v SAVONIA

RS-kohteen yleisaikataulu

Pasi Tauru

Opinnaytetyo

Valitse kohde.






SAVONIA-AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO

Tiivistelma
Koulutusala
Tekniikan ja liikenteen ala
Koulutusohjelma
Rakennusalan tyénjohdon koulutusohjelma
Tydn tekija(t)
Pasi Tauru
Tyon nimi
RS —kohteen yleisaikataulu
Paivays 5.12.2012 Sivumaara/Liitteet 34/2
Ohjaaja(t)

Pasi Haataja, Lehtori

Toimeksiantaja/Yhteistydkumppani(t)
NCC Rakennus Oy

Tiivistelma

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli perehtya aikataulun laadintaprosessiin ja laatia yleisaika-
taulu NCC Rakennus Oy:n As Oy Kuopion Ruustinnanpihan kolme kerrostaloa kasittavaan kerrosta-
lokohteeseen.

Opinndytetytssa perehdyttiin aikatauluttamista koskeviin rakennusalan yleisiin sopimusehtoihin
jotka ottavat kantaa aikataulusuunnitteluun ja tydmaan johtovelvollisuuksiin. Tydssa esitetddn
myos talonrakentamisessa kaytettyja aikataulunsuunnittelun perusteita ja vaiheita, joihin tutustut-
tiin kirjallisuuden avulla. Opinndytetyén loppuosassa esitellddn aikataulutettu esimerkkikohde ja
sen rakenteelliset ratkaisut seka kerrotaan kohteen yleisaikataulun muodostamisesta. Aikataulu
tehtiin kayttden Vico Control 2009 aikataulu-ohjelmaa.

Taman opinndytetydn tuloksena laadittiin tuotantoon sopiva yleisaikataulu. Tyon avulla saatiin lisa-
tietoa Vico Control 2009 aikatauluohjelman ominaisuuksista seka yleisaikataulun laadintaprosessis-
ta. Rakennusalan yleisten sopimusehtojen tutkimisen ansiosta myds tydmaan johtovelvollisuudet ja
niiden kautta aikataulun laadintavastuu realisoituivat.

Avainsanat

Yleisaikataulu, YSE 1998, tyémaan johtamisvelvollisuudet, aikataulutus.




SAVONIA UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES THESIS
Abstract

Field of Study
Technology, Communication and Transport

Degree Programme
Degree Programme in Construction Management

Author(s)
Pasi Tauru

Title of Thesis
General Schedule of a Construction Site

Date 5.12.2012 | Pages/Appendices 134/ 2

Supervisor(s)
Mr Pasi Haataja, Lecturer

Client Organisation/Partners
NCC Oy

Abstract

The purpose of this study was to get acquainted with a schedule development process and to es-
tablish a general schedule for the use of NCC Ltd"s construction site called Ruustinnanpiha. The
construction site consists of three high-rise buildings.

First this thesis focused on the general conditions of construction in terms of scheduling. In the
theory part were also presented the scheduling drafting criteria and the terms and methods of
making house construction schedules. Finally, the description of the building project and how the
general timetable was made were presented. The general schedule was drawn up by using the
Vico Control 2009 program.

As a result of this thesis was created a general schedule suitable for the production. The work
provided further insights into the properties of Vico Control 2009 program, as well as the general
characteristics of the general scheduling process. In addition, the examination of the general con-
struction conditions realized the responsibilities of the site management in drafting schedules.

Keywords

General schedule, YSE 1998, construction site management responsibilities, scheduling




SISALTO

BN 0 1 I PP 7
2 YSE 98 AIKATAULUTTAMISVELVOITE........coiiieeciieciie e 8
3 AIKATAULUSUUNNITTELU...ciuiiirirraraneeanrnrasasassasnsanassnsnsasasasasasassnnnnns 11
3.1 Aikataulusuunnittelun KASIHEItA. .....vveiireverecreri e rera s s s e rereaees 11
1G22 AN €= = 18|11 /011 (o o (o ] R 14
3.2.1 TehtQvalUettelO. ... e e s e e e nas 14
3.2.2 Jana-aiKataulU.......oceveiiii i r e r e n 15
3.2.3 Paikka-ailkakaaVvio.......cvovvereriiaranireraranraer s s s ra e s rna e e 16
3.2.4 TuotantoaiKaKaaViO. ....vuveeireerrenrararrranrarasnmrarsaranamraranraransnrananns 16
3.3 Aikataulusuunnittelun VaINEEeT......cveveeieriiereevreerree v v s e ean e rna e e nneas 17
3.3.1 Reunaehtojen SEIVItYS...cccciiii i 18
3.3.2 Tehtavanimikkeet ja SUOMtEMAArAL.......cvieveviii i e eens 18
3.3.3 Teht&vien KeStOt....uvuieiiirieiiiiirr s s s s s s s s s ras 19
3.3.4 Tehtavien valiset riipuvuudet, tahdistus ja rytmityS......c.cccvcvieiainnnnn. 20
3.3.5 Aikataulun kireyden tarkistamingn.......ccveveveriiioriiicrerie e e e 21
3.3.6 Tuloksen analySOiNti......eeereeiorieireriirericr e reerreer s e e e e ennes 22
3.3.7 LVIS- aikataulun 1aatiminen......ccoueeiririrrirsssensss s s s s s esssnens 23
3.3.8 Valmis aiKataulU......ccvevereieiiriieirisierr s s s s s s s s s s e 23
B N |- L= LW |1 7= o ) R 24
0 Nt R 1= 7= 1112 L = L | [ T 24
3.4.2 RakentamisvaiheaikataulU.........ccveveriorirarierrcrareer e rareenrmnene 25
B G TV 12 (0 =1 = 1 = T | 25
3.4.4 TehtQvaAsUUNNITEIU.....er e e e e e e e ns 26
4 KOHTEEN ESITTELY .atiiiiiiiiiie i v e s s s enm s s sna s s s s nnn e nsnnmnns 27
4.1 Rakenteelliset ratkaiSUL.....vuevreerrerarerreraraerasararanrarnmraranrararanraranrannees 27
5 YLEISAIKATAULUN LAATIMINEN KOHTEESEEN.....ccoiiiiiiiiii i 29
5.1 LahtOtiedot ja IONKOJAKO. ... vueuseieiier i s e e r e e e 29
5.2 Tehtavien muodostaminen, tahdistus ja rytmityS......c.ovevevivinieinnenennnaennss 30
5.3 Riskien Kartoittaminen. ... ..oeeeeiieieiirr s s s s s s s s s s s s sasennss 31
5.4 AIKALAUIU. «. et e e 32
B JOHTOPAATOKSET .cuuiiiuiiiuietueeeneeeneeanretnsenneenneenneenneesneeenneernnsennnenn. 33

I o I =] 35



LITTEET
Liite 1 Yleisaikataulu

Liite 2 Runkoaikataulu



1 JOHDANTO

Opinnaytetyd tehdaan NCC Rakennus Oy:lle. NCC Oy on Pohjoismaiden johtavia
kiinteisto ja rakennusalan yrityksid. NCC:n toimialana on asunto-, toimitila-, liike- ja
julkinen rakentaminen seké infrarakentaminen. NCC Rakennus Oy toimii valtakunnal-

lisesti viideksi alueyksikoksi jakautuen.

Rakentaminen on tydnjohtajan nékokulmasta ongelmien ratkomista ja niiden mini-
mointia. Suunnittelulla ongelmien mé&éraa voidaan vahentaa, koska huonokin suunni-
telma on parempi kuin toimiminen ilman suunnitelmaa. Suunnittelun perustana raken-
tamisessa toimivat aikataulut, joiden tehtdavana on esittda toteutuksen malli ja tavoit-
teet. liman tavoitteita ja mallia toteutuksesta jarjestelmallinen toiminta olisi vaikeaa.

Rakentamisessa yleisaikataulu on hankkeen toteutuksen ja suunnittelun selkaranka
johon muut suunnitelmat perustuvat. Yleisaikataulun merkittavyyden vuoksi sen
suunnitteluun tulisi varata aikaa, resursseja ja ammattitaitoa. Yhteisesti hyvaksytty
yleisaikataulu toimii myds informaatiovalineena seka rakennushankkeen osapuolia

sitovana asiakirjana.

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on laatia tuotantoon soveltuva yleisaikataulu
esimerkkikohteeseen. Tyodssa esitetddan myos talonrakentamisessa kaytettyja aika-
taulusuunnittelun perusteita ja vaiheita. Aikataulusuunnittelun l&ahtékohtana on tyoteh-
tavien keston selvittdminen seka erilaisten tyQaikakasitteiden tunteminen joiden pe-
rusteita kasitelladn opinnaytetyéssa. Aikataulusuunnittelu voidaan jakaa vaiheisiin
jotka alkavat reunaehtojen selvittamisella ja paattyvéat valmiiseen aikatauluun. Tyon
lopussa esitellaan esimerkkikohde ja kerrotaan sen yleisaikataulun muodostamisesta.
Ty6ssa tarkastellaan myds rakennusalan yleisten sopimusehtojen mukaisia tydmaan

johtovelvollisuuksia ja niiden johdosta tulevia aikataulutus velvollisuuksia.

Opinnaytety® kéasittelee aikataulun laadintaan kaytettadvia perusteita ja laadintatapaa
seka aikataulun laadintavastuuta. Aikataulun seurantaa ja ohjausta kasitella&n tygssa
suppeasti. Aikataulu on laadittu paaasiassa Ratu-aikataulutiedostojen mukaisesti
mutta myds kokemusperaista seka yhtion jalkilaskentaan perustuvaa tietoa kayttaen.
Rakennusalan yleisten sopimusehtojen tutkimisessa keskitytdan aikatauluun liittyviin
kohtiin.



2 YSE 98 AIKATAULUTTAMISVELVOITE

Rakennusalan yleiset sopimusehdot 1998 on tarkoitettu elinkeinonharjoittajien valisiin
rakennusurakoihin ja ne soveltuvat muutoksitta myos sivu- ja aliurakoihin. YSE 98
maadrittelee myos tydmaan johtovelvollisuudet ja niiden mukana tulevat aikataulutta-
misvelvoitteet. (Ratu 417-T, 1.) Tassa luvussa tarkastellaan urakan aikataulun laati-
mista ja noudattamista rakennusalan yleisten sopimusehtojen perusteella. Naita koh-
tia kasitellaan YSE 98 luvussa 1 urakan sisalto ja laajuus.

Urakoitsijalla on seuraavia suoritusvelvollisuuksia (Ratu 417-T, 4):
18 Paasuoritusvelvollisuus
1. Urakoitsija on velvollinen sovittua urakkahintaa tai muuta maksuperustetta
vastaan tekemaan kaikki urakkasopimuksen ja siind noudatettavaksi maarat-
tyjen sopimusasiakirjojen edellyttamat ty6t ja toimenpiteet seka hankinnat ai-
kaansaadakseen naissa asiakirjoissa maaritetyn tyontuloksen ja luovutta-

maan sen sopimusasiakirjojen mukaisesti tehtyna valmiina tilaajalle.

28 Sivuvelvollisuudet
1. Mikali naiden sopimusehtojen tarkoittamissa kaupallisissa asiakirjoissa ei ole
toisin sanottu, jokaisen urakoitsijan urakkaan kuuluvat omaa suoritustaan
koskien my0s seuraavat velvollisuudet:

d) omaa urakkaansa koskevan aikataulun laadinta

48 Tydmaan johtovelvollisuudet
1. Tybmaan johtovelvollisuuksista vastaa padurakoitsija.
2. Mikali kaupallisissa asiakirjoissa ei ole toisin sanottu, tydmaan johtovelvolli-
suuksiin kuuluvat seuraavat velvollisuudet:
c) tybmaan aikataulun laatiminen

d) ty0maan tdiden jarjestely ja yhteensovitus

Rakennusalan yleisissa sopimusehdoissa velvoitetaan kaikki urakoitsijat laatimaan
omista tdistaan aikataulun. Tydmaan johtovelvollisuuksista vastaa yleenséd péaéaura-

koitsija jonka vastuulla on tyémaan tydaikataulun laatiminen ja téiden jarjestely seka



yhteensovittaminen, ellei kaupallisissa asiakirjoissa ole muuta mainittu. (Ratu 417-T,

4.)

Urakoitsijoiden ja tilaajan velvollisuudet tyon toteutuksessa ja yhteistoiminnassa (Ra-
tu 417-T, 4):
58 Tyobaikataulu

1.

TyOmaan johtovelvollisuuksista vastaava urakoitsija laatii yhteistydssa muiden
urakoitsijoiden ja tilaajan kanssa tydmaan tyGaikataulun, jossa esitetdan ty6-
vaiheiden ja niiden edellyttdmien hankintojen keskindinen suoritusjarjestys ja
eteneminen siten, etta kaikki urakoitsijat ja asiantuntijat voivat tahdistaa tehta-
vanséa sen mukaisesti.

Urakoitsijan on osallistuttava tilaajan ja muiden urakoitsijoiden kanssa ty6-
aikataulun ja tydsuunnitelman laatimiseen. Aikataulua laadittaessa on otettava
huomioon toimintakokeiden ja koekaytdn vaatima aika seka urakoitsijan omi-
en toiden jarjestely. Tybaikataulu hyvaksytaan yhteisesti noudatettavaksi ja
aikataulun tarkentumista lukuun ottamatta sita voidaan muuttaa vain yhteisesti

sopimalla.

78 Yhteistoiminta

1.

Urakoitsijan on tiedottamalla, sopimalla ja muulla yhteistoiminnalla tilaajan ja
muiden urakoitsijoiden kanssa varmistettava rakennustyon sujuva ja turvalli-
nen suoritus seka jarjestettava ja suoritettava tyonsa siten, ettéa ne eivat tar-
peettomasti hairitse tilaajan tai muiden urakoitsijoiden t6itd samalla rakennus-
tydmaalla.

Urakoitsijan on noudatettava tydmaan johtovelvollisuuksista vastaavan anta-
mia tdiden jarjestelyd ja yhteensovitusta koskevia ohjeita sekda 1. Momentin

mukaisesti sovittuja velvoitteita.

88 Tilaajan myotavaikutusvelvollisuus

3.

Ellei kaupallisissa asiakirjoissa ole toisin sanottu, tilaajan myotavaikutusvel-
vollisuutena on lisaksi:

Laatia yhteistydssa urakoitsijan kanssa suunnitelma-aikataulu ja toimittaa so-
vitussa aikataulussa sopimuksen edellyttamat suunnitelmat ja muut asiakirjat
urakoitsijalle rakennustyon etenemisen mukaan siten, etta urakoitsijalle jaa

riittdva aika hankintojen ja valmistamien toimenpiteiden suorittamiseen
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Tybmaan johtovelvollisuuksista vastaava urakoitsija laatii yhteistyéssd muiden ura-
koitsijoiden kanssa tydomaan tyQaikataulun, joka yhteisesti hyvaksyttyna tulee toimi-
maan hankkeen osapuolia sitovana yleisaikatauluna. Hankkeeseen osallistuvien tu-
lee toiminnallaan kaikin tavoin varmistaa sujuva ja turvallinen suoritus seké hairiéton
toteutus. Urakoitsijoiden on my6s noudatettava tyémaan johtovelvollisuuksista vas-
taavan yleisaikatauluun perustuvaa aikataulusuunnittelua ja tyonsovittelua. Tilaajan
myotavaikutusvelvollisuutena on, ellei muuta ole sovittu laatia urakoitsijan kanssa
suunnitelma-aikataulu jonka perusteella suunnitelmat toimitetaan urakoitsijoille (Ratu
417-T, 5.)
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3  AIKATAULUSUUNNITTELU

Aikataulusuunnittelun tavoitteena on kuvata koko hankkeen tydnkulku ja tavoitteet.
Ajallinen suunnittelu selkeyttdd hankkeen kulkua ja mahdollistaa ennakoivan tuotan-
non ohjauksen. (Ratu S-1216 2008, 2.) Ajallinen suunnittelu jakautuu ennakkosuun-
nitteluun ja tyonaikaiseen suunnitteluun. Ennakkosuunnittelun tarkoituksena on 16ytaa
hankkeelle laadullisesti ja taloudellisesti paras mahdollinen toteutustapa. Tydaikaisen
suunnittelun tavoitteena on tarkentaa ja yllapitdé laadukasta ja taloudellista toteutus-
ta. Hankkeen toteutuksen suunnittelu voidaan jakaa kolmeen osioon ajalliseen suun-
nitteluun, menetelmasuunnitteluun ja taloudelliseen suunnitteluun. Ajallisessa suun-
nittelussa selvitetddn kestoa ja ajankohtaa, menetelmasuunnittelussa resursseja ja
tydmenetelmia seka taloudellisessa suunnittelussa taloudellisinta toteutustapaa.

(Saarijarvi Jorma 2008.)

Tuotannon ohjaaminen ja seuraaminen edellyttavat laadukkaita ja riittavan tarkkoja
aikatauluja. Tuotannon ohjaus on osa hankkeen johtamisjarjestelmaa joka perustuu
tulosjohtamisen periaatteisiin. Tulosjohtamisen keskeiset periaatteet ovat:1 tavoitteet:
jotka tulee suunnitella haastaviksi. 2 Valvonta: jossa hankkeeseen osallistuvien tulee
tuntea tuotannon toteutuminen ja poikkeamista aiheutuvat seuraamukset. 3 Ohjaus-
toimenpiteet: joilla pyritddn palauttamaan tuotanto suunnitelmien mukaiseksi. Tuo-
tannossa tapahtuvat hairiét aiheuttavat aikataulullisia viivastyksia, laatuongelmia se-
kad kustannusten ylittymisia. Aikataulusuunnittelun tulisi ndin olla tuotantol&ht6inen
huomioiden myds mahdolliset hairiot ja poikkeamat riittavilla marginaaleilla aikatau-
lussa. (Kankainen & Sandvik 1999, 14.) Aikataulua suunnitellessa hankkeeseen osal-
listuvien osapuolien yhteistyd on ensiarvoisen tarkeda. Aikataulu johon rakennus-

hankkeen osapuolet ovat pdasseet vaikuttamaan on heidan mielekk&ampi sitoutua.

3.1 Aikataulusuunnittelun kasitteita

Aikataulusuunnittelua ja realististen tavoitteiden asettamista varten tulee tietdd ty6-
tehtavien kesto. Tyo6tehtavien kestoihin vaikuttavia tietoja ovat tydsaavutukset, tyo-
menekit ja kapasiteetit seka tyoryhmien koko. (Maki & Koskenvesa 2007, 9.) Tybsaa-

vutuksina ja tyomenekkeina kaytetdan paaasiassa Ratu-tiedoston menekkitietoja.
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Alla esitetyt kasitteet ovat Ratu aikataulukirjasta (Méaki & Koskenvesa
2007, 48 - 49):

Tyomenekkikasitteet

Tietyn tyovaiheen kesto voidaan laskea joko tydmenekkia tai tydsaavu-
tusta kayttamalla. Yhden resurssin tyosaavutukset esitetaan joko yksik-
koina / tydvuoro tai yksikdina / tyontekijatunti (yks. / tv tai yks. / tth).

Tybmenekit ja tydsaavutukset voidaan jakaa neljaan tasoon riippuen sii-
ta, kuinka paljon lisa- ja hukka-aikoja niihin sisallytetaan.

T1 = Perusaika
T2 = Menetelméaaika
T3 = Tydvuoroaika

T4 = TyOvaiheaika

Vastaavasti tydsaavutukset.
K1 = Perusty6saavutus

K2 = Menetelmatydsaavutus
K3 = TyOvuorotybsaavutus
K4 = Tyovaihetydsaavutus

Tyomenekki ja tydsaavutus ovat kdanteislukuja. Esimerkiksi
Tyomenekki = 0,5 tth / m2 Tydsaavutus=1: 0,5 tth/ m2 =2 m2/ tth

Kokonaisaika, tytvaiheaika eli T4 aika sisaltdd kaikki tyohon kaytetyt
tunnit, myds tunnin mittaiset ja pidemmat tyoskentelyn keskeytykset.
Kokonaisaikaa kaytetaan kustannusten arvioimiseen ja yleisaikataulujen

laadintaan.

Kriittinen polku kasittaa tehtavat joissa ei ole pelivaraa, eli tehtavien

ajoitus vaikuttaa aina hankkeen kestoon.

Kriittinen tehtdva on tehtdva jonka kestoa ei voida muuttaa vaikuttamat-

ta hankkeen kestoon ja valmistushetkeen.
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Resurssi on suoritteen varmistamiseksi tarvittava panos tai tuotannon-
tekija. Rakennushankkeen resursseja ovat esimerkiksi tyévoima, mate-
riaalit ja kalusto.

Riippuvuus on tehtavien valisen jarjestyksen maaraava ehdoton tai va-

littu rajoitus, joka voi johtua tehtévien valisista suhteista tai resursseista.

Suoritemdara on toiminnan maarallinen aikaansaannos, esimerkiksi

tehty laudoitusmaara neliéina tai raudoituksen kiloina.

Tahdistus on resurssien, lahinnd tyéryhman ja tehtavan tydsisallon
suunnittelu siten, etta tahdistavat ty6t toteutuvat annetun aikataulun

puitteissa.

Tehollinen aika, tydvuoroaika eli T3 ajat ovat tavoitteellisia tybmenekke-
ja, jotka eivat sisalla yli tunnin kestavia hairioita tai keskeytyksia. Tehol-
lista aikaa kaytetaan rakentamisvaiheaikataulujen, viikkoaikataulujen ja

tehtavasuunnitelmia laskettaessa.

Tyomenekki on aika jonka tyontekija, tydryhma tai kone tarvitsee yhden

suoriteyksikdn aikaansaamiseksi, esimerkiksi tth/m2 tai kone —h/m3.

Tyontekijatunti (tth) on tydntekijakohtainen tyotunti. Jos esimerkiksi
kolmen tyontekijan tydryhma tydskentelee kaksi tuntia, on yhteensé ku-

lunut kuusi tydntekijatuntia.

Tybsaavutus on aikayksikdsséa tuotettujen suoritteiden lukuméaara, esi-
merkiksi kpl/tv, m3/h.

Kokonaisaika, tytvaiheaika eli T4 aika sisaltdd kaikki tydhon kaytetyt
tunnit, myds tunnin mittaiset ja pidemmat tydskentelyn keskeytykset.
Kokonaisaikaa kaytetaan kustannusten arvioimiseen ja yleisaikataulujen

laadintaan.
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Perusaika T1 Menetelmé&n Tyonvuoron |Pelivarat TL3-
lisdaika TL1 lisdaikaTL2 |aika
Menetelmé&aika T2 alle 1.0 tunnin
keskevtvkset

Pienet
Tehollinen aika (tvévuoroaika) T3 erilliset

tydvaiheet

(T3p)
Kokonaisaika (tvénvaiheaika) T4

Taulukkol. Tybaikakasitteet (Ratu S-1216 2008,10)

3.2 Aikataulumuodot

Tuotannon ohjaaminen on aikataulun tarkein tehtéava joten oikean aikataulumuodon
valitseminen on toteutuksen kannalta ratkaiseva tekija. Eri aikataulut kuvaavat sa-
maa kuvitteellista tuotantoa erilaisissa aikataulumuodoissa. Yleisimpid rakentamises-
sa kaytettyja aikataulumuotoja ovat jana-aikataulut ja paikka-aikataulukaaviot. Aika-
taulumuoto valitaan tuotantoa mahdollisimman hyvin ohjaavaksi. (Ratu S-1216 2008,
6.) Aikataulut tulisi suunnitella mahdollisimman selkeiksi yleisten ohjeiden ja kasitys-
ten mukaisesti, jotta niiden tulkitseminen olisi helppoa. Yleensa rakennusyhtiéilla on

omat ohjeet eri aikataulumuotojen kayttamisesta aikataulunsuunnitteluprosessissa.

3.2.1 Tehtavaluettelo

Tehtavaluettelo on taulukkomuotoinen listaus, johon merkitaan vastuuhenkilét, suori-
tusajankohta ja mahdollisesti kuittaus. Tehtavaluettelo soveltuu lyhytkestoisiin, no-
peatempoisiin vaiheisiin, kuten tydmaan aloitukseen ja luovutusvaiheiseen. (Kankai-
nen & Sandvik 1999, 10.) Tehtavaluettelo toimii myds muistilistana tydnjohdolle no-

peatempoisissa paljon tehtavia siséaltavissa tydvaiheissa.
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Tehtéva Aika Allekirjoitus
teht. 1 maanantai, vk 4

teht. 2 tiistai, vk 4

teht. 3 torstai. vk 4

teht. 4 perjantai, vk 4

Taulukko 2. tehtavaluettelo (Ratu S-1216 2008,3)

3.2.2 Jana-aikataulu

Jana-aikataulu on perinteinen ja yleisimmin kaytetty aikataulumuoto. Siina tehtavéat
esitetdan niiden pituuden mukaisesti janoina kalenteripohjalla. Tehtavan kestot laske-
taan tyomenekkitiedostoja tai omaa kokemusperdistd tietoa kayttden. Jana-
aikataulussa esitetaan usein myos suoritemaaria, tydmenekkeja ja resursseja. Jana-
aikataulusta pystyy selkeasti ndkemaan eri vaiheiden keston ja suoritusjarjestyksen
sekd mahdollisesti myds riippuvuuksia. Alustava aikataulu ja yleisaikataulu esitetaan
yleensa janamuodossa mutta myds muita aikatauluja on hyva havainnollistaa jana-
aikataululla sen selkeyden takia. Jana-aikataulu ei sovellu mittaviin ja laajalla alueella
tapahtuvan toiminnan suunnitteluun. (Saarijarvi Jorma 2008.) Janamuodossa on
my0s vaikea esittaa tehtavien eteneminen ajan ja paikan suhteen, jolloin se ei ennus-

ta mahdollisia tulevia tuotannon hairioita.

Teht.
teht. 1
|
teht. 2
.|
teht. 3
|

teht. 4

Kuvio 3. Jana-aikataulu (Ratu S-1216 2008,6.)
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3.2.3 Paikka-aikakaavio

Paikka-aikakaaviossa eli vinoviiva-aikataulussa esitetdan ajankayton lisdksi hank-
keen lohkojako. Mittavissa kohteissa tydnsuunnittelussa voidaan néin paremmin pe-
rehtya tdiden tahdistukseen. Paikka-aikataulussa vinoviivoilla kuvataan tehtavien
kestoa seka suoritusjarjestysta ja viivojen kaltevuudella osoitetaan tuotannon nopeut-
ta. Paikka-aikataulu soveltuu hyvin tuotannon suunnitteluun ja antaa lahtokohdat
tehokkaalle valvonnalle ja ohjaukselle. Vinoviiva-aikataulusta on helposti havaittavis-
sa paikkakohtaisesti tehtavien tuotantonopeus, aloitus- ja lopetusajankohdat, raken-
tamisjarjestys, riippuvuudet seka hairiot. Paikka-aikakaavio on hyva véline tuotannon

valvontaan ja ohjaamiseen. (Ratu S-1216 2008, 6-7.)

Lohko / ¥ f /

Lohko f / / /

A /

Kuvio 4. Paikka-aikataulu. (Ratu S-1216 2008,6.)

3.2.4 Tuotantoaikakaavio

Tuotantoaikakaaviossa seurataan vinoviivoilla tydn valmiusastetta suhteessa toteu-
tusaikaan. Valmiusasteen kuvaajan perusteena voidaan kayttdd suoritemdaraa tai
prosentuaalista maarda. Tuotantoaikakaaviota voidaan kayttaa tuotannon vaiheiden
kehityksen ja tuotantonopeuden seurantaan. Tuotantoaikakaavio soveltuu kohteisiin,

jotka eivét ole jaettavissa selkeisiin osakohteisiin. (Ratu S-1216 2008,7.)
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100 %

50 %

0 % /

Kuvio 5. Tuotantoaikakaavio. (Ratu S-1216 2008,7.)

3.3 Aikataulusuunnittelun vaiheet

Aikataulusuunnittelu voidaan kasittda prosessina jossa aikataulua kasataan vaiheit-
tain, eri vaiheiden merkitys ja keskinainen jarjestys on riippuvainen hankkeen laajuu-
desta ja teknisesta vaikeudesta, kokonaiskeston kireydesta seka aliurakointiasteesta
ja tybvoiman kayttbperiaatteesta. Laajuuden ja teknisen vaikeuden perusteella talon-
rakennushankkeet jaetaan tavanomaisiin tai erityiskohteisiin. Aikataulusuunnittelun
jakaminen vaiheisiin selkeyttda aikataulun laadintaa ja varmistaa kattavuuden. Vai-
heiden jarjestys ei ole kiinted ja aikataulusuunnittelulle on tyypillista palaaminen ai-
kaisempiin suunnitteluvaiheisiin. Suunnittelun edetessa paljastuvat aikaisemmissa
vaiheissa tehtyjen paatosten ja valintojen puutteet ja tdméan vuoksi joudutaan suunnit-

telussa palaamaan taaksepain. (Kankainen & Sandvik 1999, 16):

Opinnaytetydssa aikataulusuunnittelun vaiheiden osittelussa kaytetdan yhtion aika-
taulusuunnittelunprosessiin perustuvaa ohjetta, joka poikkeaa osin yleisesti kaytetys-
td Rakennushankkeen ohjaus 1999 —kirjan kayttamasta mallista. Erovaisuuksia on

vaiheiden sisalléssa ja jarjestyksessa, ei niinkaan kattavuudessa.

Rakennushankkeen ohjaus 2008 -kirjan mukaiset vaiheet ovat (Kankainen &
Sandvik 1999, 16.)
- Rakennusaikataulun kireyden tarkastus

- Tehollisen rakennusajan laskeminen
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- Kohteen jakaminen osakohteisiin ja osakohteiden ty6jarjestyksen valinta
- Resurssilaskenta ja aikataulun tarkistus

- Tehtavaluettelon teko

- Aikataulun laadinta.

3.3.1 Reunaehtojen selvitys ja lohkojako

Ensimmaisessa vaiheessa perehdytaan asiakirjoihin, kuten piirustuksiin ja tyoselityk-
siin. Selvitetdan otollisin aloitusajankohta jossa huomioidaan mm. resurssit ja vuo-
denaikojen vaikutus tydvaiheisiin. Kohteen suuruusluokka hahmotellaan, jonka jal-
keen mietitddn tydmenetelmid, alustavasti resurssien kayttéa seka tehdaan lohkoja-

ko. (Saarijarvi Jorma 2008.)

Lohkojaolla eli rakennuskohteen jakamisella lohkoihin, osakohteisiin tai tyokohteisiin
pyritddn lyhentdmaéan rakennusaikaa. Lohkojaolla toita limitetddn keskenaan niin etta
tyot jatkuisivat rakennuskohteessa yhtajaksoisesti. Lohkojako tehdaén rutiinikohteis-
sa usein paattelemalld ja erityiskohteissa Hossin saantbéa noudattaen. Erityisesti to-
teutusjarjestyksen huolellisella suunnittelulla voidaan vaikuttaa aikataulun sujuvuu-
teen. (Kankainen & Sandvik 1999, 19-20.) Reunaehtojen ja lohkojaon avulla laadi-
taan jana- tai paikka-aika muotoinen yleisaikataulupohja.

Hossin sdannolla tarkoitetaan Kankaisen ja Sandvikin (1999, 20) mukaan sita, etta
-ensimmaiseksi lohkoksi valitaan se, jonka perustus ja runkovaihe on lyhin.

-viimeiseksi valitaan se, jonka sis&valmistusvaihe on jéljella olevista lyhyin.

3.3.2 Tehtadvanimikkeet ja suoritemaarat

Yleisaikatauluun perustetaan tavoitearvion avulla paatehtavanimikkeitd, joita on
yleensa 20-35, joista paikka-aikakaaviossa 15-20 mestaa sitovaa tehtdvaa. Suurissa
kohteissa tehtavid on paljon jolloin pienemmat tehtdvat muodostavat suurempia ko-
konaisuuksia. Aikataulutehtavéat suunnitellaan siten etté niiden toteutumista voidaan

valvoa ja ohjata. Nimikkeisto eritellaan lohkojaon perusteella jonka jalkeen selvitetd&n
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paatehtaville méaaraluettelosta lohkoittain jaetut suoritemaarat ja varmistutaan peitta-

vyyden riittdvyydesta. (Kankainen & Sandvik 1999, 21-22.)

3.3.3 Tehtavien kestojen maarittdminen

Tehtavien kestot méaaritetdén jotta yleisaikataulun ja sen pohjalta laskettavan raken-
tamisvaiheaikataulun muodostaminen onnistuisi luotettavasti. Tehtavien kestot laske-
taan kayttden tyomenekki- tai tydsaavutuslaskentaa. LahtOtietoina kaytetdan RT-
kortistoa, jalkilaskentaan tai omaan kokemukseen perustuvaa tietoa. Tyémenekkeja
ja -saavutuksia laskettaessa on huomioitava useita tekijoita joita ovat mm. kohteen
vaativuus ja koko, tyontekijdiden ja tyéryhmien ammattitaito, suoritemadrat, rakenne-

ratkaisut, olosuhteet ja kaytdssa oleva kalusto. (Maki & Koskenvesa 2007, 8, 23.)

Tybmenekin ja maaratietojen avulla lasketaan tehtavien kokonaistydmenekit. Ty6-
saavutus eli tuotantonopeus voidaan selvittaa kun tyéryhman koko on mitoitettu tyo-
menekin, laajuuden ja suunnitellun keston perusteella. Tulokseksi saatavien paateh-
tavien kestot pyoristetaan taysille tydpaiville. (Ratu S-1216 2008,4.) Kestoja on syyta
tarkastella tassa vaiheessa kriittisesti jotta aikataulusta saadaan todenmukainen.
Joissain tapauksissa tyon keston laskeminen edellyttéé tarkempaa aikataulusuunnit-
telua jotta tydvaiheen tai tehtdvan kesto voidaan maarittad luotettavasti, tasta esi-
merkkina toimii esimerkkikohteeseen yleisaikatauluvaiheessa laadittu rakentamisvai-

heen runkoaikataulu.

Ratu-korttien tydsaavutusten ja menekkien laskennassa kaytetddn seuraavia kaavo-
ja. (Maki & Koskenvesa 2007, 9):

1
Tyomenekki [tth /yKks]

Ty6saavutus [yks/tth] =

Tyoéryhma x 8 tth/tv
Tyomenekki [tth/yks]

Tydsaavutus [yks/tv] =

Kokonaistydmenekki [tth] = Maara [yks] x Tyomenekki [tth/yks]
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Kokonaistyomenekki tth]

Tyon kesto [h] = Tyoryhma [tt]

Kokonaistyémenekki tth]
Tyoryhma [tt] x 8 [h/tv]

Tyon kesto [tv] =

3.3.4 Tehtavien valiset riippuvuudet, tahdistus ja rytmitys

Riippuvuuksien tarkastelulla pyritdan optimoimaan tehtéavien suorituspaikat seka aloi-
tus- ja lopetusvalit aikataulussa. Tehtavien valilla voi olla pakollisia teknisia riippu-
vuuksia, valinnaisia riippuvuuksia, viiveeseen perustuvia riippuvuuksia seka resurssi-
riippuvuuksia. Riippuvuudet aiheuttavat tehtavien valille viiveita, siirtden nain seuraa-
van tehtavan alkua. Viivastymisen suuruus vaihtelee alla esitettyjen riippuvuustyyppi-
en mukaan. (Kankainen & Sandvik 1999, 23.)

- loppu-alkuriippuvuus, mika tarkoittaa sita, etta tehtavaa ei saa aloittaa,
ennen kuin edeltava tehtava on tehty kokonaan valmiiksi (raudoitus - be-
tonointi)

- alku-alkuriippuvuus, mikéa tarkoittaa sité, ettd tehtavan saa aloittaa, kun
edellinen tehtéava on aloitettu (muottityd — raudoitus)

- loppu-loppuriippuvuus, mika tarkoittaa sitd, ettd edeltavaa tehtavaa ei voi
lopettaa ennen kuin jaljessa tuleva tehtava on lopetettu (valiseinatyt - ve-
sijohtotyd)

- alku-loppuriippuvuus, mika tarkoittaa sitd, ettd jaljessa olevaa tehtavaa ei
saa lopettaa ennen kuin edelld oleva tehtavéa on aloitettu (betonointi - poh-

javeden pumppaus)

Tehtavat tahdistetaan, jotta niistd saadaan yhta pitkia, tasaisesti lyhenevia tai pitene-
vid. Tahdistuksella pyritaan rakennusajan tehokkaampaan kayttoon ja tehtévien hel-
pompaan ohjattavuuteen. Tahdistusta voidaan saadella muuttamalla tehtavien tydsi-
saltod seka tyoryhmien maaran tai kokoonpanon vaihtamisella. Tyon tahdistuksessa
on huomioitava ettd toille on olemassa aina jokin optimaalinen ryhmakoko, jolloin

tyon tekeminen on kaikkein tehokasta. (Kankainen & Sandvik 1999, 27.)

Aikataulun rytmittdmisella pyritd&dn suoritemaéariltddn erilaisten tyokohteiden tyot

saamaan jatkuviksi. Rytmitysté voidaan vaihtaa tehtavien aloituksia tai tydjarjestysta
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muuttamalla, varatyokohteiden suunnittelulla seka tyéryhmien kokoa muuttamalla.
(Kankainen & Sandvik 1999, 28.)

3.3.5 Aikataulun kireyden tarkistaminen

Rakennusaika on urakkasopimuksessa maaratty rakennuttajan kasitys kohtuullisesta
urakka-ajasta. Urakka-aikaan vaikuttavat kohteen suunniteltu kayttéonottoajankohta,
rahoitustilanne sek& viranomaisten toiminta ja suunnitelmien valmistuminen. Raken-
nusyhtididen omassa tuotannossa kaytetaan tuotanto-ohjelmaa joka ohjaa myds
hankkeen ajoitusta. Tuotanto-ohjelmalla yritys pyrkii sopeuttamaan tuotantonsa
markkinatilanteeseen sopivaksi, varmistamaan hankkeiden aloitusedellytykset ja
asettamaan hankkeille tavoitteet. Tuotanto-ohjelma asettaa tavoitteet myos hankkeen
aloitusajankohdalle, kestolle seka resurssien saatavuudelle ja kaytolle. (Kankainen &
Sandvik 1999, 16-17.)

Rakennusaikataulun kireys tutkitaan vertaamalla hankkeen toteuttamiseen varattua
aikaa normaalikestoon. Normaalikestolla tarkoitetaan hankkeen rakennussuunnitel-
mien ja tavanomaisen kireystason mukaista rakennusaikaa, josta on vahennetty ke-
sélomakuukaudet ja ennalta tiedetyt keskeytykset.. Kaava valitaan kohteessa tehta-
vien tdiden kokonaistydpanoksen suuruudesta riippuen. (Kankainen & Sandvik 1999,
16-17). Normaalikesto lasketaan alla olevilla kaavoilla (Kankainen & Sandvik 1999,
16-17):

Isoissa hankkeissa, joissa kokonaistydpanos yli 10 000 tth
Tn=4,6 x In(3tth (1...9)) — 36,6, missa
Tn = normaalikesto (kk)

Pienissa hankkeissa, joissa kokonaiskesto alle 10 000 tth
Tn=2+ 3,8 x (3tth(1...9)/10 000, missa

Tn = normaalikesto (kk)

Y tth(1...9) = hankkeen kokonaistydpanos (tth), maaritettyna TALO-80 rakentamisosi-

en paaryhmien 1...9 mukaisesti.
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3.3.6 Tuloksen analysointi

Aikataulun luonnoksen valmistuttua ryhdytdan tarkastelemaan aikataulua mitoittavia
tekijoitd. Yleisaikataulussa tarkasteltavia asioita ovat kokonaisajan riittavyys, valita-
voitteet, resurssien riittavyys, tyojarjestys seka mahdolliset riskit ja mahdollisuudet.
(Saarijarvi Jorma 2008.)

Kokonaisajan riittavyytta tarkasteltaessa on huomioitava ettd tuotannossa esiintyy
hairioita ja keskeytyksia jotka tulisi huomioida aikataulun laadinnassa. Tiedossa ole-
viin lomiin ja arkipyhiin varautuminen on kohtalaisen helppoa mutta yllattaviin ja akilli-
siin hairidihin kuten sairastumisiin ja tuotannon hairidihin varautuminen on vaikeam-
paa. Talonrakennuksen aikataulusuunnittelussa tavanomaisiin hairiéihin on varaudut-
tu hairidvarauksilla, joissa varataan riittava aika suurhairidille. Talla tavalla laadittu
aikataulu on realistisempi. Yleisaikataulun suunnittelussa kaytettavat T4 menekit si-
saltavat pitkat keskeytykset ja omaavat jo ndma hairidvaraukset. (Kankainen & Sand-
vik 1999, 18-19.) Alla Rakennushankkeen ohjaus —kirjan esittama malli, tavanomai-
sessa talonrakennustuotannossa aikataulujen suunnittelussa kaytettaviin  suur-
hairibvarauksiin. (Kankainen & Sandvik 1999, 18):

Hairiovaraukset kokonaisajasta laskettuna

- Perustusvaiheen toissa 5%
- Runkovaiheen tbissa 10%
- Sisavalmistustoissa 2%

Hairiovaraukset tehollisia tyopaivia laskettaessa koko rakennusajasta

- Perustusvaiheen kesto on 20%
- Runkovaiheen kesto on 30%
- Sisavalmistusvaiheen kesto on 50%

Valitavoitteita tulisi laatia riittavasti ja sellaisista kokonaisuuksista joilla on merkitysta
koko hankkeen etenemiselle. Valitavoitteiden asettamisella pyritddn erillisista tehta-
vista koostuvasta joukosta muodostamaan tavoitteellinen kokonaisuus, jonka avulla

tuotantoa pyritaan seuraamaan ja ohjaamaan mahdollisimman tarkasti.

Riskien ja mahdollisuuksien tarkastelu tehd&&n jotta mahdollisesti tuleviin poik-

keamiin osattaisiin varautua ajoissa. Riski voi esimerkiksi olla rakennus-aineiden hin-
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nan kohoaminen ja mahdollisuus vaihtoehtoisella tyotavalla toteutettava tytvaihe
jonka seurauksena syntyy kustannussaasttja. Edelld esitettyjen vaiheiden tarkaste-

lun seurauksena syntyneet johtopaatokset siirretaan aikatauluun.

3.3.7 LVIS-aikataulun laatiminen

Talotekniikan aikataulusuunnittelun tulee olla samalla tasolla rakennusteknisen aika-
taulun kanssa, jotta tuotantoa voitaisiin ohjata kokonaisvaltaisesti. Aikataulussa kay-
tettévat nimikkeet tulee ratkaista kohdekohtaisesti. Hyvassa LVIS-aikataulussa nimik-
keiden ja niiden jaon tulee perustua realistisiin resursseihin ja aikataulujen paikka- ja
aluejaon tulee toimia myos talotekniikan osalta. LVIS-aikataulu pyritaan laatimaan
yleisaikataulun pohjalta urakoitsijoiden kanssa yhteistydssa. Yleisaikatauluun sidotun
ja oikein muodostetun talotekniikka-aikataulun seuraaminen mahdollistaa tyénsuun-

nittelun seka poikkeamien havainnoinnin ajoissa.

3.3.8 Valmis aikataulu

Valmis aikataulu tulee aina tarkastaa. Kahdella eri aikataulutyypilla laaditut aikataulut
voidaan tarkastaa vertailemalla niita toisiinsa. Menetelmalla tarkastetaan resurssiriip-
puvuudet seka tehtavien aloitus- ja lopetusvdlit. Paikka-aikakaaviosta voidaan arvioi-
da myds suoritusjarjestysta. Tarkastuksessa on huomioitava myo6s aikataulun liialli-
nen kireys. (Ratu S-1216 2008,7.) Aikataulun laadinnassa on onnistuttu, kun se tayt-
tad hyvan aikataulun tunnuspiirteet. Niit ovat (Ratu S-1216 2008,7.) mukaan:

- kohde on suunniteltu lohkoittain

- kriittisten tehtavien osalta suunnittelussa on kaytetty paikka-aikakaaviota

- talotekniset tydt on mitoitettu ja sovitettu yhteen rakennusteknisten tdiden kanssa

- tehtavilla on oikea tekninen toteutusjarjestys

- tehtavat on tahdistettu ja rytmitetty

- tehtavilla on varatyokohde ja kohteessa tehdaan vain yhté tyota kerrallaan

- hairidille on varattu pelivaraa

- itselleluovutukselle on varattu aikaa

- betonin kuivumisajat ja urakkaohjelman reunaehdot on otettu huomioon

- aikataulun toteutuskelpoisuus on arvioitu.
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3.4 Aikataulutasot

Rakennustoissa kaytettavia aikatauluja on monen tasoisia ja niilla kaikilla on oma
merkityksensé rakennushankkeessa. Periaatteena on ettd yleisaikataulu luo raamit
tarkentuvaa aikataulusuunnittelua varten. Hyvin tehdyn yleisaikataulun pohjalta tar-
kempien aikataulujen laatiminen on vaivattomampaa. Tydmaan ohjaamiseen kayte-
tdan rakentamisvaiheaikataulua seka viikko- ja tehtévasuunnittelua. Tarkentuvalla
aikataulusuunnittelulla ohjataan tuotantotapaa sek& varmistetaan hankkeen tavoittei-
den saavuttaminen. (Maki & Koskenvesa 2007, 8.)

3.4.1 Yleisaikataulu

Yleisaikataulun tehtéavana on esittaa koko hankkeen suunniteltu tyénkulku. Yleisaika-
tauluja voidaan laatia hyvin eritasoisina. Paéaurakoitsijan yleisaikataulu on kohteen
toteutuksen ja ohjauksen malli. Yleisaikataulussa huomioidaan paaresurssit, jolloin se
toimii my6s pohjana resurssisuunnittelulle. Resurssisuunnittelussa perehdytaan tyo-
voima-, hankinta- ja kalustosuunnitteluun. Yleisaikataulu ohjaa myos tarkemman ta-
son suunnittelua, kuten rakentamisvaihe- ja viikkoaikatauluja seka tehtavasuunnitte-
lua. (Maki & Koskenvesa 2007, 27-28.)

Yleisaikataulu toimii tarkeimpana informaatiovalineena hankkeen eri osapuolten valil-
la. Yhteisesti hyvaksytty yleisaikataulu on hankkeen tyOnaikaisen valvonnan perusta.
Yleisaikataululla ohjataan suunnitelma-aikataulua sekd hankinta-aikataulua, joiden

tulee olla yhteen sovitettuja. (Maki & Koskenvesa 2007, 27-28.)

Alustavat yleisaikataulut laaditaan kayttaen kokonaisaikoja eli T4 tydvaiheaikoja kun
taas tybmaata ohjaavaan yleisaikataulun laskentaan kaytetddn T3 tehollisia tydvuo-
roaikoja joissa huomioidaan hairidt eli yli tunnin mittaiset katkokset. (Méki & Kosken-
vesa 2007, 27-28.)
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3.4.2 Rakentamisvaiheaikataulu

Rakentamisvaiheaikataulu saa lahtétietonsa yleisaikataulusta ja se laaditaan osaan
rakentamisvaiheista, joissa vaaditaan suunnittelun selkeyttdmiseksi koko vaiheen
kestavaad aikataulusuunnittelua. Rakentamisaikatauluvaiheiden pituus vaihtelee ra-
kentamisvaiheen keston mukaan ja se voidaan tehda myos tietylle ajanjaksolle. Ylei-
simmin rakennusvaiheaikataulu laaditaan maanrakennus-, perustus-, runko-, sisa-
valmistus- seka luovutusvaiheista. (Maki & Koskenvesa 2007, 28-30.)

TyOmaa laatii rakentamisvaiheaikataulun térkeiksi katsomistaan tai ennalta maara-
tyista tyovaiheista ja silla on tarke& osuus tarkkuutensa vuoksi tuotannon valvonnas-
sa ja ohjauksessa. Rakentamisvaiheaikataulu laaditaan kayttamalla tehollisia T3-
aikoja. Vaiheaikatauluun otetaan yleisaikataulun perusteella nimikkeitd resurssiryh-
mien mukaan. Aikataulu esitetdan mitoitettuna, tahdistettuna ja riippuvuuksiltaan yh-
teen sovitettuina. Rakentamisvaiheaikataulun laadinta on hyva tehda ali- ja sivu-
urakoitsijoiden kanssa yhteistyssa jolloin sitoutuminen aikataulutavoitteisiin paran-
tuu. (Maki & Koskenvesa 2007, 28-30.)

3.4.3 Viikkoaikataulu

Viikkoaikataululla varmistetaan lyhyen aikavalin tavoitteiden toteutuminen, resurssien
tehokas kaytto seka riittdvyys. Viikkoaikataulu laaditaan yleensé 1-3-viikoksi toteutet-
tavien tehtdvien mukaan. Viikkoaikataulun tavoitteet muodostuvat rakentamisvaihe-
ja yleisaikataulujen perusteella. Laadintaan kaytettdvia lahtotietoja ovat: edellinen
viikkoaikataulu, henkiléresurssit, tekniset erityissuunnitelmat, materiaalien ja kaluston
tilaukset ja toimitusajankohdat seka tehtavien valmiusaste. (Maki & Koskenvesa
2007, 31-33.)

Viikkoaikataululla tarkastellaan tdiden yhteensopivuudessa mahdollisesti ilmenevia
ongelmia ja se toimii myds tarkentavana informaatiovéalineena tyékunnille seka sivu-
ja aliurakoitsijoille. Viikkoaikataulujen laadintavastuu on ty6njohtajilla jotka suunnitte-
levat oman vastuualueensa ty6tehtavien toteutuksen. Viikkoaikataulujen yhteensovit-
tamisen ja hyvaksymisen suorittaa vastaava tyonjohtaja. (Méki & Koskenvesa 2007,
31-33))



3.4.4 Tehtavasuunnittelu

Tehtavasuunnitelma on tarkin aikataulusuunnitelma tydmaalla ja silla pyritdan varmis-
tamaan yksittaisen tehtavan ajalliset, laadulliset ja taloudelliset tavoitteet. Tehtava-
suunnittelu tehd&an aikataulullisesti kriittisista tai pitkékestoisista aikataulutehtavista
tai laatusuunnitelman mukaisista ennakkoon sovituista tehtavista. (Maki & Koskenve-

sa 2007, 33-37.)

Tehtavasuunnittelussa aikataulutehtdva suunnitellaan kokonaisvaltaisesti ja sen to-
teutusta seurataan seka ohjataan suunnitelmien mukaan. Tehtavasuunnittelussa
huomioidaan tybnosat, valitavoitteet, kustannustavoitteet, tehtavien yhteistoiminta,
resurssit, aloitusedellytykset, potentiaaliset ongelmat ja laadunvarmistustoimenpiteet.

Tehtavasuunnitelman laatii tydnjohtaja, vastaava tyonjohtaja tai kyseisen tehtavan
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suorittava urakoitsija. (Maki & Koskenvesa 2007, 33-37.)

Yleisaikataulu

Rakentamisvaihe
aikataulu

Tehtédvi- ja
viikkoaikataulu

Maanrak.ja |Runkovaihe Sisdvalmistus viimeistely
perustusvaihe vaihe vaihe
Runkovaihe

1VE 2VK 3VK

Kuvio 6. Aikataulutasot.
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4 KOHTEEN ESITTELY

Laatimani yleisaikataulun esimerkkikohteena on NCC rakennus Oy:n uudisrakennus-
kohde As. Oy Kuopion Ruustinnanpiha Pappilanméelld. Ruustinnanpiha on Pappi-
lanmaelle rakennettavan kaksiosaisen hankkeen ensimmainen vaihe. Ruustinnanpi-
han rakennuskohde muodostuu kolmesta asuinkerrostalosta, kahdesta kolmikerrok-
sisesta lamellimaisesta ja yhdesta naiden valiin rakennettavasta viisikerroksisesta
pistemaisesta kerrostalosta. Rakennukset muodostavat myohemmin rakennettavan

kohteen kahden kerrostalon kanssa suojaisen sisapihan.

Ruustinnanpihaan asuntoja valmistuu 47. Asunnot ovat kooltaan 36,5 m2 — 124 m2.
Kaikissa asunnoissa on vahintdaan yksi lasitettu parveke tai terassi ja miltei kaikissa
oma sauna, isommissa asunnoissa myos viherhuone. Taloissa on omat kuivaushuo-
neet ja varastotilat joihin on esteettn hissiyhteys asunnoista. Kohteen vaestdénsuoja
on sijoitettu C-talon pohjakerrokseen. Tekniset tilat sijaitsevat talojen kellarikerroksis-
sa. Autokatokset ja avo-pyséakdintipaikat on sijoitettu korttelin reunoille. Autokatoksen
yhteydessa on myos jatekatos. Ruustinnanpihan kohde toteutetaan NCC:n Tahtikoti

konseptin mukaisesti jossa erityistd huomiota kiinnitetdan laatuun.

4.1 Rakenteelliset ratkaisut

Perustukset ja alapohja tehd&éan terasbetonista. Huoneistojen valiset ja porrashuo-
neen vastaiset seinat, hissikuilut seka vali- ja ylapohjat ovat paikalla valettua teréasbe-
tonia. Portaat ovat betonielementtirakenteiset. Vesikatteena on kumibitumikermi.

Ulkoseinat ovat betoni- tai puurakenteisia ja tiilipintaisia. Parvekkeet kantavine raken-
teineen ovat terdbetonirakenteisia, kaiteet ovat alumiinirunkoisia ja turvalasilla varus-
tettuja. Kosteiden tilojen véliseinat ovat paaosin kivirakenteisia, muut kevyet vélisei-

nat ovat metallirankaisia kipsilevyseinia.

Asuntojen ikkunat ovat sisddnaukeavia ja tehdasmaalattuja puu-alumiini-ikkunoita.
Parvekeovet ovat yksilehtisid ulosaukeavia vakio-ovia. Huoneistojen kerrostaso-ovet
ovat vakiomallisia viilupintaisia EI-30 ovia. Asuinhuoneistojen lattiapinnat ovat parket-
tia ja porrashuoneissa askeldanieristettyd muovimattoa. Huoneistojen seinat maala-

taan tai tapetoidaan. Kylpyhuoneet ja wc-tilat ovat laatoitettuja.
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Asunnot varustetaan huonekohtaisesti sdadettavalla koneellisella tulo- ja poistoil-

manvaihdolla. lImanvaihtojarjestelma varustetaan suodattimella ja lammontal-

teenotolla. LTO-laitteet sijaitsevat asuntojen pesuhuoneissa. Lammitysmuotona on

kaukolampoon liitetty vesipatterilammitys. Pesu- ja l8ylyhuoneissa on liséaksi sahkai-
nen lattian mukavuuslammitys.

VINMNOLLNNS

Kuva 1. Véritetty Ruustinnanpihan asemakuva
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5 YLEISAIKATAULUN LAATIMINEN KOHTEESEEN

Ruustinnanpihan esimerkkikohteen aikataulun laadinnassa apuna kaytettin NCC:n
aikaisemmin rakentamien kohteiden seurannassa syntynyttd aikataulutietoa. Erityi-
sesti hyotya oli viereiselle tontille urakoidun VVO:n vuokratalokohteen yleis- ja runko-
aikatauluista, kohteiden samankaltaisuuden vuoksi. Tydsaavutusten ja aikatauluteh-
tavien laadinnassa apuna kaytin yhtion palveluksessa olevien tyonjohtajien koke-

musperdista tietoa.

Yleisaikataulu laadittin Control 2009 aikatauluohjelmalla paikka-aikakaavion esitys-
muotoon (lite 1). Maarat aikatauluun tuotiin lohkoittain jaetusta Exel -pohjaisesta
maaraluettelosta. Aikataulujen laadinnassa kaytettiin Ratu Aikataulukirjan yleisaika-

taulun laadintaan kaytettavia T4- kokonaisaikoja.

5.1 Lahtétiedot ja lohkojako

Yleisaikataulun laadinnassa kaytettyja tarkeimpia lahtotietoja olivat tekniset suunni-
telmat, méaaraluettelo, Ratu -Aikataulukirja ja yhtion oma jalkilaskentatieto. Teknisista
suunnitelmista arkkitehti- ja rakennepiirustukset seka rakennustytselostukset toimivat
aikataulusuunnittelun pohjana. Suunnitelmat olivat opinnaytetydén aloitusvaiheessa
kohtuullisen kattavat ja pdivityksia sai tarvittaessa nopeastikin. Suunnitelmien tutki-

minen oli vaivatonta kaytdssa olevan kuvapankin ansiosta.

Tybssa kaytetty maaraluettelo oli laadittu Exel- pohjalle ja maarat oli jaettu padosin
lohkoittain. Aikataulun muodostamiseen tarvittavat tiedot olivat tarkkuudeltaan myds
riittavia. Maaraluettelon suuren tietomaaran vuoksi sen kaytettavyytta helpotti luette-
lon muokkaaminen, jossa vain tehtdvan muodostamiseen tarvittavat tiedot jatettiin

aikataulusuunnittelussa kaytettyyn luetteloon.

Lohkojaoksi muodostui malli jossa talot toimivat omina lohkoinaan (lite 1). Valintaa
edesauttoi talojen sopiva koko ja yksiportaisuus sekd kokemusperéinen tieto vastaa-

vista kohteista.
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5.2 Tehtavien muodostaminen, tahdistus ja rytmitys

Aikataulutehtavien suunnittelu toteutettiin yhteistydssa kohteen vastaavan mestarin
kanssa jolloin tdiden toteutustapoihin ja -jarjestykseen kiinnitettiin erityistd huomiota.
Yleisaikatauluun valittiin paatehtaviksi oleellisimmat tehtavat maanrakennus-, perus-
tus-, runko-, sisavalmistus- ja luovutusvaiheesta (liite 1). Tehtdvien suuren maaran
vuoksi osasta tehtavid muodostettiin kokonaisuuksia esim. maanrakennus, joka sisal-

taa useita alatehtavia.

Erityistd huomiota Kkiinnitettiin kohdetalojen runkojen aikataulutehtaviin. Runkojen
aikataulujen maarittdmiseksi tehtiin tarkempaa aikataulusuunnittelua, jossa muotti- ja
kalustosuunnitelman seka tyévoimaresurssien suunnittelun avulla pystyttiin runkojen
kestoa ja limitysta tarkastelemaan luotettavasti. Suunnittelun seurauksena muodostui
rakennusvaiheen runkoaikataulu jossa aina kahta kohteen taloa rakennetaan limitta-
en, ( C/B ja B/A ) jolloin kalusto- ja tydntekijaresurssit ovat mahdollisimman tehok-
kaassa kaytdssd. Runkoaikataulun maarittamisen johdosta asetettiin taloille lamp6
paalla —vélitavoitteet, jotka kuvaavat rakennusten lammityksien kayttéonottoja (liite
2).

Runkoaikataulun tarkastelun seurauksena pystyttiin suunnittelemaan runkovaihee-
seen liittyvia tehtavia kuten villoitusta ja julkisivumuurausta. Villoitus on tydvaiheena
suuri jolloin sen merkitys lammot paalla -vélitavoitteelle ja koko hankkeen aikataululle
on merkittava. Villoitus suunniteltiin alkamaan heti ensimmaisen rungon valmistuttua

ja se paatettiin tehda kahdella tydryhmalla tydvaiheen nopeuttamiseksi (liite 2).

Julkisivumuurauksen suunnittelussa tuli huomioida erityisesti tyontekijaresurssit ja
ajankohdan olosuhteet. TyOntekijaresurssien kaytdssa oli suunniteltava tyéryhmien
tehokas liikkkuminen tytkohteiden ja tyévaiheiden valilla, saman ryhmén toteuttaessa
julkisivu- ja valiseindmuurauksia. Olosuhteiden vaikutus julkisivumuurauksen tuotan-
tonopeuteen on suuri, jonka seurauksena aikataulun suunnitteluvaiheessa huomioitiin

ettd julkisivumuuraustehtavien paikka aikataulussa voi muuttua huomattavasti.

Aliurakoitsijoiden toimesta suoritettavat aikataulutehtavéat pyrittiin suunnittelemaan
yleisaikataulun pohjalta urakoitsijoiden kanssa yhteistyossa. Tassd suunnittelussa

perehdyttiin resursseihin, tuotantonopeuteen ja tyotapoihin. Kaikkia urakkasopimuk-
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sia ei viela aikataulun suunnitteluvaiheessa oltu solmittu, jolloin naiden tehtavien kes-
tot maaritettiin Ratu -Aikataulukirja 2008 mukaan tai kokemuksen perusteella. Sisa-
valmistusvaiheen tyGtehtavien ajoituksissa huomioitin myds betonin kuivumiseen

laskettu aika.

Yleisaikataulun suunnittelussa huomioitiin myos rakennusalueen laajuus, jossa tor-
ninosturin sijoittamisella ja lohkojen valmistusjarjestyksella oli vaikutusta suunnitel-
miin. Maanrakennustbiden etenemisjarjestyksella pyrittin huomioimaan autonosturin
kayttoa.

5.3 Riskien kartoittaminen

Yleisaikataulun muodostamisen jalkeen pyrittiin kartoittamaan aikatauluun liittyvat
mahdolliset riskitekijat. Riskien kartoitus tulisi tehda aina rakennuskohteen omat eri-
tyispiirteet huomioiden. Ruustinnanpihan yleisaikatauluun vaikuttaviksi riskeiksi arvi-

oitiin sadaolosuhteet, tydvoimaresurssit seka toimitusten mahdolliset viivastymiset.

Saéolosuhteiden vaikutus aikatauluun arveltiin runkotdiden osalta vahaiseksi johtuen
rakentamisajankohdasta. Runkoon liittyvien osien aikataulutehtdvien kohdalla saa-
olosuhteiden merkitys olisi merkittdvampi, jolloin naité tehtavia suorittaville resursseil-
le mietittiin ennalta varamestoja seka aikataulutehtaville vaihtoehtoisia toteuttamisjar-
jestyksia. Esimerkkind julkisivumuuraus joka pyritddn suorittamaan talven aikana

valmiiksi mutta olosuhteiden niin vaatiessa voidaan siirtdd myds kevaadmmalle.

Tybvoimaresursseja tarkasteltin myds mahdollisena riskitekijana, tarkastelussa pyrit-
tiin huomioimaan tyontekijoiden riittavd maara ja ammattitaito rakennusvaiheittain.
Esimerkiksi runkovaiheen tydvoimaresurssit suunniteltiin riittdvan suureksi runkoaika-
taulun avulla, jonka avulla pyritaan valttamaan resursseista johtuva aikataulun viivas-

tyminen.

Toimitusten mahdollisissa viivastyksissa otettiin huomioon aikatauluun vaikuttavat
toimitukset kuten esimerkiksi elementtitoimitukset. Elementtitoimitusten mahdolliset
ongelmat vaikuttaisivat yleisaikatauluun runkovaiheen pidentymisena. Ongelmiin va-
rauduttiin suunnittelemalla tyontekijoille varamestoja kuten puurunkojen rakentamiset,

jotka edistaisivat rakennuksen vaipan sulkeutumista.
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Riskien realisoituminen voisi merkitd kohteen aikataulun venymista joka taas aiheut-
taisi suoria tai valillisi&a kustannuksia. Kustannuksia liséisivat esimerkiksi aikataulun
kiinniottoon kaytettavat "ryntayskustannukset” seké tydvaiheiden siirtyminen yleisai-
kataulussa, joka aiheuttaisi kustannuspaineita 8- ja 9-litteroille. Ongelmia voisi aiheu-
tua myo6s aliurakoitsijoiden aikatauluttamisen kanssa loppupaan aliurakkavaltaisessa

sisavalmistusvaiheessa.

5.4 Aikataulu

Valmista yleisaikataulua tarkasteltiin kohteen vastaavan mestarin kanssa ja se todet-
tiin toteuttamiskelpoiseksi. Yleisaikataulua tulisi paivittaa riittavan usein jolloin sen
tarkkuus myds paranisi. Yleisaikataulu on pyritty laatimaan siten etta siina olevat ala-
tehtavat olisivat helposti [0ydettavissa ja haluttaessa esitettavissa. Aikataulutehtavien
resurssit ja maarat loytyvat myos tehtdvakohtaisesti, jolloin sitd voidaan kayttaa hy-

vana pohjana myos tarkemmalle aikataulusuunnittelulle kuten viikkoaikatauluille.
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6 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetytn tavoitteena oli perehtya rakennusalan yleisiin sopimusehtoihin, tutus-
tua aikataulun laadinnassa kaytettaviin perusteisiin ja menetelmiin seké laatia NCC:n
kolme kerrostaloa kasittavalle kohteelle tuotantoon sopiva yleisaikataulu. Aikataulu-
suunnittelun perusteisiin ja menetelmiin perehdyin eri l&hteiden avulla ja naissa esi-
teltyja menetelmia kayttaen laadin esimerkki kohteen yleisaikataulun. Yleisaikataulun
laatiminen edellyttéaa tekijaltaén syvallista perehtymista kohteen suunnitelmiin ja toi-
den toteutustapoihin seké laajaa ammattitaitoa rakennustéiden eri osa-alueilta. Yh-
teistyd rakennushankkeen eri osapuolten kanssa aikataulun suunnitteluvaiheessa

vahentaa laatijan tyomaaraa seka tarkentaa syntyvaa yleisaikataulua.

Suuri osa rakennushankkeen epaselvyyksista ja riitatilanteista johtuu suoraan tai va-
lillisesti aikatauluista tai joskus jopa niiden puuttumisesta kokonaan. Aikataulusuun-
nittelun tarkeyden vuoksi myds rakennusalan yleiset sopimusehdot kasittelevat aika-
tauluttamista tydmaan johtovelvollisuuksien osana. YSE 1998 ottaa selkeasti kantaa
aikataulun laadintavastuuseen ja noudattamiseen seka tyémaan johtovelvollisuuksiin.
Aikataulusta johtuvien ristiriitaisuuksien valttamiseksi tulisi rakennushankkeen eri

osapuolien tuntea rakennusalan yleisten sopimusehdot myds nailta osin.

Yleisaikataulun muodostaminen Control 2009 —ohjelmalla onnistuu kohtuullisen har-
joittelun jalkeen mutta ohjelman monipuolisten ominaisuuksien hyddyntaminen vaatisi
jo jatkuvaa ja pidempaa tyoskentelyd ohjelman parissa. Ohjelman kayttéénotossa
apuna toimivat tydtoverit ja yhtion koulutustukihenkil® joiden neuvot olivat korvaamat-
tomia. Opinnaytetydlle asetetuissa tavoitteissa onnistuttiin hyvin ja aika nayttaa kuin-
ka todenmukaisesti yleisaikataulu kuvaa Ruustinnanpihan hankkeen toteutuksen kul-

kua.
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