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1 JOHDANTO

1.1 Lahtokohta ja tarve

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tehostaa ja helpottaa projektinhallintaa
kerrostalon rakentamisaikaisessa toteutuksessa. Vuonna 2020 Lujatalolla oli
kaytdssa viela useita erilaisia projektin aikataulun hallintatydkaluja. Kun otetaan
kayttoon yksi ja sama projektin aikataulunhallintatydkalu kaikissa Lujatalon ra-
kennushankkeissa, saadaan koko organisaatio toimimaan aikataulujen laadin-

nassa yhtenaisesti, "Jpuhumaan samaa kielta”.

Projektin aikataulun hallintatytkalu on vastaavan tyonjohtajan tarkein tydkalu.
Silla maaritellaan tydmaan alkamisen ja loppumisen ajankohta. TAman liséksi
sitd kaytetaan tyomaan toteutumisen seurantaan seka viikkoaikataulun laadin-
taan. Vaikka se onkin vastaavan tyonjohtajan tarkein tyokalu, sité tarvitsee koko
tydbmaaorganisaatio. Aikataulun hallintatytkalua seuraamalla ja sen pohjalta
tyonsa suunnittelevat niin tontinraivaaja kuin loppusiivoojakin, seka kaikki muut
projektissa mukana olevat. Resurssien tarpeen, laajuuden ja ajankohdan arvi-
ointi perustuu projektin aikataulun hallintatydkalun tietoihin. Hankintainsindorit
kayttavat tyokalua hankintojen oikea-aikaiseen toteutukseen. Silla hallitaan ja
johdetaan projektia alusta loppuun.

Projektin aikataulun hallintatydkaluja on monentasoisia ja moneen tarkoituk-
seen. Internetissa on tarjolla suuri maara ilmaisia versioita. Suurimmat raken-
nusliikkeet suosivat kuitenkin maksullisia. Suomessa suosittuja maksullisia pro-
jektin aikataulun hallintaty6kaluja ovat mm. PlaNet, PlanMan, Vico, Last Planner
ja Tocoman. Yhteistd suurimmalle osalle projektin aikataulun hallintatydkaluja
on se, ettd ne ovat Excel-pohjaisia ja jonkinlaisia janakaavioita. Tyontilaaja on
maaritellyt kayttbonotettavan projektin aikataulun hallintatydkalun vaatimukset
ja siihen tehtavdn mallikohteen suuruuden. Rakennusaikaisen toimivuuden
kannalta on oleellista, ettd tiedon m&ara on riittdva, mutta ei liilan suuri, ja etta
tietoja voidaan helposti muokata tarvittaessa. Lisaksi tyokalun valintaan vaikut-
tavia tekijoita ovat yhteensopivuus muiden jarjestelmien kanssa ja mahdollisuus
hyodyntaa kayttba myos muissa projekteissa. Kun kaytetddn vain yhta projektin
aikataulun hallintatyokalua kaikissa projekteissa, niin se auttaa laaja-alaisesti

koko konsernia.
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Vaikka lahes kaikki projektin aikataulun hallintatydkalut ovat Excel-pohjaisia, on
niiden toiminnoissa kuitenkin suuria eroja. Nama erot johtavat siihen, etta jokai-
sen tyokalun kayttd on opeteltava erikseen ja tdma ei ole ajallisesti mahdollista,
eika taloudellisesti jarkevaa. Paljon helpompaa ja kustannustehokkaampaa on
opetella yhden ja saman aikataulun hallintatytkalun kaytt6. Haasteena on saa-
da kaikki sitoutumaan yhden tytkalun kaytt6on ja ymmartamaan tilanteen ta-
loudelliset ja tuotannolliset vaikutukset. Tilanne on ongelmallinen, jos vastaava
tyonjohtaja, hankintainsindori, projekti-insindori ja tydnjohtaja eivat osaa kayttaa
samaa tyOkalua. Tastd aiheutuu jatkuvasti ylimaaraista tyota ja siitd kertyy lisa-

kustannuksia.

Ylimaarainen tyo ja kustannukset kertyvat siita, ettd vastaava tyonjohtaja joutuu
opastamaan muita projektihenkil6ita kayttamansa projektin aikataulun hallinta-
tyokalun kaytossa. Vastaavan tyonjohtajan &killisen sairastumisten johdosta
tilanne voi muuttua radikaalisti, jos kukaan ei osaa kayttaa vastaavan tyonjohta-
jan kayttamaa projektin aikataulun hallintatyokalua. Projektin etenemisen tur-
vaamiseksi tilanne on kuitenkin hoidettava joko hankkimalla tarvittavaa osaa-
mista tai laatimalla kokonaan uusi aikataulu. Tasta aiheutuu taloudellisten me-
netysten lisaksi fyysista ja etenkin psyykkista rasitetta koko tydmaaorganisaa-
tiolle. Tama kaikki on sikali turhaa, ettd yhteisesti kaytdssa olevalla projektin
aikataulun hallintatydkalulla ongelmat olisivat helposti véltettavissa. Projektien
oikeanlaisella hallinnalla ja kehittamisella pyritdan ennakoimaan ja vastaamaan

toimintaympariston muuttuviin haasteisiin (Virtanen 2009, 19).

Taman tyon tilaaja on rakentamiseen erikoistunut suomalainen perheyritys Luja-
talo Oy. Vuonna 2020 Luja-konserni oli yksi Suomen suurimpia rakennusalan
toimijoita ja Luja-konserniin kuuluivat Lujatalo, Lujabetoni seké sisaryhtio Fes-
con. Vuonna 2018 Lujatalo-konserni tydllisti noin 1500 henkil6a ja liikevaihto oli
yli puoli miljardia euroa. Liikevaihto kasvoi edellisesta vuodesta noin kymmenen
prosenttia ja henkilostomaara liki seitsemén prosenttia. (Luja.fi 2018, 1.) Ra-
kennustoiminta on jaettu yhtidssa asunto- toimitila- ja korjausrakentamiseen.
Vuonna 2017 konsernin kehitystydhon kaytettiin 16 henkildtydvuotta. (Luja.fi
2018, 2—-6.) Vuonna 2020 Luja- konserni oli Suomen suurin kokonaan suoma-

laisomistuksessa oleva rakennusalan toimija.



1.2 Tavoite ja tutkimuskysymykset

Ensin tavoitteena oli etsia Lujatalolle sopiva projektin aikataulun hallintatyokalu.
Taman jalkeen tutkittin laadukkaan projektin hallinnan edellytyksia. Tulosten
perusteella laadittiin Lujatalolle malliaikataulupohja nimikkeistdineen valittuun
projektin aikataulun hallintatykaluun. Vastaavan tydnjohtajan ja tydmaainsin66-
rin tehtdvana on sitten laskea maarat ja lisata ne valmiiseen mallipohjaan. Ta-
man jalkeen koko tydbmaaorganisaatio seuraa projektin etenemista seka toteu-
tumaa laaditusta aikataulusta. Lujatalo on asettanut tavoitteekseen, etta kaikilla
tyomailla siirrytaan kayttamaan samanlaista projektin aikataulun hallintatydkalua

vuonna 2020.
Tutkimuskysymyksia ovat:
Millaisia vaatimuksia rakennusprojektin aikataulun hallintatydkalulle on?

Millaisia vaatimuksia on rakennusprojektin hallinnalle?

1.3 Ammattinimikkeisto ja tydmaaorganisaatio

Suomessa on talla hetkella kaytossa lukematon maara erilaisia ammattinimik-
keitd samaa tyota tekeville henkildille alasta rippumatta. Lujatalossa yhtenéais-
tettiin ammattinimityksid vuonna 2019. Tassa opinnaytetydssa kaytetaan Lujata-
lon 2019 kayttoon ottamia ammattinimikkeita. Lukijan kannalta on oleellista, etta
nimikkeet ovat tuttuja. Tasta syystd seuraavassa avataan hieman taustaa siita,
mit&d muita nimityksia Lujatalossa kaytettavistd ammattinimikkeista kaytetaan.
Lujatalolla ei ole yksittaisissa kerrostalo hankkeissa projektip&éallikkfd. Tamén
tehtavan hoitaa tyopaallikkd. Vastaavan mestarin tai tydmaapaallikbén virkaa
Lujatalossa hoitaa vastaava tyonjohtaja. Lujatalolla ei ole tydmaamestareita

vaan tyonjohtajia.

TyOmaaorganisaatioon kuuluu Lujatalon kerrostalohankkeessa yleensé tyopaal-
likkd, vastaava tyonjohtaja, tydmaainsindori, tydnjohtaja tai johtajat seka hankin-
tainsindorit, tyontekijat, alihankkijoiden tyénjohto ja alihankkijoiden tyontekijat.
Hankintainsinoorit eivéat fyysisesti ole tydmaalla, mutta he ajoittavat tarjous-
pyynnot sekd hankinnat laaditun aikataulun mukaan. Vaikka aikataulun laadinta
onkin vastaavan tyonjohtajan vastuulla, taytyy myds organisaation toimihenki-

|6iden osata lukea projektin aikataulun hallintatytkalua. Projektin hallinnassa on
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keskeistd saada yhdistettyda mukana olevien henkildiden aikaansaannokset

kaikkia yhdessa hyodyttavaksi kokonaisuudeksi (Berkun 2005, 3).

1.4 Tutkimusongelmien rajaaminen

Tama kehittdmistyo rajattiin koskemaan rakentamisvaihetta. Suunnittelu ja las-
kentavaihe suljettiin tydén ulkopuolelle koska niiden toteuttaja ei useinkaan ole
sama kuin rakentaja. Rakennushankkeen koko rajattiin kerrostaloihin ja raken-
nusaika noin vuoteen. Suuremmissa kohteissa muuttuvia tekijoita on niin paljon,
ettd malliaikataulusta ei ole hydtya. Yhtena hankkeen rajauksen syyna oli myos

se, etta asuntorakentamisessa Lujatalo rakentaa eniten juuri téllaisia kohteita.

Projektin aikataulun hallintatytkaluista tutkimukseen otettiin mukaan Lujatalos-
sa virallisesti kaytdssa olevat projektinhallintatyokalut, joita ovat PlaNet ja To-
coman. Taman lisaksi tutustuttiin muihin 16ydettyihin ammattikayttéon tarkoitet-
tuihin projektin aikataulun hallintatydkaluihin, jotka sopivat yhteen Lujatalon jar-
jestelmien kanssa. TyOkalut joihin ei ole saatavan suomenkielista tukea ja kou-
lutusta rajattiin ulkopuolelle. Lujatalon jarjestelmien kanssa yhteensopimatto-

mat, pienet ja ilmaiset tyokalut jatatetaan myos huomiotta.

1.5 Lahestymistavat

Taman opinnaytetydn tutkimusmenetelma on laadullinen toimintatutkimus. Ta-
man kaltaista lahestymistapaa kaytetddn oman organisaation tutkimiseen ja
kehittamiseen (Ahonen, Saari, Syrjala & Syrjalainen 1994, 17). Toimintatutki-
muksessa toteutuvat sen nimen mukaisesti tutkimus ja toiminta samanaikaisesti
(Kananen 2014, 11). Toimintatutkimuksessa tutkitaan jotain asiaa ja toimitaan
sen jalkeen tutkimuksen pohjalta. Kaytdnndssa tama tarkoittaa sita, etta varsi-
naista jakoa tutkimuksen ja toiminnan valille ei tehda. Teorian ja kaytannon yh-
distaminen mahdollistaa sen, ettd tutkimusta tehdaan yhdesséa tutkimusproses-

sissa mukana olevien kanssa. (Kuusela 2005, 10.)

Toimintatutkimuksessa on erilaisia lahestymistapoja. Kaytannonlaheisessa toi-
mintatutkimuksessa valta on jaettu ryhman ja tutkijan kesken. Yhteistoiminnalli-
sessa kaytannonlaheisessa ja vapauttavassa toimintatutkimuksessa kommuni-
kointi tapahtuu tutkimusryhmén jasenten valilla seka tutkijan kanssa. (Kelo &
Koski 2019.) Toimintatutkimus tarjoaa mahdollisuuden hyddyntad organisaati-

ossa jo olemassa olevaa osaamista. Taman liséksi voidaan olettaa, ettd paras
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tieto ongelmasta on niilla, jotka sen paivittain kohtaavat. Motivaatio ongelman
ratkaisuun on korkea, koska onnistuneesta ratkaisusta hyotyy koko organisaa-

tio.

1.6 TyoOskentelytavat

Ensin tutustuttiin teoriaan ja tutkimusmenetelmiin. Tarkoituksena oli selvittaa
tutkimusongelmaa ja valita oikea lahestymistapa. Teoriaosuuden jalkeen laadit-
tiin kysymykset haastatteluja varten. Oikeiden kysymysten tekeminen on kaiken
onnistumisen perusedellytys (Kananen 2014, 88). Haastattelut tehtiin syvahaas-
tatteluina. Syvahaastattelu on haastattelun erikoismuoto, jossa pyritdan saa-
maan haastateltavalta mahdollisimman “syvallista” tietoa (Kananen 2014, 91).
Haastatteluun valittin nelja henkilod, tyopaallikko, vastaava tyonjohtaja, tyon-
johtaja ja hankintainsin66ri. Nain toimien tutkimukseen osallistuivat kaikki raken-
tamisprosessin tydmaaorganisaatioon kuuluvat toimihenkilét. Haastatteluiden

tarkoitus oli saada kokonaiskuva taméan hetken tilanteesta.
Haastatteluilla selvitettiin (liite 1):

Mita vaaditaan hyvalta projektin aikataulun hallintatyokalulta?
Mita projektin aikataulun hallintatyokalua on kaytetty?

Kuinka pitkaan projektin aikataulun hallintatyokalua on kaytetty?
Missa roolissa projektin aikataulun hallintaty6kalua on kaytetty?
Mika vaikuttaa projektin aikataulun hallintatyokalun valintaan?
Mitk&a asiat ovat tarkeita projektin aikataulun hallintatyokalussa?
Mik& on tarpeetonta projektin aikataulun hallintatytkalussa?

Kommunikatiivisen toiminnan tarkastelu on keskeinen osa toimintatutkimusta.
Puhetta voidaan tarkastella tekona, jolla on kaytanndllisi&a seurauksia. Tutkijan
ja tutkittavien yhteisessa puheessa maaritellaan, luodaan, kuvataan, sovitaan ja

neuvotellaan siitéd, mik& on muutettava asia. (Kuusela 2005, 13.)
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2 TUTKIMUKSEN METODOLOGIA

2.1 Laadullinen tutkimus

Laadullinen tutkimus jaetaan usein selkeisiin prosessimaisiin osiin (Alasuutari
2011). Traves (2001, 2) jakaa laadullisen tutkimuksen viiteen pddmenetelméaan;
havainnointi, haastattelut, kenttatyd, keskustelu ja teksti. Kaytdnnéssa ne kui-
tenkin limittyvat toisiinsa koko prosessin ajan. Ennen varsinaista tutkimusta teh-
ty pohjatyd jaa usein vaille minkdanlaista huomiota, vaikka se on kuitenkin
oleellinen osa koko tutkimusta (Alasuutari 2011). Tarve taman tutkimuksen te-
kemiseen alkoi pikkuhiljaa kasvaa tyémaaolosuhteissa. Havaitut toistuvat on-
gelmat saivat aikaan sen, ettéd niiden ratkaisemiseksi on tehtava jotain. Laadul-
linen tutkimus tarjosi siihen mahdollisuuden. Taméan tutkimuksen tarkoitus oli
tutkia laadukasta rakennusprojektin hallintaa ja rakentamisen aikataulutusta.
Tutkimus aloitettiin perehtymalla teoriaan ja siihen mitd laadukkaalta projektin
l[&piviennilta vaaditaan. Tutustumisen yhteydessa valittiin ja kerattiin materiaalia

kehittdmisprosessia varten.

Tana paivana tiedonhankinta on helppoa, mutta toisaalta vaaran tiedon erotta-
minen oikeasta sitakin vaikeampaa. Suuri syy tdhan on Internet, joka on avan-
nut ehtymattomat mahdollisuudet uudenlaisille aineistonkeruumenetelmille ja
metodologisille ongelmille (Buster & James 2009, 217). Kirjallisilla seka sahkoi-
silla lahteilla luotiin pohjaa tavoitteisiin ja tutkimuskysymyksiin. Ennen varsinais-
ta tutkimusaineiston hankintaa tutkimuskysymykset pyrittin saamaan lopulli-
seen muotoonsa. Tutkimuksen aikana tarvittavaa séhkdistéa ja kirjallista materi-

aalia hankittiin lisda tarpeen mukaan.

Tutkimuksen tekemiseen sopivaa materiaalia |6ytyy kunnallisista kirjastoista,
yliopistoilta ja Internetista. Kunnalliset kirjastot ja suuri osa Internetin materiaa-
leista on ilmaisia. Tana paivana materiaalin saanti on helppoa. Ongelmana on
pikemminkin tiedon valtava maara ja sieltd oikeanlaisen seka luotettavan tiedon
l6ytdminen. Aineistoon tutustuminen aloitettiin Internetissd, LUC-Finnassa ja
Lujatalon kohdetiedostossa. Aineiston etsiminen on padmaarétietoista toimintaa
ja tutkimus itse maaraa sen, millaista tietoa haetaan (Juuti & Puusa 2020). Pe-
rehtymalla aikaisempiin tutkimuksiin saatiin hyvda pohjaa materiaalin hankin-
taan. Laadullisen toimintatutkimuksen tiedonkerdaysmenetelmia ovat séhkdiset
lahteet, kirjalliset lahteet ja haastattelut (Kananen 2014, 77-79).
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Aineistoa keréttiin laajasti ja kattavasti. Talla tavalla varmistettiin se, etta asiaa
ei tarkastella vain yhdesta tietystd kapeasta nakokulmasta. Riittava laajuus ja
kattavuus korreloivat siihen, mika on tutkijan metodologinen ndkemys asiasta
(Juuti & Puusa 2020). Tutkimusaineistoon perehtymista seurasivat haastattelut,
laadullisessa tutkimuksessa haastattelut ovat hyvin yleisesti kaytetty tiedonhan-
kintamenetelmid. Haastattelut olivat hyvin joustavia koska tarkoitus oli saada
mahdollisimman paljon haluttua tietoa. Haastattelujen perusteella tutkijalle
muodostui kokonaiskuvan vallitsevasta tilanteesta ja ongelmat tunnistettiin.
Haastattelut tukivat sita ndkemysta, etta tiedon tarve ja tarkkuus vaihtelee toi-
menkuvan mukaan. Haastateltujen kokemukset ongelmista, sekd nakemykset

niiden ratkaisemisesta olivat kovin erilaisia.

Tieteessa ja laadullisessa tutkimuksessa on aina eriavia mielipiteitd ja vastak-
kainasetteluja. Mitd monitahoisempi tutkimus on, sitd enemman siind todenna-
koisesti on vastakkainasettelua. Heuristisella tydotteella tutkija pyrkii sivuutta-
maan oman nakokantansa ja mielipiteensd, taman jalkeen vastakkainasettelun
voi nahdéa rikkautena. Tutkimuksen tavoitteena ei ollut ehdottoman totuuden
loytaminen. Tutkimuksessa on aina muuttuvia tekijoita, jotka osaltaan voivat
muuttaa tutkimuksen luonnetta ja lopputulosta. (Vilkka 2015.) Toisaalta myds
tutkimukseen osallistuvien tydyhteisdllisella asemalla on vaistamatta vaikutusta
lopputulokseen (Hammersley 2013, 21-46). Kuitenkin jokaista laadullista tutki-
musta voidaan pitda l&hes ainutkertaisena tutkimusprosessina (Alasuutari
2011).

2.2 Toimintatutkimus ja toteutustavat

Toimintatutkimuksella pyritaan ratkaisemaan teknisia ongelmia ja muuttamaan
kaytantoja (Kuula 1999, 9). Toimintatutkimusta voidaan kayttaa inmisten ja mo-
nen muun alan tutkimiseen (Lomax, McNiff & Whitehead 1996, 10-11). Tdman
toimintatutkimuksen tarkoitus oli tutkimuksen ohella muuttaa kaytantoa ja kehit-
taa tyoyhteisod. Materiaalin kerdyksen ja siihen tutustumisen jalkeen tutkimus-
menetelma tarkentui laadulliseksi toimintatutkimukseksi. Toimintatutkimus on
toiminnan siséista tutkimista, jossa tutkija itse on aktiivisesti mukana kehittamis-
tyossa (Heikkinen 2018). Toimintatutkimuksessa tutkija on yleensa osallinen tai
osallistuva (Juuti & Puusa 2020). Talla toimintatutkimuksella pyrittiin selvitta-
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maan asioiden taman hetkinen tilanne ja se, etta miten tilannetta voitaisiin pa-

rantaa.

Toimintatutkimukset jaetaan yleensd kolmeen ryhmaan riippuen lahestymista-
vasta. Perinteista toimintatutkimusta kutsutaan myos positiivisen lahestymista-
van toimintatutkimukseksi. Nykyaikaista toimintatutkimusta kutsutaan tulkitse-
vaksi lahestymistavaksi. Naiden lisaksi on olemassa kriittinen l&ahestymistapa.
(Bell & Bryman 2011.) Tassa tutkimuksessa on kaytetty jossain maarin kaikkia
kolmea lahestymistapaa. Tutkimus alkoi perinteisen |ahestymistavan tutkimuk-
sena. Perinteinen tutkimus perustui teoriasta I6ydettyihin ongelmiin ja niiden
ratkomiseen tutkittavilta kootun tiedon avulla (ks. myoés Kelo & Koski 2019).
Haastatteluiden aikana tutkimus muuttui tulkitsevaksi tutkimukseksi, jossa asioi-
ta tarkasteltiin suuremman kokonaisuuden osana. Haastatelluiden kokemusten
luonnetta arvioitiin ja annettujen vastatusten perusteluja pohdittiin (ks. myo6s
Suojanen 2014). Tama oli valttamatonta siksi, ettd haastateltujen nakemykset ja

mielipiteet olivat niin ristiriitaisia.

Avoin haastattelu on keskustelunomainen haastattelu, jossa tutkija on ennalta
miettinyt keskustelun aihepiirin. Haastateltavan vastauksista riippuen keskustelu
etenee tutkijan haluamaan suuntaan. Taméa haastattelumuoto on erityisen hyva
silloin, kun tutkija haluaa tasmentaa itselleen tutkimuksen metodologiaa. (Juuti
& Puusa 2020.) Avointa haastattelua kutsutaan myds syvahaastatteluksi, jossa
tutkijalla tulee olla vahva ymmarrys tutkittavasta asiasta. Haastattelussa haasta-
teltaville annettiin taysi vapaus kertoa aiheesta, tutkijan haaste oli puheen tul-
kinta ja oikeiden johtopaattsten teko. Koska asiaan perehdyttiin perusteellisesti

ja aihepiiri oli laaja, niin haastateltavien maaré pidettiin pienena.

Haastattelujen purkamisen jalkeen aikataulun mallipohjaa suunniteltaessa otet-
tiin teoria jalleen avuksi ja siirryttiin kriittiseen lahestymistapaan. Taméa johtui
siita, etta haastatteluiden purkamisesta saadut tulokset ja haastateltujen nake-
mykset tutkimusongelman ratkaisemisesta olivat hyvin erilaisia. Yksi kriittisen
toimintatutkimuksen piirre on pyrkimys muutokseen teorian avulla (Heikkinen,
Huttunen & Moilanen 1999, 1). Yhteisdllisyydentunnetta vahvistettiin keskuste-
lujen avulla koko tutkimuksen ajan ja samalla pyrittiin saamaan esiin mahdollis-

ta hiljaista tietoa. Toimintatutkimuksessa ja siihen liittyvissa keskusteluissa
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kaikki osapuolet ovat tasa-arvoisia ja ndin saadaan koko tytyhteison ajatukset
ja taidot hyddynnettya (Kuula 1999, 112).

Liséksi tydyhteison sitouttaminen tehtyihin paatoksiin onnistuu parhaiten silloin,
kun on isompi joukko paattdmassa asioista (Heikkinen 2018). Toimintatutki-
muksessa kehittamisen ja tutkimuksen on oltava tasapainossa. Tutkiminen ei
saa tapahtua kehittdmisen ehdoilla, eika kehittaminen tutkimisen, vaan ne tuke-
vat ja taydentavat toisiaan (Juuti & Puusa 2020). Toimintatutkimus oli luonteel-
taan oppimisprosessi jossa yhdistyi inhimillinen toiminta, sosiaalinen vuorovai-
kutus seka paikallinen tieto. Lopullisena tavoitteena kehittdmisen lisaksi oli toi-
mintatapojen muutos seka asioiden konkreettinen kayttéonotto. Vaikka toimin-
tatutkimus ei ole varsinainen tutkimusmenetelma ja sille ei ole yksiselitteista
maaritelmaa, niin organisaation kehittamiseen toimintatutkimus on luonteva
(Juuti & Puusa 2020). Hyvin laadittu toimintatutkimus voi kehittdd persoonalli-

suutta, ammattitaitoa ja tydyhteiséa (McNiff ym. 1996, 8).

2.3 Tutkimuksen analysointi

Kaikissa laadullisissa tutkimuksissa analysointi voidaan tiivistaa yhteen sanaan,
sisallénanalyysi. Kaikki erilaisilla nimilla ja tavoilla toteutetut analyysit perustuvat
kuitenkin loppujen lopuksi siséllon analyysiin, niin tdssakin tutkimuksessa. (Sa-
rajarvi & Tuomi 2018, 103-115.) Tutkimus aineiston analysointi alkoi siina vai-
heessa kun materiaalia hankittiin ja tutkimusprosessin kaikki vaiheet tiedonke-
ruusta tutkintaan analysointiin. Aineistolahtdisessa analyysissa luotiin tutkimus-
aineiston avulla teoreettinen kokonaisuus. Vaikka tutkimus aineiston rajaaminen
pelkastdan rakennusaikaiseen toimintaan ei kaikilta osin onnistunut, niin ana-
lysoinnissa karsittiin kaikki tutkimusongelman kannalta merkitykseton ja epa-
olennainen materiaali pois. Tama toteutettiin ryhmittelemalld ja tiivistAmalla
olennainen tieto uudeksi kokonaisuudeksi. (ks. myods Sarajarvi & Tuomi 2018,
103-115.)

Tutkimuksen siséllénanalyysi tehtiin aineistosta ja teoriasta. Aineistolahtbisen
analyysin lopputuloksena on uusi teoreettinen malli, jonka tavoitteena on kay-
tannon ja ajattelutapojen uudistaminen. Teorialahtdisessa analyysissa aiemmat
tutkimukset seka hankittu tieto ohjasivat analyysia ja tavoitteena oli uudistaa
kasitysta tutkittavasta asiasta. Tarvittaessa monimutkainen ongelman pilkottiin

riittdvan pieniin erillisiin osiin, jonka avulla pyrittiin ratkaisemaan kokonaison-
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gelma. Toisaalta jokaisen rakennusprojektin ainukertaisuuden takia liian tarkkaa
pilkkomista tulee valttaa, tai ainakin sita pitaa kayttaa harkiten. Tassa tutkimuk-
sessa ongelman pilkkomista pieniin erillisiin osiin kaytettiin esimerkiksi haastat-

teluiden purkamisessa.

Tutkimusprosessissa haastattelun analyysi on tarke&é (Tutkimus ja haastattelun
analyysi, 2016). Haastatteluiden analyysi aloitettiin kuuntelemalla haastatteluis-
ta tallennetut aanitteet. Taman jalkeen laadittiin Excel-taulukko luokittelua var-
ten. Luokittelulla etsittiin haastateltujen vastauksista samankaltaisuuksia, jotka
siirrettiin Excel-taulukkoon. Vastauksista l0ydettyjen samankaltaisuuksien poh-
jalta aineiston tutkimista jatkettiin etsimalla usein esiintyvia sanoja, nama sanat
kerattiin taas Excel-taulukkoon. Luokittelun jalkeen haastatteluiden vastaukset
analysoitiin uudelleen Excel-taulukosta. Analysoinnin tarkoitus oli 16ytaa tyypilli-
nen vastaus tai vastauksissa useimmiten esiintyvat sanat haastattelu kysymyk-
siin. Excel-taulukosta poimittiin haluttu tieto, I6ydetyn tiedon perusteella pyrittiin

syventamaan tietamysta hankkimalla lisaa tietoa aiheesta.

Analyysin laatu on riippuvainen tutkijan esiymmarryksesta, hankitusta materiaa-
lista seka siita kuinka tutkija kykenee ymmartamaan hankkimansa tiedon. Han-
kitusta tiedosta ja esiymmarryksesta huolimatta tieteellisesti kestavien johtopaa-
toksien tekeminen on kuitenkin haasteellista, koska oikeanlaisen aineiston 16y-
taminen ja hyva tutkimusasetelma ei vield takaa yhtdan mitdén (Juuti & Puusa
2020). Analyysin perimmainen tarkoitus oli hahmottaa ja ymmartaa tutkimuksen
kohteena olevaa ilmiotd kokonaisuudessaan. Rakennustavat seka materiaalit
kehittyvat ja muuttuvat koko ajan. Tasta johtuen rakentaminen elaa jatkuvassa

muutoksessa ja se mikd on hyva tanaan, ei valttamatta ole sitd huomenna.

Jatkuvassa muutoksessa eldmisen vuoksi analysoinnin onnistumisen kannalta
tutkijan taytyy osata hahmottaa kokonaisuus ja osata yhdistdd oikeat johtolan-
gat toisiinsa. Taman lisaksi koko tutkimus pitda saada dokumentoitua kiinnosta-
vassa ja ymmarrettdvassa muodossa. Analyysin pitéda olla selked ja ymmarret-
tava kokonaisuus. Analyysin siséllon ollessa pelkkaa faktatietoa ja taulukoita,
sita ei ole kiva lukea. Tasta syysta analyysin tekijan pitdd huomioida lukijat niin,

ettd analyysi on selkeé ja etenee johdonmukaisesti. (Juuti & Puusa 2020.)
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3 PROJEKTINHALLINTATYOKALUT RAKENNUSHANKKEISSA

3.1 Historiaa ja kehitysaskelia

Projektin hallintaa ja johtamista on tarvittu aina, jo Egyptin pyramidien rakenta-
misessa ja Rooman vesijohtoverkoston toteuttamisessa. Projektipaallikdiden
tehtava on ollut ja on edelleenkin, soveltaa oman aikansa teknologiaa ongelmi-
en ratkaisussa. (Berkun 2005, 2—-3.) Aikakaudet vaihtuvat, mutta projektinhallin-
nan kehitys jatkuu. Projektinhallinnan kehitys on seurausta tarpeesta kehittaa
tehokkuutta sekéa hallita ja minimoida riskeja (Weaver 2006, 2). Varhaisimmat
projektinhallintatyOkalut olivat niin sanottuja janakaavioita, joita myds Gantt-
kaavioksi kutsutaan (Artto, Kujala & Martinsuo. 2008, 123). Kaavion kehittivat
1900-luvun alussa Henry L. Gantt ja Frederick Taylor. Janakaaviossa tehtavat
esitetddn janoina tai pilareina tehtavan keston ja ajoituksen mukaisesti. (Lyon

2018.) Alla (kuvio 1) esimerkki yksinkertaisesta janakaaviosta.

Kantavat rakenteet :
Ulkoseinat |:]
LVIS-lapimenot |:|
Muuratut valiseinat I:l
Pintabetonilattiat |:[
Kattorakenteet |:[
Vesikatto |:|
Ikkunat (]
Tasoitetydt |:|
Alakatot |:]
LVIS-tyét 1]
Kevyet valiseinat |:]
Sisaovet |:|

Valitarkastus |]

10 20 30 40 60 70 Paivaa

Kuvio 1. Janakaavio (Artto ym. 2008, 124).

Janakaaviossa ilmenneiden ongelmien ratkaisuksi kehitettiin 1950-luvun lopulla,
kriittisenpolunjarjestelma (Weaver 2006, 2). Kriittisenpolun ideana on se, etta
siind huomioidaan eri tdiden keskindiset suhteet. Toisin sanoen huomioidaan
se, mitkd tydvaiheet ovat riippuvaisia toisistaan. Tdiden tekemiseen on oltava
looginen jarjestys, seinda ei voi maalata ennen kuin laudat on asennettu. (Hajdu
& lsaac 2016, 1-3.) Kiriittisesta polusta kaytettiin aluksi lyhennettd CPA Critical
Path Analysis, mutta jo 1950-luvun lopulla siité alettiin kayttaa lyhennettd CPM,
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joka tulee sanoista Critcal Path Method. Alla yksinkertainen esimerkki (kuvio 2)

kriittisenpolun mukaisesta janakaaviosta.

Kantavat rakenteet
Ulkoseinat

Tehtav, Jolla |
on pellvaraa

LVIS-lapimenot Krilttinen tehtdva

Muuratut valiseinat
Pintabetonilattiat
Kattorakenteet
Vesikatto

Ikkunat

Tasoitetyot
Alakatot

LVIS-tyot

Kevyet valiseinat

Sisdovet
Valitarkastus

10 20 30 40 50 60 70 Paivaa

Kuvio 2. Kriittinenpolku (Artto ym. 2008, 139).

Kriittisenpolun kayttéonottoa seurasi PERT-menetelmd (Weaver 2006, 2).
PERT lIyhenne tulee sanoista Program Evaluation and Review Tehnique.
PERT-menetelméssa analysoidaan aikaisempaa, lasketaan todennakdisyyksia
ja pyritaan ottamaan huomioon sek& ennakoimaan projektissa olevia epéavar-
muustekijoita (Wikipedia 2019). 1960-luvun alussa julkaistin PDM-menetelma,
jonka tarkoitus oli olla vaihtoehtoinen menetelméa CPM:lle. Lyhenne PDM tulee
sanoista Precedence Diagramming Method. CPM:n kayton yleistymisen estee-
na oli 1960-luvulla se, etta sen kaytdn oppiminen vaati paljon aikaa seka tieto-
koneen, kun taas PDM:n kayttoon tarvitsi vain kynan ja paperia. (Weaver 2006,
2)

1970-luvulla otettiin kayttoon tehokkaat aikataulujarjestelmat, jotka toimivat Mini
tietokoneilla. CPM:n kehitys 1970-luvulta eteenpain seurasi tietokoneiden kehi-
tysta. Vain suurimmilla ja varakkaimmilla yrityksilla oli varaa tietokoneisiin viela
1980-luvulla. (Weaver 2006, 2.) PC-koneiden yleistyminen mullisti kehityksen

lopullisesti. 1980 julkaistiin ensimmainen kaupallinen suunnitteluohjelma Iso-
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Britaniassa, se oli Planner v1.0. Windows kayttjarjestelmééan tuli ensimmainen
versio vuonna 1984. Ensimmainen varsinainen projektinhallintaa varten tehty
aikataulun halintatykalu Micro Planner X-pert julkaistiin vuonna 1989. Nopea
halpojen ja helppokayttdisten tietokoneiden yleistyminen sai aikaan PC-
pohjaisten aikataulujarjestelmien rajahdysmaisen kasvun 1980-luvun lopulla.
(Weaver 2006, 16-17.)

1990-luvulla manuaalisten aikataulujen kaytté romahti ja loppui lahes kokonaan.
Tasta seurasi se, etta kehitettiin yha hienompia ja kallimpia jarjestelmia. Taméa
taas johti siihen, ettéa pienet firmat joutuivat luopumaan projektin aikataulun hal-
lintatyokalun kaytosta kustannussyista. Aikataulun hallintatydkaluista tuli kalliita
poytatietokonepohjaisia ammattilaisten tytkaluja, joita kayttivat lahinna konsultit
ja aikatauluihin erikoistuneet firmat. (Weaver 2006, 17.) Tama suuntaus alkoi
muuttua 2000-luvulla. Lahes kaikilla oli jo tuolloin oma PC ja markkinoilla oli iso
joukko edullisia, jopa ilmaisia projektinhallintatydkaluja. Edulliset projektinhallin-
tatyokalut toimivat itsendisesti ja niista 10ytyy seka paikka etta aikakaaviot. Tie-
donhallinta, tietoturva, tekninen tuki ja paivitykset olivat kaikkien saatavissa.
(Weaver 2006, 18.)
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3.2 Gantt

Perinteinen janakaavio on viela vuonna 2020 kayttokelpoinen projektinhallinta-
tyokalu, mutta sen huono puoli on siind, ettd tehtavien paallekkaisyydet eivat
nay janakaaviossa. Modernit projektinhallintatydkalut ovat suurelta osin erilaisia
parannettuja versioita Gantt-kaaviosta. Lyhytkestoisissa tdissa ja pienissa pro-
jekteissa janakaavio toimii vielakin varsin hyvin. Isoissa projekteissa janakaavi-
on kayttd on jarkevaa ainoastaan viikko- tai kuukausiaikataulussa. (Artto ym.
2008, 123-124.) Alapuolella (kuvio 3) Gantt-kaavio.

Tarsasn
e e oo s sl 23 [+ |
Tydvaihe 1 S
Tydvaihe 2 =
Tydvaihe 2 I
Tydvaine 4 I |

Tyavaihe 5 | |
Tydvaihe & —

zantt-kaavio

Kuvio 3. Gantt-kaavio (Koivuniemi, 2008).

Janakaavioiden etuna voidaan pitéaa niiden helppoa laatimista ja lukemista. Ai-
kataulun laatiminen ei ole vaikeaa ja lisdksi se on nopeaa. Taman lisaksi jana-
kaavion lukeminen on yhta helppoa kuin kalenterin lukeminen, jokainen pystyy
siihen. Tehtavien paallekkaisyyksiin seka niiden havainnointiin, perinteinen ja-
nakaavio ei sen sijaan tarjoa mahdollisuutta (Artto ym. 2008, 125). Tama kaavio
otettiin mukaan vertailuun siksi, ettd jokainen haastateltu tunsi taméan ty6kalun
ja se on yleisesti kaytdossad tyotmailla. Lujatalossa Gantt-kaaviota kaytetddn
yleenséa viikkoaikataulun laadintaan. Pitempikestoisiin tdihin ja koko projektin
aikataulutukseen Gantt-kaavion kapasiteetti ei kuitenkaan riitd. Mainittakoon
esimerkkind tehtéavien riippuvuuksien puuttuminen. Riippuvuuksilla osoitetaan
asioita tai asiaa mika on pitaa tehd&, ennen kuin seuraava tytvaihe voidaan
aloittaa. Lujatalon rakentamisaikaiseen projektin aikataulun hallintaan taméa tyo-

kalu ei sovellu puutteellisten ominaisuuksien vuoksi.
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3.3 PlaNet

PlaNet on suhteellisen helppokayttdinen ja "perinteinen” projektinhallintaohjel-
misto ja sita voi kayttaa vain Windows-kayttojarjestelmalld. PlaNetissa on seka
Gantt-kaavio etta Pert-kaavio. Taman lisdksi resurssienhallinta ja budjetointi
kuuluvat sen ominaisuuksiin. Laadittujen aikataulujen tulostaminen on myo6s
mahdollista. (Selltracon 2020.)

PlaNet tekee automaattisesti janakaaviot, kun siihen syétetaan tehtavat, niiden
kestot ja alkamispaivéat. Koko projektia voidaan siirtda kerralla muuttamalla alku-
tai loppuajankohtaa. Yksittaisten tehtavien siirto onnistuu pelkastaan aikataulu-
janaa hiirella siirtden. Aikataulun tarkkuutta voidaan muokata lahes rajattomasti,
minuuteista vuosiin. Kalenteri, johon aikataulu tehdaan, tunnistaa automaatti-
sesti suomalaiset arkipyhat ja vapaapaivat. Henkilokohtaiset lomat voidaan
myds syottaa kalenteriin. (Selltracon 2020.)

Laajat kokonaisuudet voidaan PlaNetissa laittaa hierarkiseen jarjestykseen ja
alatehtavat voidaan sisentda niin, etta sisennetyt tehtavat ovat vain toteuttajan
ja hanen sallimiensa henkildiden nahtavissa. Jos tehtaville annetaan suoritus-
jarjestys seka riippuvuudet, niin PlaNet laskee automaattisesti pelivarat. Peliva-
ra on aika jonka ty6 voi myohastya niin, etta silla ei ole vaikutusta alkaviin ty6-
vaiheisiin. Tasta nahdaan sitten suoraan kriittiset kohdat ja kriittisen polun teh-
tavat. (Selltracon 2020.)

Hierarkiat, suoritusjarjestykset ja riippuvuudet toimivat erilaisten téiden ja tyo-
vaiheiden tahdistajina. PlaNettiin avulla voidaan seurata kassavirtaa ja budjettia
koska siihen voidaan liittdd menot ja tulot. Arvioimalla tehtaviin tarvittavat re-
surssit, PlaNet luo suunnitelman siita, mita tarvitset, milloin ja kuinka paljon. Jos
PlaNetille annetaan tiedoksi kaytettavissa olevat resurssit, niin sen jalkeen on
yli- tai alikuormitukset néhtavissa. PlaNet on mahdollista liittd muihin toimin-
nanohjausjarjestelmiin, kunnossapitojarjestelmiin ja projektiohjelmiin. Raporttien
tulostaminen ja jakaminen onnistuu sekd kuvatiedostoina ettd PDF-muodossa.
(Selltracon 2020.)

Tama projektin aikataulun hallinta tytkalu otettiin mukaan vertailuun, koska jo-
kainen haastateltu tunsi tdman tydkalun ja oli kayttanyt sita jollakin tapaa. Ko-

kemukset sen kaytdsta olivat positiivisia ja se on yhteensopiva Lujatalossa kay-
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tossé olevien muiden jarjestelmien kanssa. Tasta tyokalusta puuttuu kuitenkin
muun muassa paikka-aikakaavio toiminto. Paikka-aikakaaviolla voidaan eritella
ja jakaa tyot niin, ettd samassa tilassa ei ole useita tydvaiheita kaynnissa ja
tyoskentely on tehokasta. Lisdksi tasta tyokalusta on julkaistu uudempi paivitet-
ty versio, joka on suunnattu rakentamista silmalla pitaen. Naista edella maini-
tuista syista johtuen, taman projektinaikaisen aikataulun hallintatydkalun kayt-

téonotto Lujatalossa ei ole jarkevaa.
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3.4 PlaNet+

PlaNet+-projektinhallintaohjelmisto on parannettu versio PlaNetistd. Perustoi-
minnot ovat samat, mutta PlaNet+:ssa on joitakin lisatoimintoja. Nama lisatoi-
minnot on suunniteltu erityisesti rakennushankkeiden toteutusta ja suunnittelua
varten. PlaNet+ sisadltda paikka-aikakaavion, kalustoaikataulun seka projektin
etenemisen seurantamatriisin. Nama ovat tarkeita tyokaluja rakennushankkeen
suunnitteluun ja ohjaukseen. Valmiit oletusprojektit seka mallipohjat helpottavat
aikataulun laatimista ja varsinkin laatimisen aloittamista PlaNet+:ssa. Jana-
aikataulua laadittaessa paikka-aikakaavio tekee samalla kertaa automaattisesti
vinoviiva-aikataulun. Yhdella hiiren klikkauksella voidaan siirtyd jana-
aikataulusta vinoviiva-aikatauluun. (Selltracon 2020.) Alla (kuvio 4) esimerkki
janakaaviosta, jonka pohjalta PlaNet+ on automaattisesti luonut paikka-

aikakaavion.
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Kuvio 4. PlaNet+ tehtavakaavio seka paikka-aikakaavio samassa nakymassa (Saaren-
paa 2010, 10).

Tama projektin aikataulun hallintaty6kalu otettiin mukaan vertailuun, koska se
on paivitetty versio PlaNetista ja siita 16ytyy myos paikka-aikakaavio. Taman
lisdksi PlaNetin ja PlaNet+:n kayttoon on saatavilla koulutusta (ASApro 2020).
Tarjolla oleva koulutus on yksi tarkeé kriteeri Lujatalon projektin aikataulun hal-

lintatyOkalun valinnassa. Vaikka PlaNet tuotteita myydaan ja niihin on saavana
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koulutusta, niihin ei ole tullut paivityksia vuoden 2011 jalkeen (ASApro 2020).
Tasta syystd ne ovat poistumassa kaytosta sitd mukaa kun yritykset uusivat
jarjestelmiaan. Jarjestelmaa jonka yllapidosta ei vastaa kukaan ja viimeisimmat
paivitykset ovat lahes 10 vuoden takaa, ei ole jarkevaé ottaa kayttoon Lujata-
lossa.
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3.5 PlanMan

PlanManin ensimmainen versio julkaistiin vuonna 2010 (ASApro 2020). Plan-
Man 2016 on suunniteltu kaikenlaisten projektien hallintaan misséa tarvitaan laa-
jaa tietosisaltba. Teollisuudessa ja rakennusalalla PlanMan toimii erityisen hy-
vin. PlanManin avulla budjetointi onnistuu vaivatta, siihen voidaan syottaa suori-
temaarat, kapasiteetti, menekki ja kustannukset. (PlanMan 2020.) Kayttokielen
voi valita ja vaihtaa suomeksi, ruotsiksi tai englanniksi (ASApro 2020). PlanMan
toimii Office-kayttoliittymalla. Taman lisaksi Office-tytkalut ja kartat ovat myos
mukana ohjelmassa. Tietojen suora siirto Exceliin, Outlookiin, Wordiin ja Po-
werPointiin onnistuu vaivatta. Kayttéjarjestelma voi olla Windows 7, 8 tai 10.
Yhteen ndkymaan (Kuvio 5) saadaan useita tietoja samaan aikaan. (PlanMan
2020.)

Ohjelman eri kaaviotyypit

e e Janakaavio Lomake

: |
|||i‘|l”|h|
Aikataulukko ——— -
. I ‘ | Matriisi

Kuvaaja

Kartta Paikka-aikakaavio

|
LE{E;!EQ

Kalenteri

Kuvio 5. PlanMan, useita ndkymid samaan aikaan PlanMan (2020).

PlanManissa on jana-aikataulujen ja paikka-aikakaavioiden lisaksi Galleria-
toiminto, josta loytyy valmiita pohjia muokattavaksi tarpeen mukaan. Pohjien
lisdksi Galleriasta 16ytyy nimikkeistot ja arvolistat. Resurssien ja riippuvuuksien
muokkaus onnistuu kaaviossa hiirtd apuna kayttden. PlaManiin uusin versio on

julkaistu syyskuussa 2019. Ohjelmistoasennus ja paivitys onnistuvat suoraan



24

yrityksen nettisivuilta. Ohjelmisto on suomalainen ja siita |0ytyy useampia kayt-
tajatasoja. Kayttajatason voi muuttaa tarpeen ja osaamisen mukaan. (PlanMan
2020.) PlanManin kaytt6on on saatavilla koulutusta ja koulutuksen liséksi tarjol-
la on konsulttiapua (ASApro 2020).

Tama Projektin aikataulun hallintatydkalu 16ytyi Googlen avulla ja paatyi tarkas-
teltavaksi monipuolisuutensa vuoksi. Tassa projektin aikataulun hallintatydka-
lussa on paljon samaa kuin PlaNet+issd. Syyna siihen lienee se, etta ohjelmis-
tojen tekij6ind on samoja henkildita. Jarjestelméan kaytto6én on saatavilla koulu-
tusta ja uusin paivitys on tehty vuonna 2020. Lujatalon kannalta katsottuna ai-

noaksi puutteeksi jaa tahtiaikataulu sovelluksen puuttuminen.

3.6 Tocoman

Tocoman Oy on vuonna 1989 suomalaisten asiantuntijoiden perustama yritys.
Se on keskittynyt rakennusalan projektinhallintatydkaluihin seka niiden kehitta-
miseen. Admicom Oyj osti Tocomanin koko osakekannan Maaliskuussa 2020.
Tocoman projektin aikataulun hallintatydkalusta 16ytyy samat ominaisuudet kuin
PlaNetista, PlaNet+ ja PlanManista. Lisdksi Tocomanista l6ytyy tahtiaikatuotan-
to-ominaisuus. Tahtiaikataululla saadaan jaettua tehtavat yksittaisiin lohkoihin.
Lohkojaolla saadaan tarkempaa tietoa yksittaisten tydvaiheiden kestosta ja pys-
tytdadn synkronoimaan tehtavat niin, ettd valmistuvien ja alkavien tydvaiheiden

valinen hukka saadaan minimoitua. (Tocoman 2020.)

Tocoman tarjoaa laajan tuen jarjestelman kayttéoénottoon. Tocomanilta on mah-
dollista tilata analyysi asiakkaan tarpeista. Analyysin perusteella saatavissa on
tarpeen mukaan valmennus-, konsultointi-, projektinjohtoapua seka tarvittavat
littymat. Kayttbonotossa huomioidaan asiakkaan tavoite, prosessit, nykyinen
jarjestelma- ja ohjelmistoarkkitehtuuri sisaltaen integraatiot muihin ohjelmistoi-
hin, kayttajien osaamistason ja koulutustarpeen. Opetuksessa otetaan huomi-
oon henkildiden vaatimus- ja tasoerot ohjelmistojen kaytésséa. (Tocoman 2020.)
Tocomanissa voidaan muuttaa yksittaisten henkil6iden kayttajatasoja. Se mah-
dollistaa ohjelmiston yksinkertaistamisen kayttbtarpeen mukaan. Tydnjohdolle
riittda usein pelkkd tybvaihe- ja seuranta-aikataulu. Kaikki muu voidaan karsia
pois. Jokainen kayttdja voi laatia itselleen omanlaisensa aikataulun kayttajata-

so-ominaisuuden avulla. (Va&nénen 2020.)
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Tocoman-aikataulun laadinta voidaan toteuttaa kolmella eri tavalla: kokemuk-
sen perusteella, hyddyntamalla kustannuslaskentaa tai aikataulukirjan avulla.
Vanhan aikataulupohjan hyddyntaminen on my6s mahdollista, vaikka se olisi
tehty eri ohjelmalla. Jos kustannuslaskenta on tehty Tocoman-
kustannuslaskentaohjelmalla, niin kaikki kustannuslaskennan tiedot ovat suo-

raan hyodynnettavissa aikataulua laadittaessa. (Vaananen 2020.)

Jos jana-aikatauluun syotetaan sijaintitiedot, saadaan paikka-aikakaavio samal-
la kertaa. Paikka-aikakaavio saadaan muutettua tahtiaikatauluksi jakamalla
kohde kerroksiin tai lohkoihin ja lisaamalla siihen tehtavien menekit seka kestot.

(Vaananen 2020.) Alla (kuvio 6) ndkyma Tocomanin etusivusta.

fanskamic | lansbaaiofarkka) | Faldkaskakawio | Rewssit | Rewrsshuomitus | Sewants | Tardteenioteutuma

[ [ ) v puiras s

mmmmm reus po0 : a1 seskisna - Moot 1 et Fauheoukh (0908181 110018 Maky Soap k) g & Loppu _Koko

Kuvio 6. Tocoman aloitusnakyma (Lujatalo 2020).

Tocoman projektin aikataulun hallintatykalu on yksi Lujatalon kohdetiedostosta
|6ytyvista tyokaluista. Tassa projektin aikataulun hallintatyékalussa on paljon
samaa kuin PlaManissa, mutta lis&dna tasta 16ytyy myos tahtiaikataulusovellus.
Tasta tyokalusta 16ytyy kaikki se mité Lujatalossa talla hetkella vaaditaan pro-

jektin aikataulun hallintaty6kalulta.
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3.7 Vico

Vico Schedule Planner on sijaintipohjainen aikataulun suunnittelu- ja tuotan-
nonohjausohjelmisto. Vicossa aikataulun laatiminen perustuu sijainteihin, maa-
ratietoihin ja tyon saavutukseen. Vicossa aikataulutehtaville taytyy maarittaa
sijainnit, maarat, resurssit ja menekit. Taman jalkeen ohjelmisto laatii jana- seka

vinoviiva-aikataulut. Vico on yksi osa Tekla-tuoteperhettd. (Tekla 2020.)

Vicon avulla projektin reaaliaikainen seuranta on helppoa. Tehtavien kestoa
muuttamalla resurssivaatimukset paivittyvat samalla. Jos taas resursseja muu-

tetaan, kesto muuttuu myds. Tama tekee ennustamisesta helpompaa. (Trimble

2020.) Alla (kuvio 7) ndkyma Vicon paikka-aikakaaviosta.

Vico Schedule Planner projektin aikataulun hallintatyokalu on yksi Googlen
avulla l16ytyneista tydkaluista. Tyokalu on monipuolinen ja siihen on saatavana
useita lisaohjelmia, kuten Vico Office. Vico Officen avulla laadittua 4D-
tietomallinnusta voidaan hyddyntaa suoraan aikataulun laadinnassa Vico Sche-
dule Plannerilla. (Tekla 2020.) 4D-mallinnuksen hyddyntaminen aikataulun laa-
dinnassa vaatii kuitenkin saumatonta yhteisty6ta suunnittelijan ja rakentajan
valilla. Kaytannossa Vico Officea kayttavat suunnittelutoimistot ja Vico Schedule
Planneria rakentajat. Eri yrityksien saaminen kustannuksia aiheuttavaan yhteis-
toimintaan ilman korvausta ei onnistu. Tasta syysta ja tahtiaikataulun puuttumi-

sen vuoksi tama tyokalu ei sovellu Lujatalossa kaytt6on otettavaksi.
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3.8 Last Planner

Last Planner on 1990-luvulla kehitetty menetelmé& tuotannonohjaukseen, sen
tarkoituksena on tehostaa ja parantaa tuotannonohjausta. Last Plannerin toimi-
vuuden kannalta on térkedd, ettd kaikki avainhenkilot osallistuvat aikataulu-
suunniteluun ja poikkeamien analysointiin. Tavoitteena on osallistava suunnitte-
lu, hairioton tuotanto ja projektin lapivienti suunnitelmien mukaisesti. Toteutu-
man seuranta ja kaikkien projektiin osallistuvien yhdessa laatimat aikataulut
ovat onnistumisen edellytys. Vaiheaikataulut ja viikkopalaverit ovat tasta syysta
toinen onnistumisen edellytys. (Merikallio 2015.) Last Plannerin toimintaperiaate
(kuvio 8).

Yleisaikataulu iheaiki
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Kuvio 8. Last Planner aikataulut (Merikallio 2015).

Last Planner tekee vasta tuloa rakentamiseen Suomessa. Talla hetkella sita
kaytetaan lahinna isoissa yksittaisissa projekteissa aputydkaluna. Sen rinnalla
on usein kaytossa joku toinen projektin aikataulun hallintatydkalu. Aika nayttaa
tuleeko se laajemmin kayttoon. Talla hetkella muutosvastarinta on kova ja ilme-
nee esimerkiksi niin, etta kaikkien rakentamiseen osallistuvien tahojen saami-

nen saman poydan &areen osallistumaan aikataulun laadintaan on hyvin vaike-
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aa. Tama johtuu siitd, etta on paljon helpompi jattaa osallistumatta aikataulun
laadintaan ja syyttdd muita, kuin kantaa moraalinen vastuu mahdollisesta epéa-
onnistumisesta. Last Plannerin kdytdssa onnistumisen edellytys on kuitenkin se,

ettd kaikki osalliset saadaan osallistumaan aikataulun laadintaan.

Tata projektin aikataulun hallintatyokalua kaytetaan satunnaisesti Lujatalossa,
yleensa tilaajan vaatimuksesta. Talla hetkella tama ei ole se tyokalu mika voi-

taisiin ottaa Lujatalon yhteiseksi projektin aikataulun hallintatydkaluksi.

3.9 Tyokalujen vertailu

Alla olevassa taulukossa (kuvio 9) on vertailtu tytkalujen ominaisuuksia. Ylari-
vissa on tyOkalun nimi ja vasemmassa laidassa toiminto. Jos tyokalusta I6ytyy
vasempaan laitaa merkitty toiminto, niin se on merkitty rastilla tyékalun nimen

alle.
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Kuvio 9. Vertailu projektin aikataulun hallintatytkaluista.
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4 PROJEKTI RAKENNUSHANKKEESSA

4.1 Projekti

Projekti on tarkoin suunniteltua ainutkertaista toimintaa, jossa pyritdan maara-
tietoisesti ennalta maariteltyyn lopputulokseen. Taloudelliset seikat ja tehtavien
priorisointi luovat raamit projektille (Mantyneva 2016, 9). Yhteista projekteille on
se, ettd niissa on tarkkaan maaritelty budjetti, alkamisaika, loppumisaika seka
aikataulu toteutusta varten (Artto ym. 2008, 18-26). Projektimainen toiminta
kasvaa jatkuvasti alasta rippumatta, tdhan on syyna se, ettéa organisoidulla ja
ennalta tarkkaan suunnitellulla toiminnalla saavutetaan monia etuja (Mantyneva
2016, 9). Saavutettujen etujen lista on pitk&, mainittakoon esimerkkiné tyoturval-
lisuus. Vaikka saavutettuja etuja on useita, kaikki johtavat lopulta taloudellisesti

parempaan lopputulokseen.

Missa yhteydessa sitten voidaan kayttaa sanaa projekti, projekti-nimitysta voi-
daan kayttaa ja kaytetaan lahes mista tahansa tehdystd tai tekemattomasta
tyosta (Artto ym. 2008, 18-26). Rakennusalan hankkeessa projekti alkaa yleen-
sa suunnittelusta, paattyy kohteen luovutukseen tai takuuajan loppumiseen.
Projektit muistuttavat suuresti toisiaan, oli kyse sitten rakentamisesta, tehdas-
tyOsta tai jostain muusta (Berkun 2005, 3). Toisaalta kahta tdysin samanlaista
projektia ei ole (Artto ym. 2008, 27). Rakentaminen on vuonna 2020 lahes pel-
kastaan projektitoimintaa, rippumatta siitd onko kyseessa yksityinen tai julkinen
rakennuttaja. Toimintamallit ja perustehtavat ovat hyvin samankaltaisia sek&

isoissa etté pienissé projekteissa, vain mittasuhteet muuttuvat.

Rakennusalalla projektit ovat vakiintunutta liiketoimintaa, jonka kautta luodaan
uusia asiakassuhteita seka kehitetaan toimintaa jatkuvasti (Artto ym. 2008, 18—
20). Nykyisin tilaajat vaativat usein KVR -urakointia. Kokonaisvastuurakentami-
nen eli KVR -urakka tarkoittaa sita, ettd urakoitsija huolehtii koko rakennus-
hankkeen toteuttamisesta mukaan luettuna kokoaniskoordinointi ja suunnittelu
(Kiinteistokeskus, 2018). Tallaisten projektien tarjouksien tekeminen ja toteutus
eivat onnistu yksitaisilta rakennusyhtigilta, vaan vaativat aina hyvia asiakassuh-

teita seka laajaa yhteistoimintaa.
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Projektille asetetaan yleensa tietyt rajat ja vaatimukset, joita ovat esimerkiksi
aika ja kustannukset. Projektin tehtdva on yhdistdd organisaation tuotos yhte-
naiseksi toimivaksi kaikkia hyodyttavaksi kokonaisuudeksi. (Berkun 2005, 3.)
Organisaation kehittamisen kannalta projektit tarjoavat helpon tavan seurata
kehitysta ja toteumaa (Méantyneva 2016, 9). Kohteen valmistuttua voidaan pro-
jektin menestysta tai menestymattomyytta tarkastella tekemalla jalkilaskenta.
Jalkilaskennassa projektin toteutuneita kustannuksia verrataan tarjousvaihees-
sa arvioituihin kustannuksiin. Talla vertailulla n&dhd&aan suoraan mahdollisesti

tehdyt virhearviot ja niiden kustannusvaikutus.

Mantyneva (2016) luokittelee projektit niiden toiminnan luonteen mukaisesti
seuraavasti: tuotekehitysprojekti, tutkimusprojekti, tietojarjestelmaprojekti, toi-
minnan kehittamisprojekti, toimitusprojekti ja investointiprojekti. Rakennushanke
on lahinna toimitusprojekti, jossa tehdaan sovittu tyo asiakkaalle maksua vas-
taan (Artto ym. 2008, 18). Rakennushankkeessa on kuitenkin jossain maarin
kaikkia edella mainittuja projektimuotoja. Tama johtuu siité, etta projekti pilkkou-
tuu isoissa hankkeissa useisiin pieniin projekteihin, haluttiinpa sita tai ei. Ali-
hankkijoilla on omat projektinsa ja tilaajalla voi olla myds oma erillinen projekti-
organisaatio. (Artto ym. 2008, 22.)
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Alla olevassa kuviossa (kuvio 10) on esimerkki siitd, miten projektin luonne voi
muuttua. Rakentajan kannalta katsottuna alarivin toimitusprojekti muuttuu ylari-
vin investointiprojektiksi siind vaiheessa kun aliurakoitsijat tulevat mukaan pro-
jektiin. Tarjouspyynndt, niiden valmistelu seka toimituksen valvonta vastuu siir-

tyy rakentajalle kun taas toteutus siirtyy aliurakoitsijalle.

Investointiprojekti (asiakkaan/tilaajan nakdkulma)

Ideointi ja Projektin toteutus,
+
valmistely toimituksen valvonta Kayttd
Tilaus Kayttéonotto
Sopimus Luovutus

Markkinoint Kaytdn

i o Projektin toteutus ,’to l

1a myynti tukeminen

Toimitusprojekti (projektitoimittajan nakdkulma)

Kuvio 10. Investointi- ja toimitusprojektin erilaiset nakokulmat (Artto ym. 2008, 50).

Projektin elinkaaren voi jakaa monella tavalla. Mantyneva (2016) jakaa sen nel-
jaan vaiheeseen: valmistelu, suunnittelu, toteuttaminen ja paattaminen, kun
taas Artto ym. (2008) jakaa sen alla olevan taulukon (kuvio 11) mukaisesti kol-

meen vaiheeseen.

Projektin elinkaari
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Projektia edeltavat
tydvaiheet.
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Projektin aikaiset
tydvaiheet.

Projektin
toteutus

Projektia seuraavat
tyOvaiheet.

Projektin tulosten
Kaytto ja kayton
tukeminen

Kuvio 11. Projektin elinkaari-karkean tason kuvaus (Artto ym, 2008, 47).
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4.2 Projektinhallinta

Projektinhallinnan rooli ei ole paljoa muutu, vaikka kohteet, tydkalut ja toiminta-
tavat muuttuvat, perusasia sailyy (Artto ym. 2008, 40). Projektinhallinnalla pyri-
tdaan saamaan projekti tavoitellusti haluttuun lopputulokseen (Méantyneva 2016,
9). Oli kyseessa pieni tai iso, lyhyt tai pitka projekti, projektinhallinta on oleelli-
nen osa sita (Artto ym. 2008, 40). Organisaation riittavd osaaminen antaa mah-
dollisuuden projektinhallinnan kehittamiseen ja suunnitelmalliseen toteutukseen
(Méantyneva 2016, 9). Osaamisen avuksi I6ytyy valmiita projektinhallintaa varten
kehitettyja sovelluksia seka ohjelmistoja (Artto ym. 2008, 40). Projektin toteu-
tuksen kehittamisella pyritaan alentamaan kustannuksia, varmistamaan laadu-
kas lopputulos sekd kehittdma&an tuotteita ja palvelua (Méantyneva 2016, 9).
Osaamisen lisaksi sitoutumisella on suuri vaikutus projektin lopputulokseen,

sitoutunut organisaatio on yksi onnistumisen edellytys.

Projektinhallinta on systemaattista johtamista, joka kuitenkin eldd ja muuttuu
koko projektin ajan. Mita suurempi projekti on, sitd enemman tarvitaan ryhma-
osaamista. Naiden asioiden menestyksekas hoitaminen vaatii teknisen ja liike-
taloudellisen osaamisen lisaksi hyvaad kommunikointikykya ja ihmisten tuntemis-
ta. (Artto ym. 2008, 35-39.) Projektinhallinnassa aktiivinen seuranta ohjauksen
tukena luo perustan onnistumiselle. Taman lisdksi laadun, kustannusten ja aika-
taulun taytyy olla tasapainossa. Kaytannossa tama kaikki vaatii osaamisen li-
saksi kaytannon kokemusta, liiallinen seuranta voi esimerkiksi kuluttaa turhaan
voimavaroja ja olla jopa esteené projektin etenemiselle. Usein myo6s tyon méaa-
rat aliarvioidaan ja tasta syysta ei pysyta tavoiteaikataulussa. (Mantyneva 2016,
89-94.)

Olettamus etta projektisuunnitelmaa ei enda tarvitse muuttaa kun se on kerran
laadittu, on yleensé vaara. Projekteissa tulee yleensa muutostarpeita projektin
kestdessa. Ne voivat olla organisaatiomuutoksesta johtuvia, ulkoisia, asiakas-
tarpeen muutoksia tai jopa lainsdddannosta johtuvia. Muutoksen valttAmatto-
myys seka kustannus- ja aikatauluvaikutus tulee huomioida aina muutosta teh-
tdessa. Lisaksi kaikki mahdolliset tehdyt muutokset tulee dokumentoida aina
kirjallisesti. (Mantyneva 2016, 105-109.)
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Projektinhallinta on paaasiassa projektipaallikon vastuulla, hanen tehtadvanséa on
maaritella roolit ja tehtavat. Hyva projektipdallikkdé antaa riittdvasti vapauksia
alaisilleen, mutta puuttuu tarvittaessa epakohtiin. Projektipaallikbén sitoutunei-
suus ja innokkuus tarttuvat koko tiimiin, niin kuin myds kyynisyys. (Berkun 2005,
18-21.) Projektipaallikon ammattimaisen asenteen vaikutusta lopputulokseen ei
voi koskaan liikaa korostaa. Projektinhallinta pitda sisallaan suuren maaran teh-
tavia, alla (kuvio 12) on esimerkki asioista jotka siséltyvat laadunhallintaan pro-

jektin aikana.

Projektin toteutus

. Aloitus Toteutus :
— jia - Suwunnittelu Paattaminen |j—=

madrittely Ohjaus

Kokonaisuuden hallinta {projektin alussa ja projektin aikanal

Laajuuden hallinta

Aikataulun ja resurssien hallinta

Kustannusten hallinta

Hankintojen hallinta

Riskienhallinta

Laadunhallinta

Viestinta ja tiedonhallinta

Kuvio 12. Laadun hallinnan tehtavat projektin aikana (Artto ym. 2008, 225).

4.3 Projektin aikataulu

Projektilla on aikataulu ja aikataulu maarittaa projektin alkamisen ja paattymisen
ajankohdan. Pienissa projekteissa tullaan toimeen yhdelld aikataululla, isom-
missa projekteissa aikataulua pitda tarkentaa ja pilkkoa (Berkun 2005, 35). Ai-
kataulussa jaksotetaan tytt ja resurssit tarpeen mukaan. Mita pienempiin osiin
projekti pilkotaan, sita tarkempi ja hallittavampi se on (Berkun 2005, 35). Projek-
tin aikataulu on jokapaivainen seurantatydkalu, jonka pohjalta reagoidaan epé-
kohtiin. Aikatauluja voidaan laatia usealla erilaisella tavalla. Yksi tapa on laatia
ensin tavoiteaikataulu ja l&htea sitten laskemaan resurssien tarvetta seka tyo-

menekkid tavoiteaikataulun mukaiseen toteutukseen. Toinen tapa on pilkkoa
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tyot pienempiin osiin ja laskea niiden tekemiseen tarvittava aika seka resurssit,
tastd saadaan projektin realistinen arvioitu kestoaika. (Artto ym. 2008, 122.)
Aikataulun tekemisessa tulee olla skeptinen, koska kaikki arviot perustuvat to-
dennékdisyyteen. Mita aikaisemmin arviot tehdaan, sita vahemman niihin voi
luottaa. Suuri haaste aikataulun laadinnassa on olla riittavan skeptinen, kuiten-

kaan heikentamatta tiimin intoa ja motivaatiota. (Berkun 2005, 48-50.)

Aikataulun pilkkominen ja jakaminen osiin helpottaa projektin hallittavuutta. Ai-
kataulun pilkkomisessa aliurakoitsijoiden lasn&olo ja osallistuminen on onnistu-
misen edellytys. Tehtavien keskinainen riippuvuus ja suoritusjarjestys on oltava
selva, ennen kuin kriittinen polku voidaan laatia. (Mantyneva 2016, 64—71.) Pro-
jektin kestoa voidaan arvioida monella tapaa. Jos projekti on poikkeuksellisen
vaativa tai kokonaan uudentyyppinen, niin ulkopuolisen asiantuntijan apua voi
olla jarkevaad kayttaa. Yksi hyva tapa keston hahmottamiseen on todenna-
koisyysarvio. Todennakoisyysarviossa arvioidaan lyhin mahdollinen kesto, pisin

mahdollinen kesto ja todennakdinen kesto. (Artto ym. 2008, 128.)

Aikataulu on sopimus siita, mitd kunkin henkilon tulee tietyn ajan kuluessa teh-
da. Tarkoituksena on my6s saada osallistujat tuntemaan yhteenkuuluvuuden
tunnetta ja kannustaa osallisia toimimaan osana kokonaisuutta. Kun tehtavéat
pilkotaan pienempiin kokonaisuuksiin, saadaan ihmiset ymmartamaan, etta kai-
killa on tehtéava, jota seuraa jokin toinen tehtava. Talla on psykologinen vaikutus
ja kynnys lipsua sovitusta tavoitteesta kasvaa merkittavasti. (Berkun 2005, 28—
30.) Projektin aikataulu on tarkein osa projektia, mutta se ei ole sama kuin pro-
jektisuunnitelma. Projektisuunnitelma pitdd sisallaédn paljon enemman, muun
muassa henkildston ja materiaalin hankinnat. Hyva ja huolellinen aikataulu-
suunnitelma mahdollistaa toteutuksen suunnitelmien mukaisesti. (Mantyneva
2016, 46-49.)

4.4 Projektin kustannukset

Projektille annetaan alussa tavoitearvio tai ennustettu kustannusarvio. Kustan-
nusarvio tarkentuu projektin edetessa. Ensimmainen iso tarkistus kustannusar-
vioon on syyta tehda siind vaiheessa, kun aikataulu on saatu valmiiksi. Aikatau-
lun pettdessa on syy usein piilossa olevissa sivuutetuissa kustannuksissa tai
kustannuksissa, joita ei ole otettu huomioon aikataulua laadittaessa. Mita pi-

dempi ja muutosherkempi projekti on, sita lyhyempiin osakokonaisuuksiin se
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pitdé pilkkoa. Talla saadaan pienennettya kokonaisriskid ja kustannusseuranta
tarjoaa tilaisuuden tarkistaa ja korjata aikataulua tarvittaessa. (Berkun 2005, 32
—35.) Liian positiivisesti laadittu aikataulu kasvattaa merkittavasti kustannuksia,

tasta syysta lieva pessimismi on hyvéksi aikataulua laadittaessa.

Projektissa on aina kuitenkin sellaisia asioita, joita on lahes mahdoton ennakoi-
da. Globaali yhteiskunta on suurelta osin tuonnin varassa, luonnonkatastrofit,
pandemiat ja kauppasodat ovat sellaisia ulkopuolisia seikkoja joita on mahdo-
tonta ennakoida, muuttuvat lait seka sddnnokset ovat asioita joiden ennakoimi-
nen on vaikeaa. Projektin kustannusten suunnittelussa on kaksi lahestymista-
paa: projektipaallikké tekee budjetin ja talousarvion, tai kustannukset pyritdéan
sovittamaan jo tehtyyn budjettiin. Suunnitteluvaiheessa kustannusten oikeanlai-
nen maarittely luo pohjan onnistuneelle toteutukselle. Toteutusvaiheessa on
lahes mahdotonta korjata suunnitteluvaiheessa tehtyja virheitd. (M&ntyneva
2016, 74.) Aina on kuitenkin syytd seurata tilannetta tarkasti, joskus voi olla

mahdollisuus saastada huomattaviakin summia viela toteutusvaiheessa.

Projektin kustannukset jakautuvat pitkalle ajanjaksolle ja yleensa kasvavat lop-
pua kohden. Tasta syysta on pyrittava tekemaan maksuerataulukot etupainot-
teisesti. Mantyneva (2016, 9) kirjoittaa nain: Projektin maksukyvyn varmistami-
seksi on tarkead, ettd tulovirrat ovat mahdollisimman etupainotteisia tai ainakin
vastaavat suurempia menoja, jotta projektin toteuttaja ei joudu rahoittamaan
projektin toteutusta. Toisaalta taas jos maksuerataulukko on laadittu realistises-
ti, voi projektin valmiusasteen lukea suoraan budjetista (Artto ym. 2008, 175).
Vaikka projektisopimus olisi kiinteahintainen, niin se sisaltda aina jossain maa-

rin laskutoita.

Tama voi johtua puutteellisista suunnitelmista laskentavaiheessa, materiaali-
muutoksista tai luonnonolosuhteista, esimerkiksi lumisateesta ja pakkasesta.
Naista aiheutuvat suorat taloudelliset lisdkulut suuntautuvat paasaantodisesti
tilaajalle, mutta ne vaikuttavat usein myos aikatauluun ja sitéa kautta valillisesti
koko projektin kustannuksiin. Projektin taloudellisen kannattavuuden varmista-
miseksi tulee kustannuksissa arvioida koko projektin elinkaarta. Kaytannoéssa
tama tarkoittaa sita, etta pelkka budjetissa pysyminen ei takaa projektin kannat-
tavuutta. (Artto ym.2008, 151.) Esimerkiksi inflaatio, myyntiajat ja kassavirta

voivat vaikuttaa lopulliseen tulokseen merkittavasti.
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4.5 Projektin laatu

Laatua voidaan mitata monella erilaisella mittarilla, lopulta tarkein kuitenkin on
kustannustehokkuus. Kustannustehokkuuden perusedellytyksid ovat oikeat ja
realistiset arviot projektista ja sen kestosta. Nykyaan projektien kestoa pyritdan
lyhentamaan tehokkuuden maksimoimiseksi ja se ei voi olla vaikuttamatta laa-
tuun. Berkun (2005, 43.) kritisoi asiaa yhdella lauseella nain: Jos aivokirurgisi
sanoisi sinulle, etta tarvitsemasi operaatio vaatii viisi tuntia, en usko, etta pyy-
taisit hanta supistamaan ajan kolmeen tuntiin. Laadukas projekti pitaa sisallaan
laadukkaan suunnittelun, toteutuksen ja lopputuloksen. Laadukkaat projektin
toteutukset perustuvat luotettaviin suunnitelmiin ja vaatimuksiin. Taman lisaksi
tarvitaan laadukasta tietoa ja yhteistyokykya. Jos arvioiden tekeminen ja yhteis-
tyd tuntuu ikavalta pakkopullalta, ei lopputulokseltakaan voida paljoa odottaa.
Jos alussa hyvaksytaan heikot aikatauluarviot, niin on selvaa, etta laatu karsii.
(Berkun 2005, 42-43.)

Jos taas projekti tayttaa kaikki sille asetetut vaatimukset, niin seké asiakas etta
tilaaja ovat tyytyvaisia lopputuotteeseen (Artto ym. 2008, 224). Laatu ei ole ai-
noastaan valmis tuotos. Siihen liittyy pyrkimys jatkuvaan oppimiseen, paranta-
miseen ja kehittymiseen. Tasta syysta koko tuotoksen toteutus alusta loppuun
on osa laatua. Yksi hyva laadun varmistamisen keino on hyddyntaa aikaisem-
pia projekteissa tutuksi tulleita ja luotettavia sidosryhmia mahdollisuuksien mu-
kaan. (Artto 2008, 46.) Ennalta tunnettujen ja hyvaksi havaittujen alihankkijoi-
den ammattitaito nostaa laatua, takaa aikataulussa pysymisen seka vahentaa
mahdollisesti tyovirheista johtuvia korjauksia (Mantyneva 2016, 97—-99). Raken-
tamisaikaisen laadun varmistamiseksi ja yhteisen ndkemyksen aikaansaami-
seksi on eri tybvaiheista syyta pitda aloituspalaverit. Se on seka tilaajan etta
urakoitsijan etu. Jos tytvaiheesta tehdaéan viela malliasennus ja malliasennuk-
sen tarkastuspoytékirja, jossa todetaan etta materiaalit seké asennustavat ovat
suunnitelmien mukaiset, niin silla voidaan usein valttdd mahdollisesti tulevien

ongelmien ja erimielisyyksien ratkaiseminen oikeusteitse.
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Laadunhallinta kokonaisuudessaan sisaltda suunnittelun, varmistuksen ja ohja-

uksen (kuvio 13).

Laadun suunnittelu Laadun varmistus Laadun ohjaus

mitd laatukriteere)d projektin suorituskyvyn \\ projektin tulosten

projektissa tarvitaan sadnnollinen seuranta seuranta, kriteerien

ja miten niitd voidaan ja arviointi kriteerien mukaisuuden arvionti

noudattaa toteutumisen seuranta ja virheldhteiden
poistaminen

Kuvio 13. Laadunhallinnan tehtavéat projektissa (Artto ym. 2008, 225).

4.6 Projektin resurssit

Projektin onnistuneen toteutuksen kannalta on &arimmaisen tarkeaa, etta siihen
on varattu riittavat resurssit. Projektisuunnitelmaa laadittaessa on huomioitava
resurssien tarve ja niiden saatavuus. Erillinen resurssisuunnitelma on onnistu-
neen projektisuunnitelman edellytys. Vaatimusten ja osaamisen taso tulee myds
huomioida resurssisuunnitelmassa. Resurssisuunnitelma tulee kohdistaa henki-
|6ston liséaksi myds kalustoon ja koneisiin. Erityisesti ulkopuolelta tulevaan ka-

lustoon ja ty6hon on kiinnitettava riittavasti huomiota. (Mantyneva 2016, 53-55.)

Resurssien suunnittelussa tulee huomioida ihmiset, tilat, laitteet, raha ja materi-
aalit. Tehokkaan ja oikea-aikaisen resurssien saatavuuden ja niiden tehokkaan
kayton varmistamiseksi on resurssienhallintaa varten hyva laatia kriittinen polku.
(Artto ym. 2008, 121-142.) Kriittinen polku méaarittelee tyovaiheet, joiden on
toteuduttava aikataulun mukaan. Laatimalla taulukko tai kaavio voidaan helposti
tunnistaa, mika tyévaihe on riippuvainen mistakin tydvaiheesta. Kriittisen polun
tarkka analysointi on ehdoton edellytys virheiden huomaamiselle jo ennen kuin
on lilan myohaista. (Berkun 2005, 344-345.)

Juuri oikeiden resurssien maarittaminen on kuitenkin lahes mahdotonta, koska
osaamisentaso, suoritemaara ja kaytettavissa oleva kalusto vaihtelevat. Usein

myOs resurssia kartoitettaessa tydtehon lasketaan olevan 100%. Resurssien
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tarvetta laatiessa tulee kuitenkin ottaa huomioon, etta todellinen ty6teho koko-
naistyfajasta on noin 70%. (Artto ym. 2008, 130.) Resurssisuunnitelman jal-
keen pitaa olla tiedossa mita kalustoa ja henkildstba on kaytettavissa ja milloin.
Taman jalkeen aikataulun laatiminen resurssien osalta on mahdollista. Kaytan-
ndssa resurssitarve tulee muuttumaan projektin aikana jonkin verran suunnitel-
lusta. Tatd muutosta voidaan tasata projektin kestdessa toilla, joissa on peliva-
raa, tehtavien jakamisella pienempiin osiin tai hankkimalla korvaavia resursseja.
(Artto ym. 2008, 145.) Toteutusaikataulua voidaan laatia vasta kun resurssit on
selvitetty. Kun aikataulua laaditaan, on kiinnitettava riittavasti huomiota myo6s
resursseihin. Resurssien tarve vaihtelee hankkeen aikana, mutta tdiden oikealla
jaksotuksella tata saadaan tasattua. Resurssien hallinnan onnistumisen kannal-
ta on tarkedd, etta aikataulua laadittaessa huomioidaan tdiden valiset riippu-
vuudet (Artto ym. 2008, 122).

4.7 Projektin riskit

Jos projekti pysyy suunnitellussa aikataulussa, ei suuria riskeja yleensa ole.
Aikataulusta viivastyminen on aina suuri riski ja aiheuttaa varmasti lisdkustan-
nuksia. Toimittajien ja materiaalien vallinnat ovat myds aina riskeja, halvin ei ole
useinkaan paras. Sellaisia projekteja, jotka toteutuvat taysin suunnitelmien mu-
kaan on todella vahan. Riskienhallinta on keskeinen osa projektitoimintaa ja
hyvin tehtyna se mahdollistaa hyvan taloudellisen lopputuloksen. Toisaalta
epaonnistumisen mahdollisuus on aina olemassa, tasta syystd on oltava ole-
massa varasuunnitelmia ja valmius jopa kriisienhallintaan. (Artto ym. 2008,
195.)

Miksi aikataulut pettavat? Kun rakennushankkeelle laaditaan ensimmaista
yleisaikataulua, tiedot ovat vield suurelta osin puutteellisia. Yleisaikataulu teh-
daan keksittyjen lukujen ja arvailujen pohjalta. Tekematta on viela kymmenia
jopa satoja sellaisia paatoksia, jotka vaikuttavat aikatauluun merkittavasti. (Ber-
kun 2005, 37-39.) Riskien kannalta on &arimaisen tarkead saada ihmiset sitou-
tumaan samoihin tavoitteisiin. Asioiden liikkeellesaamisen lisdksi on tarkeaa
muistaa sovitut asiat. Tama onnistuu parhaiten niin, ettd projektia johdetaan
ennalta sovitun suunnitelman mukaisesti seka pidetaan kiinni sovitusta. (Berkun
2005, 86.) Mahdollisista tavoiteaikatauluista myoh&stymisistd on tiedotettava

koko projektiryhmalle, mitd aikaisemmin sen parempi (Mantyneva 2016, 95).
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Kustannusriskin pienentamisen kannalta on tarkead, etta projektin kaikki tyévai-
heet ja materiaalit on tarkasti kirjattuna sopimuksiin. Tilaajan kannalta kiin-
teahintainen sopimus on edullisin, kun taas urakoitsijalle laskutyé on riskiton.
(Artto ym. 2008, 84-85.) Yleensa sopimukset ovat kiintedhintaisia, mutta sisal-
tavat aina jossain maarin laskut6itd. TAma voi johtua esimerkiksi, laskennassa

huomioimatta jaaneista asioista, materiaalimuutoksista tai luonnonolosuhteista.

Alapuolella jana (kuvio 14) siitd miten riskit siirtyvat tilaajalta toimittajalle ja
painvastoin. Jos tehd&aéan kiinteahintainen sopimus, hinta on tilaajalle sama riip-
pumatta tyon kestosta. Talloin urakoitsija ottaa riskin mahdollisista viivastymisis-
ta ja kustannuksista. Laskutdissa taas tilaaja ottaa riskit mahdollisista viivasty-

misista ja kustannuksista.

|
Tilaaja: Suuri riski |
Toimittaja: Pieni riski

.

Kiinteghintainen
sopimus

|
Tilaaja: Pieni riski
Toimittaja: Suuri riski
L

Kuvio 14. Erilaisia sopimustyyppejé ja riskin kayttaytyminen tilaajan ja toimittajan nako-
kulmasta (Artto ym. 2008, 86).
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4.8 Projektin hankinnat

Hankinnoilla on tietyt vaatimukset. Vaatimukset asettavat hankinnoille raamit ja
rajaavat tuotteita. Kun laatuasiat ovat selvat, voidaan alkaa etsia sopivia tuottei-
ta ja tehda tarjouspyyntdja. (Berkun 2005, 117.) Tarjouspyynnét ovat hankinnan
vastuulla. Hankintoihin sisaltyy aluksi valmistelu, suunnittelu ja mahdollisten
toimittajien valinta. TAman jalkeen tehdaan tarjouspyynnot, jonka jalkeen kay-
daan tarjousneuvottelut ja tehdaan sopimus valitun toimittajan kanssa. (Artto
ym. 2008, 177.) Tarjouspyynnoissa tulee huomioida erilaisten tuotteiden yh-

teensopivuus ja kokonaisedullisuus.

Hankinnoista taytyy myds tehda riskiarvio. Riskiarviossa tulee arvioida riskien
todennakoisyys seka vaikutus kokonaisuuteen. Erityisesti huomiota tulee kiinnit-
taa todennékaisiin ja vaikutukseltaan vakaviin riskeihin. (Mantyneva 2016, 135.)
Vaikutukseltaan vakavien riskien varalta on hyva tehda varasuunnitelma ja se
on syyta tehda kirjallisena. Jos henkild poistuu organisaatiosta syysta tai toises-

ta, niin muistin varaan laaditusta varasuunnitelmasta ei ole mitaan apua.

Projektissa on varattu tietty rajallinen maara rahaa hankintoihin, mika osaltaan
rajoittaa hankintoja. Tasta syysta ulkopuolelta ostettavien téiden osalta on aina
pyrittdva tekemaan kiintedhintainen urakka. (Artto ym. 2008, 27-30.) Hankinto-
ja tehtédessa on kuitenkin aina muistettava, etta lain ja sopimuksen mukaiset
vaatimukset tayttyvat. Projektissa ja sen hankinnoissa tarvitaan yleensa ali-
hankkijoita. Tasta seuraa se, etta projektin toteuttajasta tuleekin tilaaja. Alihank-
kijoiden t0ita ei yleensa huomioida resursseihin. Tasta aiheutuu ennakoimaton

riski aikataulun ja toteutuksen suhteen. (Artto ym. 2008, 176.)

4.9 Projektin seuranta ja raportointi

Vaikka hyvin laadittu aikataulu ja sen seuranta auttavat paljon, niin pelkka aika-
taulun seuranta ei auta. Poikkeamiin pitd& osata reagoida. On loydettava oikeat
kysymykset ja niihin vastaukset asioiden kuntoon saattamiseksi. Ja tarkeinta on
se, etta poikkeamiin reagoidaan ajoissa. Aikataulussa ja budjetissa on yleensa
varsin paljon pienia poikkeamia, ndma eivat kuitenkaan ole kriittisia. (Mantyne-
va 2016, 92.) Kustannusten kehittymisen seurantaa taytyy aina peilata valmius-
asteeseen (Artto ym. 2008, 174). Mikali projektin toteutuksessa havaitaan muu-

tostarpeita, ne tehdaan mahdollisimman aikaisin korjaavina toimenpiteina. Liian
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myohaéan tehdyt korjaavat toimenpiteet ovat usein hyodyttomia. Tastd syysta
riittdvan aikainen huomiointi ja oikeanlainen mitoitus toimenpiteille ovat tarkeita.
(Méantyneva 2016, 92.)

Jatkuva kustannustenseuranta ja raportointi antavat hieman pelivaraa. On tar-
ke&déd seurata etenkin sidottujen kustannusten kehitysta. Sidotut kustannukset
antavat reaaliaikaisempaa tietoa, koska niista nakee ennalta tehdyt ostot ja so-
pimukset. (Artto ym. 2008, 171.) Projektiviestinta taytyy olla selvitettyna projek-
tin alkaessa. Viestintamuodot, kohderyhmat, vastuuhenkil6t ja viestintdkanavat
on oltava tiedossa alusta alkaen. Sisainen ja ulkoinen viestintéa on syyta erottaa
toisistaan. (Mantyneva 2016, 111.) Paasuunnittelijan, rakennesuunnittelijan se-
k& vastaavan tyonjohtajan yhteistyd ja yhteydenpito on lahes paivittaista. Tasta
johtuen on syyta nimeta sijaiset lomien ja mahdollisten sairauslomien varalta jo

projektin alkaessa.

Kerrostalohankkeissa pidetaan urakoitsijapalaveri yleensa kerran viikossa, tar-
vittaessa useamminkin. Palaverin tarkoitus on saattaa eri urakoitsijat saman
poydan aareen. Ne urakoitsijat, joilla on kdynnisséa olevia tybvaiheita, ovat vel-
voitettuja osallistumaan palaveriin. Toiden ja ty6vaiheiden yhteensovittamisen
kannalta tama on tarkeaa. Palaverin poytakirjat toimitetaan sahkdoisesti kaikille
hankkeessa mukanaoleville tahoille. Rakennusprojekteissa pidetaéan tyémaako-
kous yleensa kerran kuukaudessa. Tahan kokoukseen laaditaan tilannekatsaus
senhetkisesta tilanteesta. Raportissa selvitetddn ainakin tehdyt, kdynnissa ole-
vat seké alkavat tydvaiheet. Tydémaakokoukseen osallistuu urakoitsijoiden lisak-
si ainakin tilaaja tai hanen edustajansa seka suunnittelijat. Kokousten seka pa-
lavereiden esityslistat on oltava yksinkertaisia ja selkeitd. Paatdsvaltaisten ja
paatoksentekoon valtuudet omaavien henkiléiden on oltava lasna kokouksissa.
(Mantyneva 2016, 111.) Sopimuksia tehtaessa on hyva asettaa vaatimus koko-

uksissa paikallaolovelvoitteesta taloudellisen seuraamuksen uhalla
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5 HAASTATTELUT

5.1 Henkiléiden valinta ja toteutustapa

Jokaisesta toimihenkildiden ammattiryhmésta haastatteluun valikoitui henkild,
joka ovat mukana rakennusaikaisessa kerrostaloprojektissa Lujatalossa. Taméa
siitd syysta, etta organisaation kehittamisen kannalta on tarke&da saada néke-
mys sekd mielipide yhdelta jokaisen kayttajaryhman edustajalta. Talla perus-
teella valittin haastateltaviksi tyopaallikko, vastaavan tyonjohtaja, hankintainsi-
noori ja tydnjohtaja. Tyopadllikdlla on laaja ndkemys ja vastuu koko projektin
toteutuksesta. Vastaava tyonjohtaja kantaa paavastuun rakennusaikaisen aika-
taulun laadinnasta. Hankintainsindori ajoittaa tarjousneuvottelut ja hankinnat
vastaavan tyonjohtajan laatiman aikataulun perusteella, taméan lisaksi tyonjohta-

ja kayttaa aikataulua viikkoaikataululaadintaan seka pieniin hankintoihin.

Haastattelut tehtiin yksildityna syvahaastatteluina talven ja kevaan 2020 aikana.
Vaikka kyseessa oli syvahaastattelu, laadittiin viisi kysymysta ennakkoon tyon
tilaajan kanssa (liite 1). Nama kysymykset lahetettiin sdhkdpostitse haastatelta-
ville haastattelupyynnon yhteydessa. Tama tehtiin siitd syysta, ettd haastatelta-
vat saivat tiedon mihin kysymyksiin heita pyydetadn vastaamaan ja voivat myos

pohtia asiaa ennen haastattelua.

5.2 Haastattelun tulokset

Haastatteluissa keskusteltiin ensin siitéa, minkalainen hyvan projektin aikataulun
hallintatydkalun tulisi olla ja mit& siltd vaaditaan (lite 2). Kaikki haastateltavat
asettivat etusijalle selkeyden ja helppokayttdisyyden. Taman jalkeen vaatimuk-
set rupesivat jakautumaan kayttajan tarpeiden mukaan. Muiden Lujatalossa
kaytossa olevien jarjestelmien yhteensopivuus tuli esille jokaisessa haastatte-
lussa. Selvasti oli myds havaittavissa, ettd ylemmassa asemassa organisaati-
ossa olevat pitivat jarjestelmien yhteensopivuutta tadrkeimpand ominaisuutena.
Yhteenvetona voidaan sanoa, etta projektin aikataulun hallintatydkalun on olta-
va selked, helppokayttéinen ja sen on sovittava yhteen muiden Lujatalossa kay-

tossa olevien jarjestelmien kanssa.

Seuraavaksi kysyttiin, oletko kayttanyt projektin aikataulun hallintatytkalua ja
jos olet niin mita (liite 3). Kaikki haastateltavat olivat kayttaneet projektin aika-

taulun hallinty6kalua ainakin jossain maarin. Tyopaallikolle ja vastaavalle tyon-
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johtajalle aikataulun laadinta oli hyvin tuttua, sen sijaan hankintainsinddrille ja
tyonjohtajalle aikataulun lukeminen oli tutumpaa. Kaikki tutkimukseen osallistu-
vat tunsivat PlaNet-tydkalun. Myds PlaNet+ oli tuttu muille paitsi hankintainsi-
noorille. Tocomania olivat kayttaneet tyopaallikko ja vastaava tydnjohtaja. Nimet
Vico ja Last Planner olivat myos osalle tuttuja, mutta varsinaisesti tyokaytossa
ne eivat ole olleet. PlaNet tydkalun suosiota selittda ensinnékin se, ettd se on
vanha ja pitkaan kaytossa ollut projektin aikataulun hallintatydkalu. Toisaalta se,
ettd rakennusliikkeet tekevat tallaiset valinnat ylimman johdon maarayksesta ja
tydomaahenkiloston mahdollisuus vaikuttaa kaytettavan tydkalun valintaan on

hyvin rajallinen.

Seuraavana kysyttiin, missa roolissa ja miten olet kayttanyt projektin aikataulun
hallintatyokalua. Tyopaallikké oli luonnollisesti kayttanyt projektin aikataulun
hallintatyOkalua monessa roolissa tyduransa aikana. Nykyisessa tyopaallikon
roolissa han kayttaa sita lahinna seurantaan. Vastaava tyonjohtaja oli kayttanyt
projektin aikataulun hallintatydkalua aikataulun laatimiseen ja seurantaan. Tyo-
maainsindorin hankinnat perustuvat suurelta osin aikatauluun, niin kuin myos
tyonjohtajan hankinnat ja viikkoaikataulun laadinta. Kaikki haastateltavat olivat
harjaantuneita projektin aikataulun hallintatyokalun kayttajia, yli kymmenen

vuoden kokemuksella.

Projektin aikataulun hallintaty6kalun valinta on kaytannossa rakennusliikkeen
johdon valinta ja se kaytanndssa ratkaisee organisaatiossa kaytettavan projek-
tin aikataulun hallintatydkalun (liite 4). Toisaalta kaikki haastateltavat pitivat tar-
kednad ominaisuutena seurantaominaisuutta ja tdssd ominaisuudessa ei ole
suuriakaan eroja projektin aikataulun hallintatytkalujen valilla. Koulutus oli toi-
nen asia mika nousi esille jokaisessa haastattelussa. Koulutusta on kylla saata-
villa, mutta kaytdnndssa se ei oikein toteudu. Toteutumisen esteena ovat usein
kustannukset, mutta my6s muutosvastarinta seka pitkat koko paivan kestavat
isojen ryhmien koulutukset ovat raskaita ja karsivat omalta osaltaan koulutuk-
seen halukkuutta. Yhteenvetona voidaan sanoa, etta tydnantaja valitsee kaytet-
tavan projektin aikataulun hallintatydkalun ja sen tarkein ominaisuus on moni-

puolinen seurantamahdollisuus seka riittava koulutus.

Haastattelun seuraavassa osiossa kysyttiin, onko mielestési jarkevaa laatia ker-

rostalohankkeen projektin aikataulun hallintatydkaluun valmis mallipohja nimik-
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keineen ja kuinka kattava sen pitaisi nimikkeiden osalta olla (liite 5). Tyopaallik-
ko6 ja vastaava tyonjohtaja suhtautuivat varauksella valmiiseen mallipohjaan,
kun taas hankintainsin66ri ja tyonjohtaja pitivat asiaa tarkeana. Vastaavan mes-
tarin mielesta mallipohjat pitéaé tehda erikseen seké runko- etta sisévaiheeseen
ja mahdollisimman vahaisella nimikkeistdlla, tarvittaessa nimikkeistéa voidaan
sitten lisata. Tyopaallikon ja tydnjohtajan mielesta mallipohja pitaisi tehdad mah-
dollisimman kattavalla nimikkeistolla ja ylimaarainen voidaan aina tarvittaessa

poistaa.

Viimeisena kysymyksena oli, ettd mik& on mielestési sopivin projektin aikatau-
lun hallintatydkalu Lujatalon kerrostalohankkeeseen? Tocoman oli kaikkien
haastateltavien mielesta sopivin. Se on lahes samanlainen kuin PlaNet, joten
sen kayton opettelu on helppoa, jos on kayttanyt PlaNettia. Lisaksi Tocomanis-
sa oleva tahtiaikatuotanto-ominaisuus puuttuu kilpailevasta projekti aikataulun
hallintatydkalusta. Tahtiaikatuotanto on kuitenkin tdman hetken nékemyksen
mukaan kaytdssa jo lahitulevaisuudessa. Tahtiaikatuotannon tarkoituksena on
tehostaa ja parantaa tuotannonohjausta niin, etté kaikki avainhenkilot jokaisesta
tyomaalla tydskentelevasta organisaatiosta osallistuvat aikataulusuunniteluun ja

laadintaan.
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6 RAKENNUSAIKAINEN MALLIPOHJA NIMIKKEISTOINEEN

6.1 Rakennuskohde

Malliaikataulun laadinnan pohjana kaytetty rakentamisen kohde oli kuvitteelli-
nen: Se rakennetaan viiden tuhannen neliometrin tontille. Rakennuksessa on
nelja kerrosta, kaksi hissia, kaksi rappua ja neljagkymmenta asuntoa. Rakennuk-
sen pohjan pinta-ala on kolme sataa neliometrid. Rakennuksen anturan ja ala-
pohjan alle tulee betonipaalutus. Betonista paikallavaluna tehdaan alapohja,
pesuhuoneiden lattiat, porraskaytavat, paatyseinat sekd kantavat vdliseinat.
Ulkoseinat tehdaan paikan paalla puurunkoisina ja julkisivuun tulee tiilimuuraus
puurungon eteen. Valipohjat ovat ontelolaattoja, joiden paalle tulee pumppu-
tasoite. Parvekelaatat, hissikuilunseinat ja valipohjat tilataan betonielementtei-
na, jotka sitten asennetaan paikalleen tyémaalla. Asuntojen lattiat ovat parket-
tia, kylpyhuoneiden Ilattiat keramiikkalaattaa ja rappukaytavien lattiassa on
muovimatto. Valiseinat ovat terdsrunkoisia kipsilevyseinid. Porraskaytavien ka-
tot ovat alaslaskukattoja, asuntojen katot ohutrappauskattoja ja pesuhuoneiden

katot paneelikattoja.

LVI- ja s&dhkotdiden materiaaleihin ja toteutustapaan ei oteta minkaanlaista kan-
taa. TAhan on syyné se etta, kaytannossa naiden téiden aikataulutuksen tekee
aliurakoitsija paaurakoitsijan laatimaan yleisaikatauluun. Rakentamisen kohtee-
seen on pyritty valitsemaan kattavasti erilaisia toitd eri materiaaleista. Taméa
siité syysta etta, on helpompaa poistaa laaditusta malliaikataulusta ylimaaraisia
toita, kuin lisata siihen puuttuvia. Tallainen kerrostalokohde valittuine materiaa-
leineen oli hyvin tyypillinen Lujatalon asuntorakentamisessa vuonna 2020.

6.2 Malliaikataulu

Valittuun projektin aikataulun hallintatydkaluun laadittiin kerrostalon rakennusai-
kainen malliaikataulu nimikkeistdineen (liitteet 6—-15). Malliaikataulun laadinnas-
sa hyodynnettiin kdytdnndn kokemusta ja talonrakennusteollisuuden Ratu 2012
aikataulukirjaa (Koskenvesa, Lindberg & Sahlstedt, 2012). Ratu-kirjoissa on
kaytannonlaheista tietoa aikataulujen laadintaan. Kun aikataulua tehtiin, kaytet-
tiin T-3 aikataulua. T-3 on tavoitteellinen tydmenekkiaika. Se ei sisalla hairi6ita
eikd keskeytyksia. Ratu-kirjan mukaan tehollista aikaa kaytetadn rakentamis-

vaiheaikatauluja laskettaessa. (Koskenvesa ym. 2012, 49.) Taméan mallipohjan
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laadinnassa kaytetylla tydmenekilla ei kuitenkaan ole suurta kaytannon merki-
tystd, koska se on muuttuva tekija aikataulua laadittaessa. Sen sijaan nimikkeis-
td on tarkea, silla se on asia mika sailyy jokseenkin samanlaisena tytkohteesta

toiseen.

Aikataulun laatimisen jalkeen malliaikataulu lahetettiin sdhkopostilla toimeksian-
tajan edustajalle tutustumista varten. Taman liséaksi mallipohja lahetettiin séh-
kopostilla henkildille joita oli aikaisemmin haastateltu tutkimusty6ta varten.
Haastateltuja pyydettiin vastaamaan séhkopostiin ja kommentoimaan aikatau-
lupohjaa. Kaikki haastatellut vastasivat séhkopostin. Taman jalkeen toimek-
siantajan edustajan kanssa kaytiin puhelinkeskustelu. Keskusteltiin laaditusta
aikataulupohjasta sekéa sahkdpostilla saadusta palautteesta. Saadun palautteen
perusteella paatettiin etta, mallipohjaan taytyy lisata viela LVI-ty6t seka sahko-
tyot paapiirteittain (Liitteet 16—17).

Rakennusaikainen malliaikataulupohja nimikkeistdineen tarjoaa oikotien raken-
nusaikaiseen aikataulun laadintaan. Aikataulua ei tarvitse lahted luomaan tyh-
jasta. Tarpeellisen nimikkeistén valitseminen on tehty suurilta osin valmiiksi.
Ensimmaisia kertoja aikataulua laadittaessa tasta on apua. Sen sijaan, etta tar-
vitsisi alkaa miettimaan mitd nimikkeistoa tarvitaan, voi alkaa suoraan selvitta-

maan maaria nimikkeistdn perusteella.
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7 TULOKSET

7.1 Projektin aikataulun hallintatytkalu

Pelkastaan projektin aikataulun hallintatydokalun lukemisen oppiminen vaatii
useita tunteja. Alkeellisenkin aikataulun laadintaan tarvitaan useiden tydpaivien
opiskelu. Kaytannon ongelmat johtuivatkin suurelta osin siita, ettéa perehdytta-
minen ja koulutus projektin aikataulun hallintatytkalujen kayttoon olivat puut-
teellista. Useat projektin aikataulun hallintatyokalut sisaltdvat mukana tulevat
kayttdohjeet, mutta jo niiden ldytaminen tydkalusta ilman opastusta on haasta-
vaa. Tyokalujen mukana tulevat ohjeet ovat todella kattavia. Niissa on jopa sa-
toja sivuja sisdltoa. Tallaiseen materiaalimaaraan perehtyminen muiden tdiden
ohella on todellinen haaste. Internetista 10ytyykin usein paremmin pikaohjeita
tiettyjen yksittaisten toimintojen toteutukseen. Tocomanissa ja PlanManissa on
mahdollisuus valita kayttajataso tarpeen mukaan. Tama tervetullut uudistus
helpottaa tytkalun kayttdonottoa. Jos on tarpeen vain lukea aikataulua, niin ei
tarvitse opetella tyokalun kayttéd lukemistasoa enempad ja toisaalta pelkalla
lukemistasolla ei mydskaan paase tekemaan vahingossa muutoksia laadittuun

aikatauluun.

Lujatalossa kayttdonotetun projektin aikataulun hallintatykalun valinnassa
huomioitiin tyon tilaajan toiveet ja vaatimukset. Tilaajan toiveena oli mahdolli-
simman monipuolinen tytkalu ja vaatimuksena oli yhteensopivuus Lujatalossa
kaytossa olevien jarjestelmien kanssa. Tilaajan vaatimukset eivat Gantt-
kaaviota lukuun ottamatta sulkeneet pois mitdan tutkittua vaihtoehtoa. Niinpa
valinnan perusteeksi tilaajan toiveiden mukaan maaraytyi tyokalun monipuoli-
suus. Tutkimuksen perusteella taas tarkeaa oli tytkaluun saatavilla oleva koulu-
tus ja tekninen tuki. Nailla perusteilla Tocoman oli sopivin projektin aikataulun

hallintatydkalu Lujatalon kayttoon.

7.2 Rakennushanke ja rakennusaikainen projektin aikataulutus

Rakennushanke on ajallisesti hyvin epatarkka kasite. Sen kesto voi olla paivia,
vuosia tai mita tahansa siltéa valiltd. Tasta syystd rakennusaikaista aikataulun
laadintaa varten kasitteelle rakennusaikainen on laadittava aina jonkinlaiset teo-
reettiset rajat. Se mita kasite rakennusaikainen sitten pitda siséllaan on aina

maariteltava erikseen. Rakennusajan sisallon maarittelyyn vaikuttavia tekijoita
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ovat materiaalit, toteutustavat ja tilaaja. Erikoisten materiaalien toimitusaika voi
olla jopa yli puoli vuotta. Toteutustapa saattaa vaatia erikoisia toimenpiteita ja
tasta johtuen toteutusta voidaan joutua alkamaan valmistella jo useita kuukau-
sia ennen varsinaista tyota. Tyon tilaajan toiminnalla on my6s vaikutusta raken-
nusajan maarittelyssa. Jos esimerkiksi suunnitelmat ovat aloitushetkella viela

puutteelliset, tdma taytyy ehdottomasti huomioida rakentamisajan maarittelyssa.

Rakentamisaikainen projektinhallinta on aina osa koko rakennushankkeen pro-
jektinhallintaa. Jyrkkaa rajaa pelkastaén rakentamisaikaiseen projektin hallin-
taan ei voida asettaa. Tama johtuu siita, ettd eri osa-alueet ovat keskenaan
limittdin ja syvasti kytkoksissa toisiinsa. Jos tastd kokonaisuudesta irrotetaan

pois joitakin osa-alueita, on se sama kuin lukisi Kirjaa josta puutuu sivuja.

7.3 Tulosten luotettavuus

Taman opinnaytetyon tutkimusaineistona kaytettiin aikaisempia tutkimuksia,
projektin aikataulun hallintaty6kalujen myyjien sek& kouluttajien aineistoja,
haastatteluja seké tutkijan omia kokemuksia. Keréatyn materiaaliin luotettavuutta
arvioitiin koko opinnaytetydon tekemisen ajan. Materiaalin |6ytaminen projektin
aikataulun hallintatydkaluista oli haastavaa. Léydetyn materiaalin arvoa laskee
viela se, ettd valtaosa loydetystd materiaalista |0ytyi valmistajien omista tai tuot-
teen jalleenmyyijien julkaisuista. Tutkimus projektin aikataulun hallintatytkalujen
osalta perustuu nain ollen tuotteen jalleenmyyjien antamiin tietoihin seka kay-
tanndn kokemukseen. Projektin aikataulun hallintatydkalujen osalta riittdvan

monipuolisen ja laadukkaan aineiston hankinta ei tdysin onnistunut.

Rakennushankkeen projektin johtamiseen |6ydettiin laaja ja monipuolinen ai-
neisto johtopaatdsten tekoa varten. Tutkimuksen rajaaminen pelkastaan raken-
nusaikaiseen toimintaan oli sen sijaan vaikeaa, koska projektin eri vaiheet ra-
kennushankkeessa ovat niin syvasti kytkoksissa toisiinsa. Jos rajaus on jyrkka,
ulkopuolisen lukijan on vaikeaa tai lahes mahdotonta paasta kasitykseen koko-
naisuudesta. Tasta syysta teoriaosuudessa on projektia kasitelty hieman laa-
jemmin kuin pelkdstddn rakentamisen ajalta. Kaikesta huolimatta rakennus-
hankkeen projektin johtamiseen |0ydetty aineisto tarjosi mahdollisuuden hyvan

ja laadukkaan tutkimuksen tekemiseen.
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Empiirisessé osiossa haastatteluista saatu tieto oli kokemusperaista. Kokemus-
perainen tieto oli tietoa siitda, miten asiat kaytannossa tapahtuivat. Haastattelut
onnistuivat hyvin ja niista saatiin esille myds hiljaista tietoa. Koska projektin ai-
kataulun hallintatytkaluista [0ytynyt kirjallinen ja s&hkodinen materiaali jai hieman
puutteelliseksi, oli haastattelujen onnistuminen erittéin tarkeaa kehittamistyon ja
tutkimuksen luotettavuuden kannalta. Haastateltujen yksityisyyttd kunnioitettiin
niin, ettd haastateltavat nimettiin heidan ammattinimikkeensd mukaisesti. Tut-
kimukseen osallistuvien nimi ja sukupuoli pysyi salassa. Haastatelluille kerrot-
tiin, etta haastattelut aanitetdén ja &anitteet tuhotaan tyén valmistumisen jal-

keen.

Kokonaisuutena tutkimuksen lopputulosta voidaan kuitenkin pitéda luotettavana.
Projektin aikataulun hallintatytkalujen osalta arviointi perustui tuotteen jalleen-
myyjien antamiin tietoihin ja k&ytannén kokemukseen. Muilta osin kaytetty tut-
kimusmateriaali oli kattava ja lahteet olivat luotettavia. Tamén liséksi rakenta-
misaikaiseen malliaikataulupohjaan ei jaanyt ristiriitaisuuksia, siitd tuli kaikkia

tyydyttava kokonaisuus
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8 POHDINTA

Projektin aikataulun hallintatydkalujen runsaasta tarjonnasta huolimatta ne ovat
hyvin samankaltaisia. Tahan lienee syyna se, etta kun uusi tydkalu markkinoille,
se on usein jonkinlainen paivitetty versio jostakin jo olemassa olevasta projektin
aikataulun hallintatytkalusta. Osaltaan samankaltaisuutta selittda myos se, etta
useiden projektin aikataulun hallintatydkalujen tekijoina on samoja henkil6ita.
Tasta on se etu etta, kun hallitsee yhdenkin aikataulun hallintatyokalun kaytén
hyvin, on helppoa siirtya kayttamaan toista. Tama taas johtuu siita, etta aikatau-

lun hallintaty6kalujen toiminnot ovat hyvin samankaltaisia, jopa samoja.

On suoranaista tuhlausta hankkia organisaatioihin kalliita projektin aikataulun
hallintaty6kaluja, jos niiden kayton opastukseen ei panosteta. Puutteellisten tai-
tojen vuoksi aikataulun hallintatytkalusta ei saada laheskdan kaikkea hyotya
irti. Koska aikataulun hallintatydkalut ovat hyvin samankaltaisia, olisi jarkevaa
antaa jonkinlainen peruskoulutus aikataulun hallintatytkalun kaytt6én jo raken-

nusalan opiskelijoille.

Aiheena projektinhallinta rakennushankkeessa ja sen aikataulutus opetti tutki-
muksen tekijaa nakemaan rakennusprojektin laajempana kokonaisuutena. Puh-
dasta rakentamisaikaista aikataulua ei ole olemassa. Rakennushankkeessa on
niin paljon toisiinsa limittyvia asioita, etta niitd on kasiteltdva suurempana koko-
naisuutena. Unelmatilanteessa rakentamisaikaisen aikataulun laatija voi osallis-
tua ja vaikuttaa jo suunnittelun ohjaukseen. Pahimmassa tapauksessa raken-
taminen aloitetaan hyvinkin puutteellisilla suunnitelmilla ja tastd huolimatta

hankkeelle on jo maaritelty valmistumisajankohta.

Rakennushankkeen projektinhallinta on laaja kokonaisuus jonka menestykse-
kas lapivienti vaatii koko organisaation osaamista. Osaamisen lisaksi organi-
saation sitoutuminen ja yhteisollisyys on onnistumisen perusedellytys. Ketju on
juuri niin vahva kuin sen heikoin lenkki. Organisaation sitouttamista hankaloittaa
2020-luvulla kovasta kilpailusta ja tiukoista aikatauluista johtuva projektien pilk-
koutuminen useille aliurakoitsijoille. Satunnaisesti tydmaalla k&yvien aliurakoitsi-
joiden sitouttaminen yhteiseen hankkeeseen ja aikatauluun on todella haasta-

vaa. Tama lisaa rakennushankkeeseen liittyvia riskeja merkittavasti.



51

2020-luvun megatrendind rakentamisessa tulee luultavasti olemaan 4D-
mallinus. Jos ja kun 4D-mallinus saadaan jokapaivaiseen kayttdon rakentami-
sessa, se tulee mullistamaan esimerkiksi rakennushankkeiden aikataulutuksen

perinpohjaisesti.
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HAASTATTELUPYYNTO

Opiskelen ylempaa ammattikorkeakoulututkintoa Lapin ammattikorkea-

koulussa, koulutusohjelmani on Teknologia osaamisen johtaminen.

Opinnaytetydsséani kartoitan kerrostalohankkeen rakennusaikaiseen to-
teutukseen sopivaa projektinhallintaty6kalua. Lisdksi kartoitan projektin-

hallintaty6kalussa tarvittavaa sisaltoa.

Tietoa kerataan haastatteluilla ja niiden avulla on tarkoitus selvittaa pro-
jektinhallintatyokalun kayttoa Lujatalossa seka kerata tietoa ja mielipiteita.
Haastattelut taltioidaan aanittamalla ja aanitteet puretaan tekstimuotoon
tiedon analysointia varten. Aanitteita voi minun lisdksi kuunnella ainoas-

taan opinnayte-tydéohjaajani, niin halutessaan.

Haastatteluista saatua tietoa kasitella&dn luottamuksellisesti ja analysoin-
nin jalkeen tallenteet tuhotaan. Haastattelut tehdaan anonyymisti ja haas-

tateltavan nimi ei tule missédan vaiheessa esille.

Haastattelut tehdaan yksilohaastatteluina ja syvahaastatteluina. Tama tar-
koittaa aiheen ja teeman mukaista keskustelua.

Haastattelua varten voit ennakolta miettia seuraavia asioita:
- Mita vaaditaan hyvalta projektinhallintatytkalulta?
- Oletko kayttanyt projektinhallintatydkalua, kuinka pitk&dan?

- Jos olet kayttanyt tydkalua, niin missa roolissa (laatinut aika-

tauluja, lukenut aikatauluja)?

- Mikéa vaikuttaa projektinhallintatyokalun valintaan?

- Mité asioita aikataulusta pitaa l6ytya, mita ei tarvitse?
- Ajatusta /ideaa / ehdotusta?

Haastatteluun suostuminen on vapaaehtoista.
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Mitd vaaditaan
hyvalta
projektinhallinta
tyokalulta? Alaluokka 1
Helppokayttoisyys
selkeys
Seurantaominaisuud
et Yhteensopivuus
muiden jarjestelmien
Tyopaallikkod kanssa. selkea

Mahdollisiman selke&
Tyomaapaallikks ja helppokayttdinen.  selkea

Seked ja

yksinkertainen. Hyvéat

ja selkeat

kaytta/hakuohjeet.

Yhteensopivuus

muiden jarjestelmien
Hankitainsindori kanssa. selkea

Selked,

yksinkertainen ja
Tyomaamestari helppokayttdinen. selkea

Yhteenveto:Hyv

5

projektinhallinta

tyokalu on

selked, helppo

kayttaa ja sopii

yhteen muiden

jarjestelmien

kanssa.

Alaluokka 2 Alaluokka 3

yhteensopivuus

muiden

jarjestelmien
helppokaytto kanssa

helppokayttoisyys
yhteen sopivuus
muiden

jarjestelmien
helppokaytto kanssa

helppokayttoisyys



Oletko kayttanyt
projektinhallintatydkal

ua, jos olet niin mitd? Mita?

Tyopaallikko Kylla
Tyomaapaallikkd Kylla
Hankitainsindori Kylla

Tydmaamestari Kylla

Yhteenveto:
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Miksi? Alaluokka 1 Alaluokka 2
PlaNet tuttu
ja

PlaNet Vico saatavilla. PlaNet Tuttu ja saatavilla

PlaNet seka Tuttu ja saati PlaNet

Ei muista

PlaNet

Kaytetty PlaNet
tyokalua, koska

se on ollut

saatavilla seka

tuttu.

Jos olet kayttanyt,
niin missa roolissa?

Tybpéaallikkd Tydmaapaallikon.

Tybmaapaallikkd Tydmaapaallikén.

Hankitainsinddri Hankintainsinddrina.

Tybémaamestari Tydmaamestarin

Yhteenveto:
Haastateltavilla
vankka
kokemus
projektinhallinta
tyokalusta.
Kaikki
kykenevat
seuraamaan
aikataulua.

Kuinka pitké Milla tavalla? Alaluokka 1

15v. Vico
jonkin
verran.
TCM noin2
V.

Noin 15 vuo Lukenut

10 vuotta

10 vuotta

Tuttu ja saatavilla

Lukenu aikatauluja.

Tybnantaja

Laatinut
aikatauluja,
tehnyt
seurantaa.
aikatauluja,
tehnyt
seurantaa.

en

seurannut/lu

kenut
Lukenut ja
seurannut

enimmakse

en. Jotakin

n hankkima. PlaNet

Alaluokka 2 Alaluokka 3

Kaytttanyt 15 vuotte Seurannut aikatauluje Laatinut aikatauluja

Kaytttanyt 15 vuotte Seurannut aikatauluje Laatinut aikatauluja

Seurannut
Kéayttanyt 10 vuotta aikatauluja

Seurannut
Kaytttanyt 10 vuotte aikatauluja
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Mika vaikuttaa Mita siind
tyokalun valintaan?  pitdé olla? Miksi? Huonoja puolia?  Alaluokka 1 Alaluokka 2
Vico hankala
kayttaa. Taytyy
Aikataulu tehda osa
Seurantao tehtava muutoksia
minaisuude maarien vinoviiva- Seurantaominaisuu
Tyopaallikkd Saatavuus, helppous t. mukaan. aikataulun puolella det Koulutus
Paikka- Yleinen

aikakaavio Méaarélaske osaaminen
(Pystyviiva) ntaan ei heikkoa. ja

Tybnantaja ja sité Maarat, saa luottaa koulutuksen puute
Tybmaapaallikkd kautta saatavuus. resurssitja liikaa. tai sen valiin Seurantaominaisuud Koulutus
tydvaiheide ajoitetaan  Koulutus unohtuu,
n aikataulun  koska kaytto ei ole
Hankitainsindori Firman valitsema aloitusajank mukaan. jatkuvaa. Seurantaominaisuud Koulutus
Mit& enenpi Ylimmérais
Tydmaamestari Firman valitsema tietoa sen envoiaina Koulutusta. Seurantaominaisuud: Koulutus

Yhteenveto:Tyo
nantaja valitsee
kaytettavan
tydkalun.
Tarkeinta
kuitenkin on
hyvat
seurantaominai
suudet seka
riittava
koulutus.



Tyopaallikkd

Tyomaapaallikké ldhes samanlainen.

Hankitainsindori

Tydmaamestari

Ajatuksia, ideoita?
Valmiin pohjan

aikataulupo
hjan
laatiminen
osittain
PlaNet poistunut turhaa,
kaytdstd TCM lahes koska
samanlainen kuin kahta
PlaNet samalaista
vamiin
Valmis pohja.Sopii  aikataulupo
yksinkertaisiin hjan
kerrostalo kohteisiin. laatiminen
Mutta runkovaiheen osittain
jalkeen kohteet niin  turhaa,
erilaisia, etta ei tarvi koska
valmista pohjaa. kuvat on
PlaNet poistunut katseltava
kaytostda Tocoman  lapi ja siina
samalla
Koulutusta
olisi
saatava
Selkeat aloitus ja koko
lopetusajankohdat  projekti
hankintainsinddreille  porukalle ja
tarkeinta tietoa. yhdessa.
Laaja valmis pohja
helpottaisi Aikataulun
tydmaamestarin tiimoilta

koulutusta
saisi olla
enemman.

toita. Ja ylimaaraisen
tiedon voi aina
karsia pois.
Tocoman on
hyva ja tuttu
tydkalu, koska
se on léhes
samalainen
kuin PlaNet.
Valmiin
aikataulunpohja
n laatiminen on
turha niiden
mielesta jotka
ovat laatineet
aikatauluja.
Vahempi
aikatauluja

laaditaan,
niin kaikki
mahdollinen
pohjaan ja
otetaan
sitten
asioita pois

tarpeen
Jos

valmispohja
laaditaan,
niin
mahdollisim
man véhan
asiaa,
pelkat
perusasiat.
Lisataan
loput
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Aikataulun
laatiminen tai
ainakin lukeminen
on kaikkien
osattava.

Tocomanin
tulostus ja
seuranta seké
maaréat helppoa
kayttaa.
Tocomanin kayton
osaaminen
yleisesti heikkoa.
Koulutusta ei
tarpeeksi.

Alaluokka 1

Kehitys idea:
Méaarélaskenta
pitaisi saada
suoraan
yleisaikataulun
laatijan kayttoon.

Koulutus.
Tocoman.

Aikatalulaput (Last
Planner) hyvana
tukena kaikille
aikatauluille. Exelilla
tehtévat
finjetttipohjaiset
aikataulut hyvia ja
toimivia

Koulutus.
Tocoman.

Koulutus.

Alaluokka 2

Aikataulupohja turha, jos
tehdaan niin
mahdollisimman laaja.

Aikataulupohja turha, jos
tehd&aan niin vain
suppeasti perusasiat
aikatauluun.

Aikataulussa aloitus ja
lopetus tarkeaa. (ei
vaikuta valmiin pohjan
tekemiseen mitenkaan).

Aikataulupohja tarkea ja

Koulutus. Tocoman. mahdollisimman laaja.
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Tocoman janakaavio.
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Tocoman tarkka janakaavio.

1 ddadx

R e




63

Tocoman paikka-aikakaavio
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Tocoman tahtiaikatuotanto
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Tocoman resurssikuormitus
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Tocoman aikataulunseuranta

X klll -

6.“ * % !ll Qlllll"."-

'
'
.
.
.
'
'
.
-
"
"
"
-
B
-
L
-
“
-
i»
.
"
n
“
»
-
»
"

-




67

Tocoman toteutumisen seuranta
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Tocoman tavoitteiden toteutuminen lohkoittain
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Tocoman tavoitteiden toteutuminen tydvaiheittain
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Tocoman tehtavarekisteri
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Tocoman LVI-tyot
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Tocoman séhkotyot
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