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The background of this development project was the desire of SRV Rakennus Oy
to improve scheduling in frame construction and building services installations
and to create a work plan that would assist project organizations on construction
sites in creating detailed schedules more easily. The development work was a
qualitative research divided into a theoretical part and a semi-structured interview
part. The basics of scheduling, the history of scheduling, and the specific
schedule issues in frame construction and building services installations were
examined in the development work.

Based on the results of the interviews conducted as part of the development work,
it was found that creating a detailed installation schedule was not necessary.
Instead, a list of different building services labels was compiled, from which pro-
ject organizations can select the necessary labels to be included in the schedule
of a specific project.

The most significant development needs related to scheduling that emerged from
the research were focused on standardizing the composition of schedules, revie-
wing and sharing information about problems and successes in completed pro-
jects, providing small-scale trainings, and compiling a schedule label list.

hvac, framework, schedule, schedule nomenclature, scheduleplanning
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LYHENTEET JA TERMIT

TATE

HVAC

LV

v

S

Sprinkleri
Toimintakoe
Toimintakoevalmius

3D-mallinnus

Congrid

Paaurakoitsija

Sivu-urakoitsija

Aliurakoitsija

Rakennuttaja

Valvoja

Mesta
RTC

talotekniikka

heating, ventilation and air-conditioning

lampo, vesi

ilmanvaihto

sahko

automaattinen palonsammutusjarjestelma

kohteen toimintakyvyn koetus sen kaytonaikana
valmius suorittaa talotekniikan toimintakokeet
todellisuuden osan, esimerkiksi tietyn systeeminen
esittamista muulla tavalla kuin silla itsellaan
rakennusalalla yleisesti kaytdssa oleva mobiilipohjai-
nen laadunhallintajarjestelma

rakennuttajan sopimussuhteessa oleva urakoitsija
(YSE1998)

sopimussuhteessa rakennuttajan kanssa, paaurakkaan
kuulumatonta tyota suorittava urakoitsija (YSE1998)
urakoitsijan tilauksesta tyota suorittava toinen urakoit-
sija (YSE1998)

luonnollinen tai juridinen henkild, jonka lukuun raken-
nustyo tehdaan ja joka viime kadessa vastaanottaa
tydntuloksen (YSE1998)

rakennuttajan puolesta tydsuoritusta valvoja henkild
paikka tyon suorittamiseen

reasonable construction time, kohtuullinen rakennus-

aika



1 JOHDANTO

1.1 Opinnaytetyon tausta

Opinnaytetyon tavoitteena oli ollut 16ytad menetelma tyomaiden talotekniikka-
asennusten seka muun rakentamisen aikataulujen yhteensovittamisesta asunto-
rakentamisen projekteilla ja luoda SRV Rakennus Oy:n tydmaita auttava tyo-
suunnitelma. Aikataulut luovat vankan perustan hankkeelle seka raamit hank-
keen toteutukselle. Aikataulujen yhteensovittamisella saadaan aikaan seka ajal-
lista etta taloudellista saastda, mutta myos laadukkaampaa rakentamista ja vaa-
dittavan tyoturvallisuustason yllapitoa. Rakentamisesta saadaan myos kustan-
nustehokkaampaa, kun eri tydvaiheet paastaan suorittamaan loogisessa jarjes-

tyksessa.

1.2 Tavoite ja tutkimuskysymykset

Taloteknisten asennusten seka runkorakentamisen aikataulujen yhteensovittami-
nen on useimmiten haasteellista, johtuen kireasta ja osittain jopa joustamatto-
masta runkoaikataulusta ja sen muutoksista, jotka eivat valttamatta mahdollista
taloteknisille asennuksille tarvittavaa asennusaikaa. Aikatauluista voi puuttua
my0s tarkeita aikataulunimikkeitd, jotka aiheuttavat ongelmia kohteen rakennus-
vaiheessa. Taman opinnaytetyon tulosten avulla voitaisiin helpottaa tydmaiden
taloteknistenasennusten- ja runkoaikataulujen yhteensovittamista ja pyrittaisiin

ratkaisemaan yleiset seka ennakoitavissa olevat ongelmakohdat.

Opinnaytetyon tilaajan SRV Rakennuksen kehitystavoitteena on ollut luoda asun-
torakentamisen tyomailla tarkemmat taloteknistentyovaiheiden asennusaikatau-
lut, joten opinnaytetyo on ajallisesti opinnaytetyon tekijalle seka yhtion jatkuvan
laadun kehittdmisen kannalta ajankohtainen. Tydssa kaydaan lapi aikataulujen
yhteensovittamiseen liittyvat ongelmakohdat seka pyritdan ratkaisemaan niita.
Opinnaytetyd pyrkii ottamaan huomioon aikataulujen realistisuuden, esimerkiksi
holvibetonoinnin riittavan lujuudenkehityksen, purkulujuuden saavuttamisen seka

taloteknisten asennusten vaatimat aikataulumaareet. Tavoitteena on kehittaa
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kaytannon toimintamalli aikataulusuunnittelun ja aikataulujen yhdistamisen te-
hostamiseksi, jolla saadaan laadullisia vaikutuksia rakentamiseen. Taman opin-
naytetyon avulla kehitetaan myos tydomaiden toimintaa ja helpotetaan tyomaiden

aikataulusuunnittelua.

Tyon tutkimuskysymyksia ovat:

e Mista rakennushankkeen runkotyon aikaiset aikataulumuutokset johtuvat?
e Kuinka rakennushankkeen runkotoiden aikaista aikataulusuunnittelua voi-

daan parantaa?

1.3 Suoritus

Opinnaytetyo on luonteeltaan kvalitatiivinen tutkimus, joka jakautuu teoriaosuu-
teen ja puolistrukturoituun haastatteluun. Teoriaosuudessa kaydaan lapi aikatau-
lusuunnittelun historiaa, aikataulusuunnittelun perusteita seka erikseen talotek-
niikka-aikataulun kokoamista seka aikataulun tarkastamista. Opinnaytetyossa
tutkitaan neljan eri case-kohteen runko- seka talotekniikka-aikatauluja ja paneu-
dutaan syihin, jotka aiheuttivat muutoksia aikatauluissa. Haastatteluosuudessa
haastatellaan tyonjohtajia, tydmaapaallikdita seka talotekniikan asiantuntijoita.
Projektihenkiloston haastatteluiden avulla saadaan tydomaiden ajatukset asiasta

selville.

1.4 Rajaukset

Opinnaytety0ssa kaydaan lapi kokonaisvaltaisesti taloteknisten tydvaiheiden yh-
teensovittaminen muiden rakennusvaiheiden kanssa, mutta tarkempi tutkimus
tullaan rajaamaan taloteknisten tyovaiheiden seka runkorakentamisen aikataulu-
jen yhteensovittamiseen. Opinnaytety0ssa keskitytdan asuntorakentamisen koh-
teisiin, joissa kaytetaan paikallavaluholveja. Opinnaytetydssa on tarkastelu use-
amman tydmaan runko- seka taloteknistenasennusten runkoaikatauluja. SRV
Rakennus kayttaa kohteissaan paaosin paikallavaluholveja ontelolaattaholvien
sijaan, jonka vuoksi ne on rajattu opinnaytetydsta ulkopuolelle. Opinnaytetyosta
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on rajattu pois myds aikataulumuutoksista aiheutuvat kustannukset. Hairiotekijoi-
den kustannusvaikutuksia on tutkittu jonkun verran jo aiemmin, joten niita ei tar-

peellista lapikayda tassa opinnaytetyossa.
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2 AIKATAULUSUUNNITTELU

2.1 Aikataulusuunnittelun perusteet

Aikatauluja voidaan tehda erilaisin laadinta- ja piirrostekniikoin (Koskenvesa &
Sahlstedt, 2017, 21). Tydn Case-kohteiden aikataulut on esitelty joko jana-aika-

tauluna tai paikka-aikakaaviona.

Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus (2017) kirjassa kerrotaan, etta
Suomessa kaytettava jana-aikataulu on saanut vaikutteita Gantt-kaaviosta seka
Harmonogramista. Tehtavien kierrot esitetaan aikatauluun piirrettyina janoina,
jossa ylareunassa kulkee aika ja vasemmassa reunassa luetellaan aikataulun si-
saltamat tehtavat. Jana-aikataulun jokaisen viivan tulee perustua tietoon tyon-
kestosta, kuten kokemusperaiseen tai laskennalliseen tydomenekkiin. Jokaiselle
tehtavalle arvioidaan alkamis- ja lopettamishetki ja jana-aikataulun muodosta-

mista varten projekti tulee pilkkoa sopiviin tehtavakokonaisuuksiin.

Tehtavan ‘ Tehtdvan
aloitushetki Tauko lopetushetki
i Aloitus- Lopetus- Maa HUJ To
ehtava M r ‘ : |
84rd | Resurssi | e hetki 6 |78 | 910f112]13]1f]15]16]17 [18f 19]20
Ulko-ovet 8 kpl 1 8210 | 15210 B / /
Viliseindmuuraus 700m? | 2+1 8210 | 16310 q /
I if
Tasoitus ja maalaus 1100 m? 242 83.10 7.6.10 |5 R [ 1
I 1
Laatoitus 80 m* 2+1 29.3.10 30.4.10 - d
:
Alakattoty6t 100 jm? 2 13410 | 315.10 [ — 1
.
Mattotyst 800m? | 1,1 [28410 | 17510 # 1

KUVA 1. Jana-aikataulu esitettyna Rakennustiedon julkaisussa "rakennushank-

keen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017”.

Kun halutaan kayttaa paikka-aikakaaviota, Koskenvesan ja Sahlstedin (2017,25)
mukaan se tarkoittaa automaattisesti tuotannon sitomista aikaan tai paikkaan,
jotta voidaan muodostaa aikataulu. Kohde tulee myos jakaa osakohteisiin ja osa-
kohteille taytyy valita oma suoritusjarjestys. Paikka-aikakaavioon merkitaan koh-

teen toteutuksen kannalta kriittiset, tydkohteita sitovat aikataulutehtavat. Paikka-
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aikakaaviota luetaan niin, etta vasemmassa reunassa, pystyakselilla iimoitetaan
rakennuksen eri paikkoja, esimerkiksi kerros tai portaat. Aika kulkee vaakasuun-

taisesti ja aika esitetaan joko viikkoina tai tyopaivina.

‘ Lohkon tydkohde Tehtavakokonaisuus

LOHKO esim. kerros Lopetusvili
esim. rakennus

Osakoh A 3

teiden

suoritus-
janestys

3 ‘L Varamestat

KUVA 2. Jana-aikataulun toimintaperiaate esitettyna Rakennustiedon julkaisussa

“rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017”.

Ratu-asiantuntijaryhman seka Mittaviiva Oy:n asiantuntijoiden kirjoittamassa te-
oksessa nimelta Aikataulukirja 2016 (2015) kerrotaan, etta hankesuunnittelu vai-
heessa aloitetaan aikataulusuunnittelun prosessi. Aikataulusuunnittelun prosessi
alkaa projektiaikataulun laatimisella ja tarkentuu hankkeen edetessa seka ajalli-
sesti etta tyodsisalldllisesti. Mita pidemmalle prosessi etenee, sen tarkemmin saa-
daan maariteltya tehtavakohtaiset aikataulut.

Aikataulusuunnittelussa karkeamman tason suunnitelmat maarittelevat tarkem-
man tason tavoitteen. Hankkeen tavoitteiden saavuttaminen varmistetaan tarken-
tuvalla aikataulusuunnitelulla. Hanketta varten suunnitellut aikataulut toimivat tyo-
maan ohjauksen seka valvonnan valineina ja hankkeen aikataulujen tarkoitus on

kuvata rakennustydmaan tuotantoa (Hartikainen ym. 2015, 8).

Jotta rakennustydn aikataulusuunnittelussa voidaan asettaa realistia tavoitteita,
tarvitaan tietoja ty0saavutuksista, tydmenekeista seka tyoryhmien koosta ja ka-
pasiteetista. Edella mainitut tiedot saadaan kasattua tavoitearviosta, tiedostoista,
mutta myds kokemuksen perusteella. Suunnittelun onnistumisen avain on ajalli-

nen suunnittelu sekd sen ohjaus. Naiden avulla voidaan 16ytaa myds mahdolliset
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poikkeamat ja epakohdat suunnitelmissa tehokkaasti (Koskenvesa ym. 2015,
19).

2.2 Hankkeen aikataulut

Sahlstedin ja Koskenvesan (2017,40) mukaan koko hankkeen keskeisimmat rat-
kaisut aikataulusuunnittelun kannalta tehdaan jo hankesuunnitteluvaiheessa, jol-
loin laaditaan hankkeen hankeaikataulu seka hankkeen ajalliset reunaehdot ja
tavoitteet. Hankkeen onnistumisen kannalta edellytetaan hankkeen toiminnan
ohjaamista sen kaikissa vaiheissa ja erinomaisesti valmisteltu aikataulu on vasta
hyva alku hankkeelle. Merkittavimmissa rooleissa rakennustydmaalla on toteu-
tuksen ohjaus seka tuotannon johtaminen. Tassa kohdassa korostuu tyonjohdon
rooli rakennustyomaalla. Mikali tydnjohto aliarvioi oman merkityksensa hankkeen
aikataulun ohjaamisessa ja tuotannon johtamisessa, hyvallakaan aikataulusuun-

nittelulla ei saada kohdetta rakennettua tavoiteajassa valmiiksi.

Hankeaikataulua laatiessa olisi hyva pystya katsomaan aikataulua useammasta
perspektiivista. Bielefeldin (2023, 63) mukaan aikatauluja olisi tarkasteltava omis-
tajan, suunnittelijan seka rakennusurakoitsijan kannalta. Omistaja antaa aikatau-
lulle raamit, suunnittelija koordinoi osia ja urakoitsija valmistelee tyot ja suunnit-

telee resurssit aikataulun mukaan.

2.2.1 Hankeaikataulu

Hankeaikataulu kuvaa koko rakennushankkeen etenemista ja rakennuttajan vas-
tuulla on laatia siita sellainen, ettd hankeaikataulu on toteutettavissa tavanomai-
sessa rakentamisajassa. Aikatauluun liittyvat paatokset, joita rakennuttaja tekee
hankeaikataulua varten, voidaan jaotella kuuteen erilaiseen kategoriaan. Hank-
keen kokonaiskestoon, valitavoitteisiin, vuodenaikoihin, suoritusjarjestykseen,
suunnitelmien valmistusajankohtaan seka suunnitelmien ja rakentamisen limitta-
miseen. Suoritusjarjestys voidaan jaotella viela rakennuttajan hankintoihin, vali-
tavoitteisiin seka sivu-urakoitsijoiden maksuposteihin (Koskenvesa & Sahlstedt,
2016, 41).



13
2.2.2 Yleisaikataulu

Yleisaikataulu laaditaan yleisesti ottaen jana-aikataulumuodossa. Jana-aikataulu

on muodoltaan selkea ja helppolukuinen. Yleisaikataululla on kolme erilaista

muotoa, alustava yleisaikataulu (Kuva 3), sopimusyleisaikataulu ja ty6aikataulu.

Ne eroavat toisistaan kayttotarkoitukseltaan, laadinnan ajankohdaltaan ja sisal-
|6n tarkkuustasoltaan (Koskenvesa & Sahlstedt, 2016, 43).

Asioita, joita alustavalla yleisaikataululla voidaan arvioida

kuinka kirea rakentamisaikataulu tulee olemaan

vaadittavien valitavoitteiden saavuttaminen

kuinka rakennustyot ajoittuvat eri vuodenaikoihin (talvilisatyot)

tydmaan kaytto- ja yhteiskustannukset, jotka ovat aikaan sidottuja
sellaisten alihankintojen seka materiaalien toimitusajat, joita pidetaan ra-
kentamista ajatellen tarkeana

(Koskenvesa & Sahlstedt ,2016, 43).

1.9

027 [20Z 023
Hierarkia Selite Kesto [maa Trwn Trou Jwes Tne e Isw liox Twar Tiou [ram Toes Duaa [rwn [reu Tkes Iner [eio Isw [iox Twar Liou [Tam el
T T o T O T O T T OO T
1 435 pv) 1
d ] [ S
11 Maarakennus ja paalutus Tapy M s utus o| |= 2| |
HIE 21 =
1.2 Perustus ja viesténsuojat 60 pv etUg uojgt 2] |8 % <
=l 1. g
5l |2 zl s
1.3 Runko 120 pv| 1.3 ] § E E E
14 Vesikattotyst 75 pv] {% ° 3 £ |5
15 Talotekniset tyot 328 pv 15 SalE
I - E
186 Sisavalmistustydt 328 pv| 16 LI ;
17 Julkisivun tyot 152 pv| 1.7 %
= =1 |5
1.8 Piha-alueiden tyot 110 pv k4 K E
o
>

Luovutusvaiheen toimenpited 35 pv|

Lpovujus$: i

Projektin alku: 20.4.2021

|

KUVA 3. Case 3 alustava yleisaikataulu

Sopimusaikataulu syntyy siten, etta sopimusneuvotteluiden yhteydessa kaydaan

sopijapuolten kanssa lapi alustava yleisaikataulu. Yleisaikatauluun tehdyt tarken-

nukset sopimusneuvotteluiden yhteydessa liitetdan syntyvat sopimuksen liit-

teeksi. Sopimusaikataulun paatarkoitus on 16ytaa rakennuttajan sekd paatoteut-

tajan kannalta tarkeat ajankohdat, esimerkiksi rakennuttajan hankinnat tai toimin-
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takokeiden kaynnistaminen ja merkita ne sopimukseen liitettavaan sopimusaika-
tauluun. Sopimusaikatauluun taytyy merkita selkeasti urakan aloitus- ja valmistu-
mispaivamaarat seka valitavoitteet.

Sopimusaikataulu tarkennetaan paatoteuttajan puolelta tyoaikatauluksi, jolloin
saadaan my0s yhteen sovitettua eri urakoitsijoiden ja tydmaan tyot (Koskenvesa
& Sahlstedt, 2016, 45)

2.2.3 Rakentamisvaiheaikataulu

Rakentamisvaiheaikataulu laaditaan aina yleisaikataulun pohjalta ja se on pituu-
deltaan 2-6 kuukautta. Rakentamisvaiheaikataulun laadinta on aina tydomaan
vastuulla. Rakentamisvaiheaikataulua kaytetadan esimerkiksi runko-, sisavalmis-
tus- ja luovutusvaiheessa. Aikataulun laadinnan tarkeimmat lahtotiedot rakenta-
misvaiheaikataulua suunniteltaessa ovat sopimusasiakirjat ja sielta erityisesti
kiinteat paivamaarat, tydaikataulu seka vanhat rakentamisvaiheaikataulut, edella
mainittujen lisdksi myos tarkemman tason tuotantosuunnitelmat, tarkistettu maa-

ralaskenta, tekniset suunnitelmat seka tydmenetelma- ja kalustovalinnat.

Rakentamisvaiheaikataulu esitetaan yleisimmin jana-aikataulun tai paikka-aika-

kaaviomuodossa.

Loka Marras Joulu Tammi Helm
42 43 44 45 46 4T 4B 495051 52(1 2 3 4 5 6 7

=
om [/
e Ll

1 Viliseint 4 Kalusteasennus 7 Loppusiivous
2 Pintabetoni 5 Mattoty&t
3 Tasoite /f maalaus 6 Sisdovet/ listat

KUVA 4. Esimerkki sisavalmistusvaiheen rakentamisvaiheaikataulusta paikka-ai-
kakaaviona (Aikataulukirja 2016, 2015, 33)
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TyOmaan yleisaikataulua tai tyGaikataulua kaytetaan pohjana suunniteltaessa ra-
kentamisvaiheaikataulua. Rakentamisvaiheaikatauluun olisi hyva merkita ainakin
aikataulutehtava, nimikkeistotunnus, tehtavan kesto seka ajoitus ja riippuvuudet
(Koskenvesa ym. 2015, 33). Rakentamisvaiheaikataulussa on tarkea esittaa tar-
keimmat sivu- ja aliurakoitsijoiden tehtavat, jotka on mitoitettu ja tahdistettu seka
tarkistettu riippuvuuksien osalta rakennusteknisten téiden kanssa. Sivu- ja aliura-
koitsijat olisi hyva osallistuttaa rakentamisvaiheaikataulun suunnitteluun. Talloin
varmistetaan, ettd he ovat valmiita sitoutumaan aikataulutavoitteisiin. Rakenta-
misvaiheaikataulun tarkoituksena on varmistaa, etta jokaiselle tyolle on suunni-
teltua mestaa (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, 56).

Riippuvuuksilla tarkoitetaan tehtavien valisien, tyojarjestyksen maaraavien, valit-
tuja tai ehdottomia rajoituksia. Kun suunnitellaan tdiden tydjarjestysta seka limit-
tamista, voidaan tehtavien valiset rippuvuudet jaotella alla olevan taulukon mu-
kaan (Taulukko 1) eri kategorioihin. Kategoriat ovat loogiset-, olosuhde-, tekniset-
seka resurssiriippuvuudet. Loogiset riippuvuudet ovat ehdottomia, teknisesti
mahdollista suoritusjarjestysta kuvaavia. Olosuhderiippuvuus maaraytyy sopi-
musten, saaolosuhteiden, tydmaajarjestelyjen tai muiden tekijdiden perusteella.
Tekniset riippuvuudet aiheutuvat toteutusteknisista seikoista, kun taas resurssi-
rippuvuus kuvaa resurssien siirtymista tehtavasta toiseen (Koskenvesa ym.
2015, 26).
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TAULUKKO 1. Riippuvuuksien selitykset

(Aikataulukirja 2016, 2015, 26)

2.2.4 Viikkoaikataulu

Yleisaikataulun seka rakentamisvaiheaikataulun perusteella laaditaan viikkoaika-
taulu. Viikkoaikataulun tarkoituksena on varmistaa eri toiden tavoitteiden toteutu-

minen.

Rakennustiedon julkaisussa "Aikataulukirja 2016” kerrotaan, etta tyypillisesti viik-
koaikataulu esitetdan jana-aikataulumuodossa (Kuva 5), jolloin aika kulkee yl-
haalla ja vasemmassa reunassa luetellaan tyotehtavat. Viikkoaikataulussa tehta-
vien tarkkuus on 2-4 tuntia. Tehtavakohtaisesti merkitaan ainakin tehtavan nimi,
sovittu tydsaavutustavoite, tarvittavat resurssit seka tehtavan kesto. Lisaksi viik-
koaikataulun luomiseen tarvitaan lahtotiedoiksi ainakin tyo- ja rakentamisvaihe-
aikataulu, edellinen viikkoaikataulu ja sen toteuma seka toteutuneet tydmenekki-
ja saavutustiedot. Muita tarpeelliseksi luokiteltuja asioita viikkoaikataulun luontiin
ovat erityissuunnitelmat ja tehtavasuunnitelmat, kaytettavissa olevat resurssit,
materiaalien tilaukset ja toimitusajankohdat seka tyotehtavien valmiusaste ja tyo-
maan tilanne (Koskenvesa, Kivimaki, Maki & Sahlstedt, 2015, 30).
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KUVA 5. Case kohteiden 1 ja 2 viikkoaikataulu runkovaiheessa.

2.3 Taloteknisten toiden aikataulutus

Rakennustiedon julkaisun "rakennushankkeen suunnittelu ja ohjaus” mukaan ta-
lotekniset eli TATE-tyot olisi syyta esittaa omana aikataulunaan, vaikka ne olisi
esitetty jo kohteen yleisaikataulussa. Talotekniikka-aikataulun nimikkeiden kay-
ton ratkaisee kohteen vaatimukset ja ne perustuvat kaytdssa oleviin resursseihin.
Ensiarvoisen tarkeaa on tehda saumatonta yhteistyota kohteelle valitun talotek-
niikkaurakoitsijan kanssa. Talldin edesautetaan taloteknisen aikataulutuksen on-
nistumista. Taloteknisen aikataulun onnistumisen kannalta olisi hyva noudattaa
seuraavia periaatteita, jotka ovat Rakennustiedon julkaisun "rakennushankkeen

suunnittelu ja ohjaus” mukaan seuraavat:

- kohdekohtaisesti valitut aikataulunimikkeet, jotka on jaoteltu hankintajaon
mukaan

- aikataulutuksen kannalta kriittiset tyot selvitetdaan etukateen, naitd ovat
esimerkiksi IV-koneet seka sahkokeskukset

- otetaan huomioon kohteen rakenneratkaisujen vaikutukset

- otetaan huomioon lohko- ja tydkohdejako

- mietitdan ja mitoitetaan aikataulutehtavat resursseihin perustuen

- rakennustekniikan ja talotekniikan keskinaiset riippuvuudet viedaan aika-
tauluun

- aikatauluun merkitaan tarkeat tapahtumat (lampd paalle) seka teknisten
tilojen valmistuminen

- otetaan huomioon haalaukset ja nostot suurille ja raskaille laitteille
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- liittyminen teko ja kayttoonotto merkitaan aikatauluun (Iampo, vesi, vie-
mari, sahka, tele, halytys)
- varataan riittavasti aikaa kokeille, mittauksille, saadoille seka viranomais-
ten seka rakennuttajan tekemille tarkastuksille
- aikataulusta luodaan realistinen ja se on osapuolten yhteisesti hyvaksyma.
(Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, 54)

Rakennustekniikan aikataulusuunnitteluun kaytetaan hankkeessa valtavasti ai-
kaa ja talotekniikan aikataulusuunnittelun pitaisi kayttaa vahintaan yhta paljon,
jotta aikataulut olisivat toisiaan vastaavalla tasolla. Yleisesti ottaen, niin kutsut
"pitkat viivat” eivat riita, jos tuotantoa halutaan pystya ohjaamaan.

Vaikka talotekniset tydvaiheet tulee esittaa jo yleisaikataulussa, tulee ne esittaa
myOs omana aikataulunaan. Kuten ylempana jo mainittiin, niin aikataulunimikkei-
den valinta on aina kohdekohtaista ja aikataulunimikkeet seka niiden jaon tulee
perustua realistisiin resursseihin, jotta paikka- ja aluejako toimii myos taloteknii-
kan osalta (Koskenvesa ym. 2015, 41). Aiemmin listattiin, mita taloteknisen aika-
taulun tulee sisaltaa, jotta se olisi koostettu hyvin. Taloteknisen aikataulun laa-
dinnassa olisi kuitenkin hyva noudattaa alla olevassa taulukossa (Taulukko 2)
listattuja periaatteita. Taulukossa listatut periaatteet helpottavat tydmaan kulkua
ja tekevat hankkeen ohjattavuudesta paremman. Taloteknisen aikataulun tulisi
olla realistinen, sen tulisi aina perustua olemassa oleviin resursseihin ja olla koh-
dekohtainen (Hartikainen ym. 2015).
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TAULUKKO 2. Millainen taloteknisenaikataulun tulee olla?

(Aikataulukirja 2016, 2015, 41)

2.3.1 Talotekniikka-aikataulun tarkastus

Talotekniikka-aikataulusta varmistetaan tehtavien tahdistuminen yleisaikataulun
kanssa seka tehtavien kestojen realistisuus. Talotekniikkatdita voidaan verrata
rakennusteknisten tdiden kanssa, niin, etta yhdistetaan kriittiset rakennustekniset
ja talotekniset tyot samaan paikka-aikakaavioon. Aikataulujen vertaamisen voi
suorittaa myds siten, etta taloteknisista toista tehdaan jarjestelmittain (LV, IV, S
ja sprinkler) omat paikka-aikakaavionsa ja verrataan sitd samassa mittakaavassa
laadittuun rakennusteknisten toiden paikka-aikakaavioon (Koskenvesa & Sahl-
stedt, 2017, 51). Naissa vertailutilanteissa pystytaan hahmottamaan mahdolliset
epakohdat aikataulujen kanssa ja tekemaan korjaukset jo ennen kyseisten tdiden

aloittamista.

Mikali rakennusteknisia aikatauluja ja taloteknisia aikatauluja ei yhteen soviteta
hankkeen missaan vaiheessa, on hankkeen ohjattavuus hyvin heikko. Etuna
siina, etta taloteknistentdiden ja rakennustoiden aikataulut yhdistetdan samaan

aikatauluun, on etta yhdella silmayksella voidaan todeta olemassa olevat riippu-
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vuudet. On erittain tarkeaa olla tietoinen, etta "milloin ja milla resursseilla aika-
taulutehtavat on mitoitettu ja milloin ne on vain pakkotahdistettu” (Koskenvesa &
Sahlstedt, 2017, 54).

2.4 Case-kohteiden esittely ja aikataulut

Opinnaytety6ssa vertaillaan neljan todellisen asuntorakentamisen kohteen
runko- seka taloteknisten asennusten aikatauluja ja kdydaan lapi runkorakenta-
misen aikana ilmenneitd todellisia ongelmia. Esimerkkikohteiden case 1 ja case
2 (Kuva 6) seka case 3 ja case 4 kasitellaan paaosin yhdistetyilla aikatauluilla,
kuten rakentaminenkin on todellisuudessa tapahtunut. Case 1 ja case 3, seka
case 2 ja case 4 ovat kohteina lahes identtisia. Case kohteet 1 ja 2 rakennettiin

samanaikaisesti, kuten myos kohteet 3 ja 4.
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Case 1 on yksirappuinen 12 —kerroksinen asuinkerrostalo Tampereen kaupungin
Kalevanrinteen kaupunginosassa. Asuntoja 93kpl (yksio 55, kaksio 19 ja kolmio
19Kkpl), kerrosala 5418,5m?, tilavuus 16800m?, huoneistoala 3707m?, VSS 113m?
ja 141hl6, pp-paikat 115kpl, liiketilat 3kpl. Alimmassa kerroksessa sijaitsee tekni-
sia tiloja seka liiketiloja. Kerroksissa 2-6 asuntoja 11 kappaletta kerroksessa, ker-

roksissa 7-8 7 asuntoa ja kerroksissa 9-12 asuntoja 6 kappaletta kerroksessa.

Case 2 on yksirappuinen 8 —kerroksinen asuinkerrostalo Tampereen kaupungin
Kalevanrinteen kaupunginosassa. Asuntoja 56kpl (yksio 18, kaksio 26 ja kolmio
12kpl), kerrosala 3613,5m?, tilavuus 10900m3, huoneistoala 2495,5m?, VSS
73,5m? ja 91hl6, pp-paikat 77kpl, liiketilat 3kpl. Alimmassa kerroksessa sijaitsee
teknisia tiloja seka liiketiloja. Kerroksessa 2, asuntoja 8 kappaletta, 3-6. kerrok-

sessa 9 asuntoa ja 7.-8. kerroksessa 6 asuntoa.
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KUVA 7. Case kohteiden 1 ja 2. runkoaikataulu jana-aikataulumuodossa.

Case 3 yksirappuinen 12 —kerroksinen asuinkerrostalo Tampereen kaupungin
Kalevanrinteen kaupunginosassa. Asuntoja 84kpl (yksi6 51, kaksio 18 ja kolmio
15kpl), kerrosala 4563,5m?, tilavuus 14200m?3, huoneistoala 2931m?, VSS 89,5m?
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ja 112hl1o, pp-paikat 98kpl. Katutasossa on liiketila seka teknisia tiloja. Kerrok-
sissa 2-8 asuntoja 8 kappaletta kerroksessa ja kerroksissa 9-12 asuntoja 6-7 kap-

paletta kerroksessa.
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KUVA 8. Case 3 alkuperainen yleisaikataulu esitettyna janakaaviona.

Case 4 on yksirappuinen 8 —kerroksinen asuinkerrostalo Tampereen kaupungin
Kalevanrinteen kaupunginosassa. Asuntoja 65kpl (yksio 34, kaksio 19 ja kolmio
12kpl), kerrosala 3623,5m?, tilavuus 11300m?, huoneistoala 2458m?, VSS 73m?
ja 90hIo, pp-paikat 75kpl. Alimmassa kerroksessa sijaitsee teknisia tiloja seka
liketiloja. Kerroksissa 2-8 asuntoja 9 kappaletta kerroksessa.
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KUVA 9. Case 4 alkuperainen yleisaikataulu esitettyna janakaaviona.

2.4.1 Case-kohteiden aikataulujen tarkastelu

Tarkastellessa case kohteiden 1 ja 2 yhteista runkoaikataulua (Kuva 7), voidaan
todeta, etta joka kerrokseen on erikseen merkitty talotekniikkaan liittyvat aikatau-
lunimikkeistot "LVA” ja "Sédhkét”. Molemmille tydvaiheille ollaan laskettu 3 tydpai-
vaa. Aikataulun luettavuuden, aikataulujen seurannan ja visuaalisen ilmeen kan-
nalta, jokainen kerros olisi voitu merkita omalle janalleen ja kerrosta koskevat
runkorakentamiseen ja talotekniikkaan liittyvat nimikkeistot limittain janan alle. Ai-
kataulun kerroskohtainen aikatauluseuranta olisi nain helpompaa. Aikatauluista
I6ytyy myOs valitavoitteena seka tahdistavana tekijana “vesikatto vedenpitéva’,
"lampéb péélle” seka "toimintakoevalmius”. Nama kaikki tahdistavat talotekniikka-
asennuksia sisavaiheen alkaessa.

Aikatauluseurantaa on tehty vastaavan mestarin toimesta paivittaisilla tydmaa-
kierroksilla, seka tydvaiheista vastaavien tydnjohtajien toimesta. Aikatauluseu-
rantaa on tehty myoOs viikoittaisissa urakoitsijapalavereissa, eli viikkopalave-
reissa. Viikkopalaveri on tehokkain tapa johtaa tydmaan kokonaisuutta kohti yh-
teisia tavoitteita. Viikkopalavereissa tieto leviaa tehokkaasti koko tyoporukalle

(Anttonen, 16.) Aikatauluseurantaa suoritettiin myds rakennuttajan ja urakoitsijan
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valisissa aikatauluseurantapalavereissa, joita oli pidetty tarpeen mukaan. Aika-
taulun koostaminen perustuu aikataulun tekijan kokemukseen aikataulutuksesta
ja rakentamisesta, eika aikataulussa ole kaytetty tyomaaraan perustuvaa aika-

taulutusta.

Tarkastellessa kohteiden 3 (Kuva 8) ja 4 (Kuva 9) yleisaikatauluja, voidaan to-
deta, etta case kohteissa 3 ja 4 yleisaikatauluun on merkitty talotekniikka-asen-
nusten osalta kaksi tahdistavaa tekijaa “tate rungot ja nousut” seka ’tate pééate-
laitteet, kodinkoneet ja kalustus”. Talotekniikan nimikkeistot on jaoteltu yleisaika-
tauluun kerroskohtaisesti, mutta toisistaan riippuvaisina, perakkain suoritettavina
janoina. Samoin, kuin kohteilla 1 ja 2, aikatauluseurantaa on suoritettu kohteiden
osalta joka viikko pidettavissa urakoitsijapalavereissa seka tyonjohtopalave-

reissa.

Aikatauluseurantaa on tehty myos erikseen urakoitsijoiden kanssa sovituissa ai-
kataulupalavereissa. Naita aikataulupalavereita oli pidetty tarpeen mukaan. Sa-
moin kuin, case kohteissa 1 ja 2, my0s case kohteissa 3 ja 4 aikataulun koosta-
minen perustuu aikataulun tekijan kokemukseen aikataulutuksesta ja rakentami-

sesta, eika aikataulussa ole kaytetty tydomaaraan perustuvaa aikataulutusta.

2.4.2 Case-kohteiden aikataulutuksessa ilmenneet ongelmat

Opinnaytety0ssa kaydaan case-kohteiden aikatauluhaasteet yleisesti lapi. Aika-
taulujen havainnoissa kohteet case 1 ja case 2 kasitellaan yhdessa ja case 3 ja
case 4 kasitellaan yhdessa. Huomioidaan myds, etta kaikkien kohteiden runko-
rakentaminen tapahtui talviaikaan, joka loi omat haasteensa rakentamiselle. Pa-
lomaen (2010) mukaan tyoskentelya voivat hidastaa myrskyt, pakkaset seka
vesi- ja lumisateet. Toisinaan nama aiheuttavat myos keskeytyksia rakennus-

toissa. Talvirakentamiseen oltiin osattu varautua kaikkien kohteiden kohdalla.

Rakennustuotannon hairiot voidaan jaotella kahteen eri kategoriaan, sisaisiin ja
ulkoisiin. Kun hairiot johtuvat paaurakoitsijasta tai hanen hallinnassaan olevista

toimenpiteista, voidaan puhua sisaisista hairidista. Kun taas hairitt, jotka johtuvat
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paaurakoitsijan hallinnan ulkopuolella olevista asioista, puhutaan sisaisista hairi-
Oista. Naita voivat olla esimerkiksi suunnitelma-, toimitus-, tuotanto- tai laatuhai-

rio.

Case kohteessa 1 elementtiasennus oli aluksi suunniteltu alkavan viikolla 40. Ele-
menttitoimitusten viivastyksista johtuen kerrosten 1. ja 2 graafiset elementit toi-
mitettiin kohteelle 4 viikkoa myodhassa, viikolla 44. Case kohteiden 1 ja 2 hormi-
toimitukset viivastyivat elementtien toimitusongelmien vuoksi myos 4 viikkoa.
Case 2 toisen kerroksen parvekelaattaelementtien toimitus viivastyi elementtiteh-
taan ongelmien vuoksi 3 viikkoa. Nama edella luetellut ulkoiset hairidtekijat ai-
heuttivat sen, etta talotekniikkaurakoitsijat eivat paasset aloittamaan urakkaansa
sovitussa aikataulussa. Elementtien asennusjarjestysta jouduttiin myés muutta-
maan parvekelaattaelementtien toimitusten mydhastymisen vuoksi. Parvekelaat-
taelementit asennettiin valittomasti niiden saavuttua tyomaalle, joka aiheutti
muun runkoasentamisen aikataulun muuttamista. Runkoaikataulun muuttaminen
aiheutti luonnollisesti muutoksia myos taloteknistenurakoitsijoiden asennusaika-
tauluihin. Runkorakentamisen aikataulua jouduttiin seuramaan paivittain mahdol-

listen muutosten vuoksi.

Case 1:ssa alkuperainen ja yleisaikatauluun merkitty runkokierto oli suunniteltu 7
paivan mittaiseksi mutta todellisuudessa runkokierto venyi 1-7 kerroksen koh-
dalla 10 paivan mittaiseksi. Yhteensa 8 kerroksen osalta tama tarkoitti viivastysta
aikataulussa 24 tyopaivaa, eli lahes viisi viikkoa. Case 1: sen kerrosten 9-12 run-
kokierto oli 5 paivaa ja nama elementtiasennukset saatiin toteutettua suunnitel-
lussa aikataulussa. Myohastyminen aikataulussa tapahtui siis kerrosten 1-8 ai-

kana.

Yleisaikataulua ei lahdetty muuttamaan ulkoisten hairidtekijoiden vuoksi. Aika-
taulua seurattiin viikkoaikatauluina sisavaiheenaikataulun valmistumiseen asti,
jonka jalkeen siirryttiin seuraamaan sisavaiheaikataulua. Ulkoisista hairidista joh-
tuvaa aikataulumuutosta oli mahdotonta kiria runkovaiheessa, joten aikataulua
alettiin kuroa kiinni vasta sisavaiheen alkaessa. Aikataulun mahdollista kirimista
runkovaiheessa rajoitti myos eri kohteiden kesken jaettu torninosturin kaytto seka

kustannukset. Runkoaikatauluun syntyneiden viivastysten vuoksi taloteknisten
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asennusten aikatauluja jouduttiin sisavaiheessa seuraamaan entista tarkemmin
ja paikoin asennusjarjestyksia muutettiin, jotta tyot pystyivat etenemaan verkkai-
sesti. Tilaajan seka talotekniikkaurakoitsijan taytyi tehda saumatonta yhteistyota.
Lisaksi hormielementtien toimitusvaikeudet aiheuttivat muutoksia sisavaiheen ai-
kataulutukseen. Yleisaikataulu oli kiritty kiinni ennen suunniteltua luovutusvai-

heen alkua.

Case-kohteiden 3 ja 4 koettiin hyvin pitkalti samoja ongelmia, kuin case-kohteissa
1 ja 2. Elementtitoimitukset viivastyivat 1. kerroksen osalta muutamalla viikolla,
jonka seurauksena yleisaikataulua jouduttiin muokkaamaan niin, etta se vastasi
toteutunutta. Yleisaikataulua muokattiin lopun viimein 2 kertaa, ilman, etta val-
mistumispaivaa siirrettiin. Tama aiheutti omat haasteensa sisavaiheaikataulutuk-
selle. Tassakin tilanteessa voidaan puhua ulkoisesta hairiotekijasta, koska run-

kourakoitsijalla ei ollut riittavasti resursseja useaan saman aikaiseen kohteeseen.

Omat ongelmansa case kohteille 3 ja 4 aiheutti epasuotuisa maailmantilanne,
joka aiheutti huonoja hankintoja. Runkourakoitsijaa ei saatu kiinnitettya kohteelle
urakkahinnalla, vaan ty6t suoritettiin tuntihinnalla, joka jo itsessaan aiheutti on-
gelmia aikataulutukseen. Korjausliikkeet aikataulujen suhteen olisi pitanyt tehda
jo runkovaiheessa, mutta tydmaaorganisaatio havahtui ongelmaan hieman liian
myohaan. Tama johtui osittain siitd, ettd osa tydmaaorganisaatiosta oli kiinni viela
edellisilla kohteilla, joten se aiheutti keskittymisvaikeuksia nykyisen kohteen
kanssa. Alkuperaiseen runkoaikatauluun oli laskettu kerroskierroksi 6 paivaa per
kerros, mutta pian rakentamisen alkamisen jalkeen siihen jouduttiin lisdamaan

kaksi paivaa. 8 paivan kerroskierrolla kohde saatiin rakennettua loppuun asti.

2.4.3 Case-kohteiden yhteenveto

Kaikissa neljassa erimerkki kohteessa oli isoja ulkoisia hairidtekijoita, joihin ei olisi

voinut ennakolta varautua.

Maailmantilanne ei ollut rakentamisen kannalta paras mahdollinen. COVID-19

pandemia oli pahimmillaan kaikkien esimerkkikohteiden runkorakentamisen ai-
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kana. Pandemia aiheutti paljon sairaspoissaoloja, seka urakoitsijoilla, etta raken-
nuttajan omalla organisaatiolla. Tyonjohto joutui karanteenin vuoksi ohjaamaan
tyovaiheita etatoista kotoa kasin, joka osaltaan vaikeutti tdiden etenemista.
Venagjan hyokkayssota Ukrainaan aiheutti myos omat haasteensa. Materiaa-
leissa oli pahoja toimitusvaikeuksia, hinnat kohosivat joidenkin tuotteiden, esi-
merkiksi raudoitusraudan kohdalla korkeaksi. Kodinkoneiden toimituksissa ilmeni
viiveita komponenttipulan seka logististen ongelmien vuoksi.

Haastatteluista selvisi, etta kaikkien neljan case-kohteen aikataulusuunnittelu pe-
rustui enemman kokemusperaiseen menekkiin tyonkestosta, kuin laskennalli-
seen tydmenekkiin. Case-kohteiden tydmaapaallikét omaavat vuosien kokemuk-
sen aikataulusuunnittelusta ja molemmilla on takana myos esimerkkikohteita
haastavampia kohteita. Kummassakaan kokonaisuudessa ei oltu tehty LVIS-ai-
kataulua erikseen, vaan talotekniikan tahdistavimmat tydvaiheet oli limitetty yleis-

aikataulun sekaan.

Case kohteet rakennettiin samaan kortteliin, osittain limittainen aikataulutettuna
ja kaikissa neljassa kohteessa kaytettiin samaa torninosturia seka joissain tyo-
vaiheissa samoja urakoitsijoita. Sama runko- seka talotekniikkaurakoitsija oli
case kohteissa 1 ja 2 seka 3 ja 4. Tallaisella jarjestelylla saatiin joissain maarin
vaikeutettua aikataulusuunnittelua. Yhdellakaan kohteella aikatauluhairiot eivat
aiheuttaneet ylivoimaista estettd, jolloin voitaisiin puhua my6s Force Majeure ti-
lanteesta. Force majeure tarkoittaa suomeksi ylivoimaista estetta ja se on
osapuolista riippumaton, odottamaton tapahtuma, joka voi kaytannossa es-
taa sovitun tydsuorituksen tekemisen (Docuen juristit, 2023). Edella maini-
tuista, seka ulkoisista, etta sisaisista hairidtekijoista huolimatta, kohteet luovutet-

tiin onnistuneesti tilaajalle sovitussa aikataulussa.
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3 TUTKIMUSMENETELMAT JA AINEISTO

Opinnaytetyd on luonteeltaan kvalitatiivinen tutkimus, joka jakautuu kirjallisuus-
tutkimukseen seka haastattelututkimukseen. Kirjallisuustutkimuksessa tarkastel-
laan rakennushankkeen aikataulujen suunnittelua seka kehitysmahdollisuuksia.
Haastattelututkimuksessa selvitetaan epakohtia opinnaytetyon kohdeyrityksen
tyomaiden talotekniikka-asennusten seka runkorakentamisen aikataulujen yh-

teensovittamisessa asuntorakentamisen projekteilla.

Opinnaytetyon yhtena osana on haastattelututkimuksen tekeminen. Haastattelu-
tutkimus on muodoltaan puolistrukturoitu haastattelu, jossa haastattelukysymyk-
set ovat valmiiksi mietittyja, eli kysymykset ovat kaikille haastateltaville samoja,
mutta valmiit vastausvaihtoehdot puuttuvat. Kyseinen haastattelumuoto etenee
siten, etta haastateltavilta kysytaan joko samat tai lahestulkoon samat kysymyk-

set, taysin samassa jarjestyksessa (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka, 2006).

Hirsjarven ja Hurmeen (2022, 21-22) mukaan haastattelututkimuksessa on omia
haittojaan, joita voi olla muuan muassa se, etta haastateltavien etsiminen voi
vieda paljon aikaa, kuten myos haastatteluiden sopiminen ja itse haastattelemi-
nen. Haastattelututkimuksen mahdolliseksi haitaksi he listaavat myos sen, etta
vapaamuotoisen haastatteluaineiston analysoiminen seka raportoiminen voi olla
ongelmallista, koska ei ole olemassa valmista pohjaa, kuinka haastatteluita tulisi
tulkita.

Haastattelua ei myoskaan tulisi valita aineistonkeruumenetelmaksi vain sen
vuoksi etta se tuntuisi mukavalta tai helpolta. Tutkimusmenetelman valinnan tulisi
sopia yhteen muiden valintojen kanssa ja palvella niitéd paamaaria, joita tutkimuk-
sella on. Opinnaytetyon kannalta haastattelu oli erinomainen tapa kerata ajan-

kohtaista tietoa tydmaiden aikataulusuunnittelun tilanteesta.

Haastattelututkimuksen yhtena osana haastateltiin SRV Rakennus Oy:n tyopaal-
likdita, runkotydnjohtajia seka TATE-asiantuntijoita. Haastattelukysymykset (liite
1) lahetettiin haastateltaville etukateen tutustuttavaksi sahkopostitse. Seitseman

haastattelua suoritettiin kasvokkain ja kaksi sahkopostitse.



30
Haastattelututkimuksen haastattelut nauhoitetiin muistin tueksi seka litteroinnin
helpottamiseksi.
Hyvarisen, Nikanderin ja Ruusuvuoren (2017) mukaan kyselyhaastattelut yleis-
tyivat voimakkaasti 1950- ja 1960-luvuilla, heti toisen maailmansodan jalkeen.
Kyselyhaastattelua alettiin kayttda akateemisessa tutkimuksessa seka kaupalli-
sessa markkinatutkimuksessa. Koska samoihin aikoihin myos tekniikka kehittyi,
se mahdollisti entista suurempien aineistojen vaivattoman kasittelyn, joten aineis-
ton keruun painopiste siirtyi yleisesti kaytossa olleista avokysymyksista myos
vastausvaihtoehdoiltaan strukturoituihin lomakkeisiin. Heidan mukaansa kysely-
haastattelun ero muihin haastattelumuotoihin on se, etta tutkija on kiinnostunut
haastateltavien vastauksista osana isompaa aineistoa, joka jaotellaan eri katego-
rioihin, eika niinkaan yksittdisen haastateltavan vastauksista (Hyvarinen ym.
2017).

Opinnaytetydn yhtena osana oli myos kirjallisuustutkimus. Kirjallisuustutkimus on
tutkimustyyppi, jossa tutkimus suoritetaan analysoimalla Iahdekirjallisuutta. Opin-
naytetyon lahdekirjallisuutena on kaytetty paaasiallisesti Rakennustieto Oy:n yl-
lapitamaa kortistoa. Kyseinen kortisto on rakennusalan monipuolisin ja jatkuvasti
paivittyva tietopalvelu, joka on tehty eri ammattilaisten tarpeisiin. Opinnayte-
tyossa kaytetty kirjallisuustutkimuksen aineisto on luotettavaa, koska sita kaytta-
vat alalla toimivat ammattilaiset ja aineistoa kaytetaan myos oppilaitoksissa ope-
tustarkoitukseen. Aineistoa analysoiminen on helppoa sen selkeyden vuoksi.
Opinnaytetyon kirjallisuustutkimukseen I6ytyi aineistoa helposti, mika edesauttoi
tyon etenemista. Kirjallisuustutkimuksen yhdistaminen haastattelututkimuksen
kanssa palveli sita tarkoitusta, mika oli opinnaytetydn taustalla. Opinnaytetyon
taustalla oli saada selville aikataulutuksen ongelmakohtia tydmaalla. Kirjallisuus-
tutkimuksesta saatu tieto tuki tydomaaorganisaatioiden haastattelemista saatua

tietoa aikataulusuunnittelun ja sen ongelmakohtien osalta.
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3.1 Tutkimusmenetelma

Opinnaytety0ssa haastateltiin yhteensa 9 henkil6a. Haastateltavien kokemus ra-
kennusalalla oli keskimaarin 13-vuotta ja haastateltavista Iahes puolet oli toiminut
rakennusalalla yli 16 vuotta tai enemman (Taulukko 3). Vastanneista 7 tyosken-
teli Pirkanmaan alueella ja 2 paakaupunkiseudulla. Vastauksien kasittelemisen
selkeyttamiseksi, haastattelu oli jaettu kahteen paaaiheeseen, aikataulusuunnit-
teluun ja rakentamisaikaiseen valvontaan. Haastatteluista seitseman toteutettiin
kasvokkain ja kaksi sahkopostin valityksella. Kasvokkain suoritetut haastattelut
nauhoitettiin muistin tueksi seka litteroinnin helpottamiseksi. Nelja haastatteluun

osallistunutta oli osana case-kohteiden tydmaaorganisaatiota.

TAULUKKO 3. Haastateltavat.

Nro. Tehtavanimike Kokemus vuosina

1 Runkotyonjohtaja 10 vuotta
2 Tyomaapaallikkod 13 vuotta
3 Tyonjohtaja 7 vuotta

4 Tyomaapaallikko 25 vuotta
5 Tyojohtaja 5 vuotta

6 Tyonjohtaja 4,5 vuotta
7 Tyomaapaallikko 17 vuotta
8 Tyomaapaallikkd 17 vuotta
9 Tyomaapaallikko 19 vuotta

3.2 Haastattelun tulokset

Haastattelun tulokset kaydaan lapi samoilla aihealueilla, kuin haastattelulomak-
keella (LIITE 1), jotka ovat aikataulusuunnittelu seka rakentamisaikainenval-
vonta. Aikataulusuunnittelun osuudessa avataan haastateltavien esiin nostamia
aikataulusuunnittelun haasteita seka mahdollisia kehityskohteita. Rakentamisai-
kaisen valvonnan osuudessa avataan haastateltavien kokemuksia rakentamisai-
kaisen valvonnan haasteista seka tydmaiden kaytanndista toteuttaa valvontaa ja

aikatauluseurantaa.
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3.2.1 Aikataulusuunnittelu

Tutkimushaastattelun ensimmaisena paateemana oli aikataulusuunnittelu. Osion
kysymysten tarkoituksena oli selvittaa, paljonko aikaa kaytetaan aikataulusuun-
nitteluun seka mahdolliset aikataulumuutokset ja syyt, joiden vuoksi aikataulua
on jouduttu muokkaamaan. Aikataulusuunnitteluosiossa selvittiin myos talotek-
nisten-asiantuntijoiden roolin tarkeytta rakennushankkeiden aikataulusuunnitte-

lussa.

Luonnollisesti yleisaikataulun tekemiseen kaytettiin kaikista eniten tyoaikaa. Kes-
kiarvollisesti yleisaikataulun tekemiseen kaytettiin tydaikaa kohdekohtaisesti 31
tuntia. Yksi haastateltavista ei osannut arvioida kayttamaansa tyoaikaa. Yleisai-
kataulun teki useimmiten tydmaapaallikkd, mutta joillain tydmailla yleisaikataulun
tekemiseen oli osallistunut koko tydmaaorganisaatio. Yleisaikataulusuunnittelua
on helpottanut se, etta on ollut kaytdéssa vastaavan kohteen yleisaikataulu, johon
on ollut helppo sovittaa uuden tydomaan nimikkeet sekd menekit, jotta aikatau-
lusta saadaan helppolukuinen.

Viikkotaulujen tekemiseen kaytettiin tyoviikossa keskimaarin 3,7 tyotuntia. Yksi
haastateltava henkilo ei ollut tehnyt lainkaan viikkoaikatauluja. Viikkoaikataulujen
teosta vastasi useimmiten kohteen tydomaapaallikko.

Tyovaiheaikatauluihin kaytettiin keskimaarin 13 tuntia viikossa. Kaytetyt tunnit
riippuivat tydvaiheen suuruudesta ja kestosta. Tydvaiheaikataulun teki useimmi-

ten tyovaiheesta vastaava tyonjohtaja.
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TAULUKKO 4. Haastateltavien tyokokemus vuosina

Haastateltavien ty6kokemus rakennusalalla

22 %
45 %
22 %
11 %

1-5 vuotta 6-10 vuotta 11-15 vuotta 16 vuotta tai enemman

Hyvasta aikataulusuunnittelusta huolimatta, joissa toisinaan tydmailla tulee eteen
sellaisia hairidtekijoita- tai tilanteita, (Taulukko 5) joissa aikataulua joudutaan
muokkaamaan syysta tai toisesta. Tutkimushaastatteluun haastateltavat olivat
yhta mielta siita, etta yleisaikataulua ei muokata, ilman erittain painavaa syyta.
Erittain painavia syita oli esimerkiksi, erittain pitkat, jopa useamman viikon viivas-
tykset materiaalitoimituksissa tai erittain suuret suunnitelmavirheet, jotka aiheut-

tavat suunnitelmamuutoksia.

TAULUKKO 5. Haastattelussa esiin tulleita hairidtekijoita- ja tilanteita.

Edelld mainitun lisdksi hairidtekijoita- ja tilanteita voi olla esimerkiksi resurssien

vahaisyys, urakoitsijoiden ammattitaidon puute, materiaalipula, sdaolosuhteet,
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suunnitelmamuutokset- tai virheet seka maaramuutokset. Naista hairidtekijoista-
tai tilanteista syntyneista aikatauluviiveista oltiin selvitty joko muokkaamalla viik-

koaikataulua tai tyovaiheaikataulua.

Koska opinnaytetyon tavoitteena oli I10ytaa menetelma tyomaiden talotekniikka-
asennusten seka muun rakentamisen aikataulujen yhteensovittamisesta asunto-
rakentamisen projekteilla, oli tarkea selvittaa myos talotekniikka-asiantuntijoiden
roolit ja heidan merkitys aikataulusuunnittelussa. Haastatteluiden perusteella il-
meni, etta talotekniikka-asiantuntijat ovat suurimman osan mielesta tarkeassa
roolissa aikataulusuunnittelussa. Vahemmistd haastateltavista taas koki, etta pe-
ruskerrostalorakentaminen on jo niin tuttua, ettei talotekniikan asiantuntijoille ole
jatkuvaa tarvetta. Koettiin myos, etta talotekniikka-asiantuntijoilta saa apua pyy-
dettdessa. Asiantuntijat osaavat antaa ajallisia maareita LVIS-tydvaiheiden kes-
tosta ja heilta 10ytyy paras tietotaito talotekniikan ja runkorakentamisen yhteen-
sovittamiseen. Talotekniikka-asiantuntijat osaavat huomioida myos taloteknisten-

toiden oikea-aikaisuuden.

Esiin nousi my0Os sellaisia huomioita, ettd runkomestareilla ja tydnjohdolla olisi
hyva olla syvempaa osaamista talotekniikan osalta. Kaikilla projekteilla ei ole ko-
koaikaista talotekniikka-asiantuntijaa kaytettavissa, joten toisinaan avun saami-
nen voi olla haastavaa tai ongelma on ehditty ratkaisemaan toisella tavoin, ennen
asiantuntijan avun saamista. Mikali tyonjohdolla olisi talotekniikasta parempi tie-
tamys, se sujuvoittaisi ongelmaratkaisua joissain tilanteissa huomattavasti.

Rakentamisen laadunvalvonnan kannalta olisi merkittavaa, jos jokaisella projek-
tilla olisi oma talotekniikka-asiantuntija, joka suorittaisi samalla laatutarkastuksia
runkorakentamisen aikana. Talotekniikka-asiantuntijoilla on parhain tieto siita,
mita asioita olisi syyta tarkastella, esimerkiksi ennen holvin betonointia. Urakoit-
sijoiden omien tehtavien, kuten myos aliurakoitsijoiden tehtavat maaritellaan laa-
tumatriisissa, joka on laadittu tilaajan toimesta (Davidsson ym. 2017, 12). Haas-
tatteluiden perusteella nain ei kuitenkaan ole ja koska aikataulut voivat elaa, tar-
kastuksia ei aina voida suorittaa talotekniikka-asiantuntijan toimesta. Tallaisissa
tilanteissa tydnjohdon syvempi osaaminen olisi myds hyodyksi. LVIS-tekniikka,
kuten myoOs rakennustekniikka, kehittyy koko ajan ja rakennusalan pitaisi pystya

kehittymaan sen mukana.
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Talotekniikan asennusjarjestys on isossa roolissa runkorakentamisen ja talotek-
nisten tyévaiheiden yhteensovittamisessa. Oikealla asennusjarjestyksella tyd no
sujuvampaa, urakoitsijoille [0ytyy vaadittavaa mestaa ja aikataulujen seuraami-
nen ja aikataulussa pysyminen helpottuvat. Haastateltavat kokivat, etta runkora-
kentamisen aikana talotekniikan asennusjarjestys huomioidaan hyvin. Talotek-
nisten tyovaiheiden on mahdollista edeta oikeassa asennusjarjestyksessa runko-
aikataulun mukana, kun otetaan huomioon muutama tarkea asia, esimerkiksi tah-

distavat tyOvaiheet.

Aikataulusuunnittelun tarkeys nousee esille merkityksellisesti. Runkoaikataulu on
pyritty laatimaan siten, etta myos taloteknisille asennuksille on jaanyt riittava aika.
Ennakoinnilla ja hyvalla aikataulusuunnittelulla parannetaan huomattavasti run-
koaikataulun ja taloteknistenasennusten yhteensovitusta. Hankinnan osallistumi-
nen nousi myos esille. Rakennuttajan oman hankintatiimin on taytynyt olla he-
reilla, etta ollaan saatu talotekniikkaurakoitsijat oikeaan aikaan tydmaalle, jotta
my0s talotekniikkaurakoitsijat ehtivat tlaamaan materiaalit oikea-aikaisesti tyo-
maalle. Hyvalla ja sujuvalla yhteistydlla ollaan saatu aikaan hyvia tuloksia, pysytty
aikataulussa, eika tydomailla olla koettu, etta talotekniikka olisi jaanyt huomatta-
vasti runkoaikataulusta jalkeen tai, etta talotekniset asennukset olisivat aiheutta-
neet rungon viivastyksia, vaikka se isossa roolissa kokonaisuuteen nahden on-
kin.

Rakennustekniikka ja LVIS-tekniikka kehittyvat koko ajan, sen vuoksi olisikin
hyva, etta tydmaiden aikatauluasuunnittelua tai sen osa-alueita kehitettaisiin sa-
massa suhteessa. Yksi haastateltavista kertoi, etta mallinnuksen hyddyntaminen
aikataulusuunnittelussa on yleistymassa. Mallinnuksen kehittymisesta on koettu
saavan suurta apua, koska mallinnukset ja tyovaiheiden eteneminen nahdaan
visuaalisessa muodossa. Haastateltavat olivat huomanneet myds sen, etta talo-
tekniikka ei nahda enaa aikataulussa pelkkana viivana ja sen on ymmarretty ole-
van tahdistava tekija. Resurssien riittavyydelld ja sitd myodten aikataulujen yh-
teensovittamisella on merkityksensa aikataulusuunnittelun kehittamisessa. Aika-
taulusuunnittelua ei voida kehittaa, ellei siihen varata aikaa ja vaadittavia resurs-

seja.
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Yleisaikataulu on nimensa mukaisesti yleisaikataulu, eika siina tarvitse esittaa
asioita niin tarkasti, kuin viikko- tai tyovaiheaikataulussa. Haastateltavien keskuu-
dessa aikataulun aikataulunimikkeista I0ytyi eroja. Toiset halusivat esittaa yleis-
aikataulussa vain suurimmat tahdistavat tekijat, kun toiset halusivat esittaa siina
mahdollisimman paljon eri nimikkeita, kuitenkin siten, etta visuaalinen ilme pysyy
siistina ja luettavuus sailyy. Taman eron huomaa myos tarkastellessa opinnayte-
tyon case-kohteiden aikataulujen ulkoasua.
Opinnaytetyon haastateltavista 7 tyoskenteli Pirkanmaalla ja kaksi paakaupunki-
sudulla, eika haastatteluiden vastauksissa ollut havaittavissa maantieteellista

eroa.

3.2.2 Rakentamisaikainen valvonta

Tutkimushaastattelun toisena paateemana oli rakennusaikainen valvonta. Tee-
man kysymysten tarkoituksena oli selvittaa, mistda mahdolliset aikatauluviiveet
johtuvat, kuinka mahdolliset aikatauluviiveet korjataan seka kuinka mahdollisiin
laatupoikkeamiin reagoidaan ja, ettd onko niitd huomioitu tydmaiden aikataulu-

suunnittelussa millaan tavalla.

Haastattelussa selvisi, etta urakoitsijan puolelta tapahtuva valvonta on usein ura-
koitsijasta riippuvaista ja vaihtelevuus urakoitsijoiden aikatauluseurannassa on
suurta. Osalla tydmaista runkourakoitsija ei ollut suorittanut omalta osaltaan ai-
katauluvalvontaa lainkaan, vaan aikatauluseuranta seka rakentamisaikainen val-
vonta olivat jaaneet kokonaan rakennuttajan tyonjohdon suoritettavaksi.

Tybmaaorganisaatio valvoo suunnitellun tyon toteutumista tydmaan viikkopala-
vereissa, esimerkiksi merkitsemalla toteumat viikoittain aikatauluun. Tyomaan-
viikko palavereissa ja urakoitsijapalavereissa kaydaan lapi tydmaan tilanne seka

suunnitellaan jatko vahintaan tuleviin kokouksiin saakka (Sahlstedt S. 2011, 9)

Haastateltavien osalta koettiin, ettd urakoitsijan puolelta ei valttamatta I0ydy tar-
peeksi vaadittua osaamista aikataulun seuraamiseen tai kokonaisuuden hallin-

taan, tehdaan vain oma tyosuorite. Aikataulussa pysymista valvotaan paivittain
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tydmaalla ja joka viikko pidettavissa urakoitsijapalavereissa. Urakoitsijoiden osal-
listuminen urakoitsijapalavereihin vaihteli suuresti, joka osaltaan voi vaikeuttaa

aikatauluseurantaa.

Hyvalla aikataulusuunnittelulla on vaikutusta myos rakentamisaikaiseen valvon-
taan. Haastateltavien vastauksista selvisi, ettd nimenomaan taloteknisia nimik-
keita voi jaada aikataulusuunnittelussa huomiotta, johtuen siita, etta kaikkea ei
koeta tarpeelliseksi merkita aikataulusuunnitelmiin. Aikataulujen pitaisi kuitenkin
pysya selkeina ja helppolukuisina, mutta koettiin myos, etta kaikki tydmaalla ta-
pahtuvat asiat olisi hyva olla edes jossain ylhaalla. Esimerkiksi erillista nimike-
luetteloa pidettiin hyvana asiana, josta voitaisiin tarkistaa, etta mita nimikkeita
oman kohteen aikataulunsuunnitteluun olisi hyva ottaa mukaan. Erillisella nimi-
keluettelolla varmistettaisiin se, ettd kaikki asiat muistettaisiin tehda oikea-aikai-
sesti, jolloin rakentamisen laatu sailyisi. Tallaisella tavalla myods rakentamisen

valvonta saataisiin helpotettua.

Rakentamisaikaisen valvonnan merkitys korostuu myos siina, etta urakoiden Ia-
pivientiaikoja kiristetadn ja rakentaminen on muuttunut monimuotoisemmaksi.
Rakentamisaikaisen valvonnan pitaisi kehittya samassa suhteessa rakentamisen
kanssa. Joidenkin haastateltavien kohdalla tilanne rakentamisen aikaisen valvon-
nan kohdalla koettiin huonoksi, seka rakennuttajan, etta urakoitsijan puolelta.
Urakoitsijoihin voidaan luottaa liikaa tai heidan tyénjohtonsa ei kykenen hallitse-
maan aikataulun seurantaa eika rakentamisaikaista valvontaa.
Runkorakentamisen ja taloteknistenasennusten aikana syntyy toisinaan myaos vii-
veita. Viiveet voivat johtua rakennuttajasta, urakoitsijasta tai muusta ulkoisesta
tai sisaisesta tekijasta. Haastateltavien vastausten perusteella viivastyksiin pyri-
taan reagoimaan valittomasti, riippuen siita, minka vuoksi viivastys johtuu. Riip-
puen myos siita, onko viivastys johtunut runkourakoitsijasta vai talotekniikkaura-
koitsijasta, viiveet pyritaan kirimaan samoilla toimintatavoilla. Pienen viiveen kor-
jaaminen tapahtuu tyopaivaa venyttamalla, hieman suuremman viiveen korjaa-
minen tapahtuu viikonlopputéilla tai aikataulumuutoksilla seka resurssien lisaa-
misella. Toisinaan on jouduttu siitamaan tyovaiheita, esimerkiksi markaholvin
betonointia, ettad kaikki tarvittava saadaan asennettua ennen betonointia. Tama

tarkoittaa automaattisesti pienia muutoksia aikatauluihin.
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Laatutarkastuksilla valvotaan, etta rakentaminen tehdaan maaraysten mukai-
sesti. Haastateltavien mukaan laatutarkastuksia suoritetaan runkorakentamisen
aikana paivittain. Jokaiselle osakohteelle suoritetaan aina malli- ja asennustapa-
tarkastus, jossa on mukana osakohteesta riippuen kohteen tyonjohto, kohteen
tydomaapaallikkd, LVI-valvoja, KVV-ty6johto seka talotekniikan asiantuntija tai

urakoitsijan tyonjohto.

Malkosen (2018, 2) mukaan malliasennuksella tarkoitetaan yhden tai useamman
urakkasuorituksen yhteiseen toteutustapaan kohdistuva katselmus. Katselmuk-
sen lopputuloksena syntyy yhteisesti sovittu seka dokumentoitu tapa toteuttaa
muut vastaavat rakenteet tai jarjestelmaosat. Malliasennuksen avulla huoma-
taan, onko tarkastettavassa kohteessa virhetta, jonka toteutus taytyy suunnitella
uudelleen, ennen seuraavaan tydvaiheeseen tai osakohteeseen siirtymista. Toi-
sinaan virhe on sellainen, etta se mahdollisesti kertautuisi tulevissa tyokohteissa.
Talloin selvitetaan virheen syy ja tehdaan korjaavat toimenpiteet virheen poista-
miseksi. Toimenpide voi esimerkiksi olla sellainen, jossa muutetaan tydmenetel-
maa tai kalustoa (Malkdnen, 2016, 28).

Mallikatselmuksesta tehdaan mallitydntarkastus Gongrid-jarjestelmaan, joka on
yleisesti rakennusalalla kaytossa oleva mobiilipohjainen laadunvalvontajarjes-

telma.

Laatutarkastusten yhteydessa Ioytyy toisinaan laatupoikkeamia. Haastateltavat
olivat yhta mielta siita, etta laatupoikkeamat tulisi korjata valittomasti. Talla tavalla
korjaamisesta tulee kustannustehokkaampaa ja aikatauluystavallisempaa.

Osa haastateltavista koki, etta laatupoikkeamiin oltiin varauduttu aikataulusuun-
nittelussa niin kutsutulla hairidvaralla. Naissa tilanteissa aikataulut oli suunniteltu
lahtokohtaisesti siten, etta tydovaiheiden suoritusjarjestysta voitiin muuttaa kerrok-
sen sisalla siten, etta se ei vaikuttanut olevassa olevaan aikatauluun negatiivi-
sella tavalla. Kohteen aikataulusuunnittelussa oli otettu vaikutteita tahtituotannon
aikataulusuunnittelusta.

Tahtituotannolla tarkoitetaan tuotannon tahdistamista. Talloin tehtavien kestot
mitoitetaan yhta pitkiksi ja jolloin jokainen tehtava etenee samalla vauhdilla (Saari
& Keskiniva, 2019, 7)
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KUVA 10. Tahtiaikaa kuvaava taulukko (Saari ym. 2019, 7).

Tahtiaika (Kuva 10) on yhta kuin vakiokestoinen ajanjakso, jota jokainen tahtituo-
tannon tyopaketti noudattaa. Kaytetaan rytmittamaan tuotannon kulku tasaiseksi

ja ennustettavaksi (Saari ym. 2019, 7).

Joissain tilanteissa laatupoikkeamat voivat syntya virheellisen suunnittelun
vuoksi, jolloin laatupoikkeama voidaan huomata tilanteeseen nahden liian myo-
haan. Tallaiset laatupoikkeamat aiheuttavat useimmiten aikataulupoikkeamia,
johtuen siita, etta korjaaminen on haastavampaa tai se joudutaan suorittamaan
jalkikateen. Jalkikateen suoritettavista korjauksista koituu useimmiten myos en-

nakoimatonta kustannusnousua tydmaalle.

3.3 Haastattelun tulosten yhteenveto ja analysointi

Haastattelujen yhteenvetona voidaan todeta, etta tilanne tydomailla runkorakenta-
misen ja taloteknisten tyovaiheiden yhteensovittamisen kannalta ei vaikuta ollen-
kaan heikolta, toisin kuin olettamus tyon alussa oli. Kokonaisuudessaan aikatau-
lujen yhteensovittaminen on kokonaisvaltaista ja laadukasta. Haastateltavien
vastaukset noudattivat pitkalti samaa kaavaa ja vastauksista kaikkien osalta, 10y-
tyi paljon yhtenevaisyyksia, riippuen siita, oliko haastateltava tyojohtaja vai tyo-
maapaallikkd (Taulukko 6). Haastateltavien rakennusalan kokemusvuosilla ei
mydskaan ollut vaikutusta vastauksiin (Taulukko 4).

Haastateltavien vastausten perusteella voidaan todeta, etta runkorakentamisen
ja taloteknisten asennusten aikataulujen yhteensovittamisessa [0ytyy muutamia

kehitettavia asioita, joilla aikataulusuunnittelua saataisiin hiottua viela tarkem-
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maksi ja ennakoivammaksi. Haastateltavien joukosta kaksi osasi nimeta konk-
reettisia tapoja parantaa aikataulusuunnittelua, loput haastateltavista antoivat eh-

dotuksia aikataulusuunnittelun parantamiseksi.

Suunnittelemisen ja suunnitelmien tarkastamista korostettiin haastateltavien vas-
tauksissa. Aikataulusuunnittelu tydmaalla on haastavaa, mikali suunnitelmat ei-
vat vastaa toteutusta. Vaikka aikataulusuunnittelussa huomioitaisiin hairidvaroja
mahdollisten poikkeamien varalta, on silti tilanteita, joihin ei hyvallakaan aikatau-
lusuunnittelulla voi vaikuttaa. Kukaan meista ei voi vaikuttaa saaoloihin, joka luo
omat haasteensa etenkin talvirunkojen rakentamisessa. On olemassa muitakin
ulkoisia hairiotekijoita, kuten materiaalien saatavuus- tai toimitushairiot, jotka voi-
vat vaikuttaa aikatauluun. Tallaisissa tilanteissa aikataulujen muokkaaminen on

vaajaamatonta.

TAULUKKO 6. Haastatteluiden vastusten yhteenveto

Paaosin haastateltavat kokivat saavansa tarvitsemansa tuen talotekniikan asian-
tuntijoilta, vaikka he eivat tydbmaalla joka paiva olisikaan. Jokainen ei kuitenkaan
ole vastaanottanut tukea, jota olisi ollut saatavilla kohteen aikataulusuunnittelun
ja rakentamisen aikana. Ongelmana voidaan pitaad osapuolten ymmartamatto-

myytta toistensa rooleista ja tarpeellisuudesta. Projektiorganisaatiossa voidaan
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edelleen olla siella "hihavakioiden” tasolla vaikka kohde vaatisi projektiorganisaa-
tion ja talotekniikka-asiantuntijoiden saumattoman yhteistyon, kohteen ohjatta-

vuuden ja onnistumisen kannalta.

Kokonaistilanne tyomailla runkorakentamisen ja taloteknisten tyovaiheiden yh-
teensovittamisen kannalta ei vaikuta ollenkaan huonolta. Tarjolla olevan avun
vastaanottaminen olisi hyva arkipaivaistaa tyomaille, jolloin tydomaan arjesta saa-
taisiin sujuvampaa. Talla rakentamisesta saataisiin kustannustehokkaampaa,

ennakoitavampaa ja valtyttaisiin turhanpaivaisilta virheilta.
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4 TULOKSET

Opinnaytetyd oli luonteeltaan kvalitatiivinen tutkimus, joka jakautuu kirjallisuus-
tutkimukseen seka haastattelututkimukseen. Kirjallisuustutkimuksessa selvitettiin
yleiselld tasolla aikataulusuunnittelua, sen historiaa seka tapoja tarkastella aika-
taulun pitavyytta. Taman kautta saatiin yleiskasitys siita, kuinka aikataulut koos-
tettaisiin oikeaoppisesti. Haastattelututkimuksen avulla saatiin muodostettua to-
dellinen kuva tydmaiden menetelmista runkorakentamisen ja taloteknisten asen-
nusten aikataulujen yhteensovittamisesta seka I0ydettiin vastaukset tutkimusky-

symyksiin.

4.1 Aikataulussa pysymisen edellytykset

Opinnaytetydssa pyrittiin 16ytamaan vastauksia todellisista tilanteista tydmaalla
aikataulussa pysymisen haasteissa. Haastateltavien vastausten perusteella voi-
daan todeta, etta aikataulussa pysymisen edellytyksia (Taulukko 7) ovat hyva
valmistautuminen, suunnitelmien saatavuus ja niiden oikeellisuus seka enna-
koiva aikataulusuunnittelu, jossa on huomioitu myds mahdolliset hairidvarat.
Myos rakennuttajan ja urakoitsijoiden yhteistyolla on suuri merkitys aikataulussa
pysymisen kannalta. Urakoitsijalta olisi hyva kysya oma nakemys heidan toiden
aikataulutuksesta, joka voidaan yhteen sovittaa tydmaan kokoaman aikataulun
kanssa. On koettu, etta sitouttamalla urakoitsijoita, silla saadaan aikaan positiivi-

sia vaikutuksia aikataulutuksen suhteen.

TAULUKKO 7. Aikataulussa pysymisen edellytykset
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Tyodn yhtena tutkimuskysymyksena esitettiin, ettd mista aikataulumuutokset
johtuvat. Aikataulumuutokset voivat johtua seka ulkoisista etta sisaisita hai-
riotekijoista, joihin tydmaaorganisaatio ei voi toiminnallaan vaikuttaa. Biele-
feldin (2023, 65) mukaan hairidita voivat aiheuttaa myos kolmannet osapuo-
let. Kolmannen osapuolen hairidita voivat olla viranomaisten asettamat rajoi-
tukset ja ehdot, lakot tai urakoitsijoiden omaisuuteen kohdistuva varkaus.
Naissa tilanteissa puhutaan Force majeure tilanteesta. Esimerkkikohteiden
aikatauluhairiot eivat olleet missaan kohtaan niin massiivisia, jotta olisi ve-

dottu ylivoimaiseen esteeseen.

4.2 Kehitettavat asiat

Tutkimustydssa haluttiin selvittda, kuinka aikataulusuunnittelua voidaan paran-
taa. Tutkimuksessa esiin nousseet merkittavimmat aikataulutukseen liittyvat ke-
hitystarpeet (Taulukko 8) kohdistuivat aikataulujen koostamisen yhtenaistami-
seen, valmistuneiden kohteiden lapikaymiseen jalkikateen, pienkoulutuksiin seka

aikataulunimikkeiston koostamiseen.

TAULUKKO 8. Kehitettavia asioita.

Monesti vanhat uskomukset ja toimintatavat istuvat vanhempien rakennusalalla
toimijoiden paassa tiukasti. Rakennusalalla tilanne on alkanut muuttua niin, etta
alalle tulee jatkuvasti nuorempia tyontekijoita, joilla tietotaito rakentamisesta on
viela vahaisella tasolla. Vanhojen sukupolvien opit ovat osittain jaaneet elamaan

rakennusalalla, mutta pitaisi muistaa, etta ala kehittyy koko ajan ja rakennusalalla
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toimivien taytyisi kehittya sen mukana. Rakennusalalla on paljon myos hiljaista
tietoa, joka pitaisi saada eteenpain nuoremmalle sukupolvelle. Myoskaan talotek-
niikka ei ole enda samanlaista, kuin 10-vuotta sitten. LVIS-tekniikan seka raken-
nustekniikan jatkuvaan kehittymiseen on alettava kiinnittdmaan huomiota jo
suunnitteluvaiheessa. Mallinnuksia ollaan tuomassa hyvin tydmaalle pain, jolloin

uskoisin taman tuovan pelkkaa positiivista aikataulusuunnittelua ajatellen.

Tekniikan jatkuvan paivittymisen myota myos suunnitelmien lukeminen vaikeu-
tuu. Projektihenkilostolle voitaisiin suunnitella, esimerkiksi mahdollisuutta saada
opetusta LVIS-suunnitelmien tulkitsemiseen liittyen, esimerkiksi lyhytkoulutusten
avulla. Talla olisi myos vaikutusta aikataulusuunnitteluun, kun suunnitelmista

osataan tulkita, mita tahdistavia tyovaiheita aikataulun olisi hyva sisallyttaa.

Pitkaan rakennusalalla tyoskenneille on kehittynyt omat tyylinsa luoda kohteelle
runko- seka talotekniikka-aikataulut. Haastatteluiden perusteella aikataulut luo-
daan ennemmin "hihavakioiden” perusteella, kuin todellisiin maariin perustuen.
Tekniikan kehittymiseen viitaten, aikataulujen tekeminen ei kaikilla ole tassa pai-
vassa ja tama voi aiheuttaa sita, etta tyovaiheita voidaan suorittaa, joko vaarassa
jarjestyksessa tai myohassa ihanteellisesta aikataulusta. Opinnaytetyon esimerk-
kikohteiden aikatauluissa oli eroja, seka visuaalisuudessa, etta luettavuudessa.
Aikataulujen koostamiseen on olemassa hyvia ohjeita, joilla luodaan aikataulun
runko, mutta jokaiselle aikatauluja koostavalle henkildlle on kehittynyt omanlai-

sensa tyyli koostaa niita.

Pienilla esitysteknisilla muokkauksilla saataisiin isoa muutosta aikaan, eika pie-
netkaan talotekniset nimikkeet jaisi huomiotta. Opinnaytetydn aikataulunimikkeis-
tolla pyritaan korjaamaan tama ongelma ja saamaan aikatauluista kohteesta huo-
limatta yhtenaisempia. Runkorakentamisessa patee hyvin pitkalle sama kaava,
kuin aikataulujen koostamisen kanssa. Jokaiselle runkomestarille on kehittynyt
omanlaisensa tapa ohjata runkourakoitsijaa. On olemassa peruskaava, mita nou-
datetaan, mutta jokainen runkomestarina toiminut tekee asiat omalla tavallaan.
Juuri alalle tulleelle, mestari-kisalli asetelma voisi olla oppimisen kannalta paras

ja vanhat toimivat tyotavat sataisiin pysymaan alalla.
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4.3 Kehitysideat

Tarkastelemalla opinnaytetyOssa lapikaytyjen esimerkki-kohteiden aikataulutuk-
sen lopputulemaa, olisi hyva, jos tydmaaorganisaatio kokoontuisi kohteen luovut-
tamisen jalkeen viela kerran yhteen ja kaytaisiin yhdessa lapi kohteen onnistumi-
set seka parantamisen paikat. Tieto voitaisiin jakaa organisaation sisaisesti viela
eteenpain, jotta alkavat tai kaynnissa olevat tydmaat, aikataulujen puitteissa, voi-
sivat ottaa oppia edellisten tydmaiden epaonnistumisista. Talla toimintamenetel-
malla saataisiin kitkettya pois selkeita paikkoja, joissa virheita syntyy ja tydmai-

den aikataulutus ja lapivienti paranisi.

Vaikka talotekniikka-asiantuntijoiden rooli on projektiorganisaatiossa koettu mer-
kittavaksi asiaksi, ei projektiorganisaation ja talotekniikka-asiantuntijoiden yhteis-
tyd ole saumatonta. Ongelmana voidaan pitaa osapuolten riittavaa ymmarrysta
toistensa rooleista ja tarpeellisuudesta. Projektiorganisaatiossa voidaan edelleen
olla siella "hihavakioiden” tasolla vaikka kohde vaatisi maariin perustuvan aika-
taulun, sen ohjattavuuden ja onnistumisen kannalta. Talotekniikan yhteensovi-
tuspalavereiden tulisi ennemmin olla saanto, kuin poikkeus. Mielelldan jo ennen
kohteen rakennustoiden alkamista, jotta jo maanrakennusvaiheessa saataisiin
kaikki tekniikka oikea-aikaisesti asennukseen ja aikatauluja paastaisiin suunnit-
telemaan hyvissa ajoin. Yhteistyon pitaisi jatkua saumattomana kohteen loppuun

asti.

Aikataulujen esimerkilliseen koostamiseen tarvitaan myos valmiita suunnitelmia.
Vajailla suunnitelmilla saadaan luotua vajaita aikatauluja. T@ma nousi haastatte-
luiden aikana useampaan kertaan esille. Esille nousi myos se, etta suunnitelmien
olisi hyva olla valmiina jo ennen rakentamisen alkamista, jolloin tydmaaorgani-
saatiolla olisi mahdollisuus tutustua suunnitelmiin ennen rakennustoiden aloitta-
mista. Talléin rakennusaika ei kuluisi suunnitelmiin tutustumiseen tai aikataulujen
suunnittelemiseen. Mikulakova, Konig, Tauscher ja Beucke (2010, 389) toteavat
tutkimuksessaan, etta rakennusprosessin suunnittelu on yksi tarkeimmista asi-

oista, mutta sita ei silti huomioida riittavasti. Suunnittelu ja suunnitelmien laatimi-
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nen toteutetaan ilman koordinointia, ikdan kuin vasemmalla kadella. Prosessi tu-
lee talloin alttiiksi virheille ja johtaa sita myota epatarkkoihin aikatauluihin, joiden

mukaan tyomaiden on aloitettava rakentaminen.

Runkorakentamiseen ja sen aikataulusuunnitteluun voisi ottaa enemman vaikut-
teita tahtituotannosta. Tahtituotantoon perustuen, holvialoja voitaisiin mahdolli-
sesti jakaa osiin, talloin varmistettaisiin jokaiselle urakoitsijalle mestaa seka aikaa
tehda oma tyodsuoritteensa runkorakentamisen aikana. Tama tekniikka vaatii toi-

miakseen isomman kohteen, mutta tahtituotanto tarjoaa muitakin oppeja.

Pienena lisayksena, jokaiselle aikataulujen kanssa tekemisissa olevalle, olisi
suotavaa suorittaa tilaajayrityksen tarjoama, Intrasta I6ytyvan SRV Mallin mukai-
sen Aikataulujohtamisen verkkokurssi. Verkkokurssin tarkoituksena on opettaa
laadukkaan aikataulun tekemista SRV:n kaytantéjen mukaisesti ja tuotannon joh-
tamista laadittua aikataulua noudattaen. (SRV Intra, 2023). Tarjolla on myos
tyonjohtajille seka talotekniikan asiantuntijoille suunnattu kasikirja, joka tarjoaa
muistilistoja, ohjeita aikataulujen koostamiseen seka vinkkeja siihen, kuinka toi-
mitaan, mikali syntyy aikataulu viiveita. Oppaan on laatinut SRV:n kehitysinsi-
ndori Matti Janis (Janis, 2021). Tyodnjohtajan ja tate-asiantuntijan kasikirja tulisi
tarjota luettavaksi jokaiselle opinnaytetyon tilaajayrityksessa aloittavalle tyonteki-

jalle, joka tydskentelee tyomailla ja on tekemisissa aikataulujen kanssa.
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5 TULOSTEN TARKASTELU, POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittda kaytannon toimintamalli aikataulusuunnit-
telun ja aikataulujen yhdistamisen tehostamiseksi, jolla saadaan myos laadullisia
vaikutuksia rakentamiseen. Opinnaytetyon yhtena osana pidetyn haastattelutut-
kimusten tulosten perusteella ilmeni, etta varsinaista tarkentavaa asennusaika-
taulua ei ole tarpeellista luoda. Taman vuoksi opinnaytetyon ohella syntyi yksin-
kertaistettu aikataulunimikkeistd, jollaista oltiin suunniteltu toteutettavaksi opin-
naytetyon tilaajan toimesta jo paakaupunkiseudulla toimitilarakentamisen puo-
lella. Aikataulunimikkeisto koottiin tydbmaaorganisaation muistin tueksi aikataulu-
suunnittelussa. Aikataulunimikkeistoon koottiin kattava listaus eri talotekniikan ni-
mekkeista ja taman avulla projektiorganisaatio voi poimia nimikkeistosta koh-

teelle tarpeelliset nimikkeet, jotka he voivat liittaa omiin aikatauluihinsa.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli myds pureutua tydmaiden aikataulutuksen on-
gelmakohtiin. Kaikkiin tydmaiden aikataulutusongelmiin ei ole mahdollista antaa
valmista vastausta, koska aikataulumuutokset voivat johtua ulkoisista tekijoista,
joihin ei voida ennalta varautua. Tallaisia ulkoisia tekijoitd ovat muun muassa
akillisesti muuttuvat saaolosuhteet, toimituspuutteet tai toimitusten viivastyminen.
Opinnaytetyon ohella luodun aikataulunimikkeiston avulla aikataulujen koostami-
nen helpottuu ja aikataulujen seuraaminen paranee entisestaan, kun aikatauluun

on saatu tuotua kaikki oleelliset aikataulunimikkeet.

Haastattelututkimus oli erinomainen tutkimusmenetelma tutkimustyon tekemi-
seen. Sen avulla pystyttiin kartoittamaan tydomaiden todellinen kuva runkoraken-
tamisen ja taloteknisten aikataulujen yhteensovittamisesta ja sen mahdollisista
ongelmista. Haastatteluosuudessa keskityttiin haastattelemaan projektiorgani-
saation henkilostoa rajaten niin, ettd haastateltavat ovat olleet tekemisissa, joko
runkorakentamisen tai talotekniikanasennusten kanssa tai molempien ja nain
saatiin tydmaiden nakemys aikataulujen yhteensovittamisesta ja saatiin nostettua
esiin esille mahdollisia ongelmakohtia seka haasteita. Kirjallisuustutkimuksen
avulla saatiin tietoa oikeanlaisesta aikataulusuunnittelusta, jota pystyttiin vertaa-
maan haastattelututkimuksessa saatuihin tietoihin tydmaan kaytannoista. liman

kirjallisuustutkimusta opinnaytetydsta ei oltaisi saatu irti samanlaista tietoa, kuin
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haastattelututkimuksen ja kirjallisuustutkimuksen yhdistamisella. Nain ollen kirjal-

lisuustutkimus oli myds erinomainen valinta tutkimusmenetelmaksi.

Vaikka opinnaytetydssa kaytiin lapi kokonaisvaltaisesti taloteknisten tyovaihei-
den yhteensovittaminen muiden rakennusvaiheiden kanssa, tarkempi tutkimus
rajattiin koskemaan nimenomaan runkorakentamisen ja taloteknistenasennusten
yhteensovittamista runkorakentamisen aikana. Tutkimustyosta rajattiin ulkopuo-
lelle my6s ontelolaattaholvit seka aikataulumuutoksista johtuvat kustannukset.
Opinnaytetyon tilaajan tyomailla kaytetaan nykyaan enimmakseen paikallava-
luholveja, joten ontelolaattaholveja ei ollut tarpeellista kasitella tassa opinnayte-
tyossa. Aikatauluhairididen kustannusvaikutuksia oli tutkittu jonkin verran muissa

yhteyksissa, joten kustannusvaikutukset rajattiin opinnaytetydn ulkopuolelle.

Johtopaatoksena voidaan todeta, etta rakentaminen ja aikataulujen koostaminen
sujuvat tydmaaorganisaatioilta hyvin. Aikataulunimikkeistdon tarkoitus on toimia
muistilistana tulevia rakennuskohteita ajatellen. Tall6in rakentamisesta saadaan
kustannustehokkaampaa ja hairidttomampaa. Ulkoisiin hairidtekijéihin on mah-
dotonta varautua ennakolta, mutta saumattomalla yhteistyolla tydmaaorganisaa-
tion seka urakoitsijoiden kesken niistakin tullaan selviamaan. Ulkoisten hairididen
aiheuttamien aikataulumuutosten kanssa taytyy toimia sen hetkisen tilanteen tie-

tojen ja taitojen mukaan.

Haastatteluissa nousi esille myos kohteiden lapivientiaikojen Ilyheneminen,
vaikka samaan aikaan kohteet myds monipuolistuvat talotekniikan osalta. Tallai-
siin asioihin ei voida enaa tydmaan aikataulusuunnittelulla vaikuttaa, mutta tyo-
maaorganisaatio tekee aikataulut parhaalla mahdollisella tavalla.

Yoon, Kim ja Choi (2023,1) toteavat tutkimuksessaan, ettd mikali rakennuspro-
jektin aikataulu laaditaan kohtuuttomien oletusten ja suunnitelmien pohjalta, sen
toteuttaminen halutussa rakennusajassa on erittdin haastavaa ja voi aiheuttaa
aikatauluviiveita. Kohtuullinen rakennusaika (RTC) on projektinhallinnan kan-
nalta tarkea. Naissa tilanteissa korostuu myos suunnitelmien oikeellisuus. Kuten
aiemmin on jo mainittu, niin vajailla suunnitelmilla saadaan luotua vain vajaita
aikatauluja. Suunnitelmien oikeellisuuteen ja oikea-aikaisuuteen tulisi kiinnittaa

huomiota jo hankeaikataulua hahmotellessa.
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Talotekniikan kehittyessa, suunnitelmien yhteensovittaminen korostuu entises-
taan. Taloteknisten asennusten seka niiden yhteensovittaminen perustuu yhteis-
tydhon rakennuttajan ja suunnittelijoiden valilla. On myods erittain tarkeaa, etta
suunnittelijat ymmartavat taloteknisten asennusten yhteydet toisiinsa nahden ja
osaavat yhdistaa ne tyonkulkuun (Bielefeld, 2023). Suunnitelmien yhteensovitta-
misella edesautetaan sita, etta tydmaaorganisaatio pystyy laatimaan realistisen

aikataulun, mutta myos seuraamaan sita.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetydn lopputuotteena syntyi aikataulunimikkeistd, jonka tarkoituksena

on auttaa tydmaaorganisaatiota aikataulusuunnittelussa.

6.1 Yhteenveto tuloksista

Opinnaytetyon alkuperaisena tavoitteena oli luoda kaytannon toimintamalli aika-
taulusuunnittelun ja aikataulujen yhdistamisen tehostamiseksi. Haastattelututki-
muksen perusteella toimintamalli supistettiin aikataulunimikkeistoksi, aikataulu-
jen suunnittelemisen seka muistin tueksi. Aikataulunimikkeiston tarkoitus on aut-
taa tydmaaorganisaatiota aikataulusuunnittelussa ja sen avulla saadaan laadulli-
sia vaikutuksia aikataulusuunnitteluun ja sen kautta rakentamiseen. Aikataulut
luovat vankan perustan hankkeelle seka raamit hankkeen toteutukselle ja aika-
taulujen yhteensovittamisella saadaan aikaan seka ajallista, etta taloudellista
saastoa, mutta myos laadukkaampaa rakentamista ja vaadittavan tyoturvalli-
suustason yllapitoa. Rakentamisesta saadaan myds kustannustehokkaampaa,

kun eri tydvaiheet paastaan suorittamaan loogisessa jarjestyksessa.

Opinnaytetyon haastatteluosuudessa pystyttiin kartoittamaan tyémaiden todelli-
nen kuva runkorakentamisen ja taloteknisten aikataulujen yhteensovittamisesta
ja sen mahdollisista ongelmista. Haastatteluosuudessa tydmaiden nakemys ai-
kataulujen yhteensovittamisesta ja saatiin nostettua esiin esille selvitettavia on-

gelmakohtia seka haasteita.

Tyomaiden aikataulusuunnittelu on yksi tarkeimpia asioita kohteen onnistumisen
kannalta, eika aikataulusuunnitteluun voi kayttaa liikaa aikaa. Tarkeaa olisi myos
tehda yhteistyota koko tyomaaorganisaation kesken seka urakoitsijoiden kanssa.
Heilta 16ytyy paras tietotaito omaan urakkaansa liittyen, unohtamatta tietystikaan
talotekniikka-asiantuntijoita.

Edellisten, vastaavien kohteiden lapikayminen, seka heidan kohtaamiensa on-
gelmien tiedostaminen, voivat auttaa tydmaaorganisaatiota aikataulusuunnitte-

lussa.
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Opinnaytetyon tilaajayrityksen toimitusjohtajaa lainatakseni.

Tyonjohtajan ja tate-asiantuntijan rooli on erittain vaativa ja langat pitaa
olla tiukasti kasissa hankkeen alusta loppuun. Rakentavassa yhteis-
tyossa, osapuolia kuunnellen seka sovituista asioita ja tavoitteista kiinni
pitden, paasemme onnistuneeseen lopputulokseen. (Sipola, 2023, 2).

6.2 Suositukset

Tutkimuksen tyOmaaorganisaation edustajille suoritettu haastatteluosuus on
osoittanut, etta tilanne tyomailla runkorakentamisen ja taloteknisten tyovaiheiden
yhteensovittamisen kannalta ei vaikuta ollenkaan heikolta, toisin kuin olettamus
opinnaytetyon alussa oli. Opinnaytetyd kuitenkin osoitti, ettéd perusteellisella ai-
kataulusuunnittelulla voidaan edesauttaa tydmaiden lapivientia seka parantaa ra-

kentamisen laatua ja saadaan ylla pidettya vaadittavaa tyoturvallisuustasoa.

Jotta aikataulusuunnittelua voitaisiin parantaa, pitaisi opinnaytetyon tilaajan ottaa
huomioon tydmaaorganisaation haastatteluissa esiin nousseet kehitysehdotuk-
set- seka ideat ja jalostaa niitd kaytantdoon. Pienilla muutoksilla saataisiin aikaan

suuria muutoksia aikataulusuunnittelun osalta.

Aikataulusuunnittelua voitaisiin parantaa myos tekemalla aikataulujen koostami-
sesta yhtenaisempaa, jarjestamalla pienia kursseja suunnitelmien tulkitsemi-
sesta ja mika tarkeinta, kerrattaisiin edellisten kohteiden onnistumiset ja epaon-
nistumiset ja lahestyttaisiin aikataulusuunnittelun parantamista tata kautta. Aika-
taulujen koostamisen yhtenaistamisella tarkoitetaan sita, ettd tulevan kohteen
tydmaaorganisaatio olisi mietitty valmiiksi, jotta he paasisivat tutustumaan koh-
teeseen kunnolla, ennen rakennustodiden tai aikataulusuunnittelun aloittamista.
Jotta tama voitaisiin toteuttaa, taytyisi suunnitelmien olla valmiita. Lyhyiden suun-
nitelmienlukukurssien avulla varmistettaisiin, ettd tydmaaorganisaatio kykenisi
toimimaan tydmaalla myds ilman talotekniikka-asiantuntijaa, jos sellaista ei ole

kohteelle kokoaikaisesti nimetty ja tilanne niin vaatisi.

Tutkimushaastattelussa selvisi myds, ettda mista aikataulumuutokset mahdolli-
sesti johtuvat. Ennakoitaviin aikataulumuutoksiin pystyttaisiin varautumaan pa-
remmin, mikali olisi tiedossa jo valmistuneiden kohteiden epaonnistumiset ja on-

nistumiset. Taman vuoksi koetaan tarkeaksi tutustua jo valmistuneisiin kohteisiin.
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Yhtena asiana haastatteluissa nousi esiin tahtituotannon periaatteen soveltami-
nen rakennustyomaalla. Jollain alkavalla tydmaalla voitaisiin ottaa kayttoon ky-
seinen ehdotus ja tuoda tahtituotannon periaatteita omaan aikataulusuunnitte-

luun seka tydmaan ohjaamiseen.

6.3 Jatkotutkimusehdotukset

Opinnaytety0ssa kaytiin |api kokonaisvaltaisesti taloteknisten tyovaiheiden yh-
teensovittaminen runkorakentamisen kanssa, keskittyen eritoten asuntorakenta-
misen Kohteisiin, joissa kaytettiin paikallavaluholveja. Jatkotutkimusehdotuksena
voitaisiin esittaa, ettd samaa asiaa tutkittaisiin asuntorakentamisen kohteilla,
mutta sellaisissa kohteissa, joissa holvi rakennetaan ontelolaattaelementeilla.
Talla on vaikutuksia talotekniikan asennuksiin ja jatkotutkimuksella saataisiin sel-
ville, etta minkalaisia ongelmatilanteita ontelolaattaholvien kanssa mahdollisesti

syntyisi.

Opinnaytetydsta rajattiin pois myos aikataulumuutosten aiheuttamat kustannus-
vaikutukset, koska niita ei tdssa opinnaytetydssa koettu tarpeelliseksi tutkia. Ai-
kataulujen hairiotekijoita seka niiden kustannuksia, etenkin asuntorakentamisen
puolella, olisi suotavaa tutkia enemman, vaikka aiheesta loytyykin jo muutamia
tutkimuksia.

Jatkotutkimusehdotusten avulla olisi mahdollisuus 10ytaa uusia asioita, joita
muokkaamalla tai valttelemalla voitaisiin saavuttaa kustannussaastoja rakennus-
kohteissa. Kustannustehokas rakentaminen on aina yrityksen etu ja alati muuttu-

vassa markkinatilanteessa myds tavoiteltava tilanne.

Haastatteluissa esiin noussut ja kehitysideaksikin kirjattu tahtituotannon sovelta-
minen aikataulusuunnittelussa voisi olla myos hyva jatkotutkimusehdotus. Tahti-
tuotannolla on joidenkin tutkimusten mukaan ollut positiivisia vaikutuksia tydomai-
den aikataulujen seuraamiseen ja hallintaan seka tyo6turvallisuuden yllapitami-
seen. Tata aihetta voisi tutkia paremmin, I0ytyisiko tahtituotannon periaatteesta

apua tydomaaorganisaatiolle.
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Tyomaiden aikataulusuunnittelu on yksi tarkeimpia asioita kohteen onnistumisen
kannalta, eika aikataulusuunnitteluun voi kayttaa liikaa aikaa. Taman vuoksi olisi
suositeltavaa tutkia aikataulumuutosten vaikutusta kustannuspuoleen, jolloin olisi
osoittaa konkreettisia esimerkkeja siita, paljonko kustannukset voivat pienesta
aikatauluviiveesta nousta, jolloin tydmaaorganisaatio voisi nahda muutosten ra-

hallisen arvon. Tama kannustaa varmasti entista tarkempaan tyoskentelyyn.
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LITTEET

Liite 1. Haastattelukysymykset

Liite 1.
Haastattelukysymykset

1. Tehtd@vanimike ja kokemus vuosing?
Aikataulusuunnittelu

2. Ruinka paljon kulutat aikaz aikataulusuunnitteluun yleisesti yleisaikataulu, tydvaiheaikataulu seka
vilkkoaikataulu tasolla?

3. Ruinka usein valmista runkoaikataulua muckataan rakentamisen aikana yleisaikataulu,
tyowvaiheaikataulu sekd vilkkoaikataulu tasclla?

4. Mitkd ovat ne syyt, miksi aikataulua joudutaan muckkaamaan?

5. Onko talotekniikan asiantuntijoilla térked roolifroolia ollenkaan, rakennushankkeen
gikataulutuksessa ja alkataulujen yhteensovittamisessa?

6. Millzsinen rooli talotekniikan asiantuntijoilla on rakennushankkeen aikataulutuksessa ja aikataulujen
yhteensovittamisessa?

7. Ruinka talotekniikan asennusjarjestys huomioidaan runkorakentamisen aikana?

8. Onko tdiden mahdollista edets taloteknisten asennusten osalta cikeassa asennusjarjestyksessd
runkoaikataulun mukana? los ei, niin miksi? (pohjaverkosta ylospding

5. Milld tavalla tydmaallz aikataulusuunnittelua pystytdan kehittdmaan yleisella tasolla?
(taloteknilkka-asennusten ja runkoasennuksen yhteensovitus)

10. Onko olemassa sellaisia taloteknisid tydvaiheita, joita el pystytd sovittamaan yleisaikatauluun?

a. Mita naille taloteknisille tydvaiheille tehdadn?

Rakennusaikainen valvonta

11. Ruinka aikataulussa pysymista valvotaan runkorakentamisen aikana?
3. urakoitsijoiden toimesta?
b. rakennuttajan toimesta?
12. Kuinka paikataan mahdolliset vitvastykset aikataulussa, talotekniikkaurakeitsijan osalta?
a. jos TATE-urakeitsijan aiheuttama?
b. jos jonkun muun, kuten runkourakeitsijan aiheuttama?
13, Kuinka usein suoritetaan taloteknisid laatutarkastuksia runkorakentamizen zikana?
a. Kuka suorittaa laatutarkastukset?
B. Miten léydettyihin laztupoikkeamiin reagoidaan?

14. Laatupoikkeamat
a. Onko lGydetyt laatupoikkeamat mahdollista korjata olemasza olevan aikataulun puitteissar
b. Onko mahdollisiin laatupoikkeamiin varauduttu aikataulusuunnittelussa?



Liite 2. Sahkotoiden aikataulunimikkeisto

S5dhkotdiden aikataulunimikkeet

AlKATAULUNIMIEE

SISALTO

Aluesshkdistys

- vzlaistus

O sutopaikoitus

T zluakaapeloinnit

hMuuntamo

J muuntamaon kojeistus

Kojeisto ja keshusasennukset ja kytkentd

_J p&&keskuszsennus

O p&gkeskus kytkentd

O jako- ja mittarikeskus asennus

] jako- ja mittarikeskukset kytkenta

] asuntojen ryhmakeskukset asennus

] asuntojen ryhmakeskukset kytkentd

- ryhimEkeskuksst, kuilut

O ryhmEkeskuksat, LVIS

J velvomon laittest

J heikkovirtakeskukset

J kodinkonest

Kaapelihyliyt ja —tikkast

2 kzapelibyllyt- ja tikkaat

O walaisinripustuskiskot

Johtokownut

—J johtokourut

Putkitukset

J halviputkitus

J vEliseindputkitus

- zlakattojen putkitus

muut erikoisputkitubksset

Kaapeloinnit

padkazpeli pEskeskukselle

nousukazpelit {tele)

asuntojen ryhmakeskukset

sluekaapeloinnit

vesikaton ksapeloinnit

IWEH-kaapeloinnit

O UH-kzzpeloinnit

J LL-kaapelointi

J runkokaapelit

O zlakattokaapeloinnit

O pinta-asennukset

 vilissindkaapeloinnit

I ryhm&johtojen putkitus

1 yleiskaapelointijérjestelms

O antennijérjestelms

O ovipuhslinjgrjestelms

J palovaroitinj#rjestelms

O kulurvalvontajérjestelms

] &3nentoistojarjestelma

O Lvi-koneidemn johdot

Raziakojeiden assnnus

] varsinzizet kojest

 peitslewyt

‘Valaisimien asennus

] varsinziset valaisinasennukset

J lamppujen asennukset

S&hkdldmmitysjarjestelma

- s8hkbpsttereiden asennus
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CJ |IEmmityksen ohjsuslaite

I kzapeloirti

Lvi-lzsitteiden asennukset

I Lvi-zitteiden s3hkdistys

Asennustapatarkastus ja toimintakokeet

O Lvi-toimintakoe

O LVI-koekayttd

— walaistusohjaukset

J palo-ilmoittimen asennustarkastus

J turvavzlaistuksen asennustarkastus

- hitakuulutusjirjestelma

palojdrjestelma

savUnpoisto

sahkdlzitoksen tarkastus

antennitarkastus

telelzitteiden kokeet

varavoimakoneiden koekiyttd

VIRVE

WEE-tarkastus

pistetestaus

urakoitsijoiden valiset toimintakokeet

J 5RV:n omat toimintzkokest

] tilaajan toimintakokset |zllei oszllistu SEV:n tekemiin)

kEytrodnottomittaus, jJannitteelliset

yttadnottomittaus, j@nnitteettomat

O kEytt@dnottomittaukset {YLEK)

O kiytradnottomittaukset (KAMERA)

_J lopputarkastus

Aikatauluun on syytd merkitd myds

SRV vika- ja puutslistaukset |vipu)

vipulistojen korjaukset

vipulistojen jalkitarkastus

wojien vika- ja puutelistsukset

vojien vika- ja puutelistausten korjaukset [/ kuittaukset

— virsnomasistarkastukset

SEhkdtekniset tilst (oma aikataulu)

nousureitit / johtotiet

sahkdn nousuksapelointi

savunpaoistokaapelit

savunpaistokaapeleiden kytkennat

RAlU-verkon ohjauskaapelit

] keskusasennukset

- muuntamon asennuksst

O kojeiston asennuksst

 tele nousukazpeloint

J tele keskusasennuksst

Jarjestelmat

] palojarjestelma

- hitakuulutusjdrjestelma

 turvavalaistus
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Liite 3. LVV-toiden aikataulunimikkeisto

Lvw-tdiden aikataulunimikkeet

AIKATAULUNIMIEE

SISALTO

Ulkopuaoliset putkistot ja liittymat

O ulkopuaoliset jatevesiviemarit

O ulkopualiset sadevesiviemrit

J ulkopualiset vesijohdot

J ulkopuaoliset Iamp&johdot

Kaivot

J sadevesikaivot

 tarkistuskaivot

O tarkistusputket

J perusvesikaivo

Pohjaviemarit

O sispuclizet pohjaviemérit

 sisBpuclizet sadevesiviemnarit

UH asennustyot

- [Emménsiirtimet ja lamménjakokeskuksst

O ldmménjakohuonsen lEmpajohto-, vesijohto- ja
viemgriazennukzet

] polttosinesn varastointi-, kisittely- ja syStidlaitieet

O paolttimet

O katrilat ja varaajst

 lafttest ja varustest

J hoitotazot

] tehdaswalmisteiset savupiiput

Jako- ja kytkentajohdot (lampd, vesi, viemari,
jaahdytys)

J U-pohjajohdot

J U-kerroshaaroituksst (jako- ja kytkentdjohdot)

O Wl-pohjajohdot

O W)-kerrosjohdot (jako- jz kytkentSjohdot)

I kerrosviemérit haaroituksinesn

J kerrossadevesiviemnarit

J ja8hdytys [jzko- ja kytkent3johdot)

 kylpyhuonelementtien kytkents

Mousujohdot (I3mpa, vesi, viemiri, jE8hdytys)

 U-kerrosnousujohdot

O wi-kerrosnousujohdot

J wiemnarien nousujohdot

J sadevesiviemarien nousujchdot

] jg8hdvytys nousujohdot

Lammityspatterit

Lampd padlle - valmius

Vesi- Ja viemérikzlusteiden asennus

O WiC-istuimet, pesualtaat, ammest, suihkualtaat, suihkut,

pesupdydat, pesusltaat, sekoittimet, hanat, kastelupostit

J huuhteluahtasat

O erityisvesikalusteet

O kuivaus- ja kisrtovesipatterit

I muut vesi- ja viemdrikalustest

Eristystyot

CJ Iimmitys- ja talouswesijdrjestelman eristys

] jite- ja sadevesiviemarieristykset

IV-konehuoneen putkizsennukset

O ilmastointipatrerien lammitysvesiverkosto

‘Verkoston vesivirtojen s2atotyot

O wesijohtoverkoston tasapainotukset

I IFmmity=verkoston peruss3atd

Eritysjarjestelmien laite- ja verkostoasennukset

O Iimméntalteenotto

O kylméteknizet jErjestelmat
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1 kzasuverkostot

T painzilmaverkostot

1 hiyrywerkostot

_1 palotorjuntalzittest

Tarkastukset ja toimintakokest

] |aite- ja asennustapatarkastus

_1 viranomaistarkastukset

laitteiden toimintskokest

urakoitsijoiden valiset toimintakokeet

mittaus ja =55t4

koekdyttd

viemarikuvaukset

1l viemnarikuvauksessa ilmennsiden vikojen jz puutteiden
karjaukset

Aikatauluun on syytd merkitd myos

SRY vika- ja puutslistaukset (vipu)

vipulistojen korjaukset

vipulistojen jalkitarkastus

valvojien vika- ja puutelistaukset

valvojien vika- jz puutalistausten korjaukset |/ kuittaukset

_l viranomaistarkastuksst
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Liite 4. IV-tdiden aikataulunimikkeisto

IW-tdiden aikataulunimikkest

AlKATAULUMINMIKE

BISALTO

Runkokanavat

J py=tykanawvat

Haarakanavat

J kellarikerrosten kanavat

O ylapohjzn kanavat

O kerrosten kanavat

T kylpyhuonelementtien IV-tyot

Kuiluasennukset

Koneasennukset huoneistoihin (hajautettu
jarjestelma)

J ilmastointikonest

 IZmméntakt=enotto

Koneasennukset konehuonsittain

_Jilmastointikonest

J paikalla koottzvat koneyksikot

O kierratysilmalzittest

T ldmméntak=enotto

_J ilmastoinnin jE2hdyty=laitteet

] vEestonsuojalzittest

Padtelziteasennukset

 tuloilmalaittest

poistoilmalaitteet

siirto- ja ulkoilmalaittest

Eristystydt

ilmastointijdrjestelmien eristykset

limavirtojen s33t0- ja mittaustyot

urakoitsijan tekemat s33dot ja mittauksset

Tarkastukset ja toimintakokest

laite- ja asennustapatarkastus

viranomaistarkastukset

lgitteiden toimintakokest

urakoitsijoiden valiset toimintakokest

I'W-kanavien puhtausmittaus

I'i-kanavien nuohous

mittaus ja =554

| koekdyttd

Aikatauluun on syytd merkitd myds

SRV vika- ja puutslistaukset [vipu)

vipulistojen korjaukset

vipulistojen jalkitarkastus

valvaojien vika- ja puutelistaukset

vzlvajien vika- ja puutelistausten korjaukset [ kuittaukset

— viranomaistarkastukset
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Liite 5. RAU-aikataulunimikkeet

RaU-zikataulunimikkeet

AlKATAULUNIMIKE

SI5ALTO

O Kazpeloinnit

] Kenttilaitessennukset

] Konshuoneasennukset

 Limménjakohuons

I IV-KH

O wAK-asennuks=t

J WAK-kytkennst

CJ Kongazennuksat konshuonsittzin

] Kaapeloinnit

_J Kenttilaitezsennukset

O Mittaus- ja sitd

Koekayttd

Aikatauluun on syytd merkitd myds

SRV vika- jz puutslistauksat [vipu)

vipulistojen korjaukset

vipulistojen jalkitarkastus

valvojien vika- ja puutelistaukset

wzlvojien vika- jz puutelistausten korjaukset  kuittaukset

— viranomaistarkastukset
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