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1 JOHDANTO 

Opinnäytetyöni muodostui kirjallisuustutkimus-pohjaiseksi ja sen tavoitteeksi tuli tutkia 

ensin aikataulutuksen historiaa ja sen kehitystä. Tämän jälkeen muodostettiin katselmus 

nykyisin rakennushankkeissa käytettävien aikataulujen suunnitteluihin ja laadintoihin. 

Lopputyöni tavoitteena oli helpottaa löytämään työkalu erilaisiin rakennushankkeiden 

aikataulutuksiin ja niiden valintoihin. Lisäksi työssäni läpikäydään esimerkein 

aikataulutyyppejä ja niiden hyödyntämistä erilaisissa rakennushankkeissa. Työssä käsitellään 

myös erilaisia hyviksi havaittuja aikataulutekniikoita ja ongelman ratkaisuja.  

Opinnäytetyön aihe valikoitui kokemani tarpeen perusteella. Aiemmin 1990- ja 2000-luvulla 

ollessani työsuhteissa rakennusalan yrityksissä, totesin aikataulutuksen olevan isoimmissa 

rakennusliikkeissä kutakuinkin hallinnassa, mutta pienemmillä yrityksillä se koettiin monesti 

toisarvoiseksi ja se oli hyvin suurpiirteistä. Aikataulut saattoivat olla pelkkä A4- paperi 

seinällä ja/tai suunnitelmana työnjohdon päässä. Käytäntönä oli, että hankkeet on saatu aina 

valmiiksi ajallaan, kun on vaan lujasti tehty töitä. Tällaisesta johtamisesta saatiin yleensä 

hankkeen lopussa kärsiä. Työvoimaresurssit (henkilöstö, urakoitsijat) eivät pystyneet 

sitoutumaan tulevaan, koska tulevasta ei tiedetty tarpeeksi, joskus tiedot tulivat vasta viime 

hetkellä. Viime vuosina ollessani itse rakennusalan yrittäjänä, huomasin saman ilmiön 

toistuvan; aikataulutukseen ei silloinkaan pienemmissä yrityksissä panostettu riittävästi. 

Kiireessä otettiin työmaa vastaan, aikataulullisesti oli yleensä suunniteltuna vain aloitus- ja 

valmistumisaika, joista aloitusaika saatiin yleensä edellisen työmaan oletetusta 

valmistumisajankohdasta ja valmistumisaika aiemmin tehtyjen työsuoritusten nopeuksien 

perusteella. Ajatuksena oli, että aina selvitty kunnialla hankkeista, vaikka se tiesikin kiirettä 

lopussa. Aikataulutus oli suurpiirteistä, perustuen aiemmin läpi käytyihin projekteihin, joista 

saatiin työtehtäväkohtaista tietoa tuotantonopeuksista. Henkilöstö saattoi vaihtua, tekniikat 

muuttua (lait, asetukset, tarvikkeet), kohteen sijainti olla hankalampi tai hankkeen ajankohta 

olla aivan erilainen (kesä/talvi). Tästä aiheutuikin usein päänvaivaa hankkeen 

valmistumiseen ajallisesti, laadullisesti ja kustannustehokkaasti. Aikataulutus ei ollut 

hallinnassa, eikä hanketta osattu ohjata oikein.  Hankkeen loppuvaiheessa kiire aiheutti 

ylitöitä ja virheitä työn laatuun. Näin myöhemmin ajateltuna se oli valtava energian ja rahan 
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tuhlausta. Henkilöstöä riitti työmaalla, mutta työtehtävien työtehokkuus oli suurpirteistä ja 

ajallinen suunnittelu sekä tekemisen ohjaus/valvonta oli puutteellista. 

Hankkeiden aikataulujen venyminen on yleistynyt myös nykypäivinä ja niissä pysymiseen 

tarvitaan erilaisia aikatauluja ja rakennustyön suunniteltua ohjaamista. Kun 

koulutuksessamme alkoivat aikataulutukseen liittyvät oppitunnit, heräsi mielenkiintoni 

aiheeseen ja sai minut kiinnostumaan aikataulutukseen liittyvästä materiaalista enemmän. 

Totesin aikataulutuksen olevan yksi merkittävimpiä tekijöitä rakennushankkeen läpiviennissä 

kustannustehokkaasti. 

Opinnäytetyötä varten tein myös haastatteluja aikataulutuksista muutamalle rakennusalan 

ammattilaiselle ympäri suomen. Haastattelun tarkoituksena oli tehdä katselmus -70-luvulta 

tähän päivään aikataulutuksen kehityskaaresta; miten niitä oli ennen ja nyt suunniteltu ja 

käytetty, ja minkä tyyppisissä hankkeissa. 

 

 

’ 
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2 YLEISTÄ AIKATAULUJEN KÄYTÖSTÄ 

Nykyisissä rakennusprojekteissa rakentamisaika on yksi kolmesta päätekijästä, jotka 

määrittelevät projektin onnistumisen ja lopputuloksen. Kaksi muuta ovat rakentamisen laatu 

ja rakentamiskustannukset. Kun nämä kolme tekijää ovat tasapanossa on lopputulos 

toivottu. Usein sen toteuttaminen onkin vaikeata. Jos jostakin päätekijästä tingitään, 

lopputulos huononee ja voi vaikuttaa esimerkiksi työturvallisuutta huonontavasti.  Tässä 

opinnäytetyössäni keskityn aikaan, joka on keskeinen tekijä kustannuksien 

muodostumisessa.  Aikaa ei ole tuhlattavaksi, siitä koituu pahimmillaan suuri kustannus 

projektille ja sen vuoksi on huolellisesti suunniteltava työmaan työtehtävien oikea ajoitus ja 

järjestys. Laadusta ja kustannuksista tinkimättä rakennushankkeet valmiiksi kohtuullisessa 

ajassa. Tilaajan kannalta on myös merkitystä ajallisesti; mitä nopeammin hanke valmistuu, 

sen nopeammin se tuottaa tilaajalleen rahaa. Aikataulutuksen merkitys korostuu, kun 

laadusta ei haluta tinkiä ja kustannukset halutaan pitää kohtuullisina. Aikataulukirjassa 

kiteytetään ajallisen suunnittelun tärkeys seuraavasti. 

Rakentamisen onnistuminen edellyttää tuotannonsuunnittelua, valvontaa ja tuotannon 

ohjausta asetettujen tavoitteiden saavuttamiseksi. Keskeisin osa tuotannonsuunnittelua on 

ajallinen suunnittelu ja ohjaus, jotka paitsi luovat perustan muun suunnittelun 

onnistumiselle myös paljastavat tehokkaasti epäkohdat ja suunnitelmista poikkeamiset. 

(Kivimäki, Koskenvesa, Mäki & Sahlsted2015, 18).  

Kuvassa 1 esitellään 1900-luvun alusta kehityksen kulkua. 
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Kuva 1. Projektijohtamisen ja aikataulusuunnittelun historian vaiheita, (Koskenvesa & 

Sahlstedt 2017, 8) 

 

Muinaiset rakennushankkeet eivät olleet ajallisesti nopeita vaan hanke saattoi kestää jopa 

satoja vuosia. Kirkot, monumentit, viemäri- ja vedenjakojärjestelmät 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 keksintöjen ja yhteiskunnan käännekohtien ja kehitystrendien myötä, 

esimerkiksi massatuotannon. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 8)  

Puolalainen Karol Adamiecki kehitti aikataulusuunnittelun ensimmäisen version Work 

Harmonization -teorian Puolassa vuonna 1896. Sitä voidaan pitää ensimmäisenä graafisena 

jana-aikatauluna. Sen kulku jäi melko tuntemattomaksi, mutta siitä tuli myöhemmin 

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

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

(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 8) 
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1910-luvulla amerikkalainen Henry Gantt kehitti oman parannetun version Adamieckin 

aikataulusta, työkalun nimeltä GANTT-kaavio, joka on vieläkin käytössä laajalti ja 

tunnetumpi. Henry Ganttia voidaan pitää projektihallinnan pioneerina. Hän kehitti 

monenlaisia eri tekniikoita projektien seurantaan ja suunnitteluun. Myös Suomessa laajalti 

rakennusalalla käytössä oleva jana-aikataulu perustuu hänen kehittämään kaavioon. 

(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 8–9)  

Gantt kehitti myös projektinosituksen WBS:n (Work Breakdown Strukture). Tässä 

osituksessa projekti jaetaan itsenäisesti suunniteltaviin ja toteutettaviin 

tehtäväkokonaisuuksiin. Projekti vaiheistetaan osittamalla se ja vaiheistus voi olla erilainen 

projektin eri osissa. Työnosituksella saadaan projekti jaettua selkeisiin vastuukokonaisuuksiin 

ja osaprojekteihin. Aikataulun projektiositus aikaansaa erilaisia osa-aikatauluja, joissa ovat 

tehtävien keskinäiset riippuvuussuhteet. Näin kustannusohjaukselle saadaan määriteltyä 

seurattavat kustannuskohteet. Projektiosittelulla saadaan lisäksi integroitua ajallinen ja 

taloudellinen ohjaus ja suunnittelu. Lisäksi projektinositusta voidaan toteuttaa 

yhdistelemällä vaiheittaista ositusta, osoittamalla järjestelmiin, osittamalla rakenteita sekä 

osittamalla työlajien mukaisesti. (Pelin 2011, 93) 

1940-luvulla alettiin käyttää Line of Balance- tekniikkaa, jossa eri projekteille oli 

linjaorganisaation johtajat, mutta koko projektista ei vastannut kukaan. Tätä johtamista 

kutsuttiin ”over-the-fence” johtamiseksi. Ensimmäisiä käyttäjiä 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, sitä 

kehitettiin laajemmaksi tuoteräätälöintiin. Nykyään se tunnetaan Toyota Production System 

-nimellä (TPS). (RIL 276-2021, 15) Just in Time (JIT) ajattelu tuli Toyotan myötä tutuksi, 

vaikka jo Fordin ja Morris Motorsin tiedetään käyttäneen samankaltaista menetelmää. JIT 

ajattelussa on siis joukko työkaluja, periaatteita ja menetelmiä, joilla on tarkoitus tuottaa 

juuri oikea määrä kalustoa, tuotteita, materiaalia tai vastaavaa, juuri oikeaan aikaan ja 

oikeaan paikkaan. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 7–8) Toyotasta myöhemmin lisää sivulla 8. 
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Myös Kriittisenpolunjärjestelmä, Critical Path Method (CPM) kehitettiin vuonna 1957. Se oli 

aiemmin CPA (Critical Path Analysis). Se kehitettiin janakaavioissa ilmenneiden ongelmien 

vuoksi. Siinä kartoitetaan toisiinsa liittyvät perättäiset kriittiset tehtävät, ja niiden välinen 

riippuvuus. Töiden järjestyksen on oltava looginen, esimerkiksi ensin rakennetaan seinä, 

jonka voi sitten maalata. (Haijdu & Isaac 2016, 1–3) CPM:ä alettiin kutsua kriittisen polun 

menetelmäksi myöhemmin. Siinä jokaiselle toimintaketjun aktiviteeteille, joita voi olla yksi 

tehtävä tai tehtäväjoukko, lasketaan varhaisin aloitus ja lopetus sekä myöhäisin aloitus ja 

lopetusaika, huomioimatta mitään resursseja. Sitä käytetään joustavuuden laskemiseen 

toimintaverkossa, jossa aikataulun joustavuus mitataan aikamäärällä, jonka tehtävä saa 

myöhästyä, rikkomatta aikataulurajoituksia tai muuttamatta projektin päättymisajankohtaa. 

Tätä kutsutaan termillä ”total float” (PMBOK 2013, 176–177)  

Tahdistavat työvaiheet laitetaan projektin aikajanalle, jossa voidaan arvioida niiden 

aikatauluriskejä.  Etsimällä riippuvuuksia eri vaiheista (saman aikaisesti tehtävät/ riippuvuus 

toisen tehtävän valmistumisesta) ja niiden vähimmäiskestosta, muodostetaan projektille sen 

kokonaiskesto. Kun saadaan selville kriittiset tehtävät, jotta pysyttäisiin aikataulussa, voidaan 

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

1950- luvulla alettiin käyttämään enemmän käsitettä projektinhallinta (Project 

management), jolloin projektinhallintaan kehitettiin erilaisia käytäntöjä ja menetelmiä. 

Ensimmäinen tieteellinen artikkelikin projektinhallinnasta julkaistiin kuin myös sen 

laajemmat tieteelliset kehitykset alkoivat. 1950-luvun loppupuolella alkoivat myös 

ensimmäiset tietotekniset projektinhallintamenetelmät.  

Yhdysvaltain laivaston Polaris-ohjusohjelman myötä vuonna 1956, otettiin kehityksessä uusi 

askel, tietokoneohjattava sukellusveneiden ydinaseohjus ohjausjärjestelmä. Kyseisen 

projektinjohtomallin nimeksi tuli Program Evaluation and Review Technique (PERT). Tässä 

verkkoanalyysimenetelmässä todennäköisyyslaskennalla selvitetään optimistinen-, 

pessimistinen- ja todennäköinen arvio aika-arviolle jokaiselle tehtävälle. Alkuperäisessä 

PERT-menetelmässä on minimikesto ja maksimikesto tehtävälle, kolmannessa vaiheessa 

menetelmän avulla saadaan laskettua valmistumisajankohta halutuilla todennäköisyyksillä 

tietyn kaavan mukaan. Rakennusteollisuuteen se ei kuitenkaan levinnyt sen pienehkön   
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tietojenkäsittely kapasiteetin (muistin) ja reikäkorttien vuoksi. (Pelin 2011, 233–234) 

Kuitenkin 1950- ja 1960-lukujen taitteessa malli oli käytössä ja lähes kaikissa Yhdysvaltojen 

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

1960-luvun loppupuolella Philip Lumsden muokkaa Line of Balance (LOB)-tekniikkaa 

paremmaksi ja soveltaa sitä asuntorakentamiseen. Tässä aikatauluversiossa vaaka-akselilla 

on aika ja pystyakselilla tuotantoyksikkö eli rakentamisessa paikka. Molemmat ovat 

vinoviiva-aikatauluja, jotka kuvaavat tuotannon nopeutta määrän suhteen. (Koskenvesa & 

Sahlstedt 2017, 9, 28) 

1970-luvulla kehitettiin Flowline-menetelmä, jossa tuotantonopeutta kuvataan määrän 

suhteen yhdellä viivalla (vertaa Line of Balanceen jossa tuotanto kuvataan kahdella viivalla, 

toteutettavan tehtävän ollessa viivojen välissä.). Flowline on siis tuotannon etenemisestä 

esitetty yksinkertaistettu versio. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 9–10, 29) Suomessa 1970-

luvulla valtionvarainministeriön järjestelyosasto tekee aloitteen talonrakentamisen 

tuotantotiedoston laadinnasta. Mallina käytettiin Ruotsissa julkaistua Metod och Data- 

tiedostoa. Vuonna 1973 työ talonrakennuksen taloudellisuusstandardien laadinnasta alkaa ja 

perustetaan vuonna 1974 Rakennuskirja Oy, nykyiseltä nimeltään Rakennustieto Oy, 

kustantamaan kirjojen ja tietotuotteiden sekä rakennustarvike näyttelyiden toiminnoista 

vastaamaan. Ensimmäiset RT-tuotantotieto-ohjekortit (RATU-kortisto) ilmestyvät vuonna 

1974. Ensimmäisinä kortteina olivat betonielementtirakentamiseen liittyvät menetelmät ja 

menekit. Niitä seurasivat tutkimukset paikallavaluista, joistakin maanrakennustöistä sekä 

täydentävistä rakennusosista kuten sisäovista, ikkunoista ja erilaisista kiviaineisista 

väliseinistä. Alettiin myös julkaista erilaisista korjaustöistä lukuisia eri kortteja. Vuonna 1979 

laadittiin Ratu-aineiston käyttöönoton tueksi koulutusaineisto. Nykyisin Ratu-tiedot ovat 

internetissä ja saatavan sähköisenä.  

Yritystoiminnan kustannustehokkuuden korostus jatkui läpi 1980-luvun, mutta tietokoneiden 

yleistyessä alkoi tietokoneavusteinen ohjaus kasvaa rakennusprojekteissa 1980-luvun 

lopussa. Suunnitelmien taloudelliseen ohjaukseen kehitettiin tavoitehintamenettely ja 

rakennusosa-arvio.  
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Maailmanlaajuisesti alettiin 1980-luvulla kiinnittämään huomiota Toyotan tapaan, kun 

huomattiin että, japanilaiset auto olivat kestävämpiä ja vähemmän korjausta vaativia, kuin 

amerikkalaiset kilpailijansa. 1990-luvulla asiaa tutkittiin ja huomattiin Toyotan eroavuus 

myös muihin japanilaisiin autonvalmistajiin. Huomattiin että Toyota käyttää uskomattoman 

yhdenmukaisia, luotettavia ja nopeita prosesseja valmistukseen, samalla tuottaen tasaisen 

laadukkaita tuotteita. Lisäksi tämä kaikki tapahtui kalliimmalla työvoimalla, mutta 

kilpailukykyisemmällä hinnalla. Esimerkkinä vuoden 2002 vuosituotto 8,13 miljardia dollaria, 

joka oli enemmän kuin sen kilpailijoiden Fordin, Chryslerin ja GM:n vuosituotot yhteensä.  

Tämä Toyotan tekemä vuosituotto oli 8,3 kertaa suurempi kuin autoalalla keskimäärin. (Liker 

2010, 3–4) Toyotan tuotannon perustana oli viimeistelty tuotantojärjestelmä TPS (Toyota 

production system). Toyotan TPS- tuotantojärjestelmä koostui kahdesta pääperiaatteesta; 

JIT (Just In Time), joka tähtäsi juuri ajallaan tapahtuvaan toimintaan ja Jidoka (automation 

with a human touch), joka paransi laatua, näiden lisäksi menetelmä-, työkalu- ja 

toimintajoukosta. Tuotantotavan tehokkuus perustui kuitenkin Toyotan tavan 

yrityskulttuuriin ja sen arvoihin ja johtamisperiaatteiden noudattamiseen. Sen keskiössä ovat 

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

Kun toisen maailmansodan jälkeen Japani oli raunioina ja Toyota lähes konkurssissa, joutui 

tehdas irtisanomaan työtekijöitä vasten periaatteitaan. Toyotan johtajat päättivät tehdä 

uuden Amerikkaan kohdistuvan opintomatkan. Siellä he havaitsivat tehtaissa joukon irrallisia 

prosesseja, jotka keskittyivät vain suuriin osien valmistusmääriin ja niiden varastointiin. 

Japanilaisten mielestä se oli suurta hukkaa, sillä tehdas näytti enemmän suurelta varastolta 

kuin tuotantolaitokselta. Se tuntui heidän mielestään oudolta; olihan Ford jo aikoinaan 

puhunut kirjassaan jatkuvasta virtauksesta, hukan eliminoinnista ja prosessien 

standardoimisesta. Tuon matkan jälkeen Toyotan johtaja Taiichi Ohno varmistui siitä, että 

Toyotan pitäisi panostaa juuri jatkuvaan virtaukseen. (Liker, 2010, 19–22) Lean-ajattelun yksi 

periaate on, että toiminnot, jotka eivät asiakkaan näkökulmasta tuota tuotteelle lisäarvoa, 

ovat hukkaa. Hukan pahin muoto on ylituotanto, sillä se aiheuttaa ison osan muista hukan 

muodoista, koska sen synnyttämät varastot kätkevät puolestaan allensa isoja ongelmia 

samalla estäen niiden havaitsemisen. (Liker 2010, 27–29) Kuvassa 2 kuvataan Toyotan 

tuotantojärjestelmän rakennetta, jossa kaikki vaikuttavat kaikkeen. Vuonna 2001 Toyotan 
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arvot kirjattiin The Toyota Way dokumenttiin ensimmäistä kertaa, olivathan ne kulkeneet 

mukana yrityksen  

kulttuurin perustamisesta lähtien. (Liker & Convis 2012, 30) Taiichi Ohno kehitti systeemin 

suunnittelussa tavoitteen: Tuota tuote asiakkaalle vaatimusten mukaisesti, toimita heti, 

ilman tavaravaraston tai välivaraston ylläpitoa.  

Lean-ajattelusta kehittyikin ajan kuluessa yhdistelmä tuotannon laadun ja tehokkuuden 

parantamiseen tähtääviä menetelmiä. Sen muita keskeisiä periaatteita ovat myös Kaizen, 

jatkuvan parantamisen filosofia, Respect for people, ihmisten kunnioittaminen, Heljunka, 

tasainen tuotanto ja Standard work, vakioitu työ, edellä mainittujen JIT ja Jidokan lisäksi. 

Näiden menetelmien mukaisesti luotiin tehokkaita prosesseja mahdollisimman vähillä 

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

Lean-ajatteluun liitetään yleensä Likerin kirjan mukainen Toyota-talo, joka on esitetty 

liitteessä 1. Lean-filosofia muodostaa Toyota-talon perustan ja Lean-yrityksen tavoitteena on 

sen katto, jota kohti tehdään väsymättä kehitystyötä. Lean-toiminnasta periaatteet ja 

menetelmät ovat katoa kannattelevat pilarit ja runko. Toyota kuvaakin Lean-toiminnan 

ideaalitilaa seuraavasti; Paras laatu, matalimmat kustannukset, lyhyt läpimenoaika, 

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

Liitteessä 1 kuva Jefferey Likerin The Toyotan tapaan-kirjasta Toyotan tuotantojärjestelmä 

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

Lean rakentamiseen (Lean Construction) kehitettyjä ensimmäisiä menetelmiä pilotoitiin 

1990-luvulla VTT:n tukemana. Ensimmäisiä aikataulumenetelmien pilotteja oli Last Planner. 

Samoihin aikoihin tehtiin myös muuta aikataulusystematiikan kehitystyötä, josta poiki 

esimerkiksi paikka-aikakaavio, vinjetti sekä niitä tukevat ohjelmistotyökalut. Nämä keksinnöt 

ikään kuin jyräsivät Lean-kokeilut alleen. (RIL 276-2021, 27) Lean koettiin olevan enemmän 

valmistavan teollisuuden menetelmä kuin rakennusalan projektitoiminalle sopiva. (RIL 276-

2021, 25) Lean-opit tulivatkin rakennusalalle varsin myöhään verrattuna muihin 

teollisuusaloihin. Lauri Koskela teki 1990-luvun alussa Stanfordin yliopistossa väitöskirjaa 

muodostamalla uutta tuotantoteoriaa rakennusalalle, perustuen Toyota tuotantosysteemiin. 
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Koskelan TFV-teoria (TFV= Tranformation-Flow-Value) oli aikaansa edellä. Siinä oli taustalla 

havainto, jossa olevat tuotantoteoriat eivät kykene hahmottamaan muuta kuin yhden 

näkökulman monitahoisessa tuotantoprosessissa. Hän piti sitä jarruttavana tekijänä 

rakennusalalla tuottavuuskehityksessä. Koskela löysi kolme erilaista käytössä 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 myös Leanin soveltamisesta rakennusalaan. Koskelan jatkaessa Leanin 

tutkimuksia VTT:llä, seurauksena syntyikin ensimmäinen kansainvälinen Lean-yhteisö, IGLC 

(International Group of Lean Construction), joka perustettiin Espoossa v. 1993. Siitä alkoi 

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

Leanin uusi tuleminen oli vasta 2010-luvulla, suomalaisryhmän ollessa Saksassa 

konferenssimatkalla. Siellä he tutustuivat Australiassa kehitettyyn Allianssi-malliin. Tässä 

mallissa integroidut toteutusmuotojen juuret ovat lujasti Lean-maaperässä. Lean 

rakentamisen tuloksellisuudesta verrattuna perinteiseen voidaan sanoa, ettei se ole 

helppoa. Milloin projekti muuttuu Leaniksi (tai riittävän Leaniksi), on vaikeata sanoa. 

Esimerkiksi Last-Planner-aikataulutusta (joka on yksittäinen työkalu Leanista) eri 

projekteissa, ovat tutkineet Cho ja Ballard 2011. He löysivät positiivisen korrelaation, 

taloudellisesti ja aikataulullisesti. Esimerkiksi yhdysvaltalainen sairaaloiden rakennuttaja 

Sutter Health oli ensimmäisiä toimijoita, joka sovelsi toiminnoissaan laajasti Lean-metodeja.  

(RIL 276-2021, 28) USA:ssa oli yli tuhannen rakennusprojektin oteoksista selvitetty, että vain 

30 prosenttia niistä oli saavuttanut taloudelliset ja aikataululliset tavoitteet. Sutter Health oli 

vuosien 2007 ja 2019 välisenä aikana toteuttanut 24 rakennusprojektia, joista 92 prosenttia 

oli onnistunut taloudellisesti ja aikataulullisesti. Tulokseen oli päästy tinkimättä laadusta tai 

sisällöllisistä tavoitteista. Syynä he pitivät heidän Lean-rakentamisen ideologin ja käytäntöön 

panijan Digby Chistianin mukaan systemaattisen Lean-periaatteiden ulottamisella 

urakoitsijoiden ja aliurakoitsijoiden toimintakulttuuriin, uuden yhteistoiminnollisen 

projektimuodon käyttöönoton lisäksi. (RIL 276-2021, 29) 

Suomessa Lean-rakentaminen on alkanut 2010-luvulla yleistyä yhteistoiminnallisten 

toteutusmuotojen myötä. Lean-menettelyt, kuten Last Planner, Big Room, Target Value 

Delivery ja tahtituotanto ovat tulleet projekteihin. Esimerkkinä Espoon metroprojekti, joka 
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aloitettiin perinteisellä mallilla ja jonka seurauksena tulivat radikaalisti ylittyneet 

kustannukset. Lopulta sinne tilattua automaatiojärjestelmääkään ei saatu edes toimimaan. 

Hankkeen jatkuessa Lean-menetelmät otettiin käyttöön, tavoitteena oli parantaa 

kommunikaatiota ja yhteistoimintaa, ja projektin kakkosvaiheesta eteenpäin suunnitelmat 

alkoivat toteutua suunnitellusti. Rakentamisessa Lean-puheita vielä kummeksutaan ja 

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

Kuten edellä mainittiin, alettiin 1990-luvulla Lean:ia käyttämään tuotannonohjauksessa 

työkaluna ja yksi sen tärkeämmistä työkaluista oli Lean rakentaminen (Lean Construction) ja 

Last Planner System (LPS). Last Planner-menetelmän myötä alettiin työmaaparakkien seiniä 

päällystämään seinätauluilla ja post it-lapuilla. 

Last Planner (josta tuli viralliselta nimeltään Last Planner system (LPS)) on pohjimmiltaan 

aikataulun suunnittelu- ja ohjausmenetelmä.  Se kehittyi eräänlaiseksi vastavedoksi 

perinteiselle aikataulusuunnittelun ajattelutavalle, jossa aikataulusuunnitelma oli pyhä, ja 

jossa tuotanto ohjattiin noudattamaan sitä. Last Plannerissa taas suunnitelmia voi ja pitää 

kehittää viimeiseen hetkeen asti, kunhan aikataulun kokonaispuitteet ja välitavoitteet 

säilyvät. Yksi keskeinen Last Plannerin kehittäjä Glenn Ballard kuvaileekin 

aikataulusuunnitelmaa enemmänkin ”ennusteeksi” ja itse suunnittelutapahtumaa jopa 

tärkeämmäksi kuin aikataulua itsessään. (Ballard kirjassa Tzortzopoulos jne. 2020) 

Perinteisen tuotannonohjauksen on todettu johtavan kolmenlaiseen ongelmaan; tehtävän 

aloitusongelmat, tehtävän aikana ilmenevät häiriöt ja tehtävän keskeytyminen. Ongelmat 

aiheuttavat katkoja, tuottavuus alenee sekä laatu ja työturvallisuus heikkenee. Last Planner-

menetelmä pyrkii eliminoimaan kyseiset ongelmat eri vaikutuskeinoin. Tavoitteena on saada 

tehtävien aloitukset sujuviksi, keskeytymätön 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 näkökulma, ja se nähdään 

enemmänkin toisien aikataulutehtävien täydentäjänä kuin niiden vaihtoehtona.  Last Planner 

on nimensä mukaisesti ”Viimeinen suunnittelija” ja se keskittyy aikaan, jolloin eri tehtävien 
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toteutus on lähellä ja mahdollisimman paljon tietoa niiden aikataulutukseen on saatavilla. 

Lähtökohtaisesti Last Planner on siis työkalu rakentamisvaihe- ja viikkosuunnitteluun. (RIL 

276-2021, 112)  

Kuvassa 2 on esitelty Last Plannerin vaihehierarkia, joka on samantapainen, kuin 

perinteisellä tuotannonohjauksella: Yleisaikataulusta lähdetään liikkeelle ja edetään kohti 

viikkoaikataulua, kuitenkin huomioiden yleisaikataulua enemmän vaihe- ja 

viikkosuunnittelua, jossa todetaan edellytykset tehtävien luomiseen sekä toteuttamiseen, 

työmaan luotettavuus ja tehokkuus varmistamalla. Näin luodaan uudet tavoitteet ja sisällöt 

eri suunnittelutasoille. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 16) 

Kuva 2. Last Planner-tuotannonsuunnittelun painopistealue. Muokattu lähteestä: Koskela, L. 

& A. & Sipi, J. Työmaan toimiva tuotannonohjaus, Opas Last Planner -menetelmään. 2004. 

(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 17) 

 

Last Planner- menetelmällä harvoin tehdään koko yleisaikataulua, mutta sekin on 

mahdollista. Yleisaikataulusta otetaan Last Planner-menetelmän tarkempaan suunnitteluun 

tavoitteet ja reunaehdot. Jotta Last Planner-aikataulut pysyvät oikeassa rytmissä, eivätkä ala 

elämään omaa yleisaikataulusta riippumatonta elämää, on työmaalla oltava nimetty 

vastuuhenkilö huolehtimassa tarvittavasta ylläpidosta. Ensimmäisenä vaiheena otetaan 

yleisaikatulusta ajanjakso tai työmaan osa, johon aikataulut kohdistetaan. Last Plannerin 

suunnittelu kohdistuu tarkalle viikko- ja päivätasolle, 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 tehtävien määrästä. (RIL 276-2021, 112–

113)  

Suunnittelun voi kohdistaa koko työmaahan, valittuun lohkoon tai tiettyyn työmaan osaan. 

Last Plannerin vahvuutena voidaan pitää töiden yhteensovittamista, joten sen soveltaminen 

yksittäisiin, omilla ehdoilla eteneviin tehtäviin ei ole tarkoituksenmukaista. Sen sijaan 

esimerkiksi työtehtävissä sisätiloissa, joissa on monia tehtäviä peräjälkeen, se toimii 

parhaimmin. Myös erikoistehtävät esimerkiksi keittiöissä tai aulatiloissa, joissa voi olla 

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

1980-luvulla alkoivat yleistyä myös ensimmäiset henkilökohtaiset tietokoneet, joilla 

monimutkaisten hankeaikataulujen valvomiset ja hallitsemiset helpottuivat.  Ensimmäisenä 

vinoviivatekniikkaa käyttävänä tietokoneohjelmana kehitettiin PlaNet-ohjelmisto. 

Aikatauluja luotiin ja hallittiin tietokoneella, samalla huolehtien projektiosaamisesta.  

Vuonna 1969 perustettu PMI, Project Management Insitute, julkaisi ensimmäisen PMBOK 

(Project Management Body of Knowledge Guide):n vuonna 1987. Sen tehtävänä oli yrittää 

dokumentoida ja samalla standardisoida hyväksyttyjä projektinhallinnan käytäntöjä. Sen ensi 

painos julkaistiin vuonna 1996. PMBOK-oppaan jokainen osaamisalue voidaan pilkkoa 

tehtäviksi. Tehtävät luokitellaan lähtötietoihin, työvälineisiin ja tekniikoihin sekä tulokseen. 

PMBOK:ssa olevia ohjausalueita voidaan hyödyntää ohjausjärjestelmän runkona. Projekti 

määrittelee, mitä osaamisalueita valitaan.  Liitteessä 3 näytetään projektinhallinnan 

yhdeksän osaamisaluetta sekä rakennusprojektissa lisäksi tarvittavat neljä osaamisaluetta: 

turvallisuus, ympäristö, talous ja korvausvaatimukset. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 10–11) 

Vinoviivat ja paikkaperustaiset suunnittelut esiintyivät OPAS (Ohjausta Palveleva Aikataulu 

Suunnittelu) ja TURVA (TUotannon Resurssien VAlvonta) menetelmissä 1980-luvun 

loppupuolella. Opas-mallissa kohde jaetaan lohkoihin, joissa töiden limitys on mahdollista 

tehdä. Tehtävät tahdistetaan ja mitoitetaan niin, että saadaan mahdollisimman häiriötön 

läpivienti.  OPAS-mallissa pystytään toteuttamaan sijainnin huomioiva työnsuunnittelu, 

jolloin myös tarkempi valvonta mahdollistuu. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 18) 
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1990-luvulla tuotannonohjauksen työkalut kehittyivät ja vuosikymmenen lopussa kehitettiin 

uusia toteutusmuotoja muun muassa asiakkuuteen ja sen hallintaan rakennusurakoiden 

ohella, keskeisinä projektinhallinnan osa-alueina. Nykyisin edellytyksiin kuuluu, että 

pääurakoitsija suunnittelee tuotannon huolellisesti, siirtäen sopimuksen ajalliset ja muut 

vaatimukset aliurakkasopimuksiin. Pääurakoitsija vastaa tuotannon kokonaishallinnasta, joka 

ilmenee yrityksen laatujärjestelmästä eri toimintaohjeina. Tärkeimpinä ohjattavina 

kokonaisuuksina ovat ajallinen, taloudellinen ja laatuun liittyvä kokonaisuus. (Koskenvesa & 

Sahlstedt 2017, 10) 

2000-luvun alussa PlaNet-ohjelmistosta lähtenyt paikkaperusteinen suunnitteluohjelmisto 

kehittyi ja sai nimen DYNAProject (nykyisin Vico Control). Ohjelmistossa määrä ja 

menekkitietojen perusteella pystyttiin laskemaan tehtävien kestot ja esittämään ne 

graafisesti paikka-aika kaaviossa. Kaaviosta selvisi ohjauksen kannalta tärkeät ja kriittiset 

työvaiheet sekä työkohteiden päällekkäiset työt. Planet ja Planet+ ohjelmistoa käytetään 

vielä 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 pitää määritellä resurssit, koska ne piirtävät vain aikataulujanaa 

riippuvuuksien välille. Aikataulusuunnittelussa käytetään yhä tietoja lähtötietoihin 

syötettyinä; osakohdekohtaisista määräluetteloista, annetuista menekkitiedostoista sekä itse 

kokemuksesta saatuja työmenekkejä töiden välisissä riippuvuuksissa. Ratu-menekkitietoja 

voidaan luotettavasti käyttää oletustiedostona aikatauluohjelmistoissa. Niistä saadaan 

yleisesti alalla saavutettuja vertailutietoja työsaavutustasoista. RatuNet tukee 

aikataulusuunnittelua viitetiedostollaan mm. Vico Schedule Planneria, Tocomania, Brokeria, 

Jydacomia ja Microsoft Excel- muotoista tiedostoa. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 110) 

Näistä lisää myöhemmin osiossa 9. 
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3 AIKATAULUTYYPIT 

Rakennushankkeelle voidaan aikataulu esittää eri tavoin. Talonrakennusalan perinteisin 

aikataulumuoto on jana-aikataulu, jossa pystyakselilla esitetään aikataulutehtävät ja vaaka-

akselilla aika. Se on helppolukuinen ja sitä käytetään usein yleisaikatauluna, paikka-

aikakaavio, tuotannon suunnittelussa ja sen ohjauksessa, valvontavinjetti työn valvonnassa 

ja sen ohjauksessa. Yleisesti sovittuihin töihin viikkosuunnitelman yhteyteen voisi taas olla 

käytännöllisin lukujärjestys tai jana-aikataulu.  

Aikatauluja suunniteltaessa ja laadittaessa käytetään hyväksi erilaisia teoksia 

työaikamenekeistä. Esimerkkeinä Ratu Aikataulukirja, Ratu-kortit 7044, 7044 ja RT 10-11225. 

Lisäksi hyödynnetään edellisistä hankkeista saatua tietoa ja kokemusta suoritetuista 

tehtävistä ja niiden kestosta. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 21–31,73–74) 

3.1 Jana-aikataulut 

Jana-aikatauluissa eri tehtävien kestot ilmaistaan piirrettyinä janoina, joiden pituus 

määräytyy laskettujen työnkestojen perusteella, joko kokemusperäisesti tai laskennallisen 

työmenekkitiedon perusteella. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 21) Kun jana-aikataulua 

aletaan muodostamaan, projekti pilkotaan tehtäväkokonaisuuksiksi, joiden alkamis- ja 

lopetushetket arvioidaan tehtäväkohtaisesti. Kuvassa 7 esitetään, kuinka jana-aikataulu 

muodostetaan listaamalla vasempaan reunaan tehtävänimikkeet ja vaaka-akselille aika 

(esim. viikkoina). Piirrettävät janat kertovat aloitus- ja lopetusajankohdat, ja samalla 

tehtävän keston. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 21) Liitteessä 4 esimerkkejä jana-

aikatauluista. Aikataulua voidaan saada tarkemmaksi esimerkiksi lisäämällä vasempaan 

reunaan ylimääräisiä sarakkeita tehtävien lisätiedoista, kuten esimerkiksi ”lämpö päälle”, 

hierarkia, paikka, työnkesto, menekit, resurssit yms. Myös resurssien siirtymistä tehtävistä 

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

Jana-aikataulun heikkoutena voidaan pitää tuotannon valvontaan ja laadun tarkastukseen 

liittyvät puutteet. Tehtävien etenemistä ajan ja paikan suhteen on vaikeata esittää. Mikäli 

tehtäviä on päällekkäin, 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. Sitä voidaan pitää edelläkävijänä työnkulun 

verkkosuunnitteluun (work-flow network planning). Erityisesti metalli- ja koneteollisuus 

hyödynsi kaaviota. Harmonogram-kaaviossa janat kuvaavat tuotantoyksiköitä ja siinä 

pystyakselilla esitetään paikkatieto ja vaaka-akselilla aika. Liitteessä 5 esitetään 

muunmuassa, miten yksittäinen etenevä prosessi kuvaa samalla työryhmän etenemistä 

rakentamisprosessissa. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 24) Samassa liitteessä myös esimerkki 

suomalaisesta versiosta.  

Harmonogram-kaavio sekoitetaan joskus Gantt-kaavioon, niiden samankaltaisten piirteiden 

vuoksi (liite 5). Harmonogram-kaavion etuna voidaan pitää sen tehtävien paikkatietojen 

esittämisessä. Siinä kuitenkin töiden katkonaisuus ja tehottomuus tietyissä pisteissä, 

aiheuttaa tuotantoyksiköille epätoivottuja katkoksia. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 24) 

Kuten alussa kerrottiin, syntyi Gantt-kaavio Harmonogramista kehiteltynä paranneltuna 

versiona ja siitä tulikin suositumpi ja tunnetumpi länsimaissa. Näitä kaaviota alettiin yleisesti 

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

Jana-aikataulusta käytettävä nykymuoto muistuttaa eniten Gantt-kaaviota, joka on 

vanhimpia projektin seuranta tapoja. Kuvassa 3 pystyakselilla on lueteltu aikataulutettavat 

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

 Kuva 3. Esimerkki Gantt-kaaviosta päiväkohtaisena aikatauluna. Muokattu lähteestä: Clark, 

W. The Gantt chart, a working tool of management. 1922. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 23)  
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Gantt-kaavion myötä, alettiin aikoinaan suunnittelemaan työt etukäteen ja sitä 

hyödynnettiin työnjohdossa apuvälineenä hankkeen seurannassa. (Koskenvesa & Sahlstedt 

2017, 22) Sen selkeys oli (kuten jana-aikataulunkin) sen parhain etu. Yhdellä sivulla kaikki 

tarvittava tieto, helposti piirrettynä ja sen seuraaminen on helppoa. Siitä pystyi helposti 

katsomaan tehtyjä työvaiheita verrattuna siihen mitä oli suunniteltu. (Koskenvesa & 

Sahlstedt 2017, 23) 

3.2 Vinoviiva-aikataulut 

Vinoviiva-aikatauluissa tehtävät kuvataan kaavioon piirretyillä vinoviivoilla. Paikka-aikakaavio 

ja tuotantokaavio ovat suomessa yleisimmin käytetyt 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 työkohteet, 

vaaka-akselilla näytetään aika. Vaaka-akselilla voidaan esittää myös tehtävien 

suoritusjärjestys sekä toteutuksen aikavälit. Myös pystysuunnassa olevien tehtävien 

suorituspaikat voidaan sijoittaa vaaka-akselille. Tehtäväviivojen kaltevuudesta voidaan 

todeta tuotanto nopeus, kuten liitteessä 6 esitetään. (Junnonen, 8) 

Tuotanto pilkotaan myös tehtäviin, aiemmin mainitun työnosittelu-menetelmän (WBS) 

avulla. Tehtävien järjestelyssä käytetään kriittisen polun menetelmää, jossa tehtävien 

välisten riippuvuuksien, niiden kestojen ja olemassa olevien resurssien arvioimisilla, saadaan 

tehtäville suoritusjärjestys. Paikka-aikakaavioon laitetaan toteutuksen kannalta kriittiset, eri 

työkohteita sitovat aikataulutehtävät. Esimerkiksi huoneisto, kerros tai osakohde voivat olla 

paikka-aikakaavion pystyakselilla rakennuksen paikkoina ja työpäivät tai viikot vaaka-

akselilla.  

Paikka-aikakaaviolla pystytään hyvin valvomaan useampia työkohteita samanaikaisesti. Jotta 

siitä ei tulisi liian sekava, siihen valitaan vain kriittisimmät työvaiheet. Sen seurantaa voidaan 

tehdä myös muodostamalla ennuste tulevasta taulukko, jossa oletetaan, että tuotanto pysyy 



18 

 

samana ilman ohjaavia toimenpiteitä. Taulukosta saadaan tärkeää tietoa esimerkiksi 

kiinniottosuunnitelmiin, tilanteessa, jossa ilmenee tuotannon myöhästymisistä. 

Kiinniottosuunnitelma tehdään, jos on tarpeen tehdä ohjaavia toimenpiteitä tuotantoon 

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

Liitteessä 6 on esitetty esimerkki valmiusaste taulukosta, josta saadaan paikka-aikakaavioon 

valvonta tietoa. Yleensä valmiusasteet pienemmillä työmailla ilmoitetaan kaksi osaisina; joko 

100 % tai 50 %, isommilla työmailla käytetään neljä osaista jakoa; 25 %, 50 %, 75 % ja 100 %. 

Tuotantoaikakaaviossa tehtävän valmiusaste prosentteina tai suoritemäärä (kpl, m2 jne.) 

ilmoitetaan pystyakselina ja kuluva aika työntekijätunteina tai työvuoroina alareunassa. 

Akselien suhteet valitaan niin, että tehtävien kuvautuminen näkyisi n. 45 asteen kulmassa. 

Tuotantoaikakaaviosta nähdään tehtävien määrällinen valmistuminen. Siitä nähdään 

suunniteltu ja toteutunut tuotantonopeus, siksi se soveltuu tehtäväsuunnittelun aikatauluksi 

hyvin ja käytettäväksi tehtävien (aliurakoiden) toteutumisen valvontaan. Mahdolliset häiriöt 

havaitaan helposti jopa päivätasolla, jolloin niihin pystytään puuttumaan välittömästi. 

Tuotantonopeuksien poikkeamien ilmaantuessa, kertoo ne tuottavuusongelmasta, jotka 

voivat vaikuttaa kustannusten ylittämiseen. Tehtävien oikea tahdistus varmistetaan 

tuotantoaikakaavion avulla. Siinä tehtävien etenemistä kuvaavan aikatauluviivan kaltevuus 

tulisi olla sama tai loiveneva. Myös tehtävien aloitus- ja lopetusviipeiden riittävä etäisyys 

toisistaan varmistetaan. Liitteessä 7 esimerkit aikataulusta, jossa pystyakselilla valmiusaste 

prosentti ja pystyakselilla on tehtävän suoritemäärä. (Junnonen, 8) 

VA%= tehty määrä/kokonaistyömäärä x 100 (%)    

(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 27) 

Määrätieto on olennainen tuotantoaikakaavion lähtötieto. Tuotantoaikakaavio soveltuu 

hyvin työvaiheiden ja yksittäisen tehtävän tuotantonopeuden valvontaan. Siitä nähdään 

helposti, paljonko työtä on tekemättä, onko tuotanto jäljessä suunnitellusta sekä 

poikkeavatko aloitushetki ja tuotantonopeus suunnitellusta. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 

27) 
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3.3 Valvontavinjetti 

Valvontavinjetillä valvotaan työkohteiden sitoutumista ja vapautumista. Siinä esitetään 

kunkin aikataulutehtävän suunniteltu aloitus- ja päättymisviikko, valmistumisviikko ja eri 

symbolein työvaiheiden eteneminen. Valvontasymbolina voidaan käyttää 

”liikennevalologiikkaa”, jossa vihreät osakohteet ovat kunnossa, keltaiset ovat keskeneräisiä 

ja punaisella korostetut ovat myöhässä. Lisäksi osakohteet, joita ei ole vielä aloitettu, 

lihavoidaan punaisiksi, kuten kuvassa 4 on esitetty. Työvaiheille suunnitellut aloitus- ja 

lopetusviikot saadaan paikka-aikakaaviosta tai tarvittaessa yleisaikataulusta janamuodossa. 

(Junnonen 2010,27) 

Kuva 4. Esimerkki valvontavinjetistä (Junnonen 2010, 27) 

 

Vinjettiin kerätään tarvittavaa tietoa normaalien työmaakierrosten yhteydessä, tekemällä 

havaintoja eri osakohteissa olevista työvaiheiden valmiusasteista. Havainnot merkitään 

kierroksella vinjettipohjaan. Vihreä merkintä tarkoittaa, että kohde on valmis, siivottu ja 

valmiina seuraavaan vaiheeseen. Kun merkintä on ”käynnissä, mutta myöhässä”, voidaan 

aloittaa ennakointi mahdollisiin häiriötilanteisiin. Punaisella merkittyjä työvaiheita ei ole 
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vielä aloitettu, ja ne vaativat välittömiä ohjaustoimia. Vinjetti on hyvä pitää esillä kaikille 

osapuolille (urakoitsijat), koska sitä ilmenee työkohteiden sitoutuminen ja vapautuminen. 

Kun toiminta on läpinäkyvää, luo se edellytykset urakoitsijoille omaan työnsuunnitteluun ja 

helpottamaan aikataulussa pysymistä. Ennustettaessa tilanteen kehittymistä tai kun 

halutaan tehdä kiinniottosuunnitelma, siirretään vinjetin tieto paikka-aikakaavioon. 

(Junnonen 2010, 27) 

Matriisin reunat kertovat suunnitellut työt ja osakohteet. Vinjetin matriisiruuduista voidaan 

todeta kunkin osakohteen suunnitellut aloitus- ja lopetusajankohdat. Myös eri väreillä (liite 

8/2) voidaan valvoa valvontavinjetissä olevien työkohteiden sitoutumista ja vapautumista eri 

työvaiheiden osalta. Samalla turvataan tuotannon sujuminen ja edistyminen ohjaamalla 

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

Liitteessä 8/1 esimerkit valvontavinjetistä aluesuunnitelmassa, työaikataulusta valvonta 

vinjettinä, matriisimuotoisesta valvontavinjetistä ja pohjakuva-vinjetistä. 

3.4 Toimintaverkot 

Toimintaverkot ovat oikeastaan aikataulujen laadintatekniikoita. Niitä käytetään 

aikataulusuunnittelun tietoteknisissä sovelluksissa, jotka perustuvat 

toimintaverkkotekniikkaan. Toimintaverkot ovat lohko- tai nuoliverkkoja. Toimintaverkkojen 

hyvänä puolena voidaan pitää sitä, että ne ”pakottavat” tutkimaan tehtävien riippuvuudet 

huolellisesti ja niistä voidaan laskea, miten poikkeamat vaikuttavat hankkeen kestoon.  

Toimintaverkkojen huonona puolena voidaan pitää niiden kuvaamista tuotantovaiheen 

sarjatyöluonteesta työkohteesta toiseen. Suunnittelun ajalliseen ohjaukseen toimintaverkot 

sen sijaan soveltuvat erittäin hyvin. Liitteessä 9 esimerkki toimintaverkosta. (Junnonen, 7) 

Vaikka nykyinen tietotekniikka helpottaa toimintaverkkokaavioiden käytön, ei niitä juurikaan 

muuten rakennusalalla käytetä. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 32) 
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3.5 Lukujärjestys ja tehtäväluettelo 

Lukujärjestys ja ajoitettu tehtäväluettelo laaditaan jokaiselle viikolle erikseen. 

Lukujärjestyksessä päivittäisten tehtävien eteneminen voidaan esittää tuntikohtaisesti, 

puolipäivä- tai kokopäiväkohtaisesti. Siinä määritellään selkeästi, mikä työ tehdään missäkin 

ja milläkin hetkellä ja kuka sen tekee. Lukujärjestystä voidaan kohdentaa yksittäiselle 

työntekijälle tai kokonaiselle työryhmälle. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 38) 

Lukujärjestys onkin hyvä viikkosuunnittelun työkalu ja sitä käytetäänkin paljon 

aikataulutyyppinä viikkoaikataulussa. Liitteessä 9 on yksi esimerkki lukujärjestyksestä.  

Tehtäväluettelo muistuttaa hyvin paljon lukujärjestystä. Siinä on kaksi saraketta, joissa 

havainnollistetaan mitä tehdään ja milloin. Liitteessä 9 on esimerkki tehtäväluettelosta. 

4 RAKENNUSHANKKEEN AIKATAULUT 

Rakennushankkeen toteuttaminen on yritykselle strateginen päätös investoida. Hanke 

käynnistyy, kun päätetään korjata vanhaa tai rakentaa uutta. Hanke ositellaan vaiheisiin, 

jotta se olisi hallittavissa ja ohjattavissa ja jotta päätökset saataisiin kohdistettua keskeisiin 

asioihin kussakin vaiheessa. Ajallisesti eri vaiheet hankkeelle ovat:  

• Tarveselvitys 

• hankesuunnittelu  

• ehdotussuunnittelu 

• yleissuunnittelu 

• toteutussuunnittelu 

• rakentaminen 

• käyttöönotto 

• takuuaika (Junnonen & Kankainen, 10) 

Aikataulusuunnittelu on keskeisessä asemassa projektin hallinnassa. Sen avulla projekti 

voidaan toteuttaa suunnitellusti, vauhdittaa projektin etenemistä ja se toimii myös hyvänä 
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apuvälineenä, kun resurssien jakoa suunnitellaan. Sen lähtökohtina voidaan pitää alkamis- ja 

valmistumispäiviä. Kun ne on aseteltu, saadaan projektille välitavoitteet, jotka rytmittävät 

hankkeen. Suunnittelun edetessä tehtävät tarkentuvat ja aikataulu tarkentuu sen myötä. 

Projekti alkaa pilkkoutumaan pienempiin tehtävä kokonaisuuksiin ja niiden omiin 

aikatauluihin. 

Kuvassa 5 näytetään, kuinka aikataulusuunnittelu alkaa tarkentumaan hankkeen aikana ja 

mistä aikataulut saavat lähtötietonsa. Koko projektin organisaatio voi nyt seurata missä 

mennään ja mitä tuleman pitää, samalla kun organisaatio sitoutuu suunnitelmaan. Kun 

aikataulu on hyvin suunniteltu ja realistinen, toimintaa ohjataan kaikissa vaiheissa ja 

tuotantoa johdetaan työmaalla, hanke edistyy suunnitellusti. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 

40) 

Kuva 5. Rakennushankkeen aikataulusuunnittelun eteneminen. Nuolet kuvaavat tiedon 

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

Rakennushankkeen aikatauluista ensimmäinen on hankeaikataulu eli projektiaikataulu. 

Hankeaikataulun laatii rakennuttaja. Valittu urakkamuoto myös huomioidaan aikataulua 

laadittaessa. Aikataulun tulee olla realistinen ja siitä tulee ilmetä eri työvaiheiden kestot ja 

ajoitukset. Se luo tavoitteet ja puitteet rakennushankkeen laadukkaalle toteutumiselle. 

Epärealistinen aikataulu aiheuttaa ongelmia, laatuvirheitä ja kustannusten ylittymisiä. Myös 

muutokset ja yllättävät tilanteet pitää 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 

• Välitavoitteet 

• Vuodenaika  

• Suoritusjärjestys: 

o Rakennuttajan hankinnat 

o Välitavoitteet 

o Sivu-urakoitsijan maksupostit 

• Suunnitelmien valmistumisajankohdat 

• Suunnittelun ja rakentamisen limittäminen (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 41) 

Hankeaikataulu on tärkeä dokumentti myös urakkaa tarjoavalle yritykselle. Heidän 

tarjouksensa nojautuvat annettuihin aikatauluihin ja siksi aikataulut tulee olla huolellisesti 

suunniteltuja ja realistisia. Eri urakoiden vertailukin on helpompaa valintavaiheessa. 

Urakkamuoto vaikuttaa myös hankeaikataulun laatimiseen eri tavoin. Urakkamuotoja ovat: 

kilpailutettu urakka, suunnittele ja toteuta -urakka ja omaperustainen urakka (jota myös 

gryndaukseksi kutsutaan). (Elomaa 2012, 16) 
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Urakkamuoto vaikuttaa myös hankeaikataulun laatimiseen eri tavoin. Urakkamuotoja ovat: 

kilpailutettu urakka, suunnittele ja toteuta -urakka ja omaperustainen urakka (jota myös 

gryndaukseksi kutsutaan). (Elomaa 2012, 16) 

Liitteessä 10 esimerkkejä muutamista hankeaikatauluista. 

4.2 Yleisaikataulu 

Yleisaikataululla kuvataan hankkeen suunniteltu työnkulku. Se on lähtötietona 

resurssisuunnitelmille, tarkemman tason suunnitelmille ja tehtäväsuunnittelulle.  

Yleisaikataululla on kolme käyttötarkoitukseltaan, laadinnan ajankohdaltaan ja 

tarkkuustasoltaan eroavaan muotoa  

• alustava yleisaikataulu 

• sopimusyleisaikataulu 

• työaikataulu (Aikataulukirja 2016, 30) 

Tarjousvaiheessa laaditaan kohteesta alustava yleisaikataulu. Päätoteuttaja laatii 

hankkeelle, ennen kuin rakentamispäätös tai urakkatarjoukset on annettu, karkean version 

aikataulusta. Siihen perehdytään sopimusneuvotteluissa huolellisesti; siinä kuvataan 

päätyövaiheet ja menetelmät, siitä saadaan aikatietoja hankeaikatauluun (huomioidaan mm. 

talven pakkaspäivät ja henkilöstön ”pekkaspäivät”) sekä hankkeen ajallinen kireystaso. Siitä 

saadaan tietoa hankkeen kestosta ja tärkeimpien resurssien kuormituksesta. (Aikataulukirja 

2016, 30)   

Alustavan yleisaikataulun avulla päästään esimerkiksi erilaisten toteuttamistapojen vertailua 

arvioimaan. Alustavasta yleisaikataulusta saadaan tietoa 

• aikataulun kireyteen 

• välitavoitteiden saavuttamiseen  

• työmaan käyttö- ja yleiskustannuksiin (aikaan sidotut) 

• työmaan töiden ajankohdat eri vuodenaikoina (esim. talvityöt) 
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• työmaalla tarvittavan henkilöstön ja kaluston resurssit (”pekkaspäivät”) 

• materiaalien ja rakennusosien sekä alihankintojen toimitusajankohdat 

Alustavassa yleisaikataulussa kuvataan yleensä vain rakennusvaiheen päätyövaiheet, 

esimerkiksi  

• purku- ja raivaustyöt 

• maanrakennustyöt 

• perustusvaiheen työt 

• runkotyöt 

• vesikattotyöt 

• sisävalmistuksentyöt 

• luovutusvaihe 

Alustava yleisaikataulu voidaan laatia tarvittaessa myös tarkempana kuin yllä olevat työt, 

esimerkiksi sisätyöt voidaan jo alustavassa yleisaikataulussa jaotella tarkempiin alatehtäviin 

kohteen mukaan. Lähtötiedot alustavan yleisaikataulun suunnitteluun saadaan 

rakennuttajan laatimista tarjouspyyntöasiakirjoista, joista aikataulutuksen kannalta tärkeitä 

ovat  

• urakkaohjelma 

• urakkarajaliite 

• piirustukset 

• selostukset (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 43) 

Alustavassa yleisaikataulussa esitetään  

• nimikkeistötunnus tai tehtävän juokseva numero 

• aikataulutehtävä 

• suoritemäärä ja -yksikkö 

• mitoitustyöryhmä 

• työmenekki tai työsaavutus 
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• tehtävän kesto ja ajoitus (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 44). 

Liitteessä 11 esimerkki alustavasta yleisaikataulusta jana-aikatauluna. 

Sopimusyleisaikataulua laadittaessa käydään alustavaa yleisaikataulua läpi. Alustavaa 

yleisaikataulua voidaan nyt tarkentaa ja tarvittaessa muokata uudelleen. Kun se on saatu 

halutunlaiseksi, sopijaosapuolet hyväksyvät ja allekirjoittavat sen ja se liitetään 

sopimusyleisaikataulu- sopimukseen. Sopimusaikataulusta tulee näkyä ainakin aloitus- ja 

valmistumispäivämäärät välitavoitteineen. (Aikataulukirja 2016, 30)  

Sopimusaikataulusta tulee ilmetä myös rakennuttajan hankintojen- ja toimintakokeiden 

käynnistämisen ajankohdat. Sopimusaikataulun perusteella voidaan myös valvoa ja ohjata 

pääurakoitsijan tekemisiä. Välitavoitteita on hankala muuttaa allekirjoituksen jälkeen ja 

niihin voidaan sitoa myös sakkoja. Mikäli lohkojen työjärjestyksiä tai esimerkiksi tehtävien 

kestoja halutaan jälkikäteen muuttaa, tulee sopimukseen kirjata keino, miten pääurakoitsija 

saa rakennuttajalta hyväksynnän aikataulun muutokseen.  

Näitä muutoksia voivat olla esimerkiksi työvaiheiden tai tehtävien kestot sekä 

työjärjestyksen muutokset. Sopimusyleisaikataulu perustuu kokonaisaikoihin (T4) sekä 

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

Kun sopimusyleisaikataulu on saatu tarkennettua, tekee päätoteuttaja siitä työaikataulun 

(yleisaikataulu) työmaalle ja eri urakoitsijoille välisille töille. Se toimii rakennuskohteen 

toteuttamishankkeessa punaisena lankana. Työaikataulusta selviää myös talotekniikan 

tehtävät. Työmaan kaikki muut aikataulut perustuvat työaikatauluun. Työaikataulu perustuu 

tehollisiin työvuoroaikoihin (T3) ja erillisiin häiriöpelivaroihin. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 

45). 

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot, YSE 1998 (RT-10660), sanoo Työaikataulusta (4§, 5§) 

seuraavaa:  

Työmaanjohtovelvollisuuksista vastaavan urakoitsijan, muiden urakoitsijoiden 
ja tilaajan tulee laatia yhteistyössä työmaan työaikataulu. 
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Työmaan aikataulussa tulee esittää työvaiheiden ja niiden edellyttämien 
hankintojen keskinäinen suoritusjärjestys ja eteneminen siten, että kaikki 
urakoitsijat ja asiantuntijat voivat tahdistaa tehtävänsä sen mukaisesti. 

Aikataulua laadittaessa on otettava huomioon toimintakokeiden ja koekäytön 
vaatima aika sekä urakoitsijan omien töiden järjestely. 

Työaikataulu hyväksytään yhteisesti noudatettavaksi ja aikataulun 
tarkentumista lukuun ottamatta sitä voidaan muuttaa vain yhteisesti sopimalla. 

 

Työaikataulu laaditaan saatavista tiedoista: 

• alustavasta yleisaikataulusta tai sopimusaikataulusta 

• työselostuksista, piirustuksista ja teknisistä suunnitelmista 

• sopimusasiakirjoista erityisesti kiinteät päivämäärät 

• valituista työmenetelmistä 

• määrälaskennoista ja kustannusarviosta  

• tuotantotiedostoista esim. Ratu-tiedostot ja eri yrityskohtaiset jälkilaskentatiedot 

• rakennuspaikan olosuhde- ja sijaintitiedoista 

• työvoiman käyttö ja aliurakoina tehtävät työt  

• käytössä oleva resurssi (ja niiden rajoitukset) 

• henkilöstön vapaapäivät ja lomat (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 46) 

 

Työaikataulussa jaotellaan tehtävien ajoitus paremmin kuin karkeassa alustavassa 

yleisaikataulussa oli tehty. Alustavassa karkeassa yleisaikataulussa voi olla esimerkiksi 

”sokkeli”, joka tehtävinä saattaa sisältää monia eri tehtäviä, esimerkiksi muottityöt, 

raudoitus, betonointityö yms. Työaikataulussa tehtävät jaotellaan eriksi, jotta tuotannon 

looginen eteneminen saadaan esitettyä. Työaikataulussa tehtävät suunnitellaan tarkemmin, 

ne jaotellaan eri lohkoihin, joissa niitä eritellään osatehtäviin ja näiden välille jätetään 

pelivaraa, ettei mahdolliset tulevat häiriöt pääse vaikuttamaan koko aikatauluun. Nämä 

tehtävät mitoitetaan tehollisten työvuoroaikojen (T3) perusteella. (lisää näistä luvussa 5.1 

s.40) 
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T3, tehollinen työaika, (työvuoroaika) on tavoitteellinen työmenekki, jossa ei ole yli tuntia 

kestävää häiriötä tai keskeytystä. Kun näitä häiriöitä esitetään aikataulussa pelivaroina, 

jätetään eri rakennusvaiheiden ja tehtäväkokonaisuuksien välille puskureita. Kaikki 

aikataulutehtävät mitoitetaan (myös aliurakoitsijoiden tehtävät). Eri tehtävien riippuvuudet 

huomioidaan ja mitoitetaan (myös talotekniikka osuudet). Yleisaikatauluun sovitetaan kaikki 

ali- ja sivu-urakat. Ratu-tuotantotiedostoja ja toteutuneiden kohteiden jälkilaskentatietoja 

hyödynnetään eri tehtävien kestoja määriteltäessä. Saadut tiedot ja laskelmat säilytetään 

myöhempiä aikataulusuunnitelmia varten. Ns. kokemusperäiset arviot on hyvä ilmoittaa 

aikataulussa. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 46–47). Liitteessä 11 on esimerkki erään 

kohteen työaikataulusta seurantoineen. 

Hyvässä työaikataulussa aikataulu on selkeä. Välitavoitteet, talotekniikan työt ja 

luovutustoimenpiteet on esitetty selkeästi, tehtävien ajoituksen lisäksi. Siitä selviää myös 

mm. kuivumisolosuhteet ja sitä valvotaan merkittyjen toteumatietojen perustella. Työn 

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

4.3 Suunnitelma-aikataulu eli piirustusaikataulu 

Suunnitelma-aikataulun laativat työnsuunnittelija tai työmaainsinööri suunnittelijoiden ja 

vastaavan työnjohtajan kanssa. Suunnitelma-aikataulua aletaan muodostamaan 

samanaikaisesti hankinta-aikataulun kanssa, hankintojen tekeminen määrittää milloin 

piirustusten on oltava valmiit. Se myös määrittelee päivämäärät, koska suunnitelma tai 

tehtävä on tehty ja käytettävissä.  Jotta suunnitelma-aikataulu on realistinen ja toimii, 

edellyttää se toimivaa töiden yleisaikataulua ja suunnitteluaikataulua (suunnittelun 

yleisaikataulua). Suunnitelma-aikatauluun merkitään esimerkiksi arkkitehti-, rakenne- ja 

erikoissuunnitelmat. Päivämäärissä tulisi huomioida, että valmiin piirustuksen tulisi olla 

työmaalla 1–7 päivän viiveellä, riippuen jakelukanavasta. (Sahstedt, 11) 

Suunnitteluaikatauluun (suunnittelun yleisaikataulu) vaikuttaa sen hankintaprosessin 

kesto; laskentasuunnittelu, tarjouspyynnöt, tarjoukset ja niiden käsittely, neuvottelut ja 

työpiirustukset. Liitteessä 12 siitä esimerkki. 
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Piirustusaikataulu voidaan toteuttaa luetteloimalla piirustukset ja merkitsemällä niiden 

tarvepäivämäärät tai sitouttaa ne kalenteripohjaan. Liitteessä 12 on työmaan suunnitelma-

aikataulusta esimerkki, jossa on piirustusluettelo tarvittavine suunnitelmien päivämäärineen. 

Suunnitelmat ovat aikataulun seurannan kannalta valmiit, kun 

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

toteuttaa  

• muiden suunnittelijoiden kysymyksiin sadut vastaukset on viety piirustuksiin                                                 

• LVISA-ristiin tarkastukset on tehty ja niiden korjaukset toteutettu  

• käyttäjän suunnitelmien ristiin tarkastus on suoritettu ja korjaukset on tehty                                                                

• saneerauskohteessa mahdolliset haitta- ja väistösuunnitelmat ovat hyväksyttyjä 

käyttäjillä            

• suunnitelmien laatu on tilaajalla varmistettu ja hyväksytetty, sekä hän on 

kommentoinut suunnitelmia           

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

2017, 50). 

Piirustusten tulisi olla valmiina 4–5 viikkoa ennen uuden työvaiheen aloitusta. On jätettävä 

aikaa kommentointiin, työmaan suunnitteluun, viranomaisdokumenttien laadintaan yms. 

Rakennuslupakäsittelyiden ajat on myös aina syytä selvittää paikkakunta kohtaisesti 

rakennusvalvonnasta. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 49). 

4.4 Hankinta-aikataulu 

Rakennushankkeen aikatauluista heti alkuvaiheessa toteutetaan hankinta-aikataulu. 

Rakennushankkeen käynnistyessä, urakkasopimusten allekirjoittamisen jälkeen, 

urakoitsijoilla tulee olla jo selvillä, alustavista suunnitelmista selviävät, tarvittavat hankinnat. 

Työmaalla tuleekin heti rakentamisen alkaessa olla jo osa materiaaleista ja hankinnoista 

toimitettuna, joten ne on tilattava riittävän ajoissa etukäteen. On huomioitava, että 

tarjouspyynnöt, tarjoukset, neuvottelut ja päätösten teot tarvitsevat oman aikansa, ennen 

kuin hankinnat ovat työmaalla. Hankinta-aikataulun ensimmäinen karkea versio tehdään sen 
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vuoksi hyvissä ajoin. Hankinta-aikataulun karkea versio muodostetaan hankeaikataulusta. 

(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 51). Hankinta-aikataulu yleensä toteutetaan 

viikkotarkkuudella, se on yleensä riittävä, mikäli ei koeta tarpeelliseksi muuta tai pyydetä sitä 

erikseen. ”Hankinta-aikataululla ajoitetaan yhtenäiset suuret hankintakokonaisuudet.” 

(Junnonen & Kankainen 2012,34).  

Työaikataulu tarkentuu hankinta-aikataulun myötä ja oikea aikainen materiaali- ja 

rakennusosatoimitus sekä aliurakoiden aloittamisen ajankohta saadaan mukautettua ja 

sidottua aikatauluun. 

Liitteessä 13 esimerkki, kuinka hankinta-aikataulu tarkentuu myöhemmin, kun työaikataulu 

valmistuu; saadaan päivämäärät eri hankintojen, esimerkiksi rakennusosien, materiaalien ja 

aliurakoiden aikatauluista. Varsinkin viime aikoina on voinut hyvinkin käydä, ettei 

suunniteltua materiaalia saadakaan, ja suunnitelmat on tehtävä uudestaan. Hankinta-

aikataulusta saadaan myös lähtötiedot suunnitelma-aikataululle. Rakennushankkeen 

aikataulusta selviää hankkeen eteneminen, esimerkiksi kokonaiskesto, tehtävien 

suoritusjärjestys, välitavoitteet jne. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 52). 

Lopullinen versio hankinta-aikataulusta tehdään työaikataulun kanssa (vrt. karkea versio), 

kun yleisaikataulu alkaa tarkentua. Hankinta-aikataulun viimeisessä versiossa myös 

hankintoihin kuluva aika sekä toimitusaika huomioidaan. Rakennussuunnitelmista ja 

työselostuksista saadaan hankinta-aikatauluun nimikkeistö (Massaluettelot ja 

kustannusarviot). Aikataulusta tulee selvitä hankintakokonaisuuteen sisältyvät hankittavat 

nimikkeet (tarvikkeet tai aliurakka), johon kuuluvat myös littera, yksikkö, määrä ja 

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

Hankinta-aikataulussa tulee ottaa huomioon: 

• Aineisto 

• Pyyntöaika 

• Tarjous 

• Vertailu 
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• Sopimuksen teko 

• Toimitusajankohdat tai toimituksen alkamisajankohta 

Jokaiselle hankinnalle nimetään vastuuhenkilö, joka vastaa hankinnan toteutumisesta. 

Toimitusajankohta määräytyy työaikataulun perusteella. Hankintahenkilöstö määrittelee 

tarjoustenpyyntiajan ja ajankohdat saatujen valmistusaikojen perusteella, jotta saadaan 

ostajille riittävää tietoa tilauksen ajankohtaan. ”Hankinta-aikataulua laadittaessa tulee 

varmistaa, että toimitukset tapahtuvat oikea-aikaisesti, ja että hankintaprosessi 

käynnistetään riittävän ajoissa” (Junnonen & Kankainen 2012, 34). 

Mikäli hankinta tapahtuu jonkin muun kuin vastuuhenkilön toimesta, (esimerkiksi hankinta 

aliurakoitsijalle työpäällikön toimesta) merkitään hankinnasta tarvittavat tiedot aikatauluun. 

Liitteessä 12 taulukossa 2 esitetään esimerkki hankinta-aikataulusta Excel muodossa. 

Aliurakoitsijan tarvitsemat hankinnat aikataulutetaan ja hankintoja valvotaan kuten omia 

hankintoja.  

Hankinta-aikatauluun voidaan myös lisätä kustannusseuranta, josta voidaan seurata 

projektin kokonaiskustannuksia. Laadittaessa hankinta-aikataulua tulee varmistaa, että 

toimitusajat ovat oikein ja että hankintaprosessi lähtee ajoissa liikkeelle. Yleensä käytetään 

Excel-pohjaista taulukkoa, kuten alla mutta myös jana-aikataululla voidaan hankintoja ja 

niiden ajoituksia havainnollistaa. Myös yrityskohtaisia tapoja käytetään. 

4.5 Talotekniikka-aikataulu 

Taloteknisille töille eli LVIS- töille laaditaan myös aikataulu, joka on osana yleisaikataulua 

rakennusteknisten töiden perässä. Ne on kuitenkin syytä esittää myös omana aikatauluna. 

Talotekniikka-aikataulun (TATE-aikataulu) laatii yleensä LVIS- urakoitsija ja se limitetään 

muihin rakennusteknisiin töihin yhteistyössä muiden toimijoiden kanssa. Talotekniikka 

töiden tulee sitoutua yleisaikataulussa sovittuun tuotantoon ja se onkin ehdoton edellytys 

suunnitelmien toteutumiselle. 
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Talotekniikka-aikataulun tehtäväluetteloa laadittaessa olisi hyvä, jos LVIS-urakoitsijat olisivat 

jo valittuina ja apuna. Näin ei useinkaan välttämättä ole ja työn urakoitsijoita ei ole vielä 

valittu. Pääurakoitsija tekeekin tehtäväluettelon TATE- urakoitsijan tehtävistä laaditun 

aikataulun rakennusteknisten töiden perusteella. Muutkin urakoitsijat, TATE-urakoitsijan 

lisäksi voivat kommentoida annettuja tehtäväluetteloita ja antaa oman esityksensä 

aikataulukokouksessa. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 53) 

4.6 Rakentamisvaiheaikataulu 

Rakentamisaikataulu tarkentuu työaikataulusta. Mikäli työaikataulu luodaan 

rakentamisvaiheaikataulusta, sitä kutsutaan käännetyksi rakentamisvaiheaikatauluksi. Sen 

avulla varmistetaan yleisaikataulun kireys ja realistisuus. Rakentamisaikataulusta saadaan 

esimerkiksi resurssisuunnitteluun tarkempaa tietoa. Sitä kutsutaan myös jaksoaikatauluksi, 

vaihesuunnitelmaksi sekä käännetyksi vaiheaikatauluksi. Siinä tietyt rakennusvaiheet tai 

ajanjaksot aikataulutetaan. Se laaditaan yleensä 2–6 kuukauden jaksolle. 

Rakennusvaiheaikataulu tehdään yleensä esimerkiksi  

• maanrakennus- ja perustusvaiheelle 

• runko- ja vesikattovaiheelle 

• sisävalmistusvaiheelle 

• viimeistely- ja luovutusvaiheelle. (Aikataulukirja, 31) 

Rakennusvaiheaikataulu on erilainen kohteen olosuhteiden ja laajuuden mukaan. 

Esimerkiksi kerrostalokohteet vaativat runkotöiltään tarkemmat ja yksityiskohtaisemmat 

rakentamisvaiheaikataulut kuin pienemmät rakennushankkeet. Kun vaihesuunnitelmaa 

laaditaan, otetaan huomioon edeltävät työvaiheet, jotka tulee olla tehtynä, jotta 

suunnittelun kohteena oleva työvaihe voidaan suorittaa. 

 Rakennusvaiheaikataulun laadintaan tarvitaan lähtötietoja  

• sopimusasiakirjoista, (kiinteä päivämäärät) 
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• työaikataulusta sekä edellisestä rakentamisvaiheaikataulusta ja tarkemmista 

tuotantosuunnitelmista (esim. muottisuunnitelmat) 

• tarkastetusta määrälaskelmasta 

• teknisistä suunnitelmista 

• työmenetelmien- ja kalustonvalinnoista 

• resurssit, esim. työvoima, kaluston kapasiteetti, resurssinrajoitukset, toteutuneet 

hankinnat ja kalustovaraukset 

• tuotantotiedostoista: Ratu-työmenekkitiedostoista T3-ajat ja yrityksen 

työmenekkitiedot jo toteutuneista hankkeista (Aikataulukirja, 31) 

Liitteessä 14 esitetään sisävalmistusvaiheen rakennusvaiheaikataulusta esimerkki. 

Rakennusvaiheaikataulu laaditaan työmaan yleisaikataulun tai työaikataulun perusteella. 

Siinä esitetään rakennustekniset työt mitoitettuina, tahdistettuina ja myös riippuvuuksiltaan 

tärkeimpiin sivu- ja aliurakoitsijoiden tehtäviin sovitettuina. Rakentamisvaiheaikataululla 

varmistetaan ja samalla sitoutetaan sivu- ja aliurakoitsijat, jotta heillä on riittävästi ns. 

vapaata mestaa (työskentelytilaa) suunnittelemalla aikataulut yhdessä heidän kanssaan. 

Rakennusvaiheaikataulussa tärkeimpien työvaiheiden resurssit mitoitetaan tehollisten 

työmenekkien (T3-ajat), vaihtoehtolaskelmien ja tehtävien limitysten avulla. Ajoitusta 

suunniteltaessa, työmenekkitietoja ja jo saavutettuja tietoja toteutuneista hankkeista sekä 

suoritemäärätietoja hyödynnetään. Voidaan käyttää myös tarkempia yksityiskohtaisia 

tuotantosuunnitelmia (esimerkiksi elementtiasennus) apuna.  

Rakentamisvaiheaikataulun tulevat tehtävät tarkentuvat viikkoaikatauluissa sekä urakoitsija 

palavereissa. Sen laadintavastuu on yleensä työmaalla.  

• Rakentamisvaiheaikataulussa esitetään yleensä  

• tehtävän juokseva numero tai nimikkeistötunnus 

• aikataulutehtävä (sen suoritemäärä ja yksikkö) 

• työmenekki tai työsaavutus 

• työryhmä  

• työn kesto 
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• työn ajoitus ja sen riippuvuudet (Aikataulukirja, 33) 

Laadittaessa rakentamisvaiheaikataulua, on yleistynyt käytäntö, jossa kaikki urakoitsijat 

yhdessä osallistuvat kokoukseen, jossa yhteisesti suunnitellaan vaiheiden perusteella 

yhteinen aikataulu. Aikataulussa voidaan käyttää esim. siihen liimattavia ”post-it” lappuja, 

jotta tietyn vaiheen tavoitteeseen päästään. Usein se voi olla ns. käännetty vaiheaikataulu, 

jossa suunnittelu lähtee vastakkaiseen suuntaan eli yleisaikataulu laaditaankin 

vaiheaikataulun perusteella. Arvioidaan mitä tulee olla tehtynä ennen kuin voidaan tehdä 

seuraavaa. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 56) 

4.7 Viikkoaikataulu 

Viikkoaikataulua suunniteltaessa käytetään lähtötietoina:  

• yleis- ja rakentamisvaiheaikataulusta  

• edellistä viikkoaikataulun ja sen toteumaa 

• erityis- ja tehtäväsuunnitelmat 

• työkauppoihin käytettävissä olevat resurssit 

• tuntimäärät ja käytössä oleva työvoima 

• materiaalin ja kaluston tilaukset ja toimitusajankohdat 

• työtehtävien valmiusaste ja työmaan tilanne 

• toteutuneet työmenekki- ja työsaavutustiedot 

• Ratun työmenekkitiedot ja yrityskohtaiset tuotantotiedostot (Aikataulukirja, 34) 

Viikkoaikataulu on kaikista aikatauluista tarkin. Viikkoaikataulun tarkoituksena on tehostaa 

resurssin käyttö, varmistaa työn tavoitteiden toteutuminen ja ennaltaehkäistä häiriöt 

lyhyellä ajanjaksolla.  

Viikkoaikataulussa työt suunnitellaan yleensä 3 viikoksi eteenpäin (3-viikkoisaikataulu). 

Ensimmäinen viikko on tarkin tarkkuudeltaan ja se ohjaa myös seuraavan viikon kulun 

tarkkuutta, kun ongelmiin ja puutteisiin pystytään tarttumaan ajoissa. Viikkoaikataulun 

käytön tarve määräytyy kohteen suuruuden perusteella. Jokaisen työkohteen työnjohtaja 
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tekee oman alustavan viikkoaikataulun, kun työnjohto antaa tulevat tavoitteet ja 

päivämäärät. Tämän jälkeen vastaavan työnjohdon kanssa yhdistetään työjohtajien tekemät 

viikkoaikataulut, kun käytettävät resurssit (suunnitelmat, koneet, työvoima, työkohteen 

valmius ja materiaalit) on tarkastettu, ja että tehtävät ovat toteutettavissa. (Koskenvesa & 

Sahlstedt 2017, 58–59) 

Liitteessä 15 esitetään esimerkki viikkoaikataulusta, jossa on työryhmän laatu, 

työsaavutukset ja tavoitemäärät esitettynä. Toisessa kuvassa esitellään viikkoaikataulusta 

lohko kohtainen versio, jossa mm. tekijät ovat nimetty ja työvoiman vahvuus esitetty. 

Viikkoaikataululla työmaata hallitaan, kun työtehtäviä on paljon saman aikaisesti ja kun 

henkilöresursseja pitää kohdentaa tehokkaasti, mitä kukakin tekee, missä ja milloin. 

Viikkoaikataulussa voidaan tulevat työt suunnitella päivä- ja jopa tuntikohtaisesti. Sillä on 

myös helppo seurata työmaan etenemistä esimerkiksi, jos työmaa on myöhässä ja aikataulut 

täytyy saada kiinni tai kun vastaavalle mestarille raportoidaan työvaiheiden kulkua ja niiden 

valmistumista. Viikkosuunnittelu tehdään yhteistyössä työryhmän tai aliurakoitsijan on 

kanssa. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 59) 

Ajoitettaessa keskeneräisiä töitä, käytetään työmaan toteutuneita työmenekkejä ja -

saavutuksia perusteena. Työt, joita ei ole vielä aloitettu, ajoitetaan yrityskohtaisiin tai yleisiin 

tuotantotietoihin perustuen. Tehtävien kestojen tarkkuusvaatimus on 2–4 h ja niiden 

ajankohdan 4–8 h. Jotta suunnitelma olisi hyvä, on sen oltava toteutuskelpoinen. Last 

Planner-menetelmä kohdistuu juuri lyhyen aikavälin suunnitteluun ja ohjaukseen. Lisäksi se 

mittaa suunnittelun tason. Laadukkaassa viikkosuunnitelmassa kaikki tehtävät ovat hyvin 

määriteltyjä, tarkoituksen mukaisessa työjärjestyksessä, työmäärän osalta arvioitu oikein ja 

käytännössä toteutettavissa (tehtävien edellytykset ovat olemassa). (Aikataulukirja, 35) 

4.8 Viimeistely- ja luovutusvaiheaikataulu 

Viimeistely- ja luovutusvaiheaikataulun tarkoituksena on pitää kiinni hankkeen sovitusta 

ajallisesta valmistumisesta, valmistumisjärjestyksestä sekä laatutavoitteista taloudellisuutta 

unohtamatta. Viimeistely- ja luovutusvaiheaikataululla on tärkeä tehtävä 
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aikataulusuunnittelua tehtäessä ja kun varmistetaan että 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 

tehdään: 

• omat tarkastukset ja mahdolliset korjaukset 

• talotekniikkajärjestelmien koekäytöt 

• tarkastukset, mittaukset ja tekniset kokeet  

• jälki- ja viimeistelytarkastukset  

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

Työmaakokouksessa ilmoitetaan viimeistelyvaiheesta. Urakkasopimuksessa urakoitsijat 

velvoitetaan osallistumaan viimeistelypalaveriin ja varautumaan mahdollisten puutteellisten 

viimeistelyjen ja virheiden korjaamisiin tarvittavalla resurssilla. 

Palaverissa käydään läpi kohteen viimeistellyn toiminnallisen ja teknisen vaatimustason, 

aikataulut, työmaan viimeistelyn toteuttaminen sekä eri osapuolten vastuut ja rooli kohteen 

viimeistelyssä. 

Viimeistelyaikataulun laatimiseen suunnitellaan kohteen valmistumisjärjestys. Se sisältää 

seuraavien toimenpiteiden järjestyksen ja ajoituksen viimeistelyalueittain: omat 

tarkastukset, mahdolliset asiakastarkastukset, korjaustyöt tiloittain tai urakoitsijoittain, 

talotekniikan tarkastukset, mittaukset ja testit, jälkitarkastukset, vastaanottotarkastukset 

sekä viranomaistarkastukset. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 57) 

Siinä otetaan huomioon myös esimerkiksi, että pölyävät toimenpiteet on tehty ennen 

toimintakokeita ja säätöjä, rakennuksen ja järjestelmien käyttöönoton opastukset 

järjestetään ja mahdolliset puutteet ja virheet korjataan ennen loppusiivousta.  
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Urakoitsijoiden kohteen luovutus tehdään kohteen ollessa täysin valmiina, jonka jälkeen 

rakennuttaja tarkastaa vielä kohteen ja päättää vastaanotosta. Toimintakokeiden 

tarkastukset tarvitsevat 1–3 viikkoa aikaa aikataulusta (esim. pyörimissuuntien-, hälytysten -

ja varolaitteiden tarkastukset). Toimintakokeet vaativat, että toiminta-alueella; teknisten 

tilojen rakennustyöt ovat valmiit ja tilat siivottu alustavasti, rakennuksen seinät, ikkunat ja 

ovet ovat paikoillaan sekä koneet ja laitteet ovat asennettu. Talotekniikan oma tarkastus 

käsittää sekä työnaikaisen laite- ja asennustapatarkastuksen että rakennuksen 

valmistusvaiheessa tehtävän luovutuksen valmistelun. Sopimuksissa erikseen määrätyt 

talotekniset laitteet koekäytetään. Se on erityisen tärkeää laitteille, jotka otetaan heti 

käyttöön, esimerkiksi kattilalaitokset, kylmä- ja pakastetilat, uima-allas laitteet, 

lämmöntalteenotot, varavoimalaitteistot yms. Erityisen tärkeää on huolehtia eri 

järjestelmien yhteiskoekäytöstä. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017,57–58) 

5 AJANKÄYTÖN SUUNNITTELU 

Rakennushankkeen onnistuminen tavoitteiden saavuttamiseksi edellyttää 

tuotannonsuunnittelua, tuotannonohjausta ja valvontaa. Ajallinen suunnittelu ja ohjaus ovat 

sen keskeisin osa ja jotka luovat pohjan suunnittelun onnistumiselle, kuin myös paljastavat 

suunnitelmista poikkeamiset ja epäkohdat. Aikataulu on tehtävien ajoitusta ja ajankäyttöä. 

Aikataulua suunniteltaessa, käytettävien tietojen perusteella työlle etsitään realistinen 

toteutusmalli. (Aikataulukirja 2016, 18) 

”Koko rakennustyömaan ja yksittäisten tehtävien ohjuksen kannalta on olennaista, että 

laaditut aikataulut ovat toteutuskelpoisia eli perustuvat työkohteen ominaisuuksia vaativiin 

työmenekki- ja työsaavutustietoihin sekä resurssisuunnitteluun.” (Koskenvesa & Sahlstedt 

2017, 62) 

Aikataulussa pysyminen on tärkein menestystekijä työmaan hallinnalle. Se vaikuttaa 

kustannuksiin, laatuun ja työturvallisuuteen. Tuotannon edetessä hallitusti ja ilman 

ylimääräisiä kiireitä, voidaan välttää aikataulun kiinniotosta aiheutuvat ylimääräiset 

kustannukset ja samalla pitää työturvallisuus ja laatu hyvällä tasolla. (Junnonen, 9) 
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5.1 Aikataulusuunnittelun periaatteet 

Aikatauluihin saadaan tietoa tavoitearvioista, kokemuksen perusteella ja tiedostoista. 

Tuotannon varmistaminen työnaikaisella ohjauksella on hyvin tärkeätä. Laadullisesti hyvä 

aikataulu palvelee ohjausta, on tuotantoon sidottu, osoittaa poikkeamat ja on 

konkreettinen.  (Aikataulukirja 2016, 19) 

Ajalliset suunnitelmat tarkentuvat, kun tuotanto etenee. Heti alkuvaiheessa laaditaan 

työmaalle yleisaikataulu, jota tarkennetaan rakennusvaiheaikataululla tarvittaessa. 

Yksittäisten tehtävien toteuttaminen varmistetaan käyttämällä tehtävä- ja 

viikkosuunnitelmia apuna. Karkeamman tason suunnitelmat aikataulusuunnittelussa 

määrittelevät tarkemman tason tavoitteet. Tarkentuvalla aikataulusuunnittelulla saadaan 

varmistettua tavoitteiden saavuttaminen ja sillä määritetään myös keinot, jotta tavoitteisiin 

päästäisiin. Yleisaikataululla kuvataan koko hankkeen työnkulku ja se toimii työmaan 

toteutuksen ja ajoituksen ohjauksen mallina. Siinä myös mitoitetaan pääresurssit, joten se 

toimii lähtötietona resurssisuunnitelmille, esimerkiksi hankinta-, työvoima- ja 

kalustosuunnitelmille, sekä tarkempien tasojen suunnitelmille, esimerkiksi rakentamisvaihe- 

ja viikkoaikataululle sekä tehtäväsuunnitelmille. Yleisaikataulu toimii tiedonvälitysvälineenä 

työmaan eri osapuiden välillä ja se on peruste hankkeen työnaikaiseen valvontaan. 

(Junnonen, 9) 

Suunniteltaessa aikatauluja useasti palataan aiempiin suunnitelmiin, koska hankkeen 

edetessä suunnitelmat voivat muuttua edellisten suunnitelmien mahdollisten puutteiden ja 

muutosten takia. Aikataulusuunnittelun vaiheet, vaiheiden keskinäinen järjestys ja eri 

vaiheiden merkitys riippuvat hankkeen suuruudesta, kokonaiskeston kireydestä, teknisestä 

vaikeudesta, aliurakoinnin määrästä ja kuinka työvoimaa käytetään. (Koskenvesa & Sahlstedt 

2017, 62) 

Rakennuttaja määrittää urakkasopimuksessa rakennushankkeelle alkamisajankohdan ja 

valmistumispäivän, eli hankkeelle keston. Keston kriteereinä on kokemus aiemmasta 

rakennusajasta, jossa on kohtuullinen, kustannusten kannalta tarkoituksenmukainen ja 

laaturiskit eliminoiva kesto. Kohtuullisesta rakennusajasta voidaan poiketa vain, jos 
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rakennuksen on valmistuttava tiettyyn ajankohtaan mennessä, viranomaiskäsittelyyn on 

kulunut enemmän aikaa kuin luultiin tai hankkeen rahoitus tai vuokratuottojen saaminen 

edellyttää poikkeamista. (Junnonen, 10) 

Rakennusprojektin valmistumiseen ja sen aikataulutukseen vaikuttavat myös mm. 

päärakennusmateriaali, rakennejärjestelmä (esim. elementit, paikalla rakennettu), 

olosuhteet, aloitusajankohta, toteutusmuoto ja -tapa, rakennusfysikaaliset tekijät. 

(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 64)  

Liitteessä 16 esitetään teoreettinen optimiaika rakentamiselle. Rakennusajan venyttyä, 

aikasidonnaiset kustannukset kasvavat ja samalla laskee työvaiheiden aiheuttamat 

kustannukset tiettyyn pisteeseen asti. Optimikestossa olisi näiden yhteissumman minimi. 

Aika on rahaa, niin myös rakennuttajalle. Mitä nopeammin rakennus saadaan valmiiksi ja 

luovutetuksi käyttöön, sen nopeammin se alkaa tuottaa rahaa. (Koskenvesa & Sahlstedt 

2017, 64) 

Yksittäisten hankkeiden kestoajat ovat kireydeltään erilaisia. Jos hankkeen valmistumispäivä 

ei ole kriittinen rakentajan kannalta, on tarkoituksen mukaista sekä rakentajan että 

urakoitsijan kannalta pyrkiä etsimään taloudellisesti optimaalinen ja samalla riskit eliminoiva 

kesto hankkeelle. Lisäksi urakoitsijan tulisi tutkia tarjouksen teon yhteydessä, onko 

rakennuttajan määrittelemä hankkeen kesto kireä vai löysä. (Junnonen, 10) 

Aikatauluun merkityn työtehtävän tulisi valmistua sille annettujen tavoitteiden mukaisten 

kokonaismenekkien mukaisesti. Aikataululla ei voida lisätä työkustannuksia tavoitearvoon 

nähden. Kun aikataulu on resurssipohjainen, se perustuu määriin, työmenekkeihin, 

työryhmiin ja eri tehtävien välisiin riippuvuuksiin. Tehtävien kestot mitoitetaan ja saadaan 

aikataulusta realistinen ja toimiva. Ratu-tiedostoista saadaan tavoitearvioihin niistä usein 

puuttuvat tuntitiedot esimerkiksi valmisteluista ja lopetustöistä, jotka jäävät laittamatta 

työtehtäväkokonaisuuksiin. Ratu Aikataulukirjasta saa myös lähtötietoja työmenekkien 

arviointiin yleisaikataulu suunnitteluun tehtävä- ja viikkotasolla. Siitä saa tiedot sekä 

rakennus-, että taloteknisten töiden työmenekkeihin. Aliurakoitsijat arvioivat omat 

työtuntinsa itse. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 65)  
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Suomessa on ollut 1980- luvulta lähtien käytössä ajoituskustannusmalli, joka on päivitetty 

viimeksi 2015 vastaamaan tämän päivän rakennuksia ja rakentamista. Malliin on käytetty 

usean yrityksen toteutuneiden kohteiden kokonaistyömenekkejä ja kestoja. Tällä 3.0 

versiolla pystytään määrittämään kuukausitarkkuudella rakennusajan- ja rakennusvaiheiden 

normaalikestot. Sillä voidaan määritellä myös resurssit kuukausitasolla. Ajoitusmallia voidaan 

hyödyntää esimerkiksi tarjouspyynnössä esitettyyn rakennusaikataulun kireyden tutkimiseen 

(hankkeen toteuttamiseen varattu aika vs. hankkeen normaalikesto).  Normaalikesto 

tarkoittaa hankkeen tavanomaisen kireystason ja rakennussuunnitelmien mukaista 

rakennusaikaa, joista kesälomakuukaudet ja ennalta tiedetyt keskeytykset ovat jo valmiiksi 

poistettuina. Hankkeen rakennusaika saattaa poiketa normaalikestosta. Mikäli poikkeama on 

alle 20 %, ei se aiheuta merkittäviä lisäkustannuksia. Hanke voidaan toteuttaa lohkojaolla tai 

sen esivalmiusastetta muuttaa lisäkustannusten pienentämiseksi. (Aikataulukirja 2016, 20) 

Aikataulusuunnittelun käsitteitä: 

Kokonaisaika, työvaiheaika, T4, sisältää kaikki työhön käytetyt tunnit, myös jos työt ovat 

olleet keskeytetty tunniksi tai pidemmäksi ajaksi. Sitä käytetään, kun arvioidaan 

kustannuksia ja kun laaditaan yleisaikataulua. Liitteessä 17 esitetään, kuinka kokonaisaika T4 

muodostuu Ratu-työmenekeistä työvuoroajat kertomalla työvaiheen TL3-lisäaikakertoimella. 

Kokonaisajan tulisi vastata tilaajan ja toteuttajan sopimaa kestoa. 

Työvaiheen lisäaika, TL3, tarkoittaa yli tunnin mittaisia työn keskeytyksiä, pieniä erillisiä 

työvaiheita, odotusaikoja, säähaittoja, tapaturmia, kone- tai laiterikkoja tai vastaavia. TL3-

kertoimella (Työvaiheen lisäaikakerroin) työvuoroaika muunnetaan työvaiheajaksi (T4). 

Liitteen 17 alemmassa kuvassa näkyy T4 ja T3 mitoituksen ero.  

Tehollinen aika, työvuoroaika, T3, on tavoitteellinen työmenekki, joka ei sisällä yli tunnin 

mittaisia keskeytyksiä tai häiriöitä. Tehollista aikaa käytetään, kun lasketaan kestoja viikko- ja 

rakentamisvaiheaikatauluihin, sekä tehtävien kestojen laskemiseen tehtäväsuunnitelmiin. 

Liitteessä 18 esillä eri käsitteistä esimerkkejä aiheesta. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 63) 

Aikataulua laadittaessa tulee ottaa huomioon, että työmaalla syntyy tuotannon 

keskeytyksiä useista eri syistä. Keskeytyksiä aiheuttavat mm. arkipyhät, lomat, huonot säät 
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sekä tuotannon häiriöt, jotka mahdollisesti osuvat rakennusajankohtaan. Kun suunnitellaan 

työt ilman häiriötekijöitä ja varaudutaan keskeytyksiin niin samalla varmistetaan, että 

aikataulusta tavoitteiden mukainen ja realistinen. Aikataulusta tulee tavoitteellinen, kun 

käytetään T3-aikaa (tehollinen aika) aikamenekkinä. Kun tuotanto sujuu häiriöttä, tulee 

työsaavutuksesta tehollisen ajan mukainen.  Jos työsaavutuksesta ei tulekaan tavoitteiden 

mukainen, voidaan havaita ero ja reagoida siihen tekemällä tarvittavat toimenpiteet, 

korjaamalla tuottavuutta tai tuotantonopeutta suunnitelman mukaiseksi. Kokonaisaika 

(työvaiheaika) T4 antaa väärän mielikuvan oikeanlaisesta tavoitetasosta (kuva 38). 

Aikataulun realistisuus saadaan varmistettua, kun varataan suurhäiriöille aikaa, jota 

kutsutaan vapaaksi pelivaraksi. Suurhäiriötä ilmenee satunnaisesti rakennustyömaalla, mutta 

ne eivät välttämättä osu aina työtehtävien aikana. Jos käytettäisiin T3-aikaa, tulisi 

hankkeeseen liian kireä aikataulu. Suurhäiriöt merkitään keskeytyspäiviksi ja näin vältetään 

liiallinen kireys. Keskimääräiset suurhäiriöt eli TL3-ajat eri töille on esitetty Ratu-korteissa. 

Niin kuin edellä mainittiin, suurhäiriöihin kuuluvat kaikki vähintään tunnin keskeytykset, 

pienet erilliset työvaiheet, laitteiden rikkoontumiset ja huolto, työnjärjestelyn ongelmat 

(odotus, työn puute), olosuhteet (liikenne, poikkeukselliset sääolot). Lisäksi työntekijöiden 

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

Häiriöiden vaikutus rakentamisessa on suurempi perustus- ja runkovaiheessa kuin 

sisätyövaiheessa. Sisätyövaiheessa ns. varamestojen mahdollinen määrä on yleensä 

suurempi ja häiriön tullessa, jos tuotannonsuunnittelu on ollut tehokas, voidaan tehdä 

toisessa kohteessa työtä rakennuksella. 

Kun alustavaa yleisaikataulua laaditaan, käytetään tilaajan ja toteuttajan sopimia T4 

kokonaisaikoja työvaiheille ja tehtäville. Kun työaikataulua laaditaan, se tehdään T3-tasolla 

yleisaikatauluksi. Näin saadaan TL3 (työvaiheen lisäaika) kootusti aikatauluun 

häiriöpelivaraksi (liitteessä 18 esimerkki tapauksesta) (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 68) 

Tuotannonsuunnittelun helpottamiseksi ja ohjauksen mahdollistamiseksi, rakennuskohde 

jaetaan fyysisiin osiin eli osakohteisiin ja työkohteisiin (työtehtävien tekeminen eri osissa, eri 

aikaan). Osittelu kuvaa hankkeen sisällön, jotta se on ohjattavissa ja hankkeen tavoitteet 
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saavutetaan. Siksi sitä voidaan pitää lähtökohtana hankkeen kokonaishallinnan kannalta. 

(Junnonen, 13) 

Suomessa kohde jaetaan eri tasoisiin lohkoihin, jotka voidaan vielä pilkkoa pienempiin 

osakohteisiin tai työkohteisiin (liitteessä 19 esimerkki). Näin tekemällä, saadaan seuraavan 

rakennusvaiheen aloitus aikaistettua, kun edellinen rakentamisvaihe on saatu valmiiksi. 

(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 85). 

Osakohteiden valmistuminen voidaan esimerkiksi sitouttaa maksueriin ja jakoa voidaan 

käyttää hyödyksi laadunvarmistuksessa, mestaa luovutettaessa. Liitteessä 19 esitetään 

rakennuskohteen osittelusta esimerkki. 

Lohkot ovat rakennuskohteen fyysisiä osia, joissa työt tehdään yhtenä 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 työsaumojen ja moduulilinjojen mukaisesti. Lohko on kokonaisuus 

rakennuksen pystylinjassa, kellarista ylimpään kerrokseen, muodostaa lohkon 

kokonaisuuden. Jokainen lohko suunnitellaan ja toteutetaan itsenäisenä rakennuskohteena. 

Sopiva koko lohkolle on 3000–5000 brm2. Lohkojärjestelyn etuna voidaan pitää sen 

rakennusajan ja työvoiman käytön tehostamista, samalla kun se mahdollistaa lyhyemmän 

rakennusajan ja vaiheittaisen valmistumisen ja käyttöönoton kohteelle.  Esimerkiksi 

runkotöissä, sen sijaan, että rakennettaisiin koko kohteen runko valmiiksi, lohkojaolla 

jaettuna runko tehdään valmiiksi osaan kohdetta ja siellä päästään aloittamaan 

sisävalmistustyöt aikaisemmin. Tämän ansiosta rakennusaikaa saadaan lyhennettyä tai eri 

tehtävien aloitusvälejä voidaan pidentää, millä vähennetään aikataulun häiriöherkkyyttä. 

(Junnonen, 13) 

Lohkojen toteutusjärjestykseen vaikuttavat esimerkiksi tekniset ratkaisut kuten 

lämmönjakohuone, IV-konehuoneet tai väestönsuoja. Myös välitavoitteet, hankinnat, 

olosuhteet ja vuodenaika vaikuttavat siihen. Lohkojen toteutusjärjestyksellä voidaan 

kohteen rakennusaikaan ja aikataulujen kireyteen vaikuttaa. Toteutusjärjestystä rajoittavia 
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tekijöitä saadaan muutettua neuvottelemalla tai tekemällä teknisiä ratkaisuita (esimerkiksi 

tilapäisellä lämmittämisellä) sekä suunnitelmanmuutoksilla. Liitteessä 19 esimerkki, miten 

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

Hossin säännöt: 

Lohkoihin jako voidaan tehdä graafisesti tai kuten se pääsääntöisesti tehdään, eli niin 

sanotun Hossin säännön mukaisesti.  

Hossin säännöt ovat: 

- Valitaan ensimmäiseksi lohkoksi se, jonka perustus- ja runkovaihe on lyhyin. 

- Viimeiseksi lohkoksi se, jonka sisävalmistusvaihe on lyhyin jäljelle jääneistä. 

- Mikäli perustus- ja runkovaihe on lyhyin samassa lohkossa, 

toteutusjärjestys määräytyy perustus- ja runkovaiheen perusteella. 

(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 74) 

Laajennetussa Hossin säännössä: 

- Ensimmäiseksi lohkoksi valitaan se, jonka sisävalmistusvaiheen tuntimäärä 

suhteessa perustus- ja runkovaiheen suhteen on suurin 

- Viimeiseksi lohko, jossa näiden suhde on pienin. 

(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 75) 

Hossin säännöstä esimerkkejä liitteessä 20. 

Tahtituotanto tulee koko ajan suositummaksi rakennusalalla. Sen määrittelystä ja sen 

eroamisesta muista jo alalla käytössä olevista suunnittelumetodeista on syytä käydä läpi 

katsaus. Suomessa käytettiin jo 1990-luvulla tahdistettua tuotantoa, jossa samassa 

työkohteessa tapahtuvat tehtävät järjestettiin samanpituisiksi paketeiksi, ja jotka 

muodostivat ”tuotantojunan”. Sen esikuvan oli autoteollisuudesta tuttu luikuhihna. 

Rakennustyömailla työryhmät olivat liikkeessä, ja saatuaan yhden kohteen eli 

tahtituotannon ruudun valmiiksi, siirtyivät seuraavaan ruutuun.  

Tahtituotannosta kansainvälisesti käytetään termejä 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 alkulähteenä pidetään sarjatuotantoja 

Yhdysvalloissa ja Japanissa. 2010-luvulla alettiin Suomessa kiinnostua tahtituotannosta 

rakennusalalla. Tutkimukset käyttökokemuksista Kaliforniasta ja Saksasta (mm. 

korjausrakentamisessa) kantautuivat suomeen. Eri Lean-rakentamista koskevista 

tutkimushankkeista saadut tiedot (laivojen korjaushankkeista) saivat aikaan siirtää oppeja 

myös Suomen korjausrakentamiseen. Uranuurtajan voidaan pitää telakkateollisuudesta 

rakennusteollisuuteen siirtynyttä Aleksi Heinosta (Heinonen, Seppänen, 2016).   (RIL 276-

2021, 145) 

Tahtituotannosta on erilaisia versioita käytössä, joita kaikkia kutsutaan samalla 

tahtituotanto-termillä, kuitenkin tarkoittaen eri asioita. Kun työmaa jaetaan lohkoihin ja 

työvaiheita lohkoissa johdetaan paikka-aikakaaviolla, Flowline- tai Line of Balance -

esitystapaa käyttäen, muistuttavat ne paljolti kansainvälisiä TTP tai TPTC tuotantomalleja. 

(esimerkki liitteessä 20). Tämä saikin kansainvälisissä Lean-piireissä aikaan kysynnän 

suomalaisista paikka-aikakaavio-opeista, joita muun muassa Olli Seppänen ansiokkaasti 

levitti. (RIL 276-2021, 146). 

Mitä uutta rakentamiskulttuuriin tuo tahtiaika, se selviää, kun verrataan sitä paikka 

aikakaavioon. Paikka-aikasuunnitelmat, joista on tehtävien väliset ”puskurit” poistettu, 

voidaan kutsua tahtituotannoksi. Suomessa on käytetty korjausrakentamisessa samaa 

metodia jo aiemminkin. Metodia kutsuttiin silloin toistuvaksi tilakorjaukseksi tai 

solutuotannoksi. (Toikkanen & Kiiras 1994)  

Paikka-aikasuunnittelun sijainti on tärkeä tuotantotekijä, vaikka yksittäiset tehtävät ja niiden 

resurssit ovatkin suunnittelun pääasiallisina perusteina. Normaalisti tehtävät koostuvat 

yhdestä tehtävänimikkeestä, esimerkiksi väliseinätyö, tasoitus jne. Tehtäville vedetään omat 

viivat, joissa kaltevuuskulma kuvaa etenemisnopeutta.  

Tahtituotannossa sen sijaan tärkeintä on varmistaa, että työt etenevät yhtäjaksoisesti 

kussakin työ alla olevassa tilassa. Tahtituotantoa organisoidaan yhden työryhmän 

suorittamiin työpaketteihin, samalla kun niihin liitetään myös eri työryhmien tehtäviä, 

esimerkiksi talotekniikan asennuksia. Työpakettien pituuksia säädellään taas resurssimääriä 
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muuttelemalla. Usein tapahtuu jonkin asteista joutokäyntiä, joka taas johtuu siitä, että 

tiettyä yli resurssointia ei ole mahdollista välttää. Se joko hyväksytään tai käytetään 

varamestoja hyväksi. 

Tahtituotannossa ei käytännössä ole ns. tyhjiä mestoja, vaan työt etenevät työkohteissa aina 

välittömästi edellisen loputtua, kun taas paikka-aikasuunnittelussa pyritään yksittäisten 

tehtävien sujuviin etenemisiin, samalla käyttäen tyhjiä kohteita varmuuspuskureina. (RIL 

276-2021, 146). Liitteessä 20 aikataulunäkymä aiheesta. 

Perinteisessä tuotannonohjauksessa käytetään tehtävien suunnittelu- ja ohjaustarkkuutena 

viikkoa, tehtävien toteutumiset tarkastetaan ja aikataulujen päivitystä tehdään viikon välein 

viikko- ja urakoitsijapalavereissa. Tahtituotantoon näin pitkä aika ei sovellu, sillä tahdin tulisi 

olla 1–2 päivää. Sitä on johdettava päivittäin, ettei ”tuotantojunasta” jää päivääkään pois. 

Lisäksi pidemmät tahdit aiheuttavat sisäänsä puskureita ja tuotanto alkaa muistuttaa 

normaalia toimintaa, vaikka sen suunnittelu olisikin tarkasti tehty. 

Lisäksi työnsuunnittelun tärkeä tarkkuuteen liittyvä tekijä on tahtituotannonruudun koko. 

Ruudun tulee olla riittävän pieni, jotta tuotanto on tehokasta. Ruutu on tyypillisesti yksi 

asunto, kylpyhuone, toimistohuone tai hotellihuone. Tahtituotannon perustuessa toistoihin, 

tulisi alueiden olla työmääriltään riittävän samansuuruisia, jotta niiden tuotantovauhti 

pysyisi määrättynä. Alueiden koon ollessa esimerkiksi puolikerrosta, kokonainen kerros tai 

suurempi, muuttuu tuotanto enemmänkin perinteiseksi tahdistetuksi tuotannoksi. (RIL 276-

2021, 147). 

Myös verrattaessa paikka-aikakaaviossa käytettävästä varautumisesta tehtävien etenemisen 

takkuamiseen (jossa laitetaan puskureita varauksiksi tehtävien välille), jotta seuraava 

tehtävä saadaan vauhtiin häiriöttä, voidaan todeta kokonaisajan selkeä piteneminen 

tahtituotantoon nähden. Tahtituotannossa tehtävät laitetaan alkamaan heti mestan 

vapauduttua. Tässä käytetään taas yhtä aiemmin esitettyä Lean johtamistapaa, jossa 

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

Tahtituotanto soveltuu siis jatkuvasti toistuviin työpaketteihin, eikä sen vuoksi sovellu ihan 

kaikkiin paikkoihin. Asuntotuotanto ja -korjaukset, hotellit, toimistot, sairaalahuoneet ja infra 
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rakenteet, joissa on toistoa, se on hyvä työkalu. Tahtituotannon perusyksikkönä on 

toistettava ruutu, joka on pohjakuvassa oleva tietty alue, tai se voi olla myös tahtialueita, 

koska se ei välttämättä ole tila. Tahtituotantoon sovitetaan tietty jousto, koska tahtialueiden 

koko ei välttämättä ole saman kaltaisia eikä kokoisia. Esimerkiksi opiskelija-asuntojen 

korjauksessa saatetaan tehdä neljä huoneistoa päivässä, joista kaksi on pienempiä ja kaksi 

isompia. Tärkeätä on, että tahtialueet ovat riittävän samankaltaisia ja työmääriltään 

suunnilleen samanpituisia. Mitä enemmän poikkeuksia ilmenee tasaisessa etenemisessä, sen 

hankalammaksi tahtituotannon soveltaminen muuttuu. ja sen hyöty vähenee. 

Toinen valintakriteeri tahtituotantoalueissa on, että niiden on oltava kriittisellä polulla 

aikataulussa. Tärkein periaate tahtituotannossa on taata, että tuotantotahto on tasainen ja 

luotettava. Tahtituotannon tavoitteena on poistaa turhat puskurit, ja siten se melkein 

väistämättä aikaa saa läpimenoajan lyhenemisen, mikä onkin sen tarkoitus. (RIL 276-2021, 

149).  

Monet aikatauluohjelmat nykyisin sisältävät tahtituotannon, jolloin niillä on mahdollista 

muodostaa tehtäväpaketteja ja tuottaa tahtiaikataulunäkymiä. Ominaisuuksiin voi sisältyä 

myös tuotantotiedon viestintää ja tilannekuittauksia työmaalle. Kun tahtiaikataulu on lopulta 

ajateltu ja saatu viimeisteltyä tehtävien järjestykset ja tehtäväpaketit, se on valmis työmaalle 

käytettäväksi aikatauluohjelmaan. Tahtituotannon kenttäohjauksen mobiilisovelluksen 

ollessa käytössä, saavat työntekijät päivittäiset työtehtävänsä sen kautta ja voivat kuitata ne 

valmiiksi työnsuorituksen jälkeen. Tuotannon etenemisen läpinäkyvyys kaikille osapuolille 

saadaan selkeäksi. 

Tahtituotanto muuttaa etenemisjärjestyksen rakennustöiden suunnittelun, valmistelun ja 

toteutuksen tavanomaisesta. Perinteinen karkea yleisaikataulun tekeminen tarjous- ja 

sopimusvaiheessa, joiden avulla saatiin varmistettua kohteen toteutettavuus, laskettiin 

yleiskustannukset työmaalle ja aikataulua tarkennettiin, kun projektin suunnittelu ja 

valmistelu saatiin etenemään. Tässä vaiheessa välitavoitteet aliurakoiden sopimisesta ja 

resurssien varaamisesta lyötiin lukkoon. Lopullinen tarkentuminen aikatauluun tuli vasta kun 

työt olivat käynnissä vaihe- ja viikkosuunnittelussa. 
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Myös kohteesta osan voi toteuttaa tahtituotannolla, silloin tarkkaa tuotannonsuunnittelua 

on aikaistettava. Tarjousvaiheessa tulisi jo tehdä kohtuullisella tarkkuudella 

tahtiaikasuunnitelma, jolloin saataisiin sen vaikutukset yleisaikatauluun ja hankkeen 

kustannuksiin, samalla saataisiin tietoa, jota voitaisiin käyttää kilpailuetuna. Hankkeen 

läpimenoaika muodostuu laskemalla yksittäisten tahtialueiden vaatimat läpimenoajat 

yhteen. Siksi yksittäisten tahtialueiden valmistumisajat ovat varmistettava. Läpimenoaikaa 

voidaan tehostaa kuljettamalla useampia tuotantojunia yhtä aikaa. (RIL 276-2021, 149). 

Tahtituotannossa yhteistyö tilaajan ja suunnittelijoiden kanssa korostuu, koska parhaat 

edellytykset luodaan, kun suunnitelmia voidaan kehittää niin, että ne myös tukevat 

tahtituotannon toteuttamista, esimerkiksi nopeammin kuivuvilla tuotteilla, nopeammin 

asennettavilla materiaaleilla tai lisäämällä esivalmistusta työvaiheita vähentämään. 

Tahtituotannossa onkin havaittu, että usein kalliimpi materiaali voi tullakin edullisemmaksi 

kokonaisuuden kannalta. Tahtituotannossa vaaditaankin, perinteiseen verrattuna, enemmän 

suunnittelua ja valmistelua, sen lisäksi että se muuttaa toteutusjärjestystä ja -tapoja. (RIL 

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

6 AIKATAULUSUUNNITTELU TIETOTEKNIIKKASOVELLUTUKSELLA 

Perinteisesti aikataulut on laadittu käsin paperille, mutta nykyisin on yleisesti käytössä 

aikataulusuunnitteluohjelmia tai tietokoneohjelmia erilaisille rakennushankkeille. 

Aikataulusuunnittelua aloitettaessa onkin tärkeintä valita ohjelma, jonka kelpoisuus 

toteutettavaan hankkeeseen nähden on järkevin. Valitun aikataulun toimivuus hankkeessa 

on oleellisinta ja sitä on syytä tarkastella ennen valintaa ja käyttöönottoa. 

Aikataulujen laadintaa varten on kehitetty erilaisia ohjelmistoja helpottamaan laatimista. 

Osassa ohjelmistoista, ohjelma laskee riippuvuuksien ja annettujen mitoitustietojen 

perusteella aikataulun. Jotkut ohjelmat eivät huomioi resursseja, vaan piirtävät 

aikataulujanat määritetyille väleille ja riippuvuuksille. Yksi vaihtoehdoista hyödyntää erilaisia 

tekstinkäsittely-, taulukkolaskenta- ja piirto-ohjelmia piirtäessään aikatauluja puhtaaksi. 

Aikataulusuunnittelussa käytetään oletustiedostona itse syötettyjä työmenekkitietoja 

aiemmista hankkeista ja lähtötietoina määräluetteloa osakohteista. Oletustiedostona 



48 

 

käytetään myös Ratu-menekkitietoja, joilla varmistetaan aikataulutietojen kattavuus, 

tietojen paikkansa pitävyys ja vertailutietoa alalla saavutetuista yleisistä työsaavutustasoista. 

RT tietoväylän entinen RatuNet on nykyisin Ratu-kortisto, josta aikataulujen suunnitteluun 

voidaan käyttää työkaluja: Talo- ja Korjaus-Ratu-kortit, Aikataulukirja ja omiin 

aikatauluohjelmiin siirrettävät tiedostot. Se tukee Vico Shedule Planneria, Tocomania, 

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

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

enemmän lisää liitteestä 22 alkaen. 

Plan Man Project on yhteensopiva monien kalenteriohjelmien kanssa, muun muassa 

Microsoft Outlook kalenteriohjelman kanssa. Taulukkolaskenta ohjelmista, kuten esimerkiksi 

Excelistä, voidaan siirtää tietoa tai taulukoita kätevästi ohjelmaan, niiden yhteensopivuuden 

vuoksi. Kotimaisuuden vuoksi, käyttäjät pystyvät vaikuttamaan ohjelmiston kehitykseen, 

onhan ohjelmiston tuki ja kehitys suomessa. Plan Man Projectin käyttöliittymä on hyvin 

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

näkyvissä pikavalikoissa. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 111) Liitteessä 22 esimerkki Plan 

Man Projectin vuosiohjelmasta.  

6.1 Vico-ohjelmistot 

Vico-ohjelmistoja ovat Vico Schedule Planner ja Vico Office. Niissä tietomallien 

hyödyntäminen, aikataulutus ja kustannukset yhdistyvät. Yhdysvaltalainen Trimble on 

ohjelmiston omistaja. 

Vico Schedule Planner on tuotannonsuunnittelu ja -ohjausjärjestelmä, joka perustuu 

sijaintipohjaan. Se toimii piirustus- ja tietomallipohjaisesti. Vico Schedule Planner (aiemmin 

tunnettu Vico Controlina) kuuluu osana Vico Office-ohjelmistoon, mutta sitä voidaan käyttää 

myös itsenäisesti. Sillä luodaan älykkäitä aikatauluja, jotka perustuvat sijainteihin, 

työsaavutuksiin ja määrätietoihin. Tuotantoa ohjataan saatujen toteumatietojen avulla, 

jolloin mahdollisiin ongelmiin pystytään vaikuttamaan jo ennen kuin niitä syntyy työmaalla. 

(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 112) 
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Vico Office- ohjelmistossa voidaan hyödyntää eri toimittajien tietomalleja yhdistäen ja 

käyttää niitä aikataulutuksessa ja kustannuslaskennassa. Siinä hyödynnetään sen työkaluja 

määrälaskentaan, sijaintipohjaiseen aikataulusuunnitteluun, kustannuslaskentaan, 

tuotannonohjaukseen ja muutostenhallintaan. Ohjelmisto saa automaattisesti tiedot 

määristä sen tietomalleista. Siinä määrälaskennan sisältö on tarkastettavissa ja 

kustannuslaskentaversiot ovat vertailtavissa visuaalisesti. Projektin aikataulutehtäviin 

voidaan sitoa lohko ja sijaintijaot ja uudet malliversioiden määrät päivittyvät automaattisesti 

aikatauluun. Ohjelmistoon kuuluu myös törmäystarkastelu ja sisäinen viestinnän työkalu, 

joten sitä voidaan hyödyntää myös suunnittelunohjauksessa. Liitteessä 22 näkymä 

ohjelmasta (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 112) 

6.2 Tocoman Aikataulu 

Tocoman Aikataulu kehitettiin suomalaisten rakennus- ja ohjelmistoalan asiantuntijoiden 

kesken työkaluksi rakentamisen ajanhallinnan avuksi. Ohjelmisto auttaa suoriutumaan 

kaikista työvaiheista täsmällisesti ja rytmittämään tekemiset niin, että työvaiheiden välissä 

oleva hukka-aika jäisi mahdollisimman pieneksi. Tehtävien välille voidaan laittaa 

riippuvuuksia ja käytettävien työryhmien kokoja voidaan muuttaa jopa paikkakohtaisesti. 

(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 111)  

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

aikakaavio ja tahtiaikataulu. Myös aikataulun seurantaan on omat työkalut, esimerkiksi jana- 

ja paikka-aikakaaviossa suoritettava seuranta, jonka avulla pystytään toteamaan aikataulussa 

pysyminen. Lisäksi resurssien määritys eri töille, niiden toteutuminen ja resurssikuvaaja on 

myös saatavissa. Lisäksi ohjelmistoon voi luoda omia aikataulupohjia, joita voidaan 

hyödyntää seuraavissa projekteissa. Tämä säästää taas aikaa, kun ei tarvitse luoda joka 

projektiin uutta aikataulua tyhjästä. Ratu-tiedot löytyvät klikkaamalla Tocoman Aikataulussa. 

Voidaan käyttää myös älykkäitä muistilappuja, jotka muistuttavat eri vaiheiden 

työtehtävistä. Niitä voidaan lisätä projektin edetessäkin. Ohjelmistoon saadaan myös 

kuvaajia, joiden avulla on helppoa tarkastella komponentteja kumulatiivisesti, 

yhteenlaskettuna, päällekkäin tai rinnakkain. Kuvaajina ovat esimerkiksi kustannuskertymä- 

ja resurssikuormituskuvaaja. Ohjelma mahdollistaa myös usean eri projektin aikataulujen 
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yhdistämisen ja myös koko yrityksen resurssien hallinnan tarvittaessa. (Koskenvesa & 

Sahlstedt 2017, 112) Liitteessä 22 on Tocoman aikatauluista esimerkkejä. 

6.3 Plan Man Project 

Plan Man Project ohjelmisto on kotimainen Plan Man Oy:n kehittämä ja ylläpitämä 

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 tehtäviä (edellisistä hankkeista) poimitaan käytettäviksi uusiin 

projekteihin. Siinä eri tehtävät mitoitetaan resurssien, määrien ja tehojen avuilla. 

Ajoitettaessa tehtäviä, käytetään päivämääriä ja riippuvuuksia. Tehtävärekisteristä otetaan 

resurssisisältöä, kapasiteettia ja menekkejä, joita muutetaan sopivasti 

tehtäväkokonaisuuksiin nähden, jotta tarvittava tehtäväkokonaisuuksien hallinta 

saavutetaan. Liitteessä 22 on esimerkkejä heidän ohjelmastaan.  Edellä esitelty Tocoman 

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

6.4 Perusohjelmat 

Kuten edellä käytiin läpi, Planet ja Planet+ -ohjelmat ovat edelleen käytettyjä, vaikka ovat 

käyttöliittymältään vanhanaikaisia. Niihin ei tässä sen enemmin syvennytä. 

Microsoft Projectin perusversio mahdollistaa yksinkertaisen aikataulutuksen ja 

janakaavioiden tekemisen ja sen Pro-versiolla pystytään tekemään jo paremmat 

tiiminohjaus- ja resursointitoiminnot. Se on tarkoitettu yleisesti projektin hallintaan. Näillä 

kummallakaan versiolla ei ole mahdollista tehdä paikka-aikakaavioita. Näiden versioiden 

etuina voidaan pitää niiden tuttua Microsoft käyttöliittymän käytettävyyttä, jos on aiemmin 

käyttänyt Microsoftin tuotteita. Nämä eivät kuulu Microsoft Office-tuotepakettiin, vaan ne 

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

Erilaiset tekstinkäsittely- ja taulukkolaskelmaohjelmat mahdollistavat aikataulun laskennan 

ja puhtaaksi piirtämisen. Microsoft Officen lisäksi niitä ovat muun muassa OpenOffice eri 
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käyttöjärjestelmä versioineen, iWork, AbiWork ja vastaavat. Taulukkolaskentaohjelmissa 

ohjelmistorajapinta, asiakirjojen suojausmahdollisuudet ja sen funktiot mahdollistavat 

vinjettiaikataulujen ja hyvinkin automatisoitujen jana-aikataulujen luomisen. Niiden 

heikkoutena voidaan pitää niiden muokattavuuden hankaluutta sekä alttiutta käyttäjän 

virheille. Taulukoiden sisältämät ristiintarkastus-funktiot toisaalta paljastavat näitä käyttäjän 

tekemiä virheitä ja ovat hyödyllisiä paljastettaessa niitä. Taulukkoa tehdessä ei saa unohtaa 

riittävän useata varmuuskopiointia, jotta voidaan selvittää mahdolliset muutokset ja 

palauttaa viimeisin versio tarvittaessa. Nykyisin käytössä on myös verkkopohjaisia 

ohjelmistoja esimerkiksi Google Docs tai Microsoft OneDrive. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 

113–114) 

Tietokantaohjelmat, kuten Microsoft Access ja FileMaker ovat graafisen käyttöliittymän 

ohjelmistoja suunnattuina kuluttajille. Lisäksi ovat MySQL, Microsoft SQL, PostgreSQL ja 

Oracle Database ohjelmat, jotka ovat niin sanottuja komentorivipohjaisia 

palvelinohjelmistoja. 

Tietokantaohjelmien heikkoutena voidaan pitää, jos sen on ainoana käyttöliittymänä 

aikataulua laadittaessa. Tietokantojen vahvuutena ja samalla myös heikkoutena voidaan 

pitää sen reaaliaikaisuutta, kaikki muutokset ilman varmuuskopiointia ovat 

peruuttamattomia ja näkyvät 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, käytön ja ylläpidon välillä, 

verrattuna perinteisiin tapoihin.  

Tietomallissa on kuvattuna rakennuksen geometria kolmiulotteisesti, rakennuksen eri 

suunnittelualojen komponenteista ja niihin liittyvistä tiedoista. Keskeisempänä 

ominaisuutena voidaan pitää tiedonhallintaa, joka voi olla itse malliin tallennettuna tai se 

voidaan ottaa käyttöön tietokannasta, joka voi olla linkitettynä ulkopuolella olevassa 
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tietovarastossa. Rakennusosat ovat virtuaalisia ja kun niihin liittyvät tiedot yhdistetään, 

saadaan muodostettua kuvauksia rakennusosien ominaisuuksista ja rakennuksen tiloista. 

(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 114) 

Tietoja voidaan hyödyntää esimerkiksi rakennuksenosien tai -tarvikkeiden valmistuksessa ja 

hankintatoimen tukena. Myös vaihtoehtoisten ratkaisujen kokeilu mahdollistuu ennen 

rakentamista. Virtuaalinen testaaminen prototyypeille mahdollistuu ja sen avulla voidaan 

osapuolten ratkaisuja tarkastaa ja tarvittaessa korjata. Liitteessä 22 näkyy, kuinka ohjelma 

laskee esimerkiksi suunniteltuun tiiliseinään neliöt ja siihen tarvittavat tarvikkeet, tiilien 

määrät (letkat) ja laastin määrän (säkit, kilot) ja ehdottaa niille välivarastointi sijoituksen 

kerroksessa (laskee mm., että varastopaikka kestää varastoinnin). Tarvikkeiden nosto 

kerroksiin on helpompaa, ennen kuin yläpuoliset ontelolaatat asennetaan paikoilleen. 

Tietomallista voidaan tuottaa myös aikataulutietoja halutulla tavalla, kuten myös 

simulaatiota ja kustannuslaskentaan liittyvää aineistoa. Sen vahvuutena onkin kaiken tiedon 

keskittyminen itse malliin, suunnitelmien muutokset tehdään vain yhteen paikkaan ja 

tietojen (aikataulut, mallin suunnitelmat) päivittyminen tapahtuu helpommin ja selkeämmin 

kuin perinteisillä piirustuksilla. Kun aikataulu- ja rakentamisjärjestystietoa lisätään 

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

4D tarkoittaa 3D:hen lisättynä aika, jolloin aikaulottuvuus linkitetään 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 etenemisestä visualisesti. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 115) 
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7 HAASTATTELUT 

Opinnäytetyöhöni kuului myös haastatteluosio, johon haastattelin aikataulutuksesta alun 

perin kymmentä ammattilaista ympäri Suomen. Haastattelun kysymykset ovat liitteessä. 

Kolmella haastatelluista ei ollut kantaa tai eivät toimintansa pienuuden takia käyttäneet 

aikatauluja isommin, lopulta seitsemältä rakennusalan ammattilaiselta sain aiheeseen 

sopivan haastattelun. Haastateltavista pohjoisimmat työskentelivät Lapissa Kittilässä. Lisäksi 

sain haastatteluita Oulusta, Pohjanmaalta ja eteläsuomesta, Helsingistä oli eteläisin 

haastateltava. Haastateltavista kolme olivat koulutukseltaan rakennusmestareita ja neljä 

haastateltavaa olivat rakennusinsinöörejä koulutukseltaan.  

Yksi rakennusmestareista toimi uudistuotannon jälkitarkastus ja -korjaustehtävien 

päällikkönä. Hänelläkin oli kirvesmiestausta aiemmilta vuosilta ja koulutuksen jälkeen 

alkoivat työnjohtotehtävät. 

Toinen rakennusmestari toimi välillä uudis- ja välillä korjauspuolen työtehtävissä päällikkönä 

ja myös yrittäjänä. Aiemmin hänelläkin oli taustana kirvesmiehen työt eri yrityksissä, ja 

koulutuksen jälkeen hän oli alkanut yrittäjäksi ja toiminut työmaan johtotehtävissä. 

Pääkaupunkiseudulla pääsääntöisesti työskentelevä kolmas rakennusmestari työskenteli 

myös pääosin uudistuotannossa, jossa asuintuotantoa oli enimmäkseen, jonkin verran myös 

toimitilatuotantoa. Korjausrakentamista oli sisältynyt työtehtäviin aiempina vuosina. Hänkin 

oli toiminut aiemmin vuosia kirvesmiehenä monipuolisissa työtehtävissä ja kouluttautunut 

eteenpäin ja nykyisin on jo pitkänlinjan työmaapäällikkönä isossa rakennusliikkeessä. 

Yksi haastateltavista rakennusinsinööreistä työskenteli pääsääntöisesti korjauskohteessa, 

linjasaneeraukset olivat heille lähes pääasiallinen työkohde, pois lukien joitakin 

korjaus/laajennuskohteita. Hän toimi myös yrittäjänä yrityksessä, jonka hän oli muutama 

vuosi sitten ostanut itselleen edellisen omistajan eläköidyttyään. Hän oli toiminut yrityksessä 

aluksi kirvesmiehenä, noussut ”kympiksi” työmaalla ja kouluttautunut sitten 

rakennusinsinööriksi. Siitä lähtien oli hän toiminut työmaapäällikkönä rakennusyrityksessä. 
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Kaksi rakennusinsinööreistä työskenteli pohjanmaalla saman yrityksen palveluksessa, mutta 

eri kohteessa. Toinen heistä työskenteli pelkästään uudistuotannossa, toimiala- ja 

asumistuotanto työympäristönä. Toinen rakennusinsinööreistä toimi samoissa tehtävissä 

kuin edellinen mutta lisäksi jonkin verran korjausrakentamisen puolella. 

Yksi rakennusinsinööreistä oli toiminut aiemmin uudistuotantopuolella, nykyisin hän toimi 

yrittäjänä, valvojana ja lisäksi opetustoimessa korkeakoulu ympäristössä. 

Yksi rakennusinsinööreistä toimi yrittäjänä Pohjois-Suomessa pienehkössä 

rakennusliikkeessä työtehtävinään rakennuksen suunnittelu, toteuttaminen sekä 

työnjohtaminen, koko rakennushankkeen läpiviennin ajan, suunnittelusta luovutukseen. Hän 

toimi myös korjauskohteissa jonkin verran. 

Haastattelut tehtiin tammi-helmikuun vaihteessa 2023. Neljä haastateltavista toimi 

tehtävissä, joissa laativat myös aikatauluja työmaalle. Neljä haastateltavista toimivat 

työpäällikköinä ja valvoivat myös aikataulujen toteutumisia. Kolme haastateltavista sekä laati 

että valvoi, ja kaksi heistä valvoi aikataulujen toteutumista. Lisäksi yksi haastateltavista laati, 

valvoi ja lisäksi toimi myös opetustehtävissä.  

Kysyessäni työkokemuksesta rakennusalalta sain vastauksina reilusta kymmenestä vuodesta 

yli neljäänkymmeneen vuoteen alalla. Kaikilla haastateltavilla oli aiempaa työkokemusta 

rakennustöistä ennen opiskeluja/opiskelujen aikana, vähintäänkin kesätöistä 

rakennustyömaalla. Kirvesmiehinä työmailla oli toiminut neljä haastatelluista ennen 

koulutusta rakennusmestariksi tai rakennusinsinööriksi. Kaksi haastatelluista oli toiminut 

rakennusmestarina ennen rakennusinsinööriksi koulutusta. Yrittäjiä haastatelluista oli kolme. 

Ennen haastattelua sovittiin, ettei haastateltavien henkilö-, työpaikka-, tai esimerkiksi 

sijaintitietoja tulla levittämään eteenpäin. Kysymykset ovat liitteessä 23. 
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Kysymys 3. käsitteli aikataulutyyppejä, joita haastatelluilla tehtiin/käytettiin. 

Tähän kysymykseen sain kaikilta haastatelluilta vastauksina: jana-aikataulut, vinoviiva 

aikataulut, myös paikka-aikakaaviot olivat käytössä yleisesti, GANT-kaaviot, JCAD- 

työsuoritteet, Excel-taulukot, LAST Planner viikkotuotannossa, mainittiin vastauksissa myös. 

Tahtiaikataulu oli myös tulossa yhdelle vastaajista. Työvaiheaikataulu myös mainittiin, linja-

aikataulu oli myös linjasaneeraustyömailla käytössä. 

Kysymyksessä 4. tiedustelin ohjelmia, joita käytettiin missäkin kohteessa ja oliko heillä 

käytössä erilaisia ohjelmia kohteen mukaan.  Myös mitä ohjelmaa he olivat käyttäneet 

aiemmin, kyselin.   

Vastaajien mukaan yleisin uudispuolella työskentelevien haastateltavien käytössä oleva 

aikatauluohjelma oli Tokoman. Se oli käytössä kolmella haastatelluista. PlaNet-ohjelma oli 

vieläkin kahdella haastatellulla (olivat tosin siirtymässä Tocomaniin). Yksi haastateltava käytti 

Vico Control- ja PlaNet-ohjelmistoa, Excel oli yleisesti käytössä korjauspuolella ja allianssi 

kohteissa, lisänä muiden ohjelmien ohessa. 

Perinteiset lukujärjestykset ja ruutupaperit olivat myös vielä yleisesti päivä/viikkokohtaisissa 

työsuoritteissa käytetty. Kysyin myös, onko tulossa jokin uusi ohjelma/menetelmä käyttöön, 

sain siihen ainoastaan yhden uuden vastauksen; tahtituotantoon oltiin kuulemma menossa 

tulevaisuudessa, mutta se on vielä suunnitteluvaiheessa. 

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

ohjelmaa parempi.  

Tähän kysymykseen sain haastatelluilta vastauksina seuraavaa: Yritykset, joilla oli ollut 

käytössä aiemmin PlaNet-ohjelma, pitivät tätä edellistä ohjelmaa hintavana. Tocomanin 

ohjelman muunneltavuutta ja monipuolisuutta pidettiin parempana ja sen toimintojen 

runsautta kehuttiin paremmaksi. Myös luomisen helppoutta pidettiin parempana, 

seurantaviivat saatiin Tocomanissa suoraan tuotannosta ja sen resurssipohjaisuus koettiin 

myös etuina. Konsernisopimus myös mainittiin myös yhtenä syynä. 
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Vico Controlin paremmuutta suhteessa Exceliin, mainittiin sen visuaalisuutta paremmaksi, 

sitä pidettiin muokattavampana, monipuolisempana ja sen aikataulumuodot koettiin myös 

monipuolisempina. 

Kysymys 6. käsitteli aikataulujen laadintaa, ja mitä haastateltavat käyttävät lähtötietoina, 

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

Kysymykseen vastauksena sain poikkeuksetta kaikilta, edellisten työmaiden suoritetiedot. 

Päämenekki- ja vastaavat tiedot tulivat joissakin yrityksissä suoraan heidän 

ohjelmistoistansa. Jälkilaskentatietoja mainittiin myös yhtenä hyvänä lähtötietona. Kun uusia 

työvaiheita aloitettaan, mainittiin yleisesti käytettävän pohjatietoina menekkien tarkistukset 

RT-korteista ja Ratu-työvaiheaikatauluista. Korjausrakentamisen kirjaa käytettiin myös 

korjauspuolella yleisesti. Kokemuspohja mainittiin, kuten myös ”perstuntuma” oli 

vastauksena. Työn toistosta kerrottiin myös annettavan tietoa eteenpäin muille 

työporukoille. Yhtenä vastauksena tuli myös pysyminen samoissa materiaaleissa; koettiin 

materiaalien vaihdon aiheuttavan aikatauluihin jonkin verran viiveitä, tutut materiaalit 

jouduttavat tekemistä. 

Kysymykseen 7. lohkojaon toteuttamisesta, sain vastauksina haastatelluita seuraavasti. 

Rakennuksen kokoa ja mallia pidettiin yhtenä jakoperusteena. Hossin sääntöä käytettiin 

myös yleisesti. Yleisesti myös talotekniikan tilaa ja toiminta-aluetta pidettiin tärkeänä; 

lämmönjako pitäisi saada päälle mahdollisimman nopeasti, heti kun se on mahdollista. 

Teknillinen tila valmiiksi, jotta saadaan rakennuksen kuivuminen mahdolliseksi ja muut 

vaiheet mahdolliseksi aloittaa. Nopeimmin nousevat tehdään ensin, jotta saadaan siellä 

muut rakennusvaiheet alkamaan. Korjauskohteissa talotekniikka määritteli työjärjestyksen; 

putkitukset oheistöineen tehdään ensisijaisesti, sen jälkeen muut seuraavat rakennustyöt 

tehtyä ja lopulta pintatyöt viimeistelyineen valmiiksi. Vastauksissa mainittiin myös järkeily ja 

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

Aikataulujen kierrättämistä aliurakoitsijoilla ennen rakentamista pidettiin yhtenä tärkeänä 

keinona realistisuuden varmistukseen. Riittävien työresurssien saatavuus mainittiin myös 

hyvin merkittävänä seikkana varmistettaessa aikataulun realistisuutta. Myös työresurssin 

laadun varmistamista pidettiin tärkeänä tekijänä. Myös ajankohdan merkityksen 

huomioiminen (talvi/kesä rakentaminen) mainittiin yhtenä tärkeänä tekijänä. 

Talvirakentamisen aikataulutuksessa pitää huomioida mahdolliset lisätyöt, kuten 

lämmityksen lisääminen, isommat materiaali- ja työmaasuojaukset, lumityöt, pakkaspäivät ja 

nostureiden seisokit, kuivumisajat kylmällä mainittiin myös viivytyksenä. Myös 

työturvallisuuteen käytettävän ajan lisääntyminen talvella pitää huomioida aikataulua 

laatiessa (esimerkkinä liukkauden esto, lisääntyneet työvaatetukset, yms.). Edellisistä 

rakennetuista kohteista koettiin saatavan myös arvokasta tietoa aikatauluihin. 

Aikatauluseurannan merkitys myös mainittiin yhdeksi tärkeäksi tekijäksi. Myös 

työpäälliköiden kanssa pidettävät palaverit koettiin merkittäviksi tekijöiksi aikataulujen 

realistisuutta varmistaessa. Yhtenä vastauksena sain 20/80 säännön; on huomioitava että 20 

% työtehtävistä aiheuttaa 80 % kuluista/ajasta. Kuivumisajat vuoden aikojen mukaan 

huomioiminen olisi tärkeää, betonilattian kuivuminen ei ole sama kesällä kuin talvella. 

”Kuivuminen saattaa aiheuttaa yllättäviä viiveitä”, vastattiin yleisesti. 

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

Kysymykseen sain vastauksina seuraavasti: Käytettäessä aika-paikkakaaviota, seuranta 

koettiin helpoksi, viikoittain pidetään kokoukset työmaalla, kuukausittain pidetään 

päällikkötason palaverit. Urakoitsija-, kustannus-, mestari- ja aikataulupalaverit mainittiin 

seurantaan liittyvinä palavereina. Seurantaviivaa vedetään aikataululla kerran kuukaudessa, 

kun sitä työmailla tarkastetaan kerran viikossa. Pilkotaan eri työvaiheet työvaihekohtaisiksi, 

esimerkiksi A3 paperille. Edellisen viikon viikkoaikataulun tapahtumat otetaan huomioon 

seuraavaa viikkoaikataulua laadittaessa (hidastavat/nopeuttavat etenemistä). Työmaa 

katselmukset ja TR-mittauskin mainittiin vastauksissa. Pussiviivaa käytettiin myös yhdessä 

yrityksessä. 
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Kysymyksessä 10. tiedustelin varautumista mahdollisiin häiriöihin, (oliko käytössä 

esimerkiksi varamestat). 

Sain vastauksina kysymykseen seuraavasti: Työmaan hankinnat koettiin yhtenä merkittävänä 

tekijänä. Varmistetaan tarvikkeiden tulo ja niiden saatavuus työmaalle ajallaan. 

Tarjouspyyntövaiheessa olisi hyvä mainita ajankohta, milloin tarvikkeita tarvitaan ja sitouttaa 

toimittaja aikatauluun. Jos häiriöitä ilmeni, otettiin varamestat käyttöön. Kiireellisyysjärjestys 

töillä oli mahdollistava varamestojen käyttöönoton; vähemmän kiireelliset työt toimivat 

myös varamestoina. Lisäksi varamestoina pidettiin muun muassa kulkureittien muutoksia, 

esimerkiksi kun rakentamisen edetessä siirrellään kaasupulloja, lämmittimiä yms. uusiin 

paikkoihin. Häiriövarat mainittiin myös vastauksissa. Yhtenä yleisenä vastauksena mainittiin, 

että työmaalta löytyy kyllä tekemistä häiriön ilmetessä. 

Kysymyksessä 11. tiedustelin haastatellulta logistiikan huomioimisesta ja mahdollisesta 

varastoinnista aikataulua tehdessä. 

Kysymykseen sain vastauksina seuraavaa: Logistiikka suunnitelma olisi hyvä tehdä 

tarvittaessa, tavarantoimittajat on sitoutettava toimitusajankohtiin, kaikki haastateltavat 

mainitsivat että, ylimääräistä välivarastointia työmaalla olisi vältettävä. Työmaalla tiedettiin 

ylimääräisen materiaalin tuhoutuvan, katovan tai olevat töiden tiellä haittana. Koettiin, että 

tarjouspyyntövaiheessa olisi tavarantoimittajille hyväksi toimittaa kopio yleisaikataulusta. 

Toimituksen onnistumisesta tulisi myös saada varmistus toimittajalta. Työnsuunnittelun 

merkitys koettiin tärkeänä. Yhtenä vastauksena sain myös mahdollisten hintojen nousun 

merkityksen; jos materiaalin hinnan nousu olisi todennäköinen, ostettaisiin tarvikkeet 

omaan varastoon tarvittaessa, jotta vältettäisiin ylimääräisten rakennuskustannusten 

kohoaminen. Tätä oli kuulemma tapahtunut covid-19 aikana usein. Samalla oli myös 

mahdollinen tarvikkeiden äkillinen loppuminen vältetty. Työmaan huolellinen suunnittelu, 

varastoalueen sijoittelu, fakit, nostettavat tarvikkeet nostoalueelle ja mahdollisimman 

lähelle, yleistarvikkeet kauemmaksi kuten kierrätys- ja jäteastiatkin. ”Täsmätoimitusten” (IV-

koneet, ikkunat, ovet yms.) huomioiminen toimitusajankohtana myös mainittiin. Aamu 

toimitukset koettiin myös tärkeänä toteuttaa ajoissa; esimerkiksi päivittäiset 

tavarantoimitukset työmaalle, jäte- ja kierrätysastioiden tyhjennykset tulisi toteuttaa ennen 
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kuin esimerkiksi elementtien nostotyöt alkavat. Myös tavaran vastaanoton paikalla olo 

aamulla aikaisin koettiin merkittäväksi, tarvikkeiden kunto kuljetuksen jälkeen ja määrä 

koettiin tärkeäksi tarkastaa yllätysten varalta, jotta yhtenäinen rakentaminen ei häiriytyisi. 

Myös oikeanlainen työsuunnittelu mainittiin merkittäväksi tekijäksi huomioitaessa logistiikan 

ja varastoinnin aikataulua tehtäessä. 

Kysymys 12. käsitteli, mitä haastateltavat pitivät aikataulutuksen haastavimpina tehtävinä. 

Tähän kysymykseen sain vastauksina seuraavaa: Erikoiskohteet, joissa tehdään jotain 

normaalista poikkeavaa tai niihin asennetaan esimerkiksi jotain erikoista, josta ei ole 

aiempaa kokemusta. Yhtenä esimerkkinä oli eräällä työmaalla erikoislaminaattiovi, joka oli 

normaalista huomattavasti poikkeava, jota ei suomalaisilta toimittajilta ollut saatavissa, 

toimitettiin kaukaa ulkomailta, toimitukset oli sovittu tiettynä hetkenä eri kerroksiin mutta 

rahtilaiva, jossa ovet olivat, takertui Suezin kanavaan ja oli siellä pitkään jumissa. Ovet 

saapuivat kaksi päivää ennen rakennuksen luovutusta työmaalle. Isot lisä- ja muutostyöt 

koettiin myös haastavina niiden sidoksien toisiin tehtäviin tapahtuvien muutosten takia. 

Saneerauskohteissa mainittiin haastavina vaikeat saneeraukset, joista yleensä aiheutui 

odottamaton lisäajan tarve ”paisuneille” töille. Lisäksi saneerauskohteissa yllättävät 

”löydöt”, joista ei ollut aiemmin tietoa, koettiin myös aiheuttavan haasteita aikatauluihin, 

niiden yllättävän lisäajan tarpeen vuoksi. Myös liiallinen optimistisuus mainittiin yhtenä 

haasteena, aikataulut tulisi laatia tekijöiden mukaan, mainittiin kahdessa haastattelussa. 

Koettiin ettei työsuoritukset tapahdu kaikilla tekijöillä samassa ajassa. 

Kysymyksessä 13. kyselin odottamattomista yllätyksistä, joita haastateltavat olivat 

kohdanneet ja jotka ovat viivästyttäneet aikatauluja? 

Tähän kysymykseen vastattiin muun muassa seuraavasti: Toimitukset ovat olleet myöhässä, 

ja sen seurauksena työmaa on toimettomana. Syinä mainittiin esimerkiksi, pandemia, joka 

vei työntekijöitä paljon sairauslomalle, eräällä haastatetulla sen sijaan pandemia-aika meni 

ilman poissaoloja, mutta pandemian jälkeen joka toinen mies sairastui vuorollaan. 

Vastauksissa mainittiin myös tavarantoimittajan tai hänen alihankkijansa yllättävä konkurssi. 

Myös vääränlaisen tavaran toimittaminen, huolellisesta varmistamisesta huolimatta 
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mainittiin vastauksissa, kuten myös sota Euroopassa, joka pysäytti tiettyjen tarvikkeiden 

toimitukset kokonaan. Myös odottamattomat lisä- ja muutostyöt ilmenivät vastauksissa. 

Mainittiin myös suunnittelun virheet esimerkiksi elementeissä, työmaalla oli jouduttu 

tekemään aikaa vieviä elementin muutostöitä. Nosturien talvella ilmenevät yllätykselliset 

viat mainittiin myös vastauksessa. Lisäksi mainittiin korjauskohteissa ilmenneet väärät 

suunnitelmat; olikin kaadettu vahingossa kantava seinä yms. Talotekniikan isot 

linjamuutokset mainittiin myös viivyttävän aikatauluja; Iso porukka miettii mitä tehdään ja 

miten. 

Kysymykseen 14. aikataulujen venymisen yleisimmistä syistä vastattiin seuraavasti. 

Yleisin vastaus haastatelluilta oli Convid-19 epidemia, joka oli ajankohtainen pandemian juuri 

rauhoituttua. Myös se, ettei aikataulujen venyminen ole mahdollista sakkojen takia, 

mainittiin. Talvirakentaminen koettiin myös merkittäväksi venymisen aiheuttajaksi, vuodet ei 

ole veljiä, mainittiin. Erot erilaisten talvien välillä saattoivat olla huomattavia. Olosuhteet 

olivat myös vastauksissa yleisiä; Pitkät sadekaudet, maaston muodot, kaupunkien keskusta 

rakentaminen, esimerkiksi katujen ahtauksineen saattoivat aiheuttaa aikataulujen 

venymisiä. Yksi vastauksista oli taas ammattitaidottomuus, todettiin kuten aiemmin edellä, 

että urakoitsijoilla on vaikeuksia saada ammattitaitoista työvoimaa. Myös aliurakoitsijoiden 

työvoimaresurssien mitoitukset työmäärän suhteen mainittiin vastauksissa. Niissä kerrottiin 

muun muassa monista työmaista, joita oli yhtäaikaisesti tekeillä ja jotka kaikki olivat 

keskeneräisiä. Myös työvoiman liikuttelusta paikasta toiseen kerrottiin. Näiden seurauksena 

todettiin aikataulujen venyvän. Myös seurannan puutteen ja aikataulutietoisuuden puutteen 

mainittiin aiheuttavan aikataulujen venymisiä. Hyvällä valvonnalla syntyy vähemmän 

korjattavaa. Vastauksissa mainittiin myös yhtenä syynä aikatauluohjelmien laskenta tapa; 

Ohjelmat laskevat 8 h/pv, kun työtä tehdään 7,5 h. Urakoitsijat laskevat työt urakkatyönä, T3 

ja T4 aikojen ero; T3 ajalla laskettuna ei ole ylimääräistä aikaa, esimerkiksi häiriöihin.  

Kysymykseen 15. keinoista kuroa aikatauluja kiinni sain vastauksina. 

Raha todettiin yleisesti monessa vastauksessa. Työvoiman lisäämistä työmaalle, pidettiin 

yleisimpänä aikataulun kiinniotto keinona. Päivien pidennystä pidettiin myös hyvin yleisenä 
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keinona. Viikonlopputyöt joskus tarvittaessa, olivat myös vastauksissa yleisesti. ”Ryntäys” 

mainittiin myös, eli hetkellinen työvoiman lisäys, samalla päiviä pidentämällä, otetaan 

aikataulu kiinni. Yksi vastauksista oli ”elementittäminen”, joka tarkoitti kahdella vastaajista 

elementtitehdasta (Yrityksellä oli elementtitehdas), joka tarvittaessa rakensi esimerkiksi 

pääty rungot hallissa valmiiksi ja toimitti ne rakennustyömaalle, jolloin rakentamista 

nopeutettiin, vaihtoehtona paikalla rakennettavalla rungon sijaan. Toinen tapa saada 

aikataulut kiinni olivat rakentaa esimerkiksi vesikatot maassa ja nostaa sitten paikoilleen, 

työn tekeminen helpottuu ja nopeutuu kun kiipeilyä tulee vähemmän ja samalla 

työturvallisuutta parantamalla. Yhtenä tapana ottaa aikatauluja kiinni, pidettiin 

pikatuotteiden käyttöä tarvittaessa, nopeammat kuivumisajat, tosin kalliimmalla tavalla. 

Aika on rahaa, todettiin näissäkin vastauksina, verrattuna sakkoihin työmaan 

myöhästymiselle. Yhtenä keinona pidettiin myös johtamista edestä, eli mestarien läsnäoloa 

työmaalla valvomassa (työmaaparakista ulos), vastasi pitkäaikainen ammattilainen, joka 

sanoi tämän olevan heillä merkittävä aikataulujen kiinniottokeino. Työnorganisoinnin 

tehostaminen mainittiin myös vastauksissa. 

Kysymyksessä 16. tiedustelin asioista, jotka on opittu ns. kantapään kautta 

aikataulutuksessa/ohjauksessa. 

Kysymykseen vastattiin seuraavasti; Aikataulu muoto, esimerkiksi jana-aikataulun 

(pussikaavio) tarkastelu verrattuna aikapaikka aikatauluun koettiin huonommaksi. 

Laskentavaiheen aikatauluvirheiden koettiin olleen aiemmin yleisempiä, esimerkiksi valujen 

kuivuminen aiheutti ongelmia. Aikataulujen realistisuus mainittiin, yltiö optimistisuutta 

koettiin myös olleen aiemmin enemmän. Yksi vastaaja kertoi aiemmin aikataulujen olleen 

”löysemmät”, myöhemmin tahdin koettiin tulleen kiivaammaksi. Resurssien hankkimisen 

työmaalle koettiin opitun nyt nopeammaksi. Aiempaa paremman tehostetun organisoinnin 

merkitystä pidettiin työmaan toiminnalle huomattavana parannuksena. Kokemuksen 

mainittiin opettavan ja sitä pidettiin parannuskeinona yleisesti. Yhtenä vastauksena 

mainittiin onteloasennukset; Niiden asennusnopeuksissa koettiin olevan huomattavia eroja, 

oliko auto- vai torninosturi, mitä korkeammalle rakennetaan, sen aikaa vievämpää sen 

koettiin olevan. Myös ykköskerroksen rakentamisen koettiin olevat huomattavasti 

hitaampaa (tuplat), kuin muiden kerrosten. Myös oikeanlaisen tavan tavaran vastaanotolle 
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aikaisin aamulla koettiin olleen huomattava parannus, pöytä valmiiksi asennusporukoille, 

mestat valmiiksi päivä koitoksille, mainittiin vastauksissa. Logistiikan oikea järjestys 

mainittiin opitun, esimerkiksi jätelavat aikaisin tyhjäksi, ettei ole muun logistiikan tiellä 

työmaan toimiessa. 

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

aloittelevalle aikataulutuksen tekijälle.  

Haastateltavat antoivat vastauksia seuraavasti; Yleisimpänä vastauksena annettiin, kysyä 

kokeneemmalta rohkeasti apua. Optimistinen aikataulu rakentuu lähtötiedoista ja kysymällä 

aluksi kokeneimmilta tekijöiltä apua. Todellisen tiedon kerrottiin löytyvän kokeneimmilta 

”mestareilta”. Mainittiin myös, että mitä tarkemmaksi aikataulun saa rakennettua alussa, 

sen vähemmän koettiin olevan töitä lopussa. Sen että työmaalla suunnitellaan, kun pitäisi 

rakentaa, todettiin olevan väärä tapa. Mainittiin, että aikataulu tulisi laatia yhdessä tilaajan 

kanssa, kuten YSE määrittelee kohdassa 5 (pääurakoitsija tekee aikataulun tilaajan kanssa).  

Korjauspuolella vastattiin, ettei kaikkia työvaiheita ole mahdollista tehdä samalla tavalla, 

kohteiden samankaltaisuus mutta silti erilaisuus saattaa harhauttaa aikataulusuunnittelijaa. 

Häiriöiden ja muuttujien ilmaantuminen on ilmeistä ja aiheuttaa yllätyksiä työsuoritteisiin ja 

sitä kautta aikataulu suunnitelmiin. Yhdessä vastauksessa kehotettiin aikataulusuunnittelijaa 

ottamaan huomioon kaikki osatekijät, kuten esimerkiksi työturvallisuus, henkilöstön tehokas 

käyttö (työtehtävien jatkuminen katkoitta, kohteesta toiseen, mestat valmiina). 

Vastauksessa kehotettiin jättämään varoja itselle viikko lisäaikaa yllätysten varalle (josta ei 

kerrota työvoimalle). Koettiin, että on parempi vaihtoehto luovuttaa työmaa hieman ajoissa, 

kun on varattu extra aikaa työmaan aikataulun loppupuolelle, yllätysten varalle. 
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8 POHDINTA 

Ajankäyttö rakentamisessa osoittautui juuri niin tärkeäksi kuin sitä alun perin arvionkin. 

Tutkimuksessa selvisi kolmen ratkaisevan tekijän vaikutus hankkeen kustannustehokkaaseen 

lopputulokseen pääsemiseen; laatu, kustannukset ja aika. Jos esimerkiksi ajasta säästetään, 

laadusta voidaan joutua tinkimään. Jos kustannuksista tingitään saattaa hanke ajallisesti 

viivästyä tai laadullisesti heikentyä ja laatua ei voida heikentää, jotta lopputulos olisi 

onnistunut. Ajankäytön merkitys osoittautui suureksi tekijäksi.  

Työ kasvoi sen edetessä, koska aiheet toisensa jälkeen liittyivät oleellisesti työn aiheeseen. 

Aikataulutustehtävät ovat haasteellisia ja kehityskaari on ollut merkittävä -70 luvulta tähän 

päivään. Ei ollut yllätys, että tämän päivän käytössä olevat aikataulutukseen liittyvät 

käytännöt olivat heijastuksia teollisuuden ja varsinkin autoteollisuuden tahtituotannoista. 

Yhä kireämpi rakentamisen tahti vaatii järjestelmällistä aikataulusuunnittelua ja työn 

ohjausta. Mielenkiintoisia lukuhetkiä koin, kun tutustuin Toyotan historian kehitykseen ja 

siitä syntyneeseen Lean-ajatteluun, tehokkaampi tuotanto pienemmillä kustannuksilla. Siitä 

kehittyi myös sattumien kautta Lean-rakentaminen, yllätyksenä oli suomalaisten tutkijoiden 

osuus kehityksessä. Sen seurauksena voidaan pitää Last Planner suunnittelutekniikan 

kehittymistä tähän päivään. Sitä voidaan pitää osaltaan aikataulutuksen kehityksen huippuna 

tällä hetkellä. Tietokoneiden yleistyminen aikaansai aikataulutuksen luomisen ja valvonnan 

merkittävän helpottumisen. Kustannusten hallinta ja laadun paraneminen syntyivät myös 

hyvän aikataulutuksen sivutuotteena. Nykyiset tietokoneohjelmat ja- sovellukset helpottavat 

entisestään ajankäytön suunnittelua ja valvontaa.  

Haastatteluosion ammattilaisten aikataulujen käyttö oli vielä hieman perinteisempää, toki 

nykyaikaiset tietokonesovellukset olivat poikkeuksetta käytössä, mutta esimerkiksi 

tahtituotantoon oltiin vasta menossa ja siksi jäi saamatta tuloksia esimerkiksi Last Plannerin 

käytöstä yrityksissä. Yllätyksenä voi pitää myös haastatteluissa ilmenneissä vastauksissa 

työvoiman (ei niin tasalaatuisesta) ammattitaidosta, työvoimaresurssit oli joidenkin 

vastaajien mielestä tarkastettava, ennen töiden aloittamista. Työtehtävien 

suoritusnopeuden koettiin vaihtelevan tekijän/tekijöiden mukaan. Myös erilaisten 

aikataulujen kiinniottotapojen vastauksissa ilmeni erilaisia keinoja, joista jäi mieleeni 
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elementtittäminen, joka oli hyväksi koettu keino aikataulujen kiinniottoon, joko valmistaa 

rakennusosia (esimerkiksi seinärunko) muualla tai tehdä esimerkiksi katto 

kokonaisuudessaan lähes valmiiksi maan pinnalla. Myös ”johtaminen edestä”, oli yksi 

mielenkiintoinen tapa vaikuttaa työtehtävien suoritusnopeuteen. 

Tämä opinnäytetyö oli suuritöinen ja koin sen haastavana. Olihan työ kirjallisuustutkimus-

pohjainen ja siksi se piti tehdä hieman eri tavalla kuin normaali opinnäytetyö. Aiheesta 

kehittyi kohtalainen runko, jota sitten aloin aihe kerrallaan tutkimaan ja kirjaamaan. Työ vei 

minut tutustuman moniin eri teoksiin, joista sain aina palasen työhöni. Yritin rajata aiheita, 

mutta tuntui aina siltä, etten voi nyt jättää tätä pois työstäni, se olisi iso puutos 

kokonaisuudesta. Aihe aikatauluttamisesta osoittautui lopulta oikeaksi valinnaksi, koin sen 

mielenkiintoisena ja toivon että tästä tutkielmasta on hyötyä muillekin.  
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Liite 1 

 

Liite 1. Jefferey Likerin The Toyotan tapaan-kirjasta Toyotan tuotantojärjestelmä TPS (Liker 

2010, 33) 

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

2021, 18) 

Lean-filosofian historia. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 14) 
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Liite 2. Koskelan TFV- teoria (RIL 276-2021) 
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Liite 3. PMBOK- oppaan rakennusteollisuuden lisäosan määrittelemät projektin hallinnan 

osaamisalueet ja niiden sisältämät projektinhallinnan prosessit. Käännetty lähteestä: 

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

2017, 12) 



Liite 4 
 

 

Liite 4/1  

Esimerkki jana-aikataulusta. Aikataulutettavat tehtävät ovat lueteltu vasemmassa reunassa. 

Tehtävän aloitus- ja lopetushetki merkitään ja niiden välille piirretään jana. Aikataulussa 

huomioidaan myös lomapäivät ja muut keskeytykset. (Ratu-kortti KI-6021, 21-22) 

(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 21) 

 

Esimerkki jana-aikataulusta Jana-aikatauluun voidaan merkitä toteumatietoa esimerkiksi 

värittämällä toteutunut osa tehtäväviivaan (vasen kuva) tai merkitsemällä tehtäväviivan alle 

toteutuma (oikea kuva) (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 22) 
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Liite 4/2 

 

Esimerkki, kuinka murtoviivatekniikkaa käytetään seurannassa. (Koskenvesa & Sahlstedt 

2017, 22)  

 

 Esimerkki sarakkeista, jotka kuvaavat lisätietoja tehtävistä. (Elomaa 2012, 10) 



Liite 5  
 

 

Liite 5.  

Esimerkki tuotannon harmonogram-kaaviosta. Muokattu lähteestä: Kenley, R. & Seppänen, 

O. Location-based Managment for Construction. 2010. Alk. per. lähde: Adamiecki, 1909. 

(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 24)

 

Esimerkki suomalaisesta aikataulusovelluksesta harmonogramista. Paikat ovat primäärisiä, 

paikoissa toistettavat tehtävät sekundäärisiä. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 24) 
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Liite 6.  

Paikka-aikakaaviolla havainnollistettavat asiat 

 

Esimerkki valmistumisaste taulukosta. 
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Liite 7. 

Tuotantoaikakaaviosta esimerkki  

 

Toinen esimerkki hieman enemmän informaatiota sisältävästä tuotantoaikakaaviosta. Sen 

avulla on helppo seurata yksittäisen työvaiheen etenemisestä, mahdollisista häiriöistä ja 

aikataulussa pysymisestä 
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Liite 8/1 

Aluesuunnitelmaan tehty valvontavinjetti, (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 30) 

 

Esimerkki työaikataulun esittämisestä valvonta vinjettinä. Tarkasteluhetkenä on menossa 

viikko 35. Valvontavinjetistä voidaan nähdä, kuinka Saunan rakenteet- työ on aloitettu, 

mutta myöhässä. Parkettilattiat menevät suunnitellun aikataulun mukaisesti. Aikataulussa 

esitetyt LVV-työt on saatu valmiiksi ja lämmöt ovat päällä. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 30) 

 



Liite 8 
 

 

Liite 8/2.  Esimerkki matriisimuotoisesta valvontavinjetistä, jossa on hyödynnetty sekä 

rasteja että värejä. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 31) 

 

Esimerkki pohjakuva-vinjetistä, jonka eri värisillä korostusviivoilla ja teksteillä 

havainnollistetaan tulevat työt. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 31) 
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Liite 9. Esimerkki toimintaverkosta työvaiheineen ja työjärjestyksineen (Junnonen, 7) 

 

Esimerkki Excel-pohjalle tehdystä lukujärjestyksestä, jossa työpäivä on jaettu neljään osaan 

(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 38) 

 

Tehtäväluettelo, jossa asennusryhmän päiväkohtainen tehtäväluettelo koostuu materiaalin 

vastaanotosta, asennustyöstä ja heloituksista. Aikataulun avulla voidaan seurata, että 

tehtävät valmistuvat ajallaan. 
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Liite 10. 

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

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

kaikki työvaiheet vaativat oman aikansa. Koko hankkeen läpimenoaikaa saadaan lyhennettyä 

limittämällä suunnittelu-, hankinta-, ja toteutusvaihetta. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 41) 
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Liite 11. 

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

44) 

 

Erään kohteen työaikataulu seurantoineen. Toteumatieto kirjataan selkeästi esiin. 

(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 47) 
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Liite 12. 

Esimerkki otteesta rakennuttajan suunnittelijoiden sopimuksen perusteena olevasta 

suunnitteluaikataulusta. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 48) 

 

Esimerkki työmaan suunnitelma-aikataulusta piirustusluettelona, jossa tarvittavien 

suunnitelmien päivämäärät. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 49)   
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Liite 13. 

Esimerkki hankinta-aikataulun muodostamisesta työaikataulusta. Muokattu lähteestä: 

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

Sahlstedt 2017, 51) 

 

Taulukko 1. Hankinta-aikataulu excel-muodossa (Oksa, 2017, 19) 
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Liite 14. 

Esimerkki sisävalmistusvaiheen rakennusteknisistä töistä paikka-aika kaaviona ja jana-

aikatauluna. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 55) 
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Liite 15. 

Esimerkki viikkoaikataulusta. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 59) 

 

Esimerkki lohkon C viikkoaikataulusta. 
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Liite 16. 

Kuvassa teoreettinen ja käytännön optiminaikataulu rakennukselle. (Koskenvesa & Sahlstedt 

2017, 64)
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Liite 17/1.  

Aikataulukäsitteitä 

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

 

T4- ajoilla mitoitetuissa aikatauluissa työvaiheet sisältävät työvaiheiden lisäajat, T3-ajoilla 

mitoitetuissa aikatauluissa kannattaa koota aikataulun loppuun työvaiheen lisäajat 

pelivaraksi (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 63) 
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Liite 17/2. 

Aikataulukäsitteitä. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 63) 

 

Esimerkki yhden työtehtävän työaikataulusta T3 ja T4 ajoilla mitoitettuna ja toteutumana. 

(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 68) 
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Liite 18 

Esimerkki lohko-, osakohde ja työkohdejaosta. Työkohteena lohkonosa, yksittäinen asunto 

(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 71). 

 

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

Rakennushankkeen ohjaus. 1993. 
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Liite 19. 

Alla olevassa taulukossa on esimerkki, jossa lohkojen A, C ja D perustus- ja runkovaiheet ovat 

lyhyimmät (3 kk yhteensä/lohko), mutta samalla myös yhtä suuret. Viimeisimmäksi 

valittaisiin lohko B, koska siinä sisävalmistusvaihe on lyhin. Koska kolmella lohkolla saatiin 

sama tulos perustus- ja runkovaiheen osalta, käytetään laajennettua Hossin sääntöä. 

 

 

Suhde (Sisävalm. vaihe/      1,0                                0,17                               0,92                   0,92                                

Perustus- ja runkovaihe) 

Laajennetun Hossin säännön mukaisesti, yllä olevassa taulukosta, saadaan lohkolle A suurin 

arvo sisävalmistuksen suhteessa perustus- ja runkovaiheeseen, joten se valittaisiin 

ensimmäiseksi. Viimeiseksi valittaisiin lohko B, koska sen laskettu suhde on pienin. 

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

Perinteisen tuotannon valmistelun eteneminen ja tahtituotannon suunnittelu ja 

toteuttaminen (RIL 276-2021, 150). 
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Liite 21. Esimerkkejä tietotekniikka sovelluksista 

 TOCOMAN 

Tocoman Aikataulu kehitettiin suomalaisten rakennus- ja ohjelmistoalan asiantuntijoiden 

kesken työkaluksi rakentamisen ajanhallinnan avuksi. Ohjelmisto auttaa suoriutumaan 

kaikista työvaiheista täsmällisesti ja rytmittämään tekemiset niin, että työvaiheiden välissä 

oleva hukka-aika jäisi mahdollisimman pieneksi. Tehtävien välille voidaan laittaa 

riippuvuuksia ja käytettävien työryhmien kokoja voidaan muuttaa jopa paikkakohtaisesti. 

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

 

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

aikakaavio ja tahtiaikataulu. Myös aikataulun seurantaan on omat työkalut, esimerkiksi 

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

aikataulussa pysyminen. Lisäksi resurssien määritys eri töille, niiden toteutuminen ja 

resurssikuvaaja on myös saatavissa. Lisäksi ohjelmistoon voi luoda omia aikataulupohjia, 

joita voidaan hyödyntää seuraavissa projekteissa. Tämä säästää taas aikaa, kun ei tarvitse 
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luoda joka projektiin uutta aikataulua tyhjästä. Ratu-tiedot löytyvät klikkaamalla Tocoman 

Aikataulussa. Voidaan käyttää myös älykkäitä muistilappuja, jotka muistuttavat eri vaiheiden 

työtehtävistä. Niitä voidaan lisätä projektin edetessäkin. Ohjelmistoon saadaan myös 

kuvaajia, joiden avulla on helppoa tarkastella komponentteja kumulatiivisesti, 

yhteenlaskettuna, päällekkäin tai rinnakkain. Kuvaajina ovat esimerkiksi kustannuskertymä- 

ja resurssikuormituskuvaaja. Ohjelma mahdollistaa myös usean eri projektin aikataulujen 

yhdistämisen ja myös koko yrityksen resurssien hallinnan tarvittaessa. (Koskenvesa & 

Sahlstedt 2017, 112) Valvontaan on valvontavinjetti, jonka avulla voidaan helposti seurata 

työtehtävien valmistumista. Sitä tulee päivittää viikoittain, jotta nähdään todellinen 

toteutuminen. Alla olevassa kuvassa näkymä Tocoman valvontavinjetistä, josta nähdään 

tehtävien eteneminen, keltaisella tehtävä on aikataulussa ja rasti päällä, että tehtävä on 

valmis. (Alajoutsijärvi 2017, 15) 

 

Plan Man Project 

Plan Man Project ohjelmisto on kotimainen Plan Man Oy:n kehittämä ja ylläpitämä 

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 tehtäviä (edellisistä hankkeista) poimitaan käytettäviksi uusiin 

projekteihin. Siinä eri tehtävät mitoitetaan resurssien, määrien ja tehojen avuilla. 

Ajoitettaessa tehtäviä, käytetään päivämääriä ja riippuvuuksia. Tehtävärekisteristä otetaan 

resurssisisältöä, kapasiteettia ja menekkejä, joita muutetaan sopivasti 
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tehtäväkokonaisuuksiin nähden, jotta tarvittava tehtäväkokonaisuuksien hallinta 

saavutetaan. Kuvassa 46 on esimerkki heidän ohjelmastaan.  Edellä esitelty Tocoman 

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

Näkymä Plan Man Project 2018 ohjelmiston hankeaikataulusta, (kuvakaappaus heidän 

esitteestään) 

 

Plan Man Project on yhteensopiva monien kalenteriohjelmien kanssa, muun muassa 

Microsoft Outlook kalenteriohjelman kanssa. Taulukkolaskenta ohjelmista, kuten esimerkiksi 

Excelistä, voidaan siirtää tietoa tai taulukoita kätevästi ohjelmaan, niiden yhteensopivuuden 

vuoksi. Kotimaisuuden vuoksi, käyttäjät pystyvät vaikuttamaan ohjelmiston kehitykseen, 

onhan ohjelmiston tuki ja kehitys suomessa. Plan Man Projectin käyttöliittymä on hyvin 

samankaltainen kuin Microsoft Office liittymä, se on muokattavissa ja sen toiminnot ovat 
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näkyvissä pikavalikoissa. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 111) Kuvassa 47 esimerkki Plan Man 

Projectin vuosiohjelmasta.  

Esimerkki Plan Man Project 2018 vuosiohjelmasta (kuvakaappaus heidän esitteestään) 
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VICO-ohjelmistot 

Näkymä Vico Office 2017 ohjelmasta. (Koskinen & Sahlstedt 2017, 112) 

 

Vico Shedule Plannerin kalenteriasetuksista esimerkki (Kuokkanen 2019, 24) 
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Seuraavaksi projektille määritellään sijainnit ja lohkot. Aikataulutehtävien tekeminen 

laitetaan toteutusjärjestyksessä, toki niitä voidaan muuttaa/lisätä/poistaa jälkeenpäin ja 

niiden järjestyskin on muokattavissa. Kun tehtävät on nimetty, yhdistetään ne annettuihin 

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

 

Näkymä määräluettelosta (Kuokkanen 2019, 27) 
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Riippuvuusnäkymästä esimerkki, jossa tehtävälaatikoita on raahattu toistensa päälle 

 

Tehtävien 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, käytön ja ylläpidon välillä, 

verrattuna perinteisiin tapoihin.  

Tietomallissa on kuvattuna rakennuksen geometria kolmiulotteisesti, rakennuksen eri 

suunnittelualojen komponenteista ja niihin liittyvistä tiedoista. Keskeisempänä 

ominaisuutena voidaan pitää tiedonhallintaa, joka voi olla itse malliin tallennettuna tai se 

voidaan ottaa käyttöön tietokannasta, joka voi olla linkitettynä ulkopuolella olevassa 

tietovarastossa. Rakennusosat ovat virtuaalisia ja kun niihin liittyvät tiedot yhdistetään, 

saadaan muodostettua kuvauksia rakennusosien ominaisuuksista ja rakennuksen tiloista. 

(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 114) 

Yhdistelmämalli saadaan, kun kootaan eri suunnittelualojen yksittäiset tietomallit yhteen. 

Niistä koostuu rakenneosamallit kuvan 53 mukainen yhdistelmämalli rakennuksesta tai 

kiinteistöstä. (Jäväjä & Lehtovaara 2016, 20) 

Näkymä yhdistelmämallista, jossa kaikki rakenneosamallit ovat yhdistettynä (Seuraavassa 

kuvassa Metropolian Myllypuron kampus. Tietomalli: Kiinteistö Oy Myllypuron kampus) 

(Luoma 2017, 4) 
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Yhdistelmämallille valitaan henkilö, joka päivittää muun muassa tietoja mahdollisten 

muutosten ilmentyessä. Arkkitehdin rakennusosassa on rakennuksen tilat ja rakennusosat, 

rakennesuunnittelijalla rakennemalli sisältää kaikki rakennetekniset osat, eristeet ja kaikki 

kantavat ja ei-kantavat rakennusosat. Talotekniikkasuunnittelijalla taas järjestelmämalli 

koostuu talotekniikkaan kuuluvista erilaisista järjestelmäosamalleista, kuten kuvassa 54 

esitetään. (Jäväjä & Lehtovaara 2016, 21) 

 

Näkymä rakennusosamalleista (Tietomalli: Kiinteistö Oy Myllypuron kampus) 
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Rakennuksen tietomalli on mahdollista yhdistää myös isompaan kokonaisuuteen, 3D-

kaupunkimalliin, jossa kuvataan maastoa, rakennuksia, muita kaupunkikohteita 

ominaisuustietoineen, infrastruktuuria ja kasvillisuutta, kuten seuraavassa kuvassa on 

esitetty. 

Tietomalleja luodaan silmällä pitäen myös isompia kokonaisuuksia 

 

Päätavoitteena tietomallille voidaan pitää sen rakennuksen koko elinkaaren aikaista 

hyödyntämistä, tarveselvityksestä ylläpitoon saakka. Se edesauttaa muun muassa 

suunnittelun ja rakentamisen laatua, päätöksenteko prosessia ja tehokkuutta. Ennen kuin 

varsinainen rakentaminen aloitetaan, voidaan tietomallin avulla analysoida suunnitelmien 

rakennettavuutta ja havainnollisuutta, sekä tehostamaan eri suunnitteluprosesseja. 

Mahdolliset törmäystarkastukset ja suunnitelmien yhteensopivuus voidaan toteuttaa 

tietomallin avulla. Ennalta ehkäisy törmäyksille pystytään välttämään ja varsinaisten 

asennustöiden yhteydessä vähentämään. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, 3)  

YTV (Yleiset tietomallivaatimukset 2012) määrittelee yleiset määräykset 

rakennushankkeiden tietomallinnuksesta. Ne voivat olla kiinteistöjen ja rakennuksien uudis- 

ja korjausrakentamiskohteista, rakennuksen käyttöön tai ylläpitoon liittyviä määräyksiä. 

Tietomallivaatimuksissa kerrotaan vähimmäisvaatimukset mallinnukselle 

rakennushankkeessa, sekä malleista saatavan tiedon sisällölle. Näitä tietoja käytetään 
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yleisvaatimuksena, joilla varmistetaan hankkeille, niiden tavoitteellisuuden saavuttaminen 

rakennusvaiheen aikana sekä rakennusvaiheen jälkeisen kiinteistön käytön ja ylläpidon 

aikana. Vähimmäisvaatimukset tarkentuvat hankekohtaisesti laaditussa 

tietomallivaatimuksessa. (Yleiset tietomallivaatimukset 2012, 3) 

Tietomallinnuksessa on käytössä monenlaisia tietokoneohjelmia. Osaa niistä on mahdollista 

käyttää aktiivisesti myös työmaa olosuhteissa. Erilaiset katselu- ja tarkasteluohjelmat ovat 

yleisesti käytössä esimerkiksi talotekniikassa. (Jäväjä & Lehtovaara 2016, 38) 

Navisworks-, Solibri- ja Trimble-pohjaiset käyttöliittymät ovat yleisimmin käytettävät 

ohjelmistot rakennushankkeissa ja ne soveltuvat yhdistelmämallien laatimiseen sekä 

selaamiseen. 

Esimerkki  varastointisuunnittelusta BIM-ohjelmalla Solibri 
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Liite 22 Haastattelun kysymykset 

1. Nimesi, työtehtävänne, koulutuksenne ja työkokemuksenne alalta? 

 

2. Toiminta ympäristö, jossa työskentelet (uudisrakennus, korjausrakennus)? 

 

3. Aikataulutyypit, joita teette/käytätte?  

 

4. Mitä ohjelmaa käytätte missäkin kohteessa, onko teillä käytössänne eri ohjelmia 

kohteen mukaan? Mitä ohjelmaa olette käyttäneet aiemmin? 

 

5. Miten uudempi ohjelma on ollut entistä parempi? 

 

6. Aikatauluja laatiessanne, mitä käytätte lähtötietoina (edelliset työmaat, 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 häiriöihin? (Varamestat?) 

 

 

11. Miten huomioitte logistiikan ja mahdollisen varastoinnin aikataulua tehdessänne? 

 

12. Mitkä ovat olleet mielestänne haastavimpia aikataulutuksen tehtäviä? 

 

11. Minkälaisia odottamattomia yllätyksiä olette kohdanneet, jotka ovat viivästyttäneet 

aikatauluja? 

12. Oletteko havainneet jotkut yleiset syyt aikataulujen venymiseen? 
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13. Miten olette saaneet kurottua aikatauluja kiinni? 

 

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

 

15. Jos saisitte antaa vinkin aloittelevalle aikataulutuksen tekijälle, minkälaisen neuvon 

antaisitte? 

 


