viikkotavoitteena ollut louhia suunnilleen 1000 m3ktr. Panostusty6 oli tark-
kuutta ja huolellisuutta vaativaa, koska louhittiin keskella asutusta ja ymparilla
oli paljon varottavia kohteita. Panostus ja kenttien peittdminen vei aikaa. Jos
olisi odoteltu kuormauksen ja porauksen loppumista joka kerta ennen panos-
tuksen aloittamista eli tehty tyd alue kerrallaan, olisiko 4 kuukautta riittdnyt lou-
hinta-ajaksi.

Kustannusten ylittymiseen on voinut olla syyna sekin, ettd kustannussuunnitte-
lua toteutusvaiheen alkaessa ei tehty tarpeeksi syvallisesti. Jokaisen tybvaiheen
suunnitellut kustannukset olisi ollut hyva kayda useampaan kertaan Iapi. Joka
ikisen euron menekki suunnittelemattomaan tyéhén on voinut vaikuttaa ratkai-
sevasti toteutuneisiin kustannuksiin. Kun tallaisen kohteen toteuttamisesta ei
ollut aikaisempaa kokemusta, olisi kustannusten tiukempi valvonta voinut tuoda
esille asioita, joihin olisi taytynyt kiinnittda entistdkin enemman huomiota. Kus-

tannuksia seurattiin, mutta seurattiinko riittavissa maarin?

47



KUVAT

Kuva 1 Tehtavasuunnitelma malli ( Koskenvesa & Pussinen 1999), s.7

kuva 2 Ennen louhintaa. Vasemmalla kulttuuritalo ja oikealla oppilaitos, edessa
nakyy Sturenkatu, s. 17

Kuva 3 Louhinnan jalkeen, s.18

Kuva 4 Tydmaa-alue (Pélla 2009), s.21

kuva 5 Esimerkki jana- ja paikka-aikataulun eroista, s.25

Kuva 6 Ahtaat olosuhteet, s.28

Kuva 7 Louhittu hissikuilu (Porapaalutuennat reunoilla), s.32

Kuva 8 Louhintaty6t kdynnissa, s.35

kuva 9 Kaynnissa olevat tyévaiheet: Irtiporaus, kenttareikien poraus, maanajo ja
kuormaus, pultitus ja panostus,s.42

KUVIOT
Kuvio 1 Tybkustannusten jakauma (Louhinta 57%, Lujitus 16%, Raivaus ja pur-
ku 11%, Maanrakennus 10%, Pilareiden tuennat ja paikalla valuty6t 6 %), s.36

Kuvio 2 Toteutuneet ja tavoitteelliset kustannukset, s.37

TAULUKOT
Taulukko 1 Arvio yhden pultin kustannuksista, s.43

48



LAHTEET

Enkovaara, E., Haveri, H. & Jeskanen, P. 1994. Rakennushankkeen kustan-
nushallinta. Helsinki: Rakennustieto.

Eramo, O., Hynynen, T. & Kiiras, J. 1978. Rakennusty6: Valmistelu, suunnittelu,
ohjaus, hallinto. Helsinki: Rakentajain kustannus.

Kankainen, J. & Sandvik, T. 1993. Rakennushankkeen ohjaus. Helsinki: Ra-
kennustieto.

Koskela, L., Koskenvesa, A. & Sipi, J. 2004. Tyémaan toimiva tuotannonohjaus:
Opas Last Planner —-menetelmaan. Helsinki: Rakennusteollisuuden kustannus.

Koskenvesa, A. & Pussinen, T. 1999. Opas urakoitsijan tehtadvasuunnitteluun.
Helsinki: Rakennusteollisuuden keskusliitto.

Koski, H. 1998. Rakennushankkeen tuotannonsuunnittelu ja —ohjaus. Helsinki:
Rakennustieto.

Lindholm, M. 2009. Kustannushallinta rakennushankkeessa. Helsinki: Suomen
Rakennusmedia.

Méaki, T. & Koskenvesa, A. 2007. Aikataulukirja 2008. Helsinki: Rakennustieto.
Polla, J. 2009 TKL. Fundatec. Kalliorakennuspiirustus.

Siikanen, P. & Kankainen, J. 2004. Ty6paallikon kasikirja. Helsinki: Rakennus-
teollisuuden kustannus RTK.

49



