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Tiivistelma

Rakennusprojektin alussa vastaavalla tyonjohtajalla on tehtdvénd laatia kohteelle
rakennusvaiheaikataulu. Usein aikataulua laatiessa turhaa aikaa kuitenkin kuluu
aikataulunimikkeiston, eli aikataulun tyotehtavien kehittdmiseen. Opinnéytetydn puitteissa

on kehitetty valmis aikataulunimikkeistd, joka ratkaisee ongelman.

Tassa opinnadytetyodssa tehty aikataulunimikkeistd on kehitetty Haahtela-Rakennuttaminen
Oy:n kayttoéon. Aikataulunimikkeiston péaaasiallinen tehtdva on auttaa ja tukea vastaavia
tyonjohtajia aikataulun laatimisessa. Aikataulunimikkeistéohjelma on Excel-pohjainen ja
toimii erilaisissa rakennusprojekteissa kaytettdviin rakenteisiin ja niihin liittyviin

tyotehtaviin perustuen.
Opinnaytetytssa on myos selvitetty aikataulusuunnittelun perusteita, rakennusprojektin

aikataulutettavista tydvaiheista ja ongelmista jotka voivat hankaloittaa aikataulussa
pysymista.
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Abstrakt

| borjan av ett byggprojekt har den ansvariga arbetsledaren som uppgift att lagga upp en
noggrann tidtabell over projektets arbetsskeden. Oftast anvands mycket tid till att utveckla
tidtabellstitlar, det vill s&ga arbetsuppgifter som skall planeras in i tidtabellen. | detta
examensarbete har ett fardigt tidtabellsverktyg utvecklats. Verktyget kommer att l6sa

problemet med tidsanvandningen under planeringen av tidtabellen.

Tidtabellsverktyget har utvecklats for Haahtela-Rakennuttaminen Oy och verktygets
huvudsakliga uppgift &r att stdda ansvariga arbetsledare i att ldgga upp tidtabeller.
Tidtabellsverktyget &r gjort med Excel och dess funktion baserar sig pa olika

konstruktionstypers byggnadsuppgifter.
| examensarbetet ingar ocksa information om tidtabellsplaneringens grunder, olika

byggnadsskeden som bor tas med i byggtidtabellen samt olika problem under

byggnadsskeden som kan paverka tidtabellen.
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Summary

In the beginning of a construction project the foreman in charge has to make a construction
schedule for the project. Often though, unnecessary time is being spent on developing the
titles for the schedule. A construction schedule title-tool has been developed in this

bachelor’s thesis. This title-tool will solve the above mentioned problem.
The title tool has been developed for Haahtela-Rakennuttaminen Oy and it is designed to
support the foreman in charge in his task of planning the construction schedule. The title-

tool is made in Excel and it is based on different constructions and construction tasks.

Information about the basics of schedule planning, different construction tasks and

problems during a construction project is also brought up in this bachelor’s thesis.
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Kaytetyt kasitteet selityksineen

Tilaaja
Rakennusliikkeen asiakas, esimerkiksi rakennuksen tuleva kayttaja, kuitenkin entista

useammin rakennushankkeen rahoittaja, joka myéhemmin vuokraa/myy tilat eri kayttajille.

Rakennuttaja
Tilaajan edustaja rakentamiseen liittyvissd asioissa, osallistuu hankesuunnitteluun,
valitsee suunnittelijat, huolehtii rakentamiseen liittyvasta péaatoksenteosta, valvoo

rakennustyota ja huolehtii takuuaikaisista velvoitteista.

Rakennuttajakonsultti

Hoitaa tilaajan valtuuttamana rakennuttajatehtavia.

Paatoteuttaja
Rakennustyomaalla p&&asiallista maaraysvaltaa kayttava taho, esimerkiksi rakennuttaja
tai paaurakoitsija



Kéayttaja
Rakennettavan tilan tarvitsija, esimerkiksi liikeyritys tai valtion organisaatio.

Padurakoitsija
Rakennuttaja  valitsee  paaurakoitsijan,  paaurakoitsija  vastaa  rakennustyon

kokonaistoteutuksesta.

Aliurakoitsija
Urakoitsija, jolta paaurakoitsija ostaa palveluita. Ei ole suorassa sopimussuhteessa

tilaajaan tai rakennuttajaan.

Valvoja
Rakennuttajan neuvonantaja, valvoo rakennuttajan etua ja ohjaa urakoitsijan toimintaa

tyomaalla.

Vastaava tyonjohtaja

Oltava rakennuslain mukaan jokaisella tyémaalla, on vastuussa koko tyémaasta, sen
tyontekijoista  (esimerkiksi tOiden johto, valvonta ja yhteensovittaminen sek&
tyoturvallisuusasiat), tydmaan johtamisesta ja hallinnasta seka taloudellisesta tuloksesta.

Paasuunnittelija (yleensa arkkitehti)
Oltava jokaisella hankkeella, huolehtii siitd, ettd rakennussuunnitelma ja

erityissuunnitelmat muodostavat  kokonaisuuden, vastaa suunnittelun laadusta.

Rakennussuunnittelija
Suunnittelee rakennuksen pohjaratkaisun ja julkisivut, maarad materiaalit ja sijoituksen

rakennuspaikalle, laatii viranomaisten vaatimat rakennussuunnitelmat.

Rakennesuunnittelija

Suunnittelee talon rakenteet ja niiden mitoituksen arkkitehtitietojen perusteella.



1. Johdanto

Tdssa opinnaytetyossd kehitetddn aikataulunimikkeistd Haahtela-Rakennuttaminen Oy:n
aikataulujen laatimisen helpottamiseksi. Ennen jokaisen rakennuttamisprojektin
rakennusvaiheen alkua on vastaavan tyonjohtajan laadittava aikataulu Kkyseiselle
projektille. ~ Aikataulun laatimisessa kuluu kuitenkin turhan paljon aikaa itse
aikataulunimikkeiden keksimiseen. Jo olemassa olevat aikataulunimikkeistot eivéat
valttamatta sisélld kaikkia tarvittavia nimikkeitd ja niitd on tyolasta selata lapi. Kasite
aikataulunimike tarkoittaa aikataulussa esitettya projektin tydvaihetta. Aikataulut kootaan
monista eri tyOvaiheista, eli aikataulunimikkeistd ja niiden ajallisista tavoitteista
projektissa.

Aikataulunimikkeiston ohella tehddan myods opinnédytetyon kirjallinen osa. Kirjallisessa
osassa kaydaan myos l&pi aikataulusuunnittelun perusteet, kuten aikataulusuunnittelun
vaiheet, aikataulun teko ja miten aikataulut eroavat eri projektityypeissd. Samassa k&ydaan
my0s lapi eri rakennusvaiheiden keskindiset riippuvuudet ja yleisimmat aikataulua

sekoittavat ongelmat tyémaalla.

Opinndytetyon tilaajana toimi Haahtela-Rakennuttaminen Oy, jonka toimialaan kuuluu
erilaisten rakennuskohteiden rakennuttaminen eli projektinjohto alusta loppuun. Haahtela-
Rakennuttaminen Oy:n yleisimmaét peruskorjaus- ja uudisrakennuttamiskohteet ovat asuin-,
toimitila- ja koulurakennuskohteet, joten aikataulunimikkeiston laatimisessa on otettu

huomioon rakennusvaiheet kaikissa eri projektityypeissa.



2. Opinnaytetyon toimeksianto

2.1. Haahtela-yhtiot

Vuonna 1975 tekniikan lisensiaatti Yrjana Haahtela perusti asiantuntijaorganisaatio
Haahtela-yhtiét-konsernin, joka koostuu neljasta emoyhtiostd. Emoyhtiét ovat Haahtela
Oy, Haahtela-rakennuttaminen Oy, Haahtela-kehitys Oy ja Haahtela HR Oy. Té&man
opinnaytetyon tilaajana toimii ensisijaisesti Haahtela-rakennuttaminen Oy. Se on
konsulttitoimisto, joka keskittyy talorakennushankkeiden projektinjohtoon. Muut
emoyhtiét tutkivat, kehittdvat ja tuotteistavat tietoaineistoa ja tietojarjestelmia
toimitilasuunnittelulle, rakennustaloudelle ja henkildstohallinnolle. Haahtela-yhtitiden
paakonttori sijaitsee Helsingin ydinkeskustassa, Bulevardilla. Haahtela-yhtiot tyollistavéat
noin 110 henkilda. (Haahtela-yhti6t: Projektinjohto).

Haahtela-rakennuttaminen Oy on yksi Haahtela-yhtididen neljastd emoyhtiostad. Haahtela-
rakennuttaminen Oy keskittyy erilaisten talorakennushankkeiden projektinjohtoon.
Kaésitteella projektinjohto tarkoitetaan periaatteessa erilaisten rakennusten, toimitilojen tai
koulujen rakennuttamista kohteen tilaajalle. Rakennuttamisessa on tarkeda hallita
rakennushankkeen kaikkia osa-alueita, kuten esimerkiksi, toiminnallisia, ajallisia,
laadullisia ja taloudellisia osa-alueita. Ndmda osa-alueet onnistutaan hallitsemaan, kun
rakennuttaja toimii tilaajan konsulttina ja johtaa rakennusprosessin suunnittelua ja

rakennusta. (Haahtela-yhtiot: Projektinjohto).

Haahtela-rakennuttaminen Oy:n rakennushankkeen projektinjohdon henkilokunta koostuu
projektinjohtajien  lisdksi ~ tyOmaan  tyopdaallikoistd,  vastaavista  mestareista,
tyokohdevalvojista, aikataulusuunnittelijoista sekd kustannus- ja madralaskijoista.
Hankkeen rakennustyot jaetaan osaurakoihin, jotka hoidetaan tehtdvakohtaisesti eri
urakoitsijoilla. ~ Haahtela-rakennuttaminen ~ Oy:n  projektinjohtotehtaviin  kuuluu
ensisijaisesti tydmaan johtaminen, urakoitsijoiden ja tdiden koordinointi ja valvonta,
tyoturvallisuuden valvonta ja rakennushankkeen talouden valvonta. (Haahtela-yhti6t:

Projektinjohto).


http://www.haahtela.fi/fi/projektinjohto
http://www.haahtela.fi/fi/projektinjohto
http://www.haahtela.fi/fi/projektinjohto
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Rakennustietoséation ~ Rakennustieto-kortti ~ 10-10907:n  mukaan  rakennuttajan
projektinjohtotehtaviin kuuluu, laatia rakennusaikataulut, huolehtia rakennusaikataulun
toteutumisesta ja yllapitaa tydmaan yleisaikataulua, laatia rakentamisvaiheaikataulut sek&
yhteen sovittaa aikatauluihin tilaajan erillistoimitukset. Tdsséd opinnaytetytssa tulen

keskittymaan Haahtela-rakennuttaminen Oy:n ongelmiin ndissé tehtévissa.

2.2. Opinnaytetyossa kaytettiavat rakennuttamiskohteet

Opinnaytetyossa kéytetddn apuvalineend muutamia Haahtela-rakennuttaminen Qy:n
rakennuttamia kohteita ja niiden aikatauluja ja aikataulunimikkeitd. Haahtela-
rakennuttaminen Oy:n yleisimpia uudisrakennuskohteita ja peruskorjauskohteita ovat
asuinrakennus-, toimitila- ja koulurakennuskohteet. Tést4 syystd olen tutkinut ja kayttanyt
esimerkkikohteina juuri tdmantyyppisié olemassa olevia ja rakennettavia rakennuksia.

2.2.1. Asuinrakennuskohde

Asuinrakennuskohteen esimerkkind kaytetadn Kotikortteli Kalasatamaa ja Kiinteistd Oy
Metsétapiolan asuinrakennusta. Kotikorttelitydmaa kasittad yli 280 asuntoa, liiketiloja ja
maanalaisen autohallin Helsingin Kalasatamassa. Hankkeen kokonaislaajuus on noin
32000 brm?® Rakennustydt aloitettiin maarakennustdilla maaliskuussa 2011 ja koko
asuintalokortteli valmistui joulukuussa 2013. Kotikorttelin rakennukset on jaettu taloihin
A-G. Rakennukset ovat betonielementtirunkoisia ja niiden julkisivut ovat muurattuja ja
levyrakenteisia. Yhdessa talot muodostavat U-kirjaimen muotoisen korttelin. U-kirjaimen

sisaan eli korttelin sisépihan alle rakennetaan autohalli korttelin asukkaille.

Metsatapiolan asuinrakennuskohde on meneilld&n oleva asuinrakennusprojekti Espoon
Tapiolassa. Projekti aloitettiin heindkuussa 2012 ja aikataulun mukaan projekti saadaan
paatokseen toukokuussa 2014. (Haahtela-rakennuttamistieto 2010, Kotikortteli ja

Metsétapiola).



2.2.2. Toimitilarakennuskohde

Toimitilakohteen esimerkkina kaytetdan Vaisala Oyj:n paakonttorirakennusta ja Kiinteistd
Oy Metsatapiolan toimistorakennusta. Peruskorjauskohteen esimerkkind olen kayttanyt

Haahtela-yhtididen paakonttorin Bulevardi 16:n peruskorjausta.

Vaisala Oyj toteutti Vantaalle tuotantolaitostensa yhteyteen noin 7600 brm? laajuisen
nelikerroksisen toimistorakennuksen. Hanke aloitettiin elokuussa 2009 ja se valmistui
vuoden 2010 loppuun mennessa. Rakennus on betonielementtirunkoinen ja julkisivut ovat

muurattuja ja levyrakenteisia. (Haahtela-rakennuttamistieto 2010, Vaisala).

Toinen toimitilaesimerkkikohde on Metsétapiolan toimistorakennus Espoon Tapiolassa,
Lansivaylan varrella. Kohde koostuu kahdesta maanalaisesta autohallikerroksesta ja niiden
padlle rakennettavasta toimistorakennuksesta. Hankkeen kokonaisuuslaajuus on noin
27 000 brm? joka jaetaan kolmeen kokonaisuuteen. Yksi osa on yksikerroksinen ja liitetdan
jo olemassa olevaan toimistorakennukseen, toinen osa on kuusikerroksinen ja kolmas osa
on kolmekerroksinen etelésiipi. Rakennusty6t alkoivat joulukuussa 2010 ja kohde
valmistui toukokuussa 2012. Rakennus on betonipilari- ja terdspalkkirunkoinen jossa on
kantavat betonielementti valiseindt. Rakennuksen julkisivut ovat kauttaaltaan muurattuja.

(Haahtela-rakennuttamistieto 2010, Metsatapiola).

Kiinteistd Oy Helsingin Bulevardi 16 peruskorjaus aloitettiin kesalla 2010 ja saatiin
paatokseen syyskuussa 2011. Bulevardi 16:n toimii tatd nykyddn Haahtela-yhtididen
paékonttorina. Rakennus on uusrenessanssityylinen viisikerroksinen seurakunta-,
asuintalo- ja toimistotilarakennus joka on valmistunut vuonna 1915. Rakennuksen on alun
perin suunnitellut arkkitehtitoimisto Valter Jung & Emil Fabritius. Rakennuksessa
kunnostettiin betoni- ja vesikattorakenteet sekd talotekniikka ja sisétilat. (Haahtela-

rakennuttamistieto 2010, Bulevardi).

2.2.3. Koulurakennuskohde

Koulurakennuskohteen esimerkkingd kaytetddn ammattioppilaitos Omnian Espoon
Kirkkokadun toimipisteen laajennusta. Hankkeen laajuus on noin 12 000 brm? Kohteen

rakennustyot aloitettiin joulukuussa 2009 ja kohde valmistui kevéalla 2011. Kohde on
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betonielementtirunkoinen. Erikoista kohteessa on allasosasto ja erilaiset luokkahuoneet.

(Haahtela-rakennuttamistieto 2010, Espoon Omnia).

3. Aikataulusuunnittelu

3.1. Yleisti aikatauluista

Jotta rakentamisessa onnistuttaisiin ja asetetut tavoitteet voidaan saavuttaa, edellyttédd se
tarkkaa rakentamisen suunnittelua, ohjausta ja valvontaa. Tarkein osa rakentamisen
suunnittelua on tydmaan ajankayton suunnittelu ja ohjaus. Tarkka ajankdyton suunnittelu
luo perustan muulle suunnittelulle, tuo esiin ongelmat sek& tyomaan ajalliset
suunnitelmapoikkeamat tehokkaasti. (Ratu KI-6023, Aikataulukirja 2013, s.18).

Aikataulua voidaan pitda rakennushankkeen toteutuksen mallina. Aikataulussa esitetdén
ajalliset tavoitteet niin koko projektille kuin yksittdisille tydvaiheille. Aikataulua
suunniteltaessa yritetddn 10ytad realistinen toteutusmalli ja realistiset ajalliset tavoitteet
hankkeelle. Tavoitteilla tarkoitetaan erindisten tydtehtdvien aloitusta ja paattymista seka
tybvoiman kayttéd suunnitellun aikataulun mukaisesti. (Ratu KI-6023, Aikataulukirja
2013, 5.18).

Aikataulusuunnittelun prosessi alkaa rakennuttajan alustavasta aikataulusta, joka projektin
edetessé tarkennetaan vaihe vaiheelta yksityiskohtaiseksi rakennusaikatauluksi. N&in ollen
rakennuttajan alustava aikataulu luo pohjan jokaiselle hankkeen tulevista aikatauluista.
Néité aikatauluja ovat ainakin hankesuunnittelun, rakennesuunnittelun, rakennusvaiheiden,
ja kayttoonottovaiheiden aikataulut. Aikataulua laatiessa otetaan siis huomioon
rakennustoiden ohella myods tyémaahankinnat, rakennussuunnitelmat ja rakennuksen
kayttoonotto. Korjausrakentamisessa otetaan myds huomioon kohteen rakennusaikainen
kayttod. (Ratu KI-6023, Aikataulukirja 2013, s.18).

Jokainen edelld mainituista aikatauluista jaetaan taas tarkempiin aikatauluihin, esimerkiksi
rakennusvaiheaikataulu jaetaan tydvaiheaikatauluihin tai vaikkapa viikkoaikatauluihin.
Néiden hyvin tarkkojen ja yksityiskohtaisten aikataulujen avulla voidaan helpommin

havaita tulevat aikataulupoikkeamat rakennusvaiheaikatauluun ja néin ollen voidaan ohjata
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rakennustoitd siten, ettd aikataulutavoitteet saavutetaan. Erona ty6vaiheaikataululla ja
viikkoaikataululla on se, ettd viikkoaikataulua voidaan muokata ja tarkentaa
rakentamistyon sen hetkisen tilanteen mukaan, kun taas tyovaiheaikataulu toimii
esimerkkind ja mallina eri tydvaiheille. Rakennussuunnitteluvaiheen aikataulu on hyvin
tarked tyokalu rakennuttajalle, silla sen avulla voidaan sovittaa suunnitelmien
valmistumisen yhteen rakentajan tarpeiden mukaan rakentamisvaiheen alussa. (Ratu Kl-
6023, Aikataulukirja 2013, s.18).

Rakennusurakan yleisten sopimusehtojen (YSE 1998) mukaan rakennuttajan/pééatoteuttajan
laatima yleisaikataulu on urakkasopimuksen tyoaikataulu eli tyémaatoteutuksen perusta.
Yleensd rakennuttaja esittdd yleisaikataulussa rakennusvaiheiden tarkeimmét tehtavat,
tyémaahankinnat ja tarkeét valitavoitteet.

3.2. Hankkeen tarkentuvat aikataulut

Hankesuunnitteluvaiheessa rakennuttaja tekee projektin suurimmat linjaukset aikataulun
osalta. Talloin pééatetadn projektin ajallisista rajoista, tavoitteista ja talloin laaditaan myos
projektin ensimmainen Kirjallinen aikataulu, hankeaikataulu. Hankeaikataulusta eteenpdin
aikataulut tarkentuvat asteittain maaradamaan tarkempia rakennusvaiheita ja tavoitteita.
Taulukossa 1 seuraavalla sivulla nd&emme talonrakennushankkeen kokonaisuuden, eli
miten rakennushanke etenee tarveselvityksesta aina kéyttéonottoon saakka. (Ratu KI-6021,

Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus, s. 40).
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Taulukko 1. Talonrakennushankkeen kokonaisuus ja eteneminen. (RT-kortti 10-10387,

Talonrakennushankkeen kulku, s. 4).



3.2.1. Hankeaikataulu eli projektiaikataulu

Hankeaikataulu on rakennuttajan laatima ensimmaéinen aikataulupohja, jolla tarkistetaan,
ettd hanke on toteutettavissa ja jossa kuvataan koko hankkeen eteneminen. Kunnolla tehty
ja realistinen hankeaikataulu pienentdé rakentamisessa syntyvia laatuvirheitd, koska kaikKi
suuret rakennusvaiheet saadaan kunnolla valmisteltua. Hankeaikataulussa on tarkeaa jattaa
joustoa ja pelivaraa urakoitsijalle ja suunnittelijalle, jotta heille ei aiheudu turhia
kustannuksia ja aikatauluviivéstyksia ongelmatilanteiden kohdatessa. Rakennuttajan

ajalliset paatdkset hankeaikataulussa:

e Kokonaiskesto

e Vilitavoitteet

e Vuodenajat

e Suoritusjarjestys
o Urakoitsijan hankinnat
o Vilitavoitteet

e Suunnitelmien valmistusajankohdat

Suunnittelun ja rakentamisen limittdminen

(Ratu KI-6021, Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus, s. 41- 42).

3.2.2. Yleisaikataulu

Yleisaikataulussa esitetddn rakennustdiden ajoitus hankkeen aikana. Yleisaikataulu
voidaan jakaa kolmeen osa-alueeseen tai muotoon. Osa-alueet ovat alustava yleisaikataulu,
sopimusyleisaikataulu ja tyoaikataulu. (Ratu KI-6021, Rakennushankkeen ajallinen

suunnittelu ja ohjaus, s. 43).

Alustavassa yleisaikataulussa laaditaan karkea aikataulu tarjousvaihetta varten.
Aikataulussa esitetdan tarkeimmat tyévaiheet, hankkeen kesto ja tyémenetelmat. Alustavaa
yleisaikataulua voidaan kayttdaa hyvéksi urakkatarjonnan ohella myos tarjouslaskennassa
ajoituksen mallina, esimerkiksi laskentaperusteena kustannuksiin jotka on sidottu aikaan.
Alustavan yleisaikataulun avulla voi urakoitsija arvioida muun muassa aikataulun

kireyden, vélitavoitteiden saavuttamisen, eri toiden ajoittuminen vuodenaikaan, tietyt
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kayttokustannukset tydmaalla, henkilosto- ja kalustoresurssit, materiaalitoimitukset ja
alihankintojen tarpeellisuuden. (Ratu KI-6021, Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja

ohjaus, s. 43).

Sopimusyleisaikataulu on periaatteessa sopimuskumppanien (rakennuttaja-urakoitsija)
valinen muokattu ja tarkennettu alustava yleisaikataulu. Eri sopimusyleisaikatauluissa
esitetddn eri osapuolten tai urakoitsijoiden tarkeimmat ajanjaksot, kuten esimerkiksi
urakoitsijan tyOvaiheet, materiaalitoimitukset tai vaikkapa toimintakokeiden ajoitus.
Rakennuttajakonsultti tarkentaa sopimusyleisaikataulun tyoaikatauluksi, jossa sovitetaan
eri urakoitsijoiden tyovaiheet yhdeksi kokonaisuudeksi. Tyodaikataulua kaytetadan
urakoitsijan ja rakennuttajan valisend sopimusaikatauluna, jota urakoitsijan on
noudatettava. Tyoaikataulu laaditaan ensisijaisesti tyomaakayttda varten, sielld siité
kaytetddn nimiketta yleisaikataulu. (Ratu KI-6021, Rakennushankkeen ajallinen

suunnittelu ja ohjaus, s. 44-45).

Tyobaikataulussa esitetddn tyomaan jokainen tehtdvd tarkemmin ja useimmiten hanke
jaetaan osakohteisiin tai lohkoihin. Tyoaikataulussa esitetddn myos talotekniikkapuolen
urakoitsijoiden tyotehtavat ja ajalliset rajat. Taten tyOaikataulua voidaan pitda tyémaan
punaisena lankana, joka ohjaa sekd rakennuttajaa, ettd urakoitsijaa eri tyovaiheiden ja
tapahtumien 1api. Kaikki tyémaan muut aikataulut perustuvat tydaikatauluun ja tdmén takia
on tarkedd, ettd tydaikataulu laaditaan nopeasti heti kun kaikki urakkasopimukset on saatu
selvitettyd. Tyodvaiheaikataulu perustuu aiemmin laadittuihin aikatauluihin, mutta
tyoaikataulu eroaa siind, ettd siind esitetddn teholliset tydvuoroajat. Tdma tarkoittaa, ettd
toiden toteutumisissa ei oteta huomioon minkadnlaisia h&iriditd vaan hdiriot esitetddn
erillisind hairiopelivaroina. (Ratu KI-6021, Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja
ohjaus, s. 46-47).

Aiemmissa aikatauluissa kaytettiin aikataulunimikkeind karkeita suuria ty6vaiheita, kuten
esimerkiksi runkoty6. Ty0aikataulussa aikataulunimikkeet on jaoteltu tarkemmin ja suuret
tyovaiheet on ositeltu tydvaiheisiin jotka yhdessd muodostavat suuren tyOvaiheen.
Esimerkkind tasta on vaikkapa “runkoty6” joka sisaltad “elementtiasennuksen, raudoituksen
ja elementtien saumaty6t”. Ohjeena ty6aikataulun laatimiselle on, ettd jokainen urakka
nimetddn ja aikataulutetaan. Myos talotekniikkaty6t suunnitellaan ja ajoitetaan, ottaen
huomioon riippuvuudet muihin téihin. (Ratu KI-6021: Rakennushankkeen ajallinen
suunnittelu ja ohjaus, s. 47).



10

3.2.3. Piirustusaikataulu

Piirustusaikataulu on nimensa mukaan aikataulu, joka ohjaa suunnitelmien valmistumista
ja laatimista. Piirustusaikataulu on kaikkia suunnittelijoita varten suunnattu tyokalu, joka
kertoo heille péivamaarat jolloin piirustusten ja erikoissuunnitelmien on oltava

kaytettavissa. (Ratu KI-6021, Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus, s. 48).

Piirustusaikataulu laaditaan tydaikataulun ja projektiaikataulun pohjalta ja se on sidoksissa
hankinta-aikatauluun, silla tiettyjen piirustusten on oltava valmiina tiettyja hankintoja
varten. Piirustusaikataulu on my0s tarked tyokalu tarjouskyselyja varten, silla
tarjouspyyntojen liitteend ovat aina urakoitsijan tarvitsemat suunnitelmat ja piirustukset.
Hankkeen alettua piirustusaikataulua voidaan péivittdd ja piirustuksia voidaan laatia
samalla kun kohdetta rakennetaan. Piirustusten tulisi kuitenkin olla yleisessé jakelussa
kaikille rakennushankkeen osapuolille noin 4-5 viikkoa ennen uuden tydvaiheen alkua.
(Ratu K1-6021, Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus, s. 49).

Piirustusaikatauluun merkitaan erikseen:
e arkkitehdin laatimat suunnitelmat

rakennesuunnitelmat

e LVI suunnitelmat

e sahkdsuunnitelmat

e sprinklerisuunnitelmat
e automaatiosuunnitelmat
e jadhdytys-suunnitelmat

e elementtisuunnitelmat

Aikatauluun tulee myos merkitd rakennuttajan ja urakoitsijan sopimat urakan lahtoétiedot.
Siten suunnittelija voi varmistaa, ettd tarvittavat piirustukset ovat valmiina kunkin urakan
kéynnistystd varten. (Ratu KI-6021, Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus,
s.50).
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3.2.4. Hankinta-aikataulu

Karkea hankinta-aikataulu tehdaén jo hyvissa ajoin ennen rakentamisen alkua. Tietyt
hankinnat joudutaan nimittéin tekemaan heti kun rakennustyo6t alkavat, jotta tyémaalla olisi
tarvittava materiaali tyon aloittamista varten. (Ratu KI1-6021, Rakennushankkeen ajallinen

suunnittelu ja ohjaus, s. 51).

Viimeistddn tyoaikataulun valmistuttua laaditaan tarkka hankinta-aikataulu, joka
periaatteessa sitoo kohteen hankinnat tydaikatauluun. Hankinta-aikataululla siis
varmistetaan, ettd kaikki rakennusmateriaalit ja rakennusosat saapuvat tydmaalle oikeaan
aikaan jotta asennusty6t voidaan aloittaa tyoaikataulun mukaisesti. Hankinta-aikataulu
laaditaan markkinatilanteen, hankinnan kriittisyyden ja suunnittelutarpeen pohjalta siten,
etta jatetdan tarpeeksi aikaa hankinnan Kilpailuttamiselle, tarjouksen antamiselle,
neuvotteluille ja paatoksille. Hankinta-aikatauluun laaditaan tyQaikataulussa esitettyjen
tyotehtdvien tarvitsemien materiaalien hankintojen toimenpiteet, aina suunnitelmien
valmistumisesta tyomaakuljetukseen. (Ratu KI-6021, Rakennushankkeen ajallinen

suunnittelu ja ohjaus, s. 51-53).

3.2.5. TATE-aikataulu

Talotekniikkatyot ovat rakentamisen kannalta oleellinen osa aikataulutettavia tehtavia.
Tyobaikataulussa esitetddn talotekniikkatydt, mutta on kuitenkin viisasta lisaksi laatia
talotekniikan oma tyOaikataulu. Talotekniikan aikataulutuksessa on haastavaa se, etta
jokaiselle hankkeelle laaditaan omanlainen talotekniikkanimikkeistd projektin luonteeseen
perustuen. Talléin on térke&a olla yhteistyodssa talotekniikkaurakoitsijoiden kanssa. (Ratu
KI1-6021, Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus, s. 53).

Useimmiten rakennuttaja laatii talotekniikka-aikataulun ja tehtdvéluettelon, joihin
talotekniikkaurakoitsijat voivat antaa oman esityksensd aikataulukokouksessa.
Talotekniikka-aikataulutuksessa on monia asennusvaiheita ja monimutkaisuuksia jotka on
otettava huomioon. Nait4d seikkoja ovat muun muassa, talotekniikan riippuvuudet
rakennusteknisiin toihin, teknisten tilojen valmistuminen, raskaitten laitteiden nostot ja
siirrot, ulkopuoliset liitdnnat (vesi- tai lampdverkko), saadot ja loppukokeet. Jotta

talotekniikkaty6t onnistuvat on aikatauluun laadittava tarpeeksi pelivaraa ja se on
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hyvaksytettavd kaikilla rakentamisen osapuolilla. (Ratu KI-6021, Rakennushankkeen

ajallinen suunnittelu ja ohjaus, s. 53-54).

3.2.6. Rakentamisvaiheaikataulu

Rakentamisvaiheaikataulu on periaatteessa tarkennettu versio tyoaikataulusta. Sen
tehtdvand on varmistaa, ettd tyoaikataulussa esitetyt ajalliset tavoitteet saavutetaan.
Jokaiselle  suurelle  tyovaiheelle  kuten perustusvaiheelle, runkovaiheelle,
sisdvalmistusvaiheelle ja viimeistelyvaiheelle laaditaan oma rakentamisvaiheaikataulu.

(Ratu K1-6021, Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus, s. 55).

Rakentamisvaiheaikataulu pohjautuu suunnitelmiin ja urakan lahtétietoihin, tydaikatauluun
ja sen suunnitelmiin, tyomenetelmiin, miehist6- ja kalustoresursseihin ja erinisiin
tuotantotiedostoihin, kuten Ratu-tyomenekkitiedostoihin. (Ratu KI-6021,
Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus, s. 55).

Rakentamisvaiheaikataulussa tuodaan esiin kaikki rakennusvaiheen yksityiskohdat ja
tehtdvat mitoitettuna, tahdistettuna ja yhteen sovitettuina muihin tehtaviin. (Ratu KI1-6021,
Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus, s. 55).

3.2.7. Viimeistelyvaiheen aikataulu

On téarkeda, ettd viimeistelyvaihe aikataulutetaan, jotta hanke varmasti saadaan
valmistumaan sovittuun ajankohtaan mennessd. Hankkeen loppusilaus suunnitellaan ja
toteutetaan asiakkaan laatuvaatimusten sek& rakennustdiden yleisten laatuvaatimusten

mukaan. (Ratu KI-6021, Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus, s. 57).

Viimeistelyvaiheessa on monia teknillisida ja toiminnallisia vaatimuksia, jotka
hankaloittavat aikataulun laatimista. Esimerkiksi tarkastusten jalkeisid Kkorjaus- ja

s&atotoita on mahdoton aikatauluttaa, koska ongelmista ei tiedetd ennen tarkastuksia.
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Muita aikataulun laatimisessa huomioonotettavia asioita ovat:

e Polyavét tyovaiheet on péatettava ennen toimintakokeita ja saatoja

e TATE-urakoitsijat suorittavat omat tarkastukset ennen virallisia tarkastuksia

e Urakoitsijat jarjestavéat rakennuksen ja jarjestelmien kdyton opastukset

e Rakennus tarkistetaan virheiden ja puutteiden osalta ja virheet korjataan ennen
loppusiivousta

e Urakoitsijat laativat ja kokoavat huoltokirjan vastaavalle osapuolelle

e Urakoitsijat luovuttavat kohteen valmiina ja rakennuttaja tarkastaa kohteen ja
paattad vastaanotosta

(Ratu K1-6021, Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus, s. 57-58)

3.2.8. Viikkoaikataulu

Viikkoaikataulu on rakennustydmaan tarkin ja lyhyimmalla aikavélilla laadittu aikataulu.
Viikkoaikataulu laaditaan nimensa mukaan vain 1-3 viikoksi eteenpdin ja sitd muokataan
joka viikko vastaamaan oikeaa tilannetta. Taman takia viikkoaikataulussa huomataan
nopeasti jos jokin tyovaihe jaa jalkeen tai ei etene tarkoitetulla tavalla. (Ratu KI-6021,

Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus, s. 58).

Viikkoaikataulun laatiminen eroaa muista aikatauluista siing, etta viikkoaikataulun laatii
jokaisen urakoitsijan tyénjohto oman tyonsd osalta. Kaikki urakoitsijat toimittavat
viikoittain omat viikkoaikataulunsa rakennuttajan tyémaatoimistoon. Sielld joko vastaava
tyonjohtaja tai tyomaainsinfori yhdistdd aikataulut ja laatii koko urakkaa koskevan
viikkoaikataulun. Rakennuttaja voi halutessaan lisatd viikkoaikatauluun tarkeitd
paivaméaaria ja ohjeita, esimerkiksi jonkin rakennusosan valmistuminen tai vaikkapa jonkin
tietyn tyon loppuminen. Viikkoaikataulua voi my0s pdivittdd ja tarkastaa
urakoitsijapalavereissa tai tydmaakokouksissa, joita pidetdan tietyn véliajoin. (Ratu KI-

6021, Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus, s. 59).
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Projektiaikataulu

Piirrustusaikataulu Yleisaikataulu

Sopimusyleisaikataulu
L
L

Kuva 1. Hankkeen aikataulusuunnittelun eteneminen (Westerholm M).

Hankinta-aikataulu

Rakentamisvaiheaikataulu

3.3. Aikataulusuunnittelun vaiheet

Jotta rakennustyoélle voitaisiin laatia realistinen aikataulu, tarvitaan tietoja tydsaavutuksista,
tyomenekistd seka tydryhmien koosta. Ndama tiedot kerdtadn joko arvioista, valmiista
rakennustiedostoista tai kokemuksen perusteella. (Ratu KI-6023, Aikataulukirja 2013, s.
19).

Rakennustydmaalla suoritetun tyon ohjaaminen on jopa tarkedmpdd, kuin tehtdvan
etukateen suunnittelu. Tamén takia tyomaalla tarvitaan kunnollisia aikatauluja joissa on
yksinkertainen nimikkeistd, kunnolliset tiedostot ja sen on myfds osoitettava toteutuman
poikkeamat. Jotta tyomaalla tapahtuva aikataulun valvonta onnistuisi edellyttdd se
valvojilta jatkuvaa ajan tasalla olevaa rakennustilanteen tuntumaa ja oikean tyon
vertaamista aikataulutettuun suunnitelmaan. (Ratu KI-6023, Aikataulukirja 2013, s. 19).
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Ratu KI-6023 Aikataulukirja 2013, s. 19:n mukaan aikataulu on tuotannonohjauksen ja

tyémaan johtamisen kannalta toimiva, kun:

e Aikataulutehtéaviksi valitaan toteutuksen kannalta keskeisimmét tehtavat
o Kaikki aikataulutehtavét mitoitetaan

e Tehtaville varataan riittdva toteutusaika

e Kaullekin tehtavalle on varattava tyorauha yhdessa osakohteessa

o Aikataulutehtavat on suunniteltava riittdvéan suurina kokonaisuuksina

e Tehtavien viliset riippuvuudet hallittava

e Aikataulu on esitettava niin, etta silla on mahdollista valvoa tuotantoa

Opinnaytetytssa olen ottanut esille ja Kirjoittanut seuraavista ajallisen suunnittelun
vaiheista, jotka ovat myds Ratu KI-6023 Aikataulukirja 2013 Kkirjan esittdmat

suunnitteluvaiheet:

e Rakennusaikataulun kireyden tarkistus

e Tehollisen rakennusajan laskeminen

e Kohteen jakaminen osakohteisiin tarvittaessa

e Tydjarjestyksen suunnittelu ja valinta

e Aikataulutehtdvien muodostaminen ja kriittisten tehtavien valinta
e Tehtévien ajoitus ja resurssien tasaus eli tahdistus ja rytmitys

e Tuotantoa palvelevan aikataulun teko

Y14 mainituiden aikataulusuunnittelutehtavien jarjestys ei ole kiinted, mutta jokaiseen

tehtavaan tulee ottaa kantaa kunnollista aikataulua suunnitellessa.

Rakennusaikataulun  kireys tarkistetaan  yksinkertaisesti  tutkimalla  hankkeen
toteutumisaikaa ja verrataan sitd hankkeen normaalikestoon. Termilla normaalikesto
tarkoitetaan rakennuksen tavanomaista rakennusaikaa, josta on vahennetty keskeytykset ja
kesédlomakuukaudet. (Ratu K1-6023, Aikataulukirja 2013, s. 20).



16

Suurien hankkeiden (yli 10 000 tyontekijatuntia) normaalikestoa varten on kehitetty
ajoitusmalli ja kaava joiden avulla voi laskea tyomaalla tehtavien tdiden

kokonaistyopanoksen:

TN=4,6 x In (S tth) — 36,6

jossa TN= normaalikesto kuukausissa
S= hankkeen kokonaistyotuntiméara
tth=lyhenne sanasta tyontekijatunti
4,6 ja 36,6= kaavan vakioita

In= luonnollinen logaritmi (Neperin luku: 2,7183)

Jos esimerkiksi rakennushankkeen kokonaistyomaara olisi 44 000 tth, laskettaisiin

rakennushankkeen normaalikesto seuraavasti:

TN=4,6 x In (44 000) — 36,6
TN= 12,8 kuukautta

Hankkeen aikataulu katsotaan Kiredksi jos urakka-aika on yli 20 % normaalikestoa
lyhyempi. (Ratu KI1-6023, Aikataulukirja 2013, s. 20).

Rakennushanketta toteuttaessa tulee véistamatta vastaan erilaisia tyokeskeytyksié jotka on
otettava huomioon aikataulua laatiessa. Néaitd keskeytyksid ovat muun muassa lomat,
arkipyhat, séddolosuhteet ja hairiot tuotannossa. Tehollisen rakennusajan aikataulu laaditaan
siten, ettd aikamenekkind kaytetdan ainoastaan tehollista tydaikaa. Tehollinen tyoaikataulu
on aina tavoitetasona rakennustyossd. Jotta aikataulu saataisiin realistiseksi, varataan
aikatauluun vapaata pelivaraa lomille ja hairidille. (Ratu KI-6023, Aikataulukirja 2013, s.
20-21).

Jotta rakennustyon aikataulutus saataisiin sujumaan selkedmmin, jaetaan rakennuskohde
usein eri lohkoihin tai osa-alueisiin. Lohkot ovat usein jokin kohteen osa, jossa tyot
tehddan valmiiksi yhtend kokonaisuutena. TyoOkohde lohkotaan usein moduulilinjoja,
liikunta-, tai tydsaumoja pitkin. Lohkoja voivat olla my6s rakennuksen osat joissa
rakennustekniikka, suunnitteluratkaisut, sijainnit, tai kerrosluvut eroavat toisistaan.
Lohkojaossa on ideana se, ettd rakennustyot voidaan jakaa lohkojen kesken. Kun
esimerkiksi lohkossa 1 saadaan runkotyot valmiiksi, voidaan sielld aloittaa sisatyvaihe ja
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lohkossa 2 voidaan aloittaa rungon pystytys. Aikataulun hairiét voidaan télld tavoin
minimoida, koska saadaan monta eri tydvaihetta kdyntiin samaan aikaan. Vaikka yhdessé
tyovaiheessa tulisi ongelmia, voivat muut jatkaa toitdan. (Ratu KI-6023, Aikataulukirja
2013, s. 21).

Tyobtehtdvien tyodjarjestys maaraytyy tyotehtdvien riippuvuudesta toisiinsa. Periaatteessa
yhden tyovaiheen tehtdva on riippuvainen tyomaan kaikista muista tyovaiheista ja
tehtdvistd. Tyoriippuvuudet ovat siis tehtdvien jarjestyksen maéradvia rajoituksia,
esimerkiksi runkovaihetta ei voi aloittaa ennen kuin maarakennus-, ja perustustyét on saatu
valmiiksi. (Ratu KI-6023, Aikataulukirja 2013, s. 22).

3.4. Korjausrakentamisen aikataulusuunnittelu

Korjauskohteiden laatuvaatimukset ja kustannus- ja aikataulutavoitteet ovat melko
samanlaisia kuin uudiskohteessa, silti korjausrakentamisessa on monia erityispiirteitd, jotka
on pidettdvd mielessd. Suurimmat eroavaisuudet johtuvat usein siitd, ettd samalla kun
kohdetta korjataan, on se jokapaivéisessa kaytdssd. Muita erikoissuunnittelua vaativia
ongelmia ovat korjauskohteen sijainti rakennetussa ymparistossa ja kohteen korjausaste.
Korjausrakennusprojektin  tydvaiheet jaetaan kolmeen osa-alueeseen, purkaminen,
kunnostus ja uuden rakentaminen. (Ratu KI-6023, Aikataulukirja 2013, s. 42).

Jokaisessa  valmiiksi  rakennetussa  rakennuksessa on myds rakenteita ja
talotekniikkajarjestelmid, jotka ovat piilossa silmaltd. Tdma tarkoittaa sitd, ettd samalla kun
korjaustoitd tehdaan, tehdéd&n myos alustavaa kuntoseurantaa ja, jos jotain uutta ilmenee, se
korjataan. Nain ollen korjaustdiden laajuus, aikataulu ja kustannukset muuttuvat usein
korjaustyon edetessé. Etenkin vanhoissa kulttuuri- ja rakennushistoriallisesti tarkeissa
kohteissa tarvitaan hyvin tarkkaa rakentamisen suunnittelua, valvontaa ja ohjausta. (Ratu
K1-6023, Aikataulukirja 2013, s. 42).

Korjausrakennuskohteet jaetaan korkean korjausasteen kohteisiin ja alhaisen korjausasteen
kohteisiin. Korkean korjausasteen toissa tyot kohdistuvat usein kantaviin rakenteisiin,
vesikattoon, talotekniikkaan ja tilanjako-osiin kuten valiseiniin. Jos projekti luokitellaan

korkean korjausasteen tyoksi, ei kohteen samanaikainen siviilikdyttd ole mahdollista.
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Taten korjaustyot voidaan myo6s ajoittaa ja tahdittaa halutulla tavalla urakka-ajan
puitteissa. (Ratu KI-6023, Aikataulukirja 2013, s. 42).

Alemman Kkorjausasteen toissé ty6t kohdistuvat useimmiten tilapintoihin ja kalusteisiin.
Né&itd toitd ovat esimerkiksi uudet maalipinnat, lattiapinnat, kylpyhuoneen pinnat tai
keittiokaapistot. Myds koko rakennusta koskevat tyot, jotka eivat héiritse kohteen kéayttoa,
kuten esimerkiksi ikkunoiden uusimistyot tai parvekkeiden korjausty6t, luokitellaan
alemman Kkorjausasteen toiksi. Koska alemman korjausasteen tdissa kohde on
jokapaivéisessa siviilikdytdssa, on tarkeda suunnitella tyot siten, ettd ne eivat hairitse
kohteen kéyttajaa. (Ratu K1-6023, Aikataulukirja 2013, s. 42).

Useimmiten pienten Kkorjauskohteitten ty6t suunnitellaan tahdistamattomina. T&ma
tarkoittaa sitd, ettd tyot etenevét perakkain ja seuraavan tydvaiheen tekija otetaan tyémaalle
vasta, kun edellinen tyévaihe on saatu kunnolla valmiiksi. (Ratu KI-6023, Aikataulukirja
2013, s. 42-43).
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4. Rakennushankkeen aikataulutettavat tyot ja niiden
riippuvuudet

Rakennusprojektissa on aina tydtehtdvia tai tyOvaiheita, jotka ovat riippuvaisia toisista
tehtdvisté tai tyovaiheista. Talla tarkoitetaan sitd, ettd seuraava tyovaihe ei voi alkaa ennen
kuin edellinen on saatu valmiiksi. Riippuvuudet tarkastetaan tehtévaluettelosta ja
suunnitellaan  ennen aikataulun tyojarjestyksen laatimista. Tyotehtavien véliset
riippuvuudet ovat tydjarjestyksen madraavia, valittuja tai ehdottomia rajoituksia. Ratu Kl-
6023, Aikataulukirja 2013, s. 22:n mukaan riippuvuudet ovat jaettu neljaan eri ryhmaan

luonteestaan riippuen:

e Loogisiin riippuvuuksiin
e  Olosuhderiippuvuuksiin
e  Teknisiin riippuvuuksiin

e Resurssiriippuvuuksiin

Loogisilla riippuvuuksilla tarkoitetaan tyovaiheiden jérjestyksen maaraavid rajoituksia,
jotka ovat ehdottomia. Esimerkiksi runko voidaan pystyttaa vasta, kun perustukset ovat
valmiit tai vesikatto voidaan rakentaa vasta, kun runko on pystyssa. (Ratu KI-6023,
Aikataulukirja 2013, s. 23).

Olosuhderiippuvuudet ovat niin kuin nimi kertoo olosuhteita, jotka vaikuttavat tehtdvien
valisiin riippuvuuksiin. Né&ita vaikuttavia tekijoitd ovat sddolosuhteet, tydmaajarjestelyt tai
vaikka urakoitsijoiden sopimukset. Esimerkkind olosuhderiippuvuudesta on lattia-alustan
suhteellisen kosteuden laskeminen tietylle tasolle ennen lattian pintamateriaalin asennusta.
(Ratu KI-6023, Aikataulukirja 2013, s. 23).

Tekniset riippuvuudet ovat rajoituksia, jotka asettavat tietyn jarjestyksen tyotehtaville
tyotekniikkojen perusteella. Esimerkiksi véliseinad tai alakattoa ei voi sulkea ennen kuin
kaikki suunnitelmien mukaiset eristykset ja talotekniikka-asennukset ovat valmistuneet.
Tekniset ja loogiset riippuvuudet voivat ammattirakentajalle tuntua melkeinpa samalta.
Erona voidaan ajatella, ettd jopa kokemattoman rakentajan tulisi ymmartaa tyovaiheiden
loogiset riippuvuudet, mutta han ei valttaméttd tulisi ajatelleeksi tyovaiheiden teknisia
riippuvuuksia. (Ratu KI-6023, Aikataulukirja 2013, s. 23).
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Resurssiriippuvuudella tarkoitetaan ty6resurssien, kuten tyéryhmien tai koneiden
kayttdmista yhteen tehtavéaan kerralla. Tyypillisesti tyéryhmaé suorittaa yhden tyotehtavan
valmiiksi ennen seuraavaan tehtdvaan siirtymisté ja talloin naiden tehtévien valille syntyy
riippuvuus. Esimerkiksi jos yksi rakennusmies tasoittaa ja pinnoittaa lattiaa, syntyy ndiden
tehtdvien vélille riippuvuus, koska rakennusmies ei pysty suorittamaan molempia tehtévia
samanaikaisesti. (Ratu KI1-6023, Aikataulukirja 2013, s. 23).

Aikataulusuunnittelun nédkokulmasta riippuvuudet ovat useimmiten niin sanottuja loppu-
alkuriippuvuuksia, eli yhden tydtehtavdn on loputtava ennen seuraavaan aloittamista.
Tydmaalla esiintyy myoés alku-alku-, loppu-loppu- ja alku-loppuriippuvuuksia. Nimiensa
mukaan ndma riippuvuudet voivat esimerkiksi olla sellaisia, ettd tietty tyotehtéva tulee
aloittaa ennen toisen aloittamista tai painvastoin lopetettava ennen seuraavan lopettamista.
Esimerkkina alku-alkuriippuvuudesta voi olla betonimuottien teon aloittaminen ennen
raudoituksen aloittamista ja loppu-loppuriippuvuudesta esimerkiksi alakaton umpeen laitto
ennen alakattoon sijoitettavien talotekniikka-asennusten valmistumista. (Ratu KI-6023,
Aikataulukirja 2013, s. 23).

Eri rakennustdiden vaiheet ovat periaatteessa tehtavié tai toimintoja, jotka vaativat aikaa ja
resursseja valmistuakseen. Ajallisessa suunnittelussa on jarkevaa mitoittaa tyovaiheet siten,
etta niista saadaan ajallisesti ja taloudellisesti yksinkertaisesti hallittavia kokonaisuuksia.
Tydvaiheet ovat nain ollen usein jaettuna urakoitsijan suorittamiin tehtaviin ja ty6lajeihin.
Esimerkiksi valiseinédty6t jaetaan kevyisiin valiseiniin, muurattuihin véliseiniin tai vaikka
erikoisvaliseiniin. Periaatteessa yksi suuri tydvaihe lohkotaan pienempiin helpommin
hallittaviin kokonaisuuksiin. (Ratu KI1-6023, Aikataulukirja 2013, s. 23).

Aikataulussa tyotehtavat muodostavat aikataulunimikkeet ja tdmén takia tassa luvussa on
otettu lyhyesti esille rakennushankkeen yleisimmét tydvaiheet ja niissa suoritettavat

tyotehtavat.

4.1. Tyomaan perustaminen ja maanrakennustyot

Ennen kuin rakennustyot péastdan rakennuskohteessa aloittamaan on perustettava itse

tybmaa-alue. Tyomaan perustamisvaihe pitaa siséllaédn kaikki tyémaa-alueen hankinnat ja
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jarjestelyt. Tydmaa-alueen hankinnoilla tarkoitan tydmaatiloja, liittymid, opasteita ja
suojakatoksia.  Aikataulutettavia tehtdvid tdssa tyodvaiheessa ovat esimerkiksi
tyomaatoimistojen, -pukutilojen, -pesutilojen, wc-tilojen ja varastotilojen asennus- ja
rakennustyot. Tyomaatilojen asennustoihin kuuluvat myos niiden liittdminen kunnalliseen
séhko-, vesi-, ja lampdverkostoon. Usein tydmaa joudutaan eristimaddn ja suojaamaan
asiankuulumattomilta henkil6iltd, joten tydmaa-aitojen ja varoituskilpien asennukset ovat
my0s téssd vaiheessa aikataulutettavia tehtavid. (Ratu KI-6020, Talonrakentamisen
tuotantotekniikka, s. 30).

Kun tyémaa-alueen perustaminen on suoritettu, voidaan rakennusalueella aloittaa kohteen
rakennustyot. Rakennustyot aloitetaan useimmiten maanrakennusvaiheella ja taten se
onkin useimmiten ensimmainen aikataulutettava ty6vaihe. Maanrakennustdilla k&sitetdén
kaikki rakennettavan alueen valmisteluty6t kohteen rakentamista varten. Yleensd alue,
jolle tullaan rakentamaan, on luonnonvaraisessa tilassa ja tdten alueen rakennustyot
joudutaan aloittamaan maanrakennustyovaiheella. Maanrakennusty6vaiheen laajuus ja eri
tyovaiheiden tarve riippuu suuresti rakennuskohteesta ja rakennusympériston olosuhteista.
Maanrakennusvaihe pitdd kuitenkin useimmiten siséllddn seuraavat tyOvaiheet, raivaus-,
louhinta-, kaivu-, tiivistys-, putki- vahvistus- sekd tayttotyot. (Ratu KI-6020,

Talonrakentamisen tuotantotekniikka, s. 32).

Jos alueen maan varaan ei pystytd rakennusta perustamaan kuormitusten aiheuttamien
painumien, siirtymien tai riittamattdmén vakavuuden takia, on maa-alue vahvistettava ja
tuettava. Yleisin tuentatapa on paalutus, joka periaatteessa tarkoittaa rakennuksen
perustuksen tukemista terdasbetoni-, terds- tai jopa puupaaluilla syvemmalld olevaan
kantavaan ja tukevampaan maakerrokseen. Maapohjan kantavuus ja eri maakerrokset
saadaan selville geotekniselld tutkimuksella, joka tulee suorittaa hyvissa ajoin ennen
suunnittelun aloittamista. Maapohjaa voidaan myds vahvistaa ennen rakennustdiden
aloittamista erilaisilla paalustabilisoinneilla. T&émé& tarkoittaa periaatteessa sitd, ettd
maapohjaan porataan kalkkipilareita, jotka stabilisoivat maa-aineksia. Muita tuenta- ja
vahvistustyodvaiheita maarakennusvaiheessa ovat rakennusaikaisten ja pysyvien tukiseinien
pysytys. Naiden seinien tehtdvdnda on esimerkiksi tukea kaivantojen seindamié
romahtamiselta. (RT RakMK-21228 B3 Pohjarakenteet, s. 10).
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4.2. Perustustyot

Perustustoilld tarkoitetaan kaikkia rakennushankkeen t6itd, joissa rakennetaan tai
asennetaan rakenteita, joiden tehtdvana on valittad rakennukseen kohdistuvat kuormitukset
ja voimat maaperdan tai kalliopohjalle. Perustusten toissijaisena tehtdvand on suojella

rakennusta maakosteudelta ja kylmyydelté.

Talonrakentamisessa voidaan kéayttaa erilaisia perustusrakenteita ja perustustapoja riippuen
maapohjasta ja sen kantavuudesta. Yleisimméat perustusrakenteet ovat paalut, pilarit,
perusmuurit, anturat, kantavat alapohjat ja maanvaraiset laatat. Perustusvaiheen
aikataulutettavat tehtavat riippuvatkin suuresti kohteessa kaytettavésta rakenteesta.
Suomessa yleisin perustamistapa on kallio-, paalu- tai maanvarainen perustus. (Ratu KI-
6020, Rakentamisen tuotantotekniikka, s. 47).

Kallioperustuksella tarkoitetaan perustusrakenteita, jotka ohjaavat rakennuksen kuormat
suoraan peruskallioon jonkin maalajin sijasta. Tammaoisid perustusratkaisuja kdytetdaan kun
peruskallio on l&helld maan pintaa tai jopa kokonaan pinnassa. Rakenteina
kallioperustuksissa kaytetadn useimmiten perusmuureja, jotka yltavét kallioon saakka, tai
kallion péélle tehdylle sorapedille valettavia anturoita ja perusmuureja. (Ratu KI-6020,

Rakentamisen tuotantotekniikka, s. 47).

Kallioperustuksen ylivoimainen etu muihin perustamistapoihin on se, etté kalliolla on hyva
kantavuus, se ei painu eika se roudi. Kalliolla on myos haittapuolensa. Sitd on esimerkiksi
hyvin vaikea tyostada ja usein aikatauluun joudutaan lisédmaén rajaytys ja louhinta toita.
(Ratu KI1-6020, Rakentamisen tuotantotekniikka, s. 48)

Jos kantavat maakerrokset tai kallio on niin syvalld, ettd maanvarainen perustus anturalla
tai pilareilla ei ole mahdollinen, on paaluperustus ainoa perustamistapa.
Paaluperustuksessa kaytetdaan tukipaaluja, jotka ly6daan maahan aina kallion pintaan tai
kantavaan maakerrokseen saakka. Tamén jalkeen perustusrakenteet pystytetdan
tukipaalujen padlle, jotka ohjaavat rakennuksen voimat kantavaan maakerrokseen. (Ratu
KI1-6020, Rakentamisen tuotantotekniikka, s. 48).

Maanvarainen perustus on nimensd mukaan perustusrakenne, joka valittdd rakennuksen

kuormat kantavalle luonnontilaiselle tai vahvistetulle maapohjalle. Maapohjaa voidaan
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vahvistaa eri menetelmilld, kuten massanvaihdolla, tiivistdmalla tai stabiloinnilla.
Massanvaihdolla voidaan korvata vanha pehmed pintamaa jollain kantavammalla maa-
aineksella. Maapohjan tiivistdminen tarkoittaa periaatteessa maa-aineessa olevan ilman tai
veden poistamista. Tam& voidaan toteuttaa, joko taryttdmalld maa-aine tiiviiksi tai
kuivattamalla maa-aineen vesi pois. Tietyissd kohteissa voidaan maa-aines tiivistaa
lisadmalla siihen hienoaineksia vesihuuhtelun avulla. Maapohjan stabilointi voidaan
toteuttaa esimerkiksi lisdédmalla maapohjaan jonkinlaista sementtipitoista sideainesta, joka
sitoo maa-ainekset yhteen ja stabiloi tdten maapohjan. My6s kalkista valmistettuja
stabilointipilareita voidaan kéayttaa hyvaksi. Niiden toimintaperiaate perustuu maa-ainesten
tiivistamiseen liséamalla pilareita maahan, jotka tyontdvat maa-ainekset yhteen, téten
parantaen maapohjan stabiliteettia. (Ratu KI-6020, Rakentamisen tuotantotekniikka, s. 48—
49).

Kuva 2. Anturaperustus, pilariperustus ja kantava laattaperustus. (Ratu KI-6020,

Rakentamisen tuotantotekniikka, s. 49).

4.3. Runkotyot

Runkotoilld tarkoitetaan kaikkia rakennushankkeen to6it4, joissa joko pystytetddn tai
tyostetdan rakennuksen kantavia rakennusosia. Yleenséd rakennuksen runkotyot aloitetaan
perustusten ja alapohjatdiden jélkeen pystyttdmalla vaestonsuojarakenteet. Jos rakennus
suunnitellaan  betonirunkoiseksi, ovat kantavat pysty- ja vaakarakenteet joko

betonielementtirakenteisia tai paikallavalurakenteisia. Runkorakenteena voidaan myos
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kayttdd terasrakenteista pilari-palkkiratkaisua. Runkovaiheen aikataulutettavat tyot
riippuvat suuresti kohteessa kaytettavasta runkoratkaisusta.

Elementtirunkoisen rakennuksen aikataulutettavat tehtdvdt ovat erilaisten kantavien
rakenteiden asennukset ja niihin liittyvat ty6t. Elementtirunkoisen rakennuksen kantavat
pystyrakenteet ovat useimmiten betoniviliseinia tai sandwich-elementtien kantavia
sisdkuoria. Kantavia betonisia véliseinida kéytetddn usein kun vélipohjien jannevélit
kasvavat liian suuriksi ja kun porrastasot halutaan tukea porrashuoneiden véliseiniin.
Rakennuksen runkoratkaisuna voidaan kayttdd myo6s pilari-palkkiratkaisua, jossa
rakennuksen kuormat jaetaan pilareiden ja palkkien varaan jotka vievat kuormat
maapohjalle.  Pilari-palkkirunkoja  kaytetddn  useimmiten  toimisto-, liike- ja
pysékointirakennuksissa, joihin ei haluta massiivisia tilaa vievia betonivéliseinié. Yleensa
kuitenkin pilari-palkkirakennukset joudutaan jaykistdmaan esimerkiksi hissikuilun
betoniseinilla tai pilarien viliin sijoitetuilla ristikoilla. (RT- Kkortti 82-10821,

Betonielementtirunkorakenteet, s. 3-10).

Elementtirunkoisen rakennuksen kantava vaakarakenne on aina jonkinlainen laatasto, joka
tuetaan kantaviin pystyrakenteisiin tai palkkeihin. Elementtilaatastot ovat yleensa joko
ontelolaatoista tai kuorilaatoista koostuvia. Laatastot mitoitetaan hyoty- ja lumikuormien
mukaan ja taten ontelo- ja kuorilaattoja voi tilata valmistajalta eri paksuisena. Toimisto- ja
liiketiloissa, joissa runkoratkaisuna kéytetd&n pilari-palkkirunkoa, kéytetdén kantavana
vaakarakenteena samanlaisia laatastoja kuin rakennuksissa joissa on kaytetty kantavia
seinid. Erona ndissa on se, etta laatasto tuetaan seinén sijasta palkkiin. Rakennuksen pilarit
ja palkit voivat olla jannebetonisia, terésbetonisia tai teraksisid. (RT- kortti 82-10821,

Betonielementtirunkorakenteet, s. 3-10).

Kuva 3. Pilari-palkki- ja kantavat seindt runkojarjestelma. (RT- kortti 82-10821,

Betonielementtirunkorakenteet, s. 7).
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Vaikkakin paikallavalurakenteiset runkojérjestelmét ovat periaatteessa samanlaisia kuin
elementtirakenteiset, eroavat niiden péaatyovaiheet suuresti. Paikallavalurakenteisen
runkojérjestelman péatyGvaiheet ovat muotti-, raudoitus- sekd valuty6t. Muottitdissa
rakennetaan tai pystytetddn valiaikaista rakennetta, jonka tehtdvana on kantaa, tukea ja
suojata mydhemmin siihen valettavaa betonimassaa. Raudoitusvaihe on nimensa mukaan
vaihe, jossa muotti raudoitetaan rakennesuunnittelijan haluamalla tavalla siten, ettd valmis
betonirakenne on tarpeeksi vahva kestadakseen kaikki siihen kohdistuvat voimat. Valutyot
aloitetaan muottien ja raudoitusten tarkastusten jalkeen yksinkertaisesti siirtdmalla betonia
muottiin. Useimmiten betoni pumpataan suoraan kuljetusautosta muottiin siten, ettd se
tasaisesti tayttad muotin. (Ratu K1-6020, Rakentamisen tuotantotekniikka, s. 75-80).

Paikalla valettavan rungon osat koostuvat kantavista pystyrakenteista, kuten seinisté tai
pilareista ja kantavista vaakarakenteista, kuten palkeista, massiivilaatoista, ripalaatoista tai
liittorakenteisista laatoista. Suurin ero paikallavalurunkoisessa ja elementtirunkoisessa
rakennuksessa on vélipohjan suunnittelu ja rakentaminen. Massiivilaatan suunnittelussa
tulee ottaa huomioon monia seikkoja, joita ei valttamétta tarvitse ajatella ontelovalipohjaa
suunniteltaessa. Naitd seikkoja ovat muun muassa massiivilaatan taipumarajat,
raudoitustarpeet laatassa, betoniluokat ja LVIST-tekniikoiden sijoitus. Toisaalta
paikallavalettavaan valipohjaan saadaan rakennusaikana helposti paikoittain kantavammat
alueet juuri raudoituksia ja betoniluokkia muuttamalla. Tasta syystéd paikallavaluratkaisuja
kaytetdan enemman suurissa tiloissa, joissa jannevalit ja kuormat ovat suuret. Naita tiloja
ovat esimerkiksi suuret liiketilat tai pysakdintilaitokset, joissa halutaan minimoida
kantavien valiseinien ja pilareiden kaytto, jotta tilat saadaan tehokkaasti kayttéon. (RT-
kortti 82-10814, Paikallavaletut betonirunkorakenteet).

Jos rakennuskohteessa ei haluta kayttdd massiivisia betonirakenteita, voidaan
runkoratkaisuna kayttdd terdsrunkoa. Terdasrungon rakenneosat koostuvat pilareista,
palkeista, ristikoista ja ohutlevyistd. Terdsrungon aikataulutettavat tehtdvat ovat
terasrakenteiden asennustyot sek& niihin liittyvat lisatyot. Lisatyot ovat esimerkiksi
terdsrakenteiden palon- ja korroosionsuojaty6t. Myos terdasrakenteiden liittdmistyyli taytyy
ottaa huomioon aikataulua laatiessa. Erilaisia terasliitoksia ovat esimerkiksi, hitsi- tai
pulttiliitokset. (Ratu KI-6020, Rakentamisen tuotantotekniikka, s. 121-125).

Runkotydvaiheen tehtdvien véliset riippuvuudet ovat loogisia ja teknisid riippuvuuksia.
Talla tarkoitetaan siis sitd, ettd alempien kerrosten kantavien rakenteiden ja perustusten on
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oltava valmiina ennen kuin seuraavan kerroksen runkotyét voidaan aloittaa.
Paikallavalutdissd on mukana enemman teknisid riippuvuuksia. Né&itd ovat esimerkiksi
muottien, raudoitusten, ja lapivientien teko ennen itse valua. Kun viimeiset rungon osat on
saatu asennettua tai valettua voidaan aloittaa betonipintojen jalkity6t, yleenséd alkaen
ylimmasta kerroksesta ja siirtyen alas. (Ratu KI-6023, Aikataulukirja 2013, s. 46).

4.4. Julkisivutyot

Julkisivut6illd tarkoitetaan kaikkia rakennushankkeen toitd, joissa tyostetddn rakenteita,
jotka erottavat rakennuksen tilat ulkoilmasta ja saastd. Julkisivun tehtdvana on suojella
rakennuksen kantavia ja eristdvia osia sadolosuhteilta. Naitd julkisivurakenteita ovat

esimerkiksi julkisivuverhous, ikkunat, ikkunaseinat ja ulko-ovet.

Erilaisia  julkisivuverhoustyyppeja  kerrostalorakentamisessa ~ ovat  esimerkiksi
metallirankaiset julkisivulevytykset, sandwich-elementtien ulkokuoret, erilaiset nauha- tai
ruutuelementit, julkisivumuuraukset, pellitykset, puuverhoilut, erilaiset rappaukset,
maalaukset tai lasitukset. Julkisivutdiden tyOvaiheet riippuvat aina siitd, millainen
julkisivutyyppi kohteeseen toteutetaan. Julkisivuverhoilu-tyGvaihe sisdltdd useimmiten
julkisivun eristys- seka tiivistystyot, julkisivuverhouksen runkoty6t kuten, ranka-
asennukset, tai muurauskiinnikkeiden asennukset seka lopulta itse julkisivun verhoilutyon
ja viimeistelyty6t, kuten saumaukset. (RT 14-11016, RYL-2010 Talonrakennuksen
runkotydt, s. 89-90).

Toiset julkisivun rakennusvaiheeseen kuuluvat tyotehtavét ovat ikkunoiden ja ulko-ovien
asennukset. Ikkunat ja ulko-ovet jaetaan kahteen ryhméé&n rakennusmateriaaleistaan
riippuen, eli puisiin ja metallisiin ikkunoihin ja oviin. Ikkuna-asennustehtévé voidaan jakaa
kolmeen osioon, aloittaviin toihin, asennustoihin ja lopetustdihin. Aloittavissa toissa
valmistellaan rakennuskohde ja asennettavat rakennusmateriaalit itse asennusta varten,
esimerkiksi aukkojen koot ja sijainnit varmistetaan, kynnys- ja liittymadetaljit tarkistetaan
ja joissain kohteissa tehd&an malliasennus. Itse asennustdissd asennetaan ikkuna- tai
ovikarmit, jonka jalkeen ne tilkitddn ja tiivistetddn erilaisilla mineraalieristeilld ja

polyuretaanimassoilla. Lopettavissa toissa tyon jalki tarkastetaan, valmiit asennukset
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suojataan ja kohde luovutetaan seuraavalle tyovaiheelle. (Ratu 1203-S, Ovet ja ikkunat,

rakennuksen vaippa, s. 5-6).

Julkisivutoiden riippuvuudet toisiin toihin ovat varsin véhaiset. Kun runkoty6t ja julkisivun
eristety6t on saatu valmiiksi, voidaan periaatteessa julkisivun verhousty6t aloittaa ja
suorittaa loppuun asti ilman suurempia riippuvuusongelmia. lkkuna-asennuksessa on
suositeltavaa, ettd myos vesikatto saataisiin valmiiksi ja tiiviiksi ennen ikkunoiden
asennusta. Rakennuksen ulkovaippa ei ilman ikkunoita ole tiivis, joten taten rakennuksen
sisdilmaan ei turhaa kosteutta padse syntymaan. (Ratu KI-6023, Aikataulukirja 2013, s.
46).

4.5. Vesikattotyot

Vesikattotoilla tarkoitetaan kaikkia rakennushankkeen toitd, joissa tyostetddn ylépohjan
kantavien rakenteiden paalle tulevia vesikattorakenteita. Vesikaton tehtdvand on pitéa
sade- ja sulamisvedet poissa rakennuksen muista rakenteista. Vesikatto voidaan jakaa

kolmeen rakenteelliseen osaan, alusrakenteeseen, lammaoneristeeseen ja vedeneristykseen.

Alusrakenne koostuu vesikaton runkorakenteesta, kuten palkeista tai kattoristikoista, ja
katealustasta, kuten koolauksista, umpi- tai harvalaudoituksista. Vesikaton lammaoneristeen
tehtdvanad on pitadéd rakennuksen siséllad oleva l&mpo sisalld. Hiukan rakenteista riippuen
yleisimmat vesikattoeristeet Suomessa ovat erilaiset mineraalivillat, polystyreenieristeet tai
kevytsora. Vesikaton vedeneristyksen tehtdvand on estdd veden péasy ylapohjaan ja sité
kautta rakennuksen alempiin rakenteisiin. VVedeneristysmateriaalina tai katteena voidaan
kayttdd bitumihuopaa, peltia tai kattotiilia. (Ratu KI-6020, Rakentamisen
tuotantotekniikka, s. 147).
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4.6. Sisdirakennustyot

Rakennuksen sisarakennustoita ovat kaikki tyot, jotka suoritetaan rakennuksen sisétiloissa,
rakennuksen vedenpitdvan vaipan suojassa. Sisarakennusvaiheeseen kuuluu kaikki
tyovaiheet, jotka valmistelevat talon sisustan asukkaita tai kayttajia varten. Suurimmat
aikataulutettavat tehtavat sisdrakennusvaiheessa ovat valiseind- ja alakattotyot, eri

pintarakennety6t, kalusteasennukset seké talotekniikkatyot.

Ei-kantavalla tai kevyelld véliseindlla on rakennuksessa monta erilaista tehtavaa
tilanjakamisen ohella. Sen tdytyy muun muassa toimia aanen, hajun, ldmmdn ja palon
eristeend, seka tietyissa tiloissa toimia kiinnitysalustana kaapistoille. Valiseinatdiden
aikataulutus riippuu suuresti siitd, millaisia valiseinid rakennuskohteessa kaytetaan. Yleisin
véliseind on kuitenkin puu- tai terdsrunkoinen ja kipsilevyrakenteinen kevyt valiseina.
Muita véliseinatyyppeja ovat erilaiset muuratut véliseinat, kuten tiili-, kalkkihiekkatiili-,
kevytsoraharkko-, kahiharkko- tai lasitiilimuuratut seindt. (Ratu KI-6020, Rakentamisen
tuotantotekniikka, s. 217).

Kipsilevyrakenteista valiseinda suositaan, koska sitd on helppo tydstdd ja asentaa, mutta
my0s sen ominaisuuksien takia. Kipsilevylld on suhteellisen hyva palonkesto sekéa
aaneneristavyys, ja jotta nditd ominaisuuksia saataisiin parannettua, voidaan kéyttaa
useampia levykerroksia ja eristysrakenteita. Esimerkiksi lisédmalla kipsilevyvéliseindan
tuplalevyt ja aanieristysvilla voidaan aaneneristavyyttd parantaa jopa 17 dB. Kipsilevy
sopii mainiosti myds kosteisiin tiloihin, kunhan seindn lujuutta parannetaan joko
runkojakoa tihennyttdmalla normaalista k 600-jaosta k 400-jakoon tai kayttamalla
tuplalevytystd. Seindn lujuutta on parannettava sen takia, ettd saataisiin taipumien riski
minimoitua, jotta vedeneristys varmasti sdilyy ehjdnd. (Ratu KI-6020, Rakentamisen
tuotantotekniikka, s. 217-227).

Véliseindtdiden valmistumisen tarkeimpéna riippuvuutena on LVIS- asennukset, joiden on
maard kulkea seindssa. Tarkedd onkin, ettd valiseind- ja LVIS-urakoitsija tekevét
yhteistyotd, jotta seinét saataisiin nopeasti ja tehokkaasti suljettua. Levytys suoritetaan
siten, ettd ensin levytetddn seindn yksi puoli, jonka jélkeen tehd&an LVIS- asennukset,
putkitukset, villoitukset ja tarvittaessa kalustetuet. Kun nama tyotehtdvat ovat valmiit,

tehdaan toisen puolen levyihin tarvittavat LVIS- reidt ja levyt kiinnitetddn rankoihin minka
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jalkeen valiseind on valmis tasoitettavaksi ja pinnoitettavaksi. (Ratu KI-6020,
Rakentamisen tuotantotekniikka, s. 217-227).

Kuva 4. Terasrunkoinen véliseind ja alakatto. 1. Alakisko, 2. Yl&kisko, 3. Ranka, 4.
Vahvistusranka, 5. Kulmaranka, 6. Kulmalista, 7. Alakaton ensi6kannattaja, 8. Alakaton

toisiokannattaja. (Ratu KI-6020, Rakentamisen tuotantotekniikka, s. 217).

Pintarakennetodilld tarkoitetaan toit4, joissa pinnoitetaan eri tilanjako-osia ja esiin jaavia
rakenteita. Pintarakenteen tehtdvana ulkonddn parantamisen ohella on suojata alla olevaa
rakennusosaa rasituksilta, kuten kosteudelta ja lialta. Pintarakennetdistd aikataulutetaan
muun muassa erilaiset tasoitetydt, maalaus- ja tapetointityot ja laatoitukset. Lattioiden

pintarakennetdiden osalta aikataulutetaan erilaiset matto-, massalattia- ja parkettityot.

TasoitetyOt ovat itse pinnoitustdiden alustavia toitd. Tasoitetydssa tasoitetaan pinnat siten,
ettd niihin voi suorittaa pinnoituksen niin, ettd lopputulos on siisti ja hyvan nakdinen.
Tasoitetoiden laajuus ja taten ajan tarve riippuu kokonaan tasoitettavasta pinnasta ja
rakennemateriaalista. Esimerkiksi Kipsilevyseinissé tasoitetaan useimmiten vain levyjen
saumat ja Kkiinnityskohdat, kun taas betoniseinat tasoitetaan useimmiten kokonaan.

Betonilattiat tasoitetaan useimmiten itsetasoittuvalla lattiatasoitemassalla. Massan
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vesiméisestd koostumuksesta johtuen se leviéda ja tasoittuu melkein kuin itsestdén. (Ratu
KI1-6020, Rakentamisen tuotantotekniikka, s. 236).

Pintarakennety06t aloitetaan aina tasoitet6isté ja talléin tasoitetydvaiheen riippuvuutena on,
etta betonipintojen jalkity6t on saatu valmiiksi ja kaikki kevyet valiseinat ja alakatot ovat
asennettuina. Seinien pinnoitustéiden riippuvuutena on tasoitetdiden valmius ja
rakennuksen ulkovaipan vedenpitdvyys. Kosteissa tiloissa riippuvuutena on myos
vedeneristyksen valmius. Ennen lattioiden tasoitust6itd on muuratut véliseindt, LVIS -
ldpimenot ja —varaukset oltava valmiina. Itse lattioiden péaallystdminen on tehtévissa vasta
kun kevyet valiseinat, alakatot seka kiintokalusteet ovat paikallaan. Kosteissa tiloissa
suositellaan seinien laatoitusta ennen lattioiden laatoitusta. (Ratu KI1-6020, Rakentamisen
tuotantotekniikka, s. 236-245).

Kalusteasennusty6t ovat nimensd mukaan toOitd, joissa asennetaan kalusteita
rakennuskohteeseen. Aikataulussa kalusteasennus jaetaan tiloittain, jotta saataisiin
selvempi ajallinen hallinta asennustoistéd. T&lla tarkoitan sitd, ettd kalusteasennus jaetaan
keittiokaluste-, kylpyhuonekaluste-, makuuhuonekaluste- seka
eteiskalusteasennusvaiheisiin. Kalusteasennuksen térkein riippuvuus on asennustilan
seinien, lattian sekd LVIS- kytkentdjen valmius. Varsinkin seinien on oltava suorat sek&
kalustetukien paikat on oltava merkattuina ja valmiina. (Ratu KI-6020, Rakentamisen
tuotantotekniikka, s. 231).
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5. Talotekniikkatoiden vaiheet ja riippuvuudet

5.1. Eri talotekniikkatyot ja -jarjestelmat

Talotekniikkat6illd tarkoitetaan toitd, joissa asennetaan tai tyostetddn rakennuksen siséisia
tai rakennukseen liitettavid lammitys-, vesi-, viemari-, ilmastointi-, jadhdytys-, automaatio-
, Sahko- ja erityislaitteistoja. Yll& mainitut talotekniikkatyot asettavat omat vaatimuksensa
rakennustodille ja asennukset saa suorittaa vain hyvaksytyt talotekniikkaan erikoistuneet

liikkeet. (Ratu KI-6020, Rakentamisen tuotantotekniikka, s. 198).

5.1.1. Putkityot

Putkitdihin  kuuluu nimensd mukaan kaikki rakennuksen talotekniikkaty6t, joissa
asennetaan tai tyostetddn putkia, joissa kulkee vesi tai muut aineet. Talotekniikkatyot ja
jarjestelmat, jotka kuuluvat putkiurakoitsijalle ovat lammitysjarjestelmét seka rakennuksen

vesihuolto.

Kuva 5. Esimerkki asunnon viemarijarjestelmasta. (Ratu KI-6020, Rakentamisen

tuotantotekniikka, s. 199).

Rakennuksen l&mmitys pyritd&n aina hoitamaan rakennuksen oman lammitysjérjestelmén

tuottamalla [ammolla. On olemassa monia lammitysjarjestelmid ja ne jaetaankin ryhmiin
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joko toimintatapansa tai lammitysenergiansa mukaan. Toimintatavalla tarkoitetaan
lammitysjarjestelman tapaa, jolla se tuottaa lampo6energiaa, esimerkiksi uuni-, vesi-, ilma-
tai sateilylammitys. Lammitysenergialla tarkoitetaan materiaalia tai lahdettd, josta
lammitysjarjestelma saa energiansa, esimerkiksi puu-, 6ljy-, kaasu-, sahko-, aurinko-, ilma-
tai maalampo6. Paédkaupunkiseudulla yleisin tapa lammittdd rakennus on kytkemélld se
kaukoldmpdjarjestelméén ja talloin rakennuksen oman lammantuoton hoitaa vesikiertoinen
jarjestelmd, jonka veden kaukolampovesi lammittdd. (Ratu KI-6020, Rakentamisen
tuotantotekniikka, s. 198).

Rakennuksen vesihuollolla tarkoitetaan rakennuksen puhtaan veden jakelujarjestelmaa
seké likaisen veden poistojarjestelmad. Padkaupunkiseudulla rakennuksen kayttovesi
saadaan aina kunnallisesta vesijohtoverkosta. Vesi saadaan rakennukseen vesijohtoverkon
putkiston paineen avulla ja se lammitetdan rakennuksen omalla lammonvaihtimella. (Ratu
KI-6020, Rakentamisen tuotantotekniikka, s. 198).

Likaisen veden poistojarjestelma eli viemardintijarjestelma jaetaan talon siséiseen ja
ulkoiseen viemériverkostoon. Siséiselld verkostolla tarkoitetaan rakennuksen sisalla olevia
viemariston osia, joista jatevesi kulkeutuu ulos rakennuksesta. Naitd viemariosia ovat
esimerkiksi  viemérikalusteet, kuten wc-istuimet tai pesualtaat, vesilukot ja
viemdriputkistot. Rakennuksen ulkoisella viemargdinnill4 tarkoitetaan maassa olevien
vesien seké sadevesien poisjohtamista. Taméa tapahtuu maassa olevilla salaojituksilla seka

sadevesiviemareilla. (Ratu KI-6020, Rakentamisen tuotantotekniikka, s. 199).

5.1.2. Ilmanvaihtotyot

Puhtaan hengitysilman varmistaminen rakennuksessa suoritetaan ilmanvaihtojérjestelman
avulla. Raittiin tuloilman sekd poistoilman kulku on varmistettava huoneistoissa, tamé
voidaan toteuttaa joko Iluonnollisena tai koneellisena ilmanvaihdolla. Luonnollinen
ilmanvaihto perustuu lampiman ja kylmén ilman tiheyseron aiheuttamaan ilmavirtaukseen.
Koneellisessa ilmanvaihdossa kéaytetddn hyddyksi ilmanvaihtokoneen tuottamaa ilmapaine-
eroa huoneistoissa. Tamé tarkoittaa sitd, ettd huoneistoihin luodaan koneellinen ali- tai
ylipaine, jota ilma itse tdman jalkeen yrittdd tasata lisadmalla tai poistamalla ilmaa
huoneistoissa. Esimerkki tastd on seuraavalla sivulla kuvassa 6. (Ratu KI-6020,
Rakentamisen tuotantotekniikka, s. 199).
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Kuva 6. Muutama esimerkki koneellisen poistoilmanvaihdon toimintaperiaatteesta.
Vasemmassa imurijarjestelméallinen ilmanvaihto ja oikeassa puhallinjarjestelméllinen

ilmanvaihto. (Ratu K1-6020, Rakentamisen tuotantotekniikka, s. 200).

5.1.3. Sahkotyét

Rakennuksen séhkd saadaan liittdaméalla se paikallisen sahkolaitoksen jakeluverkkoon
maakaapelilla, jota kutsutaan talojohdoksi. Talojohdon jannite on 380/220 V, jolloin se
luokitellaan pienjanniteryhmaan. Jos rakennuksen sahkontarve on kuitenkin suurempi,
voidaan sahkd ostaa suurjannitteisend, jolloin talojohdon jannite on 10 - 20 kV. Jos
tarvitaan  suurjannitteistd  s&dhkojarjestelmad, joudutaan talojohtona  k&yttdmaan
korkeajannitekaapelia seka rakennukseen on tehtavé erillinen talomuuntamo. Rakennuksen
séhkaistys hoidetaan tuomalla talojohto rakennuksen sahkopéaékeskukseen, josta johtolinjat
vedetddn edelleen huoneistojen ryhmakeskuksiin. (Ratu KI-6020, Rakentamisen

tuotantotekniikka, s. 200).
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5.2. Talo- jarakennustekniikkatoiden yhteensovittaminen

Talotekniikkat6iden urakoitsijat toimivat useimmiten tydmaalla aina samalla muiden
rakennusurakoitsijoiden kanssa. Tdmén takia on tarkedd, ettd padtoteuttaja yhteen sovittaa
urakat niin, ettd rakennusty6 sujuu mutkitta ja turhia odotusaikoja ei péése ilmaantumaan.
On myo6s tarkedd, ettd talotekniikkaurakoitsijat ovat yhteydessa paatoteuttajaan
tarvitsemistaan aputoistd, kuten nostoista, siirroista tai rakennusteknisista toistd, jotta tyot
ja tehtavat voidaan kunnolla organisoida hyvissé ajoin. (Ratu KI-6020, Rakentamisen
tuotantotekniikka, s. 201).

Padtoteuttajalla on oltava hyva kuva rakennusvaihe riippuvuuksista talotekniikka- ja
rakennustekniikkaurakoiden valilla niin, ettd tyot voidaan jakaa viisaasti ja tarvittava
informaatio voidaan esittdd urakoitsijoille. Esimerkiksi kattokaivojen, huippuimureiden
yms. tekijat otetaan tydmaalle vasta, kun vesikattorakenne on valmistunut. (Ratu KI-6020,

Rakentamisen tuotantotekniikka, s. 201).

Talotekniikkaty6t ovat vahvasti mukana kaikissa rakennusteknillisissa tyovaiheissa.
Seuraavissa kappaleissa on tarkemmin kuvattuna muiden urakoitsijoiden ja
talotekniikkaurakoitsijoiden véliset riippuvuudet ja talotekniikkatdiden vaikutukset muihin
toihin. (Ratu KI-6020, Rakentamisen tuotantotekniikka, s. 201).

5.2.1. TATE perustusvaiheessa

Maarakennus- ja perustusvaiheessa joudutaan yhteensovittamaan
talotekniikkaurakoitsijoiden ja maarakennusurakoitsijan tyot, jotta putkien, kaapeleiden,
kanavien, séilididen ja kaivojen tukemis- perustamis- ja tayttotyot saataisiin sujumaan

ongelmitta.

Salaojitus voidaan sisallyttdd maarakennusurakkaan, tai vaikka putkiurakoitsija
asentaisikin putkiasennukset ja kaivot, kuuluvat kaikki maarakennusvaiheet, kuten
tasaamiset, taytot, tiivistykset ja tasaukset salaojituksessa maarakennusurakoitsijalle.
Salaojituksen valmistuttua on térke&d varmistaa sen toimivuus ennen sen peittdmista ja

lopullisen pinnan tekoa. On myos tarkedd vélttada turhaa kulkua salaojituksen paalla ennen



35

kuin kaikki rakennekerrokset ovat valmiit, ndin pienennetdan salaojan vaurioitumisriski
rakennusaikana. Kaikki rakennuksen alle tai perusmuurin Ildpi tulevat vesijohdot,
séhkokaapelit ja heikkovirtakaapelit tulee suojata lapimeno- ja suojaputkilla, jotta turhilta
vaurioitumisilta valtyttaisiin. (Ratu KI-6020, Rakentamisen tuotantotekniikka, s. 201).

Eras tarked seikka talotekniikkalaitteistoja kaivantoihin asennettaessa on muistaa, ettd
kaivannot tulee tiivistdd ympardivan maan mukaiseksi, jotta erisuuruisilta painumilta
valtytadn. Kaivannot tulee tdyttdd hiekalla tai soralla, jotka tiivistyvat hyvin.
Talotekniikkaputkien ja -kaapeleiden sisédan tuonti rakennukseen maanvaraisten anturoiden
ali on aina ongelmallinen kohta. Tama johtuu siitd, ettd maapera kaivantojen péélla ei aina
ole yhtd kantava kuin ympérdivd maaperd. On siis jarkevad vahvistaa perusmuuria
kaivantojen ja lapimenojen kohdalla, jotta rakennuksen kuormat saadaan siirrettyéd varmasti
kantavammalle maalle. (Ratu KI-6020, Rakentamisen tuotantotekniikka, s. 201-202).

5.2.2. TATE runkovaiheessa

Talotekniikkatdiden  yhteensovittaminen  muiden  tdiden  kanssa  rakennuksen
runkovaiheessa on tarkead, silld useimmat talotekniikkaty6t vaativat huomiota ja
osallistumista myos rakennustekniikkaurakoitsijoilta. Runkovaiheessa
talotekniikkapuolella suoritetaan useimmat l&piviennit, linja- ja putkivedot, laiteasennukset

ja teknisten tilojen kalustukset, jotka taytyy yhteen sovittaa muihin runkovaiheen téihin.

Runkovaiheen aikana tyomaalla joudutaan usein tilanteeseen, jossa joudutaan
konsultoimaan suunnittelijoita tai kayttamaan muita urakoitsijoita
talotekniikkaurakoitsijalle kuulumattomia toita varten. Esimerkiksi jos
talotekniikkaurakoitsijan l&piviennit kantavien rakenteiden lapi ovat jostain syystd jadneet
pois, joudutaan konsultoimaan suunnittelijaa sekd hankkimaan lapiviennille tekij4. Syy voi
olla suunnittelijan suunnitteluvirhe tai seindn valmistajan tekemd huolimattomuusvirhe.
Syysté huolimatta on kaikki jalkeenpdin kantaviin rakenteisiin tehtdvéat timanttiporaukset ja
piikkaukset varmistettava rakennesuunnittelijalta. Tdmé sen takia, jotta varmistutaan, etté
tehtdvat reiat eivat heikenna rakenteen kantavuutta. Ulkopuolinen ldpiviennin tekija
joudutaan hankkimaan sen takia, ettd useimmiten lapivientien teko kantavien rakenteiden
lapi ei kuulu talotekniikkaurakoitsijalle. (Ratu KI-6020, Rakentamisen tuotantotekniikka, s.
202-203).
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Runkovaiheessa rakennuksessa on eniten tilaa liikutella suuria esineitd ja tdman takia
talotekniikkalaitteet on my0s viisainta asentaa tai ainakin nostaa oikeille paikoille
runkotdiden aikana. Laiteasennukset teettdvat myos lisatoitd, koska usein ne vaativat
lisatukien, Kkiinnitysalustojen tai koolausten tekoa rakenteisiin. Myos itse painavien
laitteiden nostot tarvitsevat erilaisia jarjestelyja ja suunnittelua tyémaalla, esimerkiksi
nosturin kaytosta ja kuljetusreitistd. (Ratu KI-6020, Rakentamisen tuotantotekniikka, s.
203).

Runkovaiheen aikana tehdaan myds kaikki putki- ja johtovedot rakennuksen eri tiloihin ja
huoneistoihin. Tam& aiheuttaa tyOvaiheriippuvuuksia ja lisatoitd eri urakoitsijoille.
Normaalisti LV- ja sé&hkoputket sijoitetaan puhtaaksimuuratussa rakenteessa itse
muuraukseen, eli tiilien tai harkkojen saumoihin. Talotekniikkaurakoitsija jattaad putket
roikkumaan tulevan seindn laheisyyteen ja muurari sijoittaa ne muuraukseen oikeille
paikoille. Jos putkitukset joudutaan tekemé&én jalkeenpdin, joudutaan seinét roiloamaan tai
piikkaamaan. Useimmiten putkiurat ja roiloukset tiili- ja harkkoseiniin eivat kuitenkaan
kuulu talotekniikkaurakoitsijalle vaan tydt joudutaan teettdmédan ulkopuolisella
urakoitsijalla. Maalattaviin tai rapattaviin betoniseiniin LV- ja sdhkoputkitukset sijoitetaan
aina roiloihin. Roilot jatetd&n auki kunnes LVIST- ty6t ovat suoritettu jonka jalkeen roilot
peitetddn rappaamalla. (Ratu KI-6020, Rakentamisen tuotantotekniikka, s. 203).

Eras tarked tyOvaihe, joka suoritetaan talotekniikkatdiden ohella, on putkitusten ja
kanavien ldpimenokohtien palokatkoty6t. Rakennus jaetaan aina palo-osastoihin ja kaikki
lapimenot, jotka ylittdvét palo-osastoinnin rajan, on palosuojattava paloluokkavaatimusten
mukaan. Palokatkot suoritetaan useimmiten palokatkot6ihin erikoistuneella urakoitsijalla.
(Ratu KI-6020, Rakentamisen tuotantotekniikka, s. 203).

5.2.3. TATE sisavalmistusvaiheessa

Sisévalmistusvaiheessa on ehdottoman tarkeaa, etté talotekniikkaurakoitsija ja véliseina- ja
alakattourakoitsija ~ tekevat  yhteisty6td, silla  heiddn  vélissa on  useita
rakennusvaiheriippuvuuksia. Kevyiden valiseinien sisédén sijoitettavat LVIST- asennukset
aiheuttavat sen, etté valiseinat joutuvat pitkan aikaa olemaan vain toinen puoli levytettyna.

On siis tarkeaa ettd varmistetaan kaikkien LVIST- asennusten valmius ennen kuin seinat
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laitetaan umpeen. Sama patee alakattoihin, periaatteessa alakatto on vain kotelo, joka
suojaa ja peittdd LVIST- asennukset. Taman takia on kaikkien asennusten oltava valmiina
ennen alakattojen umpeen laittoa. Toinen urakoitsijoiden vélinen yhteisty6td vaativa seikka
on tarkistusluukkujen sijoittaminen alakattoon. Tietyt LVIST- asennukset ja laitteet kuten,
venttiilit, palokatkot, rasiaryhmét ja tuntoelimet, vaativat luukkuja puhdistusta, korjausta ja
tarkastusta varten. (Ratu KI-6020, Rakentamisen tuotantotekniikka, s. 203).

Maalaustoiden yhteydessd on varmistettava, ettd maalattavien LVIST- laitteiden ja
putkistojen maalaustyot suoritetaan tyoselityksen mukaan. On myo6s varmistettava, ettd
maalaamattomiksi jatettdvat laitteet ja putkistot suojataan kunnolla. (Ratu KI-6020,

Rakentamisen tuotantotekniikka, s. 203).

Talotekniikkatyot, kuten putkitukset, eristykset ja sahkdvedot, jattavat jalkeensa hyvin
paljon roskaa rakennukseen. On tdrkeédd, ettd huolehditaan roskien ja pakkausjatteiden
poiskuljetuksesta, sekd rakennusaikaisesta yleis- ja loppusiivouksesta myds
talotekniikkaurakoitsijoiden kohdalla. On huolehdittava, ett4 talotekniikkaurakoitsija
hoitaa oman tyonsa jatteet ja materiaalit rakennustydmaan jatelavoille. Useimmat asennetut
talotekniikkalaitteet, kalusteet, kaapelit ja sdéhkokojeet ovat melko herkkia ja tamén takia
on tarkedd, ettd ne suojataan tyoaikaisilta vaurioilta, esimerkiksi kiinteilla suojauksilla.
(Ratu KI1-6020, Rakentamisen tuotantotekniikka, s. 203).
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6. Rakennushankkeen aikataulua sekoittavat tekijat

Kuten jo aiemmissa luvuissa on todettu, on rakennushankkeen aikataulun tarkoitus kuvata
rakennustuotantoa ja toimia rakennushankkeen toteutuksen mallina. Jotta rakennustyolle
voitaisiin laatia realistinen aikataulu, tarvitaan tietoja tydsaavutuksista, tyomenekista seké
tyéryhmien koosta. Vaikka ndamé edelld mainitut seikat olisivat aikataulun laatijalla selvat,

voi kuitenkin aikataulupoikkeamia syntya tiettyjen virheiden ja ongelmien takia.

Tassa luvussa otetaan esille eri tydvaiheiden yleisimpid ongelmia, jotka aiheuttavat
aikataulupoikkeamia. Opinnaytety6td varten olen my6s haastatellut yhtd Haahtela-
rakennuttaminen Oy:n tyomaavalvojaa h&nen nékemyksistddn yleisimmistd aikataulua

sekoittavista tekijoista.

6.1. Ongelmat tyovaiheittain

Jokaisessa tyOvaiheessa on omat ongelmat, jotka voivat hidastaa rakennushankkeen
toteutumista niin, ettd kokonaisuus j&a jalkeen suunnitellusta aikataulusta. Aikataulua
suunnitellessa on varattava riittdva toteutusaika eri tehtéaville, kuitenkin on yleista, etta
rakennustydssd ilmaantuu erilaisia odottamattomia ongelmia, jotka voivat sekoittaa

aikataulua.

Ratu:n eri tyovaiheiden suunnitteluohjeissa seka rakennustuotannon suunnitteluohjeessa on
hyvin otettu esille eri tyovaiheiden ongelmakohtia, niiden seuraamuksia tyémaalla ja myos
miten ongelmiin voidaan varautua. Olenkin sitd mieltd, ettd kokemattoman tyémaavalvojan

tulisi tutustua edell& mainittuihin suunnitteluohjeisiin ennen valvomansa urakan alkua.

6.1.1. Maanrakennus- ja perustusvaiheen ongelmat

Ulkotydvaiheista kaikkein epdvarmin ja vaikein aikataulutettava tydvaihe on
maanrakennusvaihe. Yksinkertaisesti siitd syystd, ettd koskaan ei voi varmuudella tiet&dé
mitd eteen tulee kun kaivutyot aloitetaan. Maanrakennustyot voivat myos jaéda jalkeen
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aikataulusta, jos ei olla tarkkoja maa-aineiden ja korkojen suhteen. Esimerkiksi jos
maamassojen hyotykayttéd ei suunnitella, voi olla, ettd joudutaan turhaan kuljettamaan
maata pois ja tuomaan uutta tilalle. Kaivantoja tehdessa on oltava tarkkana, etta kaivannon
korkeusasema on oikea, eli ei kaiveta tai louhita liilan syvalle tai matalaan. Myds
kaivantojen taytossé tulee varmistaa, ettd taytot tehdaan oikein eiké esimerkiksi routivilla

maalajeilla. (Ratu KI1-6020, Rakentamisen tuotantotekniikka, s. 39).

Urakoitsijalla tulee olla k&ytossdén oikeanlainen kalusto maanrakennustoita varten, jotta
ty6t etenisivat aikataulun mukaan. Myos erilaisten vesien, kuten sade- ja pohjavesien
poisto tydalueelta tulee olla riittava, jotta 16yh&a maata joka vaikeuttaa tyontekoa ei paase

syntymaan. (Ratu KI1-6020, Rakentamisen tuotantotekniikka, s. 39).

Huonosti suoritettu maanrakennusvaihe kostautuu perustusvaiheessa, jolloin maapohjan
paalle tulisi rakentaa rakennuskohteen perusrakenteet. Alustan huonon kunnon ohella
suurimmat aikataulua viivyttdvat ongelmat perustusvaiheessa ovat huonot olosuhteet,
laiterikot ja urakoitsijan korjattavat laatuvirheet. Useimmiten huonot olosuhteet johtuvat
vuodenajasta, jolloin tydt tehdaan, esimerkiksi jos tyot ajoittuvat syksyyn tai talveen, on
varauduttava sateeseen, lumeen ja pakkaseen. On siis tarkeda seurata saatiedotuksia ja

varauduttava siten olosuhteisiin nahden oikein. (Ratu 1198-S, Perustukset, s. 13-14).

Laiterikot ja laitteisiin liittyvat ongelmat ovat mahdottomia ennakoida, mutta niiden riskit
voidaan minimoida tarkistamalla laitteiden kunto seka huoltamalla ja puhdistamalla laitteet
aina kayton jalkeen. Betonitoimituksiin liittyy myos aina pieni riski, kun massa tuodaan
tyoémaalle ajoneuvoin. Ajoneuvot voivat rikkoontua, jolloin betonin toimitus viivastyy tai
ajoneuvon kuljettaja voi olla kokematon ja siten aiheuttaa viivastyksid betonointitdissa. On
myos tarkead, ettd tyomaalle tilataan betonit tarpeeksi ajoissa, jotta toimittaja pystyy
kunnolla varautumaan toimitukseen. Jos halutaan varmistua betonin saapumisesta, voidaan
soittaa varmistussoitto toimittajalle muutama vuorokausi ennen valupdivad, taten
varmistetaan, ettd massa on tyomaalla oikeaan aikaan ja toimittaja on ajan tasalla. (Ratu
1198-S, Perustukset, s. 13-14).

Perustustoissa on monia mahdollisesti tehtévia laatuvirheitd, jotka hidastavat tyon kulkua.
Paikalla valettavan perustuksen rakennustyot aloitetaan muotin teolla ja téssa vaiheessa on

tarkedd, ettd muotit tehdaan tarpeeksi vahvoiksi ja tiiviiksi, jotta ne eivat anna periksi tai
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vuoda valussa. Perusmuurin muottia tehtdessa on varmistettava, ettd varaukset ovat tehtyna

ja etté ne ovat sijoitettuna oikeisiin paikkoihin. (Ratu 1198-S, Perustukset, s. 13-14).

Seuraava tyovaihe, jossa voi ongelmia ilmetd, on raudoitustydt. Rakennusvalvojan tai
tybnjohtajan on aina tarkistettava raudoitus, jotta se vastaa raudoitussuunnitelmaa.
Useimmiten kuitenkin ongelmat liittyvat itse suunnitelmiin, eikd suinkaan tehtyyn
raudoitukseen. Raudoitussuunnitelmat voivat olla myOh&ssd, ne voivat muuttua tyon
aikana tai ne voivat olla yksinkertaisesti lilan monimutkaiset toteutettavaksi. On
esimerkiksi tarkedd varmistaa, ettd sauvatarytin mahtuu raudoitteiden valiin, jotta betoni

saadaan térytettya kunnolla valussa. (Ratu 1198-S, Perustukset, s. 13).

Viimeinen tydvaihe perustuksia tehtdessd on itse valutyd. Tassa tyOvaiheessa suurimmat
aikaa vievat ongelmat tulevat esiin huonosti tehdyistd edeltdvistda tydvaiheista. Jos
raudoitus on esimerkiksi huonosti tuettu, voi se alkaa liikkua valussa, tai jos muotti on
huonosti 6ljytty, jdméhtdd betoni kiinni muottiin. Useimmat itse valuty6hon liittyvat
ongelmat voidaan vélttad kayttamalla asiantuntevaa tyoéryhmdé. Ongelmia, joita kuitenkin
voi kohdata, ovat esimerkiksi betonin erottuminen valu- tai tiivistystydssa. Varsinkin jos
raudoitukset ja varaukset ovat tihedssd ja betonin pudotuskorkeus on suuri, voi tama
ongelma tulla vastaan. Toinen ongelma, joka on yleinen kun valetaan muottia jossa on
paljon varauksia, ovat “rotankolot”, ne syntyvét rakenteeseen, kun tiivistys ja valu eivat

onnistu rakenteen muodon vuoksi. (Ratu 1198-S, Perustukset, s. 14).

Elementtiperustuksessa kohdataan tiettyja samoja ongelmia kuin
paikallavaluperustuksessa,  kuten  esimerkiksi alustan huono kunto, huonot
asennusolosuhteet, laitteistorikot ja toimitusviiveet. Elementtiperustamisen suurin aikaa
vieva ongelma on kuitenkin elementtien valmistus- ja suunnitteluvirheet, jotka joudutaan
korjaamaan tyOmaalla. Tédma viivyttdd kaikkia tyOvaiheita, jotka ovat riippuvaisia
perustusten  valmistumisesta, esimerkiksi jos LV- urakoitsijan tarvitsemat
perusmuurildpiviennit puuttuvat viivyttdd se kaikkia LV- urakoitsijan tyOvaiheita.
Tietenkin myo6s asennusurakoitsijan tekemat asennuksen mittatarkkuusvirheet voivat
viivyttdd tyOvaiheen valmistumista, mutta useimmat mittavirheet voidaan valttaa

kunnollisten tarkastusten ja valvonnan kautta. (Ratu 1198-S, Perustukset, s. 14).
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6.1.2. Runkovaiheen ongelmat

Kuten kaikessa muussa rakentamisessa, my®s rungon pystytyksessa eniten aikaa vievat
ongelmat ilmenevat, jos aikaisemmat tydvaiheet ovat suoritettu huonolla laadulla. Kun
rakennushankkeen runkoratkaisuna kaytetaan betonista paikallavalurunkoa, on suurin aikaa
vieva haitta aina huonot sddolosuhteet. Jos rungon paikallavaluty6t ajoittuvat syksyyn,
talveen tai muuten huonoihin sddolosuhteisiin on aina varattava lammityskalustoa ja
suojamateriaaleja tyomaalle. Kylmalla saalla valettaessa on myds aina kaytettava
pakkasbetonia, joka saavuttaa tarpeellisen lujuuden nopeammin kuin normaali betoni.
Vaikka pakkasbetonia kéytetaén, suositellaan silti tydmaalle hankittavan betonin lammaon-
ja lujuudenkehityksen seurantalaitteet. (Ratu 1201-S, Runkorakenteet, paikalla
rakennettavat, s. 42-44).

Muut paikallavalutdiden ongelmat tulivat jo esille edellisessé kappaleessa, jossa kavin lapi
paikalla valettavien anturoiden ja perusmuurien ongelmia. Ongelmat muottien- ja
raudoitteiden teossa sekéd betonoinnissa ovat melko lailla samat perusmuuria tai anturaa

valettaessa, kuin seinéa tai vélipohjaa valettaessa.

Elementtirakenteisen rungon pystytyksen suurin ongelma on elementtirakentamisen
vaikeustaso, joka on noussut huomattavasti viime vuosien aikana. Kun rakentamisen

kompleksisuus kasvaa, kasvaa myos laatuvirheiden maara.

Viime vuosina vaikeutuneita rakenneratkaisuja elementtirakentamisessa ovat esimerkiksi:

o Nurkkien maarat

e Viistojen nurkkien maarat

e Pysékointi- ja autohallien toteutukset

o Parvekkeiden kiinnitystavat

o Julkisivutyyppien méarat

o Erilaiset vélipohjat ja lattialammitykset
o Terasrakenteet, delttapalkit, jne.

e Painavat kivet

e Talotekniikka varauksien méaaréat
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Kompleksisuuden ohella suurimmat elementtirakentamisen aikaa vievédt ongelmat ovat
suunnitelmapuutteet, valmistusongelmat seka toimitushéiriét. Suunnitelmapuutteet ja -
virheet aiheuttavat tyémaalla aikaa vievid ongelmia siten, ettd esimerkiksi jalkeenpain
joudutaan poramaan varauksia talotekniikalle. Kaikkein vaarallisin suunnitelmapuute
ongelma on kuitenkin se, kun elementtiasentajat joutuvat itse suunnittelemaan asennuksia
holvilla. Tdéma johtaa useasti kaikenlaisten omatekoisten viritysten ja pahimmassa

tapauksessa kylmasiltojen esiintymiseen. (Terio 2012, Elementtirakentamisen Kipupisteet).

Elementtien valmistusongelmat nakyvat tyomaalla myds hyvin selvésti turhaa aikaa
vievind tydvaiheina. Elementtien valmistuksessa tapahtuvat virheet johtavat tydmaalla
siihen, ettd joudutaan tekemdaén paljon jalkitoitd, kuten esimerkiksi sahaamaan saumoja,
oikomaan smyygejd, kasvattamaan ontelolaattoja, jyrsimadn ja hiomaan pintoja seka
keksimaan omatekoisia rakenneratkaisuja. Hyvin usein valmiin elementtirungon tehtaalla
tai asennuksessa tuotettu laatu ei riitd, vaan tasoiteurakoitsijalle jaa& hyvin paljon
periaatteessa  turhaa aikaa vievdd tasoitetyotd tehtévéksi. (Teri0 2012,
Elementtirakentamisen Kipupisteet).

Viimeinen suuri elementtirakentamisen ongelma on elementtien toimitushairiét ja hairiot
toimitusjarjestyksessd. Ongelmat toimituksessa aiheuttavat toimituskatkoksia, jotka vievat
turhaa aikaa tyémaalla. Asennusryhma on periaatteessa turhan panttina tydmaalla odottaen
elementtitoimitusta. Kaikkein pahin virhe, mitd voi sattua toimituksessa on ettd
toimitusjarjestys on sekoittunut ja tydmaalla vahingossa asennetaan vaara kivi vaaraan
paikkaan. Tdmé tuottaa hyvin paljon turhaa jalkity6td jos virhettd ei asennusvaiheessa
jostain syystd huomattaisi. Toimitushairidita voi aiheuttaa esimerkiksi hankintojen
myohdastyminen, &killiset suunnitelmamuutokset tai valmiiden elementtien korvaus, koska
alkuperdiset ovat vaurioituneet tyomaalla. (Teri6 2012, Elementtirakentamisen

Kipupisteet).

6.1.3. Julkisivu ja vesikattotoissa esiintyvit ongelmat

Julkisivu- ja vesikattorakentamisen aikataulua hidastavat ongelmat ovat loppujen lopuksi
melko samanlaiset, hyvin erilaisista tyOvaiheista riippumatta. Molemmissa
rakennusvaiheissa tyot suoritetaan melkeinpd aina ulkona s&&suojaamattomissa

olosuhteissa ja taten huonot sédolosuhteet voivat hidastaa tyot4 jonkin verran. Tdman takia
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olisi hyvéa jos tydmaalle pystytettéisiin tilapdisia tydsuojia, jotka suojaavat rakennettavaa
aluetta kosteudelta ja talviolosuhteissa jopa kylmyydeltd. Tyomaalla on aina varmistettava,
ettda kaikki julkisivun ja vesikaton rakennusmateriaali varastoidaan tyomaalla
s&asuojattuna, jottei kohteeseen asenneta jo valmiiksi kosteaa tai pilaantunutta materiaalia.
(Ratu 1196-S, Puu- ja kiviaineiset julkisivut, s. 7).

Toinen asia joka yhdistadé naitd kahta tyGvaihetta on siirtojen ja nostojen tarve. Varsinkin
kerrostalo ty0maalla tehdd&n julkisivu- ja vesikattot6itd korkeilla alustoilla,
henkilonostimilla ja putoamissuojaamattomilla alueilla. Tall6in on tarkedd, ettd laaditaan
kunnollinen nosto ja tydvaihe suunnitelma, jotta vaaratilanteita ja taten tydn seisahtumista
ei padse syntymaan. Vesikattotoiden alettua on usein runkovaihe jo saatu valmiiksi ja
talloin myo6s usein poistetaan kokoaikainen nostokalusto tyomaalta. Tdma voi aiheuttaa
ongelmia vesikatolle tarvittavien raskaiden rakennusosien suhteen siten, ettd nostokalustoa
ei ole saatavilla. Taman ongelman valttamiseksi on tarkedd, joko nostaa tarvittava
rakennusmateriaali runkovaiheen nostimella vesikaton vélivarastointipaikalle, tai tilata
nostokalusto tyomaalle materiaalitoimituksen kanssa oikea-aikaisesti. (Ratu 1206-S,
Vesikatot, s.7).

Niin kuin kaikessa muussa rakentamisessa, aikaa vievid ongelmia ovat urakoitsijoiden
tekemat laatu- ja rakennusvirheet, jotka johtavat jo valmiin pinnan purkuun ja uusimiseen
ja materiaalitoimitusten viivastyminen tai estyminen. Ndiden ongelmien valttamiseksi on
tarkedd varmistaa ettd rakennusryhmilla on kaytossdan uusimmat piirustukset ja

suunnitelmat ja varmistaa tyon laatu aktiivisella tydkohteen valvonnalla.

6.1.4. Sisatoissa esiintyvat ongelmat

Rakennuksen sisaty6t aloitetaan useimmiten runkovaiheen paétyttyd betonipintojen
etuoikaisu- ja tasoitustdilla sekd valiseind- ja alakattot6illd. Tasoitustyot alkavat niin
sanotulla etuputsity6lld, jossa paikataan kaikki kayttamattomat lapiviennit, roilot seka
oiotaan betoniseinien suuret heitot. Itse etuputsitydssa ei useimmiten esiinny aikaa vievia
ongelmia kunhan veden ja sdhkon saatavuus varmistetaan. Se, ettd kuinka paljon aikaa
tuhraantuu etuputsitoihin, on kiinni betonirungon asennuksen mittatarkkuudesta ja téten

tasoitusmiehen tyomaarasté. (Ratu 1194-S, Pintatyot, s. 4).
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Vaéliseinatyypit rakennuksessa voidaan jakaa karkeasti muurattuihin seka levyrakenteisiin
valiseiniin. Muurattujen véliseinien kuten tiiliseinien, harkkoseinien tai kevytbetoniseinien
rakentamisessa yleisimmat aikaa vievét ongelmat ovat alustan huono kunto, mittalinjojen
epatarkkuus seka tietysti urakoitsijan tekemat korjattavat laatupuutteet. SisdRYL 2000
esittdd selvat taulukot muuraustdiden sallituista mittatarkkuuspoikkeamista seinén,
saumojen seké limitysten osalta. Jos urakoitsija ei ole onnistunut sdilyttdmaan hyvéa laatua
tyossddn, voidaan siis hantd pyytdd korjaamaan virheet siten, ettd ne vastaavat suomen
rakennusmaéarayksia. Tama vie tietysti aikaa, mutta nain lopputulos saadaan kunnolliseksi,
joka voi kohteen edetessa sdastaé aikaa seuraavilta tydvaiheilta. (Ratu 1193-S, Valiseinat

ja alakatot, s. 5).

Levyviliseind- seka alakattotdissa suurimmat tyOaikamenekkeihin vaikuttavat asiat ovat
tyémaajarjestelyt,  tyokohteen ominaisuudet  seka  kdytettdvat  materiaalit.
TyOmaajarjestelyilla tarkoitetaan materiaalien siirtojen pituutta seka ty6alueen valmiutta
valiseinatoille. Tyokohteen ominaisuudet vaikuttavat myos suuresti tyon ajalliseen
kayttoon, esimerkiksi suuret nurkkien, oviaukkojen ja kalustetukien maarét vaikeuttavat ja
hidastavat véliseinatditd huomattavasti. Itse rakennusmateriaali voi myo6s hidastaa tyon
etenemistda huomattavasti jos sita alituiseen joudutaan tyostaméaan, jotta saadaan sopiva

levykoko huonekorkeuteen. (Ratu 1193-S, Véliseindt ja alakatot, s. 20).

Viéliseind- sekd alakattotoissa yleisimmat aikaa vievid ongelmat ovat mittatarkkuuden
laiminlyonti, joka johtaa korjaustoimenpiteisiin, levyjen ja valmiin pinnan vaurioitumiset
sekda daanieristyksen laiminlyonti. Levyvéliseind- ja alakattotdissa on oltava tarkkana
ty6jarjestyksen kanssa ja aina varmistettava LVIS-asennusten valmius ennen seinédn tai
katon kiinnilaittoa, tdma s&astdd myos aikaa siten, ettd turhia reikid ja avauksia ei tarvitse

valmiiseen kohteeseen tehda. (Ratu 1193-S, Véliseinét ja alakatot, s. 23).

Tydssani olen huomannut yhden toisen suuren aikaa vievan ongelman levyrakenteisissa
seinissé ja alakatoissa, nimittain vesivahingot ja kosteusongelmat. Tdma ei ole varsinaisesti
urakoitsijan tai kenenkdan syy, mutta ongelma on suuri varsinkin ontelovalipohjissa, joissa
vettd usein on piilossa ontelonlaatan onteloissa. Usein ontelot porataan veden
poissaamiseksi mutta hyvin usein johonkin silti jad vettd, joka pienen ajan jalkeen valuu
hiljalleen alakattoon ja pilaa levyrakenteen. Mielestani tdmé on varsinkin levyrakenteisten

alakattojen suurin aikaa vieva ongelma. Vaikka ongelma ei johdu itse alakatosta joudutaan
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sitd usein tyostdmaan ja korjaamaan juuri veden aiheuttamien vaurioiden takia, ja tdméa voi

olla todella aikaa vievaa ja turhauttavaa, kun yritetadn saada rakennusta luovutusvalmiiksi.

Rakennuskohteen tasoitustdiden pééstya kayntiin voidaan kohteessa aloittaa itse pinnoitus-
ja maalausty6t. Seinien ja kattojen pinnoitustdissa on alustan kunnon oltava kohdallaan,
jotta lopputulos olisi laadukas. Tamén takia on tarkeééa tarkistaa maalattavat pinnat ennen
toiden alkamista, jotta turhilta aikaa vieviltd korjaustoilta  valtyttéisiin.
Ty6skentelyolosuhteiden on myds oltava otolliset maalausty6td varten, esimerkiksi
kohteen rauhoitus seka tuuletus ja lampdétila on oltava kunnossa, jotta maalausty0 saataisiin
tehokkaasti suoritettua. Tapetointitdissa patee samat saannot aikaa vievien ongelmien

valttdmiseksi kuin maalaustdissa. (Ratu 1194-S, Pintaty0t, s. 11).

Betonirakenteisen rakennuskohteen lattiaty6t aloitetaan lattiatasoitetdistd, kun kantavan
valipohjan suhteellinen kosteus on otollinen. Tamé pétee tietysti vain paikalla valettuihin
tal pintavalettuihin vélipohjiin, jossa betonin kosteus voi nousta pintamateriaaliin ja pilata
sen. Elementtilaatta valipohjissa voidaan lattia tasoittaa heti kun sille on jarkeva ajankohta.
Jotta lattiatasoitety6t saataisiin ongelmitta suoritettua, on tydkohde rauhoitettava
tasoitetydlle seka alustan kunto on oltava asianmukainen. Alustan on oltava polyton seké
kaikki valipohjan reiét ja aukot on joko paikattava tai suojattava tasoitusmassalta. Ennen
lattiatasoitustoitd on myos tarkasti suunniteltava letkujen ja rakennusmateriaalien siirrot
tyokohteessa. Kerrostalokohteessa tasoitemassaletku otetaan useimmiten ikkunan tai
parvekkeen kautta sisatiloihin. Talldin on tarkeda muistaa suojata seinat ja muut rakenteet
massalta ja letkulta jotta turhilta rikkoontumisilta ja likaantumisilta véltytaan. (Ratu 1195-
S, Lattiatyot, s. 31).

Kun lattian alusta on saatu tasoitettua ja puhdistettua on itse lattian pinnoitustyot melko
yksinkertaiset ja nopeat suorittaa. Niissa ei myosk&an usein tule vastaan yllattavia
ongelmia, jotka hidastaisivat aikataulua huomattavasti. Tarkeimmat asiat pinnoitustiden
sujumiselle on tyokohteen rauhoittaminen parketti- tai mattoasennukselle, joten kun
pinnoitustyotd tehddaan, on muut tyot kiellettyjd samassa tilassa. Suurin aikaa vieva
ongelma varsinkin parkettitdissa, on ehkd kuitenkin pienet vesivahingot ja
naarmuuntumiset, joita sattuu tydmaalla melko usein. Vaikka parketti suojataan, joudutaan
silti melko usein joitain tiloja purkamaan ja kunnostamaan vahinkojen takia. (Ratu 1195-S,
Lattiatyot, s. 7).
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Muita suuria ja aikaa vieviad rakennusvaiheita sisarakennustdissé ovat ovi-, kaluste- seka
lista-asennukset. Kerrostaso- sekd valioviasennuksissa esiintyvia ongelmia ovat muun
muassa oviaukkojen mitoitusten epétarkkuudet, ovien vaurioituminen tyomaalla,
toimitusten myohastyminen tai oviin liittyvien asennusten puuttuminen tai yhteensovitus
ongelmat.  Oviaukkojen  mittatarkkuusvirheet ovat varsinkin ~ melko  yleisi
betonirunkoisissa rakennuksissa, joissa oviaukot mitoitetaan ja valetaan elementtitehtaalla.
Taman ongelman valttdmiseksi kannattaa mitata oviaukkojen koot reippaasti etukéteen
ennen ovitoimituksia. Ovet, joihin sijoitetaan erilaisia sahkdisia varusteita, kuten valvonta-
ja hallinta laitteita, kannattaa myos tarkastaa séhkdasentajan kanssa hyvissa ajoin ennen
ovitoimituksen saapumista. Tamé sen takia, ettd varmistetaan kaikkien johdotusten ja
séhkolaitteiden olemassa olo oviasennusta varten. (Ratu 1204-S, Siséovet ja —ikkunat,

kalusteet ja listoitus, s. 7).

Kalusteasennuksessa on térkeda varmistaa, ettd kalusteasennuksen tydkohde on valmis
kalusteasennusta varten. Ongelmat tyokohteessa, kuten alustan huonokuntoisuus,
kalustetukien puuttuminen, LVI-liittymien vaarat kohdat sek& kalusteille varatut liian
ahtaat tilat voivat sekoittaa ja viivastyttdd kalusteasennusta huomattavasti. Myods
kalusteiden vaurioitumiselle tydmaalla on korkea riski, koska usein kalusteet joudutaan
varastoimaan tyokohteen sisélld, jossa muut tydvaiheet ovat kéynnissa. Kalusteiden
toimituspakkauksetkaan eivat useimmiten ole tarpeeksi suojaavia iskuja vastaan. (Ratu
1204-S, Sisaovet ja —ikkunat, kalusteet ja listoitus, s. 27).

Listoitustyot ovat melko yksinkertaiset, mutta on silti tdrke&d4 varmistaa urakoitsijan tyon
laatu virheiden varalta. Urakoitsijan laatuvirheitd voivat olla esimerkiksi listojen
rikkoutuminen Kkiinnittdessd, niiden likaantuminen, listojen jiirien huono tiiviys ja
hammastukset seké listojen huono Kiinnitys alustaan. Ndma ongelmat voivat hidastaa tyon
etenemistd urakoitsijan korjaustoiden takia. Toinen tarked varmistettava asia on tyokohteen
valmius listoitustoille, nurkkien taytyy olla tyhjat, jotta listoittajalla on tarpeeksi tilaa
suorittaa ty6. (Ratu 1204-S, Sisdovet ja —ikkunat, kalusteet ja listoitus, s. 35).
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6.2. Haastatteluista poimitut rakennuttamisen ongelmakohdat

Opinnaytetyoté varten olen haastatellut Haahtela-rakennuttaminen Oy:n tyokohdevalvojaa
hanen ndkemyksistddn tydmaalla aikataulua hidastavista ongelmista, niihin varautumisesta
seka niiden korjaamisesta. Haastateltava oli tydkohdevalvoja Simo Pulli, joka talla hetkell&
tyskentelee Haahtela-rakennuttamisen OP-Pohjolan uuden paakonttorin

rakennustyomaalla Helsingin Vallilassa.

Simo Pullin ndkemys suurimmista aikataulua hidastavista ongelmista olivat puutteelliset
suunnitelmat, puutteet lahtétiedoissa, liian tiukat aikataulut, jotka johtavat hosumiseen seké
mahdottomat  suunnitelmat.  Nykyaikana aikataulupoikkeamia aiheuttaa  myds
tyontekijoiden vaihtelevat kulttuurit. Eri maiden tyontekijoilla on erilaiset loma-ajat ja
pyhdpaivat. Esimerkiksi venéldiset juhlivat joulua uudenvuoden jalkeen ja tdma johtaa
resurssipulaan venélaisista tyontekijoista kaikissa tydvaiheissa siihen aikaan. Silti Pulli ei
pidd yhta tyovaihetta haastavampana kuin toista, vaan kaikki vaativat tarkkaavaisuutta ja
kaikissa on omat haasteensa. Hanen mielestdén kaikki tyGvaiheet suoritetaan niin hyvin
kuin mahdollista ja kun yhtaan tyovaihetta ei vahatella, ei padse ongelmia syntymaan.

Pullin mukaan aikataulupoikkeamien korjaamiseen tyonjohtaja voi suorittaa tiettyja
korjaavia toimenpiteitd. Ndama toimenpiteet voivat olla esimerkiksi resurssien lisédminen
ongelmalliseen tehtdvéan tai pitempien tyopdivien maardaminen. Tydjohtaja voi myods
yrittdd kehittdd uuden paremman ja nopeamman teknisen ratkaisun tehtavélle, joka
vaikuttaa ongelmalliselta. Jos kuitenkin ty6tahtia aletaan kiristdd, on Pullin mielesté

tarkedd, ettd tyonjohtaja varmistaa ja pitda huolen tydturvallisuudesta seka tyon laadusta.
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7. Aikataulunimikkeisto-tyokalu

7.1. Toimeksianto ja sen totetuttaminen

Opinndytetyon alussa pidetyssd tapaamisessa opinnaytetyon tilaajan Tuukka Turusen
kanssa  ké&vi  ilmi, ettd  Haahtela-rakennuttaminen  tarvitsisi  jonkinlaisen
aikataulunimikkeistdohjelman, joka tukisi vastaavien tyonjohtajien aikataulutusta projektin
alussa. Aikataulunimikkeistdohjelman tulisi olla yksinkertainen kayttaa ja sen tulisi sisaltaa

yleisimmat aikataulunimikkeet, eli tydvaiheet uudis- seka korjausrakentamisessa.

Tilaajan tarve valmiiseen aikataulunimikkeistdén perustuu vastaavien tyonjohtajien
tuhraamaan aikaan projektin alussa itse aikataulutettavien tydvaiheiden keksimiseen.
Projektin alussa vastaava tyonjohtaja saa kayttoonsa projektin tyopaallikon kehittdmén
yleisaikataulun. Vastaavan tyonjohtajan tulee projektin alussa tarkentaa yleisaikataulu
erilaisiksi tyovaiheaikatauluiksi. Téssa vaiheessa olisi hyodyllista, jos hénelld olisi
kaytossaan jonkinlainen tietotekniikkaohjelma, joka nopeasti voisi esittda eri tydvaiheita

perustuen projektissa kéytettaviin rakenteisiin ja kohteen tyyppiin.

Opinnaytetyon tilaajan ongelman pohjalta aloin kehittdd Excel-taulukkotytkalua, joka
tukisi vastaavan tyonjohtajan aikataulunimikkeiden keksimista. Taulukko perustuu eri
rakennevaihtoehtojen tyovaiheisiin tyomaalla, jos projektissa esimerkiksi kéytetdén
tiillimuurattua julkisivua, tulee aikataulussa kayttdd nimikkeitd julkisivun eristystyot,
muurauskannakkeiden asennus seka julkisivumuuraus. Toisin sanoen vastaava tyonjohtaja
valitsee taulukkotytkalun rakennevaihtoehdoista projektin suunnitellut rakenteet ja
aikatauluohjelma esittdd automaattisesti tyOvaiheet, joita tarvitaan kyseisen rakenteen
valmistumiseen. Edell& mainitussa esimerkisséd vastaava tyOnjohtaja valitsisi Excel-
tyokalussa vaihtoehdon tiilimuurattu julkisivu, jonka jalkeen tyokalu automaattisesti
esittdisi  tyOvaiheet julkisivun eristystyd, —muurauskannakkeiden asennus seka
julkisivumuuraus. Nain edettdisiin koko rakennuskohteen lapi ja lopussa vastaavalla
tyénjohtajalla on valmiina pitka aikataulunimikkeistd tyovaiheista, joita kaytetddan hanen
tyémaallaan. Aikataulunimikkeistdsséd on otettu huomioon Haahtela-rakennuttamisen eri
projektityypit, rakenteiden eri vaihtoehdot, talotekniikka tyOvaiheet sek& erilaiset
erikoistyot.
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7.2. Haastattelut vastaavien tyonjohtajien kanssa

Opinnaytetyotd ja varsinkin Excel-tyokalua varten olen haastatellut kolmea Haahtela-
rakennuttamisen  vastaavaa tyOnjohtajaa sek& yhtd Byggnadsekonomi  Oy:n
aikataulukehittdjdd@ heidan mielipiteistd kehittaméani ongelmanratkaisua kohtaan.
Haastatteluissa olen kysellyt ensinnédkin heiddn metodeistaan kehittdd aikataulu, miten
aikataulunimikkeistéohjelman tulisi toimia, mihin tydvaiheisiin tulee Kiinnittdd huomiota

sekd mitd mieltd he ovat kehittdmastani aikataulutyokalusta.

Ensimmainen haastatteluni oli Veijo Koskisen kanssa, hdn tytskentelee talla hetkelld
vastaavana tyonjohtajana Haahtela-rakennuttamisen OP-Pohjolan uuden paakonttorin
rakennustydmaalla Helsingin Vallilassa. Koskisen mukaan useimmissa vastaavien
tyonjohtajien laatimissa aikatauluissa itse aikataulunimikkeet tulevat tyGnjohtajan
kokemuksista ja edellisista projekteista. Myos hankkeen alussa laadituista
projektisuunnitelmista saadaan osviittaa siitd mita nimikkeita kaytetdan. Koskisen mukaan
juuri tdman takia jarkevasti ja mielenkiintoisesti laadittu aikataulunimikkeistéohjelma voisi
nopeuttaa vastaavan tyonjohtajan aikataulun laatimista, kun aikataulunimikkeiden
keksimiseen ei tarvitsisi kayttdd turhaa aikaa. Henkilokohtaisesti aikataulua laatiessa
Koskinen ei kdyta apunaan Ratun aikataulukirjoja tai Talo 2000-nimikkeistdja. Syy tahén
on yksinkertaisesti se ettd, tietyn tydtehtdvan etsiminen Kirjoista tai suurista listoista on
vaivailloista ja aikaa vievad. Koskisen mukaan ainoa tieto, jota ehka kirjoista katsotaan ja
tarkistetaan, on tiettyjen epdavarmojen tyovaiheiden tyomenekit. Kaikki nimikkeet
kuitenkin tulevat vastaavan tyonjohtajan kokemuksesta eikd valmiista listoista. Taman
takia jonkinlainen nimikkeistoohjelma, joka tukisi vastaavaa tyOnjohtajaa aikataulua
laatiessa, olisi mielenkiintoisempi tyokalu kuin Ratu:n 300-sivuinen aikataulukirja. Sita
paitsi tietyt aikataulunimikkeet aikataulukirjassa ovat liian yleisid ja tietyt nimikkeet

puuttuvat kokonaan.

Koskisen mukaan maarakennusvaihe on aikataulua laatiessa vaikein aikataulutettava
tyovaihe. TyoOvaiheesta on védhan informaatiota Kirjoissa ja tiedot ovat liian yleisia.
Maarakentamisessa on aina mukana tietty tietdmattomyys, mitd tulee vastaan kun
kaivaminen aloitetaan. Nimikkeistda laatiessa tulee usein vastaan tilanteita, joissa joutuu
ajattelemaan ettd, mitd seuraavaksi. Myos kaikkien kellari- ja maanalaisten kerrosten
rakentamisessa on monia ongelmakohtia joihin pitdd syventyd. Taméa sen takia, koska

maanalaisten kerrosten rakennustapa eroaa suuresti normaalista runkorakentamisesta.
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Koskisen mukaan muita vaikeita aikataulutettavia tehtavid ovat purkuty6t, vahvistamiset,
tuennat sekd vaestonsuojarakenteet. Han on myos sitd mieltd, ettd talotekniikassa vaikein
aikataulutettava kohta on sahko- ja automaatiotyot, koska alat kehittyvét koko ajan ja uusia
tuotteita ja laitteita tulee markkinoille. Koskisen mielestd toimistotila rakentaminen on
mielekkddmpéd  kuin  asuntorakentaminen.  Asuntorakentamisessa ~on  kaikki
aikataulutusosat ~ vaativimpia  rungon  lyhyiden jannevalien, sekd asuntojen
“"koirankoppimaisuuksien™ takia. Asuntorakentamisessa my0s sisdtyOvaiheet ovat

vaativampia kuin toimistotilarakentamisessa.

Lopuksi kysyin Koskisen mielipidetta siitd, millainen aikatauluohjelman tulisi olla, jotta se
saisi kayttdjia, ja syntyisikd Haahtela-rakennuttamisella oikeasti kayttdjakunta Excel-
pohjaiselle nimikkeistdohjelmalle. Koskisen mielestd ohjelman tulisi olla selvé,
helppokayttdinen ja siind pitéisi jotenkin pystya valitsemaan omalle projektille suuret
tyévaiheet. Valinnan jalkeen tydvaiheet tarkentuisivat tarkaksi aikataulunimikkeistoksi,
josta voisi valita omat, oikeat nimikkeet ja siirtdd ne suoraan aikatauluohjelmaan.
Esimerkiksi maarakennusvaihe pitéisi alkaa maatyypin valinnalla ja ohjelma esittdisi
aikataulunimikkeet ja tyovaiheet talle valitulle maatyypille. Runkovaihe pitdisi saada
valittua projektin tyypin mukaan tai vesikatto vesikattotyypin mukaan. Koskisen mielesta
hyvin tehdylle ohjelmalle olisi varmasti kayttdjakunta valmiina. Hanen mielestéan
ohjelmaa tulee markkinoida tyopaallikdiden kautta, jotta tieto ohjelman olemassaolosta

saataisiin perille vastaaville tydnjohtajille projektien alussa.

Toinen haastatteluni oli Henri Liljan kanssa, han tyoskentelee talla hetkelld
aikataulukehittdjand Byggnadsekonomi Oy:ssé. Lilja oli selvésti Koskista ja muita
vastaavia tyonjohtajia kokemattomampi aikataulun laatia ja se my6s nakyi selvané erona
kysymyksien  vastauksissa.  Liljan mukaan hé&nen laatimissa  aikatauluissa
aikataulunimikkeet tulevat juuri Ratu-kirjoista hanen tyomaakokemuksensa véhyyden
takia. Silti Lilja oli sitd mieltd, ettd valmis nimikkeistotyokalu olisi kylla hyva idea, silla
aikataulukirjan lukeminen on tyolasta ja aikaa vievaa. Nykyajan suunnitteluohjelmilla saa
nopeasti tyémenekit ja ajat selville, mutta nimikkeet on vield kehitettdvd omasta paasta.
H&nen mielestddn jonkinlainen rasti ruutuun-tyylinen ohjelma, josta saisi vain valita omaa
projektia vastaavat tydvaiheet olisi paras tyyli ohjelmalle. Excel-tyokalu olisi jarkeva

koska siité voisi siirtdad nimikkeet suoraan vaikkapa Vico-controll aikatauluohjelmaan.
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Kolmas haastatteluni oli Jari Salosen kanssa, hén tyodskentelee télld hetkell&d vastaavana
tybnjohtajana Haahtela-rakennuttamisen Metsatapiolan asunnot kerrostalotydmaalla
Espoon Tapiolassa. Salosen kanssa kaydyssd tapaamisessa keskityimme enemman itse
aikataulunimikkeiston tarkistamiseen, koska siiné vaiheessa olin jo saanut melko mittavan
nimikkeiston koottua. Nain ollen Salosen kanssa ei periaatteessa kéyty perinteista
kysymys-vastaus-haastattelua vaan enemmankin keskustelu nimikkeiston ulkonadsté,
toiminnasta ja sisallostd. Salosen mielesta nimikkeiston toimintaperiaate, jossa vastaava
tyonjohtaja valitsee eri rakennevaihtoehdoista omassa projektissa kaytettdvan vaihtoehdon,
jonka jalkeen ohjelma automaattisesti esittdd tyovaiheet talle vaihtoehdolle, on paras
toimintatapa. Salosen mukaan myodskddn hén ei kaytd minkaanlaisia ulkopuolisia
apuvalineitd aikataulua laatiessa vaan kaikki aikatauluun tulevat nimikkeet ja ajat tulevat
hanen omasta pddstddn. Taman takia Salonen oli my6ds sitd mieltd etta
aikataulunimikkeistdohjelma, joka esittéisi eri tydvaiheita, olisi oikein hyva tydkalu

vastaavalle tydnjohtajalle.

Aikataulunimikkeistod lapi kaydessd Salosen kanssa esille tuli muutama muokattava ja
lisattdva asia. Ensinndkin minun oli keskityttdvd enemman toimitilarakentamisen
sisatydvaiheisiin, silld ne eroavat suuresti asuintalorakentamisesta. Talotekniikkapuolelle
Saloselta tuli ehdotus, ettd haastattelisin tai ndyttdisin talotekniikkanimikkeistoani
Haahtela-rakennuttamisen LVIS- valvojille, jotta he voisivat lis4ta tai antaa neuvoja heidén
erikoisalaltaan. Tapaamisen lopussa kaytiin vield lapi eri erikoistilojen tyovaiheita, kuten
koulurakennusten eri luokkahuoneiden, suurkeittididen, pesulojen tai allasrakenteiden

tyodvaiheita.

Viimeinen haastatteluni oli Harri Salon kanssa, hén tyoskentelee télla hetkelld vastaavana
tyonjohtajana Haahtela-rakennuttamisen Folkhalsanin toimistorakennuksen
peruskorjauskohteessa Helsingin Toolossd. Salon kanssa kayty tapaaminen oli melko
samanlainen kuin Salosen kanssa, eli keskityimme enemman itse aikataulunimikkeiston
tarkastamiseen kuin vastaavan tyonjohtajan tyokuvasta haastattelemiseen. Harri Salo on
Haahtela-rakennuttamisen epdvirallinen korjausrakentamisen erikoismies, joten tdman
takia keskityimme erityisesti korjausrakentamisen nimikkeistéon. Salolta sain hyvia ohjeita
ja lisdyksia korjausrakennusnimikkeistooni, esimerkki tastd oli eri haitta-aine purkutyot
jotka sittemmin lisasin nimikkeistooni. Haitta-aine-purkut6illa tarkoitetaan siis asbesti-,

kivipikihiili-, lyijy- tai PCB- purkutbita.
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7.3. Aikataulunimikkeiston kokoaminen

Aikataulunimikkeiston kokoaminen oli loppupeleissa ty6lddmpad kuin mitd olin odottanut.
Varsinkin  oman kokemuksen puute aikataulujen laatimisessa tuli selvésti esille
epavarmuutena nimikkeistod kootessa. Koskaan ei ollut varmaa, ettd onko tamé nyt
nimike, jota oikeasti voitaisiin kayttdd aikataulussa. Haahtela-rakennuttamisen
tyontekijoiden kanssa kaydyt haastattelut ja tapaamiset auttoivat suuresti juuri tassa
asiassa, koska heiltd sai sitd kokemusta, jota nimikkeiston kokoamiseen tarvitaan. Myos
Haahtela-rakennuttamiselta saaduista esimerkkikohteiden aikatauluista oli suuri apu, koska
niista pystyin tarkistamaan nimikkeiden muodot ja kuinka tarkasti aikataulussa tytvaiheita

esitetaan.

Itse aikataulunimikkeiston lahteend on kaytetty hyvin paljon RT- tietokortteja, Ratu:n
rakennustdiden menekit Kirjaa, Ratu:n aikataulukirjaa, Ratu:n tehtavasuunnittelukortteja
seka eri rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset Kirjoja. Aikataulunimikkeistfa tehdesséni
huomasin myos, ettd olemassa ei ole selkedd nimikkeistokirjaa tai listaa, jossa tulisi esille
kaikki tarvittavat aikataulussa kaytettavéat nimikkeet. Varsinkin talotekniikan nimikkeistot
ja aikataulutehtavét olivat melko suppeat, jos verrataan kuinka suuri talotekniikan osuus

itse rakennushankkeessa oikeasti on.

Laaditussa aikataulunimikkeistdssa kaytettavat rakennusosa nimikkeet, ovat suurimmilta
osin Talo 90- ja Talo 80-osissa kaytettdvia nimikkeitd. Omasta mielestani ja myos
haastatteluista esille tulleista mielipiteistd Talo 90- ja 80-nimikkeistdt ovat
aikatauluttamisen kannalta selkedmmat kuin Talo-2000 nimikkeet.
Aikataulunimikkeistosséd on tietysti myos kaytetty Talo 2000-nimikkeistossé esiintyvia
nimikkeitd. Nimikkeistoén olen periaatteessa ottanut mukaan hyvid aikataulutuksen

kannalta tarkeitd nimikkeita niiden l&hteista riippumatta.

7.4. Excel-tyokalun toiminta

Laaditun Excel-tyokalun toiminta perustuu Haahtela-rakennuttaminen Oy:n vastaavien

tyénjohtajien toiveisiin ja tarpeisiin. Tamén takia olen Kkeskittynyt ainoastaan eri
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aikatauluissa kaytettavien nimikkeiden ja tyovaiheiden keradmiseen ja kokoamiseen yhteen

helposti kéytettdvaan Excel-ohjelmaan.

Ohjelmaan olisi myo6s voinut liitt4a eri tyovaiheiden tyémenekit, mutta Haahtelalla ei olisi
ollut tarvetta sille. Tama vdite perustuu Haahtela-rakennuttaminen Oy:n
projektinjohtotyyppiselle rakennuttamiselle. Tavalliset rakennusyhti6t laativat aikataulunsa
perustuen omiin resursseihinsa tydmaalla, esimerkiksi kuinka nopeasti heidén tyéryhménsa
saa vaikkapa 1 m? julkisivumuurausta suoritettua tunnissa. Taman perusteella voidaan
asettaa koko julkisivumuuraukselle tybaika. Haahtela-rakennuttaminen Oy taas laatii
aikataulunsa perustuen rakennustdiden takarajalle, esimerkiksi julkisivumuuraus saa vieda
enintddn 2 kuukautta. Taman jalkeen aikataulun seuraamisen vastuu on palkatulla
muurausurakoitsijalla. Periaatteessa Haahtela-rakennuttaminen Oy ei valita siitd, kuinka
nopeasti 1 m? muuraamiseen menee aikaa, vaan ainoastaan siitd, etta urakoitsija kayttaa
tarpeeksi resursseja, jotta takaraja ei ylity. Taman takia olisi turhaa esimerkiksi liittdd Ratu

Rakennustoiden menekit 2010-kirjasta saatuja aikamenekkeja tyovaiheisiin.

Liitteissd 1 ja 2 olen kopioinut maanrakennus-, perustus- seka talotekniikkanimikeosiot
laatimastani aikatauluohjelmasta. Liitteessd 3 ja 4 taas olen laatinut aikataulut perustuen
liitteessd 1 ja 2 kayttdmiini nimikkeisiin. Omalta osaltani voin sanoa, ettd minua
aikataulunimike ohjelma auttoi suuresti aikatauluja laatiessani. Jos olisin l&htenyt
laatimaan esimerkiksi talotekniikka-aikataulua, oman hyvin olemattoman kokemukseni
pohjalta, olisin joutunut etsimaan ja kokoamaan kaikki kaytettavat nimikkeet eri Kirjoista ja
lahteistd ja vaittéisin, ettd tdma olisi vienyt monta paivad. Kun kaytin apuna laatimaani
Excel-tyokalua, talotekniikan sekd maanrakennus- ja perustusvaiheen aikataulujen
laatiminen vei minulta noin 30 minuuttia. Laatimissani aikatauluissa olen tietenkin
kéyttanyt omasta paasté otettuja rakennusaikoja, mutta nimikkeet ja aikataulun pohja ovat

samankaltaiset kuin mita kokenut aikataulun tekija voisi laatia.

Itse Excel-tytkalun toiminta perustuu aikataulun laatijan valintoihin omassa projektissa
kéytettdvien rakenteiden osalta. T&ll4 tarkoitan sitd, ettd aikataulun laatija valitsee eri
rakenteiden valiltd omassa projektissa kdytettdvat rakenteet. Taman jalkeen
aikatauluohjelma esittdd rakennusvaiheet, perustuen laatijan rakennevalintoihin.
Esimerkiksi julkisivuverhouskohdassa aikataulun laatijalla on valittavanaan metallisen,
levyrakenteisen, sandwichelementtisen, tiillimuuratun, rapatun, maalatun, lasisen tai puisen

julkisivun valilta. Jos laatija valitsee esimerkiksi tiilimuuratun julkisivun esittdd ohjelma
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ty6vaiheet julkisivun eristysty6t, muurauskannakkeiden asennus seka julkisivumuuraus.
Taman jalkeen laatija voi siirtdd haluamansa aikataulunimikkeet suoraan kéayttamaansa

aikatauluohjelmaan.

Valitse
3. PERUSTUSTYOT

3.1 Anturat

3.1.1 Paikallavalettava antura

3.1.2 Elementtirakenteinen antura
3.2 Perusmuurit ja sokkelit

3.2.1 Paikallavalettava perusmuuri
3.2.2  Muurattu perusmuuri

3.2.3 Elementtirakenteinen sokkeli
3.3 Alapohjat

3.3.1 Maanvarainen laatta

3.3.2 Elementtirakenteinen alapohja
3.3.3  Massiivilaatta alapohja

3.4 Maanalaiset kerrokset

3.4.1 Paikallavalettava maapaineseind
3.4.2 Elementtirakenteinen maapainesein3
3.5 Tukimuurit

3.5.1 Paikallavalettava tukimuuri
3.5.2 Elementtirakenteinen tukimuuri

Kuva 7. Perustustdiden valintataulukko aikatauluohjelmassa. (Westerholm M).

Kuvassa 7 ndemme aikatauluohjelman perustusvaiheen valintataulukon. Jos vastaava
tyonjohtaja nyt haluaisi laatia perustusvaiheen aikataulun, h&n valitsisi taulukosta hanen
projektissaan  k&ytettdvat perustusrakenteet (katso kuva 8). Valinnat tehddan

yksinkertaisesti laittamalla x-kirjain halutun rakenteen edelld olevaan “valitse -ruutuun.



Valitse

3.1

3.1.1
312
3.2

.21
ja2
3.2.3
3.3

3.3.1
332
3.3.3
3.4

341
342
3.5

3.5.1
352

OO0 00

Kuva 8. Aikataulun laatijan valitsemat

Taman jalkeen aikataululaatija painais
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PERUSTUSTYOT

Anturat

Paikallavalettava antura
Elementtirakenteinen antura
Perusmuurit ja sokkelit
Faikallavalettava perusmuuri
Muurattu perusmuuri
Elementtirakenteinen sokkeli
Alapohjat

Maanvarainen laatta
Elementtirakenteinen alapohja
Massiivilaatta alapohja
Maanalaiset kerrokset
Paikallavalettava maapaineseina
Elementtirakenteinen maapaineseina
Tukimuurit

FPaikallavalettava tukimuuri
Elementtirakenteinen tukimuuri

perustusrakenteet. (Westerholm M).

i painiketta “siirra tiedot”, jonka ndemme kuvassa 9.

Painamisen jalkeen ohjelmisto laatii automaattisesti uuden Excel-laskentataulukon, jossa

on esilld kaikki aikataulutettavat vaiheet ja tehtévat perustuen aikataululaatijan valintoihin

(katso kuva 10 seuraavalla sivulla).

E © u] E F G H | J K L 4] h ul F
Valitse halutut nimikkeet laittamalla x -merkki nimikkeen edessé olevaan Valitse-sarakkeeseen ja m
paina sen jalkeen Siirrd tiedot -painiketta! ~—
Yalitse = Yalitse Yalitse =

TYOMAAN PERUSTAMINEN MAARAKENNUS PERUSTUSTYOT
1.1 Tyonaikaiset rakennukset 2.1 Raivaus ja purku 3.1 Anturat
111 Tydmaarakennukset 211 Kasvilisuoden sucjaus ] 311 Paikallavalettava antura
112 Tydmaa-aidat 212 Kasvilisuoden korjuu 312 Elementtirakenteinen antura
113 Tybmaatalut ja kilvet 213 Kantajen poisto 3.2 Perusmuurit ja sokkelit
1.2 Kiyttdaineet ja energia 214 Hydtypuun korjuy ] 321 Paikallavalettava perusmuuri
121 Wesi 218 Pintamaan poista 322 Muuratty perusmuuri
122 83hkd 2.2 Louhinta 323 Elementtirakenteinen sokkeli
1.3 Mostot ja siirrot 221 Kalliopinnan puhdistus 3.3 Alapohjat
131 Mosturit 222 Porausjapanostuz 331 Maanvarainen laatta
132 Henkildhizzit 223 Peittiminen jarsjsytys 332 Elementtirskenteinen alapohja
133 Tydmaatelineet 224 Louhintapintojen rusnaus ] 333 Massiivilaatta slapohja
1.4 Talvilisstyot 2.3 Maakaivu 3.4 Maanalaiset kerrokset
141 Lumi-ja it 231 Maakaiwurytt ] 341 Paikallavalettava maapaineseind
142 Limpdsuojaus 232 Kaivantojen teko 342 Elementtirakenteinen maapaineseind
143 Limmitys ja kuivatus 233 Kanaalien kaivu 3.5 Tukimuurit

2.4 Tayud W 351 Paikallavalettava tukimuuri
241 Kuitukankaan azennuz 352  Elementtirakenteinen tukimuuri

24.2 Perustuzten alustiyted ja tiivistys

Kuva 9. Aikataulunimikkeiston etusivun ulkonako

. (Westerholm M).
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A B C D E
1 311 Paikallavalettava antura
2 Anturan paikallavalutyot
3 3.21 Paikallavalettava perusmuuri
4 Perusmuurin paikallavalutydt
5 Perusmuurin eristystyot
6 3.3.3 Massiivilaatta alapohja
7 Alapohjan paikallavalutyGt
8 Alapohjan eristystydt
95 341 Paikallavalettava maapaineseini
10 Maapaineseinien paikallavalutydt
11 3.5.1 Paikallavalettava tukimuuri
12 Tukimuurin paikallavalutyot
13

Kuva 10. Aikatauluohjelman esittaméat aikataulunimikkeet perustuen aikataululaatijan

rakennevalintoihin. (Westerholm M).

Excel-tyokalun toiminta perustuu Excelin Macro-toimintoihin. Eli erilaisiin koodeihin,
jotka ovat yhteydessd tyokalun etusivun valintoihin. Kun kayttdja valitsee jonkun
vaihtoehdon, aktivoituu valinnan alla oleva koodi ja etsii tyokalun muista osista tiedot,
jotka ovat yhteydessa valintaan. Periaatteessa tyokalu on ohjelmoitu siten, ettd etusivun
valinnat tuovat esiin piilossa olevat tiedot, jotka tdssda tapauksessa ovat

aikataulunimikkeita.
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8. Loppusanat

Opinnaytetyon lopussa haluan kiittaa kaikkia henkil6ité jotka ovat auttaneet kirjoitusosion
sekd Excel-tyokalun tekemisessd ja kehittdmisessa. Erikoiskiitos kuuluu kuitenkin
opinnaytetyon tilaajalle Tuukka Turuselle, koulun opinndytetyon ohjaajalle Niklas
Nymanille sekd Haahtela-rakennuttaminen Oy:n vastaaville tyonjohtajille, jotka ottivat

aikaa omasta tyostadn auttaakseen aikataulunimikkeiston kehittamisessa.

Opinndytetyon tekeminen sujui ongelmitta, muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta.
Haastavin tehtava oli itse aikataulunimikkeiston kokoaminen, oman, hyvin pienen
aikataulusuunnittelukokemukseni pohjalta. Nimikkeitd 16ytyi melko paljon ja helposti,
mutta niiden karsiminen ja muokkaaminen siten, ettd niitd oikeasti voisi kayttada
aikataulutuksessa, oli melko haastavaa. Onneksi sain paljon apua tassé asiassa kokeneilta

vastaavilta tyonjohtajilta.

Opinnaytetyon kirjallisessa osassa eniten ongelmia aiheuttivat valitsemani melko laajat ja
kattavat otsikot ja aiheet. Vaikeinta oli karsia pois niin sanottua turhaa informaatiota ja
valita mukaan opinndytety6lle oleelliset asiat. Voin kuitenkin sanoa, ettd olen melko
tyytyvainen seka opinndytetyon kirjalliseen 0saan etta kehitettyyn
aikataulunimikkeistéohjelmaan. Jos nyt aloittaisin opinndytetyon alusta, suunnittelisin
ehka vield tarkemmin tekstiosan sisallon ennen itse kirjoittamisen aloittamista. Lopuksi
toivon, ettd tyostani olisi hyOtyd opinndytetyon tilaajalle ja ettd vastaavat tyonjohtajat
séastdisivat aikaa kayttamélla laadittua aikataulunimikkeistdohjelmaa.
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1. Inledning

| detta examensarbete har jag utvecklat ett tidtabellstitelverktyg, som ska gora planeringen
och utarbetandet av tidtabeller snabbare och enklare under olika projekt. Bestéllare for
detta examensarbete &r Haahtela-Rakennuttaminen Oy. Innan ett byggprojekt kan starta
bor ansvariga arbetsledaren lagga upp en tidtabell for projektet. Ibland kan onddig tid ga
forlorad da man borjar med att lista de olika arbetsskeden som ska finnas in i tidtabellen.
Tabeller over tidtabellstitlar som redan finns, innehaller dessutom nédvandigtvis inte alla

titlar.

Pa sidan om utvecklingen av sjalva tidtabellsverktyget, har jag skrivit den skriftliga delen
av examensarbetet. | den ingar grunderna for hur man lagger upp en tidtabell, hurdana
tidtabeller man gor under ett projekt, olika arbetsskeden under ett projekt samt problem

som kan fa tidtabellen att inte halla.

2. Bestillare

Bestdllare for examensarbetet &r Haahtela-Rakennuttaminen Oy som d&r ett av
moderbolagen i Haahtela Yhtiot. Haahtela Yhtiét har sitt huvudkontor i centrum av
Helsingfors, pa Bulevarden 16. Haahtela Yhtitt grundades av doktor i byggnadsteknik

Yrjana Haahtela ar 1975 och sysselsatter idag ungefar 110 personer.

Haahtela-Rakennuttaminen Oy koncentrerar sig pa projektledning for olika
byggnadsprojekt. Med begreppet projektledning menar jag att Haahtela-Rakennuttaminen
star som byggherrekonsult for bolag som vill fornya eller bygga bostads-, kontors- eller
skolbyggnader. Projektledningsuppgifter som Haahtela-Rakennuttaminen star for under ett
projekt ar bl.a. ledning av byggplatsen, koordinering och évervakning av entreprenérer och
arbeten, dvervakning av arbetsplatssakerheten och planering av projektets ekonomiska och

tidsmassiga ramar. ().
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3. Tidtabellsplanering

3.1. Allmant om tidtabeller

Om man vill lyckas med ett byggprojekt krdvs det noggrann planering, arbetsledning och
Overvakning. Troligtvis en av de viktigaste delarna for arbetsplaneringen &r en noggrann
planering av tidsatgangen under ett projekt. Da man planerar en tidtabell skall man forsoka
hitta realistiska mal for projektet. (Ratu K1-6023, Aikataulukirja 2013, s.18).

3.2. Olika tidtabeller under ett projekt

Under ett byggnadsprojekt laggs det upp manga olika tidtabeller for projektet. Processen
for planeringen av tidtabellen bérjar med byggherrens allménna projekttidtabell, som sedan
da projektet framskrider gors noggrannare. Man kan saga att den allmanna
projekttidtabellen gor grunden for alla kommande tidtabeller.

Andra tidtabeller som laggs upp och grundar sig pd projekttidtabellen ar t.ex.
anskaffningstidtabeller, ritningstidtabeller, husteknikstidtabeller, arbetsskedstidtabeller,
slutforningstidtabeller och olika veckotidtabeller. (Ratu KI-6021, Rakennushankkeen

ajallinen suunnittelu ja ohjaus, s. 40-59).

3.3. Planering av tidtabell

For att planera en tidtabell kravs det information om byggmalet, byggnadsuppgifterna och
arbetsgrupperna. Denna information fas av uppskattningar, byggnadslitteratur eller
erfarenhet. FOr att kunna leda arbetet under ett byggprojekt krévs det ordentligt planerade

tidtabeller varifran arbetsledaren kan jamfora det riktiga arbetet med det planerade.

Enligt Ratu KI-6023 Aikataulukirja 2013 ar en tidtabell fungerande da planeraren tanker pa

foljande punkter:
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e Valj de viktigaste arbetsskeden for projektet som tidtabellsuppgifter
e Skaffa realistisk data for alla tidtabellsuppgifter

e Boka tillrackligt med tid for arbetsskeden och uppgifter

e Planera arbetsro till de olika arbetsskedena i projektets delomraden
e Planera tidtabellsuppgifterna som tillrackligt stora helheter

e Kontrollera hur beroende de olika arbetsskedena &r med varandra

e Presentera tidtabellen sa att man med hjalp av den kan dvervaka byggarbetet

Da man planerar en tidtabell sker det i olika skeden, det forsta skedet for
tidtabellsplanering ar att granska att tidtabellen inte ar for spand. Detta kan kontrolleras

med en enkel formel som ser ut sahér:

TN=4,6 x In (S tth) — 36,6
dar TN= normaltiden i m&nader

S tth= projektets helhetstid i timmar

Om till exempel projektets helhetstid skulle vara 44 000 tth skulle man rakna normaltiden

pa foljande sétt:

TN=4,6 x In (44 000) — 36,6
TN= 12,8 manader

Projektets tidtabell anses for spand om S tth &r 6ver 20 % kortare an TN. (Ratu KI-6023,
Aikataulukirja 2013, s. 20).

Andra skeden for att planera en tidtabell &r att gora tidtabellen realistisk, det vill sdga att
rékna den effektiva arbetsmangden och gora den realistisk. Den realistiska arbetsméangden
fas da man adderar de olika pauserna sasom ledigheter, helger, vaderférhallanden och

andra problem till den effektiva arbetsméangden.

| stora projekt kan man dela upp helheten i mindre delomraden som blir enklare att lagga
upp och gora en tidtabell for. Efter att man gjort upp sina delomraden skall man gora upp

arbetens ordning. Ordningen bestdms med hjdlp av arbetsuppgifternas beroenden till
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varandra. Med beroenden menar jag t.ex. att man inte kan bdrja med att bygga stomme
innan grunden ar klar. (Ratu KI-6023, Aikataulukirja 2013, s. 50).

3.3.1. Specialplanering for renoveringsprojekt

Att planera och lagga upp en tidtabell for ett renoveringsobjekt ar ganska langt lika som att
gora det for ett nybygge, vissa skillnader finns dock. Storsta behovet av specialplanering
framkommer oftast da byggnaden under renoveringen &r i anvandning. Andra orsaker for
specialplanering &r renoveringsobjektets l&ge i miljon och objektets renoveringsgrad. (Ratu
KI1-6023, Aikataulukirja 2013, s. 42).

Fardigt byggda objekt har alltid konstruktioner som ligger i gémman bakom andra
konstruktioner och konditionen pa dem kan paverka tidsatgangen betydligt. Detta betyder
att medan man renoverar maste man samtidigt géra konditionsgranskningar och om nagot
nytt kommer emot bor det ocksa renoveras. Pa grund av detta ar det mycket svart att gora
en slutlig tidtabell pa ett renoveringsobjekt. Darfor andras ofta renoveringsgraden,
tidtabellen och budgeten da arbetet framskrider. (Ratu K1-6023, Aikataulukirja 2013, s. 42-
43).

4. Byggnadstekniska skeden under ett projekt

Titlarna i en tidtabell ar arbetsskeden som utférs under byggnadsprojektet. Pa grund av
detta har jag skrivit ett kapitel om de viktigaste arbetsskedena under olika projekt.
Dessutom har jag kort beskrivit om hur de olika arbetsskedena &r beroende av varandra.
Detta pa grund av att en av de viktigaste sakerna man maste ha kontroll dver da man
planerar en tidtabell &r att veta hur de olika arbetsskedena &r beroende av varandra.
Beroenden gor upp ordningen pa arbetsskeden i en tidtabell. Till exempel byggandet av
stommen &r beroende av grundens fardighet och darmed skall grundarbeten vara fore

stomarbeten i tidtabellen.
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4.1. Anldggnings- och grundliaggningsarbeten

Med anlaggningsarbeten menas alla arbetsskeden dar man forbereder byggobjektets grund
och miljo infor sjalva byggarbetet. Till anldaggningsarbeten hor bland annat markens
rivnings-, gravnings-, tatnings-, rorinstallations-, forstarknings- och fyllningsarbeten. (RT
RakMK-21228 B3 Pohjarakenteet, s. 10).

Byggnadens grundlaggnings framsta uppgift r att leda krafter fran objektet ner till marken
och isolera objektet fran markens kyla och fukt. Beroende pa marktypen kan man anvanda
sig av olika grundlaggningssatt. Dessa grundlaggningssatt ar bland annat palgrund,
pelargrund, olika grundmurkonstruktioner, plintkonstruktioner, barande markplattor, eller
barande bottenbjalklag. Grundlaggningssattet beror pa byggomgivningens marktyp. De
allménnaste satten att grundlagga i Finland &r pa berg, palar eller rakt pa barande mark.
(Ratu K1-6020, Rakentamisen tuotantotekniikka, s. 47).

4.2. Stommarbeten

Med stommarbeten menas alla arbetsskeden dar man bygger eller installerar byggnadens
barande delar. Stommarbeten paborjas oftast efter grundlaggningen med byggandet av
skyddsrum. Om byggnadens stomme planeras med betongkonstruktioner &r de bérande
delarna antingen platsgjutna eller betongelement. Som stomme kan ocksa anvandas en
pelar-balkkonstruktion av stal.

Da man i byggnaden anvander betongelementstomme &r de béarande uppratta
konstruktionerna oftast antingen barande elementmellanvaggar eller barande innervéaggar i
sandwich konstruktioner. | kontorsbyggnader anvands ofta pelar-balk betongkonstruktioner
som barande stomme. | dessa fall maste dock byggnaden forstyvas med hjalp av t.ex.
trapphus- eller hisschaktsvaggar. De barande vagrata konstruktionerna i en betongelement
byggnad ar nagonslags plattor. Exempel pa dessa plattor &r onteloplattor eller skalplattor
som stdds upp i dndorna i de bérande uppratta konstruktionerna. (RT-kort 82-10821,

Betonielementtirunkorakenteet, s. 3-10).
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Platsgjutna stomkonstruktioner ar egentligen likadana som elementkonstruktioner. Med
detta menar jag att de barande uppréatta konstruktionerna ocksa ar vaggar eller pelare och
de vagrata konstruktionerna ar massiva plattor eller balkar. Platsgjutna konstruktioner ar da
betongkonstruktioner som gjuts pa arbetsplatsen rakt pa konstruktionens kommande plats i
byggnaden. Platsgjutningsarbeten delas in i gjutformsarbeten, armeringsarbeten och

gjutningsarbeten. (RT-kort 82-10814, Paikallavaletut betonirunkorakenteet).

Da man i en byggnad anvénder sig av stalkonstruktioner som stomme tar man bort behovet
av att anvanda massiva ute- och mellanvéaggar. Detta forbattrar byggnadens modifierings
mojligheter. Det ar pa grund av detta man ofta anvander sig av stdl pelare-balk
konstruktioner i kontors- och butiksbyggnader. Konstruktionstyperna i en stalstomme ar
olika pelare, balkar och skivor. Nar man planerar en stalstomme bér man komma ihag att
stalstommen i sig sjalv inte nddvandigtvis haller emot vagrata krafter som t.ex. vindkrafter.
Darfor maste olika forstyvningskonstruktioner som t.ex. hisschakt eller trapphus anvandas.
(Ratu KI1-6020, Rakentamisen tuotantotekniikka, s. 121-125).

4.3. Fasad- och vattentaksarbeten

Med fasadarbeten menas byggprojektets arbetsskeden dar man bygger eller installerar
konstruktioner som skyddar byggnadens inre delar frdn vader. Fasadkonstruktionernas
uppgift ar att skydda byggnadens barande och isolerande konstruktioner fran
vaderforhallanden. Fasadkonstruktioner &r t.ex. fasadbekladnad, fonster, fonstervaggar och

yttedorrar.

Med vattentaksarbeten menas alla byggprojektets arbeten dar man bygger eller installerar
konstruktioner som kommer ovanom de bédrande konstruktionerna i det 6vre bjalklaget.
Vattentakets uppgift ar att halla regn- och smaltvatten borta fran byggnadens andra
konstruktioner. Vattentaket delas upp i tre konstruktionsdelar, barande konstruktion,
varmeisolering och vattenisolering. (Ratu KI-6020, Rakentamisen tuotantotekniikka, s.
147).
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4.4, Innerarbeten

Innerarbeten &r alla byggnadsarbeten som utfors innanfor byggobjektet i skydd av
byggnadens fasad och vattentak. Till innerarbeten hor alla byggnadstekniska arbeten som
forbereder byggnaden for anvandaren. De stOrsta arbetsskedena i innerarbeten &r
mellanvaggs- och innertaksarbeten, olika ytkonstruktionsarbeten, mdbelinstallationer och

olika hustekniska arbeten.

5. Hustekniska skeden under ett projekt

Med hustekniska arbeten menas alla arbeten dar man bygger eller installerar byggnadens
varme-, vatten-, sanitets-, kylnings-, automations-, strom- eller specialapparatur. Oftast
delas hustekniska entreprenaderna i ror-, luftkonditionerings- och stromentreprenader.

Till rorarbeten hor alla hustekniska arbeten dar man installerar rér som transporterar
vatskor eller andra material i byggnaden, det vill sdga byggnadens uppvarmnings- och
sanitetsarbeten. Till luftkonditioneringsarbeten hor alla arbeten dar man installerar
konstruktioner som forsékrar byggnadens tillforsel av frisk luft. Till stromarbeten hor alla
arbeten dar man ansluter byggnaden till det kommunala elnatet. (Ratu KI-6020,
Rakentamisen tuotantotekniikka, s. 198-200).

6. Orsaker som far tidtabellen att inte halla

6.1. Problem under byggskedet

Varje arbetsskede under ett projekt har sina egna problem som kan fa den totala byggtiden
att dra ut. Da man planerar tidtabellen bor man boka tillrackligt med tid for genomforandet
av alla arbetsskeden. Trots detta ar det mycket vanligt att ovantade problem framkommer

som far tidtabellen att inte halla.
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Under anldggningsskedet ar det storsta problemet det att man inte kan veta vad som
kommer emot da gravningsarbetet pabdrjas. Dessutom bor man hélla noga koll pa
hojdlagen och pa marktyper som fors bort och hamtas in till byggplatsen. Det ar namligen
mycket tidskravande att hamna gora markarbeten pa nytt pa grund av misstag som skett

under forsta gangen. (Ratu KI-6020, Rakentamisen tuotantotekniikka, s. 39).

Under grundlaggningsskedet kommer de storsta riskerna fran kvalitetsfel under de olika
arbetsuppgifterna. Om till exempel gjutformarna eller armeringen &r daligt gjord tar det tid
att forbattra och andra pa dem. Under sjalva gjutskedet kan problem framsta om de
foregaende arbetsuppgifterna inte ar ordentligt utforda. Dessutom finns det problem som
man inte kan forbereda sig for och dessa ar till exempel om maskiner gar sonder eller
liknande. Tidtagande problem som kan forekomma da man anvander sig av
elementgrundlaggning &ar bland annat daliga installationsforhallanden, leveransproblem,
tillverknings- och planeringsfel pa elementen, maskinfel eller entreprendrens kvalitetsfel.
(Ratu 1198-S, Perustukset, s. 13-14).

6.2. Intervju med arbetsplatsévervakare

Till detta examensarbete har jag intervjuat en byggplatsovervakare frdn Haahtela-
rakennuttaminen Oy om hans asikter om problem pé byggen. Overvakaren, Simo Pulli
arbetar pa OP-Pohjolas nya huvudkontorshygge i Vallilla i Helsingfors.

Enligt Pulli & de storsta problemen med byggandet planeringsbrister, brist i
startinformation, for spanda tidtabeller och omgjliga ritningar och planer. Dessutom ar den
mangkulturella arbetskraften ocksa pa ett satt ett problem, detta pa grund av att manniskor
med olika kulturer har egna helger och fester. Detta leder till att nagon dag kan man

plotsligt ha brist pa all rysk arbetskraft pa bygget.

Enligt Pulli kan en arbetsdvervakare ta ikapp tidtabellen med olika korrigerande
handlingar. Dessa handlingar kan t.ex. vara att 6ka pa resurserna eller beordra langre
arbetsdagar. Dessutom kan en arbetsledare forsoka komma pa en snabbare metod till ett
problematiskt arbetsskede. Enligt Pulli &r det viktigt, om arbetstakten Okar att se till att

kvalitén halls god och att arbetssékerheten foljs.



69

7. Tidtabells titel verktyg

7.1. Bestallarens problem och losning

Pa forsta examensarbetets mote med bestdllaren Tuukka Turunen kom det fram att
Haahtela-rakennuttaminen Oy:s ansvariga arbetsledare ddar onddig tid pa att sjalv hitta pa
olika tidtabellstitlar till sina tidtabeller. Pa grund av detta skulle det vara bra att ha ett
program eller en tabell med olika arbetsskeden som man bor tanka pa under
tidtabellsplaneringen. Detta program skulle stéda den ansvarige arbetsledarens

tidtabellsplanering, speciellt under planeringen av projektets forsta noggranna tidtabeller.

Pa basis av bestallarens problem borjade jag utveckla ett Excel-program som innehaller
alla olika arbetsskeden och uppgifter under ett byggprojekt. Programmet baserar sig pa
olika konstruktioner som man kan anvénda i ett hoghusbygge. Det vill sédga att den
ansvarige arbetsledaren véljer olika konstruktioner som kommer att anvéndas i projektet
och programmet visar upp automatiskt alla olika arbetsskeden och uppgifter till de valda
konstruktionerna. | programmet har jag beaktat alla olika projekttyper (nybyggen,
renoveringsobjekt, bostadsbyggen, kontorsbyggen, skolbyggen), olika konstruktionstyper,
hustekniksarbetsskeden och olika specialarbeten  (basséngs-, storkoks- eller

tvattrumsbyggnad).

7.2. Intervjuer med ansvariga arbetsledare

Till examensarbetet har jag intervjuat tre ansvariga arbetsledare och en tidtabellsplanerare
om deras asikter och idéer for tidtabellsverktyget. Intervjuerna holls med ansvariga
arbetsledarna Veijo Koskinen, Jari Salonen och Harri Salo och dessutom med
tidtabellsplaneraren Henri Lilja. | detta kapitel har jag sammanslagit alla intervjuer till
viktiga punkter som kom fram. Detta kan jag gora pa grund av att alla personer som jag

intervjuade hade relativt samma asikter och metoder gallande tidtabeller.
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e Ett bra planerat och fungerande tidtabellsverktyg skulle hjélpa i
tidtabellsplaneringen och minimera risken for att man missar nagot arbetsskede

e Alla arbetsskeden och titlar i en tidtabell kommer fran ansvarige arbetsledarens
egna huvud och ingen anvander tidtabellsbocker eller listor p.g.a. att det &ar for
jobbigt att ga genom

e Svaraste arbetsskeden for tidtabellsplanering ar anlaggnings- och hustekniksskeden
och dessutom ar bostadsbyggande den svaraste projekttypen att planera

o Tidtabellsverktyget skall vara simpelt, snabbt och idén att den baserar sig pa olika

konstruktioner som anvands i projektet ar bra

7.3. Tidtabellsverktyget

Som jag redan skrev kommer tidtabellsverktyget att vara Excel-baserat pa grund av att fran
Excel kan ansvariga arbetsledaren flytta Over de valda tidtabellstitlarna till sitt
tidtabellsplaneringsverktyg. Tidtabellstitlarna jag har samlat kommer fran olika kallor. Jag
har anvant mig av Ratu:s tidtabellsbok, planeringskort och andra RT-kort. Det svaraste har
varit att hitta tidtabellsuppgifter fran husteknikssidan, men jag anser mig ha lyckats fa med

de viktigaste arbetsskedena och uppgifterna.

Sjalva Excel verktyget fungerar med macro-funktioner. Det vill sdga med olika koder som
ar i relation till olika alternativ som kan valjas fran verktygets framsida. Nar man valjer ett
alternativ. kommer koden att aktiveras och da soker programmet automatiskt fram
information som &r relaterat till det valda alternativet. Om man tex. i bilaga 1
perustusvaiheen aikataulu véljer alternativet paikallavalettava antura och paikallavalettava
perusmuuri  kommer tidtabellsprogrammet att visa upp tidtabellstitlarna anturan
paikallavaluty6t och perusmuurin paikallavalutyot. (Se bilaga 1, perustustéiden

aikataulunimikkeet).
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8. Slutord

I slutet av examensarbetet vill jag tacka alla som varit med och hjélpt mig under skriv- och
utvecklingsarbetet. Speciellt tack gar till Haahtela-rakennuttaminen Oy:s Tuukka Turunen
och ansvariga arbetsledarna som tog tid fran sitt eget arbete for att hjalpa mig med
tidtabellsverktyget. Fran skolan vill jag tacka Niklas Nyman som varit min handledare och

gett bra idéer gallande den skriftliga delen av examensarbetet.

De svaraste uppgifterna i detta arbete har varit att plocka fram arbetsskeden som faktiskt
kan anvandas i tidtabeller och att plocka fram den viktigaste informationen fran olika
kallor. Trots vissa problem tycker jag att jag lyckats relativt bra och jag ar néjd med min

egen insats till detta examensarbete.
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INSINOORITYO MUISTIO 30.9.2013

Eri rakennuttamisprojektien yhteinen aikataulunimikkeisto.
Tuukka Turunen, Haahtela-Rakennuttaminen Oy
Micael Westerholm, AMK Novia

ASIAT:

Miten ja mistd nimikkeisto kootaan (lahteet esim. Haahtelan aikataulut, RYL, TALO2000
nimikkeistot)

Nimikkeistotaulukon rakenne, milta lopullinen tydkalu nayttaa ja mita tydvaiheita se tulee
sisaltaa

"Paaotsikkoina” yleiset nimikkeet kuten: maarakennus, runkorakennus, julkisivu etc.
= Paaotsikoiden alle tarkennetaan erilaiset ty6vaiheet riippuen projektista esim:
o Julkisivutyot
e Julkisivumuuraus
o Julkisivulevytys

e Rappaus

Kaytiin lapi aikataulu esimerkkeja eri kohteista (asuintalo-, toimitila-, koulutilaprojekteista)

Sovittiin ettd Haahtelan materiaalit (aikataulut, osapuolilistat) saadaan kayttoon Haahtelan
toimittaman tietokoneen ja Rakennuttamistiedon eri hankkeiden kautta

Lopputyon esimerkkiprojekteja tulevat olemaan:
» Peruskorjaus/uudisrakennus, Bulevardi ja Lehtisaaren tydmaa
» Toimitila-, asuintalorakennus, Metsatapiola
= Asuintalorakennus, Kotikortteli ja Vaisala
=  Koulurakennus, Omnia

e Insindority6hon liitetddn jonkinlainen haastattelu vastaavan tyonjohtajan kanssa (luultavasti
Harri Salon kanssa)

e Kirjallinen osa koostuu eri tyovaiheiden vaatimuksista ja ongelmista, miten tydvaiheet
vaikuttavat muihin tydvaiheisiin ja mita ongelmia voi ilmaantua eri ty6vaiheissa

e  TATE:n ty6vaiheisiin ja nimikkeisiin kiinnitetdan huomiota

e  Erilaisiin “erikois” rakennustéihin tulee myo6s kiinnittdd huomiota, esim: Omniassa esiin
tulleeseen sauna ja allasosastoon ja erilaisiin sprinkleri ja turvarakennus toihin
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e  Lopputyon aikataulu:

= Nimikkeistojen tutkiminen ja taulukon tydstaminen, samalla Kirjallisen osion
Kirjoittaminen

= Marraskuussa jonkinlainen palaveri jossa kdydaan lapi mitd olen tehnyt ja onko
suunta oikea

= Joulukuussa koulun viliseminaari (60% lopullisesta tydsta)

= Kevaalla tyo valmiiksi ja jonkinlainen palaveri jonka jilkeen viimeistelya
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INSINOORITYO MUISTIO 17.12.2013

Eri rakennuttamisprojektien yhteinen aikataulunimikkeisto.
Tuukka Turunen, Haahtela-Rakennuttaminen Oy
Micael Westerholm, AMK Novia

ASIAT:

e  Kaytiin lapi jo tehty nimikkeisto ja todettiin seuraavaa:

= Kaikki nimikkeet tulee muuttaa “ty6” muotoon, esimerkiksi nimikkeen alakatot
sijasta kdytetddn nimiketta alakattotyot

= Nimikkeisto taulukko tulee selventda ja turhan tarkat nimikkeet kuten
muottien teko ja raudoitus tulee poistaa

= Korjausrakennus puoli tulee muuttaa siten etta purkutyot ovat erillaan korjaus
ja uusimisrakentamisesta

= Talotekniikka nimikkeet muokataan urakanmukaiseksi (putki-, iv-, sahko-,
automaatio etc.) eikd rakennusvaiheen mukaiseksi (tate runkovaiheessa,
sisdtyovaiheessa etc.)

= TATE-puolta tarkennetaan entisestian, kaikki kulunvalvonta-, rikosilmoitin-,
paloilmoitin- ja videovalvontajarjestelméat mukaan

= Erikoisty6t mukaan, esimerkiksi uima-altaat ja niiden asennukset ja suurkeittio
asennukset

= "Vastaanotto'vaihe mukaan erillisend osana (tarkastukset, mittaukset,
testaukset, urakoitsijoiden viliset tyot etc.)

= Valinta asuin-, liiketila- tai koulurakennuksen valilta tulee eteen vasta
sisatyovaiheessa koska ulkotyot ovat periaatteessa kaikilla melko samanlaiset

e  Kun Excel-taulukko on “siistitty”, lahetetdan se Turuselle tarkistettavaksi ja lapikaytavaksi

.
jmn

aastattelut vastaavien tyonjohtajien (Salo ja Salonen) kanssa on sovittu Tammikuun alkuun
jonka jalkeen sovitaan tapaaminen Turusen kanssa jossa katsotaan ja sovitaan
taulukon/ty6kalun lopullinen ulkonaké ja kaytto

e Vastaavaa tyonjohtajaa Veijo Koskista on jo haastateltu ja haastattelusta tuli esiin seuraavat
seikat:
» Maanrakennusvaiheet haastavimmat joten niihin kiinnitettava huomiota,

varsinkin tuennat, vahvistamiset ja maanalaiset kerrokset haastavia

= Taulukko tulisi toimia siten ettd vastaava valitsee omassa projektissaan
kaytettavat rakenneratkaisut ja taulukko automaattisesti esittaa tydvaiheita
jotka kuuluvat tdhan rakenteeseen, esimerkiksi muurattu julkisivu -
muurauskannakkeiden asennus ja julkisivumuuraus

= TATE-puoleen myds keskityttava, varsinkin sdhkodjarjestelmat ovat haastavia
koska koko ajan tulee uutta ja ala muuttuu

o  Nimikkeisto taulukon/ty6kalun tarkoitus on valmistua kevaaksi, lopputydn deadline koulun
puolesta on Helmi- tai Maaliskuussa joten siihen mennessa taytyy olla valmista!



