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Lyhenteet

RYL:

TATE:

YSE98:

Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset. Rakennustieto Oy:n jul-
kaisu, jossa maaritetddn Suomessa toteutettavia kriteereja raken-

nustarvikkeille, rakennustoéille ja valmiille rakennusosille

Talotekniikka. Yhteisnimitys rakennuksessa kaytettaville talotekni-

sille laitteille ja jarjestelmille, kuten lamp0, vesi, iima ja sahko.

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot 1998. Sopimusehdot on tar-

koitettu elinkeinoharjoittajien valisiin rakennusurakkasopimuksiin.



1 Johdanto

Rakennusliike Jusmar Oy on toiminut 20 vuotta yhdessa julkisten ja ammattira-
kennuttajien kanssa toteuttaen erikokoisia rakennusurakoita seka projekteja.
Tana aikana Jusmar Oy:sta on kehittynyt projektinhallinnan ja vaativien raken-
nushankkeiden huippuosaaja.

Tuotanto jakaantuu kiinteistdjen peruskorjauksiin, kiinteistokehityshankkeisiin,
kayttotarkoituksen muutoksiin seka kiinteisto- ja toimitilamuutoksiin. Huippu-
osaamiseen kuuluu myos aikataulusta kiinnipito. Opinnaytetyon aihe sai al-

kunsa viivastyneista aikatauluista.

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda toimintatapamalli Jusmar Oy:n toimihenki-
I6ille. Tavoitteena on loytaa ongelmatekijat, jotka vaikuttavat hankkeen viivasty-

miseen ja taman kautta kehittaa tydmaalla tapahtuvaa aikataulun analysointia.

Toimintatapamalli auttaa toimihenkildita havaitsemaan aikatauluviiveet, antaa
tyokaluja viiveitten korjaamiseksi, joko tuotannollisteknisesti tai sopimustekni-

sesti. Opinnaytetydssa tarkastellaan kahta kaynnissa olevaa tydmaata.

Tyon kirjallisuusosuudessa kaydaan lapi aikataulunhallintaan liittyvaa teoriaa,
kuten mista aikataulu muodostuu ja mita eri valvontamenetelmia aikataululle on
ja kuinka se vaikuttaa projektinhallintaan. Haastatteluosuudessa saadaan tietoa
aikataulunhallinnasta kaytannossa ja kehittamistarpeessa olevia asioita tulo-

sosioita varten.



2 Yleisaikataulu

Yleisaikataulu on paaurakoitsijan kohdekohtainen tydkalu, jolla suunnitellaan
koko hankkeen tydnkulku tydmaan toteuttamista varten. Yleisaikataululla on
kolme eri vaihetta, joiden siséltd eroaa toisistaan kayttotarkoitukseltaan seka

tarkkuustasoltaan.

Alustava yleisaikataulu luodaan kohteen tarjousvaiheessa, jossa kuvataan téar-
keimmat tydvaiheet menetelmineen ja resursseineen seka koko hankkeen
kesto. Yleisaikataulu koostuu tehtavanimikkeista, joiden maara ja sisalto maa-

raytyy hankkeen suunnitelmien perusteella.

Hankkeen alustava yleisaikataulu toimii pohjana sopimusneuvotteluissa, jossa
sita tarpeen mukaan muutetaan tai tarkennetaan. Kun sopimusosapuolet ovat

hyvéksyneet alustavan yleisaikataulun, se liitetaan osaksi urakkasopimusta so-
pimusyleisaikatauluksi. [1. s.30.]
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Kuva 1. Esimerkki T4 menekkien avulla tehdysta alustavasta yleisaikataulusta

jana-aikatauluna. [2. s.44.]

2.1 Tyobaikataulu

Kun sopimusyleisaikataulu on todettu toteutuskelpoiseksi, alkaa paaurakoitsija
taydentdmaan sita heti, kun talotekniset ty6t valitavoitteineen ovat tiedossa,

jonka jalkeen voidaan luoda koko yhteensovitettu ty6aikataulu.



Tyo6aikataulua kutsutaan myds yleisaikatauluksi, jonka paapiirteena on toimia
toteuttamisprosessin ytimena rakennuskohteelle. Tybdaikataulua kaytetaan kes-

keisena informaatiovalineena eri osapuolten valilla seka toiden valvonnan etta

ohjaamisen vélineena.

Tyo6aikataulun perusteella pystytddn myds suunnitella ja arvioida tyonaikaista
suunnitelma-aikataulua. Suunnitelma-aikataulun, hankinta-aikataulun ja tyo-

maan tyGaikataulun yhteensovittaminen on edellytys onnistuneen hankkeen to-

teuttamiselle. [1. s.30.]
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Kuva 2. Esimerkki paikka-aikakaavio tydaikataulusta seurantoineen. Toteumaa

seurataan punaisilla katkoviivoilla. [2. s.47.]
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2.2 Rakentamisvaiheaikataulu

Rakentamisvaiheaikataulu on tarkennettu versio tyfaikataulusta, jonka laadinta,
kayttd seka ohjaus on typmaan tyénjohdon vastuulla. Paaasiallinen tehtava on
varmistaa tyOaikataulun saavuttaminen. Tyoaikataulun liséksi sen l&htGtietoina
toimivat esimerkiksi kaytettavissa olevat resurssit, maaralaskelmat, suunnitel-

mat seka sopimusasiakirjojen kiinteat paivamaarat.

Rakentamisvaiheaikataulu voidaan laatia joko 2-6 kuukauden pituiselle ajanjak-
solle tai tietyille rakentamisvaiheille, kuten korjausrakentamisessa vanhan ra-

kenteen purkuvaiheelle.

Rakentamisvaiheaikataulussa esitetaan myds tarkeimmat aliurakoitsijoiden teh-
tavat, jotka suunnitellaan yhdessa aliurakoitsijoiden kanssa siten, etta he ovat

valmiina sitoutumaan tavoitteeseen aikataulullisesti. [1. s.31, s.33.]
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Kuva 3. Esimerkki sisdvalmistusvaiheen rakentamisvaiheaikataulusta paikka-

aikakaaviona. [1. s.33.]



2.3 Viikkosuunnittelu

Laaditaan rakentamisvaiheaikataulun pohjalta tai suoraan tydaikataulusta tie-
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tylle osalle, jonka tekee aliurakoitsijan tyonjohto. Padurakoitsijan tehtaviin kuu-

luu asettaa tavoitteet sekéd yhteensovittaa aliurakoitsijoiden viikkoaikataulut.

Tehdaan joka viikko 1-3 viikon ajalle toteutettavien tdiden perusteella ja tarkoi-

tuksena on varmistaa asetettujen tavoitteiden toteutuminen lyhyella aikajan-

teelld. [1. s.34.]
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Kuva 4. Esimerkki viikkoaikataulusta. [1. s.34.]



12

3 Yhteensovittaminen

Toiden yhteensovittaminen lahtee kayntiin jo yleisaikataulun seka sita tarkenta-
vien aikataulujen teossa. Tehtavien yhteensovittaminen tarkemmalle tasolle
seka toimivuuden varmistamiseksi on hyva jarjestaa urakoitsijapalaveri, jonka
kutsuu koolle paaurakoitsija, joka toimii myds kokouksen puheenjohtajana. Ura-
koitsijapalaveriin kutsutaan aliurakoitsijoiden tyénjohtajat tai nokkamiehet, jotka
valittavat tiedon omille tyontekijoilleen. Urakoitsijapalavereiden osallistujamaara

seka lapikaytava laajuus maaraytyy tyévaiheen mukaan.

3.1 Tyomaakokoukset

Tyomaakokouksia jarjestetéaan ainakin kerran kuussa ja niiden paaasiallinen tar-
koitus on tarkastella tilaajan ja paatoteuttajan valisten sopimuksien mukaisuutta
laadullisesti ja aikataulullisesti, seka tuoda esiin mahdollisia lisé- ja muutostoita.
Tyomaakokouksien pito seka poytakirjanpito kuuluu rakennusurakan yleisiin so-

pimusehtoihin.

Tyomaakokouksissa puheenjohtajana toimii tilaaja tai tilaajan nimeama edus-
taja seka poytakirjan pitdja. Tydmaakokouksen aiheet kirjataan pdytakirjaan,
joka on tarkeé osa rakennusvaiheen dokumentaatiota. Kokouksen paatyttya so-

pijapuolet allekirjoittavat kokouspdytakirjan. [3.]

3.2 Tiedonkulun tarkastelu

Tiedon valittdminen ja sen perille menemisen varmistaminen kuuluu paaurakoit-
sijalle. Ensimmainen tiedonkulun tarkastelu tapahtuu jo tydmaalle perehdyttami-
sessd, jossa tydmaalle tulevalle aliurakoitsijalle kerrotaan tydmaan toimintata-
voista seka tyoturvallisuuteen liittyvista asioista, joita valvotaan rakennushank-

keen aikana.

Tiedonkulun tarkastelun tavoitteena on varmistaa jokaisen tyémaalla olevan

tyontekijan tietoisuus tydmaan tilanteesta seka toimintatavoista esimerkiksi
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aikataulullisesti. Tiedonkulun tarkastelulla valtytaan yllatyksilta ja saadaan eri
urakoitsijat sovitettua yhteiseen paamaaraan oikea-aikaisesti joko yksittdisena

tehtavana tai isompana tyévaiheena.

Tiedonkulkua tarkastellaan enimmakseen kokouksissa, jossa kaydaan lapi

menneita seka tulevia tydvaiheita seka aikataulua. [4.]
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4 Tyomaan hankintojen hallinta

Tyomaalla tapahtuvia hankintoja ovat enimmakseen materiaalin hankinnat, joi-
den péaaasialliset tavoitteet ovat olla ajoissa seka riittavat. Korjausrakentami-
sessa yleensa, kuten esimerkiksi Helsingin keskustassa tilat ovat rajalliset, joten
hankinnat ovat tapahduttava oikea-aikaisesti tydvaiheeseen nahden, silla tava-
raa ei voida varastoida loputtomasti. Materiaalien toimitusaikoihin seka saata-

vuuteen on ennakoitava sekéd maaralaskennan on oltava tehtyna oikein.

4.1 Tehtavien ja tydéryhmien mitoitus

Rakennustiedon menekkikortistossa on jaettu uudisrakentamisen seka korjaus-
rakentamisen T3 tydaikamenekkitiedot erikseen. Korjausrakentamisen ty6-

ajoissa on laskettu mukaan esimerkiksi purkuty6t, kunnostustyot ja uusimistyot.
Jos korjausrakentamiselle ei ole erikseen omaa tydmenekkia, voidaan soveltaa

uudiskohteen tydmenekkia kohteen erityispiirteitten mukaan.

Tyomenekkitiedot ilmaistaan tehollisina aikoina eli T3 tydvuoroaikoina. Tyévuo-
roaika tarkoittaa tavoitteellista tydmenekkia, jossa ei ole yli tunnin kestavaa hai-
riota tai keskeytysta. Rakentamisvaiheaikataulu, viikkoaikataulu seka tehta-

vasuunnitelma laaditaan kayttéden tehollista aikaa. [5. s.6.]

Euukandet

o 1 ) ! 4 5 [ 7 A & 10

Rllaareabsnrusvaike

Panusiuseaine —

Runko

Srivalmishuseaihe

WO e opy =

Wiimeisiely @ uowutus

Kuva 5. T3 ajoilla mitoitettu jana-aikataulu. Pelivarat ovat koottu vaiheiden lop-
puun. [2. s. 68.]

Tyovaiheen lisdajat TL3 ovat minimissdan tunnin mittaisia keskeytyksia, lyhyita
erillisia tydvaiheita tai tyokalujen rikkoutumisia seka huoltoja. My6s odotusajat,
tapaturmat ja saahaitat pois lukien pakkaspaivat kuuluvat lisdaikoihin. TL3 lisa-

aikakerroin on 1,1-1,3 joka vaihtelee tyosta riippuen.
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Tyonvaiheaika eli kokonaisaika T4 saadaan laskettua kertomalla T3 tydvuoro-
aika TL3 lisdaikakertoimella ja se siséltaa kaikki tunnit, jota tybhon kaytetaan
mukaan lukien tunnin mittaiset keskeytykset. Yleisaikataulun tekoon seka kus-

tannusten arvioimiseen kaytetaan kokonaisaikaa. [5. s.8.]

Fouuk En e

Wi 1 2 3 4 5 & 7 B 8 10

Maarraenruswailes

Panusiumvaine

Spina | st seai e

1
2
a Funko
5

Wiimeisiedy ja oowtus

Kuva 6. T4 ajoilla mitoitettu jana-aikataulu. [2. s.68.]

Tyomenekkiin vaikuttavia tekijoitd ovat esimerkiksi tyon suoriteméaéara, jonka
kasvaessa tydmenekki yksikk6a kohden pienenee. Tyémenekin kasvamiseen
vaikuttavat saaolosuhteet, kuten talvi, jolloin lumen luonti tai ja&n sulattaminen

aiheuttavat ylimaaraisen tyotehtavan.

Tybsaavutukseen eli tuotantonopeuteen vaikuttavia tekijoitd on tydryhmén koko
ja itse tyodn sisaltd. Tydsaavutus on tyéryhman saavuttama maara yhdessa tyo-
VUuorossa, joka saadaan jakamalla tyéryhman kayttdmat tunnit tyomenekilla.

Yksi tybvuoro on kahdeksan tuntia. [5. s.7.]

Tyéntekijatuntia

Tydmenekki =
[tthiyks] Suoritemaara
Tyéryhman
tydmenekki = E TyGntekijdiden
[ttiyes] { tydmenekki }
1
Tybsaawtus= —
[vks/h] Tyomenekki
[tihiyks]
Tyoryhmén  fysnhma x 8 tiniv
tydsaavutus =
[yksitv] Tyémenekki
[tthiyks]

Kuva 7. Tydomenekin ja tydsaavutuksen laskentakaavoja. [2. 5.78.]
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4.2 Alihankinnan laatu ja itseohjautuvuus

Alihankinnan laatu voi olla riski hankkeen ajoissa toteutumiselle, silla julkisten
hankintojen avoimen tarjouskilpailun kautta tyémaalle voi tulla taysin ennestaan
tuntematon urakoitsija, silla laki edellyttaa hankintayksikkoa valitsemaan edulli-
simman tarjouksen. On kuitenkin mahdollista myos jarjestaa rajoitettu tarjouskil-
pailu, jossa hankintayksikko pyytaa suoraa tietyilta aliurakoitsijoilta tarjouksia,
mutta kuitenkin niin, etta kilpailu sailyy. Hankinta on tehtava tarjouskilpailusta
saaduista tarjouksista.

Rajoitetussa hankinnassa hankintayksikkd pystyy valitsemaan tarjouskilpailuun
niita toimijoita, joilla on edellytykset suorittaa kyseinen ty6. Edellytyksia voi olla
esimerkiksi referenssikohteet, joista ilmenee aliurakoitsijoiden patevyys seka
ammattitaito suorittaa tyd, jos aliurakoitsija ei ole ennestaan tuttu. [6.]

Kun tarjous on saatu hyvaksyttya, sopimukseen yleensa laitetaan, etta aliura-
koitsijalla taytyy olla pateva Suomea puhuva nokkamies tai tydnjohtaja. Nokka-
miehen tai tyonjohtajan tehtaviin kuuluu osallistua urakoitsijapalavereihin ja va-
littaa tietoa seka ohjata omia tyontekijoitéan. Nokkamiehen patevyys on olen-
naista tyévaiheiden oikea-aikaiselle toteutumiselle, silla padurakoitsija ohjaa

tyontekijoita heidan kauttansa.

Paaurakoitsija laatii laatusuunnitelman tilaajan vaatimusten pohjalta, joka ohjaa
aliurakoitsijoiden kanssa sopimuksen tekoa, jotta saadaan tilaajan haluama laa-
tutaso myds ohjattua ketjussa alaspain laadunvarmistamiseksi. Yleensa vaa-
dittu laatu maaraytyy RYL:n eli rakennustdiden yleisten laatuvaatimuksien mu-
kaan, mutta korjausrakentamisessa ei pystyta aina soveltamaan yleisia laatu-
vaatimuksia esimerkiksi, jos kyseessa on historiallisesti merkittdva kohde, jolloin

lopputuloksen ei tdydy vastata uudisrakentamisen laatutasoa.

Paaurakoitsijan seka aliurakoitsijan valisen laadun varmistamiseksi tehdaan ai-
kataulullisesti tai kustannuksellisesti merkittavéasta kyseisesta tyosta tehta-
vasuunnittelu, joka kaydaan lapi aloituspalaverissa. Tehtavan valitavoitteet toi-

mivat ohjaavina vaiheina, esimerkiksi kylpyhuoneen vesieristyksen paksuuden
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mittaaminen, sen dokumentointi ja hyvaksynta tilaajalta ennen laatoitusta. Malli-
tyon tekeminen on tarkea osa laadunvarmistusta, silla tilaajan hyvaksyma malli-

ty0 toimii pohjana varsinaiselle tyon toteutukselle laadullisesti. [7.]

4.3 Sopimuksen mukaisuuden hallinta

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot 1998 eli YSE98 on toiminut rakennus-
alan sopimusehtoina pitkdan ja on tullut monelle urakoitsijalle tutuksi seka to-
dettu toimivaksi. YSE98:n kattavat sopimusehdot antavat paaurakoitsijalle puit-
teet ohjata aliurakoitsijoita sopimuksen kautta, silla erimielisyyksien ilmennyttya

voidaan aina palata sopimusasiakirjoihin ja katsoa lapi mita on sovittu.

Sopimuksiin vedottaessa on tarkead, etta paaurakoitsija tietda omat velvollisuu-
tensa seka osaa vedota aliurakoitsijoiden laiminlydnteihin oikea-aikaisesti, jotta
muiden aliurakoitsijoiden ty6t eivat keskeydy. Esimerkkind 17 § suoritusaika:

1. Urakkasopimuksessa edellytetty rakennustyd on aloitettava, teh-
tava ja loppuunsaatettava sopimuksen aikamaarayksia noudattaen.
Ellei sopimuksessa ole aikaméaarayksia tdiden tekemisesta, ty6t on
aloitettava viipymatta, kuitenkin viimeistaan kahden viikon kuluessa
siitd, kun sopimus on syntynyt, seka saatettava loppuun sellaisessa
ajassa, kuin se kohtuuden mukaan on mahdollista.

2. Jos tyon suoritus edellyttéaa rakennuskohteen muiden téiden
edistymista eikd edella 1 momentissa mainittua maaraaikaa voida
noudattaa, tama tyo on aloitettava heti, kun muiden téiden edistymi-
nen sen sallii, ja tehtava rinnan naiden tdiden kanssa niita viivytta-
matta seka loppuunsaatettava sopimuksen mukaisesti.

3. Eri tybvaiheita ja vastaanottomenettelyd varten urakoitsijalle on
varattava kohtuullinen aika joko ennakolta laaditun ty6aikataulun
mukaisesti tai muuten erikseen sovitulla tavalla. [8.]
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5 Aikatauluohjauksen tyovalineet ja tydoskentelytavat
5.1 Ajallisten tavoitteiden tarkastelu ja valvonta

Ajallisten tavoitteiden seuraamiseen on Suomessa kaytdssa usein vinoviiva-ai-
kataulu, joita ovat tuotantokaavio sekéa paikka-aikakaavio, joissa tehtavat kuva-
taan piirretyilla vinoviivoilla. Ajallisia tavoitteita voi olla esimerkiksi tietyn osakoh-
teen valmistuminen, tilaajan asettama tavoite ja sopimuksiin merkityt paivamaa-

rat.

5.1.1 Paikka-aikakaavio

Paikka-aikakaavio ilmaisee tuotannon etenemista suhteessa paikkaan ja ai-
kaan. Paikka voi olla esimerkiksi yksi lohkon tydkohde, kuten kerros tai huo-
neisto ja aikataulun muodostamiseksi naille osakohteille valitaan suoritusjarjes-
tys. Tehtavien suoritusjarjestys maaraytyy kriittisen polun menetelman pohjalta
eli tehtavien valiset riippuvuudet selvitetaan eli mita taytyy tehda ensim-
maiseksi. Tehtaviin tarvittavat resurssit, kuten tydvoiman seka materiaalin
maara ja tyon suorittamiseen tarvittava aika arvioidaan. Paikka-aikakaavion
merkitaan tyokohteita sitovia aikataulutehtéavia, jotka ovat kriittisia toteutuksen
kannalta.

Paikka-aikakaaviota voidaan kayttaa tuotannon ajallisen valvonnan ja ohjeuk-
sen vélineend, silla siita nakee mita tydtehtavia eri tydkohteissa on kaynnissa ja
ovatko ne toteutuneet halutulla tuotantonopeudella ja ndhdaan myds, onko
niissa poikkeamia, jotka vaikuttavat aikatauluun.

Paikka-aikakaaviossa pystyakselilla on esitetty paikka suoritusjarjestyksessa ja
vaaka-akselilla aika joko viikkoina tai tydpaivina riippuen kohteesta. Aikatau-
lussa on piirretty vinoviivoilla tehtavien kulku ajan ja paikan suhteen. Aikatau-
luun voidaan myds merkitd pystyviivoilla sopimuksissa mainittuja paivamaaria,
jotka rajoittavat tai ohjaavat aikataulun laadintaa, kuten ajalliset valitavoitteet,

osaluovutuksen tai sovitut keskeytykset. [2. s.25, s.26.]
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Kuva 8. Esimerkki paikka-aikakaavion toimintaperiaatteesta. [2. s.25.]

5.1.2 Tuotantoaikakaavio

Tuotantoaikakaaviota kaytetddn tyovaiheiden ja yksittdisen tydtehtavan suunnit-
teluun ja tuotannonnopeuden valvontaan seka seuraamiseen. Tuotantoaikakaa-
vio kuvaa, kuinka paljon on saatu tuotettua suhteessa aikaan. Tyon edistymista
voidaan kuvata joko valmiusasteprosentteina tai maarana esimerkiksi neliéina,

tyon maara on tarkea tieto tuotantoaikakaaviota tehdessa.

Valmiusprosenttiaste eli VA% kuvaa suunnitellun aikataulutehtavan tai toteutu-

neen maaran suhdetta kokonaistyémaaraan, joka saadaan laskettua kaavalla:

VA% = tehty maaré/kokonaistydmaara x 100 (%)

Tuotantoaikakaaviosta ndhdaan tyon edistyminen, onko tyd edelld vai jaljessa
suunnitellusta seka onko poikkeamia aloitus- ja lopetushetkessa tai tuotantono-

peudessa. [2. s.27.]
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Kuva 9. Esimerkki tuotantoaikakaavion kaytdstéa yhden tehtavan valvonnassa.
[2.5.27.]

5.1.3 Valvontavinjetti

Valvontavinjetti on kuva, jossa esitetaan tdiden valmiusasteet rastitusperiaat-
teella joko varien kanssa tai ilman. Valvontavinjetista voidaan valvoa ty6- tai
osakohteiden valmiusasteita. Kuvana voidaan kayttaéa joko pohjakuvaa, alue-

suunnitelmaa tai matriisia.

Matriisimuotoisessa valvontavinjetissa esitetddn suunnitellut tyot ja osakohteet
reunoilla ja ruuduissa kunkin osakohteen suunniteltu aloitus- sek& lopetushetki.
Ruutuun vedetaan viiva. kun tyot aloitetaan tai sen valmiusprosentti on 50. Ruu-

tuun vedetaan toinen viiva, kun osakohde on valmis. [2. s.30.]
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Kuva 10. Esimerkki matriisimuotoisesta valvontavinjetista. [2. s.31.]

5.1.4 PlanMan ja Last Planner

Aikatauluohjelmilla, kuten PlanMan:lla ja Last Planner:lla voidaan laatia erilaisia

aikatauluja seka valvontavinjetteja, joista tyon toteumaa voidaan seurata tilan-

neviivoilla sekd valmiusprosenteilla. Ohjelmilla ndkee helposti, jos johonkin teh-

tavaan ilmaantuu poikkeamia. [9.]

Aikatauluohjelmilla saadaan luotua aikataulu siihen syoétettyjen resurssien poh-

jalta, joka laskee, onko tehtava oikein resursoitu ja mitoitettu suunnitelmien saa-

vuttamiseksi. [2.]
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6 Viiveisiin puuttuminen

6.1 Viiveen tunnistaminen ja analysointi

Aikatauluun vaikuttavaan viiveeseen taytyy pyrkia ennakoimaan seuraamalla
tuotannonohjauksen todellista tilannetta verrattuna suunniteltuun. Tyonaikai-
sessa ohjauksessa taytyy nahda kokonaisuuden lisaksi yksittaiset tehtavat ja
ohjata niita. Tuotannonohjaus edellyttaa aikataulun valvontaa ja tydémaan ti-
lanne taytyy tiedostaa, jotta voidaan ennaltaehkaista poikkeamat seké luoda
edellytykset suunnitelmien mukaiselle toiminnalle. [2. 5.95.]

Viiveen ilmennyttya analysoidaan, misté viive johtuu. Viive voi olla tapahtunut
esimerkiksi liian hitaasta tyosta tai tyotavasta tai resurssit ovat vaarin mitoitettu,

virheellisesta aikataulusta tai sopimuksen laiminlyonnista.

6.2 Viiveen korjaustoimet ja seuranta

Valitaan analysoinnin perusteella mahdolliset korjaustoimet, kuten viiveesta rek-
lamointi ja suunnitellaan korjaustoimenpiteet seka varmistetaan edellytykset
korjaustoimien mukaiselle tuotannolle. Edellytyksia ovat esimerkiksi puutteellis-
ten suunnitelmien tarkennus, materiaalien saatavuuden varmistus, tyontekijoi-
den tyGtavan muutos tai tehostaminen, kaluston lisdys tai vaihto, vapaan tyon-
kohteen saatavuus, edeltavien tydvaiheiden valmiiksi saattaminen ajallaan seka

tydolosuhteiden parantaminen.

Seurataan korjaustoimenpiteiden vaikutusta ja kerataan toteumatietoa, jotta
saadaan selville korjaustoimenpiteiden tulos sek& nadhdaan vaikuttaako viiveen
ilmaantuminen esimerkiksi seuraavan tydvaiheen aloitukseen, johon pystytaan

ennakoimaan hyvissa ajoin. [2. 5.95.]
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7 Luovutus javiimeistelyvaiheen suunnittelu

Viimeistelyvaiheen suunnittelu on tarkedna osana kohteen ajoissa luovutusta,

silla sen avulla varmistetaan hankkeen valmistuminen sovittuna ajankohtana.
Viimeistelyvaiheen aikataulua laatiessa otetaan huomioon:

Pdlyavat tyovaiheet taytyy saada valmiiksi ennen toimintakokeiden ja saatdjen
aloitusta, erityisesti ennen ilmastoinnin paalle kytkemista on tarkeaa, etta tila on

mahdollisimman pdélytén.

Talotekniikkaurakoitsijat hoitavat asentamiensa laitteiden s&dadot sekéa mittaavat
mittauspoytéakirjaan vaaditut talotekniset mittaukset. Tilaajan valvoja seka LVIS-

suunnittelijat tarkastavat mittaustulokset ennen rakennusvalvonnan tarkastusta.

Rakennukselle suoritetaan ennakkotarkastuksia, joita ovat itse kayttajan, valvo-
jan seka suunnittelijoiden tarkastuksia. Tarkastuksien tarkoitus on tarkastaa so-
pimuksien mukaisuus, havaitut puutteet korjataan ennen loppusiivouksen suorit-

tamista.

Paaurakoitsija kokoaa aliurakoitsijoilta sopimusasiakirjoissa maaritetyt laitteiden
ja materiaalien kaytto- ja huolto-ohjeet ja liittdd ne yhdeksi kokonaisuudeksi
muodostaen rakennuksen huoltokirjan, joka luovutetaan kiinteistosta vastaa-

valle osapuolelle.

Ennen viimeistelyvaiheen alkamista pidetaén urakoitsijoiden kanssa kokous,
jossa kaydaan lapi kohteen loppuunsaattamisen toiminnalliset ja tekniset vaati-
mukset, kdydaan yhdessa lapi loppuaikataulu, viimeistelyn organisointi ja vas-
tuualueet. Urakkasopimus velvoittaa aliurakoitsijoita osallistumaan tdhan ko-
koukseen ja varaamaan resursseja puutteiden korjaamiselle ja hankkeen vii-

meistelylle. N&in saadaan urakoitsijat sidottua yhteiseen pddmaaraéan. [2. s.57.]
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8 Haastattelut

Haastatteluissa haastateltiin kahta projektipaallikkda ja kysymykset haastattelui-
hin keksittiin yhdessa yrityksen ohjaajan kanssa. Haastatteluissa kysyttiin esi-

merkiksi

¢ TyObmaan tilanteesta ja piirteesta.

¢ Yleisaikataulun ja tarkentavien aikataulujen valvomisesta ja seuraami-

sesta.

e Tarkentavien aikataulujen laatimisesta ja yhteensovittamisesta aliurakoit-

sijoiden kanssa.

o Ajallisten tavoitteiden tarkastelusta ja valvomisesta.

¢ Aikataulumuotojen ja -ohjelmien kaytosta.

e Resurssien, hankintojen ja sopimuksien hallinnasta.

e Viiveisiin reagoimiseen konkreettisesti.

Vastaukset kysymyksiin 10ytyvat seuraavista osioista.

8.1 TyOmaiden tausta ja tilanne

Ensimmainen tarkasteltava tydmaa on tammikuussa 2023 alkanut Kirurgisen
sairaalan tilojen muutosty6t, joka alkoi mydhassa, silla palopassin kanssa oli
epaselvyyksia tilaajan kanssa. Palopassi on tydmaa-aikainen paloilmoitinjarjes-

telma.

Tybmaa on kaytossa oleva sairaala, jossa korjausrakentamiseen liittyvia vaati-
muksia on aanekkaat tyot tiettyind kellonaikoina. Tilaaja on myds asettanut ura-

kalle P1-puhtausluokka vaatimuksen.
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Haastateltavan mukaan tydmaan aikatauluun vaikuttava viive havaittiin jo var-
haisessa vaiheessa, silla purkutdéiden laajuuden méaarittaminen tarkkaan on
hankalaa seka tilaajan haitta-ainekartoitus oli hajanainen eli asbestia I6ydettiin
jalkeenpain purkuttiden yhteydessa, joka hidasti tdiden tekoa.

Toinen tarkasteltava tydmaa on syyskuussa 2022 alkanut sosiaali- ja terveysmi-
nisterion toimitilojen osittainen peruskorjaus ja -parannus. Toimitilan osittaisen
kayton vuoksi tilaaja oli asettanut kiellon &anekkaille tdille tietyille kellonajoille
kokouksien takia, joiden ajankohdasta ilmoitettiin hyvissa ajoin etukateen.

Hankkeen joidenkin aliurakoitsijoiden tdiden aloitusta hidastuttivat turvaselvityk-

set, koska valtion toimitiloille asetetaan turvallisuusluokkavaatimus.

Haastateltavan mukaan tytmaan viiveisiin vaikuttavia tekijoita olivat myos jal-
jessa oleva hankinta-aikataulu, hankinnat olisi pitanyt saada valmiiksi paljon ai-
kaisemmin. Tilaajan suunnitelmat pitivat olla valmiit, mutta yllattavan kesken-
eraisia kuitenkin ja liséksi tilaajan reaktio, vastaaminen ja paatoksen teko oli hi-
dasta. Kyseessa oli projektinjohtourakka, mutta tydmaan tekema suunnittelu

normaalia suurempaa.

8.2 Tyomailla kaytdssa olevat aikataulut ja niiden hallinta

Molempien tyémaiden yleisaikataulua seurataan viikoittain urakoitsijapalaverin
yhteydessé, kerran kuussa tydmaakokouksessa ja kaksi kertaa kuussa pééaura-
koitsijapalaverissa. Molemmilla tydmailla on k&ytdssé PlanMan, jonka seuranta-
viivoja seka prosentteja tarkastellaan ja tdydennetadn toteuman mukaan ko-

kouksien yhteydessa.

Yleisaikataulu on nahtavilla verkossa, jonne aliurakoitsijan tydnjohdolla on
paasy seka yleisaikataulu on tulostettuna tydntekijoiden taukotilan seinélla ja
tydmaatoimiston seinalla, haastateltavien mukaan jokainen hankkeen osapuoli

on tietoinen yleisaikataulun tilanteesta.
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Sairaalatybmaasta ei ollut vield tehty rakentamisvaiheaikataulua sen ollessa
niin varhaisessa vaiheessa, mutta toimitilatydmaalla oli tehty tarkempi rakenta-
misvaiheaikataulu, joka sisaltada kaikki rakennus- ja TATE-tyot, josta nékee vii-
koittain tehtavat tyot. Molempien haastateltavien mielesta tarkennettu aikataulu
on oleellinen projektin johtamisen ja sidosryhmien véalisen kommunikoinnin apu-
valine, josta ndkee selkeasti tehtavien aloituksen ja lopetukset seka kriittiset

tyOvaiheet, jotta saadaan tyoté johdettua aikataululla.

Rakentamisvaiheaikataulun laadinnassa haastateltavat projektipaallikot kaytta-
vat Ratusta saatuja T3-aikoja, jalkilaskentatietoja, yrityksen omia tuotantotietoja
sekad kokemusta. Tehtavakokonaisuuksien ja tyévaiheiden vélille asetetaan peli-

varoja, jotta voidaan varautua mahdollisille hairioille.

Molempien haastateltavien vastaus viiveen korjaamiseen oli lisata tyévoimaa,
pidentaa tyopaivaa, ottaa viikonlopputyot kayttdon ja pitdméaéan vaihtomestaa
varakohteena, jotta tyonteko ei keskeydy. Etuajassa ollessa pyritddn saamaan
seuraavaa tehtavaa aikaistettua. Aikatauluun vaikuttava viive tuodaan aina esiin
urakoitsijapalaverissa ja paras mahdollinen ratkaisu keksitaan yhdessa, ty6vai-

heen aloittamis- ja lopetuspaivamaarista on pidettava huolta.

8.3 Tyomaiden hankintojen ja sopimuksien hallinta

Haastattelussa kysyttiin tydmaan resurssien kaytosta ja hankinnoista yleisaika-
tauluun n&hden. Sairaalatyémaan projektipaallikko ei osannut kertoa, silla ty6-
maa oli vasta alkanut, mutta tydmaan tilanteeseen nahden resurssit olivat teho-
kassa kaytossa. Kaytdnnossa on tarpeeksi aikaa jokaiselle tehtavalle, mutta
purkutyot aloitettiin kaksi vilkkkoa myohassa sopimukseen merkatusta paivamaa-
rasta ja vilkon myohassa yleisaikataulusta. Aliurakkasopimukset olivat tehty sen
mukaan, etta niissa mainituilla paivamaarilla voitiin yleisaikataulun nakokul-

masta urakkaa ohjata.

Toimitilatyémaalla hankinnat ovat osa myohassa, olisi pitanyt paasta mittaa-

maan rakennusosia aikaisemmin seka puutteelliset suunnitelmat ovat
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vaikuttaneet tilauksiin. Resurssipulaa on ollut koko ajan ja siitd on reklamoitu
jatkuvasti, ei auta edes sopimuksiin vetoaminen eikd maksuerien pidattaminen.
My0s alliurakkasopimuksissa oli epaselvyyksia, esimerkiksi suppean sopimuk-
sen seurauksena oli paljon t6ita, jotka eivat kuuluneet kenellekaan. Taytyisi olla

sopimuksien sisaltd selkedmpi ja viittaukset asiakirjoihin tarkempia.

Molemmilla tydémailla materiaalitoimitukset olivat kuitenkin hallinnassa, vaikka
ahtaat tilat ja toimituksien oikea-aikaisuus toivat haastetta, silla tavaraa ei voinut
varastoida loputtomasti. My6s molemmissa kohteissa sopimukset oli laadittu
niin, etta sopimusteknisesti aikataulu voidaan velvoittaa ottamaan kiinni ja sito-

maan aliurakoitsijat yhteiseen paamaaraan.
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9 Johtopaatbkset haastatteluista

Haastatteluiden perusteella selvisi, ettd suurimmat vaikuttavat tekijat aikataulun
viivastymiseen oli tilaajan antamien lahtétietojen ja suunnitelmien puutteelli-
suus. YSE:n 8 § tilaajan myotavaikutusvelvollisuuden mukaan tilaajan on toimi-
tettava urakoitsijalle sopimuksen edellyttamat suunnitelmat ja asiakirjat raken-
nustyon edistymisen mukaan siten, etta urakoitsijalle jaa riittdva aika hankinto-
jen ja valmistavien toimenpiteiden suorittamiseen ja YSE:n 19 8§ tilaajan myota-
vaikutusvelvollisuuden laiminlydénnin mukaan urakoitsija on oikeutettu urakka-
ajan pidennykseen, jos tilaaja laiminlyd 8 § ja urakoitsija on huomauttanut asi-
asta riittdvan ajoissa. Vaikka urakoitsija saisi urakka-ajan pidennyksen, ei se

kuitenkaan edesauta haluttua lopputulosta eli viiveen ennaltaehkéaisya.

Liséksi suunnitelma-aikataulun taytyy olla yhteensovitettu tyGaikataulun kanssa
onnistuneen hankkeen toteutumiselle. Selvitetdan hyvissa ajoin, ovatko suunni-
telmat valmiita, toteutuskelpoisia ja onko niita katsottu paallekkain muiden t6i-

den kanssa, varsinkin, jos kyseessa on projektinjohtourakka.

Tybvoimanlisays, tybpaivan pidentadminen, viikonlopputyot seké varamestan pi-
taminen oli haastatteluiden perusteella tehokkain ratkaisu saada tyot tehtya
ajoissa. Riskina on, etta tyot hajaantuvat liian moneen osakohteeseen ja mi-
kaan osakohde ei valmistu ajallaan. Vaikka paaurakoitsijan ja aliurakoitsijan va-
lisen sopimuksen mukaan tyot toteutetaan urakkana, tydvoimanlisays ja ylityot
tuovat aliurakoitsijalle kustannuksia seka tyontekijat eivat valttamatta halua
kayttaa vapaa-aikaansa tyontekoon, joka laskee tyomotivaatiota. Herda myos
kysymys, oliko aliurakoitsijan kanssa kayty lapi tyolle suunniteltu aika seka ty6-

ryhman koko, jotta tydvoimanlisaysta tai ylityon teettamista ei tarvitsisi tehda.

Aikataulua seurattiin molemmilla tydmailla PlanManin avulla, jonka seurantavii-
voja seké prosentteja tarkastellaan ja taydennetd&n toteuman mukaan kokouk-
sien yhteydessa. Riskin& on se, jos aliurakoitsija vaaristad oikean toteuman ja
aikataulun seurantaviivoihin luotetaan aliurakoitsijan kertoman perusteella, vii-

vetta ei pystytd havaitsemaan aikatauluohjelman avulla. Paras ratkaisu on
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seurata itse tydmaan realistista toteumaa saanndllisesti ja reagoida ajoissa, jos
tyot eivat ole halutussa vaiheessa. Aikataulun seurannan ohella olisi hyva seu-
rata myos kaynnissé olevan tyovaiheen ja seuraavan tyOvaiheen suorittamisen

edellytyksia eli seurata mahdollisia esteita ja ehkaista niiden syntyminen.

Isojen hankkeiden jalkauttamisessa tyémaalle on tehtava jatkuvaa yhteysty6ta
hankintapuolen kanssa, jotta sen sujuvuus saadaan toteutettua tydmaata edis-
tavalla tavalla. Hankinta-aikataulun taytyy olla yhteensovitettu ty6aikataulun

kanssa. Myds aliurakoitsijoiden kanssa on hyva kayda lapi heille kuuluvat han-

kinnat ja niiden logistiikka, jotta tarvittavat materiaalit ovat ajallaan tydmaalla.

Sopimukset olivat luotu yleisaikataulun paivamaarien mukaan, joka on hyva lah-
tokohta téiden halutulle aloitukselle ja lopetukselle oikeassa jarjestyksessa seké
ajassa valitavoitteineen. Sopimuksien sisalto tulisi olla tarkkuustasoltaan sellai-
nen, ettei mikaan kohta jaisi tulkinnanvaraiseksi, joka aiheuttaisi erimielisyyksia

ja sita kautta johtaisi tyon viivastymiseen.

Lisé- ja muutostoista on myos hyva sopia etukateen esimerkiksi sopimalla vii-
meisen ajankohdan, milloin lisa- ja muutostdité voi esittad, jotta pystytaan va-

rautumaan ajoissa muutoksiin ilman, ettd ne vaikuttavat kokonaisuuteen.

Tarkentavien aikataulujen laatimisen ohella on tarkedé keskustella aliurakoitsi-
joiden kanssa, jotta he ovat valmiita sitoutumaan siihen aikataulullisesti ja osaa-
vat varata riittdvan maaran tyontekijoita ja materiaaleja. Keskustelemalla selviaa
mya0s, jos jokin asia ei onnistu ja voidaan keksia ratkaisu yhdessa ajoissa. Li-
saksi saadaan yhteensovitettua tyot, jotta tyot eivat keskeydy paallekkaisyyk-

sien takia.
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10 Tulokset

Toimintatapamalliksi valittiin muistilista tyyppinen ohje, jonka avulla katsotaan,
onko tehtavien aloituksen edellytykset kunnossa, toteutuvat ajallaan ja toimivat
aikataulun kanssa. Toimintaperiaate on, jos johonkin kysymykseen vastataan
toimenpidetta vaativalla tavalla, on tehtava asialle jotain.

Taulukko 1. Toimintatapamalli

Tydmaan alussa tydaikataulun analysointi padurakoitsija- Kylla | Ei
palaverissa.

Onko tehtaville mitoitettu riittdva tydryhma, joko ratusta saatu-
jen tietojen tai yrityksen omien tuotantotietojen perusteella?

Onko tehtaville mitoitettu riittdva tydryhma, joko ratusta saatu-
jen tietojen tai yrityksen omien tuotantotietojen perusteella?

Onko tehtavien resurssit tarkistettu, joko ratusta saatujen tieto-
jen perusteella ja/tai maaralaskelmaa kayttaen?

Onko tehtaville asetettu pelivaroja, jotta voidaan varautua mah-
dollisille hairidille?

Onko yleisaikataulun toteutuskelpoisuus ja/tai kireys tarkistettu
tydmaan nakdkulmasta?

Onko tydaikataulussa kaikki kriittiset tyovaiheet valitavoittei-
neen?

Onko tybaikataulu sellainen, ettéa tydmaa pystyy sen perusteella
tekemaan tarkentavan rakentamisvaiheaikataulun?

Pystytaanko tydaikataulun perusteella suunnitella ja arvioida
tydnaikaista suunnitelma-aikataulua?

Pystytaanko tydaikataulun perusteella suunnitella pitava han-
kinta-aikataulu?
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Suunnitelma-aikataulu

Kylla

Ei

Onko suunnitelma-aikataulu yhteensovitettu tydaikataulun
kanssa?

Onko tehtavan suunnitelmat ajoissa?

Onko tehtavan suunnitelmat toteutuskelpoisia?

Onko suunnitelmat katsottu p&allekk&in muiden téiden kanssa?

Onko lisa- ja muutosty6t sovittu niin, etta ne eivat vaikuta suun-
nitelma-aikatauluun tydmaata viivastyttavalla tavalla?

Hankinta-aikataulu

Kylla

Ei

Onko hankinta-aikataulu yhteensovitettu tydaikataulun kanssa?

Onko hankinta-aikataulu ajallaan?

Onko tarvittavat rakennusmateriaalit laskettu?

Onko tarvittavat rakennusmateriaalit hankittu?

Saadaanko tarvittavia rakennusmateriaaleja ollenkaan?

Saadaanko tarvittavat rakennusmateriaalit ajallaan?

Saadaanko tarvittavaa/suunniteltua kalustoa ollenkaan?

Saadaanko tarvittavaa/suunniteltua kalustoa ajallaan?

Onko lisa- ja muutostyot sovittu niin, ettéd ne eivat vaikuta han-
kinta-aikatauluun tydmaata viivastyttavalla tavalla?

Onko tehtavien aloitukselle muita esteitd, kuten

Kylla

Ei

Vapaata mestaa ei ole tai se vapautuu myohassa?

Huonot ty6olosuhteet?

Edeltava tyovaihe on myohassa?

Onko tehtaville luotu paéurakoitsijan vastuulle kuuluva suunni-
telma?
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Onko rakentamisvaiheaikataulun luonnissa otettu huomi-
oon

Kylla

Ei

Kaytettavissa olevat resurssit?

Maéaralaskelmat?

Suunnitelmat?

Sopimusasiakirjojen kiinteat paivamaarat?

Tarkentavan aikataulun analysointi ja seuranta

Kylla

Ei

Onko rakentamisvaiheaikataulussa kaikki taydentavat tyovai-
heet, jotta saadaan tyot toteutettua keskeytyksetta ja ilman akil-
lisia hankintoja?

Onko rakentamisvaiheaikataulussa esitetyt tehtavat kayty ali-
urakoitsijoiden kanssa lapi siten, ettd he ovat valmiita sitoutu-
maan tavoitteeseen aikataulullisesti?

Onko rakentamisvaiheaikataulu luotu niin, etta silla pystytaan
varmistamaan yleisaikataulun saavuttaminen?

Onko sopimuksissa luotu edellytykset tehtavien aloituk-
selle ja toteutumiselle, kuten

Kylla

Ei

Sopimuksien sisalto tarpeeksi kattava, etta tydssa ei esiinny ns.
ei kenellekaan kuuluvia toita?

Sovitut paivamaaréat sellaiset, ettd ne vastaavat yleisaikataulun
paivamaaria?

Viittaukset asiakirjoihin selkeat?

Tehtaville asetettu sakollisia valitavoitteita ja |0ytyvat sopimuk-
sista?

Sopimuksiin merkitty vaaditut laadunvarmistustoimenpiteet?

Tehtaville sovittu aloituspalaveri ja asiakirjat aloituspalaveriin
laadittu?
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Toteuman seuranta

Kylla

Ei

Onko tehtava ajallaan?

Saavutetaanko valitavoitteet ajoissa?

Onko tehtavalle tulossa esteita?

Ovatko laadunvarmistustoimenpiteet toimineet?

Riittavatk® materiaalit ja resurssit?

Tarvitseeko lisata tyévoimaa?

Tarvitseeko kiristaa tyotahtia?

Ovatko lisa- ja muutostytt vaikuttaneet tydmaata viivastyttavalla
tavalla?
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11 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda toimintatapamalli Jusmar Oy:n toimihenki-
I6ille. Tavoitteena oli I6ytaa ongelmatekijat, jotka vaikuttavat hankkeen viivasty-

miseen ja taman kautta kehittaa tydmaalla tapahtuvaa aikataulun analysointia.

Kirjallisuusosuudessa perehdyttiin aikatauluun. Projektinhallinnan keskeisena
asiana on aikataulun hallinta, silla sitéa kaytetaan keskeisena informaatiovali-
neena eri osapuolten valilla seka téiden valvonnan ettéa ohjaamisen valineena.
Erilaisia aikatauluja on melko paljon, riippuen hankkeen koosta ja tarkkuusta-
sosta, mutta niitéa yhdistava tekija on tehtavat, joitten lahtdtietoina toimivat esi-
merkiksi kaytettavissa olevat resurssit, maaralaskelmat, suunnitelmat seka sopi-
musasiakirjojen Kiinteét paivamaarat. Tehtavien toteutumalle taytyy luoda edel-
lytykset, jotta ne alkavat ja loppuvat haluttuna ajankohtana. Jos tehtavien aloi-
tukselle ei luoda edellytyksia ja toteumaa ei ohjata, aikatauluun tulee viive. Aika-
taulun seurantaan on luoto erilaisia ohjelmia ja kaavioita, jotka auttavat aikatau-
lun ohjauksessa ja analysoimisessa. Kirjallisuusosuudesta saatiin myos luotua

kysymyksia haastattelua varten.

Haastatteluissa kysyttiin aikatauluun liittyvaa teoriaa ja miten projektipaallikot
analysoivat ja kayttavat eri aikataulumuotoja. Liséksi kysyttiin miten he saavat
aikataulutehtavat toteutettua ajallaan ja miten he reagoivat viiveisiin, jonka

avulla saatiin esille kehittAmistarpeessa olevia asioita.

Opinnaytetyon lopputuloksena syntyi muistilistatyyppinen tarkistuslista, jonka
tarkoitus on auttaa aikataulun analysoimisessa tytmaan alussa seka tydmaan

aikana tehtavakohtaisesti.
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