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ABSTRACT
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Real-time monitoring methods of the construction work, 37 pages, 2 appendices
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Final Year Project 2010

Instructors: Senior Lecturer Tuomo Tahvanainen, Saimaa University of Applied
Sciences, Chief of Project Calculation Janne Kemppainen, YIT Construction
Ltd.

The purpose of this project was to study the construction work monitoring and
foreseeing disincentives and examine the tools and measures that serve and
help the monitoring. In addition the purpose was to establish a base for a simple
tool that can be developed and used in the future.

Making of this project consisted of interviews of people working with various
positions in YIT Construction Ltd, analyzing presentations and interviews of
persons working elsewhere and familiarizing with the software and means as
well as developing the base for a tool to facilitate construction work monitoring.

The project consists of a theoretical part, which deals with work monitoring in
general; currently the most common tools and programs, and the monitoring
and foreseeing problems. The second section deals with the programs and
hardware (developed for work monitoring) as well as evaluating their
effectiveness. The second section also deals with worksite diary and monitoring
tool base (which was the result of this study) and other suggestions to improve
monitoring efficiency. In addition this project also contains the manuals for
creation and use of the Excel based worksite diary and monitoring tool, which
are included as appendices and which hopefully can be utilized in future
contracts, or in further development.

Keywords: Monitoring, interviews, tool, manuals
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KASITELUETTELO

Littera

MenekkKi

Nimike

Rakennusosa

Suorite

Tarjous

Kohdistuskoodi, joka palvelee kustannustarkkailua.
(Mitrunen 2008).

Ty6 tai tarvikkeiden maara, joka tarvitaan lopputuotteen
valmistamiseen.

(Mitrunen 2008).

Tietylle rakennusosalle sovittu yhteinen nimi.
(Mitrunen 2008).

Rakennettavan kohteen itsenaiset osat.
(Mitrunen 2008).

Rakennusosan ja suorituksen yhdistelma.
(Mitrunen 2008).

Tarjouslaskennan avulla tehty ehdotus sitovaksi sopimuk-
seksi. Tarjouksessa on eroteltu nettohinta, arvonlisavero ja
arvonlisaverollinenhinta.

(Mitrunen 2008).



1 JOHDANTO

YIT Rakennus Oy:lla ja yleensakin maarakentamisessa on todettu vaikeuksia ja
ongelmia tydseurannan suhteen, mik& puolestaan vaikuttaa negatiivisesti jalki-

laskentaan seka lopputuloksen ennustettavuuteen.

Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia ja ottaa selvda seurannan ja ennustamisen
suurimmista ongelmista seka tutkia mahdollisia parannustoimenpiteitd ja uusia
tyOkaluja, joilla voitaisiin helpottaa hankkeen reaaliaikaista seurantaa ja paran-
taa nain lopputuloksen ennustettavuutta. Tavoitteena oli myos luoda YIT Ra-
kennus Oy:lle tybkalu, joka helpottaa tbiden etenemisen valvomista ja kirjanpi-
toa.

Tyd on rajattu kéasittelemaan kaynnisséd olevan maarakennusurakan nakokul-
masta tyonseurannan yleisimpid ongelmia, mahdollisia ratkaisuja naihin ongel-
miin, seka yleisesti uusia tyokaluja, joiden kayttéonotto voisi parantaa tdman-
hetkista tilannetta.

Tyo tehdddn kahdessa osassa. Teoriaosassa kasitellaan yleisesti tbidenseuran-
taa, tAman hetken yleisimpia tytkaluja, tyota varten tehtyja haastatteluja ja esi-
telladn tybseurannan seka lopputuloksen ennustamisen olennaisimpia ongelmia
talla hetkelld. Toisessa osiossa kasitelladn mahdollisia ratkaisuja naihin ongel-
miin esittelemalla kaksi eri seurantajarjestelméé, joiden soveltuvuutta pohditaan
YIT:n asettamien tarpeiden ndkdkulmasta. Toisessa osiossa esitellddn myos
Excel-pohjainen tyOkalu ja kdydaan lapi myds muita parannus ehdotuksia téiden
seurantaa ajatellen. Tyosta laaditaan lisaksi liitteena kayttdohjeet tydmaapaiva-
kirjapohjan kayttoa varten.

Tutkimus- ja lahtGaineistona tydssd hyoddynnetaan haastatteluja, ohjelmistojen
mahdollisuuksien mukaista kayttoa seka niihin liittyvaa materiaalia. Paivakirja- ja
seurantatyOkalun aikaansaamisessa hyddynnetaan YIT:n omia tietokantoja se-

k& ohjelmia. Tyokalu tehdaan vain YIT Rakennus Oy:n kayttoon.



2 TYOSEURANTA

2.1 TyOnaikainen seuranta

Seuranta perustuu tyotehtavittdin asetettuihin tavoitteisiin. Maarien ja tuntien
seuranta kohdistuu hankkeen ja sen tehtavien edistymiseen seka resurssien
kayttoon. Hankkeen tavoitearviot seka tarkkailu- ja jalkilaskelmat muodostavat
tarkkailujarjestelmén, jonka tehtdvana on toimia esimerkiksi hankkeen ohjauk-
sen apuna, tuloksen mittaajana, tietojen keradjana ja sekd kustannusarviolas-

kennan tarkistajana. (Vuorela, Urpola & Kankainen 2001.)

Seurannalla pyritddn selvittaméan tarkkailuhetken tilanne ja ennuste eli se,
kuinka hanke on edennyt ja kuinka se mahdollisesti tulee etenemaan. Nykyti-
lanteen selvittdminen palvelee monia asioita, mutta ennen kaikkea kohteen oh-
jausta. Tyo6tuntien ja maarien seurannassa kootaan toteutuneita menekkeja se-
k& suorite maaria ja verrataan niitad tavoitemaariin seké raportoidaan mahdolli-
set poikkeamat syineen ja seurauksineen, jolloin niihin voidaan tarvittaessa
puuttua. Vertaamalla toteutuneita maaria ja tunteja ennusteisiin saadaan hank-
keesta tietoa esimerkiksi siitd, kuinka se on edistynyt suhteessa aikatauluun
seka miten laskennat ja arviot pitavat paikkansa. Seuranta on aktiivista ja jatku-
vaa, eika pelkastaan lopputuloksen toteamista. (Vuorela, Urpola & Kankainen
2001.)



2.2 Yleisimmat tydseurantamenetelmat

2.2.1 TAS5-kustannusseurantajarjestelma

TASS5 on Rakentamispalveluiden kayttamd hankkeiden kustannusseurantajar-
jestelmd, johon tiedot siirtyvat muista jarjestelmista (kuva 2.1) ja jolla seurataan
sitoutuneita ja toteutuneita kustannuksia tavoitearvioon néhden seké yllapide-
taan hankkeen loppukustannusennustetta. Maaréllisen valmiuden ennustami-
nen tehdaan litteratasolla. Kuvassa 2.2 nakyy esimerkki TAS5-ohjelman perus-
nakymasta. (Tietokannat, YIT.)

ToH=a
(taimitushallinta)

FProormu ) TAS S
(kustannusseuranta
Intirme
Dpen

IP B aswarel

WWEB Jaska
(kons. sis. laskutus)

Kuva 2.1 TASS jarjestelméaverkosto (Tietokannat, YIT.)

@Tiedosto Toiminnot  Tulosteet  Summataulut  Luettelot  Tkkuna  Chie

l Uusi " Muuta " Paista ] I Tavoie H Tateuma " Ennuste " Tilausrivit " Erittelyrivic ” Poimil_itteroital ’ Excel Chri+E ]H

Litterat i_E”tte.‘_-E"_:

Enn.maard |Tav.maars | Tob.maard [vhs. Tav.arvo Tot.arvo Sidottu | Enn.arvo | Ka%

Raivaus ja pintamaan poista 19800 7 7

1130 SIDOTTU Puiden sucjaus 5 3 0 kL 1750 z2m 0 1750 126 126
B SIDOTTU Pensasaita 35 35 oM 3650 0 o 3@ o0 o0
o Wanhojen rakennusten ja rakenteiden purky ' 1 1 0 ERA 20773 0 o mzi 0 0
1220 RakennvskaivLt 3400 3400 OMKTR  l0zo  z49l 0 1wz 24 2
1270 Kaivu rakennusaueela | 42 4 OMKTR 656l 3302 0 656l 0| 50
ient 2012 Koulun ja péivakodin pihan tasckavutaytts Sed0 5640 OMTR | 13080 o0 o 1o 7 7
~|ta0 Kaivumaider kuljstus POISAJETTAVAT |4z 43 oMATD 2650 193l 0 s 73 7
1261 Kaivumaiden kuljstus TONTILLE JA8VAT 432 432 oML 103 0 o 103 0 0
1300 Rakennksen louhint | 730 73 OMKTR S22l 2043 0 szl | wm
B 1310 SIDOTTU Perustusten aluskan karkkousloukinta RSkohta 1122 200 200 0 M2TR 4200 0 0 4 200 0 0
1320 SIDOTTU Irtlouhint ikernealusila, RS, kohta 11122 ' T 0 M21R 8500/ 0 0 gso 0 0
e SIDOTTU LYIS-kznaalifa syvermysoLtinta | 50 50 DMKR 2500 0 o zsm o o

Kuva 2.2 TAS5 perusnakyma



2.2.2 PlaNet-aikatauluohjelma

PlaNet on projektinhallintajarjestelmd, joka sisaltdéa muun muassa aikataulujen

(kuva 2.3) seka vinoviiva-aikataulujen, resurssien (kuva 2.4) ja kustannusten

suunnittelun ja seurantaan liittyvat toiminnallisuudet. (Tietokannat, YIT.)

YIT Rakennus Oy Alustava aikataulu I Rty ot
Padllikkd:
2010 Tonit
Hierarkia Seiite Syy [Lo [Mar Tdou |Tam [Hel [Maa [Hun [Tou [res
p e lo o lololulululololololololol LR Gl b b bl lolulololululololulo ol B b T Ts
1 ] 1
11 Puomi, teraputii 1 = & m | NN
12 Kivien louhinta
13 Betoniputkirummut @ 400
14 Betoniputkirummut @ 600
15 Poistettavat pintamaat | GG
18 Maaleikkaus, massojen kuljetus penkereisiin, taytoinin jattai lgjitykseen, Lajitysalueelle, I
17 Kallioavoleikkaus, <1 m
18 Kallioavoleikkaus, massojen kuljetus ja tayttoihin tai r Penger- ja tayttol
19 LouhepenkereetMaksimikivikoko S00mm, levitys ja fiivistys, louheen hankinta ja kuljetus _
1.10 Suoja-aidat, h= 0,8 m tarvittaessa kallioleikkauksissa
+1.11 Murskaus G
112 Suodatinkankaat Kuljetus- ja yhdystiet, | I N R RN 1 12‘ i |
113 Jakavat kerrokset (KAM #150) Paikalla késitiely ja tivistys 1)13] Jyra lUR:
114 Sitomattomat kantavat kerrokset (KAM #0/63) Paikalla kasittely ja tivistys 14_ FJ
1.15 Itilouhittu rakenne, Suunniteimissa esitetyt alueet 1
1.18 Poistetiavat, siirrettavét ja sucjattavat sahkdrakent. | R R o 1 ﬂ
117 Poistettavat fien paallysrakenteet Laajennusalueella olevien sorateiden rakenteiden purku Z
1.18 Murskepaallysteet (KAM #0/16) Paikalla kasittely ja tiivistys KUPTT
2 L s e
21 Muoviputkirumnut | <= 550/500 kN
22 Poistettavat, siirrettavat ja sucjattavat puut ja muu kasvilisuus ﬂﬂkk
23 Puvarinat Hirsiarina, NG 3| : Rl
24 Muut arinarakenteet Risuarina, Kaapelitie PL100-378 4 kh;
25 Verkolla lujitetut maarakente | it :rikona esim. Fomit 30 il
28 Suodatinkankaat Paalulaatan ulue_ 6|
27 Jakavat kemokset (Louhe, maks kivikoko #500) Paalulaatan alue_ L.? Pl
28 Poistettavat pintamaat Paalulaatan alue { 12.8 kih;3 KA
I

Kuva 2.3 Aikataulunakyma

Y¥IT Rakennus Oy
BT TN

Paallikko:
i 2010 | |
Selite [Sywskuu [Lokakuu Mamaskuu [Joulukuu
5|36 37 25 =t 40 41 47 43 44 45 A5 a7 48 40 S0 51
Aigtaurakka o
Kaivinkone 1 1 1 1 2 3 3 2 3 3
Puskukone o 1 1 1 1 2 2 2
Jyrd
Louhintaryhma 1 1 1 1 1 1 1
Murskausyksikkd
Pyorakuormaaja 0 o o
Paalukone
Tiechoyla
Kuorma-auto
Dumpperi 1 1 1 1 > 3 3 2 2 2
Metsatraktori

Kuva 2.4 Resurssien suunniteltu kayttd



2.2.3 Excel-taulukot

Tybmaan seurantaa varten voidaan myos luoda omia tytkaluja, tdhan tarkoi-
tukseen Excel on yleinen sovellus. Luoduilla taulukoilla voidaan mitata esimer-
kiksi hankkeen edistymistd kokonaisuudessaan, osittain tai vaikka litteran tark-
kuudella. Yleisesti taulukoilla pidetdén ylla toteutuneita maaria ja verrataan néi-
t& suunniteltuihin maariin (kuva 2.5), jolloin saadaan tietoa edistymisesta ja tyo-
tehoista. Tarvittaessa voidaan tehda myos erilaisia kaavioita, jotta tietoa saatai-
siin havainnollistettua tehokkaammin esimerkiksi siitd, miten tydmaa etenee
aikataulussa (kuva 2.6). Myds maamassojen siirtojen kirjaaminen ja listaus on

yleista Excel-pohjaisilla tytkaluilla.

A Bl ¢ | D

1 P

2 |TEHTAVA YKSIKOT Suunn
19 |Alkutaytta = m 45100
20 T 45100
21 |Lopputdytto = M 45100
22 T 45100
23 |Vimeistely ja merkinta = jm 45100
24 T 45100
25 |Loppukatselmukset S jm 45100
i T 44100

Kuva 2.5 Suunnitellun ja toteutuneen maaran vertailu

100,00

£0,00 // — Suunniteltu toteutuma
/ — Toteutunut
40,00

20,00

NN
N

'05-34 ]

'05-24 7

05-20 ]
05-22 7
05-26
05-28
05-30
05-32
05-36 ]
05-38 ]
05-40
05-42
0544 ]
05-46
05-48
05-50
0552 ]
06-02
'06-04 ]
06-06 ]
06-08 7
06-10
06-12
'06-14 ]
06-16

Kuva 2.6 Vertailukaavio suunnitelluista ja toteutuneista maarista
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2.2.4 Tydmaapaivakirjat ja tydilmoitukset

Tybmaan asioista voidaan pitaa paivakirjaa. Paivakirjaan voidaan kirjata tietoja
halutuista asioista, kuten henkilostostd, tyokoneista, tehdyistd tunneista, on-
gelmista, saasta ja muista huomion arvoisista asioista. Paivakirjat voivat olla
joko paperi- tai séhkoisessd muodossa. Paivakirjojen paaasiallinen tarkoitus on
tallettaa merkittava tieto tayttopaivalta. Niiden kayttd ja muoto riippuvat paljon

tydmaan luonteesta, eli siitd minkalainen urakka on kyseessa (kuva 2.7).

TvmMas EiE] =hi
L TLEE Fum
SEE JACLOSUHTEET | LAMREM...o0en 5. ki
kirkarta milkta plnEts | | nmkack ta
prolplvist wrkaleta 1y uti
THEWCIMA J& KONEET | HEMFILST om at & 12 NEET om at A
Tekn. ke WkIE
Toon ktoke 1 KIRE
Ammattimkbet
ApamE ket
Thteenzd
TOIDEN EULET
aloimbzet
bystmkat
B~ ja zumomes
ot
o lab by Bt
ks keytrket
Lot
- wlbyttraussast
HUCMAUTUKSET
= rakenn nitAale
tiasialk
- wakalslale
- allvrakohe alk
TARKASTUKSET
KOKCUKSET
ALLEKIRJOTUKS ET U rakolts Jan ed sl A (At Raken intolan / Hias an edstla
Himen $2 v 1yE Himen $2le inyE

Kuva 2.7 Yleinen paivakirjamalli (Tietokannat, YIT.)
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Tyo6ilmoituksissa kerrotaan usein tydmaapaivakirjaa tarkemmin tydsuorituksista.
lImoituksessa mainitaan usein tydsaavutukset paivamaaran, litteran ja tyonlaa-
dun tarkkuudella. IImoitukset ovat yleensa kone- ja kuljettajakohtaisia ja niista
kay ilmi esimerkiksi tehdyt tunnit, ylity6t, odotus- ja siirtoajat seka tydsaavutuk-

set (kuva 2.8). Tyoilmoitukset ovat sopivia taydentamaan tydmaapaivakirjaa.

Tyidmaan n:oe

Titys

Kone

Koneen Kuljettaja

\iikko Aikavali

[SETH Tui- Tydm. Tin

{Fwm | Littera Tyénlaaty saavutus | Kone kiytdssd | aih, Siirta | vht. | Huom kuittaus
Ylityén | odotus
h oEUUE h h h

rA4

Tl

KE

TO

FE

Kuva 2.8 Koneen tydilmoitus (Tietokannat, YIT.)
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3 HAASTATTELUT

Tyo6ta varten suoritettiin haastatteluja 16 kappaletta, joista 14 kappaletta tehtiin
YIT Rakennus Oy:n IMP-yksikon tyontekijoille. Niissa kasiteltiin erityisesti seu-
rantaan ja ennustamiseen liittyvid ongelmia sek& muuta aiheeseen liittyvaa. Lo-
puista kahdesta haastattelusta toinen tehtiin YIT:n IKU-yksikdn (kunnossapito)
seurantajarjestelman asiantuntijalle ja toinen toisen seurantajarjestelman val-
mistajan edustajalle. Naiss& haastatteluissa kasiteltiin erityisesti GPS-

seurantajarjestelmia ja niiden ominaisuuksia.

IMP-yksikdn haastateltavista osalle lahetettiin haastattelulomake sahkoisena
(liite 2) ja osa haastateltiin paikanpaalla, vastausprosentti haastatteluista oli 75,
eli 12 kappaletta palautettiin. Haastateltavien valintakriteereind kaytettiin tyéteh-
tavaa, tybmaa- ja laskentakokemusta. Myos kokemukset tybseurannasta vaikut-
tivat valintaan. Vastauksien nakemyserojen saamiseksi valittiin haastateltavia,

joiden kokemus eri osa-alueilta vaihteli vahaisesta suureen.

Seurantajarjestelmiin liittyvat haastattelut suoritettiin ohjelmistoihin ja laitteistoon
tutustumisen yhteydessa paikanpaalla, toinen Tampereella ja toinen Espoossa.
Haastateltavat valittiin heidan tarjoamiensa jarjestelmien seka palveluiden sopi-
vuuden perusteella, vertaamalla niiden tarjoamia ominaisuuksia YIT:n omiin

tarpeisiin maarakennuksessa.

Haastatteluista saatujen tulosten perusteella pystyttin muodostamaan alustava
kasitys ty0seurantaan liittyvistd ongelmista seka tdman hetkisesta tilanteesta
ylipdansa asian suhteen. Naiden tulosten perusteella esitettiin kysymyksia seu-
rantajarjestelmista niiden edustajille ja tarjottiin myds mahdollisia kehitysehdo-

tuksia maarakennusalan tarpeisiin liittyen
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4 SEURANNAN JA ENNUSTAMISEN ONGELMAT

Tassa luvussa analysoidaan haastattelujen tuloksia.

4.1 Paaasialliset ongelmat seurannassa

Kokemusten perusteella tyonjohto ja tydmaan toimihenkil6t asettavat toiden
arvojarjestyksen siten, ettd rakennustytt laitetaan ensisijaiseksi ja paperityot
viimeiseksi. Aikataulut nykypaivana ovat tiukat ja tydbn eteneminen aikataulussa
on hyvan lopputuloksen edellytys. Tall6in seurantaa ei tule tehtya tarpeeksi tar-
kasti ja tulokset ovat usein epatarkkoja tai perustuvat arvioihin. Tietyissa tapa-
uksissa ongelman muodostaa myos se, etta tyotmaille lasketaan liian vahan
henkil6ita jo tarjouslaskentavaiheessa, joten tydvoimasta on usein pulaa erityi-
sesti toimihenkildiden kohdalla. TAma aiheuttaa sen, ettd seuranta vaatisi ny-

kyisilla toimintatavoilla "ylimaaraisia” henkiléresursseja.

Monipuolisissa hankkeissa tehddan paivan aikana lukuisia suoritteita, jolloin
tarkat kirjaukset ty6tunneista jadvat tekemattd ja lopputulos on tdman seurauk-
sena epéatarkka. Tehdyn maaran toteamisessa on myos usein haasteita ja maa-
ramuutoksia tulee. Normaalisti maaria ei mitata ja seurata tyon aikana ja usein
ongelma on, etta tietoa kasitellaan TAS-seurannan tai laskutuksen yhteydessa

eika paivittain tai viikoittain.

Taman hetkisilla seurantamenetelmilla seurattavan kohteen tulisi olla suuri, jol-
loin pienet hairiot tai silloin talloin tehdyt virheelliset tuntiseurannat eivat vaikuta
suurissa maarin lopputulokseen. Myo6s lahtotietojen tarkkuustaso saattaa olla
vaihteleva. Erityisesti yksikkdhintaurakoissa vertailumassojen ja todellisten
massojen suhteessa on merkittdvid eroja, eikd niita aina havaita tarpeeksi

ajoissa.
Tyotehojen arviointiin puolestaan vaikuttaa olennaisesti tyénjohdon kokemus.

Kokemattoman tydnjohtajan on huomattavasti vaikeampi arvioida esimerkiksi

koneiden tyotehoja, johon vaikuttavat monet tekijat, kuten kuljettaja ja
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suoritettavan tyon tyyppi. Maanajon osalta kuormien seuranta on hankalaa talla

hetkella, koska autoja on paljon tydmaan aikana ja vaihtelu on suurta.

4.2 Paaasialliset ongelmat ennustamisessa

Talla hetkella ennustaminen perustuu pitkalti arvioihin tai alkuperdisiin lasken-
nassa oleviin maariin, koska usein lopullista maaraa ei ole tarkasti tiedossa (vir-
heelliset pohjatutkimukset ja suunnitelmamuutokset tms.) Myds méaarien ja te-
hojen seurannan liséksi laskutustilanteen seuranta vaatii tarkkuutta. Reaaliai-
kainen tieto siitd, mitka litteran ty6t ja materiaalit ovat laskutettu ja mitka eivat,
on usein vaikea selvittaa. Joskus aliurakoitsijat laskuttavat jopa puolen vuoden

paasta tyon tekemisesta.

Ennustaminen on nimensa mukaisesti arvioita tulevaisuudesta, jolloin tekema-
ton tyo ei valttamatta suju samalla teholla kuin tehty tyd. Olosuhteet ja vuoden-
ajat sekd myos tietoisuus heikosti edenneesta tydsta muokkaavat ennustusta
(jos todetaan seurannan yhteydessa, ettd tyd on mennyt huonosti eteenpain,
niin tahan pyritddn saamaan aikaiseksi parannusta, jolloin ennustettu teho on

parempi kuin tehdyn tydn teho).

Lahes poikkeuksetta menekki-, tyoteho- ja maaraseurannat seké ennustukset ja
laskujen seurannat tekee tydmaalla henkild, jolla on jokin muu paatehtava. Tal-
[6in naihin asioihin ei voida perehtya niin tarkasti, etta voitaisiin sata prosentti-
sesti luottaa, siihen etta tiedot ovat kaikilta osin tarkkoja. Puutteellisesti suorite-
tut maarien seurannat vaikuttavat myds ennustamiseen. Usein myds kokemuk-
senpuute vaikeuttaa ennustamista, etenkin jos ennustetta tekevéa henkild ei ole
ollut samankaltaisten téiden parissa aiemmin. Ennustus tarkentuu tydmaan ai-
kana vasta sitd mukaa, kun valmiusaste nousee, mikali suuria yllatyksia ei tule

eteen.
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4.3 Talla hetkella kaytossa olevien tyokalujen puutteita

4.3.1 TASS5

TASS on yleisin tydmaalla kaytettavista seuranta ohjelmista. TAS5-ohjelma on
periaatteeltaan hyva, mutta sen kaytdéssa on ilmennyt joitakin hairioita ja ongel-
mia, etenkin silloin, kun samaa hanketta yrittaa kayttad useampi henkil6. Seu-
rannan litteratauluko ja litteroiden sisalté on harvoin kaikille sopiva. Kayttojarjes-
telmé& on kankea muutettaessa olemassa olevia litteroita tai lisattaessa esimer-
kiksi lisatydlitteroita. Suurimpana ongelmana on luultavasti litteroiden kohdista-
minen oikealle tyolle etenkin jos litterataulukko tehdaan lilan yksityiskohtaisesti
(yksi kone saattaa tehdad samanaikaisesti monta eri suoritetta). Myds ohjelman
reaaliaikaisuuden voi kyseenalaistaa, silla sen tayttd tapahtuu usein viiveella.
Lisaksi TAS5:n ennustamisen hallinnan taso on hyvin vaihteleva eik& moni toi-

mihenkild hallitse sita riittavasti.

4.3.2 Muut

Muista tyokaluista yleisimmin kaytetdan erilaisia Excel-taulukoita. Excelin suurin
puute on lahinn& haavoittuvaisuus, eli jos luotua taulukkoa ei ole suojattu niin
sen siséltéa voidaan muuttaa kayttdjan tietamattd. Taulukot eivat myoskaan
usein ole yhdenmukaisia, ja jokainen kayttaja tekee niita lahinna vain omiin tar-

peisiinsa ja yleensa vain tiettyjen muutaman asian seuraamista varten.

PlaNet-ohjelma on yleensa kaytdssa vain isommilla tyémailla, joissa sen kay-
tostd vastaa tyOmaainsindori, koska muilla ei sen kayttoon ole aikaa. Lisaksi
litteroinnin tulisi olla tarkasti suunniteltua ohjelman mahdollisimman helpon kay-

ton takaamiseksi.
Sahkoinen tydmaapaivakirja on talla hetkella 1&hinna muistiinpanovaline, eikéa

siihen yleensa kirjata tehtyjd suoritteita, ainoastaan tunnit. Yhtendaista paivakir-

jamallia ei mydskaan ole yleisesti kaytossa.
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5 ONGELMIEN RATKAISUMALLEJA

5.1 GPS-Tybnseurantajarjestelmat

5.1.1 Lahtbkohta

Toiden seurantaa varten on kehitetty monia eri jarjestelmid, jotka toimivat reaa-
liajassa. Osa jarjestelmista on kehitetty yleisesti markkinoitaviksi ja osa taas on
kehitetty ja raataloity yrityksen tilauksesta.

Tyypillistd néille jarjestelmille on, ettd ne seuraavat reaaliajassa tyOmaalla tai
liikenteessa tapahtuvaa toimintaa. Usein palvelut ovat selainpohjaisia, eivatka
vaadi suuria ohjelmistoasennuksia. Tieto valittyy palvelimille, jotka ovat ohjel-
miston tehneen yrityksen yllapitamia. Palveluilla yritetdan ennen kaikkea siirtda
paperilla tapahtunutta kirjanpitoa sahkodiseen muotoon, jolloin niiden vaikutus

arkistointiin on helpottava.

Tyo6ssa valittiin tarkasteltavaksi yleisesti kaksi jarjestelmaa, jotka ovat eri yritys-
ten kehittdmia. Jarjestelmat valittiin niiden ominaisuuksien perusteella. Lisaksi
valintaan vaikutti se, miten todennakoista palveluiden kayttoonotto YIT:lle olisi.
Jarjestelmia koekaytettin mahdollisuuksien mukaan ja lisaksi tutkittiin niista

saatua materiaalia ja haasteltiin yhteyshenkilot niiden osalta.

5.1.2 FastROI KUNTO

FastROI KUNTO-jarjestelma on yritys- ja julkisen sektorin kunnossapitotoimijoi-
den kayttoon tarkoitettu langaton tiedonkeruu- ja raportointijarjestelma. (Poh-
jankunnas 2010 & Kayttoohjeet, FastROI/YIT.)

Kentalla toimivat tydntekijat voivat toimittaa tyéhon liittyvid tydvaihe-, aika ja

paikkatietoja langattomasti tietokantaan. FastROl KUNTO-jarjestelman avulla
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raportoituja toita ja muita tietoja voidaan tarkastella reaaliaikaisesti seka jalkika-
teen, myoOs toimistolla selainpohjaisella kayttoliittymalla, tietoja voidaan myo6s
tarvittaessa muokata. Jarjestelman toimintakaavion periaate selviaa kuvasta
5.1. (Mainittu lahde.)

Paikkatieto ja toiden
kuittaukset GPS —
paatelaitteella &
hictunnistus

Tiedonkeruu
GPS-puhelimella

- tdiden SW < ; ) =52
- ohjaus ¥ ' Lisdohjeet

- seuranta = Soittamalla/viesteilla
- muutokset

Kuva 5.1 Jarjestelman toimintakaavio (Kayttdohjeet, FastROI/YIT.)

Toimistokaytossa kayttoliittyma toimii tietokoneen Internet-selaimella. Kentalta
tapahtuvaa tiedontallennusta varten tarvitaan joko tavallinen matkapuhelin plus
GPS-yhdistelma tai tydvaiheiden ja paikkatiedonkeruuseen kehitetty erikoislaite
(kuvassa 5.1). (Mainittu lahde.)

Ohjelmalla voidaan seurata samanaikaisesti useita eri urakoita ja niitd voidaan
seurata reaaliaikaisesti kartalta (kuva 5.2), josta saadaan selville ty6ssa olevat
sekd seisovat koneet ja tarvittaessa tarkempaa tietoa niiden tyGvaiheista, -
ajoista ja liikkeistd. Ohjelmassa on jokaiselle kuljettajalle omat tunnuksensa,
kuten myds jokaiselle koneellekin, mikd mahdollistaa sen, etta saadaan helposti

selville, kenella tietty kone on ollut kaytdéssa milloinkin. (Mainittu lahde.)
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Kuva 5.2 Ohjelman karttanakyma (Kayttoohjeet, FastROI/YIT.)

Raportteja ohjelmasta saadaan tarvittaessa Excel- ja PDF-muotoon, jolloin saa-
daan esimerkiksi maararaportteja (kuva 5.3) ja tydilmoituksia (kuva 5.4) tallen-
nettua erillisiltd ajanjaksoilta, paivilta tai urakkakohtaisesti. (Mainittu lahde)

14_.09 09:39 14.09.09 10:37 Fastrol tiella Pekka Partanen Suolahiekoitus Suolarae

14.09.09 09:39 14.09.09 10:37 Fastroi tiella Pekka Patanen  Suolahiekoitus Hiekoitushiekka

07.09.09 14:26 07.09.09 14:27 Fastroi tiella Pekka Partanen Suolahiekoitus Suolarae

07.09.09 14:26 07.09.09 14:27 Fastroi tiella Pekka Parianen Suolahiekoitus Hiekoitushiekka

27.08.09 10:34 27.08.09 10:35 Fastroi tiella Pelkka Partanen Hiekoitus Hiekka m3

25,08,09 13:09 25.08.09 14:56 Fastroi tiella Pekka Partanen Suolahiekoitus Suolarae t
25.08.09 13:09 25.08.09 14:56 Fastroi tiella Pekka Partanen Suolahiekoitus Hiekoitushiekk m3

25.08.09 13:09 25.08.09 14:56 Fastroi tiella Pekka Patanen Suolahiekoitus Suolauliuos, vakevyys < 30% L
25.08.09 13:09 25.08.09 14:56__ Fastroi tiella Pekka Partanen Suolahiekoitus Suolarae t
25.08.09 13:09 25.08.00 14:56 Fastroi tiella Pekka Partanen Suolaulivos, vakevyys < 30% L
25.08.09 13:09 25.08.09 14:5 Fastroitiella Pekka Partanen Suolahiekoitus Hiekoiwshieks m3
25.08.09 14:13 25.08.09 14:13 Fastroi kaupungissa Pekka Partanen Livossuolaus  Suolauliuos, vakevyys < 30% L

Kuva 5.3 Maararaportti (Kayttbohjeet, FastROI/YIT.)
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Tydilmoitus

Bboitettu Lopetetty « H Km  Madra Tominto TyOkone Tila Urakka TYVDp
01.10.2009 16.10.2009 Kaikks * Kalka + Kakk v Kkl +
16.10.09 11;10 16.10.00 11:21 00h1lmn 1506 0,00 Kelntarkastus Riston auto Uusi Fastroibiella  Tyo
16.10.09 11:10 16.10.00 11:21 00K 10mn 1491 6,00 Suclahsekoitus Riston auto Jusgi Fastrol tislld  Tyo
16.10.09 09:29 16.10.0909:32 00hO03mn 444 0,00 Kelntarkastus Riston auto Jusi Fastroi belld  Tyd
13.10.09 10:19 13.10.09 10:21 O0hOZmn 007 0,00 Hekoitus Fiston auto Uussi Fastrol bells  Tyo
13.10.09 10:19 13.10.09 10:21 (0OhOZmin 0,06 0.00 Spolareakoitus Riston auto g Fastrol bialld Sairt

Kuva 5.4 Tyoilmoitus (Kayttbohjeet, FastROI/YIT.)

Kunto-mobiilisovellus tuottaa s&anndéllisin valein GPS-signaaliin perustuvaa
paikkatietoa senhetkisesta sijainnistaan. Syntynyt paikkatieto l&ahetetaan palve-
limelle, jossa se tallennetaan ja jonka perusteella tuotetaan tie- tai katuosoite

mobiilisovellusta varten. (Mainittu lahde.)

Koneenkuljettajan matkapuhelimella tapahtuva sovelluksen kaytdsséa kuljettaja
valitsee urakan, tyokoneen, oman tunnuksensa, tehtavan suoritteen, téiden
aloituksen, -lopetuksen seka mahdollisesti toteutuneen maaran ja yksikon. Ku-
vassa 5.5 on esitetty matkapuhelinkdytdon vaiheet. Tiedot kirjautuvat jarjestel-
maan, josta niitd voi tarkastella. Ohjelma kirjaa ylés my6s ajetut kilometrit ja
ajankohdat (ajopaivakirja). Mobiilisovelluksen kayttd on yksinkertainen ja sen

kayton voi oppia lyhyessa ajassa (jopa minuuteissa).

Kavtitajat

ol

Urakat Tvokoneet

ol

ol
I

3G

& i

|
testikavttaja3
pekica
eskom

j | L
TestiUraklka H jampanauto B
Imatra EskonAuto
Seinajoki | HesenAuto
Lieto JallunAuto
Paimio TestiAuto jallu
Pietarsaari TestiAutoZ2 Jamppa
Helsinlki Testiauto3 hannu

(

y

hese

Peruuta

=
testikavit=TestiALIT... sy,

ldansikatu 15 Iansikatu 7I<alastaia¥ili< ul27
1 - TiestStarkastus B 1 - Tiestotarkastus B 1 - Kelintarkastus
- Paallysteen pai... I 2 - Pdadlivsteen pai... B 2 - Katujen tarkastus

=] .

- Liitkennemerkilk... ll =2 - Liikennemerkik... i
Suclahiekoitus:

- Akillinen hoitot... i s .
= Lopetetaanko Hiekoitushieklka, m23
- Muu tyd Tiestétarkastus? S 123

- Tasaus kuorma... 1.56

valinnat i Kylla oK Peruuta

Kuva 5.5 Matkapuhelimen kayton vaiheet (Kayttbohjeet, FastROI/YIT.)
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Tietokoneelta kasin palvelua kayttavat sen yllapitgja ja tyonjohto. Tydnjohto voi

tarvittaessa ohjata toitéa ohjelman kautta. (Mainittu lahde.)

5.1.3 Samfinder Infratracker

Infratracker on Samfinderin tybnseurantaa varten kehittama GPS-jarjestelma.
Se on raataloity maarakennusalalle, erityisesti massansiirron hallintaa varten.
Infratracker on kaytdnndssa uudempi versio Tasktrackerista, ja joitakin sen omi-
naisuuksia on paranneltu esimerkiksi siten, ettd sovellus on siirretty alypuheli-

miin. (Nissila 2010 & Esittelymateriaali, Samfinder.)

Palvelu toimii selainpohjaisella kayttoliittymalla. Pc-tydasemilla jarjestelmaa
kaytetddn internetselaimella eli asennuksia ei tarvita, kunhan tietokoneelta 10y-
tyy internetyhteys. Kentaltd kasin sovellusta kaytetaan joko matkapuhelimella,
josta loytyy GPS-yhteys tai sitten esimerkiksi GPS-trackerilla. Kun sovellusta
kaytetddn tydmaalta tai ajosta, se rekisterdi sijainnin, liikkkeen ja kellonajan. Lai-
te lahettdd keraamansa tiedon palvelun tietokantaan reaaliaikaisesti. Palvelun
tietokannasta saadaan tarvittavat raportit seka nahdaan henkilét ja ajoneuvot

tyomailla tai teilla halutulta alueelta. (Mainittu |&hde.)

Ajomatkat kirjautuvat jarjestelmdan automaattisesti ajopaivékirjaan, josta saa-
daan selville ajoneuvokohtaiset kilometrit, ajankaytto ja kilometriperusteiset kus-
tannukset. Palvelu siséltdd myds automaattisen laskun luonnin. Henkilon mat-
kassa laite toimii automaattisena kellokorttina, joka kirjaa lasnéoloajan kartalle
maaritellylla alueella. Raporteissa nakyvat saapumisaika tydmaalle seka lahto-
aika. Paiva-, viikko- ja kuukausitybaika muodostuvat itsestdan web-pohjaisiin

raportteihin. (Mainittu lahde.)

Palvelusta voidaan ottaa my6s kustannuspaikkakohtaiset kuluraportit reaaliai-
kaisesti. Projektin etenemisen tarkastelu onnistuu seuranta raporttien kautta,
ohjelma nayttda myos kaavion avulla, miten urakka etenee aikatauluun nahden.

Kuvassa 5.6 nakyy esimerkki aikataulukaaviosta.

21



> Suunnitelma O Toteutuma
Paalulukema
1040
1030
1020
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1000
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Kuva 5.6 Projektin edistyminen aikataulussa, esimerkki kuvaaja

Toiminto voidaan yhdistdd Dynaroad-projektinhallintaohjelmistoon, jolloin se
helpottaa seuranta- ja raportointityota. Palvelu raportoi koneiden kaynnistamis-
ajan, paikalletuloajan, paikallaan liikkumatta olon méaéaran seka tyopaivan pituu-
den (kuva 5.7). (Mainittu lahde.)

Kaivinkone

Likksessa: [ 2 tuntia 31 minuuttia
Kaynnissa: ] 4 tuntia 2 minuutiia

Edslinen viikka

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
20.11 ma I "

1.2 BEE

212ke

3.12f0 ]
412 pe

5120a

512 su

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Seuraava viikko

Kuva 5.7 Koneen tydajan raportointi (Esittelymateriaali, Samfinder.)
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Massansiirronraportointi koneen kuljettajalta tapahtuu esimerkiksi edella maini-
tulla alypuhelimella. Kuljettaja ilmoittaa kuorman oton ja jaton. Liséksi sovelluk-
sella voi valita kuormana olevan massan laadun ja maaran. Kuvassa 5.8 on
esitetty sovelluksen perusndkyma massansiirrossa. Myds kuormakorttien kasit-

tely onnistuu vaikkapa matkapuhelimella. (Mainittu l&ahde.)

LAATU MAARA

HieRea
Poru Kirisuay o

Kuva 5.8 Sovelluksen perusnakyma (Esittelymateriaali, Samfinder.)

Selaimelta voidaan tarkkailla massojen liikkeita reaaliaikaisesti kartalta, kuten
kuvassa 5.9 on esitetty. Koneiden liikkeet nakyvéat kartalta. Kartalla nakyy esi-
merkiksi se, mill& autoilla on kuorma kyydissa ja mitk& ovat tyhjia tai paikoillaan.
(Mainittu l&hde.)

8. lokakuuta 2010 s Bonis Witikkala H“'_'"s""':l
. Kilo 11.08.57
UTC+3.00 Palom
rek_nro _ v mrienie : Lukkoila
Tila Kuorma kyydissa M Entymik o Jamsa L
. Laji savi (kuutio)
'Maara 10
E i T——
_.?SJ Jams.
. e

A 4%“’

ARME]
g Al

Kuva 5.9 Massansiirron seuranta kartalta (Esittelymateriaali, Samfinder.)
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Massojen siirron tarkastelu onnistuu jalkikateen myo6s karttapohjalta ja koneiden
liikkeitd voi myods animoida jalkikateen haluamaltaan ajanjaksolta (tarvittaessa
tiedot sailyvat palvelimella jopa 5 vuotta). Kartalta ndkee myds, kuinka paljon
massaa on viety mihinkin kohteeseen ja mistd kuorma on haettu (kuva 5.10).
(Mainittu l&hde.)

FEMEE

-

F
24

Kuva 5.10 Massansiirrontarkastelu (Esittelymateriaali, Samfinder.)

Yritys voi seurata myos toimitettua kuljetusmaaraa. Palvelu laskee automaatti-
sesti sen, kuinka paljon massoja on siirretty vilkkon kuluessa. Massojen siirron
raportointi onnistuu myds PDF-, Excel- ja Word-muodossa. Kuvassa 5.11 on
esitetty esimerkki raportista. Raportista selviaa massanlaji, ajanjakso, ajoneuvo,

alihankkija seka haluttu paaluvali tai alue. (Mainittu l&hde.)

“Wehicle | Subcontractor Type Quantity Date Area

REG-001 Sam Ltd Sand 58 m3 Sep-12 1010-1050
REG-002 Sam Ltd Sand S5em3 Sep-12 1010-1050
REG-003 Sam Ltd Sand 58 m3 Sep-12 1010-1050
REG-004 Sam Ltd Sand &0 m3 Sep-12 1010-1050
REG-005 Sam Ltd Sand 58 m3 Sep-12 1010-1050
TOTAL Sam Ltd sand 340 m3 Sep-12 1010-1050

Kuva 5.11 Raportti massansiirrosta (Esittelymateriaali, Samfinder.)
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5.1.4 Edut ja haitat

FastROI KUNTO-jarjestelma on ensisijaisesti kehitetty kunnossapidon toimi-
joiden kaytt6on, mutta sen periaate on toimiva myds maarakennustoissa ja sita
voisi soveltaa esimerkiksi tydmaan kaivaviin ja tayttaviin koneisiin seka kulje-
tuskalustoon. Eduksi voi myds lukea paperien vahenemisen, silla tydilmoitukset
ja muut raportit voidaan kasitella sdhkdisesti ja tulostaa tarvittaessa. Ohjelma
palvelee myds palkanmaksua, silla tydtuntien kirjaaminen helpottuu, jos kaikkea
el joudu selaamaan paperilta vaan tiedot voi hakea sahkdisesti. Lisdksi ohjel-

man helppo muokattavuus ja toimintavarmuus ovat selkeita etuja.

Talla hetkella suurimman ongelman palvelussa muodostaa kuljetuskaluston
seuranta, silla maarakennustydssa kaytetddn hyvin usein paljon aliurakoitsijan
autoja ja kuljettajien vaihtuvuus on suuri. Tall6in sovelluksia pitéisi asentaa
usein kuljettajien puhelimiin ja kouluttaa sen kaytt6 aina uudestaan. Tata voitai-
siin ehkaista, jos aliurakoitsijat kayttaisivat myos samaa jarjestelmaa, mutta se
on epatodennakoista. Myos matkapuhelin kaytt6éon suhtaudutaan Kriittisesti,
silla se voi lisatad koneiden laitonta kaytt6a (kone merkitdan ty6sséa olevaksi kul-
jettajan ollessa toisaalla).

Samfinder Infratracker on ensisijaisesti kehitetty maarakennusalan tarpeisiin
ja silla voisi seurata hyvin urakan paatyovaiheita (suuret kaivu- ja tayttotyot se-
k& massojen siirto). Eduksi voi myos lukea paperien vahenemisen, silla tyoil-
moitukset ja muut raportit voidaan kasitella sdhkdisesti ja tulostaa tarvittaessa.
Ohjelma palvelee myds palkanmaksua, silla ty6tuntien kirjaaminen helpottuu,
jos kaikkea ei joudu selaamaan paperilta vaan tiedot voi hakea sahkdisesti.
Lisaksi palvelua kehitetdan jatkuvasti yritysten toiveiden mukaisesti eli sen ajan-
tasaisuus ja kehittyvyys ovat huomattavia etuja. Kuljetuskaluston seuranta on-
nistuu suhteellisen vaivattomasti, silla seurantaa varten tarvittava laitteisto ei
vaadi suuria asennuksia ja ne ovat helposti siirreltavissa. Lisaksi koulutus pal-
velun kayttoa varten ei vaadi pitkia aikoja, silla toiminnot paatelaitteilla on tehty

yksinkertaisiksi.
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Talla hetkella suurimman ongelman palvelun kayttdonotolle muodostaa kentalla
tarvittavien paatelaitteiden hinta (alypuhelimet), joka voi muodostua korkeaksi
etenkin hajonneiden ja havinneiden laitteiden uusinnassa. Vaikka palvelu mittaa
tyOGajan ohella niin sanottua tehokasta tyGaikaa, voi matkapuhelimella tapahtua
silti koneiden laitonta kayttoa.

5.2 Tyémaapaivakirja- ja seurantatyokalu

5.2.1 Laht6kohta

YIT:n toteuttamissa maarakennusurakoissa on todettu vaikeuksia todiden seu-
rannassa ja lopputuloksen ennustamisessa. Tdiden edistymista ei ole pystytty
kunnolla seuraamaan, eika toteutuneista maarista ole pystytty tai ehditty pita-
maan kirjaa siten, etté ne olisivat kirjanpidossa ajantasalla. Seurannassa on siis
ollut aukkoja. Lisaksi nykyisilla tyOkaluilla seuraaminen tapahtuu usein viiveella,
mika puolestaan vaikuttaa siihen, etta tyon aikana ei ole pystytty ennakoimaan

toteutuneiden maarien kehittymista.

Yksi opinnaytetyon tavoitteista oli kehittaa Excel-pohjainen tydkalu helpotta-
maan urakoiden tdiden seurantaa sekd maarien ja tuntien kirjanpitoa YIT:n
omia jarjestelmia kayttaen. Tyokalun luomisessa hyddynnettiin YIT:n omia tieto-

kantoja seka ohjelmia.

5.2.2 Tyokalu ja sen rakenne

TyOdmaapaivakirja- ja seurantatytkalu on Excel ohjelmalla tehty taulukko, jonka
avulla voidaan seurata ja ennustaa tytmaan téiden edistymisté. TyoOkalu sisél-
taa myds taulukot tuntien kirjanpitoon seka paivékirjapohjaiseen tayttoon, jotta
esimerkiksi tarvittavat huomiot ja tarkastukset tydmaalta tulisi kirjattua. TyOkalu
on pyritty tekemaan mahdollisimman yksinkertaiseksi ja helppokayttoiseksi, jot-

tei sen kayttoon kuluisi liikaa aikaa. Tyokalussa on pyritty valttamaan monimut-
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kaisia ohjelmointeja ja kaavoja, jotta mahdollisten virhe ja ongelmatapausten

korjaaminen ei olisi lilan vaikeaa.

YIT Rakennus Oy:n suorittaa tarjouslaskennat useimmiten Estimator-
laskentaohjelmalla, jolla muodostetaan tarjous rakennuttajalle. Tarjous muodos-
tetaan laskettujen ja ohjelmaan syotettyjen maarien perusteella. Perusidea tyo-
kalun laatimisessa oli, ettd tyokaluun voidaan helposti lisata tai vaihtaa YIT:n
kayttamalla Estimator-ohjelmalla saatava kustannuslaskelma, joka sisaltaa ty6-
kaluun tarvittavat tiedot (tehtavat seka lasketun maaran).

Tyokalu koostuu Paivakirja-, Estimator-méaaraluettelo-, Urakan kesto-, Toteuma-
Ennuste-, Ty6teho- ja Vertailu-vélilehdesta, jotka on linkitetty toisiinsa. Valileh-
det on eritelty selkeyden vuoksi, jotta yksikd&n taulukko ei kasva liian suureksi.
Ty6kalun soluja ei ole suojattu, jotta mahdollisten virheiden korjaaminen helpot-
tuisi. Tyokalu on tehty alustavasti viikkopohjaiseksi, koska paivittdin sen aktiivi-
nen tayttaminen ei valttamatta ole mahdollista. Tarvittaessa tytkalun seuranta-

osion voi kuitenkin muuttaa paivittaiseksi (liite 1).

Paivakirja-valilenden tarkoitus on toimia itsendisena tyokaluna eika sen kaytto
edellyta muiden vélilehtien kayttoa. Paivakirjaan kirjataan tydmaan perustietoa
ja huomioita kultakin paivalta. Paivakirjaan voidaan kirjata paivan aikana suori-
tettuja toita, taulukko hakee oikean suoritteen ja maarayksikon litteran perus-
teella, eika sita tarvitse kirjoittaa. Lisédksi Paivakirjaan voidaan kirjata omien se-
k& aliurakoitsijoiden miesten ja koneiden kappale- tai tuntimaaria suoritetta koh-
den. Koneiden nimet tulee sy6ttaa itse. Syotettyjen tuntimaarien ja kappalemaa-
rien perusteella voidaan tarvittaessa laskea teho, jolla tyGta on suoritettu paivan

aikana. Paivéakirjan teko ja taytto tapahtuu liitteen 1 ohjeiden mukaisesti.

Estimator-valilehden tarkoitus on toimia tyokalun perustietokantana, josta muut
valilehdet hakevat tietonsa suoritteista ja yksikoista. Valilehdelle kopioidaan Es-
timatorista saatava kustannuslaskelma, joka sisaltdd ainoastaan tehtava ja
maara tietoa (kuva 5.12). Valilehti sisaltaa tietoa myds suunnitelluista tuntumaa-
ristd ja kustannuksista. Jos Estimator-laskelmassa on tarpeettomia riveja, voi-

daan niitd poistaa tarvittaessa ennen laskelman kopiointia. Huomioitavaa on,
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ettd tietojen poistaminen tulee tehda ennen kopiointia, jotta muiden valilehtien

kaavat eivat sotkeentuisi. Estimator-valilehden luominen on esitetty liitteessa 1.

%

Menetelmat tehtavittain

Maa-, pohja- ja vesirakennus
Tarjouksen sisiinjindpdivi:26.8.2010

Laskelman otti fiupaunaja3 23.9.2010 13:20:33

Koodi  Selite Maara Yks
110 Raivaus ja pintamaan poisto 19800,00 m2tr
1130 SIDOTTU Puiden suojaus 35,00 kpl

1131 SIDOTTU Pensasaita 385,00 m

Kuva 5.12 Valilehdelta nahtavissa oleva tieto

Urakan kesto-vélilehdeltd voi ndhda tdiden keston aloituspaivamaarasta lope-
tuspdivamaaraan tai arvioituun sellaiseen. Valilehdelle ei sy6tetda muuta tietoa
kuin paivamaarat aloituksesta haluttuun paivamaaraan asti, taulukko laskee
automaattisesti viikkojen maaran ja siirtaa tiedot muiden taulukoiden perustie-
toihin (kuva 5.13). Liséksi taulukko lisda paivamaariin myo6s viikonpaiva tunnuk-
sen eli se kertoo, onko kyseessa esimerkiksi maanantai vai tiistai. Viikkojen las-
kukaavaa muuttamalla, voidaan tarvittaessa saada selville myds péaivien luku-
maarda, tarkkaa paivékohtaista seurantaa varten. Vélilehdelle on my6s liséatty
kalenteri, paivamaarien tarkistamista varten. Huomioitavaa on myo6s se, etta
jotta viikkojen maarasta saadaan kokonaisluku, tulee paivien kopiointi aloittaa

maanantaista ja paattaa aina sunnuntaihin. Valilehden luonti on esitetty liittees-

sa l.

i S o

maanantai tiizkai keskiviikk tor
26.5.2m0] 2es20m0] 27

24.5.2000]

Kuva 5.13 Vélilehden paivét ja viikkojen maara
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Toteuma-valilehdelle on tarkoitus kirjata viikkojen tai paivien aikana toteutuneet
maarat, eli esimerkiksi se, kuinka monta neliometria pintamaata on poistettu.
Taulukko laskee maarat suoritteittain yhteen ja ilmoittaa tyon valmiusasteen
arvioituun kokonaismaaraan nahden (kuva 5.14). Taulukko siirtdé tietonsa ver-
tailuun. Valilendelle tulee sy6ttad ainoastaan tieto siitd, mita maarid on mitakin
tyota tehty millékin viikolla, kaiken muun taulukko laskee itse. Taulukkoon on
lisatty luettelointi toiminto, joten siita voi tarvittaessa suodattaa pois niin sanot-
tua ylimaaraista tietoa. Toteutumien kirjaaminen ja muu valilehden kaytt6 on

esitetty liitteessa 1.

ARYIO YALMIUS | ¥IIKOT

Koodi  Selite YKS MAARA  |ASTE Yhteensa ¥
11 Raivaus ja pintamaan poisto m2ti 19800 101,01 % 20000

1130 SIDOTTU Puiden suojaus kpl 35 ooy 35

fiH SIDOTTU Penzasaita m 385

1170 ¥anhojen rakennusten ja rakenteiden purku 6] 1

1220 Rakennuskaivut m3ktr 400 100,00 % 400

Kuva 5.14 Maarien vertailu

Ennuste-valilehden idea on muuten sama kuin Toteuma-valilehdella, mutta sii-
hen syodtetdan ainoastaan tiedot maarista, jotka on arvioitu saavutettaviksi tiet-
tyina viikkoina tai paivind. Kayttd toimii siis samoin kuin Toteuma-valilehdella.
Ennustettujen maarien kirjaaminen ja taulukon muu kaytto selostetaan liitteessa
1.

Tyo6teho-valilehti on tarkoitettu tuntien kirjanpitoa ja ty6tehojen tarkkailua varten.
Vélilehden idea on, etta tyonjohto huomaa jos jokin tyd edistyy odotettua hi-
taammin. Kun asia huomataan ajoissa, voidaan selvittaa mahdolliset syyt ja tata
kautta parantaa tyon suorittamista. Valilehteen syotetddn mies- ja konety6tunnit
suoritteittain, jolloin taulukko laskee niiden tydkohtaiset tuntitehot vertaamalla
tunteja jo toteutuneisiin maariin (kuva 5.15). Taulukoon on jatetty tilaa, jotta tun-
teja voidaan merkitd. Tunnit voi myos laskea halutessaan kasin jo tehdyista péai-
vakirjoista. Taulukon kaytto ja tayttévaihtoehdot on esitetty liitteessa 1. Tauluk-

koon merkitdan ainoastaan tehdyt tunnit.
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MERKITSE TUNNIT HALUAMAASI
PYM:N TAl VIIKKDON ASTI
PYMIVKD
RAM ] RAM |KONE ] KONE
YKS [ Tmaara |tunnit teho | tunnit teho
m2u 200000 200100 200 100

Kuva 5.15 Tydtehojen tarkastelu

Vertailu-valilehden tarkoitus on vertailla viikoittain tai paivittain toteutuneita seka
ennustettuja maarié suoritteittain. Vertailu tapahtuu eritellysti ja kumulatiivisesti.
Eritellysséa vertailussa vertailu on puhtaasti viikko tai paivakohtainen, eli esimer-
kiksi viikoilla numero: 1,2 ja 3 tehdyt ty6t eivat vaikuta vilkkon numero 4 vertai-
lussa. Tulokset esitetdan pylvasdiagrammilta (kuva 5.16), jonka voi asettaa tar-
kastelemaan haluamaansa ajankohtaa tai aikavalid. Tulokset nékyvat myo6s
prosentteina vertailulukemien alla. Kumulatiivisessa taulukossa vertaillaan ko-
konaisuudessa tehtyja maaria, eli taulukko laskee yhteen eri ajankohtien maa-
rat ja nayttaa prosentteina, kuinka paljon mitakin ty6ta on tehty siihen nahden,
mitd on suunniteltu tehtavaksi. Taulukko ilmoittaa myds tulokset viivadiagram-
mina (kuva 5.16), jonka voi myos asettaa osoittamaan haluamaansa aluetta.
Taulukko vertaa myos suoritteittain kokonaisuudessaan toteutunutta maara ja
vertaa sita arvioituun maaraan. Taman perusteella taulukko ilmoittaa, onko ty6
ty6hon kulunut resursseja arvioitua enemman vai onko maara sama vai onko
tyo vield kesken vai onko resursseja kulunutkin arvioitua vdhemman. Tauluk-
koon syotetd&n ainoastaan yksi littera viikoittain eritellyn vertailun toteutuneisiin
maariin, muut tiedot taulukko hakee ja laskee automaattisesti. Lisaksi kuvaajia
voidaan muokata, kuten edella kappaleessa on todettu. Taulukon kaytto ja tul-

kinta on selostettu liitteessa 1.
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0 Totstuns

B Suunndtely

e TOA R UL
== Euunnitefiut

MARRAT

Kuva 5.16 Eritelty- ja Kumulatiivinen-vertailukaavio
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5.2.3 Kayttaminen

Paivakirja- ja seurantatytkalu on suunniteltu vastaavaa mestaria, tydmaainsi-

noorid ja muuta tydnjohtoa oman tehtavan puitteissa.

Tyokalun kayttdminen on pé&aosin taulukon tayttamista ja tuloksista saatavan
tiedon analysointia. Kayttdminen jakaantuu kahteen eri vaiheeseen: projektin
alussa tapahtuva alustavien tietojen kopiointi ja taytto, joiden jalkeen vuorossa
on tydmaan aikana tapahtuva kaytto.

Projektin alussa tapahtuva kaytto keskittyy pddasiassa Estimator-, Urakan kes-
to- ja Ennuste-valilehtien tayttdmiseen, jotta vertailulle ja seurannalle saadaan
lahtokohdat. Tyomaanaikainen kayttd puolestaan keskittyy paivéakirjan, to-
teuman ja tuntien (tyotehot) tayttamiseen seka vertailuun ja téiden etenemisen

seurantaan yleisesti.

Tyokalua kayttaessaan kayttajan on huomioitava siina olevat kaavat, silla taulu-
koiden toiminta perustuu niihin seka linkityksen toimimiseen. Tytkaluun itseen-
sa on Kirjoitettu joitain toimintaohjeita ja loput kaytt6on tarvittavat tiedot 16ytyvat
kayttoohjeista.
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5.3 Muut ehdotukset

Seuranta ja ennustaminen vaativat tyota. Mitd enemman tyota niiden eteen
tehdaan, sitd luotettavampi on lopputulos. Seurantaty6ta voisi jakaa tyon suorit-
tajille, esimerkiksi kuorma-autokuljettajille ja muille konekuskeille, seka myo6s
tyontekijoille. Selkeat ja yksinkertaiset tyokalut seurantaan olisivat my6s mah-
dollisia parannuksia, etenkin kentalta kaytettaessa. Tyokaluihin tulisi saada tar-
vittava koulutus seka tarvittaessa niiden kayttdd on totutettava henkildstolle,
tama koskee uusien tyokalujen liséksi jo olemassa olevia ohjelmia, kuten TAS5-
ohjelmaa tai PlaNet-aikatauluohjelmaa.

Yksi toimenpide, jolla voitaisiin parantaa tbiden seurantaa, on valmiiksi mietitty
litterataulukko. Taulukon tulisi olla yhtenevéinen selkedn aikataulupohjan kans-
sa. Sen voisi kdyda lapi tyomaan alussa tyonjohdon ja laskennan kanssa. Yh-

teistyon laskennan ja tydmaan valilla tulisi toimia.
Ennustamista helpottavana tekijana ovat erindiset aikataulut ja tydsuunnitelmat.

Normaalin kaytannon mukaisesti nama tehdaankin, mutta niitd voisi mahdolli-

suuksien mukaan kayttaa ja tehda tarkemmin.
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6 YHTEENVETO

Toiden mahdollisimman reaaliaikaista seurantaa vaivaavien ongelmien selvit-
taminen ja mahdollisten ratkaisujen ja parannustoimenpiteiden keksiminen
osoittautui oletetusti haastavaksi. Seurantaa varten kehitettyjen jarjestelmien
koekayttd kaynnistyvalla tybmaalla olisi luultavasti tuonut lisandkokulmaa niiden
soveltuvuuteen erilaisissa olosuhteissa testaamisen kautta. Kaikesta huolimatta
palveluihin tutustuminen saatiin suoritettua melko kattavalla laajuudella aikaan
nahden. Paivakirja- ja seurantatydkalun laatiminen osoittautui yllattavan vaike-
aksi l&ahinna jarkevan ja selkean ulkoasun aikaansaamisen puolesta. Lopulta
tyOkalusta saatiin kuitenkin aikaiseksi versio, jota pidettiin riittavan yksinkertai-
sena ja riittavan karsittuna seka helppotoimisena tydmaakayttoon.

Seurantaan ja ennustamiseen vaikuttavien parannustoimenpiteiden lahtokohta-
na oli selvittdd, minkalaisilla keinoilla niitéa vaivanneisiin ongelmiin ja haasteisiin
voitaisiin parhaiten vaikuttaa. Taman seurauksena paadyttiin tutkimaan GPS-
pohjaisia palveluita, joita YIT Rakennus Oy:n IMP-yksikolla ei ole aikaisemmin
ollut kaytossa. Lisaksi paadyttiin kehittamaan tyomaapaivakirjan ideaa siten,
ettd silla voisi myds seurata tydmaata ja valvoa sen edistymistd sahkdisesti.
Myo6skaan tyokalun perustietojen tayttdminen ei saanut muodostua liian ty6-
laé&ksi, joten niiden suhteen paadyttiin hyddyntdmaan YIT:n kaytdssa olevia oh-
jelmia. Taman kehitystyon tuloksena saatiin aikaan tydkalu, joka on suunniteltu
YIT:n toiveiden pohjalta, laht6kohtana yksinkertaisuus. Parannustoimenpiteita
mietittdessa ei mydskaan unohdettu seka tytmailla ettd toimistossa tyoskente-
levien henkil6iden ndkdkulmaa. Tyontekijoiden kanssa kaytiin myds keskustelu-
ja mahdollisista parannustoimenpiteista ja tarkasteltiin olennaisimpia esille tul-

leita ehdotuksia.

Paivakirja- ja seurantatytkalun on tarkoitus olla pieni osa YIT:n tydmaiden seu-
rantaa. TyoOkalun avulla kayttdja voi tarkkailla nimikekohtaisia valmiusasteita
sekd maaria. Lisaksi kayttaja saa vertailutietoa siita, miten tarkasti ennustetut

maarat ja tunnit pitdvat paikkansa toteutuneisiin nahden. Tybkalu sopii parhai-
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ten tydmaille, joilla on tydmaainsindori. Tallbin sen kokonaisvaltainen kaytté on

kaikkein mahdollisinta ja todennakoéisinta.

Tyo6kalua testattiin eri urakoiden kustannuslaskelma pohjilla ja suoritettiin siihen
tarvittavat korjaukset, taulukon toiminnan varmistamiseksi. Talla hetkella ty6kalu
on toimiva. Suurin riski tyokalussa lienevat kaavat, joiden muokkaamisella voi-
daan saada aikaan se, etta tyokalu ei toimi niin kuin sen pitaisi. Kutakin urakkaa
varten luotava tyOkalu olisi paras tehda yhteistydssa tydmaan ja laskennan
kanssa, jotta siihen saataisiin tarpeeksi yhdenmukainen ja selkea pohja.
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LITE 1

LITE 1
1 (16)

Tybmaapaivakirja- ja seurantatydkalun kayttéohjeet

Tyokalun kayttaminen tulee suorittaa Seuraavassa jarjestyksessa:

1.

N o g kM Db

Estimator laskelman lisdaminen

Urakan keston kirjaaminen (valinnainen)

Ennusteméaarien lisaéaminen (valinnainen)

Toteumamaarien lisd&dminen (valinnainen)

Ty6tehoon saamiseen vaadittavien tuntien kirjaaminen (valinnainen)
Vertailutaulukon taytto ja tulkinta (valinnainen)

Paivakirjan taytto

7.

% Paivikiia 4 Estimator £ Urakan kesto / Toteuma £ Ennuste /£ tytiteho };-."ertailutaulukku/l
1. 2. 4. 3 5 B

Kuva 1. TyOkalun kayton vaiheet

Kaavojen korjaaminen ja lisdaminen:

Funktiot on toteutettu paasaantdisesti JOS- ja HAKU-funktioilla. Kaavat ovat

paasaantoisesti kopioitu joko sivusuunnassa tai alaspain. Jos poistat kaavan

vahingossa voit kopioida sen edellisesta tai seuraavasta solusta Excelin taytto-

toiminnolla, eli vetamalla sen edellisesta tai seuraavasta solusta. Sama kaytan-

t6 toimii kaavojen lisdamisessa jos halutaan kasvattaa taulukkoa. Jos muutettu

tai poistettu kaava on kuitenkin yksittainen, suositellaan, ettd avaat tyokalu poh-

jan ja kopioit kaavan sielta.

Jos muutat kaavoja (esim. paivien tai viikkojen lukumaaraan linkittyvia), varmis-

ta, etta funktio ja tydkalu toimivat muutoksen jalkeen oikein.



LITE 1
2 (16)

Estimator-valilehden ohjeet ja tayttomalli

Vaiheet:

1. Tulosta laskelma Estimator-ohjelman tuotanto-valilehdeltd Exceliin
(laskelmassa vain tehtavat).
Kopioi laskelma kokonaisuudessaan.
Liita laskelma valilehdelle, kohdasta Al.

4. Tarkista, etta laskelma siirtyi oikein.

Katso valilehden tayttomalli seuraavalta sivulta.



LIITE1

3 (16)

fal E B F G J
N =
2 ? -
; | Menetelmat tehtavittain
4 |Maa-, pohja- ja vesirakennus
B
T | Laskelman otti fiupaunojad 28.9.2000 13:20:33
& |Koodi Selite Teho Maara Yks Tunnit
3 |10 Raivaus ja pintamaan poisto Z22000,00  m2tr 40,00
10| 130 SID0TTU Puiden suojaus 40,00 kpl 0,00
1 1A SIDO0TTU Pensasaita 400,00 m 0,00
12 1170 Yanhojen rakennusten ja rakenteiden purku 1,00 era 2,00
13 1220 Rakennuskaivut J000,00 m3ktr 100,50
14 (1270 Kaivu rakennusalueella 4200,00  m3ktr #1.00
15 (121 2012 Koulun ja paivakodin pihan tasokaivuftagtto 500000 m2tr 112 80
16 | 1280 Kaivumaiden kuljetus POISAJETTAYAT 4330,00 m3ind 0,00
17128 Kaivumaiden kuljetus TONTILLE JAAYAT 4330,00 m3itd 0,00
12 | 1300 Rakennuksen louhinta T000,00 mIktr 0,00
13 11310 SIDOTTU Perustusten alustan tarkkuuslouhinta RSkohta 1122 300,00 m2tr 0,00
20 1320 SIDOTTU Irtilouhinta liikennealueilla, BRS. kohta 11122 600,00 m2tr 0,00
21 (1340 SID0TTU LYIS-kanaali-ja syvenngsouhinta 60,00 m3ktrimZir 0,00
22 (1370 Kallioankkureiden porauss«juotos d=30 mm, L= 350 mm, kallionkkuri d=20 mm 60,00 kpl 24,00
23 113A Kalliopultit d=32 mm, L= 3000 mm, kallionkkuri d= mm, A500 HY 0,00 kpl 0,00
24 (1380 Louheen kuljetus 1000000 | m3icd 0,00
25 1430 Lyontipaalutus TB ja RR 300,00 mtr 0,00
26 (14 SIDOTTU Kalliokarki 300 x 300 mm, terashetonipaalut 60,00 kpl 0.00
27 (1432 SIDOTTU Terasbetonipaalut, 300 x 300 mm, Lisapaalut alle 3m pituuksien takia 20,00 kpl 0,00
23 1433 Mahdollinen lohkareiden poisto El SISALLA KOKOMAISHINTAAN 0,00 0.00
29 1510 Salaojat ja kaivot 500,00 mtr 75,80
30 151 KI¥IAINES Salaojat ja kaivot 200,00 tn 0,00
31512 Radon salaocjaputki d = 130mm, ARYIO 300,00 mtr 24,75
321513 SIDOTTU Radon siirtokanavat MY 160mm 100,00 mtr 16,67
33 (1514 SIDOTTU KIYIAINES Radon siirtokanavat MY 160mm 80,00 tn 0,00
31515 2012 FPihan salaojaputki, OM = 100 mm, ymparyssorineen [450 m3) 1000, 00 | mtr 120,00
35 | 1516 2012 KIYIAINES Pihan salaojaputki, DM = 100 mm, ymparyssorineen [450 m3) 900,00  tn 0,00
36 (1920 Yesi-, KL- ja viemarityot sis. kaivun ja asennusaputyot 160000 | mtr 699,93
37 1521 KI¥IAINES ¥esi-, KL- ja viemarityot 1200,00 tn 0.00
32 (1570 Kaapelisuojaputket 100,00 | mtr 177.02
3150 KI¥IAINES Kaapelisuojaputket 500,00 | tn 0,00
40 | 1610 Anturan murskearina 300 mm 500,00 m2rtr 150,00
4 1eN KI¥IAINES Anturan murskearina 300 mm 1000.00 tn 0.00
42 (1620 Perusmuurin vierustagttd 1700,00 | m3rtr 101,47
43 (1621 KI¥IAINES Perusmuurin vierustagtto 400000 | tn 0,00
44 (1630 Alapohjan alustagttd 3200,00 m2tr 246 67
45 |16 KI¥IAINES Alapohjan alustagtto 3000,00 tn 0,00
46 (1632 Soratagttd > 300mm, piharakennukset, piha- auditorion ja tukimuurit 500,00 | m3rtr 36,13
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Urakan kesto-valilehden ohjeet ja tayttomalli

Vaiheet:

1. Lisaa toiden aloitus paivamaara Pvm-solun viereiseen soluun (aloita
maanantaista, jotta paivien nimet tulevat oikein)

Kopio sivusuuntaisesti paivamaarat haluamaasi viikkoon asti

N&et paivien ja viikkojen lukumaarat alapuolelta,

Tarkista paivamaarat kalenterista

a kDN

Voit laittaa paivat myos tdiden aloituspaivasta alkaen, mutta talléin
paivien nimet eivat valttamatta pida paikkaansa

6. TyOmaissa, jotka kestavat pidempaan kuin valilehdella riittaa "paivati-
laa”, voit kopioida tiedoston ja jatkaa pdaivien tayttamista, tai merkita
viikkojen lukumaara kohtaan haluamasi maaran, jolloin funktio korva-

taan omalla merkinnalla

Katso valilehden tayttomalli seuraavalta sivulta.
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Ennuste-valilehden ohjeet ja tayttomalli
Vaiheet:

1. Lisda taulukkoon ainoastaan arvioidut suoritemadarat, kirjoita maarat

oikealle viikolle. Huomioi, etta viikkojen numerot ovat jarjestysnume-
roita tydmaan alusta, eivat vuoden alusta.

2. Tarkista, ettd maarat asetetaan oikealle viikolle ja litteralle

3. Voit tarkistaa ennustettujen tdiden valmiusprosentin sekd yhteisméaa-
ran taulukon vasemmalta ennen viikkokohtaisia kohtia

4. Tarvittaessa voit suodattaa tietoja luettelosta, haluamiesi ehtojen mu-
kaisesti. Paina valikkonuolta haluamasi sarakkeen otsikosta (Excelin

suodatustoiminto)

Katso valilehden tayttomalli seuraavalta sivulta.
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b B [ D | E | F K L M | N | D P g R m
;| SUUNNITELLUT MAARAT
| 4 |Maa-, pohja- ja vesirakennus
5
Lo
i ARYIO  [¥ALMIUS |¥IKOT § B i 8 3 I i 12 13
4 [Koodi |- Selite [+ [WS__ |~ |MAARA |~ |ASTE |~ |Yhteensa ¥ |v| maard | madra | maara | maara | maard | maara | maara | maara | maara
4 1o Raivaus ja pintamaan poisto mZtr 22000 00,00 22000
1130 SIDOTTU Puiden suojaus kpl 40 00003 40
1H SIDOTTU Pensasaita m 400 00,003 400 400
1170 ¥anhojen rakennusten ja rakenteiden purku JF] 1
1220 Rakennuskaivut m3ktr 3000 0000 3000 2000 1000
1270 Kaivu rakennusalueella m3ktr 4200 00,00 4200 1000 1000 200
1211 2012 Koulun ja paivakodin pihan tasokaivultaytto m2tr 5000 100,003 5000 1000 L] 100 1] 1000
1280 Kaivumaiden kuljetus POISAJETTA¥AT m3itd 4330
1281 Kaivumaiden kuljetus TONTILLE JARYVAT mitd 4330
1300 Rakennuksen louhinta m3ktr 7000
1310 SIDOTTU Perustusten alustan tarkkuuslouhinta RSkohta 1122 m2tr 300
1320 SIDOTTU Irtilouhinta liikennealueilla, RS. kohta 11122 m2tr 600
1340 SIDOTTU LYIS-kanaali-ja syvennysouhinta m3ktrim2tr 60
1370 Kallioankkureiden poraus+juotos d=30 mm, L= 350 mm, kallionkkuri d=20 mm kpl &0
1371 Kalliopultit d=32 mm, L= 3000 mm, kallionkkuri d= mm, AS00 HY kpl
1320 Louheen kuljetus mditd 10000
1430 Lyontipaalutus TB ja RR mtr 300
1431 SIDOTTU Kalliokarki 300 £ 200 mm, terasbetonipaalut kpl &0
1432 SIDOTTU Terasbetonipaalut, 300 £ 300 mm, Lisapaalut alle 3m pituuksien takia kpl 20
1433 Mahdollinen lohkareiden poisto E1 SISALLA KOKONAISHINTAAN
1510 Galaojat ja kaivot mtr 500
1511 KIVIAINES Salaojat ja kaivot tn 200
1512 Radon salaojaputki d = 130mm, ARYIO mir 300
1513 SIDOTTU Radon siirtokanavat MY 160mm mtr 100
1514 SIDOTTU KIVIAINES Radon siirtokanavat MY 160mm tn 0
1515 2012 Pihan salaojaputki, DN = 100 mm, ymparyssorineen (450 m3) mtr 1000
1516 2012 KIVIAINES Pihan salaojaputki, DN = 100 mm, ymparyssorineen [450 m3) tn 300
1520 ¥Yesi-, KL- ja viemarityot sis. kaivun ja asennusaputyot mtr 1600
1521 KIVIAINES Yexi-, KL- ja viemaritydt tn 1200
1570 Kaapelisuojaputket mir 1100
1571 KIVIAINES Kaapelisuojaputket tn 500
1610 Anturan murskearina 300 mm m3rte 500
1611 KIYIAINES Anturan murskearina 300 mm tn 1000
1620 Perusmuurin vierustagtta midrtr 1700
43 liem FIVIBIMFS Parcmumrin niarnct3atti tn 4nnn
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Toteuma-valilehden ohjeet ja tayttomalli

Vaiheet:

1. Lisda taulukkoon ainoastaan aikaan saadut suoritemaarat, kirjoita

maarat oikealle viikolle. Huomioi, etta viikkojen numerot ovat jarjes-
tysnumeroita tydmaan alusta, eivat vuoden alusta.

2. Tarkista, ettd maarat asetetaan oikealle viikolle ja litteralle

3. Voit tarkistaa tehtyjen toiden valmiusprosentin seka yhteismaaréan
taulukon vasemmalta ennen viikkokohtaisia kohtia

4. Tarvittaessa voit suodattaa tietoja luettelosta, haluamiesi ehtojen mu-
kaisesti. Paina valikkonuolta haluamasi sarakkeen otsikosta (Excelin

suodatustoiminto)

Katso valilehden tayttomalli seuraavalta sivulta.
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fi A B HNE D | E F G | H [ 1 | 4 | K [ L | M| N | O
1 | B
i —
; | TOTEUTUNEET MAARA
4 |Maa-, pohja- ja vesirakennus
3
s
! ARYIO YALMIUS | ¥IKOT 1 2 3 4 il ] 7 g
3 [Koodi+ | Selite [+[TkS__|~|MARRA |v|ASTE _|v|Thieensa || maata | maara | maara | maara | maara | maara | maara | maara | maara
I LI Raivaus ja pintamaan poisto m2tr 22000 102,27 % 22500 12000 10500
i3 SIDOTTU Puiden suojaus kpl 40 100,00 % 40 0 0 a0
113 SIDOTTU Pensasaita m 400 100,00 400 400
170 ¥Yanhojen rakennusten ja rakenteiden purku era 1
1220 Rakennuskaivut m3ktr 3000 100,00 % 3000 1o 2000
1270 Kaivu rakennusalueella mktr 4200 100,00 4200 ann 1200 200 1000 400
1271 2012 Koulun ja paivakodin pihan tasokaivuftagtto m2tr 5000
1280 Kaivumaiden kuljetus POISAJETTAYAT m3itd 4330
1281 Kaivumaiden kuljetus TONTILLE JAAVAT m3itd 4330
1200 Rakennuksen louhinta miktr T000
1210 SIDOTTU Perustusten alustan tarkkuuslouhinta RSkohta 1122 m2tr 300
1320 SIDOTTU Intilouhinta liilkennealueilla, RS. kohta 11122 matr 3111}
1340 SIDOTTU LYIS-kanaali-ja syvennysouhinta m3ktrim2tr |60
1370 Kallioankkureiden poraus+juotos d=30 mm, L= 350 mm, kallionkkuri d=20 mm kpl 60
1371 Kalliopultit d=32 mm, L= 3000 mm, kallionkkuri d= mm, A500 HY kpl
1380 Louheen kuljetus m3itd 10000
1430 Lyontipaalutus TB ja RR mtr 300
1431 SIDOTTU Kalliokarki 300 2 300 mm, terasbetonipaalut kpl &0
1432 SIDOTTU Terasbetonipaalut, 300 £ 300 mm, Lisapaalut alle 3m pituuksien takia kpl 20
1433 Mahdollinen lohkareiden poisto E1 SISALLA KOKONAISHINTAAN
1510 Salaojat ja kaivot mtr 500
1511 KIYIAINES Salaojat ja kaivot tn 200
1512 Radon salaojaputki d = 130mm, ARYID mti 300
1513 SIDOTTU Radon siirtokanavat MY 160mm mtr 100
1514 SIDOTTU KIVIAINES Radon siirtokanavat MY 160mm tn &0
1515 2012 Pihan salaojaputki, DN = 100 mm, ympargssorineen (50 m3) mti 1000
1516 2012 KIVIAINES Fihan salaojaputki, DN = 100 mm, ymparyssorineen [450 m3) tn 400
1520 Yeszi-, KL- ja viemarityot sis. kaivun ja asennusaputyot mti 1600
1521 KI¥IAINES Yesi-, KL- ja viemarityot tn 1200
1570 Kaapelisuojaputket mtr 1100
1571 KI¥IAINES Kaapelisuojaputket tn 500
1610 Anturan murskearina 300 mm martr 500
1611 KI¥IAINES Anturan murskearina 300 mm tn 1000
1620 Perusmuurin vierustaytto mirtr 1700
1621 KI¥IAINES Perusmuurin vierustagtto tn 4000
1630 Alapohjan alustagtto m2tr 3200
1631 KI¥IAINES Alapohjan alustagtto tn 3000
1632 Soratagtto » 300mm, piharakennukset, piha- auditorion ja tukimuurit martr 500
1633 KI¥IAINES Soratagttd » 300mm, piharakennukset, piha- auditorion ja tukimuurit tn 1100
1634 2012 Soratagtto > 200mm, piharakennukset, piha- auditorion ja tukimuurit mirtr 180
1635 KI¥IAINES 2012 Soratagttd > 300mm, piharakennukset, piha- auditorion ja tukimuurit tn 405
1650 Tagtrd rakennusalueella KAIYUMAILLA martr 300
1720 Tyomaa-aikainen yksisuuntainen tyomaatie, GEOJ26281 m2tr 1300
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Tyoteho-vélilehden ohjeet ja tayttomalli

Vaiheet:

1. Lisaa litterakohtaiset mies- ja/tai konetunnit

2. Tunneista voit pitaa kirjaa taulukon oikealla puolella tai voit laskea ne
esimerkiksi paperikirjanpidosta.

3. Tarkista taulukon laskemat tyttehot. Huomioi, ettd taulukko vertaa
tunteja ainoastaan toteutumaan

4. Tarvittaessa voit suodattaa tietoja luettelosta, haluamiesi ehtojen mu-
kaisesti. Paina valikkonuolta haluamasi sarakkeen otsikosta

5. (Excelin suodatustoiminto)

Katso valilehden tayttomalli seuraavalta sivulta.
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A E _ I A (- e A
|
2
;  TUNNIT JA TEHOT
4 |Maa-, pohja- ja vesirakennus TUNNIT HALUAMAASI
b IKKOOM ASTI
ki PYMIYED
7 RAM RAM |KDONE KOMNE
] _Hﬂﬂ_nm _ﬂaﬂ tunnit teho |tunnit teho
O LUl Raivaus ja pintamaan poisto m2tr 22500 200 125 AU TI | AR
10 j1130 SIDOTTU Puiden suojaus kpl 40 2 L 2 L
L Lk SIDOTTU Pensasaita m 400 100 i a0 &
12 (i ¥anhojen rakennusten ja rakenteiden purku era
13 (1220 Rakennuskaivut m3ktr 3000 a0 375 a0 375
4 {1270 Kaivu rakennusalueella m3ktr 4200 a0 525 g0 525
15 (1zn 2012 Koulun ja paivakodin pihan tasokaivuftagtd m2tr
1 {1280 Kaivumaiden kuljetus POISAJETTAYAT m2itd
17 [1281 Kaivumaiden kuljetus TONTILLE JARYAT m3itd
18 {1300 Rakennukzen louhinta m2ktr
13 ji3o SIDOTTU Perustusten alustan tarkkuuslouhinta ASkohta 1122 m2tr
20 1320 SI0DO0TTU Irtilouhinta liikennealueilla, BS. kohta 11122 m2tr
2 (1340 SI0D0TTU LYI5-kanaali-ja syvennysouhinta maktrimZtr
22 (1370 Kallioankkureiden poraus+juotos d=30 mm, L= 350 mm, kallionkkuri d=20 mm kpl
23 13N Kalliopultit d=32 mm, L= 3000 mm, kallionkkuri d= mm, AS00 HY kpl
24 (1380 Louheen kuljetus m3itd
25 (1430 Lyontipaalutus TB ja BR mtr
26 (143 SIDOTTU Kalliokarki 300 x 300 mm, terasbetonipaalut kpl
27 (1432 SI0D0TTU Terasbetonipaalut, 300 z 300 mm, Lisapaalut alle 3m pituuksien takia kpl
28 1432 Mahdollinen lohkareiden poisto El SISALLA KOKOMAISHINT AAN
23 (1510 Salaojat ja kaivot mtr
30 f1sn KI¥IAIMES Salaojat ja kaivot tn
H (1512 Radon salaocjaputki d = 130mm, ARYIO mtr
32 1513 SIDOTTU Radon siirtokanavat MY 160mm mtr
33 (1514 SI0D0TTU KIYIAINES Radon siirtokanavat MY 160mm tn
4 (1515 2012 Pihan salaojaputki, DN = 100 mm, ymparyssorineen [450 m3) mtr
35 (1516 2012 KI¥IAINES FPihan salaojaputki, ON = 100 mm, ymparyssorineen (450 m3) tn
36 (1520 ¥esi-, KL- ja viemarityot sis. kaivun [a asennusaputyot mtr
37 s KI¥IAINES Yesi-, KL- ja viemarityot tn
34 (1570 Kaapelisuojaputket mtr
EEN LT KI¥IAINES Kaapelisuojaputket tn
40 (1610 Anturan murskearina 300 mm m3rtr
4 1611 KI¥IAINES Anturan murskearina 300 mm tn
42 (1620 Perusmuurin vierustagtto ma3rtr
43 161 KI¥IAINES Perusmuurin vierustagtto tn
44 (1630 Alapohjan alustagttd m2tr
45 (163 KI¥IAINES Alapohjan alustagtto tn
46 (1632 Soratagtto > 300mm, piharakennukset, piha- auditorion ja tukimuurit m3rtr
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Vertailutaulukko-valilehden ohjeet ja tayttémalli
Vaiheet:
1. Kirjoita ainoastaan merkittyyn soluun tarkasteltavan suorit-

teen littera.

2. Aseta taulukkojen piirtoalueet haluamallesi viikkovélille, napsautta-
malla hiiren vasemmalla taulukon taustaa ja veda taulukon ylapuolelle
ilmestyvat alueet (maarataulukossa) halutuille rajoille (kuva 2)

3. Tarkista eriteltyjen viikkojen ennusteen ja toteuman suhde

4. Tarkista kumulatiivisten (yhteenlaskettujen viikkojen) ennusteen ja to-
teuman suhde

5. Tarkista kommentti toteutuneesta maarasta

6. Taulukoiden tulkinta:

a. Eritellyt viikot eivat ole sidoksissa edellisiin viikkoihin, eli kaavi-
osta nékee ainoastaan yksittaisten viikkojen aikaansaannokset
litterakohtaisesti.

b. Kumulatiiviset viikot ovat litterakohtaisesti yhteenlaskettuja
maaria, eli aikaansaannokset kokonaisuudessaan.

i. Kumulatiivisen kaavion ollessa valmis, sdailyy suurin
maarataulukossa  muuttumattomana  loppuviikkojen

osalta

YIKDT
1 2 3 4 5 E T
12000 0600
22000

Kuva 2. Taulukkojen piirtoalue

Katso valilehden tayttomallit seuraavalta kahdelta sivulta.
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Paivakirja-valilehden ohjeet ja tayttomalli

Vaiheet:

© N o g M w D

Tybmaan perustietojen tayttd, paivamaara paivittyy oikein painikkees-

ta (paivamaaraéa voi muokata vapaasti)

Vallitsevan saatilan merkitseminen sulkeisiin x:1la

Tydvoiman ja koneiden kirjaaminen kappalemaarilla tai sanallisesti

Tarvittavien huomioiden kirjoittaminen téiden kulusta

Huomautuksien kirjoittaminen urakasta

Tarkastusten ja kokousten kirjaaminen

Allekirjoitukset (tulostetussa versiossa)

Toiden seuranta osion taytto:

a. Ainoastaan varitettyjen solujen alapuoliset kohdat tulee
tayttdd. Painamalla varitettya solua, aukeaa sen alapuolelle tilaa
johon lisatdén solussa esitetty tieto. Muut tiedot lisdéantyvat tauluk-
koon automaattisesti

I. Lis&a suoritteen littera (esim. 1110)
ii. Lisdd paivan aikana saavutettu suoritteen maara, jos tie-
dossa
iii. Muuta kohdan tyokone 1-8 nimeksi tyokoneen lyhenne tai
koko nimi (esim kkh25 tai kaivinkone 25tn)
iv. Lisaa koneiden tekemat tuntimaarat
v. Lisaa aliurakoitsijoiden koneiden tunti tai kappalemaarat
vi. Lisaa miestyon tuntimaarat
vii. Lisd& aliurakoitsijoiden miesten tekemét tuntimaarat tai

miesten kappalemaarat
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[ 1 L= | — o | 1= | I~ | A | 1 | | | o L | il 1 i | b | L
J‘ .‘ Tydmaapaivakirja (SML-malli)
el
2 YIT Rakennus Oy 11
L&l
4
5 | TYOMAA Lrakka Sivu
.I_wll Testiurakka 1 1
L]
£ Ty il Piivimidns
i aamu 22112010
1
1 | SAAJAOLOSUHTEET |Limptls _ 'C ko
12 | [1 kitk.asta [1 huulista [] | [1 | umis aderra
13 [ ] [ ] yesisadetta [z] tyynkd
1 |TYO¥OIMA JA KONEET | HenkL 8T Omat Au KOMEET Omat Au
15 Tekn. henkilat 2 KKH25 2
16 | Taimistaterkildt 2 KAM 4
17 Ammattimishet 8 1
18 Apurmishet L] 1
13 Yhteenzd 16
20
21 | TOIDEN KULKU
22 |- aloitukset Aloitettu pintamaiden teko alueella Al
23 |- lopetukset
24 |- lizd-jamuutos wyét
28 |- tehdyt ulitgdt 2h [ram)
2B |- keskeytykset
27 |- hdirict
28 |- tehdyt bydm3art
E
30 |HUDMAUTUKSET
3 |- rakennuttajalle f tilagjale
32 |- urzkoitsijalle
3 - &
M
35 | TARKASTUKSET
3 |KDKOUKSET
K
KH]
E
40 | ALLEKIRJOITUKSET Urak.cit=ijan edustaja [laatija) Fiakennuttajan f tilaajan edustaja
il
| 42 ] Mimen selvennys Mimen zelvennys
43 Erkki Esimerkki Yille ¥alvoja
44
45 TOIDEN SEURANTA YARITETYN OTSIKON ALAPUOLISET SARAKKEET OVAT TAYTETTAVIA
45 TYOLAT MAARAT koneet [oma) koneet [au) miestyd (oma miestyd [au]
47 SELITE LITTERA [T.MAARA| YKS KKH25 [h) tyikone? tyikoned tyokoned | tySkoneS | tyokoned KAM tyokoned |ram rap m
177 |Raivaus ja pintamaan poisto {110 1000,00{ m2tr 10,00
173 |Kaivumaiden kuljstus POISAJE 1240 200,00| m3ied 10,00
174
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LIITE 2

Haastattelulomake

Liitteena olevaa haastattelulomaketta kaytettiin YIT:n tyontekijoiden haastatte-

lussa.
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Kysymysten laatija: Jarmo Paunonen, Insindoriopiskelija
Aihe: Maarakennust6iden reaaliaikainen seuranta

Vastaaja:

KYSYMYKSET JA VASTAUKSET

Mitka ovat talla hetkell& suurimpia puutteita/ ongelmia hankkeen ty6tehojen,
menekkien ja kustannusten seurannassa (mahdollisimman reaaliaikaisesti)?

V:

Mitka ovat talla hetkell& suurimpia puutteita/ ongelmia hankkeen ty6tehojen,
menekkien ja kustannusten ennustamisessa?

V:

Mitka toimenpiteet ja/tai menettelytavat helpottaisivat mahdollisesti seuraami-
sen/ ennustamisen toteuttamista?

V:

Mielipiteitd kaytdssa olevista tydkaluista (esim. TAS5S ja sahkdinen tydmaapai-
vakirja)?

V:

Loytyyko kiinnostusta opetella tarjouslaskennassa kaytettavien tydkalujen kayt-
toa/perusteita (tydmaa)?

V:

Oltaisiinko tydmaalla valmiita kokeilemaan GPS-laitteistoa/ohjelmistoa osana
maarakennustoiden seurantaa?

V:
Kommentteja/ omia ehdotuksia?

V:

Kiitos vastauksistanne!



