Eetu Kuvala

Korjauskohteiden suunnitellut ja toteutuneet aikataulut

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insindori (AMK)
Rakennustekniikka

INsin6orityd

23.4.2014

@mpolia



Alkusanat

Alussa kiitos seisoo, tai ainakin tassa tapauksessa. Ensimmaisena haluan kiittaa tyon
ohjaajaa Dennis Lonnstromid hyvastd ohjauksesta sek& mielenkiinnosta tyohon.
Toisena haluan kiittaéd Metropolia AMK:n ohjaajaa Kimmo Sania hyvista kommenteista
tyohon liittyen. Kiitokset menevat myos kaikille jollakin tavalla tydhon osallistuneille,
etenkin haastatelluille henkilGille, jotka uhrasivat aikaansa keskusteluille, seka toki
my0s kyselyyn vastanneille. Ei sovi unohtaa mydskaan opiskelutovereitani, joiden
avulla 16ytyi se toivon kipind, inspiraation lahde ja motivoitunut asenne synkimmillakin

hetkilla. Kiitos teille!
Aihe oli mielenkiintoinen, ja omalla kohdallani melko tuntematon. Tekeva kuitenkin
oppii, ja aikatauluasioita tuli taman tyon tiimoilta opittua mukava maara. Aiheeseen

tutustuminen ei luultavammin ainakaan negatiivisesti vaikuta tydelamaan siirryttéessa.

Tastéa on hyva jatkaa.

Helsingissa 23.4.2014

Eetu Kuvala

Metropolia



Tiivistelméa

Tekija(t) Eetu Kuvala

Otsikko Korjauskohteiden suunnitellut ja toteutuneet aikataulut
Sivumaara 38 sivua + 2 liitetta

Aika 23.4.2014

Tutkinto Insindori (AMK)

Koulutusohjelma Rakennustekniikka

Suuntautumisvaihtoehto Rakennustuotantotekniikka

Ohjaaja(t) Laatu- ja ymparistopaallikkd Dennis Lonnstrom
Lehtori Kimmo Sani

Tama opinnaytetyd tehtiin NCC Rakennus Oy:lle loppuvuoden 2013 sekd kevaan 2014
aikana. Tyodssa pyrittiin selvittamaan, kuinka suuri osa korjaustydmaista on valmistunut
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valisestd toiminnasta, ei niink&&n yksittaisista tyovaiheista, jotka mahdollisesti olivat
myoOhdssa. Tyodssa selvitettin myds myohastymisten vaikutus hankkeiden katteeseen.
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laadittiin Excel-taulukko, johon lisattin my6s tydmaiden katetavoitteet seka -toteumat.
Analysoinnin ohella laadittiin kaavio, johon kerattiin yleisimméat syyt myohastymisille tai
kiiretyomaille.

Lopputuloksena tasta tydsta syntyi Excel-taulukko valmistuneista korjauskohteista vuosilta
2008 — 2013. Taulukosta nékee nopeasti, ovatko tydmaat olleet mydhassa ja miten se on
vaikuttanut katteisiin. Liséksi kirjattiin sekd omia, ettd haastatteluista ja kyselyista saatuja
parannusehdotuksia aikataulussa pysymisen valvontaan.
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This thesis was made for NCC Rakennus Oy during the winter 2013 - 2014 and spring
2014. The idea of this thesis was to find out how many of the renovation projects complet-
ed in 2008 — 2013 were late from their planned schedules. From these delayed projects,
the objective was to find out what the reasons behind the delays were. The object was to
find out the reasons for the delays from different parties working with the project, not from
single work stages that were possibly late. It was also cleared out if the delays affected
projects final marginal profits. All the information regarding the projects was obtained from
NCC'’s databases and interviews with NCC personnel.

At the beginning of this thesis, different schedule forms as well as any schedules concern-
ing renovation projects, the basics of making schedules and schedule concepts were ex-
amined. After that, statistics were made from all projects where the potential delays were
found out. All the statistics were analyzed. Based on these statistics, an excel worksheet
was made that also included the target marginal profits and final marginal profits. After
analyzing projects a chart was drawn up that included most common reasons for the de-
lays.

As a result of this thesis, an excel worksheet of the renovation projects completed in 2008
— 2013 was drawn up. It is quick to find out if a project is delayed from its planned sched-
ule and how this affected the final marginal profit. Some proposals for improvement re-
garding supervising the schedules were made up on the basis of the interviews, surveys
and my own experiences. The company can capitalize on these proposals in its future pro-
jects.
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Sanasto

Hierarkia Aikataulussa tehtavien suoritusjarjestys, kertoo, mika
tehtava pitda suorittaa ennen seuraavaa tyovaihetta.

Kate Paatoteuttajalle kate tarkoittaa tuottoa, joka jaa yritykselle,
kun sille maksettavasta loppusummasta vahennetaan kaikki

urakasta aiheutuneet kulut.

Lohkojako Rakennettava kohde voidaan jakaa pienempiin alueisiin,
mika helpottaa tehtdvien suunnittelua. Esimerkiksi
uudiskohteessa, jossa rakennetaan kolme taloa, voidaan

lohkona pitda jokaista yksittaista taloa.

Paatoteuttaja/-urakoitsija Rakennushankkeen toteuttava osapuoli, eli vastaa

rakentamisesta.

Ratu-tiedostot Sisaltavat esimerkiksi erilaisten téiden, kuten
kipsilevyseindtyon, menekkeja ja millaisia ovat normaalit
tyéryhmat naissa toissa.

Tahdistava ty6 Ty6 tai tyonosa, joka mé&arda tietyn tehtavan tai

rakennusosan valmistumiseen tarvittavan ajan.

Tilaaja/rakennuttaja Rakennushankkeeseen ryhtyva, joka tilaa rakennustyon
paatoteuttajalta. Voi myos itse toimia paatoteuttajana.

Urakkamuoto Maéarittaa eri osapuolien vastuut hankkeessa, eli mika taho

vastaa suunnittelusta, projektinjohdosta tai rakentamisesta.

Valitavoite Rakennushankkeen aikatauluun merkitty paivamaara, jolloin
jokin tyovaihe tulee olla loppuun saatettu, esimerkiksi

runkovaihe.
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1 Johdanto

Tama opinnaytetyd tehtiin NCC Rakennus Oy:lle talven 2013 — 2014 sekd kevaan
2014 aikana. NCC Rakennus Oy on osa NCC AB-konsernia, jonka liiketoiminta-alueet
ovat asuin- ja toimitilarakentaminen, Kkiinteistbjen kehittdminen seka tie- ja
maarakentaminen. Taman lisaksi konserniin kuuluu Optiplan Oy, joka on tayden
palvelun suunnittelutoimisto. Yrityksen yhtend tavoitteena on tehdd huomenna
paremmin se, mikd osataan tédnaan tehda hyvin. Yhtidn toiminnan perusta loytyy sen
arvoista rehellisyys, kunnioitus ja luottamus. Naiden asioiden ympaérille rakentuu

vastuun ottaminen, asiakkaan tunteminen ja oleellisiin asioihin keskittyminen.

Rakennushankkeessa on Yyleisesti kolme paatekijad, jotka yhdessd maarittavat
hankkeen lopputuloksen. Namé kolme tekijaa ovat raha, laatu sekéa aika. Ne kaikki
vaikuttavat toisiinsa seka kaikki yhdessa myds ty6turvallisuuteen. Esimerkiksi jos
rakentamiskustannuksissa halutaan saastaé, vaikuttaa se laadun heikkenemiseen ja
joissain tapauksissa aikaan. Jos taas kaytettdvad aikaa lyhennetdan, vaikuttaa se
laadun heikkenemiseen ja rahanmenon kasvuun. Kaikkien kolmen tulisikin olla
tasapainossa, mikéa on usein vaikea toteuttaa. Tilaaja, eli rakennushankkeeseen
ryhtyva, joka tilaa tyon paatoteuttajalta, haluaa mahdollisimman nopeasti hyvin tehtya
tyota ja useasti niin pienilla kustannuksilla kuin mahdollista. Rakentamisessa tulisikin
pitdd mielessa, seka tilaajan, paatoteuttajan ettd aliurakoitsijoiden, ettd ei tingita
laadusta, jotta pysyttaisiin aikataulussa. Ja pysyttaisiin aikataulussa, jotta Kiire ei

heikenna laatua.

Nykypaivan rakentamisessa aika ja rakennushankkeiden aikataulujen kireys on
noussut puheenaiheeksi medioissa, kun rakentamisen laadun puhutaan kérsineen.
Tilagjilla tai rakennuttajilla on kiire saada hankkeet valmiiksi, silla mitd nopeammin se
valmistuu, sitd nopeammin se alkaa tuottaa rahaa tilaajalle. Yleisaikataulun suunnittelu
onkin tarked vaihe rakennusprojektia, silla siind on merkittynd sopimusten mukaiset
aloitus- ja luovutuspaivamaarat, tyovaiheet, osatarkastukset seka muita projektiin

liittyvia ajallisia tavoitteita ja tietoja.

NCC Rakennus Oy:n tavoitteena on tehostaa aikataulusuunnittelua sekd —valvontaa.
Yritys halusi my0s selvityksen viime vuosina valmistuneista tyémaista. Selvityksen

sisaltd koski tydmaiden valmistumista, eli ovatko tydmaat valmistuneet ajallaan vai



myohadssa, sekd mahdollista tydmaan mydhastymisestd aiheutuvaa heikentynytta
loppukatetta. Tyomaista haluttiin lista, joista nditd asioita voi tarkastella ja jota pystyy

jatkossa paivittamaan tulevien tydmaiden valmistuessa.

Tassa tyossa tarkastellaan korjauskohteiden suunniteltuja ja toteutuneita
yleisaikatauluja. Ty0 rajataan koskemaan vuosina 2008 - 2013 valmistuneita
korjausrakennushankkeita. Naistd kohteista laaditaan excel - taulukko, joka sisaltaa
jokaisen hankkeen rakennusvaiheen aloitus- ja loppumispaivén, sopimuksen mukaisen
luovutuspaivamaaran seka hankkeen katetavoitteen ja toteutuneen katteen. Yritys
pystyy jatkossa hyddyntdamaén taulukkoa analysoidessaan tytmaita ja sitd, miten

mahdolliset mydhastymiset ovat vaikuttaneet katetuloksiin.

Taman insin6o6rityon tarkoituksena on 16ytaa syitd, miksi kohteet ovat myodhéastyneet tai
olleet vaarassa mydhastya. Pa&paino on loytda syyt ylemmalta tasolta, ei niinkdan
yksittaisista tyovaiheista. Eli onko myodhastymiset tai kiire johtuneet puutteellisista tai
mydhdastyneista suunnitelmista, tuotannon ongelmista vai jostain muusta syysta.
Samalla pyritdan selvittdmaan myohéastymisen taloudelliset vaikutukset hankkeisiin, eli
miten se oli vaikuttanut hankkeen katteeseen. Muuten tydmaiden talousasioihin ei oteta
kantaa.

Tyo toteutetaan hakemalla tietoa aikataulujen laadintaprosessista kirjallisuusléhteista,
haastatteluista [Liite 1] ja kyselyistd [Liite 2]. Haastattelut tehdaan NCC:n
paakonttorilla, ja haastateltavia ovat korjausyksikon paallikkod, tyopaallikot seka
tydmaainsinoorit. Kysely aikatauluista laaditaan haastattelujen pohjalta kayttaen osaksi
samoja kysymyksia, ja se lahetetddn sahkdpostitse korjauskohteissa toimineille
vastaaville tydnjohtajille seka tydmaainsinddreille. Samoista lahteista selvitetaan myos
aikataulujen valvontaan liittyvat asiat. Tilastot korjaushankkeista tehdddn NCC

Rakennus Oy:n tietokannoista saatavien tietojen perusteella.

Lopuksi laaditaan  selvitys suurimmista aikatauluongelmien syistd seka
parannusehdotuksia aikataulun laadintaan ja valvontaan. Aikatauluongelmien l&hteina
ovat paaosin tietokannoista saadut analyysit kohteista, parannusehdotuksissa lahteina
kaytetaan haastatteluita ja kyselyitd seka myds omia kokemuksia ja ideoita. Projektin-
ja tyonjohto pystyy hyoddyntamaan naitd parannusehdotuksia tulevien hankkeiden

aikataulusuunnittelussa seka —valvonnassa.



2 Aikataulu rakennushankkeessa

Rakennushankkeen ensimmaéinen aikataulu on aina hankeaikataulu. Hankeaikataulu
kuvaa koko hankkeen etenemisen, ja siihen on merkittyn& esimerkiksi kokonaiskesto,
vdlitavoitteita, rakentamisen vuodenaika ja tehtdvien  suoritusjarjestykset.
Hankeaikataulun pohjalta syntyvat muut hankkeessa kaytettavat aikataulut [Kuva 1].
Aikatauluja tarvitaan paitsi osoittamaan, koska hanke valmistuu, myds tdiden,
suunnitelmien seka hankintojen suunnitteluun. Aikataulut ovat olennainen tytkalu myos
suunnittelun- seka tuotannonohjauksessa. Onnistuneen aikataulun edellytyksena ovat
hyvat esitiedot ja aikataulun tekijan kokemus. Tilaajan tulisikin toimittaa paatoteuttajalle
kaikki kaytettavissa olevat tiedot hankkeesta, jotta aikataulu olisi mahdollisimman

tarkka ja realistinen. [3. s. 41.]

Usein rakennusvaiheen aikatauluja tehdaan vield hankkeen ollessa kaynnissa, silla
rakentaminen halutaan aloittaa mahdollisimman pian. Aikataulun keskeneraisyyteen
saattaa vaikuttaa myds valittu urakkamuoto [Kuva 9]. Urakkamuoto maarittda sen,
mista mikakin taho on vastuussa hankkeessa, eli vastaako esimerkiksi tilaaja kaikesta
muusta paitsi rakentamisesta. Joissakin tapauksissa suunnitelmat ja sitd kautta myos
aikataulut ovat ennen rakentamisen aloittamista jo lahes valmiit, kuten KVR-urakoissa.
Joissakin  urakkamuodoissa,  esimerkiksi  projektinjohtourakassa, saatetaan
rakentaminen aloittaa ennen kuin suunnitelmat ovat valmiit. Urakkamuoto ei takaa
kuitenkaan sitd, ettd suunnitelmat ovat valmiit. Edella mainituissa esimerkeissakin
saattaa olla péainvastainen tilanne, eli KVR-urakkamuodossa on keskeneraiset
suunnitelmat ja projektinjohtourakassa valmiit, mutta useimmiten tilanne on juuri

aikaisemmin mainittu. Luvussa 3.3 kasitellaan tarkemmin urakkamuotoja. [4. s. 9.]

Rakennushankkeen jarjestys aikatauluille on hyvin usein seuraava: Hankeaikataulu eli
projektiaikataulu, alustava yleisaikataulu, suunnitelma-aikataulu, hankinta-aikataulu,
tydmaan yleisaikataulu, talotekniikka-aikataulu ja rakennusvaiheaikataulu. Toiden
ollessa kaynnissd tehdaan viikkoaikatauluja seka valvontavinjetteja. Joskus
aikataulujen jarjestys saattaa hieman muuttua tai sieltd saattaa jaada joitakin
aikatauluja pois. Saattaa olla ettd osa aikatauluista tehdaan my6és samaan aikaan,
esimerkiksi talotekniikka-aikataulu ja rakennusvaiheaikataulu, ja sovitetaan samaan

aikatauluun. [3. s. 40.]



Suunnittelu-

Kuva 1: Rakennushankkeen aikataulusuunnittelun eteneminen

Kuvassa 1 on esitetty hankkeen eteneminen aikataulusuunnittelun kannalta ja miten eri
aikataulut vaikuttavat toisiinsa. Hanke lahtee aina liikkkeelle hankeaikataulusta. Taméan

jalkeen edetddn asteittain yha tarkempiin aikatauluihin, aina viikkosuunnitteluun ja

Talotekniikka-
aikataulut

aikataulu Hankkeen/projektin

(arkkitehti, aikataulu

rakennesuun-

nittelu) l

Suunnitelma- ﬂankinta- Alustava yleisaikataulu

aikataulu aikataulu (tarjousvaiheessa)

(tarkenne-

taan tarvitta- l

vat arkkitehti-

ja rakenne- -

suunnitelmat) Sopimusyleisaikataulu
(urakkasopimuksessa)
Tyobaikataulu
(toteuttajan
yleisaikataulu)

v

Rakentamisvaihe-
suunnittelu

(esim. maarakennus-,
perustus-, runko-,
sisdvalmistus- ja
viimeistelyvaihe)

h 4

Viikkosuunnittelu
(viikkkoaikataulu)

y

Tehtava-
suunnittelu

Toteutuksen valvonta

toteutuksen valvontaan asti.




2.1 Aikataulukasitteita ja tehtéavien mitoitus

Aikatauluihin liittyy joitakin kéasitteita, joita on syyta selventda. Seuraavassa luettelossa

on esitetty yleisimmin esiintyvat kasitteet seké myos selitykset tyomenekeista

Kokonaistydmenekki kertoo aikaméaarén, mika tarvitaan koko suoritteen tai tyon
tekemiseen. Se ilmoitetaan tyontekijatunteina (tth).

Resurssi on suoritteen valmistamiseksi tarvittava panos tai tuotannontekija,

esimerkiksi tyévoima, materiaalit ja kalusto

Suoritemdara on toiminnan maarédllinen aikaansaannos, esimerkiksi
raudoituksen maara Kkiloina. Suoriteyksikkd on suoritemaaran mittayksikko,

esimerkiksi m2, kpl tai kg.

Riippuvuudella tarkoitetaan tyotehtavien valisen jarjestyksen ehtoja ja
rajoituksia. Esimerkiksi lattian betonointi voidaan tehda vasta raudoituksen
jalkeen.

Tahdistava ty6 on ty0 tai tydnosa, joka maaraa tietyn tehtavan valmistumiseen
tarvittavan ajan. Esimerkiksi lattian raudoituksessa terdsten asennus on

tahdistava tyonosa.

Tybmenekki on aika, jonka tyontekija, tydryhma tai kone tarvitsee yhden

suoriteyksikdn aikaansaamiseen, esimerkiksi tth/mz.

Tybsaavutus on tyéryhman aikayksikdssa tuotettujen suoritteiden lukumaara.
Esimerkiksi kpl/tv tai m3h. Yhden henkilon ty6saavutus on tydmenekin

kaanteisluku.

Tyovuorolla (tv) tarkoitetaan tavallisesti tybaikaa 7.00-11.00 ja 12.00-16.00,

riippuen lounastauon pituudesta. Normaalitydvuoron kesto on 8 tuntia.

T3-aika eli tydvuoroaika on tavoitteellinen tyémenekki, joka ei sisalla tydssa

tapahtuvia, yli tunnin mittaisia keskeytyksia.



- TL3-kerroin on tyovaiheen lisaaikakerroin. Lisaajoilla tarkoitetaan yli tunnin
mittaisia keskeytyksid tydssé, joita ovat esimerkiksi koneiden tai laitteiden
rikkoutumiset ja huollot, odotusajat ja tapaturmat. TL3-kerroin vaihtelee 1,10-
1,30 valilla tyolajista riippuen. Pakkaspaivia ei kuitenkaan lasketa lisdaikoihin.

- T4-aika eli kokonaisaika sisaltaa kaikki tydhon kaytetyt tunnit, eli myds yli tunnin
kestavat keskeytykset ja pidemmaéat tauot. T4-aika saadaan kertomalla

tydvuoroajat tydvaiheen lisdaikakertoimella (T4 = TL3 * T3)

Z-Il

Koneen rikkoutuminen voi
aiheuttaa yli tunnin mittaisen

Betoniastian tayton odottelu
on menetelmén lisdaikaa

Nosturin odottelu on tyd-
vuoron lisaaikaa (TL2), jos

(TL1). \ nosturi onmuussakaylossa. tyon keskeytymisen (TL3).
) 1 7
) Tydnvuoron Tybvaiheen Pienet
) Menetelméan lisdaika TL2 lisaaika TL3 erilliset
Perusaika T1 lisdaika TL1 -alle 1,0 tunnin | . i 1,0 tunnin tydvaiheet
keskeytykset keskeytykset |T3p
- tybehtosopi- - odotustyd
muksen mu-
Menetelmaaika T2 kaiset ehdot

Tehollinen aika (tydvuoroaika) T3

Kokonaisaika (tyénvaiheaika) T4

Kuva 2: Aikataulukasitteet T1 — T4

Kuvassa 2 on esitetty T-aikataulukasitteet seka mita niihin siséltyy. T-ajat aikataulujen
tekoa varten Ioytyvat Ratu-menekkitiedostoista.

Tehtavat mitoitetaan usein tydryhmaélle ja joskus myos yhdelle tydntekijalle. Alla on

tydmenekin seka tydsaavutuksen laskentakaavoja.

tth1 Tyontekijatuntia

Tyomenekki |[—| =
Y vks Suoritemaara



tth
Tyoryhman tyomenekki [%] = Z(tyéntekijbiden tyomenekki)

yks] 1 tth

Tyosaavutus [—

hl- Tyomenekki [%

8tth
e tth

tv

]

ks
Tyoéryhman tydsaavutus [YT] = Tyoryhma *

Tyomenekki %
Jos esimerkiksi yksi rakennusammattimies tekee 15m? laatoitusta kahdeksan tunnin

tydpaivan aikana, menekki on talléin 0,53 tth/m?, silla 8tth/15m? = 0,53.

Kokonaistydomenekki lasketaan seuraavalla kaavalla:

tth
Kokonaistyomenekki [tth] = Maara [yks] x Tyomenekki [%]

Kokonaistydmenekin avulla saadaan laskettua koko tyon kesto. Se voidaan laskea
sekd tunneissa, ettd tyovuoroissa. Alla olevassa kaavassa on esitetty tyon keston
laskeminen tyévuoroissa. Jos halutaan laskea tyon kesto tunneissa, jatetdén jakajasta
kerroin 8 pois.

[tth]
Tydoryhma = 8 [ ]

Tyon kesto [tv] = Kokonaistyomenekki

h
tv

Ratu-tiedostoissa on useimmille tydtehtdville annettu valmiiksi menekit. Naiden
perusteella tydnjohto mitoittaa omat tydnsa, niihin tarvittavat resurssit seka laskee

toiden kestot.



2.2 Aikataulumuodot ja -tyypit

Aikatauluja voidaan tehda eri muodoissa, riippuen aikataulun koosta ja halutusta
tarkkuudesta. Kaksi aikataulumuotoa, jana-aikakaavio [Kuva 3] sek& paikka-aikakaavio
[Kuva 4], ovat yleisimmat aikataulumuodot.

Tehtavan Tehtavan
aloitushetki Tauko lopetushetki
| I
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Kuva 3: Jana-aikakaavio

Kuvassa 3 on esitetty jana-aikakaavio. Siind tehtavat on esitetty janoina
kalenteripohjalla, jossa janan pituus kuvaa tehtdvan kestoa. Tehtavien kohdalla on
usein esitetty myos tyohon tarvittavat resurssit seka menekki, varsinkin jos kyseessa
on tydaikataulu. Kuvan 3 esimerkkiaikataulu on tehty PlaNet-
aikataulusuunnitteluohjelmalla. Tehtavien kestot, eli varilliset janat on esitetty oikealla
puolella, tehtdvien nimet ja muut tiedot on esitetty kuvan vasemmalla laidalla. Lisaksi
halutessaan saa nakyviin myds muita tehtavien tietoja, kuten hierarkian, maarat ja
yksikot. Jana-aikakaaviosta selvidd helposti tydhon kaytettava aika seka tydvaiheiden
riippuvuudet toisistaan. Siin& ei kuitenkaan ole eriteltynd lohkojakoa ja tehtdvien
eteneminen paikan sek& ajan suhteen on hankala esittda. Jana-aikakaaviota kaytetaan
lahes aina alustavaa aikataulua tehdessa. Tama siksi, ettd alustavassa aikataulussa
kuvataan koko projekti, jolloin tydvaiheita on paljon ja paikka-aikakaaviota kaytettaessa
aikataulusta tulisi liilan vaikeasti tulkittava. Monesti myts tyomaalla kaytettava

yleisaikataulu, eli ty6aikataulu, on tehty jana-aikakaaviona. [3. s. 21]
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Kuva 4: Paikka-aikakaavio

Kuvassa 4 on esitetty paikka-aikakaavio, joka kuuluu vinoviiva-aikatauluihin. Siina
tehtavat on esitetty vinoviivoina kalenterissa. Toinen vinoviiva-aikataulu on
tuotantoaikakaavio. Paikka-aikakaavio on kuitenkin tyomaalla yleisemmin kéaytetty, ja
siitd selvidd tehtavien kestot, riippuvuudet, tuotantonopeus seka mahdolliset hairiot.
Tassa aikataulumuodossa pystytddn esittamaan myds lohkojako, joten se soveltuu
hyvin tuotannon ohjaamiseen ja valvontaan. Lohkojaolla tarkoitetaan sitd, etta kohde
pilkotaan osiin, jotta aikatauluttaminen olisi selkeampaa. Esimerkiksi kohde, joka
koostuu erillisistd rakennuksista, voidaan jakaa niiden mukaan lohkoihin. Kuvan 3
esimerkissa kohde on jaettu kolmeen lohkoon, A, B ja C. Nama néakyvét kuvan kaavion
vasemmassa laidassa. Jokainen lohko on jaettu viela kolmeen pienempéaéan
osakohteeseen, jotka ovat numeroitu yhdestda kolmeen. Paikka-aikakaaviosta nakyy

naiden osakohteiden suoritusjarjestys.

Tuotantoaikakaavio [Kuva 5] kuvaa tuotannon etenemista ajan ja tuotannon maaran
suhteen. Vaaka-akselilla naytetddn toteutusaika ja pystyakselilla kuvataan
valmistuneen tuotannon maarda tai valmiusastetta. Siin& pystyy myo0s esittdmaan,
kuinka monta tyontekijda tyoryhmaan kuuluu ja kuinka monta tydoryhmaéa tehtavassa
kaytetdan. Tuotantoaikakaavio on hyva tyokalu tuotantonopeuden tai tuotannon

vaiheiden kehityksen seurantaan.
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Kuva 5: Tuotantoaikakaavio

Tahdistavien toiden asettaminen aikatauluun selventdd hankkeen resurssitarpeita.
Tahdistavalla tyolla tarkoitetaan tyota tai tydnosaa, joka mé&araa tietyn tehtavan tai
rakennusosan valmistumiseen tarvittavan ajan. Esimerkiksi alapohjan raudoituksessa
terdsten asennus on tahdistava tyonosa. Paikka-aikakaaviota kaytetdan esimerkiksi
rakentamisvaiheaikataulussa. Sitd voidaan kayttaa myos yleisaikatauluissa, mutta
talléin siita saattaa tulla vaikeasti tulkittava viivojen ja tekstin mennessa paallekkain.
Toisella vinoviiva-aikataululla, tuotantokaaviolla, kuvataan halutun aikataulutehtavan
suunnitellun tai toteutuneen maaran suhdetta kokonaistydémaaradn. Se sopiikin hyvin

esimerkiksi yksittaisen tehtavan tuotantonopeuden valvontaan. [3. s. 25.]

Muita vyleisesti kaytettyja aikataulutyyppeja ovat valvontavinjetti [kuva 6] ja
tehtavaluettelo. Valvontavinjetti on usein esitetty taulukkomuodossa, ja siitd voidaan
tarkastaa eri tehtavien valmiusasteet nopeasti. Se ei kerro tarkkoja aikoja tai
valmiusasteita, vaan onko tehtava valmis, ajallaan vai myohassé. Valvontavinjetti
voidaan esittdd aluesuunnitelman ja siitd tehdyn listan avulla tai matriisimuotoisena.
Tehtavaluetteloa voidaan kayttaa esimerkiksi viikkosuunnittelussa. Tehtavaluettelo on
kalenteri, jossa on kirjattuna halutulla, esimerkiksi tunnin, tarkkuudella paivan tehtavat.
Sen avulla voidaan suunnitella tarkasti yhden tyontekijan tai ryhmé&n viikon tyot.
Yksinkertaisimmillaan tehtavaluettelo voi siis olla esimerkiksi ruutupaperille kirjattu lista

paivittaisista toista.
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Kuva 6: Matriisimuotoinen valvontavinjetti

Valvontavinjetti on hyva tyokalu lohkojen etenemisen seuraamiseen seka
rakennusvaiheaikataulujen aikataulussa pysymisen varmistamiseksi. Kuvassa 6 on
esitetty valvontavinjetti, jossa pystysarakkeissa on esitetty kohde ja jaettu se
pienempiin osiin, tdssa tapauksessa asuntoihin. Vaakariveilld on lueteltu asunnoissa
tehtavat tyot. Kuvan 6 matriisimuotoisessa valvontavinjetissa on lisaksi kaytetty vareja
lukemisen helpottamiseksi. [3. s.30.]

2.3 Yleisaikataulut

2.3.1 Alustava yleisaikataulu

Alustava yleisaikataulu laaditaan paatoteuttajan toimesta ennen rakentamispaatésta tai
urakkatarjouksen antamista. Talléin aikataulu on viela karkea versio, jossa paapaino on
tarkeimpien tyovaiheiden ja -menetelmien selvittdmisessd. Myos hankkeen kesto,
tarkeimpien resurssien kuormitukset ja mahdolliset vélitavoitteet kuvataan alustavassa

yleisaikataulussa.  Lahtotietoina  toimivat  tarjouspyyntbasiakirjat, joita ovat
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urakkaohjelma, urakkarajaliite, piirustukset seké& selostukset. Jokaisen tehtavéan kesto
iimoitetaan kokonaistyOvaiheaikana (T4), eli siind on otettu huomioon kaikki ty6hon
siséltyvat tunnit, mukaan lukien keskeytykset. Paatoteuttaja tarkistaa aikataulussa
hankkeen ajallisen kireystason. Alustava yleisaikataulu osoittaa tilaajalle, kuinka
kyvykds paatoteuttaja on hoitamaan hankkeen. Aikataulun laadukkuus saattaa
vaikuttaa tietyn paatoteuttajan valitsemiseen. [2]

Alustava yleisaikataulu [Kuva 7] laaditaan usein jana-aikakaaviona. Tall6in sitd on

helppo lukea ja tydvaiheiden jarjestys, kesto ja riippuvuudet selviavat helposti.

NCC
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Kuva 7: Esimerkki alustavasta yleisaikataulusta

Kuvassa 7 on esitetty alustava yleisaikataulu jana-aikataulumuodossa. Vasemmassa
reunassa olevassa sarakkeessa on kerrottu tyétehtavan nimi, seuraavassa tyon kesto
paivissd. Taman jalkeen on nakyvilla paivamaara, jolloin tehtdvdn on méaara alkaa ja
sen jalkeen, koska tehtavan on maard loppua. Tarvittaessa sarakkeita pystyy
lisdamaan, jolloin voi esittdd esimerkiksi tehtavaan tarvittavan materiaalin maaran,
tyéryhman ja menekin. Kalenteripohjassa nékyy tyttehtavat janoina ja ylapuolella on
kuukaudet seka viikot. Kuvan 6 aikataulussa on esitetty kalenterissa myos
rakentamisen aloitus- seka lopetuspaiva pystyviivoina ja yksi valitavoite, joka nakyy

punaisena pystyviivana hankkeen keskivaiheilla.
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Aikataulun tarkeimmaét tehtdvéat voidaan merkita kriittisiksi tehtéaviksi, jotka yhdessa
muodostavat niin sanotun kriittisen polun. Kiriittiseksi merkitty tehtava pitd& suorittaa
aikatauluun merkityssa ajassa, silla muuten se aiheuttaa muiden kriittisten tehtévien, ja
tatd kautta koko projektin, myohastymisen. Resurssien lisaamisella voidaan ottaa
jaljessa olevat ty6t kiinni, mutta se lisaé urakoitsijan kustannuksia. [1. s. 48.]

2.3.2 Sopimusyleisaikataulu

Sopimusyleisaikataulu laaditaan kohteen sopimusneuvotteluissa. Pohjana aikataulussa
toimii ennen neuvotteluja laadittu alustava yleisaikataulu. Tarvittaessa siihen tehdaéan
muokkauksia tai lisdyksia sopimusneuvottelujen pohjalta, ja tdméa aikataulu liitetdén
sopimukseen  sopimusyleisaikatauluksi. Ennen kuin aikataulu hyvaksytdan
urakkasopimusehtojen tarkoittamaksi  tybaikatauluksi, sen toteutuskelpoisuus
tarkistetaan. [1. s. 27.]

2.3.3 Tyobaikataulu

Tyoyleisaikataulu on tydmaan kayttoon tarkoitettu aikataulu ja tydmaalla sitd usein
kutsutaankin yleisaikatauluksi. Se sisaltdd kaikki tyovaiheet jotka alustavassa
yleisaikataulussa on esitetty, mutta vield tarkemmin eriteltyna. Siind on otettu
huomioon tydvaiheiden véliset rijppuvuudet toisistaan seka niihin vaadittavat resurssit.
Aikataulu laaditaan usein niin, ettd ensin tehdaan yleisaikataulu rakennusteknisista
toistd, sen jalkeen erikseen taloteknisista toistd ja lopuksi liitetadan ne yhteen.
Tyoyleisaikataulussa kaytetaan tehollisia tydvuoroaikoja (T3), toisin sanoen ne
kuvaavat tydtehtavan tavoitteellista toteutusaikaa, missa taukoja tai keskeytyksia ei ole
otettu huomioon. Tyoyleisaikatauluun upotetaan kuitenkin erillisia hairiévaroja riippuen

kohteen laajuudesta, ajoituksesta tai vaativuudesta. [1. s. 27.]

Tyoyleisaikataulu tehdaan joko jana-aikatauluna tai paikka-aikakaaviona. Jana-
aikataulun etu on se, ettd se on ulkoasultaan selked, vaikka ty6vaiheita on listattuna
runsaasti. Lahtokohtaisesti yleisaikataulu kannattaa kuitenkin laatia paikka-
aikakaaviona, koska se sisaltaa tarkempaa tietoa tydvaiheista ja sen avulla on helppo
laatia tulevat rakennusvaiheaikataulut. Lahes kaikissa aikatauluohjelmissa pystyy
tulostamaan aikataulun molemmissa muodoissa, seka jana-aikatauluna ettd paikka-

aikakaaviona.
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2.4 Rakennusvaiheaikataulu

Rakennusvaiheaikataulu [Kuva 8] on tarkennettu aikataulu tyQaikataulusta. Se kasittaa
tietyn pituisen jakson projektista, yleensd 2-6 kuukautta. Usein tyovaiheaikataulu
tehddén suuria tyovaiheita varten helpottamaan niiden osittelua, aiheuttamatta
kuitenkaan epéaselvyyttd aikataulun ulkoasussa. Esimerkiksi purku-, runko-,
sisdvalmistus- sekd viimeistely- ja Iluovutusvaiheista on hyvad tehda
rakennusvaiheaikataulut. Rakennusvaiheaikataulun avulla varmistetaan myds

tyGaikataulun tavoitteiden saavuttaminen. [3. s. 55-56.]

Rakennusvaiheaikataulua varten tulisi olla kaytettavissa seuraavat lahtétiedot:
e sopimusasiakirjat seka erityisesti kiintedt paivamaarat

e tybaikataulu, edellinen rakennusvaiheaikataulu ja tehtavaan
rakennusvaiheaikatauluun tarvittavat tarkemmat  tuotantosuunnitelmat,
esimerkiksi muottisuunnitelmat

e tarkistettu maaralaskelma

e tekniset suunnitelmat

e tydmenetelma- ja kalustovalinnat

o kaytettavissa olevat resurssit ja resurssirajoitukset

¢ tuotantotiedostot, eli yrityskohtaiset tiedostot, Ratu-tydmenekit seka toteutuneet
tydmenekkitiedot

Rakennusvaiheaikataulut tehddan tyomaan yleisaikataulun tai tyoaikataulun
perusteella. Kaikki rakennusvaiheaikataulun tyot, myos ali- tai sivu-urakoitsijoiden,
esitetdan siind mitoitettuna, tahdistettuna ja yhteen sovitettuna. Aikataulua tehdessa
tulisikin ottaa ali- tai sivu-urakoitsijat mukaan aikataulun suunnitteluun, jotta nama
pystyvat myds sitoutumaan tavoitteisiin. Hyva tapa rakennusvaiheaikataulua laatiessa
onkin kutsua koolle kaikki tydvaiheiden osapuolet, jotta tdiden yhteen sovittaminen

onnistuu parhaiten. [5.]
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Kuva 8: Rakennusvaiheaikataulu

Kuvassa 8 on esitetty rakennusvaiheaikataulu. Vasemmalla nakyy lohkojako, kuvan
projekti on jaettu neljaéan eri lohkoon. Kalenteripohjassa on esitetty viivoina eri tehtavia
jokaiselle lohkolle. Kalenteripohjaan pystyy myds lisdéamaan kuvassa nakyvia keltaisia

muistilappuja.
Rakennusvaiheaikataulussa kaytetdan tehollisia tyomenekkeja (T3). Niiden perusteella

tydtehtavat limitetdén ja ajoitetaan oikein. Tarkeinta on, etté tyontekijoilla on jatkuvasti
tyotehtavia eikd odottelua toiden valilla tule. Rakennustydvaiheaikataulu laaditaan

yleensa tydmaalla yhdessa ali- ja sivu-urakoitsijoiden kanssa. [3. s. 55-56.]

2.5 Viimeistelyvaihe

Jotta rakennushanke valmistuisi viimeistaan sopimukseen merkittynd paivana, tulisi
jokaisessa hankkeessa tehda erikseen viimeistelyvaiheen aikataulu. Viimeistelyvaihe



16

on projektin yksi tarkeimmistd, ellei jopa térkein rakennusvaihe. Silloin tehd&én
viimeiset tarkastukset, mittaukset ja koekaytot. Sen avulla tarkennetaan hankkeen

osapuolien erilaiset vastuut ja roolit ennen ja jalkeen luovutuksen. [3. s. 57.]

Viimeistelyvaiheen alkaessa tulee siitéd tiedottaa erillisessa tydmaakokouksessa.
Jokainen urakoitsija on velvollinen saapumaan kokoukseen. Kokouksen poytékirja
tulee toimittaa hankkeen kaikille osapuolille. Kokousta ennen tulisi olla valmiina
aikataulu viimeistelyvaiheesta. Etenkin tdssa rakennusvaiheaikataulussa on tarkeaa,
ettd urakoitsijat ovat olleet mukana sen tekemisessa, silla paallekkaisia toitd on usein
paljon ja toiden jarjestys on pysyva. Esimerkiksi kaikki pdlyavat tyot tulisi olla tehtyna

ennen toimintakokeita ja saatdja. [3. s. 57.]

Toiden valmistumisjarjestys maaraytyy viimeistelyvaiheen aikataulun mukaan, ja tAman
jalkeen suoritetaan seuraavat toimenpiteet ja ty6t laadun varmistamiseksi: omat
tarkastukset,  asiakastarkastukset,  urakoitsijoiden  korjausty6t, talotekniikan
tarkastukset, mittaukset ja testit, jalkitarkastukset, vastaanottotarkastukset ja
viranomaistarkastukset. Urakoitsijoiden tydt paattyvat siis vasta sitten, kun rakennuttaja
on tarkastanut ja hyvaksynyt tyon. [3. s. 57.]

2.6 Suunnitelma- ja hankinta-aikataulu

Suunnitelma-aikataulu laaditaan suunnittelun ohjauksen ja valvonnan avuksi ja sen
pohjana toimii suunnittelua varten tehty yleisaikataulu eli suunnitteluaikataulu.
Suunnitelma-aikataulussa kuvataan hankkeen suunnittelun sisaltd ja ajoitus. Siina
esitetdaan paivamaarat arkkitehti-, rakenne- ja erikoissuunnitelmille jolloin niiden pitaa
olla kaytettavissa. Lahtotietona kaytetddn alustavaa yleisaikataulua tai tydaikataulua,
josta selvidad tarvittavien piirustusten ajankohdat. Suunnitelma-aikataulun laatiminen
alkaa usein ennen urakkasopimuksen allekirjoittamista. Se tarkistetaan viela
tybaikataulun valmistuttua, kun kaikki tydvaiheet ja niiden ajoitukset ovat sovittu.
Aikataulun tekee tyOnsuunnittelija tai tyOmaainsintori yhteistydssa vastaavan

tyonjohtajan ja suunnittelijoiden kanssa. [3. s. 48.]

Hankinta-aikataulun teko alkaa heti hankkeen alussa, silla rakentamisen alkaessa osa
materiaaleista ja muista hankinnoista tulee silloin olla jo tydmaalla. Se tarkennetaan

vield tybaikataulun valmistuttua, jolloin kaikki paivamaarat tarvittaville hankinnoille on
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tiedossa. Talldin varmistetaan materiaalien ja rakennusosien saatavuus tyémaalle
oikeaan aikaan, sekd myds aliurakoiden aikataulunmukainen aloitus. Hankinta-
aikataulussa tulee varata riittavasti pelivaraa toimituksille, eli ottaa huomioon
tarjousneuvotteluihin ja paatdksentekoon sekd suunnitteluun kuluva aika. Hankinta-
aikataulun laatii tyonsuunnittelija tai tydmaainsindori sek& tydmaan vastaava

tydnjohtaja ja hankinnoista vastaava henkild. [3. s. 51.]

Seka suunnitelma- ettd hankinta-aikataulu pyritaan tekemaan mahdollisimman tarkasti
heti  tybaikataulun valmistuttua. Kumpaankin  aikatauluun tulee  kuitenkin
todennakdisesti muutoksia, silla usein suunnitelmiin tulee tarkennuksia tai muutoksia
hankkeen edetessa, mika vaikuttaa myds hankintoihin. Myds hankinta-aikatauluun
saattaa tulla muutoksia, jos tarvittavaa materiaalia tai rakennusosaa ei olekaan
saatavilla tarpeen mukaan, jolloin tdma saattaa johtaa suunnitelmien muuttumiseen.
Jos tallaisia muutoksia ilmenee, tulee tarvittavat paivitykset tehda valittomasti, silla
piirustusten tai hankintojen mythéastyessa saattaa se vaikuttaa hankkeen aikatauluun.
[3.s.52-53]
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3 Aikataulun laatiminen ja valvonta

3.1 Lahtotiedot

Alustavan yleisaikataulun laatii hankkeen p&é&toteuttaja. Tilaaja tai rakennuttaja on
tarjouspyynndssa antanut kohteen ajalliset reunaehdot, tavoitteet ja laatinut
hankeaikataulun, joiden perusteella urakoitsija yleisaikataulun laatii.
Tarjouspyyntdasiakirjoissa tulee olla myds tekniset asiakirjat suurimmista tyévaiheista
eli niiden selostukset ja piirustukset. Paatoteuttaja tarkistaa hankkeen ajallisen
kireystason tehdessdan alustavaa yleisaikataulua. [1. s. 27.]

Tyobaikataulun pohjana toimii alustava- tai sopimusyleisaikataulu. Sen laatii vastaava
tydnjohto, usein siis tydmaan vastaava tyonjohtaja seka ty6maainsintori. Myos
tydmaan urakoitsijat voivat olla mukana laatimassa aikataulua. Etenkin jos kohde
sisédltaa erikoisia tydvaiheita tai asennuksia, joista ei I6ydy tietoa Ratu - tiedostoista tai
muista lahteista, kaytetdan hyvaksi tehtavaan valitun aliurakoitsijan asiantuntemusta.

Nain kyseinen tydvaihe osataan mitoittaa aikatauluun oikein. [1. s. 27.]

Jotta tyOvaiheista pystytddn tekemaan tarkemmat aikataulut, tarvitaan lahtotietoina
teknisid suunnitelmia, kuten tydselostuksia ja piirustuksia. Myds maardlaskelma ja
kustannusarvio tulisi olla valmiina ennen tydyleisaikataulun laadintaa. Kohteeseen
sisdltyvat kiinteat paivamaarat ja valitavoitteet pitéisi olla tiedossa ja sopimusasiakirjat
kaytossa. Ratu-tiedostoja on hyvad hyddyntdd aikataulua laadittaessa. Naista
tiedostoista 16ytyy tehtdvien menekit, eli millaisella tyéryhmalld tehtavat tehdéén ja

kuinka nopeasti tydryhma tyota tekee. [2.]

Tyobaikataulua laadittaessa tulee myds selvittaa tydvaiheiden kulku. Tehd&ankd tyd
aliurakkana vai omana tyona, kaytettavissa olevat resurssit ja resurssirajoitukset seka
tydmenetelmien valinta. Loma- ja vapaapdivat, esimerkiksi kesdlomat, pitda ottaa
aikataulun suunnittelussa huomioon. Myds rakentamisen ajankohta pitaa ottaa
huomioon. Jos esimerkiksi rakentaminen ajoittuu talveen, pitaa tata varten ottaa
aikataulussa huomioon mahdolliset kovat pakkaspaivat, jotka voivat estda tyon

tekemisen ulkotiloissa. [1. s. 27-28.]
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3.2 Korjauskohteiden aikataulut

Uudiskohteen ja korjauskohteen aikataulujen suunnittelu eroavat hieman toisistaan.
Niissd on molemmissa yhtaldiset laatuvaatimukset sekd Kkustannus- ja
aikataulutavoitteet. Uudiskohteessa projektin eteneminen on kuitenkin usein hyvin
samankaltainen muiden uudiskohteiden kanssa ja tyOvaiheiden riippuvuudet ovat
selkeita. Korjauskohteissa, pois lukien putkisaneeraukset, tydvaiheiden riippuvuuksien
rajat ovat joissain tapauksissa epaselvempia eikad kaikkia tyovaiheita valttamatta edes
tiedetd aikataulua laadittaessa. Esimerkiksi purkutéiden laajuus saattaa joissain
rakennuksissa olla vaikeasti maariteltavissd, etenkin vanhoissa ja historiallisissa
kohteissa, joissa pintarakenteiden alta voi paljastua yllattaviakin rakenteita. Kulttuuri- ja
rakennushistoriallisesti vanhat rakennukset asettavat omat rajoituksensa kohteen
rakennusteknisille tdille seka tydmenetelmille. Korjauskohde voidaan usein jakaa
aikataulullisesti kolmeen vaiheeseen: purkamiseen, kunnostukseen ja uuden

rakentamiseen. [1. s. 42.]

Haasteita lisda myods mahdollinen rakennuksen kayttd rakennusaikana, kuten osassa
putkisaneerauskohteista. Korjauskohteissa asiakaspalvelutaidot ovatkin tarkeitd ja
rakentamisen kulusta tai esimerkiksi melua aiheuttavista tydvaiheista pitda tiedottaa
aktiivisesti rakennuksen asukkaille tai kayttdjille. Joissain tapauksissa myos
rakennuskohteen ymparoivaa aluetta pitaa tiedottaa, silla osa korjauskohteista sijaitsee
kaupungeissa tai muuten tihedan rakennetussa ymparistéssa. Tama saattaa vaikuttaa
aikataulullisesti kohteeseen, jos esimerkiksi tehdaan toita sellaisilla yleisilla alueilla,

joissa tydskentely on paivisin kielletty. [1. s. 42.]

Korjauskohteissa tarkedssa osassa on tuotannon aikainen suunnittelu. Sen tulee toimia
saumattomasti rakentamisen kanssa. Seka suunnittelijoiden ettd rakennustyon
toteuttajien tulee tehda tiivista yhteisty6td projektin  sujuvan etenemisen
aikaansaamiseksi. Korjauskohteille on yleistd, etta suunnitelmat muuttuvat tai niita
tulee lisda kesken hankkeen. Esimerkiksi vanhaa rakennetta purettaessa saattaa
selvitq, ettei suunniteltua rakennetta pystytakdan tekemaan vanhan tilalle. Tama
tarkoittaa sitd, ettd tyonjohdon tulee ilmoittaa heti suunnittelijoille, kun muutoksia
iimenee. Suunnittelijoiden taas pitd& olla sitoutuneita projektiin niin, ettd uusia
suunnitelmia tai muutoksia vanhoihin aletaan laatia valittbma&sti ja tarpeen tullen

suunnittelijat kayvat tydmaalla tutustumassa tilanteeseen. [1. s. 42.]
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Olennainen osa aikataulussa pysymistd ja hankkeen valmistumista ajatellen on
viimeistelyvaihe. Tasta vaiheesta on aina tarkeaa tehda oma
rakennusvaiheaikataulunsa, silla yleensa rakentamisen loppuvaiheessa otetaan
vimeistaan kiinni  myodhastyneet ty6t. Jotta kiinniottaminen onnistuisi, pitaa
viimeistelyvaiheessa kiinnittd& erityistd huomiota tdiden yhteensovittamiseen ja
jarjestykseen. Esimerkiksi polyavat tyot tulisi ajoittaa ennen toimintakokeita ja saatoja.
Aikataulussa tulisi olla varattuna tarpeeksi aikaa myds lopputarkistuksille, mittauksille ja
talotekniikan koekaytoille. [1. s. 42.]

3.3 Sopimusehdot ja urakkamuodot

Tarjouspyyntdd tehdessddn tilaaja ilmoittaa projektin  halutun lopetus- eli
luovutuspaivamaaran. Tama kaydaan vield lapi rakennusurakkasopimusta tehdessa, ja
sopimusta allekirjoittaessaan urakoitsija sitoutuu saattamaan hankkeen loppuun
sovittuun luovutuspaivamaaraan mennessa. Rakennusurakan yleisten sopimusehtojen

(YSE 1998) luvussa 1 todetaan aikatauluihin liittyvistd ehdoista seuraavaa:

48

Tydmaan johtovelvollisuudet

1. Tydmaan johtovelvollisuuksista vastaa p&&aurakoitsija. Nama velvollisuudet
koskevat kaupallisissa asiakirjoissa nimettyja urakoita ja hankintoja. Ellei
paaurakoitsijga tai muuta tydbmaan johtovelvollisuuksista vastaavaa ole
kaupallisissa asiakirjoissa nimetty, naisté velvollisuuksista vastaa tilaaja.

2. Mikali kaupallisissa asiakirjoissa ei ole toisin sanottu, tydmaan
johtovelvollisuuksiin kuuluvat seuraavat velvollisuudet:
¢) tydmaan tyoaikataulun laatiminen

58

Tydaikataulu

1. Tydbmaan johtovelvollisuuksista vastaava urakoitsija laatii yhteistydssa muiden
urakoitsijoiden ja tilaajan kanssa tydmaan tydaikataulun, jossa esitetdan
tyévaiheiden ja niiden edellyttdmien hankintojen keskindinen suoritusjarjestys ja
eteneminen siten, ettd kaikki urakoitsijat ja asiantuntijat voivat tahdistaa
tehtavansa

sen mukaisesti.

2. Urakoitsijan on osallistuttava tilaajan ja muiden urakoitsijoiden kanssa
tydaikataulun ja tydsuunnitelman laatimiseen. Aikataulua laadittaessa on otettava
huomioon toimintakokeiden ja koek&ytdn vaatima aika sek& urakoitsijan omien
toiden jarjestely. Tydaikataulu hyvéksytddn yhteisesti noudatettavaksi ja
aikataulun tarkentumista lukuun ottamatta sitd voidaan muuttaa vain yhteisesti
sopimalla. [YSE 1998]

88
Tilaajan mydtavaikutusvelvollisuus
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1. Ellei kaupallisissa asiakirjoissa ole toisin sanottu, tilaajan
myotavaikutusvelvollisuutena rakennuttaja:

a) laatii yhteistydssa urakoitsijan kanssa suunnitelma-aikataulun ja toimittaa
sovitussa aikataulussa sopimuksen edellyttdmat suunnitelmat ja muut asiakirjat
urakoitsijalle rakennustyén edistymisen mukaan siten, etta urakoitsijalle jaa
riittava

aika hankintojen ja valmistavien toimenpiteiden suorittamiseen. [YSE 1998.]

Rakennusurakkasopimusta  allekirjoittaessaan  tilaaja  sitoutuu  toimittamaan
paatoteuttajalle omalla vastuullaan olevat suunnitelmat riittdvan ajoissa. Tama koskee
my0s lisd- ja muutostoéita. Lisdksi teetetyt tutkimukset ja selvitykset hankkeesta tulee

olla niin kattavat ja luotettavat, ettei niistd aiheudu hairidita aikatauluun. [5.]

Paatoteuttaja puolestaan sitoutuu sopimusta kirjoittaessaan siihen, etta talle maaratty
urakka suoritetaan loppuun sopimukseen merkittyyn paivamaaraddn mennessa. Tama
edellyttdd sitd, ettd hankkeessa tarvittavien resurssien saanti varmistetaan.
Paatoteuttajan tulee valvoa aikataulun toteutumista hankkeen edetessa ja puuttua
aikataulupoikkeamiin, jos niilla on vaikutusta koko hankkeen valmistumiseen. [4. s. 24.]

Rakennusurakkasopimuksessa maaritelladn siis tilaajan ja urakoitsijan vastuut ja
velvollisuudet. Sopimusta tehdessda maaritelladn urakalle jokin tietty urakkamuoto
[Kuva 9] ja maksuperuste. Urakasta suoritettava maksuperuste voi olla kokonaishinta,
yksikkodhinta tai erityyppiset laskuty6t. Urakkamuoto maarittaa suoritusvelvollisuuksien
laajuudet, urakkahinnan maksuperusteet seka minkalaiset sopimussuhteet

urakoitsijoiden valilla on. [4. s. 9.]
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Kuva 9: Rakennushankkeen urakkamuodot

Kuvasta 9 selviaa yleisimmin kaytetyt urakkamuodot. Niihin ei tassa tydsséa syvennyta
sen tarkemmin, mutta koska ne liittyvat hankkeen suunnitteluun ja osapuolten véliseen
toimintaan, on ne syytd vahintdan esitella lyhyesti kuvan avulla. Kuvasta 9 nékee
nopeasti rakennushankkeen eri osa-alueiden ja vastuiden jakautumisen osapuolten

kesken.

3.4 Aikataulun valvonta ja tuotannonohjaus

Aikatauluvalvonnasta rakennushankkeessa vastaa paatoteuttaja. Aikatauluseuranta on
jatkuvaa, ja sitd voidaan suorittaa eri tavoin. Hyva tapa on pdivittdd hankkeen
yleisaikatauluun missa vaiheessa rakentaminen on. Ajallisessa seurannassa
paatoteuttaja kayttdaa paitsi omia havaintojaan, myds aliurakoitsijoiden toimittamaa
informaatiota omista tdistdaén. P&aurakoitsija raportoi hankkeen kulusta tilaajalle
esimerkiksi tybmaakokouksissa. [4. s. 27]
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Lyhyelld aikavélilla valvontaan voidaan kayttaa esimerkiksi Last Planner -menetelmaa
tai valvontavinjettid, seké tydvaihekohtaisia vinoviivakaavioita. Last Planner -menettely
yhdistaa rakentamisvaihesuunnittelun, valmistelevan suunnittelun seka
viikkosuunnittelun. Se toimii tuotannonohjauksen tyokaluna. Last Planner -menettelylla
keskitytaan rakennushankkeen nykyhetkeen. Kaytanndssa menetelméa voi olla taululle
sijoitettu lista kaikista tulevista tehtavista halutulla aikavalilla. Pidempiaikaiset tehtavat
pyritddn jakamaan pienempiin osiin, ja jokainen tehtava pyritddan saamaan nakyviin.
Nain minimoidaan mahdolliset hairidtekijat tydssd. Menetelman selkeyttamiseksi

kannattaa tehtavat nayttaa enintaén tulevalta kolmelta viikolta. [3. s. 105.]

Tyobnaikaisen valvonnan tarkoituksena on selvittdd miten tydvaiheet toteutuivat. Jos
havaitaan poikkeamia suunnitelluista aikatauluista, valvonnan avulla selvitetdan mista
nama poikkeamat johtuivat. Valvonta kohdistetaan yhtaaikaisesti koko tuotantoon ja
yksittaisiin kriittisiin tehtaviin. Myos tilaajan on hyva osallistua valvontaan, jotta tdaméa
olisi tietoinen tydmaan tilanteesta ja myds siksi, ettd tama voi hoitaa omat
velvollisuutensa ajoissa. Aikataulussa pysymisen kannalta on tarkeaa, etta
suunnitelmat tulevat ajoissa, lisd- ja muutostyot tilataan ajoissa seka alistamattomat
sivu-urakat ja hankinnat koordinoidaan oikein. Jatkuva valvonta antaa seka
urakoitsijalle etta tilaajalle tietoa tehtavien edistymisesta sekda mahdollisista tuotannon
ongelmista. Erityisen tarkedd on lisa- ja muutostdiden aikatauluvaikutusten

selvittdminen sek& mahdollisten kiinniottosuunnitelmien tekeminen. [4. s.27.]

Valvonnan lisdksi tuotantoa tulee ohjata. Tuotannonohjauksella pyritddn ohjaamaan
seka yksittaisia tehtavia ettd kokonaisuutta. Sen tarkoituksena on luoda edellytykset
suunnitelmien mukaiselle toiminnalle seka estdaa ennalta tuotannon poikkeamat
suunnitellusta. Mikali poikkeamia esiintyy, etsitdan vaihtoehtoisia toteutustapoja ja
luodaan nain edellytykset sille, etta tuotantoa pystytaan jatkamaan. Lahtdkohtaisesti
vastaava tyonjohtaja ohjaa tyonjohtajien tuotannon toteutusta. Tuotannonohjauksen
tydkaluina toimii hyvin esimerkiksi tydmaan yleisaikataulu tai rakennusvaiheaikataulu.
Aikataulusta nakee jokaisen tydnjohtajan vastuualueen tulevat tehtavat ja misséa
vaiheessa tyon pitdisi olla. Viikkopalaverissa jokainen tyonjohtaja esittdd omista
vastuualueistaan kolmen viikon aikataulut, joissa on kayty lapi tyétehtavat seka niihin
tarvittava kalusto, resurssi ja mahdolliset riskit. Naiden viikkoaikataulujen pohjalta
vastaava tyonjohtaja pystyy arvioimaan kuinka hyvin tyonjohtajat ovat selvilla omista

toistaan, seka ohjaamaan tarvittaessa jos epaselvyyksia ilmenee. [3. s. 95.]
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4 Tilastot toteutuneista aikatauluista

Tassa tydssa tilastoidaan NCC Rakennus Oy:n vuosina 2008 - 2013 valmistuneet
korjauskohteet. Tietoa haettiin NCC:n omista tietokannoista, projektidatapankista seka
projectiasta. Projekteista selvitettiin rakentamisen aloituspaivamaara, sopimuksen
mukainen luovutuspaivamaara seka todellinen luovutuspaivamaara. Lisdksi selvitettiin

projektien katetavoitteet ja -toteuma.

Projectia on NCC:n siséinen tietokanta, johon on kerétty tiedot jokaisesta meneillaan
olevasta projektista, seka arkistoitu jo valmistuneita projekteja. Tietokannasta I6ytyy
tyomaiden kannalta olennaisia dokumenttipohjia, sek& sinne myds tallennetaan

hankkeiden aikana taytettyja dokumentteja ja valokuvia.

Aikataulullista tietoa haettiin projektidatapankista. Se on NCC:n oma tietokanta, jossa
jokaisella projektilla on omat dokumenttinsa, sisaltden muun muassa projektianalyysit,
taloudelliset tulokset sekéa takuut ja vastuut. Projektien ajalliset tiedot ovat kirjattuna
kohteiden yleistietoihin. Téassa tydssa tarkasteltiin rakentamisen aloitus-, sopimuksen
mukaista luovutus- seka todellista luovutuspaivamaarad. Kohteiden yleistiedoissa oli
myds merkittynd aloituspalaverin  mukainen luovutuspaivamaara. Useimmissa
projekteissa tama paivamaara oli sama kuin  sopimuksen  mukainen
luovutuspaivamaara, mutta jos ei, niin  kaytettin  sopimuksen  mukaista

luovutuspaivamaaraa.

Projektien katteet selvitettin kolmesta eri ldhteestd. Niitd oli kirjattuna
projektidatapankkiin kate-ennusteiden osuvuustaulukkoon, projektien projektiraporttiin
seka projektien taloudellisiin tuloksiin. Lopuksi verrattiin katetta myds yrityksen sisalla
tehtyyn excel-taulukkoon tyomaiden taloudellisesta kannattavuudesta. Maaraavana
téssa raportissa toimi kate-ennusteiden osuvuustaulukko, jonka jalkeen tarkasteltiin
katetta muista lahteistéd. Kate-ennusteiden osuvuustaulukossa on vertailtu hankkeen
valmistumisen jalkeen miten hankkeen taloudellinen tulos vastasi suunniteltua.
Joissakin tapauksissa projektien katteissa oli pienia eroja riippuen siitd, mista lahteista
tietoja haettiin. Erot olivat kuitenkin melko pienid, eiké niilla ollut vaikutusta taméan tyon
lopputulokseen. Tarkeintd oli selvittdd myodhastymisten vaikutus katteeseen, eika
yhdessakdan hankkeessa katetiedot poikenneet eri lahteiden valilla niin paljoa, ettd

silla olisi ollut vaikutusta tdhan tarkasteluun.
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Projektidatapankin tiedot on kirjattu projektien taloudellisten loppuanalyysien
yhteydessa. Kirjaamisen on tehnyt joku projektiin osallistuneista henkildistd, yleensa
joko tyopdaallikkd, tyémaainsintori tai vastaava tyénjohtaja.

Aikataulutavoitteet ja toteumat projekteista 0ytyivét siis suhteellisen helposti. Saatujen
tietojen analysointia  vaikeuttaa  se, ettei projektidatapankista 6ydy
yksityiskohtaisempaa tietoa projekteista. Joidenkin hankkeiden jalkianalyysi-
dokumentista l6ytyi sanallista analyysia hankkeesta, mutta tamékin oli usein vain
lyhyilla lauseilla selitetty. Projekteista 16ytyi kuitenkin yhteystiedot hankkeessa

tydskennelleista henkildista, ja heille l&hetettiin lyhyt kysely koskien projekteja.

4.1 Korjauskohteiden tilastoidut aikataulut

Taman opinnaytetyén tuloksena valmistui Excel-taulukko, johon on listattu
korjausrakentamispuolen valmistuneet tytmaat vuosilta 2008 - 2013. Joitakin vuonna
2013 valmistuneita tyotmaita ei ole huomioitu, jos niistd ei I6ytynyt tietoa
projektidatapankista. Yhteensa tyomaita oli 44. Tydmaista laadittin tahén tydhon

kaavio [Kaavio 1], josta nakyy, onko tydémaa valmistunut mydhassa.

Korjaushankkeet

m Valmistui ennen sopimuksen
mukaista
luovutuspaivamaaraa

Valmistui sopimuksen
mukaisena
luovutuspéaivamaarana

m My6hastyi sopimuksen
mukaisesta
luovutuspaivamaarasta

Kaavio 1: Ympyrakaavio 2008-2013 valmistuneista korjauskohteista.
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Tybmaat on eritelty kaaviossa 1 kolmeen eri luokkaan, eli ennen sovittua paivaméaaraa

valmistuneet, sovittuna paivamaarana valmistuneet sekd myohastyneet tytmaat.

4.2 Tilastojen analysointi

Tilastoituja tydmaita oli yhteensd 44. Naistd tyomaista 11 luovutettiin sopimukseen
merkittya paivamaaraa myéhemmin. 12 tydmaata luovutettiin sopimukseen merkittyna

paivamaarana.

Muutamassa myoOhastyneesséa tydmaassa oli tydbmaan yleistietoihin merkitty lisatoita.
Naissa tapauksissa mythastyminen alkuperaisesta aikataulusta ei siis todennakaoisesti
johtunut p&atoteuttajasta eli NCC Rakennus Oy:sta, silla myds katteet tayttivat
tavoitteet ndissa hankkeissa.

Yksi taman opinnaytetydn tavoitteista oli selvittdad ja osoittaa mydhastymisen vaikutus
huonontuneeseen katteeseen. Myodhdastyneista tydmaista kuitenkin vain kolmessa oli
toteutunut kate pienempi kuin tavoitteeksi asetettu. Tama saattaa johtua siita, etta
projekteille on myonnetty lisdaikaa, toisin sanoen mydhastyminen ei ole johtunut
paatoteuttajasta. Esimerkiksi yhdessa tarkastellussa projektissa sivu-urakoitsijan
purku-urakka oli myo6hastynyt jopa kuukausia, joka vaikutti pé&éurakoitsijankin
toimintaan. Lopulta paaurakoitsija teki purku-urakan loppuun oman urakkansa liséksi,
minka johdosta lisdaikaa rakentamiselle myodnnettiin. Toisessa projektissa tilaaja teki
rakentamisen aikana muutoksia suunnitelmiin, jotka koskivat jo rakennettuja

rakennusosia. TAma johti lisdajan myontamiseen.

Saattaa myds olla, ettd hanke on muuten onnistunut hyvin, hankinnoissa on onnistuttu
ja rakentaminen on ollut oletettua edullisempaa, jolloin tdm& on kompensoinut
myoOhastymisestd aiheutuneet sakot ja muut kustannukset ja nain ollen

katetavoitteeseen ollaan péasty.

Projektidatapankista [0ytyneiden projekti- ja jalkianalyysien seka haastattelujen
perusteella pyrittiin  I16ytamaan syitda myohastymisille tai Kkiireelle [Kaavio 2].
Projektianalyysit oli tehty pelkéstaan numeroihin perustuen, eli siin oli annettu eri osa-
alueille numero yhdestd kymmeneen sen perusteella, kuinka hyvin siin& oli onnistuttu.

Osasta hankkeista oli kirjoitettu myds sanallisesti eri osa-alueista jalkianalyyseja.
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Erilaisia syita myohastymisille kaytiin myds lapi tyopaallikdiden seké tydmaainsinddrien
haastattelujen aikana. Kaikki haastattelut on purettuna t&han analyisointiin,
haastateltujen henkildiden nimi& ei kuitenkaan tassa tydssa paljasteta.

Myohastymisten syyt

0 - m My6hastymisten syyt

Kaavio 2: Mydhastymisiin tai kiireeseen johtaneita seikkoja.

Kaavioon 2 koottiin kymmenen eri myohastymiseen tai kiireeseen johtavaa syyta.
Pystyakselilla on kuvattu maarat, kuinka monta kertaa kyseinen syy on esiintynyt
mydhastyneiden projektien projektianalyyseissd. Vaaka-akselilla on kuvattu eri asioita,
jotka ovat jollakin tavalla vaikuttaneet kiireeseen ja myohastymisiin. Yleisimpia olivat
sekd projektien analyysien, ettd haastattelujen perusteella tarjousvaiheen
suunnitelmien heikko taso sek& suunnitelmien my6hastyminen. Tarjousvaiheen
suunnitelmien ja l&ht6tietojen heikko taso ei suoranaisesti vaikuta hankkeen
mydhastymiseen. SillA on kuitenkin suuri vaikutus aikataulua tehdessa, silla
l[&htotietojen ollessa heikot ei myodskaan pystyta tekemaan riittdvan tarkkaa aikataulua

tarjousvaiheessa. Taméa johtaa siihen, ettd resurssit ja menekit voivat olla
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todellisuudessa aivan eri luokkaa kuin mita aikataulu antaa ymmartaa. Lahtotietojen
puutteellisuuden takia myds suunnitelma-aikataulu on todennakagisesti liian suppea tai
eparealistinen. Toinen ongelma aikatauluja koskien on piirustusten mydhastyminen. Se
vaikuttaa suoremmin myohastymiseen, silla usein ilman wuutta tai muutettua
suunnitelmaa ei pystyta rakentamista jatkamaan. Jos suunnitelmamuutos koskee viela
kriittista tyotehtavad, vaikuttaa se nopeasti koko hankkeen aikataulun venymiseen.
Suunnitelmien myo6hastymisella on myds yhteys aiemmin mainittuun ongelmaan,
lahtotietojen  puutteellisuuteen. Jos lahtdtiedot ovat niukat ja suunnitelmat
epamaaraiset, voidaan odottaa, etta suunnitelmia tulee lisda ja niihin tulee muutoksia
rakentamisen edetessd. Suunnitelmamuutoksille tulisikin varata hairibpelivaraa jo

alustavaan aikatauluun.

Kolmanneksi yleisin ongelma on sivu-urakoitsijoiden toiminta. Taméa koskee etenkin
tarkastelun vanhimpia tyomaita, vuosilta 2008 - 2010. Uudemmissa hankkeissa tata
ongelmaa ei oltu raportoitu. Sivu-urakoitsijat eivat olleet sitoutuneet aikatauluun ja
myds laadullisesti olivat tehneet huonoa ty6td. Tama johti siihen, ettd péaétoteuttaja
jatkoi tai korjasi sivu-urakoitsijan urakkaa. Naissa tapauksissa paatoteuttaja ei joutunut

korvaamaan myo6hastymista.

Seuraavana taulukossa ovat erilaiset yhteistydongelmat tilaajan sekéa suunnittelijoiden
kanssa. Tilaaja vastaa rakennushankkeessa suunnitelmien oikeellisuudesta ja niiden
toimittamisesta tydmaalle, jos urakkamuoto on valittu niin, ettei paatoteuttaja vastaa
suunnittelusta. Korjaushankkeissa muutoksia tulee lahes aina suunnitelmiin, ja onkin
tarkeaa, etta tilaaja osaa tehda nopeasti paatdksia koskien suunnitelmia. Edella
mainitussa esimerkissa, jossa eraan rakennusvaiheen suunnitelmat tulivat mydhassa
ja joka oli jo toteutettu, oli kyseessd myos tilaajan hidas paatdksentekokyky. Tama johti
siihen, ettd jo asennetut osat purettiin ja tilalle rakennettiin uudet uusien suunnitelmien
mukaan. Usein naissa lisd- tai muutostdissa paatoteuttaja saa lisdaikaa hankkeelle.
Muutokset saattavat kuitenkin lisata suuresti tydmaaraa, jos ne vaikuttavat mydhempiin
tydvaiheisiin, jolloin resurssit ja menekit pitaa tarkistaa ja paivittaa aikatauluun. Jossain
tapauksissa myds myohempid tyévaihejarjestyksia joudutaan muuttamaan. Tydmaan ja
suunnittelijoiden heikko yhteisty¢ johtaa lahes aina suunnitelmien myohastymiseen,
josta kerrottiin jo aiemmassa kappaleessa. Suunnittelijoiden laatu saattaa vaihdella
hyvinkin paljon, joissakin kohteissa suunnittelijat olivat hyvin vaikeasti tavoiteltavissa ja
erddssa hankkeessa koko suunnittelutoimiston varat loppuivat kesken projektin, jolloin

suunnittelijat jouduttiin hankkimaan muualta.
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Etenkin haastatteluissa tuli ilmi resurssien riittamattomyys hankkeissa. Resurssien
riittamattomyys koskee tassa tapauksessa lahinna tyonjohtoa. Kriittisimmat vaiheet
rakennushankkeissa ovat rakentamisen aloitusvaihe sek& viimeistelyvaihe.
Haastattelujen perusteella resurssipula on useimmissa tapauksissa hankkeen alussa.
Resurssipula rakentamisen alkaessa johtaa usein laadun heikentymiseen alkuvaiheen
toissa seka aikataulusta myohastymiseen. Jos tybvaiheita vastuutetaan liikaa yhdelle
tydnjohtajalle, on laadun varmistaminen vaikeaa. Ylikuormitettu tydnjohtaja saattaa
keskittya vain osaan tytvaiheita huolella, ja tama voi johtaa muiden kaynnissa olevien
tydvaiheiden myohastymiseen. On tarkedd, ettd hankkeen alussa pysytdén
aikataulussa, silla silloin tehdaan usein kriittisia ty6vaiheita koko hankkeen ja
aikataulun kannalta. Talldin mahdollista mydhastymista on vaikea kuroa Kkiinni
myohemmin. Pahimmassa tapauksessa se johtaa tydmaan “ryntddmiseen” hankkeen
loppupuolella, jolloin resursseja joudutaan lisaamaan ja tdissa kiirehtimaan. Tama
johtaa siihen, ettd rahaa menee enemman kuin on suunniteltu ja laatu saattaa

heikentya kiireen takia.

Vain yhden tyOmaan kohdalla oli mainittu tuotannon ongelmista. Haastattelujen
perusteella tuotannon ongelmat ovat kuitenkin yleisempid. Saattaa olla, ettd tydmaan
henkilostd ei osaa tai halua myontdd naitd ongelmia olevan. Kuitenkin moni edellakin
mainituista ongelmista pystyttaisiin valttamaan, jos tydmaalla oltaisiin aktiivisempia ja
enemman yhteydessa hankkeen muihin osapuoliin. Esimerkiksi
suunnitelmamuutoksissa ty0Omaa voisi monesti toimia nopeammin, eli ottaisi
valittdmasti suunnittelijoinin yhteyttd poikkeamia havaitessaan ja myds reagoisi niihin
tydmaalla, jotta ndma& muutokset voitaisiin toteuttaa valittdmasti suunnitelmien
saapuessa. Myos viikkoaikatauluja pitéisi laatia aktiivisemmin. Vastaavan tyonjohtajan
tulisi vaatia jokaiselta tyonjohtajalta tulevan kolmen viikon ajalta viikkoaikataulut. Tall6in
jokainen tyonjohtaja olisi selvilla paitsi omista toistddn, myds muiden tydnjohtajien
toista ja ndin ollen téiden yhteensovittaminen onnistuisi paremmin. My6s tytkoneiden
kaytdn voisi nain organisoida paremmin. Yksi tydn sujuvuuden kannalta tarkea seikka
on tavarantoimitukset. Tyonjohtajien pitaisi keskustella toistensa kanssa, jotta turhilta
rautakauppatilauksilta valtettaisiin. Jokaisen tytnjohtajan tulisi myds olla selvilla oman
vastuualueensa tbiden sujuvuudesta, eli pitda kirjaa tavaroista mita tarvitaan, kuten

ruuvit, puutavara ja niin edelleen.
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5 Aikataulun laadinnan kehittaminen

5.1 Aikatauluongelmat

Aikataulua laadittaessa yksi suurimmista ongelmista on sen suunnitteluun varattu aika.
Tarjouspyyntoa lahettdessa tilaaja ilmoittaa viimeisen paivan, jolloin tarjouksia otetaan
vastaan. Tahan paivdan mennessa pitda siis laatia alustava yleisaikataulu kohteesta.
Paras tilanne olisi, jos aikataulun laatija ehtisi kdyda tutustumassa kohteeseen ja kayda
huolellisesti lapi kaikki hankkeeseen liittyvat tiedot. N&in myos aikataulusta tulisi
mahdollisimman tarkka ja realistinen. Usein aikaa on kuitenkin liian vahan. Suurin osa
aikataulun laatimisessa kuluu suunnitelmien ja rakennusselostusten tutkimiseen, joissa

rakentamiseen liittyvia yksityiskohtia on paljon.

Joissakin tapauksissa kohteisiin ei ehdi tutustumaan paikan paalla, mika vaikeuttaa
aikataulun tekemistd. Jokainen korjauskohde on kuitenkin hieman erilainen, ja
esimerkiksi historiallisissa kohteissa saattaa olla tytvaiheita tai -menetelmia, joita ei
aikataulusuunnittelussa osattaisi ottaa huomioon ilman, etta aikataulun laatija olisi
kaynyt itse tutustumassa kohteeseen. Tilaajalla tai rakennuttajalla ei valttdmatta ole
kokemusta rakentamisesta, eika nain ollen osaa selvittaa kirjallisesti vaativia toita.
Esimerkiksi konehuoneen rakentaminen historialliseen rakennukseen voi olla vaativa
tyd, jos uusia IV-koneita ei pysty helposti kuljettamaan sisaan. Kohde saattaa sisaltaa
my0ds raskaita tai vaativia purkutditd, joita pelkkien dokumenttien avulla voisi olla
hankala esittda. Alustavaa yleisaikataulua tehdesséa korostuu myds aikataulun laatijan
kokemus. Kokeneemmalla aikataulun laatijalla saattaa olla tarkempaa tietoa

tydvaiheiden menekeistéa.

Toinen ongelma, joka liittyy aikataulusuunnitteluun, on suunnitelma-aikataulun
keskeneraisyys rakentamisen alkaessa. Tahan liittyy myds hankinta-aikataulu ja sen
laatu. Jos hankinta-aikataulu on hyvin tehty, on helppoa tehdda sen mukainen
suunnitelma-aikataulu. Tama edellyttdd toki myods sitd, ettd alustava yleisaikataulu on
hyvin tehty. Kuitenkin jos hankinta-aikataulu on heikkolaatuinen, lahes poikkeuksetta
myds suunnitelma-aikataulusta tulee keskenerainen tai puutteellinen. Suunnitelma-
aikataulun ollessa hyvin tehty, on sen valvonta helppoa. Jos suunnitelmat ovat
myOhassa, korvataan paatoteuttajalle myodhastyminen lisdaikana rakentamiselle tai

muulla tavalla. Suunnitelma-aikataulun ollessa puutteellinen on vaikeaa tai l&hes
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mahdotonta valvoa suunnittelun pysymistd aikataulussa. TAma vaatii tydnjohtajilta
todella hyvaa ennakoimista, silla tulevien tyovaiheiden suunnitelmat pitda tilata
tarpeeksi ajoissa, jotta ne alkaisivat aikataulun mukaisesti.

Tuotannon aikatauluongelmat liittyvat usein hankintoihin ja suunnitelmiin. Tyémaalla
kaytettavat erikoismateriaalit saattavat tulla pitkienkin matkojen paéasta tai niiden
valmistus kestda kauan. Jos hankinta-aikataulussa ei tallaista tuotetta ole huomioitu,
saattaa se vaikuttaa merkittavasti yleisaikatauluun. Isot hankinnat vaativat kuitenkin
tarjouskilpailun ja sopimusten teot, mitkd vievat lisaa aikaa. Myds puutteellisista
suunnitelmista tai suunnitelmamuutoksista pitéda tyémaan tiedottaa suunnittelijoille heti
kun mahdollista, jotta rakentaminen ei taman takia keskeytyisi. Tyon keskeytyminen
suunnitelmien puutteen vuoksi vaikuttaa paitsi tybn viivastymiseen, myds
palkkakuluihin, jos tydntekijat joutuvat odottamaan toimettomina tyomaalla. Toéiden
sujuvuuden varmistamiseksi tulisi tydmaalla aina olla laadittuna
rakennusvaiheaikataulut. Yksi ongelma tuotannossa on myos viikkoaikataulujen
tekemattomyys. Ongelma korostuu etenkin nuoremmilla tydnjohtajilla, joilla on viela
vahanlaisesti kokemusta vastuualueensa tdista. Jos viikkoaikatauluja ei laadita, saattaa
tyomaalle tulla my6s turhia tavarantoimituksia, kun jokainen tyOnjohtaja tilaa
tarvitsemansa materiaalit ja tarvikkeet eika tilauksia ole keskitetty. Saattaa myds olla,
ettd tydmaan tyokoneista tulee pulaa tyonjohtajien keskustelemattomuuden vuoksi, jos
esimerkiksi tyémaalla on yksi kurottaja ja kaksi tydnjohtajaa tarvitsisi sitd kayttéénsa

samaan aikaan.

5.2 Parannusehdotukset

Parannusehdotukset aikataulujen laadintaan sek& seuraamiseen syntyivat lahinna
haastattelujen [Liite 1] ja kyselyn [Liite 2] perusteella. Haastattelut tehtiin NCC:n
paakonttorilla ja kysely lahetettiin sdahkopostitse valituille henkilGille.

Suurimpana aikatauluongelmana haastattelujen perusteella oli liian vahaiset resurssit
rakentamisen alkaessa. Ongelma on helppo ratkaista ottamalla yksikin tyonjohtaja lisaa
tydmaalle, jos nayttdd siltd ettd tyonjohtajista on pulaa. Palkkakustannukset ovat
kuitenkin yhdella tydnjohtajalla todella pieni meno verrattuna koko hankkeen
kustannuksiin. Yhden tydnjohtajan lisddminen hankkeen alussa parantaa laatua ja

aikataulussa pysytaan todenndkodisemmin, kun tydémaard pysyy siedettavana jokaisella
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tyonjohtajalla. Jo ennen rakentamisen aloitusta, esimerkiksi urakkaneuvotteluissa, olisi
hyva olla mukana vastaavan tydnjohtajan liséksi yksi tyonjohtaja, jotta rakentamisen
aloitus sujuisi paremmin ja ty6t olisivat selvilla jo ennen rakentamisen aloitusta. N&in

ehtisi myos tutustumaan rakennusselostuksiin ja piirustuksiin etukateen.

Liséksi tyonjohtajilta tulisi vaatia joka tyomaalla viikkoaikatauluja, esimerkiksi
viikkopalaverissa lapikaytavaksi. Tama osoittaisi sen, etta tyonjohtajat ovat selvilla
omista vastuualueistaan ja tulevista toistddn. Myds hankinnat ja koneiden kaytot
helpottuisivat, kun tydnjohtajat nakisivat myds muiden tydnjohtajien tulevat tydvaiheet
ja kalustotarpeet. Isommat ja keskitetyt tavarahankinnat laskisivat tyomaan
kustannuksia. Viikkoaikataulujen avulla pystytddn ottamaan kiinni myodhastymisia
aikataulussa ja varaamaan resurssit tuleville tdille oikein. Yksi tapa vahentaa
tydnjohtajien tyomaaraa olisi palkata tydmaasihteeri suurille tyomaille. Uusien
tyontekijoiden perehdytyksid saattaa olla yli kymmenen paivassa, ja liséksi pitda vield
tarkistaa tilaajavastuu-asiat sek&a veronumerot. T&han voi kulua hyvinkin paljon
tehokasta tydaikaa. Tydmaasihteeri pystyisi hoitamaan paljon myds muita paperitéita ja

toimimaan esimerkiksi urakoitsija- ja vilkkopalaverien sihteerina.

Tybmaan yleisaikataulu on laadittu aina joko jana-aikatauluna tai paikka-aikakaaviona.
Yhdessd parannusehdotuksessa mainittiin, etta tdma yleisaikataulu tulisi laatia aina
paikka-aikakaaviona. Se vaatii hieman enemman perehtymista aikataulun laatijalta,
mutta toisaalta méaarittda tarkemmin aikataulun eri tehtavat seka niiden riippuvuudet.
Taman pohjalta myds rakennusvaihe- seka viikkoaikataulut olisivat helpompi tehda.
Tyobvaiheaikataulua tehdessa olisi hyva ottaa urakoitsija mukaan
aikataulusuunnitteluun. Nain urakoitsijan sitoutuminen aikatauluun olisi parempi, ja
urakoitsijan olisi hankala vedota esimerkiksi resurssipulaan, kun han on itse ollut

aikataulua suunnittelemassa.

Tyoyleisaikataulua suunniteltaessa tulisi kiinnittdéd huomiota tyémaan riskeihin ja
varautua niihin jo ennen rakentamisen aloitusta. Riskialttiisiin tyovaiheisiin tulisi
kiinnittdd huomiota ja varata riittdvat pelivarat aikatauluun. Yksi hyva tapa varmistaa
aikataulussa pysymisen, tai vahintdan tehdd siitd todennékdisempad, on tehda
ensimmaisestd hankkeen neljanneksestd aikataulullisesti todella kired. Nain
varmistetaan se, etta hairidille on riittdvasti aikaa hankkeen edetessé tasta eteenpdin.
Tuotannon tulisi varautua hairidihin myoés tekemalla varasuunnitelmia, jos jokin tehtava

keskeytyy.
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Suunnitelmien  viivastyksien  estdmiseksi  suunnittelupalavereja  tulisi  pitda
mahdollisimman usein, mielelldan viikoittain. N&in suunnittelijat olisivat tietoisia
rakentamisen edistymisesta ja he voisivat kdydd myos tutustumassa tyémaahan.
Suunnittelijat voisivat tydmaalla k&ynnin perusteella verrata rakentamisen edistymista
suunnitteluaikatauluun ja kayda lapi sellaisia tyovaiheita, joissa suunnitelmiin tulee
todennakdisesti  muutoksia  rakenteellisten  yllatysten  takia.  Suunnitelmien
myOhastyessa tydmaan tulisi reagoida tahan valitttmasti. Samoin jos rakenteellisia
yllatyksia tai muutoksia suunnitelmiin ilmenee, tulee naista tiedottaa suunnittelijoille

seka tarvittaessa tilaajalle heti kun mahdollista.

Hankkeen aikana olisi hyva pitda kirjaa etenkin erikoisten tai haastavien tyévaiheiden
tydsaavutuksista. Kirjatut tydsaavutukset voisi paivittdd Ratu-tiedostoihin. Nain
erikoistdiden tydsaavutukset ja menekit olisivat tiedossa tulevissa hankkeissa.
Korjauskohteet toki eroavat toisistaan lahes joka kerta, mutta ainakin paivitetyt

tydsaavutukset olisivat suuntaa antavia tulevia tyotehtavia mitoittaessa.
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6 Johtopaatokset

Tassa tyossa tarkoituksena oli 16ytdd myodhastymisten syyt korjauskohteisiin seka
selvittdd miten ne vaikuttavat tydmaan lopulliseen katteeseen. Tavoitteena oli myds
laatia Excel-muotoinen taulukko valmistuneista korjauskohteista vuosilta 2008 - 2013
yrityksen kayttoon.

Excel-taulukkoon on listattu tydmaan nimi seka -numero, rakentamisen aloitus-,
valmistumis-, sopimuksen mukainen luovutus- sekéd todellinen luovutuspaivamaara.
MyoOs katetavoitteet seka lopulliset katteet on listattu. Taman tydn perusteella voi
sanoa, ettd tybmaan myo6hastyminen suunnitellusta luovutuspdivamaarasta ei
valttamatta vaikuta Kkatteeseen negatiivisesti. Moni myo6hastyneeksi listatusta
tydmaasta oli myohassa muun kuin urakoitsijan toiminnan johdosta, jolloin tama
my6hastyminen ei vaikuttanut lopulliseen katteeseen. Mydhastyminen urakoitsijan takia

johtaa kuitenkin aina heikompaan katteeseen.

Ongelmia tilastojen analysointiin ja mydhastymisten syihin toi se, ettd valmistuneista
projekteista ei valttamatta 16ytynyt syvallisempéaa tietoa. Joissakin kohteissa hankkeen
eri osa-alueet oli arvosteltu vain numeroilla yhdestd kymmeneen. Lisaksi osaa
valmistuneiden hankkeiden henkilostosta ei tavoitettu yrityksen vaihdon, elékkeelle

ja@misen tai muun syyn johdosta.

Nykypaivan rakentamisessa aikataulut ovat yha kireammét. Tama asettaa haasteita
etenkin alustavan aikataulun laadintaan, silld aikataulun ollessa todella kired, myo6s
resursseja pitaa olla enemman kaytdssa rakentamisen aikana. Kriittisin vaihe on
tydmaan alussa, ja silloin tulisikin varmistua resurssien, etenkin tydnjohdon,
riittdvyydesta. Tyodnjohdolta tulisi vaatia viikkopalavereissa viikkoaikatauluja, jotta
varmistuttaisiin siité, ettd jokainen tydnjohtaja on selvillda omista toistddn. Tama
helpottaisi myds tdiden yhteensovittamista, kun jokainen tydnjohtaja nakisi muiden

tulevat tydvaiheet.

Tybmaan pysyminen aikataulusta riippuu hyvin pitkalti tuotannon toiminnasta ja
aktiivisuudesta. Suunnitelmien myéhastymiset voidaan usein valttaa silla, ettéa tydmaa
reagoi muutoksiin ja yllatyksiin tarpeeksi ajoissa. Nopea paatdoksentekokyky seka

tuotannon, ettd suunnittelijoiden osalta on olennainen osa aikataulussa pysymista.
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Alun perin yksi tdmén tyon tavoitteista oli laatia aikataulun tekemiseen ohjeistusta tai
paivitysta. Itse aikataulun laatiminen, tai sen kireys, ei ole ongelma
rakennushankkeissa. Suurin  huomio tulisi kiinnittdd juuri tuotannon toimintaan.
Vastaavien tyonjohtajien seka tyonjohtajien tulisi sitoutua hankkeeseen ja sen
aikatauluun. Vastaavan tyonjohtajan vastuulla on kuitenkin saattaa rakentaminen
loppuun siihen varattuun aikaan mennessa. Viikkoaikatauluja tulisi laatia aktiivisemmin,
ja tarvittaessa tyonjohtajat tulisi maaratd aikatauluohjelmakoulutukseen, jos

viikkoaikataulujen laatiminen tuottaa ongelmia.
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7 Yhteenveto

Taméan tyon tarkoitus oli selvittdd, miten korjaushankkeiden aikataulut viimeiselta
viideltd vuodelta on suunniteltu ja toteutettu. Mydhastyneiden tydmaiden osalta tuli

selvittaa myohastymisten syyt.

Myobhastymisten syyt kaytiin lapi NCC:n tietokannoista l6ytyvien analyysien seka
erillisten kyselyiden ja haastatteluiden avulla. Naista selvisi, etta suurimmat ongelmat
aikatauluissa pysymiseen liittyvat osapuolten véliseen kommunikaatioon seka
lahtotietojen puutteellisuuteen. Korjaushankkeissa suunnitelmamuutoksia voi kuitenkin
olettaa ldhes aina tulevan eteen jossakin vaiheessa. TyOmaan pitaa olla aktiivinen,
jotta tiedot muutoksista saadaan nopeasti suunnittelijoille. Suunnittelijat eivat vieraile
tydmaalla péivittain, joten rakenteellisten yllatysten tullessa vastaan on tiedon

valittdminen suunnittelijoille tydbmaan vastuulla.

Muita yleisia ongelmia olivat lahtGtietojen puutteellisuus seka resurssien puute
hankkeen alussa. Lahtotietojen puutteellisuuteen on vaikea péaatoteuttajan itse
vaikuttaa. Téhé&n ongelmaan ei olekaan mitddn yksiselitteista ratkaisua tai ohjetta.
Kokemuksen kautta oppii tekemaan alustavan aikataulun tarjousvaiheessa.
Resurssipulaan hankkeen alussa on helppo vaikuttaa. Tydnjohtajia tulee olla tarpeeksi
kun rakentaminen alkaa. Olisi hyva, jos tydnjohto olisi mukana myds
sopimusneuvotteluissa, jotta tydnjohto olisi paremmin perilla koko hankkeesta heti

alkuvaiheessa.

Aikataulussa pysyminen on monen tekijdn summa. Jos tybmaa on aktiivinen
suunnitelmamuutoksissa ja kommunikaatio hankkeen eri osapuolten valilla toimii, ei
aikataulussa pysymiselle pitéisi olla mitaan ongelmia. Kerralla pitaa tulla valmista,
talléin ei tule korjauskustannuksia. Laadusta ei mydskaan tulisi tinkia, jotta aikataulussa

pysyttaisiin. Toisaalta aikataulussa pitaisi pysya, jotta kiire ei heikenna laatua.
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https://www.rakennustieto.fi/material/attachments/5eepYeUKR/5zTpcIXdE/rakennushankkeen_ajallinen_suunnittelu_ja_ohjaus_esimerkki.pdf
http://www.mittaviiva.fi/ratuflow/1_2_aikataulut.html#alku_1_2_1_2
http://www.mittaviiva.fi/ratuflow/pdf/1_4_1_4_paikka-aika_omin.pdf
http://www.mittaviiva.fi/ratuflow/pdf/3_5_2_tahdistus_vast.pdf
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Kuva 7: Itse laadittu alustava yleisaikataulu jana-aikatauluna

Kuva 8: Itse laadittu rakennusvaiheaikataulu paikka-aikakaaviona

Kuva 9: Rakennushankkeen ajallinen hallinta, s. 9

Kaaviot

Kaavio 1: Itse laadittu ympyrékaavio vuosina 2008-2013 valmistuneista tydmaista

Kaavio 2: Itse laadittu pylvaskaavio myohastymisten syistd, lahteina kaytetty
tietokannoista saatuja analyyseja tydmaista



Liite 1 (1)

Liite 1. Haastattelukysymykset yksikon johtajalle seka tyopaallikoille

Kaytetadnko yleisaikataulun laadinnassa Ratu-tydsaavutuksia seka menekkeja,
aikataulun laatijan omiin kokemuksiin perustuvia menekkeja vai molempia? Jos
kaytetdan omakohtaisia kokemuksia menekeisté, ovatko ndma NCC:lla yhteisesti
tiedossa vai perustuuko nama vain aikataulun laatijan kirjaamiin tietoihin?

Kuka/Ketka laativat alustavan yleisaikataulun? Enta tydaikataulun? Otetaanko
aliurakoitsijoita mukaan (rakennusvaihe) aikataulun suunnitteluun?

Valvotaanko aikataulun etenemista aktiivisesti tydmailla ja tiedotetaanko siita tilaajalle?
Enta aliurakoitsijoille?

Kuinka paljon yleisaikataulun suunnitteluun varataan aikaa? Eli joudutaanko aikataulun
suunnittelussa kiirehtimaan? Varmistutaanko siitd, ettd kaytettdvat resurssit ja
hankinnat ovat kaytdssa kun rakentaminen alkaa? Onko kokemuksia tilanteista, jossa
resursseja ei olekaan saatavilla?

Millaisia kasityksia tilaajilla on aikatauluihin liittyen? Eli millainen on tilaajien yleinen
kasitys "kohtuullisesta rakennusajasta”?

Miten suunnitelma-aikataulua kdydaan lapi ennen projektin alkua? Miten sitéd valvotaan
hankkeen aikana ja mitd tapahtuu kaytdnndssa, jos suunnitelmat tulevat mydhassa?
Lisdako kaytettavaad rakennusaikaa vai "hyvitetdankd” se muuten urakoitsijalle?

Laaditaanko tyomailla aktiivisesti viikkoaikatauluja ja onko kaytdssa esim.
valvontavinjetteja? Milla menetelmilla yleisaikataulussa pysymistd valvotaan
(yleisaikataulun paivityksilla, last planner tms.)?

Mik& on suurin kiireen tai myohastymisien aiheuttaja? Yllatykset rakentamisen
edetess4, tuotannon ongelmat, suunnitelmien viivastyminen tms.?



Liite 2
1(1)

Liite 1. Kysely tydmaainsindoreille ja vastaaville tydnjohtajille

1. Kaytetaanko tydaikataulun laadinnassa Ratu-menekkeja vai omiin kokemuksiin
perustuvia menekkeja? Ovatko l&htotiedot tarpeeksi hyvat tybaikataulua (eli
tydmaan yleisaikataulua) laadittaessa, yleisesti ottaen?

2. Miten aikataulua valvotaan tyomaalla?

3. Laativatko ty6njohtajat viikkoaikatauluja?

4. Tulevatko suunnitelmat ajallaan, ts. suunnitelma-aikataulun mukaisesti?
Toimiiko yhteistyd tilaajan (tilaajan paatdksentekokyky) seka suunnittelijoiden
kanssa?

5. Onko esimerkkeja myohéastyneista hankkeista? Mik& on ollut mydhastymisten
syyna? Tybémaiden nimid/numeroita ei tarvitse mainita. Jos on sellaisia kohteita,
missa on tullut todella kiire, niistakin voi kertoa.

6. Parannusehdotuksia aikatauluihin liittyen? (Esimerkkeja: Laaditaan
yleisaikataulu aina rakentamisvaiheaikataulun tasolle, otetaan urakoitsija
mukaan suunnittelemaan omaa tyévaiheaikataulua jolloin saadaan urakoitsija
sitoutumaan laadittuun aikatauluun helpommin, jne.)



