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KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET

Resurssi

Riippuvuus

Suoriteméaara

Tahdistus

TyomenekKki

Tyontekijatunti (tth)

TyOsaavutus

T4-aika, kokonaisaika

Suoritteen varmistamiseksi tarvittava panos ja tuotannon-
tekija. Rakennushankkeen resursseja ovat esimerkiksi

tyovoima, materiaalit ja kalusto.

Tehtavien valisen jarjestyksen maaraava ehdoton tai valit-
tu rajoitus, joka voi johtua tehtavien valisista suhteista tai

resursseista.

Toiminnon mé&arallinen aikaansaannos, esimerkiksi tehty
laudoitusmaara nelidind tai raudoituksen maara kiloina.
Suoritemaaran mittausperusteena on Talo 90 maarélas-

kentaohje.

Resurssien, lahinna tydryhméan ja tehtavan tydsisallon
suunnittelu siten, etta tahdistavat tyot toteutuvat annetun

aikataulun puitteissa.

Aika, jonka tyontekija, tyéryhma tai kone tarvitsee yhden
suoriteyksikdon aikaansaamiseen, esimerkiksi tth/m2 tai
kone-h/m3.

Tyontekijakohtainen tydtunti. Jos esimerkiksi kolme tyon-
tekijan tyoryhma tydskentelee kaksi tuntia, on yhteensa

kulunut kuusi tyontekijatuntia.

Aikayksikdssa tuotettujen suoritteiden lukumaara, esimer-
kiksi kpl/tv, m3/h. Ty6saavutuksesta kaytetaan myos nimi-

tyksia teho ja kapasiteetti.

Kokonaisaika eli tydvaiheaika sisaltaa kaikki ty6hon kay-
tetyt tunnit, myds tunnin mittaiset ja pidemmat tyoskente-
lyn keskeytykset. Kokonaisaikaa kaytetddn kustannusten

arvioimiseen ja yleisaikataulujen laadintaan.



TyoOvuoro

Ganttin kaavio

Harmonogram

Tarkoittaa tavallisesti tybaikaa 7:00-11:00 ja 12:00-—
16:00. Normaalitydvuoron pituus on 8 tuntia.

Erityisesti projektinhallinnassa kaytetty palkkikaavio, jossa
esitetddn projektin ja sen tydvaiheiden edistyminen suh-
teessa aikaan. Kaavan kehitti amerikkalainen keksija ja
insin66ri Henry Gantt 1800-luvulla. (Wikipedia 2012.)

Puolalaisen professorin Karol Adamieckin kehittdméa tuo-
tannonohjauksessa kaytettdva kaavio, jota voidaan pitaa
tyonkulun verkkosuunnittelun edellakavijana. Siina paik-
katieto esitetaan pystyakselilla, aika vaaka-akselilla ja piir-
retyt janat esittavat tuotantoyksikoitd. Tuotanto liikkuu
paikan suhteen ja sen eteneminen esitetddn viivalla.
(Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 24.)



1 JOHDANTO

Aikataulua pidetaan hankkeen toteutuksen mallina. Aikataulua eli tehtavien ajoi-
tusta ja ajankayttéd suunniteltaessa etsitadn tydn optimaalisin toteutusmalli saata-
villa olevien tietojen perusteella. Mallissa hankkeelle ja yksittaisille tyotehtaville
asetetaan tavoitteet, jotka koskevat tehtavien aloittamista ja paattamista aikatau-
lun mukaisesti sekd tydvoiman kayttoéa. Naiden tavoitteiden tulee olla realistisesti
suunniteltuja seka mitattavissa, aikaan ja tuotokseen sidottuina. Aikatauluttaminen
on siis ajoituksen méaarittelemista ja tehtavien sijoittelua kokonaisuuden hallitsemi-
seksi. Aikataulusta selviaa, ettd mitka ovat tehtavat, miten ne ajoitetaan ja missa
jarjestyksessa ne tehdaan. (Maki & Koskenvesa 2008, 18; Koskenvesa & Sahl-
stedt 2011, 6.)

Rakennushankkeen kokonaisaikataulu on rakennuttajan vastuulla ja se jakautuu
ainakin hankesuunnittelu-, rakennussuunnittelu-, rakennus- ja kayttéonottovaihei-
siin. Realismi, tavoitteellisuus ja yhteys hankkeen muihin suunnitelmiin ovat ne
aikataulun tarkeimmat palaset, jotka luovat perustan kaikelle muulle ajalliselle
suunnittelulle. Rakennushankkeen aikataulusuunnittelu sisaltda tydmaatoimintojen
suunnittelun lisdksi my6s suunnitelmien valmistumisen, hankintojen ja rakennuk-
sen kayttdonoton seka korjausrakentamisessa rakennusaikaisen kayton suunnitte-
lun. Hyvin valmisteltu aikataulu on aina rakennuttajalle eduksi, koska silloin luovu-
tus saadaan valmisteltua kunnolla ja kohde valmistuu oikea-aikaisesti. Huonosta ja
eparealistisesta aikataulupidosta seuraa tyypillisesti laatuvirheita ja toimenpiteet
aiheuttavat ongelmia. Tarkedd on myos tuotannon poikkeamien havaitseminen,
koska aina tulee kyetéa varautumaan tuotannon hairittilanteisiin sek& suunnitelmi-
en ja olosuhteiden muuttumiseen. Rakennustydmaan aikataulujen yksi tarkea tar-
koitus onkin kuvata tuotantoa ja toimia apuvalineind tydmaan ohjauksessa seké
valvonnassa. Keskeinen tekija onnistuneessa aikataulusuunnittelussa on taito
hyodyntaa kaikki kaytettavisséd oleva tieto ja tarkentaa ajallista suunnittelua sen
mukaan, kun hanke etenee. (Maki & Koskenvesa 2008, 18; Koskenvesa & Sahl-
stedt 2011, 41, 62.)
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1.1 Tyo6n kuvaus

Tama opinnaytetyd on tehty Lapuan kaupungille osana Liuhtarin koulun peruskor-
jaus- ja laajennushanketta. Hankkeen tilaajana on Lapuan kaupunki ja rakennutta-
jana toimii Lapuan kaupungin Teknisen keskuksen rakennusosasto. Yleensa ra-
kennuttajan laatima hankeaikataulu on vain yksinkertainen esitys hankkeen kulus-
ta. Sen lahtokohtana ovat hankkeen aloitushetki ja tavoite valmistumisajankohdas-
ta, joiden valiin muut vaiheet ovat arvioitu. Tassa tydssa kuitenkin paneudutaan
naihin vaiheisiin tarkemmin ja tehdaan rakennuttajalle tarkempi seka yksityiskoh-

taisempi kokonaisuus. Valmiit aikataulut esitellaan viimeisessa kappaleessa.

1.2 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena on laatia koulun peruskorjaus- ja laajennushankkeen aikataulut.
Ensiksi paneudutaan hanke- ja rakennussuunnitteluvaiheiden aikataulutukseen.
Niiden jalkeen seuraa rakennusvaiheen alustava yleisaikataulu, jota taydentaa
erillinen luovutus- ja kayttdonottovaiheen aikataulu. Toivottu lopputulos on ajalli-
sesti toimiva ja realistinen toteutus, jota voitaisiin hytdyntad tehokkaasti hankkeen

tulevissa vaiheissa.

Ensisilmayksella aikataulutus saattaa vaikuttaa yksinkertaiselta, mutta sen syvem-
pi tarkastelu paljastaa monia sdéntdja ja ohjenuoria, joita taytyy noudattaa. Joten
ymmarrettadvdmman kokonaisuuden luomiseksi tydssé perehdytddn myos ajallisen

suunnittelun periaatteisiin ja siiné kaytettaviin laskelmiin.
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2 LIUHTARIN KOULU

Kuvio 1. Liuhtarin koulu vuonna 2009. (Sillman 2009.)

2.1 Koulun historia ja nykytilanne

Liuhtarin koulu (Kuvio 1) sijaitsee Lapualla Kuortaneentien varressa, osoitteessa
Rankimaentie 2. Koulun rakennusty6t aloitettiin vuonna 1952 ja se otettiin kayttoon
syksylla 1953 (Karttunen 1972, 110). Arkkitehti Viljo Saarisen suunnittelema koulu
oli tilavuudeltaan 6800 kuutiota ja se sisalsi 7 luokkaa seka juhla- ja voimistelusa-
lin (Karttunen 1972, 167).

Koulussa on nykyaan noin 150 oppilasta ja 10 opettajaa; rehtorina toimii Riitta
Smolander (Liuhtarin koulu, [Viitattu 11.2.2012]). Tarve peruskorjaukseen ja laa-
jennuksen syntyi 2009, kun tilanpuute alkoi muodostua ongelmaksi kasvavan oppi-
lasmaaran takia. Peruskorjauksen ja laajennuksen alustavana aloituksena pidettiin
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vuoden 2013 kesédkuuta, jolloin koulu tyhjenisi kesédlomaa varten. Arvioitu valmis-
tumisajankohta sijoittui vuoden 2014 elokuun alkuun.

2.2 Yhteenveto hankkeen vaiheista ja paatoksista

Hankesuunnitteluvaiheen kokouksiin ottivat osaa Lapuan kaupungin rakennus-
paallikkd Kari Kataja-Rahko, Arkkitehtitoimisto Jaaskeldisen Jyrki Jaaskelainen,
kaupungin sivistysjohtaja Mika Kamunen, Liuhtarin koulun rehtori Riitta Smolander
ja yhdysrehtori Seppo Smolander. My6hempiin kokouksiin liittyivat kaupungin LVI-
insin66ri Petri Hanninen, Liuhtarin koulun opettaja Janna ljas, Arkkitehtitoimisto

Jaaskelaisen Aino Vainionkulma, paivahoidon johtaja Kirsi Rytkdnen ja mina itse.

Liuhtarin koululla pidetyssa kokouksessa kohde oli todettu aikansa eldneeksi
(Hankesuunnittelukokouksen poytakirja 2011, 1). Naytét koulun kehnosta tilasta
vain lisaantyivat, kun 10.1.2012 pidetyssa kokouksessa esitettiin raportti viemari-
putkien kuvauksista, jossa todettiin, ettd niiden kunto on heikko ja ne taytyy uusia
(Hankesuunnittelukokouksen poytakirja 2012a, 1).

Arkkitehtitoimisto Jaaskeldisen luomat hankesuunnitteluvaiheen luonnokset jalos-
tuivat kahteen eri vaihtoehtoon, A ja B (Liite 1). Nama esitettiin 5.3.2012 koulujen
suunnitteluryhmé&n kokouksessa, jossa paatdksenteko siirrettin myohemmalle
ajankohdalle. Samaisella viikolla tapahtui my6s suuri kdanne, kun koulun sisail-
maongelmat veivat oppilaat ja opettajat evakkoon (Sisailmaongelmat tyhjentavat
Liuhtarin koulun 2012). Taman seurauksena rakennustdiden suunniteltua aloitusta
ei tarvinnut enaa pitkittdd vuoden 2013 kesaloman alkamiseen asti, vaan tdiden

arvioitu aloituspaiva siirrettiin jo kyseisen vuoden maaliskuuhun,

2.3 Peruskorjauksen ja laajennuksen sisélto

Yleisesti ottaen peruskorjauksessa uusitaan koulun kaikki pinnat lattiasta kattoon
ja sahkotyot tehdaén uusiksi. Ikkunat seka ovet vaihdetaan ja valiseinid puretaan
uusien tilojen luomiseksi. Julkisivujen vanhat rappaukset seka vesikatot puretaan

ja kunnostetaan uusiksi. Kellarin maanvarainen betonialapohja puretaan viemari-
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putkien uusimista varten, ja kellaria laajennetaan itdisestd paadysta, etta sinne
sopii teknisen tyon uudet luokkatilat. Kellarin ty6t ja laajennusosan perustukset
vaativat louhintat6itd, koska koulu lepaa kallioisella alueella. (Jaaskelainen 2012;
Kataja-Rahko 2012a.)

Noin 1300 neliobn kokoinen betonielementeistd tehtava laajennus liittyy koulun
vanhaan osaan sen itapaadysta sekd 1. ja 2. kerroksen kaytavien kohdalta. En-
simmaisen kerroksen opetustilat pysyvat entiselladn, mutta vanha keittio puretaan
ja se muutetaan ruokasalin kanssa esiopetuksen/iltapaivatoiminnan tiloiksi. 1. ker-
roksen laajennusosa siséaltad pukuhuoneet, liikuntasalin, 5 opetus-/ryhmétilaa se-
k& uuden keittion ja ruokailusalin. Toisen kerroksen vanha liikuntasali muutetaan
musiikki- ja kuvataideluokaksi, ja opetustilojen mé&ara kasvaa kolmesta viiteen.
Kokonaan uusi kolmas kerros saa viisi opetustilaa, kokoushuoneen seka opettaji-
en tilat. Piha-alue laajenee my6s uusien tiejarjestelyjen ja pysakointialueen myota.
(Hankesuunnittelukokouksen poytéakirja 2012b, 1.)
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3 PLANMAN PROJECT 2011

Aikataulun laatimisen tydkaluna toimii Planman Project 2011, joka on tamperelai-
sen projektinhallintatuotteisiin keskittyneen PlanMan Oy:n omaa tuotekehitysta
oleva projektinhallintaohjelmisto. Kyseesséd on erittain monipuolinen ja tehokas
ohjelmisto, jonka avulla saa tehtya nopeasti graafisen esityksen aikataulusta, oli
se sitten aikajanana tai esimerkiksi vinoviivoilla toteutettu. Ohjelmassa on selke&

ja joustava Microsoft Office -tyylinen kayttoliittyma (Kuvio 2), jota voi muokata ja

sovitella kayttajan tarpeiden mukaan. (Planman Project 2011, [viitattu 12.2.2012].)

PlanMan Project 2011 - Nimeton
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Kuvio 2. PlanMan Project 2011:n perusnakyma.

Ohjelmisto kayttaa aikataulutuksessa toimintaverkkoa, jota voi muokata suoraan
janakaaviossa tai paikka-aikakaaviossa ja hienosaataa ohjaavilla paivilla. Kaikki
numeerinen tieto voidaan esittdd kuvaajina seka aikataulukoina kayttajan tarpei-
den mukaan ja kaikkea tata tietoa voi seurata taulukossa tai matriisissa niiden to-
teutumien kirjaamisen ohella. Projektinhallintaa tehostavat Galleria-toiminnot, joita
ovat esimerkiksi tehtava- ja resurssinimikkeistot seka malliprojektit ja -verkot. Yksi
hyvin pidetty toiminto on tehtavien ja projektien esittaminen karttapohjalla, joihin
lukeutuvat Internetin ilmaispalvelut, kuten Google Maps ja Bing. (Planman Project
2011, [viitattu 12.2.2012].)
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Tehtavia ja rekistereita voi poimia suoraan muista luoduista projekteista sekad mal-
leista ja kayttda niitd uusissa projekteissa. Ohjelmalla voi hallita useita hankkeita
yhta aikaa ja kayttaa niiden kesken jaettuja resursseja. Project toimii yhdessa ylei-
simpien kalenteriohjelmien, kuten Microsoft Outlookin kanssa. Avoin méaariteltava
tiedonsiirtorajapinta mahdollistaa yhteistydn muiden ohjelmistojen kanssa eli tal-
lennusmuotona voidaan kayttdd vaikka XML-tiedostoja, jolloin projektitietoihin

paasee kasiksi muilla ohjelmilla. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 114.)
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4 HANKKEEN VAIHEET JA AJALLINEN OHJAUS

Aikataulusuunnittelun kannalta hankkeen keskeisimmat ratkaisut tehdaan hanke-
suunnitteluvaiheessa, jolloin rakennuttaja tekee paatoksen hankkeen ajallisista
reunaehdoista ja tavoitteista. Taméan jalkeen aikataulut tarkentuvat askel askeleel-
ta tiettyihin ajankohtiin sidottuihin osatavoitteisiin ja maaratyn kestoisiin tehtaviin.
Hyvin suunniteltu aikataulu on vasta lupaus hyvastéa alusta; kokonaan onnistunut
hanke edellyttaa toiminnan ohjaamista hankkeen kaikissa vaiheissa. (Koskenvesa
& Sahlstedt 2011, 40.)

Rakennushankkeessa on tehtavakokonaisuuksia, joita kutsutaan hankkeen vai-
heiksi. Eri vaiheissa tehdaan eritasoisia aikatauluja joiden avulla on helpompaa

pyrkia tiettyihin valitavoitteisiin eli paatoksiin. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 42.)

4.1 Tarveselvitysvaihe

Tarveselvitysvaiheessa selvitetdan ja arvioidaan hankkeeseen ryhtymisen tarpeel-
lisuutta, edellytyksia ja mahdollisuuksia seka arvioidaan eri ratkaisujen edullisuus.
Siind myds kuvataan alustavasti tarvittavat tilat ja rakenteet seka niille asetetut
vaatimukset ja tutkitaan rakennustarpeen tyydyttamisen vaihtoehdot. Tulokset
kootaan tarveselvitykseksi, jossa maaritelladn hankkeen perusolemus. Tarveselvi-
tyksen pohjalta tehdaan hankepaatds. Tarveselvitysvaihe kestaa rakennusprojek-
tista riippuen puolesta vuodesta useisiin vuosiin. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011,
42; RT 10-10387 1989, 3.)

4.2 Hankesuunnitteluvaihe

Hankesuunnittelussa asetetaan rakennushankkeelle tdsmalliset ja yksityiskohtai-
set tavoitteet, jotka koskevat laajuutta, toimivuutta, laatua, kustannuksia, ajoitusta
ja yllapitoa. Siind maaritellaan rakennuspaikka, hankkeen toteutustapa, muut toi-
meksiantajan investointipdatokseen tarvitsemat tiedot ja maaritteet rakennussuun-
nittelun tavoitteista. Tulokset kootaan hankesuunnitelmaksi, jossa toteuttamistaval-

le ja lopputuotteelle asetetut laajuus- ja laatutavoitteet kiinnittdvat hankkeen kus-
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tannustason ja aikataulun. Hankesuunnitelman pohjalta tehdaan investointipaatos.
(Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 42; RT 10-10387 1989, 3.)

4.3 Rakennussuunnitteluvaihe

Rakennussuunnittelun luonnossuunnitteluvaiheessa tutkitaan vaihtoehtoisia ton-
tinkayttoratkaisuja seka valitaan kohteelle hankesuunnitelmassa asetettuja tavoit-
teita parhaiten vastaava suunnitteluratkaisu, jonka perusteella laaditaan investoin-
nin kustannusarvio ja selvitys yllapitokustannuksista seka tarkistetaan vaikutukset
toimintakustannuksiin. Rakennussuunnittelun toteutussuunnitteluvaiheessa laadi-
taan valitun hankintamuodon edellyttamat hankinta-asiakirjat ja suunnitelmat han-
kintojen seka urakkakilpailujen toimeenpanoa varten. Silloin laaditaan myos arkki-
tehtoninen ratkaisu, tekniset jarjestelmat ja toteuttamistapa sek& muut suunnitel-
mat rakentamista varten. Rakentamisen valmistelun paatteeksi tehdaén rakenta-
mispéaatos ja solmitaan urakkasopimukset. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 42; RT
10-10387 1989, 3.)

Rakennussuunnittelulle tulisi pystya varaamaan riittdva aika jo hankesuunnittelu-
vaiheessa. Suunnitteluvaiheen koko kestoa tarkasteltaessa aikataulussa pitaa
huomioida paatoksenteon vaatima aika, ettd ne pystytdaan tekeméan tarvittavina
ajankohtina. Jos rakennuksen valmistumisaika halutaan pitda ennallaan, niin paa-
tosten viivastyminen lyhentéa luonnollisesti suunnitteluaikaa. Suunnittelussa tulee
kuitenkin valttda lilan tiukan aikataulun noudattamista, koska se saattaa johtaa
hataisiin ratkaisuihin ja niista saattaa seurata virheita. Kireat suunnittelun tavoi-
teajat tulee ottaa huomioon suunnittelusopimuksissa ja palkkioiden maarittelyn
aikana. (RT 10-10387 1989, 16.)

4.4 Rakentamisvaihe

Rakentamisvaiheessa hankkeen suunniteltu rakennus rakennetaan ja sen sopi-
muksenmukainen toteutus, laatutavoitteet tayttava lopputulos seka tarvittavat kayt-
to- ja yllapitovalmiudet varmistetaan rakentamisen ohjauksella. Vaihe paatetaan

vastaanottopaatoksella. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 42.)
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Suunnittelun raamit luodaan rakennuttajan aikataulusuunnittelulla, jossa mitoite-
taan myos paaresurssit. Yleisaikataulu toimii siis tydvoima-, hankinta- ja kalusto-
suunnitelmien resurssien lahtétietona. Se on tydmaan eri osapuolten valinen kes-
keisin tiedonlahde ja hankkeen tydnaikaisen valvonnan peruste. (Maki & Kosken-
vesa 2008, 27.)

Yleisaikataululla on kolme muotoa, jotka eroavat laadinnan ajankohdaltaan, sisal-
|6n tarkkuustasoltaan ja kayttétarkoitukseltaan

— alustava yleisaikataulu

— sopimusyleisaikataulu

— tyoOaikataulu. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 43.)

Rakennusvaiheen alustava yleisaikataulu tehddan ennen rakentamispaatosta tai
urakkatarjousta. Sen avulla arvioidaan

— aikataulun kireys

— toéiden ajoittuminen eri vuodenaikoihin

— aikaan sidotut tydmaan kayttokustannukset ja yhteiskustannukset

— tarvittava henkilosto ja kalustoresurssit

— tarkeimpien materiaali- ja alihankintojen toimitusajat. (Koskenvesa &

Sahlstedt 2011, 43.)

4.5 Kayttoonotto- ja luovutusvaihe

Luovutukseen kuuluvat toimintakokeet, koekayttd, mittaukset ja loppukatselmuk-
sen teko. Kayttoonottovaiheessa kayttajat perehdytetaan rakennuksen kayttoéon,
jonka jalkeen kaynnistetaan rakennukseen aiottu toiminta seka todetaan seuranta-
toimenpitein kayttévalmiuksien olemassaolo. Hankkeen paatokseen liittyy takuu-
tarkastus ja takuiden vapautus. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 42, 57; RT 10-
10387 1989, 3.)

Luovutusta ja kayttoonottoa voidaan kutsua myos viimeistelyvaiheeksi, joka on
muodostunut tdman paivan keskeiseksi rakentamisvaiheeksi. Hyvin suunnitellun
aikataulun avulla varmistetaan hankkeen valmistuminen sovittuna ajankohtana.

Tybmaan viimeistely ja luovutus suunnitellaan seka toteutetaan sovitulla tavalla
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ottaen huomioon asiakkaan vaatima laatutaso. Viimeistelyvaiheesta tiedotetaan
erillisessa palaverissa (tydmaakokous). Urakkasopimuksissa velvoitetaan urakoit-
sijat osallistumaan viimeistelypalaveriin ja varaamaan resursseja viimeistelyn puut-
teiden ja virheiden korjauksiin. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 57; Maki & Kos-
kenvesa 2008, 40, 58.)
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5 AIKATAULUSUUNNITTELUN PERIAATTEET JA
AIKATAULUJEN LAADINTA

5.1 Jana-aikataulun kaytto

Aikataulujen tekemiseen voidaan kayttdd monia erilaisia laadinta- ja piirrosteknii-
koita. Aikataulutyyppi valitaan usein kayttotarkoituksen mukaan, esimerkiksi jana-
aikataulu yleisaikatauluksi sen informatiivisuuden takia ja paikka-aikakaavio tuo-
tannon suunnittelun ja ohjauksen apuvalineeksi. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011,
21)

Suomessa kaytettdvat jana-aikataulut, jotka ovat saaneet vaikutteita Gantt-
kaaviosta ja Harmonogramista, muodostuvat kahdesta osasta. Vasemmalla puo-
lella on luettelo tehtavista ja oikea puoli koostuu aikataulusta, jonka ylarivilla kul-
kee aika. Tehtavien kestot esitetaan tahan aikatauluun piirrettyina viivoina eli ja-
noina. Jokainen jana perustuu tietoon tyonkestosta, jotka ovat kokemusperaisia tai
laskennallisia tydmenekkitietoja. Jana-aikataulun laatimista varten projekti jaotel-

laan tehtavakokonaisuuksiin, joille arvioidaan alku- ja loppuhetki (Kuvio 3).

2013Q3
Tyoryhmat Nimi Maard Yks Kesto h Aik. alku Elokuu
)31 (323334736 =
2. kerroksen runkorakennus 25pv 400 30.07.13) [C ]

2RAM Laatat 3pv. 48  30.07.13 :

-Ontelolaatta, koko 1,2x14m2 8 kpl 3pv 43 30.07.13 v N
2RAM Ulkoseinat 7pv 104 02.08.13 . —

-Ulkoseindelementti, betoni 38 kpl 4pv 65 02.08.13 Y::

-Elementtien saumaus 96 jm 1pv 5 08.08.13 b

-Levyeristeet 570 m2 2pv 34 080543 | ©
2RAM Kantavat valiseinat 5pv 80 13.08.13 —

-Viliseindelementti, betoni 25 kpl 5pv gn 13.08.13 i vl:;
3RAM Hissikuilun seinat, muottityd 6 pv.~104 20.08.13 /]

-Kasettimuotti 23 m2 Fpv 48 2008.13) | =

-Raudoitus 1 1000kg~” 2pv 32 23.08.13 ©

-Betonointi 4 m3 1pv. 24 27.08.13 k4

Tehtavan
aloitushetki
Tehtavan
lopetushetki

Kuvio 3. Janoista ndhdaan tehtavien kesto.
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Tehtavanimikkeiden liséksi voidaan laittaa myos lisatietoja, kuten tyomenekkeja,
tyosaavutuksia ja tyéryhmid. Resurssien siirtyminen tehtavasta toiseen merkitaan
riippuvuusnuolilla, jotka linkittavat janoja perakkain. Aikatauluosan puolelle laite-
taan usein pystyviivoja, jotka kuvaavat vlitavoitteita tai pidempid keskeytyksia
(Kuvio 4). (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 20-21.)

2013Q3
Nimi Kesto Kesakuu Heinakuu Elokuu Syyskut
231242526 27 28 29 30 31/32/33 34/35 36 37 38
Z. kerroksen runkorakennus 25 pv ]
Laatat 3pv % {912%3&,1
-Ontelolaatta, koko 1,2x14m2 3pv as :
Ulkoseinat 7 pv C—2RAM
-Ulkoseindelementti, betoni 4pv El
-Elementtien saumaus 1pv h 1
-Levyeristeet 2pv B
Kantavat valiseinat 5 pv CJ2RAM
-Viliseinaelementti, betoni 5pv ) ]
Hissikuilun seinat, muottity® 6 pv j
-Kasettimuotti 3pv ;
-Raudoitus 2pv vl:l
-Betonointi 1pv vq
Palkit 2 pv i; ﬁRAr-A
-Palkkielementti, paino < 3000 kg \v
Laatat, hallin ylapohja L12RAM
-Ontelolaatta, laattakoko 1,2 x 14 m2 v¢l
3. kerroksen runkorakennus 2 pv :
Laatat 3pv {CI2RAM
-Ontelolaatta, koko 1,2x14m2 3pv E
Kesalomaa
kuvaava pystyviiva Tyoryhmat Riippuvuutta
esittava nuoli

Kuvio 4. Pystyviivat, riippuvuudet ja tydryhmat.

5.2 Hankesuunnitteluvaiheen aikataulu

Hankesuunnittelun kolmeksi p&&kohdaksi voidaan nimetd ohjausorganisaation
perustaminen, hankesuunnitelman laatiminen ja investointipaatoksen tekeminen.
Hankesuunnitelman laatiminen pitdd sisélladn monia vaiheita, joissa kaydaan
hankkeen asioita l&pi luonnostasolla. Tarkeimpiin naista kuuluvat kaavaselvitysten
alulle pano, tilaohjelma ja kustannusarvio. (RT 10-10387 1989, 11, 20.)
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Hankesuunnittelun kestolle ei ole mahdollista antaa yleistd ohjeaikaa. Sen kesto
riippuu oleellisesti rakennuttajan mahdollisuuksista, kuten vaiheeseen osallistuvan
organisaation laajuudesta. (RT 10-10387 1989, 16.)

Hankepaatds on saanut alkunsa vuoden 2010 joulukuussa ja ohjausorganisaatio
perustettiin noin kuukausi sen jalkeen, jonka jalkeen suunnitelman laatiminen pan-
tiin alulle. Investointipdatés saataneen valmiiksi vuoden 2012 huhtikuuhun men-
nessa. (Hankesuunnittelukokouksen poytakirja 2012b; Kataja-Rahko 2012b.)

5.3 Rakennussuunnitteluvaiheen aikataulu

Rakennussuunnitteluvaiheen pituudelle voidaan asettaa tavoitteita, koska sen kes-
to pystytddn arvioimaan tarkasti. Koko rakennussuunnittelun ajantarve saadaan
selville kaaviosta (Kuvio 5), jossa kestoa kuvataan viitteellisesti rakentamisvaiheen
kanssa. Aikataulun laadinnassa kaytetaan apuna taulukkoa (Taulukko 1), jossa
esitetddn ohjeellisia kestoja vaiheen eri tehtaville. Tehtavien limitykset ja niiden
valiset riippuvuudet ndhdaan kuviosta 6. (RT 10-10387 1989, 16.)

Hankkeen laajuus on suunnilleen 16 500 kuutiota, joten kuvio 5:sta katsottuna ra-
kennussuunnitteluvaihe veisi noin 14 kuukautta. Evakon mahdollistaman aikai-
semman aloitusajankohdan hyddyntamiseksi rakennussuunnittelussa taytyy kui-
tenkin noudattaa hyvin tiukkaa aikataulua (Kataja-Rahko 2012b). Rakennussuun-
nitteluvaiheeseen saisi kulua vain 11 kuukautta. Suunnittelun kokonaisaikaa on
mahdollista lyhentda, jos suunnitteluresursseja lisataan tai jos suunnittelijat voivat
jatkaa suunnittelua lausunto- ja paattsaikoina. Tiettyyn tavoiteaikaan pyrkiessa
pitdd kuitenkin olla tarkkana, ettd mista vaiheesta aikaa vahennetdan. Esimerkiksi
laskenta-aikaa ei tule lyhentad, jotta voidaan varmistua kunnollisista tarjouksista ja
urakkasopimuksista. (RT 10-10387 1989, 16.)

Usein hankkeen kulkuun vaikuttavat oleellisesti ulkopuoliset, kiinteat paivaméaarat,
jotka ovat tehtavien kaynnistymisen edellytyksena tai joihin mennessa asiakirjojen
on valmistuttava. Téallaisia ovat esimerkiksi valtion rahoitustuen ehtona olevat
anomismenettelyiden paivamaarat, joihin ei voida vaikuttaa. (RT 10-10387 1989,
16.)
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Kuvio 5. Alemmasta kuvaajasta voidaan lukea koko rakennussuunnittelun ajantar-
ve. (RT 10-10387 1989,19.)
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Taulukko 1. Rakennussuunnitteluvaiheen tehtavien ohjeaikoja.
(RT 10-10387 1989,17.)

Tehtava Ohjeaika kuukausina, vaihtelurajat Huomavutuksia
tavallinen

Raokennussuunnittelu 10,0 13,0 19,0 Suunnitelmien tuottamisen kokonaisaika
(tehollinen tydaika)

- ehdotukset 2,0 25 4,0 Riippuu mm. vaihtoehtojen madarasté

- luonnokset 3,0 35 4,0 Riippuu korjausten méaardsta

- alustavat tekniset suunnitelmat 0,5 1,5 2,5 Limittyy lopullisten suunnitelmien
ajantarpeen kanssa

- rakennuslupa-asiakirjat 1,0 2,0 3,0 Limittyy alustavien suunnitelmien ja
toteutussuunnitelmien ajantarpeen kanssa

- toteutussuunnitelmat 3,0 4,5 55 Limittyy alustavien suunnitelmien jo
rakennuslupa-asiakirjojen ajantarpeen kanssa

Padtekset (aika/padatés) 0,25 0,5 2,0 Rakennuttajan paétékset

Lausunnot (aika/lausunto) 1,0 2,0 3,0 Lausuntoja pyydetaan tarvittaessa
kaytajalta ja viranomaisilta

Rakennuslupapaétds 1,0 20 3,0

Rakentamisen valmistelu 1,25 2,0 4,0 Kokonaisaika

- maaralaskenta 05 0,75 1,0

- tarjouspyyntdasiakirjat 0,25 0,5 1,0 Rakennuttajan laatimat asiakirjat

- tarjousten laskenta 0,75 1,0 2,0

- urakkasopimus 0,25 0,5 1,0
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11} INVESTOINTIPAATOS

12} Suunnittelijoiden valinta/Suunnittelun ohjaus

13) Ehdotukset

14) Lausunto ehdotuksista

15) Vertailevat kustannusarviot
16) Ehdotusten valinta

17) luonnokset

18) Suunnittelun ohjaus

19) Rakennusluvan ennakkolausunnot

20) Alustava kokonaiskustannusarvio

21) Luonnosten hyvaksyminen

22) Tyopiirustukset/Tekniset suunnitelmat

23) Rakennuslupa-asiakirjat

24) Suunnittelun ohjaus

25) Rakennuslupa-asiakirjojen hyvaksyminen
26) Tarjouspyyntdasiakirjat

27) Rakennuslupapaéatés

28) Tarjousten antaminen

29) Teknisten suunnitelmien tarkastus

30) Tarjousten kasittely

31) TOTEUTTAMISPAATOS / Urakkasopimukset

Kuvio 6. Rakennussuunnitteluvaiheen tehtavat seka niiden riippuvuudet ja limityk-
set. (RT 10-10387 1989, 20-21.)
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5.4 Aikataulusuunnittelun vaiheet

Suunnittelu voidaan yleisesti jakaa seuraaviin vaiheisiin:
— rakennusaikataulun kireyden tarkistus
— kohteen jakaminen lohkoihin
— tyojarjestyksen suunnittelu ja valinta
— aikataulutehtavien muodostaminen

— tehtdvien ajoitus ja resurssien tasaus.

Vaiheiden jarjestys ei ole kiinted, koska suunnittelun edetessa paljastuvat aiempi-
en vaiheiden paatdsten ja valintojen puutteet seka suunnitelmien muutokset, jol-
loin usein palataan aiempiin suunnitteluvaiheisiin. Tuotannon resurssien lisaami-
nen tavoitteen saavuttamiseksi kannattaa suorittaa vasta lahella toteutusta. (Méaki
& Koskenvesa 2008, 19.)

5.5 Rakennusvaiheen yleisaikataulun laadinta

Toimivan aikataulun luominen edellyttda huolellista rakennuskohteeseen perehty-
mista. Alustavan yleisaikataulun suunnittelun l&ht6tietoina toimivat hankesuunnit-
telunvaiheen asiakirjat. Naihin sisaltyvat mm. piirustukset, joista selviaa rakennus-
kohteen mitattavat ominaisuudet kuten laajuus ja mitat. Hankkeen riskien arvioin-
nin perusteella varataan vaiheiden seka tehtavien valiset pelivarat. (Koskenvesa &
Sahlstedt 2011, 43.)

Alustavassa yleisaikataulussa esitetddn hankesuunnitelman mukainen valmistu-
mispaivamaara, valitavoitteet ja toteutuksen kannalta merkittavat tavoitteet kuten
lAmmon paalle laittaminen. Alustavan yleisaikataulun yleisin esitysmuoto on jana-
aikataulu tai paikka-aikakaavio. Hyvassa alustavassa yleisaikataulussa tulee siis
kayda ilmi

— nimikkeistétunnus tai tehtavan juokseva numero

— aikataulutehtava

— suoritemaara ja -yksikko

— mitoitustydryhméa

— tydbmenekki tai tydsaavutus
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— tehtavan kesto
— ajoitus ja riippuvuudet. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 44; Maki & Kos-
kenvesa 2008, 28.)

Rakennuttaja maarittdd koko hankkeen rakentamisajan, joka voi Liuhtarin hank-
keessa olla maksimissaan 18 kuukautta, kun suunniteltu kayttdajankohta on 2014
elokuu. Rakennushankkeen varsinaiseen rakentamiseen varattuun aikaan saatta-
vat vaikuttaa myos tilan tarve, tilaajan ja rakennuttajan kasitys kohtuullisesta ra-
kennusajasta, rahoitustilanne ja myyntimahdollisuudet seka viranomaisten toiminta
ja suunnitelmien valmistuminen. Myds rakennusyritysten tuotannon kokonais-
suunnittelun vuoksi yksittaisten hankkeiden aikataulujen kireystaso vaihtelee ja
aloitusajankohdat eivat ole tuotannon kannalta parhaita mahdollisia. Rakentami-
sen lapivientiin ja aikataulutukseen vaikuttavat paaasiassa

— olosuhteet

— paarakennusmateriaali

— rakennejarjestelma

— talotekniset jarjestelmat

— toteutusmuoto ja -tapa

— rakennusfysikaaliset tekijat

— aloitusajankohta.

Lisdantyva rakennusaika nostaa aikasidonnaisia kustannuksia ja laskee tyévaihei-
den suorittamisen kustannuksia tiettyyn rajaan asti. Kaytdnnoésséa aika on raken-
nuttajalle rahaa; mitd aikaisemmin tila saadaan kayttoon sita nopeammin tila alkaa
tuottaa. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 64.)

5.5.1 Korjausrakentamisen erityispiirteet

Korjausrakennuskohteen tydnsuunnittelu ja tuotannonohjaus sisaltéa uudisraken-
nuskohteen kanssa yhtalaisten aikataulutavoitteiden lisaksi useita uudiskohteista
poikkeavia erityspiirteitd. Ne aiheutuvat olevasta rakennuksesta ja mahdollisesta
kohteen kaytosta korjaustyon aikana. Korjausrakennustyd sisaltda useimmiten

kolme tybvaihetta, jotka voidaan lajitella purkamiseen, kunnostukseen ja uuden
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rakentamiseen. Korjauskohteen kaytté korjaustyon aikana, sen sijainti rakennetus-
sa ymparistossa ja kohteen korjausaste vaativat erityissuunnittelua. Kaikki raken-
nukset ovat yksiloita, joiden rakenteet, talotekniset jarjestelmat ja kunto poikkeavat
muista. (Maki & Koskenvesa 2008, 42.)

Korjauskohteet jaetaan tydonsuunnittelussa ja tuotannonohjauksessa esimerkiksi
toistuvaan tilakorjaukseen ja kokonaistilajarjestelyyn. Korkean korjausasteen koh-
teissa tyot suunnitellaan yleensa kokonaistilajarjestelylld, koska naissa korjaustyot
kohdistuvat véliseinien ja taloteknisten jarjestelmien lisdksi usein myds perustus-,
runko- ja vesikattorakenteisiin. Kokonaistilajarjestelyssa kohteen kayttd ei ole tyon
aikana mahdollista, joten tama mahdollistaa korjaustdiden aloittamisen vapaasti
urakka-ajan sisalla. (Maki & Koskenvesa 2008, 42.)

Aikataulun tekoa vaikeuttaa eniten lahtotietojen epavarmuus. Tasta johtuen koh-
teen kaikkia tehtavia ja niiden riippuvuuksia ei valttamatta tunneta etukateen. Koh-
de saattaa myo0s sisaltaa yllatyksia, jolloin lisd- ja muutostdiden osuus kasvaa,
aiheuttaen aikatauluun hairioherkkyytta. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 88.)

Korjausrakentamisen aikataulusuunnittelussa tulee myos ottaa huomioon, etta
korjausrakentamiskohteissa tyypillisesti

— esiintyy purku-, tuenta- ja vahvistustoita

— korjausaste vaihtelee kohteen sisalla

— tybkohteet ovat ahtaita

— kohteeseen tulee tilapaisid asennuksia ja rakenteita

— tilakohtainen sallittu rakennusaika on lyhyt

— kiinteistossa tyoskennelladn tyon aikana.

Jos kohteessa on korjaus- sekd uudisosa ja niiden rakennusaika on kohtuullisen
yhdenmukainen, niin niille suunnitellaan yhteinen aikataulu. Osien tyojarjestyksek-
si valitaan se, joka tarvitsee lyhimman rakennusajan. Purkuvaihe on yleensa lyhy-
empi kuin uudisosan perustus- ja runkovaihe, jolloin ty6t kannattaa aloittaa korja-
usosasta. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 88.)
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Julkisivukorjaus koostuu kuntotutkimuksesta, laadukkaasta ja teknisesti mahdolli-
simman vahan riskeja sisaltavasta suunnittelusta ja ammattitaitoisesta tyon toteu-
tuksesta. Julkisivukorjauksen ajallisen suunnittelun kannalta olennaiset asiat ovat

— vahan tyovaiheita

— yhté tydvaihetta suuria mé&aria

— olosuhteiden tavanomaista suurempi merkitys (talvi, vesisateet)

— ymparistéad haittaavat tyot, joista aiheutuu melua ja polya. (Koskenvesa &

Sahlstedt 2011, 94.)

5.5.2 Kokonaistybajan lyhentyminen

Aikataulun suunnittelussa on otettava huomioon erilaiset kokonaistybaikaa lyhen-
tavat tekijat, jotka ovat toisaalta lakiin ja sopimuksiin perustuvia ja toisaalta saa-
oloista johtuvia. Merkittavimpia néaista tekijoistd ovat vuosilomasopimuksen mukai-
nen kesdloma ja siihen liittyva talviloma, sopimusperusteiset vapaapaivat ja sdan
vaikutus. (Maki & Koskenvesa 2008, 43.)

Talonrakennusalan sopimusperusteisia vapaapaivid ovat uudenvuodenpéiva, lop-
piainen, pitkaperjantai, toinen paasiaispaiva, vapunpaiva, helatorstai, juhannusaat-
to, itsenaisyyspaiva, jouluaatto sek& ensimmainen joulupaiva. Naistd uudenvuo-
denpaiva, loppiainen, vapunpdiva, itsenaisyyspaiva, jouluaatto ja joulupaiva ovat
kalenteripdivamaaraan sidottuja ja aiheuttavat taten vuosikohtaisesti erilaisen kat-
kon tydaikaan. (Maki & Koskenvesa 2008, 43.)

Urakoitsijalla on oikeus saada kohtuullinen pidennys urakka-aikaan, jos rakennus-
kohteen sopimuksen mukaisessa ajassa valmistumisen esteena ovat poikkeuksel-
liset sddolosuhteet. Tallaisiksi olosuhteiksi luetaan

— kovat pakkaset

— rankkasateet, pitkaaikaiset sateet

— runsaat lumipyryt ja -sateet

— myrskyt, kovat tuulet

— tulvat. (Maki & Koskenvesa 2008, 43.)
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Urakoitsijan on kuitenkin ennalta otettava huomioon saaolojen vaihtelu. Poikkeuk-
sellisuus voidaan todeta ja arvioida muun muassa saatilastojen perusteella (Tau-
lukko 2). Poikkeuksellisten sddolosuhteiden taytyy estaa tai ainakin olennaisesti
haitata tyOsuoritusta. Talloin kyseessa taytyy todella olla ty6 tai tyovaihe, jonka
toteuttamisen saaolosuhde estéé; esimerkiksi maarakennustyot tai talonrakennuk-
sen runkovaihe. Sisatyodvaiheisiin sdéoloilla ei ole kovin suurta merkitysta. (Maki &
Koskenvesa 2008, 43.)

Taulukko 2. Pakkaspaivien keskimaaraisia tilastollisia lukumaaria.
(Méki & Koskenvesa 2008, 45.)

Kalenteripaivia, jolloin lampétila on ollut alle -10 °C :

Marras Joulu Tammi Helmi Maalis

Helsinki-Vantaa 3 8 1 11 7
Vaasa 5 11 14 14 9
Joensuu 7 15 18 18 12
Oulu 8 16 19 17 12

Kalenteripaivia, jolloin lampdtila on ollut koko vuorokauden alle 0 °C :

Marras Joulu Tammi Helmi Maalis
Helsinki-Vantaa 8 14 18 17 10
Vaasa 9 16 20 19 12
Joensuu 14 22 24 22 15
Oulu 14 20 23 22 15

5.5.3 Kohteen jakaminen lohkoihin

Rakennuskohteen jako fyysisiin osiin mahdollistaa tehokkaan tuotannon toteutuk-
sen ohjaamisen ja se edistaa myos tuotannon suunnittelun onnistumista. Suomes-
sa kohteet jaetaan tyypillisesti eritasoisiin lohkoihin, jotka voidaan jakaa viela pie-
nempiin osiin. Naista osista kaytetaan yleensa nimea osakohde ja niiksi voidaan
lukea esimerkiksi uudiskohteen kerrokset. Lohkojen ja osakohteiden etuna on
mahdollisuus seuraavan rakennusvaiheen aikaisempaan aloitukseen, kun edelli-
nen rakennusvaihe on saatu kyseisessa kohteessa valmiiksi. Talldin esimerkiksi

aikainen sisavalmistustéiden aloitus voidaan hyédyntaa koko rakennusajan lyhen-
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tamisella tai toisaalta tehtéavien valisia aloitusvéleja pidentamalla, jolloin aikataulun
hairibherkkyys pienenee. (Maki & Koskenvesa 2008, 21; Koskenvesa & Sahlstedt
2011, 71, 75.)

Lohkon sopivana kokona pidetddn 3000 — 5000 bruttoneliometria, joten lohkojaon
muodostaminen pienissa ja monikerroksisissa taloissa on vaikeaa. Tasta johtuen
koulu pitda jakaa kahteen lohkoon eli peruskorjaus- ja laajennusosaan. Molem-
missa on 4 osakohdetta, jotka ovat kellari, 1. kerros, 2. kerros ja 3. kerros/ullakko.
Peruskorjauslohko on laajuudeltaan noin 1900 bruttoneliémetria, kun taas laajen-
nuslohko noin 2700 bruttoneliometria. Talléin kohteessa on enemman kuin yksi
lohko eli kaksi selke&sti maariteltdvisséd olevaa fyysista osaa, joista molemmista
l6ytyvat samat paikkatasot. (Maki & Koskenvesa 2008, 21; Koskenvesa & Sahl-
stedt 2011, 72.)

Lohkojen toteutusjarjestys. Lohkojen toteutusjarjestys vaikuttaa luonnollisesti
kohteen rakennusaikaan ja aikataulun kireyteen. Toteutusjarjestyksen valintaan
vaikuttavat monesti tekniset ratkaisut, rakennuttajan asettamat valitavoitteet tai
rakennuttajan tekemat hankinnat seka rakennuspaikan olosuhteet ja vuodenaika.
Koulun tapauksessa tyot aloitetaan peruskorjauksesta, koska laajennuksen maa-
rakennus ja runkovaihe kestavat kauemman. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 73,
88.)

5.5.4 Aikataulutehtdvien muodostaminen

Aikataulussa tehtdvat ovat aikaa ja resursseja vaativia toita tai toimintoja, jotka
suunnitellaan siten, etta kyetdén hallitsemaan niiden ja koko tydmaan eteneminen
tavoitteen mukaisesti. Tehtavien taytyy muodostaa sellaisia kokonaisuuksia, joiden
toteutumista voidaan valvoa ja tuotantoa ohjata. Tehtavien valinnassa on tarkeata
ottaa huomioon kaikkien tydmaan osapuolten yhteistoiminta. Tehtavat ovat seka
paaurakoitsijan omien tyontekijdiden ettd aliurakoitsijan tekemia tydvaiheita, joita
ovat esimerkiksi louhinta, maanvaraisen laatan teko, perustusten muottityo ja ele-
menttiasennus. Nimikkeitd valitaan rakennuskohteen laajuuden ja monimuotoi-
suuden mukaan 20-40, mutta yleensa useampiakin. (Maki & Koskenvesa 2008,
22; Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 44.)
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Hankkeen tehtavét on otettu vuoden 2008 Aikataulukirjan rakennusosapohjaisesta
yleisaikataulusta (Méki & Koskenvesa 2008, 66). Tehtavien valintaan kaytetty tieto
on saatu hankesuunnittelun kokouksista ja ammattilaisten kanssa kaytyjen kes-
kustelujen pohjalta. Tydssd on hyddynnetty myds Sillman Digital Oy:n tekemia
koulun pohja-, leikkaus- ja julkisivupiirustuksia (Liite 2) sekd 3D-mallia. Tehtavista
on laadittu tehtavéluettelo (Liite 3), jonka suoritemé&aréat on laskettu edella maini-
tuista piirustuksista (Kankainen & Sandvik 1999, 21). Muutamat tehtavat tai suori-
temaaréat ovat suuntaa antavia arvioita. Naihin kuuluvat esimerkiksi laajennuksen
ikkunoiden, varusteiden, kalusteiden seka laitteiden lukumaarat. Pintojen, kuten
seinien ja kattojen tapauksessa on otettu huomioon vain tasoite- ja maalaustyot.
Kaikki lattiapinnat on oletettu massapaallysteisiksi markatiloja ja liikuntasalia lu-

kuun ottamatta.

Syotetaan luettelon mukaiset tehtavat PlanManiin ja tehd&d&n asianmukaiset muu-
tokset hierarkiatasoille (Kuvio 7). Hierarkiassa korkeimpana ovat lohkot eli laajen-
nus seka peruskorjaus, ja alimpana itse tehtavat. PlanMan asettaa automaattisesti
jokaiselle tehtavalle viiden paivan oletuskeston, jos kayttaja ei ole itse maaritellyt

sitd. Valmiiksi muodostuneet janat johtuvat siis tasta.



Koodi Nimi Maard Yks L 10 -
9 10 1
2. kerroksen sisarakennus —

F63 Lattiapinnat —
-Pintabetoni, koneellinen hierto 383 m2 —
-Lattiatasoite ty0, itsetasoittuva massa, levitys pumpul 383 m2 ——
-Massapaallystys, itsesilidavd massa 383 m2 —
-Muovimatot, markatilat 10 m2 —

F52 Kevyet valiseinat —
-Véliseinaelementti, betoni 15 kpl ; ——

F51 Sisa-ovet —
-Puusisaovi 18 kpl ; —

F61 Seinapinnat —
-Tasoitetyd 1190 m2 ; —
-Telamaalaus 1190 m2 i ——

F23 Portaat | (Y —

Kuvio 7. Tehtavat ja niiden hierarkia PlanManissa.

5.5.5 Tydjarjestyksen suunnittelu ja valinta

Yksi tyo, tyovaihe tai tehtavan tekeminen saattaa olla liitoksissa kaikkeen muuhun
tydmaan toimintaan: tata kutsutaan riippuvuudeksi. Riippuvuudet maaraavat teh-
tavien valisia tyojarjestyksia tai valittuja ja ehdottomia rajoituksia. Osa riippuvuuk-
sista kay ilmi jo suunnitelma-asiakirjoista. Tarkedd on muodostaa selva kuva siita,
miten ja missa jarjestyksessa tyo etenee. Toiden suoritusjarjestysta ja limittymista
suunniteltaessa riippuvuudet voidaan jakaa neljaan ryhmaan:

1. Luonnolliset riippuvuudet

2. Olosuhderiippuvuudet

3. Tekniset riippuvuudet

4. Resurssiriippuvuudet. (Méki & Koskenvesa 2008, 22.)

Rakennushankkeen luonnolliset riippuvuudet kuvaavat teknisesti mahdollista suo-
ritusjarjestysta. Esimerkiksi kohteen perusmuuria ei voida aloittaa tekemé&an en-
nen anturoita. Nama tehtavat ovat toisin sanoen toisistaan loppu-alkuriippuvia.
Kohteessa ei voida siis aloittaa uutta tehtdvéé ennen kuin edellinen tehtdva on
valmis. Olosuhderiippuvuudet maaraytyvéat sopimusten, sddolosuhteiden, tydmaa-
jarjestelyjen ja muiden tekijoiden perusteella. Sisdvalmistusvaiheen aloitus ylim-
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masta kerroksesta lahtien on muun muassa olosuhderiippuvuuksista johtuva paa-
tos. (Maki & Koskenvesa 2008, 22; Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 82.)

Tekniset riippuvuudet aiheutuvat nimensa mukaisesti toteutusteknisistd seikoista
ja niitéa kuvataan yleensa alku-alku-, loppuloppu- ja alku-loppuriippuvuuksilla. Alku-
alkuriippuvuus kuvaa hyvin holvilaudoituksen ja raudoituksen vélista teknista riip-
puvuutta. Laudoituksen on alettava ja oltava valmis ennen raudoitusta, mutta ei
valttamatta kokonaan. Nain raudoitus voidaan aloittaa, kun muottityé on aloitettu ja
raudoitus voi seurata laudoitusta tietylla limityksella. Loppuloppuriippuvuus tulee
kyseeseen, kun mietitdan valiseinatyon sovittamista LVIS-toihin. Valiseinatyota ei
voi tehda toisen puolen levytyksen osalta valmiiksi ennen kuin kaikki seinan sisaan
tehdyt asennukset ovat valmiita. Alku-loppuriippuvuudet ilmenevat tehtavissa, jois-
sa tietylle ty6lle on luotava onnistumisen edellytykset toisella tehtavalla. Esimer-
kiksi laatan betonoinnin onnistumiseksi on yllapidettava lammitysté ja suojaustoi-
mia talviolosuhteissa. (Méki & Koskenvesa 2008, 22; Koskenvesa & Sahlstedt
2011, 82))

Resurssiriippuvuus tarkoittaa sita, ettd tydryhma tai nosturi voi tehda vain yhta tyo-
ta kerrallaan, jolloin samaa resurssia tarvitsevia tehtavia ei voi tehdéd samanaikai-
sesti. Otetaan esimerkkina ulkoseindelementtien asennusty0, jota voitaisiin tehda
samaan aikaan useassa tyokohteessa. Yhta tyéryhmaa kayttden asennus etenee
vain tyokohde kerrallaan, mutta taas kahden tydryhméan tapauksessa nosturi ei
valttamatta kykene palvelemaan molempia tehokkaasti. (Maki & Koskenvesa
2008, 22; Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 82.)

Kohteen yleisimpia riippuvuuksia kuvaava taulukko (Liite 4) on laadittu Aikataulu-
kirjan tietojen mukaan (Maki & Koskenvesa 2008, 46—47). Taméan perusteella on
luotu suurin osa tehtavien luonnollisista riippuvuuksista. PlanManissa ndma riippu-

vuudet ndkyvat vain alimmilla hierarkiatasoilla (Kuvio 8).



Koodi Nimi

1. kerroksen runkorakennus
C51 Torninosturit, pystytys ja purku
-Taivutuspuominen nosturi < 800 kNm
F11 Perusanturat, muottity
-Lautamuotti
-Raudoitus
-Pumppubetonointi
F12 Perusmuurit, muottityd
-Lautamuotti
-Raudoitus
-Pumppubetonointi
-Routasuojaus
-Kermieristys
F13 Alapohjat

Kuvio 8. Riippuvuudet esitettyna alimmalla hierarkiatasolla. Runkorakennuksen
tehtavat ovat suurimmaksi osaksi loppu-alkuriippuvuuksia.

5.5.6 Suunnitteluperusteet

Maara

Yks

Nost

m2

1000

m3

m2

5 1000

95
190
95

m3
m2
m2
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Tehtavaluetteloa taydennetaan valitun tydmenetelman mukaisella tydmenekilla tai

tehtavan tarvitsemalla tyopanoksella, jonka jalkeen jokaiselle tehtavalle valitaan

perustyéryhma ja lasketaan tyon kesto. Perustydéryhma- ja menekkitiedot saadaan

Ratu-tiedostosta. Kestoa laskettaessa tydmenekki ja tydsaavutus valitaan tahdis-

tavan tydonosan mukaan kayttamalla T4 tyovaiheaikoja (Kuvio 9). (Méki & Kosken-

vesa 2008, 23, 28; Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 44.)

Tahdistuksen tarkoituksena on saada tyémaan eri tehtavat kulkemaan samassa

tahdissa ilman hairidita osakohteesta toiseen niin, ettei samassa tyokohteessa

tyoskentele samanaikaisesti monta tyéryhmaa. Tama vaatii tehtavien valille riitta-

vid aloitus- ja lopetusvéleja ja tasaista tuotantonopeutta. (Koskenvesa & Sahlstedt

2011, 85.)
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YLEISAIKATAULU, rakennusosat

Talo 90 Rakennusosa Yksikko |Tahdistava Tahdistavan Tahdistava Tahdistava | Kokonais- Kokonais-
tyonosa  tyoryhman tyoryhma tyomenekki|tyoryhma tyomenekki
tyosaavutus
yks./tv tth/yks. tth/yks.
T4 RAM+RM T4 RAM+RM T4
Rappaus
Kolmikerrosrappaus,
— rappauspumpulla m? rappaus 24 2+0 0,66 2+1 1,34
— kauhalla lydmalla m? rappaus 15 2+0 1,08 2+1 1,76
Ohutrappaus
— rappauspumpulla m? rappaus 89 2+0 0,18 2+1 0,30
Maalaus
Betonipinta (sis. siirrot ja suojaukser
- 2 X ruiskumaalaus m? koko tyd 101 1+0 0,079 1+0 0,079
— telamaalaus m? koko tyd 107 1+0 0,075 1+0 0,075
Puupinta m? koko tyd 82 1+0 0,098 1+0 0,098
Kalkkimaalaus, 2 kertaa ~ m? koko tyo 51 1+0 0,155 1+0 0,155
Lasitus m? asennus 17 2+0 0,960 2+2 0,980
Kiviverhous, 0,5 m? m? koko tyd 6 1+1 2,660 1+1 2,660

Kuvio 9. Keston laskemiseen kaytetd&dn punaisen alueen sisalta I6ytyvia tietoja.
(Méki & Koskenvesa 2008.)

Tavanomaisissa rakennuskohteissa tahdistus tehdaan péaaasiassa tehtavien tyosi-
saltdjen muutoksilla tai kayttamalla joissakin tehtavissd useampaa tyoryhméaa. Tal-
laisissa tapauksissa on kuitenkin varmistettava, etta kaikilla tydryhmilla on hyvéat
toimintaedellytykset ja etté koneet ja kalusto pystyvat palvelemaan kaikkia tyoryh-
miéa tehokkaasti. (Méki & Koskenvesa 2008, 24.)

Tehtavan kestoa ei kuitenkaan voida lyhentda rajattomasti tyéryhméaa kasvatta-
malla, koska jokaiselle ty6lle on olemassa optimaalinen tyéryhma, joka pystyy te-
hokkaimpaan ty6hon. Tyoryhman kokoonpanon muutokset vaikuttavat usein ty6-
menekkiin, koska ammatti- ja aputy6n tyonjako muuttuu. Otetaan tasta esimerkki-
na suurmuotin irrotus ja pystytys (Taulukko 3).
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Taulukko 3. Tydryhman koon vaikutus suurmuottitydn irrotuksen ja pystytyksen
menekkiin. (Maki & Koskenvesa 2008.)

Tyoryhman koko

2 tyontekijaa 1,8
3 tyontekijaa 2,1
4 tyontekijaa 2,5

Tybryhmien lukumaaran, tydtehtavan sisallon ja tyéryhmien kokoonpanon muu-
toksilla on myos suora vaikutus palkkaukseen. Tahdistusratkaisujen vaikutukset
nakyvat jopa rakennusteknisten toiden aliurakoiden sisélldissa ja sopimusehdois-
sa. (Méaki & Koskenvesa 2008, 24.)

Perehdytdan tehtavien keston maarittamiseen tarkemmin esimerkin kautta, jossa

tarkastellaan alakattotyota.

5.5.7 Esimerkki: tydsaavutuksen, tydmenekin ja tyén keston laskenta

Alakattotyén tydmenekki, T4, on 0,36 tth/m2 ja tahdistavan tydryhman
koko on 2 alakattoasentajaa.

TyOsaavutus

Yhden alakattoasentajan ty0saavutus voidaan laskea tydmenekin
kaanteislukuna eli 1 / 0,36 tth/m2 = 2,7 m2/tth.

Tahdistavan ty0oryhméan yhden tydvuoron tydsaavutus saadaan puo-
lestaan tyévuoron tyontekijatunnit jaettuna tyémenekilla eli (2 tt x 8
h/tv)/ 0,36 tth/m2 = 44 m2/tv.

Tyomenekki, tyontekijatunnit

Ty6hon kuluvat tyontekijatunnit lasketaan kertomalla tydmenekki koh-
teen suoritemaéaralla. Kun suoriteméard on 300 m2, saadaan kohteen
tydmenekiksi 300 m2 x 0,36 tth/m2 = 108 tth.
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Tyon kesto

Tyon kesto lasketaan jakamalla tyontekijatunnit tyéryhman koolla (2
RAM) tai tyéryhman yhdessa tyovuorossa tekemilla tyotunneilla. Tyon
kesto tunteina: 108 tth/2 RAM = 54 tth, tyon kesto tydvuoroina: 108
tth/(2 tt x 8 h/tv) = 6,75 tv. (Maki & Koskenvesa 2008, 9.)

5.5.8 PlanManin hyddyntaminen laskuissa

Kaydaan edellinen esimerkki 1api PlanManin avulla. Lisatdan ensiksi tehtava-

osioon tydn nimi, suoritemaara ja sen yksikkod (Kuvio 11).

V. Nimi Maara Yks Resurssit Kesto Kesto yks h Aik. alku
N—
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Kuvio 10. Tehtavan ja sen suoritemaaran seka yksikon lisdaminen.

Seuraavaksi luodaan resurssirekisteriin tahdistava tydryhma, joka on kaksi raken-

nusammattimiesta ja lisdtdan tama resurssi-osioon tydmenekin kanssa (Kuvio 12).
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Kuvio 11. Tyéryhman, sen koon ja tydmenekin lisddminen.

Naiden tietojen pohjalta PlanMan

laskee kyseisen tehtavan keston kesto-

sarakkeeseen ja tyohon kuluvat tyontekijatunnit h-sarakkeeseen. Esimerkista saa-

tu 6,75 tybvuoron kesto pyoristyy PlanManissa seitsemaan paivaan. PlanManin

suorittamat laskut perustuvat alla oleviin kaavoihin (Kuvio 12).
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Tyontekijatuntia Kokonais- A ¥ .
Tyomenekki = tyomenekki = Maéra ! Tyt:tr:;er;ekkl
[tth/yks] Suoritemaara [tth] [yks] L
Tybryhman Kokonais-
tvémenekki = Tyontekumden 3 tyé’)menekki [ﬂh]
(tth/yks] Z( tydmenekki ) Tybn kesto =
[(h] Tydryhma
Tydsaavutus 1
yosaavutus = -
[yks/h] Tydmenekki 1y6}r:;l:loer:(a;(lis[tth]
[tth/yks] Tyon kesto =

" . tv Ty6ryhma x 8 [hitv
Tybryhman — Tysryhma x 8 tthitv ] o (]
tyOsaavutus =

[yks/h] Tyomenekki

[tthiyks)

Kuvio 12. Yleisimmaét kaavat, joita myos PlanMan hyédyntaa.
(Lahde: Talonrakennusteollisuus ry ja Rakennustietoséatio RTS 2012, 82).

5.5.9 Tehtavien ajoitus ja resurssit

Kun tehtavat on mitoitettu ja niille on maaritetty rippuvuudet, voidaan tehtavat piir-
tdd aikatauluun. Tehtavan keston tarkkuusvaatimukseksi voidaan esittaa 0,5 viik-
koa ja tehtavan ajankohdalle 1 viikko. PlanMan kayttéaa kalenteria, jossa ei ole vii-
konloppuja eli viikkojen pituus on viisi paivaa. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 44,
85; Méki & Koskenvesa 2008, 28.)

Rakennusvaiheen kuvaus. Rakennusvaiheen alussa resursseja pyritdan jaka-
maan tasaisesti purkutéille ja maanrakennukselle. Purkutdiden suurin urakka on
kellarin alapohjan purkaminen ja uusiminen. Kaikkien purkutbiden on méaéara val-
mistua hieman ennen kellarin laajennusta, jolloin myds laajennuksen ensimmaisen
kerroksen perustusten pitéisi olla jo hyvalla mallilla. Kun kellarin ty6t on viimeistel-
ty, niin laajennuksen ensimmaisen kerroksen runko voidaan tehda loppuun asti.
Taman aikana purkutyon tyoryhmat purkavat vanhan osan koko vesikatteen ja
uusivat sen ensimmaisen kerroksen osalta. Samaan aikaan puretaan myds jul-
kisivujen rappaukset ja asennetaan kellarin ulko-ovet seka ikkunat. (Kataja-Rahko
2012a.)
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Kesélomien jalkeen pyritdan siihen, ettd vesikattoty6t saadaan valmiiksi viimeis-
taan lokakuussa (Kataja-Rahko 2012a). Resurssit keskitetaan siis toisen ja kol-
mannen kerroksen runkotoihin. Lamp6 saadaan paalle viimeistaan marraskuussa,
kun vesikattoty6t on tehty ja ikkunat asennettu koko rakennukseen. Sisavalmistus-
vaihe voidaan aloittaa kolmannesta kerroksesta heti taman jalkeen. Peruskorjaus-
ja laajennusosan samat tehtavat tehdaan yhta aikaa, jotta siirtymat eivat aiheuta
hairiditd. Varusteiden, laitteiden ja kalusteiden asentamiset alkavat ylimmasta
kolmannesta kerroksesta, kun 1. kerroksen sisarakennusvaihe |lahenee loppuaan.
Listoitukset tehdaan kerroskohtaisesti aina, kun kalusteet on saatu paikoilleen.
Julkisivujen rappaukset aloitetaan huhtikuun puolella, jos saa sallii. Pihaty6t suori-
tetaan alkukesastad (Kataja-Rahko 2012a). Viimeinen tydvaihe on loppusiivous,

joka aloitetaan kolmannesta kerroksesta.

Kohteen LVIS-ty6t on jaoteltu omaksi osuudeksi niiden laajuuden takia. Lammitys-
, vesi- ja viemardintityot alkavat heti maanrakennusvaiheessa ja jatkuvat varustei-
den seka laitteiden asennukseen asti. lImastointity6t alkavat kanavien asennuksel-

la kesélomien jalkeen ja sdhkotyot hieman tdman jalkeen.

5.5.10 Rakennusaikataulun kireyden tarkistaminen

Rakennusaikataulun kireys tarkastetaan vertaamalla hankkeen toteuttamiseen
varattua aikaa normaalikestoon. Normaalikesto on hankkeen rakennussuunnitel-
mien ja tavanomaisen kireystason mukainen rakennusaika, josta on vahennetty
kesdlomakuukaudet sekéd ennalta tiedetyt keskeytykset. Suomessa 1980-luvulla
tehtyjen tutkimusten seka useiden yritysten toteutuneiden kohteiden kestojen ja
kokonaistydmenekkien pohjalta on luotu malli normaalikeston laskentaan. Mallissa
normaalikesto lasketaan hankkeen tuotannollisen laajuuden eli tydmaalla tehtavi-
en toiden kokonaistyopanoksella. Myds alustavan yleisaikataulun toteutettavuutta
voidaan tarkastella normaalikeston avulla. (Maki & Koskenvesa 2008, 20; Kosken-
vesa & Sahlstedt 2011, 66, 68.)
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Yli 10 000 tth:n kohteissa normaalikesto TN (kk) lasketaan kaavasta
TN = 4,6 x In (Z tth (1 ...9)) — 36,6 (1)

jossa % tth (1...9) on hankkeen kokonaistyopanos (tth) maéaritettyn& Talo 80 nimik-
keiston rakentamisosien paaryhmien 1...9 mukaan. Nyky&dan Talo 80:n sijaan kay-
tetaan uudempien talonimikkeiston vastaavia osia. (Méki & Koskenvesa 2008, 20).

Hankkeen aikataulu on kired, kun kesalomat huomioon ottaen urakka-aika on yli
20 % normaalikestoa lyhyempi. Jos poikkeama normaalikestosta jaa alle 20 %,
niin vaihtelu ei tule aiheuttamaan merkittavia lisdkustannuksia, jos esivalmistusas-
tetta muutetaan tai hanke toteutetaan lohkoittain. (Maki & Koskenvesa 2008, 20;
Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 66.)

Yleisaikataulun normaalikeston laskenta. = Seuraavassa taulukossa (Taulukko 4)
esitetddn yleisaikataulun pohjalta laskettu Liuhtarin koulun peruskorjauksen ja laa-
jennuksen kokonaistyOpanos.

Taulukko 4. Yleisaikataulun mukainen kokonaistyOpanos.

Hankkeen kokonaistyomenekki, T4
tth tth/brm2 Osuus, %

C Tyomaatekniikka 961 0,21 3,2 %
D Aluerakenteet 513 0,11 1,7 %
E Pohjarakenteet 790 0,17 2,6 %
F Rakennustekniikka 14621 3,19 48,3 %
G LVI-jarjestelmat 8673 1,89 28,7 %
H Sahkojarjestelmat 4682 1,02 15,5 %

Yhteensd: 30240 6,59 100 %

Kokonaistydpanos on 30240 tth. Sijoitetaan tdma normaalikeston kaavaan (Kaava
1).

TN = 4,6 X In(30240) — 36,6 = 10,857 kk

Normaalikestoksi saadaan siis 11 kuukautta. Yleisaikataulussa maaritelty 15 kuu-
kauden kesto alittuu neljalla kuukaudella, jolloin sitd voidaan periaatteessa lyhen-

tda (Maki & Koskenvesa 2008, 20). Taytyy kuitenkin ottaa huomioon, ettd samaan
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aikaan tehtava peruskorjaus- ja laajennusty® vaatii normaalia enemméan aikaa
(Kataja-Rahko, 2012b).

5.6 Luovutuksen ja kayttéonoton aikataulu

Kayttbonoton ja luovutuksen aikataulun avulla suunnitellaan kohteen oikea valmis-
tumisjarjestys. Se siséltad seuraavien toimenpiteiden jarjestyksen ja ajoituksen

— aloitusvalmiuden toteaminen

— toimintakokeiden suorittaminen

— koekaytto

— tarkistusmittaukset

— omat tarkastukset

— mabhdolliset asiakastarkastukset

— korjausty¢t tiloittain tai urakoitsijoittain

— talotekniikan oma tarkastus

— jalkitarkastukset

— itselleluovutus

— vastaanottotarkastukset

— viranomaistarkastukset.

Talotekniikan oma tarkastus k&sittaa seka tybnaikaisen laite- ja asennustapatar-
kastuksen ettd rakennuksen valmistusvaiheessa tehtavan luovutuksen valmiste-
lun. Varmistetaan, etta laitteet ja jarjestelméat ovat toimintakuntoisia ja etta ne toi-
mivat aiotulla tavalla. Naille kokeille varataan aikataulussa 1-3 viikkoa. (Kosken-
vesa & Sahlstedt 2011, 57; Maki & Koskenvesa 2008, 40, 58.)

Itselleluovutus on sisaisen luovutuksen laadunvarmistus, jossa urakoitsija tarkas-
taa itse oman tyonsa ja korjaa havaitsemansa puutteet oma-aloitteisesti. Se suun-
nitellaan aika- ja resurssivarauksena ilman aikamenekkia. (Kankainen & Sandvik
1999, 39.)

Luovutus- ja kayttéonottovaiheen aikataulun laatimisessa on otettava huomioon,
etta

— laaditaan eri toimijoiden yhteen sovitettu yhteinen aikataulu
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polyavat tyovaiheet ovat paattyneet ennen toimintakokeita ja sdatoja
laite- ja asennustarkastukset seké sisdiset toimintakokeet tehddén ennen
virallisia toimintakokeita

jarjestelmat sdadetaan ja mitataan, jonka jalkeen mittaustulokset tarkiste-
taan ennen urakoitsijoiden tilaamia viranomaiskatselmuksia ja
-tarkastuksia

rakennuksen tarkastuksissa havaitut puutteet korjataan ennen loppusiivo-
usta. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 57.)
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6 YHTEENVETO

6.1 Aikataulujen esittely

Ensimmainen aikataulu (Liite 5) kuvaa kokonaisuudessaan jo vuoden 2010 lopulla
alkanutta hankesuunnitteluvaihetta. Itse hankesuunnitelman laadinta on jaettu tar-

kempiin vaiheisiin, joiden kestoa kuvataan keltaisilla janoilla.

Toinen aikataulu (Liite 6) kuvaa rakennussuunnitteluvaihetta, jonka keston tavoit-
teeksi on asetettu 11 kuukautta. Aikataulu pysyy viela realistisuuden rajoissa, mut-
ta se on hyvin kired. Pienikin viivastys tai mik&a tahansa hairi6 johtaa siihen, etta

tavoiteaikaan ei paasta.

Rakennusvaiheen yleisaikataulusta on kaksi versiota, joista ensimmainen on sup-
pea (Liite 7) ja toinen laaja (Liite 8). Suppeammasta nahdaan yhdella silmayksella
koko rakennusvaihe paéapiirteittéain. Laajemmassa esityksessa mennaan tehtava-
tasolle, jolloin n&hdaan tydryhmat ja tyontekijatunnit.

Kayttoonotto- ja luovutusvaiheen aikataulussa (Liite 9) tarkastellaan urakan neljaa
viimeista kuukautta. Kyseisen aikataulun tarkoitus on korostaa toimintakokeiden,
yhteisten koekayttbjen seka mittausten ja saatojen tarkeyttd. Naiden vaiheiden
ajoittaminen on yksi oleellisimmista asioista hyvan lopputuloksen saavuttamiseksi.

Viimeisena on perinteinen hankeaikataulu (Liite 10), joka kuvaa koko hanketta

alusta loppuun.

6.2 Oma pohdinta

Taman tyon tekeminen opetti minulle hyvin paljon aikataulujen laatimisesta. Aika-
taulun paapiirteet voi helposti hahmottaa mielessa, mutta kun sité alkaa rakentaa
tehtava tehtavalta eteenpain, niin huomaa sen haastavuuden. Jokainen tehtava
saattaa olla liitoksissa toiseen, jolloin koko kokonaisuus muuttuu yhden muutoksen
takia. Rakennusvaiheen aikataulun laatiminen oli yhdella sanalla kuvailtuna vaike-

aa. Paadyin siina lopulliseen ratkaisuun lahes taysin yrityksen ja erehdyksen kaut-
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ta. Samanaikaisen laajennus- ja korjaustyon aikataulutus sisdlsi lilan paljon sellai-
sia piirteita, joita en osannut ennalta arvioida. Kokemus oli kuitenkin mielenkiintoi-

nen ja opettavainen, kuten alussa tuli jo mainittua.
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Tehtdva
D Aluerakenteet

LIITE 4. Tehtavien véliset riippuvuudet

Edeltdvat tehtdvat

Raivaus ja purku

Tyomaan aloituskokous

Maankaivu

Raivaus ja purku
Olemassa olevien kaapelien
ym. paikantaminen

E Pohjarakenteet

Louhinta

Raivaus, purku ja maankaivu

Salaojat ja putkijohdot

Maankaivu
Anturat, perusmuurit, sokkelit

Sisapuolinen taytto ja tiivistys

Alapohjan LVIS-asennukset
Perusmuurit

Perusmuurin vierustaytto ja
tiivistys

Salaojat, kaivot ja putkijohdot
Perusmuurit
Vesi-, lampo- ja routaeristeet

F1 Perustukset

Anturat

Maankaivu
Louhinta ja rusnaus

Perusmuurit

Anturat

Kantava alapohja

Perusmuurit, sokkelit
Alapohjan LVIS-asennukset

Maanvarainen laatta

Alapohjan LVIS-asennukset
Sisapuolinen taytto ja tiivistys

F2 Rakennusrunko

Kantavat valiseinat ja pilarit

Perustukset ja perusmuurit
Alapuoliset laatat ja palkit

Laatat ja palkit

Alapuoliset kantavat valiseinat ja pilarit

Betonipintojen jalkityot

Betonirunkotyot

F3 Julkisivut

Kantavat ulkoseinat Alapuoliset laatat ja palkit

Ulko-ovet Ulkoseinat, vesikatto

F4 Ylapohjarakenteet

Kattorakenteet Kantavat ulkoseinat
Kantava yléapohja
LVIS-asennukset katolla
Konehuoneiden runko

Vesikate Kattorakenteet

F5 Taydentdvdt sisdosat

Ikkunat

Ulkoseinat, vesikatto

Kevyet levyvidliseinat

Pintabetonilattiat
Ulkoseinat, vesikatto

Muuratut valiseinat

Kantavat pysty- ja vaakarakenteet
Pintabetonilattiat (tapauskohtaisesti)

Sisaovet

Kevyet valiseinat
Tasoitetyot
Alakatot, lattiapaallysteet

1(2)



F6 Sisdpinnat

Tasoitetyot

Betonipintojen jalkityot, valiseinatyo
Lampo paalla
Vesikatto

Maalaus ja tapetointi

Tasoitetyot, valiseinatyo

Pintabetonilattiat

Kantava laatta

Muuratut viliceinit

IVINANAT SEANAL Vo nSTi SN

LVIS-lapimenot tai -varaukset

Lattianpaallysteet

Pintabetonilattiat, lattiatasoitetyo
Tasoitetyot

Kevyet valiseinat

Kiintokalusteet

F7 Rakennusvarusteet

Kiintokalusteet

Kevyet valiseinat
Tasoitetyot
Maalaus (ainakin pohja)

Varusteasennus Kalusteasennus
Maalaus

Listoitus Kiintokalusteet
Ovet ja ikkunat
Maalaus ja tapetointi
Lattianpaallysteet

G LVI-jarjestelmdt

Lampo paalla

Ikkunat ja ulko-ovet
Vesikatto
Lammonjakohuone, lampokeskus

IV-kanavat Runkorakenteet

IV-koneet Konepedit
Konehuoneen lattia, runko,
ulkoseinat ja kattorakenne (huom.
asennusaukko)

H Séhkjdrjestelmét

Sahkopaakeskus

Tarvittava tila kunnossa (mm. katon
ja seinien maalauskasittely)

Tarkastukset, kokeet, saadot
ja mittaukset

Polydvat tyovaiheet

2(2)
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