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1 JOHDANTO

Opinndytetyoni muodostui kirjallisuustutkimus-pohjaiseksi ja sen tavoitteeksi tuli tutkia
ensin aikataulutuksen historiaa ja sen kehitysta. Taman jalkeen muodostettiin katselmus
nykyisin rakennushankkeissa kaytettavien aikataulujen suunnitteluihin ja laadintoihin.
Lopputyoni tavoitteena oli helpottaa |6ytamaan tyokalu erilaisiin rakennushankkeiden
aikataulutuksiin ja niiden valintoihin. Lisdksi tyossani lapikdydaan esimerkein
aikataulutyyppeja ja niiden hyddyntamista erilaisissa rakennushankkeissa. Tyossa kasitellaan

my0s erilaisia hyviksi havaittuja aikataulutekniikoita ja ongelman ratkaisuja.

Opinndytetyon aihe valikoitui kokemani tarpeen perusteella. Aiemmin 1990- ja 2000-luvulla
ollessani tyosuhteissa rakennusalan yrityksissa, totesin aikataulutuksen olevan isoimmissa
rakennusliikkeissa kutakuinkin hallinnassa, mutta pienemmilla yrityksilla se koettiin monesti
toisarvoiseksi ja se oli hyvin suurpiirteista. Aikataulut saattoivat olla pelkka A4- paperi
seinalld ja/tai suunnitelmana tyonjohdon paassa. Kaytantona oli, ettd hankkeet on saatu aina
valmiiksi ajallaan, kun on vaan lujasti tehty toita. Tallaisesta johtamisesta saatiin yleensa
hankkeen lopussa karsid. Tyovoimaresurssit (henkilosto, urakoitsijat) eivat pystyneet
sitoutumaan tulevaan, koska tulevasta ei tiedetty tarpeeksi, joskus tiedot tulivat vasta viime
hetkelld. Viime vuosina ollessani itse rakennusalan yrittajana, huomasin saman ilmién
toistuvan; aikataulutukseen ei silloinkaan pienemmissa yrityksissa panostettu riittavasti.
Kiireessa otettiin tydmaa vastaan, aikataulullisesti oli yleensa suunniteltuna vain aloitus- ja
valmistumisaika, joista aloitusaika saatiin yleensa edellisen tyémaan oletetusta
valmistumisajankohdasta ja valmistumisaika aiemmin tehtyjen tyosuoritusten nopeuksien
perusteella. Ajatuksena oli, etta aina selvitty kunnialla hankkeista, vaikka se tiesikin kiiretta
lopussa. Aikataulutus oli suurpiirteista, perustuen aiemmin lapi kdytyihin projekteihin, joista
saatiin tyotehtavakohtaista tietoa tuotantonopeuksista. Henkildsto saattoi vaihtua, tekniikat
muuttua (lait, asetukset, tarvikkeet), kohteen sijainti olla hankalampi tai hankkeen ajankohta
olla aivan erilainen (kesa/talvi). Tasta aiheutuikin usein paanvaivaa hankkeen
valmistumiseen ajallisesti, laadullisesti ja kustannustehokkaasti. Aikataulutus ei ollut
hallinnassa, eika hanketta osattu ohjata oikein. Hankkeen loppuvaiheessa kiire aiheutti

ylit6ita ja virheita tyon laatuun. Nain myéhemmin ajateltuna se oli valtava energian ja rahan



tuhlausta. Henkilostoa riitti tydmaalla, mutta tyotehtavien tyotehokkuus oli suurpirteista ja

ajallinen suunnittelu seka tekemisen ohjaus/valvonta oli puutteellista.

Hankkeiden aikataulujen venyminen on yleistynyt myos nykypdivina ja niissa pysymiseen
tarvitaan erilaisia aikatauluja ja rakennustyon suunniteltua ohjaamista. Kun
koulutuksessamme alkoivat aikataulutukseen liittyvat oppitunnit, herasi mielenkiintoni
aiheeseen ja sai minut kiinnostumaan aikataulutukseen liittyvasta materiaalista enemman.
Totesin aikataulutuksen olevan yksi merkittavimpia tekijoita rakennushankkeen lapiviennissa

kustannustehokkaasti.

Opinndytetyota varten tein myos haastatteluja aikataulutuksista muutamalle rakennusalan
ammattilaiselle ympari suomen. Haastattelun tarkoituksena oli tehda katselmus -70-luvulta
tahan paivaan aikataulutuksen kehityskaaresta; miten niita oli ennen ja nyt suunniteltu ja

kaytetty, ja minka tyyppisissa hankkeissa.



2 YLEISTA AIKATAULUJEN KAYTOSTA

Nykyisissa rakennusprojekteissa rakentamisaika on yksi kolmesta paatekijasta, jotka
maarittelevat projektin onnistumisen ja lopputuloksen. Kaksi muuta ovat rakentamisen laatu
ja rakentamiskustannukset. Kun nama kolme tekijaa ovat tasapanossa on lopputulos
toivottu. Usein sen toteuttaminen onkin vaikeata. Jos jostakin paatekijasta tingitaan,
lopputulos huononee ja voi vaikuttaa esimerkiksi tyoturvallisuutta huonontavasti. Tassa
opinnadytetydssani keskityn aikaan, joka on keskeinen tekija kustannuksien
muodostumisessa. Aikaa ei ole tuhlattavaksi, siitd koituu pahimmillaan suuri kustannus
projektille ja sen vuoksi on huolellisesti suunniteltava tydmaan tyétehtavien oikea ajoitus ja
jarjestys. Laadusta ja kustannuksista tinkimatta rakennushankkeet valmiiksi kohtuullisessa
ajassa. Tilaajan kannalta on myds merkitysta ajallisesti; mitda nopeammin hanke valmistuu,
sen nopeammin se tuottaa tilaajalleen rahaa. Aikataulutuksen merkitys korostuu, kun
laadusta ei haluta tinkia ja kustannukset halutaan pitaa kohtuullisina. Aikataulukirjassa

kiteytetaan ajallisen suunnittelun tarkeys seuraavasti.

Rakentamisen onnistuminen edellyttaa tuotannonsuunnittelua, valvontaa ja tuotannon
ohjausta asetettujen tavoitteiden saavuttamiseksi. Keskeisin osa tuotannonsuunnittelua on
ajallinen suunnittelu ja ohjaus, jotka paitsi luovat perustan muun suunnittelun
onnistumiselle myo6s paljastavat tehokkaasti epakohdat ja suunnitelmista poikkeamiset.

(Kivimaki, Koskenvesa, Maki & Sahlsted2015, 18).

Kuvassa 1 esitellaan 1900-luvun alusta kehityksen kulkua.



Kuva 1. Projektijohtamisen ja aikataulusuunnittelun historian vaiheita, (Koskenvesa &

Sahlstedt 2017, 8)
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Muinaiset rakennushankkeet eivét olleet ajallisesti nopeita vaan hanke saattoi kestaa jopa

satoja vuosia. Kirkot, monumentit, viemari- ja vedenjakojarjestelmat olivat massiivisia

projekteja jo aikoinaan. Vasta 1500-1700-luvuilla aikataulujen merkitys korostui. Hankkeita

alettiin organisoida tehokkaammin ja alkoi eri ammattilaisten projektitoiminta. Teknologian

kehitys eteni eri keksintdjen ja yhteiskunnan kdadannekohtien ja kehitystrendien myo6ta,

esimerkiksi massatuotannon. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 8)

Puolalainen Karol Adamiecki kehitti aikataulusuunnittelun ensimmaisen version Work

Harmonization -teorian Puolassa vuonna 1896. Sitd voidaan pitda ensimmaisena graafisena

jana-aikatauluna. Sen kulku jai melko tuntemattomaksi, mutta siita tuli myohemmin

kehitetyille kaavioille esikuva. Harmonygram oli jana-aikataulu, jossa pystyakselilla oli paikat

ja vaaka -akselilla aika. Kaaviosta voitiin lukea tehtavien kestot ja ajoitusta kuvaavat janat.

(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 8)



1910-luvulla amerikkalainen Henry Gantt kehitti oman parannetun version Adamieckin
aikataulusta, tyokalun nimelta GANTT-kaavio, joka on vielakin kaytossa laajalti ja
tunnetumpi. Henry Ganttia voidaan pitaa projektihallinnan pioneerina. Han kehitti
monenlaisia eri tekniikoita projektien seurantaan ja suunnitteluun. Myos Suomessa laajalti
rakennusalalla kdytdssa oleva jana-aikataulu perustuu hanen kehittamaan kaavioon.

(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 8—9)

Gantt kehitti myos projektinosituksen WBS:n (Work Breakdown Strukture). Tassa
osituksessa projekti jaetaan itsendisesti suunniteltaviin ja toteutettaviin
tehtavakokonaisuuksiin. Projekti vaiheistetaan osittamalla se ja vaiheistus voi olla erilainen
projektin eri osissa. Tyonosituksella saadaan projekti jaettua selkeisiin vastuukokonaisuuksiin
ja osaprojekteihin. Aikataulun projektiositus aikaansaa erilaisia osa-aikatauluja, joissa ovat
tehtdvien keskindiset riippuvuussuhteet. Ndin kustannusohjaukselle saadaan maariteltya
seurattavat kustannuskohteet. Projektiosittelulla saadaan lisdksi integroitua ajallinen ja
taloudellinen ohjaus ja suunnittelu. Lisaksi projektinositusta voidaan toteuttaa
vhdistelemalla vaiheittaista ositusta, osoittamalla jarjestelmiin, osittamalla rakenteita seka

osittamalla tydlajien mukaisesti. (Pelin 2011, 93)

1940-luvulla alettiin kdyttaa Line of Balance- tekniikkaa, jossa eri projekteille oli
linjaorganisaation johtajat, mutta koko projektista ei vastannut kukaan. Tata johtamista
kutsuttiin “over-the-fence” johtamiseksi. Ensimmaisia kayttajia olivat Goodyear Tire &
Rubber Company, tuotannon valvonnassa ja Yhdysvaltojen merivoimat,

tuotannonsuunnittelussa ja aikataulutuksessa. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 9)

1950-luvulla Toyota Motor Corporatio:lla otettiin vaikutteita Fordin massatuotannosta, sita
kehitettiin laajemmaksi tuoteraataldintiin. Nykyaan se tunnetaan Toyota Production System
-nimella (TPS). (RIL 276-2021, 15) Just in Time (JIT) ajattelu tuli Toyotan myo6ta tutuksi,
vaikka jo Fordin ja Morris Motorsin tiedetadn kayttaneen samankaltaista menetelmaa. JIT
ajattelussa on siis joukko tydkaluja, periaatteita ja menetelmid, joilla on tarkoitus tuottaa
juuri oikea maara kalustoa, tuotteita, materiaalia tai vastaavaa, juuri oikeaan aikaan ja

oikeaan paikkaan. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 7—-8) Toyotasta myohemmin lisaa sivulla 8.



Myos Kriittisenpolunjarjestelma, Critical Path Method (CPM) kehitettiin vuonna 1957. Se oli
aiemmin CPA (Critical Path Analysis). Se kehitettiin janakaavioissa ilmenneiden ongelmien
vuoksi. Siind kartoitetaan toisiinsa liittyvat perattaiset kriittiset tehtavat, ja niiden valinen
riippuvuus. Toiden jarjestyksen on oltava looginen, esimerkiksi ensin rakennetaan seing,
jonka voi sitten maalata. (Haijdu & Isaac 2016, 1-3) CPM:3 alettiin kutsua kriittisen polun
menetelmaksi myéhemmin. Siina jokaiselle toimintaketjun aktiviteeteille, joita voi olla yksi
tehtdva tai tehtavajoukko, lasketaan varhaisin aloitus ja lopetus sekda myo6haisin aloitus ja
lopetusaika, huomioimatta mitaan resursseja. Sita kdaytetaan joustavuuden laskemiseen
toimintaverkossa, jossa aikataulun joustavuus mitataan aikamaaralld, jonka tehtdva saa
myo6hastya, rikkomatta aikataulurajoituksia tai muuttamatta projektin paattymisajankohtaa.

Tata kutsutaan termilld “total float” (PMBOK 2013, 176-177)

Tahdistavat tyovaiheet laitetaan projektin aikajanalle, jossa voidaan arvioida niiden
aikatauluriskeja. Etsimalla riippuvuuksia eri vaiheista (saman aikaisesti tehtavat/ riippuvuus
toisen tehtavan valmistumisesta) ja niiden vahimmaiskestosta, muodostetaan projektille sen
kokonaiskesto. Kun saadaan selville kriittiset tehtavat, jotta pysyttaisiin aikataulussa, voidaan

niihin kohdistaa valvontaa ja ohjausta tarvittaessa. (Gurvits 2010, 32)

1950- luvulla alettiin kdyttamaan enemman kasitetta projektinhallinta (Project
management), jolloin projektinhallintaan kehitettiin erilaisia kdytantdja ja menetelmia.
Ensimmainen tieteellinen artikkelikin projektinhallinnasta julkaistiin kuin myds sen
laajemmat tieteelliset kehitykset alkoivat. 1950-luvun loppupuolella alkoivat myds

ensimmaiset tietotekniset projektinhallintamenetelmat.

Yhdysvaltain laivaston Polaris-ohjusohjelman my6ta vuonna 1956, otettiin kehityksessa uusi
askel, tietokoneohjattava sukellusveneiden ydinaseohjus ohjausjarjestelma. Kyseisen
projektinjohtomallin nimeksi tuli Program Evaluation and Review Technique (PERT). Tassa
verkkoanalyysimenetelmassa todennakoisyyslaskennalla selvitetaan optimistinen-,
pessimistinen- ja todennadkodinen arvio aika-arviolle jokaiselle tehtavalle. Alkuperadisessa
PERT-menetelmassa on minimikesto ja maksimikesto tehtavalle, kolmannessa vaiheessa
menetelman avulla saadaan laskettua valmistumisajankohta halutuilla todennakadisyyksilla

tietyn kaavan mukaan. Rakennusteollisuuteen se ei kuitenkaan levinnyt sen pienehkon



tietojenkasittely kapasiteetin (muistin) ja reikdkorttien vuoksi. (Pelin 2011, 233-234)
Kuitenkin 1950- ja 1960-lukujen taitteessa malli oli kaytdssa ja lahes kaikissa Yhdysvaltojen

valtionhallinnon projekteissa. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 9, 34-35)

1960-luvun loppupuolella Philip Lumsden muokkaa Line of Balance (LOB)-tekniikkaa
paremmaksi ja soveltaa sitd asuntorakentamiseen. Tassa aikatauluversiossa vaaka-akselilla
on aika ja pystyakselilla tuotantoyksikko eli rakentamisessa paikka. Molemmat ovat
vinoviiva-aikatauluja, jotka kuvaavat tuotannon nopeutta maaran suhteen. (Koskenvesa &

Sahlstedt 2017, 9, 28)

1970-luvulla kehitettiin Flowline-menetelm3, jossa tuotantonopeutta kuvataan maaran
suhteen yhdella viivalla (vertaa Line of Balanceen jossa tuotanto kuvataan kahdella viivalla,
toteutettavan tehtavan ollessa viivojen valissa.). Flowline on siis tuotannon etenemisesta
esitetty yksinkertaistettu versio. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 9-10, 29) Suomessa 1970-
luvulla valtionvarainministerion jarjestelyosasto tekee aloitteen talonrakentamisen
tuotantotiedoston laadinnasta. Mallina kaytettiin Ruotsissa julkaistua Metod och Data-
tiedostoa. Vuonna 1973 tyo talonrakennuksen taloudellisuusstandardien laadinnasta alkaa ja
perustetaan vuonna 1974 Rakennuskirja Oy, nykyiseltd nimeltdan Rakennustieto Oy,
kustantamaan kirjojen ja tietotuotteiden seka rakennustarvike nayttelyiden toiminnoista
vastaamaan. Ensimmaiset RT-tuotantotieto-ohjekortit (RATU-kortisto) ilmestyvat vuonna
1974. Ensimmaisina kortteina olivat betonielementtirakentamiseen liittyvat menetelmat ja
menekit. Niita seurasivat tutkimukset paikallavaluista, joistakin maanrakennustoéista seka
taydentavista rakennusosista kuten sisdovista, ikkunoista ja erilaisista kiviaineisista
valiseinistd. Alettiin myds julkaista erilaisista korjaustoista lukuisia eri kortteja. Vuonna 1979
laadittiin Ratu-aineiston kayttoonoton tueksi koulutusaineisto. Nykyisin Ratu-tiedot ovat

internetissa ja saatavan sahkdisena.

Yritystoiminnan kustannustehokkuuden korostus jatkui lapi 1980-luvun, mutta tietokoneiden
yleistyessa alkoi tietokoneavusteinen ohjaus kasvaa rakennusprojekteissa 1980-luvun
lopussa. Suunnitelmien taloudelliseen ohjaukseen kehitettiin tavoitehintamenettely ja

rakennusosa-arvio.



Maailmanlaajuisesti alettiin 1980-luvulla kiinnittdm&aan huomiota Toyotan tapaan, kun
huomattiin ettd, japanilaiset auto olivat kestavampia ja vahemman korjausta vaativia, kuin
amerikkalaiset kilpailijansa. 1990-luvulla asiaa tutkittiin ja huomattiin Toyotan eroavuus
my®&s muihin japanilaisiin autonvalmistajiin. Huomattiin etta Toyota kayttdaa uskomattoman
vyhdenmukaisia, luotettavia ja nopeita prosesseja valmistukseen, samalla tuottaen tasaisen
laadukkaita tuotteita. Lisaksi tama kaikki tapahtui kalliimmalla tyévoimalla, mutta
kilpailukykyisemmalla hinnalla. Esimerkkina vuoden 2002 vuosituotto 8,13 miljardia dollaria,
joka oli enemman kuin sen kilpailijoiden Fordin, Chryslerin ja GM:n vuosituotot yhteensa.
Tama Toyotan tekema vuosituotto oli 8,3 kertaa suurempi kuin autoalalla keskimaarin. (Liker
2010, 3—4) Toyotan tuotannon perustana oli viimeistelty tuotantojarjestelma TPS (Toyota
production system). Toyotan TPS- tuotantojarjestelma koostui kahdesta paaperiaatteesta;
JIT (Just In Time), joka tahtasi juuri ajallaan tapahtuvaan toimintaan ja Jidoka (automation
with a human touch), joka paransi laatua, ndiden lisaksi menetelma-, tyokalu- ja
toimintajoukosta. Tuotantotavan tehokkuus perustui kuitenkin Toyotan tavan
yrityskulttuuriin ja sen arvoihin ja johtamisperiaatteiden noudattamiseen. Sen keskitssa ovat

aina ihmiset ja arvon tuottaminen asiakkaille. (Liker 2010, 35—-36)

Kun toisen maailmansodan jalkeen Japani oli raunioina ja Toyota lahes konkurssissa, joutui
tehdas irtisanomaan tyotekijoita vasten periaatteitaan. Toyotan johtajat paattivat tehda
uuden Amerikkaan kohdistuvan opintomatkan. Sielld he havaitsivat tehtaissa joukon irrallisia
prosesseja, jotka keskittyivat vain suuriin osien valmistusmaariin ja niiden varastointiin.
Japanilaisten mielesta se oli suurta hukkaa, silla tehdas naytti enemman suurelta varastolta
kuin tuotantolaitokselta. Se tuntui heidan mielestaan oudolta; olihan Ford jo aikoinaan
puhunut kirjassaan jatkuvasta virtauksesta, hukan eliminoinnista ja prosessien
standardoimisesta. Tuon matkan jalkeen Toyotan johtaja Taiichi Ohno varmistui siita, etta
Toyotan pitdisi panostaa juuri jatkuvaan virtaukseen. (Liker, 2010, 19-22) Lean-ajattelun yksi
periaate on, ettd toiminnot, jotka eivat asiakkaan nakékulmasta tuota tuotteelle lisdaarvoa,
ovat hukkaa. Hukan pahin muoto on ylituotanto, silla se aiheuttaa ison osan muista hukan
muodoista, koska sen synnyttamat varastot katkevat puolestaan allensa isoja ongelmia
samalla estden niiden havaitsemisen. (Liker 2010, 27—-29) Kuvassa 2 kuvataan Toyotan

tuotantojarjestelman rakennetta, jossa kaikki vaikuttavat kaikkeen. Vuonna 2001 Toyotan



arvot kirjattiin The Toyota Way dokumenttiin ensimmaista kertaa, olivathan ne kulkeneet

mukana yrityksen

kulttuurin perustamisesta lahtien. (Liker & Convis 2012, 30) Taiichi Ohno kehitti systeemin
suunnittelussa tavoitteen: Tuota tuote asiakkaalle vaatimusten mukaisesti, toimita heti,

ilman tavaravaraston tai valivaraston yllapitoa.

Lean-ajattelusta kehittyikin ajan kuluessa yhdistelma tuotannon laadun ja tehokkuuden
parantamiseen tahtdavia menetelmia. Sen muita keskeisia periaatteita ovat myds Kaizen,
jatkuvan parantamisen filosofia, Respect for people, ihmisten kunnioittaminen, Heljunka,
tasainen tuotanto ja Standard work, vakioitu tyo, edelld mainittujen JIT ja Jidokan lisdksi.
Nadiden menetelmien mukaisesti luotiin tehokkaita prosesseja mahdollisimman vahilla

resursseilla, huomioimalla yrityksen koko toiminta. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 13)

Lean-ajatteluun liitetaan yleensa Likerin kirjan mukainen Toyota-talo, joka on esitetty
liitteessa 1. Lean-filosofia muodostaa Toyota-talon perustan ja Lean-yrityksen tavoitteena on
sen katto, jota kohti tehdaan vasymatta kehitystyota. Lean-toiminnasta periaatteet ja
menetelmat ovat katoa kannattelevat pilarit ja runko. Toyota kuvaakin Lean-toiminnan
ideaalitilaa seuraavasti; Paras laatu, matalimmat kustannukset, lyhyt lapimenoaika,

parasturvallisuus ja korkea moraali. (RIL 276-2021, 18)

Liitteessa 1 kuva Jefferey Likerin The Toyotan tapaan-kirjasta Toyotan tuotantojarjestelma

TPS (Liker 2010, 33) ja Lean-filosofian historian kehityksesta.

Lean rakentamiseen (Lean Construction) kehitettyja ensimmaisia menetelmia pilotoitiin
1990-luvulla VTT:n tukemana. Ensimmaisia aikataulumenetelmien pilotteja oli Last Planner.
Samoihin aikoihin tehtiin myds muuta aikataulusystematiikan kehitystyota, josta poiki
esimerkiksi paikka-aikakaavio, vinjetti seka niita tukevat ohjelmistotyokalut. Nama keksinnot
ikddn kuin jyrasivat Lean-kokeilut alleen. (RIL 276-2021, 27) Lean koettiin olevan enemman
valmistavan teollisuuden menetelma kuin rakennusalan projektitoiminalle sopiva. (RIL 276-
2021, 25) Lean-opit tulivatkin rakennusalalle varsin myéhaan verrattuna muihin
teollisuusaloihin. Lauri Koskela teki 1990-luvun alussa Stanfordin yliopistossa vaitoskirjaa

muodostamalla uutta tuotantoteoriaa rakennusalalle, perustuen Toyota tuotantosysteemiin.
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Koskelan TFV-teoria (TFV= Tranformation-Flow-Value) oli aikaansa edell. Siina oli taustalla
havainto, jossa olevat tuotantoteoriat eivat kykene hahmottamaan muuta kuin yhden
nakokulman monitahoisessa tuotantoprosessissa. Han piti sita jarruttavana tekijana
rakennusalalla tuottavuuskehityksessa. Koskela 10ysi kolme erilaista kdaytdssa olevaa
tuotantomallia, joiden pyrkimys oli tehokkuus omilla tavoillaan; Muunnos, Virtaus, Arvon
luonti. (liite 2) (RIL 276-2021, 25) Berkleyn yliopiston tutkijoita tutustui Koskelaan ja he
innostuivat myos Leanin soveltamisesta rakennusalaan. Koskelan jatkaessa Leanin
tutkimuksia VTT:ll3, seurauksena syntyikin ensimmainen kansainvalinen Lean-yhteisd, IGLC
(International Group of Lean Construction), joka perustettiin Espoossa v. 1993. Siita alkoi

Lean Constructionin tarina. (RIL 276-2021, 26)

Leanin uusi tuleminen oli vasta 2010-luvulla, suomalaisryhman ollessa Saksassa
konferenssimatkalla. Sielld he tutustuivat Australiassa kehitettyyn Allianssi-malliin. Tassa
mallissa integroidut toteutusmuotojen juuret ovat lujasti Lean-maaperassa. Lean
rakentamisen tuloksellisuudesta verrattuna perinteiseen voidaan sanoa, ettei se ole
helppoa. Milloin projekti muuttuu Leaniksi (tai riittdvan Leaniksi), on vaikeata sanoa.
Esimerkiksi Last-Planner-aikataulutusta (joka on yksittdinen tyokalu Leanista) eri
projekteissa, ovat tutkineet Cho ja Ballard 2011. He l6ysivat positiivisen korrelaation,
taloudellisesti ja aikataulullisesti. Esimerkiksi yhdysvaltalainen sairaaloiden rakennuttaja
Sutter Health oli ensimmaisia toimijoita, joka sovelsi toiminnoissaan laajasti Lean-metodeja.
(RIL 276-2021, 28) USA:ssa oli yli tuhannen rakennusprojektin oteoksista selvitetty, ettd vain
30 prosenttia niista oli saavuttanut taloudelliset ja aikataululliset tavoitteet. Sutter Health oli
vuosien 2007 ja 2019 valisena aikana toteuttanut 24 rakennusprojektia, joista 92 prosenttia
oli onnistunut taloudellisesti ja aikataulullisesti. Tulokseen oli paasty tinkimatta laadusta tai
sisallollisista tavoitteista. Syyna he pitivat heidan Lean-rakentamisen ideologin ja kdaytantdon
panijan Digby Chistianin mukaan systemaattisen Lean-periaatteiden ulottamisella
urakoitsijoiden ja aliurakoitsijoiden toimintakulttuuriin, uuden yhteistoiminnollisen

projektimuodon kayttoonoton lisdksi. (RIL 276-2021, 29)

Suomessa Lean-rakentaminen on alkanut 2010-luvulla yleistya yhteistoiminnallisten
toteutusmuotojen myota. Lean-menettelyt, kuten Last Planner, Big Room, Target Value

Delivery ja tahtituotanto ovat tulleet projekteihin. Esimerkkind Espoon metroprojekti, joka
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aloitettiin perinteisella mallilla ja jonka seurauksena tulivat radikaalisti ylittyneet
kustannukset. Lopulta sinne tilattua automaatiojarjestelmaakaan ei saatu edes toimimaan.
Hankkeen jatkuessa Lean-menetelmat otettiin kayttoon, tavoitteena oli parantaa
kommunikaatiota ja yhteistoimintaa, ja projektin kakkosvaiheesta eteenpain suunnitelmat
alkoivat toteutua suunnitellusti. Rakentamisessa Lean-puheita vield kummeksutaan ja

suurelta osin viela toimitaan niin kuin ennenkin. (RIL 276-2021, 29)

Kuten edelld mainittiin, alettiin 1990-luvulla Lean:ia kdyttdmaan tuotannonohjauksessa
tyokaluna ja yksi sen tarkeammista tyokaluista oli Lean rakentaminen (Lean Construction) ja
Last Planner System (LPS). Last Planner-menetelman myota alettiin tydmaaparakkien seinia

paallystdamaan seinatauluilla ja post it-lapuilla.

Last Planner (josta tuli viralliselta nimeltddn Last Planner system (LPS)) on pohjimmiltaan
aikataulun suunnittelu- ja ohjausmenetelma. Se kehittyi erdanlaiseksi vastavedoksi
perinteiselle aikataulusuunnittelun ajattelutavalle, jossa aikataulusuunnitelma oli pyh3, ja
jossa tuotanto ohjattiin noudattamaan sita. Last Plannerissa taas suunnitelmia voi ja pitaa
kehittaa viimeiseen hetkeen asti, kunhan aikataulun kokonaispuitteet ja valitavoitteet
sailyvat. Yksi keskeinen Last Plannerin kehittdja Glenn Ballard kuvaileekin
aikataulusuunnitelmaa enemmankin “ennusteeksi” ja itse suunnittelutapahtumaa jopa

tarkeammaksi kuin aikataulua itsessaan. (Ballard kirjassa Tzortzopoulos jne. 2020)

Perinteisen tuotannonohjauksen on todettu johtavan kolmenlaiseen ongelmaan; tehtavan
aloitusongelmat, tehtavan aikana ilmenevat hairiét ja tehtavan keskeytyminen. Ongelmat
aiheuttavat katkoja, tuottavuus alenee seka laatu ja tyoturvallisuus heikkenee. Last Planner-
menetelma pyrkii eliminoimaan kyseiset ongelmat eri vaikutuskeinoin. Tavoitteena on saada
tehtadvien aloitukset sujuviksi, keskeytymaton tekeminen ja suunniteltu valmistuminen

tasaisella tuottavuudella. (Koskela, Koskenvesa & Sipi, 9)

Ballardin mukaan Last Planner edustaa aikataulusuunnittelun sosiaalista puolta. (RIL 276-
2021, 111) Last Planner on aikataulusuunnitteluun vain yksi nakdkulma, ja se ndhdaan
enemmankin toisien aikataulutehtdvien taydentdjana kuin niiden vaihtoehtona. Last Planner

on nimensad mukaisesti ”Viimeinen suunnittelija” ja se keskittyy aikaan, jolloin eri tehtavien
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toteutus on ldhelld ja mahdollisimman paljon tietoa niiden aikataulutukseen on saatavilla.
Lahtokohtaisesti Last Planner on siis tyokalu rakentamisvaihe- ja viikkosuunnitteluun. (RIL

276-2021, 112)

Kuvassa 2 on esitelty Last Plannerin vaihehierarkia, joka on samantapainen, kuin
perinteiselld tuotannonohjauksella: Yleisaikataulusta lahdetaan liikkeelle ja edetdan kohti
viikkoaikataulua, kuitenkin huomioiden yleisaikataulua enemman vaihe- ja
viikkosuunnittelua, jossa todetaan edellytykset tehtdvien luomiseen seka toteuttamiseen,
tyomaan luotettavuus ja tehokkuus varmistamalla. Ndin luodaan uudet tavoitteet ja sisallot

eri suunnittelutasoille. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 16)

Kuva 2. Last Planner-tuotannonsuunnittelun painopistealue. Muokattu lahteesta: Koskela, L.
& A. & Sipi, J. Tydmaan toimiva tuotannonohjaus, Opas Last Planner -menetelmaan. 2004.

(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 17)
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Last Planner- menetelmalla harvoin tehdaan koko yleisaikataulua, mutta sekin on
mahdollista. Yleisaikataulusta otetaan Last Planner-menetelman tarkempaan suunnitteluun
tavoitteet ja reunaehdot. Jotta Last Planner-aikataulut pysyvat oikeassa rytmissa, eivatka ala
eldmaan omaa yleisaikataulusta riippumatonta elamaa, on tydmaalla oltava nimetty
vastuuhenkild huolehtimassa tarvittavasta yllapidosta. Ensimmaisena vaiheena otetaan
yleisaikatulusta ajanjakso tai tydmaan osa, johon aikataulut kohdistetaan. Last Plannerin

suunnittelu kohdistuu tarkalle viikko- ja paivatasolle, jonka vuoksi ajanjakso, joka
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aikataulutetaan ei voi olla suuri. Se on normaalin vaiheaikataulun laajuinen, ja noin 2—4
kuukauden pituinen, riippuen tarkkuustasosta ja tehtavien maarasta. (RIL 276-2021, 112—

113)

Suunnittelun voi kohdistaa koko tyémaahan, valittuun lohkoon tai tiettyyn tydmaan osaan.
Last Plannerin vahvuutena voidaan pitda toéiden yhteensovittamista, joten sen soveltaminen
yksittaisiin, omilla ehdoilla eteneviin tehtaviin ei ole tarkoituksenmukaista. Sen sijaan
esimerkiksi tyotehtadvissa sisatiloissa, joissa on monia tehtavia perdjalkeen, se toimii
parhaimmin. Myds erikoistehtavat esimerkiksi keittidissa tai aulatiloissa, joissa voi olla

monien alojen osaajia samanaikaisesti, se toimii hyvin. (RIL 276-2021, 113)

1980-luvulla alkoivat yleistyda myds ensimmaiset henkilokohtaiset tietokoneet, joilla
monimutkaisten hankeaikataulujen valvomiset ja hallitsemiset helpottuivat. Ensimmaisena
vinoviivatekniikkaa kayttavana tietokoneohjelmana kehitettiin PlaNet-ohjelmisto.
Aikatauluja luotiin ja hallittiin tietokoneella, samalla huolehtien projektiosaamisesta.
Vuonna 1969 perustettu PMI, Project Management Insitute, julkaisi ensimmaisen PMBOK
(Project Management Body of Knowledge Guide):n vuonna 1987. Sen tehtavana oli yrittaa
dokumentoida ja samalla standardisoida hyvaksyttyja projektinhallinnan kaytdantoja. Sen ensi
painos julkaistiin vuonna 1996. PMBOK-oppaan jokainen osaamisalue voidaan pilkkoa
tehtaviksi. Tehtavat luokitellaan Iahtotietoihin, tyovalineisiin ja tekniikoihin seka tulokseen.
PMBOK:ssa olevia ohjausalueita voidaan hyédyntaa ohjausjarjestelman runkona. Projekti
maarittelee, mita osaamisalueita valitaan. Liitteessa 3 naytetaan projektinhallinnan
vhdeksan osaamisaluetta seka rakennusprojektissa lisaksi tarvittavat nelja osaamisaluetta:

turvallisuus, ympadristd, talous ja korvausvaatimukset. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 10-11)

Vinoviivat ja paikkaperustaiset suunnittelut esiintyivat OPAS (Ohjausta Palveleva Aikataulu
Suunnittelu) ja TURVA (TUotannon Resurssien VAlvonta) menetelmissa 1980-luvun
loppupuolella. Opas-mallissa kohde jaetaan lohkoihin, joissa tdiden limitys on mahdollista
tehda. Tehtavat tahdistetaan ja mitoitetaan niin, ettd saadaan mahdollisimman hairioton
lapivienti. OPAS-mallissa pystytdaan toteuttamaan sijainnin huomioiva tydnsuunnittelu,

jolloin myds tarkempi valvonta mahdollistuu. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 18)
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1990-luvulla tuotannonohjauksen tyokalut kehittyivat ja vuosikymmenen lopussa kehitettiin
uusia toteutusmuotoja muun muassa asiakkuuteen ja sen hallintaan rakennusurakoiden
ohella, keskeisina projektinhallinnan osa-alueina. Nykyisin edellytyksiin kuuluu, etta
paaurakoitsija suunnittelee tuotannon huolellisesti, siirtden sopimuksen ajalliset ja muut
vaatimukset aliurakkasopimuksiin. Paaurakoitsija vastaa tuotannon kokonaishallinnasta, joka
ilmenee yrityksen laatujarjestelmasta eri toimintaohjeina. Tarkeimpina ohjattavina
kokonaisuuksina ovat ajallinen, taloudellinen ja laatuun liittyva kokonaisuus. (Koskenvesa &

Sahlstedt 2017, 10)

2000-luvun alussa PlaNet-ohjelmistosta lahtenyt paikkaperusteinen suunnitteluohjelmisto
kehittyi ja sai nimen DYNAProject (nykyisin Vico Control). Ohjelmistossa maara ja
menekkitietojen perusteella pystyttiin laskemaan tehtavien kestot ja esittamaan ne
graafisesti paikka-aika kaaviossa. Kaaviosta selvisi ohjauksen kannalta tarkeat ja kriittiset
tyovaiheet seka tyokohteiden paallekkadiset tyot. Planet ja Planet+ ohjelmistoa kaytetaan
vield nykyisinkin laajasti, vaikka se onkin hieman vanhanaikainen. (Koskenvesa & Sahlstedt
2017, 113) Nykyiset tietotekniikkasovellutukset helpottavat aikataulujen laadintaa,
laskemalla aikataulutietoa annettujen riippuvuus ja mitoitustietojen perusteella. Osassa
sovellutuksista pitda maaritella resurssit, koska ne piirtavat vain aikataulujanaa
riippuvuuksien valille. Aikataulusuunnittelussa kaytetaan yha tietoja lahtotietoihin
syoOtettyind; osakohdekohtaisista maaraluetteloista, annetuista menekkitiedostoista seka itse
kokemuksesta saatuja tydomenekkeja téiden valisissa riippuvuuksissa. Ratu-menekkitietoja
voidaan luotettavasti kayttaa oletustiedostona aikatauluohjelmistoissa. Niistd saadaan
yleisesti alalla saavutettuja vertailutietoja tydsaavutustasoista. RatuNet tukee
aikataulusuunnittelua viitetiedostollaan mm. Vico Schedule Planneria, Tocomania, Brokeria,
Jydacomia ja Microsoft Excel- muotoista tiedostoa. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 110)

Naista lisdd mydhemmin osiossa 9.
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3 AIKATAULUTYYPIT

Rakennushankkeelle voidaan aikataulu esittaa eri tavoin. Talonrakennusalan perinteisin
aikataulumuoto on jana-aikataulu, jossa pystyakselilla esitetdan aikataulutehtavat ja vaaka-
akselilla aika. Se on helppolukuinen ja sita kaytetaan usein yleisaikatauluna, paikka-
aikakaavio, tuotannon suunnittelussa ja sen ohjauksessa, valvontavinjetti tyén valvonnassa
ja sen ohjauksessa. Yleisesti sovittuihin téihin viikkosuunnitelman yhteyteen voisi taas olla

kaytannollisin lukujarjestys tai jana-aikataulu.

Aikatauluja suunniteltaessa ja laadittaessa kaytetdaan hyvaksi erilaisia teoksia
tyoaikamenekeista. Esimerkkeina Ratu Aikataulukirja, Ratu-kortit 7044, 7044 ja RT 10-11225.
Lisaksi hydodynnetdan edellisista hankkeista saatua tietoa ja kokemusta suoritetuista

tehtdvista ja niiden kestosta. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 21-31,73-74)

3.1 Jana-aikataulut

Jana-aikatauluissa eri tehtavien kestot ilmaistaan piirrettyina janoina, joiden pituus
maaraytyy laskettujen tyonkestojen perusteella, joko kokemusperdisesti tai laskennallisen
tyomenekkitiedon perusteella. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 21) Kun jana-aikataulua
aletaan muodostamaan, projekti pilkotaan tehtdavakokonaisuuksiksi, joiden alkamis- ja
lopetushetket arvioidaan tehtavakohtaisesti. Kuvassa 7 esitetaan, kuinka jana-aikataulu
muodostetaan listaamalla vasempaan reunaan tehtavanimikkeet ja vaaka-akselille aika
(esim. viikkoina). Piirrettdvat janat kertovat aloitus- ja lopetusajankohdat, ja samalla
tehtdvan keston. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 21) Liitteessa 4 esimerkkeja jana-
aikatauluista. Aikataulua voidaan saada tarkemmaksi esimerkiksi lisdiamalla vasempaan
reunaan ylimaaraisia sarakkeita tehtavien lisatiedoista, kuten esimerkiksi “1ampo paalle”,
hierarkia, paikka, tyonkesto, menekit, resurssit yms. My0s resurssien siirtymista tehtavista

toisiin, jotka voidaan esittaa nuolilla. Katso liite 4. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 22)

Jana-aikataulun heikkoutena voidaan pitda tuotannon valvontaan ja laadun tarkastukseen
liittyvat puutteet. Tehtdvien etenemista ajan ja paikan suhteen on vaikeata esittaa. Mikali

tehtavia on paallekkain, niiden havainnointi on hankalaa. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 21)
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Kuten luvussa 2 kerrottiin, kehitti aikoinaan Harmonogram-kaavion tuotannonohjaukseen
puolalainen professori Karol Adamieckin. Sita voidaan pitaa edelldkavijana tyonkulun
verkkosuunnitteluun (work-flow network planning). Erityisesti metalli- ja koneteollisuus
hyoddynsi kaaviota. Harmonogram-kaaviossa janat kuvaavat tuotantoyksikaoita ja siina
pystyakselilla esitetdan paikkatieto ja vaaka-akselilla aika. Liitteessa 5 esitetdaan
muunmuassa, miten yksittdinen eteneva prosessi kuvaa samalla tydryhman etenemista
rakentamisprosessissa. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 24) Samassa liitteessa myds esimerkki

suomalaisesta versiosta.

Harmonogram-kaavio sekoitetaan joskus Gantt-kaavioon, niiden samankaltaisten piirteiden
vuoksi (liite 5). Harmonogram-kaavion etuna voidaan pitaa sen tehtavien paikkatietojen
esittdmisessa. Siina kuitenkin toiden katkonaisuus ja tehottomuus tietyissa pisteissa,

aiheuttaa tuotantoyksikdille epatoivottuja katkoksia. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 24)

Kuten alussa kerrottiin, syntyi Gantt-kaavio Harmonogramista kehiteltyna paranneltuna
versiona ja siita tulikin suositumpi ja tunnetumpi lansimaissa. Ndita kaaviota alettiin yleisesti

kutsua Gantt- kaavioiksi. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 21)

Jana-aikataulusta kaytettava nykymuoto muistuttaa eniten Gantt-kaaviota, joka on
vanhimpia projektin seuranta tapoja. Kuvassa 3 pystyakselilla on lueteltu aikataulutettavat

tyot ja vaaka-akselilla kuvataan aikaa. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 22)

Kuva 3. Esimerkki Gantt-kaaviosta pdivakohtaisena aikatauluna. Muokattu lahteesta: Clark,

W. The Gantt chart, a working tool of management. 1922. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 23)
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Gantt-kaavion myota, alettiin aikoinaan suunnittelemaan tyot etukateen ja sita
hyodynnettiin tydnjohdossa apuvalineena hankkeen seurannassa. (Koskenvesa & Sahlstedt
2017, 22) Sen selkeys oli (kuten jana-aikataulunkin) sen parhain etu. Yhdella sivulla kaikki
tarvittava tieto, helposti piirrettyna ja sen seuraaminen on helppoa. Siita pystyi helposti
katsomaan tehtyja tydvaiheita verrattuna siihen mita oli suunniteltu. (Koskenvesa &

Sahlstedt 2017, 23)

3.2 Vinoviiva-aikataulut

Vinoviiva-aikatauluissa tehtdvat kuvataan kaavioon piirretyilla vinoviivoilla. Paikka-aikakaavio
ja tuotantokaavio ovat suomessa yleisimmin kdytetyt vinoviiva-aikataulut. Vinoviiva-
aikataulut perustuvat Line of Balance- ja Flowline-tekniikoihin. (Koskenvesa & Sahlstedt

2017, 25

Paikka-aikakaavio on usein paras vaihtoehto hankkeen ohjauksen kannalta. Paikka-
aikakaaviossa pystyakselissa ovat rakennuksen fyysiset osat, kuten lohkot ja tyokohteet,
vaaka-akselilla naytetdan aika. Vaaka-akselilla voidaan esittaa myos tehtavien
suoritusjarjestys seka toteutuksen aikavalit. Myos pystysuunnassa olevien tehtadvien
suorituspaikat voidaan sijoittaa vaaka-akselille. Tehtavaviivojen kaltevuudesta voidaan

todeta tuotanto nopeus, kuten liitteessa 6 esitetaan. (Junnonen, 8)

Tuotanto pilkotaan myds tehtaviin, aiemmin mainitun tyénosittelu-menetelman (WBS)
avulla. Tehtavien jarjestelyssa kaytetdan kriittisen polun menetelmdid, jossa tehtavien
valisten riippuvuuksien, niiden kestojen ja olemassa olevien resurssien arvioimisilla, saadaan
tehtaville suoritusjarjestys. Paikka-aikakaavioon laitetaan toteutuksen kannalta kriittiset, eri
tyokohteita sitovat aikataulutehtavat. Esimerkiksi huoneisto, kerros tai osakohde voivat olla
paikka-aikakaavion pystyakselilla rakennuksen paikkoina ja tyopaivat tai viikot vaaka-

akselilla.

Paikka-aikakaaviolla pystytdaan hyvin valvomaan useampia tyokohteita samanaikaisesti. Jotta
siitd ei tulisi lilan sekava, siihen valitaan vain kriittisimmdt tyovaiheet. Sen seurantaa voidaan

tehdd myos muodostamalla ennuste tulevasta taulukko, jossa oletetaan, ettd tuotanto pysyy
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samana ilman ohjaavia toimenpiteita. Taulukosta saadaan tarkeaa tietoa esimerkiksi
kiinniottosuunnitelmiin, tilanteessa, jossa ilmenee tuotannon myohadstymisista.
Kiinniottosuunnitelma tehdaan, jos on tarpeen tehda ohjaavia toimenpiteita tuotantoon

suunnitellun tuotantotason saamiseksi. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 25)

Liitteessa 6 on esitetty esimerkki valmiusaste taulukosta, josta saadaan paikka-aikakaavioon
valvonta tietoa. Yleensa valmiusasteet pienemmilla tydmailla ilmoitetaan kaksi osaisina; joko

100 % tai 50 %, isommilla tydmailla kdytetaan nelja osaista jakoa; 25 %, 50 %, 75 % ja 100 %.

Tuotantoaikakaaviossa tehtdvan valmiusaste prosentteina tai suoritemaara (kpl, m2 jne.)
ilmoitetaan pystyakselina ja kuluva aika tyontekijatunteina tai tyévuoroina alareunassa.
Akselien suhteet valitaan niin, etta tehtavien kuvautuminen nakyisi n. 45 asteen kulmassa.
Tuotantoaikakaaviosta nahdaan tehtavien maarallinen valmistuminen. Siitd nahdaan
suunniteltu ja toteutunut tuotantonopeus, siksi se soveltuu tehtavasuunnittelun aikatauluksi
hyvin ja kaytettavaksi tehtavien (aliurakoiden) toteutumisen valvontaan. Mahdolliset hairiot
havaitaan helposti jopa paivatasolla, jolloin niihin pystytdan puuttumaan valittomasti.
Tuotantonopeuksien poikkeamien ilmaantuessa, kertoo ne tuottavuusongelmasta, jotka
voivat vaikuttaa kustannusten ylittdmiseen. Tehtdvien oikea tahdistus varmistetaan
tuotantoaikakaavion avulla. Siind tehtavien etenemista kuvaavan aikatauluviivan kaltevuus
tulisi olla sama tai loiveneva. Myos tehtavien aloitus- ja lopetusviipeiden riittava etdisyys
toisistaan varmistetaan. Liitteessa 7 esimerkit aikataulusta, jossa pystyakselilla valmiusaste

prosentti ja pystyakselilla on tehtdvan suoritemaara. (Junnonen, 8)

VA%= tehty maird/kokonaistyémaara x 100 (%)

(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 27)

Maadratieto on olennainen tuotantoaikakaavion lahtotieto. Tuotantoaikakaavio soveltuu
hyvin tyovaiheiden ja yksittdisen tehtavan tuotantonopeuden valvontaan. Siitd nahdaan
helposti, paljonko tyotd on tekematta, onko tuotanto jaljessa suunnitellusta seka
poikkeavatko aloitushetki ja tuotantonopeus suunnitellusta. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017,

27)



19

3.3 Valvontavinjetti

Valvontavinjetilla valvotaan tyokohteiden sitoutumista ja vapautumista. Siina esitetaan
kunkin aikataulutehtavan suunniteltu aloitus- ja paattymisviikko, valmistumisviikko ja eri
symbolein tyovaiheiden eteneminen. Valvontasymbolina voidaan kayttaa
"liikennevalologiikkaa”, jossa vihreat osakohteet ovat kunnossa, keltaiset ovat keskeneraisia
ja punaisella korostetut ovat myodhassa. Lisaksi osakohteet, joita ei ole vield aloitettu,
lihavoidaan punaisiksi, kuten kuvassa 4 on esitetty. Tyovaiheille suunnitellut aloitus- ja
lopetusviikot saadaan paikka-aikakaaviosta tai tarvittaessa yleisaikataulusta janamuodossa.

(Junnonen 2010,27)

Kuva 4. Esimerkki valvontavinjetista (Junnonen 2010, 27)
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Vinjettiin kerataan tarvittavaa tietoa normaalien tydmaakierrosten yhteydessa, tekemalla
havaintoja eri osakohteissa olevista tyovaiheiden valmiusasteista. Havainnot merkitaan
kierroksella vinjettipohjaan. Vihred merkinta tarkoittaa, ettd kohde on valmis, siivottu ja
valmiina seuraavaan vaiheeseen. Kun merkinta on "kdynnissa, mutta myohdssa”, voidaan

aloittaa ennakointi mahdollisiin hairiotilanteisiin. Punaisella merkittyja tyovaiheita ei ole
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vield aloitettu, ja ne vaativat valittdmia ohjaustoimia. Vinjetti on hyva pitaa esilla kaikille
osapuolille (urakoitsijat), koska sita ilmenee tyokohteiden sitoutuminen ja vapautuminen.
Kun toiminta on lapindkyvaa, luo se edellytykset urakoitsijoille omaan tydnsuunnitteluun ja
helpottamaan aikataulussa pysymista. Ennustettaessa tilanteen kehittymista tai kun
halutaan tehda kiinniottosuunnitelma, siirretdaan vinjetin tieto paikka-aikakaavioon.

(Junnonen 2010, 27)

Matriisin reunat kertovat suunnitellut tyot ja osakohteet. Vinjetin matriisiruuduista voidaan
todeta kunkin osakohteen suunnitellut aloitus- ja lopetusajankohdat. Myos eri vareilla (liite
8/2) voidaan valvoa valvontavinjetissa olevien tyokohteiden sitoutumista ja vapautumista eri
tyovaiheiden osalta. Samalla turvataan tuotannon sujuminen ja edistyminen ohjaamalla

oikea-aikaista kriittisten tapahtumien tuotantoa. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 30)

Liitteessa 8/1 esimerkit valvontavinjetista aluesuunnitelmassa, tytaikataulusta valvonta

vinjettind, matriisimuotoisesta valvontavinjetista ja pohjakuva-vinjetista.

3.4 Toimintaverkot

Toimintaverkot ovat oikeastaan aikataulujen laadintatekniikoita. Niita kaytetaan
aikataulusuunnittelun tietoteknisissa sovelluksissa, jotka perustuvat
toimintaverkkotekniikkaan. Toimintaverkot ovat lohko- tai nuoliverkkoja. Toimintaverkkojen
hyvana puolena voidaan pitaa sitd, ettd ne “pakottavat” tutkimaan tehtavien riippuvuudet
huolellisesti ja niista voidaan laskea, miten poikkeamat vaikuttavat hankkeen kestoon.
Toimintaverkkojen huonona puolena voidaan pitaa niiden kuvaamista tuotantovaiheen
sarjatyoluonteesta tyokohteesta toiseen. Suunnittelun ajalliseen ohjaukseen toimintaverkot

sen sijaan soveltuvat erittdin hyvin. Liitteessa 9 esimerkki toimintaverkosta. (Junnonen, 7)

Vaikka nykyinen tietotekniikka helpottaa toimintaverkkokaavioiden kayton, ei niita juurikaan

muuten rakennusalalla kédytetd. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 32)
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3.5 Lukujdrjestys ja tehtavaluettelo

Lukujarjestys ja ajoitettu tehtavaluettelo laaditaan jokaiselle viikolle erikseen.
Lukujarjestyksessa paivittdisten tehtavien eteneminen voidaan esittaa tuntikohtaisesti,
puolipdiva- tai kokopaivakohtaisesti. Siinda maaritellaan selkeasti, mika tyo tehddaan missakin
ja millakin hetkellad ja kuka sen tekee. Lukujarjestysta voidaan kohdentaa yksittdiselle

tyontekijalle tai kokonaiselle tyéryhmalle. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 38)

Lukujarjestys onkin hyva viikkosuunnittelun tyokalu ja sita kdaytetaankin paljon

aikataulutyyppina viikkoaikataulussa. Liitteessa 9 on yksi esimerkki lukujarjestyksesta.

Tehtdvaluettelo muistuttaa hyvin paljon lukujarjestysta. Siina on kaksi saraketta, joissa

havainnollistetaan mita tehdaan ja milloin. Liitteessa 9 on esimerkki tehtavaluettelosta.

4 RAKENNUSHANKKEEN AIKATAULUT

Rakennushankkeen toteuttaminen on yritykselle strateginen paatos investoida. Hanke
kdynnistyy, kun paatetaan korjata vanhaa tai rakentaa uutta. Hanke ositellaan vaiheisiin,
jotta se olisi hallittavissa ja ohjattavissa ja jotta paatokset saataisiin kohdistettua keskeisiin

asioihin kussakin vaiheessa. Ajallisesti eri vaiheet hankkeelle ovat:

e Tarveselvitys

e hankesuunnittelu

e ehdotussuunnittelu
e yleissuunnittelu

e toteutussuunnittelu
e rakentaminen

e kayttoonotto

e takuuaika (Junnonen & Kankainen, 10)

Aikataulusuunnittelu on keskeisessa asemassa projektin hallinnassa. Sen avulla projekti

voidaan toteuttaa suunnitellusti, vauhdittaa projektin etenemista ja se toimii myos hyvana
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apuvalineena, kun resurssien jakoa suunnitellaan. Sen ldhtokohtina voidaan pitda alkamis- ja
valmistumispaivia. Kun ne on aseteltu, saadaan projektille valitavoitteet, jotka rytmittavat
hankkeen. Suunnittelun edetessa tehtavat tarkentuvat ja aikataulu tarkentuu sen myoéta.
Projekti alkaa pilkkoutumaan pienempiin tehtava kokonaisuuksiin ja niiden omiin

aikatauluihin.

Kuvassa 5 ndytetaan, kuinka aikataulusuunnittelu alkaa tarkentumaan hankkeen aikana ja
mistad aikataulut saavat laht6tietonsa. Koko projektin organisaatio voi nyt seurata missa
mennaan ja mita tuleman pitaa, samalla kun organisaatio sitoutuu suunnitelmaan. Kun
aikataulu on hyvin suunniteltu ja realistinen, toimintaa ohjataan kaikissa vaiheissa ja
tuotantoa johdetaan tyémaalla, hanke edistyy suunnitellusti. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017,

40)

Kuva 5. Rakennushankkeen aikataulusuunnittelun eteneminen. Nuolet kuvaavat tiedon

lilkkumista aikataulusuunnitelmasta toiseen. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 40)
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4.1 Hankeaikataulu eli projektiaikataulu

Rakennushankkeen aikatauluista ensimmainen on hankeaikataulu eli projektiaikataulu.
Hankeaikataulun laatii rakennuttaja. Valittu urakkamuoto myds huomioidaan aikataulua
laadittaessa. Aikataulun tulee olla realistinen ja siita tulee ilmeta eri tyovaiheiden kestot ja
ajoitukset. Se luo tavoitteet ja puitteet rakennushankkeen laadukkaalle toteutumiselle.
Eparealistinen aikataulu aiheuttaa ongelmia, laatuvirheita ja kustannusten ylittymisia. Myos
muutokset ja yllattavat tilanteet pitaa huomioida joustoin. Tilaajakin voi hoitaa omat osansa
(rahoitus, suunnitelmat ja sivu-urakat) huolellisesti laaditusta hankeaikataulusta.

(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 41)

Aikataulua laadittaessa tulee rakennuttajan ottaa seuraavat seikat huomioon:

Kokonaiskesto

Vilitavoitteet

Vuodenaika

Suoritusjarjestys:
o Rakennuttajan hankinnat
o Vdlitavoitteet

o Sivu-urakoitsijan maksupostit

Suunnitelmien valmistumisajankohdat

Suunnittelun ja rakentamisen limittaminen (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 41)

Hankeaikataulu on tarkea dokumentti myds urakkaa tarjoavalle yritykselle. Heidan
tarjouksensa nojautuvat annettuihin aikatauluihin ja siksi aikataulut tulee olla huolellisesti

suunniteltuja ja realistisia. Eri urakoiden vertailukin on helpompaa valintavaiheessa.

Urakkamuoto vaikuttaa myos hankeaikataulun laatimiseen eri tavoin. Urakkamuotoja ovat:
kilpailutettu urakka, suunnittele ja toteuta -urakka ja omaperustainen urakka (jota myos

gryndaukseksi kutsutaan). (Elomaa 2012, 16)
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Urakkamuoto vaikuttaa myos hankeaikataulun laatimiseen eri tavoin. Urakkamuotoja ovat:
kilpailutettu urakka, suunnittele ja toteuta -urakka ja omaperustainen urakka (jota myos

gryndaukseksi kutsutaan). (Elomaa 2012, 16)

Liitteessa 10 esimerkkeja muutamista hankeaikatauluista.

4.2 Yleisaikataulu

Yleisaikataululla kuvataan hankkeen suunniteltu tydnkulku. Se on ldhtotietona
resurssisuunnitelmille, tarkemman tason suunnitelmille ja tehtavasuunnittelulle.
Yleisaikataululla on kolme kayttotarkoitukseltaan, laadinnan ajankohdaltaan ja

tarkkuustasoltaan eroavaan muotoa

e alustava yleisaikataulu
e sopimusyleisaikataulu

e tyoOaikataulu (Aikataulukirja 2016, 30)

Tarjousvaiheessa laaditaan kohteesta alustava yleisaikataulu. Paatoteuttaja laatii
hankkeelle, ennen kuin rakentamispaatos tai urakkatarjoukset on annettu, karkean version
aikataulusta. Siihen perehdytdan sopimusneuvotteluissa huolellisesti; siind kuvataan
paatyovaiheet ja menetelmat, siitd saadaan aikatietoja hankeaikatauluun (huomioidaan mm.
talven pakkaspaivat ja henkiloston ”pekkaspdivat”) seka hankkeen ajallinen kireystaso. Siita
saadaan tietoa hankkeen kestosta ja tarkeimpien resurssien kuormituksesta. (Aikataulukirja

2016, 30)

Alustavan yleisaikataulun avulla paastaan esimerkiksi erilaisten toteuttamistapojen vertailua

arvioimaan. Alustavasta yleisaikataulusta saadaan tietoa

aikataulun kireyteen

valitavoitteiden saavuttamiseen

tydmaan kaytto- ja yleiskustannuksiin (aikaan sidotut)

e tydmaan tdiden ajankohdat eri vuodenaikoina (esim. talvityot)
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e tyomaalla tarvittavan henkiloston ja kaluston resurssit (“pekkaspaivat”)

e materiaalien ja rakennusosien seka alihankintojen toimitusajankohdat

Alustavassa yleisaikataulussa kuvataan yleensa vain rakennusvaiheen paatyovaiheet,

esimerkiksi

e purku- ja raivaustyot
e maanrakennustyot
e perustusvaiheen tyot
e runkotyot

o vesikattotyot

e sisdavalmistuksentyot

e |uovutusvaihe

Alustava yleisaikataulu voidaan laatia tarvittaessa myos tarkempana kuin ylld olevat tyot,
esimerkiksi sisatyot voidaan jo alustavassa yleisaikataulussa jaotella tarkempiin alatehtaviin
kohteen mukaan. Lahtotiedot alustavan yleisaikataulun suunnitteluun saadaan
rakennuttajan laatimista tarjouspyyntdasiakirjoista, joista aikataulutuksen kannalta tarkeita

ovat

urakkaohjelma

urakkarajaliite

piirustukset

selostukset (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 43)

Alustavassa yleisaikataulussa esitetaan

nimikkeistétunnus tai tehtavan juokseva numero

aikataulutehtava

suoritemaara ja -yksikko

mitoitustyéryhma

tyomenekki tai tydsaavutus
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e tehtdvan kesto ja ajoitus (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 44).

Liitteessa 11 esimerkki alustavasta yleisaikataulusta jana-aikatauluna.

Sopimusyleisaikataulua laadittaessa kaydaan alustavaa yleisaikataulua lapi. Alustavaa
yleisaikataulua voidaan nyt tarkentaa ja tarvittaessa muokata uudelleen. Kun se on saatu
halutunlaiseksi, sopijaosapuolet hyvaksyvat ja allekirjoittavat sen ja se liitetdaan
sopimusyleisaikataulu- sopimukseen. Sopimusaikataulusta tulee nakya ainakin aloitus- ja

valmistumispdivamaarat valitavoitteineen. (Aikataulukirja 2016, 30)

Sopimusaikataulusta tulee ilmeta myds rakennuttajan hankintojen- ja toimintakokeiden
kdynnistamisen ajankohdat. Sopimusaikataulun perusteella voidaan myds valvoa ja ohjata
paaurakoitsijan tekemisia. Valitavoitteita on hankala muuttaa allekirjoituksen jalkeen ja
niihin voidaan sitoa my0s sakkoja. Mikali lohkojen tyojarjestyksia tai esimerkiksi tehtavien
kestoja halutaan jalkikateen muuttaa, tulee sopimukseen kirjata keino, miten paaurakoitsija

saa rakennuttajalta hyvaksynnan aikataulun muutokseen.

Naitda muutoksia voivat olla esimerkiksi tyovaiheiden tai tehtavien kestot seka
tyojarjestyksen muutokset. Sopimusyleisaikataulu perustuu kokonaisaikoihin (T4) seka

mahdollisista aiemmin hankituista kokemuksista. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 45)

Kun sopimusyleisaikataulu on saatu tarkennettua, tekee paatoteuttaja siita tydaikataulun
(yleisaikataulu) tydmaalle ja eri urakoitsijoille valisille tdille. Se toimii rakennuskohteen
toteuttamishankkeessa punaisena lankana. Ty6aikataulusta selvidada myos talotekniikan
tehtavat. Tydmaan kaikki muut aikataulut perustuvat tydaikatauluun. Tyoaikataulu perustuu
tehollisiin tydvuoroaikoihin (T3) ja erillisiin hairidpelivaroihin. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017,

45).

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot, YSE 1998 (RT-10660), sanoo TyOaikataulusta (48§, 58)

seuraavaa:

Ty6émaanjohtovelvollisuuksista vastaavan urakoitsijan, muiden urakoitsijoiden
ja tilaajan tulee laatia yhteistydssa tydmaan tydaikataulu.
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Tydmaan aikataulussa tulee esittda tyovaiheiden ja niiden edellyttdamien

hankintojen keskindinen suoritusjarjestys ja eteneminen siten, etta kaikki
urakoitsijat ja asiantuntijat voivat tahdistaa tehtdvansa sen mukaisesti.

Aikataulua laadittaessa on otettava huomioon toimintakokeiden ja koekaytén
vaatima aika seka urakoitsijan omien toiden jarjestely.

Ty6aikataulu hyvaksytdan yhteisesti noudatettavaksi ja aikataulun
tarkentumista lukuun ottamatta sita voidaan muuttaa vain yhteisesti sopimalla.

Tyo6aikataulu laaditaan saatavista tiedoista:

alustavasta yleisaikataulusta tai sopimusaikataulusta

e tyOselostuksista, piirustuksista ja teknisistd suunnitelmista

e sopimusasiakirjoista erityisesti kiinteat paivamaarat

e valituista tydmenetelmista

e maadralaskennoista ja kustannusarviosta

e tuotantotiedostoista esim. Ratu-tiedostot ja eri yrityskohtaiset jalkilaskentatiedot
e rakennuspaikan olosuhde- ja sijaintitiedoista

e tyovoiman kaytto ja aliurakoina tehtavat tyot

o kaytossa oleva resurssi (ja niiden rajoitukset)

e henkiloston vapaapadivat ja lomat (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 46)

Ty6aikataulussa jaotellaan tehtadvien ajoitus paremmin kuin karkeassa alustavassa
yleisaikataulussa oli tehty. Alustavassa karkeassa yleisaikataulussa voi olla esimerkiksi
”sokkeli”, joka tehtdvina saattaa sisaltaa monia eri tehtavia, esimerkiksi muottityot,
raudoitus, betonointityd yms. Tyoaikataulussa tehtavat jaotellaan eriksi, jotta tuotannon
looginen eteneminen saadaan esitettya. Tyoaikataulussa tehtdvat suunnitellaan tarkemmin,
ne jaotellaan eri lohkoihin, joissa niita eritelldan osatehtaviin ja ndiden vilille jatetdaan
pelivaraa, ettei mahdolliset tulevat hairiot padse vaikuttamaan koko aikatauluun. Nama
tehtavat mitoitetaan tehollisten tyévuoroaikojen (T3) perusteella. (lisdd ndista luvussa 5.1

s.40)
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T3, tehollinen ty6aika, (tydovuoroaika) on tavoitteellinen tydémenekki, jossa ei ole yli tuntia
kestavaa hairiota tai keskeytysta. Kun naita hairidita esitetdan aikataulussa pelivaroina,
jatetaan eri rakennusvaiheiden ja tehtdavakokonaisuuksien valille puskureita. Kaikki
aikataulutehtavat mitoitetaan (myos aliurakoitsijoiden tehtavat). Eri tehtavien riippuvuudet
huomioidaan ja mitoitetaan (myds talotekniikka osuudet). Yleisaikatauluun sovitetaan kaikki
ali- ja sivu-urakat. Ratu-tuotantotiedostoja ja toteutuneiden kohteiden jalkilaskentatietoja
hyodynnetdan eri tehtavien kestoja maariteltdessa. Saadut tiedot ja laskelmat sdilytetdaan
my6hempia aikataulusuunnitelmia varten. Ns. kokemusperaiset arviot on hyva ilmoittaa
aikataulussa. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 46—47). Liitteessd 11 on esimerkki erdan

kohteen tyoaikataulusta seurantoineen.

Hyvassa tydaikataulussa aikataulu on selked. Valitavoitteet, talotekniikan tyo6t ja
luovutustoimenpiteet on esitetty selkeasti, tehtdvien ajoituksen lisdksi. Siitd selvida myos
mm. kuivumisolosuhteet ja sita valvotaan merkittyjen toteumatietojen perustella. Tyén

eteneminen merkitdan paikka-aikakaavioon. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 47).

4.3 Suunnitelma-aikataulu eli piirustusaikataulu

Suunnitelma-aikataulun laativat tydnsuunnittelija tai tydmaainsindori suunnittelijoiden ja
vastaavan tyonjohtajan kanssa. Suunnitelma-aikataulua aletaan muodostamaan
samanaikaisesti hankinta-aikataulun kanssa, hankintojen tekeminen maarittaa milloin
piirustusten on oltava valmiit. Se my6s maarittelee paivamaarat, koska suunnitelma tai
tehtdva on tehty ja kdytettavissa. Jotta suunnitelma-aikataulu on realistinen ja toimii,
edellyttaa se toimivaa toiden yleisaikataulua ja suunnitteluaikataulua (suunnittelun
yleisaikataulua). Suunnitelma-aikatauluun merkitaan esimerkiksi arkkitehti-, rakenne- ja
erikoissuunnitelmat. Paivamaarissa tulisi huomioida, etta valmiin piirustuksen tulisi olla

tyomaalla 1-7 paivan viiveell3, riippuen jakelukanavasta. (Sahstedt, 11)

Suunnitteluaikatauluun (suunnittelun yleisaikataulu) vaikuttaa sen hankintaprosessin
kesto; laskentasuunnittelu, tarjouspyynnot, tarjoukset ja niiden kasittely, neuvottelut ja

tyopiirustukset. Liitteessa 12 siita esimerkki.
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Piirustusaikataulu voidaan toteuttaa luetteloimalla piirustukset ja merkitsemalla niiden
tarvepadivamaarat tai sitouttaa ne kalenteripohjaan. Liitteessa 12 on tydmaan suunnitelma-

aikataulusta esimerkki, jossa on piirustusluettelo tarvittavine suunnitelmien paivamaarineen.

Suunnitelmat ovat aikataulun seurannan kannalta valmiit, kun

kunkin alan (ARK, RAK, LVISA) suunnittelu on saatu detaljipiirustuksineen mahdolliseksi
toteuttaa

e muiden suunnittelijoiden kysymyksiin sadut vastaukset on viety piirustuksiin

e LVISA-ristiin tarkastukset on tehty ja niiden korjaukset toteutettu

e kayttajan suunnitelmien ristiin tarkastus on suoritettu ja korjaukset on tehty

e saneerauskohteessa mahdolliset haitta- ja vadistosuunnitelmat ovat hyvaksyttyja
kayttajilla

e suunnitelmien laatu on tilaajalla varmistettu ja hyvaksytetty, seka han on
kommentoinut suunnitelmia

e piirustukset ovat saapuneet jakelussa olevaan kohteeseen. (Koskenvesa & Sahlstedt

2017, 50).

Piirustusten tulisi olla valmiina 4-5 viikkoa ennen uuden tyévaiheen aloitusta. On jatettava
aikaa kommentointiin, tydmaan suunnitteluun, viranomaisdokumenttien laadintaan yms.
Rakennuslupakasittelyiden ajat on my0ds aina syyta selvittaa paikkakunta kohtaisesti

rakennusvalvonnasta. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 49).

4.4 Hankinta-aikataulu

Rakennushankkeen aikatauluista heti alkuvaiheessa toteutetaan hankinta-aikataulu.
Rakennushankkeen kaynnistyessa, urakkasopimusten allekirjoittamisen jalkeen,
urakoitsijoilla tulee olla jo selvilld, alustavista suunnitelmista selvidvat, tarvittavat hankinnat.
Tyomaalla tuleekin heti rakentamisen alkaessa olla jo osa materiaaleista ja hankinnoista
toimitettuna, joten ne on tilattava riittdvan ajoissa etukateen. On huomioitava, etta
tarjouspyynnot, tarjoukset, neuvottelut ja paatdsten teot tarvitsevat oman aikansa, ennen

kuin hankinnat ovat tyémaalla. Hankinta-aikataulun ensimmainen karkea versio tehdaan sen
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vuoksi hyvissa ajoin. Hankinta-aikataulun karkea versio muodostetaan hankeaikataulusta.
(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 51). Hankinta-aikataulu yleensa toteutetaan
viikkotarkkuudella, se on yleensa riittava, mikali ei koeta tarpeelliseksi muuta tai pyydeta sita
erikseen. “Hankinta-aikataululla ajoitetaan yhtendiset suuret hankintakokonaisuudet.”

(Junnonen & Kankainen 2012,34).

Tybaikataulu tarkentuu hankinta-aikataulun my6ta ja oikea aikainen materiaali- ja
rakennusosatoimitus seka aliurakoiden aloittamisen ajankohta saadaan mukautettua ja

sidottua aikatauluun.

Liitteessa 13 esimerkki, kuinka hankinta-aikataulu tarkentuu myéhemmin, kun tyoaikataulu
valmistuu; saadaan paivamaarat eri hankintojen, esimerkiksi rakennusosien, materiaalien ja
aliurakoiden aikatauluista. Varsinkin viime aikoina on voinut hyvinkin kayda, ettei
suunniteltua materiaalia saadakaan, ja suunnitelmat on tehtava uudestaan. Hankinta-
aikataulusta saadaan myos lahtétiedot suunnitelma-aikataululle. Rakennushankkeen
aikataulusta selvida hankkeen eteneminen, esimerkiksi kokonaiskesto, tehtavien

suoritusjarjestys, valitavoitteet jne. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 52).

Lopullinen versio hankinta-aikataulusta tehdaan ty6aikataulun kanssa (vrt. karkea versio),
kun yleisaikataulu alkaa tarkentua. Hankinta-aikataulun viimeisessa versiossa myos
hankintoihin kuluva aika seka toimitusaika huomioidaan. Rakennussuunnitelmista ja
tyoselostuksista saadaan hankinta-aikatauluun nimikkeisté (Massaluettelot ja
kustannusarviot). Aikataulusta tulee selvitd hankintakokonaisuuteen sisaltyvat hankittavat
nimikkeet (tarvikkeet tai aliurakka), johon kuuluvat myos littera, yksikkd, maara ja

hankinnasta vastaava vastuuhenkild. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 52).

Hankinta-aikataulussa tulee ottaa huomioon:

Aineisto

Pyyntoaika

Tarjous

Vertailu
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e Sopimuksen teko

e Toimitusajankohdat tai toimituksen alkamisajankohta

Jokaiselle hankinnalle nimetaan vastuuhenkil®, joka vastaa hankinnan toteutumisesta.
Toimitusajankohta maaraytyy tydaikataulun perusteella. Hankintahenkil6sté maarittelee
tarjoustenpyyntiajan ja ajankohdat saatujen valmistusaikojen perusteella, jotta saadaan
ostajille riittdvaa tietoa tilauksen ajankohtaan. "Hankinta-aikataulua laadittaessa tulee
varmistaa, etta toimitukset tapahtuvat oikea-aikaisesti, ja etta hankintaprosessi

kdynnistetaan riittdvan ajoissa” (Junnonen & Kankainen 2012, 34).

Mikali hankinta tapahtuu jonkin muun kuin vastuuhenkilon toimesta, (esimerkiksi hankinta
aliurakoitsijalle tyopaallikon toimesta) merkitaan hankinnasta tarvittavat tiedot aikatauluun.
Liitteessa 12 taulukossa 2 esitetaan esimerkki hankinta-aikataulusta Excel muodossa.
Aliurakoitsijan tarvitsemat hankinnat aikataulutetaan ja hankintoja valvotaan kuten omia

hankintoja.

Hankinta-aikatauluun voidaan myos lisata kustannusseuranta, josta voidaan seurata
projektin kokonaiskustannuksia. Laadittaessa hankinta-aikataulua tulee varmistaa, etta
toimitusajat ovat oikein ja etta hankintaprosessi lahtee ajoissa liikkeelle. Yleensa kaytetaan
Excel-pohjaista taulukkoa, kuten alla mutta myds jana-aikataululla voidaan hankintoja ja

niiden ajoituksia havainnollistaa. My6s yrityskohtaisia tapoja kdytetaan.

4.5 Talotekniikka-aikataulu

Taloteknisille toille eli LVIS- toille laaditaan my6s aikataulu, joka on osana yleisaikataulua
rakennusteknisten toiden perdssa. Ne on kuitenkin syyta esittdd myos omana aikatauluna.
Talotekniikka-aikataulun (TATE-aikataulu) laatii yleensa LVIS- urakoitsija ja se limitetdan
muihin rakennusteknisiin toihin yhteisty6ssa muiden toimijoiden kanssa. Talotekniikka
toiden tulee sitoutua yleisaikataulussa sovittuun tuotantoon ja se onkin ehdoton edellytys

suunnitelmien toteutumiselle.
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Talotekniikka-aikataulun tehtavaluetteloa laadittaessa olisi hyva, jos LVIS-urakoitsijat olisivat
jo valittuina ja apuna. Nain ei useinkaan valttamatta ole ja tyon urakoitsijoita ei ole viela
valittu. Padurakoitsija tekeekin tehtdvdéluettelon TATE- urakoitsijan tehtavista laaditun
aikataulun rakennusteknisten toiden perusteella. Muutkin urakoitsijat, TATE-urakoitsijan
lisdksi voivat kommentoida annettuja tehtdvaluetteloita ja antaa oman esityksensa

aikataulukokouksessa. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 53)

4.6 Rakentamisvaiheaikataulu

Rakentamisaikataulu tarkentuu tyoaikataulusta. Mikali tyoaikataulu luodaan
rakentamisvaiheaikataulusta, sitd kutsutaan kdannetyksi rakentamisvaiheaikatauluksi. Sen
avulla varmistetaan yleisaikataulun kireys ja realistisuus. Rakentamisaikataulusta saadaan
esimerkiksi resurssisuunnitteluun tarkempaa tietoa. Sita kutsutaan myds jaksoaikatauluksi,
vaihesuunnitelmaksi seka kdannetyksi vaiheaikatauluksi. Siina tietyt rakennusvaiheet tai

ajanjaksot aikataulutetaan. Se laaditaan yleensa 2—6 kuukauden jaksolle.

Rakennusvaiheaikataulu tehdaan yleensa esimerkiksi

maanrakennus- ja perustusvaiheelle
e runko- ja vesikattovaiheelle

sisavalmistusvaiheelle

viimeistely- ja luovutusvaiheelle. (Aikataulukirja, 31)

Rakennusvaiheaikataulu on erilainen kohteen olosuhteiden ja laajuuden mukaan.
Esimerkiksi kerrostalokohteet vaativat runkotdéiltaan tarkemmat ja yksityiskohtaisemmat
rakentamisvaiheaikataulut kuin pienemmat rakennushankkeet. Kun vaihesuunnitelmaa
laaditaan, otetaan huomioon edeltdvat tyévaiheet, jotka tulee olla tehtyn3, jotta

suunnittelun kohteena oleva tyovaihe voidaan suorittaa.

Rakennusvaiheaikataulun laadintaan tarvitaan Iahtotietoja

e sopimusasiakirjoista, (kiinted paivamaarat)
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tyOaikataulusta sekd edellisestad rakentamisvaiheaikataulusta ja tarkemmista
tuotantosuunnitelmista (esim. muottisuunnitelmat)

tarkastetusta maaralaskelmasta

teknisista suunnitelmista

tyomenetelmien- ja kalustonvalinnoista

resurssit, esim. tydvoima, kaluston kapasiteetti, resurssinrajoitukset, toteutuneet

hankinnat ja kalustovaraukset

tuotantotiedostoista: Ratu-tydmenekkitiedostoista T3-ajat ja yrityksen

tyomenekkitiedot jo toteutuneista hankkeista (Aikataulukirja, 31)

Liitteessa 14 esitetaan sisavalmistusvaiheen rakennusvaiheaikataulusta esimerkki.

Rakennusvaiheaikataulu laaditaan tydmaan yleisaikataulun tai tydaikataulun perusteella.
Siina esitetdan rakennustekniset tyot mitoitettuina, tahdistettuina ja myds riippuvuuksiltaan
tarkeimpiin sivu- ja aliurakoitsijoiden tehtaviin sovitettuina. Rakentamisvaiheaikataululla
varmistetaan ja samalla sitoutetaan sivu- ja aliurakoitsijat, jotta heillad on riittavasti ns.
vapaata mestaa (tyoskentelytilaa) suunnittelemalla aikataulut yhdessa heidan kanssaan.
Rakennusvaiheaikataulussa tarkeimpien tyovaiheiden resurssit mitoitetaan tehollisten
tyomenekkien (T3-ajat), vaihtoehtolaskelmien ja tehtavien limitysten avulla. Ajoitusta
suunniteltaessa, tydmenekkitietoja ja jo saavutettuja tietoja toteutuneista hankkeista seka
suoritemaaratietoja hyédynnetdan. Voidaan kayttaa myos tarkempia yksityiskohtaisia

tuotantosuunnitelmia (esimerkiksi elementtiasennus) apuna.

Rakentamisvaiheaikataulun tulevat tehtadvat tarkentuvat viikkoaikatauluissa seka urakoitsija

palavereissa. Sen laadintavastuu on yleensa tyémaalla.

Rakentamisvaiheaikataulussa esitetdaan yleensa

tehtavan juokseva numero tai nimikkeistétunnus

aikataulutehtava (sen suoritemaara ja yksikko)

tyomenekki tai tydsaavutus

tyoryhma

tyon kesto



e tyon ajoitus ja sen riippuvuudet (Aikataulukirja, 33)

Laadittaessa rakentamisvaiheaikataulua, on yleistynyt kaytanto, jossa kaikki urakoitsijat
yvhdessa osallistuvat kokoukseen, jossa yhteisesti suunnitellaan vaiheiden perusteella
yhteinen aikataulu. Aikataulussa voidaan kayttaa esim. siihen liimattavia “post-it” lappuja,
jotta tietyn vaiheen tavoitteeseen paastaan. Usein se voi olla ns. kdannetty vaiheaikataulu,
jossa suunnittelu lahtee vastakkaiseen suuntaan eli yleisaikataulu laaditaankin
vaiheaikataulun perusteella. Arvioidaan mita tulee olla tehtyna ennen kuin voidaan tehda

seuraavaa. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 56)

4.7 Viikkoaikataulu

Viikkoaikataulua suunniteltaessa kaytetaan lahtotietoina:

yleis- ja rakentamisvaiheaikataulusta

e edellista viikkoaikataulun ja sen toteumaa

e erityis- ja tehtavasuunnitelmat

e tyokauppoihin kdytettavissa olevat resurssit

e tuntimaarat ja kaytossa oleva tyévoima

e materiaalin ja kaluston tilaukset ja toimitusajankohdat
e tyotehtavien valmiusaste ja tydmaan tilanne

e toteutuneet tydmenekki- ja tydsaavutustiedot

e Ratun tydmenekkitiedot ja yrityskohtaiset tuotantotiedostot (Aikataulukirja, 34)

Viikkoaikataulu on kaikista aikatauluista tarkin. Viikkoaikataulun tarkoituksena on tehostaa
resurssin kayttod, varmistaa tyon tavoitteiden toteutuminen ja ennaltaehkaista hairiot

lyhyelld ajanjaksolla.

Viikkoaikataulussa tyot suunnitellaan yleensé 3 viikoksi eteenpain (3-viikkoisaikataulu).
Ensimmainen viikko on tarkin tarkkuudeltaan ja se ohjaa my6s seuraavan viikon kulun
tarkkuutta, kun ongelmiin ja puutteisiin pystytdaan tarttumaan ajoissa. Viikkoaikataulun

kayton tarve maaraytyy kohteen suuruuden perusteella. Jokaisen tydkohteen tyénjohtaja

34
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tekee oman alustavan viikkoaikataulun, kun tydénjohto antaa tulevat tavoitteet ja
pdivamaarat. Taman jalkeen vastaavan tyonjohdon kanssa yhdistetaan tydjohtajien tekemat
viikkoaikataulut, kun kaytettavat resurssit (suunnitelmat, koneet, tyévoima, tyokohteen
valmius ja materiaalit) on tarkastettu, ja etta tehtdvat ovat toteutettavissa. (Koskenvesa &

Sahlstedt 2017, 58-59)

Liitteessa 15 esitetdan esimerkki viikkoaikataulusta, jossa on tyéryhman laatu,
tyosaavutukset ja tavoitemaarat esitettyna. Toisessa kuvassa esitelldan viikkoaikataulusta

lohko kohtainen versio, jossa mm. tekijat ovat nimetty ja tyévoiman vahvuus esitetty.

Viikkoaikataululla tydmaata hallitaan, kun tyotehtavia on paljon saman aikaisesti ja kun
henkiloresursseja pitaa kohdentaa tehokkaasti, mita kukakin tekee, missa ja milloin.
Viikkoaikataulussa voidaan tulevat ty6t suunnitella pdiva- ja jopa tuntikohtaisesti. Silla on
myos helppo seurata tydmaan etenemista esimerkiksi, jos tydmaa on my6hassa ja aikataulut
taytyy saada kiinni tai kun vastaavalle mestarille raportoidaan tyovaiheiden kulkua ja niiden
valmistumista. Viikkosuunnittelu tehdaan yhteistyossa tyoryhman tai aliurakoitsijan on

kanssa. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 59)

Ajoitettaessa keskeneraisia toita, kaytetaan tydmaan toteutuneita tyomenekkeja ja -
saavutuksia perusteena. Tyot, joita ei ole vield aloitettu, ajoitetaan yrityskohtaisiin tai yleisiin
tuotantotietoihin perustuen. Tehtdvien kestojen tarkkuusvaatimus on 2—4 h ja niiden
ajankohdan 4-8 h. Jotta suunnitelma olisi hyva, on sen oltava toteutuskelpoinen. Last
Planner-menetelma kohdistuu juuri lyhyen aikavalin suunnitteluun ja ohjaukseen. Lisadksi se
mittaa suunnittelun tason. Laadukkaassa viikkosuunnitelmassa kaikki tehtavat ovat hyvin
maariteltyja, tarkoituksen mukaisessa tyojarjestyksessa, tydmaaran osalta arvioitu oikein ja

kdytannossa toteutettavissa (tehtdvien edellytykset ovat olemassa). (Aikataulukirja, 35)

4.8 Viimeistely- ja luovutusvaiheaikataulu

Viimeistely- ja luovutusvaiheaikataulun tarkoituksena on pitda kiinni hankkeen sovitusta
ajallisesta valmistumisesta, valmistumisjarjestyksesta seka laatutavoitteista taloudellisuutta

unohtamatta. Viimeistely- ja luovutusvaiheaikataululla on tédrkea tehtava
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aikataulusuunnittelua tehtdessa ja kun varmistetaan ettd hanke saatetaan haluttuun

lopputulokseen. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 57)

Viimeistely- ja luovutusvaiheessa laaditaan yhteen sovitettu yhteinen aikataulu kaikkien eri
toimijoiden kanssa. Kaikille osapuolille tiedotetaan suunnitelmasta. Tarkastuksen perusteella

tehdaan:

omat tarkastukset ja mahdolliset korjaukset

talotekniikkajarjestelmien koekaytot

tarkastukset, mittaukset ja tekniset kokeet

jalki- ja viimeistelytarkastukset

Valmis kohde luovutetaan asiakkaalle (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 57)

Tyomaakokouksessa ilmoitetaan viimeistelyvaiheesta. Urakkasopimuksessa urakoitsijat
velvoitetaan osallistumaan viimeistelypalaveriin ja varautumaan mahdollisten puutteellisten

viimeistelyjen ja virheiden korjaamisiin tarvittavalla resurssilla.

Palaverissa kaydaan lapi kohteen viimeistellyn toiminnallisen ja teknisen vaatimustason,
aikataulut, tydmaan viimeistelyn toteuttaminen seka eri osapuolten vastuut ja rooli kohteen

viimeistelyssa.

Viimeistelyaikataulun laatimiseen suunnitellaan kohteen valmistumisjarjestys. Se sisaltaa
seuraavien toimenpiteiden jarjestyksen ja ajoituksen viimeistelyalueittain: omat
tarkastukset, mahdolliset asiakastarkastukset, korjaustyét tiloittain tai urakoitsijoittain,
talotekniikan tarkastukset, mittaukset ja testit, jalkitarkastukset, vastaanottotarkastukset

sekd viranomaistarkastukset. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 57)

Siind otetaan huomioon myos esimerkiksi, ettd polydvat toimenpiteet on tehty ennen
toimintakokeita ja sdaatoja, rakennuksen ja jarjestelmien kayttéonoton opastukset

jarjestetadn ja mahdolliset puutteet ja virheet korjataan ennen loppusiivousta.
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Urakoitsijoiden kohteen luovutus tehdaan kohteen ollessa taysin valmiina, jonka jalkeen
rakennuttaja tarkastaa vield kohteen ja paattaa vastaanotosta. Toimintakokeiden
tarkastukset tarvitsevat 1-3 viikkoa aikaa aikataulusta (esim. py6rimissuuntien-, halytysten -
ja varolaitteiden tarkastukset). Toimintakokeet vaativat, etta toiminta-alueella; teknisten
tilojen rakennustyot ovat valmiit ja tilat siivottu alustavasti, rakennuksen seinat, ikkunat ja
ovet ovat paikoillaan seka koneet ja laitteet ovat asennettu. Talotekniikan oma tarkastus
kasittaa seka tyonaikaisen laite- ja asennustapatarkastuksen etta rakennuksen
valmistusvaiheessa tehtavan luovutuksen valmistelun. Sopimuksissa erikseen maaratyt
talotekniset laitteet koekdytetaan. Se on erityisen tarkeaa laitteille, jotka otetaan heti
kayttoon, esimerkiksi kattilalaitokset, kylma- ja pakastetilat, uima-allas laitteet,
lammaontalteenotot, varavoimalaitteistot yms. Erityisen tarkeaa on huolehtia eri

jarjestelmien yhteiskoekadytosta. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017,57-58)

5 AJANKAYTON SUUNNITTELU

Rakennushankkeen onnistuminen tavoitteiden saavuttamiseksi edellyttaa
tuotannonsuunnittelua, tuotannonohjausta ja valvontaa. Ajallinen suunnittelu ja ohjaus ovat
sen keskeisin osa ja jotka luovat pohjan suunnittelun onnistumiselle, kuin myds paljastavat
suunnitelmista poikkeamiset ja epdakohdat. Aikataulu on tehtavien ajoitusta ja ajankayttoa.
Aikataulua suunniteltaessa, kaytettavien tietojen perusteella tyolle etsitdan realistinen

toteutusmalli. (Aikataulukirja 2016, 18)

”Koko rakennustydmaan ja yksittaisten tehtdavien ohjuksen kannalta on olennaista, etta
laaditut aikataulut ovat toteutuskelpoisia eli perustuvat tydokohteen ominaisuuksia vaativiin
tyomenekki- ja tydsaavutustietoihin seka resurssisuunnitteluun.” (Koskenvesa & Sahlstedt

2017, 62)

Aikataulussa pysyminen on tarkein menestystekija tydmaan hallinnalle. Se vaikuttaa
kustannuksiin, laatuun ja ty6turvallisuuteen. Tuotannon edetessa hallitusti ja ilman
ylimaaraisia kiireita, voidaan valttaa aikataulun kiinniotosta aiheutuvat ylimaaraiset

kustannukset ja samalla pitaa tyoturvallisuus ja laatu hyvalla tasolla. (Junnonen, 9)
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5.1 Aikataulusuunnittelun periaatteet

Aikatauluihin saadaan tietoa tavoitearvioista, kokemuksen perusteella ja tiedostoista.
Tuotannon varmistaminen tyonaikaisella ohjauksella on hyvin tarkeata. Laadullisesti hyva
aikataulu palvelee ohjausta, on tuotantoon sidottu, osoittaa poikkeamat ja on

konkreettinen. (Aikataulukirja 2016, 19)

Ajalliset suunnitelmat tarkentuvat, kun tuotanto etenee. Heti alkuvaiheessa laaditaan
tyomaalle yleisaikataulu, jota tarkennetaan rakennusvaiheaikataululla tarvittaessa.
Yksittaisten tehtdvien toteuttaminen varmistetaan kayttamalla tehtava- ja
viikkosuunnitelmia apuna. Karkeamman tason suunnitelmat aikataulusuunnittelussa
madrittelevat tarkemman tason tavoitteet. Tarkentuvalla aikataulusuunnittelulla saadaan
varmistettua tavoitteiden saavuttaminen ja silla maaritetdan myods keinot, jotta tavoitteisiin
paastaisiin. Yleisaikataululla kuvataan koko hankkeen tyonkulku ja se toimii tydmaan
toteutuksen ja ajoituksen ohjauksen mallina. Siind myds mitoitetaan paaresurssit, joten se
toimii lahtotietona resurssisuunnitelmille, esimerkiksi hankinta-, tydvoima- ja
kalustosuunnitelmille, seka tarkempien tasojen suunnitelmille, esimerkiksi rakentamisvaihe-
ja viikkoaikataululle seka tehtavasuunnitelmille. Yleisaikataulu toimii tiedonvalitysvalineena
tyomaan eri osapuiden valilld ja se on peruste hankkeen tyonaikaiseen valvontaan.

(Junnonen, 9)

Suunniteltaessa aikatauluja useasti palataan aiempiin suunnitelmiin, koska hankkeen
edetessd suunnitelmat voivat muuttua edellisten suunnitelmien mahdollisten puutteiden ja
muutosten takia. Aikataulusuunnittelun vaiheet, vaiheiden keskindinen jarjestys ja eri
vaiheiden merkitys riippuvat hankkeen suuruudesta, kokonaiskeston kireydesta, teknisesta
vaikeudesta, aliurakoinnin maarasta ja kuinka tydévoimaa kaytetaan. (Koskenvesa & Sahlstedt

2017, 62)

Rakennuttaja maarittaa urakkasopimuksessa rakennushankkeelle alkamisajankohdan ja
valmistumispéivan, eli hankkeelle keston. Keston kriteereina on kokemus aiemmasta
rakennusajasta, jossa on kohtuullinen, kustannusten kannalta tarkoituksenmukainen ja

laaturiskit eliminoiva kesto. Kohtuullisesta rakennusajasta voidaan poiketa vain, jos



rakennuksen on valmistuttava tiettyyn ajankohtaan mennessa, viranomaiskasittelyyn on
kulunut enemman aikaa kuin luultiin tai hankkeen rahoitus tai vuokratuottojen saaminen

edellyttdaa poikkeamista. (Junnonen, 10)

Rakennusprojektin valmistumiseen ja sen aikataulutukseen vaikuttavat myés mm.
paarakennusmateriaali, rakennejarjestelma (esim. elementit, paikalla rakennettu),
olosuhteet, aloitusajankohta, toteutusmuoto ja -tapa, rakennusfysikaaliset tekijat.

(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 64)

Liitteessa 16 esitetdan teoreettinen optimiaika rakentamiselle. Rakennusajan venyttya,
aikasidonnaiset kustannukset kasvavat ja samalla laskee ty6vaiheiden aiheuttamat
kustannukset tiettyyn pisteeseen asti. Optimikestossa olisi ndiden yhteissumman minimi.
Aika on rahaa, niin my6s rakennuttajalle. Mita nopeammin rakennus saadaan valmiiksi ja
luovutetuksi kdyttoon, sen nopeammin se alkaa tuottaa rahaa. (Koskenvesa & Sahlstedt

2017, 64)
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Yksittdisten hankkeiden kestoajat ovat kireydeltdan erilaisia. Jos hankkeen valmistumispdiva

ei ole kriittinen rakentajan kannalta, on tarkoituksen mukaista seka rakentajan etta

urakoitsijan kannalta pyrkia etsimaan taloudellisesti optimaalinen ja samalla riskit eliminoiva

kesto hankkeelle. Lisaksi urakoitsijan tulisi tutkia tarjouksen teon yhteydessa, onko

rakennuttajan maarittelema hankkeen kesto kirea vai I6ysa. (Junnonen, 10)

Aikatauluun merkityn tyétehtavan tulisi valmistua sille annettujen tavoitteiden mukaisten
kokonaismenekkien mukaisesti. Aikataululla ei voida lisata tyokustannuksia tavoitearvoon
ndahden. Kun aikataulu on resurssipohjainen, se perustuu maariin, tydmenekkeihin,
tyoryhmiin ja eri tehtavien valisiin riippuvuuksiin. Tehtavien kestot mitoitetaan ja saadaan
aikataulusta realistinen ja toimiva. Ratu-tiedostoista saadaan tavoitearvioihin niistd usein
puuttuvat tuntitiedot esimerkiksi valmisteluista ja lopetustoista, jotka jadvat laittamatta
tyotehtavakokonaisuuksiin. Ratu Aikataulukirjasta saa myos ldhtotietoja tydmenekkien
arviointiin yleisaikataulu suunnitteluun tehtava- ja viikkotasolla. Siita saa tiedot seka
rakennus-, ettd taloteknisten tdiden tydmenekkeihin. Aliurakoitsijat arvioivat omat

tyotuntinsa itse. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 65)
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Suomessa on ollut 1980- luvulta lahtien kdytossa ajoituskustannusmalli, joka on paivitetty
viimeksi 2015 vastaamaan taman paivan rakennuksia ja rakentamista. Malliin on kaytetty
usean yrityksen toteutuneiden kohteiden kokonaistydmenekkeja ja kestoja. Talla 3.0
versiolla pystytaan maarittamaan kuukausitarkkuudella rakennusajan- ja rakennusvaiheiden
normaalikestot. Silla voidaan maaritelld myos resurssit kuukausitasolla. Ajoitusmallia voidaan
hyodyntaa esimerkiksi tarjouspyynndssa esitettyyn rakennusaikataulun kireyden tutkimiseen
(hankkeen toteuttamiseen varattu aika vs. hankkeen normaalikesto). Normaalikesto
tarkoittaa hankkeen tavanomaisen kireystason ja rakennussuunnitelmien mukaista
rakennusaikaa, joista kesdlomakuukaudet ja ennalta tiedetyt keskeytykset ovat jo valmiiksi
poistettuina. Hankkeen rakennusaika saattaa poiketa normaalikestosta. Mikali poikkeama on
alle 20 %, ei se aiheuta merkittavia lisakustannuksia. Hanke voidaan toteuttaa lohkojaolla tai

sen esivalmiusastetta muuttaa lisdkustannusten pienentamiseksi. (Aikataulukirja 2016, 20)

Aikataulusuunnittelun kasitteita:

Kokonaisaika, tyovaiheaika, T4, sisaltaa kaikki tyohon kaytetyt tunnit, myds jos tyot ovat
olleet keskeytetty tunniksi tai pidemmdiksi ajaksi. Sita kaytetaan, kun arvioidaan
kustannuksia ja kun laaditaan yleisaikataulua. Liitteessa 17 esitetaan, kuinka kokonaisaika T4
muodostuu Ratu-tyémenekeista tydvuoroajat kertomalla tyévaiheen TL3-lisdaikakertoimella.

Kokonaisajan tulisi vastata tilaajan ja toteuttajan sopimaa kestoa.

Tyovaiheen lisdaika, TL3, tarkoittaa yli tunnin mittaisia tyon keskeytyksia, pienia erillisia
tyovaiheita, odotusaikoja, sadhaittoja, tapaturmia, kone- tai laiterikkoja tai vastaavia. TL3-
kertoimella (Tyovaiheen lisdaikakerroin) tydvuoroaika muunnetaan tyovaiheajaksi (T4).

Liitteen 17 alemmassa kuvassa nakyy T4 ja T3 mitoituksen ero.

Tehollinen aika, tyévuoroaika, T3, on tavoitteellinen tydomenekki, joka ei sisalla yli tunnin
mittaisia keskeytyksia tai hairidita. Tehollista aikaa kaytetaan, kun lasketaan kestoja viikko- ja
rakentamisvaiheaikatauluihin, seka tehtavien kestojen laskemiseen tehtdvdsuunnitelmiin.

Liitteessa 18 esilla eri kasitteistd esimerkkeja aiheesta. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 63)

Aikataulua laadittaessa tulee ottaa huomioon, etta tydmaalla syntyy tuotannon

keskeytyksia useista eri syista. Keskeytyksia aiheuttavat mm. arkipyhat, lomat, huonot saat
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seka tuotannon hairiot, jotka mahdollisesti osuvat rakennusajankohtaan. Kun suunnitellaan
tyot ilman hairiotekijoita ja varaudutaan keskeytyksiin niin samalla varmistetaan, etta
aikataulusta tavoitteiden mukainen ja realistinen. Aikataulusta tulee tavoitteellinen, kun
kdytetdan T3-aikaa (tehollinen aika) aikamenekkina. Kun tuotanto sujuu hairiotta, tulee
tyosaavutuksesta tehollisen ajan mukainen. Jos tydsaavutuksesta ei tulekaan tavoitteiden
mukainen, voidaan havaita ero ja reagoida siihen tekemalla tarvittavat toimenpiteet,
korjaamalla tuottavuutta tai tuotantonopeutta suunnitelman mukaiseksi. Kokonaisaika
(tyovaiheaika) T4 antaa vaaran mielikuvan oikeanlaisesta tavoitetasosta (kuva 38).
Aikataulun realistisuus saadaan varmistettua, kun varataan suurhairidille aikaa, jota
kutsutaan vapaaksi pelivaraksi. Suurhadiriéta ilmenee satunnaisesti rakennustyémaalla, mutta
ne eivat valttamatta osu aina tydtehtavien aikana. Jos kadytettaisiin T3-aikaa, tulisi
hankkeeseen liian kired aikataulu. Suurhairiot merkitaan keskeytyspaiviksi ja ndin valtetdan
liiallinen kireys. Keskimaaraiset suurhairiot eli TL3-ajat eri toille on esitetty Ratu-korteissa.
Niin kuin edelld mainittiin, suurhairidihin kuuluvat kaikki vahintaan tunnin keskeytykset,
pienet erilliset tyovaiheet, laitteiden rikkoontumiset ja huolto, tyénjarjestelyn ongelmat
(odotus, tyon puute), olosuhteet (liikenne, poikkeukselliset sddolot). Lisaksi tyontekijoiden

tauot, virheiden korjaukset ja tapaturmat. (Junnonen, 12)

Hairididen vaikutus rakentamisessa on suurempi perustus- ja runkovaiheessa kuin
siséityévaiheessa. Sisatybvaiheessa ns. varamestojen mahdollinen maara on yleensa
suurempi ja hairion tullessa, jos tuotannonsuunnittelu on ollut tehokas, voidaan tehda

toisessa kohteessa tyota rakennuksella.

Kun alustavaa yleisaikataulua laaditaan, kdytetaan tilaajan ja toteuttajan sopimia T4
kokonaisaikoja tydvaiheille ja tehtaville. Kun tydaikataulua laaditaan, se tehddan T3-tasolla
yleisaikatauluksi. Ndin saadaan TL3 (tyovaiheen lisdaika) kootusti aikatauluun

hairiopelivaraksi (liitteessa 18 esimerkki tapauksesta) (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 68)

Tuotannonsuunnittelun helpottamiseksi ja ohjauksen mahdollistamiseksi, rakennuskohde
jaetaan fyysisiin osiin eli osakohteisiin ja tyokohteisiin (tyotehtavien tekeminen eri osissa, eri

aikaan). Osittelu kuvaa hankkeen sisallon, jotta se on ohjattavissa ja hankkeen tavoitteet
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saavutetaan. Siksi sitd voidaan pitda lahtokohtana hankkeen kokonaishallinnan kannalta.

(Junnonen, 13)

Suomessa kohde jaetaan eri tasoisiin lohkoihin, jotka voidaan vield pilkkoa pienempiin
osakohteisiin tai tyokohteisiin (liitteessa 19 esimerkki). Nain tekemalld, saadaan seuraavan
rakennusvaiheen aloitus aikaistettua, kun edellinen rakentamisvaihe on saatu valmiiksi.

(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 85).

Osakohteiden valmistuminen voidaan esimerkiksi sitouttaa maksueriin ja jakoa voidaan
kayttaa hyoddyksi laadunvarmistuksessa, mestaa luovutettaessa. Liitteessa 19 esitetdaan

rakennuskohteen osittelusta esimerkki.

Lohkot ovat rakennuskohteen fyysisia osia, joissa tyot tehddan yhtena kokonaisuutena
valmiiksi asti. Ne voivat olla rakennuksen osia tai rakennuksia. Lohkot muodostetaan
rakennuskohteen osista, joissa on erilaisuuksia tai poikkeamia tuotantotekniikoissa,
suunnitteluratkaisuissa, sijainneissa tai esimerkiksi kerrosluvuissa. Lohkorajat muodostetaan
esimerkiksi liikunta- ja tydsaumojen ja moduulilinjojen mukaisesti. Lohko on kokonaisuus
rakennuksen pystylinjassa, kellarista ylimpaan kerrokseen, muodostaa lohkon
kokonaisuuden. Jokainen lohko suunnitellaan ja toteutetaan itsendisena rakennuskohteena.
Sopiva koko lohkolle on 3000-5000 brm2. Lohkojarjestelyn etuna voidaan pitaa sen
rakennusajan ja tyovoiman kayton tehostamista, samalla kun se mahdollistaa lyhyemman
rakennusajan ja vaiheittaisen valmistumisen ja kdyttoonoton kohteelle. Esimerkiksi
runkotdissd, sen sijaan, etta rakennettaisiin koko kohteen runko valmiiksi, lohkojaolla
jaettuna runko tehdaan valmiiksi osaan kohdetta ja siella paastdan aloittamaan
sisdvalmistustyot aikaisemmin. Tdman ansiosta rakennusaikaa saadaan lyhennettya tai eri
tehtavien aloitusvaleja voidaan pidentaa, milla vahennetdan aikataulun hairiherkkyytta.

(Junnonen, 13)

Lohkojen toteutusjarjestykseen vaikuttavat esimerkiksi tekniset ratkaisut kuten
[ammonjakohuone, IV-konehuoneet tai vaestonsuoja. Myos valitavoitteet, hankinnat,
olosuhteet ja vuodenaika vaikuttavat siihen. Lohkojen toteutusjarjestykselld voidaan

kohteen rakennusaikaan ja aikataulujen kireyteen vaikuttaa. Toteutusjarjestysta rajoittavia
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tekijoita saadaan muutettua neuvottelemalla tai tekemalla teknisia ratkaisuita (esimerkiksi
tilapdisella lammittamiselld) seka suunnitelmanmuutoksilla. Liitteessa 19 esimerkki, miten

lohkojaolla voidaan vaikuttaa rakennusaikaan. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 73)

Hossin sdaannot:

Lohkoihin jako voidaan tehda graafisesti tai kuten se paasaantoisesti tehdaan, eli niin

sanotun Hossin saannon mukaisesti.

Hossin saannot ovat:
- Valitaan ensimmdiiseksi lohkoksi se, jonka perustus- ja runkovaihe on lyhyin.
- Viimeiseksi lohkoksi se, jonka sisavalmistusvaihe on lyhyin jiljelle jaaneista.
- Mikali perustus- ja runkovaihe on lyhyin samassa lohkossa,
toteutusjarjestys maaraytyy perustus- ja runkovaiheen perusteella.
(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 74)

Laajennetussa Hossin saanngdssa:

- Ensimmdiiseksi lohkoksi valitaan se, jonka sisdvalmistusvaiheen tuntimaara
suhteessa perustus- ja runkovaiheen suhteen on suurin

- Viimeiseksi lohko, jossa nadiden suhde on pienin.
(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 75)

Hossin saannosta esimerkkeja liitteessa 20.

Tahtituotanto tulee koko ajan suositummaksi rakennusalalla. Sen maarittelysta ja sen
eroamisesta muista jo alalla kdaytdssa olevista suunnittelumetodeista on syyta kayda lapi
katsaus. Suomessa kaytettiin jo 1990-luvulla tahdistettua tuotantoa, jossa samassa
tyokohteessa tapahtuvat tehtavat jarjestettiin samanpituisiksi paketeiksi, ja jotka
muodostivat “tuotantojunan”. Sen esikuvan oli autoteollisuudesta tuttu luikuhihna.
Rakennustyomailla tydryhmat olivat liikkeessa, ja saatuaan yhden kohteen eli

tahtituotannon ruudun valmiiksi, siirtyivat seuraavaan ruutuun.

Tahtituotannosta kansainvalisesti kdytetdaan termeja Takt Time Planning (TTP) tai Takt Time
Planning and Control (TPTC). Tahtituotantojen toteuttamistavoista, TTP on kehitetty

Kaliforniassa ja TPTC Saksassa. Sota-aikoina saksalaiset sovelsivat tahtituotantoa
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sotateollisuudessa, mutta yleisesti tahtituotannon alkuldhteena pidetdan sarjatuotantoja
Yhdysvalloissa ja Japanissa. 2010-luvulla alettiin Suomessa kiinnostua tahtituotannosta
rakennusalalla. Tutkimukset kayttokokemuksista Kaliforniasta ja Saksasta (mm.
korjausrakentamisessa) kantautuivat suomeen. Eri Lean-rakentamista koskevista
tutkimushankkeista saadut tiedot (laivojen korjaushankkeista) saivat aikaan siirtda oppeja
my6s Suomen korjausrakentamiseen. Uranuurtajan voidaan pitaa telakkateollisuudesta
rakennusteollisuuteen siirtynytta Aleksi Heinosta (Heinonen, Seppanen, 2016). (RIL 276-

2021, 145)

Tahtituotannosta on erilaisia versioita kaytossa, joita kaikkia kutsutaan samalla
tahtituotanto-termilla, kuitenkin tarkoittaen eri asioita. Kun tyémaa jaetaan lohkoihin ja
tyovaiheita lohkoissa johdetaan paikka-aikakaaviolla, Flowline- tai Line of Balance -
esitystapaa kayttaen, muistuttavat ne paljolti kansainvalisia TTP tai TPTC tuotantomalleja.
(esimerkki liitteessa 20). Tama saikin kansainvalisissa Lean-piireissa aikaan kysynnan
suomalaisista paikka-aikakaavio-opeista, joita muun muassa Olli Seppanen ansiokkaasti

levitti. (RIL 276-2021, 146).

Mita uutta rakentamiskulttuuriin tuo tahtiaika, se selviaa, kun verrataan sita paikka
aikakaavioon. Paikka-aikasuunnitelmat, joista on tehtavien valiset “puskurit” poistettu,
voidaan kutsua tahtituotannoksi. Suomessa on kaytetty korjausrakentamisessa samaa
metodia jo aiemminkin. Metodia kutsuttiin silloin toistuvaksi tilakorjaukseksi tai

solutuotannoksi. (Toikkanen & Kiiras 1994)

Paikka-aikasuunnittelun sijainti on tarkea tuotantotekija, vaikka yksittdiset tehtavat ja niiden
resurssit ovatkin suunnittelun paaasiallisina perusteina. Normaalisti tehtavat koostuvat
vhdesta tehtdavanimikkeestd, esimerkiksi valiseinatyd, tasoitus jne. Tehtaville vedetdan omat

viivat, joissa kaltevuuskulma kuvaa etenemisnopeutta.

Tahtituotannossa sen sijaan tarkeinta on varmistaa, etta tyot etenevat yhtajaksoisesti
kussakin tyo alla olevassa tilassa. Tahtituotantoa organisoidaan yhden tyéryhman
suorittamiin tyopaketteihin, samalla kun niihin liitetddn myos eri tydryhmien tehtavia,

esimerkiksi talotekniikan asennuksia. Tyopakettien pituuksia saadelldaan taas resurssimaaria
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muuttelemalla. Usein tapahtuu jonkin asteista joutokdyntia, joka taas johtuu siita, etta
tiettya yli resurssointia ei ole mahdollista valttaa. Se joko hyvaksytdan tai kaytetdaan

varamestoja hyvaksi.

Tahtituotannossa ei kaytannossa ole ns. tyhjia mestoja, vaan tyot etenevat tydkohteissa aina
valittomasti edellisen loputtua, kun taas paikka-aikasuunnittelussa pyritdaan yksittaisten
tehtdvien sujuviin etenemisiin, samalla kdyttaen tyhjia kohteita varmuuspuskureina. (RIL

276-2021, 146). Liitteessa 20 aikataulundkyma aiheesta.

Perinteisessa tuotannonohjauksessa kdytetaan tehtavien suunnittelu- ja ohjaustarkkuutena
viikkoa, tehtavien toteutumiset tarkastetaan ja aikataulujen paivitysta tehdaan viikon valein
viikko- ja urakoitsijapalavereissa. Tahtituotantoon nain pitka aika ei sovellu, silla tahdin tulisi
olla 1-2 paivaa. Sita on johdettava paivittdin, ettei “tuotantojunasta” jaa paivaakaan pois.
Lisaksi pidemmat tahdit aiheuttavat sisddnsa puskureita ja tuotanto alkaa muistuttaa

normaalia toimintaa, vaikka sen suunnittelu olisikin tarkasti tehty.

Lisaksi tydnsuunnittelun tarkea tarkkuuteen liittyva tekija on tahtituotannonruudun koko.
Ruudun tulee olla riittavan pieni, jotta tuotanto on tehokasta. Ruutu on tyypillisesti yksi
asunto, kylpyhuone, toimistohuone tai hotellihuone. Tahtituotannon perustuessa toistoihin,
tulisi alueiden olla tydmaariltaan riittavan samansuuruisia, jotta niiden tuotantovauhti
pysyisi maarattyna. Alueiden koon ollessa esimerkiksi puolikerrosta, kokonainen kerros tai
suurempi, muuttuu tuotanto enemmankin perinteiseksi tahdistetuksi tuotannoksi. (RIL 276-

2021, 147).

My0s verrattaessa paikka-aikakaaviossa kdytettavasta varautumisesta tehtdvien etenemisen
takkuamiseen (jossa laitetaan puskureita varauksiksi tehtavien vilille), jotta seuraava
tehtdva saadaan vauhtiin hairiotta, voidaan todeta kokonaisajan selkea piteneminen
tahtituotantoon ndhden. Tahtituotannossa tehtavat laitetaan alkamaan heti mestan
vapauduttua. Tassa kdytetaan taas yhta aiemmin esitettya Lean johtamistapaa, jossa

ongelmat pakotetaan esiin, ettd ne saadaan ratkaistua. (RIL 276-2021, 148).

Tahtituotanto soveltuu siis jatkuvasti toistuviin tyopaketteihin, eikd sen vuoksi sovellu ihan

kaikkiin paikkoihin. Asuntotuotanto ja -korjaukset, hotellit, toimistot, sairaalahuoneet ja infra
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rakenteet, joissa on toistoa, se on hyva tyokalu. Tahtituotannon perusyksikkéna on
toistettava ruutu, joka on pohjakuvassa oleva tietty alue, tai se voi olla myos tahtialueita,
koska se ei valttamatta ole tila. Tahtituotantoon sovitetaan tietty jousto, koska tahtialueiden
koko ei valttamatta ole saman kaltaisia eika kokoisia. Esimerkiksi opiskelija-asuntojen
korjauksessa saatetaan tehda nelja huoneistoa paivassa, joista kaksi on pienempia ja kaksi
isompia. Tarkedta on, etta tahtialueet ovat riittavan samankaltaisia ja tyomaariltaan
suunnilleen samanpituisia. Mitd enemman poikkeuksia ilmenee tasaisessa etenemisessa, sen

hankalammaksi tahtituotannon soveltaminen muuttuu. ja sen hyéty vahenee.

Toinen valintakriteeri tahtituotantoalueissa on, etta niiden on oltava kriittisella polulla
aikataulussa. Tarkein periaate tahtituotannossa on taata, etta tuotantotahto on tasainen ja
luotettava. Tahtituotannon tavoitteena on poistaa turhat puskurit, ja siten se melkein
vaistamatta aikaa saa lapimenoajan lyhenemisen, mikad onkin sen tarkoitus. (RIL 276-2021,

149).

Monet aikatauluohjelmat nykyisin sisaltavat tahtituotannon, jolloin niillda on mahdollista
muodostaa tehtavapaketteja ja tuottaa tahtiaikataulunakymia. Ominaisuuksiin voi sisaltya
myo0s tuotantotiedon viestintaa ja tilannekuittauksia tydmaalle. Kun tahtiaikataulu on lopulta
ajateltu ja saatu viimeisteltya tehtavien jarjestykset ja tehtavapaketit, se on valmis tydmaalle
kaytettavaksi aikatauluohjelmaan. Tahtituotannon kenttaohjauksen mobiilisovelluksen
ollessa kaytossa, saavat tyontekijat paivittdiset tydtehtavansa sen kautta ja voivat kuitata ne
valmiiksi tyonsuorituksen jalkeen. Tuotannon etenemisen lapinakyvyys kaikille osapuolille

saadaan selkedksi.

Tahtituotanto muuttaa etenemisjarjestyksen rakennustoiden suunnittelun, valmistelun ja
toteutuksen tavanomaisesta. Perinteinen karkea yleisaikataulun tekeminen tarjous- ja
sopimusvaiheessa, joiden avulla saatiin varmistettua kohteen toteutettavuus, laskettiin
yleiskustannukset tydmaalle ja aikataulua tarkennettiin, kun projektin suunnittelu ja
valmistelu saatiin etenemaan. Tassa vaiheessa valitavoitteet aliurakoiden sopimisesta ja
resurssien varaamisesta lyotiin lukkoon. Lopullinen tarkentuminen aikatauluun tuli vasta kun

tyot olivat kdynnissa vaihe- ja viikkosuunnittelussa.
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Myos kohteesta osan voi toteuttaa tahtituotannolla, silloin tarkkaa tuotannonsuunnittelua
on aikaistettava. Tarjousvaiheessa tulisi jo tehda kohtuullisella tarkkuudella
tahtiaikasuunnitelma, jolloin saataisiin sen vaikutukset yleisaikatauluun ja hankkeen
kustannuksiin, samalla saataisiin tietoa, jota voitaisiin kayttaa kilpailuetuna. Hankkeen
lapimenoaika muodostuu laskemalla yksittdisten tahtialueiden vaatimat ldpimenoajat
yhteen. Siksi yksittdisten tahtialueiden valmistumisajat ovat varmistettava. Lapimenoaikaa
voidaan tehostaa kuljettamalla useampia tuotantojunia yhta aikaa. (RIL 276-2021, 149).
Tahtituotannossa yhteisty0 tilaajan ja suunnittelijoiden kanssa korostuu, koska parhaat
edellytykset luodaan, kun suunnitelmia voidaan kehittaa niin, ettd ne myos tukevat
tahtituotannon toteuttamista, esimerkiksi nopeammin kuivuvilla tuotteilla, nopeammin
asennettavilla materiaaleilla tai lisdiamalla esivalmistusta tyovaiheita vahentamaan.
Tahtituotannossa onkin havaittu, ettad usein kalliimpi materiaali voi tullakin edullisemmaksi
kokonaisuuden kannalta. Tahtituotannossa vaaditaankin, perinteiseen verrattuna, enemman
suunnittelua ja valmistelua, sen lisdksi ettd se muuttaa toteutusjarjestysta ja -tapoja. (RIL

276-2021, 150). Liitteessa 20 esimerkki aiheesta.

6 AIKATAULUSUUNNITTELU TIETOTEKNIIKKASOVELLUTUKSELLA

Perinteisesti aikataulut on laadittu kasin paperille, mutta nykyisin on yleisesti kdytossa
aikataulusuunnitteluohjelmia tai tietokoneohjelmia erilaisille rakennushankkeille.
Aikataulusuunnittelua aloitettaessa onkin tarkeinta valita ohjelma, jonka kelpoisuus
toteutettavaan hankkeeseen ndahden on jarkevin. Valitun aikataulun toimivuus hankkeessa

on oleellisinta ja sitd on syyta tarkastella ennen valintaa ja kdyttoonottoa.

Aikataulujen laadintaa varten on kehitetty erilaisia ohjelmistoja helpottamaan laatimista.
Osassa ohjelmistoista, ohjelma laskee riippuvuuksien ja annettujen mitoitustietojen
perusteella aikataulun. Jotkut ohjelmat eivat huomioi resursseja, vaan piirtavat
aikataulujanat maaritetyille valeille ja riippuvuuksille. Yksi vaihtoehdoista hyodyntaa erilaisia

tekstinkasittely-, taulukkolaskenta- ja piirto-ohjelmia piirtdaessaan aikatauluja puhtaaksi.

Aikataulusuunnittelussa kaytetdan oletustiedostona itse syotettyja tyomenekkitietoja

aiemmista hankkeista ja lahtotietoina maaraluetteloa osakohteista. Oletustiedostona
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kaytetdan myos Ratu-menekkitietoja, joilla varmistetaan aikataulutietojen kattavuus,
tietojen paikkansa pitavyys ja vertailutietoa alalla saavutetuista yleisista tydsaavutustasoista.
RT tietovaylan entinen RatuNet on nykyisin Ratu-kortisto, josta aikataulujen suunnitteluun
voidaan kayttaa tyokaluja: Talo- ja Korjaus-Ratu-kortit, Aikataulukirja ja omiin
aikatauluohjelmiin siirrettavat tiedostot. Se tukee Vico Shedule Planneria, Tocomania,

Jydacomia, Brokeria ja Microsoft Excelia. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 110)

Tocoman-, PlanMan-, Vico- ja BIM-ohjelmistoista ja perus aikataulusuunnitteluohjelmista

enemman lisaa liitteesta 22 alkaen.

Plan Man Project on yhteensopiva monien kalenteriohjelmien kanssa, muun muassa
Microsoft Outlook kalenteriohjelman kanssa. Taulukkolaskenta ohjelmista, kuten esimerkiksi
Excelistad, voidaan siirtda tietoa tai taulukoita katevasti ohjelmaan, niiden yhteensopivuuden
vuoksi. Kotimaisuuden vuoksi, kayttajat pystyvat vaikuttamaan ohjelmiston kehitykseen,
onhan ohjelmiston tuki ja kehitys suomessa. Plan Man Projectin kadyttoliittyma on hyvin
samankaltainen kuin Microsoft Office liittyma, se on muokattavissa ja sen toiminnot ovat
nakyvissa pikavalikoissa. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 111) Liitteessa 22 esimerkki Plan

Man Projectin vuosiohjelmasta.

6.1 Vico-ohjelmistot

Vico-ohjelmistoja ovat Vico Schedule Planner ja Vico Office. Niissa tietomallien
hyodyntaminen, aikataulutus ja kustannukset yhdistyvat. Yhdysvaltalainen Trimble on

ohjelmiston omistaja.

Vico Schedule Planner on tuotannonsuunnittelu ja -ohjausjarjestelma, joka perustuu
sijaintipohjaan. Se toimii piirustus- ja tietomallipohjaisesti. Vico Schedule Planner (aiemmin
tunnettu Vico Controlina) kuuluu osana Vico Office-ohjelmistoon, mutta sita voidaan kayttaa
myo0s itsenaisesti. Silla luodaan alykkaita aikatauluja, jotka perustuvat sijainteihin,
tyosaavutuksiin ja maaratietoihin. Tuotantoa ohjataan saatujen toteumatietojen avulla,
jolloin mahdollisiin ongelmiin pystytdaan vaikuttamaan jo ennen kuin niita syntyy tydmaalla.

(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 112)
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Vico Office- ohjelmistossa voidaan hyodyntaa eri toimittajien tietomalleja yhdistden ja
kayttaa niita aikataulutuksessa ja kustannuslaskennassa. Siina hyédynnetdan sen tyokaluja
maaralaskentaan, sijaintipohjaiseen aikataulusuunnitteluun, kustannuslaskentaan,
tuotannonohjaukseen ja muutostenhallintaan. Ohjelmisto saa automaattisesti tiedot
maarista sen tietomalleista. Siind maaralaskennan sisdltd on tarkastettavissa ja
kustannuslaskentaversiot ovat vertailtavissa visuaalisesti. Projektin aikataulutehtaviin
voidaan sitoa lohko ja sijaintijaot ja uudet malliversioiden maarat padivittyvat automaattisesti
aikatauluun. Ohjelmistoon kuuluu myos térmaystarkastelu ja sisdinen viestinnan tyokalu,
joten sita voidaan hyodyntaa myos suunnittelunohjauksessa. Liitteessa 22 nakyma

ohjelmasta (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 112)

6.2 Tocoman Aikataulu

Tocoman Aikataulu kehitettiin suomalaisten rakennus- ja ohjelmistoalan asiantuntijoiden
kesken tyokaluksi rakentamisen ajanhallinnan avuksi. Ohjelmisto auttaa suoriutumaan
kaikista ty6vaiheista tasmallisesti ja rytmittamaan tekemiset niin, etta tyovaiheiden valissa
oleva hukka-aika jaisi mahdollisimman pieneksi. Tehtavien valille voidaan laittaa
riippuvuuksia ja kdytettavien tyéryhmien kokoja voidaan muuttaa jopa paikkakohtaisesti.

(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 111)

Tocoman ohjelman keskeiset ominaisuudet ovat janakaavio (GANT-kaavio), paikka-
aikakaavio ja tahtiaikataulu. Myos aikataulun seurantaan on omat tydkalut, esimerkiksi jana-
ja paikka-aikakaaviossa suoritettava seuranta, jonka avulla pystytaan toteamaan aikataulussa
pysyminen. Lisdksi resurssien maaritys eri toille, niiden toteutuminen ja resurssikuvaaja on
my0s saatavissa. Lisaksi ohjelmistoon voi luoda omia aikataulupohijia, joita voidaan
hyodyntda seuraavissa projekteissa. Tama saastaa taas aikaa, kun ei tarvitse luoda joka
projektiin uutta aikataulua tyhjasta. Ratu-tiedot I0ytyvat klikkaamalla Tocoman Aikataulussa.
Voidaan kayttaa myos alykkaita muistilappuja, jotka muistuttavat eri vaiheiden
tyotehtavista. Niita voidaan lisata projektin edetessakin. Ohjelmistoon saadaan myos
kuvaajia, joiden avulla on helppoa tarkastella komponentteja kumulatiivisesti,
yhteenlaskettuna, paallekkain tai rinnakkain. Kuvaajina ovat esimerkiksi kustannuskertyma-

ja resurssikuormituskuvaaja. Ohjelma mahdollistaa my0s usean eri projektin aikataulujen
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yhdistamisen ja myos koko yrityksen resurssien hallinnan tarvittaessa. (Koskenvesa &

Sahlstedt 2017, 112) Liitteessa 22 on Tocoman aikatauluista esimerkkeja.

6.3 Plan Man Project

Plan Man Project ohjelmisto on kotimainen Plan Man Oy:n kehittama ja yllapitama
ohjelmisto projektinhallintaan. Projektin koostaminen ja tietojen analysointi on hyvin
visuaalinen ja tehty mahdollisimman helpoksi hallita monien kaavioiden ja laskelmien avulla.
Ohjelmisto on tarkoitettu erityisesti rakennusalalle, tuotantoon ja teollisuuteen. Eri
projektien ja mallien tehtavia (edellisistd hankkeista) poimitaan kadytettaviksi uusiin
projekteihin. Siind eri tehtavat mitoitetaan resurssien, maarien ja tehojen avuilla.
Ajoitettaessa tehtavia, kdytetaan paivamaaria ja riippuvuuksia. Tehtavarekisterista otetaan
resurssisisaltod, kapasiteettia ja menekkeja, joita muutetaan sopivasti
tehtavakokonaisuuksiin nahden, jotta tarvittava tehtavakokonaisuuksien hallinta
saavutetaan. Liitteessa 22 on esimerkkeja heidan ohjelmastaan. Edella esitelty Tocoman

Aikataulu on Plan Man Projectin sisar tuote. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 110-111)

6.4 Perusohjelmat

Kuten edella kaytiin [api, Planet ja Planet+ -ohjelmat ovat edelleen kaytettyja, vaikka ovat

kayttoliittymaltadn vanhanaikaisia. Niihin ei tdssa sen enemmin syvennyta.

Microsoft Projectin perusversio mahdollistaa yksinkertaisen aikataulutuksen ja
janakaavioiden tekemisen ja sen Pro-versiolla pystytdan tekemaan jo paremmat
tiiminohjaus- ja resursointitoiminnot. Se on tarkoitettu yleisesti projektin hallintaan. Nailla
kummallakaan versiolla ei ole mahdollista tehda paikka-aikakaavioita. Ndiden versioiden
etuina voidaan pitaa niiden tuttua Microsoft kayttoliittyman kaytettavyytta, jos on aiemmin
kayttanyt Microsoftin tuotteita. Nama eivat kuulu Microsoft Office-tuotepakettiin, vaan ne

on ostettava erikseen. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 113)

Erilaiset tekstinkasittely- ja taulukkolaskelmaohjelmat mahdollistavat aikataulun laskennan

ja puhtaaksi piirtdamisen. Microsoft Officen lisdksi niitd ovat muun muassa OpenOffice eri
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kayttojarjestelma versioineen, iWork, AbiWork ja vastaavat. Taulukkolaskentaohjelmissa
ohjelmistorajapinta, asiakirjojen suojausmahdollisuudet ja sen funktiot mahdollistavat
vinjettiaikataulujen ja hyvinkin automatisoitujen jana-aikataulujen luomisen. Niiden
heikkoutena voidaan pitdaa niiden muokattavuuden hankaluutta seka alttiutta kayttajan
virheille. Taulukoiden sisadltamat ristiintarkastus-funktiot toisaalta paljastavat naita kayttdjan
tekemia virheita ja ovat hyodyllisia paljastettaessa niita. Taulukkoa tehdessa ei saa unohtaa
riittdvan useata varmuuskopiointia, jotta voidaan selvittdda mahdolliset muutokset ja
palauttaa viimeisin versio tarvittaessa. Nykyisin kdytdssa on myds verkkopohjaisia
ohjelmistoja esimerkiksi Google Docs tai Microsoft OneDrive. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017,

113-114)

Tietokantaohjelmat, kuten Microsoft Access ja FileMaker ovat graafisen kayttoliittyman
ohjelmistoja suunnattuina kuluttajille. Lisaksi ovat MySQL, Microsoft SQL, PostgreSQL ja
Oracle Database ohjelmat, jotka ovat niin sanottuja komentorivipohjaisia

palvelinohjelmistoja.

Tietokantaohjelmien heikkoutena voidaan pitaa, jos sen on ainoana kayttoliittymana
aikataulua laadittaessa. Tietokantojen vahvuutena ja samalla myos heikkoutena voidaan
pitaa sen reaaliaikaisuutta, kaikki muutokset ilman varmuuskopiointia ovat

peruuttamattomia ja nakyvat heti. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 114)

6.5 Rakennuksen tietomallinnus (BIM, Building Information Modeling)

Rakennuksen ja rakentamisprosessin digitaalinen tallentaminen koko rakennuksen
elinkaaren ajalta voidaan tallentaa Rakennuksen tietomalliin. Sen tarkoituksena on helpottaa
tiedonhallintaa vaatimusten, suunnittelun, rakentamisen, kayton ja yllapidon valilla,

verrattuna perinteisiin tapoihin.

Tietomallissa on kuvattuna rakennuksen geometria kolmiulotteisesti, rakennuksen eri
suunnittelualojen komponenteista ja niihin liittyvista tiedoista. Keskeisempana
ominaisuutena voidaan pitaa tiedonhallintaa, joka voi olla itse malliin tallennettuna tai se

voidaan ottaa kayttoon tietokannasta, joka voi olla linkitettyna ulkopuolella olevassa
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tietovarastossa. Rakennusosat ovat virtuaalisia ja kun niihin liittyvat tiedot yhdistetaan,
saadaan muodostettua kuvauksia rakennusosien ominaisuuksista ja rakennuksen tiloista.

(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 114)

Tietoja voidaan hyodyntaa esimerkiksi rakennuksenosien tai -tarvikkeiden valmistuksessa ja
hankintatoimen tukena. Myds vaihtoehtoisten ratkaisujen kokeilu mahdollistuu ennen
rakentamista. Virtuaalinen testaaminen prototyypeille mahdollistuu ja sen avulla voidaan
osapuolten ratkaisuja tarkastaa ja tarvittaessa korjata. Liitteessa 22 nakyy, kuinka ohjelma
laskee esimerkiksi suunniteltuun tiiliseindan neliét ja siihen tarvittavat tarvikkeet, tiilien
maarat (letkat) ja laastin maaran (sakit, kilot) ja ehdottaa niille vélivarastointi sijoituksen
kerroksessa (laskee mm., ettd varastopaikka kestaa varastoinnin). Tarvikkeiden nosto

kerroksiin on helpompaa, ennen kuin ylapuoliset ontelolaatat asennetaan paikoilleen.

Tietomallista voidaan tuottaa myos aikataulutietoja halutulla tavalla, kuten myds
simulaatiota ja kustannuslaskentaan liittyvaa aineistoa. Sen vahvuutena onkin kaiken tiedon
keskittyminen itse malliin, suunnitelmien muutokset tehddan vain yhteen paikkaan ja
tietojen (aikataulut, mallin suunnitelmat) paivittyminen tapahtuu helpommin ja selkedmmin
kuin perinteisilla piirustuksilla. Kun aikataulu- ja rakentamisjarjestystietoa lisataan

mallinnukseen, puhutaan 4D- tietomallista. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 115)

4D tarkoittaa 3D:hen lisdttyna aika, jolloin aikaulottuvuus linkitetdan 3D mallinnuksen
rakennusosa- ja tilaoloihin. Aika-ulottuvuudella voidaan kuvata muun muassa eri
rakennusosien asennuksen ajankohtaa, josta taas saadaan tietoa 4D-simulointiin, jolla

voidaan tutkia rakentamisen etenemisesta visualisesti. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 115)
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7 HAASTATTELUT

Opinndytetyohoni kuului myos haastatteluosio, johon haastattelin aikataulutuksesta alun
perin kymmentda ammattilaista ympari Suomen. Haastattelun kysymykset ovat liitteessa.
Kolmella haastatelluista ei ollut kantaa tai eivat toimintansa pienuuden takia kayttdaneet
aikatauluja isommin, lopulta seitsemalta rakennusalan ammattilaiselta sain aiheeseen
sopivan haastattelun. Haastateltavista pohjoisimmat tyoskentelivat Lapissa Kittildssa. Lisaksi
sain haastatteluita Oulusta, Pohjanmaalta ja etelasuomesta, Helsingista oli eteldisin
haastateltava. Haastateltavista kolme olivat koulutukseltaan rakennusmestareita ja nelja

haastateltavaa olivat rakennusinsindéreja koulutukseltaan.

Yksi rakennusmestareista toimi uudistuotannon jalkitarkastus ja -korjaustehtavien
paallikkona. Hanellakin oli kirvesmiestausta aiemmilta vuosilta ja koulutuksen jalkeen

alkoivat tyonjohtotehtavat.

Toinen rakennusmestari toimi valilla uudis- ja valilla korjauspuolen tyotehtavissa paallikkéna
ja myo0s yrittdjana. Aiemmin hanelldkin oli taustana kirvesmiehen tyo6t eri yrityksissa, ja

koulutuksen jalkeen han oli alkanut yrittajaksi ja toiminut tydmaan johtotehtavissa.

Paakaupunkiseudulla padsaantoisesti tydskenteleva kolmas rakennusmestari tyoskenteli
myo6s paaosin uudistuotannossa, jossa asuintuotantoa oli enimmakseen, jonkin verran myos
toimitilatuotantoa. Korjausrakentamista oli sisaltynyt tyétehtaviin aiempina vuosina. Hankin
oli toiminut aiemmin vuosia kirvesmiehend monipuolisissa tyotehtavissa ja kouluttautunut

eteenpadin ja nykyisin on jo pitkanlinjan tydmaapaallikkona isossa rakennusliikkeessa.

Yksi haastateltavista rakennusinsindoreista tyoskenteli paasaantoisesti korjauskohteessa,
linjasaneeraukset olivat heille Iahes paaasiallinen tyokohde, pois lukien joitakin
korjaus/laajennuskohteita. Han toimi my0s yrittajana yrityksessa, jonka han oli muutama
vuosi sitten ostanut itselleen edellisen omistajan eldakdidyttyaan. Han oli toiminut yrityksessa
aluksi kirvesmiehend, noussut “kympiksi” tydmaalla ja kouluttautunut sitten

rakennusinsin6oriksi. Siita l[ahtien oli han toiminut tydmaapaallikkdna rakennusyrityksessa.
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Kaksi rakennusinsindoreista tyoskenteli pohjanmaalla saman yrityksen palveluksessa, mutta
eri kohteessa. Toinen heista tydskenteli pelkdastaan uudistuotannossa, toimiala- ja
asumistuotanto tydymparistona. Toinen rakennusinsindoreista toimi samoissa tehtavissa

kuin edellinen mutta liséksi jonkin verran korjausrakentamisen puolella.

Yksi rakennusinsindoreista oli toiminut aiemmin uudistuotantopuolella, nykyisin han toimi

yrittdjana, valvojana ja lisaksi opetustoimessa korkeakoulu ymparistossa.

Yksi rakennusinsindoreista toimi yrittdjana Pohjois-Suomessa pienehkossa
rakennusliikkeessa tyotehtavindaan rakennuksen suunnittelu, toteuttaminen seka
tyonjohtaminen, koko rakennushankkeen lapiviennin ajan, suunnittelusta luovutukseen. Han

toimi myds korjauskohteissa jonkin verran.

Haastattelut tehtiin tammi-helmikuun vaihteessa 2023. Nelja haastateltavista toimi
tehtavissa, joissa laativat myos aikatauluja tyomaalle. Nelja haastateltavista toimivat
tyopaallikkoina ja valvoivat myds aikataulujen toteutumisia. Kolme haastateltavista seka laati
ettd valvoi, ja kaksi heista valvoi aikataulujen toteutumista. Lisdksi yksi haastateltavista laati,

valvoi ja lisaksi toimi myos opetustehtavissa.

Kysyessani tyokokemuksesta rakennusalalta sain vastauksina reilusta kymmenesta vuodesta
yli neljdankymmeneen vuoteen alalla. Kaikilla haastateltavilla oli aiempaa ty6kokemusta
rakennustdista ennen opiskeluja/opiskelujen aikana, vahintaankin kesatoista
rakennustyomaalla. Kirvesmiehina tyomailla oli toiminut nelja haastatelluista ennen
koulutusta rakennusmestariksi tai rakennusinsindoriksi. Kaksi haastatelluista oli toiminut

rakennusmestarina ennen rakennusinsindoriksi koulutusta. Yrittajia haastatelluista oli kolme.

Ennen haastattelua sovittiin, ettei haastateltavien henkilo-, tyopaikka-, tai esimerkiksi

sijaintitietoja tulla levittamaan eteenpain. Kysymykset ovat liitteessa 23.
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Kysymys 3. kasitteli aikataulutyyppeja, joita haastatelluilla tehtiin/kaytettiin.

Tahan kysymykseen sain kaikilta haastatelluilta vastauksina: jana-aikataulut, vinoviiva
aikataulut, myos paikka-aikakaaviot olivat kaytossa yleisesti, GANT-kaaviot, JCAD-
tyosuoritteet, Excel-taulukot, LAST Planner viikkotuotannossa, mainittiin vastauksissa myos.
Tahtiaikataulu oli myos tulossa yhdelle vastaajista. Tyovaiheaikataulu myds mainittiin, linja-

aikataulu oli myos linjasaneeraustyomailla kaytossa.

Kysymyksessa 4. tiedustelin ohjelmia, joita kdytettiin missakin kohteessa ja oliko heilla
kaytossa erilaisia ohjelmia kohteen mukaan. Myds mita ohjelmaa he olivat kayttdneet

aiemmin, kyselin.

Vastaajien mukaan yleisin uudispuolella tyéskentelevien haastateltavien kaytossa oleva
aikatauluohjelma oli Tokoman. Se oli kdytdssa kolmella haastatelluista. PlaNet-ohjelma oli
vieldkin kahdella haastatellulla (olivat tosin siirtymassa Tocomaniin). Yksi haastateltava kaytti
Vico Control- ja PlaNet-ohjelmistoa, Excel oli yleisesti kaytossa korjauspuolella ja allianssi

kohteissa, lisdinda muiden ohjelmien ohessa.

Perinteiset lukujarjestykset ja ruutupaperit olivat myos viela yleisesti paiva/viikkokohtaisissa
tyosuoritteissa kaytetty. Kysyin myos, onko tulossa jokin uusi ohjelma/menetelma kayttoon,
sain siihen ainoastaan yhden uuden vastauksen; tahtituotantoon oltiin kuulemma menossa

tulevaisuudessa, mutta se on vield suunnitteluvaiheessa.

Kysymykseen 5. tiedustelin haastateltavilta, miten uudempi ohjelma oli ollut entista

ohjelmaa parempi.

Tahan kysymykseen sain haastatelluilta vastauksina seuraavaa: Yritykset, joilla oli ollut
kaytossa aiemmin PlaNet-ohjelma, pitivat tata edellistda ohjelmaa hintavana. Tocomanin
ohjelman muunneltavuutta ja monipuolisuutta pidettiin parempana ja sen toimintojen
runsautta kehuttiin paremmaksi. Myo6s luomisen helppoutta pidettiin parempana,
seurantaviivat saatiin Tocomanissa suoraan tuotannosta ja sen resurssipohjaisuus koettiin

myo6s etuina. Konsernisopimus myos mainittiin myods yhtena syyna.
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Vico Controlin paremmuutta suhteessa Exceliin, mainittiin sen visuaalisuutta paremmaksi,
sita pidettiin muokattavampana, monipuolisempana ja sen aikataulumuodot koettiin myds

monipuolisempina.

Kysymys 6. kasitteli aikataulujen laadintaa, ja mita haastateltavat kayttavat lahtétietoina,

kun laativat aikatauluja (edelliset tydmaat, RT-kortisto?)?

Kysymykseen vastauksena sain poikkeuksetta kaikilta, edellisten tyémaiden suoritetiedot.
Paamenekki- ja vastaavat tiedot tulivat joissakin yrityksissa suoraan heidan
ohjelmistoistansa. Jalkilaskentatietoja mainittiin myds yhtena hyvana lahtotietona. Kun uusia
tyovaiheita aloitettaan, mainittiin yleisesti kdytettavan pohjatietoina menekkien tarkistukset
RT-korteista ja Ratu-tydvaiheaikatauluista. Korjausrakentamisen kirjaa kaytettiin myos
korjauspuolella yleisesti. Kokemuspohja mainittiin, kuten myds ”perstuntuma” oli
vastauksena. Tyon toistosta kerrottiin myds annettavan tietoa eteenpain muille
tyoporukoille. Yhtena vastauksena tuli myds pysyminen samoissa materiaaleissa; koettiin
materiaalien vaihdon aiheuttavan aikatauluihin jonkin verran viiveita, tutut materiaalit

jouduttavat tekemista.

Kysymykseen 7. lohkojaon toteuttamisesta, sain vastauksina haastatelluita seuraavasti.

Rakennuksen kokoa ja mallia pidettiin yhtena jakoperusteena. Hossin saantoa kaytettiin
myo0s yleisesti. Yleisesti myos talotekniikan tilaa ja toiminta-aluetta pidettiin tarkeana;
[ammaonjako pitaisi saada paalle mahdollisimman nopeasti, heti kun se on mahdollista.
Teknillinen tila valmiiksi, jotta saadaan rakennuksen kuivuminen mahdolliseksi ja muut
vaiheet mahdolliseksi aloittaa. Nopeimmin nousevat tehdaan ensin, jotta saadaan siella
muut rakennusvaiheet alkamaan. Korjauskohteissa talotekniikka maaritteli tyojarjestyksen;
putkitukset oheistdineen tehdadan ensisijaisesti, sen jalkeen muut seuraavat rakennustyot
tehtya ja lopulta pintatyot viimeistelyineen valmiiksi. Vastauksissa mainittiin myos jarkeily ja

"perstuntuma”.
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Kysymykseen 8. aikataulun realistisuuden varmistamisesta vastattiin seuraavasti.

Aikataulujen kierrattamista aliurakoitsijoilla ennen rakentamista pidettiin yhtena tarkeana
keinona realistisuuden varmistukseen. Riittavien tyoresurssien saatavuus mainittiin myos
hyvin merkittavana seikkana varmistettaessa aikataulun realistisuutta. Myos tyoresurssin
laadun varmistamista pidettiin tarkedna tekijana. Myos ajankohdan merkityksen
huomioiminen (talvi/kesa rakentaminen) mainittiin yhtena tarkeana tekijana.
Talvirakentamisen aikataulutuksessa pitaa huomioida mahdolliset lisatyot, kuten
[ammityksen lisdédaminen, isommat materiaali- ja tydmaasuojaukset, lumityot, pakkaspaivat ja
nostureiden seisokit, kuivumisajat kylmalla mainittiin my6s viivytyksena. Myos
tyoturvallisuuteen kdytettavan ajan lisadantyminen talvella pitda huomioida aikataulua
laatiessa (esimerkkina liukkauden esto, lisdantyneet tyovaatetukset, yms.). Edellisista
rakennetuista kohteista koettiin saatavan my0s arvokasta tietoa aikatauluihin.
Aikatauluseurannan merkitys myds mainittiin yhdeksi tarkeaksi tekijaksi. Myos
tyopaallikdiden kanssa pidettavat palaverit koettiin merkittaviksi tekijoiksi aikataulujen
realistisuutta varmistaessa. Yhtena vastauksena sain 20/80 sddnnon; on huomioitava ettd 20
% tyotehtavistd aiheuttaa 80 % kuluista/ajasta. Kuivumisajat vuoden aikojen mukaan
huomioiminen olisi tarkeda, betonilattian kuivuminen ei ole sama kesalla kuin talvella.

"Kuivuminen saattaa aiheuttaa yllattavia viiveita”, vastattiin yleisesti.

Kysymys 9. kasitteli aikataulujen seurannan tavoista ja kuinka niiden toteutumista seurattiin.

Kysymykseen sain vastauksina seuraavasti: Kdytettdessa aika-paikkakaaviota, seuranta
koettiin helpoksi, viikoittain pidetdaan kokoukset tyémaalla, kuukausittain pidetdan
paallikkétason palaverit. Urakoitsija-, kustannus-, mestari- ja aikataulupalaverit mainittiin
seurantaan liittyvina palavereina. Seurantaviivaa vedetdan aikataululla kerran kuukaudessa,
kun sita tydmailla tarkastetaan kerran viikossa. Pilkotaan eri tyovaiheet ty6vaihekohtaisiksi,
esimerkiksi A3 paperille. Edellisen viikon viikkoaikataulun tapahtumat otetaan huomioon
seuraavaa viikkoaikataulua laadittaessa (hidastavat/nopeuttavat etenemistd). Tydmaa
katselmukset ja TR-mittauskin mainittiin vastauksissa. Pussiviivaa kaytettiin myos yhdessa

yrityksessa.
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Kysymyksessa 10. tiedustelin varautumista mahdollisiin hairiihin, (oliko kdytdssa

esimerkiksi varamestat).

Sain vastauksina kysymykseen seuraavasti: Tydmaan hankinnat koettiin yhtena merkittavana
tekijana. Varmistetaan tarvikkeiden tulo ja niiden saatavuus tydmaalle ajallaan.
Tarjouspyyntdvaiheessa olisi hyva mainita ajankohta, milloin tarvikkeita tarvitaan ja sitouttaa
toimittaja aikatauluun. Jos hairidita ilmeni, otettiin varamestat kayttoon. Kiireellisyysjarjestys
t6illa oli mahdollistava varamestojen kayttoonoton; vahemman kiireelliset tyot toimivat
my0&s varamestoina. Lisaksi varamestoina pidettiin muun muassa kulkureittien muutoksia,
esimerkiksi kun rakentamisen edetessa siirrelldan kaasupulloja, lammittimia yms. uusiin
paikkoihin. Hairiovarat mainittiin myos vastauksissa. Yhtena yleisena vastauksena mainittiin,

ettd tydmaalta loytyy kylla tekemista hairion ilmetessa.

Kysymyksessa 11. tiedustelin haastatellulta logistiikan huomioimisesta ja mahdollisesta

varastoinnista aikataulua tehdessa.

Kysymykseen sain vastauksina seuraavaa: Logistiikka suunnitelma olisi hyva tehda
tarvittaessa, tavarantoimittajat on sitoutettava toimitusajankohtiin, kaikki haastateltavat
mainitsivat ettd, ylimaaraista valivarastointia tydmaalla olisi valtettava. Tyomaalla tiedettiin
ylimaaraisen materiaalin tuhoutuvan, katovan tai olevat toiden tiella haittana. Koettiin, etta
tarjouspyyntovaiheessa olisi tavarantoimittajille hyvaksi toimittaa kopio yleisaikataulusta.
Toimituksen onnistumisesta tulisi my6s saada varmistus toimittajalta. Tyonsuunnittelun
merkitys koettiin tarkedana. Yhtena vastauksena sain myds mahdollisten hintojen nousun
merkityksen; jos materiaalin hinnan nousu olisi todennakdinen, ostettaisiin tarvikkeet
omaan varastoon tarvittaessa, jotta valtettaisiin ylimaaraisten rakennuskustannusten
kohoaminen. Tata oli kuulemma tapahtunut covid-19 aikana usein. Samalla oli my6s
mahdollinen tarvikkeiden akillinen loppuminen valtetty. Tydémaan huolellinen suunnittelu,
varastoalueen sijoittelu, fakit, nostettavat tarvikkeet nostoalueelle ja mahdollisimman
lahelle, yleistarvikkeet kauemmaksi kuten kierratys- ja jateastiatkin. "Tasmatoimitusten” (IV-
koneet, ikkunat, ovet yms.) huomioiminen toimitusajankohtana myods mainittiin. Aamu
toimitukset koettiin myos tarkedna toteuttaa ajoissa; esimerkiksi paivittaiset

tavarantoimitukset tydmaalle, jate- ja kierratysastioiden tyhjennykset tulisi toteuttaa ennen
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kuin esimerkiksi elementtien nostotyot alkavat. Myos tavaran vastaanoton paikalla olo
aamulla aikaisin koettiin merkittavaksi, tarvikkeiden kunto kuljetuksen jalkeen ja maara
koettiin tarkeaksi tarkastaa yllatysten varalta, jotta yhtendinen rakentaminen ei hairiytyisi.
Myds oikeanlainen tyésuunnittelu mainittiin merkittavaksi tekijaksi huomioitaessa logistiikan

ja varastoinnin aikataulua tehtdessa.

Kysymys 12. kasitteli, mita haastateltavat pitivat aikataulutuksen haastavimpina tehtavina.

Tahan kysymykseen sain vastauksina seuraavaa: Erikoiskohteet, joissa tehddan jotain
normaalista poikkeavaa tai niihin asennetaan esimerkiksi jotain erikoista, josta ei ole
aiempaa kokemusta. Yhtena esimerkkina oli eraalla tydmaalla erikoislaminaattiovi, joka oli
normaalista huomattavasti poikkeava, jota ei suomalaisilta toimittajilta ollut saatavissa,
toimitettiin kaukaa ulkomailta, toimitukset oli sovittu tiettyna hetkena eri kerroksiin mutta
rahtilaiva, jossa ovet olivat, takertui Suezin kanavaan ja oli sielld pitkdan jumissa. Ovet
saapuivat kaksi pdivaa ennen rakennuksen luovutusta tyémaalle. Isot lisa- ja muutostyot
koettiin my0s haastavina niiden sidoksien toisiin tehtaviin tapahtuvien muutosten takia.
Saneerauskohteissa mainittiin haastavina vaikeat saneeraukset, joista yleensa aiheutui
odottamaton lisdajan tarve “paisuneille” toille. Lisdaksi saneerauskohteissa yllattavat
”16ydot”, joista ei ollut aiemmin tietoa, koettiin myds aiheuttavan haasteita aikatauluihin,
niiden yllattavan lisdajan tarpeen vuoksi. Myds liiallinen optimistisuus mainittiin yhtena
haasteena, aikataulut tulisi laatia tekijoiden mukaan, mainittiin kahdessa haastattelussa.

Koettiin ettei tyosuoritukset tapahdu kaikilla tekij6illd samassa ajassa.

Kysymyksessa 13. kyselin odottamattomista yllatyksistd, joita haastateltavat olivat

kohdanneet ja jotka ovat viivastyttaneet aikatauluja?

Tahan kysymykseen vastattiin muun muassa seuraavasti: Toimitukset ovat olleet mydhassa,
ja sen seurauksena tyémaa on toimettomana. Syina mainittiin esimerkiksi, pandemia, joka
vei tyontekijoitd paljon sairauslomalle, eraalla haastatetulla sen sijaan pandemia-aika meni
ilman poissaoloja, mutta pandemian jalkeen joka toinen mies sairastui vuorollaan.
Vastauksissa mainittiin myos tavarantoimittajan tai hanen alihankkijansa yllattava konkurssi.

Myds vaaranlaisen tavaran toimittaminen, huolellisesta varmistamisesta huolimatta
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mainittiin vastauksissa, kuten myos sota Euroopassa, joka pysaytti tiettyjen tarvikkeiden
toimitukset kokonaan. Myds odottamattomat lisa- ja muutostyot ilmenivat vastauksissa.
Mainittiin myds suunnittelun virheet esimerkiksi elementeissa, tydmaalla oli jouduttu
tekemaan aikaa vievia elementin muutostoéita. Nosturien talvella ilmenevat yllatykselliset
viat mainittiin my&s vastauksessa. Lisdaksi mainittiin korjauskohteissa ilmenneet vaarat
suunnitelmat; olikin kaadettu vahingossa kantava seina yms. Talotekniikan isot
linjamuutokset mainittiin myo6s viivyttavan aikatauluja; Iso porukka miettii mita tehdaan ja

miten.

Kysymykseen 14. aikataulujen venymisen yleisimmista syista vastattiin seuraavasti.

Yleisin vastaus haastatelluilta oli Convid-19 epidemia, joka oli ajankohtainen pandemian juuri
rauhoituttua. Myos se, ettei aikataulujen venyminen ole mahdollista sakkojen takia,
mainittiin. Talvirakentaminen koettiin myos merkittavaksi venymisen aiheuttajaksi, vuodet ei
ole veljid, mainittiin. Erot erilaisten talvien valilla saattoivat olla huomattavia. Olosuhteet
olivat my0s vastauksissa yleisia; Pitkat sadekaudet, maaston muodot, kaupunkien keskusta
rakentaminen, esimerkiksi katujen ahtauksineen saattoivat aiheuttaa aikataulujen
venymisid. Yksi vastauksista oli taas ammattitaidottomuus, todettiin kuten aiemmin edell3,
etta urakoitsijoilla on vaikeuksia saada ammattitaitoista tydvoimaa. My6s aliurakoitsijoiden
tyovoimaresurssien mitoitukset tydomaaran suhteen mainittiin vastauksissa. Niissa kerrottiin
muun muassa monista tydmaista, joita oli yhtdaikaisesti tekeilld ja jotka kaikki olivat
keskeneraisia. Myos tyovoiman liikuttelusta paikasta toiseen kerrottiin. Ndiden seurauksena
todettiin aikataulujen venyvan. Myos seurannan puutteen ja aikataulutietoisuuden puutteen
mainittiin aiheuttavan aikataulujen venymisia. Hyvalla valvonnalla syntyy vahemman
korjattavaa. Vastauksissa mainittiin myos yhtena syyna aikatauluohjelmien laskenta tapa;
Ohjelmat laskevat 8 h/pv, kun tyota tehdaan 7,5 h. Urakoitsijat laskevat tyot urakkatyona, T3

ja T4 aikojen ero; T3 ajalla laskettuna ei ole ylimaaraista aikaa, esimerkiksi hairidihin.

Kysymykseen 15. keinoista kuroa aikatauluja kiinni sain vastauksina.

Raha todettiin yleisesti monessa vastauksessa. Tyovoiman lisddmista tydmaalle, pidettiin

yleisimpana aikataulun kiinniotto keinona. Padivien pidennysta pidettiin my6s hyvin yleisena
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keinona. Viikonlopputyot joskus tarvittaessa, olivat myos vastauksissa yleisesti. “Ryntadys”
mainittiin myos, eli hetkellinen tyévoiman lisdys, samalla paivia pidentamalla, otetaan
aikataulu kiinni. Yksi vastauksista oli “elementittaminen”, joka tarkoitti kahdella vastaajista
elementtitehdasta (Yrityksellad oli elementtitehdas), joka tarvittaessa rakensi esimerkiksi
paaty rungot hallissa valmiiksi ja toimitti ne rakennustyomaalle, jolloin rakentamista
nopeutettiin, vaihtoehtona paikalla rakennettavalla rungon sijaan. Toinen tapa saada
aikataulut kiinni olivat rakentaa esimerkiksi vesikatot maassa ja nostaa sitten paikoilleen,
tyon tekeminen helpottuu ja nopeutuu kun kiipeilya tulee vahemman ja samalla
tyoturvallisuutta parantamalla. Yhtena tapana ottaa aikatauluja kiinni, pidettiin
pikatuotteiden kayttoa tarvittaessa, nopeammat kuivumisajat, tosin kalliimmalla tavalla.
Aika on rahaa, todettiin naissakin vastauksina, verrattuna sakkoihin tyémaan
myo6hdstymiselle. Yhtena keinona pidettiin myos johtamista edestd, eli mestarien lasndoloa
tydmaalla valvomassa (tydmaaparakista ulos), vastasi pitkdaikainen ammattilainen, joka
sanoi tdman olevan heilld merkittava aikataulujen kiinniottokeino. Tyénorganisoinnin

tehostaminen mainittiin myos vastauksissa.

Kysymyksessa 16. tiedustelin asioista, jotka on opittu ns. kantapaan kautta

aikataulutuksessa/ohjauksessa.

Kysymykseen vastattiin seuraavasti; Aikataulu muoto, esimerkiksi jana-aikataulun
(pussikaavio) tarkastelu verrattuna aikapaikka aikatauluun koettiin huonommaksi.
Laskentavaiheen aikatauluvirheiden koettiin olleen aiemmin yleisempia, esimerkiksi valujen
kuivuminen aiheutti ongelmia. Aikataulujen realistisuus mainittiin, yltio optimistisuutta
koettiin my0s olleen aiemmin enemman. Yksi vastaaja kertoi aiemmin aikataulujen olleen
”16ysemmat”, myohemmin tahdin koettiin tulleen kilvaammaksi. Resurssien hankkimisen
tyomaalle koettiin opitun nyt nopeammaksi. Aiempaa paremman tehostetun organisoinnin
merkitysta pidettiin tydmaan toiminnalle huomattavana parannuksena. Kokemuksen
mainittiin opettavan ja sita pidettiin parannuskeinona yleisesti. Yhtena vastauksena
mainittiin onteloasennukset; Niiden asennusnopeuksissa koettiin olevan huomattavia eroja,
oliko auto- vai torninosturi, mita korkeammalle rakennetaan, sen aikaa vievampaa sen
koettiin olevan. Myos ykkoskerroksen rakentamisen koettiin olevat huomattavasti

hitaampaa (tuplat), kuin muiden kerrosten. Myos oikeanlaisen tavan tavaran vastaanotolle
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aikaisin aamulla koettiin olleen huomattava parannus, poyta valmiiksi asennusporukoille,
mestat valmiiksi pdiva koitoksille, mainittiin vastauksissa. Logistiikan oikea jarjestys
mainittiin opitun, esimerkiksi jatelavat aikaisin tyhjaksi, ettei ole muun logistiikan tiella

ty0dmaan toimiessa.

Kysymykseen 17. tiedustelin haastateltavilta vinkeista ja neuvoista, joita voisivat antaa

aloittelevalle aikataulutuksen tekijalle.

Haastateltavat antoivat vastauksia seuraavasti; Yleisimpana vastauksena annettiin, kysya
kokeneemmalta rohkeasti apua. Optimistinen aikataulu rakentuu lahtétiedoista ja kysymalla
aluksi kokeneimmilta tekijoilta apua. Todellisen tiedon kerrottiin 16ytyvan kokeneimmilta
"mestareilta”. Mainittiin my0s, ettd mita tarkemmaksi aikataulun saa rakennettua alussa,
sen vahemman koettiin olevan t6ita lopussa. Sen etta tyémaalla suunnitellaan, kun pitaisi
rakentaa, todettiin olevan vaara tapa. Mainittiin, ettd aikataulu tulisi laatia yhdessa tilaajan
kanssa, kuten YSE maarittelee kohdassa 5 (padurakoitsija tekee aikataulun tilaajan kanssa).
Korjauspuolella vastattiin, ettei kaikkia tyovaiheita ole mahdollista tehda samalla tavalla,
kohteiden samankaltaisuus mutta silti erilaisuus saattaa harhauttaa aikataulusuunnittelijaa.
Hairididen ja muuttujien ilmaantuminen on ilmeista ja aiheuttaa yllatyksia tyosuoritteisiin ja
sita kautta aikataulu suunnitelmiin. Yhdessa vastauksessa kehotettiin aikataulusuunnittelijaa
ottamaan huomioon kaikki osatekijat, kuten esimerkiksi tyoturvallisuus, henkiloston tehokas
kaytto (tyotehtavien jatkuminen katkoitta, kohteesta toiseen, mestat valmiina).
Vastauksessa kehotettiin jattdmaan varoja itselle viikko lisdaikaa yllatysten varalle (josta ei
kerrota tyovoimalle). Koettiin, ettd on parempi vaihtoehto luovuttaa tyémaa hieman ajoissa,

kun on varattu extra aikaa tydmaan aikataulun loppupuolelle, yllatysten varalle.
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8 POHDINTA

Ajankaytto rakentamisessa osoittautui juuri niin tarkeaksi kuin sita alun perin arvionkin.
Tutkimuksessa selvisi kolmen ratkaisevan tekijan vaikutus hankkeen kustannustehokkaaseen
lopputulokseen paasemiseen; laatu, kustannukset ja aika. Jos esimerkiksi ajasta sdaastetaan,
laadusta voidaan joutua tinkimaan. Jos kustannuksista tingitdan saattaa hanke ajallisesti
viivastya tai laadullisesti heikentya ja laatua ei voida heikentaa, jotta lopputulos olisi

onnistunut. Ajankaytdén merkitys osoittautui suureksi tekijaksi.

Tyo6 kasvoi sen edetessd, koska aiheet toisensa jalkeen liittyivat oleellisesti tyon aiheeseen.
Aikataulutustehtavat ovat haasteellisia ja kehityskaari on ollut merkittava -70 luvulta tahan
paivaan. Eiollut yllatys, ettd tdman padivan kdytdssa olevat aikataulutukseen liittyvat
kdaytannot olivat heijastuksia teollisuuden ja varsinkin autoteollisuuden tahtituotannoista.
Yha kiredampi rakentamisen tahti vaatii jarjestelmallistd aikataulusuunnittelua ja tyon
ohjausta. Mielenkiintoisia lukuhetkia koin, kun tutustuin Toyotan historian kehitykseen ja
siitd syntyneeseen Lean-ajatteluun, tehokkaampi tuotanto pienemmilla kustannuksilla. Siita
kehittyi myos sattumien kautta Lean-rakentaminen, yllatyksena oli suomalaisten tutkijoiden
osuus kehityksessa. Sen seurauksena voidaan pitaa Last Planner suunnittelutekniikan
kehittymista tahan paivaan. Sitd voidaan pitda osaltaan aikataulutuksen kehityksen huippuna
talla hetkelld. Tietokoneiden yleistyminen aikaansai aikataulutuksen luomisen ja valvonnan
merkittdvan helpottumisen. Kustannusten hallinta ja laadun paraneminen syntyivat myos
hyvan aikataulutuksen sivutuotteena. Nykyiset tietokoneohjelmat ja- sovellukset helpottavat

entisestdaan ajankayton suunnittelua ja valvontaa.

Haastatteluosion ammattilaisten aikataulujen kaytto oli viela hieman perinteisempaa, toki
nykyaikaiset tietokonesovellukset olivat poikkeuksetta kdytdssa, mutta esimerkiksi
tahtituotantoon oltiin vasta menossa ja siksi jai saamatta tuloksia esimerkiksi Last Plannerin
kaytosta yrityksissa. Yllatyksena voi pitdd myos haastatteluissa ilmenneissa vastauksissa
tyovoiman (ei niin tasalaatuisesta) ammattitaidosta, tydovoimaresurssit oli joidenkin
vastaajien mielesta tarkastettava, ennen tdiden aloittamista. Ty6tehtavien
suoritusnopeuden koettiin vaihtelevan tekijan/tekijoiden mukaan. My6s erilaisten

aikataulujen kiinniottotapojen vastauksissa ilmeni erilaisia keinoja, joista jai mieleeni
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elementtittaminen, joka oli hyvéaksi koettu keino aikataulujen kiinniottoon, joko valmistaa
rakennusosia (esimerkiksi seindrunko) muualla tai tehda esimerkiksi katto
kokonaisuudessaan Iahes valmiiksi maan pinnalla. My6s ”“johtaminen edesta”, oli yksi

mielenkiintoinen tapa vaikuttaa ty6tehtavien suoritusnopeuteen.

Tama opinndytetyo oli suuritdinen ja koin sen haastavana. Olihan tyo kirjallisuustutkimus-
pohjainen ja siksi se piti tehda hieman eri tavalla kuin normaali opinnaytetyd. Aiheesta
kehittyi kohtalainen runko, jota sitten aloin aihe kerrallaan tutkimaan ja kirjaamaan. Tyo vei
minut tutustuman moniin eri teoksiin, joista sain aina palasen tyohoni. Yritin rajata aiheita,
mutta tuntui aina silta, etten voi nyt jattaa tata pois tyostani, se olisi iso puutos
kokonaisuudesta. Aihe aikatauluttamisesta osoittautui lopulta oikeaksi valinnaksi, koin sen

mielenkiintoisena ja toivon etta tasta tutkielmasta on hyotya muillekin.
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Liite 1
Liite 1. Jefferey Likerin The Toyotan tapaan-kirjasta Toyotan tuotantojarjestelma TPS (Liker

2010, 33)

////\

Paras laatu — matalimmat kustannukset — lyhyin lipimenoaika — paras turvallisuus — korkea moraali
lyhentamalld tuotantoketjua hukan eliminoinnilla

{Juuri oikeaan aikaan) (sisdfinrakennettu laatu)

Oikea osa, olkea madadrd, oikea aika Tuo ongelmat esille

= Ajan tahdistuksen suunnittelu = Automaattiset keskeytykset

- Jatkuva virtaus - Andon-jarjestelma

- Imuchjaus - Inmisen ja koneen erottaminen
- Nopeat linjavaihdot Jatkuva parantaminen - Virheiden tarkkallu

= Integroitu logistiikia - Laadun valvonta palkanpaslla
= Ongelmien taustasyiden

ratkaiseminen (5 miksi-kysymystd)

Tavoitetilana olla maailman paras mitattuna ladun ja kustannusten perusteella. (RIL 276-

2021, 18)

Lean-filosofian historia. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 14)

Perusta Tearla

-

JED [0 ][ [0 [e Jle |




Liite 2

Liite 2. Koskelan TFV- teoria (RIL 276-2021)




Liite 3
Liite 3. PMBOK- oppaan rakennusteollisuuden lisdosan maarittelemat projektin hallinnan
osaamisalueet ja niiden sisaltamat projektinhallinnan prosessit. Kddnnetty lahteesta:

Construction Extension to The PMBOK Guide, Third Edition, 2007 (Koskenvesa & Sahlstedt
2017, 12)

Projektin toimilupa
Projektin alustava laajuuden arvioinli
Projektisuunnitelma
Projektin ohjaaminen ja hallinta
Muutosten hallinta

Projektin paattaminen

Laajuuden suunnittelu Tehtavien maanitAmmen )
Laajuuden maarittaminen Tydjarjestyksen maarnttaminen
Projektin osittelu Tehtévpen resurssien arvioiminen
Laajuuden varmentaminen Tgahta\nen keston arvioiminen
Laajuuden hallinta Aikataulun muodostaminen

Aikataulun hallinta

Tehtawvien painoarvon maanttaminen
Edistymiskaynen kehittyminen
Edistymisen seuranta

Kustannusten arviointi Laadunsuunnittelu
Budjetin maanttaminen Laadunvarmistus
Kustannusten hallinta Laadunvaivonta

Henkildstosuunnitelma Viestinnan suunnittelu
Projektiryhman hankinta Tiedon jakaminen
Projektiryhman kehittaminen Suoritusten raportointi
Projektiryhman hallinta Sidosryhmien hallinta
Projektiryhman paattaminen

Riskien hallinnan suunnittelu Ostojen ja hankintojen suunnittelu
Riskien tunnistaminen Urakointisopimukset

Riskien laadun analysointi Tarjouksien pyytaminen

Riskien maarailinen analysoint Toimittajien valinta

Riskeihin varautuminen Sopimuksien hallinta

Riskien seuranta ja valvonta Sopimuksien paattaminen

Turvallisuussuunnitietu Ymparistdsuunnittelu
Turvallisuuden varmistaminen Ympaéristovakuuden suorittaminen
Turvallisuuden valvonta Ympaériston valvonta

Rahoitussuunnitteiu Vaatimusten tunnistaminen
Varainhoidon valvominen Vaatimusten maanttadminen
Taloushallinto ja kirfjanpito Korvausvaatimusten ehkaisy

Korvausvaatimusten paatokset




Liite 4

Liite 4/1

Esimerkki jana-aikataulusta. Aikataulutettavat tehtdavat ovat lueteltu vasemmassa reunassa.
Tehtdvan aloitus- ja lopetushetki merkitdan ja niiden valille piirretdan jana. Aikataulussa
huomioidaan myds lomapaivat ja muut keskeytykset. (Ratu-kortti KI-6021, 21-22)
(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 21)

Tehtavan Tehtavan

aloitushetki Tauko lopetushetki
Tehtava iy A Aloitus- Lopetus- Maa l Huﬂ Tolu
el [V aara esurssi i i

hetki hetki 6 |7 [8 | o [10f11 12 [13[1h[15]16]17 [18][12]20

Ulko-ovet 8 kpl 1 8.2.10 15.2.10 / l
valiseinamuuraus 7o0m2 | 2+1 8.2.10 | 16.3.10 H /
Tasoitus ja maalaus 1100 m?2 2,492 8.3.10 7.6.10 I
Laatoitus 80 m2 241 29.3.10 30.4.10 i m
Aakatonyo wom® | 2 |1sato | arso =1
Mattotyot 600 m?2 141 28.4.10 17.5.10 H ‘

Esimerkki jana-aikataulusta Jana-aikatauluun voidaan merkita toteumatietoa esimerkiksi
varittamalla toteutunut osa tehtavaviivaan (vasen kuva) tai merkitsemalld tehtdvaviivan alle

toteutuma (oikea kuva) (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 22)

toteutunut nykyhetki toteutunut

Tehtava Maa / [Hun / Tou Tehtava Maa / |Hun Tou
9 1011 [A2 |13 | 14]15] f6| 17| 18] 19 o |10 1112 |13 |14 [15] 16| 17

Tasoitus ja maalaus # Tasoitus ja maalaus

Laatoitus H % Laatoitus

Alakattotyst % Alakattotydt

Mattotyst ﬁ Mattotyst




Liite 4/2

Liite 4

Esimerkki, kuinka murtoviivatekniikkaa kaytetdan seurannassa. (Koskenvesa & Sahlstedt

2017, 22)
aljessa edelld
\\ \
Tehtava Maa N [Hun |
9|10 11 M2V13 |14 |15 ] 16]17
Tasoitus ja maalaus =
Laatoitus ¥
\
Alakattotyot \
Mattotyt H :

nykyhetki*”

Esimerkki sarakkeista, jotka kuvaavat lisatietoja tehtavista. (Elomaa 2012, 10)

Herarkia | Pakka 1 Seite Kesto Alkaa Maara |Ykskko [ enekk Resursst
1 Maanrakennusty ot 16 pv

11 K Maankanu 16 pv 18201 870Im3 0,15|KK;

1.2 K TB-paalut 6 pv 282011 670|jm 0,13|2 RAN;

1.3 K Tayttd ja tivistys Spv 982011 576|m3 0,08(KK;

2 Perustukset 10 pv

21 K Soklex -sokkeianturamuott, ra Spv 158201 36|kpl 4 44|12 RAM2 AM;
22 K Maanvaranen Batta Spv 2232011 318Im2 0,34|2 RAMRM;
3 Runkotyot 79 pv

3 Kelari 26 pv

311 K Betonisenét 12pv 2938201 230|m2 1,25|2 RAMRM,
312 K Ukos einde lementit 2pv 1492011 21|kpl 254|2 RAN;2 RM,;
313 K Holvin muotttyot 6pv 1682011 388Im2 0,36|2 RAMRM;
314 K Holvin raudoitus Spv 2082011 5127|kg 0,04(2 RAMRM;
315 K Porraselementit 1pv 30201 1kpl 32,00|2RAM.2 RM,;
3.2 1 kerros 15 pv

321 1 Betonisenat 6pv 410201 152|m2 0,95|12 RAMRM;
322 1 Ukos einae lementit 2pv| 12102011 21|kpl 254|2 RAM:2 RN,
323 1 Holvin muottiyot Apv| 14102011 398 |m2 0,17|2 RAM.RM;
324 1 Holvin raudottus 4pv| 18.102011 3525(kg 0,02|2 RAMRM;
325 1 Porraseiementit tpv| 24102011 1kpl 32,00(2 RAM.2 RN,




Liite 5

Liite 5.

Esimerkki tuotannon harmonogram-kaaviosta. Muokattu ldhteesta: Kenley, R. & Seppanen,

O. Location-based Managment for Construction. 2010. Alk. per. [ahde: Adamiecki, 1909.
(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 24)

Tuotanto
Tuotanto- yhdessa Tuotannon Ak
i i siirtyminen ika
paikka paikassa rty
sek
0 50 100
l 1 1 1 1 1 1 ] | 1 |
447 -
-E- - ----.I--‘/-d-------. Rk sRRL ok KEEE] EEL 1 EEEEE
T - - — - — * -
= “‘-

Esimerkki suomalaisesta aikataulusovelluksesta harmonogramista. Paikat ovat primaarisia,

paikoissa toistettavat tehtavat sekundaarisia. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 24)

tehtava 1 2 3 4 5

1. kerros

valiseinatyot

tasoitetydt

maalaustydt
mattotyot

]
|
|
|
5. kerros |
]
||

valiseinatyot

tasoitetydt

maalaustydt p—

|
mattotyt —
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Paikka-aikakaaviolla havainnollistettavat asiat

Tehtdvien suorituspaikka Tydryhmien kulku Lopetuswvili
. S
L “ r [~ /
3 H
: E« A | 2 '‘avs / /
E H ¥ H Z] .
v E i H L~
- 3 / i
R / Hyd
;& | B |2 / j./’l ) |~ arbtyskahtget
B / / //
I = 1 =1
E § 3 o /iRiippwuu:lVﬂ
- 2 ‘Jrr /’ /’
c / A1 b~
Suunniteliu L - 2 4 = & 7 g
------ Toteutunut Aboitusvali Tydjarjestys

Esimerkki valmistumisaste taulukosta.

Valiseinadtyot

Osakohde

Ci
Cc2

C3

C4

Kokonaism&ira Toteutuminen

110
110

110

110

110

110

55

0]

Valmistumis-%

100,00
100,00

50,00

0,0

L LT Y

Liite 6



Liite 7

Liite 7.

Tuotantoaikakaaviosta esimerkki

Tehtawan valmiusaste nykyhetki
100 %
L
/s A
A -
s pd
/| Z
50 %%
/ A A
/ / £ |/
)4 Ve p /
V4 /] /)
J"' !/ .r"f .a"f
L1 1/
viko 20 22 24 26 28 30 32 34

Toinen esimerkki hieman enemman informaatiota sisaltavasta tuotantoaikakaaviosta. Sen
avulla on helppo seurata yksittdisen tydvaiheen etenemisestd, mahdollisista hairidista ja

aikataulussa pysymisesta

Tuotantoaikakaavio
250
i
/"/
200 -~
s
@ —_—
150 gt K—) suunniteltu
maars ,// toteutunut
100 e
yd Hairididen syyt:
g 1. Mestaei
50 /@ ollut v.apa_a
2. Materiaali
11y loppui
0 = 3. Tydryhman
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 kasvatus
Suunnitelt 0 25 50 75 100 125 150 175 200 250
u
Toteutunut g 20 a5 60 90 115 145 160 192 250 Kesto (tv)
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Aluesuunnitelmaan tehty valvontavinjetti, (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 30)

Liite 8

Esimerkki tyoaikataulun esittamisesta valvonta vinjettina. Tarkasteluhetkena on menossa

viikko 35. Valvontavinjetista voidaan nahda, kuinka Saunan rakenteet- tyo on aloitettu,

mutta myohassa. Parkettilattiat menevat suunnitellun aikataulun mukaisesti. Aikataulussa

esitetyt LVV-tyot on saatu valmiiksi ja lammot ovat paalla. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 30)

Tehtawvan Valvottava
hierarkia tehtava Osakohde
Tyovaiheaikataulht T3 + LVIS | 15,4 1 Talo 2
. a8 ] © ® @ @
Selite = = = = = a2
2 = oi o3 -~ o
e
29 30 31 p; 33 1 34 t
.12 aunan rakenteet - De : o 1
i 35 36 ke
13 Parkettilattiat 320 354 37 pe
i 38 pe 39 ma 39 ke 40 to 41 pe
14 Pintamaalaus 39ma | 39t 40 to 41 pe 43 ma
23 LvVVvV
i i 1 1
23.4 Vesirungot
1
235 | Lampd paalla
i k t D
236 KPH lattiahaj. 2 2
tehtavan aloitusviikko
ja vilkkonpaiva
[ ] vysta ei ole aloitettu - .
ma ,
:%O :
=1 Tvs aloitettu @<= ma_J
<= ) ) N\ tehtavian lopetusviikko
o Tyd valmis

ja viikkonpaiva



Liite 8
Liite 8/2. Esimerkki matriisimuotoisesta valvontavinjetistd, jossa on hyddynnetty seka

rasteja ettd vareja. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 31)

Kerros ja B-pormas el ajankohtainen
Tehtava Al A2 A3 B1 B2 B3
ajallaan
Kivivaliseinat )
etuajassa
Betonipintojen jalkityd jaljessa

XNO HE

Levyvaliseinat ja -katot 15 17 17 1yota ei aloitetiu
18 17 17
tytista tehty 50 %
Lattialaatoitus 18 18 17
17 16 21 20 18 1y0 valmis
Tasoretyot 18 17 16 23 21 20

Ty0 alkanut ennen vilkkoa 11

tyd loppunut vilkon 15 jalkeen

vinoviivat kertovat, etta ty® on valmis

Esimerkki pohjakuva-vinjetista, jonka eri varisilla korostusviivoilla ja teksteilla

havainnollistetaan tulevat tyot. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 31)

LOHKO 3 Lovee 2
: ) V M KO ©
-LAVDO(TU5 VALMIS w010 ———LOHKO z ;A;N%Tt;*:‘: “/10“:}_8
« MAANRAK TATTD Wo M-12 .LAuDoiTUS VALMIS Vo 8 ELRM. ASENNUS VKo S-12KE
- ELEM. ASENNVS V¥o M KT * MAANRAK TAYTO vxo 3-10
—-1S?c «ELEM. ASENNVUS VKO AZTO-114T)

E.5M. AVTOJEN PRI — ]
2 ?A\KYA i// /
\ i’ JA%M‘WL
amhsalwsmvxo a.a'\AsalNus-ngvm
. 1 : F 22
NSS -ASSNNUD {
vko 11 i l
7 7
/ l & FF
vV /
- ™ OV
| J -
LN SABULoWNT
KALKKISTABY YALKKISTAT Lo NTI LAl \& i
LomgTl VALMILS VALMIS vko F e -

VKD 9
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Liite 9. Esimerkki toimintaverkosta tyovaiheineen ja tyojarjestyksineen (Junnonen, 7)

o

:-1|—3|-[:3

—>1

4

ALK

| s

g |—

)

LUCWUTUS

Esimerkki Excel-pohjalle tehdysta lukujarjestyksesta, jossa tyopaiva on jaettu neljaan osaan

(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 38)

525, W\, Lé&, L1t
w17

LUKUJARJESTYS VKO 58
MA 1C 9 TI 219 KE 12.9 TO 3.9 PE 24.9.
7.00 - 9.00 us Mm.¥. WP asennans Onelet latee FAS | Beoce  vaved Oniisiuctos TS
o =\ ‘ -
Rt S5 Qo' 200 |U-osennni FAS Onictoiustos 830
9.15-11.00 O ndthok %Ls \';\A\eiv\axmnj?? M.—:My‘rauawﬂ
- - - o\
vsdaseiand 16,00 Ovdedo wcoo | alran Rocre T
11.30 - 13.30 us AN B0 L8 L\C .30 W kowlnaengen 41 30

\ci\‘LO.VDJM

13.45 - 15.30

Soumnodks @ -levs

HormoAdow SAnAas

VIO PALAVERL

MUUTA: Yo 209 ewaviasenans -8 e

Tehtadvaluettelo, jossa asennusryhman paivakohtainen tehtavaluettelo koostuu materiaalin
vastaanotosta, asennustyosta ja heloituksista. Aikataulun avulla voidaan seurata, etta

tehtavat valmistuvat ajallaan.

Tehtava Aika

Ikkunat ja ulko-ovi kohteeseen Al 2.11 klo 06.30

Ikkuna-asennukset Al 2.11 klo O7.00

Ulko-oven asennus Al 2.11 klo 12.30

Helotukset A1l 2.11 klo 14.00

Ikkunat ja ulko-ovi kohteeseen A2 2.11 klo 15.30
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Liite 10

Esimerkkeja hankeaikataulusta, jossa on kilpailutettu urakakka, suunnittele ja toteuta-urakka

ja omaperustainen urakka. Rakentamisnopeutta voidaan lisata vai tiettyyn rajaan asti, koska

kaikki tyovaiheet vaativat oman aikansa. Koko hankkeen lapimenoaikaa saadaan lyhennettya

limittamalla suunnittelu-, hankinta-, ja toteutusvaihetta. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 41)

URAKKA 1:i2:13 ' 5ig8 789 10i11:12i13:14:156:1817i18/10.20:21 22:23
: - : ! H - tan:ousp;wnté -
tyomaany . E : E
han- ARK, I toteutus ralcenlaTll(lnen kaéﬂnog
ke- ARK § RAK, 2 | kayttoon-
KILPAILUTETTU tarve- §cuun —— rak. Lvis ARK, oo
selvitys § pitte- lupa § urakka- RAK, ) i i
Iu Kuwvat LVIS tilaajan
| toteuma R
T T T T H
i Y ehdotus iies kilpailutus,
: ; : i o filaus
Fesh e eeEen : *
§ | . = laskenta, vertailu, I
rakennutiaja 3 sopimus, tilaus & ! wen
\‘ i | ; : ;o5
han- I tyomaan toteutus entaminen |
ke- ARK 18 kk | kayttodn-
EL-:%WI—E ::I;rI'EIéU st:Ir::y_s suun- luonnos rak. ARK &HAK i ofto;
niﬁe_ lupa LVIS toteumna mim‘jalii i
vajventa
\'\ ] 4 [ B ] E E
tarjouspyynto ehdotus
kilpailutus 3 ARK, RAK. LVIS :
han- rakentaminen
ARK -
OMA- - ke- A mtzan 18 kk Kayttoon-
PERUSTAINEN Sl suun- luonnos LVIS ioTeLr ptio
GRYNDAUS VIS e nitte- toteuma tus
Iu tilaajar:
\ valvonta
ARK rak_lupakuvat
H i : ; :




Liite 11.

Liite 1

Esimerkki alustavasta yleisaikataulusta jana-aikatauluna. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017,

1

44)
ALUSTAVA YLEISAIKATAULU
— Maara | Kesto[2009 _|2010 : 2011 .
Hierarkia v Ma[’Juu Tam’HeI Maa[Huh[Tou [Kes[Hei [Elo Sﬁ Lok|Mar|Jou TaﬁHel Maa|Huh|Tou [Kes Il—lﬁl IIEII(I)I ?WI\I_FII(III]\HW

+1| PURKU JA RAIVAUS | 269 100 m? | 390 |1

2 | MAANRAKENNUS 25580 m® | 395 2]

3| PERUSTUKSET 7510m?2 | 319 3

4| RUNKORAKENTEET | 8560 m? | 355 4

5| VESIKATOT 13495m?2 | 345

6 | PIHAKANSI 2805m? 99

7 | KELLARIN LATTIAVAL 15300m? | 315 7

8 | SISATYOVAIHEET 29 220 m? | 465 8

Eraan kohteen tyoaikataulu seurantoineen. Toteumatieto kirjataan selkeasti esiin.

(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 47)

Talo | Kerros  SO08 o Elo__[svy Lok [Mar JJou 2%1;:: Hel  [Maa  |HAun _ [Tou
I I I I [_l|| |lT|||l|lL|°? |_||1e|ll|||l|||| [
: [ |} = /
: / e ]
A | 2 [ [ R ANANN /i =/
1 | i CAWAN| Z,
K &/ of |/ </
5 I~ :‘?g 3';7 / EL-/
4 I : <, ‘;E/ o =
2 A s/ [e z/. 2/
1 gl b & | L AR o =/
K 2/ rf?"‘ 5/ 2~ / /
: I A 77
+ a | g //a o/ £/
e I N/ A 7/
2 [ ; iad [ g/ 5/
1 | £ 1/ i s=/
K 4 / /¥,
- = = o
: HE A RVAR A A/
s ; /[ 7 : o/ £5/
o | 2 [l /< 4 =/ S/
1 2 /A
K [: =</ 1 /[
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Liite 12

Esimerkki otteesta rakennuttajan suunnittelijoiden sopimuksen perusteena olevasta

suunnitteluaikataulusta. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 48)

1. Ehdotussuunnittelu L1

1.1 aloituskokous ja lahtétietojen kokoaminen

1.2 Kohteeseen tutustuminen

2010
Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Toukokuu
Hankevaihe 1(2]13|4|5|6|7|8]|9|[10|11|12[13]|14[{15(16(17]18|19/|20|21

1.3 tilaratkaisut

1.4 L1-suunnitelmat jakeluun

1.5 L1-suunnitelmien hyvéksynta

2. Luonnossuunnittelu L2

2.1 kayttajalta kalusteiden ja varusteiden tiedot

2.2 tiedot arkkitehdille

2 3 kéayttdjalle kalustetut pohjapiirrokset

2 4 rakennustapaselostus

2.5 ARK-suunnitelmat kiertoon

Esimerkki tydmaan suunnitelma-aikataulusta piirustusluettelona, jossa tarvittavien

suunnitelmien paivamaarat. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 49)

AIKATAUL TOTRUMA
Ulkoseinat
C-100 |Julkisivuelementit etel&an 1:100 B NN
C-101 | Julkisivuelementit lanteen 1:100 ¥ T[Za Sl A0
C-102_ |Julkisivuelementit itaan 1:100 \ /
C-103  |Julkisivuelementit pohjoiseen 1:100 J
Ikkunat C-100 _[Lasijulkisivukaaviot 1:200 Pl f.q, An
C-101 [Lasijulkisivut, nurkkadetaljit 1:10 Yy Yo J AW
C-102 |Lasijulkisivut, detaljit 1:40, 1:20, 1:10}) il Dada
C-103_[Puualumiini-ikkunakaavio 1:50 1 Vo 7 ZUTT
C-104 |Puualumiini-ikkunat, svitus, periaate 1:20 J Y
C-105 |Metalli-ikkunakaavio 1:50 VO D/ )T
T
Ulko-ovet
C-100 |Metalliumpiovet, ulko-ovet 1:50 Jamaht
C-101 [Metallilasiovet, ulko-ovet 1:50 L VKO O ZUT]
C-102  |Al-rakenteiset lasiovet 1:50
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Esimerkki hankinta-aikataulun muodostamisesta tyoaikataulusta. Muokattu lahteesta:

Junnonen, J-M. &Kankainen, J. Rakennusurakoiden hankintakasikirja. (Koskenvesa &

Sahlstedt 2017, 51)

@ Sopimus

X Toimituksen ajoituksen varmistus

— Tyin ajoitus/Toimitus

Taulukko 1. Hankinta-aikataulu excel-muodossa (Oksa, 2017, 19)

YLEISAIKATAULL
13 |14|15] 18|17 | 18|19]|20 |21 |22| 23| 24| 25| 26| 27| 28|22
L/
1
-
HAMKIMTA-AIKATALULU
) Viikot

Hankintakauppa Maara |Yks. (Vastuu 5 6 7 B 9 1011 12 13 14 15/16 17 18 19 20 21|22 23 24 25 26 27 28 pg 30
2 | Metalli-ikkunat ja -owet {au) M.M . =] O

- julkisivun ikkunat 330 m2

- julkisivun ovet 323 | m=

- sisaovet 7 kpl
3 | Julkisivumuuraus (au) 17716 m2 M.MN - (o] (]
4 | Puuikkunat ja -ovet (h) MM ] O X l - -

- julkisivun ikkunat 265 kpl

- julkisivun ikkunaovet 50 kpl

- sisaovet 198 kpl
5 | Peltityst M.MN [ =] |-

- vesikatio 120 m2

- peltilistat 5663 | Jm
6 | Bitumni- ja kermikatteet (au) 350 | m=| MM =]
7 | Tilaelementit (h) 48 kpl MM @) x O

W Tarjouspyynio O Aloituspalaveri/Toimitusmaarays

Sefte tnens | ¥ | haeio TaoE |"'""'" - I""“""l e
6 rpert e N 97| B e B s € -
7 S S VU I DU VU S S - G —
8 [Meanatennus C hankima, 12 | 13 | 15 | 16 | 18 | 20 RiAVimanen . - 000
3 perustukset - vasee| 2 | B | 5 | % | B | 3 |Ustkatmpur |- ! | o)
WSotkelt . Veswms 5 | B . ¥ | B N . M Uskkaumpwin. . .
11 Raudointeet : Tnjohto 19 | 20 | 23 | 24 | 2 2| Axraudoitus |-
17 Alapohjan tydt i 8 2 3 3 3 36 Urakkatimpurit -
13 V$§ Mankinta! 20 A 2% 25 28 36 Temet Oy
14 ‘Betonielementit Hankinta! 25 26 30 2 3 45 14
15 Elementiasennus v I % 3 3% 37 39 48 N1 I
16 Puuittunat - Menkin, 28 | X ! R | 33 | 35 ! 4 | Oomes I G
Dikeatolomiast -  Vasawel 37 | 38 | 40 | 41 | 4 | 49 | CempowlOy - @0 - e P |
18 Valiseinat [ Vemaw: M | 35 ; 8 ; ¥ ; & ; 4 ; KOy - -
19 Vesitaton puutavara | Tydnjohta 47 <8 & | %N 51 1 Kesko | Ie |
20 Vesikatto o jfenkinta; 38 | 3 : & ; M : & ; 1  Unkkstimpwiti | ]
2 Pellinkset Toniohto, 4 | 46 | & 50 2 5 | AukvikOy -
22 Plaano Vastaswa| 46 &7 51 52 1 5 TC
3 Missi Mankinta! 26 bl 30 3 3 46 Kone
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Esimerkki sisdvalmistusvaiheen rakennusteknisista toista paikka-aika kaaviona ja jana-

aikatauluna. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 55)

Loka Marras

43 44 | 45 46 47 48

Joulu Tammi Helmi

- AVINZRNV.ariniy
. / BV
- |V AA /
A 1 o SI 4 5 [} / ?//

Loka Marras

Joulu

Tarmmi Helmi
43 44 | 45 46 47 48| 49 50 51

52| 1 2 3 - 5 6 7

=

SRR L

1 Valiseinat
2 Pintabetoni
3 Tasoite / maalaus

4 Kalusteasennus 7 Loppusiivous
5 Mattotyot

6 Sisaowvet / lisat



Liite 15.

Esimerkki viikkoaikataulusta. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 59)

Liite 15

Viikkoaikataulu

Kohde: Viikot - 20_
Tehtavanimike ja tyokohde Tyoryhma Tyosaavutus Tavoite- Viikko Vilkko
RAM + RM maara M{T|K|T|P|L|SIM|T|K|T|P|L
Taylio ja tasaus 2 RM + KK 320 m?idtitv Ruudut
2-5, 79
Léin’.lp('jenstgen ja 2RM 200 M2ty 13, 6-8 1 62738 495
suojapaperin asennus
Muuraus 3 RAM + 5 RM 45 m2ftv 225 m2
Liittyvat tyét:
Laatan raudoitus 1,5 ruutuafty 28 30 43
112|3]4]5
Imubetonointi 1 ruutuftv
Esimerkki lohkon C viikkoaikataulusta.
VIIKKOAIKATAULU
Vah- vko 43 vko 44 vko 45
Tehtava Tekija vuus [MA |[TI |KE | TO|PE |[MA |TI |KE|TO|PE|MA |TI
C LOHKO

Anturat, laudoitus

Routasuojaus, asennus

Anturat, raudoitus

Anturat, valu ja tartunnat

Purku ja siivous

Taytot

Maa-aliurakoitsija

VS-nostojen laudoitus
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Kuvassa teoreettinen ja kdytannon optiminaikataulu rakennukselle. (Koskenvesa & Sahlstedt

2017, 64)

kustannukset €

teoreettinen
optimikesto

m— K Aytannon
optimikesto

aikasidonnaisia

kustannuksia tydvaiheita
pitkitetaan
ryntays- \ likaa
kustannuksia .
sakkojen

maksaminen

/ tybvaiheiden
suorittamiskulut

nousevat

/

-

O -xkk

Optimikesto O + x Kk aika
0]

Sopimuskesto



Liite 17

Liite 17/1.

Aikataulukasitteita

T3-aika yhdessa TL3-ajan kanssa muodostavat T4-ajan. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 63)

T4

13 TL3|

T4- ajoilla mitoitetuissa aikatauluissa tyovaiheet sisaltavat tyovaiheiden lisdajat, T3-ajoilla
mitoitetuissa aikatauluissa kannattaa koota aikataulun loppuun ty6évaiheen lisdajat

pelivaraksi (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 63)

T3-ajoilla mitoitettu aikataulu

T4-gjoilla mitoitettu akataulu

teht. 1
teht, 1 v
| teht. 2
Y
T Y
teht. 2: teht. 3
v pelivara
teht. 3. —

TL3
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Liite 17/2.

Aikataulukasitteita. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 63)

\ /
Betoniastian tayton odottelu MNosturin odollelu on tyd- Koneen rikkoutuminen wvoi
on menetelman lisdaikaa vuoron lisdaikaa (TL2), jos aiheuttaa yli tunnin mittaisen
(TL1). \ nosturion muussa kaytdssa. tyon keskeytymisen (TL3).
\ - ! f!
M telma IY?”_‘:UO;?_; Tydvaiheen Pienet
. Vvienetelman Isaailka lisdaika TL3 erilliset
Perusaika T1 lisdaika TL1 - alle 1,0 tunnin - yli 1,0 tunnin tydvaiheet
keskeytykset keskeytykset T3p
- tyGehtosopi- - odotustyo
muksen mu-
Menetelméaaika T2 kaiset ehdot
Tehollinen aika (tydwvuoroaika) T3

Kokonaisaika (tydnvaiheaika) T4

Esimerkki yhden tyotehtavan tydaikataulusta T3 ja T4 ajoilla mitoitettuna ja toteutumana.

(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 68)

TL3

T3 T4

suunniteltu T3

toteutunut
suunniteltiu T4
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Esimerkki lohko-, osakohde ja tyokohdejaosta. Tyokohteena lohkonosa, yksittdinen asunto

(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 71).

osakohde B3 | <€4— tyokohde
B3aa

osakohde A2

LOHKO A : LOHKO B

Lohkojaon vaikuttaminen rakennusaikaan. Muokattu Iahteesta: Kankainen, J. & T.

Rakennushankkeen ohjaus. 1993.

osakohde

aikasaasto

- -
= aika
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Liite 19.

Alla olevassa taulukossa on esimerkki, jossa lohkojen A, C ja D perustus- ja runkovaiheet ovat
lyhyimmat (3 kk yhteensa/lohko), mutta samalla myos yhta suuret. Viimeisimmaksi
valittaisiin lohko B, koska siina sisavalmistusvaihe on lyhin. Koska kolmella lohkolla saatiin

sama tulos perustus- ja runkovaiheen osalta, kdytetdaan laajennettua Hossin saantoa.

Kesto kuukausina

Perustus vaihe 0,75 2,0 1L, 205
Runko vaihe 2,25 4,0 1,75 2,0
Sisdvalmistusv. 3,0 1,0 2,75 2,75

Kesto kuukausina

1,25 1,0

Perustus vaihe

Runko vaihe 2,25 4,0 1,75 2,0
Sisdvalmistusv. 3,0 1,0 2,75 2,75
Suhde (Sisdvalm. vaihe/ 1,0 0,17 0,92 0,92

Perustus- ja runkovaihe)

Laajennetun Hossin sdanndn mukaisesti, ylla olevassa taulukosta, saadaan lohkolle A suurin
arvo sisavalmistuksen suhteessa perustus- ja runkovaiheeseen, joten se valittaisiin
ensimmaiseksi. Viimeiseksi valittaisiin lohko B, koska sen laskettu suhde on pienin.

(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 75
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Liite 20. Paikka-aikasuunnittelun ja tahtituotannon aikataulundakymia.

Perinteisen tuotannon valmistelun eteneminen ja tahtituotannon suunnittelu ja

toteuttaminen (RIL 276-2021, 150).




Liite 21. Esimerkkeja tietotekniikka sovelluksista

TOCOMAN

Liite 21/1

Tocoman Aikataulu kehitettiin suomalaisten rakennus- ja ohjelmistoalan asiantuntijoiden

kesken tyokaluksi rakentamisen ajanhallinnan avuksi. Ohjelmisto auttaa suoriutumaan

kaikista ty6vaiheista tasmallisesti ja rytmittdmaan tekemiset niin, etta tyovaiheiden valissa

oleva hukka-aika jaisi mahdollisimman pieneksi. Tehtavien vilille voidaan laittaa

riippuvuuksia ja kdytettavien tyoryhmien kokoja voidaan muuttaa jopa paikkakohtaisesti.

(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 111) Kuvassa yleisaikataulusta esimerkki.

Hier

1 -1
2 11

© @ N @ v s oW
1

NN S =

- w N

e Y
B oW N

Tyosaav

Nimi Madra Yks  utus
(yksipv)

maanrakennus

raivaus ja pintamaan poist

kaivutyot

taytot
perustukset

anturat 100 m2 20

muottitydt 100 m2 20

betonainti

muottien purku
sokkelit
kellarikerroksen muurau
ontelolaattojen asennus
kellarikerroksen lattian
ylakerr.rungon teko
katon ja ylapohjan ja ve
yldk. seinien/kattojen vii
alalyld valu ja muuraus t
LVIS tydt
véliseinien teko
markatilojen teko
sisakatot, tapetit ja pinn
ulko-ovet, ikkunat asenn
piipun ja takkejen muur
latt. oikaisu ja pintojen a
véliovien asennus
listoitustyot

Kesto

5 pv
5 pv
5pv
5pv
8 pv
5pv
5pv
5 pv
5 pv
8 pv

1 pv
2 pv
8 pv
8 pv
3pv
3 pv

5 pv
5 pv
7 pv
8 pv
5pv
5 pv
5 pv
3pv

Alku

01.04.20
01.04.20
01.04.20
01.04.20

07.04.20
07.04.20
07.04.20
09.04.20
14.04.20

16.04.20

27.04.20

25.05.20

26.05.20

28.05.20

09.06.20

22.06.20

25.06.20

22.05.20

29.06.20

06.07.20

13.07.20

22.07.20

22.07.20

03.08.20

10.08.20

17.08.20

020

[Taarsew | Huhtikau Toukokuu Kesakuu Heinadkuu Elokuu™ [ Syyskuu
[T2[T3[14 15[ 16] 17| 78] 19]20] 21] 22 |23 | 24| 25| 26| 27 | 25 | 25| 30| 31| 32| 33| 34| 35] 36 37 | 36| 36 40

I5]
1100
1200
130

A

Ll

i

233

2450

S
B — |
L]
o
C
96
10g]
i | Il
125
13
14T
158
188
17
1800
19K]
| Taso 1 | Taso 2

Tocoman ohjelman keskeiset ominaisuudet ovat janakaavio (GANT-kaavio), paikka-

aikakaavio ja tahtiaikataulu. Myds aikataulun seurantaan on omat tyokalut, esimerkiksi

jana- ja paikka-aikakaaviossa suoritettava seuranta, jonka avulla pystytdaan toteamaan

aikataulussa pysyminen. Lisaksi resurssien maaritys eri toille, niiden toteutuminen ja

resurssikuvaaja on my06s saatavissa. Lisdksi ohjelmistoon voi luoda omia aikataulupohijia,

joita voidaan hyodyntda seuraavissa projekteissa. Tama saastaa taas aikaa, kun ei tarvitse
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luoda joka projektiin uutta aikataulua tyhjasta. Ratu-tiedot 10ytyvat klikkaamalla Tocoman
Aikataulussa. Voidaan kayttaa myos dlykkditd muistilappuja, jotka muistuttavat eri vaiheiden
tyotehtavista. Niita voidaan lisata projektin edetessakin. Ohjelmistoon saadaan myds
kuvaajia, joiden avulla on helppoa tarkastella komponentteja kumulatiivisesti,
yhteenlaskettuna, paallekkain tai rinnakkain. Kuvaajina ovat esimerkiksi kustannuskertyma-
ja resurssikuormituskuvaaja. Ohjelma mahdollistaa my6s usean eri projektin aikataulujen
yhdistamisen ja myos koko yrityksen resurssien hallinnan tarvittaessa. (Koskenvesa &
Sahlstedt 2017, 112) Valvontaan on valvontavinjetti, jonka avulla voidaan helposti seurata
tyotehtavien valmistumista. Sita tulee paivittaa viikoittain, jotta nahdaan todellinen
toteutuminen. Alla olevassa kuvassa nakyma Tocoman valvontavinjetista, josta nahdaan
tehtdvien eteneminen, keltaisella tehtava on aikataulussa ja rasti paalla, etta tehtava on

valmis. (Alajoutsijarvi 2017, 15)

PRt e Lkl Pk bl i Fainsd o b EraHid LT MLIETEETLT aidla el L' Wil aP Pl il (81 FeELl AR diuiile Pl LT TR

%

| TR T n 2

® b -
=
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! e | ) )
BT il

Plan Man Project

Plan Man Project ohjelmisto on kotimainen Plan Man Oy:n kehittama ja yllapitama
ohjelmisto projektinhallintaan. Projektin koostaminen ja tietojen analysointi on hyvin
visuaalinen ja tehty mahdollisimman helpoksi hallita monien kaavioiden ja laskelmien avulla.
Ohjelmisto on tarkoitettu erityisesti rakennusalalle, tuotantoon ja teollisuuteen. Eri
projektien ja mallien tehtavia (edellisistd hankkeista) poimitaan kadytettaviksi uusiin
projekteihin. Siind eri tehtavat mitoitetaan resurssien, maarien ja tehojen avuilla.
Ajoitettaessa tehtavia, kdytetdan paivamaaria ja riippuvuuksia. Tehtavarekisteristad otetaan

resurssisisaltod, kapasiteettia ja menekkeja, joita muutetaan sopivasti
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tehtavakokonaisuuksiin ndahden, jotta tarvittava tehtavakokonaisuuksien hallinta
saavutetaan. Kuvassa 46 on esimerkki heidan ohjelmastaan. Edella esitelty Tocoman

Aikataulu on Plan Man Projectin sisar tuote. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 110-111)

Nakyma Plan Man Project 2018 ohjelmiston hankeaikataulusta, (kuvakaappaus heidan

esitteestdan)

Hankeaikataulu (rakennuttaminen):

[@WEEE E LE-: 5 PlanMan Project 2012 - Péivakati_Pekka_ip?
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Malit Honkekokous 138, 13,0813 00:00 27,0813 2359
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Plan Man Project on yhteensopiva monien kalenteriohjelmien kanssa, muun muassa
Microsoft Outlook kalenteriohjelman kanssa. Taulukkolaskenta ohjelmista, kuten esimerkiksi
Excelistd, voidaan siirtda tietoa tai taulukoita kadtevasti ohjelmaan, niiden yhteensopivuuden
vuoksi. Kotimaisuuden vuoksi, kdyttdjat pystyvat vaikuttamaan ohjelmiston kehitykseen,
onhan ohjelmiston tuki ja kehitys suomessa. Plan Man Projectin kayttoliittyma on hyvin

samankaltainen kuin Microsoft Office liittymd, se on muokattavissa ja sen toiminnot ovat



Liite 21/4
nakyvissa pikavalikoissa. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 111) Kuvassa 47 esimerkki Plan Man

Projectin vuosiohjelmasta.

Esimerkki Plan Man Project 2018 vuosiohjelmasta (kuvakaappaus heidadn esitteestaan)

Vuosiohjelma (paavaiheittain, rakennuttaminen):
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VICO-ohjelmistot

Nakyma Vico Office 2017 ohjelmasta. (Koskinen & Sahlstedt 2017, 112)
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Vico Shedule Plannerin kalenteriasetuksista esimerkki (Kuokkanen 2019, 24)

Muokkaa projektin kalentereita
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Cletusk alerten:
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Seuraavaksi projektille maaritellaan sijainnit ja lohkot. Aikataulutehtavien tekeminen
laitetaan toteutusjarjestyksessd, toki niita voidaan muuttaa/lisata/poistaa jalkeenpain ja
niiden jarjestyskin on muokattavissa. Kun tehtavat on nimetty, yhdistetddan ne annettuihin

sijanteihin. Esimerkki seuraavassa kuvassa. (Kuokkanen 2019, 26)

Tehtavan muokkaus: JOHTOTIET (Kokonaisvalvontamadrd: 2936 M, Suunniteltu tyosaavutus: 25.8 M/tv)
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Nakyma maaraluettelosta (Kuokkanen 2019, 27)
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Riippuvuusnakymasta esimerkki, jossa tehtavalaatikoita on raahattu toistensa paalle
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Tehtavien ennuste paikka-aikakaaviossa (Kuokkanen 2019, 32)
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Rakennuksen tietomallinnus (BIM, Building Information Modeling)

Rakennuksen ja rakentamisprosessin digitaalinen tallentaminen koko rakennuksen
elinkaaren ajalta voidaan tallentaa Rakennuksen tietomalliin. Sen tarkoituksena on helpottaa
tiedonhallintaa vaatimusten, suunnittelun, rakentamisen, kayton ja yllapidon valilla,

verrattuna perinteisiin tapoihin.

Tietomallissa on kuvattuna rakennuksen geometria kolmiulotteisesti, rakennuksen eri
suunnittelualojen komponenteista ja niihin liittyvista tiedoista. Keskeisempana
ominaisuutena voidaan pitaa tiedonhallintaa, joka voi olla itse malliin tallennettuna tai se
voidaan ottaa kayttoon tietokannasta, joka voi olla linkitettyna ulkopuolella olevassa
tietovarastossa. Rakennusosat ovat virtuaalisia ja kun niihin liittyvat tiedot yhdistetaan,
saadaan muodostettua kuvauksia rakennusosien ominaisuuksista ja rakennuksen tiloista.

(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 114)

Yhdistelmamalli saadaan, kun kootaan eri suunnittelualojen yksittaiset tietomallit yhteen.
Niistd koostuu rakenneosamallit kuvan 53 mukainen yhdistelmamalli rakennuksesta tai

kiinteistosta. (Javaja & Lehtovaara 2016, 20)

Nakyma yhdistelmamallista, jossa kaikki rakenneosamallit ovat yhdistettyna (Seuraavassa
kuvassa Metropolian Myllypuron kampus. Tietomalli: Kiinteistd Oy Myllypuron kampus)

(Luoma 2017, 4)
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Yhdistelmamallille valitaan henkild, joka paivittdd muun muassa tietoja mahdollisten
muutosten ilmentyessa. Arkkitehdin rakennusosassa on rakennuksen tilat ja rakennusosat,
rakennesuunnittelijalla rakennemalli sisaltaa kaikki rakennetekniset osat, eristeet ja kaikki
kantavat ja ei-kantavat rakennusosat. Talotekniikkasuunnittelijalla taas jarjestelmamalli
koostuu talotekniikkaan kuuluvista erilaisista jarjestelmaosamalleista, kuten kuvassa 54

esitetaan. (Javaja & Lehtovaara 2016, 21)

Ndkyma rakennusosamalleista (Tietomalli: Kiinteisté Oy Myllypuron kampus)

| — """""'""‘&mw’lm-nmm

Tontin malli Arkkitehtimalli

Rakennemalli LVi-jarjestelmamalli
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Rakennuksen tietomalli on mahdollista yhdistda myos isompaan kokonaisuuteen, 3D-
kaupunkimalliin, jossa kuvataan maastoa, rakennuksia, muita kaupunkikohteita
ominaisuustietoineen, infrastruktuuria ja kasvillisuutta, kuten seuraavassa kuvassa on

esitetty.

Tietomalleja luodaan silmalla pitden myos isompia kokonaisuuksia

% Rakennuksen tictomalli

E— Infrastruktuurin tictomalli

7\_

Ascmakaavan tictomall

% Yleiskaavan tictomalli

Maakuntakaavan tictomalli

Paatavoitteena tietomallille voidaan pitda sen rakennuksen koko elinkaaren aikaista
hyodyntamistd, tarveselvityksesta yllapitoon saakka. Se edesauttaa muun muassa
suunnittelun ja rakentamisen laatua, paatoksenteko prosessia ja tehokkuutta. Ennen kuin
varsinainen rakentaminen aloitetaan, voidaan tietomallin avulla analysoida suunnitelmien
rakennettavuutta ja havainnollisuutta, sekd tehostamaan eri suunnitteluprosesseja.
Mahdolliset tormaystarkastukset ja suunnitelmien yhteensopivuus voidaan toteuttaa
tietomallin avulla. Ennalta ehkaisy tormayksille pystytaan valttamaan ja varsinaisten

asennustoiden yhteydessa vahentamaan. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, 3)

YTV (Yleiset tietomallivaatimukset 2012) maéarittelee yleiset maaraykset
rakennushankkeiden tietomallinnuksesta. Ne voivat olla kiinteistdjen ja rakennuksien uudis-
ja korjausrakentamiskohteista, rakennuksen kayttoon tai yllapitoon liittyvia maarayksia.
Tietomallivaatimuksissa kerrotaan vahimmaisvaatimukset mallinnukselle

rakennushankkeessa, seka malleista saatavan tiedon sisallolle. N&ita tietoja kaytetdan
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yleisvaatimuksena, joilla varmistetaan hankkeille, niiden tavoitteellisuuden saavuttaminen
rakennusvaiheen aikana seka rakennusvaiheen jalkeisen kiinteiston kayton ja yllapidon
aikana. Vahimmaisvaatimukset tarkentuvat hankekohtaisesti laaditussa

tietomallivaatimuksessa. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, 3)

Tietomallinnuksessa on kaytdssa monenlaisia tietokoneohjelmia. Osaa niista on mahdollista
kayttaa aktiivisesti myos tydmaa olosuhteissa. Erilaiset katselu- ja tarkasteluohjelmat ovat

yleisesti kdytossa esimerkiksi talotekniikassa. (Javaja & Lehtovaara 2016, 38)

Navisworks-, Solibri- ja Trimble-pohjaiset kadyttoliittymat ovat yleisimmin kaytettavat
ohjelmistot rakennushankkeissa ja ne soveltuvat yhdistelmamallien laatimiseen seka

selaamiseen.

Esimerkki varastointisuunnittelusta BIM-ohjelmalla Solibri

S-rakennus 1. kerros / VALISEINAMATERIAALIEN JA IKKUNOIDEN VALIVARASTOINTI
RUNKOVAIHEEN AIKANA (mitoittamaton periaatendakyma)
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Liite 22 Haastattelun kysymykset

1. Nimesi, tyotehtavanne, koulutuksenne ja tyokokemuksenne alalta?

2. Toiminta ymparisto, jossa tyoskentelet (uudisrakennus, korjausrakennus)?

3. Aikataulutyypit, joita teette/kaytatte?

4. Mita ohjelmaa kaytatte missakin kohteessa, onko teilla kdaytossanne eri ohjelmia

kohteen mukaan? Mitd ohjelmaa olette kdyttaneet aiemmin?

5. Miten uudempi ohjelma on ollut entista parempi?

6. Aikatauluja laatiessanne, mita kadytatte lahtotietoina (edelliset tyémaat, RT-kortisto?)?

7. Miten toteutatte lohkojaon?

8. Kuinka varmistatte aikataulun realistisuuden?

9. Miten aikataulujen seuranta tapahtuu ja kuinka niiden toteutumista seurataan?

10. Miten varaudutte mahdollisiin hdiriéihin? (Varamestat?)

11. Miten huomioitte logistiikan ja mahdollisen varastoinnin aikataulua tehdessanne?

12. Mitka ovat olleet mielestanne haastavimpia aikataulutuksen tehtavia?

11. Minkalaisia odottamattomia yllatyksia olette kohdanneet, jotka ovat viivastyttaneet

aikatauluja?

12. Oletteko havainneet jotkut yleiset syyt aikataulujen venymiseen?



13.

14.

15.
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Miten olette saaneet kurottua aikatauluja kiinni?

Onko asioita, jotka on opittu ns. kantapaan kautta aikataulutuksessa/ohjauksessa?

Jos saisitte antaa vinkin aloittelevalle aikataulutuksen tekijalle, minkalaisen neuvon

antaisitte?



