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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa tehtavan ajallisen osan suunnitteluun liittyvia kysy-
myksia rakennusprojektin osatehtavien aikataulusuunnittelussa. Taméa opinnaytetyd tehtiin keratyn
kokemuksen ja teorian pohjalta. Tavoitearvion mukaiseen kestoon liittyen vallitsee usein kasitys,
jossa tehtavan kesto on tyovaiheen tyokustannuksista maaratty tuntimaara jaettuna tyoryhman
koolla eli resurssien maaréalla. Talla tavalla laaditut aikataulut vaikuttavat suoraan resurssien kay-
tettavissa olevaan tuntimaaraan, jolloin aikataulu ei ole tavoitteellinen.

Yksi keskeinen tyon tavoite oli kehittaa laskentatyokalu rakennustdiden ja tehtavasuunnittelun ai-
kataulujen maarittamiseksi, seka laskentatyokalun luominen rakennustyonjohtajille. Tyokalun
avulla voidaan maarittaa projektiin kaytettavissa oleva rakentamisaika ja kaytettavat resurssit. Las-
kentataulukon tarve korjausrakentamisessa oli ilmeinen, silla saneerauskohteissa tehtavakokonai-
suudet ovat monimutkaisia ja tuolloin ajallinen suunnittelu on vaikeampaa.

Analysoitaessa tyokalussa kaytettya laskentamenetelmaa ja asetettuja parametreja voidaan tyo-
kalun laskentamenetelmia pitaa riittavan tarkkana tavoiteajan maarittamiseksi. Kaytannon testijak-
son aikana suoritetut tydaikalaskelmat toteutuivat yli odotusten, ja tuottivat halutun kaltaisen lop-
putuloksen kannattavuuden parantamiseksi. Tyokalun kayttoon liittyvia riskitekijoiden havaittiin liit-
tyvan tyokalun avulla maaritettyihin lilan vahaiseksi arvioituihin tyoaikoihin, mikali kohteessa on
useampi hairidtekija tai mikali rakenteissa havaitaan yllatyksia.
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The Aim of this thesis was to clarify cost and working time management issues in construction task
planning and construction work schedule. This research was carried out based on collected expe-
rience and theorical background.

In relation to the construction times according to the target estimate of a work phase, there is often
a perception that the construction time specified for a work phase is the maximum number of hours
determined from the work cost of the work phase. Work time calculations implemented in this way
directly affect the construction time available for resources, which results in the costs of the work
phase being exceeded, and the end result is an unprofitable set of tasks.

One of the key research aspects was to create a calculation method to handle construction work
time-planning issues, and to create tools for construction work supervisors to easily calculate used
task times to project. To understand construction cost management and time planning issues, the
first chapter of report contain theoretical background of construction time-planning and working
time subjects and time management of construction work planning. In the end of this report, as
conclusion of this research calculation table and datasheet was created to help construction man-
agement professionals to create better understanding about estimates construction times and
working time budgeting.

Keywords: Construction schedule management, construction project, task management, worktime
planning
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena oli tutkia tyonjohtajan urakoitsijan budjettiin pohjautuvaa ajallista
suunnittelua tyonjohtajan nakokulmasta. Tyon tarkoituksena oli selventaa tehtavan ajallista
suunnittelua ja kehittaa kaytettavissa olevan ajan maarittamiseksi toimiva tyokalu, jotta tyo-
vaiheet saataisiin tehokkaaksi ja paremmin kannattavaksi.

Tyossa pyritaan selventamaan tehtavan ajalliseen suunnitteluun vaikuttavia tekijoita ja tyon-
johtajan roolia kannattavan rakennustoiminnan yllapitamiseksi. Lisaksi tutkitaan mahdolli-
suutta toteuttaa tyojohtajalle laskentataulukko, jolla tydnjohtajat ja tyopaallikot voisivat maa-
rittad tehtavassa tarvittavat resurssit tavoitearvion mukaiseksi. Laskentataulukon avulla
tydnjohtaja voi saada paremman kasityksen projektin eri tydvaiheiden tuotantonopeudesta
ja tydryhman kayttamien tydmenetelmien sopivuudesta kulloiseenkin tehtdvaan. Ty6n alku-
osassa kaydaan lapi rakentamisessa kaytettavien aikataulujen laadinnan yleisia periaatteita
ja teoriaa. Tydn loppuosassa kasitellaan ratkaisua, joka helpottaa tydnjohtajan tavoiteaika-

taulujen laadintaa taulukkolaskentaa apuna kayttaen.

Usein ty6vaiheelle maaritetty rakentamiseen kaytetty aika on tyévaiheen tydkustannuksesta
maaritetty maksimi tuntimaara. Nain toteutetut kestolaskelmat vaikuttavat suoraan resurs-
sien kaytettavissa olevaan rakentamisaikaan, jonka seurauksena tydvaiheen kustannukset

ylittyvat. Lopputuloksena on kannattamaton tehtavakokonaisuus.



2 RAKENNUSHANKKEEN AIKATAULUT

Rakennushankkeen onnistuneeseen lapivientiin vaikuttava oleellinen tekija on aikataulu, ai-
katauluihin on syyta kiinnittda heti hankeen alussa huomiota, jotta kaikilla osallistuvilla ura-

koitsijoilla olisi mahdollisuus onnistua.

Rakennustyomaan ja yksittaisen tehtavien ohjauksen kannalta on olennaista, etta laaditut
aikataulut (KUVA 1.) ovat toteutuskelpoisia eli perustuvat tyokohteen ominaisuuksia vastaa-
vaan suoritemaaraan ja tydomenekkiin. Aikataulua suunniteltaessa paaperiaatteena on, etta
hankkeen edetessa aikataulusuunnitelmat paivitetaan ja tarkennetaan kolmen tarkkuusta-

son mukaisesti.

Yleisaikataulun tarkoituksena on kuvata koko hankkeen tai tydmaan suunniteltu tydnkulku.
Paatoteuttajan yleisaikataulu on tydmaan toteutuksen ja ajoituksen ohjauksen malli. Siina
mitoitetaan myds paaresurssit, joten yleisaikataulu on lahtékohtana tydvaiheiden resurssi-
suunnittelulle, kuten tydvoima-, hankinta- ja kalustosuunnitelmille, seké tarkemman tason
suunnitelmille, kuten rakentamisvaihe- ja viikkoaikatauluille seka tehtavasuunnittelulle.
Yleisaikataululla on kolme laadinnan ajankohdaltaan, sisallon tarkkuustasoltaan ja kayttotar-
koitukseltaan eroavaa muotoa: alustava yleisaikataulu, sopimusyleisaikataulu ja tyoaika-
taulu. Tyoaikataulua kutsutaan tyypillisesti tydmaalla yleisaikatauluksi. (1.)

2.1 Aikataulukasitteet rakennushankkeessa

Tehollinen aika, tyovuoroaika T3. Tyovuoroajat ovat tavoitteellisia tydomenekkeja, jotka eivat
sisalla yli tunnin kestavia hairioita tai keskeytyksia. Tehollista aikaa kaytetaan rakentamis-
vaiheaikatauluja, viikkoaikatauluja ja tehtavasuunnitelmia laadittaessa. (2.)

Tyovaiheen lisaajat TL3. Tyovaiheen lisaajat ovat vahintaan tunnin pituisia tyon keskeytyk-
sia, pienia erillisia tyovaiheita tai koneiden ja laitteiden rikkoutumisia tai huoltoja, odotusai-
koja, saahaittoja, tapaturmia tms. TL3-kerroin vaihtelee 1,10-1,30 tydn mukaan. Pakkaspai-

vat eivat kuulu tydvaiheen liséaikoihin. (2.)



Kokonaisaika T4. Kokonaisaika eli tydnvaiheaika sisaltaa kaikki tydhon kaytetyt tunnit, myos
tunnin mittaiset ja pidemmat tydskentelyn keskeytykset. Kokonaisaikaa kéytetaan kustan-

nusten arvioimiseen ja yleisaikataulujen laadintaan. (2.)

Rakennushankkeen kokonaisajat saadaan kertomalla tydvuoroajat TL3-kertoimella. TL3-

kerroin on ilmoitettu kunkin ty6lajin yhteydessa. (2.)

Perusaika T1 Menetelméan Tydvuoron Pelivarat
lisdaika TL1 lisdaika TL2 TL3-aika
Alle 1,0 tunnin
Menetelmaaika T2 keskeytykset
Tehollinen aika (tyévuoroaika) T3 Pienet erilliset

tyovaiheet (T3p)
ja tyéehtosopi-
muksen mu-
kaiset tauot

Kokonaisaika (tyonvaiheaika) T4

KUVA 1. Tybaikak&sitteet rakennushankkeessa (muokattu léhteesté) (2.)

Tydmaan toteutussuunnittelussa kaytettava tydomenetelma valitaan suunnittelun tavoitteelli-
suuden mukaan. Tyévuoroaikaa T3 kéytetaan tavoitearvion laadinnassa seka viikkoaikatau-
lujen ja tehtavasuunnitelmien laadinnassa. Kokonaisaikaa T4 kéytetaan alustavien aikatau-
lujen suunnittelussa ja tuotannon kustannussuunnittelussa. T4 Kokonaisaika sisaltda tunnin

mittaiset, ja sitd pidemmat tuotannon hairiot.

2.2 Rakentamisvaiheen aikataulut ja menekkitiedot

Tydmenekkitietoja tarvitaan kustannus- ja aikataulusuunnittelun I&ht6tiedoiksi hankkeen eri
vaiheissa. Hankesuunnitteluvaiheessa laaditaan yleisaikataulu, johon kootaan tarkeimmat
tydmaatehtavat ja niiden kestot seka tavoitearvio, joka muodostaa hankkeen taloudellisen

tavoitteen. (1.)

2.3 Aikataulun osittelu

Rakennusprojekti voidaan ositella esimerkiksi (taulukko 1) seuraavilla menetelmilla tai niiden
yhdistelmilla.



TAULUKKO 1. Ositusmenetelmét (1.)

Osittelumenetelma

Soveltuu hyvin

Haaste

Esimerkki

Vaiheittainen osittelu

Kaikkiin rakennushankkeisiin

Rakennushanke ei jakaudu
selkeisiin ajallisiin vaiheisiin. Tama
korostuu, jos kayttajapaatokset
tehddan myo6haan tai suunnittelu
ja toteutus tehdaan rinnakkain.

Hanke ositellaan vaiheisiin
hankkeen tehtavien perusteella.
Vaiheet ovat ajallisesti perakkaisia
ja osittain limittyneita.

Osapuoliin osittelu

Kaikkiin rakennushankkeisiin

Vastuujaon selkeyttaminen
osapuolien kesken

Hankkeessa mukana olevat tahot
ositellaan osapuoliin niille kuuluvi-
en tehtavien mukaisesti.

Tehtaviin ja tyolajeihin osittelu

Tyon sisallon ja vastuiden kuvaa-

miseen

Eri tehtavien valiset rajapinnat

Hanke ositellaan ty6lajeihin Talo
2000 Hanke- ja Tuotantonimikkeis-
ton mukaisesti.

Sijainnin mukainen osittelu

Laajoihin hankkeisiin, aikataulu-
tuksen avuksi

Samanlaiset osat toistuvat eri
sijainneissa

Kohde ositellaan kolmeen lohkoon
rakennuksen erikorkuisten osien
mukaisesti. Kunkin lohkon kukin
kerros muodostaa oman osakoh-
teensa.

Rakenteellinen osittelu

Hankkeen sisallon kuvaamiseen

Usein rakenteet jakautuvat eri
vaiheisiin ja lohkoihin

Kohde ositellaan fyysisiin osiinsa
Talo 2000 Hankenimikkeiston
mukaisesti.

Avoimen rakentamisen mukainen
osittelu

Hankkeisiin, joissa on myohaisia
kayttajapaatoksia ja suunnittelu
seka rakentaminen tapahtuvat
rinnakkain.

Talotekniikan jakaminen kiintedan
perusosaan ja muuntuvaan
tilaosaan

Toimistokohteessa rakennuksen
perustukset, kantavat ja katto-

rakenteet, julkisivu seka yleinen
talotekniikka ja yhteiset aula- ja

kdytavaalueet kuuluvat kiintedan
perusosaan. Muuntuva tilaosa
koostuu kdyttdjien toimistotiloista
mukaan lukien niiden valiseinat,
pintamateriaalit, kalusteet ja oma
talotekniikka.

Hanke ositellaan hankintoihin
kuten rakennusteknisten tdiden,
LVIA-t6iden ja sahkotdiden urakat
seka kayttajan erillishankinnat.

Urakkamuoto tulee valita raken-
nushankkeen ominaispiirteiden
mukaan

Urakoihin osittelu Tukee urakoiden hankintaa ja

rakentamisvaiheen hallintaa

Hanke ositellaan suunnitelma-
paketteihin tehtavaluetteloiden
esimerkkien mukaisesti.

Suunnitelmapaketteihin osittelu Paatosten, suunnitelmien ja

hankintojen integrointiin

Taloteknisten jarjestelmien jaka-
minen suunnitelmapaketteihin
avoimen rakentamisen periaat-
teen mukaan

Tehtavittain ja tydlajeittain hanke ositellaan esimerkiksi johtamiseen, suunnitteluun ja raken-
nustdihin. Kukin naista ositellaan edelleen pienemmiksi ja yksityiskohtaisemmiksi tehtaviksi

tai tyolajeiksi. (5.)

Sijainnin mukaisessa osittelussa rakennus ositellaan lohkoihin seka edelleen osa- ja tydkoh-
teisiin. Sijainnin mukainen osittelu tunnetaan yleisemmin lohkojakona. Sijainnin mukainen
osittelu luo perustan hankkeen aikatauluhallinnalle ja nopeuttaa erityisesti rakentamisvai-

hetta, kun eri toita voidaan tehda porrastaen ja samanaikaisesti rakennuksen eri osissa. (5.)

Rakenteellisessa osittelussa rakennus pilkotaan fyysisiin osiinsa, kuten esimerkiksi, perus-
tukset, runko, vesikatto, valiseina rakennusosakokonaisuuksiin. Rakenteellinen osittelu voi-
daan esittaa halutun nimikkeiston mukaisesti. Rakenteellinen osittelu on valttdmaton projek-
tin sisallon ja tuloksen kuvaamiseksi. Rakennus voidaan ositella rakenteellisesti myos jar-
jestelmiin, jotka ovat usean rakennusosan muodostamia toiminnallisia kokonaisuuksia, esi-

merkiksi lammitysjarjestelma, valaistusjarjestelma ja tiedonsiirtojarjestelma. (5.)



Avoimen rakentamisen periaatteessa rakennus ositellaan kiintedan perusosaan ja muuntu-
vaan tilaosaan. Avoimen rakentamisen periaate jakaa rakennushankkeen yleisesti raken-
nuttajan paatoksenteon kannalta sopiviin osiin. Osittelumenetelma tarjoaa tyokaluja myohai-

siin tilapaatoksiin rakennushankkeen aikana ja kaytonaikaiseen muunto- ja kayttdjoustoon.

(5.)

2.4 Tehtavien riippuvuussuhteet ja tydjarjestyksen valinta

Tehtavien riippuvuussuhteet ja tyojarjestyksen valinta on tehtavien valisen jarjestyksen maa-
raava ehdoton tai valittu rajoitus, joka voi johtua mm. tehtavien valisista suhteista, resurs-

seista tai olosuhteista (2.).

Tehtava voidaan aloittaa vasta, kun toinen tehtava on jo saatu valmiiksi samassa paikassa.
Tehtavien riippuvuuksia tarkastellaan tehtavaluettelon valmistuttua. Riippuvuuksien suunnit-
telu on my0s tyojarjestyksen suunnittelua. Riippuvuus on tehtavien valisen tyojarjestyksen
maaraava, valittu tai ehdoton rajoitus. Toiden suoritusjarjestysta ja limitysten suunnittelua

varten tehtavien valiset riippuvuudet voidaan jakaa neljaan eri ryhmaan.

Loogiset riippuvuudet ovat ehdottomia riippuvuuksia, jotka johtuvat siité, etta tehtavat voi-
daan toteuttaa vain tietyssa jarjestyksessa. Rakennusteknisesti muotti voidaan purkaa

vasta, kun raudoitus ja betonointi on tehty, ja betoni on saavuttanut riittavan lujuuden. (2.)

Olosuhderiippuvuuksilla tarkoitetaan tydmaaolosuhteiden vaihtuvista olosuhteista johtuvia
rippuvuuksia. Tydmaan olosuhteet voivat vaikuttaa tehtavien valisiin riippuvuuksiin. Eroja
voivat aiheuttaa mm. sadolosuhteet, tydmaajarjestelyt ja sopimukset. Esimerkiksi vesikaton
tulee olla valmis, ennen kuin kastumiselle arat valiseindlevyt voidaan asentaa, tai tilan ja

rakenteiden kosteuden on oltava tietylla tasolla ennen pintamateriaalien asentamista. (2.)

Teknisilla riippuvuuksilla tarkoitetaan rakentamistuotannossa kaytettavien erilaisten toteu-
tustekniikoiden eroja. TyOvaiheen toteutuksessa voidaan kayttaa tekniikkaa, joka vaikuttaa
muihin tehtaviin. Esimerkiksi perusmuurin laudoituksen tulee olla toiselta puolelta valmis en-

nen raudoitusta ja sahkoputkitusten ennen seinan toisen puolen levytysta. (2.)
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Resurssi riippuvuudella tarkoitetaan tydmaan saman resurssin kayttoa useammassa eri tyo-
vaiheessa. Samaa resurssia voidaan kéyttaa vain yhdessa kohteessa kerrallaan. Tyypilli-
sesti tydmaalla oleva tydryhma tai kone siirtyy tekemaan seuraavaa tehtavaa edellisen val-
mistuttua. Esimerkiksi puisen vesikaton tehnyt kirvesmiesryhma voi siirtya tekemaan kevyita
valiseinia katon valmistuttua, jolloin néiden tehtavien valille syntyy riippuvuus. Myds paikka

voidaan tassa ajatella resurssiksi, jolloin puhutaan "mestariippuvuudesta”. (2.)

Rakennushankkeen riippuvuudet (KUVA 2.) ovat ajallisen suunnittelun nakokulmasta
yleensa tyypiltaan ns. loppu- alkuriippuvuuksia. Kohteessa ei voida siis aloittaa uutta tehta-
vaa, ennen kuin edellinen tehtava on valmis. Lisaksi tehtavien valilla voi olla alku-alku-,
loppu-loppu- ja alku-loppuriippuvuuksia. Alku-alkuriippuvuudessa edellisen tehtavan tulee

olla aloitettu, ennen kuin seuraava voidaan aloittaa. (2.)

Tehtava Tahdistettava tyosuoritus Tahdistava tyon suorittaja
Muottityd Muottien pystytys Laudoituskirvesmies
Runkobetonointi Betonien levitys ja tiivistys Betonoija
Raudoitus Radoitteiden asennus Raudoittaja
Elementtityo Asennus Asentaja Huom. Nostokalusto
Paikalla valmistettu puurunkoseind | Rungon pystytys ja verhouksen asennus Kirvesmies
Ikkuna-ja ovityot Asennus Kirvesmie tai asentaja
Muuraustyot Muuraus Muurari
Huopakate Huopien liimaus Eristaja
Tasoitetyo Tasoitus Tasoitetyontekija
Laatoitus Laattojen kiinnitys Laatoittaja
Alakattotyo Rungon ja verhouksen asennus Asentaja
Pintabetonointi Hierto Kirvesmies
Mattotyot Maton asennus Mattotyontekija
Kalusteet, varusteet Asennus ja kiinnitys Kirvesmies tai kalusteasentaja

KUVA 2. Tyovaiheen sisaiset riippuvuudet (3.)

2.5 Kustannusohjaus ja kasitteet

Tavoitearvio laaditaan kustannusarvion pohjalta. Kustannusarvion kustannusrivit ryhmitel-
laan uudelleen niin etta ne vastaavat hankittavia ja valvottavia kokonaisuuksia. Tavoitearvio
toimii toteutuksen budjettina. Suoritteilla tarkoitetaan tietyn rakennusosan tuottamiseen vaa-

dittuja tyokokonaisuuksia. (6.)
Kustannusarvion muuttaminen tavoitearvioksi edellyttaa, etta tyomaan yleissuunnittelu on

tehty. Tydomaan yleissuunnittelun yhteydessa valitaan tuotantotekniikka, pagmenetelmat ja

kalusto. Hankinnat ja omantyon osuus suunnitellaan ennen varsinaisten tehtavien aloitusta.
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Yleisaikataulun liséksi tehdaan suunnitelma tarkeimmista tydvaiheista ja niiden ajoituksesta.
Toteutusorganisaatioita suunniteltaessa on kiinnitettava erityistd huomiota tydmaan erityis-
piirteisiin ja tydlajeihin. Rakennustydmaan suunnittelussa kaydaan lapi myds tydmaan logis-

tiikkaan liittyvat haasteet, jotka on otettava huomioon aluesuunnitelmaa tehtaessa. (6.)

Tavoitehintaa voidaan kayttdd myds urakan hinta- ja maksuperusteena. Tavoitehin-
taurakassa rakennuttaja sitoutuu maksamaan urakoitsijalle kustannukset laskutyo- ja yksik-
kéhintojen perusteella sopimuksen mukaiseen kattohintaan saakka. (6.)

Rakentamisen valmisteluvaiheessa paatoteuttaja laatii hankkeen toteutussuunnitelmat, val-
mistelee hankintoja ja laatii hankkeen tavoitearvion. Tavoitearvion tarkoituksena on ohjata
rakentamisen ty6-, materiaali- ja kalustokustannuksia. Tavoitearviota laadittaessa kohde osi-
tellaan lohkoihin, osalohkoihin ja tehtaviin seka edelleen tehtavanimikkeiksi, ts. seurantalit-
teroiksi. Naiden litteroiden kustannusten muodostumista seurataan rakennustoiden ede-
tessa. Tavoitteena on ennakoida hankkeen kokonaiskustannuksia ja varmistaa etté kustan-

nukset pysyvat kustannusarvion puitteissa. (6)

Hankkeiden kustannusohjauksella on suora vaikutus rakennusyritysten toimintaan tuotta-
vuuden, katteen ja kassavirran kautta. Taman vuoksi yrityksen toimihenkildiden on tarkeaa
ymmartaa kustannusohjauksen merkitys, periaatteet ja siihen vaikuttavat tekijat. Monille pie-
nille yrityksille kriittisimmaksi tekijaksi muodostuu kassavirta. Kassavirta mahdollistaa sen,
ettd toiminnasta aiheutuvat kulut, kuten palkat, pystytdén hoitamaan ajallaan. Kassavirran

méaéaraan voidaan vaikuttaa hankkeiden huolellisella ja realistisella kustannusohjauksella (6.)

Kustannusarvion pohjalta laaditaan tavoitearvio, jonka tarkoitus on ohjata rakennushank-
keen toteutus kustannustavoitteeseen. Tavoitearviossa kustannusarvion euromaarat jae-
taan hankintakokonaisuuksille ja tehtaville, niin etta niilla jokaisella on kustannustavoite. Ta-
voitearvio laaditaan ennen rakentamisen aloitusta. Tavoitearvion muodostaminen edellyttaa
kustannustietojen tarkastamista ja kustannusarvonimikkeiden ryhmittelya. Kaytannossa
tama tarkoittaa, etta kohteen osittelua tarkennetaan osalohkoiksi, tehtaviksi ja tehtavanimik-
keiksi eli seurantalitteroiksi. Seurantalitteroiden tulee olla sellaisia, etta niiden pohjalta pys-

tytaan laatimaan vaiheaikataulun nimikkeet. N&in tehtavanimikkeilld on oma kustannustie-
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tonsa ja aikataulun kautta oma valmistusasteensa. Tavoitearviota tarvitaan, jotta rakennus-
hankkeen toteuttamiselle saadaan konkreettiset kustannustavoitteet. Tavoitearvio laaditaan

kustannuskertymaltaan helposti valvottavaksi ja ennustettavaksi. (6.)

2.6 Toteuman valvonta

Rakentamisen luonteeseen kuuluu, etta tuotanto ei etene tasaisesti. Ohjauksessa tulee siksi
seurata todellista tilannetta ja pyrkid ennakoimaan mahdollisia tulevia hairi6ita. Tyonaikai-

sella ohjauksella pyritadn ohjaamaan seka yksittaisia tehtavia etta kokonaisuutta. (2.)

Tuotannonohjauksen tarkoituksena on luoda edellytykset suunnitelman mukaiselle toimin-
nalle ja estad ennalta tuotannon poikkeamat suunnitellusta. Mikali poikkeamia iimenee,
suunnitellaan tarvittavat korjaustoimet ja luodaan edellytykset korjaustoimien mukaiselle tuo-
tannolle. Rakentamistehtavien edellytyksia ovat piirustukset, materiaalit, tyontekijat, kalusto,
vapaa tyokohde eli mesta, ja edeltavat tyovaiheet seka olosuhteet. (2.)

Tehokas aikataulun valvonta edellyttda useiden menetelmien kayttda. Jotta tuotantoa voi-
daan ohjata, tulee tydmaan tilanne tietaa ja jotta tilanne voidaan tiedostaa, tulee se nahda.
Tasta syysta valvontavalineiden tulee olla visuaalisesti toimivia ja tuotannonohjauksen 1&-
pinakyvaa. Kun jana-aikataulu muutetaan jo suunnitteluvaiheessa paikka-aikakaavioksi,
nahdaan toiden eteneminen eri osakohteissa. Toteutuksen eli itse tydsuorituksen aikana
paikka-aikakaavioon piirretaan ajantasaista toteumatietoa tuotannon valvomiseksi. Aikatau-
lutilannetta tulee tarkastella yleistasollakin vahintaan viikoittain. Paikka-aikakaaviosta voi-
daan nopeasti ndhda maaralliset ja ajalliset erot suunniteltuun néhden, valmistuvatko tyé-
kohteet ajallaan ja oikeassa jarjestyksessa seka missa tyokohteissa tuotantoa tehdaan. Li-
saksi paikka-aikakaaviolla voidaan ennustaa tulevaa tilannetta olettamalla, etta tuotanto jat-
kuu toteutuneella tyosaavutuksella. Nain nahdaan ja voidaan osoittaa mihin paadytaan ilman
ohjaustoimenpiteita. (2.)

Toteutuvien kustannusten valvonta kustannusvalvonnassa noudatetaan suoriteperusteista
kirjanpitoa. Aliurakat ja muut hankintakustannukset kirjataan toteutuneiksi hyvaksyttyjen las-
kujen perusteella. Tyokustannukset (KUVA 3.) kirjataan toteutuneiksi tyon edistymisen mu-
kaan. (6.)
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Tilanne ja ennuste 100 %

Jos valvonta kohdistuu

vain aikatauluun, ei tunti- 70 %
perusteisessa tydssa valtta- > 4
mitta huomata tuntien /
ylittymista. Vaikka aikataulu
pitad, kustannukset ylittyvat

ja tuottavuus on huono. //
0% &
TAV TOT maara TOT tunnit Tuottavuus
5000 m2 3500 m2 70% Tilanne:
720 h 504 h 70% 530 h 504-530=-26 h
(tunteja olisi (tunteja on tunteja mennyt liikaa
saanut mennad) mennyt) Ennuste:

-26/70% =-37 h
menee yli tavoitteen

KUVA 3. Tehtavan tai tydmaan tilanteen selvittdmiseksi on tarkeé valvoa seka kustannusten

muodostumista, etta aikataulun pitavyytta (muokattu lahteesta) (6.)

2.7 Jalkilaskenta

Jalkilaskennalla tarkoitetaan laskentaa, joka perustuu toteutuneisiin kustannuksiin ja suori-
temaariin. Jalkilaskennassa ei lasketa hankkeelle uudelleen ns. jalkikustannuslaskelmaa,
vaan kyse on tietojen yllapitamisesta hankkeen aikana. Jalkilaskennan tavoitteena on selvit-
taa hankkeen taloudellinen tulos seka tuottaa viitetietoja, joita voidaan hyodyntaa tulevien
hankkeiden kustannuslaskennassa ja tuotannonsuunnittelussa. Jalkilaskennan toteutus ja-
kaantuu kolmeen eri kokonaisuuteenrakennushankkeen kerattyyn kustannustietoon, jalki-
laskenta palavereihin, sek& hankkeen jalkeen tapahtuvaan viite- ja mallitietojen kerdémi-

seen.
Erillistd tuotannonohjausjarjestelmaé kaytettaessa siirretaan jalkilaskennasta saatava tieto

padjarjestelmaan. Jalkilaskennassa muokataan hankkeen tavoitteen ja toteutuman tiedot

yrityksen tietokantojen valvonnan kannalta kayttokelpoiseen muotoon.
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3 TEHTAVAN KOKONAISKANNATTAVUUS JA SEURANTA

Projektin aikataulullista ja tavoitearvion mukaista etenemista voidaan seurata paikka-aika-
kaaviosta. Tehtavan tuotantonopeutta seuraamalla nahdaan eri tyovaiheiden eteneminen
tarkasti. Budjettien mukaisten kokonaisuuksien resurssimitoitus korostuu alkuvaiheen aika-

taulusuunnittelussa.

Katetavoite poikkeaa normaalista katetuottohinnoittelusta, koska hankekustannuksiin sisal-
lytetdan osa hankkeeseen liittyvista kiinteista kustannuksista (tyonjondon palkat, kaluston
sisaiset veloitukset). Rakennusalalla yleiskustannukset tarkoittavat kiinteita kustannuksia.
Hankekate = yleiskustannukset + liikevoitto. Voittotavoitteen suuruuteen vaikuttaa ulkoisena
tekijana yleinen suhdannetilanne, jota kuvastavat kilpailijoiden lukumaara (tarjonta) ja tar-
jouskohteiden lukumaara (kysynta). Tarjouskatteeseen huomioitavia yrityksen sisaisia teki-
j6ita, ovat yleisesti tuottavuus ja kustannustehokkuus tilauskanta ja yrityksen velkaantumis-
aste, alihankinta aste, pddomarakenne, ja yrityksen kiinteat kustannukset. Usein yrityksen
omistajilla on myds erilaisia vaateita sijoitetulle padomalle, kuten sijoitetun paddoman tuotto

ja muu vieraspaaoma. (6.)

3.1 Tavoitearvion mukainen rakentamisaika

Tehtavan kustannustavoitteen saavuttamiseen ja kokonaiskannattavuuteen vaikuttaa oleel-
lisesti tehtyjen tuntien maara ja tyontekijoiden resurssien optimaalinen kayttd. Rakennuspro-
jektin kannattavuutta maariteltaessa tulisi budjettia tarkastella suhteessa tehtyihin tunteihin.
Lisaksi tyovaiheen kannattavuuteen oleellisesti vaikuttavia tekijoita ovat materiaalivalinnat,
resurssit, tarvittavat tyonjohdolliset kustannukset, seka projektikokonaisuuden hallintaan liit-

tyvat kustannukset, kuten ty6turvallisuus.

Taman vuoksi on tarkeaa, etta tyonjohtaja johtaa tyota tydmaalla siten, etta tyo on tehokasta
jaripeaa, tavoittaen samalla laadulliset tavoitteet. Tyonjohtajan on osattava valita kulloiseen-
kin tydvaiheeseen oikea ja tilanteeseen sopiva tydmenetelma niin, etta tyontekijalla on mah-

dollisuus onnistua tydssaan.
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Tydvaiheen toteutuksen suunnittelussa on oleellista tarkastella tydvaiheen onnistumista ajan
ja laadullisen toteutuksen nakokulmasta. Liian kirea aikataulu tai vahaiseksi arvioitu tyonte-
kijaresurssi tyovaiheelle aiheuttaa laadun heikkenemistd, ja turhia korjaus- ja muutostyd kus-

tannuksia.

Laskentataulukon (liite 1) avulla tydnjohtaja voi helposti ja nopeasti maarittaa tyoénsuoritta-
miseen kaytettavan ajan. Tyokalun avulla voidaan lisaksi arvioida budjettien riittavyytta eri
osatehtaville.

Valitun osituksen mukaisesti eri tyovaiheille voidaan maarittaa resurssit ja rakentamisaika
kustannusarvion pohjalta. Taulukon avulla voidaan myds suunnitella resurssien riittavyys ja
nk. tyoparin kayttoaste eri tyovaiheille. Rakentamisen eri tyovaiheissa on usein tarve nosto-
tai kantoavulle.

Liitteessa 1 on euromaaraiselle budjetille laskettu ensin tavoitearvoin mukainen tuntimaara
TL3, jonka jalkeen laskenta etenee tavoiteajan maaritykseen kaytettavan lyhennyksen suh-
teen. Kun otetaan huomioon tuotantonopeuden vaatima keskimaarainen resurssitarve, voi-
daan sen jalkeen méaarittda tavoitearvion mukainen tuotantonopeus. Laskentataulukon
avulla voidaan helposti maarittaa seka tavoitearvion mukainen tuotantoaika. Nain huomioi-

daan ty6vaihe kokonaisuudessaan suhteessa paatettyyn resurssiin ja budijettiin.

Liséksi maaritin laskentataulukkoon ylimaaraiset kaytettavissa olevat aputydvoiman kay-
tosta johtuvat tunnit, jotta aputydvoiman kaytolla ei yliteta budjettia. Aputydvoiman aiheutta-

mien kertoimien osalta noudatin tassa laskentataulukossa viiden prosentin marginaalia.

Tyovaiheen aikataulusuunnittelua tehtaessa on syyta kiinnitta@ huomiota muutamiin seikkoi-
hin. Esimerkiksi tyonlaajuuden ja maaratietojen tarkistaminen. Resurssien varmistaminen ja
edeltavien tydvaiheiden valmiusasteen tarkistaminen seka tyoolosuhteiden vaikutus tyosaa-
vutukseen. Tyonjohtajan on osattava myos viestia suunniteltu rakentamiseen kaytettava
aika, toteutuksesta vastaavalle tyotekijalle tai urakoitsijalle. Lisaksi oleellinen osa tyonjohta-
jan tehtavan kuvaa on keréata ja seurata toteutuneita tyosaavutustietoja.
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3.2 Tyovaiheen toteutuman seuranta

Tydnjohtajan tydkuvaan kuuluu oleellisesti valvonta ja seuranta, seka aloitusedellytyksien
luominen seuraaviin tydvaiheisiin. Mitd moninaisempia tyolajeja rakennusprojekti sisaltaa tu-
lisi aina pyrkia luomaan kasitys oleellisista projektin kokonaisuuteen vaikuttavista riskeista.
Tehtavasuunnitelmassa huomioidaan tyon sisalldlliset erityispiirteet ja varautuminen mah-
dollisiin poikkeamiin. Tyémaalla on usein kaytossa paikka-aikakaavio, josta voidaan seurata
jokaisen osakohteen valmistumista verrattuna suunniteltuun. Paikka-aikakaavion kaytto
isoimmilla tyomailla on hyva ja toimiva tapa, mikali projekti on riittavan suuri. Taman vuoksi
tyosaavutustietoja tulisi tarkastella pienissa kohteissa tavoitearvion seka tuotantoaikakaa-

vion kautta.

Liitteessa 2 on kuvattu projektin toteutuma tietoja, taulukkolaskennan kautta maaritetyt tyo-
vaihe budjetit ja toteutumatiedot on toteutetusta projektista, jossa remontoitava kohde oli
1980-luvulla rakennetun omakotitalon kodinhoitohuoneen remontti. Remontissa alitettiin pur-
kutydvaiheen ja rakentamisen budjetti. Kokeilin tyonjohtajana laskentataulukkoa tassa koh-

teessa, ja tulokset olivat lupaavia.

3.3 Laskentatyokalun kehittaminen

Tydnjohtajana toimiessani kehitin taulukkolaskentatydkalun, jolla voidaan maarittaa raken-
tamiseen kaytettava aika. Tyokalulla maaritetaan jokaiselle lasketulle kustannusarviolle tyo-

vaiheen tarkka tuntimééara ja resurssit niin, etta kustannusarviossa pysytaan tarkasti.

Halusin aluksi ymmartaa kuinka tyonjohtajat maarittavat kaytettavan rakentamisajan projek-
tille, ja totesin, etta yleinen tapa oli maarittaa kéytettava aika jakamalla kustannusarvio ha-
lutulla tuntiveloituksella. Tuloksena on kustannusarvion mukainen maksimi tuntimaara.
Tydnjohtajat pyoristivat usein saadun tuntimaaran lahimpaan kokonaislukuun, jolloin tulok-
sena oli vahemman kaytettavia tydtunteja kuin kokonaistunnit. Tuntimaara oli edelleen liian

suuri suhteessa projektin yksittaisen tydvaiheen tuntimaaraan ja laajuuteen.

Tyypillisesti saneerauskohteissa tyovaiheet ositeltiin purkutyovaiheeseen, kuivatukseen ja
rakentamiseen. Lisaksi purkuty6t pyrittiin tapauskohtaisesti sopimaan tuntityona, nain voitiin
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tarkastaa purku ja rakentamisen laajuustiedot vastaamaan todellista laajuutta. Ajatuksena
oli kehittaa laskentataulukko, jolla voitaisiin saataa kiinteahintaisen rakennustydn kannatta-
vuutta lyhentdmalla kaytettavissa olevaa tyétuntimaaraa niin, ettd maaritetyssé ajassa otet-
taisiin huomioon myds tydmenetelma valinta ja oikeiden tydkalu valintojen vaikutus tydsaa-
vutukseen. Kiintedhintaisen kustannusarvion osalta tydntekijan tuntipalkka muodostaa suu-
rimman kulueran rakentamisessa, joten sen vuoksi on tarkeaa, etté projektiin kohdistuvat
tehdyt tuntityot ovat mahdollisimman tarkkaan suunniteltu, ja etta kustannusarvion mukaiset

tyotunnit voidaan suunnitella vastaamaan todellista tydmenekkia.
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4 TULOKSET

Erilaisissa remontti kohteissa ja pienissa korjausrakentamisen kohteissa laskentataulukko
on toimiva menetelma. Kun tyonjohtaja maarittaa aikataulutavoitteen projektin aloituspala-
verissa, niin tyontekijalla on mahdollisuus vaikuttaa tyoaikasuunnitteluun. Nain myos tyonte-
kija sitoutuu maaritettyinin rakentamisaikoihin ja projektin kannattava ohjaus- ja lapivieminen

on helpompaa ja vaivattomampaa.

Korjausrakentamiskohteissa tuloksena projektien kannattavuus parani yli 25- 40 %. ja nain
todettiin tyokalun toimivan pienissa ja keskisuurissa korjausrakentamiskohteissa. Projektin
paatyttyad kaytiin suullinen palautekeskustelu projektin aikataulullisista asioista projektiin
osallistuneiden kanssa. Palaute aikataulun kuormittavuudesta projektin aikana ei poikennut

normaalista.

Tydkalun avulla voidaan siis tavoitearvion kokonaiskustannuksista maarittda tehtavalle ta-
voitteellinen aikataulu, jonka toteutuminen on tae toiminnan kannattavuudelle. Tulevaisuu-
dessa tydkalua kehittdmalla voitaisiin saada myds tydlajikohtaisia tydsaavutustietoja eri me-
netelmien kannattavuudesta, ja hyddyntaa tietoa jalkilaskennassa seka yrityksen tarjouslas-
kennassa. Ty0Gsaavutustietojen avulla myos yrityksen budjetointi ja projektin toteutussuun-

nittelu nopeutuu.
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5 POHDINTA

Usein tydnjohtajat suunnittelevat kaytettavissa olevan tyotuntien maaran kustannusarvion
mukaisilla tuntimaarilla. Se on helpoin tapa saada nopeasti ohjattua tyontekija uuteen tyo-
vaiheeseen tai tehtavaan. Taman kaltaisella toiminnalla on suora vaikutus tyovaiheen kan-

nattavuuteen, ja nain ollen usein tyovaiheeseen kaytettavat tunnit menevat yli budjetin.

Mikali maksimi tuntimaaraa kaytetaan yleisesti yrityksessa projekti kannattavuutta maaritet-
taessa, syntyy usein tilanne, jossa toiminta on osa yrityksen toimintakulttuuria ja nain ollen
omistajat joutuvat lisadmaan yrityksen omaa paaomaa pitaakseen yrityksen toiminnassa.
Usein tdman kaltaisessa toiminnassa on jo lahtdkohtaisesti laiminlyéty tehtavasuunnittelu ja
tehtavan ajallisen tavoitteen tarkistaminen ja sen seurauksena iimaantuvat kannattavuuson-

gelmat.

Monimutkaisia tydvaiheita siséltavissa kohteissa tulisi kayttaa kehittdmaani laskentamallia
harkitusti, mikali tuotanto on altis erilaisille hairiGille. Tuolloin tulisi maarittaa myds tyvaiheen
sisainen tuotantonopeus niin, ettd valituilla resursseilla on mahdollisuus onnistua ty6vai-
heessa, ilman lisé- ja ylitdita. Useita tyovaiheita sisaltdvassa kohteessa suosittelenkin kayt-
tamaan taulukkoa, vain mikali tiedetaa@n jokaisen tyovaiheen budjetti, ja voidaan kohteen
osittelutietoja apuna kayttaen myos pilkkoa kohde pienemmiksi osakokonaisuuksiksi. Sen
jalkeen maaritetdan resurssit ja tuotantonopeus seka tavoiteaikataulu erikseen pienemmille

osatehtaville.

Tarkein huomioni liittyy kuitenkin siihen, etta tyonjohtajana toimiessa tulee henkilon olla sel-
lainen, joka kykenee maarittamaan tavoitteen kulloisellekin kohteelle. Myds rakentamisen
tyonkulun ymmartaminen laajemmin kuin mita suunnitelmissa ja piirustuksissa usein on. En-
nen kaikkea tavoitteellinen ja motivoiva tyonjohtaja toimii usein suunnitelmallisesti ja ymmar-

taen rakentamistuotannon haasteet ja mahdollisuudet.
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RESURSSIMAARITYKSET JA TEHTAVAN KESTO LITE 1

Purku 680 € Alv 0% Rakentaminen 3162 € Alv 0%

KULUKERROIN _ 8 h/tv KULUKERROIN _ 10 h/tv
TYONTEKIJA HINTA T TYONTEKIJA HINTA Tt

TYONTEKUA HINTA 41,4 €/h TYONTEKUA HINTA 41,4 €/h

MAKSIMIAIKA 16,43 h MAKSIMIAIKA 76,38 h

tyonkesto 2,05 pv tyonkesto 7,64 pv

tyénkesto vkoa maks 0,41 vko [lyhennys paivat tyénkesto vkoa maks 1,53 vko
1,0 pv

tyovaiheet 8 h tyovaihe

tavoiteaika 47,00 % tavoiteaika 35,00 %

maksimiaika 2,05 pv maksimiaika 7,64 pv

kok.tunnit 16 h kok.tunnit 76 h

PROJEKTIN OHJEELLINEN AIKATAULU

Purku Rakentaminen
tavoiteaika tavoiteaika
kok.tunnit kok.tunnit

Mahdolliset resurssin ylittavat tunnit (apukadet)
16h
8h

keskimdardisen resurssi tarpeen tarkistus tuotantonopeuteen
16,43 project hours max 76,38 project hours max

0,05 durat per month 0,24 durat per month
168 working hours/month 210 working hours/month

1,89 1,54

rmaali rakentamisaika

59h 74 pv 104h 10 pv
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Liite 2 Jalkilaskenta Projektikohteesta

jalkilaskenta 42
tunnit maks |budjetti € toteutuma € muutos % kertyma tehtava
16h 680 350 48,53 % 330,0
4h 150 0 100,00 % 150,0 [l OVO O
75h 3162 2456 22,33 % 706,0
4h 150 110 26,67 % 40,0 fs)ge)[=
2h 100 0 100,00 % 100,0 |{Ee]els
4242 2916 1326,0
tyovaihe kannattavuus
706,0
330,0
150,0
100,0
L e ]
| I
Purku aputyovoiman rakentaminen  projektinhallinta Lopputarkastus

kayttd

23



