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Taman opinnaytetytn tarkoituksena oli kayda lapi rakennushankkeen aikataulusuunnittelun ja
aikataulujen laadinnan eri vaiheita esimerkein kuvattuna. Tydssa kasitellaan aikataulujen
laadinnan lisdksi yksityiskohtaisesti eri aikataulutyypit ja rakennushankkeessa kaytettavéat
aikataulut. Aikatauluesimerkit ovat Peab Oy:n tydmaille tehtyjé aikatauluja.

Tyon taustana oli Peab Oy:n tarve kehittdd tydmaa-aikatauluja paikka-aikakaavio muotoisiksi ja
saada tyomaille kayttoon rakentamisvaiheaikatauluja.

Tyon tuloksena syntyi kahdelle tydmaalle yleis- ja sisavaiheaikataulut jana-aikataulu- ja paikka-
aikakaaviomuodossa ja yhdelle tyomaalle vyleisaikataulu jana-aikataulu- ja paikka-
aikakaaviomuodossa seka viimeistely- ja luovutusvaiheaikataulu jana-aikataulumuodossa.
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SCHEDULING OF A BUILDING PROJECT

The purpose of this thesis was to describe the different phases of scheduling of a building
project and to provide examples. In addition to scheduling, the thesis discusses different types
of schedules and the schedules used during a building project in detail. The examples comprise
schedules made for three construction sites of the company Peab Oy. The basis for the thesis
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydossa esitetddn rakennushankkeen aikataulusuunnittelun ja
aikataulujen laadinnan eri vaiheita. Aikatauluesimerkit ovat Peab Oy:n tydmaille

tehtyja aikatauluja.

Tyon taustana oli kyseisen yrityksen tarve kehittdd tydmaa-aikatauluja paikka-

aikakaaviomuotoisiksi ja saada tydomaille kayttoon rakentamisvaiheaikatauluja.

Paatavoitteena aikataulusuunnittelun yleisen kuvauksen liséksi oli tehda kahdel-
le tybmaalle yleis- ja sisavaiheaikataulut jana-aikataulu- ja paikka-
aikakaaviomuodossa ja yhdelle tydmaalle yleisaikataulu jana-aikataulu- ja paik-
ka-aikakaaviomuodossa seka viimeistely- ja luovutusvaiheaikataulu jana-

aikataulumuodossa.
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2 YLEISTA AIKATAULUSUUNNITTELUSTA

Rakentaminen on ollut ja tulee aina olemaan projektiluonteista. Projektille tun-
nusomaista on hyva suunnittelu ennen toteutusta. Aikataulusuunnittelu on ra-
kentamisessa tarkeassa ja keskeisessa asemassa. Aikataulu toimii ohjekarttana
projektin lapiviemiselle. Se myos kertoo, mita kulloinkin tehdaan projektin tavoit-
teiden saavuttamiseksi. Aikataulusuunnittelu pyrkii vastaamaan kysymyksiin:
mitd tehdaén, missa tehdaan ja kuka tekee. Aikatauluttamiselle on myés tun-
nusomaista ajoituksen maarittely ja eri tehtavien sijoittelu kokonaisuuden hallit-
semiseksi. Tyypillista on poimia aikatauluun tehtavat, niiden oikea ajoitus ja se,
missa jarjestyksessa tehtavat tehdaan.

Aikataulu toimi ohjekarttana rakennusprojektin lapiviemiselle. Sen on tarkoitus
kuvata tuotantoa yksityiskohtaisesti ja toimia tydbmaan ohjauksen ja valvonnan
valineena. Aikataulujen tulee olla realistisia. Kaiken kaytettavissa olevan tiedon
hyddyntadminen on keskeinen tekija aikataulun onnistumiselle. Aikataulujen tar-
koitus on my0ds auttaa varautumaan mahdollisiin tuotannon hairidtilanteisiin.
Suunnitelmien ja olosuhteiden muuttuessa aikataulusuunnittelu on ainoa varma

tapa saada projekti lapivietya sen alkuaan maaritellyssa ajassa.

Aikataulusuunnittelulle on ensiarvoisen tarkeda varata riittavasti aikaa. Kaikkia
projektin osapuolia tulisi kuunnella ja kaikkien nakdkantoja ottaa huomioon aika-
tauluja tehtaessa. Tarkeaa aikataululle on, ettd se on toteutuskelpoinen ja rea-
listinen. Aikataulu on koko rakennushankkeen kattava tarkein tyokalu ohjauksen

ja valvonnan kannalta.

Ennen aikataulujen merkitys tai ylipdatadn rakennusprojektien kesto ei ollut
maaraavassa asemassa. Urakka-aikojen kiristyessa aikataulusuunnittelun mer-
kitys kasvoi. Aluksi aikataulut piirrettiin kasin ja ne olivat melko yksinkertaisia.
Tietoteknisten sovellusten kehittyessa aikataulusuunnittelusta tuli helpompaa ja
nopeampaa. Kattavat ohjelmistot mahdollistivat aikataulusuunnittelun tuotannon

ohjauksen vélineeksi.
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3 AIKATAULUTYYPIT

Aikatauluja on monia eri tyyppeja ja erilaisiin kayttotarkoituksiin. Yleisesti eri
aikataulutyypit ovat

e Jana-aikataulu
¢ Vinoviiva-aikataulut
¢ Valvontavinjetti

e Lukujarjestys (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2011).

3.1 Jana-aikataulu

Jana-aikataulu kuvaa rakennusprojektin ja sen eri tehtavien keston. Tehtavien
kestot esitetddn niiden kohdalle piirrettyind janoina. Janat kuvaavat tehtavan
kokonaiskeston, aloitus- ja lopetushetken. Jana-aikataulua kaytetdaan yleisesti
tyomailla yleisaikatauluna. (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus
2011)

Jotta jana-aikataulua paastaan muodostamaan, on projekti pilkottava eri tehté-
vakokonaisuuksiin. Jokaiselle tehtavalle maaritetddn alkamis- ja lopetushetki,
jotka perustuvat joko kokemusperaiseen tai tydmenekkitietoon. Jana-
aikataulussa vasemmalle tulevat eri tehtavaselitteet, jotka voidaan jakaa viela
paatehtaviin ja niiden alatehtaviin. Vaakasuunnassa ylhaalla kulkee aika. Aika
naytetaan yleensa viikkoina. Esimerkki jana-aikataulusta on esitetty kuvassa 1.

(Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2011)

Tehtavaselitteiden lisaksi vasemmalle voidaan laittaa erilaisia sarakkeita, (kuva
2), jotka kuvaavat lisatietoja tehtavista esimerkiksi hierarkia, paikka, tehtavan
kesto, alkamisaika, maarat, yksikot, menekki ja resurssit. Jana-aikatauluun voi-
daan merkitd myos janojen keskelle pystyviivoina erilaisia tilanneviivoja, kuten
esimerkiksi projektin alkuhetki, lomat, vapaapaivat, nykyhetki ja projektin loppu,
(kuva 3).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Pekka Elomaa



Aika viikkoina

10

Higrarkia Selite - [Elekuu / [Syvskuu Lokakuu
30 131 [32 B 34 35 36 38 39 40 42 43
1 Maanrakennustydt 1
1.1 Maankaivu 1.1
12 TB-paalut 1 Tehtavan
13 Taytta ja tivistys
2 Perustukset |OppUhetk|
21 Soklex -sokkelanturamu otit, ra
2.2 Maanwvarainen laatta
3 Runkotydt—m—— | e .
31 Kellari Paatehtava |, 1 1
3.1.1 Betonizeinat - T T T A _I_I—I_|é RANM; RN,
312 Ulkoseindele mentit 3] . . . 3[1.2E02 Ram;2 R;
313 Holvin muottityot N Alatehtava 31.3 (2 RANRM,;
314 Holvin raudoitus % 3.1)4 [N T P RAM ;RM;
3.15 Porras elementit .= 3152 RAMZ RM;
32 1 kerros 3| Tehtavan 32
321 Betoniseint o 3.2)1 EEE 2 ra RN L
322 Ulkoseindele mentit H 322002 RAM;2 RM;
3.23 Holvin muottitydt alkUhetkI 3.2 307 RAM;RM
324 Holvin raudoitus 3242 RA
3.25 Porras elementit 3.25@z21

Kuva 1. Esimerkki osasta jana-aikataulua. Aikataulussa on korostettuna tehta-
vaselitteet paé- ja alatehtavineen, tehtavien alkamis- ja lopetushetki seké aika.

Hierarkia | Paikka 1 Selite Kesto Alkaa Madrd |Yksikkd |Menekki Resurssit
1 Maanrakennusty ot 16 pv

1.1 K M aankaivu 16 pv 1.82011 870|m3 0,15(KK;

1.2 K TB-paalut 6 pv 2.8.20M B70|jm 0,13|2 RAM,;

1.3 K Tayttd ja tivistys 5pv 582011 576|m3 0,08[KK;

2 Perustukset 10 pv

2.1 K Soklex -sokkelianturamuoti, ra 5py 15.8.2011 36| kpl 4 44(2 RAM2 RM;
22 Maanwvarainen laatta Spv 228201 31 8|m2 0,34(2 RAM;EM;
3 Runkotyot 79 pv

3.1 Kellari 26 pv

311 K Betoniseindt 12 pw 2538201 230|m2 1,252 RAN;RM;
312 K Ulkos einde lementit 2pv 1492011 21|kpl 2,54|2 RAM;Z RM,
313 K Holvin muottitydt 6 pv 16.9.2011 358|m2 0,36(2 RAM;RM;
3.1.4 K Holvin raudoitus 9 pv 2092011 5127 kg 0,042 RANRM,
315 K Parraselementit 1pv 3102011 1(kpl 32,002 RAM2Z RM;
3.2 1. kerros 15 pv

3.21 1 Betoniseindt 6 pv 410201 152|m2 0,95(2 RANRM;
322 1 Ulkos einde lemen tit 2pv| 12102011 21 kpl 2,54(2 RAM2Z RM;
3.23 1 Helvin muettitydt Ipv| 14102011 388 |m2 0,172 RANRM;
3.24 1 Helvin raudoitus 4pv| 18102011 3525|kg 0,02)2 RANREM,
3.25 1 Parraselementit Tpv| 24102011 1(kpl 32,002 RAMZ RM;

Kuva 2. Esimerkki sarakkeista, jotka kuvaavat lisatietoja tehtavista.
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Kuva 3. Esimerkki tilanneviivoista, jotka kuvaavat projektin alkuhetken, lomat,
vapaapaivat, nykyhetken ja projektin lopun.

Suomessa kaytettavat jana-aikataulut perustuvat Gantt-kaavioihin ja Harmono-
gramiin. Jana-aikataulut nykymuodossaan muistuttavat paljolti Gantt-kaavioita.

(Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2011)

3.2 Vinoviiva-aikataulut

Vinoviiva-aikataulut ovat nykyaan tyomailla jo melko yleisesti kaytosséa. Paikka-
aikakaavio ja tuotantokaavio ovat Suomessa yleisimmin kaytettavia vinoviiva-

aikatauluja. (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2011)

3.2.1 Paikka-aikakaavio

Paikka-aikakaavio kuvaa nimensa mukaisesti tydmaan etenemista paikan suh-
teessa aikaan. Tybn eteneminen on sidottu johonkin tiettyyn paikkaan esim.
kerrostalokohteessa eri kerroksiin. Jotta aikataulua paastadn muodostamaan,
on rakennettava kohde jaettava osakohteisiin ja osakohteille mietittava suoritus-

jarjestys. Niin kuin jo jana-aikataulua tehtdessd, on paikka-aikakaaviotakin

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Pekka Elomaa
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muodostaessa maaritettava tehtavien kesto. Kriittiset ja tahdistavat tyotehtavéat
on mietittava etukateen, jotta paastaan kohteen kannalta jarkevaan suoritusjar-

jestykseen.
Kaytettaessa tietokonepohjaisia sovelluksia aikataulujen teossa on jana-
aikataulu tehtdva ennen paikka-aikakaaviota. Paikka-aikakaavio muodostuu

automaattisesti, kun kohde on pilkottu paikkoihin tai kun paikkajako on suoritet-

tu.
Paikka-aikakaaviossa pystyakselilla vasemmalla on kuvattu paikka. Vaaka-

akselilla kulkee aika. Tehtdvat muodostavat vinoja viivoja, joiden kaltevuus ku-
vaa tuotantonopeuden. Esimerkki paikka-aikakaaviosta on esitetty kuvassa 4.

Jou
49

2011
Paikka 1 Selte B Flokuu Fyyskuu Lokakuu I
F I N £ i33 iaq iss ‘ ‘m 7 T® g 40 [ [2 3 Tae |45 e (a7
4 4.kerrosiUllakk Paikan
Aika E
. L
selite “EE
. . = LR
viikkoina R
3 3.kerros T
£
3
: @
5
1 | Tehtavaa b
2 2.kerros 3 Ak
£ f |2
f kuvaava sk J
T =
K:
vinoviiva 3
1 1.kerros %
a
&
7 T
E K /;{:f K
§ ;.3«@ o
K Kellari+V/38 \f / n‘:“?
g ¥ |
£
3 intalattial

Kuva 4. Esimerkki paikka-aikakaaviosta runkottiden osalta.

Paikka-aikakaavion avulla ndhdaan, mité téita missakin paikassa tehdaan tietyl-
& hetkella. Paallekkaiset tydtehtavat on nain helpompi suunnitella tehtavéaksi
samaan aikaan. Mahdollisiin hé&iriéihin varautuminen on helpompaa paikka-

aikakaaviota kaytettaessa.
Paikka-aikakaavio soveltuu hyvin koko tydmaan kattavaksi yleisaikatauluksi,
mutta my6s esim. rakennusvaiheaikatauluksi, erityisesti siséavaiheaikatauluksi.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Pekka Elomaa
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Erityisen hyvin se soveltuu myos viikkosuunnitteluun paallekkaisten tyotehtavi-
en ndkyessa selvasti

3.2.2 Tuotantoaikakaavio

Tuotantoaikakaaviossa vasemmalla on kuvattu valmistuneen tuotannon maaraa
tai valmiusastetta. Vaaka-akselilla kulkee aika. Valmistuneen tuotannon maaraa
kuvataan yksikoiné ja valmiusastetta prosentteina. Tuotantoaikakaavio soveltuu
hyvin tydmaan tdiden vaiheiden kehitykseen ja tuotantonopeuden seuraami-

seen. (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2011)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Pekka Elomaa



3.3 Valvontavinjetti
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Valvontavinjetti soveltuu kaytettavaksi aikatauluseurantaan, varsinkin paikka-
aikakaaviota kaytettdessa aikatauluna. Vinjetista pystyy nopeasti ja helposti

tarkastamaan tyokokonaisuuksien ja osakohteiden valmiusasteen. Vinjetti esite-

taan yleisimmin matriisimuotoisena.

Tybn etenemistd matriisissa seurataan esim. varien avulla. Voidaan merkata

kohde valmiiksi, aloitetuksi aikataulussa, aloitetuksi my6hassa, ei aloitetuksi ja

myohéassa aikataulusta ja ei aloitetuksi, kaikki eri vareilla merkatuksi, Kuva 5.

Valmis

Ei aloitettu

Tasoitustyot

Maalausﬂ

yot

Laatoitus

/

Seina

Lattia

Pohja|Pinta

Kaytava
Varastot

Kellari

1.kerros

2.kerros

Kaytava

3.kerros

Kaytava

Ullakko
=
o

Hignta

Po

a

Pinta

Eristys |Laatoitus

Tyo aloitet-

tu, mutta on

myOhéssé

Eristys|Laatoitus

Ei aloitettu ja

myo6hassa

Aloitettu ja

aikataulussa

Kuva 5. Esimerkki osasta valvontavinjettid. Vinjetti on ollut kaytossa tydtmaalla.
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3.4 Lukujarjestys

Lukujarjestys laaditaan joka viikolle erikseen. Siina esitetaéan viikolla tehtavat
paivittaiset tydt. Téiden eteneminen voidaan suunnitella paiva- tai puolipaiva-
kohtaisesti tai jopa tuntikohtaisesti. Lukujarjestyksella pystytaan helposti méarit-
tamaan missa mikakin tyo tehdaan millakin hetkelld ja kuka sen tekee. Lukujar-
jestys on hyva viikkosuunnittelun tyOkalu ja kaytetyin aikataulutyyppi viikkoaika-

tauluun.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Pekka Elomaa



16

4 RAKENNUSHANKKEEN AIKATAULUT

Aikataulujen merkitys rakennushankkeen eri vaiheissa on hankkeen valvonnan
ja ohjauksen kannalta tarkeaa. Seuraavassa on lueteltu rakennushankkeen ai-

kana laadittavia aikatauluja:

¢ hankeaikataulu eli projektiaikataulu

¢ yleisaikataulu

e suunnitelma-aikataulu eli piirustusaikataulu
e hankinta-aikataulu

o talotekniikka eli TATE-aikataulu

e rakentamisvaiheaikataulu

e viimeistelyvaihe- ja luovutusvaihe

¢ viikkoaikataulu (Rakennushankkeen aikataulusuunnittelu ja ohjaus 2011).

4.1 Hankeaikataulu eli projektiaikataulu

Hankeaikataulu on rakennuttajan laatima aikataulu, joka kuvaa koko rakennus-
hankkeen tarveselvityksesta kayttoonottoon. Hankeaikataulu on tarkeaa laatia
hankkeen laatu- ja kustannustavoitteita sekéa oikea-aikaista valmistumista sil-
malla pitden. Huonosti tehty hankeaikataulu tai mika tahansa aikataulu aiheut-
tavat ongelmia. Laatuvirheet ja kustannusten ylittyminen ovat tyypillisia seura-

uksia huonosta aikataulusuunnittelusta.
Hankeaikatauluun vaikuttaa valittu urakkamuoto. Urakkamuotoja ovat:

e kilpailutettu urakka

e suunnittele ja toteuta -urakka

e omaperustainen urakka (gryndaus) (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja
ohjaus 2011).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Pekka Elomaa
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Hankeaikataulu koostuu eri tehtavakokonaisuuksista, jotka muodostavat hank-

keen eri vaiheet.

e tarveselvitys, jonka pohjalta tehdaan hankesuunnittelup&tos

e hankesuunnitteluvaihe, jonka pohjalta tehd&an investointipaatos

¢ rakennussuunnitteluvaihe, jonka perusteella tehdaan rakentamispaétos
e rakentamisvaihe, joka paattyy vastaanottopaattkseen

o kayttéonottovaihe

o takuutarkastus (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2011).

4.2 Yleisaikataulu

Yleisaikataulu on paatoteuttajan laatima aikataulu, joka kattaa hankkeen raken-
nusvaiheen. Alustava yleisaikataulu laaditaan jo rakennussuunnitteluvaiheessa.
Yleisaikataulu tarkentuu siirryttdessa rakennussuunnitteluvaiheesta rakentami-

sen tuotannon suunnitteluun ja edelleen rakentamisvaiheeseen.

4.2.1 Alustava yleisaikataulu

Alustava yleisaikataulu laaditaan jo rakennussuunnitteluvaiheessa. Laatijana
toimii paatoteuttaja. Sen avulla arvioidaan rakennuttajan laatiman hankeaika-
taulussa olevan rakennusajan kireytta. Alustava yleisaikataulu on varsin kar-
keatasoinen. Siind kuvataan yleisimmin vain rakennusvaiheen péaatyovaiheet,

joita ovat esim. seuraavat:

e purku ja raivaus

e maanrakennustyot
e perustukset

e runkotyot

o vesikattotytt

e sisavalmistustyot

e |uovutusvaihe.
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Vaihtoehtoisesti alustava yleisaikataulu voi olla jo tdssa vaiheessa tarkempi
kuin edell&a mainitussa esimerkissa. Esimerkiksi sisdvalmistustyot voidaan pilk-

koa alatehtaviin. Alustavan aikataulun laajuus maaraytyy kohteen mukaan.

Alustava yleisaikataulu on paatoteuttajalle tarkea tytkalu téiden suunnitteluun.
Sen avulla pystytdan vertailemaan ja tutkimaan eri toteutusvaihtoehtoja seka
arvioimaan mm. rakennuttajan vaatimien vélitavoitteiden saavuttamista, talviai-
kaan tehtavia toita, kustannuksia, tarvittavia henkilo- ja kalustoresursseja seka
tarkeimpien materiaalihankintojen ja aliurakoiden toimitusaikoja. (Rakennus-

hankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2011).

Alustava aikataulu osoittaa rakennuttajalle paatoteuttajan kyvykkyyden hoitaa
kyseinen tehtava. Se voi olla syy miksi rakennuttaja valitsee juuri tietyn paato-

teuttajan.

Alustavan yleisaikataulun suunnittelun l&ht6tietoja ovat rakennuttajan laatimat

tarjouspyyntdasiakirjat, joita aikataulusuunnittelun kannalta tarkeita ovat

e urakkaohjelma
o urakkarajaliite
e piirustukset

¢ selostukset (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2011).

4.2.2 Tarkennettu yleisaikataulu

Alustava aikataulu kaydaan lapi sopimusneuvottelussa rakennuttajan ja paato-
teuttajan valilla ja sitd tarkennetaan tarvittaessa. Mahdollisia paa- ja alatehtavia
lisdtddn. Tasséa vaiheessa viimeistaan rakennuttaja ja paatoteuttaja lyovat luk-
koon tehtavien ajoituksen. Syntynyttd aikataulua kutsutaan ns. sopimusyleisai-

katauluksi. (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2011).

Paatoteuttaja laatii sopimusyleisaikataulusta tydaikataulun, jota kutsutaan ylei-
sesti yleisaikatauluksi. Aikataulu laaditaan téiden yhteensovittamista varten.
Yleisaikataulun merkitysta ei voi korostaa liikaa, silla se toimii pohjana tyémaan

muille aikatauluille.
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Yleisaikataulu on sopimusyleisaikataulua tarkempi. Tehtavét on ositettu ja jaettu
paikkoihin. Talotekniikan tehtavéat ovat mukana yleisaikataulussa.

Yleisaikataulua laadittaessa lahtotietoina alustavan yleisaikataulun ja sopimus-

aikataulun liséksi ovat

e tyOselitykset ja piirustukset

e sopimusasiakirjat

e paatoteuttajan itse tekema maaraluettelo tai kustannusarvio
e tydmenetelmavalinnat

e oma tyd vai aliurakka

e yrityksen omat tydmenekkitiedot

e ratu-tiedostot

e kaytettavissa olevat resurssit

¢ rakennuspaikan sijainti

¢ |omat ja vapaapaivéat (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2011).

4.3 Suunnitelma-aikataulu eli piirustusaikataulu

Suunnitelma-aikataulun eli piirustusaikataulun tarkoitus on olla suunnittelun joh-
tamisen apuna. Siind esitetddn suunniteltavat asiat ja niiden ajoitus tyémaan
kannalta. Paivamaarat, jolloin suunnitelmien tulee olla tydmaalla, on oleellinen

tieto piirustusaikataulussa.

Piirustusaikataulu laaditaan rakentamisen suunnitteluvaiheen aikana ennen
urakkasopimuksen allekirjoittamista ja hankinta-aikataulun kanssa samoihin

aikoihin. Aikataulu tarkistetaan varsinaisen yleisaikataulun laadinnan jalkeen.

Lahtdtietoina piirustusaikataululle toimivat tydmaan suunnitelmatarpeisiin liitty-
vat seikat. Niin sanottujen perussuunnitelmien lisdksi esimerkiksi detaljit yms.
Kunnolla tehty ja realistinen yleisaikataulu toimii pohjana hyvalle piirustusaika-

taululle.
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4.4 Hankinta-aikataulu

Hyvin tehty ja realistinen yleisaikataulu toimii pohjana hankinta-aikataululle.
Hankinnat sidotaan nain osaksi yleisaikataulua. Hankinta-aikataululla varmiste-
taan hankintojen oikea-aikainen saanti tydmaalle. Siita hetkestad, kun hankinnan
kohde tulee olla tydmaalla, palataan aikataulussa taaksepain ja varataan riitta-
vasti aikaa tarjouspyynnon, tarjouksen, neuvotteluiden ja paatoksien kasittelylle.
Hankintoja suunniteltaessa tulee ottaa huomioon hankinnan kriittisyys ja laa-
juus. Toimitusaikojen tarkistaminen on ensisijaista. Myds yleinen markkinatilan-
ne vaikuttaa suunnitteluun. (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus
2011)

4.5 Talotekniikka-aikataulu eli TATE-aikataulu

Talotekniset tyot eli LVIS-tyot esitetdan osana yleisaikataulua rakennusteknis-
ten toiden jalkeen. Talotekniikkatbiden tuotantonopeus ja ajoitus méaaraytyy ra-
kennusteknisten tdiden perusteella. Yleensa LVIS-urakoitsijat laativat itse aika-

taulun joka limittyy rakennusteknisiin téihin.

4.6 Rakentamisvaiheaikataulu

Rakentamisvaiheaikataulu on yleisaikataulua tarkempi. Sen tarkoituksena on
varmistaa yleisaikataulun kireys ja realistisuus. ToOiden tarkempi suunnittelu
vaatii rakentamisvaiheaikataulun esim. resurssisuunnittelu. Aikataulu laaditaan
tietylle ajanjaksolle tai rakennusvaiheelle. Rakentamisvaiheaikataulu voidaan

tehda seuraaville rakennusvaiheille:

e maanrakennus- ja perustustyot
e runko- ja vesikattotyot
e sisavalmistustyot

e viimeistely- ja luovutusvaihe
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Rakentamisvaiheaikataulun tarpeellisuus maaraytyy kohteen laajuuden ja olo-
suhteiden mukaan. Esimerkiksi kerrostalokohteen runkot6iden osalta on syyta
tehda tarkka ja yksityiskohtainen rakentamisvaiheaikataulu. Riippumatta koh-
teesta, sisdvalmistustoista ja viimeistely- ja luovutusvaiheesta suositellaan tark-
ka aikataulu tehtavaksi joka kerralla. Rakentamisvaiheaikataulu on tarpeellinen
toiden yhteensovittamista varten. TATE-aikataulu on syyta lisata rakentamisvai-

heaikataulussa rakennusteknisten téiden peraan.

Lahtotietoina toimivat samat dokumentit kuin yleisaikataulua tehtédessa. Kuiten-

kin on syyta tarkastaa mahdolliset muutokset ja esim. maarét.

4.7 Viimeistely- ja luovutusvaihe

Viimeistely- ja luovutusvaiheaikataulun tavoitteena on varmistaa hankkeen oi-
kea-aikainen valmistuminen ja oikea valmistumisjarjestys laatutavoitteet ja ta-
loudellisuus silmélla pitden. Kyseinen aikataulu on nykypaivana tarkea ja kes-
keinen osa tydmaan aikataulusuunnittelussa ja projektin loppuun saattamises-

sa.

Viimeistely- ja luovutusvaiheaikataulu laaditaan, jotta yhteiset pelisaannot, vas-
tuut ja roolit projektin loppuvaiheessa tarkentuisivat kaikille hankkeen osapuolil-
le. Kun aikataulu on rakennusteknisten tdiden osalta laadittu, laativat LVIS-
urakoitsijat omat aikataulunsa liitettavéksi yhteiseen aikatauluun. Aikataulussa

voi olla esim. seuraavia kohtia:

e viimeistelytyot

e loppusiivous

e itselle luovutus

e puutteiden ja virheiden korjaus
e toimintakokeet

e ennakkotarkastukset

e kaytdbn opastus

e viranomaistarkastukset

e |uovutus
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Huomion arvoisia seikkoja aikataulua laadittaessa ovat mm. varmistuminen po-
lyavien tyOvaiheiden loppuun saattamisesta ja polyttomaksi siivoamisesta toi-
mintakokeita varten seké viimeistelytdiden loppuun saattamisesta ja ennen var-
sinaisia toimintakokeita suoritettavista mittauksista talotekniikkatdiden osalta.

Eri toimijoiden tarkastuksille on varattava tarpeeksi aikaa.

4 .8 Viikkoaikataulu

Viikkoaikataulu on aikataulutasoista tarkin. Siind tyot suunnitellaan kerrallaan
yleensa 3 viikoksi eteenpéain. Tyot voidaan suunnitella paivakohtaisesti tai jopa
tuntikohtaisesti. Viikkoaikataulun kayttd on suositeltavaa, mutta kayton tarve
maaraytyy lopulta kohteen laajuuden perusteella. Viikkoaikataulu on kateva
apuvaline, kun eri tyotehtavid on paljon samaan aikaan kuten myés henkil6-
resurssien ohjaamisessa eli mitd kukakin tekee milléakin hetkella ja onko oma
ty0 vai aliurakka vai esim. vuokraty6. Viikkoaikataulun tarve korostuu, kun tyo
on myo6hassa aikataulusta. Tyot pystytdan suunnittelemaan niin, ettd aikataulu

saadaan kiinni.

Tarkeimmat |ahtdtiedot viikkosuunnittelulle ovat yleis- ja rakentamisvaiheaika-

taulu, lisaksi edeltavat viikkoaikataulut ja tyo- ja tehtavasuunnitelmat.
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5 YLEISTA AIKATAULUJEN LAADINNASTA

Rakennushankkeen aikataulusuunnittelu ja aikataulujen laadinta on monivaihei-
nen prosessi, jossa tulee ottaa huomioon monia eri asioita ja eri nakdkulmia.
Maaraavaksi tekijaksi muodostuu hankkeen laajuus, joka maarittelee aikataulu-
suunnittelun raamit eli mita eri aikatauluja ylipaataan laaditaan ja milla resurs-

seilla tehtavat suoritetaan ja niin edelleen.

Aikataulusuunnittelussa tarkeda on, etta on luotu yhteiset pelisaannot ja mene-
telmat aikataulujen laadintaa varten huolimatta kohteesta. Naitd menetelmia

suunnittelun helpottamiseksi ovat seuraavat:

¢ hankkeen keston ja ajoituksen suunnittelu
e kohteen osittelu

¢ tuotannon jakaminen tehtaviin

e tehtdvien mitoitus

o ty0jarjestyksen maarittAminen

¢ tehtavien tahdistus ja rytmitys

e varsinaisen aikataulun laadinta

¢ aikataulun valvonta (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2011).

5.1 Hankkeen keston ja ajoituksen suunnittelu

5.1.1 Rakentamisajan maarittdminen

Rakennuttaja maarittd& rakennushankkeen koko keston ja rakentamiseen kay-
tettdvan ajan. Vaikuttavia tekijoita ovat mm. rakentamisen aloitusajankohta ja
kayttoonottoajankohta. Aloitusajankohtaan vaikuttaa mm. rahoitustilanne. Asioi-
ta, joita tulee ottaa huomioon suunniteltaessa rakentamisen lapivientid ja aika-

taulutusta ovat mm. seuraavat asiat:
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e rakentamisen olosuhteet
o rakennuspaikka
o tontin erityispiirteet
e paarakennusmateriaali
e rakennejarjestelma
o elementti
o paikalla rakennettu
o edelld mainittujen yhdistelma
o talotekniset jarjestelmat
o tavallisten lisaksi esim. sprinkler
e toteutusmuoto ja —tapa
e rakennusfysikaaliset tekijat
o esim. akustiikka
¢ aloitusajankohta
o esim. talvi (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2011,

esimerkit omaa tekstid).

5.1.2 Aikataulun kireyden tarkistaminen

Paatoteuttaja laatii rakennuttajan laatiman hankeaikataulussa olevan rakennus-
ajan perusteella alustavan yleisaikataulun, jonka tarkoituksena on arvioida ra-
kennusajan kireyttd. Kireyden tarkistamisella pyritdan selvittdm&an hankkeen

realistisuutta ja toteutettavuutta.

Kaytannossa kireys tarkistetaan tekemalla resurssipohjainen aikataulu joka pe-

rustuu maariin, tybmenekkeihin, tyéryhmiin ja tehtavien valisiin riippuvuuksiin.

5.1.3 Hairioihin ja tydkatkoihin varautuminen aikataulussa

Aikataulua tehdessa tulee huomioida rakennusaikana olevat arkipyhéat, lomat ja
pekkaspaivat. Lisaksi vuodenaikojen vaihteluun seka erilaisiin hairiéihin tulee
varautua. Erilaisia hairi6itd ovat mm. toimitusviiveet ja laitteiden seka koneiden

rikkoutumiset. Vuodenaikojen vaihteluun liittyvia asioita ovat mm. s&an vaihtelut
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ja talvirakentaminen. Rakennuttajan rakentamiseen varattu kokonaisaika tulisi

jo pitaa sisalladan nama mahdolliset hairiot ja tyokatkot.

5.2 Kohteen osittelu

Jotta rakennuskohde olisi tuotannonohjauksen ja aikataulusuunnittelun kannalta
tehokkaampi toteuttaa, on kannattavana pitaa jakoa osakohteisiin. Voidaan pu-
hua myds jaosta paikkoihin tai lohkoihin. P&aalohkojaon jalkeen voidaan lohkot
viela jakaa pienempiin osalohkoihin. Tarkeda on, ettd kyseinen lohkojako on

looginen ja selkea.

Lohkojako voi perustua muun muassa erillisiin rakennuksiin, kuten esimerkiksi
rakennusurakka, johon kuuluu kolme erillista rivitaloa. Lohkojako mahdollistaa
sisavalmistusvaiheen aikaisemman aloituksen kohteessa. Runko- ja vesikatto-
vaiheen tullessa paatokseen paastaan ensimmaisen lohkon eli tassa tapauk-
sessa ensimmaisen rivitalon sisdvalmistusvaihe aloittamaan eikéa vasta silloin,

kun kaikkien lohkojen runko- ja vesikattoty6t ovat valmiit.

Aikataulullisesti lohkojako on jarkeva. Rakennusaika lyhenee huomattavasti ja
niin sanottua "puskuria” muodostuu sisavalmistusvaiheen ja luovutusvaiheen

valille.

Syita lohkojen toteutusjarjestykselle on monia. Usein valintaan vaikuttaa tekni-
set ratkaisut esimerkiksi IV-konehuoneen tai lammonjakohuoneen kayttbonoton
kiireellisyys tai rakennuksen tietyn osan lampiméksi ja kuivaksi saaminen ennen
muita osia. Jos mitdan edelld mainittuja teknisia syita lohkojen toteutusjarjes-
tykselle ei ole, kaytetdan perussaantond Hossin sdantba, jossa ensimmaiseksi
lohkoksi valitaan lohko, jonka perustus- ja runkovaihe on lyhin. Viimeiseksi vali-
taan lohko, jossa sisavalmistusvaihe on jaljella olevista lyhin. (Rakennushank-

keen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2011)
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5.3 Tuotannon jakaminen tehtaviin

Aikataulun laadinnassa olennainen osa on tuotannon jakaminen tehtaviin ala-
tehtavineen ja tehtavaluettelon tekeminen. Tehtavat ovat paa-, sivu- ja aliura-

koitsijoiden tekemia erillisia toita.

Yleisaikataulussa tuotanto jaetaan niin sanottuihin paatehtaviin, jotka tarkentu-

vat alatehtavilla tarkemmissa aikatauluissa.

Tehtavaluetteloon kootaan tehtavat maarineen ja yksikdineen. Tehtavaluettelo
toimii pohjana resurssien suunnittelulle. Tehtavaluettelo laaditaan seka raken-
nus- etta taloteknisista toista.

5.4 Tehtavien mitoituksesta

Tehtavien mitoitus perustuu aikataulukasitteisiin. Naita aikataulukasitteitd, joita
kaytetaan tehtavien mitoitukseen ja yleensa aikataulujen tekemiseen ovat T4- ja
T3-ajat.

T4 eli kokonaisaika eli tydnvaiheaika kuvaa tyon tekemiseen kaytettyd koko-
naisaikaa mukaan lukien yli tunnin mittaiset keskeytykset seka hairiot. T4 aikoi-

hin perustuvia Ratu-tydmenekkeja kaytetaan yleisaikataulun laadintaan.

T3 eli tehollinen aika eli tydvuoroaika ei pida sisallaan yli tunnin mittaisia kes-
keytyksia ja hairioita. T3-aikoihin perustuvia Ratu-tydmenekkeja kaytetaan ra-
kentamisvaiheaikataulun, viikkoaikataulun sek& tehtavasuunnitelmien tehtavien
mitoituksia laskettaessa. (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus
2011)

Tehtavien mitoituksen maarittdminen on olennainen vaihe, kun halutaan tietaa
kuinka kauan yksittainen tehtava kestda. Tehtavaluettelon tietoja hyvaksi kayt-
tden lasketaan yksittaiselle tehtavélle kesto joko T4- ja T3-aikoihin perustuvien
Ratu-tyomenekkien avulla, jotka ovat mitoitettu tietylle resurssille tai kokemus-

tietoa ammentaen. Ratu-tydomenekkeja kaytettdessa saadaan tehtavan kesto
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tunneissa kertomalla tydmenekki tehtavan suoritemaaralla. Kaytettavissa olevat
resurssit vaikuttavat luonnollisesti aina tehtavan kestoon. Ratu-menekeissa kay-

tettavat resurssit ovat suuntaa antavia.

5.5 Tyojarjestyksen maarittdminen

Tehtavaluettelossa olevien tehtavien suoritusjarjestykseen vaikuttaa niiden vali-
nen riippuvuussuhde. Naita riippuvuussuhteita ovat looginen riippuvuus, olo-
suhderiippuvuus, tekniset rippuvuudet ja resurssiriippuvuus. Riippuvuussuhteet

on esitetty esimerkein:

o Esimerkkind loogisesta riippuvuudesta on tasoitetydt, jotka tehd&én ennen
maalaustoita.

e Esimerkkina olosuhderiippuvuudesta ovat ikkunat jotka, asennetaan rakennuk-
sen kuivattamisen takia ennen sisé&valmistustoihin ryhtymista.

e Esimerkkina teknisesta riippuvuudesta on IV-konehuone, jonka tulee olla valmis
tiettyn& ajankohtana. Tama vaikuttaa muihin tehtaviin.

o Esimerkki resurssiriippuvuudesta: Aikataulussa tyéryhma on sijoitettu tekemé&én
tyota tietyssa paikassa. Tyon valmistuttua ryhma sijoittuu tekemaan tyéta muu-

alle. Nain ollen eri paikkojen valille syntyy resurssiriippuvuus.

5.6 Tehtavien tahdistus ja rytmitys

Tehtavien tahdistuksen ja rytmityksen tarkoituksena on, etta tydmaalla tehtavat
tyot etenevat jouhevasti osakohteesta toiseen ilman keskeytyksia ja hairi6ita.
Kaytdnnossa tama hoituu resurssien suunnittelulla ja tydéryhmien sijoittelulla
jarkevasti. Tahdistuksen ja rytmityksen avulla pystytdan valttamaan paallekkai-

set tydvaiheet tai ainakin vahentamaan niita.
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5.7 Varsinaisen aikataulun laadinta

Aikataulun laadinta on esitetty aikaisemmissa luvuissa sek& seuraavassa lu-
vussa tarkemmin. Nykypaivana aikataulut tehdaan paaasiassa tietokonepohjai-

silla sovelluksilla.

5.8 Aikataulun valvonta

Valvontavinjetti on oiva tyOkalu aikataulun valvontaan/seurantaan. Vinjetista
pystyy nopeasti ja helposti tarkastamaan tyokokonaisuuksien ja osakohteiden

valmiusasteen.
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6 AIKATAULUJEN LAADINTA ESIMERKKIKOHTEISIIN

Aikatauluesimerkit ovat kolmesta Peab Oy:n tydmaasta, joihin kahteen (liitteet
1-4 ja 8-11) tehtiin yleis- ja sisavaiheaikataulut jana-aikataulu ja paikka-
aikakaavio muodossa ja yhteen (liitteet 5-7) tehtiin yleisaikataulu jana-aikataulu
ja paikka-aikakaavio muodossa seka viimeistely- ja luovutusvaiheaikataulu ja-
na-aikataulu muodossa. Tarkoituksena oli, ettd Peab Oy:n tydmaat saivat ty6-
maalle kayttoon sisavaiheaikataulut seka viimeistely- ja luovutusvaiheaikataulun
paikka-aikakaavio muodossa. Asian havainnoimiseksi ja kyseisten aikataulujen
pohjaksi tehtiin yleisaikataulut uudelleen tyémaalla jo olleiden yleisaikataulujen

rinnalle.

Aikataulut tehtiin hyddyntaen tydmaan dokumentteja muun muassa tehtyja aika-
tauluja, piirustuksia, tyoselityksia, maaraluetteloita seka Ratu:n julkaisuja ja

tydmenekkitiedostoja. Myos kokemusperaisia tietoja hyddynnettiin.

6.1 Tyomaiden yleisesittely

6.1.1 Piikkion Pappilanketo

Piikkion Pappilanketo (liitteet 1-4) on 5-kerroksinen asuintalo. Erillisia huoneis-
toja talossa on 21. Talon runko koostuu paikalla valetusta betonirungosta seka
kantavista ulkoseinaelementeista. Erityispiirteitd talossa ei ole. Aikataulusuun-

nittelun kannalta kohde oli selkea.

6.1.2 Onnikka

Onnikka (liitteet 5-7) on 6-kerroksinen asuintalo niin sanottu senioritalo, jossa
1.-5.kerrosta on asuinkaytossa ja 6.kerros ilmastointikonehuoneena. Erillisia

huoneistoja talossa on 32. Erityispiirteena mainittakoon talon runko, joka on
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kokonaan paikalla valettu mukaan lukien ulkoseinat. Aikataulusuunnittelun kan-

nalta myds ilmastointikonehuone on mainitsemisen arvoinen erityispiirre.

6.1.3 Asuntoryhma Sukkula

Asuntoryhma Sukkula (liitteet 8-11) koostuu kolmesta erillisesta 1.kerroksisesta
asuinrakennuksesta, joista kaksi on rivitalotyyppisia ja yksi ryhmaasuntotyyppi-
nen. Viimeksi mainitussa on liséksi yhteistiloja. Kohde on kehitysvammaisten

palveluasumisyksikké. Talot ovat puurunkoisia.

6.2 Aikataulujen teko

Nykyaan lahes kaikki aikataulut tehdaan tietotekniikkasovelluksilla. Tata opin-
naytetyota tehtdessa kaytettiin Planet+ -ohjelmistoa. Silla pystytdéan muodosta-
maan tassakin lopputydssa kaytettavia jana-aikatauluja seka paikka-

aikakaavioita.

Aikataulujen teko aloitettiin tutustumalla tydmaihin seka tydmaata kuvaaviin do-
kumentteihin, joita olivat muun muassa laaditut yleisaikataulut, tydpiirustukset,
tyoselitykset ja maaréaluettelot. Tuotannon tehtéaviin jakamisessa ja tehta-
vanimikkeiden muodostamisessa apuna toimi laaditut yleisaikataulutehtavat,
joita taydennettiin tarvittaessa lisdna olevilla paatehtavilla alatehtavineen. Sisa-
vaiheaikatauluja (liitteet 3 ja 4 seka 10 ja 11) ja varsinkin viimeistely- ja luovu-
tusvaiheaikataulua (liite 7) tehtdaessa tehtavanimikkeiden muodostaminen paa-
ja alatehtavineen koitui haasteelliseksi osaksi. Tehtavien suoritusjarjestys muu-
tamia poikkeuksia lukuun ottamatta muodostui kayttden niin sanottua loogista

menettelya.

Aikataulujen teon seuraavana vaiheena oli niin sanottu paikkajako eli tehtavien
sitominen eri osakohteisiin. Pappilankedon (liitteet 1-4) tydmaan kohdalla paik-
kajako oli selkea muodostaa kerroksien ollessa suunnilleen samankokoisia ja
kohteen sisaltamatta mitdan erityispiirteitd. Osakohteet olivat eri kerrokset to-

teutusjarjestyksessa "alhaalta yldspain”. Onnikan (liitteet 5-7) kohdalla paikkaja-
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ko oli samankaltainen kuin edellisessd. Poikkeuksena kuitenkin edelliseen ver-
rattuna oli, ettd sisavaihe aloitettiin 6.kerroksessa sijainneesta ilmastointikone-
huoneesta ja sen jalkeen "normaalisti” alhaalta yléspain. Asuntoryhma Sukkulan
(liitteet 8-11) kolmen eri asuinrakennuksen toteutusjarjestys valittin Hossin
saannon perusteella, jossa ensimmaiseksi osakohteeksi valittiin se, jonka pe-
rustus- ja runkovaihe oli lyhyin. Viimeiseksi se, jonka sisavalmistusvaihe oli jal-

jella olevista lyhyin.

Seuraavaksi tehtaville laskettiin yksikkdma&arat. Maarat saatiin hyddyntaen tyo-
maalle laadittuja maaraluetteloita sekd mittaamalla ja laskemalla piirustuksista.
Varsinkin tehtaessa sisadvaiheaikatauluja, maarien tarkistaminen mittaamalla ja
laskemalla piirustuksista osoittautui hyddylliseksi. Maarien laskeminen oli yksit-
taisena tehtavana aikatauluja tehdessa aikaavievin.

Yksikkdmaarien laskemisen jalkeen tehtavat mitoitettiin tietylle resurssille. Mitoi-
tuksessa hyddynnettiin Ratun tyémenekkitiedostoja, joissa tehtavat ovat val-
miiksi suunniteltu tehtavaksi tietylla resurssilla. Osittain tehtavat mitoitettiin ko-
kemusperaisesti ja osittain perustuen tyémaalla tehtyihin resurssisuunnitelmiin.

Mitoitettujen tehtavien oikea ajoitus perustui kokemustietoon.

Tehtavien mitoituksen ja oikean ajoituksen maarittamisen jalkeen aikataulut oli-

vat ulkon&dllisia hienoséaatoja lukuun ottamatta kayttdvalmiit.

Aikatauluja tarkennettiin viela tydmaiden edetessa.
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7/  YHTEENVETO

Aikataulusuunnittelu ja aikataulujen laadinta on haastava ja monivaiheinen pro-
sessi, jolle kannattaa varata kunnolla aikaa. Hyvin ja ajan kanssa tehty aikatau-
lu on realistinen ja koko tyémaan tuotantoa kuvaava. Aikataulu on tyén ohjauk-
sen ja valvonnan kannalta tydmaan toimihenkilon tarkein yksittdinen tyokalu.

Aikataulun merkitys ty6n laadun ja kustannusten kannalta on merkittava.

Tyon alussa asetetut tavoitteet tayttyivat. Tydmaat saivat kayttoonsa aikatauluja
ja varsinkin Onnikan viimeistely- ja luovutusvaiheaikataulu (lite 7) tuli tarpee-
seen. Myos muut aikataulut olivat hyédyksi. Itse opin aikataulujen teosta paljon,

ja oppi on ollut hyddyksi nykyisessa tyéssani.

Tama opinnaytetyd oli haastava ja suuritdinen. Haastetta lisdsi fakta ettei ai-
heesta l6ytynyt muita tehtyja opinnaytetdita. Koin tekevani jonkinlaista pioneeri-
tyota, ainakin nain opinnaytetdiden saralla.

Opinnaytetydssa haastavinta oli kdytannon osuus eli aikataulujen tekeminen.

Kokemattomuus aiheesta lisasi haastetta.
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