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Tassa insinooritydssa tutkittiin asuinkerrostalojen rakentamisaikaa ja sitd, miten sita voitai-
siin lyhentada. Insintoritydn paéatavoitteena oli tuoda esille useita eri keinoja, joilla rakenta-
misaikaa voidaan lyhentdé asuinkerrostalokohteissa yleisesti. Insin6ority6 tehtiin toimeksi-
antona YIT Rakennus Oy:lle.

Insinboritydn tekeminen alkoi kirjallisuuskatsauksella, jossa perehdyttiin laajasti aihealuei-
siin, jotka ovat sidoksissa tai vaikuttavat rakentamisaikaan. Ty6n empiriaosassa tehtiin sah-
kopostihaastattelu 12 eri henkiltille. Haastateltavat tydskentelevét asuinkerrostaloprojektien
eri vaiheissa aina tarveselvitysvaiheesta rakennusvaiheeseen ja téaten pyrittin saamaan
laaja kasitys kasiteltavasta asiasta. Taman lisaksi vierailtiin kymmenella eri asuinkerrostalo-
tydmaalla paakaupunkiseudulla ja tutustuttiin eri vastaavien tyonjohtajien tydmaajohtami-
seen ja kuultiin heidan nakdkantojaan rakentamisaikaan liittyen. Tama insindorityd keskittyi
tarkastelemaan rakentamisajan lyhentamista nimenomaan rakennusurakoitsijan nakokul-
masta.

Rakennustydmailla on aikaan sidottuja kaytté- ja yhteiskustannuksia ja rakentamisajan ly-
hentaminen tuottaa kustannussaastoja seka tilaajalle etta rakennusurakoitsijalle. Erityista
hyotya tasta opinnaytetydstd on rakennusurakoitsijoille, silla tdmé&n opinnaytetydn tuloksia
soveltamalla voidaan parantaa yritysten kilpailukykya kiristyvilla markkinoilla. Liséksi tamé
opinnaytety6 on tarkeé apuvaline vastattaessa lisddntyvaan asuntotuotantoon Suomessa.

Kaikki rakennusprojektit ovat erilaisia ja tuotantotekniikat vaihtelevat projektien valilla, joten
taman opinnaytetyon tuloksia on sovellettava tilannekohtaisesti, jolloin ne toimivat tarkoituk-
senmukaisina keinoja rakentamisajan lyhentamiseksi. Tutkimus osoitti, etta rakentamisai-
kaa voidaan lyhentda tavanomaisissa kerrostalokohteissa 1-2 kuukautta pienilla muutoksilla
aikataulutuksessa, rakennusjarjestyksen valinnassa tai vapaiden tydkohteiden hyddyntami-
sessé. Pidempi, 3-6 kuukauden, rakentamisajan lyhentaminen onnistuu lisdéadmalla rakentei-
den esivalmistusastetta.

Avainsanat Asuinkerrostalo, kerrostalo, rakennusaika, rakentamisaika, aika-
taulutus, rakennustuotanto, tuotannonohjaus
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Abstract
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The purpose of this Bachelor’s thesis was to investigate the construction time for high-rise
buildings and find various techniques to reduce its length in different high-rise building pro-
jects. This Bachelor's Thesis was commissioned by YIT Construction Ltd.

Literature, interviews and construction site visits were used as research methods in this
Bachelor’s thesis. The literature study covered a wide range of topics related to construction
time, such as scheduling, construction production, productivity and site management. The
empirical part was implemented by conducting interviews and construction site visits. First,
guestionnaires were sent by email to 12 various individuals working in different building
stages. Secondly, ten interviews were made during construction site visits with general su-
perintendents. This Bachelor’s thesis focuses on techniques for reducing the construction
time, particularly from the building contractor’s perspective.

All construction projects are different and production techniques vary between projects,
hence, the results are case-specifically applicable. The findings of the study do indicate that
the construction time can be reduced. A short reduction of 1-2 months is possible with small
changes in scheduling, working order and maximal use of jobs on a construction site. A
longer reduction of 3-6 months is possible by making changes in the structural conception.
The essential part in structural conception is using prefabricated structural components, in
other words the level of prefabrication should be increased. Additionally, the urban area
development plan determines regulations and rules for instance for housing, car parking and
air raid shelter. If there is an opportunity to influence the urban area development plan it can
have a major impact on the construction time.

There are a lot of overhead expenses on construction sites, and reducing the construction
time yields savings to the building contractor and client. This Bachelor’s thesis is especially
useful to building contractors because applying the findings can result in cost savings and
improve competitiveness. In addition, the findings might prove useful when trying to respond
to the prolific housing production in Finland in the future.

Keywords High-rise building, apartment house, construction time,
scheduling, construction production, site management
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Lyhenteet

ATT Helsingin Asuntotuotantotoimisto.

Cll Construction Industry Institute. Rakennusteollisuuden Instituutti Yhdysval-
loissa.

CPM Critical Path Method. Kriittisen Polun Menetelmassa tutkitaan tehtavien

riippuvuuksia ja muodostetaan sen avulla aikataulu.

CURT Construction Users Roundtable. Rakennusalan Neuvottelupdyta Yhdysval-
loissa.

HRM Human Resources Management. Henkildstdjohtaminen tai henkiléstdhal-
linta.

LCI Lean Construction Institute. Lean Rakentamisen Instituutti.

T3 Tehollinen aika, tyévuoroaika.

T4 Kokonaisaika, tytvaiheaika.

TPS Toyota Production System. Toyotan Tuotantojarjestelma.

VTT Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy

YSE 1998 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot.
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Maaritelmat

Adekvaattinen

Allokoida

Diversiteetti

Force Majeure

[terointi

Last Planner

Lean-Rakentaminen

Objektiivinen

Paikka-aikakaavio

Relevantti

Ratu

Sidosryhma

Substanssiosaaminen

Tyourakointi

Taysin tarkoituksenmukainen, sopiva.
Resurssien jakamista eri kohteisiin.

Monipuolisuus, jossa tietty asia tarkastellaan eri nakokul-

mista.
Suurempi voima. Ylivoimainen este tai tapahtuma.

Ongelmanratkaisumenetelma, jossa tarkoituksena on tuottaa

hieman edellista tuotosta valmiimpi lopputulos.

Rakennusalalla kaytettava menetelma, jolla parannetaan ty6-

maan tuotannon ennustettavuutta.
Rakennusalalle tehty sovellus, jossa pyritaan tuottamaan asi-
akkaalle maksimaalinen arvo samalla kun koko toimitusket-

justa pyritdan poistamaan hukka.

Subjektista riippumaton, yleispateva. Subjektiivisen vasta-
kohta.

Kuvaa tuotannon etenemista ajan ja paikan suhteessa.
Asiaan olennaisesti vaikuttava.

Rakennustuotannon ammattilaisille tarkoitettu tietopankki.
Kaikki tahot, joiden toiminta vaikuttaa kasiteltavaén asiaan.
Oman alan osaamista. Asiaosaamista.

Suoritusperusteinen tydskentelymuoto, jossa tyontekijan an-

sio maaraytyy tydsaavutuksen perusteella.
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1 Johdanto

Tausta

VTT:n Asuntotuotantotarve 2040 -tutkimuksen mukaan Suomeen tullaan rakentamaan
vuodesta 2016 lahtien arviolta keskimaarin 30 000 uutta asuntoa vuodessa, miké on hie-
man enemman kuin viime vuosien toteutunut asuntotuotanto. Kaupungistuminen on glo-
baali ilmi6 ja se ndkyy myo6s vahvasti Suomessa. Tulevaisuudessa tullaan rakentamaan
neljalletoista suurimalle kaupunkiseudulle kaikkiaan yli 760 000 asuntoa vuoteen 2040
mennessa. Mikali maahanmuutto lisdantyy merkittavasti, voi uusien asuntojen kokonais-

tarve olla yli 800 000 vuoteen 2040 mennessé. [Vainio 2016.]

Asuntotuotantotarve 2040 -tutkimuksen ohjausryhmén puheenjohtaja, paaekonomisti
Sami Pakarinen Rakennusteollisuus RT:sta korostaa, etta asuntojen rakentaminen on
huomattava yhteiskunnallinen haaste. Esimerkiksi Helsingin seutu tarvitsee tulevaisuu-
dessa 50 prosenttia enemman asuntoja taman hetkiseen asuntokantaan nahden. Tama
asettaa haasteita kaavoitukseen seké toimivan infrastruktuurin rakentamiseen. Samaan
aikaan taméa on kuitenkin myés erinomainen mahdollisuus, silla pelkastaan asuntoraken-

tamiseen tullaan kayttamaan 200 miljardia euroa seuraavien 25 vuoden aikana.

Rakennustydmailla on aikaan sidottuja kayttd- ja yhteiskustannuksia ja rakentamisajan
lyhentaminen tuottaa kustannussaastoja seka tilaajalle ettd rakennusurakoitsijalle. Ra-
kentamisajan lyhentéamisessa olennaista on kuitenkin huomioida laatu- ja ty6turvallisuus-
vaatimukset, jotka eivat saa poiketa vanhasta olemassa olevasta tasosta negatiivisesti.
Rakentamisaikaan vaikuttaa lukematon maara eri tekijoita, jotka on tiedostettu hyvin ra-
kentamissektorilla. Olennaista on vain [6ytaa eri rakennusprojekteihin soveltuvat tekijat
ja soveltaa niita tapauskohtaisesti. Taméa opinnaytetyd on ajankohtainen ottaen huomi-

oon sekd Suomessa lisdantyvan asuntotuotannon etté rakennusyritysten kilpailukyvyn.

Tama opinnaytetyt tehdaan YIT Rakennus Oy:lle Asuintalot Uusimaa -yksikk66n. Asuin-
talot Uusimaa -yksikko tuottaa paakaupunkiseudulla seka kehyskunnissa pientaloja ja
kerrostaloja omaperustaiseen asuntotuotantoon ja myds sijoittajakohteiksi. Insin66rityon
tekija on tyoskennellyt edella mainitussa yksikdssa vuodesta 2013 asti aina kesaisin.
Taman liséksi, ottaen huomioon insinddrityontekijan substanssiosaaminen rakennustuo-

tantoon seka mielenkiinto aihealueeseen lahtékohdat tydn tekemiselle ovat suotuisat.



Tavoitteet

Taman opinnaytetyon paatavoitteena on perehtyé erilaisiin asuinkerrostaloprojekteihin
ja loytaa tekijat, jotka olennaisimmin vaikuttavat rakentamisaikaan. Edelleen tuodaan
esille useita eri keinoja, joilla voidaan lyhentda rakentamisaikaa asuinkerrostalokoh-
teissa yleisesti. Taman opinnaytetydn tutkimusongelmana on asuinkerrostalojen koh-
tuuttoman pitka rakentamisaika. Tassa opinnaytetydssa vastataan seuraavaan tutkimus-

kysymyksiin, jotka tukevat tutkimusongelmaa:

° Mitka tekijat tahdistavat ja vaikuttavat merkittavimmin asunkerrostalojen ra-
kentamisajan pituuteen?

o Miten asuinkerrostalojen rakentamisaikaa voitaisiin lyhent&a, kuitenkin séi-
lyttden seka laatu- etté tyoturvallisuusvaatimukset?

Rakennusajan lyhentamisellda pyritdan kustannussaastoihin. Asuntotuotannossa on
kaikkien osapuolten (rakennusurakoitsija, rakennuttaja, kayttaja) etu, etta asunnot saa-
daan rakennettua lyhemmassa ajassa. Erityista hyotya tasta opinnaytetydsta on raken-
nusurakoitsijoille, silla tdma&n opinnaytetydn tuloksia soveltamalla voidaan parantaa yri-
tyksen kilpailukykyé kiristyvilla markkinoilla. Lisksi tamé opinnaytetyd on tarkea apuva-

line vastattaessa tulevaisuuden lisdantyvaan asuntotuotantoon Suomessa.

Rajaus

Tassa insindoritydssa tyypilliselld asuinkerrostalolla tarkoitetaan 3-13-kerroksisista be-
tonirakenteista rakennusta, joka on tarkoitettu asumiskayttdon Suomessa ja rakentamis-
ajalla tarkoitetaan rakennustydmaalla kaytettavaa aikaa kohteen rakennustéiden aloituk-
sesta sen luovutukseen asti. Koska kaikki rakennusprojektit ja tuotantotekniikat ovat eri-
laisia, on mahdotonta I0ytda yhta objektiivista ratkaisua rakentamisajan lyhentamiseksi.
Taman vuoksi opinnaytetydn tuloksia on sovellettava tilannekohtaisesti, jolloin ne toimi-
vat tarkoituksenmukaisina keinoina rakentamisajan lyhentdmiseksi. TAma opinnaytety®
keskittyy tarkastelemaan rakentamisajan lyhentamistd nimenomaan rakennusurakoitsi-

jan nakdkulmasta.



Rakenne

Tama insintorityo alkaa kirjallisuuskatsauksella, jossa perehdytaén laajasti aihealueisiin,
jotka ovat sidoksissa tai vaikuttavat rakentamisaikaan. Taman jalkeen tehdaan kaksi eril-
listd teemahaastattelua, joista ensimmainen on laaja katsaus yleisesti rakentamisaikaan
ja sen maaraytymiseen ja toinen tehdaan tutustumalla kymmeneen asuinkerrostalohank-
keeseen paakaupunkiseudulla haastatellen kohteiden vastaavia mestareita seka kahta
rakennesuunnittelijaa. Taman jalkeen vertaillaan kirjallisuustutkimusta ja empiriaa kes-
kenaan ja arvioidaan tulosten luotettavuutta. Kuva 1 havainnollistaa opinnaytetydn ra-

kennetta sekd sen eri osien sidoksia toisiinsa.

Johdanto (tausta, tavoitteet, rajaus & rakenne)

2. Tutkimusaineisto ja tutkimusmenetelmat

Kirjallisuusosa

3.1 Yleista kerrostaloista
3.2 Miksi rakennusprojektit aikataulutetaan?
3.3 Tarkentuva tuotannonohjaus
3.4 Tuottavuus
3.5 Rakennusajan kiihdyttaminen ja aikataulun
puristaminen
3.6Aikataulusuunnittelu
3.7 Tydmaan yleisaikataulu
3.8 Rakennustydmaan ajallinen chjaus

Empiriaosa
4. Tutkimustulokset
4.1 Mitka tekijat vaikuttavat
rakentamisaikaan ja miten

rakentamisaikaa voitaisiin lyhentii 5. Johtopddtokset
4.2 Esimerkkikohteet 6. Yhteenveto

¥

7. Pohdinta

Kuva 1. Insindéritydn rakenne



2 Tutkimusaineisto ja tutkimusmenetelmat

Tama insin6orityd on soveltava tutkimus, jolla pyritdan ratkaisemaan todellisen elaman
ongelmia. Tassa insinddritydossa kaytetddn kvalitatiivista (laadullista) tutkimusotetta,
koska kyseessa on todellisen elaman tilanne, jota tutkitaan mahdollisimman kokonais-
valtaisesti ja seikkaperaisesti seka tydssa pyritdén tuottamaan uutta ymmarrettavaa teo-
riaa kasiteltavasta asiasta sen sijaan, etta pyrittaisiin tilastollisiin yleistyksiin. Lisaksi tut-
kimus tapahtuu luonnollisessa ymparistdssd, aineisto kerataan vuorovaikutussuhteessa,
jossa itse tutkija on aineiston kerddja sek& huomio on tutkittavien nakékulmassa, merki-
tyksissa ja ndkemyksissa. Toisaalta tdméa on tapaustutkimus, (case-tutkimus) jota voi-
daan ajatella yhdistelména laadullista ja maarallista (kvantitatiivinen) tutkimusta, mutta
mainittu tapaustutkimus on enemman tutkimuksen menetelma kuin tutkimusote. Tyossa
kaytetdan myds muita tutkimusmenetelmia (aineistonkeruumenetelmid), kuten kyselyita
ja haastatteluita, aikaisemmin tehtyja tutkimuksia, tilastoja sek& yrityksen omia doku-

mentteja.

Taman insindoritydbn empiirinen osuus tehdaan haastattelemalla asuinkerrostalohank-
keiden eri osapuolia rakentamisaikaan liittyvistd teemoista. Haastattelut voidaan jakaa
kahteen osaan; 1) sahkopostihaastattelu, jossa selvitetddn yleisella tasolla eri henkil6i-
den mielipidetta rakentamisajasta ja sen maaraytymisesta, 2) tyémaavierailut (10 kpl),
jossa samalla haastatellaan kohteen vastaavaa tyonjohtajaa ja liséaksi kahden vierailta-

van kohteen rakennesuunnittelijaa.

Tassa insindoritydssa keratdén eri osapuolten ndkoékulmia ja kokemuksia asuinkerrosta-
lojen rakentamisajasta. Haastateltavat ovat mukana rakennushankkeen eri vaiheissa
aina tarveselvitysvaiheesta lahtien kohteen tuotantoon asti. Kyselyyn vastasi urakoitsijan
ja rakennuttajan edustajia niin omaperustaisista kuin neuvottelukohteista. Kyselyyn vas-
tanneet ovat projekti-insin6oreja, projektipaallikkaitd, tydpaallikkoita, tydmaainsindoreja,

vastaavia tyonjohtajia, rakennesuunnittelijoita seka yksi tuotantopaallikko.



3 Kirjallisuusosa

3.1 Yleista kerrostaloista

Virallisesti asuinkerrostalo on maaritelty kerrosluvun ja kayttotarkoituksen avulla. Raken-
tamismaarayskokoelmassa asuinkerrostalo maaritellaan seuraavasti: "vahintaan kaksi-
kerroksinen, useita asuinhuoneistoja kasittava rakennus, jossa eri asuinhuoneistoihin
kuuluvia tiloja on paallekkain”. Vuosina 1975-2000 Suomeen rakennettiin kaiken kaikki-
aan 465 555 kerrostaloasuntoa, joista 17 % on Helsingissa. Suurin rakennuttaja Helsin-
gissa kyseiselld ajanjaksolla oli Helsingin Asuntotuotantotoimisto (ATT), jonka osuus ol
noin 40 % kaikista rakennetuista kerrostaloasunnoista. [Neuvonen & Hieta-Wilkman
2015: 7.]

Talotyypit

Lamellitalo on yleisin talotyyppi Suomessa. Lamellitalolle ominaista on talojen umpinai-
set paadyt, pitkinomaisuus ja muutama porrasyksikké. Pistetalossa on vain yksi por-
taikko ja sen ymparille asunnot kiertyvat. Korkeista pistetaloista kaytetddn myés nimi-
tysté tornitalo. Helsingissa vuosina 1975—2000 valmistuneista asuinkerrostaloista neljas-
osa oli pistetaloja. Keskikaytavatalot eivat ole Suomenna kovinkaan yleisida, mutta muu-
toin mallia kaytetaan yleisesti asuntolarakentamisessa. Sivukaytava- eli luhtitaloja kay-
tetdan enimmakseen Kiinteistdissa, jossa on paljon pienasuntoja. [Neuvonen & Hieta-
Wilkman 2015: 9.]

3.2 Miksi rakennusprojektit aikataulutetaan?

Jokaiseen projektiin liittyy eri sidosryhmia ja niiden jasenid, jotka kaikki tarvitsevat aika-
tauluja, joskin eri syiden vuoksi. Alla on lueteltuna tarpeet aikataulutukseen rakennus-

urakoitsijan ndkokulmasta. [Mubarak 2015: 8.]

Aikataulu kertoo projektin loppumispaivan: suurimassa osassa projekteja seka paaura-
koitsija ettd aliurakoitsijat ovat velvollisia saattamaan tyot valmiiksi tiettyyn paivamaa-
radn mennessa, joka on paasaantoisesti kirjattu urakkasopimukseen. [Mubarak 2015:
8.]



Aikataulusta voidaan maarittaa eri aikataulutehtavien alkamis- ja paéattymispaivat: tietyt
tehtavat vaativat erityistd huomiota, esimerkiksi materiaalien tai koneiden tilausta ja toi-
mitusta. [Mubarak 2015: 8.]

Aliurakoitsijoiden koordinointi ja ristiriitojen tunnistaminen seka mukauttaminen: tdna pai-
vana paaurakoitsijan rooli on enimmakseen koordinoida aliurakoitsijoita. Paaurakoitsijan
tehtavana voi olla esimerkiksi torninosturin kayton allokointi tai sen varmistaminen, etta
adekvaattinen tydtila on jarjestetty kaikille tydmaan tyontekijéille. Taman lisaksi padura-

koitsijan tulee tunnistaa loogiset riippuvuudet eri tehtavien valilla. [Mubarak 2015: 8 — 9.]

Rahavirran seuranta ja ennustaminen: tehtavien ajoituksella on vaikutusta rahavirtaan.
Paaurakoitsijan tulee olla tietoinen jokaisen kuukauden tai maaritellyn ajanjakson rahan-
kaytosta. Yksittdisen tehtavan aloittamista voidaan siirtaéd myéhemmaksi, jos uhkana on
rahavirran ylittdminen negatiivisesti maaritellysta pisteestd. [Mubarak 2015: 9.]

Tyon tuottavuuden parantaminen: tyontekijéiden sekd koneiden ja valineiden maksimaa-
lisella samanaikaisella kaytolla ja materiaalien hallinnalla saastetaan aikaa ja rahaa.
[Mubarak 2015: 9.]

Aikataulu projektin valvomisen tyokaluna: projektin valvominen tapahtuu vertailemalla
projektin sen hetkista tilannetta aikatauluun, jossa tulee olla asetettuna selkeét vertailu-
kohdat. [Mubarak 2015: 9.]

Muutosten vaikutusten arviointi: muutokset ovat yleensa vaistamattémia, mutta hyvin
suunniteltu projekti vahentdd mahdollisia muutoksia. Muutokset voivat olla lisayksia,
poistamisia tai korvauksia. Muutoksen tapahtuessa on helppo laskea vaikutukset, mikali

alkuperainen aikataulu on selke&. [Mubarak 2015: 9.]

Viivastysten todistaminen: rakentamisessa viivastymiset ovat hyvin tyypillisia, minka ta-
kia on tarkead, ettd urakoitsija voi aikataululla todeta tai osoittaa vaaraksi tilaajan, tai

muiden osapuolten, osoittamat reklamaation my6hastymisesta. [Mubarak 2015: 9.]



3.3 Tarkentuva tuotannonohjaus

Tuotannonohjauksella varmistutaan hankkeen pysyminen aikataulussa. Tassa kappa-
leessa esitellaan kaksi erilaista nakemysta tuotannonohjaukseen. Ensimmaisena Last
Planner -menetelma, joka perustuu Lean-periaatteisiin ja niin sanottuun imuohjaukseen.
Toisena uusiutuva tuotannonohjaus, joka perustuu tulosjohtamiseen periaatteisiin ja
tyontdohjaukseen. [Koskenvesa & Sahlstedt 2013: 100.]

3.3.1 Last Planner -tuotannonohjausmenetelma

Last Planner -tuotannonohjausmenetelma perustuu lyhyella aikavalilla tehtavaan suun-
nitteluun ja ohjaukseen. Viikkosuunnitelmat ja niiden valvominen ovat Last Planner -me-
netelmén olennaisin elementti. Viikkosuunnitelmaan suunnitellaan vain tehtavia, joiden
aloitusedellytykset ovat kunnossa ja sitoutetaan jokaisen tehtavan vastuuhenkild suorit-
tamaan tehtava suunnitellusti. Pelkké& viikkosuunnitelman teko ei riitd, vaan myds sen
toteutumista on seurattava ja mikali jokin tehtava ei ole toteutunut suunnitellusti, tulee
selvittaa syyt, jotka ovat poikkeaman aiheuttaneet. Syiden selvittdmisella pyritdan nos-
tattamaan tehtévien toteutumisastetta. Last Planner -menetelmasséa pyritdan keskeisesti
varmistumaan tehtdvien aloitusedellytyksista seka pitamaan reservia aloituskelpoisista
tehtavista. Olennaista on, ettd rakentamisvaiheaikataulu tehddan yhteistydssa eri osa-
puolten vastuuhenkildiden kanssa. Kuvassa 2 on havainnollistettu tehtdvan aloitusedel-
lytykset. [Koskela & Koskenvesa 2003: 14.]



Tehtavan aloitusedellytyksia

Suunnitelmat, sopimukset Turvallisuus

— tyon vaatimat erikoisluvat — henkildkohtaiset suojaimet
— tehtdvan lahtétiedot — putoamissuojaus

— aloituspalaveri — teline- ja nosturitarkastukset

— tyontekijdiden perehdyttaminen
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Tydkohde, materiaalit, kalusto
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— kalusto

— materiaalit
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— jateastiat
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Olosuhteet  — Tydmaa
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— lampo ' — nosto- ja siirtoreitit
— valaistus s — varastointi
}f{) — jateastiat
6@ — sosiaalitilat

Kuva 2. Tehtavan aloitusedellytykset [Ratu 1190-S: 5].

Kaytettdessa Last Planner -menetelmaa tuotannon ennustettavuus kasvaa, mika mah-
dollistaa perakkaisten tehtavien aloitusvalin lyhentadmisen, mikéa taas lyhentaa koko ra-

kentamisaikaa [Koskela & Koskenvesa 2003: 31].
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huomicon suumitelmst ja tydmaan Toteutus
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Last
“,_Planner
-menetelma

Kuva 3. Tama kuva havainnollistaa, mitd Last Planner -menetelmalla tarkoitetaan [Koskela &
Koskenvesa 2003: 71].

Yksittaisen tehtavan tarkastelulla voidaan esittdd Last Planner -menetelmén perusaja-
tus, kuten kuvassa 3 on havainnollistettu. Perinteisessa tuotannonohjauksessa on ha-
vaittu kolme tyypillistd ongelmaa; ongelmat tehtavan aloituksessa, tehtavan aikana ha-
vaitut ongelmat, jotka johtavat lyhyisiin katkoihin ja tehtavan keskeytyminen kokonaan.

[Koskela ym. 2004: 9.]
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Qﬁﬂeﬂu, keskimaarainen fuolfavius

Tuotfavuus

Vifkko 1 Vikdkn 2 Viikko 3 Afka

Teh&'}'w':in aikaiset b)
Tehiavan Tehtavan Inpefuksen
ongelmat, mm. hanta

i ./ |
C/»/ | / &——L f—\_l

i | |
Vifiko 1 Viikko 2 Viikko 3 Arka

P
-

Tuolavuus

Kuva 4. Tehtavan tekemisen tuottavuus a) teoriassa ja b) kaytannossa [Koskela ym. 2004: 9].

Kaytannossa tehtavan tekemisen tuottavuus ei ole vakio, kuten kuvassa 4 kohdassa a)
on esitetty, vaan se vaihtelee tehtdvan kuluessa. Kuvassa 4 kohdassa b) on realistisempi
toteutusmalli tehtdvaa suorittamisesta ja juuri tatd ongelmaa Last Planner -menetelméa

pyrkii parantamaan. [Koskela ym. 2004: 9.]

3.3.2 Uusiutuva tuotannonohjaus

Uusiutuva tuotannonohjaus tarkoittaa tuotannonohjausta, joka ennaltaehkéisee poik-
keamia suunnitelmien mukaisesta toiminnasta ja ohjaa palauttamaan tuotannon suunni-

telmien mukaiseksi, mikali poikkeamia ilmenee. [Koskenvesa & Sahlstedt 2013: 100.]

Uusiutuvassa tuotannonohjauksessa olennaista on, ettd tuotantosuunnitelmat tehdaan
toteutuskelpoisiksi ja varmistutaan koko ajan toimintaedellytysten jatkuvasta olemasta
olosta. Liséksi pyritddn ennakoimaan kaikki mahdolliset tulevat ongelmat ja mikali tuo-

tanto poikkeaa suunnitellusta, pyritdan tuotanto palauttamaan heti takaisin suunnitteluksi
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esimerkiksi resursseja lisaamalla tai tehtavasisalttja tai aloitusaikoja muuttamalla. [Kos-
kenvesa & Sahlstedt 2013: 100.]

Hankkeen toteutuksen aikana tulee jatkuvasti olla selvilla, eteneeké tuotanto kaikkien
tehtyjen suunnitelmien mukaisesti. Suunnitelmien tulee palvella tuotantoa parhaalla
mahdollisella tavalla. Tarkeda on, ettd tuotanto etenee hairigitta ja tydntekijat tietavat

tydltaén vaadittavan laadun. [Koskenvesa & Sahlstedt 2013: 100.]

Tuotannonohjauksessa ennakoidaan ja korjataan jatkuvasti. Tama tarkoittaa, etta pyri-
taan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa huomamaan tuleva héirié ja ennakoimaan
sen vaikutukset seka tekemaan korjausliikkeita vahingon minimoimiseksi. Tydmaasuun-
nitelma, hankintasuunnitelma seka tehtavasuunnitelmat ovat osa ennakoivaa tuotannon-
ohjausta. Tehtavasuunnitelmat tulee tehda kaikille aikataulutehtaville, jossa paatarkoi-
tuksena on varmistua tehtavan aloitusedellytyksista ja [0ytéda adekvaattiset tehtavan suo-
ritusmenetelméat. [Koskenvesa & Sahlstedt 2013: 100.]

3.4 Tuottavuus

Rakentamisen tuottavuuteen vaikuttavia tekijoitd Forbesin ja Ahmedin [2013] mukaan

ovat:

. tehottomat johtamiskaytannot

o erikoistumisen kasvaminen

° epaselvat tuotantonormit

. aliurakoitsijoiden tarpeen lisdantyminen
. hidas innovaatioiden omaksuminen

. vertailukehittdmisen puute

. hyvien tyontekijoiden puute

. projektien ainutlaatuisuus

. teknologian vaikutukset

. puutteellinen rakennusalan koulutus.
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Nama luetellut tekijat vaikeuttavat rakennusalan tuottavuuden kehitysta. [Forbes & Ah-
med 2013: 28 - 31.]

3.4.1 Tyourakointi

Matti Hanninen [2015] on diplomitydssaén selvittéanyt tydurakoinnin kannattavuutta (kuva
5). Kysely tehtiin kolmellekymmenelle YIT:n toimihenkildlle, jotka olivat yksimielisia siita,
ettd tyourakointi on kannattavaa. Vastaajien mielesté tyéurakoinnissa tuottavuus kasvaa

enemman kuin kustannukset.

Onko tyourakointi kannattavaa?

M Kaikki vastaajat (N=30)

40 -
30 -
N 20 -
10
0
O = T 1
Kylls Ei

Kuva 5. Kyselytulos tydurakoinnin kannattavuudesta [Hanninen 2015: 47].

Tyourakoinnissa ilmenneet hyddyt

Hannisen [2015] tekeman kyselyn tulosten mukaan seké tyontekijat etta tydnantajat hyo-
tyvat tydurakoinnista. Tyontekijat saavat tekemastaan tyosta parempaa palkkaa, mutta
samanaikaisesti tydnantajalle koituva tyon kokonaishinta silti laskee. Liséaksi tydurakoin-
nilla on havaittu olevan positiivinen vaikutus tyon tuottavuuteen. Tyo tehdaan kerralla
valmiiksi ja ajankayttd maksimoidaan. Laadun siséllyttaminen tydurakoihin on paranta-
nut saavutettua laatua ja lisaksi tytvaiheissa pysytdan tydurakoinnin myota paremmin

aikataulussa. [Hanninen 2015: 47.]

Tyourakointi motivoi tyontekijoitda enemman kuin tydn tekeminen ilman sovittua urakkaa

ja vahvistaa tyontekijoiden sitoutumista yhteisten tavoitteiden saavuttamiseen. Tyoura-
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koinnissa tyontekijat ja tydkunnat perehtyvat itse paremmin tyévaiheeseen, mika tehos-
taa tyovaiheen tekemisté. Toisaalta tydntekijat alkavat tydurakoinnin myoté vaatia enem-
man myos tyonjohdolta, esimerkiksi materiaalitoimitusten osalta. Tydurakoinnissa tyon-
tekijoilla on vapaammat kadet toteuttaa tydvaihe. Taman seurauksena tyontekijat alkavat
kehittamaan omia innovaatioitaan oman tyonsé helpottamiseksi tai tehostamiseksi, mika

vaikuttaa positiivisesti tyon tuottavuuteen. [Hanninen 2015: 47 - 48.]

3.4.2 Rakennustytmaiden digitalisaatio

Lemminkaisen entisen toimitusjohtajan Timo Kohtam&en [2015] tavoitteena on digitali-
soida rakennustytmaat tulevaisuudessa. Kohtamaki rakentaa ohjelmistoa, jonka avulla
pystyttaisiin karsimaan tydmaalla tapahtuvaa turhaa odottelua. Tydmaajohtaminen ta-
pahtuu edelleen enimmakseen keltaisilla muistilapuilla, Excel-taulukoilla ja puhelimella.
Rakennustydmaan johtamisesta tekee haastavan projektien ainutlaatuisuus, kun olosuh-
teet, materiaalit ja organisaatiot vaihtuvat. Rakennettavalla ohjelmalla pyritaan optimoi-
maan ja ohjamaan resursseja tehokkaasti, jolloin tydmaan tyhjakaynti jaisi selvasti ny-
kyista pienemmaksi. Taman lisdksi ajankohtainen tieto tulisi valittdmasti kaikkien sita tar-
vitsevien saataville ja esimerkiksi tydsuoritusten raportit syntyisivat automaattisesti. Ra-
kennusalalla ei ole osattu viela ottaa kayttdon digitaalisuuden hyétyja ja alan tuottavuu-

den kehitys verrattuna muihin toimialoihin on ollut erityisen hidasta. [Kohtaméaki 2016.]

3.4.3 Rakennustytn lisaajat

Rakentamisessa hairidt muodostavat suurimman osan rakentamistydn lisajoista ja nii-
den poistamisella saavutetaan aika- ja kustannussaastoja. Tuotannon hairidita aiheutta-
vat mm. sopimusten mukaisten taukojen keston ylittaminen, kaluston tai koneiden rik-
koutuminen, huonot tyéskentelyolosuhteet, tydnjarjestelyn ongelmat tai puutteelliset ra-

kennesuunnitelmat. Ratu 1190-S listaa yleisimmaét lisdaikojen syyt:
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. vaikeasti toteutettavat suunnitelmat, suunnitteluvirheet, puutteet suunnitel-
missa tai piirustuksissa

. kohteeseen sopimattomat materiaalivalinnat ja rakenneratkaisut

o koneiden ja laitteiden rikkoutuminen ja huolto

. tyohon soveltumattomat koneet ja kalusto

. vaarat tydmenetelmaét, tyéryhman koko tai tydén huono organisointi

. materiaalien, nosturin vapautumisen, toisen tydvaiheen tai aputydn odotta-
minen

. tydmaan huono jarjestys

saaolosuhteet, kuten pakkanen, pimeys, tuuli, liukkaus.

[Ratu 1190-S: 7 — 10.]

8 h = T3 Ratu-tytmenekki

[ 1
Edistava tyd ja tydehtosopi- Lisdaika
muksen tauot min

' 12min 12 min : '

21 Muottityd

22 Raudoitus

23 Betonointi

25 Betonielementtityt

31 Terasrunkotyd

41, 42 Tiili- ja harkkomuuraus
51 Puurunkotyd

53 Puuelementtityd

55 Levytyd

7 Pintatyt

Kuva 6. Ratu-tutkimuksen mukaan eri tydvaiheiden lisdajat [Ratu 1190-S: 10].

Kuvassa 6 on havainnollistettu eri tydlajien jakautuminen edistavaan tyohon ja tydehto-

sopimuksen taukoihin seka lisdaikoihin [Ratu 1190-S: 10].

3.5 Rakentamisajan kiihdyttaminen ja aikataulun puristaminen

Ammattirakentamiseen liittyvissa urakkasopimuksissa méaaritellaén lahes poikkeuksetta
projektin paattymispaiva. Toiset projektit ovat aikataulullisesti tinkimattéomia eika mah-

dollisuuksia epaonnistumisiin ole. Esimerkkina voidaan mainita valtion panostaminen ra-
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kentamiseen olympialaisia varten. Toisaalta on my6s projekteja, joilla on maaratty paat-
tymispaiva, mutta sen ylittaminen ei ole yhta katastrofaalista kuin ensimmaisessa ta-
pauksessa. Téllaisia projekteja ovat esimerkiksi hotellit, kauppakeskukset tai asuinra-
kennukset. Yleensa rakentamistydmaan normaali tydaika on viisi kahdeksan tunnin tyo-
paivaa viikossa, mutta tastékin voidaan sopia erikseen sopimuksissa. [Mubarak 2015:
212 - 213]]

Priorisointi

Rakennusprojektin valmistuminen aikataulussa tai jopa etuajassa on tarkea tavoite seka
rakennusurakoitsijalle etta tilaajalle. Toinen tarkea tavoite on saattaa projekti valmiiksi
maaratyssa budjetissa. Naiden kahden tavoitteen saavuttaminen on ihailtavaa seka tay-
sin mahdollista, mutta useasti urakoitsija joutuu tilanteeseen, jossa sen taytyy punnita
naiden kahden asian tarkeytta ja I0ytaa sopiva balanssi. Urakoitsija voi joutua tekemaan
paatoksen kahden seuraavan vaihtoehdon valilla:

. ei lyhenna kestoa ja pitda kustannukset alhaisena

o lyhentaa kestoa, jolloin kustannukset nousevat.

Tosiasia on, ettd aika ja raha ovat molemmat tarkeitd, mutta kuitenkin toisen tarvitsee

olla trkedmpi ja paatds tulee tehdéa sen mukaan. [Mubarak 2015: 213.]

Projektin nopeutus

Projektin nopeutuksella tarkoitetaan maaritellyn normaalin keston lyhentamista ilman,
ettd projektin laajuus muuttuu tai laatu heikkenee. Projektin nopeuttamisella ei valtta-
matta tavoitella lyhintd mahdollista projektin kestoa. [Mubarak 2015: 213.]

Miksi nopeuttaa projekteja?

Rakennusurakoitsijalla voi olla yksi tai useampia syita projektien nopeuttamiseen, alla

esitellaan nelja eri motivaatiota. [Mubarak 2015: 213.]

Urakoitsijan tekeman aikataulun mukainen paattymispaiva ei vastaa paattymispaivaa so-

pimuksessa. Yleensa urakoitsija tietdd tdméan tilanteen jo ennen rakennustéiden aloi-
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tusta tai joskus jo jopa ennen tarjousta. Useimmissa tapauksissa tilaaja vaatii naytetta-
vaksi urakoitsijan tekeman aikataulun, jossa tulee ilmeté tyydyttava valmistumispaiva.
[Mubarak 2015: 214.]

Rakennustotiden alettua urakoitsija huomaa, etta projekti on aikataulua jaljessa. Talléin
urakoitsija joutuu tekema&an uuden aikataulun jaljella olevien toiden ja aikataulun puit-
teissa valttddkseen projektin myéhastymisen. Joissain tapauksissa myds tilaaja voi vaa-
tia aikataulun kiristamista, vaikka projekti etenisikin taysin aikataulussa. Tall6in tilaajan
tulee kuitenkin korvata aikataulun kiristamisesta aiheutuvat kustannukset. [Mubarak
2015: 214.]

Jossain tapauksissa urakoitsijalla voi olla rahallinen kannustin saada projekti valmiiksi
ennen maarattya valmistumispéiva. [Mubarak 2015: 214.]

Silloin, kun yleinen taloustilanne on hyva, projektin saattaminen aikaisemmin valmiiksi
mahdollistaa toisen, urakoitsijalle lisdarvoa tuottavan, projektin aloittamisen. [Mubarak
2015: 214.]

Miten projektin kestoa voidaan lyhentaa?

Rakennusprojekti voi kestaa lyhemman tai pidemman aikaa kuin sen on suunniteltu kes-
tavan. Trendina on ollut suunniteltua pidempi rakennusaika. Poikkeamia aiheuttavat eri
syyt, jotka voivat olla joko urakoitsijasta johtuvia tai ei-johtuvia. Urakoitsijasta ei-johtuvien
syiden osalta voidaan puhua ylivoimaisista esteistd, "force majeure”, ja tallaisia ovat esi-
merkiksi rakennuspaikka ja sen kunto tai piirustusaikataulun piteneminen tilaajan toi-
mesta. Tassa insindoritydssa keskitytaan tarkastelemaan niité rakennusprojektin keston
lyhentamiseen liittyvia asioita, joihin rakennusurakoitsija voi vaikuttaa. Rakennusteolli-
suuden Instituutti, The Construction Industry Institute, on l6ytanyt kaikkiaan yli 90 eri-
laista tekniikkaa aikataulun lyhentdmiseksi. Myohemmassa vaiheessa ndma tekniikat on

jaettu eri projektivaiheisiin ja toimintoihin. [Mubarak 2015: 214 - 215.]
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. ideat, joita voidaan soveltaa projektin jokaisessa vaiheessa
. teknillinen vaihe (rakennussuunnittelu)

. sopimustekninen lahestymistapa

o aikataulutus

. materiaalien hallinta

o rakennustoéiden johtaminen

. tydntekijoiden johtaminen tytmaalla

° kaynnistysvaihe.

Nama tekniikat kuitenkin aliarvioivat varhaisen suunnittelun tarpeen. Paatos projektin ai-
kataulun lyhentamisesta saattaa syntya kesken rakentamisen, mutta mitd pidemmalle
rakentaminen edistyy, sita vAhemman keinoja on kaytettavissa rakentamisajan lyhenta-
miseksi. Mika aikaisemmin paatds rakennusprojektin lyhentdmisesté tuodaan ilmi, sita
helpompaa sen toteuttaminen on. Mubarak [2015] suosittelee kirjassaan kymmenta eri-

laista tekniikkaa rakennusprojektien lyhentamiseen: [Mubarak 2015: 214.]

Aikataulun lapikotainen uudelleentarkastaminen virheiden tai pakotteiden loytamiseksi:
Yleisin virhe on kayttaa tehtavien valilla loppu-alku-riippuvuussuhdetta, vaikka alku-alku
-riippuvuussuhde olisi taysin mahdollinen muutaman paivan viiveella. Esimerkiksi ku-
vassa 8 havainnollistettuna kohdassa (a) tehtéava B ei voi olkaa ennen kuin tehtava A on
saatettu taysin valmiiksi. Uudelleen tarkastelulla kohdassa (b) huomaamme, etté tehtava
B voi alkaa neljan paivan paasta tehtavan A alkamisesta, talla tavalla kokonaisuudessa

saastamme kuusi paivaa. [Mubarak 2015: 215.]
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Tehtavan aloituspaiva——» 0 2 <+——— Tehtavan lopetuspaiva
’

Tehtava
Tehtavéan kesto

2 «Paivien lukumaara, joka tarvitsee olla tehtavien aloitusten vilissa

alku-alku riippuvuussuhde —» i i

Loppu-alku riippuvuussuhde

Kuva 7. Kuvassa on annettu selitykset Kuvan 8 merkeille.

0,10 10, 18 0,10 4,12

(a) (b)

Kuva 8. Ajan sdastdmisen ero (a) loppu-alku ja (b) alku-alku -riippuvuussuhteessa olevien teh-
tavien valilla. Muokattu lahteesta: [Mubarak 2015: 215.]

Projektin oikaisu (Fast-track the project): Projektin oikaisulla tarkoitetaan rakennustdiden
aloittamista ennen kuin kaikki suunnitelmat ovat kokonaisuudessa valmiita. Projekti voi-
daan esimerkiksi pilkkoa viiteen osaan ja ensimmaisen osan suunnitelmien valmistuttua
aloitetaan rakennustyot. Samanaikaisesti rakennustoiden kanssa jatketaan rakennus-
projektin muiden osien suunnittelua. Malli on hyddyllinen erityisen isoissa rakennuspro-
jekteissa, jotka kestavat useita vuosia. Mallin hyédyntaminen ei ole tarkoituksenmukaista
esimerkiksi yksittaisten kerrostalojen rakentamisessa. [Mubarak 2015: 215.]

Rakennettavuuden tarkastelu: Rakennettavuuden tarkastelulla tarkoitetaan piirustuksen

ja suunnitelmien lapikdymistd ennen rakennustéiden aloittamista. Tassa vaiheessa luon-
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nollinen monimuotoisuus on avainasemassa. Tama tarkoittaa sitd, etta esimerkiksi vas-
taavan mestarin, ty0- tai projektipaallikon ei kannata yksin koittaa ymmartaa koko raken-
nustydmaan kaikkia yksityiskohtia, vaan tarkasteluun osallistetaan rakennettavuuden eri
osa-alueita parhaiten ymmartavat henkilot, kuten esimerkiksi LVIS-t6ihin erikoistunut ali-
urakoitsija. [Mubarak 2015: 216.]

Tietomallinnuksen (BIM) kayttaminen: Tietomallinnuksen kayttaminen rakennusprojek-
teissa yhdessa Lean-rakentamisen periaatteiden kanssa on osoittautunut tehokkaaksi
keinoksi saastaa aikaa ja rahaa. Tietomallinnus havainnollistaa rakennusprosessin en-
nen rakentamista, mika auttaa havaitsemaan ristiriitaisuuksia. Tutkimusten mukaan tie-
tomallinnus auttaa parantamaan kaikkia osa-alueita, kuten kustannuksia, aikataulutusta,
tuottavuutta ja turvallisuutta. Lean-rakentamisen periaatteet sen sijaan tuottavat lisar-
voa vahentamalla hukkaa, parantamalla kannattavuutta ja laatua sekd varmistamalla

asiakkaan tyytyvaisyyden. [Mubarak 2015: 217.]

Ylity0t — enemman tunteja paivassa tai enemman paivié viikossa: Joidenkin tutkimusten
tulokset osoittavat, etté yli 40 tunnin tydskentely viikossa laskee tyon tuottavuutta. Ku-
vassa 11 ndhdddn Rakennusalan Neuvottelupdyddn (The Construction Users
Roundtable, CURT) tekema tutkimus, jossa on mitattu rakennusty6n tuottavuutta 12 vii-
kon ajan, kun tehdaan 50 ja 60 tunnin mittaista tyOviikkoa. Ylitoita teetettdessa on pun-
nittava ajan ja rahan valilla. Ylitdiden mydéta tyévaiheaika lyhenee, mutta samanaikaisesti

maksetaan ylitydkorvauksia ja tuottavuus laskee. [Mubarak 2015: 217 - 218.]
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Kuva 9. Kumulatiivinen vaikutus ylitdiden tuottavuuteen 50 ja 60 tunnin mittaisilla tyoviikoilla.
Productivity = tuottavuus, Week = viikko, Hour Week = tuntia viikossa. [Mubarak 2015: 218.]

Rakennusalan Neuvottelupdyta tutki myos laskevan tuottavuuden ja ylitdista johtuvien
kustannusnousujen yhteisvaikutusta ja kuvassa 10 ndhdaan kyseisen tutkimuksen tulok-
set. Yleisesti voidaan ajatella, etta ylitdita kannattaa vain tehda lyhytkestoisesti tarvitta-
essa. Jos paivassa on tehtdva enemman tunteja, on pitkalla aikavalilla kannattavampaa
palkata toinen tyéryhma kuin teettda ylitéita jatkuvasti samalla tyéryhmalla. [Mubarak
2015: 218.]
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2.1

Cost increase factor (40-hour week = 1.0)

Kuva 10. Kustannusten nousun kuvaus perékkaisiltd vylityoviikoilta. Cost increase factor =
kustannuskerroin, Week = viikko, Hour Week = tuntia viikossa. [Mubarak 2015: 219.]

Tarjoa kannustimia tyontekijoille tai henkilokunnalle parantamaan tuottavuutta: Raken-
nusurakoitsijalla itsellaén on yleensa kannustimia aikataulun lyhentamiseen, kuten myo-
hastymissakkojen valttaminen tai bonuksen ansaitseminen. Tyodntekijoilta tallaiset kan-
nustimet normaalisti puuttuvat, mutta niiden tarjoaminen on kannattavaa. Symbolisia
kannustimia ovat esimerkiksi tydmaahenkildston yhteinen matka, lippu jadkiekko-otte-
luun, muistomerkki tai vaikkapa kahvimuki. Kannustimet voivat tarjota myds rahallista
kompensaatiota esimerkiksi maksettuina lomina. [Mubarak 2015: 219.]



22

Hanki enemman tyontekijoitd: Tama voi tarkoittaa tyontekijoiden lisdamista sen hetki-
seen tydvoimaan tai lisatyontekijoiden palkkaamista kaksi- tai kolmivuorotdiden muodos-
tamiseksi. Normaalisti sallittujen tyontekijoiden ja koneiden maaré ovat rajoitettuja tyo-
maalla, silla liiallinen tyontekijoiden, koneiden ja laitteiden maaré voi aiheuttaa ruuhkau-
tumisen. Ruuhkautumisen mydta tuottavuus laskee ja tyOturvallisuus heikkenee. Mikali
tyoskennelldan vuoroissa, tyonjohdon tulee varmistua tyon yhtenaisyydesta. Olennai-
sinta tyontekijoiden maaran lisdéamisessa on balanssi rahan ja tyontekijoiden valilla. On
tarkasteltava, mita tyon tekeminen maksaa kokonaisuudessaan ilman lisaresursseja tai
lisaresurssien kanssa ja saadaanko hankitut lisdresurssit tyollistettyd myds seuraavissa
projekteissa. [Mubarak 2015: 119 - 220.]

Hanki erityisid materiaaleja tai koneita, jotka nopeuttavat tdiden tekoa: Esimerkkina voi-
daan vertailla kerrostalotydmaalla joko autonosturin tai torninosturin kayttéa. Toisena
esimerkkin& voidaan ajatella esivalmistettujen rakennusosien, kuten kylpyhuoneiden ti-
laelementtien, kayttéa rakennustydémaalla. [Mubarak 2015: 220.]

Projektijohdon ja/tai tyénjohdon kehittaminen: Jossain projekteissa saattaa ilmeté valta-
taistelu vastaavan tyonjohtajan ja ns. konttorin vaen valilla. Projektin onnistumisen edel-
lytyksena on, ettd jokainen tavoittelee yhteistd pddmaaraa. Elinvoimaisen tarkeda on,
ettd jokainen ymmartaa asiat samalla tavoin ja yhteiset tavoitteet ovat kristallin kirkkaana

mielessé koko projektin ajan. [Mubarak 2015: 220.]

Kommunikaation kehittaminen eri asianosaisten valilla, erityisesti rakennussuunnittelu-
vaiheessa: Rakennussuunnitteluvaiheessa asianomaisten tulee kayda suoraa ja avointa
keskustelua ja jattaa kaikki ylimaaraiset osapuolet pois tiedonkulun valiltd. Digitalisaatio
on talla hetkella avainasemassa kommunikaation kehittdmiseksi. [Mubarak 2015: 220 -
221.]

Kun kaikki kymmenen tekniikkaa aikataulun lyhentamiseksi on esitelty, voidaan todeta,
etta mitd aikaisemmin paatos rakentamisajan lyhentdmisesta syntyy, sitd useampien kei-
nojen kayttd on mahdollista. [Mubarak 2015: 221.]



23

3.6 Aikataulusuunnittelu

Aikataulut tehdaan kuvaamaan rakennustyémaan tuotantoa ja niiden avulla ohjataan
seka valvotaan tybmaata. Rakennustydmaalla laaditaan tuotannon eri vaiheissa tark-
kuuksiltaan erilaisia aikatauluja, joissa olennaisinta on aikataulun realistisuus seka ta-
voitteellisuus. Keskeista aikataulusuunnittelussa on kayttaa kaikki olemassa oleva rele-
vantti tieto aikataulun luomiseen seka paivittaa jo tehtya aikataulua tarkemmaksi hank-
keen edetessa. Tarkedd on myods havaita tuotannon poikkeamat seka varautua tuotan-
non hairiodn tai olosuhteiden tai suunnitelmien muutoksiin. [Koskenvesa & Sahlstedt
2013: 62.]

Aikataulun mukainen toiminta on moniulotteinen ja monivaiheinen prosessi. Aikataulu
toimii rakentamisprojektin aikana useiden paatdsten perustana ja tallaisia paatoksia ovat
esimerkiksi kustannukset, sopimukset, laadunvarmistus seka resurssien mitoittaminen.
Aikataulun laadintaan tulee mahdollisuuksien mukaan varata aikaa, jotta eri osapuolten
valiset toteuttamiskelpoisuustarkastelut olisivat mahdollisia. Aikataulusuunnittelussa on
tyypillista iterointi, koska hankkeen edetesséa suunnitelmat tarkentuvat ja muuttuvat tai
esiin saattaa tulla jotain muuta asiaa tarkentavaa tietoa. Olennaista on, etta aikataulusta

tehdaan uskottava ja toteutuskelpoinen. [Koskenvesa & Sahlstedt 2013: 62.]

3.6.1 Ajallisen suunnittelun sisalt

Tuotannonsuunnittelu, tuotannonohjaus seka valvonta ovat avainasemassa asetettujen
tavoitteiden saavuttamisessa. Tuotannonsuunnittelun keskeisin osa on ajallinen suun-
nittelu ja ohjaus. Aikataulusuunnittelu luo perustan muun tuotannonsuunnittelun osa-alu-
eille seka tuo ilmi suunnitelmista poikkeamisen ja epdkohdat. [Koskenvesa ym. 2015:
18.]

Aikataulu on malli hankkeen toteutuksesta. Aikataulun tekemisessa pyritaan loytamaan
jokaiselle tyévaiheelle realistinen toteutusmalli, joka perustuu olemassa olevaan tietoon.
Toisin sanoen aikataulun tekeminen on realististen tavoitteiden asettamista (aloitus- ja

lopetuspaivat seka tyévoima), joka perustuu faktoihin. [Koskenvesa ym. 2015: 18.]

Tyypillisesti rakennuttaja laatii hankeaikataulun, jonka realistisuus, tavoitteellisuus ja yh-
teys muihin suunnitelmiin luovat perustan hankkeen kaikelle muulle ajalliselle suunnitte-

lulle. [Koskenvesa ym. 2015: 18.]
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Paatoteuttaja laatii ja rakennuttaja hyvaksyy yleisaikataulun, jonka tulee olla YSE1998
mukainen ja joka toimii urakkasopimuksen yhtené tydkaluna. Aluksi yleisaikataulu on ns.
sopimusyleisaikataulu, jonka péaétoteuttaja tarkentaa tyémaan yleisaikatauluksi. [Kos-
kenvesa ym. 2015: 18.]

3.6.2 Suunnittelun periaatteet

Yleisaikataulun realistinen laadinta edellyttda tietoa tyéryhman koosta, kapasiteetista,
tydmenekeistd seka tydsaavutuksista. Tiedot voivat perustua kokemukseen, tavoitearvi-
oon tai Ratun Aikataulukirjaan. [Koskenvesa ym. 2015: 19.]

Etukateissuunnittelua tarkeampaa on, etta ajallinen suunnittelu toteutuu tyonaikaisella
ohjauksella. Aikatauluvalvonnasta vastaavan henkilén tulee olla jatkuvasti ajan tasalla
seka kokonaisuudesta etta yksittaisien tehtavien tilanteesta ja verrata niitd suunnitelmien
mukaisiin tilanteisiin. Aikatauluvalvonnasta vastaavan henkilén tulee myoés tuntea tuo-

tannonohjauksen ominaisuudet seka mahdollisuudet. [Koskenvesa ym. 2015: 19.]

Rakennustydmaalla aikataulut kuvaavat tuotantoa. Keskeista tédssa on havaita tuotan-
non poikkeamat. Tuotannonohjausta on mahdotonta harjoittaa ilman aikatauluja, joissa
kuvataan aikaa suhteessa suoritemaaraan tai paikkaan. Aikataulusuunnittelussa tulee
ottaa huomioon tuotannon héairiintyminen tai olosuhteiden ja suunnitelmien muutokset.
[Koskenvesa ym. 2015: 19.]

Tybmaalta katsottuna toimivan aikataulun peruselementit ovat:
. vain keskeisista tehtavista tehdaan aikataulutehtavia, oli sitten kyseessa

oma tai aliurakoitsijan tyo

o kaikki aikataulutehtavét tulee mitoittaa perustuen esimerkiksi yrityksen
omiin tiedostoihin tai Ratu-tiedostoihin

. aikataulutehtavia ei tule alimitoittaa, koska se lisaa hairioita

. maksimoitaessa tydtehtdvien samanaikaisia toteutuksia, pyritddn anta-
maan jokaiselle tydrauha

. aikataulutehtévia ei tule pilkkoa liian pieniin osiin, jotta ohjattavuus sdilyy
. riippuvuudet tehtavien valissa hallittava

. aikataulu on esitettava siten, ettd se mahdollistaa tuotannon valvonnan.
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Aikataulu tulee laatia edellda mainittujen peruselementtien mukaan, mikali halutaan hel-

pottaa tydmaan johtamista seka tuotannonohjausta. [Koskenvesa ym. 2015: 19.]

3.6.3 Aikataulusuunnittelun vaiheet

Hankkeen aliurakointiaste ja tyovoiman kayttoperiaate, kokonaiskeston kireys seka
hankkeen laajuus ja tekninen vaikeus vaikuttavat merkittdvimmin eri vaiheiden keskinai-
siin jarjestyksiin ja merkityksiin. Kuvassa 11 on havainnollistettu ajallisen suunnittelun
eteneminen rakennushankkeessa. Tyypillinen ohje ajalliseen suunnitteluun: [Kosken-
vesa ym. 2015: 19 - 20.]

tarkista rakennusaikataulun kireys

. laske tehollinen rakentamisaika

. osittele kohde

o muodosta aikataulutehtavat

o mitoita tehtavat

° suunnittele ja valitse tydjarjestys

. ajoita tehtavat ja tasaa resurssit eli tahdistus ja rytmitys
. tee tuotantoa palveleva aikataulu

° tarkista aikataulun toteutuskelpoisuus.

Yleisaikataulu Rakennusvaihe-, tehtava- ja viikkosuunnittelu
Rakennus- Tehollisen Tyo- Aikataulu- Tehtavien
aikataulun | | rakennus- | | Kohteen || |jarjestyksen| | tehtavien | | ajoitusja | | Aikataulun
kireyden ajan osittelu suunnittelu muodostu- resurssien teko
tarkistus laskeminen ja valinta minen tasaus

Kuva 11. Ajallisen suunnittelun eteneminen [Koskenvesa ym. 2015: 19 — 20].

Aikataulusuunnittelussa iteroidaan useasti, koska suunnittelun edetessd huomataan
useasti aikaisempien paatdsten puutteellisuutta tai virheellisyyttd. Vasta lahella toteu-
tusta voimme realistisesti sitouttaa tuotannon resursseja tavoitteiden saavuttamiseen.
[Koskenvesa ym. 2015: 19 - 20.]
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Aikataulusuunnittelijan tulee huolellisesti perehty& rakennuskohteeseen. Keskeisimmat
tyokalut perehtymiseen ovat tavoitearvio sekd suunnitelma- ja urakka-asiakirjat. Keskei-
simmat selvitettavat asiat ovat tydévoiman kayton periaatteet ja aliurakkana tehtavat tyot,
tuotantotekniset ratkaisut, tuotanto-olosuhteet, tekniset vaatimukset, valitavoitteet seka

kokonaisrakennusaika. [Koskenvesa ym. 2015:; 19 — 20.]

3.6.4 Rakentamisajan maaritys

Rakennuttaja maarittelee koko hankkeelle rakentamisajan, joka sisaltaa rakentamiseen
varatun ajan. Rakennusyrityksen naktkannasta myos yksittdisten hankkeiden kireystaso
vaihtelee aikataulullisesti ja tuotannon aloitusajat eivét aina ole parhaat mahdolliset. Ai-

kataulutukseen vaikuttavia asioita ovat mm. [Koskenvesa & Sahlstedt 2013: 64.]

o olosuhteet

° paarakennusmateriaali
° rakennejarjestelma

. talotekniikka

. toteutustapa ja -muoto

° rakennusfysikaaliset tekijat

aloitusajankohta.

Aikataulutuksessa olennaisinta on sen realistisuus olemassa oleviin tietoihin nédhden
seka aikataulun sitominen tuotantoon, jota voi mitata ajan kanssa. [Koskenvesa & Sahl-
stedt 2013: 64.]

Teoreettisen optimiajan laskeminen on mahdollista kustannusten kautta, kuten kuvassa
12 on havainnollistettu. Rakentamisajan pidentdminen nostaa aikaan sidottuja kustan-
nuksia, mutta laskee tyévaiheen suorittamiseen vaadittavia kustannuksia tiettyyn pistee-
seen saakka. Valittomasti aikasidonnaisia kustannuksia ovat palkat, konevuokrat, ka-
lusto, tydmaan yllapito, rakennuksen yllapito ja tilaajan sanktiot. Optimirakentamisajan

l[6ytaminen on varmasti kaikkien osapuolten intressissa, mutta sen lIéytdminen on haas-
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teellista. Sanotaan, ettd aika on rahaa rakennuttajalle, silla mita aikaisemmin tila saa-
daan kayttoon, sitd aikaisemmin se saadaan myos tuottamaan. Yleensa optimikeston
perusteet on lukittu sopimuksissa ja ne eroavat teoreettisesta optimikestosta. [Kosken-
vesa & Sahlstedt 2013: 64.]

aikasidonnaisia
kustannuksia

tyovaiheita
kustannukset € pitkitetaan
ryntays- \ likaa
kustannuksia sakkojen
maksaminen

/ tyovaiheiden
suorittamiskulut

nousevat

/

teoreetiinen
optimikesto

= kaytannon
optimikesto

Optimikesto O+xkk aika
o

O -xkk

Sopimuskesto

Kuva 12. Teoreettisen ja kaytdnnon -optimiaikataulun vertailu rakennuksille [Koskenvesa &
Sahlsted 2013: 64].

3.6.5 Kohteen jakaminen osakohteisiin

Rakennuskohteen osittelussa perusajatuksena on paasta maksimaaliseen tuotannon te-
hokkuuteen. Osittelu edesauttaa myds tuotannonsuunnittelua seka -ohjausta. [Kosken-
vesa & Sahlstedt 2013: 71.]
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Kuva 13. Tehtava voidaan suorittaa tehokkaammin, jos se voidaan pilkkoa pienempiin osiin [Kos-
kenvesa & Sahlstedt 2013: 71].

Kuva 13 selkeyttaa kohteen pilkkomisen hyotyja. Tehtava 1 on pilkottu vain tason 1 mu-
kaan, mutta tehtava 3 on pilkottu tason 3 mukaan, mika tehostaa tuotantoa ja resurssien
kayttoa. [Koskenvesa & Sahlstedt 2013: 71.]

Lohkot

Tyypillisesti kohteet jaetaan erilaisiin lohkoihin, jotka voidaan vielé haluttaessa jakaa pie-
nempiin tyo- tai osakohteisiin. Lohko voidaan méaaritelld siten, etta siellda voidaan tehda
tyd valmiiksi yhtena kokonaisuutena. Tyokohde on yksi lohkon osa, jossa tehd&aéan vain
yhté tehtavaa kerrallaan. Lohkot muodostuvat kohteen osista, jotka eroavat toisistaan
sijainniltaan tai kerrosluvultaan, suunnitteluratkaisultaan tai tuotantotekniikaltaan. Lii-
kunta- ja tydsaumat tai moduulilinjat erottelevat lohkot toisistaan. Jokainen lohko voidaan
suunnitella ja toteuttaa niin kuin itsendinen rakennuskohde. Normaalisti lohkon sopivaksi
koko on 3000 - 5000 brm?. Kohteen jakaminen lohkoihin isoissa kohteissa on huomatta-

vasti helpompaa kuin monikerroksisissa pienissa taloissa. [Koskenvesa ym. 2015: 24.]
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Kuva 14. Esimerkki osakohdejaosta perustusvaiheessa [Koskenvesa & Sahlstedt 2013: 75].

Lohkojaon etuna on, ettd esimerkiksi sisdvalmistusvaihe voidaan aloittaa, kun runko on
saatu valmiiksi yhdesséa kohteen osassa eika tarvitse odottaa, etta koko runko on valmis.
Aikaisella sisavalmistusvaiheen aloituksella voidaan lyhentda koko rakentamisaikaa tai
pidentda tehtavien valissa olevia ajanjaksoja, mik& poistaa tehtavien hairicherkkyytta.
[Koskenvesa ym. 2015: 24.]

Lohkojen toteutusjarjestys

Teorioiden mukaan tulisi pyrkid kayttdmaan Hossin saantta lohkojen suoritusjarjestyk-
sen optimoinnissa. Hossin séanndn mukaan ty6t tulisi aloittaa sieltd missé perustus- ja
runkovaiheen kesto on lyhin ja viimeisend aloitetaan se lohko, jonka sisavalmistusvaihe

on lyhin. Taulukko 1 havainnollistaa Hossin saantoa. [Koskenvesa ym. 2015: 25.]
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Valitaan ensimmaiseksi lohkoksi B, koska sen perustus- ja runkovaihe ovat lyhim-

Taulukko 1.
mat. Lohko D valitaan viimeiseksi, koska siiné on lyhin sisdvalmistusvaihe. Lohkon
B jalkeen tehdaan lohko A, koska siind on seuraavaksi lyhin perustus- ja runko-
vaihe. Jarjestys B-A-C-D. [Koskenvesa & Sahlstedt 2013: 74.]
kesto (kk)
lohko A lohko B lohko C lohko D
perustus 1,5 1 1,5 1
rutkowvaine 4 3 5 4
Sisdvalmistusvaine i 5 L] 5
osakohde
vesikatto
B

mrusms

" aika

osakohde
aikasidsti
g
&
=
0
&
B

=
aika

Kuva 15. Kuvassa on havainnollistettu lohkojen toteutusjarjestyksen vaikutusta hankkeen kes-
toon [Koskenvesa & Sahlstedt 2013: 74].
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3.6.6 Tyojarjestyksen suunnittelu ja valinta

Tyojarjestysta suunniteltaessa kohteen osakohteisiin jakamisen lisdksi on huomioitava
eri tehtévien valiset riippuvuudet. Tehtavat, tyot tai tyGvaiheet ovat riippuvaisia kaikesta
muusta toiminnasta tydmaalla, mutta olennaista on punnita tehtavien valisten riippuvuuk-
sien painoarvoa tyjarjestysta suunniteltaessa. Vaikka suunnitelma-asiakirjoista kay ilmi
monet riippuvuudet, ilman tydmaakokemusta niitd on vaikea tunnistaa, silla suunnitel-
missa rakenteet on kuvattu valmiina. Olennaisinta on, ettd tydnjohto muodostaa itselle

kasityksen, miten ja missa jarjestyksessa tyo suoritetaan. [Koskenvesa ym. 2015: 26.]

Suunniteltaessa tyojarjestysta seka tydtehtavien limitysta voidaan riippuvuudet katego-

risoida neljgén ryhmaan:

° loogiset riippuvuudet (ehdottomia, esimerkiksi betonimuottia ei voi purkaa
ennen kuin betoni on valettu)

. olosuhderiippuvuudet (Maaraytyvat tydmaajarjestelyiden, sddolosuhteiden
ja sopimusten perusteella. Esimerkiksi on sovittu, etta sisavalmistusvai-
heen ty6t aloitetaan ylimmasta kerroksesta.)

° tekniset riippuvuudet (toteutustekniset seikat, esimerkiksi laatta valetaan
kahdessa osassa liikuntasauman takia)

o resurssiriippuvuudet (resurssien siirtyminen, esimerkiksi kirvesmiesryhméa
siirtyy vesikaton puutodiden jalkeen tekemaan kipsivéliseinia).

Toisaalta, resurssiriippuvuudet viittaavat myos esimerkiksi nosturin kayttéon tytmaalla.
Nosturi voi tehda ainoastaan yhta nostoa kerralla ja vaikka teoriassa rungon elementtien
asennustyota voitaisiin tehda kahdessa talossa samaan aikaan, pelkastaan kaksi tyo-
ryhmaa ei tuo lisdarvoa rungon pystytykseen, kun nosturi ei pysty tehokkaasti palvele-

maan molempia tydryhmia samanaikaisesti. [Koskenvesa ym. 2015: 27.]

Riippuvuustyypit

Rakennushankkeissa tehtavien limitykset ovat rajallisia, koska tehtadvéat ovat useasti
loppu-alku-riippuvuussuhteessa. Tasta johtuen hankkeen osittelu korostuu, mikali intres-
sissa on esimerkiksi lyhentda rakennusaikaa. On olemassa myds alku-alku-riippuvuus-
suhteessa olevia tehtavia, jotka kannattaa hytdyntaa maksimaalisesti lyhentaakseen ra-

kentamisaikaa. Téllainen tehtava on esimerkiksi holvilaudoitus, jonka ei tarvitse olla ko-
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konaan valmis raudoituksen aloittamiseksi. Raudoitus seuraa laudoitusta maaréatylla li-
mityksella. Toisena esimerkkina on véliseinatyon ja LVIS-tdiden yhteensovitus seka
alku-loppu -riippuvuussuhteesta esimerkkiné talvibetonointi, jossa on huolehdittava lam-
mityksesta ja suojaustoimista. [Koskenvesa & Sahlstedt 2013: 82.]

Yleisesti tehtavien véliset riippuvuudet tunnetaan hyvin, mutta vasta riijppuvuussuhteiden
tarkastelulla voidaan havaita mahdolliset ongelmakohdat tydmaalla [Koskenvesa & Sahl-
stedt 2013: 82].

3.6.7 Aikataulutehtdvien muodostaminen

Tehtavat ovat aikataulussa toimintoja tai t6itad, jotka vaativat resursseja ja rahaa. Aika-
taulutehtavien muodostamisessa olennaista on, etta hallitaan tyon eteneminen ja saa-
vutetaan asetetut tavoitteet. Tehtavista tulee muodostaa kokonaisuuksia, joita voidaan

valvoa ja tuotantoa ohjata. [Koskenvesa ym. 2015: 25.]

Tehtavia méaariteltaessa tydmaan yhteistoiminnan tulee olla keskidssa. Tehtavat ovat
seka aliurakoitsijan etté paaurakoitsijan omien tyéntekijoiden tekemié tydvaiheita. Teh-
tavat sisaltavat usein myds taydentavid suorituksia, joita ovat aloittavat, lopettavat ja yl-

lapitavat suoritukset. [Koskenvesa ym. 2015: 25.]

Suoritemaarat tehtaviin saadaan laskemalla erikseen tai maaréaluettelosta. Mikali kus-
tannusarviovaiheessa tehddaan maaramittaus tyokohteittain, on siitd apua seka tuotan-
non valvonnassa ja hankintojen jarjestelyssa etta aikataulusuunnittelussa. [Koskenvesa
ym. 2015: 25.]

3.6.8 Aikataulun tekeminen ja toteutuskelpoisuus

Aikataulun toteutuskelpoisuus arvioidaan ennen kuin se hyvaksytaan tydaikatauluksi
urakkasopimusehtoihin. Tarke&aé on, ettd tydryhmien koko ja suoritusnopeus on esitetty.
Aikataulusta tulee tarkistaa, ettd se tayttda asetetut sopimusvaatimukset, kuten sovitun
rakennusajan, rakentamisvaiheiden kestoa koskevat vélitavoitteet ja myods luovutusvai-
heen vdlitavoitteet. [Koskenvesa & Sahlstedt 2013: 85.]
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Aikataululle hyvia ominaispiirteita ovat:

tehtavat ovat kokonaisuuksia, joita voidaan valvoa ja tuotantoa ohjata
. tehtavat ovat tuotokseen sidottuja

o hairidtilanteisiin on varauduttu tuotannossa

. aikataulu on esitetty niin, ettd poikkeamat voidaan havaita

o rakenteiden kuivumiselle on varattu riittavasti aikaa

. resurssien kayttd on suunniteltu

. jokaisella aikataulutehtavalla on tarpeellinen tyérauha

° LVIS-ty6t on sovitettu yhteen rakennusteknisten tdiden kanssa

° aikataululle on tehty riskitarkastelu.

[Siikanen & Kankainen 2004: 8.]

Aikataulun tulee myos olla jaettu selkeisiin lohkoihin (3000 - 5000 brm3) ja tydkohteisiin.
Lohkoista pystytaan tarkistamaan, ovatko ne oikeassa jarjestyksessa (Hossin saanto).
Liséksi on tarkistettava, ettd aikataulutehtavia on sopiva méaara, ne ovat olennaisia ja
ettd tehtavien tydjarjestys on tarkoituksenmukainen. Mahdollisia konflikteja on helppo
havaita nykyaikaisin keinoin paikka-aikakaavioiksi muutetuista jana-aikatauluista, kuten
kuva 16 havainnollistaa. [Koskenvesa & Sahlstedt 2013: 86.]
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Kuva 16. Jana-aikataulun muuttaminen paikka-aikakaavioksi paljastaa konfliktit aikataulussa
[Koskenvesa & Sahlstedt 2013: 86].

Aikataulusta tutkitaan liséksi tydryhmien kayttd. Tassa kohtaa tulee varmistua, etta ko.
tydryhmalle vapautuu uusi tehtava jo ennen edellisen valmistuttua. Tyoryhmille tulee
aina olla vapaata mestaa ja mielellaan myds varamesta, jos tapahtuu jotakin, miké estaa
tydskentelyn suunnittelussa mestassa. Vapaat tyokohteet ovat erinomainen varmistus-

keino hairiéttdmalle toteutukselle. [Koskenvesa & Sahlsted 2013: 87.]

3.7 Tybmaan yleisaikataulu

Yleisaikataululla kuvataan koko rakennusvaiheen suunniteltu tyénkulku ja se toimii paa-
toteuttajan tyokaluna tybmaan ajoituksessa ja ohjauksessa. Yleisaikataulu on myds poh-
jana resurssisuunnitelmille sek& tarkemman tason suunnitelmille. [Koskenvesa ym.
2015: 30.]
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Yleisaikataulussa kaytetaan kahta erilaista aikakasitetta. Alustavassa yleisaikataulussa
seka sopimusyleisaikataulussa kaytetaan kokonaisaikaa eli tyovaiheaikaa (T4), joka si-
saltaa kaikki tydhon kaytettavat tunnit, myos pidemmat keskeytykset. Kokonaisaika on
tilaajan ja toteuttajan sopimus kestosta. TyOaikataulussa kaytetdan tehollista aikaa eli
tyovuoroaikaa (T3), tehollinen aika ei sisalla yli tunnin mittaisia keskeytyksia ja ajat pe-
rustuvat esimerkiksi tydmenekkeihin. [Koskenvesa & Sahlstedt 2013: 63.]

T4-ajoilla mitoitettu aikataulu T3-ajoilla mitoitettu aikataulu

teht. 1} teht. 1

teht. 2} teht. 2

teht. 3 teht. 3

vy pelivara

Kuva 17. T4 ja T3 -aikojen mitoituksen eroavuus [Koskenvesa & Sahlstedt 2013: 63].

Normaalisti yleisaikataulu laaditaan kolmessa eri vaiheessa, jossa jokaisella vaiheella

on oma kayttotarkoituksensa, ajankohta sekéa tarkkuus. [Koskenvesa ym. 2015: 30.]

Alustava yleisaikataulu

Alustava yleisaikataulu laaditaan jo kohteen tarjousvaiheessa ennen rakentamispaa-
tosta tai urakkatarjouksen antamista ja siina selvennetaan tydmaan kesto seka tarkeim-
mat menetelmat ja tydvaiheet. Alustavassa yleisaikataulussa kaytetaan T4-aikaa eli tyo-
vaiheaikaa. [Koskenvesa ym. 2015: 30.]

Sopimusyleisaikataulu

Sopimusyleisaikataulu tarkentuu alustavasta yleisaikataulusta sopimusneuvotteluissa
seka rakennuttajan ettd paatoteuttajan toimesta. Sopimusosapuolet hyvaksyvat yleisai-
kataulun, joka litetdéan sopimusosapuolten valiseen sopimukseen. Sopimusyleisaikatau-

lussa kaytetaan T4-aikaa eli tydvaiheaikaa. [Koskenvesa ym. 2015: 30.]
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Tyo6aikataulu

Tyo6aikataulu tarkentuu sopimusyleisaikataulusta paatoteuttajan toimesta heti, kun talo-
tekniset ty6t ovat mukana suunnitelmissa. Tybaikataulua kutsutaan myds tydmaan yleis-
aikatauluksi, joka toimii tybmaan toteuttamisprosessin punaisena lankana. Ty6aikatau-

lussa kaytetaan T3-aikaa eli tehollista tydvuoroaikaa. [Koskenvesa ym. 2015: 30.]

Tyobaikataulu on keskeisin eri osapuolten vélinen informaatiovéline seka valvontavaline

tydmaan toteutukselle. [Koskenvesa ym. 2015: 30.]
Lahtotiedot
Tarkeimmat lahtotiedot tydaikataulun laatimiseen ovat:
° kohteen aikaisemmat versiot yleisaikataulusta (alustava tai sopimusyleis-
aikataulu)
° piirustukset ja tydselostukset (tekniset suunnitelmat)
° kiinteat paivamaarat, sopimusasiakirjat
° kustannusarvio ja maaralaskelma
. tydomenetelmét
. periaatteet tydvoiman kaytdsta seka aliurakkana tehtavat tyot
° edellisten kohteiden jalkilaskentatiedot
° resurssirajoitukset ja kaytettavissa olevat resurssit

° rakennuspaikan olosuhteet

. vapaa- seka lomapaivat.

[Koskenvesa ym. 2015: 30.]

Laadinta

Laadinta aloitetaan rakennusteknisten tdiden aikataululuonnoksesta, johon sovitetaan

talotekniikkaty6t yhteen. Kohteen tekniset suunnitelmat vaikuttavat tehtavanimikkeiden

valintaan. Yleisaikataulun nimikemaaraan vaikuttaa rakennuskohteen monimuotoisuus
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ja laajuus. Suomessa nimikkeiden maéara on vakiintunut 20—40 nimikkeeseen, mutta jos-
kus useampiakin nimikkeitd on tarkoituksenmukaista kayttad. [Koskenvesa ym. 2015:
30.]

3.8 Rakennustydmaan ajallinen ohjaus

3.8.1 Tuotannonohjaus

Pekka Siikanen [2009] suosittelee tutkimusten perusteella aikatauluhallintaan seuraavaa
kahta kohtaa; 1) Paikka-aikakaavion kayttaminen ja tydnjohdon osaamisen varmistami-
nen koulutuksen avulla. Aikataulutehtavat tulee aina mitoittaa resurssi- ja maarapohjai-
sesti, ja tama asia tulee nostaa esille ndkyvammin yrityksissa. 2) Talotekniikan tyot osi-
tellaan aikataulussa rakennusteknisia t6ita vastaaviksi. Pelkastaan aliurakoitsijan "pitkia
viivoja” ei tule hyvaksya. LVIS-urakoitsijoilta tulee vaatia resurssilaskelmat seka varmis-

taa rakennusteknisten ja LVIS-tdiden yhteensopivuus. [Siikanen 2009: 126.]

3.8.2 Aikataulun valvonta

Aliurakoiden ajallinen valvonta

Tuotantoa tulee valvoa sédénndllisesti ja tuotannon etenemisesta on tehtava havaintoja,
silla aliurakkatehtavien on edettava ja valmistuttava suunnitelmien mukaan samanlai-
sesti kuin kaikkien muidenkin aikataulutehtavien. Padurakoitsijan tulee seurata aliurakoi-
sijan tdiden etenemista ja tyokohteiden valmistumista viikoittain ja reagoida valittémasti
kaikkiin mahdollisiin poikkeamiin. Paaurakoitsija valvoo, ettd: [Kankainen & Sarkilahti
1992: 69.]

. aliurakkatyo aloitetaan ajallaan

. aliurakkatyo etenee katkoitta

. tuotantonopeus ei poikkea suunnitellusta

. ty0 toteutetaan suunnitellussa jarjestyksessa
. tydkohteet vapautuvat seuraaville tyétehtaville

. tyokohteet saatetaan taysin valmiiksi ilman laatuvirheita.
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Esimerkiksi paikka-aikakaavioon voidaan piirtaa toteumakayraa tdiden edetessa. Mikali
poikkeamia havaitaan, voidaan ennustaa poikkeaminen vaikutusta tuleviin tehtaviin. Eri-
tyisen tarkeda tuotannossa on, ettéa poikkeamiin reagoidaan valittomasti ennen tuotan-

tohairididen syntymista. [Kankainen & Sarkilahti 1992: 69.]

3.8.3 Aikataulupoikkeamien syyt

Rakennustytmaalla aikataulupoikkeamat ovat tyypillisia ja ne voivat johtua kaikista
hankkeen eri osapuolista. Tehtavét ovat riippuvaisia toisistaan, mika vaikuttaa useam-
paan eri kokonaisuuteen. Esimerkiksi, jos kohteen suunnittelijat myohastyvat aikatau-
lusta, ei hankintoja saada tehtya ja koska materiaalit eivéat ole tydmaalla, ei ty6ta voida
mydskaan aloittaa. Kolhonen ym. [2003] listaa syita aikatauluviiveisiin:

° tehtava ei ala ajoissa
(a) ei ole aloitukseen vaadittavia resursseja
(b) ongelma materiaalien saannissa
° tuotantonopeus on virheellinen
(a) resurssit vaarin mitoitettu ja tuotantotekniikka vaara
(b) ongelmia materiaalien saannissa
(c) ei ole selvitetty tarvittavia resursseja ja tarvittavaa tuotantonopeutta
° tehtava keskeytyy
(a) tarvittavat resurssit poistuvat, loppuvat tai rikkoontuvat
(b) suunnitelmat puuttuvat tai niissa on virheita tai puutteita
(c) vapaa tydkohde loppuu
(d) tyon laatu ei ole kelvollista
(e) tyoturvallisuusasiat ovat hoitamatta
() ongelmia materiaalien saannissa
. tehtdvan maaréa muuttuu
(a) méaérien mittaamisessa on virhe

(b) tuotesuunnitelmat muuttuvat.
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Muita syita aikataulupoikkeamiin voi olla esimerkiksi resurssien vajaus, aliurakoitsija ei
pysy sopimuksen mukaisessa tuotantonopeudessa tai tehtaan kapasiteetti on riittAma-
ton. [Kolhonen ym. 2003: 8.]
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4  Tutkimustulokset

4.1 Mitka tekijat vaikuttavat rakentamisaikaan ja miten rakentamisaikaa voitaisiin ly-
hent&aé (teemahaastattelu)?

Taman insin6oritydn tutkimusosuus alkaa sahkdpostitse YIT:n kerrostaloyksikk6on teh-
dylla haastattelututkimuksella. Haastattelulla pyritdan tuomaan ilmi eri osapuolten néke-
myksid asuinkerrostalojen rakentamisajasta ja sen maaraytymisesta seka siita, miten
rakentamisaikaan voisi vaikuttaa. Kyselyyn vastasi kymmenen henkil6a, jotka toimivat
alla olevan listauksen mukaisissa tehtévissa (taulukko 2).

Taulukko 2. Haastatteluun vastanneiden tittelit ja lukumaara.

Titteli Vastaajien lukumé&ar
(kpl)

Projekti-insinoori

Projektipaallikko

Tyomaainsinoori

Tuotantopaallikkd

Tyopaallikkod

R RPN NW

Vastaava tyOonjohtaja

4.1.1 Asuinkerrotalojen rakentamisaika Suomessa

Ensimmaisesséa haastattelussa muodostui seka urakoitsijan etta rakennuttajan puolelta
yksipuolinen kasitys siitd, ettd asuinkerrostalojen rakentamisaikaa Suomessa voitaisiin
lyhentdd, mutta siihen tarvitsee olla jokin jarkeva perustelu. Tassa yhteydessa tuotiin
ilmi, ettd rakentamisajan lyhentadminen on tiedettava jo varhaisessa vaiheessa, jotta tuo-
tanto voidaan suunnitella toteutettavaksi lyhemmassa rakentamisajassa ja lisaksi raken-
tamisajan lyhentaminen edellyttdd parempaa tuotannon ja suunnittelun yhteistyota.
Myds kohtuullinen henkiléresurssien lisddminen on itsestaanselvyys. Toisaalta, jotkut
vastaukset osoittivat, ettd rakentamisaika on kohtuuttoman pitka jo entuudestaan ja etta
valilla kohteet ovat valmiina jo 1-4 kuukautta ennen luovutusta ilman mink&éanlaisia eri-

tyistoimenpiteitd. Ennenaikainen valmistuminen voi olla esimerkiksi ammattitaitoisen
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tuotantohenkiloston ansiota. VAlilla voi esiintyd myo6s syitd, joiden vuoksi asuinkerrosta-

loa ei haluta ottaa aikaisemmin kayttoon.

4.1.2 Mietteitd rakentamisajasta

Vastauksissa kavi ilmi, ettd omaperustaisessa asuntotuotannossa rakentamisaika ei ole
useissakaan tapauksissa lyhin mahdollinen, koska kohtuullisella rakentamisajalla pyri-
taan valttamaan virheita ja parantamaan laatua parhaaseen mahdolliseen, mihin valitut
ratkaisut antavat mahdollisuuden. Kuitenkin monet toimijat alalla pyrkivat mahdollisim-
man lyhyeen rakentamisaikaan, koska silla pyritdan minimoimaan rahoituskustannuksia
seka aikaan sidottuja tydmaateknisia kustannuksia ja sen avulla saavuttamaan parem-
paa tuottoa hankkeista. Lyhin mahdollinen rakentamisaika vaatii projektihallinnalta erit-
tain paljon. Etukateen tulee erityisen hyvin suunnitella toimitusajat ja kuivumisajat sekéa
aikataulut tulee laatia mahdollisimman tarkasti projektikohtaisesti. Normaalisti aikatau-
luun jatetaan puskureita mahdollisten hairididen varalle, mutta lyhimpaan mahdolliseen
rakentamisaikaan pyrittaessa tulee puskureiden maaraa vahentaa tai ne tulee poistaa
kokonaan ja yksinkertaisesti valttda kaikki mahdolliset hairit ja virheet moniulotteisilla

riskikartoituksilla.

Aikariippuvaiset kustannukset kasvavat luonnollisesti rakennusajan pidentyessa, mutta
lynempi aika asettaa haasteita laaduntuottokykyyn, aikataulunpitoon seka asiakaspalve-
luun. Rakentamisaika tarvitsee arvioida jokaisen hankkeen kohdalla erikseen ja punnita
juuri kyseisen hankkeen kannalta tarkeita tekijoitd. Suurin haastatteluun vastanneiden
huolenaihe oli laadun heikkeneminen seka virheriskien kasvaminen rakennusajan lyhen-
tyessa. Tasta voidaan paatella, etta suunnitteluratkaisuihin tarvitaan muutoksia, jotta ra-
kentamisaikaa voitaisiin lyhentda tai muuten rakentamisajan lyhentyminen voi tapahtua

laadun kustannuksella, mika ei ole kannattavaa liiketoimintaa.

4.1.3 Rakentamisaikaa lyhentavia keinoja

Vastauksissa tuli hyvin ilmi eri yksildiden mietteitd rakentamisajan lyhentamisesta. Miet-
teet vaihtelivat hieman sen mukaan, oliko vastaaja urakoitsijan vai rakennuttajan edus-
taja. Kuitenkin yleisin mielipide rakennusajan lyhentdmiseen oli esivalmistusasteen nos-

taminen eli valmisosarakentaminen. Esimerkkeja valmisosarakentamisesta ovat mm.
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kylpyhuone-elementit, sandwich-elementit, sokkelipalkit ja vesikaton rakenteet. Val-
misosarakentamisella saadaan merkittdvasti vahennettya tydmaalla tehtavia tunteja ja
sen kautta paastaan lyhempaan rakentamisaikaan.

4.1.4 Ongelmia rakentamisajan lyhentamiseen liittyen

Kyselyissa tuli hyvin ilmi myos ongelmia, jotka liittyvat rakentamisaikaan. Suomen maan-
tieteellisesta sijainnista johtuen esimerkiksi kosteudenhallinta on haastavampaa kuin
maissa, joissa talvi on lyhempi. Kosteudenhallinta on olennaisesti sidoksissa kuivumis-
aikoihin. Kuitenkin tana paivana on olemassa erinomaisia saasuojia, mutta niiden kayt-
taminen syo tai sen ainakin oletetaan syévan kustannussaastoja. Esimerkiksi YIT:n tyo-
maalle, jolla rakennettiin kappelia Espooseen, suunniteltu sdasuoja olisi maksanut yli

100 000 euroa ja kalliin hintansa vuoksi sdésuoja jatettiin toteuttamatta.

Vastauksissa tuli myds vahvasti esille tuotannon ja suunnittelun yhteisty® heti hankkeen
alusta saakka. Hankkeen alussa olisi hyva esimerkiksi tyéskennelld ns. big room -kon-
septissa, joka tarkoittaa tydskentelyd samassa tilassa hankkeen eri osapuolten kanssa.
Talldin ongelmien tai kysymysten edessa voitaisiin heti ratkaista ongelma tai pohtia yh-
dessa vaihtoehtoisia ratkaisuja. Big room -konseptissa on tarkeaa, etta huoneen reu-
noilla on myds paikkoja, joissa voidaan tehda keskittymista vaativaa tyota. Yleisesti ti-
loissa tulee olla isoja nayttoja, joilla parannetaan tiedonkulkua ja hankkeen eri osapuol-

ten tulee osata kayttdd hankkeelle luotua pilvipalvelua tehokkaasti.

Isommissa kohteissa on tarkeda jakaa kohde lohkoihin, mikd mahdollistaa useamman
tyéryhman kayttdmisen. Lohko on kohteessa fyysinen osa, kuten esimerkiksi erillinen

rakennus tai sen osa, jossa tyot voidaan tehda valmiiksi yhtena kokonaisuutena.

4.1.5 Rakentamisajan maaraytyminen

Rakentamisajan maaraytyminen eroaa riippuen siitd, onko kyseessa omaperustainen
asuntotuotanto vai neuvottelu-urakka. On olemassa myds muitakin hankemuotoja, mutta
niitd ei oteta tdssd kohtaa huomioon. Omaperustainen asuntotuotanto ja neuvottelu-

urakka ovat kaksi yleisintd YIT:n asuntorakentamisen muotoa.
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Omaperustaisessa asuntotuotannossa rakentamisaika maaraytyy urakoitsijan ja raken-
nuttajan yhteistyon seurauksena. YIT:n kohdalla rakennuttaja ja urakoitsija ovat loppu
viimein sama yritys, YIT Rakennus Oy. Pyrkimyksena on I0ytaa optimaalisin rakentamis-
aika kokonaisuudessa seka asiakkaalle etté YIT Rakennus Oy:lle. Paasééantodisesti oma-
perustaisessa asuntotuotannossa kuunnellaan enemmaén urakoitsijaorganisaation nake-
myksia kuin kilpailurakentamisessa, milla saadaan luotua tuotantoteknisesti jarkevam-
mat rakennusajat seka riskittdtmampi laaduntuotto. Omaperustaisessa asuntotuotan-
nossa kokemus rakennusajoista aikaisemmissa kohteissa ja normaalikeston laskenta
luo pohjan ajan maarittdmiselle. Lisdksi jokaisessa hankkeessa olemassa olevat maara-
tyt resurssit, kuten materiaali ja henkilost6, vaikuttavat ajan maaraytymiseen. Edella mai-
nittujen tekijoiden pohjalta tuotanto-organisaatio maarittelee lopullisen rakennusajan.
Useimmissa omaperustaisissa kohteissa tyopaallikko vastaa loppukadessa rakentamis-
ajasta (yleisaikataulu), jonka perusteella vastaava tyonjohtaja luo rakentamisvaiheaika-
taulut. Tydmaainsinddrien yleisimpiin tehtaviin kuuluu aikataulujen luonti erindisilla aika-

tauluohjelmilla.

Myds vuodenaika vaikuttaa olennaisesti rakentamisajan maaraytymiseen. Joissain ta-
pauksissa on esimerkiksi hyvin suotuisaa saada vesikatto tiiviikksi mahdollisimman aikai-
sin, jotta pyritddn valttdmaan mahdollisia kosteusongelmia. Myds lomat tulee huomioida
rakentamisaikaa maariteltaessa. Suomessa heinakuu on yleisesti rakennussektorilla lo-
makuukausi ja sen huomiotta jattdminen voi aiheuttaa aikatauluhairiditd. Esiin nousi
my06s suunnitelmien valmiustaso suunnitteluvaiheessa, koska yleisesti rakentamisen
suunnitteluvaiheessa kaikki suunnitelmat eivat ole taysin valmiita ja tiedon sijaan joudu-

taan tekemaan oletuksia, mika lisda aikataulun epaonnistumisen riskia.

4.1.6 Rakentamisaikaan vaikuttavia tekijoita

Ensimmaisessd, sahkdpostitse tehdyssa haastattelututkimuksessa kysyttiin rakentamis-
aikaan vaikuttavia tekijoité seké urakoitsijan ettd rakennuttajan nakdkulmasta. Vastaus-
lomakkeessa ei annettu mitdan vastausvaihtoehtoja, vaan haluttiin kuulla varsin valjin
muotoiluin eri osapuolten mielipiteitad. Kaikki vastaukset ovat jarkevan kuuloisia, ja niin
kuin oletettiin vastaukset hieman eridvét urakoitsijan ja rakennuttajan valilla, mutta toki

[6ytyy myos yhtenevaisa vastauksia.
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Betonirakenteisissa asuinkerrostaloissa kuivumisajat vaikuttavat olennaisesti rakenta-
misaikaan, mikali rakennus on suunniteltu siten, ettd tehdaan massiivisia valuja. Yleisim-
pina esimerkkeina ovat valettavat valipohjat tai ontelolaatta valipohjissa paikalla tehtavat
kylpyhuoneet. Mikéli rakennus on suunniteltu siten, ettd massiivisia valuja ei ole, niin
kuivumisaikaa ei voida pitaa merkittavasti rakentamisaikaan vaikuttavana tekijana. Esi-
merkkina téllaisesta voidaan pitd& elementtirakenteista asuinkerrostaloa, jossa on kyl-
pyhuone-elementit. Maksimaaliseen tuotantonopeuteen paastaan, kun pystytaan luo-
maan mahdollisimman paljon vapaita tyokohteita ja hyddyntamaan niita tehokkaasti esi-

merkiksi useilla eri tydryhmilla.

Haastattelujen perusteella suurin rakentamisaikaan vaikuttava tekija on esivalmistetut
rakennusosat, ja naiden maaraa kasvattamalla pddstaan nopeampaan tuotantonopeu-
teen. Esimerkiksi kylpyhuone-elementteja kayttamalla tuotantonopeutta saadaan kasva-
tettua, mikali vain kohde on sellainen, etta kylpyhuone-elementtien kayttaminen on jar-
kevaa. Yleensa kylpyhuone-elementit ovat jarkevampi ratkaisu pienemmissa vuokra-

asunnoissa kuin isommissa omistusasunnoissa.

Rakennuttajien puolelta oltiin vahvasti sitd mielta, ettd asemakaavan maaraykset vaikut-
tavat olennaisesti rakentamisaikaan, koska ne asettavat erinéisia rajoitteita esimerkiksi
julkisivuratkaisuihin, paikoitukseen ja rakennuksen muotoon sekd massoitteluun. Esi-
merkiksi sandwich-elementtien kayttdminen paakaupunkiseudulla, erityisesti Helsin-

gissa ja Espoossa, on harvinaista johtuen kaavamaarayksista.

Paikoitusratkaisulla on my6s merkittava vaikutus rakentamisaikaan. Mikali maanalainen
autohalli rakennetaan rakennuksen yhteyteen, on silla merkittavasti rakentamista hidas-
tava vaikutus. Suunnitteluratkaisut ovat olennaisesti mukana maaritteleméssa rakenta-

misaikaa.

4.1.7 Miten vaikuttaa rakentamisaikaan?

Omaperustaisessa asuntotuotannossa rakennuttajan puolella on henkild, yleensé pro-
jektipdallikko, joka vastaa suunnittelunohjauksesta. Talla henkildlla on suurin vaikutus-
valta rakennussuunnitteluratkaisuihin, jotka puolestaan vaikuttavat merkittavimmin ra-
kentamisaikaan. Suunnittelunohjauksessa paatetdaan esimerkiksi esivalmistettujen ra-
kennusosien, kuten betonielementtien, talotekniikkaelementtien tai tilaelementtien, kayt-

tbasteesta.
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Suunnittelunohjauksessa voidaan paattaa myds sellaisten ratkaisujen kaytosta, jotka
ovat jo entuudestaan tuttuja tuotantohenkilostolle, mikd taas mahdollistaa tehokkaan
tuotannon. Suunnittelunohjauksessa tulee myo6s pyrkid tuotteistettuihin ratkaisuihin.
Mahdollisuuksien mukaan rakennuttajan kannattaa aina lisaksi yrittda vaikuttaa asema-

kaavaan seka kaupunkikuvallisiin asioihin.

Varmistamalla riittdvat resurssit asennustéille ja rakennusmateriaalien oikea-aikainen
toimitus, voidaan luoda edellytykset tydvaiheiden oikea-aikaiselle valmistumiselle ty6-
maan nakokulmasta. Tuotantohenkiloston tulee myos tarkastaa suunnitelmien toteutus-
kelpoisuus etukateen ja mikali virheita esiintyy, suunnitelmat tulee korjauttaa ennen tdi-
den aloitusta. My6s tydmaalle hankittavien rakennusmateriaalien sopivuudesta kaytto-
tarkoitukseen tulee varmistua ja liséksi tydjarjestyksen valintaan liittyvat kysymykset tu-

lee ratkaista.
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Taulukko 3. Haastattelututkimuksen perusteella saatuja vastauksia sekd rakennuttajan etta

urakoitsijan puolelta tekijoistd, jotka vaikuttavat rakentamisaikaan.

Rakentamisaikaan vaikuttavia tekijoita, n=10

Vapaiden tydkohteiden maara

Tontin olosuhteet (perustamistapa, pohjavesi)
Tuotantotekniikka

Hankekoko

Rakennuksen erikoiset muodot

Muutostyot

Pysakdintiratkaisut

Aluekokonaisuudet

Tavarantoimittajien resurssi-/tuotanto ongelmat
Aliurakoitsijoiden resurssi-/tuotanto ongelmat
Rakennusluvan ehdot

Asemakaava

Kosteudenhallinta

Betonin kuivumisaika

Rakenneratkaisut

Vuodenaika

Asennustehokkuus

Rakennusosien esivalmistaminen

Tuotannon hyva suunnittelu

Rungolliset parvekkeet

Harjakatto muun katon sijasta
Kylpyhuone-elementtien kaytto
Sandwich-elementtien kaytto

Ei maanalaista kellaria

Sokkelielementtien kayttd

Nopea perustaminen

o
IR
N

3 4 5 6 7 8
Henkildiden lukumaéara yhteensa

m Urakoitsija ® Rakennuttaja

Taulukossa 3 on esitetty kaikki vastaukset, jotka tulivat ilmi ensimmaisessa haastattelu-
tutkimuksessa. Vastaajille ei annettu minkaanlaisia vastausvaihtoehtoja, vaan haluttiin

saada vastaukset varsin valjin muotoiluin. Vaikka vastaukset olivat moninaisia, kay sel-
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kedasti ilmi, etta esivalmistetut rakennusosat vaikuttavat vastaajien mielesta eniten raken-
tamisaikaan. Taulukosta 3 voidaan my6s huomata, etté jotkut vastaukset saivat vain joko
rakennuttajan tai urakoitsijan kannatusta. Tama vain korostaa sitd, etta rakennusajan
lyhentéamistéd suunniteltaessa rakennuttaja ja urakoitsijan yhteistyd on avainasemassa,
koska molemmat osapuolet pelaavat niille annetuin ehdoin ja mahdollisesti eri vaihtoeh-
toja yhdistelemalld saadaan mahdollisimman paras lopputulos.

Taulukko 4.  Urakoitsijan ja rakennuttajan vastaukset rakentamisaikaan vaikuttavista tekijoista,

jotka ovat saaneet eniten kannatusta.

Urakoitsija & Rakennuttaja, n=10

Rakenneratkaisut IS
Rakennusosien esivalmistaminen [
Sandwich-elementtien kaytto |

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Henkildiden lukumaara

Kuten taulukko 4 osoittaa, kaikki kolme eniten kannatusta saanutta kohtaa ilmentavéat
sita, etta esivalmiusastetta nostamalla rakentamisaikaa pystytdan lyhentdamaan. Taulu-

kossa mainituilla rakenneratkaisulla viitattiin aina esivalmistettuihin rakennusosiin.
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Taulukko 5. Urakoitsijan ndkemys rakennusaikaan vaikuttavista tekijoista.

Rakentamisaikaan vaikuttavia tekijoita, urakoitsijan
nakemys, n=5

Rakenneratkaisut

Vuodenaika

Rakennusosien esivalmistaminen

Kylpyhuone-elementtien kaytto

Nopea perustaminen

2 3
Henkildiden lukumaara

o
[
N
(&)

Urakoitsijat nostivat esiin usein unohtuvan tekijan, vuodenajan merkityksen rakentamis-
ajan pituuteen. Rakentamista suunniteltaessa kannattaa aina huomioida vuodenaikojen

ajoittuminen rakentamisen eri vaiheille.

Taulukko 6. Rakennuttajan ndkemys rakennusaikaan vaikuttavista tekijoista.

Rakennusaikaan vaikuttavia tekijoita, rakennuttajan
nakemys, n=5

Asemakaava

Rakenneratkaisut

Rakennusosien esivalmistaminen

Sandwich-elementtien kaytto

2 3 4 5
Henkildiden lukumaara

o
A

Rakennuttajat puolestaan nostivat esiin asemakaavan merkityksen rakentamisaikaan.
Asemakaava asettaa tietynlaisia ehtoja rakentamiselle erityisesti padkaupunkiseudulla.
Esimerkiksi Helsingin ja Espoon alueilla sandwich-elementtien kayttaminen on harvi-

naista.
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4.1.8 Tietomallinnus ja rakentamisaika

Ensimmaisesséa haastattelussa kysyttiin myos vastaajien suhdetta tietomallinnukseen.
Yleisin vastaus oli, ettd tietomallinnusta ei kaytetd, vaikka sen kaytosta olisi hyotya.
Taméa on mielenkiintoinen ilmid. Ensimmaiset tietomallinnukset on tehty Suomessa jo
1990-luvulla VTT:n toimesta ja yleisesti tietomallinnuksesta oletetaan olevan hyotya kai-
kissa rakennusprojektin vaiheissa, mutta silti sité ei kayteta. Syyna tietomallinnuksen
kayttamattomyyteen on yksinkertaisesti se, ettei helppojen ja pienibudjettisten kohteiden
mallinnus ole tuonut mallinnuksesta aiheutuneita kustannuksia takaisin hankkeen mis-
saén vaiheessa. Nain ollen tietomallinnus ei tuo lisdarvoa ja tuottaa vain rahallista tap-
piota, mink& vuoksi sen kayttdminen on kannattamatonta. Toisaalta, isoissa ja ainutlaa-
tuisissa kohteissa tietomallinnuksesta voi olla suurtakin rahallista hyotya, mikéali silla saa-

daan tuotua ilmi jotakin suunnittelupuutteita ennen kyseisen vaiheen rakentamista.

Tietomallinnuksen kayttaminen helpottaa rakennusten yksityiskohtaista suunnittelua,
sen avulla voidaan varmistua rakenteen rakennettavuudesta ja lisaksi eri suunnittelu-
aloja voidaan yhdista toisiinsa seké tunnistaa niiden valisia ristiriitaisuuksia. Tietomallin-

nuksella myds kustannusarviot saadaan tehtyd huomattavasti aiempaa nopeammin.

Tietomallinnus itsessaan ei tuo lisatietoa rakennuksesta, vaan se ennemminkin helpot-
taa piirustusten lukua. Kun jossain tapauksissa tarvitsee avata kolmet eri piirustukset
risteystarkasteluun, yhden tietomallinnuksen avulla sama asia voidaan n&hda yhdesta
kolmiulotteisesta kuvasta. Tietomallinnus paljastaa ristiriitaisuudet ja siitd hyotyvat lahes
kaikki projektin osapuolet. Erityisen hyodylliseksi tietomallinnus koetaan kohteissa,
joissa on tavanomaista monimutkaisempi LVIS-jarjestelma. Esimerkiksi eraalla rivitalo-
tydmaalla havaittiin, ettd ilmastointiputki oli piirretty kulkemaan suoraan séhkdpaakes-
kuksen lapi, mika johtuu siita, ettei eri suunnittelualojen piirustuksien ristiriitaisuuksia oltu
tarkastettu. Tietomallintamisen kannalta olennaista on, etta piirustuksiin paastaan tutus-

tumaan mahdollisimman varhaisessa vaiheessa.

Yleisesti tietomallinnusta kaytetaan jonkin verran, mutta se ei ole viela tdydessa poten-
tiaalissaan ja sen kayttdminen tulee varmasti lisddntyma&an tulevaisuudessa, kun voi-
daan todistettavasti tuoda ilmi sen erilaisiin rakennusprojekteihin tuottama liséarvo.
Tassa todistelussa tarvitaan enemman faktatietoa ja empiirisia kokemuksia eika pelkka
kehitysinsindérin henkilokohtainen mielipide tietomallinnuksen kayttokelpoisuudesta ja

hyodysta riitd perusteluksi tietomallinnuksen kaytolle.
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4.2 Esimerkkikohteet

Insin6oritydn tutkimusosuuden toisessa vaiheessa vierailtiin kymmenella YIT:n asuinker-
rostalotydmaalla haastatellen kyseisten kohteiden vastaavia mestareita, jonka jalkeen

haastateltiin lisaksi kahden kohteen rakennesuunnittelijaa.

4.2.1 As Oy Kirkkonummen Vaski

Vaski sijaitsee Masalassa, Kirkkonummella ja kohteen sijoittajana on LahiTapiola, jonka

aikomuksena on vuokrata asunnot tulevaisuudessa.

Kuva 18. As Oy Kirkkonummen Vaski [Kuva: Heikki Pekkarinen 3.3.2016].

Vaski on perustettu osittain paalujen varaan ja osittain kallion paalle. Alapohja on tuulet-
tuva ja rakenne on ontelolaatta. Valipojat seka ylapohja ovat myos ontelolaattarakentei-
sia. Kattorakenne on tasakattoinen papukatto. Ulkoseinat ovat betonielementtirakentei-
sia ja kadun puolella on paikallamuurattu tiiliverhous, kuten kuvassa 18 nakyy. Muuten
ulkoverhous on rapattu. Vaestdsuoja on sijoitettu toisen rapun ensimmaiseen kerrok-
seen ja autopaikoitus on erillinen piha-alueella oleva.
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. asuntojen lukumaara 32 kpl

. asuntojen keskipinta-ala 55 m?

. rappujen lukumaara 2 kpl

o rakennusaika 13 kk

o yhden asunnon rakennusaika 0,406 kk

. kokonaistydpanos (tavoite) 12 490 tth.

Vastaavan tyonjohtajan nakemyksia:

Ennen kohteen aloittamista on tarkeaa, etta tydmaahenkilésto tutustuu vastaavan mes-
tarin johdolla tydmaasuunnitelmiin ja piirustuksiin ja aikaa tulisi olla niin paljon, etta suun-
nitelmiin ehditdén tehda viela muutoksia, mikali puutteita ilmenee. Esimerkiksi Vaskessa
jarkeistettiin suunnitelmia kaidejarjestelyiden osalta, jotta ne ovat tehokkaasti ja turvalli-
sesti asennettavissa eivatka jarjestelyt hidasta tuotantoa millaén tavalla. Aikatarve suun-
nitelmiin tutustumiseksi vaihtelee kohteittain, mutta tavanomaisessa kerrostalotuotan-
nossa kahdessakin viikossa ehtii perehtya jo riittavalla tasolla suunnitelmiin. Olennai-
sinta on, ettda suunnitelmiin tutustuminen tehdaan siind vaiheessa, kun niihin voidaan

viela vaikuttaa ja tehd& muutoksia.

Vaskessa rakentamisaika on 13 kuukautta. Kyseinen rakentamisaika on neuvoteltu yh-
dessa kohteen sijoittajan kanssa ja tdhan on paasty hyvéassa yhteisymmarryksessa.
Tassd 13 kuukauden rakentamisajassa on otettu huomioon kaikki ep&onnistumisen
mahdollisuudet. Kohde olisi voitu rakentaa hyvinkin 2-3 kuukautta lyhemmassa ajassa
ilman erikoistoimenpiteitd. Kohteessa on ollut koko rakentamisajan riittavasti resursseja
ja esimerkiksi valiseinatyd on edennyt riittdvalla nopeudella. Kohteessa ei ole tarvinnut
tehda tehokuivatusta betonirakenteiden osalta, vaan kohteessa on ollut riittavasti aikaa

rakenteiden vapaalle kuivumiselle.

Tarkedaa yleisesti rakentamisessa on, ettd kohteiden varsinainen [ammitys saadaan heti
paalle ja ilma likkumaan, kun se vain on rakennusteknisten tdiden osalta jarkevaa eli

lAmpdjarjestelmien rakentaminen tulee aloittaa heti, kun se vain on mahdollista.

Tasakaton tekeminen on riskialtis vaihe. Tarkeda on, etta kevytsorabetonia ei paasteta
kastumaan. Koska ilmoihin ei voida vaikuttaa, kyseinen vaihe on osittain tuuristakin

kiinni. Yleisesti ottaen katon tehokas rakentaminen vahentaa riskia altistua sateelle tai
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kosteudelle. Vaskessa kaatolattiavalmistelut aloitettiin heti alemmissa kerroksissa, kun
runkoa vield nostettiin ylemmissa kerroksissa. Tarkedd on myds, etta putkimies on heti
valmiina, kun runkoa nostetaan. Vaskessa kaatolattiavalut olivat valmiit ennen kuin katto

oli vesitiivis.

Yleisesti tydvoiman lisddmisella saadaan nopeutettua rakentamista maarattyyn pistee-
seen saakka, mutta taman pisteen ylittyessa rakentaminen voi jopa hidastua, kun tyon-
tekijat ovat vain toistensa tiella. Jarkevampaa voisi olla esimerkiksi hieman pidemman
tydpaivan tekeminen tai siirtyminen kaksivuorotython, jolloin koko péiva saataisiin kay-
tettya tehokkaasti hytdyksi. Kesalla kaksivuorotyd on luonnostaan helpompaa, kun va-

loa riittaa aikaisesta aamusta myohéaiseen iltaan saakka.

Jos toita tehdaan YIT:n omilla tydmiehilla, tydkauppojen tekeminen on seka tydntekijoi-
den ettd tyonantajan etu. Tuntitdiden tekemistd kannattaa valttda kaikissa rakennustek-

nisissa toissa.

4.2.2 As Oy Helsingin Sohvi

Sohvi sijaitsee Vallilassa, Helsingissé. LahiTapiola on kohteen sijoittaja ja asunnot on

tarkoituksena vuokrata tulevaisuudessa.

Kuva 19. Taiteilijan ndkemys As Oy Helsingin Sohvista [Realia asuntovuokrauksen verkkosivut:
2016].



53

ASEMAPIIRROS

Kuva 20. Asemapiirros Helsingin Vallilasta, jossa on myds As Oy Helsingin Sohvi siséllettyna
[Realia asuntovuokrauksen verkkosivut: 2016].

Sohvi on perustettu kallion varaan ja alapohjat ovat tuuletettuja, kantavia ja ontelolaatta-
rakenteisia. Asuinrakennuksen runko on betonirakenteinen ja valipohjat seka ylapohja
ovat ontelolaattarakenteisia. Rakennuksessa on tasakattoinen papukatto ja vesikatteena
on bitumikermi. Julkisivut ovat paaosin paikallamuurattuja ja niiden sisapuolella on eris-
tys seka betonielementtirakenteinen sisékuori. Pienessd osassa rakennusta on julkisi-
vumateriaalina metalliverhous, jonka sisdpuolella on betoninen sandwich-elementti. Va-
estbnsuoja on sijoitettu yhden rapun alimpaan kerrokseen ja kohteessa on yksi iso
maanalainen kaksikerroksinen autopaikoitus alueen kaikille asunto-osakeyhtidille. Auto-

paikoitus ei ulotu rakennuksen alle eikd rakennuksesta ole suoraa kayntia autohalliin.

o asuntojen lukumaara 57 kpl

o asuntojen keskipinta-ala 66 m?2

o rappujen lukumaara 3 kpl

o rakennusaika 14 kk

. yhden asunnon rakennusaika 0,246 kk

o kokonaistydpanos (tavoite) 30 000 tth.
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Vastaavan tydnjohtajan nakemyksia:

Sohvissa rakentamisaika on 14 kk, mutta rakentamisajan maarittdminen on valilla hai-
lyva kasite. Kyseessa on aluerakentamishanke, jossa esirakentamista on tehty jo 465
paivaa ennen varsinaisia Sohvin rakentamistditd. Tama esirakentaminen palvelee kaik-
kia alueen asunto-osakeyhtidita (4 kpl). Koko alue on louhittu ja kaikki talot on perustettu

kallion varaan.

Tassa kohteessa rakentamisaika neuvoteltiin yhdessa sijoittajan kanssa niin, etta sijoit-
taja kysyi suoraan, missa ajassa kohde pystytaan tekemaan ja hyvaksyi YIT:n ehdotta-

man rakentamisajan.

Vastaavan mestarin nakemyksen mukaan kohde olisi voitu rakentaa kaksi kuukautta ly-
hemmasséa ajassa ilman erikoisia toimenpiteitd. Mikali kohde olisi haluttu rakentaa ly-
hemmassa ajassa, kohteen rakennusjarjestys olisi vain tarvinnut muuttaa niin, etté kaikki

tyot olisi tehty alhaalta ylospain eika ylhaalta alaspain.

Mikali halutaan paasta maksimaaliseen tuotantonopeuteen, on tarkeaa, etta rakentamis-
jarjestyksessa rakennusvaiheet tehdaan kerrostalon alimmasta kerroksesta ylimpaan.
Tarkeaa rungon noston yhteydessa on, ettd kaatolattiavalmistelut aloitetaan heti, kun
kyseisen kerroksen runko on saatu valmiiksi ja valmistelut voidaan turvallisesti suorittaa.
Kosteiden tilojen véliseinamateriaalina voidaan kayttaa esimerkiksi ACO-kevytsora sei-
naelementteja, joiden asentaminen on nopeaa ja jota voidaan tehda ennen kuin vesikatto
on ummessa. Kololaatan pohjalle voidaan asentaa ennen valua ylimaarainen lammitys-
kaapeli, jolla saadaan pumpattua rakennusaikaista kosteutta pois. Liséksi pintaan tulee

normaalisti lattialammityskaapeli, jota voidaan kayttaa apuna rakenteiden kuivumisessa.

Kohteen rakentamiselle haasteita on asettanut logistiikka. Tyypillisesti kaupunkien kes-
kustoissa rakentaessa tilaa on aina niukasti, jolloin ennakkosuunnittelun merkitys ja yh-

teistyd kohteen ymparilla olevien tahojen kanssa korostuu.

Rungon pystytys myytiin aliurakkana. Koko rungon pystytykseen meni kolme kuukautta
ja sen jalkeen vesikaton rakentamiseen kaksi viikkoa. 1V-konehuone asennetaan myos

vesikatolle ja siind kaytetddn tayselementteja, mika on ajallisesti tehokas ratkaisu.
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Ennakkosuunnittelu ja aloituspalaverikaytantd ovat tarkeitd rakennusprojekteissa. Nii-
den avulla saadaan usein tunnistettua ja poistettua mahdollisia ongelmia, mik& lisda
mydhempien vaiheiden tyon tuottavuutta. Tarkedd on myos tydkauppojen tekeminen ja
niiden sisallon kirjoittaminen niin, ettei tydvaiheeseen jaa mitdan tekemattomia toita, joita
esimerkiksi jouduttaisiin tekemaan tuntitdéina omilla miehilla. Nailla tydurakoilla saadaan
my06s hyvin sitoutettua tyourakkaporukka yhteisiin aikatavoitteisiin. Kun runko on pysty-
tetty, on tarkeda saada vesikatto umpeen mahdollisimman akkia ja tdssa vaiheessa esi-

merkiksi ylitéiden tekeminen voi olla hyvin jarkevaa.

Esimerkiksi vesikattotoista pidettiin ennakkopalaveri, johon osallistui vesikaton puutdista
vastaava urakoitsija, 1V-tdiden tydnjohto seka vesikatteen tekeva urakoitsija. Tassa pa-

laverissa aikataulu suunniteltiin puolen paivan tarkkuudella ja eri tahot sitoutuivat siihen.

Yleisesti pyrittdessa sujuvaan ja nopeaan tuotantoon tulee ennakkosuunnittelun olla riit-
tavalla tasolla, urakkasisallot pitaé kirjoittaa hyvin ja siten, ettei tekemattomia toita jaa ja
vaestosuojat tulee rakentaa elementeistd. Nopeuteen pyrittdessa kaikkien muidenkin
osien on oltava mahdollisimman pitkélle esivalmistettuja. Maksuerataulukot tulisi tehda
palvelemaan tydmaata mahdollisimman hyvin siten, ettd vasta valmiista tyostéd makse-
taan aliurakoitsijalle, mik& motivoi saattamaan tyGvaiheet valmiiksi. Raha on yleisesti
hyva ohjauskeino liittyen niin laatuun, tyéturvallisuuteen kuin aikataulutukseenkin. Hei-
nakuu on rakennustydmaiden yleinen lomakuukausi, jolloin jotkin tydmaat saatetaan pi-
taa jopa kiinni. Toisaalta, heinakuu ja muutoinkin koko kesé on parasta rakentamisaikaa,

jolloin tydmaan aukiololla rakentamisaikaa saataisiin nopeutettua.

Rakennesuunnittelijan nakemyksia:

Sohvin suunnittelun alkuvaiheessa ei ollut riittavasti tietoa katualueiden rakentamisesta,
tontin l&heisyyteen tulevista rakennuksista ja kadun rakentamisen aikatauluista. Naméa
asiat vaikuttivat olennaisesti perustusratkaisuihin, joita jouduttiin viela muuttamaan suun-

nitteluvaiheen aikana.

Mikali Sohvi olisi haluttu rakentaa lyhemmassa ajassa, olisi valmisosaelementtien kayt-
toa voitu lisdtd mahdollisuuksien mukaan esimerkiksi kayttamalla alapohjan perusmuu-
reja, vaestonsuojaelementteja ja kylpyhuone-elementtejd. Toisaalta runkorakenteet oli-

vat kuitenkin elementteind, mik& nopeuttaa rakentamista verrattuna paikallavalamiseen.
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Tietomallinnuksen avulla esimerkiksi rakennuksen runko saadaan tutkittua paremmin
etukateen, mika auttaa hahmottamaan paremmin monimutkaisia kohtia rakennuksessa
seka rakenteiden ja talotekniikan yhteensovittamista. Taytyy kuitenkin muistaa, etta tie-
tomallinnus on dokumentoinnin apuvaline eika se sindllaan tee suunnitelmasta hyvaa tai

huonoa. Liséksi tietomallinnuksen tarvitsee olla hyvin tehty.

Tana paivana mallinnuksen hallitsevia riittdvan kokemuksen suunnittelusta omaavia te-
kijoita on viela toistaiseksi rajallinen maara eivatka suunnittelukokemus ja mallinnusoh-
jelmien tehokkaat kayttotaidot viela kohtaa riittavasti. Tulevaisuudessa kuitenkin tieto-

mallinnus tulee korvaamaan 2D-suunnittelut, kun suunnittelijat seka ohjelmat kehittyvat.

Tietomallinnuksen osalta asuntorakentamisessa on viela talla hetkellda haasteita kustan-
nustehokkuuden kanssa johtuen nykyisten asuntokohteiden monimuotoisuudesta, jossa
ei esimerkiksi ole toistuvuutta paallekkaisten kerrosten osalta. Tietomallinnuksen hintaan

vaikuttaa oleellisesti mallinnuksen taso eli se, mita tietoa malliin syotetaéan.

4.2.3 As Oy Espoon Kajo, Tuike & Loimu

YIT rakentaa Espoon Tuomarilaan kolme kappaletta pistekerrostaloja. Yhdessa talossa
on 31 asuntoa ja kohde valmistuu kesalla 2017. Koko kohde rakennetaan samanaikai-

sesti, jolloin rakentaminen on tehokkaampaa.

Kuva 21. Taiteilijan ndkemys As Oy Espoon Kajosta, Tuikkeesta ja Loimusta [YIT Kodin verkko-
sivut: 2016].
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Kuva 22. Asemapiirros Espoon Tuomarilasta, johon valmistuu kolme pistekerrostaloa kesalla

2017 [YIT Kodin verkkosivut: 2016].

Kohteessa Kajo ja Tuike perustetaan kallion varaan ja Loimu perustetaan osittain kalli-

olle ja osittain paalujen varaan. Alapohja on tuulettuva ontelolaattarakenteinen ja vali-

pohjat seka yldpohja tehdaén paikallavaluna. Kattorakenne on tasakattoinen papukatto.

Ulkoseinissa sisékuoret ovat betonielementteja ja ulkokuori on paikallamuurattu seka ra-

pattu. Kohteessa vain yhden talon ensimmaisen kerrokseen rakennetaan vaesténsuoja

ja talojen valiin rakennetaan kylmét autokatokset jotka ovat yhteydessa rakennuksiin.

. asuntojen lukumaara yht.

o asuntojen keskipinta-ala yht.
o rappujen lukumaara

o rakennusaika

. yhden asunnon rakennusaika

93 kpl
49 m?
1 kpl per talo
16 kk

0,176 kk.
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Vastaavan tydnjohtajan nakemyksia:

Kohteeseen tulee torninosturi, joka kulkee radalla ja jota voidaan tehokkaasti hyodyntaa
kaikkien kolmen rakennuksen rakentamisessa. Rungon nostamisen jalkeen vesikatto on
tiivis viimeistaan kolmen viikon kuluttua. Kohteessa markatilojen seinat tehdaan metalli-
rangalla ja kipsilevylla, ja tydvaiheen on suunniteltu alkavan, kun vesikatto saadaan tii-
viiksi. Toisaalta, metallirangat voidaan pystyttda jo aikaisemmassakin vaiheessa, esi-

merkiksi rungon noston yhteydessa.

Kohde on suunniteltu siten, etta kaikki kolme runkoa nostetaan toistensa jalkeen. Run-
gon pystytysnopeus on kerros viikossa. Jos rakentamisaikaa haluttaisiin lyhentaa, run-
gon noston yhteydessa voitaisiin tehda kaksivuoroty6td, jolloin joko yhté taloa nostettai-
siin kaksivuoroty®na tai kahta taloa nostettaisiin samanaikaisesti.

Rakennesuunnittelijan ndkemyksia Kajosta, Tuikkeesta ja Loimusta:

Kohde on suunniteltu siten, etta kolmen talon rungot voidaan nostaa riippumatta auto-
halleista, jotka tulevat rakennusten valiin. Kohteeseen tulee paikallavaluholvit, jossa on
kaytetty kaistaraudoitteita irtoterasten sijaan. Taméa nopeuttaa raudoitustydta huomatta-
vasti. Kaikkiin kolmeen taloon tulee my6s ns. Riprap-raystaselementit, jotka on nopea
rakentaa. Lisaksi perusmuurit tehdaan elementeistd. Kaikkien rakenteiden liitostavat on

pyritty toteuttamaan siten, ettd ne on helppo ja nopea toteuttaa tytmaalla.

4.2.4 As Oy Sipoon Tuhkimo

Tuhkimon tydmaa sijaitsee Sdderkullassa Sipoossa. Kohteessa on 39 asuntoa ja kohde
luovutetaan huhtikuussa 2016. Tuhkimossa oli 10.3.2016 rakennusvalvonnan lopputar-

kastus, jossa ei tullut esiin mitddn huomautettavaa.
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Kuva 23. As Oy Sipoon Tuhkimo 6.1.2016 [Kuva: Elli Hakkarainen].
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Tuhkimo on perustettu kallion varaan maanvaraisella laatalla. Valipohjat ovat ontelolaat-
tarakenteisia. Ulkosein&t ovat sandwich-elementtejd, joihin tulee osittain maalaus ja osit-
tain rappaus. Kattorakenne on harjakatto, jossa ylimman ontelolaattakerroksen paéalle
tulee puhallusvilla ja vesikatteeksi tulee huopa.

. asuntojen lukumaara 39 kpl

o asuntojen keskipinta-ala 51 m?

. rappujen lukumaaré 1 kpl

) rakennusaika 13,5 kk
) yhden asunnon rakennusaika 0,346 kk.

Vastaavan tydnjohtajan nakemyksia

Tuhkimon rakentamisaika maanrakennustoistd aina kohteen luovutukseen saakka on
13,5 kuukautta. Kohteen rakentamisaikaa voidaan pitdd melko véljana ja aikataulua oli-
sikin voitu lyhentaa tekeméttd mitdén erikoistoimenpiteitd. Tarkeaé on, etta kohteen
alussa tehdaan tavoitteellinen tydaikataulu, jonka pohjalta kdydaan urakkaneuvotteluita.
Mydskaan aikataulun merkitysta ei voida vahatella, vaan sen merkitysta tulisi nimen-

omaan korostaa aliurakkasopimuksia tehtéaessa.

Vastaava tyonjohtaja pitaa tarkeéna, etta katto saadaan vesitiivilksi mahdollisimman no-
peasti eikd ennen katon vesitiiviyttd kannata keskeyttaa rakennusteknisia tgitd esimer-

kiksi kesalomien ajaksi.

Liséksi asuinkerrostalokohteissa aikataulu tulisi suunnitella niin, etta kaikki tyét tehdaan
alhaalta ylospain. Rakennusteknisia toita tehdessa alhaalta ylospain tarvitsee ottaa huo-
mioon tietynlaisia rajoitteitta aikataulutehtévien suoritusjarjestykselle. Esimerkiksi pinta-
betonilattioita valettaessa alemman kerroksen tasoitetdiden ei kannata olla viela valmiit,
silla jos betonia p&&see valumaan alempaan kerrokseen, joudutaan tasoitetytt teke-
maan uudelleen. Vastaava tyonjohtaja ei nde mitdan ongelmaa rakennettaessa alhaalta

ylospéin kokonaisuudessaan.

Tuhkimossa ei ole ollut kosteuden kanssa mink&énlaisia ongelmia. Tuhkimossa on kiin-
nitetty erityistd huomiota kosteudenhallintaan, jota vastaava tyénjohtaja pitaa erityisen

tarkeana asiana. Kosteudenhallinta on toteutettu pitdmalla rakennus alipaineistettuna
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rakentamisen aikana kanavapuhaltimilla, jotka imevéat kosteaa ilmaa rakennuksen sisalta
puhaltaen sen ulos. Kanavapuhaltimet aiheuttavat alipaineen, joten kosteus ei paase

imeytymaan rakenteisiin.

4.2,5 As Oy Vantaan Akaatti

Akaatti sijaitsee Kivistdssa Vantaalla. Kohde valmistuu helmikuussa 2017.

Taiteiljan nakemys

Kuva 24. Taiteilijan ndkemys As Oy Vantaan Akaatista [YIT Kodin verkkosivut: 2016].

o asuntojen lukumaara 31 kpl

o asuntojen keskipinta-ala 54 m?

. rappujen lukumaara 1 kpl

o rakennusaika 13 kk

o yhden asunnon rakennusaika 0,419 kk

. kokonaistydpanos 12 327 tth.

Akaatti on perustettu porapaalujen varaan, jossa alapohja on tuulettuva ontelolaattara-
kenteinen. Valipohjat ovat myds ontelolaattarakenteisia. Ulkoseinissa ensimmainen ker-

ros on sandwich-elementti, ylemmét kerrokset ovat myds betonirakenteisia, mutta niissa
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tehd&aéan rappaus villan paalle. Ylapohja on tasakatto, johon tulee kevytsoraeriste. Vaes-

tbnsuoja on ensimmaisessé kerroksessa. Autopaikoitus ei ole rakennuksen yhteydessa.

Vastaavan tyonjohtajan ndkemyksia:

Akaatti on tyypillistd kerrostalotuotantoa, joten rakentamisaika maaraytyy perimatiedon
pohjalta. Rakentamisaikatauluja tehtdaessa huomioidaan vuodenaika, julkisivurakenne,
kylpyhuoneiden tekotapa seka se, ettd omaperustaisessa asuntotuotannossa jatetaan

tarpeeksi aikaa asukkaiden asukastarkastuksille kohteen loppuvaiheessa.

Haastattelua tehtdessa Akaatissa oli rungon asennus yli puolessavalissa ja tdssa kohtaa
rakentamisajan lyhentaminen onnistuisi 1-2 kuukaudella, mikali kaikki siséavalmistustyot

tehtaisiin kahdella tyoryhmalla.

Akaatissa kuivumisaikojen kanssa ei tule ongelmaa. Esimerkiksi vesieristettavat lattiat
valetaan maakostealla betonilla, joka kuivuu nopeammin ja on paallystettavissa nope-

ammin kuin tavallinen betoni. Kaatolattiavalu tehdaan kun vesikatto on ummessa.

Koko IV-konehuone on valmiina elementting, jonka sisalla ilmastointikone on valmiina.
Kun IV-konehuonetta ei tarvitse rakentaa paikalla ja se on yhden paivan aikana valmis,

vesikattoty6t nopeutuvat huomattavasti.
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4.2.6 As Oy Vantaan Louhi

Louhi sijaitsee Louhelassa Vantaalla ja kohde on valmis keséalla 2017.

Kuva 25. Taiteilijan ndkemys As Oy Vantaan Louhesta [YIT Kodin verkkosivut: 2016].

o asuntojen lukumaara 52 kpl

o rappujen lukumaara 2 kpl

o rakennusaika 15 kk

. yhden asunnon rakennusaika 0,288 kk.

Louhi perustetaan paalujen varaan. Alapohjarakenteena on tuulettuva ontelolaattara-
kenne. Valipohjat seka ylapohja ovat myos ontelolaattarakenteisia. Kattorakenne on ta-
sakatto kevytsoraeristyksella. Ulkoseinat ovat betonielementteja, jotka rapataan. Vaes-
ténsuoja tulee toisen rapun ensimmaiseen kerrokseen ja autopaikoitus on erillinen ra-

kennuksesta.

Vastaavan tyonjohtajan nakemyksia:

Kohteessa on torninosturi, jolla voidaan hallinnoida koko tonttia. Torninosturissa on huo-
mattavasti parempi ulottuvuus kuin autonosturissa eika tontille tarvitse varata tilaa eri
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autonosturien paikoille. Torninosturi on myds asentajaystavallisempi ja torninosturin kus-
killa on koko ajan nakoyhteys, mika lisda tyoturvallisuutta. Torninosturi on myds hyva
apuvaline valipohjaontelokenttien valamisessa. Ontelolaattakentan valaminen onnistuu
betonijassikalla, joka on betonipumppuautoon verrattuna huomattavasti kustannuste-
hokkaampi ja lisdksi betonijassikalla valaessa betoni pysyy paremmin homogeenisena,
kun taas betonipumppu erottelee veden ja hiekan toisistaan.

Koko talon runko nostetaan kerralla (2 rappua) ja yhden kerroksen nostamiseen mene
aikaa seitseman paivaa. Kylpyhuoneiden ja saunojen kaatolattiat valetaan maakostealla
betonilla, kun vesikatto on ummessa. Rungon noston yhteydessa alemmissa kerroksissa
asennetaan kevytsoraelementteja (ACO-elementti) kylpyhuoneiden ja saunojen seiniksi
seka ikkuna-asennus aloitetaan myds. Rungon pystytyksen jalkeen vesikatto on um-
messa neljassa viikossa. Liséksi vesikaton umpeuduttua hissin asentaminen aloitetaan

ja sitd kaytetddn hyodyksi rakentamisaikana.

Rungon ja vesikaton jalkeen véliseinatyt aloitetaan tekemaan tyopuoli alhaalta ylospain.
Kun ylimmassa kerroksessa ollaan valmiita véliseinien tyépuolen kanssa, niin téiden

suoritusjarjestys muutetaan ylhaalta alaspain tehtavaksi.



4.2.7 As Oy Helsingin Koskikara

Koskikara sijaitsee Helsingin Lauttasaaressa ja kohde valmistuu huhtikuussa 2017.

Kuva 26. As Oy Helsingin Koskikara 21.3.2016 [Kuva: Tuomas Keskitalo].

o asuntojen lukumaara

o asuntojen keskipinta-ala
. rappujen lukumaara

o rakennusaika

o yhden asunnon rakennusaika

Yhtidssa on yksi kolmiportainen 4-6 kerroksinen kerrostalo. Rakennuksen kellarikerrok-
sessa sijaitsee yhteinen kolmikerroksinen pysakaointihalli. Rakennuksen ensimmaisella
tasolla on kolme liiketilaa, yhteistiloja seka vaestonsuoja. Koskikarassa vélipohjat ovat
ontelolaattarakenteisia ja rakennuksessa on tasakatto. Ulkoseinien sisékuori on beto-

nielementti, joka osittain muurataan ja rapataan. Lisaksi osaan rakennusta tulee suoraan

sandwich-elementtiseinat.

83 kpl
70 m?
3 kpl

24 kk

0,289 kk.
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Vastaavan tydnjohtajan nakemyksia:

Ennakkosuunnittelu on todella tarkeaa, lahdettiin tekemé&an mité tahansa kohdetta. Pii-
rustusten tulisi olla valmiit siten, etté niihin ehditd&n tutustumaan ja mahdollisesti selvit-
tamaan niihin liittyvia epakohtia ennen rakentamista. Mikali piirustuksiin ei paasta tutus-
tumaan ennen rakentamista, saatetaan epaselvyyksia joutua selvittamaan parhaana ra-
kentamisaikana, mikd voi edelleen aiheuttaa sen, etteivat tyovaiheet etene parhaalla

mahdollisella tuotantonopeudella.

Koskikarassa valetaan kosteiden tilojen kaatolattiat vasta, kun vesikatto on tiivis. Vélisei-

natdita aloitettiin ennen katon vesitiiviytta.

Mikali haluttaisiin saada lisd& nopeutta rakentamisvaiheeseen, rungon nostaminen voi-
taisiin toteuttaa kahdessa vuorossa, jolloin myds nosturin kaytto tulisi tehokkaammaksi.
Toisena vaihtoehtona voisi olla sisavalmistustdiden tekeminen kahdella eri tydryhmalla.

Nopeassa rakentamisessa olennaisinta on kuitenkin se, etta rakennus suunnitellaan si-
ten, ettd se on nopeasti rakennettavissa. Lisaksi kaikkien suunnitelmien tulee olla val-
miina riittavan ajoissa, jotta niihin ehditdan tutustuman ennen rakentamista ja tekemaan

mahdollisia muutoksia seka selvittdmaan epaselvyyksia.

4.2.8 As Oy Helsingin Nuoli, Treffi & Keula (Lauttasaaren ostoskeskus)

Vanhan ostoskeskuksen paikalle rakennetaan kolme asuinkerrostaloa, kauppakeskus
sekd metroasema. Kauppakeskus ja metroasema ovat valmiita loppuvuonna 2016 ja

asunnot ovat valmiit vuonna 2017.
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Kuva 27. Taiteiljan ndkemys Lauttasaaren kauppakeskuksesta [YIT kodin verkkosivut: 2016].

° asuntojen lukumaara 136 kpl

o asuntojen keskipinta-ala 61 m?2

o rappujen lukumaara 2+rivitalo+1+1 kpl
o rakennusaika 25 kk

. yhden asunnon rakennusaika 0,184 kk.

Lauttasaaren kauppakeskuksen asunnot luovutetaan kolmessa osassa. Ensimmainen
luovutus on helmikuussa 2017 ja viimeinen toukokuussa 2017. Kohteen rakennusaika

ylldolevassa luetelmassa on maaraytynyt toukokuun 2017 mukaan.

Kohteessa vdlipohjat toteutetaan paikallavaluna ja ulkoseinien sisdkuori on betoniele-
mentti, johon tulee rappaus ulkopintaan. Kohteessa on kaksikerroksinen autopaikoitus
ja kaksi kerrosta liiketilaa asuntojen alapuolella. Liséksi yhden talon alapuolella on tule-
van metron sisaankaynti.
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Vastaavan tydnjohtajan nakemyksia

Kohteen aikatauluun on otettu riskivarausta, silla kohteen rakentamisessa tehdaan yh-
teistyota useiden eri toimijoiden, kuten Skanskan, Lansimetron ja YIT:n oman toimitilayk-
sikdn, kanssa. Kun kohdetta alettiin rakentaa, kaikki suunnitelmat eivat olleet valmiita,

vaan suunnittelua ja rakentamista tehtiin samanaikaisesti.

Jokaisessa hankkeessa tulisi olla aikaa ennakkosuunnitteluun ja suunnitelmien tulisi olla
valmiita ennen rakentamisen aloitusta. Hankkeissa, joissa on paljon yhteensovitusta
muiden urakoitsijoiden kanssa, tulisi projektipaallikén ottaa suurempaa roolia yhteenso-

vituksessa, jolloin voitaisiin saada aikaan sujuvampaa yhteisty6ta.

Kohteessa vélipohjat tehdaan paikallavaluna, mik& mahdollistaa vesien paremman hal-
linnan holvilla. Samanaikaisesti alemmissa kerroksissa olevassa kauppakeskuksessa

voidaan tehd& valmiita pintoja, kun runkoa vield nostetaan ylemmissa kerroksissa.

Suunnitteluvaihe on hyvin tarkeassa roolissa, mikali halutaan rakentaa nopeasti kohteita
valmiiksi. Ensinnakin, rakentamista aloitettaessa suunnitelmien tulee olla valmiit ja pitaa
olla mietitty, miten lammonjakohuoneeseen saadaan lAmpd heti palle. Liséksi on myos
tarkeaa, ettd kaikki materiaalien toimittajat on jo valittu ja varmistua niiden toimitusvar-

muudesta.

4.2.9 As Oy Vantaan Kivitasku

Kivitasku on kolmen kerrostalon kokonaisuus Kivistdssa, Vantaalla. Kohde on valmis ke-
salla 2016. Kuvassa 28 on asemapiirros Kivitaskusta. 1B ja 1C ovat tavanomaisia ker-

rostaloja ja 1A on kolmikerroksinen luhtitalo.



ASEMAPIIRROS

69

1 As Oy Vantaan Kivitasku, talotA, B ja C
2 As Oy Vantaan Puuhakivi
3 As Oy Vantaan Peikonkivi

Kuva 28. Asemapiirros Kivitaskusta [Realia asuntovuokrauksen verkkosivut: 2016].

o asuntojen lukumaara

. asuntojen keskipinta-ala
. rappujen lukumaara

o rakennusaika

o yhden asunnon rakennusaika

80 kpl
47 m?
1 luhtitalo + 1 + 1 kpl
16 kk

0,200 kk.
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Kivitaskun rakennukset ovat tayselementtirakennuksia. Ulkokuoreen tulee rappaus. Au-
tohalli ei ole suoraan yhteydessa rakennuksiin ja vaesttsuoja tulee yhden kerrostalon

ensimmaiseen kerrokseen.

Vastaavan tydnjohtajan nakemyksia

Kivitaskun rakentamisaika on riittavan kirea eika siina ole varattu yhtaan aikaa suurem-
mille hairidille. Kohteessa on kéaytetty tekniikkalaattoja seka tekniikkaseinia, mika tarkoit-
taa, etta kaikki tuleva talotekniikka on asennettu jo valmiiksi. Hissi asennetaan aina heti,

kun vesikatto on tiivis.

Kohteen aikataulua voitaisiin kiristaéa tekemalla joitain toité kahdella eri tydryhmalla. Si-
savalmistustdiden tekeminen useammalla tyéryhmalla on huomattavasti helpompi jar-
jestaé kuin esimerkiksi kolmen rungon pystyttdminen samaan aikaan. Mik&li rungot pys-
tytettaisiin samanaikaisesti, tarvittaisiin kolme nosturia ja pitéisi pystya varmistumaan,
etta elementtitehdas pystyy toimittavaan betonielementteja riittavalla nopeudella. Myos,
jos runkoja haluttaisiin nostaa kaksivuorotyona, on varmistuttava elementtitehtaan ky-
vysta toimittaa betonielementteja riittdvalla nopeudella. Mikali betonielementtien toimi-
tuksessa on hairioita, koko ty6 voi osoittautua kannattamattomaksi, kun venttatuntien
maara nousee liialliseksi. Liséksi kaksivuorotytn ja ylipaataan nopean rakentamisen
vaarana on, etta rakentamisen laatu karsii ja virheitéd joudutaan korjailemaan mydhem-

min, mika ei mydskaan ole kannattavaa.
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4.2.10 As Oy Helsingin Larunsolmu

Larunsolmu sijaitsee Helsingin Lauttasaaressa ja kohde valmistuu kesalla 2017.

Kuva 29. Taiteilijan ndkemys As Oy Helsingin Larunsolmusta [YIT Kodin verkkosivut: 2016].

o asuntojen lukumaara 34 kpl

. rappujen lukumaara 2 kpl

o rakennusaika 17 kk

. yhden asunnon rakennusaika 0,500 kk

. kokonaistydpanos 30 000 tth.

Larunsolmun alimpaan kerrokseen tulee bussiterminaali ja toiseen kerrokseen tulee toi-
mistoja, joten tama kohde eroaa jokseenkin tavanomaisesta asuinkerrostalorakentami-
sesta. Kohteen pohja on louhittu, valipohjat ovat paikallavalettavat ja ulkoseinien sisa-
kuori on betonielementti, johon tulee rappaus pintaan. Kattorakenne on moninainen ja
se toteutetaan puisilla kattotuoleilla. Vaestonsuoja on sijoitettuna toisen rapun ensim-
maiseen kerrokseen. Autopaikoitus ei ole yhteydesséa rakennukseen.
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Vastaavan tydnjohtajan nakemyksia

Véaestonsuoja toteutetaan betonielementteind, mik& nopeuttaa rakentamisaikaa kohteen
alussa hieman. Rakennuksen runko on jaettu kahteen osaan. Kun toisen osan valipohja
on valettu, muottikalusto irrotetaan ja asennetaan toiselle osalle. Samanaikaisesti
osassa, josta muottikalusto irrotettiin, voidaan aloittaa betonielementtiseinien asenta-

mista.

Koska rungon rakentaminen on hieman tavanomaista kohdetta haastavampi, aikatau-
luun on runko- ja valiseinattiden valiin jatetty hieman hairibvarausta. Valiseinatyot aloi-
tetaan, kun vesikatto on saatu tiiviiksi. Rungon jalkeen vesikaton tiiviiksi saamiseen on

varattu nelja viikkoa aikaa.

Kohteessa voitaisiin kiristda aikataulua jarjestelemalla kesalomat niin, etteivat ne aiheuta
toiden keskeytymista tyomaalla seka tiivistamalla aikataulutehtévia lahemmaksi toisiaan.
Kohteessa on paikallavaluholvit, jotka tarvitsevat noin viisi kuukautta kuivumisaikaa.
Tama tahdistaa sisalattioiden tekemisen.
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5 Johtopaatokset

Tassa luvussa on kayty erikseen lapi rakennussuunnitteluvaiheessa ja tuotantovai-
heessa kaytettavat tyokalut rakentamisajan lyhentamiseen. Alla olevissa esimerkeissa

olettamuksena on, etta projektipaallikké ohjaa suunnittelua.

Rakennussuunnitteluvaihe

Pyrkimys lyhyeen rakentamisaikaan asuinkerrostalohankkeissa tulee tietéé jo rakennus-
suunnitteluvaiheessa. Tassa kohtaa projektipaallikolla on merkittava rooli seka suunnit-
telun ohjauksessa etta yleisessa viestinndssa ja tiedonkulussa hankkeen eri osapuolten
valilla. Suunnitteluvaineessa tehdaan merkittavimmat rakentamisaikaan liittyvat paatok-
set. Lyhempéaéan rakentamisaikaan pyrittaessa vaaditaan my0s parempaa projektinhal-
lintaa. Etukateen tulee varmistua esimerkiksi kaikkien materiaalien toimitusajoista ja ai-
kataulujen tulee olla kohdekohtaisesti mahdollisimman tarkkoja. Yleenséa aikatauluun ja-
tetdan puskurivaroja mahdollisten hairididen varalle, mutta pyrittdessa lyhimpaan mah-
dolliseen rakennusaikaan puskurivarat tulee jattda minimiin tai poistaa kokonaan seké
valttdd kaikki mahdolliset héairit ja virheet moniulotteisella riskikartoituksella. Lyhempi
rakentamisaika asettaa haasteita laaduntuottoon, aikataulunpitoon ja asiakaspalveluun.
Naita asioita tulee myds pohtia kohdekohtaisesti ja tunnistaa hankkeen kannalta tarkeim-

mat tekijat, joihin halutaan panostaa.

Esivalmistetut rakennusosat ovat merkittavin tekija, jolla rakentamisaikaa saadaan no-
peutettua. Esivalmistettujen rakennusosien kayttdasteesta paatetddn suunnitteluvai-

heessa.

Suunnittelunohjauksessa tulee pyrkia valitsemaan entuudestaan tuotantohenkilostolle
tuttuja ratkaisuja, joiden avulla sujuvan tuotannon varmuutta saadaan lisattya. Erityisen
tarkedd on myds, ettd tuotantohenkildstd osallistuu suunnittelunohjaukseen ja antaa
oman nakemyksensa suunnitelmien toteuttamisesta. Kaikista olennaisinta on, ettd tuo-
tantohenkildsto tutustuu suunnitelmiin siina vaiheessa, kun suunnitelmiin voidaan viela

tehda muutoksia eika siind vaiheessa, kun suunnitelmiin ei voida enéa vaikuttaa.

Rakennussuunnittelussa tulee kiinnittdd huomiota vaestonsuojan paikkaan seka auto-
paikoitukseen. Tyypillisesti vaestdsuoja on asuinkerrostalon ensimmaisessa kerrok-

sessa, mika hidastaa rakennusteknisia toitd alkuvaiheessa. Mikali mahdollista, voitaisiin



74

vaestosuoja sijoittaa erilliseen rakennukseen, jolloin se ei olisi hidastamassa rakennus-
teknisia toitd kohteen alkuvaiheessa. Toinen vaihtoehto voisi olla, ettd aluerakentamis-
hankkeissa tehdaan yksi isompi vaestonsuoja, jolloin jokaisen rakennuksen ensimmai-
seen kerrokseen ei tarvitsisi tehdd omaa pienta vaestonsuojaa. Lisaksi vaestbnsuoja
kannattaa toteuttaa elementteina paikallavalun sijaan, mikali halutaan nopeuttaa raken-
tamista.

Aina kun mahdollista, autopaikoitus kannattaa pitaa asuinrakennuksesta erillisena, jos
pyritddn nopeaan rakentamisaikaan. Mikali autopaikoituksen tulee olla yhteydessa ra-
kennukseen, tulee se rakennusteknisesti suunnitella siten, etta itse asuinrakennukset
voidaan rakentaa valmiiksi autopaikoituksesta riippumatta. Esimerkkind voidaan mainita

tapaukset, joissa kylma autohalli tulee kahden kerrostalon vliin.
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Alla on lueteltuna tavanomaisia ratkaisuja, joilla rakentamisaikaa saadaan lyhennettya:

o tayselementtitalo
. pistekerrostalo (vain yksi rappu)

. keskitetty IV katolla (IV-konehuone on tilaelementti, jossa IV-kone valmiiksi
sisalla)

. tasainen tontti ja ymparisto

o tybmaaorganisaatio aikaisin sitoutettu

. monitoimiurakka omalla tyévoimalla

o rakentamisaikaiset muutokset minimiin
° rakentamisen aloitusajankohta kevaalla

o vuorotyd, esim. runko tehd&an kahdessa vuorossa (nosturin tehokas
kaytto)

° perustukset yhdessa tasossa

° vakiokerrospohjat

° suorakaiteen muotoinen pohja (ei ulkonevia tai sisenevia osia)

o ikkunat, vesipellit ja kittaukset valmiina tayselementtirakenteissa
o [Ampdvalmius heti runkovaiheessa

° kunnallistekniikka perustusvaiheessa heti valmiiksi

° sahko- ja vesilinjat yhdistetty esimerkiksi ELPO-hormiin tai tekniikkaseinien
ja laattojen kayttaminen

. kylpyhuone-elementit tai yhdistetty kylpyhuone- ja keittiGelementti
. kaatolattioiden valaminen maakostealla massalla

. LVIS-liittymét tontin l&hella

. VSS elementeista

. yksinkertainen suora porrasnousu

o valiseinien ja alakattojen maarat minimiin.
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Tuotantovaihe

Tuotantovaiheessa keinot rakentamisajan lyhentamiseen ovat rajoittuneemmat kuin ra-
kennussuunnitteluvaiheessa, mutta tydmaan aikanakin on kaytettavissa lukuisia keinoja,
joilla tuotantoa voidaan nopeuttaa. Alla kuvataan rakentamisvaiheet rakennustdiden aloi-
tuksesta sisdvalmistusvaiheeseen ja luetellaan erilaisia keinoja, jolla rakentamisaikaa

voitaisiin lyhentaa.

Perustamisvaihe

Perustamisvaiheessa toita tulisi suorittaa sellaisessa jarjestyksessa, etta LVV-urakoitsi-
jalle taataan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa puitteet lammaonjakohuoneen teke-
miseksi ja lampojarjestelmien rakentamiseksi ja ettd rakennukseen saadaan lampoval-
miudet jo varhaisessa vaiheessa. Esimerkiksi, jos lammonjakohuone sijaitsee erillisessa
rakennuksessa, tulee tdmé rakennus rakentaa ensimmaisend. Toinen olennainen asia
on, ettd jos kohteessa on monta lohkoa tai erillista rakennusta, tulee rakennustekniset
tyot aloittaa sieltd, missa runko- ja perustamisvaihe ovat ajallisesti lyhimmat. Tamé& mah-
dollistaa sisavalmistustoiden tdiden aloittamisen mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.
Yleisen tehokkaan tuotannon periaatteen mukaisesti pyritaan luomaan mahdollisimman
paljon vapaita tytkohteita, joita voidaan hyddyntaa kaytettdessa useaa eri tydryhmaa

samanaikaisesti. Nain tuotantoa saadaan tehostettua ja rakentamisaikaa lyhennettya.

Runkovaihe

Tehokkaan rungon pystytyksen perusléahtokohta on urakkasopimus aliurakoitsijan
kanssa tai tytkaupan tekeminen omien tydmiesten kanssa. Tarkeda niin rungon pysty-
tyksessa kuin muidenkin tdiden tyokauppojen tai aliurakkasopimusten kirjoittamisessa
on se, etta tydvaiheeseen ei jaa tekemattomia toitd. Sopimusta kirjoittaessa tulee vah-
vasti kiinnittdd huomiota laatuvaatimuksiin, tyoturvallisuuteen seka aikatauluun. Sopi-
muksissa voidaan sopia tuotantonopeudesta tai siitd, koska rungon pystytyksen tulee
olla valmis. Toisaalta runko voidaan pystyttdad myo6s kaksivuorotydssd, jolloin nosturi
saataisiin tehokkaaseen kaytt6on. Runko- ja vesikattotoita ajatellen tulee harkita myos
torninosturin valintaa. Pienemmissakin kohteissa torninosturin kaytté voi olla kokonai-
suutta ajatellen kannattavampaa. Torninosturin etuja ovat asentajaystavallisyys, tehok-

kuus ja hyva nakyvyys, joka myds parantaa tyOturvallisuutta. Torninosturi ei vie paljon
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tilaa tontilla, mutta silla pystytdén kuitenkin hallitsemaan koko tonttia. Valipohjia valetta-
essa torninosturilla voidaan kayttéda betonijassikkaa, joka takaa betonin paremman laa-
dun eikd aiheuta samanlaisia paallekkaisia kustannuksia kuin betonipumpun kaytté au-

tonosturin samanaikaisesti seisoessa tydmaalla.

Valipohjaratkaisuilla, olivatpa ne sitten paikallavalettavat tai ontelolaattarakenteiset, ei
ole automaattista merkitystd kokonaisrakentamisaikaan. Olennaista on vain ymmartaa
eri rakenneratkaisuiden asettamat mahdollisuudet ja rajoitteet. Esimerkiksi paikallavalet-
tavat valipohjat antavat erinomaisen mahdollisuuden tehda valmiita pintoja alemmissa
kerroksissa, kun runkoa viela nostetaan ylemmissa kerroksissa. Paikallavalettavissa va-
lipohjissa holvien vedet saadaan paremmin hallintaan kuin ontelolaattavalipohjissa,
joissa vedet vuotavat vesikaton tiiviikksi saattamiseen asti. Sama patee myds kylpy-
huone-elementteihin. Vaikka kohteessa kaytettaisiin kylpyhuone-elementteja, kohteet ei-
vat valttdmatta ole yhtdan aikaisemmin valmiita kuin kohteet, joissa on paikallatehdyt
kylpyhuoneet, silla kylpyhuone-elementit itsessdan eivat nopeuta rakentamista.

Runkovaiheessa, mikali kohteessa on paikalla rakennettavat kylpyhuoneet, tulee var-
mistua siitd, etté tuoretta betonia ei paastetd kastumaan. Se lisdd merkittavasti betonin
sitoutumista ja kuivumisaikaa, ja voi myds pahimmissa tapauksissa pidentaa rakenta-
misaikaa, kun betonia ei paasta pinnoittamaan. Paras vaihtoehto on, etta kaatolattiaval-
mistelut aloitetaan rungon noston yhteydessa ja ettd valmistelut ovat valmiit viimeistaan,
kun saadaan vesikatto tiiviiksi. Kun vesikatto on tiivis, voidaan kaatolattiat valaa. Mikali
halutaan paastd nopeammin pinnoittamaan betonipintoja, voidaan valut suorittaa maa-
kostealla betonilla, jonka kuivuminen on huomattavasti nopeampaa kuin tavallisen beto-

nin.

On olemassa my0s sellaisia ratkaisuja, joita kayttamalla ei tarvitse tehda erillisia kaato-

lattiavaluja. Tallaisia ovat esimerkiksi tekniikkaseinat ja -laatat.

Vaikka rungon pystytyksessa edettaisiinkin normaalilla tuotantonopeudella ilman vuoro-
tai lisatoita, on tarkead, ettei toitd keskeytetd esimerkiksi kesélomien ajaksi ennen kuin

vesikatto on tiivis.
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Vesikatto

Rungon pystyttdminen kaksivuorotyssé ja vesikaton tehokas rakentaminen vesitiiviiksi
enintdén kolmessa viikossa, on erinomaisin ja yksinkertaisin tyokalu asuinkerrostalokoh-
teiden kosteudenhallintaan ja nopeaan rakentamiseen. Mikéli kohteen katolle tulee il-
mastointikonehuone, kannattaa se hankkia valmiina elementtind, johon asennetaan V-
kone valmiiksi sisdlle. Nain rakentamisaikaa saadaan lyhennettya ja vesikatolla tehtavaa
tyota vahennettyd. Esimerkiksi erddssa kolmirappuisessa, suorakaiteenmuotoisessa,
seitsenkerroksisessa asuinkerrostalossa on onnistuttu tekemé&én vesikatto tiiviiksi kah-
dessa viikossa. Taméa on ollut mahdollista hyvin kirjoitetun aliurakkasopimuksen seka
ennen vesikattotoita pidetyn ennakkopalaverin ansiota. Palaveriin osallistui vesikaton
puutdista vastaava urakoitsija, IV-téiden tyonjohto, vesikatteen asentava urakoitsija seka
vastaava tyonjohtaja. Palaverissa kaytiin lapi vesikattotdiden aikataulu puolen paivan
tarkkuudella ja jokainen taho ilmoitti ne edellytykset, joiden on oltava kunnossa, jotta he
voivat aloittaa omat tyonsa vesikatolla. Myos ilmenneet ongelmat ratkaistiin etukéteen
tassé palaverissa, jotta ne eivéat keskeyta varsinaista rakennustydta myohemmassa vai-
heessa.

Sisavalmistusvaihe

Sisévalmistusvaiheessa on vield erinomaisia madollisuuksia kiria aikataulua. Esimerkiksi
maalaus- ja tasoitustiden tekeminen useammalla tyéryhmalla on helpompaa kuin run-
gon pystyttaminen, joka vaatisi lisdnostureita ja varmuuden siita, etta betonitehdas pys-
tyy toimittamaan betonielementteja riittavalla nopeudella. Heti vesikaton tiiviyden jal-
keen on myds kannattavaa aloittaa hissin asennus, jotta sitéa voidaan hyodyntaa raken-

nusaikaisten materiaalien ja tavaroiden siirtamisessa.

Asuinkerrostalot tehd&éan aina kohteesta riippumatta alhaalta ylospain aina vesikattoon
saakka. Taman jalkeen useissa kohteissa rakentamisjarjestys vaihdetaan ylhaalta alas-
pain etenevaksi. Usein perusteluna on, etta pystytdén tuottamaan parempaa laatua tai
on totuttu aina tekemaan niin. Mikali aikataulua halutaan kiristaa, kaikki tydvaiheet tulisi
tehdé alhaalta ylospain. Tama ilmenee hyvin paikka-aikakaaviosta. Kun viivojen suunta

k&antyy toisinpéin, muodostuu kolmionmuotoinen tyhjakayntialue aikatauluun, joka voi-
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taisiin kayttaa hyvin hyddyksi nopeuttaen aikataulua. Mikali kohteena on esimerkiksi nel-
jékerroksinen kerrostalo, aikasééstd on kuitenkin koettu vain maltilliseksi, mink& vuoksi
kyseista aikataulun nopeutusta ei ole haluttu hyédyntaa. Tyévaiheiden tekeminen al-
haalta ylospain alkaa naytella suurempaa roolia vasta, kun rakennusten kerrosluku kas-

vaa suuremmaksi.

Yleista aikataulun lyhentamisesta

Mitd aikaisemmin saadaan tieto siita, ettd kohde tulee rakentaa nopeasti, sitd helpommin
se on toteutettavissa. Nopeampi rakentaminen vaatii projektijohdolta enemman ja en-
nakkosuunnittelun tulee olla korkealla tasolla, kun aikataulu ei mahdollista tuotantokat-
koja. Tarkeda on, etta kaikkien aliurakoitsijoiden ja materiaalitoimittajien resurssi- ja toi-
mitusvarmuuksista varmistutaan etukéateen, jotta niiden takia ei aiheudu tuotantokatkoja.
Aikataulun lyhentdmisessa tulee huomioida ty6turvallisuus, laatu seka kustannukset. Mi-
kali aikataulun lyhentamista tehd&an edella mainittujen tekijoiden kustannuksella, voi ly-
hentamisesta olla enemman haittaa kuin hyotyd. Rakentamisaika tulee arvioida kunkin
hankkeen kohdalla erikseen ja punnita juuri kyseisen hankkeen kannalta keskeisia teki-
joita.

Ennakkosuunnittelua tulee lisatd, kun halutaan rakentaa lyhemmassa ajassa, ja urakka-
sisallot tulee kirjoittaa kattavasti, jotta tekeméattdmia toita ei jaa. Lisaksi, jos mahdollista,
maksuerataulukot tulee kirjoittaa takapainoisesti, jolloin vasta valmiista tydsta makse-
taan enemman ja urakoitsijalla on kannustin saattaa ty6t loppuun. Yleisesti raha on erin-

omainen ohjauskeino esimerkiksi aikataulun suhteen.

Lisaksi hyvin tarkedssa roolissa on koko tuotantohenkildston sitouttaminen yhteisiin ta-
voitteisiin. Yksi avaintekija on, ettd LVISA-tyOt sovitetaan yhteen rakennusteknisten t6i-
den ja niista luodun aikataulun kanssa. Urakkaneuvotteluissa tulee korostaa aikataulun
merkitysta. Aikataulu sovitaan yksittaisten aliurakoitsijoiden kanssa tuotantonopeudel-
taan yhtenevaksi rakennusteknisten tdiden kanssa ja varmistutaan talotekniikkaurakoit-

sijoiden sitoutuminen yhteisiin tavoitteisiin.
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6 Yhteenveto

Tassa insindoritydssa tutkittiin asuinkerrostalojen rakentamisaikaa ja sitd, miten sita voi-
taisiin lyhentda. Insindoritydn paatavoitteena oli tuoda esille useita eri keinoja, joilla ra-
kentamisaikaa voidaan lyhentdd asuinkerrostalokohteissa yleisesti. Taméa insinoority6
keskittyi tarkastelemaan rakentamisajan lyhentamista nimenomaan rakennusurakoitsi-

jan nakdkulmasta.

Rakennustyomailla on aikaan sidottuja kayttd- ja yhteiskustannuksia ja rakentamisajan
lyhentaminen tuottaa kustannussaastoja seka tilaajalle ettd rakennusurakoitsijalle. Ra-
kentamisajan lyhentdmisessé olennaista on kuitenkin huomioida laatu- ja ty6turvallisuus-
vaatimukset, jotka eivat saa poiketa vanhasta olemassa olevasta tasosta negatiivisesti.
Rakentamisaikaan vaikuttaa lukematon maara eri tekijoita, jotka on tiedostettu hyvin ra-
kentamissektorilla. Olennaista on vain |0ytdéa eri rakennusprojekteihin soveltuvat tekijat
ja soveltaa niita tapauskohtaisesti

Tyon kirjallisuusosassa perehdyttiin laajasti aihealueisiin, jotka ovat sidoksissa tai vai-
kuttavat rakentamisaikaan, kuten aikataulutukseen, tuotannonohjaukseen seka raken-
nustyodn tuottavuuteen ja taten pyrittiin saamaan riittdva ymmarrys tyén empiriaosan suo-

rittamiseksi. Kirjallisuuslahteina kaytettiin sekéd suomalaisia ettéd ulkomaalaisia teoksia.

Tyobn empiriaosassa tehtiin sahkopostihaastattelu 12 eri henkil6ille. Haastateltavat tyds-
kentelevat asuinkerrostaloprojektin eri vaiheissa aina tarveselvitysvaiheesta rakennus-
vaiheeseen asti ja taten pyrittiin saamaan laaja kasitys kasiteltdvasta asiasta. Taméan
lisaksi vierailtin kymmenella eri asuinkerrostalotytmaalla padkaupunkiseudulla ja tutus-
tuttiin eri vastaavien tyonjohtajien tydmaajohtamiseen ja kuultiin heidan nakdkantojaan

rakentamisaikaan liittyen.

Kaikki rakennusprojektit ovat erilaisia ja tuotantotekniikat vaihtelevat projektien valilla,
joten taméan opinnaytetyodn tuloksia on sovellettava tilannekohtaisesti, jolloin ne toimivat
tarkoituksenmukaisina keinoja rakentamisajan lyhentadmiseksi. Tutkimus osoitti, etta ra-
kentamisaikaa voidaan lyhent&dé tavanomaisissa kerrostalokohteissa 1-2 kuukautta pie-
nilla muutoksilla aikataulutuksessa, rakennusjarjestyksen valinnassa tai vapaiden tyo-
kohteiden hyédyntamisesséa. Pidempi, 3-6 kuukauden, rakentamisajan lyhentdminen on-

nistuu lisaamalla rakenteiden esivalmistusastetta.
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7 Pohdinta

Tassa insinddritydssa tarkasteltu teoria ja empiria tukevat toisiaan. Molempien aineisto-
jen nakemykset rakentamisajan lyhentdmisesta ovat samankaltaisia eikéa teorian ja em-
pirian valilla esiinny ristiriitoja. Nain ollen tdméan insin66ritydn tuloksia voidaan pitaa luo-
tettavina. Empiirisessa osuudessa nakemyksiin paéstiin paneutumaan viela syvallisem-
min ja liséksi esiin nousi konkreettisia keinoja rakentamisajan lyhentamiseksi, joita teo-

reettinen Kirjallisuus ei huomioinut.

Sovellettaessa tdman insindorityon tuloksia kaytantéén on huomioitava asuinkerrostalo-
jen rakentamisprojektien ainutlaatuisuus. Jokainen projekti on omanlaisensa ja silla on
omat erityisvaatimuksensa, minka vuoksi myds rakentamisajan lyhentamiseksi kaytetta-
vid keinoja on aina harkittava tapauskohtaisesti.

Yksittaisten tyontekijoiden sitoutumista asuinkerrostalon rakentamisprojektiin ja moti-
vaatiota tavoitteiden saavuttamiseen voitaisiin mahdollisesti ohjailla projektikohtaisen tu-
lospalkkiojarjestelmén avulla. Aivan kuten rakennusurakoitsijoilla on omat palkkio- ja
kannustinjarjestelmansa, tallaisten luominen myos tydntekijoille saattaisi olla kannatta-
vaa. Jos yhteiset tavoitteet asetettaisiin projektikohtaisesti ja jokainen tyontekija saisi tu-
lospalkkiota onnistuneesta projektista, sitoutuisivat tyontekijat varmasti paremmin tyo-

hdnsa ja pyrkisivéat yha innokkaammin saavuttamaan yhteisesti asetetut tavoitteet.

Jatkotutkimusehdotukset

Tassa insindoritydssa tutkittiin, miten asuinkerrostalojen rakentamisaikaa saataisiin ly-
hennettyd. Taman liséksi olisi mielenkiintoista pohtia, miten lyhempi rakentamisaika vai-
kuttaa rakennettavan kohteen laatuun tai kustannuksiin. Lisaksi voitaisiin tutkia, tuleeko
2-3 kuukautta nopeammin rakennettavien rakennusten tydmaista tapaturma-alttimpia

kuin ne nykyisin ovat.

Liséksi olisi mielenkiintoista laajentaa tutkimusta rakentamisajasta my6s esimerkiksi
puukerrostaloihin tai tutkia sitd, minkalaisin rakentamisnopeuksiin terasrakenteisissa
kerrostaloissa olisi mahdollista pd&sta. Toisaalta myds asemakaavan ja rakentamisajan

valista yhteytta voitaisiin tutkia.
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