samk

Satakunnan ammattikorkeakoulu
Satakunta University of Applied Sciences

MIKKO KUJANPAA

LVI-urakan projekti- ja aikatauluseu-
ranta

RAKENNUS- JA YHDYSKUNTATEKNIIKAN TUTKINTO-
OHJELMA
2023



TIVISTELMA

Mikko, Kujanpaa: LVI-urakan projekti- ja aikatauluseuranta
Opinnaytetyo, AMK

Rakennus- ja yhdyskuntatekniikan tutkinto-ohjelma
Toukokuu 2023

Sivumaara: 38

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli kehittaa LVI-alalla toimivan yrityksen pro-
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taulun suunnittelu- ja seurantaohjelmisto.
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The aim of this thesis was to develop the project and schedule monitoring of a
company operating in the HVAC sector and to introduce an IT system for this
purpose.

The starting point of the work was that the company did not have a specific
policy or system at its disposal, but that the monitoring and management of
the work was based on the personal practices of project managers.

The work started with a general review of the planning of construction projects,
the responsibilities of different parties and the general operating methods. In
this context, the role of building technology contractors and their possibilities
to impact on the planning of the construction projects were also examined. On
the basis of this background information, the content and the timetable of the
work phases of the building technology sector, especially the HVAC sector,
were further examined.

Planet+ project management software was selected as a project and
schedule monitoring tool for the company. The software was used to show how
to plan and monitor and create a timetable for the HVAC work phases in an
example construction project.

After the schedule for the example project was drawn up, the coordination of
various projects was discussed, a supervisor of another company was
interviewed and the results of the interview were analysed. Finally, the results
of the thesis were discussed in the context of the whole topic.

Keywords: timetable monitoring, timetable scheduling, HVAC contract, project
management
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyossa kehitetaan LVI-urakoinnissa toimivan yrityksen projekti- ja ai-
katauluseurantaa. Lahtotilanteessa yrityksella ei ole kaytossaan mitaan yhte-
naista jarjestelmaa tai toimintatapaa, vaan jokainen projektipaallikkd noudat-
taa omaa tapaansa seurata projektien kulkua. Yrityksen kayttoon otetaan ai-
kataulujarjestelma, joka tulee toimimaan tyokaluna tulevien projektien seuran-
nassa. Jarjestelman avulla yritykselle luodaan yhteinen toimintapa, jonka toi-
votaan selkeyttavan ja tehostavan koko organisaation toimintaa.
Tarkasteltava yritys on LVI-urakoinnissa toimiva yritys, jonka paaurakointialue
on Etela-Pohjanmaa. Yritys toimii niin uudis-, kuin saneerausurakoinnissakin.
Yrityksen liikevaihto vuosina 2019-2021 on ollut keksimaarin 6,5 miljoonaa eu-
roa ja liikkevaihdon muutos on ollut positiivista vuosittain, eli kyseessa on kas-
vava yritys.

Rakennusalalla projektit ovat usein vaativia ja aikataulut tiukkoja. Yhdella yri-
tyksella saattaa olla useita paallekkaisia projekteja, joiden aikataulullinen yh-
teensovittaminen luo haasteita. Aikataulujen muokkaaminen tai toteutuksen
siitd@minen on myods usein vaikeaa tai mahdotonta, koska rakennushankkee-
seen ryhtyva eli rakennuttaja maarittelee toteutusajankohdan. Rakennus-
hanke toteutuu rakennuttajan laatimilla suunnitelmilla, ja urakoitsijan velvolli-
suutena on noudattaa rakennuttajan tai tilaajan tahtoa urakkasopimuksen ja
siihen liittyvien asiakirjojen mukaan (Oksanen;Laine;& Kaskiaro, 2019, s. 27).
Yrityksella on kaytossaan tietty maara resursseja, jotka maarittavat sen,
kuinka paljon tyota yritys pystyy kerrallaan tekemaan. Tallaisia resursseja ovat
esimerkiksi tydvoima, tyokalut ja vakuudet. Tyon aikatauluttamisella ja seuran-
nalla pyritdan kontrolloimaan resurssien kayttoa ja tata kautta saavuttamaan

paras mahdollinen tyon tehokkuus.



2 TUTKIMUKSEN MENETELMALLINEN TOTEUTTAMINEN

Taman opinnaytetyon tutkimusmenetelma on laadullinen tutkimus, eli kvalita-
tiivinen tutkimus. Se on tieteellisen tutkimuksen menetelmasuuntaus, jossa py-
ritdan ymmartamaan kohteen laatua, ominaisuuksia ja merkityksia kokonais-
valtaisesti. Laadullisen tutkimuksen eri menetelmissa korostuu kohteen esiin-
tymisymparistdon ja taustaan, kohteen tarkoitukseen ja merkitykseen, ilmai-
suun ja kieleen liittyvat nakdkulmat. (Jyvaskylan yliopisto, 2021).

Laadullinen tutkimus on luonteeltaan aineistovetoista (Kinnunen & Etnografia).
Kinnusen ja Etnografian verkkokasikirjan mukaan aineiston tuottamisella ja
analysoinnilla on keskeinen rooli tutkimuksen muodostumisen kannalta. Laa-
dullisen tutkimuksen aineistona kaytetaan empiirisia aineistoja, kuten teksteja,
haastatteluja, kuvia tai tiloja, joissa jokin toiminta tapahtuu.

Taman opinnaytetyon lahteina kaytettiin artikkeleita, tietokirjoja, kayttdohjeita,
www-sivustoja, tydehtosopimusta ja haastattelua. Nakemysta ja pohdintaa ai-

heeseen annettiin myos kirjoittajan oman kokemuksen ja tulkinnan perusteella.



3 LVI-URAKAN PROJEKTIN AIKATAULUTTAMINEN JA TUO-
TANNONOHJAUS

Tassa opinnaytetyossa erilaisia LVI-urakoita ja niiden muotoja kuvataan yksit-
taisina projekteina, mutta rakennusalan projekteja saatetaan kuvata myos esi-
merkiksi hankkeina, tydmaina tai urakoina. Projektiin ryhdytaan jonkun tuot-
teen, palvelun tai tuloksen aikaansaamiseksi. Projektilla on aina selkea alku ja
loppu. Projekti alkaa aloittamispaatoksella ja loppuu kun sille asetetut tavoit-
teet ovat toteutuneet tai muuten todetaan, ettei tavoitteita voida saavuttaa tai
ettei projektia enaa tarvita. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 6).

Talotekniikalla tarkoitetaan kiinteiston teknisten palveluiden, jarjestelmien ja
laitteiden kokonaisuutta (Metropolia ). Tallaisia talotekniikan jarjestelmia ovat
esimerkiksi ilmanvaihto, lammitys, vesi- ja viemariverkosto, sahko ja datajar-
jestelmat (Syrjala, 2017). Koskenvesan ja Sahlstedtin mukaan talotekniset eli
TATE-tyot esitetdaan projektin yleisaikataulussa, mutta ne on syyta esittaa
my0s omana aikataulunaan. TATE-aikataulun nimikkeistd maaritellaan projek-

tikohtaisesti kaytossa olevien resurssien mukaan.

3.1 Aikataulun merkitys rakentamisessa

Rakennushankkeen aikataulujen tarkoituksena on luoda kehykset ja maarittaa
puitteet hankkeelle. Hyvin luotu aikataulu vastaa kysymyksiin mita, missa mil-
loin ja missa jarjestyksessa. Aikataulua varten tulee maarittaa tehtavien kesto
ja ajoitus ja sijoittaa ne realistisesti ja jarkevasti hankkeen kokonaisuuden hal-
lintaa ajatellen. Aikataulun tarkoituksena on toimia tyo- ja apuvalineena eri
osapuolien kommunikoinnin valilla.

Hyvin ja realistisesti suunnitellun aikataulun tavoitteena on, ettd hanke etenee
suunnitellusti ja se saadaan toteutettua osapuolten hyvassa yhteistydssa. Hy-
vin laadittu aikataulu myds edistaa konsulttien ja urakoitsijoiden kiinnostusta
hanketta kohtaan. Vastaavasti taas eparealistisesti laadittu aikataulu saattaa
aiheuttaa ongelmia jo projektin hankintavaiheessa. Urakoitsijoiden tarjousha-

lukkuus voi olla heikkoa tai tarjouksien hinnat korkeita riskeista johtuen.



Rakennushankkeen osapuolet tekevat omiin tarkoituksiinsa eritasoisia aika-
tauluja omien tarpeidensa mukaan. Jana-aikataululla voidaan tarkastella asi-
oita korkealla tasolla, kun taas tarkan tason paikka-aikakaavio voi kuvata esi-
merkiksi yhden tyoryhman viikkosuunnitelmaa. (Rakennustieto Oy, 2016, ss.
1-4)

3.2 Talotekniikka aikataulun laadinta

Rakennushankkeen tuotantonopeus maaritellaan yleisaikataulussa, mika
maarittaa myos talotekniikkatdiden tyotahdin. Jos talotekniikan urakoitsijat va-
litaan hankkeen aikaisessa vaiheessa voivat he tehda myos omat esityksensa
aikataulusta. (Rakennustieto Oy, 2016, s. 6).
Rakennushankkeen yleisaikataulua laadittaessa kohteen TATE-urakoitsijoita
ei kuitenkaan ole yleensa viela valittu. Talloin padurakoitsija laatii aikataulun
rakennusteknisista toista ja lisaksi tehtavaluettelon TATE-urakoitsijoiden
toista. Tehtavan voidaan muodostaa joko tehtyjen sopimuskokonaisuuksien
mukaisesti tai talotekniikkajarjestelmittain, esimerkiksi LV, IV ja sahké oma-
naan. TATE-urakoitsijat ottavat kantaa tehtavaluetteloon ja esittavat oman na-
kemyksensa aikataulukokouksessa. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, ss. 53-
54). TATE-aikataulun tulee perustua kohteen suunnitelmiin ja se tulee aina si-
toa yleisaikatauluun (Rakennustieto Oy, 2016, s. 6). Suunnittelun aikataulutuk-
sella ja onnistumisella on siis suora vaikutus tydmaa-aikataulujen onnistumi-
selle.
Rakennustiedon julkaisun "rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus”
mukaan taloteknisen aikataulun laadinnassa noudatetaan seuraavia periaat-
teita:

o aikataulunimikkeet valitaan kohdekohtaisesti ja jaetaan hankintajaon

mukaisesti
¢ hankintakohtaiset kriittiset tyo6t selvitetaan etukateen (esim. IV-koneet,
sahkokeskukset)
o tutkitaan kohteen rakenneratkaisujen vaikutukset
¢ |ohko- ja tyokohdejako otetaan huomioon

e aikataulutehtavat perustetaan mietittyihin tai mitoitettuihin resursseihin



o talotekniikan keskinaiset ja riippuvuudet rakennustekniikkaan viedaan
aikatauluun

o teknisten tilojen valmistuminen ja tarkeat tapahtumat (kuten lampo
paalle)

e suurten ja raskaiden laitteiden nostot ja haalaukset otetaan huomioon

e ulkopuolisten liittymien (lamp0d, vesi, viemari, sahko, tele, halytys) teko
ja kayttoonotto nakyviin

e kokeisiin, mittauksiin, saatoihin ja tarkastuksiin (viranomaiset, rakennut-
taja) varataan riittavasti aikaa

e aikataulun oltava realistinen, yksiselitteinen, havainnollinen ja yhteisesti
hyvaksytty (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 54)

3.3 Tuotannonohjaus

Projektin aikataulusuunnittelu on yksi tuotannonohjauksen osa-alue. Tassa
kappaleessa tarkastellaan kahta yleista tuotannonohjauksen menetelmaa,
jotka perustuvat erilaisiin toimintaperiaatteisiin. Koskenvesan ja Sahlstedtin
kirjassa "Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus” esitellaan kaksi
toisistaan eroavaa tuotannonohjausmenetelmaa, jotka ovat tydntdperiaatteella
toimiva uusiutuva tuotannonohjaus ja imuohjaukseen perustuva Last Planner-

menetelma.

3.3.1 Uusiutuva tuotannonohjaus

TyOntoperiaatteella toimiva uusiutuva tuotannonohjaus tarkoittaa sita, etta
suunnitelmat kuvainnollisesti tyontavat tyontekijat tydmaalle ja ohjaavat hei-
dan tyotaan tyomaalla. Tiivistettyna uusiutuvan tuotannonohjauksen tavoit-
teena on estaa ennalta poikkeamat suunnitellun mukaisesta toiminnasta ja
poikkeamien ilmetessa palauttaa tuotanto takaisien suunnitellun mukaiseksi.
Tama toimintamalli edellyttaa toteuttamiskelpoisia tuotantosuunnitelmia, tark-
kaa tyon seurantaa suhteessa suunnitelmiin ja tavoitteisiin ja jatkuvaa resurs-
sien hallintaa. Oleellisinta on hairiéttdman tuotannon kautta saavutettava ta-

louden hallinta, ja lisdkustannusten valttaminen. Uusiutuva tuotannonohjaus
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muistuttaa perinteista tavoitejohtamista, ja sita voidaankin kutsua nimella
"command and control” —toimeksianto ja valvonta. (Koskenvesa & Sahlstedt,
2017, ss. 14, 100-101).

Uusiutuvassa tuotannonohjauksessa aikataulutavoitteeseen paaseminen var-
mistetaan tyoryhman mitoittamisella. Tyoryhma mitoitetaan siten, etta annettu
aikataulutavoite saavutetaan. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 103). Aika-
taulun kokonaistydmenekki lasketaan maara ja tydomenekkitietojen mukaan
kohdassa 3.4 "tyovaiheiden mitoitus” esitetylla tavalla. Nain saadaan muodos-
tettua tarkka aikataulu ja resurssitarpeet eri tyovaiheille.

Kuvassa 1 uusiutuvaa tuotannonohjausta kuvaava Demingin ympyra. Ympy-
rassa kirjainlyhenteet tulevat englannin kielen sanoista plan, do, check ja act,

eli suunnittele, toteuta, analysoi ja kehita (Arter Oy, 2022).

Tehtavan maarittaminen, Mallityén tekeminen,

riskien tunnistaminen ja tyon toteutus
aloitusedellytysten

varmistaminen Q
Lk

P
Ohjauspalaverit A Tehtavan aikataulun,
kustannusten ja
laadunvalvonta,
ég% poikkeamien
m tunnistaminen
f ' —
{

Kuva 1 uusiutuvaa tuotannonohjausta kuvaava Demingin ympyra (Koskenvesa & Sahlstedt,
2017)

7
\

(9]

3.3.2 Last Planner

Last Planner system, LPS on 1990-luvulla Yhdysvalloissa rakennustyo-

maan tuotannonohjaukseen ja erityisesti tydmaan ennustettavuuden
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parantamiseen kehitetty menetelma, joka nimensa mukaisesti tarkoittaa
“viimeista suunnittelijaa”. Viimeinen suunnittelija tarkoittaa tadssa tapauk-
sessa sita henkil6a, joka rakennustyomaalla toimeenpanee tehtavia.
(Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 16)
Last Planner -menetelma pyrkii poistamaan projektin eri vaiheissa esiintyvia
tuottavuusongelmia, kuten aloitus- ja lopetusongelmia. Lahtotilanteessa Last
Plannerin tuotannonsuunnittelu on perinteisten mallien kanssa samankaltai-
nen, mutta tasta vaiheesta siirrytddan enemman viikkosuunnitteluun ja toteu-
tukseen, ja taman kautta pyritaan varmistamaan tydomaan tehokkuutta. Tassa
mallissa tyovaiheita ei hyvaksyta aloitettavaksi, jos edellytyksia toiden aloitta-
miselle ei ole olemassa. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, ss. 105-106).
Suurin ero Last Plannerin ja uusiutuvan tuotannonohjauksen valilla on siis
siina, etta Last Planner-menetelmassa toteuttavalla taholla on vapaammat ka-
det ja toisaalta suurempi vastuu tuotteen lopputuloksesta. Kuvassa 2 esitetty
Last Planner-menetelman toiminta. Kuvasta nahdaan, kuinka tydn toteutusta

ohjaa viikkosuunnittelu.

Yleissuunnittelu
(yleisaikataulu yms.)

\ \

Rakentamisvaihe-
suunnittelu

Last
Planner
L F Valmisteleva suunnittelu -menetelma
Tehtéva-

suun-
nittelu

Viikkosuunnittelu

Viikkosuunnittelussa
otetaan huomioon

suunnitelmat ja tyémaan Toteutus
tilanne (tehtavien valmius)

Kuva 2. Last Planner -tuotannonsuunnittelun painopistealue (Koskela;Koskenvesa;Sipi;&
Aaltonen, 2016)

Mielestani molemmissa tuotannonohjaustavoissa on omat etunsa ja heikkou-

tensa. Perinteisempi uusiutuvan tuotannonohjauksen menetelma voisi
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soveltua paremmin esimerkiksi julkisiin kohteisiin, joissa asioiden valmistelu,
rahoituksen jarjestaminen ym. saattavat olla pitkia prosesseja ja projekteissa
esille tulevat muutokset ovat ei-toivottuja. Tama malli vaatii myos korkeatasoi-
sen suunnittelun yllatyksien valttamiseksi. Last Planner-menetelma voisi sopia
paremmin yksityisrahoitteisiin projekteihin, joissa tydmaalla on usein suurem-
mat valtuudet tehda nopeita paatoksia, eika asioita tarvitse kierrattaa byro-
kraattisen koneiston lapi. Tama malli vaatii taas korkeatasoista ja organisoin-

tikykyista tydmaajohtoa.

3.4 Tyovaiheiden kestot

LVI-urakan aikataulusuunnittelussa yksi olennaisimmista osa-alueista on tyo-
vaiheiden kestojen maarittaminen. Tyon aikataulusuunnittelu on mahdotonta,
jos ei ole tiedossa, kauanko tyon suorittamiseen kuluu aikaa. LVI-toimialan
tyoehtosopimuksessa tyontekijodille 1.3.2022-29.2.2024 on maaritelty putkialan
normiajat rakennustydmaiden putkitéille. Kirja maarittelee ne perusteet, joiden
mukaan suoritettu tyé mitataan ja muutetaan normiajoiksi.
Tybehtosopimuksessa sivun 96 kohdan 1 mukaan normiaikoihin sisaltyvat tyot
sisaltavat kaikki putkien ja kojeiden seka niiden varusteiden myos mahdollisien
kapillaarijohtojen ja kojeisiin valmiiksi asennettujen putkien asennuksiin ja pur-
kuun tarvittavat tyovaiheet tydmaarayksen mukaisen tyon valmiiksi suoritta-
mista varten suunnitelmien ja Talotekniikka-RYL:n edellyttamalla tavalla.
Tybehtosopimuksessa eri kokoisille putkityypeille, materiaaleille on siis maari-
telty metria kohti kuluvat normiajat. Kuvan 3 taulukossa on esitettyna metalli-
putkien ja hitsattavien terasputkien normiajat. Taulukon alla on esitetty prosen-
tuaalisia korotuksia ja vahennyksia normiajoista. Tydehtosopimuksessa on
maaritelty myos muita yleisia lisia ja vahennyksia normiaikoihin, esimerkiksi
sivun 102 taulukossa on maaritelty saneeraus- ja haittalisat prosentteina eri
rakennustyypeille. (LVI-Tekniset urakoitsijat LVI-TU ry).

TyoOvaiheiden kestot voidaan siis maarittaa LVI-toimialan ty6ehtosopimuk-
sessa maariteltyja normiaikoja hyodyntaen. Tyodvaiheiden kestoja voidaan
my0s arvioida muilla tavoin, esimerkiksi nelioperustaisesti aiempia referens-

seja hyddyntaen tai kokemusperaisesti aiempien kokemuksien ja tietojen
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perusteella, mutta aikatauluttamisen kannalta tarkeinta olisi realististen ja to-
teutuskelpoisten aikataulujen luominen. Paras lopputulos saattaakin tulla yh-

distamalla taulukkotietoja ja aiempia kokemuksia.

Mom. 1. METALLIPUTKET JA HITSATTAVAT TERASPUTKSET

Tihiin ryhmiiédn kuuluvat kaikki metalliputket ja hitsattavat terdsputket lu-
kuun ottamatta putkia, jotka on normiajoitettu muissa 2 §:n momenteissa.

Sarake 1 2 3
Ulkohalkaisija Du Hitsattavat NH/m Kierreliitoksin NH/m | Puristamalla NH/m

-22 0,40 0,40 0,30
-35 0,50 0,45 0,34
- 54 0,55 0,50 0,38
- 63 0,60 0,55 0,41

- 76,1 0,65 0,60 0,45

- 889 0,70 0,65 0,49

-114,3 0,80 0,70 0,53

-139,7 0,90 0,80

-168,3 1,10 0,90

- 2191 1,30 1,10

-273,0 2,00 1,80

- 3239 2,10 2,00

Kattila, limmonjako-, pumppu- ja ilmastointikonehuoneissa edelld mai-
nittuja normiaikoja korotetaan 35 %:la. Victaulic liitostyypin osalta vi-
hennys — 5 % sarakkeen 2 normiajoista.

Kuva 3. Metalliputkien ja hitsattavien terdsputkien normiajat (LVI-Tekniset urakoitsijat LVI-TU
ry, s. 104)

TATE-aikataulusuunnittelussa tydmaan yleisaikataulu ja tydvaiheiden kestot
maarittelevat tyohon tarvittavat resurssit. LVI-asentajan saanndllinen tyoaika
on enintdan 8 tuntia vuorokaudessa ja 40 tuntia viikossa (LVI-Tekniset
urakoitsijat LVI-TU ry, s. 28). Aikataulusuunnittelussa yhden asentajan resurs-
siksi voidaan siis laskea korkeintaan 40 NH/vk. Jos esimerkiksi lampojohtojen
asentamisen normiajaksi on laskettu 225 NH, ja tyo taytyy suorittaa kolmen
viikkon aikana, voidaan resurssitarve, eli tarvittavien asentajien maara laskea
kaavan 1 mukaan.

Tyovaiheen normiaika

resurssitarve = - -+ tyovaiheelle varattu aika
Yhden asentajan resurssi
) 225 NH .
resurssitarve = + 3 vk = 1,875 asentajaa
NH )
40 T J/asentaja

Kaava 1 esimerkki LVI-asentajien resurssitarpeesta lampdjohtoasennuksessa



14

Kaavan 1 laskutoimituksen mukaan kyseiseen tyohon tarvitaan siis vahintaan
2 asentajaa, jotta se saadaan suoritettua kolmen viikon maaraajassa. Lasku-
toimituksen mukaan tyon tulisi kuitenkin valmistua hieman maaraaikaa nope-
ammin, koska laskennalliseksi asentajamaaraksi saatiin 1,875 asentajaa. Kun
resurssit, eli tassa tapauksessa asentajien maara on tiedossa, tarkka tyovai-
heen kesto voidaan laskea kaavan 2 mukaan.

Tybvaiheen normiaika

Tydvaiheen kesto = - - — e
Yhden asentajan resurssi * asentajien maara

225 NH

NH

asentaja

Tyovaiheen kesto = = 2,8125 vk
x 2asentajaa

Kaava 2 esimerkki LVI-asentajien tydvaiheen kestosta lampojohtoasennuksessa
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4 PROJEKTIHALLINTATYOKALUN VALINTA JA OMINAISUU-
DET

4.1 Tarve ja kriteerit

Yrityksen aikataulusuunnittelun ja projektinhallinnan apuvalineeksi paatettiin
hankkia valmis ohjelmisto. Vaihtoehto valmiille ohjelmistolle olisi ollut itse luotu
taulukkopohja esimerkiksi Excelin laskentataulukko-ohjelmistoa kayttaen,
mutta hyvien valmiiden ohjelmien tarjonnan vuoksi todettiin, ettei oman ohjel-
miston luominen ole lopputuloksen kannalta jarkevaa. Valmiissa ohjelmis-
toissa on myos yleensa valmiit kayttoohjeet, versiopaivitykset ja tekninen tuki,
joiden avulla myos uusi kayttaja voi tutustua itsenaisesti ohjelmiston toimin-
taan ja saa apua ongelmatilanteessa. Internetin hakuohjelmista hakemalla esi-
merkiksi "rakennusala projektinhallintaohjelmat” -hakusanalla I0ytyy useita eri
ohjelmistovaihtoehtoja.

Yrityksen kaytossa ei ole aiemmin ollut projektinhallintaohjelmaa, vaan kukin
projektipaallikkd on hoitanut tdiden jarjestelyn ja aikatauluttamisen omalla ta-
vallaan ja asioista on sovittu toimihenkildiden valilla yleensa suullisesti. Pro-
jektien aikatauluja on seurattu paaurakoitsijoiden laatimien yleisaikataulujen
perusteella. Edella mainittu toimintapa on hyva silloin kun toiminta johtajien
valilla on avointa ja eri osapuolet ovat hyvin perilla toistensa projekteista. Yri-
tyksen kokemuksen perusteella tallaisessa toimintamallissa suuri tyontekija-
maara ja useat paallekkaiset projektit aiheuttavat kuitenkin informaatiokatkok-
sia ja ei toivottuja yllatyksia. Projektien aikatauluttaminen ja resurssien jakami-
nen projektinhallintaohjelmaa kayttaen auttaa hahmottamaan kokonaiskuvan
ja helpottaa reagoimaan asioihin etukateen. LVI-urakoinnissa tydmaat saatta-
vat alkaa vasta kuukausien paasta tarjousvaiheesta, joten tyétilanne ja resurs-
sien tarve taytyy pystya arvioimaan useiden kuukausien paahan.
TATE-urakat ovat usein ali- tai sivu-urakoita. RT-10-11225 ohjekortissa sivulla
6 kerrotaan, etta: "Paatoteuttaja tarkentaa sopimusyleisaikataulun tydaikatau-
luksi tydmaata ja eri urakoitsijoiden téiden yhteensovittamista varten. Tydaika-
taulu toimii urakoitsijoiden ja paatoteuttajan valisten sopimusten ajallisena
pohjana. TyoOaikataulua kutsutaan tyypillisesti tydmaalla yleisaikatauluksi”.

Paatoteuttajan toimii yleensa paaurakoitsija tai joku muu paatoteuttajaksi
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nimetty rakennustydmaan paaasiallista maaraysvaltaa kayttava taho (Marttila,
2016). Tyoaikataulun yllapitaminen ei siis yleensa kuulu TATE-urakoitsijoille,
vaan tassa tapauksessa tarve projektinhallintaohjelmalle perustuu siis l[&ahinna
yrityksen sisaisen projektisuunnittelun tarpeeseen. TATE-urakoitsija saattaa
kuitenkin toimia paaurakoitsijana esimerkiksi linjasaneerauksissa.

Yrityksen toimihenkildista kahdella oli aiempaa kokemusta Planet+ projektin-
hallintaohjelman kaytosta aikataulusuunnittelussa, mutta muuten yrityksessa
ei ollut vastaavaa kokemusta. Avoimessa keskustelussa ohjelmiston kritee-
reiksi muodostuivat kaytettavyys, tunnettavuus ja teknisen tuen saatavuus.
Myo6s toimihenkildiden aiempaa kokemusta PlaNet+ ohjelmistosta paatettiin
hyddyntaa mahdollisuuksien mukaan. Konsultaatioapua asiassa antoi Selltra-
con Oy, joka on kotimainen ja suomalaisomisteinen projektihallintaan keskitty-
nyt yritys (Selltracon Oy). Konsultaation ja aiemman kokemuksen perusteella
yritys paatti ottaa kayttoonsa Planet+ 6.4.6 ohjelmiston, joka on tarkoitettu eri-
tyisesti rakennushankkeiden suunnittelun ja ohjauksen apuvalineeksi

(Selltracon Qy).

4.2 PlaNet+

PlaNet+ kuuluu Artemis Finland Oy tuoteperheeseen, johon kuuluvat myos
PlaNet, ja PlaNet Viewer ohjelmistot (Selltracon Oy). Artemis Finland Oy:n toi-
minta on lakannut 11.07.2017 (YTJ, 2023), mutta se on edelleen yleisesti kay-
tossa rakennusalalla ja alan oppilaitoksissa. PlaNet lisensseja ja teknista tukea
tarjoaa ainakin Selltracon Oy ja ASApro projektipalvelu. Selltraconin verkkosi-
vujen mukaan PlaNet+ projektinhallintaohjelmistolla pystyy laatimaan perintei-
sen jana-aikataulun lisaksi paikka-aikakaavioita, hankinta- ja kalustoaikatau-
luja ja seuraamaan projektin etenemista seurantamatriisilla. PlaNet+ on siis
lisavarusteltu versio tavallisesta PlaNet-ohjelmistosta.

PlaNet+ ohjelmisto on tarkoitettu projektien suunnitteluun, seurantaan ja oh-
jaukseen. Aikatauluun voidaan liittda resurssit ja kustannukset, jonka avulla
voidaan suunnitella resurssien kaytto ja tehda kustannusbudjetointi. (Artemis
Finland Oy, 2010).



4.3 Aikataulutyypit

Aikataulujen suunnitteluun ja esittamiseen on olemassa useita erilaisia aika-
taulu- ja kaaviotyyppeja. Tassa opinnaytetydssa keskitytdan jana-aikatauluun
ja vinoviiva-aikatauluihin kuuluvaan paikka-aikakaavioon, jotka ovat molem-

mat rakennusalalla yleisia aikataulun esittamistapoja.

4.3.1 Jana-aikataulu

"Jana-aikataulu kuvaa kuinka pitkdan hanke ja sen tehtavat kestavat. Tehta-
vien kestot esitetdan tehtavien kohdalle piirrettyinad janoina” (Koskenvesa &
Sahlstedt, 2017, s. 21).

Kuvan 4 jana-aikataulun esimerkissa tehtavat on listattu vasemmalla olevaan
sarakkeeseen allekkain, ja aika juoksee janakaavion vaaka-akselissa vasem-
malta oikealle. Muissa sarakkeissa on esitetty maara, resurssi ja aloitus- ja
lopetushetki, jotka ovat oleellisia tietoja tyon suorittamisen kannalta. Esimer-
kissa janakaavion aika on osoitettu viikon tarkkuudella ja tdiden aloitus- ja lo-
petushetket paivan tarkkuudella, mutta aikataulun tarkkuus voi vaihdella tar-
peen mukaan. Jana-aikataulu on ehka tyypillisin rakennustyomailla esiintyva
yleisaikataulun tyyppi.

Tehtdvan
aloitushetki

Tehtavéan

Tauko lopetushetki
| | J
o Aloitus- | Lopetus- Maa | Huﬂ Toﬂ
Tehtava Maéara Resurssi hetki hetki
6 |7 18| 910f11]12]13 1‘ 15 (16 |17 [18/| 19|20
Ulko-avet 8 kpl 1 8.2.10 15.2.10 / /
Valiseindmuuraus 700m2 | 241 8210 | 16.3.10 H /
Tasoitus ja maalaus 1100 m?2 242 8.3.10 7.6.10 I
Laatoitus 80 m? 2+1 29.3.10 30.4.10 i m
ekt wome | 2 |4t | ss10 Ce———
Mattotyot 600m2 | 141 |28410 | 17540 H 1

Kuva 4 esimerkki jana-aikataulusta (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 21)
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4 .3.2 Paikka-aikakaavio

Paikka-aikakaavio ja tuotantokaavio kuuluvat Suomessa kaytettaviin vinoviiva-
aikatauluihin. Paikka-aikakaavio kuvaa tyon etenemista ajan ja paikan suh-
teessa, kun tuotantokaavio taas kuvaa tuotannon etenemista ajan ja tuotannon
maaran suhteessa. Paikka-aikakaavion kayttamiseksi tyo taytyy sitoa aikaan
ja paikkaan, ja sita kaytetaan jana-aikataulun tapaan koko hanketta kuvaavana
yleisaikatauluna. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 25). Koskenvesan ja
Sahlstedtin mukaan Vinoviiva-aikataulut perustuvat Line of Balance seka flow-
line -tekniikoihin.

Koskenvesan ja Sahlstedtin mukaan paikka-aikakaavion muodostamiseksi tyo
taytyy pilkkoa suoritettaviin osiin, sen tydvaiheiden valiset riippuvuudet selvit-
taa ja jokaisen tyovaiheen kestot ja resurssit maarittaa. Naiden tietojen perus-
teella tyovaiheet voidaan jarjestaa suoritusjarjestykseen. Lisaksi kaavioon
merkitdan toteutuksen kannalta kriittiset aikataulutehtavat, jotka vaikuttavat
tyon toteutukseen.

Kuvassa 5 on esitetty esimerkki paikka-aikakaaviosta. Kaaviossa pystyakse-
lilla on osoitettu lohkon tyokohde, joka voi olla esimerkiksi kerros, osasto tai
huoneisto. Vaaka-akselilla on osoitettu aika halutulla tarkkuudella. Paikka-ai-
kakaavion etuna on se, etta siita nakee selkeasti tydryhmien kulun ja niiden

valiset riippuvuudet tyokohteiden valilla.
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Lohkon tyékohde Tehtavakokonaisuus
LQHKO / esim. kerros Lopetusvali \
esim. rakennus
[ <_>
A ‘ l
Osakoh- 3
teiden
suoritus- p .
e Tybryhmien
jarjestys 2 kulku
1
3 A Varamestat
B 2 Riippuvuudet
1 y y
3
A 5 Tydjarjestys
: \/ Y
_..-
Aloitusvali Aika

Kuva 5 esimerkki paikka-aikakaaviosta (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 25)

4.4 Muut ominaisuudet

Planet+ ohjelmistossa on myos paljon ominaisuuksia, joita ei tassa opinnayte-
tydssa kasitella sen tarkemmin. Tallaisia ominaisuuksia ovat esimerkiksi han-
kinta-aikataulu ja kalustoaikataulu, tai kustannusseurantaan liittyvat ominai-
suudet, kuten tuloksenarvo menetelma. Hankinta-aikataululla aikataulutetaan
projektin materiaalien, alihankintojen tai palvelujen ostojen aikatauluttamista.
Kalustoaikataululla taas kaluston, kuten vuokratydvalineiden tarpeen aikatau-
lutusta. Tuloksenarvomenetelmalla taas pyritdan vertaamaan ajallisesti pro-
jektin toteutuneita kustannuksia budjetoituihin kustannuksiin nahden.

Tassa opinnaytetyossa pitaydytaan projektin aikataulutuksen ja seurannan ta-
vanomaisimmissa tyodvalineissa. Naita ovat jana-aikataulun laadinta, paikka-
aikakaavion laadinta ja erilaiset tydvaiheiden seurantatydkalut. Aikataulutuk-
sen yksinkertaistamisella pyritaan valttamaan sita, ettei uusi jarjestelma tunnu
yrityksen kayttoon lilan sekavalta kokonaisuudelta. Muita ohjelmistosta 10yty-
via tyokaluja voidaan ottaa mydhemmin kayttéon, jos se tuntuu tarpeelliselta.
Lisaksi yrityksella on jo kaytdssaa oma taloushallintaan tarkoitettu tydkalu, jo-

ten paallekkaisen jarjestelman kaytto talta osin tuskin olisi kovin tehokasta.
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5 PROJEKTIHALLINTATYOKALUN KAYTTOONOTTO

Tassa kappaleessa luodaan esimerkkiaikataulu olemassa olevan LVI-urakan
aikataulusta PlaNet+ projektinhallintaohjelmiston avulla. Kyseinen esimerkki-
tydbmaa on vuoden 2023 ja 2024 aikana toteutettava isompi kiinteistokokonai-
suus, joka koostuu parkkihalli- ja muista kellaritiloista, myymala- ja toimistoti-
loista ja kahdesta erillisesta asuinkerrostalosta. Kokonaisuus on jaettu kella-

riin, A-taloon ja B-taloon.

5.1 Jana-aikataulun laadinta

Jana-aikataulun laadinta lahtee kayntiin tyotehtavien nimeamisella ja aikatau-
lutuksella. Tassa tapauksessa aikataulun pohjana toimi paaurakoitsijan laa-
tima yleisaikataulupohja, johon LVI-tekniset tyot taytyi sovittaa. Tassa koh-
teessa tekniikan urakoitsijat saivat itse tehdd omat aikatauluehdotukset, ja
nama kaytiin 1api erillisessa aikataulupalaverissa. Tehtavien kestoja ja resurs-
seja ei voi siis mielivaltaisesti itse maaritella, koska tyot taytyy yhteensovittaa
paaurakoitsijan ja muiden urakoitsijoiden kanssa. Aikataulua laadittaessa tu-
lee kuitenkin huomioida, etta tarvittavat tyot saadaan tehtya aikataulun mukai-
sesti. Aikatauluun on siis hyva jattaa vahan pelivaraa odottamattomille yllatyk-
sille, kuten esimerkiksi sairaslomille. Kokemukseni mukaan nykyaan raken-
nushankkeiden kokonaisaikataulut ovat usein kuitenkin niin tiukkoja, ettei yli-
maaraiselle aikataulujoustolle ole varaa. Yleisen kdaytanndon mukaan urakoitsi-
jat allekirjoittavat yleisaikataulun, ja sitoutuvat nain sen toteuttamiseen. Ura-
koitsijan ei ole siis viisasta laatia itselleen toteutuskelvotonta aikataulua.

Kuvassa 6 on esitetty Planet+ ohjelmistolla luodun LVI-aikataulun ensimmai-
set rivit. Tydtehtavat esitetdan pystyakselilla, ja aika kulkee vaaka-akselilla.
Muilla pystyakseleilla nahdaan tehtavan hierarkia, sijainti, kesto ja tehtavan
alkamisajankohta. Planet+ manuaalissa kerrotaan, etta hierarkiaa kaytetaan
projektin jakamiseksi osaprojekteiksi tai erilaisiksi tehtavakokonaisuuksiksi.
Suurissa projekteissa osittamisen merkitys korostuu. Osittaminen on aina pro-
jektikohtaista, eika yleista ositusmallia voi tehda. Kuvan 6 aikataulussa hierar-
kisessa jarjestyksessa ensimmaisena on LV, eli lammitys ja vesi. LV-tyot on
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jaettu 1.1 Kellarin LV-t6ihin, 1.2 B-talon vesijohtotoihin ja 1.3 B-talon lammi-
tystoihin. Nama tyot on taas ositettu tarkempiin tyovaiheisiin, kuten 1.1.3 Lam-
monjakohuoneen kytkennat.

Sijainti kohdassa on esitetty tyovaiheen sijainti, eli tassa tapauksessa kellari ja
B-talo. Selite kohdassa lukee tyévaiheen sisaltd ja kestokohtaan maaritellaan
tyovaiheen arvioitu kesto halutulla tarkkuudella. Tyovaiheen kestoa ja ajan-
kohtaa voidaan muokata seka taulukon arvoja muuttamalla, etta janan paikkaa
ja pituutta saatamalla. Tassa tapauksessa tydovaiheen keston yksikkona kay-
tetaan pv eli paiva, mutta yksikkdoa voi muuttaa tarpeen mukaan muuttaa esi-
merkiksi tunneiksi tai viikoiksi. Manuaalin mukaan projektin perustiedot, tehta-
vien oletusarvot seka keston ja paivamaaran esitysmuoto maaritellaan Projekti
Projektitiedot —ikkunassa Asetukset —valilehdessa.

Pystyakselilla nakyva vihrea viiva kuvaa nykyhetkea ja paksumpi vaaleanvih-
rea alue kesakuun viimeiselle viikolle maariteltya lomaviikkoa. Talloin tyot eivat
siis etene tydmaalla, ja ohjelma jatkaa automaattisesti tydvaiheiden janoja lop-

pupaasta loman verran.

Hierarkia | Sijainti Selite | Kesto Alkaa Hel laa uh |Tou [Kes [Hel lo Lok lar__|Jou grr? Hel laa_THuh [Tou
1 Lv 574 py 1 ]
14 | Kellarin LV-tyot [ 15y Y ]

111 |Kellari Lammitys-, jaahd. -ja vesijohtorungot 25 pv| 11.7.23 1.0 |:':|

11.2 Kellari Patterien asennus 20 pv 15.8.23 1.4.2

113 lKeHari Lamménjakohuoneen kytkennat [ 25pv 15.8.23 1143

114 Kellari IVKH-kytkennat 15 pv 18.9.23 1.14 |::|

115 |Kellari Pohjaviemarit 25 pv 28.3.23 RE]

1186 | Lattikaivot ja pex-putket 5 pv, 126.23 118 D

12 [ B-lalo vesijohtotyot [ 33 pv 127 ]

121  |Balo KPH-elementtien kytkennat 8pv| 9623 1200101

122 .E-1a\c 1.kerroksen vesijohtorungat [ 5 pv‘ 16.23 1221

123 AB-\a\u Tuuletusviemarit 10 pv' 7.8.23 1.2 D

124 B-talo Kalustus 10 pv 12.2.24 1.24 D

13 | B-talo lammitys 50 pv 1,

1.3.1 B-talo Patterien asennus ja Patteriputket 50 pv 3.7.23 1.3. :':5‘

Kuva 6 jana-aikataulun laadinta

Liitteessa 1 on esitetty kuvan 6 jana-aikataulu kokonaisuudessaan.

5.2 Resurssit

Jokaiselle tyOvaiheelle voidaan maarittaa tarvittavat resurssit Planet+ ohjel-
miston avulla. Taman avulla resurssien suunnitelma- ja toteutumatietoa voi-
daan tutkia ja muokata projektin aikana. Resurssien kautta voidaan myos mi-
toittaa tehtavan kestoa, ja se voidaan maarittaa resurssikohtaisesti. Kaikki ei-

mitoittavat resurssit ovat aina tehtavan mittaisia. Jos tehtavalla on useita
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mitoittavia resursseja, maaraytyy tehtavan kesto pitkakestoisimman resurssin
mukaan. (Artemis Finland Oy, 2010).

Mielestani tavallisessa LVI-urakoinnissa oleellisin resurssi on tyovoima. LVI-
asennuksissa kaytettavat tyokalut ja laitteet ovat verrattain edullisia esimer-
kiksi maanrakennusalaan verrattuna, jossa yksittaiset tyokoneet saattavat
maksaa satoja tuhansia euroja. Yleensa kaikilla LVI-asentajilla on omat henki-
|0kohtaiset "perustyokalut”, joilla he selviavat tavanomaisista asennustoista.
Liitteessa 2 on Planet+ ohjelmistolla tehty resurssikuvaaja, jossa nahdaan V-
ja PU-toiden resurssitarpeet projektin aikana. Vaaka-akselilla on osoitettu aika
viikon tarkkuudella, ja pystyakselilla tehtavat tyotunnit. Resurssitarpeet perus-
tuvat aiemmin luotuun jana-aikatauluun. Jokaiselle tydvaiheelle maaritellaan
resurssi, jonka mukaan ohjelma laskee ja piirtaa liitteen 2 mukaisen kuvaajan.
Kuvassa 7 on esitetty Kellarin ja B-talon tyovaiheille suunnitellut resurssit.

"Putki” tarkoittaa yhta putkiasentajaa ja "2 Putki” tarkoittaa kahta putkiasenta-

jaa.
Hierarkia Selite Resurssit

111 LW
2 1141 Kellarin LW-tyiot
3 | 1141 Lammitys-, jddhd. -javesijohiorngot 2 Putki
2 1141 Kellarin LW-tyiot
3 | 1141 Lammitys-, jddhd. -javesijohiorngot 2 Putki
4 (112 Patterien asennus Putki
51113 Lammonjakohuoneen kytkennat Putki
6 |114 IWEH-kytkennét Putki
71115 Pohjaviemarnit Putki
g 116 Lattikaivot ja pex-putket Putki
g |12 B-talo vesijohiotyit
10 |+1.2.1 KPH-elementtien kytkennit Putki
11 (122 1.kerroksen vesijohtorungot Putki
12 1123 Tuuletusviemdrit Putki
131124 Kalustus Putki
14 113 B-talo lAmmitys
15 [ 1.31 Patterien asennus ja Patteriputket Putki

Kuva 7 resurssien maarittely tyévaiheille



23

5.3 Paikka-aikakaavion laadinta

Kappaleessa 5.1 laaditusta janakaaviosta voidaan katevasti tulostaa paikka-
aikakaavio Planet+ ohjelmiston avulla. Ohjelmiston manuualissa kerrotaan,
etta: "PlaNet+ -ohjelmistossa paikka-aikakaavion laadinta perustuu projektin
paikkajaon laatimiseen seka tehtavien ajoitukseen. Paikka-aikakaaviossa teh-
tavia voidaan lisata ja suunnitella. Tehtavia lisataan valillisesti joko tehtavatau-
lukossa tai tehtavajanakaaviossa tai ne lisataan suoraan paikka-aikakaavioon
piirtamalla.”

Liitteessa 3 on esimerkkitydmaasta laadittu paikka-aikakaavio, jossa tyovai-
heet on jaettu kellari, A-talon ja B-talon toihin. Kaavion pystyakselilla on
paikka, ja vaaka-akselilla aika. Viivan kaltevuus nayttaa tyovaiheen keston,
mita jyrkempi viiva on vaakatasoon nahden, sita lyhytkestoisempi tyovaihe on.
Liitteen 3 paikka-aikakaaviossa kaikki tyovaiheet on piirretty nousevalla vii-
valla, eli tydvaihe alkaa kaaviossa alhaalta, ja paattyy ylos. Muita viivatyyleja
on laskeva viiva ja alue, jotka on esitetty kuvassa 8 (Artemis Finland Oy, 2010,
s. 100).

i Tehtaviajanakaavio (Proj2.prj) — |I:I | x|
Hierarkia | Paikka-aika tyyl Kesto Maaliskuu Hubtik
= B | o 11 [z Ti3 lia 15
3 1|1 Tehtava ei nay Opv(|| 1IN | . :
=l 2]z Mouseva viiva 10 pv ; ' : | : :
-] [ ¥ [l
H ERE Laskeva viiva 10 pv !
% 4|4 Alue 10 pv P
| I I x|
Ar] 3 KN [ >
0 -~
balde Hatika Selite HehmikLiu [Maaliskuu [Hukikg |
1 2 B 7 | | [o |11 [z [ |14 [15
Y Vesikatto : : : : ,U,u"_\ : : Alue
2 2 kerros ' ' H ' : ' ‘
e
£ ¢ RN S ¥ :\ — i
! 1 1 kerros : ; H H M H \ ' :
8 V| Vesikatto : : T Y I
s 3 3 kerros . E/y iﬁ .
i B[ Sk : : : : - I
1 L g L X
2 1 1 kerros ; ; Y : '\5 :
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Kuva 8 paikka-aikakaavion eri piirtotyylit (Artemis Finland Oy, 2010, s. 100)
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6 TYOVAIHESEURANTA

Projektin edetessa tyoOvaiheet eivat aina etene suunnitellulla tavalla. Raken-
nushankkeisiin liittyvat riskit ja yllatykset saattavat luoda tilanteen, jossa tay-
dellisyyteenkaan hiottu aikataulu ei toteudu. Tyovaiheiden seurannalla pyri-
taan kontrolloimaan tyon tekemista, ja valttamaan esimerkiksi resurssipulaa.

Planet+ ohjelmistossa tyovaiheiden seurantaa voidaan tehda seurantaviivalla

tai seurantamatriisityokalulla (Artemis Finland Oy, 2010, s. 15)

6.1 Seurantaviiva

Seurantaviiva luodaan siten, etta kaynnissa olevien tyovaiheille kirjataan nii-
den edistyminen prosentteina %, ja valmistuneille tydvaiheille valmiusaste
100%. Ohjelmisto piirtda jana-aikatauluun tydvaiheiden seurantaviivan, joka
havainnollistaa yhdella silmayksella, mitka tydvaiheet ovat aikataulussa,
edella aikataulua tai myohassa aikataulusta. Kuvassa 9 on esimerkki aikatau-
lun seurantaviivan kaytosta. Punainen pystysuora seurantaviiva osoittaa nyky-
hetken, ja tyovaiheiden kohdalla olevat viivat tydvaiheen tilanteen kirjatun to-
teuman mukaan. Seurantaviivan muutokset nykyhetken suhteen nayttavat,

onko tydvaihe myohassa vai etuajassa. (Artemis Finland Oy, 2010, ss. 15-16).
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Hier Selite Tav.alku | Tot. alku | Tot. % 1,333.-.5 Huhti
L& e 111 |12 14 |15 |18 1T
2 |11 MAANRAKENNUS, PERUSTUKSET | 13.0395| 13.0395 15 11
3E 111 Raivaus ja purku [130395[ 130395 100 (§.9.1
45112 Maankaivu | 200395| 22,0395 50 11.2
5 |113 Pihatyot |07.0895
& 114 Anturat ja perusmuurit | 28.03.95| 28.03.95 B0 111
7115 Salaogjtus [ 030495 C
.g 8 1186 Maanvarainen lattia 03.0495| 03.0495 50 l
E 9 |12 RUNKO, VESIKATTO | 03.0495| 05.04 95 1
g 1lZIEI 1.21 Kellari, seinét _03.04.95 05.04.95 10 ]
;% 11 | 122 Ortelot ja portaat 18.04 95 2.20
w112 | 123 1. kerros, seinét | 24.04 95 123
% 13 | 124 Ortelot ja portaat |'04.0595 q
= 14 | 125 2. kerros, seinét | 09.0595 1
15 | 126 Ortelot ja portaat [18.0595
16 _| 127 3. kerros, seinét | 220535
17 | 1.28 Ortelot ja portast | 01.06.95
18 |1.29 Betonipintojen jalkitydt | 240495 1.2.9
19 | 1.210 Siporex-muuraus 08.0595 1.2
20 11211 Vesikaton rakentest 05.0695
EullbI\Ajuilus )\Hﬂuitus)\Kustmls}\Seurantanﬂ | » |« J o\ [E

Kuva 9 esimerkki aikataulun seurantaviivasta (Artemis Finland Oy, 2010, s. 16)

6.2 Seurantamatriisi

Seurantamatriisin ideana on, etta siina on tehtavien toteumatieto tiiviissa pa-

ketissa. Se sopii erityisesti projekteihin, jossa tydryhmat tekevat tydvaiheet pe-

rakkain paikasta toiseen siirtyen. Yksinkertaisuudessaan ty6vaiheen alkami-

nen merkitaan poikkiviivalla ja valmistuneen tyovaiheen soluun merkitaan

rasti. Kuvan 10 esimerkissa nahdaan seurantamatriisin toiminta. Matriisin mu-

kaan kevyet valiseinat ovat kaynnissa 2. kerroksessa, ja tasoitetyot 3. kerrok-

sessa. Tata aiemmat tydvaiheet ovat valmistuneet.
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Kuva 10 esimerkki aikataulun seurantamatriisista (Artemis Finland Oy, 2010, s. 17)

LVI-alalla seurantamatriisin kaytto voisi soveltua esimerkiksi linjasaneerauk-

siin, jossa asuntojen ty0 tehtaisiin liukuhihnamaisesti jarjestyksessa. Isompiin

kokonaisuuksiin, kuten kouluihin tai liikekeskuksiin seurantaviivan kayttd antaa

mielestani seurantamatriisia paremman kuvan tydvaiheiden tilanteesta. Ku-

vassa 11 on esitetty esimerkkitydmaan tyotilanne 9.4.2023. Kuvan tilanne-

viivasta nahdaan, etta kellarin pohjaviemarit ovat hieman suunnitellusta aika-

taulusta myohassa. Tama johtuu maanrakennustoiden etenemisesta, joka tah-

dittaa myoOs alapohjan tekniikan asennukset.

Hierarkia Selite Walmis et '.;:5” _2|_023 i [Helmikuu It [Huhfiku T
B2 7 B | B 6 |7 [ [ [i0 [1 fz 15 14 [i5 [ 7 |
11 L 1% E H H H | H H H H H E 1.
2|11 Kellarin LV-tydt 6%| || P
ENERE] Lémmitys-, jaishd. -javesijohtorungot : [
4 1142 Patterien asennus i i
5 (113 Limmianjakohuoneen kybennét : : : :
6114 IVKH-kytkennat
7 115 Pohjaviemét 30% 11%i:|
8 118 Lattikaivot ja pex-putket [ [
9|12 B-talo vesijohtatyst [ [
10 [+1.2.4 KPH-elementtien kytkennét

Kuva 11 esimerkkitydmaan tyétilanne 9.4.2023
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7 PROJEKTIEN YHTEENSOVITTAMINEN

LVI-urakan projekti- ja aikatauluseuranta rakentuu edella mainittuja keinoja ja
tyokaluja kayttaen. Kappaleissa 5 ja 6 keskityttiin yhden esimerkkiprojektin ai-
kataulun suunnitteluun ja tydn seuraamiseen. Jotta Planet+ ohjelmistosta olisi
apua koko yrityksen toimintaa ajatellen, taytyy myos muut projektit aikataulut-
taa esimerkkitydmaan tapaan. Nain saadaan luotua kokonaisuus, jossa nah-
daan yrityksen tyotilanne ja resurssitarve niin kokonaisuutena, kuin tydmaa-
kohtaisestikin. Tassa opinnaytetydssa keskityttiin luomaan aikataulusuunnitte-
lun runko yrityksen kayttoon esimerkkitydmaata hyédyntaen. Muiden tyomai-
den aikataulutus ja yhteensovittaminen tehdaan taman opinnaytetyon avulla.

Aikataulusuunnittelun tarve vaihtelee kuitenkin projektikohtaisesti. Isommat
projektit, jotka sisaltavat paljon ty6ta vaativat tarkemman aikataulusuunnitel-
man, mutta toisaalta nailla tydmailla organisointi on usein jamakampaa, ja ta-
man myota aikataulutuskin helpottuu. Pienemmissa kohteissa tyot etenevat
usein tilaajan tai paaurakoitsijan tahdissa, eika tyomaalle tehda sen tarkempaa
aikataulua. Lahtotilanteessa saatetaan tietaa suurin piirtein mita tyovaiheet si-
saltavat, mutta niiden aikataulusta ei valttamatta ole mitaan tietoa. Tama ai-
heuttaa tyon resursoinnin kannalta haasteita, koska tyontekijat taytyy usein ir-
rottaa muilta tydmailta tekemaan naita toitd. Ongelmaa ei helpota se, etta tieto
LVI-asentajan tarpeesta tulee nailta tydmailta yleensa viime hetkella, ja siihen

taytyy reagoida mahdollisimman nopeasti asiakassuhteiden yllapitamiseksi.
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8 HAASTATTELU

Liitteessa 4 Helsingin Lammoénsaatd Oy:n tydnjohtajan haastattelu projektien
aikataulutukseen liittyen. Haastattelu suoritettiin sahkopostin valityksella teke-
maani kyselylomaketta kayttaen. Kyseinen yritys tekee paaosin linjasanee-
rauksia paakaupunkiseudulla.

Haastattelussa ilmeni, etta yrityksella ei ole kaytdossaan aikataulutukseen tar-
koitettua valmista kaupallista ohjelmistoa, vaan he kayttavat itse luotua Excel-
taulukkoa. Taman lisaksi aikatauluja seurataan paaurakoitsijan aikataulujen ja
suullisten keskusteluiden perusteella. Haastateltava yritys on harkinnut Mes-
tamaster-sovelluksen kayttdonottoa. Mestamaster on Suomalainen yritys, joka
tarjoaa asiantuntemustaan ja tyOkalujaan rakennustyomaan eri tiimien tyon
koordinoimiseksi. Kaytdssaan heilla on tahtituontantomenetelma, joka on osa
Lean-filosofiaa ja lean-rakentamista (Mestamaster).

Haasteeksi haastattelussa nousee aliurakotisijan rooli tydmaalla. Vastaukses-
saan haastateltava kertoo, kuinka: "aliurakoitsijan nakokannalta ongelmal-
lisinta on, ettei paaurakoitsijan aikataulut pida paikkaansa ja tydmaiden resurs-
sien tarve heittelee paljon”. Hanen nadkemyksensa mukaan tydmaata pitaisi
pystya hallitsemaan, jotta projektien aikataulusuunnittelusta ja seurannasta
olisi oikeasti hyotya. Talla viitataan juuri aliurakoitsijan rooliin, jossa urakoitsi-
jalla ei valttamatta ole muuta mahdollisuutta kuin sitoutua toteuttamaan tyo-
maa hanelle osoitetussa aikataulussa. Tama luo tilanteen, jossa resurssien

tarve saattaa vaihdella merkittavasti.
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9 POHDINTA

Yleisella tasolla rakennusalan projektien aikataulutus on haasteellinen koko-
naisuus. Tilaajan tai rakennuttajan aikatauluvaatimukset, tyovaiheiden laa-
juus, eri urakoitsijoiden tyon yhteensovittaminen ja urakoitsijoiden valiset riip-
puvuudet luovat yhdessa monimutkaisen kokonaisuuden. Hyvin organisoitu
tyomaa etenee suunnitellusti, mutta jo pelkastaan yhden tyovaiheen tai ura-
koitsijan myohastyminen suunnitellusta aikataulusta aiheuttaa ongelmia koko
projektille.

Kappaleessa 3 mainittiin, etta talotekniikan urakat ovat yleensa sivu- tai aliura-
koita, ja tassa on mielestani TATE-urakoitsijaa ajatellen hyvat ja huonot puolet.
Hyvana puolena voidaan pitaa sita, etta yleisaikataulun tekeminen ja yllapita-
minen on paaurakoitsijan vastuulla, ja TATE-urakoitsija sitoutuu tekemaan
omat tyonsa sovitussa aikataulussa. Huono puoli sivu- tai aliurakoitsijan roo-
lissa on se, etta omien toiden aikataulullinen suunnittelu perustuu paaosin mui-
den laatimiin aikatauluihin. Tasaisen tyotilanteen yllapitaminen on hankalaa,
koska resurssitarpeet tyomailla saattavat muuttua akillisesti, eika urakoitsija
pysty asiaan valttamatta vaikuttamaan. Tama ongelma tuli esille myds liitteen
4 haastattelussa, jossa haastateltava korosti aikataulullisen suunnittelun haas-
teita, jotka johtuvat muiden urakoitsijoiden saavutuksista.
Aikataulusuunnittelun tarvetta ja kannattavuutta taytyykin ehka aina pohtia
projektikohtaisesti. Onko kannattavaa kayttaa aikaansa sellaisen projektin ai-
katauluttamiseen, josta jo lahtokohtaisesti tiedetaan, ettei se tule toteutumaan
suunnitellulla tavalla? Tasta huolimatta jo pelkastaan kustannussyista tyon
taytyy olla jollakin tapaa suunnitelmallista ja tavoitteellista, jotta projektin koko-
naisuus saadaan hahmotettua ja tarvittavat tyot rajattua olennaisiin vaiheisiin.
Aikataulusuunnittelun jalkeen tapahtuva seuranta on mielestani vahintaan
yhta tarkea projektin osa-alue, kuin aikataulusuunnittelu itsessaan. Jos suun-
niteltua aikataulua ei seurata ja siihen ei reagoida tarpeen tullessa, katoaa
koko aikataulutuksen merkitys. Jonkun henkilén taytyy siis sitoutua seuraa-
maan aikataulua, tekemaan tarvittavat paivitykset aikatauluun ja resurssitar-
peisiin. Rakennusalan projektien hektisyydesta ja kuormittavuudesta johtuen

aikataulun reaaliaikainen seuraaminen ja paivittaminen ei valttamatta ole
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monelle prioriteettilistan karjessa. Tyon seurannalla kuitenkin usein saasty-
taan ikavilta yllatyksilta, ja seurannan yllapitaminen onkin mielestani yksi tar-

keimmista projektin osa-alueista.
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JANA-AIKATAULU

LIITE 1

Projektiaikataulu Esimerkkiprojekti
Paillikké: Mikko Kujanpad Suunnittelija:
U3 2U24
Hierarkia | Siiainti Selite Kesto Alkaa Hel [Maa [Huh [Tou [Kes [Hei [Elo  [Syy Lok [Mar [Jou [Tam [Hel |Maa [Huh |Tou |Kes
LLELLL] LLLLLL LU LV L L L DL L DL LU L L L L L L LY L
1 LV 574 pv 1] ]
11 Kellarin LV-tydt 115 pv 1.1 __- : : : : ]
111 Kellari Lammitys-, jaghd. -ja vesijohtorungot 25 pv 11.7.23 1. _|_|_
112 Kellari Patterien asennus 20 pv 15.8.23 11.2
113 Kellari Lammonjakohuoneen kytkennat 25 pv 15.8.23 113
114 Kellari IVKH-kytkennat 15 pw 18.9.23 1141
115 Kellari Pohjaviemarit 25 pv 28.3.23 A5]
116 Lattikaivol ja pex-putket 5 pv 12.6.23 116 _”_
1.2 B-talo vesijohtotyot 33 pv 1.2 ”_
+1.21  |B-ale KPH-elementtien kytkennst 8 pv 9.6.23 200010
122 B-talo 1.kerroksen vesijohtorungot 5pv 1.6.23 122 u_
1.2.3 B-talo Tuuletusviemarit 10 pw 7.8.23 1.24[0
124 B-talo Kalustus 10 pv 12.2.24 1240 <
1.3 B-talo lammitys 50 pv 1 ™~
1.31 B-talo Patterien asennus ja Patteriputket 50 pv 37.23 1.3
14 A-talo vesijohtotydt 137 pv i ]
+1.41  |Adalo KPH-glementtien kytkennit 8 pv 3823 14100 1)
1.4.2 A-talo Paikallavalettavien seinien pexit? 5pv 20.7.23 12
14.3 A-talo 1.kerroksen vesi- ja viemdrijohdot 20 pv 20.7.23 r3l ]
1.4.4 A-talo 2 kerroksen vesi- ja viemarijohdot 20 pv 3823 144 ]
1.4.5 A-talo 3-6.kerroksen vesi- ja viemarijohdot 39 pv 21.8.23 14.5] ]
146 A-talo Tuuletusviemdarit 10 pw 18.9.23 1.4.6 ]
147 A-talo Vesikalustukset 35 pv 2424 14.7 ]
15 A-talo lammitys ja jaahdytys 240 pv 1.5] \ \ \ \ |
1.5.1 A-talo 1-6. kerroksen Lammitys- ja jdahdytysrungot 95 pv 24.7.23 51] _ _ _
162 A-talo 1-4. kerroksen patterien ja putkien asennus 60 pv 14.8.23 1.5(2 _|.|.|._
163 A-talo 5-6. kerroksen lattialAmmitykset 20 pv 5.1.24 ~ 1.5. _H
1.54 A-talo Jaahdytyspalkkien/konvektorien kytkennat 35 pv 8.2.24 i 1.54 _”H_
155 A-talo Lauhduttimen asennus vesikatolla 10 pv 11.10.23 1.55 ]
156 A-talo IWKH-kytkennat 20 pv 2.1.24 156 ]
Sivu: 1/2

PlaNet + 6.4.6
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Projektiaikataulu Esimerkkiprojekti
Padllikkd: Mikko Kujanpaa Suunnittelija:
] 2024
Hierarkia| Sijainti Selite Kesta Alkaa Hel |Miaa [Huh [Tou JKes [Hel IElo_ |Syy Lok [Mar [Jou |Tam |Hel [Maa [Huh [lou |Kes
INNANENERNERENNRERRNR ..___._._.___.__.____.___.__l_._.____.:__.__._._.__._.._.__.__._ LLLLLLLLL
2 IV 364 pv 2] ]
I I I I I I
21 Kellarin IV-tyst 104 pv 41] ]
2141 Kellari Kanava-asennukset 60 pv 17.7.23 211 ]
21.2 Kellari IV-konehuonest 25 pv 21823 2 d.m_ _
213 Kellari Paatelaitteet 19 pv 2.1.24 213 _
2.2 B-talon IV-tydt a0 pv 22 : : _ |
2.21 B-talo Kanava-asennukset 80 pv 10.8.23 221
222 B-talo Paatelaittest 10 pv 11.12.23 2220
2.3 A-talon V-tydt 170 pv 23] ]
2.3 A-talo Kanava-asennukset 75 pv 9.10.23 2311 i ]
232 A-talo IV-konehuoneet 25pv 41223 232 ]
233 A-talo Pastelaitteat 70 pv 1.2.24 233 |
o
o
o~
|
!
Sivu: 2/2

PlaNet + 6.4.6
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IV-asentaja HLO Tunnit a0l a0 B 9§ 120200 200 200200 200 120120 120 120 120120 1200 120120 104 160200 200 160192 120} 120{ 40| 1§ 4 0 40 40 a0 40 40 a0 40 40 40 49 49 24
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RESURSSIKUVAAJA

Sivu: 1/4

PlaNet + 6.4.6

LIITE 2
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LIITE 3: PAIKKA-AIKAKAAVIO
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LIITE 4 LVI-URAKAN PROJEKTI- JA AIKATAULUSEURANTA
KYSELYLOMAKE

Yrityksen tiedot

Toimiala: Helsingin Lammonsaatoé Oy
Henkilomaara: 26

Haastateltavan asema: Tyonjohtaja

Toiminta-alue (maantieteellinen): Paakaupunkiseutu

Kysymykset

Kerro lyhyesti yrityksenne toiminnasta (millaisia tydmaita, paljonko asentajia,
toimihenkildita ym.)

- Linjasaneeraus alihankintaa

- Pienia erikoiskohteita

- Asentajia 23, toimihenkil6ita 3 (suoria alihankkijoita tydmailla noin 6-
10henkil6a ja vuokramiehia 2-10 henkil6d)

Onko yrityksellanne kaytossa projektien aikataulusuunnitteluun tai hallintaan
tydkalua? Jos on niin mika?

- Ei, ainoastaan omaan kayttoon tehty Excel-taulukko. Tyomailla kay-
tamme paaurakoitsijan ohjelmia. jonkin verran olemme miettineet
Mestamasterin kayttda, se kuitenkin on enemman tahtiaikatauluoh-
jelma.

Millda muilla tavoilla mahdollisesti hallitsette projektienne aikataulutusta ja
seurantaa?

- Excel taulukko ja keskustelut, seka tydmaiden ajankayton seuranta
paaurakoitsijan ohjelmia seuraten.

Mita haasteita tai ongelmia naette LVI-alan projektien aikataulusuunnittelussa
ja seurannassa?

- Nain aliurakoitsijan nakdkannalta ongelmallisinta on, ettei paaurakoit-
sijan aikataulut pida paikkaansa ja tydmaiden resurssien tarve heitte-
lee paljon.
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Naettekd hyotya projektien aikataulusuunnittelussa ja seurannassa? Mita?

N&aen, mutta silloin tyOmaata pitaisi pystya hallitsemaan, joten vain
harvoin olemme onnistuneet nakyvasti suunnittelussa (ongelmat mui-
den urakoitsijoiden saavutuksista). Alihankinnassa meille on ollut tar-
keinta pyrkia vastaamaan mahdollisimman tehokkaasti tydmaiden Kii-
reisiin hetkiin ja valilla laskeviin tilanteisiin. Hyodyt tulisivat tietysti re-
surssien tehostamisesta. Isolla kuvalla kun ajatellaan, niin ohjelmiston
kaytto voisi olla toimiva (Mestamasteria olen miettinyt), mutta niin
kauan kuin se perustuu tydnjohdon tuottamaan tietoon, sen toimivuus
on melko huteralla pohjalla. Ohjelman pitaisi olla kaiken kattava ja sen
kayton tulisi olla interaktiivinen. Esim. kaikki henkil6t, joita firmalla on
tulisi ohjeistaa kayttoon (sis. aliurakoitsijat).
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