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The aim of the thesis was to receive an insight into what the pre-planning and super-
vision of a construction project entails and how the views and skills of the site em-
ployees are considered in the production planning. The thesis discusses the produc-
tion planning of a new construction site and its challenges, as well as the views and
experiences of the foremen working on the construction site regarding production
planning.

As a result of the final year project, we wanted to get a summary what was the chal-
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project. The project also wanted the foremen's views and experiences regarding pre-
planning of production and its development at the new construction site.
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Lyhenteet
KVR: Kokonaisvastuurakentaminen, paaurakoitsija pitaa huolen kokonai-

suudessaan rakennusprojektin toteutuksesta, sisaltaen kokonais-

koordinoinnin ja suunnittelun

POA: Potentiaalisten ongelmien analyysi.

TATE: Talotekniikka.

LVISA: Lampd, vesi, iima, sdhko, automaatio



1 Johdanto

1.1 Projektin taustaa

Opinnaytety6 tehdaan Fira Rakennus Oy:lle. Yrityksen toimiala on rakennutta-
minen ja rakennushankkeiden kehittdminen. Opinnaytetyd tehdaan rakennus-

hankkeen ennakkosuunnittelusta ja ohjauksesta.

Rakennushankkeessa tuotannonsuunnitteluvaiheessa monesti tyonjohtajat ja
tyomaalla toimivat toimihenkilot eivat paase osallistumaan rakennushankkeen
tuotannonsuunnittelun alkuvaiheisiin ja sita kautta vaikuttamaan tydmaan kul-
kuun. Sen seurauksena se luo usein tilanteen, jossa lahdetdan rakentamaan
uudiskohde tydmaata suunnitelmilla, jotka olisivat voineet olla enemman toteu-
tuskelpoisia, jos niissa olisi otettu huomioon tydnjohdon ja rakennustydomaan

toimihenkildiden nakemykset tydmaan lapikulkuun ja suunnitelmiin.

1.2 Tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on saada malli siita, mitd rakennushankkeen tuotan-
non ennakkosuunnittelu pitaa sisallaan ja tyonjohdon nakemyksia uudisraken-
nustydmaan ennakkosuunnittelusta ja sen haasteista, seka mahdollisista kehi-
tys ajatuksista, joita pystytaan hyodyntamaan tuotannon ennakkosuunnittelun

parantamisessa.

Tavoitteena oli saada selkeampi kasitys siita, miten tydmaalla toimivien tyonjoh-
tajien ja muiden toimihenkildiden nakemys ja kokemus vaikutta ja/tai voisi vai-
kuttaa tydmaan kulkuun, jos tydmaalla toimivat toimihenkilot paasevat vaikutta-
maan tydmaan tuotannonsuunnitteluun tarpeeksi aikaisessa vaiheessa. Tavoit-
teena my0Os saada kasitys siita mita tydmaan suunnitelmat pitaisi sisaltaa ja mi-

ten suunnitelmat vaikuttavat tydbmaan toimintaan.



1.3 Projektin rajaukset

Opinnaytety0 toteutetaan rakennustydomaan tyonjohdon ja tydmaalla toimivien

toimihenkildiden nakokulmasta. Tyota tarkastellaan KVR-hankkeen uudiskohde
kerrostalotydmaan toteutussuunnitteluvaiheesta tyomaan alkuvaiheeseen. Tuo-
tannon suunnitelmat kaydaan projektissa lapi paapiirteittain, jotta saadaan kasi-

tys siita mita tydmaan suunnitelmat pitaa sisallaan.

Kuvassa 1. esitetty projektinrajaus rakennushankkeen vaiheissa.

EHDOTLIS- TOTELTLIS-
TARVESELVITYS HAthsuuunn'n:LuT ST \'LEISSUUNNI'IT[LUT Sl TMK[NTAMINEN T TAKLILUAIKA

SUUNNITTELUN VALMISTELL RAKENNUSLUPATEHTAVET RAKENTAMISEN VALMISTELL KEAYTTOONOTTO

J Lol

Hankepaitos Irvestaintipd & o Walittu Hyvikiytty yleissuunnitelma Hywiksytyt Wastsanotopaaeas
ehdotussuunnitelma ja paEpiirus tulsed boteutussuunnitelmat

Kuva 1. Rakennushankkeen vaiheet, (1, s.1)
1.4 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytety6 koostuu rakennusalan kirjallisuudesta ja tydmaan toimihenkildiden
haastatteluiden perusteella saaduista vastauksista ja niiden yhteenvedosta. Ra-
kennusalan kirjallisuudesta on tavoitteena saada yleistieto siita mita tuotannon-
suunnittelu sisaltaa ja kuinka paljon niissa on otettu huomioon eri osapuolet uu-

disrakennustyOdmaan tuotannonsuunnittelussa.

Haastatteluiden tavoitteena on saada nakemys tuotannonsuunnittelusta tyo-
maalla toimivien toimihenkildiden osalta ja heidan nakemyksiansa rakennus-
hankkeen tuotannonsuunnittelun onnistumisesta uudisrakennustyémaalla.
Haastatteluissa halutaan saada tyonjohtajien omakohtaisia kokemuksia KVR-
hankkeen tuotannonsuunnittelusta ja sen onnistumisesta, seka heidan nake-

myksensa siitd miten tuotannonsuunnittelua pystyisi kehittamaan.



2 Rakennushankkeen vaiheet

Rakennushankkeen vaiheet jakautuvat paapiirteittain kahdeksaan eri vaihee-
seen. Rakennushankkeen vaiheet sisaltavat tarveselvityksen, hankesuunnitte-
lun, ehdotussuunnittelun, yleissuunnittelun, toteutussuunnittelun, rakentamisen,

kayttdonoton ja takuuajan.

Rakennushankkeen vaiheita kasitellaan tassa projektissa vain niiltd osin, jotka
ovat oleellisia tydbmaan toimihenkilGille rakennushankeen ennakkosuunnitte-
lussa. Tydmaan toimihenkildille oleellisia rakennushankkeen vaiheita on yleis-
suunnittelu, toteutussuunnittelu, rakentamisen valmistelu, rakentaminen ja kayt-
toonotto. Takuuaika on myos oleellinen rakennushankkeen vaihe tydmaan toi-
mihenkilGille, mutta ei niin merkittdvassa osassa rakennushankkeen ennakko-

suunnittelussa.

2.1 Yleis- ja toteutussuunnittelu

Rakennushankkeen hankesuunnitelmasta tehdaan ehdotussuunnitelma, josta
tavoitteena on saada rakennushankkeen yleissuunnitelma. Yleissuunnitelman
tavoitteena on myos saada lopputuloksena rakennuslupaa varten tarvittavat
asiakirjat. Tavoitteena on myds saada yleissuunniteluun kaikki rakennushank-
keen tekniset ratkaisut, koska niiden muuttaminen myohemmassa vaiheessa

voi vaikeuttaa rakennusprojektia merkittavasti. (2, s.42.)

Yleissuunnittelussa on hyva saada suunnitteluaikataulun valitavoitteet. Raken-
nushankkeessa valitavoitteiden avulla pystytaan jo yleissuunnitteluvaiheessa
ohjaamaan hankeen suunnittelijoita, jotta saadaan esimerkiksi TATE-jarjestel-
mien reitit ja varaukset kaytya lapi tarpeeksi aikaisessa vaiheessa. TATE-jarjes-
telmien muuttaminen rakentamisvaiheessa tai toteutussuunnitteluvaiheessa voi

aiheuttaa merkittavia aikataulu- ja kustannushaasteita projektille. (2, s.42.)



Yleissuunnittelussa on hyva huomioida, ettd suunnitelmien laatu, toteutettavuus
ja yhteensovittaminen on varmistettu jo tassa vaiheessa rakennushanketta. Tar-
kemmat suunnitelmien detaljit ja riskienhallinta kaydaan lapi toteutussuunnitte-

luvaiheessa. (2, s.44.)

Yleis- ja toteutussuunnittelu vaiheessa kokonaisuuden hallinta on merkittavassa
osassa rakennushanketta. Rakennushankkeesta ja sen toteutusmuodosta riip-
puen sen suunnitteluorganisaatioon sisaltyy monia osapuolia. Suuremmissa
hankkeissa suunnitteluorganisaatioon kuuluu yleisesti paasuunnittelija, tieto-
malli- ja kosteudenhallintakoordinaattori, tyoturvallisuuskoordinaattori, seka ra-
kennushankkeen toteutusmuodon mukaan rakennushankkeen urakoitsija. (7,
s.1-6.)

Rakentamisprojektin valmistelulle on sovittava tarpeellinen aika aikatauluissa.
Rakennussuunnittelun yhteydessa samanaikaisesti kaynnissa olevan rakenta-
misen valmistelun vaatima ajallinen tarve on sidottu kohteen luonteeseen ja laa-
juuteen. Tarjouslaskenta aikaa ei tule aiheettomasti lyhentaa, koska halutaan
varmistaa, etta tilaajille saadaan edullisista tarjouksista sopivin ja mahdollisim-

man ristiriidattomista urakkasopimuksista paras. (8, s.2.)

2.2 Rakentamisen valmistelu ja rakentaminen

Rakentamisvaihe alkaa rakentamisen valmistelulla. Rakentamisen valmiste-
lussa tilaajan rooli korostuu merkittdvaan osaan. Tilaajan vastuulla on huolehtia,
etta urakoitsijoilla on tarvittavat aikataulut ja suunnitelmat tyontoteuttamiseen ja

riittdvasti aikaa rakentamisen valmisteluun omalta osaltaan. (2, s.42.)

Puutteellisuus esimerkiksi aikataulussa tai suunnitelmissa, johtaa usein raken-
nusaikana ongelmiin suunniteltuun aikatauluun ja sita kautta tydmaa aikana tu-
leviin lisakustannuksiin, jota ei valttamatta ole otettu huomioon aikaisemmassa
suunnitteluvaiheessa. Muutokset rakennusaikana suunnitelmissa ja aikatau-

lussa luovat tydmaalle suuren riskin sen onnistumiselle. (2, s.103.)



Suunnitelmien muutos rakennusaikana usein tarkoittaa aikataulullisesti sita, etta
rakentaminen hidastuu. Tilaajan kohdalla suunnitelmien muutos rakennusai-
kana luo riskin kustannusten nousuun, kun suunnitelmien muutosten takia jou-
dutaan lisdamaan resursseja muutosten hoitamiseen urakoitsijan osalta, jota
urakoitsijan ei ole pystynyt ottamaan huomioon tarjousta tehdessaan tyomaalle.
(2,s.104.)

Rakennushankkeeseen tulee taman takia luoda muutostenhallintaprosessi, joka
perustuu hankkeen kaytettavissa oleviin resursseihin ja hankkeen vaativuuteen.
Muutostenhallintaprosessin tarkoituksena on varata riittavat resurssit rakentami-
sen ajaksi, jotta tydmaa aikana tuleviin muutoksiin pystytaan puuttua valitto-

masti.

2.2.1 Muutostenhallintaprosessi

Rakennushankkeeseen maaritellaan muutoksenhallintaprosessi, jonka tarkoitus
on hallita rakennusaikana tulleita muutoksia. Rakennushankkeen aikana tulleet
muutokset voivat vaikuttaa suuresti hankkeen kulkuun ja silla voi olla merkitta-

via vaikutuksia hankkeen kustannuksiin ja laatuun. (7, s.1-6.)

Rakennushankkeen vaativuuden ja kaytettavien resurssien pohjalta tehdaan
muutoksenhallintaprosessi. Prosessin avulla pystytaan ennakoimaan muutosten
vaikutus rakennushankkeeseen ja varamaan tarvittaessa resursseja muutosten

hoitamiseen mahdollisimman nopeasti. (7, s.1-6.)

Muutostenhallintaprosessi on osa riskienhallintaa tydmaalla. Riskienhallinta on
ennalta-aktiivista toimintaa, jonka tavoitteena on tunnistaa projektin tavoitteiden
saavuttamiseen vaikuttavat riskit, kehittda vastatoimia kielteisten seurausten mi-
nimoimiseksi ja tapoja mydnteisten seurausten maksimoimiseksi seka organi-

soida, johtaa ja valvoa tehtavien toteuttamista. (14, s.3.)



Riskienhallintajarjestelma on osa projektinjohtoyrityksen toiminta- tai laatujarjes-
telmaa, jossa kuvataan yrityksen kayttamat projektien riskienhallinnan periaat-

teet ja menettelytavat. (14, s.4.)

Riskinhallintaa suorittavat seka tilaaja etta projektinjohtototeuttaja, mutta myos
suunnittelijat on syyta sitouttaa projektin riskienhallintamenettelyihin. Kuvassa 2.

esitetty riskienhallinnan menettelytavat ja riskien tunnistaminen. (14, s.4.)

EPAVARMUUS
+ tavoite tai suunnitelma
= RISKI

T

Riskien hallinta  Riskitarkastelu  Riskityokalu Riskinjako

« jarjestelma » tunnistus « profili » SOplrris-
= suunnitelma  « merkitys » kysyrmiys- rakenmne
+ riskiloki * arvo menattely « sOpimus-
« yilapito + vastatoimet + rekisteri ehdot
« auditointi * yastuutus

Kuva 2. Riskienhallintamenettely, (14, s.3.)

Keskeista on jako yleisiin riskeihin, joita torjutaan projektinjohtamisen normaa-
lein ohjausjarjestelmin ja erityisiin riskeihin, jotka on tunnistettava, jotta vastatoi-

met l6ytyisivat. (14, s.4.)

Riskienhallinta kohdistetaan toisaalta yleisiin, kaikissa rakennushankkeissa
esiintyviin riskeihin, ja toisaalta projektinjohtototeutusmuodon soveltamisen lah-
tokohdista ja ominaisuuksista projektiosapuolille johtuviin erityisiin riskeihin. (14,
s.4.)

2.2.2 Kosteudenhallinta

Kosteudenhallinnasta on tullut yksi merkittavimmista vaiheista tydmaalla. Kos-
teudenhallinnan tarkoituksena on selvittaa ja arvioida tydmaan kosteusriskit ja

kuivumisaika-arviot, seka arvioida tydnaikaisia olosuhteita tydmaalla. Tydmaalle



tehdaan kosteudenhallintasuunnitelma, joka sisaltaa toimenpiteet, miten raken-
nusaikana tydmaan rakennusosat, seka aineet ja tarvikkeet suojataan tydmaan
olosuhteista johtuvilta haittavaikutuskilta ja miten kosteudensuojaus ja rakentei-
den kuivuminen varmistetaan tydmaalla. Kosteudenhallintakoordinaattori ja tyo-
maan vastaava tyonjohtaja ovat yleisesti vastuussa tydomaan kosteudenhallin-

nasta ja sen toteuttamisesta. (7, s.1-6.)

Rakennesuunnitelmiin liittyvien riskien minimointi tehdaan suunnitteluvaiheessa.
Suunnitelmissa kosteusteknisesti toimivissa rakenteissa voi olla riskeja niiden
kaytannon toteutuksessa. Siita syysta riskeja on syyta seurata tydmaan toteu-
tuksen osalta ja tehda toimenpideohjeet niiden vahentamiseksi. Materiaali valin-

noin, kuivatuksella ja suojauksella pystytaan vahentamaan riskeja. (9, s.1-3.)

Vastuurajat ja tarvittavat toimenpiteet esitetaan kosteudenhallintasuunnitel-
massa, miten toimia tydmaalla kastuneiden rakennusosien, - tarvikkeiden ja ra-

kenteiden osalta, esim.:

o rakennuskohteen kuivaus
o tydmaan mittaukset seurantaa varten

o Kastuneiden rakenteiden ja/tai tarvikkeiden kunnon ja kaytettavyy-
den hyvaksyminen asennettavaksi tai toteaminen puutteel-
liseksi/korvattavaksi

o taloudellisten vastuurajojen maarittdminen mahdollisessa kastumis-
tilanteessa

(9, s.1-3.)
Rakennustydmaan kosteudenhallintasuunnitelma voi pitaa sisaltaa esimerkiksi:

) Yleistiedot

o laatutavoitteet

o kosteusriskit

. kuivumisajat

o olosuhdehallinta ja kuivumisolosuhteet
o erityisohjeet

o valvonta ja mittaus

o erityispiirteet.



(9, s.1-3.)

2.3 Kayttoéonotto

Rakennus voidaan ottaa kayttoon, kun rakennusvalvonta on hyvaksynyt koh-
teen valmistuneeksi ja tilaaja on vastaanottanut kohteen. Tilaajalle laaditaan ja
luovutetaan rakennuksen kayttdonotto varten kohteen huoltokirjat, suunnitelmat

ja piirustukset, seka tarkastuksista tehtavat asiakirjat. (10, s.1.)

Rakennus voidaan kayttdon ottaa myos tarvittaessa puutteellisena, kunhan koh-
teen puutteet ei aiheuta vaaraa kayttajalle ja on tekniikaltaan toimiva rakennus.

Tavoitteen on aina luovuttaa kohde ilman puutteita. (10, s.1.)

Kayttddnottoon tarvittavat dokumentteja ovat LVISA-tarkastuspoytakirjat, suun-
nitelmat, mittauspoytakirjat, kokouspoytakirjat ja hyvaksyntapaatokset, sijainti-

katselmuspoytakirjat, lupapaatokset, seka viralliset piirustukset. (10, s.1.)



3 Kokonaisvastuurakentaminen (KVR-urakka)

KVR-urakalla, elikka kokonaisvastuurakentamisella tarkoitetaan sita, etta ura-
koitsija hankkii rakennuskohteen suunnitelmat ja toteuttaa rakentamisen suunni-

telmien mukaisesti, seka luovuttaa valmiin rakennuskohteen tilaajalle. (1, s.5.)

Suunnittelu kokonaisuudessaan on rakennuttajan vastuulla, jossa myds suunni-
telmien vajaavaisuudet ja puutteet jaavat rakennuttajan vastuulle. KVR-urakoit-
sija on vastuussa tydomaan toimihenkilGista, tyosta ja tyon vaatimista hankin-
noista. KVR-urakoitsijan vastuulla on myos tyosuorituksen sopimuksen mukai-

nen toteutus ja aliurakoitsijoiden tyésuoritus. (1, s.5.)

Kokonaisvastuurakentaminen on taloudellisesti hyva ratkaisu, silla kohdetta
pystyy tarjoamaan tilaajalle hyvaksi havaituilla ja toteutettavilla ratkaisuilla ja
KVR-urakka on tilaajalle projektijohdollisesti kevyempi, koska suunnittelu ja ra-

kentaminen ovat yksissa kasissa. (13, s.1.)

Urakoitsija ja rakennuttaja ovat suoraan yhteydessa toisiinsa, saadaan valtettya
tiedonkulussa mahdollisesti tapahtuvia haasteita ja epaselvyyksia. Tama edis-

taa rakennusprojektin etenemista ja urakoitsijan ja rakennuttajan toimintaa mer-
kittavasti, koska tyonteon pystyy aloittamaan rakentamisen suunnittelun alkuvai-
heessa. Tama antaa mahdollisuuden muutoksiin rakentamisen aikana, seka va-

hentaa suunnitelmiin kaytettavaa aikaa. (15, s.7.)

KVR-urakassa heikkona puolena tilaajalle on sen vaikutusmahdollisuudet lop-
putulokseen verrattuna muihin urakkamuotoihin, seka KVR-urakka malli ei ole
vuorovaikutteisen suunnittelun ja ratkaisukehityksen kannalta paras mahdolli-
nen. Kokonaisvastuurakentamisen urakkamuodossa ei mydskaan ole yhteisia
kaupallisia kannustumia. KVR-urakka on paatoksenteon ja lapinakyvyyden
kanssa urakkamuodoissa kesivaiheilla. Kuvassa 3. KVR-urakka vertailussa mui-

hin urakkamuotoihin. (13, s.1.)
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Talotekniikkaurakoitsijan valinnat tapahtuvat kokonaisvastuu urakoitsijan paa-
toksesta usein myohaisessa vaiheessa hanketta. TATE ratkaisujen suunnittelua
ei voida aloittaa ennen kuin talotekniikka urakoitsija on saatu valittua. Yleisesti
jos valinta tapahtuu myohaisessa vaiheessa, vahentaa se suunnittelun aikaa.
(15, s.9.)

Urakoitsijan vastuulla on hankkeen toteutus ja suunnittelu kokonaisvastuura-

kentamisessa. Toteutusta varten tilaajan velvollisuus on toimittaa mahdollisim-
man selkeat lahtotiedot rakennushankkeeseen. Epaselvat Iahtotiedot voivat ai-
heuttaa haasteita, seka vaarinkasityksia. (15, S.10.) Kuvassa 3.esitetaan urak-

kamuotojen vertailutaulukko paatoksenteon ja lapinakyvyyden nakokulmasta.

A -
Yhteinen J
paattksenteko Allipnssi

Projekiinmﬁtourakka
SR- ja KV urakka
chonaisnid!:a:nen urakka

Jaettu-trakka

>

Lapinakyvyys

Kuva 3. Urakkamuotojen vertailu, (16, s.1.)

KVR-urakka voidaan toteuttaa eritavoilla. Rakennushanke voidaan saada toteu-
tettua suhteellisen edullisesti, korkealla laadulla ja/tai yhdistellen kahta edellista
tapaa. Laatutaso maaraytyy KVR-urakoinnissa usein isolta osin rakennuttajan

toimittamien Iahtotietojen perusteella. (15, s.10.)

Rakennusprojektit voivat olla uudis- tai korjausrakentamiskohteita. Korjausra-
kentamisessa voidaan tehda huomattavia saastoja hyodyntamalla vanhoja jo
kohteessa olevia jarjestelmia. Yleisin toteutusmuoto kokonaisvastuu urakoin-
nissa on hintakilpailun perusteella toteutettava urakka. Rakennuttaja nayttaa

kohteelleen asettamat edellytykset, jonka pohjalta rakennusprojekti lasketaan
kilpailukykyiseksi. (15, s.11.)
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4 Tuotannonsuunnittelu rakennushankkeessa

Rakennushankkeen tuotannonsuunnittelu pitaa sisalladn monia aikataulu suun-
nitelmia ja erinaisia hankinta-, turvallisuus- ja laatusuunnitelmia. Jokainen alku-
vaiheen aikataulusuunnitelma tukee toinen toistaan ja muut suunnitelmat tuke-

vat tydmaan toimintaa. hyvin tehdyt suunnitelmat tydmaan alkuvaiheessa vai-

kuttavat merkittavasti tydmaan sujuvaan kulkuun.

4.1 Tyomaan ajallinen suunnittelu

Rakennushankkeen ajallisen suunnittelun tarkeimpia aikatauluja on hankeaika-
taulut. Hankeaikataulujen avulla rakennuttaja pystyy maaritella hankkeen reuna-

ehdot ja tavoitteet.

Rakennuttaja tekee hankeaikataulun siten, etta rakennushanke on toteutetta-
vissa ajallisesti ja laadullisesti. Vajaasta tai heikosti tehdysta aikataulusta ylei-
sesti ottaen aiheutuu haasteita ja ongelmia, jotka usein johtavat hankeen viivas-

tymiseen ja mahdollisten kustannusten nousuun.

Hankeaikataulun laadinnassa otettava huomioon:

o Hankesuunnittelun kesto
o Rakennusluvan ja rakennesuunnittelun kesto
o Rakentamisen valmistelu
o Rakentamisen kesto.
(8, s.5.)

4.1.1 Yleisaikataulu

Yleisaikataulu voidaan jakaa kolmeen eri osaan, joilla pystytaan kuvaamaan ra-
kennushankkeen eri vaiheita. Yleisaikataulu jakaantuu alustavaan yleisaikatau-

luun, sopimusyleisaikatauluun ja tydaikatauluun.
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Alustavaan yleisaikatauluun laaditaan tydmaan kannalta tarkeimmat ja oleelli-
simmat tehtavat. Alustava yleisaikataulu tehdaan monesti jana-aikatauluna, tai
joko paikka-aikakaaviona. Alustavan yleisaikataulun lahtGtiedot lisataan aikatau-

luun ja tehtaville maaritellaan tahdistavat resurssit ja tydmenekit.

Sopimusneuvotteluissa lapi kdydaan hankeen alustava yleisaikataulu. Neuvot-
teluissa yleisaikataulua tarkennetaan ja muokataan jos sille nahdaan tarvetta.
Sopimusosapuolten hyvaksyma yleisaikataulu liitetdan sopimukseen sopimus-
yleisaikatauluksi. Sopimusaikataulussa oleellista rakennuttajan ja toteuttajan on,
etta siita loytyy molempien osapuolien nakemykset tarkeista ajankohdista, joita
ovat esimerkiksi hankeen hankinnat ja toimintakokeiden kaynnistaminen. Ra-
kennushankeen aloitus- ja valmistumispaiva pitada kayda myads ilmi sopimusai-
kataulussa. (2, s.45.)

Tyobaikataulussa tarkennetaan ja jaotellaan yleisaikataulun nimikkeisto. Tehta-
vat jaetaan lohkoille, eri tehtavien valille jatetaan varaa ja niita jaetaan osatehta-
viin, jotta mahdolliset haasteet rakennusprojektissa eivat vaikuta koko aikatau-
luun. (2, s.43.)

Tarjouslaskennassa toiden ajoituksen ja aikasidonnaisten kustannusten lasken-
taperusteen voidaan kayttaa alustavaa yleisaikataulua. Tuotannon vertailu ja
vaihtoehtojen tutkiminen on alustavan tuotannonsuunnittelun tavoite. Yleisaika-
taulun teossa rakennushankkeen paatavoitteena on ajallinen jakaminen suun-

nittelun, toteutuksen, seka hankintojen valilla. (8, s.6.)

Tyobaikataulun laadinnan lahtotietoina ovat:

o Sopimus- ja yleisaikataulu alustavassa muodossa

o tydselostukset ja piirustukset, seka tekniset suunnitelmat

o Asiakirjat, esim. sopimusasiakirjat, johon on maaritelty kiinteat pai-
vamaarat

J Kustannusarviot, seka maaralaskelmat

o Tydmenetelmat ja niiden valinnat

o tehtavat tyot aliurakoittain ja tydvoiman kaytto
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J tuotantotiedostot: yrityskohtaiset jalkilaskentatiedot ja Ratu-tiedostot
o Resurssirajoitukset, seka kaytettavat resurssit
o tydmaan olosuhteiden tiedot
o Vapaa- ja lomapaivat
(8, s.6.)

Yleisaikataulu on yhteydessa hankkeen kustannusarvioon. Yleisaikataulun pitaa
olla realistinen ja toteutettavissa, mutta se myos nakyy kustannuksissa, mita pi-

dempi aikataulu sitd suuremmat kustannukset.

Yleisaikataulusta myohastyminen myds lisaa kustannuksia, jonka takia molem-
pia seurataan mahdollisimman tarkasti, jotta kustannukset eivat kasva ja aika-

taulussa pysytaan mahdollisimman hyvin. (11, s.1.)

4.1.2 Hankinta-aikataulu

Hankinta- ja tyGaikataulu laaditaan yleensa samanaikaisesti, koska tyoaikatau-
luun kirjataan hankintojen toimitusaika. Hankinta-aikataulu tehdaan rakennus-

suunnitelmien ja tyoselostuksen pohjalta.

Hankinta-aikataulu pohjautuu rakennusaikatauluun ja sen tarkoituksena on huo-
lehtia, etta tarvittavat rakennusosat ja -tarvikkeet ovat tydmaalla ajallaan. Han-
kinta-aikataulun laatiminen kannattaakin aloittaa tiedustelemalla tuotteiden toi-
mitusaikoja. Tuotteiden toimitusajat voivat vaihdella suuresti, mika korostuu eri-

tyisesti kesaisin seka eri lomakausina. (11, s.1.)

Tyomaahenkilostd maarittelee tydaikataulun perusteella toimitusajankohdan.
Hankintahenkilostd maarittelee tarjouspyyntoajan ja tilaus- eli valmistusajan pe-
rusteella ne ajankohdat, milloin hankinnan tiedot on oltava tilaajalla ja jolloin ti-
laukset on tehtava. (2, s.139.)

Hankinta-aikataulussa maaritellaan tydaikataulun tehtavien sisaltdamat materiaa-

lien ja tyon hankinnan toimenpiteet, esimerkiksi suunnitelmien valmistuminen,
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tarjousten lahettaminen, kasittely, seka sopimusten lukkoon lyonti, materiaalien
tai urakoitsijan tilaaminen tyomaalle eli ns. kotiinkutsu seka itse tyon aloittami-

nen yleisaikataulun mukaisesti. (2, s.43.)

Hankinta-aikataulun laatimisessa on otettava huomioon hankintaan liittyva
suunnittelun tarve, seka markkinatilanne ja hankinnan kriittisyys. Hankintojen

suunnittelu on osa hankinta-aikataulua. (8, s.3.)

4.1.3 Suunnitelma-aikataulu

Aikataulussa naytetaan aikataulusuunnittelun rakenne ja ajankohta. Aikatau-
lussa esitetaan paivamaarat, milloin arkkitehti-, rakenne- ja erikoissuunnitelmien

pitaa olla tehtyina, seka kaytettavana. (2, s.48.)

Suunnitelma-aikataulua lahdetaan monesti kehittdamaan ennen urakkasopimuk-
sen tekemista rinnakkain hankintojen aikataulutuksen kanssa. Aikataulu tarkis-

tetaan, kun valmis rakentamisen ty6aikataulu hyvaksytaan. (2, s.48.)

Suunnitelma- ja hankinta-aikataulu kulkevat kasikadessa. Hankinta-aikataulu
maaraa sen, milloin suunnitelmien pitaa olla valmiina hankintoja varten. Tavoit-
teena on, etta tydpiirustusten tulisi olla noin kuukautta aikaisemmin osapuolten

nahtavilla, jotta mahdollisiin muutoksiin on tarpeeksi aikaa varautua.

Suunnitelma-aikataulua laadittaessa tulee ottaa huomioon suunnitelmien teke-
miseen kuluvan ajan lisaksi myds suunnitelmien tarkkuustaso, jotta suunnitel-
mat palvelevat tarkoitustaan eli tukevat rakennus- ja hankintaprosesseja. Han-
kinta aikataulun avulla voidaan maarittaa, milloin kuhunkin hankintakokonaisuu-
teen liittyvien suunnitelmien tulee olla valmiina. (2, s.48.) kuvassa 4.esitetaan

rakennushankkeen vaiheet ja tehtavat paatdkset eri vaiheissa.
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Kuva 4. Hankkeen vaiheet ja tehtavat paatokset, (2, s.42.)

4.1.4 TATE-aikataulu

TATE tulee lyhenteesta talotekniikka ja TATE-tyot esitetaan yleisaikataulussa.
Taloteknisista toista tehdaan yleisesti oma aikataulut, elikka TATE-aikataulu.
Talotekniset tyot rakennustyomaalla on yksi tarkeimmista tydvaiheista ja sen
yhteensovittaminen aikataulun puitteissa muun rakennustyon ja aikataulujen

kanssa on erittain tarkeaa tydmaan onnistumisen kannalta. (2, s.54.)

TATE-tdiden tuotantonopeus maaritelldaan yleisaikataulun pohjalta, mutta
yleensa TATE-urakoitsijaa ei ole viela maaritelty, kun alustavaa yleisaikataulua
on laadittu. Jos taloteknisiin toihin ei ole maaritelty urakoitsijaa, tekee paaura-
koitsija aikataulun TATE-tGista. (2, s.54.)

Talotekniikan aikataulun tehtaviin tehdaan tehtyjen sopimuskokonaisuuksien

mukaan tai TATE-jarjestelmittain. Tydlaajuutta mitatessa pitaa lohko- ja
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tydkohdeajattelu tehdad myds TATE t6ihin, jolloin jos maarat muuttuvat kerroksit-

tain tai lohkoittain muuttuu myoés tehtavan resurssitarve. (2, s.54.)

Talotekniikka aikataulutuksen teossa noudatetaan seuraavia asioita:

o Kohdekohtaisesti paatetaan aikataulunimikkeisto ja hankintajako ja-
otellaan sen mukaan

o Selvitetaan etukateen hankekohtaisesti kriittiset tyovaiheet.

J Rakenneratkaisujen vaikutuksia tutkitaan kohteen mukaan

o Tyodkohdejako ja lohkojako huomioidaan

o TATE-toiden riippuvuudet rakennustekniikkaan viedaan aikatauluun

o teknisten tilojen valmistuminen ja tarkeat tapahtumat merkitaan aika-
tauluun

o Huomioidaan nostot ja haalaukset isoissa laite- ja nostokokonai-
suuksissa

o ulkopuolisten liittymien teko ja kayttdonotto nakyviin
o kokeisiin, mittauksiin, saatoihin ja tarkastuksiin

o aikataulun oltava realistinen, yksiselitteinen, havainnollinen ja yhtei-
sesti hyvaksytty.

(2, s.54.)

TATE-aikataulu tai yleisaikataulu, joka sisaltaa talotekniikkatyot, hyvaksytaan
tyomaakokouksessa. TATE-aikataulusta varmennetaan tehtavien tahdistuminen

yleisaikataulun kanssa, seka tehtavien kestojen toteutettavuus. (2, s.54.)

4.1.5 Rakentamisvaiheaikataulu

Rakentamisvaiheaikataululla selvennetaan tydaikataulua ja sen seurauksen on
saada tyOaikataulun tavoitteet ja niiden saavuttaminen. Rakentamisaikataulu
laaditaan tietynpituisille ajanjaksoille ja niista kutsutaan myos jaksoaikatauluiksi,
vaihesuunnitelmiksi, seka kaannetyiksi vaiheaikatauluiksi. Yleisia rakentamis-
vaiheen aikatauluja ovat maanrakennusaikataulu, runkoaikataulu, sisavalmis-
tusvaiheen aikataulu, viimeistelyvaiheen aikataulu ja luovutusvaiheenaikataulu.
(2, s.56.)
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Laadittaessa vaihesuunnitelma tietylle ajanjaksolle voi tavoitteena olla esimer-

kiksi ensimmaisen kerroksen elementtiasennuksen aloittaminen. Suunnitteluun

on asetettua tavoitetta edeltaviin ajanjaksoihin ja ne tyot, jotka tulee olla tehtyna

tavoitteen saavuttamiseksi. Kuva 5. esitettyna sisatyovaiheiden rakennustekni-

set tyot paikka- ja jana-aikatauluna. (2, s.56.)
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Kuva 5. Sisavalmistusvaiheen tekniset tyot paikka-, ja jana-aikakaaviona (2,

s.55.)

Rakentamisaikataulun teon tarkeimmat lahtotiedot:

o Sovituilla paivamaarilla erityisesti maaritellyt sopimusasiakirjat

o vaiheaikataulut, esim. rakentamisvaiheaikataulu ja tuotannon suun-
nitelmat tarkemmalla tasolla.

. maaralaskelmat, teknilliset suunnitelmat, tydomenetelma-, seka ka-
lustovalinnat

o Resurssit, joiden kapasiteetit ja rajoitukset huomioon ottaen esim.
kalustokapasiteetti, seka resurssirajoitukset toteutuneiden kalusto-
varauksien ja hankintojen mukaan

(2, s.56.)
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4.1.6 Viikkoaikataulu

Aikataulun periaatteena on varmentaa lyhyella ajalla tyon tavoitteiden toteutus-
kelpoisuus, resurssien kaytto ja riittavyys. Viikkoaikataulu on parin viikon ajalle
tehty selkeampi aikataulu kyseisten viikkojen tehtavista. Tyonjohtajat laativat
viikkoaikataulut pariksi viikoksi eteenpain, jonka tyonjohtajat sovittavat aikatau-
lut toisiinsa. (2, s.59.)

Lahtotiedot viikkoaikataulun laadintaan:

o Rakentamis- ja TyOvaiheaikataulu

o Aikaisempi viikkoaikataulu

o Tehtava- ja erityissuunnitelmat

o Resurssit tyokauppoihin

o Tyodvoiman resurssit ja tuntimaarat

o Kaluston ja materiaalien tilaus ja toimitusajankohdat

o tyotehtavien valmiusaste ja tydmaan tilanne

o toteutuneet tydomenekki- ja tydsaavutustiedot

o yrityskohtaiset tuotantotiedostot ja Ratu-tydomenekkitiedostot.
(2,s.59.))

Aikataulu laaditaan rakentamisvaihe- ja tydaikataulun perusteella, jonka tavoit-

teena on asettaa tietyn rakentamisvaiheen valmius tiettyyn paivaan mennessa.

Viikkoaikataulun tavoitteissa otetaan huomioon resurssit ja niiden tarpeet, seka
suunnitelmat ja edeltavat tyovaiheet tavoitteiden saavuttamiseksi. Viikkoaika-
taulu esitetaan tyypillisesti jana-aikataulumuodossa. Kuvassa 6. esimerkki viik-

koaikataulusta, johon merkattu resurssit, tydsaavutukset ja tavoitteet. (2, s.59.)
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Vilkkoaikataulu
Kiohde: Wikt 20
Tehtivanimike ja tydkohde Tydryhma Tybsaavultus Tavolte- Viikko Wiikkao
RAM + RM mididird MITIK|TIPIL M| T T|P S
Téytth ja tasaus 2 RM + KK 420 m2 it Ruudut
25,74
Lampberistean ja 2 RAM 200 m 2t 13 68 1 63738 495
SUC{apApErin aSennus
Muuraus JRAM +5RM (45 mity 295 m?
Liittywat tydit:
Laatan raudoitus 1,5 ruutuarty RSP 143
1|2 415
Imubetomointi 1 ruutufy

Kuva 6. Esimerkkiviikkoaikataulu. (2, s.59.)

4.1.7 Viimeistelyvaiheen aikataulu

Viimeistelyvaiheesta on tullut yksi keskeisimmista rakentamisvaiheista raken-

nusprojekteihin. Viimeistelyvaiheen suunnittelulla saadaan varmistettua hank-

keen valmistumien ajallisesti sovittuun paivamaaraan mennessa. Viimeistelyai-

kataulu, seka luovutusaikataulu suunnitellaan, seka toteutetaan tilaajan tahto-

maan laatutasoon taloudellisesti ja sopimuksen mukaisesti. (2, s.57.)

Luovutus- ja viimeistelyvaiheessa:

o Tehdaan aikataulu, joka on sovitettu eri toimijoiden kanssa

o Kaikille osapuolille tulee ilmoittaa suunnitelmasta

o Tarkastukset ja korjaukset tehdaan osapuolten tarkastuksilla

o TATE-jarjestelmien koekayttoja, seka teknisten jarjestelmien tarkas-
tuksia ja mittauksia

. Jarjestaa viimeistely- ja jalkitarkastukset, jonka jalkeen pystytaan
luovuttamaan kohde tilaajalle

(2,s.57))

Viimeistelyaikatauluun tehdaan hankkeen asiallinen valmistumisjarjestys. Se si-

saltaa seuraavien toimenpiteiden jarjestyksen ja ajoituksen viimeistelyalueittain:
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urakoitsijan tarkastukset, mahdolliset asukastarkastukset, korjaustyat tiloittain
tai urakoitsijoittain, TATE tarkastukset, mittaukset, jalkitarkastukset, vastaanot-

totarkastukset ja viranomaistarkastukset. (2, s.57.)

Viimeistelyvaiheen aikataulussa otetaan huomioon:

o Saadot ja toimintakokeet tehdaan vasta polyavien tyovaiheiden jal-
keen

o Laitetarkastukset, asennustarkastukset ja toimintakokeet tekee
TATE-urakoitsija

o Jarjestelmien mittaukset ja saadot tekee TATE-urakoitsija, jonka jal-
keen suunnittelijat ja valvojat tarkastavat tulokset ennen viranomais-
tarkastuksia.

o Jarjestelmien ja rakennuksen opastukset jarjestaa urakoitsija sopi-
muksen mukaan

o Kayttajan, valvojan ja suunnittelijoiden tarkastukset ja niissa havaitut
puutteet tehdaan ja korjataan ennakkotarkastuksen mukaan.

o Huoltoaineistot ja huoltokirjat urakoisija kokoaa yhteen ja luovuttaa
ne asiasta hoitavalle osapuolelle

o urakoitsijat luovuttavat kohteen taysin valmiina, minka jalkeen raken-
nuttaja tarkastaa kohteen ja paattaa vastaanotosta.

(2, 8.57.)

Taloteknisettarkastukset sisaltavat laitetarkastukset tydnaikana, seka asennus-

tapatarkastukset ja luovutuksen valmistelun. (2, s.57.)

4.2 Hankintasuunnitelma

Hankintasuunnitelma on tarkea osa rakennushanketta. Rakennusprojektin han-
kinnat tulee suunnitella jokaiselle tydmaalle erikseen, koska iso osa rakennus-
hankkeen kustannuksista koostuu aliurakoista ja materiaalihankinnoista, joten
niiden suunnittelu on erittain tarkeaa hankkeen kustannusten osalta. (3, s.13.)

Rakennusprojektille luodaan hankintasuunnitelma rakennusprojektin aikataulu-
tuksen jalkeen. Hankintasuunnitelmaan sisallytetdan hankintojen ajoitus ja

suunnitelmassa jaotellaan vastuut, seka hankintakokonaisuudet. Materiaalierien
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ja tydkokonaisuuksien seurauksena saadaan muodostettua hankintakokonai-
suudet, joiden kilpailutus ja toimittaminen on paras rakentamisen kannalta (3,
s.13.)

Hankinnoille asetetaan tavoitteet. Hankintaa ei suositella tehda ilman, etta tietaa
mihin kyseisella hankinnalla on vaikutusta. Jokaisen hankinnan tulee olla sellai-
nen, etta se vie rakennusprojektia eteenpain ja edesauttaa jotain toista tyovai-
hetta.

Rakennusprojektin hankinnat ja tuotannonsuunnittelu on suuri kokonaisuus, etta
ne on pakko hajauttaa pienempiin osiin. Hankintasuunnitelman avulla suunnit-

telu voidaan jakaa tarjousvaiheen ja toteutusvaiheen suunnitteluun.

4.3 Alue-, nosto- ja kalustosuunnitelma

Alue-, nosto- ja kalustesuunnitelman tarkoitus on edistaa tydmaan turvallista to-
teutusta ja tdéiden sujuvuutta. Suunnitelmiin kirjataan kaikki oleelliset asiat mitka
pitéda ottaa huomioon tydmenetelmista ja niiden toteutusjarjestyksesta, seka mi-

ten ne saadaan toteutettua mahdollisimman turvallisesti. (3, s.15.)

Alue-, nosto, ja kalustosuunnitelmat ovat kaikki tarkeita suunnitelmia tydmaan
onnistumisen kannalta, ja niita kuuluu paivittaa tydomaan edetessa vastaamaan

sen hetkista tydmaan tilannetta. (3, s.15.)

Tarvittava kaluston tarve ja aika tydmaalla arvioidaan kalustosuunnitelmassa.
Kalustosuunnitelman voi tehda, kun tiedetaan, millainen rakennusprojekti on ja
yleisaikataulu on saatu paapiirteittain tehtya, jonka pohjalta pystyy kayttamaan
kaluston ajallinen tarve tydmaalla, seka mita kalustoa tarvitaankin missa tyovai-
heessa (12, s.16.)

Kalustosuunnitelma on suotavaa tehda aikaisessa vaiheessa rakennusprojektia,

kun tiedetaan tydmaan paapiirteet. Yleisaikataulujen pohjalta tehdaan
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kalustosuunnitelman pohjalta. vuorattavan kaluston laskenta on helpompi tehda

tehtavasuunnitelman yhteydessa (12, s.17.)

4.3.1 Aluesuunnitelma

Rakennustydmaan aluesuunnitelma on koko tydmaan ajan eteneva rakentamis-
vaiheittain toimiva ja paivitettava suunnitelma Tyomaan aluesuunnittelu on osit-
tain rakennushankkeen toteutuksen tuotannonsuunnittelua. Se koostuu yleis- ja
rakentamisvaiheen suunnittelusta, aluesuunnitelman laadinnasta ja yllapitami-

sesta, seka tydmaa alueen kayton ohjauksesta suunnittelun mukaisesti. (4, s.1.)

Kuvassa 7. esitetaan rakennustydmaan yleissuunnitteluvaiheen aluesuunni-

telma.
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Kuva 7. Yleissuunnitteluvaiheen aluesuunnitelma, (4, s.4.)
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Paatoteuttaja laatii aluesuunnitelman, joka ohjaa tydmaan tehtavien jarjesta-
mista, seka jasentamista hankkeen mukaan. Rakennushankkeen aluesuunnitel-
malla saadaan jaettua tietoa tydmaan sisaisista ja ulkoisista jarjestelyista, kuten

turvallisuus- ja tyOjarjestelyista ja esimerkiksi tydbmaan logistiikasta. (4, s.2.)

Rakennushankkeen aluesuunnitelmaa paivitetaan tydmaan etenemisen mu-
kaan ja seurataan jos aluesuunnitelmaa pitaa taydentaa tai muuten paivittaa

tydmaan nykyista tilannetta ja etenemaa projektissa. (4, s.4.)

4.3.2 Nostosuunnitelma

Rakennushankkeen paaurakoitsija ja aliurakoitsija, seka tarvittaessa rakenne-
suunnittelija tekevat tydmaan nostosuunnitelman tydmaalle. Haastavien nosto-
jen ja useampaa yhtaaikaista nostinta kayttaessa tulee tehda tydmaalle nosto-

suunnitelma tyosta. (5, s.3.)

Nostotyota varten on selvitettava:

o nostotyon olosuhteet
o nostopaikat ja -suunnat
o nostettavan taakan nostokohdat ja kasiteltavyys
o nostomenetelmat tarvittaessa suunnittelijan kanssa
o tarvittavat maapohjan tai eri rakenteiden vahvistukset
o nostotyovaiheet
o turvallisuustoimenpiteet
o henkiloston opastuksen ja ohjeiden tarve seka
o vastuuhenkil6t.
(5, s.5.)

Nostotydssa tulee ottaa huomioon monia asioita kuten nostettavan taakan nos-
toymparistd, nostolaitteiden soveltuvuus, saaolosuhteet. Myos nostoille pitaa
suunnitella niiden tiedottamisesta, seka tavaran toimituksen ajoittamisesta tyo-

maalle. (5, s.5.)
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Ennen nostotdiden aloitusta on tehtava riskianalyysin tapainen katselmus/suun-
nitelma nostotoiden vaaroista ja suorittaa havaituille riskeille ja vaaroille tehtavat

toimenpiteet enne nostotdiden aloitusta. (5, s.5.)

4.3.3 Kone- ja kalustosuunnitelma

Kone- ja kalustosuunnittelussa pystytaan mitoittamaan ja ajoittamaan rakennus-
hankkeen kaluston, seka koneiden tarve ja kayttd. Suunnitelmien toteutus teh-
daan yhdessa yrityksen kalustohankkijan kanssa. Kone- ja kalustosuunnitel-
massa suunnitellaan kaikki tydbmaan nostokalusto ja siirtokalusto sisa- ja ulko-

nostoineen. (3, s.15.)

Nosto- ja siirtokaluston suunnittelun tavoitteena on valita hankkeeseen taloudel-
lisesti edullinen ja turvallinen kalusto, joka mahdollistaa rakentamisen etenemi-

sen tuotantosuunnitelmien mukaisesti. Nostosuunnitteluun liittyy rakennushank-
keen rakennustoiden turvallisuussuunnitteluun, rakennustydmaa-alueen kayton

suunnitteluun seka erilaisiin tyokohtaisiin suunnitelmiin. (3, s.16.)

Kalustoluettelo laaditaan nimikkeittain ja tyypeittain. Niihin merkitaan teho- ja
kapasiteettivaatimukset. Kalustosta laaditaan aikataulu, jossa esitetaan tarkeim-

pien koneiden ja kaluston kayttétarve. (3, s.15.)

4.4 Laatusuunnitelmat

Laatusuunnitelmalla on tarkoitus tuottaa sopimuksen mukaista laatua asiak-
kaalle ja laatujarjestelmien tuottavalla toiminnalla, seka suunnitelmilla edistaa
laatua. Laatujarjestelmalla, jossa vastuut, toimenpiteet, seka asiakirjat ovat kun-
nossa, saadaan laadukas ja tehokas, seka suunnitelmallinen toiminta, joilla var-

mistetaan haluttu laatu. (6, s.1.)

Tyomaiden laatusuunnitelmat, seka hankekohtaiset laatujarjestelmat toteute-

taan laatujarjestelman lisaksi. Naiden avulla saadaan toteutettua tydmaan
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laadullinen taso. Osa rakennusyritysten laatujarjestelmaa on laatusuunnitelmat

ja niiden avulla saadaan tehokas laatujarjestelman kayttdé tydmaalle. (6, s.5.)

Laatusuunnitelmia tydmaalla ovat esimerkiksi POA (Potentiaalisten ongelmien
analyysi.), tehtavasuunnitelmat, laaturaportit, laatupiirit ja mallity6t. Jokaisen
suunnitelman tarkoitus on edistaa tydomaan ajallista ja laadullista loppuun saat-

tamista.

Tehtavasuunnitelmassa selvitetdan tyovaiheen vaatimukset. Tehtavasuunnitel-
maan kirjataan tyovaiheen laadulliset ja taloudelliset tavoitteet, seka tyovaiheen
aloitusedellytykset ja turvallisuus asiat. Tehtavasuunnitelmassa on myos hyva

olla POA, eli potentiaalisten ongelmien analyysi. (6, s.4.)

POA, eli potentiaalisten ongelmien analyysissa yksildidaan kyseisella tydmaalla
mahdollisesti esiin tulevat tuotannon, hankinnan ja tekniset ongelmat, selvite-

taan ongelmien seuraukset, suunnitellaan keinot niiden ehkaisemiseksi. Lisaksi
selvitetaan ongelman halytin ja ratkaisu, mikali ongelma varotoimista huolimatta

esiintyy, ja sovitaan vastuuhenkildista. (6, s.4.)

4.5 Tyoéturvallisuussuunnitelma

Tyoturvallisuussuunnitelmassa on tarkoitus lapi kayda turvallisen tyoskentelyn
edellytykset. Tyonjohto on vastuussa siita, etta tyotuvallisuussuunnitelma kay-
daan lapi ja tehdaan yhdessa tyota suorittavan osapuolen kanssa. Suunnitelma

pitaa tehda jokaisesta erillisesta tydvaiheesta, jota tydmaalla tehdaan. (6, s.8.)

Paaurakoitsija hyvaksyy tyoturvallisuussuunnitelman yhdessa aliurakoitsijan
kanssa ja sitoutuu noudattamaan siina kaytyja turvallisuuspoikkeamia ja niiden
korjausmenetelmia tydnaikana. Tyoturvallisuussuunnitelman voi korvata tehta-
vasuunnitelman, jos siina kasitelldaan samalla laajuudella tydvaiheen riskit ja

korjaus menetelmat. (6, s.8.)
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5 Tyonjohtajan rooli ennakkosuunnittelussa

Ennakkosuunnittelussa tyonjohtajan rooli riippuu taysin tydmaasta ja kohteen
aloitusajakohdasta. Optimaalinen tilanne olisi, jos tyonjohtaja paasee toteutus-
suunnittelun alkuvaiheesta mukaan vaikuttamaan tydmaan suunnitelmiin ja to-
teutukseen. Tyonjohtaja pystyy talla tavalla vaikuttamaan oman vastuualueensa
toteutukseen jo alkuvaiheessa ja mahdollisesti valttamaan erilaiset ongelmat ja

haasteet rakennusaikana.

5.1 Suunnittelu

Rakennushankkeen toteutussuunnitteluvaiheessa tyonjohtajan osallistuminen
olisi kannattavaa. Tyonjohtaja paasee vaikuttamaan omalle vastuualueelle kuu-

luvien toiden ennakkosuunniteluun ja toteutukseen.

Usein tyonjohtaja on aikaisemmilla tydmailla tehnyt kyseisen tyovaiheen tai ollut
tydbmaalla, jossa samankaltaisia t6ita on tehty, jonka avulla ja kokemuksella
pystyy sanomaan, mika on mahdollisesti paras tapa toteuttaa tyovaihe, jota ei

valttamatta oteta huomioon suunnitteluvaiheessa.

Taman takia tyonjohtajan vaikuttaminen suunnitteluvaiheessa olisi suotavaa,
jonka avulla saadaan mahdollisimman toteutuskelpoinen tydvaihe ja mahdolli-

sesti kustannustehokkain toteutustapa.

5.2 Aliurakoiden hankinnat ja toteutus

Tyomaan aliurakoiden hankinnat riippuvat yleisesti hankkeen toteutusmuo-
dosta. Monesti suurimpien tydvaiheiden aliurakoiden hankinnat tehdaan aikai-
sessa vaiheessa, mutta pienempia tyovaiheita jatetdan myohaisempaan vaihee-
seen, joskus jopa tydmaan toimihenkildiden hoidettavaksi rakennusaikana.
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Rakentamisaikana tehdyt pienemmat aliurakan hankinnat ovat yleensa nopeasti
hoidettuja ja sopimusteknisesti vajaita. Tama voi rakentamisaikana johtaa sii-
hen, etta tietyista tyovaiheista jaa vajavaisuuksia tyovaiheista ja sopimuksista.
Vajavaisuuksia tyOvaiheista yleensa johtaa siihen, etta tydmaa joutuu hoita-

maan vajavaisuudet lisa- tai tuntityolla, joka lisaa turhia kustannuksia tyomaalle.

Rakentamisaikana tehdyt aliurakan sopimukset ovat usein vajavaisia, jonka
avulla isommissa urakoissa, joissa on tarkemmat sopimusehdot ja maaratyt tyo-

vaiheet jaavat paljon vahemman epaselvyyksia.

Tuotannon ennakkosuunnitteluvaiheessa, jossa on tarkoitus tarkastella myos
pienempien tyovaiheiden toteutustapa, olisi hyva myos miettia tarkemmat toi-
minta suunnitelmat tydvaiheen hoitamiseen, jota apuna kayttaen pystyy teke-
maan paremman aliurakan sopimukset, jonka avulla pystytaan valttamaan tur-

hat lisatyot ja vajaisuudet sopimuksista.

5.3 Ennakkosuunnittelun haasteet

Usein ollaan tilanteessa, jossa tyonjohtaja ei syysta tai toisesta ole mukana ty6-
maan tuotannonsuunnittelussa. Syita on monia miksi tyonjohtaja ei paase vai-

kuttamaan tydomaan suunniteluun jo alkuvaiheessa.

Tyonjohtaja voi olla tullut kesken tydomaan mukaan projektiin, jossa on haasta-
vat suunnitelmat tai vajavainen tuotannonsuunnittelu tai tydnjohtajalla voi olla
esimerkiksi toinen tydmaa, vield kadynnissa, kun jo toisen tydmaan toteutus-
suunnittelu alkaa. Tama luo usein tilanteen, jossa tyonjohtajan pitaa kayttaa ai-
kaa rakennusaikana tyovaiheen toteutussuunniteluun ja yrittaa keksia miten tyo-
vaiheen saa suoritettua mahdollisimman vahaisin aikatauluvaikutuksin, seka

turvallisuudesta ja laadusta tinkimatta.
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6 Haastattelut

Haastattelut toteutettiin kyselymuodossa kirjallisena. Haastateltavia oli kaksi
tyonjohtajaa, yksi tydmaainsinoori, yksi vastaava tyonjohtaja ja tyopaallikko.
Haastattelu kysymyksissa haluttiin saada yleinen mielipide rakennushankkeen
toimihenkiloilta rakentamisen ennakkosuunnittelusta uudisrakentamiskoh-

teessa.

6.1 Tyomaan toimihenkildiden haastattelut

Haastatteluissa kysyttiin rakennustydomaan tyonjohdolta rakennushankkeen tuo-
tannon ennakkosuunnittelusta. Haastatteluissa haluttiin selvittda rakennushank-
keen tuotannon ennakkosuunnittelun kokemuksia KVR-rakennushankkeen tyo-

maalla.

Haastatteluissa kysyttiin tyonjohtajien omakohtaisia kokemuksia ja ilmenneita
haasteita tuotannon ennakkosuunnittelusta, seka heidan nakemyksiansa tuo-
tannon ennakkosuunnittelun kehittamisesta. Kaikki haastatteluun osallistuneet
pysyvat tassa projektissa anonyymeina ja sita kautta saatiin vastaukset ilman

kaunistelua.

Tyomaan tyonjohdolta kysyttiin haastatteluissa, miten heidan nakemyksensa
mukaan ennakkosuunnittelu on toteutunut tydmaalla ja miten ennakkosuunnitte-
lun olisi voinut tehda paremmin, seka miten ennakkosuunnittelua voisi kehittaa
tuleville tydmaille. Haastatteluissa haettiin myos nakemysta, miten rakennus-
hankkeen ennakkosuunnittelun voisi tehda tietylla tavalla toisin, etta siita olisi

suurin mahdollinen hyoty tydmaalle.

Haastattelun kysymykset:

o 1.Miten mielestasi ennakkosuunnittelu on toteutunut nykyisella tyo-
maallasi? (millaisia haasteita olet kohdannut, enta onnistumiset?)
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J 2. Mita voisi tehda paremmin ennakkosuunnittelussa ja miten kehit-
taisit sita, jos voisit? (Yleisesti ottaen ennakkosuunnittelussa?)

o 3. Mita koko prosessissa voitaisi tehda toisin, jotta ennakkosuunnit-
telusta saataisiin tydmaan toteutukseen suurin hyoty?

6.2 limenneet asiat ja huomiot haastatteluissa

Haastatteluiden pohjalta pystyy sanomaan, etta tydmaan ennakkosuunnittelu oli
paapiirteittain tehty, ennen tydmaan rakentamisvaihetta. Tydmaan tuotannon
ennakkosuunnittelussa toteutussuunnittelu olisi voinut olla tarkempi, koska osa
tyovaiheiden tarkemmasta toteutussuunnittelusta jai tydomaan hoidettavaksi ra-

kentamisvaiheessa.

TyOdmaan toteutuksen kannalta tarkeita tydsuunnitelmia ja tydmaan logistiikka
jai vajavaiseksi tydbmaan rakentamisaikana. Yleisesti ottaen kriittisten tydsuunni-
telmien pitaisi olla paapiirteittain valmiit jo tuotannon ennakkosuunnittelun toteu-
tussuunnittelu vaiheessa, seka tydmaan logistiikan suunnitelmat paapiirteittain

valmiit Yleis- ja toteutussuunnitteluvaiheessa.

Tyomaan tuotannon ennakkosuunnitteluvaiheessa suunnitelmien pitaisi olla
mahdollisimman valmiit ennen rakentamisen aloitusta. Viimeistaan toteutus-
suunnitteluvaiheessa kaikkien tyovaiheiden kriittiset suunnitelmat tulisi olla val-
miit, jotta rakentamisaikana pystytdan saamaan suunnitelmista suurin mahdolli-
nen hyoty, eika tydmaan tarvitsisi kayttaa niin paljon aikaan tyontoteutuksen

suunnitteluun.

Tuotannon ennakkosuunnittelussa tydmaan tulisi vimeistaan paasta mukaan
tarkastelemaan suunnitelmia toteutussuunnitteluvaineessa. Toteutussuunnitte-
luvaiheessa olisikin hyva tehda jokaisesta tydvaiheesta erillinen suunnitelma
pohja, miten tydvaiheet voidaan toteuttaa mahdollisimman tehokkaasti. Suunni-
telma pohjien avulla tydbmaa pystyy palaamaan niihin ennen uuden tyovaiheen
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alkamista ja vahentamaan aikaa sen suuremmasta suunnittelusta ja kaytta-

maan enemman aikaa tyovaiheiden toteutuksen valvontaan.

6.3 Haastatteluiden yhteenveto

Yhteenvetona haastatteluista on, etta tydomaan tuotannon ennakkosuunnittelu
tulisi suorittaa mahdollisimman tarkasti ja tydmaan toimihenkildiden osallistu-
mien niihin viimeistaan toteutussuunnitteluvaiheessa olisi suotavaa. Talla ta-

valla tydmaiden toimihenkilot paasevat tarpeeksi aikaisessa vaiheessa nake-

maan suunnitelmat ja tarvittaessa vaikuttamaan niiden toteutukseen.

Jos tydmaan toimihenkilot paasisi vaikuttamaan ja olemaan mukana tuotannon
ennakkosuunnitteluavaiheessa, pystyisivat he tehostamaan omaa toimintaansa
rakentamisaikana aikataulullisesti ja laadullisesti, kun suunnitelmia ei tarvitse

tehda niin suuressa laajuudessa rakentamisaikana.

Mahdollisimman tarkasti tehdyt suunnitelmat toteutussuunnitteluvaiheessa hel-
pottaa tydmaan toimintaa rakentamisen aikana ja antaa tydmaan toimihenki-

I6ille enemman aikaa rakentamisen valvomiseen ja turvalliseen suorittamiseen.
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7 Rakennushankkeen ennakkosuunnittelun kehittaminen

Rakennushankkeen tuotannon ennakkosuunnittelun kehittdmisessa kannattaa
pitaa painopisteena suunnitelmin valmius ennen rakennushankeen alkamista.
Yleisesti ottaen, jos tydmaan suunnitelmat ovat rakentamisen alkuvaiheessa
mahdollisimman valmiit, helpottaa se rakennusaikana tydvaiheiden sujuvampaa

suorittamista.

Tietysti pelkastaan suunnitelmien valmius ei ole ainut ratkaiseva tekija tydmaan
onnistumisen kannalta vaan myos suunnitelmien toteutettavuus, joka olisi hyva
selvittaa mahdollisimman tarkasti toteutussuunnittelu vaiheessa. Taman takia
tydnjohdon olisi hyva olla tydmaan toteutussuunnittelu vaiheessa mukana, jotta
tydnjohdon nakemys ja kokemus tydmaan toteutuksesta otetaan huomioon jo

suunnitteluvaiheessa.

7.1 Laadullinen loppuun saattaminen ja uuden aloitus

Tyomaan toimihenkildiden kannalta tydmaiden paallekkaisyyksia valtettava,
koska tydomaan toimihenkildiden on saatava aikaisempi tydomaa hoidettua laa-
dullisesti loppuun ja uuden tydmaan osalta paasta perehtymaan suunnitelmiin

mahdollisimman huolellisesti.

Tyomaiden paallekkaisyyksille harvemmin kannattaa tehda mitdan sen suurem-
pia toimenpiteita, koska yritys tietenkin menee tydmaa edella. Jos ja kun tyo-
maiden paallekkaisyyksia tapahtuu, on pidettava huolta, etta kaynnissa olevan

tydbmaan loppuun saattaminen onnistuu hyvin.

7.2 Ennakkosuunnittelu

Uuden tydmaan osalta on kannattavaa, jos tydmaan toimihenkilot paasisivat pe-
rehtymaan parhaimpansa mukaan alkavan tydmaan suunnitelmiin ja toteutuk-

seen mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.
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Ratkaisu tahan olisi, jos toimihenkil6t kutsuttaisiin uuden tydmaan suunnittelu ja
toteutuspalavereihin joihin toimihenkilot osallistuvat parhaimpansa mukaan il-
man, ettd kaynnissa oleva tydmaa karsisi siita ja toimihenkildilla olisi paasy na-
kemaan tulevan tydmaan ennakkosuunnitelmat ja mahdollisuuksien mukaan

kommentoimaan niita, jos niista I0ytyy huomautettavaa.

7.3 Tyovaiheiden toteutuspohja

Tuotannon ennakkosuunnitteluvaiheessa tai tydbmaan alussa yksi vaihtoehto
olisi tehda tyovaiheille toteutuspohja, jossa kaydaan tyovaiheen teko tarkemmin
lapi. Toteutuspohja tehtaisiin vahintaan isoimmista ja kriittisimmista tyovai-
heista. Tarkoituksena on saada tydjohdolle, niin sanottu muistilappu tyovaiheen
toteutuksesta ja vahentaa tyonjohdon taakkaa suunnittelusta rakentamisvai-

heessa.

Toteutuspohjaan merkataan esimerkiksi tyovaiheen aloitusedellytykset, resurs-
sit, koneet, materiaalit ja alustava suunnitelma toteuttaa tyovaihe tydmaalla.
Talla tavalla saadaan jo viimeistdan tydmaan alussa ymmarrys siitd mita tyovai-
heita tydmaalla on ja miten ne tulevat vaikuttamaan tyémaan kulkuun. Tavoit-
teena olisi tehda tyovaiheen toteutuspohja jo hankkeen ennakkosuunnitteluvai-

heessa, mutta viimeistaan tydmaan alussa.
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8 Johtopaatokset

Opinnaytetyon tavoitteena oli kerrata lapi rakennushankkeen ennakkosuunnitte-
lun ja tarkemmin ottaen tuotannon ennakkosuunnittelun vaiheet. Tuotannon en-
nakkosuunnittelusta kaytiin paapiirteittain lapi ennakkosuunnittelun vaiheita ai-
kataulujen osalta, suunnitelmien osalta ja tyovaiheiden ajoitusten osalta mita
kaikkea ennakkosuunnittelussa pitaisi ottaa huomioon, jotta tydmaan toiminta

saadaan mahdollisimman tehokkaaksi ja tuottavaksi.

Projektin paatarkoituksena oli tuoda esiin tuotannon ennakkosuunnittelussa ole-
vat haasteet ja puutteet mita ennakkosuunnittelussa pitaisi kehittaa, jotta tyo-

maan toimihenkilot pystyisivat tydmaalla tehostamaan toimintaansa.

Tuotannon ennakkosuunnittelun vaiheita tarkasteltiin uudiskohde KVR-hanke
tydmaan nakokulmasta, mutta nakemyksia on projektissa myos muita, koska

haasteet eivat sijoitu ennakkosuunnittelussa pelkastaan uudiskohdetyomaille.

Projektissa haastateltiin tydmaalla toimivia toimihenkildita ja pyydettiin anta-
maan heidan nakemyksiansa ja kokemuksia tuotannon ennakkosuunnittelusta,
seka kehitys ideoita miten ennakkosuunnittelua pystyisi kehittamaan ja optimoi-
maan paremmin myds tydmaalle hyddylliseksi. Opinnaytetydssa haluttiin myds
saada ohje/malli tuotannon ennakkosuunnitteluun miten sita voisi parantaa ja

kehittdd saadakseen ennakkosuunnittelusta maksimaalinen hyoty.

Opinnaytetyosta tavoitteena haluttu malli on itse projektissa lapi kaydyt asiat.
Ennakkosuunnittelun haasteet ja ongelmat, seka kehitysideat kavivat ilmi haas-
tatteluissa tulleissa vastauksissa. Paaajatus oli saada projektista huomioitavat
ja kehitettavat vaiheet tuotannon ennakkosuunnitteluun, jonka projekti pitaa si-

sallaan paapiirteittain hyvin.

Tyovaiheiden toteutuspohjan toteuttaminen tydmaan ennakkosuunnittelu vai-
heessa tai viimeistadan tydmaan alkuvaiheessa on hyva tapa saada ennakoitua

tydvaiheiden toteutettavuutta ja sujuvuutta rakentamisaikana. Toteutuspohjan
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kehittdminen rakennushankkeeseen voidaan hyddyntaa tyévaiheen tyo- ja laa-

tusuunnitelmaa.

Tarkoituksena tyovaiheiden toteutuspohjalle on saada suunnitelmien pohjalta
alustava toteutusmenetelma tyovaiheelle, jossa tarkastellaan tyovaihetta enem-

man detalji tasolla ja sen toteutettavuutta rakentamisaikana.

Tyonjohdon mukaan ottaminen rakennushankkeen ennakkosuunnitteluun on
my0s tydvaiheiden toteutuspohjan kannalta suotavaa. Ennakkosuunnittelussa
tydnjohdon nakemys ja tiedot kohteesta mahdollisimman aikaisemmassa vai-
heessa antaa tyonjohdolle paremman kasityksen rakennushankkeen tyovaihei-
den toteutettavuudesta ja edistaa toteutuspohjan kayttda rakennushankkeessa

ja sita kautta minimoimaan riskeja ja tydvaiheiden seisauksia hankkeessa.
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9 Yhteenveto

Rakennushankkeen vaiheiden lapikaynti oli merkittdvassa osassa projektia.
Tuotannon ennakkosuunnittelussa rakennushankkeen vaiheista selvisi missa
kohtaa mitkakin suunnitelmat ja aikataulut pitaisi olla valmiina, etta ennakko-
suunnittelu onnistuu rakennushankkeessa. Naita vaiheita ja niiden ohjeistusta
pystyi vertaamaan todelliseen tilanteeseen ja toteamaan mitka ja miten ennak-
kosuunnittelun haasteet nakyvat tydmaa toiminnassa, jos ennakkosuunnittelu

on ollut puutteellista.

Rakennushankkeen tydmaan aikataulut ja suunnitelmat olivat projektin osalta
tarkeassa roolissa. Ennakkosuunnittelussa oli aikataulut ja suunnitelmat toteu-
tussuunnitteluvaiheessa jaaneet vahan vajavaiseksi kriittisten tydvaiheiden
osalta. Toteutussuunnitteluvaiheessa tyonvaiheen toteutussuunnitelmat olisi pi-
tanyt olla pidemmalle suunniteltu. Haastatteluissa selvisikin, etta tydmaan toi-
veena oli, etta viimeistaan toteutussuunnitteluvaiheessa tehtaisiin ja vakioitaisiin

ennakkosuunnitelma pohja jokaiselle tydvaiheelle ja niiden toteutukselle.

Haastatteluiden pohjalta sai hyvan kasityksen tuotannon ennakkosuunnittelusta
ja sen normaaleista haasteista. Haastatteluiden pohjalta pystyy sanomaan, etta
tuotannon ennakkosuunnittelu saadaan paapiirteittain tehtya hyvin, mutta kriit-
tisten ja haastavien tyovaiheiden tarkempi suunnittelu ja aikataulutus jaa usein
vajavaiseksi, joka vie aikaa tydmaalta sen suunnitteluun ja aikatauluttamiseen.
Tahan ratkaisuksi haettiin toteutussuunnitteluvaiheessa tehtava ennakkosuunni-
telma pohjaa jokaiselle tydvaiheelle tai vahintaan kriittisille ja haastaville tyovai-

heelle.
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