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Opinnaytetyon aiheena on vesikattotyon ajallinen suunnittelu ja hallinta. Ty6sséa
kaydaan lapi aikataulusuunnittelun, aikatauluvalvonnan ja tuotannonohjauksen
tavoitteet seka vaiheet rakennushankkeen tuotannossa.

Esimerkkikohteena tydssa on aikaisemmin museona toiminut kaksikerroksinen
rakennus. Rakennuksen vesikattorakenne uusittiin saneeraustyon yhteydessa.
Esimerkkikohteen vesikattotyon suorittamista varten laadittiin rakennusvaiheai-
kataulu.

Rakennusvaiheaikataulun mukaista tuotantoa valvotaan ja ohjataan tuotannon
suunnittelun aikana valikoituneiden apuvalineiden ja ratkaisujen avulla. Ajalli-
sessa valvonnassa ja tuotannon ohjauksessa tehtyja havaintoja seka ratkaisuja
kaytetaan tuotannon hallintaan. Onnistuneella tuotannon hallinnalla saadaan ai-
kaan laaditun rakennusvaiheaikataulun mukainen tuotanto.

Ajallinen hallinta rakennushankkeen lapiviennissa asetetuin tavoittein on tar-
keéda ja sen avulla pystytaan vaikuttamaan ja reagoimaan tuotannossa ilmene-
viin ongelmiin. Tuotannon ongelmia voidaan onnistuneella ajallisella hallinnalla
minimoida, mutta erittdin harvoin valttamaan taysin.

Aikataulutehtavien valvonnalla ja tuotannon ohjauksella saavutettiin esimerkki-
kohteessa vesikattotydlle asetetut tavoitteet. Aikataulusuunnittelun aikana ha-
vaittuihin ongelmakohtiin huomiota kiinnittamalla ja ennakoivasti tuotannon oh-
jaustoimia suunnittelemalla valtyttiin téiden keskeytymiselta. Naista toimista
huolimatta kaikkiin ongelmatilanteisiin ei voitu kuitenkaan valmistautua.

Vesikaton purkutbiden aikana ilmi tulleet vaurioituneet rakenteet aiheuttivat
muutoksia tydsisaltoon. Tyosisallon muuttuminen keskeytti osan tehtavista ja
muutti nd&ma tehtavéat epajatkuviksi. Naihin tuotannon poikkeamiin puututtiin va-
littomasti ja tehtavalle suunniteltiin riittdvat ohjaustoimenpiteet tuotannon palaut-
tamiseksi suunnitelman mukaiseksi.

Asiasanat: aikataulusuunnittelu, aikatauluvalvonta, tuotannonohjaus, vesikatto-
tyo
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa kaydaan lapi ajallisen tuotannonhallinnan eri vaiheita
seka avataan aikataulusuunnittelun, aikatauluvalvonnan seka tuotannonohjauk-
sen periaatteet ja niiden tavoitteet. Tyon esimerkkikohteena on tasakattoisen ra-

kennuksen vesikattorakenteen uusiminen.

Esimerkkikohteen vesikattotdiden toteuttamista varten laadittiin rakennusvaihe-
aikataulu. Aikataulussa esitettiin aikataulutehtavien toteutusajankohdat, ajalliset
kestot ja kaytettavat resurssit. Laadittua aikataulua kaytettiin tehtavien toteutumi-
sen valvontaan suunnitelman mukaisesti. Aikataulusuunnittelun tavoitteena on
saavuttaa laadukas lopputulos laaditun aikataulun mukaisesti, tyoturvallisuu-

desta seka kustannustehokkuudesta huolehtien.

Aikataulusuunnittelun lisaksi tydtehtavan onnistuminen vaati aikatauluvalvontaa
ja tuotannonohjausta, joiden avulla voidaan puuttua ja ohjata aktiivisesti kayn-
nissa olevia tyvaiheita riittavan varhaisessa vaiheessa, mikali laadittu aikataulu

ei toteudu suunnitelman mukaisesti.

Toimin opinnaytetyon aiheena olleessa esimerkkikohteessa tyonjohtajana. Tyon
tavoitteena oli perehtya ajallisen tuotannonhallinnan vaiheisiin ja tavoitteisiin
seka laatia tarvittavat suunnitelmat tydvaiheiden toteutumiseen aikataulun mu-
kaisesti. Tuotannon ajallinen suunnittelu toteutettiin kohdeyrityksen toimintajar-
jestelman mukaisesti. Toimintajarjestelman avulla ajallisen hallinnan vaiheet ai-
kataulusuunnittelusta tuotannon hallintaan saatiin toteutettua yrityksen ohjeistuk-

sen mukaisesti.



2 RAKENNUSHANKKEEN AJALLINEN HALLINTA

2.1 Hankkeen aikataulut

Aikataulu on tuotannon edetessa tarkentuvaa tydjarjestysta ja tuotannon no-
peutta kuvaava toteutuksen malli. Rakennushankkeen tuotannon ajallinen suun-
nittelu, aikatauluvalvonta ja tuotannonohjaus ovat keskeisin osa tuotannonhallin-
taa. Onnistunut aikataulusuunnittelu ja tuotannonvalvonta auttavat huomaamaan
ajallisen suunnittelun ja tybnaikaiset epéakohdat seka aikataulusuunnittelussa ha-

vaitut puutteet ja virheet riittdvan ajoissa. (1, s. 17.)
Aikataulusuunnitelmassa ominaista ovat seuraavat asiat:

- tehtavat ovat kokonaisuuksia
- poikkeamiin on varauduttu ja niiden havaitseminen on mahdollista
- resurssien kayttd on suunniteltua

- aikataulu on toteutuskelpoinen (1, s. 17.).

Hankeaikataulu on rakennuttajan laatima aikataulu, joka kuvaa koko hankkeen
etenemisen. Hankeaikataulun tarkoituksena on muodostaa tavoitteet ja puitteet
hankkeelle sek& varata hankkeen aikana ilmeneville muutoksille ja yllatyksille
joustoa. Realistinen hankeaikataulusuunnitelma rakennushankkeen vaiheiden
kestoista seké ajoituksesta on tarkeaa hankkeen laadun kannalta. Hankeaikatau-
lussa rakennuttaja tekee aikataulupaattkset hankkeen kokonaiskestosta, valita-
voitteista, suoritusjarjestyksesta, aloitusajankohdasta ja suunnitelmien valmius-

tasosta hankkeen alkaessa. (2, s. 41.)

Rakennushankkeen alkuvaiheessa laaditaan yleisaikataulu. Yleisaikataulun
avulla esitetdédn hankkeen suunniteltua tydnkulkua ja kestoa. Sita kaytetaan kes-
keisena asiakirjana hankkeen osapuolten vélisessa informaatiossa ja tyoaikai-
sena tydsaavutuksien valvonnan perustana seka pohjana resurssisuunnittelulle

ja rakentamisvaihe- ja viikkoaikatauluille. (1, s. 17.)

Yleisaikataulun eri tasoja ovat alustava, sopimusyleis- ja ty6aikataulu. Tydaika-
taulu on yleisaikataulun muodoista tarkin. Alustava yleisaikataulu on karkea yleis-

aikataulu, jonka laatii urakoitsija hankkeen tarjousvaiheessa. Sen tarkoituksena
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on selvittdd ja maarittdd tarkeimmat tyovaiheet ja -menetelmat, hankkeen koko-

naiskesto, resurssien kuormitus seka aikataulun kireys. (2, s. 43.)

Sopimusneuvotteluissa kdaydaan lapi urakoitsijan laatima alustava yleisaikataulu.
Sopimusyleisaikataulua varten paivitetaan urakoitsijan laatimaa alustavaa yleis-
aikataulua. Sopimusaikataulun laativat yhdessa sopimuksen allekirjoittavat osa-
puolet. Sopimusaikataulussa esitetaan osapuolien kannalta oleelliset asiat, kuten
hankkeen aloitus- ja lopetusajankohta, valitavoitteet, rakennuttajan vastuulla ole-
vat hankinnat ja toimintakokeiden ajankohta. Sopimusyleisaikataulu ilmoitetaan
tehtavan kokonaisaikana. (2, s. 45.)

Tyo6aikataulu on toteuttajan laatima aikataulu, joka on tyémaan eri urakoitsijoiden
valisten tdiden yhteen sovittamista varten laadittu tarkennettu sopimusyleisaika-
taulu. Tyoaikataulua nimitetaan yleisesti tydmaalla yleisaikatauluksi ja muut ty6-
maan aikataulut perustuvat tydaikatauluun. TyOaikataulussa esitetyt tehtavien

kestot perustuvat teholliseen tyémenekkiin. (2, s. 45.)

Tyo6aikataulussa tehtavat suunnitellaan tarkasti ja jaotellaan lohkoihin tai jaetaan
osakohteisiin. Tydaikataulu suunnitellaan koko hankkeen kestolle, jonka avulla
hankkeen osapuolet saavat tarkeimmat tiedot keskeisista tydvaiheista, tydmaan

tapahtumista, tehtavien kestoista seka resurssien kaytosta. (2, s. 45.)

Rakennusvaiheaikataululla tarkennetaan tydaikataulua ja sen tavoitteena on ty6-
aikataulussa esitettyjen tavoitteiden saavuttamisen varmistaminen (2, s. 55.). Ra-
kentamisvaiheaikataulussa esitetddn eri rakennusvaiheet kaytossa olevine re-
sursseineen. Resurssit mitoitetaan tehollisten tydmenekkien, limitysten seka
vaihtoehtolaskelmien avulla. Rakennusvaiheaikataulua kaytetddn pohjana viik-
koaikataulun seka tehtavasuunnitelmien luomiseen. Nama aikataulutasot ilmoi-

tetaan tehollisen tydmenekin mukaisina aikoina. (1, s. 18.)

Viikkoaikataulu luodaan 1-3 viikoksi kerrallaan tai tydbmaan tarpeiden mukaan.
Viikkosuunnittelun tavoitteena on resurssien riittavyyden ja tehokkaan kayton
varmistaminen. Viikkoaikataulun ja rakennusvaiheaikataulun suunnittelussa
apuna voidaan kayttaa Last Planner -menetelmaa, jonka péaapaino on tehtavan
aloitusedellytyksien varmistamisessa, tavoitteiden luomisessa seka niiden arvi-

oinnissa. (1, s. 18.)



2.2 Osittelu ja aikataulutehtavat

Aikataulusuunnittelussa edetdén yksi vaihe kerrallaan. Mikali suunnitelmissa il-
menee mythemmassa suunnittelun vaiheessa puutteita tai ongelmakohtia, voi-
daan aikataulusuunnittelussa palata aiempiin vaiheisiin. Aikataulusuunnittelu on
tyovaiheiden suunnittelun edetessa tarkentuvaa eli iteratiivista toimintaa. Kaikista
tehtavistd muodostetaan tehtavaluettelo, joka pohjautuu olemassa olevaan loh-

kojakoon seké tehtavakohtaisiin suoritemaariin lohkoittain. (1, s. 19, 29.)

Hankkeen osittelussa tydmaa jaetaan lohkoihin. Lohkojako mahdollistaa tydvai-
heiden limityksen ja kokonaiskeston lyhentymisen seka vahentaa aikataulun hai-
richerkkyytta (kuva 1). Paikka-aikakaavion suunnittelussa edellytetdan kohteen
jakamista fyysisiin osakohteisiin seka osittelun sijainnin mukaan, miké on tarpeel-
lista paikka-aikakaavion luomisessa. Osakohde on yksi lohkon osa, jossa teh-
daan vain yhta tyon osaa kerrallaan eli tehtavaa. (1, s. 24.)

£ |
\ J,
XI5 vV 29 = 4
& X v i:
T v,
Iy &
b=k / / e
AVKA
[
f
| B
|
A
- —_—
AlLKA

KUVA 1. Osakohteen jakaminen lohkoihin ja sen vaikutus kokonaiskestoon

(muokattu lahteesta 1, s. 25)



Hankkeen osittelussa kohde jaetaan fyysisiin lohkoihin ja osakohteisiin, jonka jal-
keen lohkoille valitaan toteutusjarjestys (2, s. 62.). Lohkojen jakaminen pienem-
piin osakohteisiin ja tydkohteisiin mahdollistaa tehtavien aloittamisen osakoh-
teessa aikaisemmin (kuva 1). Tavoitteena on tehtavien valmistuminen kussakin
osakohteessa aiemmin, edellytysten luominen aikatauluvalvonnalle seka tytkoh-

teen vapautuminen seuraavia tehtavia varten. (1, s. 26.)

Optimoimalla edellda mainittuja seikkoja mahdollisimman suotuisiksi tilaajan ja to-
teuttajan kannalta pystytaan tehokkaasti vaikuttamaan hankkeen aikataulu-, re-
surssi-, tyoturvallisuus- ja laaturiskeihin sekd kustannuksiin. Lohkojen toteutus-

jarjestysta voidaan kuvata paikka-aikakaaviolla. (1, s. 27.)

Rakennusteknisista toista ei ole olemassa valmista kiinteaéa tehtavanimikkeistoa,
joka toimisi ja sopisi kaikkiin rakennushankkeisiin. Nimikkeist6ja muokkaamalla
muodostetaan kohteeseen soveltuva tehtavanimikkeisto, jotka perustuvat han-

kintakokonaisuuksiin. (1, s. 27.)

Tehtavaluettelon muodostamisessa apuna voidaan kayttaa eri nimikkeistja, joita
ovat Talo80, Talo90 ja Talo2000. Nimikkeistoista yleisesti alan yritysten kaytossa
ovat Talo80- ja Talo2000 -nimikkeistot. Talo80 -nimikkeistda kaytetdan hanketa-
son tuotehallinnassa ja Talo2000 -nimikkeist6d muodostettaessa tehtavaluettelo
tietomallin pohjalta. (3, s. 98, 100, 102.)

Aikataulutehtavien muodostaminen vaatii suoritemaarien ja kaytdssa olevien re-
surssien tuntemista. Aikataulutehtdvien muodostamisessa pohjana kaytetaan
tehtyjd aliurakoita, jolloin aikataulusta saadaan realistinen. Tehtavaluettelon
muodostaminen on hankkeen tuotannollista jatko-osittelua, minka aikana hanke
jaetaan erillisiksi aikataulutehtaviksi. Aikataulutehtavia mitoitettaessa kaytetaan
Ratu-kortiston tehtavékohtaista tydmenekkien laskentaa tai tehtavaa suorittavan
yrityksen omia tiedostoja. Naiden pohjalta tehtéavien kestot ja tydmenekit laske-
taan. (1, s. 27.)

Alustavassa yleisaikataulussa ja sopimusaikataulussa tehtavien tydmenekkina
kaytetaan tavoitearvioon pohjautuvaa tyonkestoa, joka kertoo tehtavan kokonais-
ajan T4. TyOaikataulussa ja sitd tarkemmassa aikataulusuunnitelmassa esitetta-

vat tehtavien kestot muutetaan laskennallisesti tehollista ty6aikaa T3 vastaavaksi
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tyon kestoksi. Tydvaiheen lisdaika TL3 sisaltda tyon aikana syntyvat keskeytyk-

set. Lisaaika on runko- ja taydentavan vaiheen toissa 5 %. (1, s. 30.)

Tehtavan kokonaisaika eli tydvaiheaika T4 siséaltaa kaikki tybhon kaytettavat tun-
nit ja keskeytykset seka vastaa tilaajan ja toteuttajan sopimaa hankkeen koko-
naiskestoa. Tybvaiheaika T4 muodostuu tehollisesta ajasta T3 ja tydvaiheen li-
saajasta TL3 (kuva 2). (2, s. 63.)

WAIHE ALK A T Y

AlCA I 3 ' B L 3

KUVA 2. Tyévuoroaika T3 ja tyovaiheenlisdaika TL3 muodostavat tydvaiheajan
T4 (muokattu lahteesta 2, s. 63)

Tybvaiheen lisdaika TL3 sisaltaa kaikki yli tunnin mittaiset keskeytykset seka
muut tuotannon hairiét. Tuotannon hairidita ovat esimerkiksi tyévalineen rikkou-

tuminen, odotusajat, sddhaitat seka tapaturmat. (2, s. 63.)

Tehollinen tydaika T3 eli tydvuoroaika kertoo tavoitteellisen tydmenekin, joka ei
sisélla yli tunnin mittaisia keskeytyksia tai muita tuotannon hairidita. Tyévuoroai-
kaa T3 kaytetdan tybaikataulua tarkemman aikataulusuunnittelun tehtavien kes-

toja laskettaessa. (2, s, 63.)

Tehtavien mitoituksessa tehtavaluetteloon lisataan tavoitearvion mukaiset tyo-
menekit tai tehtavien kestot seka valitaan tehtaville perustydéryhmé. Tyoryhman
kokona kaytetadn Rakennustuotannon (Ratu) tiedostojen mukaisia tyéryhmia ja

lasketaan tehtaville kestot lohkoittain. (1, s. 29.)

Tehtavaluetteloon kootaan ne ty6tehtavat, joilla on ajallisesti ja taloudellisesti
merkittdvd osa hankkeessa. Tehtavaluetteloon kootaan omien tydntekijdiden
seka aliurakoitsijoiden tehtavat. Luettelo kattaa noin 80 % hankkeen kokonais-
tydmenekista. (2, s. 76.)
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Tehtavaluetteloon voidaan koota tydkokonaisuuksista suurtehtavia, kuten purku-
tyot, jotka sisaltavat rakenteiden purut ja siivoukset. Pienet ja kestoltaan lyhyet
tyotehtavat voivat muodostaa tehtavéluetteloon yhden aikataulutehtavan "muut
tyot”, minka tehtavakohtainen aikatauluttaminen ei ole tarpeellista. Aikatauluteh-
tava "muut tyot” tehdéaan sopivana ajankohtana tai muiden aikataulutehtavien va-
lissa. (2, s. 76.)

2.3 Tehtavien riippuvuudet

Tehtavien valiset riippuvuudet ovat valittuja tai ehdottomia rajoituksia, jotka voivat
johtua tehtavien valisista suhteista, kaytettavista resursseista tai olosuhteista.
Tehtavasuunnittelua ja suoritusjarjestystd suunniteltaessa tehtavat jaotellaan
riippuvuusryhmiin. Looginen riippuvuus on ehdoton riippuvuus, jossa tehtavat
voidaan suorittaa vain yhdessa tietyssa jarjestyksessa. Olosuhderiippuvuus on
saaoloista, tydmaajarjestelysta tai sopimuksesta johtuva riippuvuus. Tekninen
riippuvuus johtuu kaytetyista tydmenetelmista tai suunnitelmista. Resurssiriippu-
vuus on seuraus mahdollisuudesta kayttdd samaa resurssia vain yhdessa koh-

teessa kerrallaan. (2, s. 81, 82.)
Tehtavien valiset riippuvuudet jaetaan riippuvuustyyppeihin, joita ovat

- loppu-alkuriippuvuus, jolloin ennen tyévaiheen alkua on edellinen tydvaihe
tehtava loppuun

- alku-alkuriippuvuus, jolloin tydvaiheen saa aloittaa edeltavan tydvaiheen
alettua

- loppu-loppuriippuvuus, jolloin tydvaiheen loppuminen vaatii edeltavan tyo-
vaiheen loppumista.

- Alku-loppuriippuvuus, jolloin tehtavaa ei saa lopettaa ennen edeltavan tyo-

vaiheen alkamista (1, s. 30.).
2.4 Aikataulun toteutuskelpoisuus

Laaditun aikataulun toteutuskelpoisuuden tarkistamisella varmistetaan tuotannon
eteneminen suunnitellusti. Tarkistuksessa varmistetaan myos, tayttaako suunni-

teltu aikataulu urakkasopimuksessa asetetut vaatimukset. Tarkasteltavia kohtia
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aikataulussa ovat sopimuksen mukainen rakennusaika, valitavoitteet ovat tehta-

vien kestojen seka luovutusvaiheen osalta sopimuksen mukaiset. (2, s. 85.)

Aikataulun tarkistaminen mahdollistaa reagoimisen tydvaiheiden edetessa synty-
viin hairidihin sek& auttaa tunnistamaan aikataulusuunnitelmassa ilmenevat ris-
kikohdat. Tarkistuksessa kiinnitetddn huomiota uuden tytkohteen olemassa-
oloon edellisten tydvaiheiden valmistuttua, kaytdssa oleviin resursseihin ja tuo-
tannon hairiéihin varautumiseen. Varalla olevien tyokohteiden riittavalla maaralla
voidaan estaa tdiden keskeytyminen. Varalla olevien ty6kohteiden tekemiseen
on varattuna tarvittavat materiaalit ja suunnitelmat hyvisséa ajoin. Vapaiden tyo-
kohteiden maaraa voidaan tarkistella paikka-aikakaavion avulla (kuva 3.). (1, s.
42))

KUVA 3. Paikka-aikakaavio, jossa tehtavien valisella katkoviivalla kuvataan va-

paiden tyokohteiden sijaintia ja lukumaaraa (muokattu lahteesta 1, s. 42)
2.5 Aikataulujen esitysmuodot

Aikataulujen yleisimmat esitysmuodot ovat janakaavio, paikka-aikakaavio ja val-
vontavinjetti. Aikataulun esitysmuotoja laaditaan tydmaaohjauksen kannalta riit-

tavasti eri kayttotarkoituksiin. (2, s. 21.)

Janakaaviota kaytetaan yleisesti yleisaikatauluna sen hyvan informatiivisuuden
takia. Janakaaviossa tehtavien kestoja kuvataan aikatauluun piirrettyiné janoina.
Aikataulutehtavéat esitetdadn janakaaviossa yleisesti vasemmassa reunassa, josta
selvida tehtavakohtaisesti maarat, kaytettavat resurssit ja tehtavan aloitus- ja lo-
petusajankohta (kuva 4). (2, s. 21.)
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KUVA 4. Janakaavio, jossa esitetty tehtavien kestot, kaytettavat resurssit seka

aloitus- ja lopetusajankohdat

Paikka-aikakaaviota kaytetdan tuotannon suunnitteluun ja tuotannon ohjauksen
apuvalineena (2, s. 21). Paikka-aikakaaviossa esitetdén hankkeen kannalta kriit-
tisimmat tyovaiheet ja aikataulutehtavat. Tehtavat tahdistetaan seka rytmitetaan
keskendan saman kestoisiksi. Paikka-aikakaavio kuvaa pystyakselilla osittelua
eli lohkoja ja osakohteita, jotka kuvataan laajuuksien mukaan. Paikka-aikakaa-
vion vaaka-akselilla kuvataan aikaa. Aikataulutehtavia kuvataan joko nousevalla

tai laskevalla viivalla (kuva 5.). (1, s. 33.)

Paikka-aikakaaviossa on tarpeellista esittaa tarkeimmat tydvaiheet, joiden valilla
on riippuvuus. Mikali riippuvuutta ei ole, voidaan tydtehtavat suorittaa muiden toi-

den lomassa, jotka merkitaan aikatauluun tehtavanimikkeella muut tyét. (1, s. 33.)

Woc S OF [ETTrr— —
p— e —

KUVA 5. Paikka-aikakaavio, jonka tehtavia kuvataan nousevalla viivalla
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Valvontavinjettia kaytetdan yleisesti aikatauluvalvonnan ja tuotannonohjauksen
valineend. Valvontavinjetti on kuva tai matriisi, jonka avulla voidaan esittéaa tdiden
etenemista ja tilaa osakohteissa. Matriisin alaosassa ja vasemmassa reunassa
esitetddn tehtavat ja osakohteet. Vinjetin matriisiruudussa esitetdan tehtavan
suunniteltu aloitus- ja lopetusajankohta seka tehtavien tila eri varien ja merkinto-
jen avulla (kuva 6). (2, s. 30.)
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KUVA 6. Vesikattoty6ta varten laatimani matriisimuodossa oleva valvontavinjetti,

jonka tehtavien tilaa kuvataan eri varien avulla
2.6 Aikatauluvalvonta

Aikatauluvalvonta on keskeisin osa tuotannon etenemisen hallintaa. Aikataulu-
valvontaa aktiivisesti tekemalla on mahdollista vertailla laadittua aikataulua ja to-
teutunutta tydsaavutusta keskendan. Valvonnan tulee olla jatkuvaa ja nakyvaa
toimintaa, mink& avulla voidaan puuttua aikataulun poikkeamiin riittavan aikai-
sessa vaiheessa. (1, s. 45.)

Aikataulutehtavien tuotantonopeuden valvonta ja tarkastelu ovat tarkeita etenkin
suurissa hankkeissa, joiden tehtavien kestot ovat pitkia ja tydryhmat suuria. Teh-
tavien suunnitelman mukainen aloitus ja loppuminen seka oikean suoritusjarjes-
tyksen merkitys korostuu, mikali tydkohteita sitovia tehtavia on paljon sekéa tehta-
vien aloitusvalit ovat lyhyet. Tyokohteiden oikea-aikainen vapautuminen on edel-
lytys suunnitelman mukaisen toteuman saavuttamiseksi. (1, s. 46.)
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Aikatauluvalvonnan tavoitteena on

- valvoa toteutunutta tuotantoa

- verrata toteutunutta tydsaavutusta ja suunniteltua ajallista kestoa keske-
naan

- raportoida valvonnan tulokset tydmaan johdolle korjaavien ohjaustoimen-

piteiden tekemista varten (1, s. 45.).

Suunnitelmien mukainen tuotantonopeus varmistetaan aikataulusuunnittelun tar-
kistusvaiheessa, jolloin todetaan suunnitelman toteuttamiskelpoisuus. Toteutus-
kelpoisuus varmistetaan pitamalla huoli toteutusedellytyksista, ennakoimalla po-
tentiaaliset ongelmat seka tekemalla tehtavasuunnitelmat kriittisista tydvaiheista.
(1, s. 45))

Mikali poikkeama havaitaan, pystytdén siihen vaikuttamaan muuttamalla resurs-
seja, tehtavien sisalt6a tai aloitusajankohtaa. Valvonta kohdistetaan koko hank-
keen tuotantoon seka yksittaisiin kriittiseksi todettuihin tehtaviin. Riskitekijat kuten
valmistumisriski ja tuottavuusriski toteutuvat, mikali jokin seuraavista alla esitetyn

kuvan tilanteista toteutuu (kuva 7). (1, s. 45.)
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KUVA 7. Tuotannon poikkeaminen suunnitellusta ja sen vaikutus tuotantoon

(muokattu lahteesta 1, s. 46)

Tehokkaan ja jatkuvan aikatauluvalvonnan kannalta on tarkeaa kayttaa valittua
systemaattista menetelmaa. Aikatauluvalvonta suositellaan toteutettavaksi kah-
della yleisesti kaytossa olevalla mallilla, joko paikka-aikakaavioon piirrettavalla

toteumanseurantaviivalla tai valvontavinjetilla. (1, s. 45.)

Paikka-aikakaavioon merkitaan hankkeen kannalta kriittiset tehtavat, joiden ete-
nemista halutaan valvoa. Tehtavien edistymista valvotaan aikatauluun piirretta-
valla suoritemaariin perustuvalla valvontaviivalla. Valmistuneet osakohteet arvi-

oidaan viikoittain ja piirretdén paikka-aikakaavioon. (1, s. 47.)
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Paikka-aikakaaviolla toteutunutta tuotantoa valvoessa todetaan ja ndhdaan seu-

raavat asiat:

maaralliset ja ajalliset erot suunniteltuun aikatauluun

tyokohteet, joissa tuotantoa on tehty

tehtavien valmistuminen ajallaan ja oikeassa jarjestyksessa

tehtavan jakautuminen useaan osakohteeseen (1, s. 47.).

Paikka-aikakaavion avulla voidaan ennustaa tehtavan eteneminen ja suunnitella
tarvittavat korjaustoimenpiteet suunnitelman mukaisen toteuman saavutta-
miseksi. Ennustettaessa toteumaa ilman tarvittavia korjaustoimia voidaan osoit-

taa tilanne, mihin paadytaan ilman korjaavia toimenpiteita (kuva 8). (1, s. 47.)

> VIVKLD

KUVA 8. Tuotannon poikkeama suunnitellusta, josta voidaan ennustaa tehtavan

valmistuminen ilman tuotantoa ohjaavia toimia (muokattu lahteesta 1, s. 48)

Valvontavinjetin avulla toteutettava aikatauluvalvonta perustuu tyokohteiden si-
toutumiseen eli alkamiseen ja kdynnissa oloon seka vapautumiseen seuraavalle
tydryhmalle. Vinjetista selvida kunkin aikataulutehtdvan suunniteltu alkamisajan-
kohta ja paattyminen, jossa voidaan kayttaa joko paivamaaraa tai vikkomerkin-
taa. Valvontavinjetti pohjautuu suunniteltuun ty6aikatauluun. (1, s. 49.)
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Valvontavinjetti taytetaan tydmaalla tehtyjen havaintojen pohjalta. Vinjetissa esi-
tetdan aikataulutehtavien valmiusaste seka tila. Vinjetilla toteutettu jatkuva aika-
tauluvalvonta toimii apuna havainnoimaan mahdolliset hairi6tilanteet, mikali ha-
vaitaan poikkeama laadittuun aikatauluun. Vinjettia kaytetaan aikataulutehtévien
tilan havainnollistamisessa koko kohteen aikataulun osalta. Ennustettaessa teh-
tavien valmistumista tai tehtdesséa tuotantoa ohjaavia toimia aikatauluviiveen kor-

jaamiseksi on tieto siirrettédva valvontaviivana paikka-aikakaavioon. (1, s. 50.)
2.7 Tuotannonohjaus

Tuotannonohjauksen tavoitteena on ennaltaehkéistd poikkeamat tuotannossa
seka palauttaa tuotanto laaditaan aikataulun mukaiseksi poikkeaman havaitse-
misen jalkeen. Tuotannonohjaus vaatii jatkuvaa aikatauluvalvontaa ja sen tulos-
ten raportointia eteenpéin. Poikkeaman havaitsemisen jalkeen on valittomasti
selvitettava poikkeaman syyt seka sen vaikutukset edeltaviin ja seuraaviin tehta-
viin sekd kohteen muuhun tuotantoon ja resurssien kayttéén. Vaikutuksia enna-
koitaessa oletetaan tuotannon jatkuvan valvonnan mukaisella tuotantonopeu-

della ilman korjaustoimenpiteitd. (1, s. 51.)

Ennakoivan tuotannonohjauksen tavoitteena on mahdollisten aikataulupoik-
keamien ja niiden seurauksien selvittaminen ennalta. Ennakoivan tuotannonoh-
jauksen pohjalta pystytaan torjumaan tulevien poikkeaminen syyt ja seuraukset

tai vaikuttamaan niiden haitallisiin vaikutuksiin. (1, s. 51.)

Ennakoivan tuotannonohjauksen suunnittelu pohjautuu seuraavien kohtien lapi-

kayntiin:

ei-suotavat tapahtumat tuotannossa

- ei-suotavien tapahtumien syyt ja vaikutuksien arviointi

- syiden torjunta ja hairi6ttomyyden merkitys tuotannossa

- potentiaalisiin ongelmiin varautuminen, niiden vaikutusten minimoimiseksi

ja varautumistoimenpiteiden kaynnistaminen (1, s. 51.).

Potentiaalisten ongelmien selvittamisen jalkeen on mahdolliset ongelmat luoki-

teltava niiden vaikutuksen vakavuuden mukaan. Ongelmista joudutaan karsi-
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maan osa pois, silla kaikkiin tilanteisiin ei voida varautua. Potentiaalisten ongel-
mien toteutumisen todennakoisyys on ongelmien vakavuuden ohella tarkea luo-
kittelun peruste. Todennakdisesti toteutuvat ongelmat on pyrittdva poistamaan.
(1,s.51.)

Ongelmien syiden tunnistaminen ja etsiminen seuraa ongelmien luokittelua.
Aiempi kokemus seka nykyisten ja aikaisempien tilanteiden analysointi toimivat
apuna potentiaalisten ongelmien syiden arvioinnissa. Ongelmien todennakaoisyy-

den arviointi on tarkedd myos ongelmien syiden analysoinnissa. (1, s. 51.)

Potentiaalisiin ongelmiin kohdistettavat toimenpiteet voivat kohdistua joko syihin
tai seurauksiin. Syihin keskittyva toiminta vahentaa ongelman todennékdisyytta
ja vaikutukseen keskittyva toiminta vahentéaéa seurauksen merkitystd muuhun tuo-

tantoon. (1, s. 52.)
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3 AJALLISEN HALLINNAN SUUNNITTELU JA TOTEUTUS ESI-
MERKKIKOHTEESSA

3.1 Ajallinen suunnittelu

Saneeraustyon esimerkkikohteena oli 1980-luvulla rakennettu kaksikerroksinen
betonielementtirakennus, jonka laajan saneerauksen yhteydessa rakennuksen
vesikatto uusittiin. Vesikatto oli rakenteeltaan tasakatto, joka oli varustettu sisa-
puolisilla sadeveden poistoilla. Vanha kattorakenne purettiin uuden rakennetyy-
pin vaatimaan tasoon ja uusittiin suunniteltua rakennetyyppia vastaavaksi (liite
1).

Kohdeyrityksen toimintajarjestelman mukainen aikataulutehtéavien mitoittaminen
perustuu maariin, menekkeihin ja kaytettaviin resursseihin. Tehtdvakohtaiset
maarat siirretddn laskennan pohjalta aikatauluun. Lohkojakoa tehtaessa kohteen
tyojarjestys tulee ottaa huomioon. Tehtavat muodostetaan litteroittain rahan kay-
ton hallinnan ja seuraamisen mahdollistamiseksi. Laaditusta aikataulusta tulee
kayda ilmi asetetut valitavoitteet ja lomien ajankohdat. Aikataulun ongelmakohtia

ja risteavia tehtavia tarkastellaan paikka-aikakaavion avulla.

Rakennusvaiheaikataulun laadinta aloitettiin tutustumalla kohteen tydsisaltoon.
Valittiin aikataulutehtavien suoritusjarjestys seka tehtiin paatoksia resurssien
kaytosta, jotta tydaikataulun mukainen vesikattotoille varattu kesto toteutuisi. Re-
surssit varattiin aiemman samaan projektiin kuuluvan vesikattotyon pohjalta. Ja-
kamalla vesikattotyd lohkoihin (liite 2) saatiin edeltavista viel&a kesken olevista
tyovaiheista huolimatta aloitettua vesikattotyot tydaikataulun mukaisesti itdisessa
lohkossa (liite 3).

Alkuperéisten suunnitelmien mukaan kohteen saasuojat oli suunniteltu toteutet-
taviksi kolmessa eri vaiheessa (liite 4). Alkuperaisesta tyosisallosta poiketen kui-
tenkin sdasuojan vaiheen 2 alueelle suunniteltu vesikattorakenteen uusiminen
jatettiin toteuttamatta. Taman tydsisallon muutoksen seurauksena saasuojausta
ei tarvittu talle vesikaton osalle. Sdasuojan 1. vaihe oli toteutettu siten, ettei 3.
vaiheen sdésuojan asennusta voitu toteuttaa ennen 1. vaiheen purkamista. Kol-

mannen vaiheen sadsuojan rakentaminen paatettiin toteuttaa kahdessa osassa.
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Tehtavaluettelon muodostaminen aloitettiin pohtimalla, mité tehtavia kohteen tyo-
sisélto vaatisi. Aikataulutehtavat, kuten purkutyd seka vesikattorakenne, jaettiin
pienempiin tehtavakokonaisuuksiin, jolloin tehtavien ja osakohteiden aikataulu-

valvonta onnistui paremmin.

Kustannusarviota kaytettiin aikataulusuunnittelun pohjana, jota apuna kaytta-
malla saatiin selville tehtavakohtaiset maarat seka materiaaleihin ja tybhon vara-
tut kustannukset. Kohteesta oli valmis tyoaikataulu eli yleisaikataulu, jonka poh-
jalta alettiin suunnittelemaan tehtavakohtaisia kestoja seka tehtéavien suoritusjar-

jestysta.

Tehtavaluettelo ja rakennusvaiheaikataulu laadittin kaytossa olleella aikatau-
luohjelmalla ja ajoitettiin yleisaikataulun mukaiseksi. Tehtavanimikkeiden luomi-
seen kaytettiin apuna valmista rakennustdiden tehtavanimikkeistoa, jota kuiten-
kin jouduttiin muokkaamaan kohteeseen paremmin soveltuviksi. Tehtavanimik-
keiston muodostamisen jalkeen kaikille aikataulutehtaville annettiin maarat kus-

tannusarvion pohjalta seka suunnitellut tehtavien kestot (kuva 9).

Selite Kesto | Alotushetki Lopetushetk
*SaaSUOJA KASAUS (26) 15.7.2019 30.9.2019
*VESIKATTEEN PURKUTYO (12) 6.8.2019 7.10.2019
*PINTALAATAN PURKU (10) 8.8.2019 8.10.2019
*ERISTEIDEN PURKU (10) 12.8.2019 11.10.2019
*RaAYSTAaSRAKENTEEN PURKU (8) 15.8.2019 11.10.2019
*HOYRY SULUNPURKU (15) 19.8.2019  22.10.2019
*RAYSTASRAKENTEET (43) 3.9.2019 8.11.2019
*KALLISTUSVALUT (24) 16.9.2019  15.11.2019
*HOYRYSULKU (19) 1.10.2019 29.1.2020
*ERISTEET (22) 3.10.2019 3.2.2020
*HUOPATYOT (9.8) 3.2.2020 14.2.2020
*PELTITYOT (14) 3.2.2020 21.2.2020
*SaaSUOJAN PURKU (20) 18.2.2020 16.3.2020

KUVA 9. Tehtavanimikkeisto ja tehtava kohtaiset kestot

21



Aikataulutehtavien kestoja suunniteltaessa joidenkin tehtavien tydmenekit olivat
jo ennalta tiedossa edellisen talven aikana tehdyn, samaan hankkeeseen kuulu-
van vesikattotyon my6ta. Tehtavat, joiden tydmenekit olivat jo aiemmasta koh-

teesta tiedossa, mitoitettiin aikaisemmin tehdyn vesikattotydon mukaan.

Tehtavat, joiden tydmenekit eivat olleet tiedossa, mitoitettiin Ratu-kortiston avulla
tai tehtavaa suorittavan yrityksen antaman tydmenekin mukaan. Aiempien koh-
teiden kokemuksiin perustuvien tehtavien tydmenekkien todenmukaisuus kuiten-

kin tarkistettiin Ratu-kortiston avulla.

Tehtavien suoritusjarjestysta varten arvioitiin tehtavien valisia rippuvuuksia. Teh-
tavien todettiin olevan riippuvuustyypiltdén loppu-alkuriippuvaisia, joten tehtavien
aloitus ei ole mahdollista ennen suoritusjarjestyksessa aikaisemmin olevan teh-
tavan paattymista (lite 5). Poikkeuksena kuitenkin oli pohjoisraystaan rakenne-
tyyppi, joka mahdollisti kallistusvalun tekemisen ennen raystasrakennetta ja hoy-
rynsulkua. Muiden raystaiden rakennetyyppi vaati ennen katon kallistusvaluja

raystaan puurakenteen tekemisen.

Suunniteltu aikataulu kaytiin 1api ennen toteutukseen ryhtymista aliurakoitsijoiden
tyonjohtajien kanssa, jolloin kaikki tyéhon osallistuvat osapuolet pystyivét varaa-
maan oikea-aikaisesti resursseja tyon aloitusta varten seka sitoutuivat laadittuun

aikatauluun.
3.2 Ajallinen valvonta

Kohdeyrityksen toimintajarjestelméan mukaisen aikatauluvalvonnan tavoitteena
on jatkuva aikataulutehtavien valvonta seka toteutuneiden ty6saavutusten kirjaa-
minen valvontavinjettiin. Valvontavinjetin avulla havainnollistetaan tydmaan tilaa,
joko jana-aikataulun toteumaviivalla tai valvontavinjettia kayttaen. Nailla esitys-

muodoilla kuvataan tydmaan tilannetta kokouksissa ja palavereissa.

Ajallinen valvonta toteutettiin viikoittain taytettavan vinjetin avulla, jota taytettiin
kohdeyrityksessa kaytossa olleella aikatauluohjelmalla. Aikatauluohjelman vin-
jetti naytti eri varien ja symbolien avulla tehtavien tilan, suunnitellun aloitus- ja
lopetusajankohdan seka toteutuneen aloitus- ja lopetusajankohdan tehtavittain
(liite 6).
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Aikatauluvalvonnassa havaittiin poikkeama, joka syntyi vesikattotybn edettya
eristys- ja pohjahuopa-asennuksen puolivaliin. Aikataulupoikkeama johtui vesi-
kattotyon edetessa ilmenneen suuren yli 1000 tyontekijatuntia vaatineen lisatyén
alettua. Poikkeaman havaitsemisen jalkeen aloitettiin korjaavien tuotannonoh-

jaustoimien suunnittelu.

Tehtavien valmiusastetta seurattiin toteutuneen tuotannon mukaan tehtavakoh-
taisesti aina tehtavan tilanteen muuttuessa. Vinjettiin syotettiin myds tehtavakoh-
taisesti, oliko tehtava alkanut, keskeytynyt, kehittymassa tai loppunut. Aikatau-
luohjelmaan sydtettiin toteutunut valmiusaste seka tehtavan tila (kuva 10).

Toteutiunest parvamasrst

¥ Osakohde [1632018 | [7 ~

v Osakr ¢ 2 |

3ur on eScans —1 [ “] Muckkaa toteutumia |
¥ Osskohde onloppunct. 15102018 | [15 ]
— Lsatieton

1 Tapahtumat | 2 Resursat | 3 Kustannukset | 4 Lisatetoga |

Tapahtumatwtona

| Tapahtume Kood Nmi Toteutumut iInntety Ankonased umulativingstetut dield okevat 'Valmassaste

i ' Aine 4 9 0%

2 Kehittyy 0 g 7%
| 3 Kesheytn 17 0 9 TN
l ‘ Jothun ¢ [ 5%
; Keskeyty 1 0 ¢ 5%
‘ 6 JotAn ¢ 0 7o
B Loppuu 15 Q v 100%

—“ﬁ“u —— J Lisaa toteutuma Foista vmesn totectums l Poista kalkcki totestumat m‘
Kommenth |
Pakan toteutunut Pakan suunntehy Tehtava
Toteuturnd sotusaka [1652015 Suunnitelty slobusaka [16 952015 Suunniiehy kokonsismase [
Toteutuma lopetusska 15302013 Suunniteby lopetusaka 052015 Toteuturut kokonaasmaara:  [p
Toteuturnt hokonssmaars [ Suunntteby kokonasmass. [ Kok onasvalnusaste [100.0°

KUVA 10. Vesikaton kallistusvalun tehtavan toteuma ja tila hetkittain

3.3 Tuotannonohjaus

Kohdeyrityksen toimintajarjestelman mukaisen tuotannonohjauksen tavoitteena
on tuotannossa havaittuun poikkeamaan reagoiminen valittomasti sek& tuotan-

nonohjaaminen takaisin aikataulusuunnitelman mukaiseksi (kuva 11).
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maariin perustuva tuotannonpoikkeama ja

=

toteuma tehtaville tehtava ei aikataulussa

1 <

tuotanto ohjataan arvioidaan tilanne ja
suunnitelman mukai- 4= suunnitellaan korjaustoi-
seksi ‘menpiteet

KUVA 11. Toimintajarjestelman mukaiset tuotannonohjauksen vaiheet

Tuotannonohjauksen tavoitteena oli havaita seka reagoida havaittuihin poik-
keamiin riittavan ajoissa. Riittavan aikaisella ohjauksella pyrittin minimoimaan

poikkeaman tuottama hairid tuotannossa.

Aikatauluvalvonnassa havaitun poikkeaman havaitsemisen jalkeen paadyttiin
keskeyttamaan vesikaton eristys- ja pohjahuopaty6 (kuva 12). Keskeytetyt tehta-
vat paadyttiin muuttamaan epdajatkuviksi seka paivittamaan vesikattotyon raken-

nusvaiheaikataulua (kuva 13).
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KUVA 12. Alkuperainen rakennusvaiheaikataulu, jonka tehtavien ennustettu to-
teuma ilman tuotantoa ohjaavia toimenpiteitd. Ennustettu toteuma kuvattu katko-
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KUVA 13. Rakennusvaiheaikataulu paivitettyna niiden tehtéavien osalta, joiden to-

teutus muutettiin epajatkuvaksi
Aikataulun péaivityksella ja tehtavien keskeytyksella pyrittiin minimoimaan tuotan-

nossa syntyvat keskeytykset seka pienentamaan keskeytyksista syntyvia kustan-

nuksia.
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4 TULOKSET

Laadittu rakennusvaiheaikataulu toteutui suunnitelmaan mukaisesti suurilta osin.
Suurimmat haasteet laaditun aikataulun toteutumisessa johtuivat suunnitelmista
poikkeavista tai vaurioituneista rakenteista, jotka vaativat rakennesuunnittelua.
Tehtavien suunnitellut kestot ja resurssien kayttd toteutuivat suunnitellun mu-

kaista, eikd resurssimuutoksia tarvittu.

Aikatauluvalvontaa suoritettiin viikoittain ja verrattiin tydsaavutuksia laadittuun ai-
katauluun. Valvonnassa havaittuihin poikkeamiin puututtiin ja niista raportoitiin
tyota suorittavalle urakoitsijalle. Ty6ta suorittavan urakoitsijan tyonjohdon ja teki-
jéiden kanssa arvioitiin poikkeaman syyt ja tehtiin suunnitelma tehtavan ohjaa-

miseksi takaisin suunnitelman mukaiseksi.

Osa aikataulutehtavista jouduttiin keskeyttdmaan vesikattotyon aikana ilmen-
neen lisatyon vuoksi. Keskeytettyjen tehtavien toteutus muutettiin epajatkuvaksi.
Nailla tuotannonohjaustoimilla saatiin tehtavat suoritettua paivitetyn rakennusvai-

heaikataulun mukaisesti.

Saasuojauksen 1. vaiheen purkaminen viivastyi rakennustdiden vuoksi. Tasta
johtuen saasuojauksen 3. vaiheen rakentaminen jouduttiin muuttamaan toteutet-
tavaksi kahdessa vaiheessa. Taman paatdoksen vuoksi osa saasuojan raken-
teista jouduttiin rakentamaan kahteen kertaan, jolloin syntyi ylim&araisia kustan-
nuksia. Taman rahallisen panostuksen ansiosta tyot vesikaton itdisessa lohkossa

voitiin kuitenkin aloittaa laaditun tydaikataulun mukaisesti.

Taman opinnadytetyon aiheena olleen vesikattotyon kehityskohteet liittyvat paa-
osin urakoitsijoiden valiseen yhteistydhon aikataulunsuunnittelussa. Omalta osal-
tani haluaisin tuoda ndkyvammin esiin urakoitsijoiden yhdessa tekemaa Last
Planner -menetelman mukaista ty6vaiheen aloitusedellytyksia painottavaa aika-

taulusuunnittelua.
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5 YHTEENVETO

Tyon aiheena oli vesikattotyon ajallisen hallinnan suunnitteleminen ja toteuttami-
nen esimerkkikohteessa. Kohteena oli kaksikerroksinen betonielementtiraken-
nus, jonka vesikattorakenne uusittiin laajan saneeraustyon yhteydessa. Toimin

rakennushankkeessa paaurakoitsijan tyonjohtajana.

Rakennushankkeen ajallisen hallinta keskittyy usein liiaksi pelkkaan aikataulu-
suunnitteluun. Aikataulusuunnittelu yksin ei takaa onnistunutta hankkeen kulkua,
mik&li muut ajallisen hallinnan osat eivat ole kunnossa. Ajallisen hallinnan kan-
nalta on tarkeaa havainnoida ja reagoida, mikéali suunnitellun mukaisesta tuotan-

nosta poiketaan.

Aikataulusuunnittelussa on tarkeda tunnistaa ne tehtavat, joiden suunnitelman
mukainen toteutuminen on tarkeaa ja vaikutus seuraaviin tyévaiheisiin suuri. Esi-
merkkina ovat purkutyot, joiden paattyminen oikea-aikaisesti on tarkeaa seuraa-
vien vaiheiden kannalta. Oikea-aikaisesti ja suunnitelulla tydsaavutuksella kayn-
nistyneet tehtavat toteutuvat yleensé suunnitelman mukaisesti aikataulussa seka

taloudellisissa tavoitteissa.

Onnistuneen aikatauluvalvonnan ja tuotannonohjauksen toteutumisen kannalta
tarkeintd on oikea-aikaisuus sekéa oikeiden ja riittavien toimenpiteiden tekeminen.
Esimerkiksi vesikattotyon aikana ilmenneen lisatyon vuoksi osa tehtavista kes-

keytettiin ja siirrettiin myéhemmin toteutettavaksi.

Muuttuneen tyonsisallon vuoksi voidaan joutua tekemaan paatoksia, joista koituu
ylimaaraisia kustannuksia kyseisella hetkellda. Tehdyt taloudelliset panostukset
voivat kuitenkin johtaa my6hemmassa vaiheessa kuitenkin saastoihin. Esimerk-
kina talla tydmaalla oli kohteen sédasuojaus, jonka alkuperdinen suunnitelma

muuttui tydsisallon muuttumisen vuoksi.

Hankkeen vesikattotyon jakaminen itdiseen ja lantiseen lohkoon mahdollisti saa-
suojauksen toteutuksen kahdessa osassa, jonka vuoksi kohteen vesikattoty®

saatiin aloitettua yleisaikataulun mukaisesti. S&asuojan toteutus kahdessa
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osassa lisasi kustannuksia paatoksentekohetkelld, mutta vahensi saasuojan

vuokrauskuluja vesikattotydn ensimmaisen viiden viikon ajanjaksolla.

Taman opinnaytetydn aiheena olleen vesikattotytn tydnjohtotehtavista sain op-
pia etenkin tehtdvien mitoitukseen, tuotannon kannalta kriittisten tyGvaiheiden

tunnistamiseen ja tuotannonohjauksen vaatimien paatosten tekemiseen.
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VESIKATTOTYON PAIKKA-AIKAKAAVIO
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VESIKATTOTYON VALVONTAVINJETTI LIITE6
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