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1. JOHDANTO

Taman opinnayteydn toimeksiantajana on Rakennusliike U. Lipsanen Oy Pieksa-
maelta. Yritys on perustettu vuonna 1950 eli tdma keskisuuri perheyhtié on toiminut
rakennusalalla jo 60 vuotta. Yhtid on keskittynyt julkisten rakennuskohteiden ura-
kointiin, teollisuus- ja liikerakentamiseen, koulurakentamiseen seka korjausraken-
tamiseen. Rakennusliike U. Lipsanen Oy on keskittynyt kohteisiin, joiden urak-

kasumma on 1-7 miljoonaa euroa.

Rakennusliike U. Lipsanen Oy keskittyy myos rakentamiseen liittyvien osa-alueiden
kehittdmiseen asiakkaiden ja yhteistydkumppaneiden kanssa. Tarkeimpina kehitys-
kohteina ovat pienten ja keskisuurien Markettien rakentaminen, jonka kehitystyohon

tama insinoorityd keskittyy.

Rakennusliike U. Lipsanen on osa konsernia, johon kuuluu betonielementtitehdas
Lipa - Betoni Oy Piekséamaelta ja vuonna 2007 ostettu Rakennusliike Antti J. Ahola

Helsingista.

1.1 Tyon tausta ja tavoitteet

Rakennusala on kehittynyt viime vuosikymmenina erittdin nopeasti kaikilla osa-
alueillaan. Elementtirakentaminen on vallannut alaa paikan paalla rakentamiselta,
siksi rakentaminen muuttunut entista kiireellisemmaksi ja tydn suorittamisen kaytet-
ty aika on merkittavasti lyhentynyt. Jokaiseen tydmaahan kaytetty aika on laskettu
erittain tiukaksi ja pienetkin viivastykset voivat kertautua ja aiheuttaa tydmaan val-

mistumisaikatauluun viivastyksia.

Opinnaytetydn tavoitteena on kasitelld tuotantoketjua suunnitelmista valmiiseen
tuotteeseen. Lisaksi opinnaytetydn tavoitteena on verrata rakennuskohteeseen teh-
tya yleisaikataulua toteutuneeseen aikatauluun ja etsia aikataulusta sellaiset asiat,
joihin tulisi kiinnittaa vastaisuudessa huomiota aikataulua laadittaessa. Tydssa tul-
laan kasittelemaan tyojarjestyksien muuttamista ja niiden vaikutusta yleisaikatau-
luun verraten. Opinnaytetydssa pyritaan Idytaman optimaalinen suunnitteluun varat-
tava aika, jotta kaikki lahtotiedot ja suunnitelmat olisivat parhaassa mahdollisessa

ajassa kaytettavissa jo tarjousvaiheessa.



1.2 Tyon tekeminen

Opinnaytetyossa tarkastellaan S - Market Jokelan rakennusurakkaa, jonka raken-
taminen alkoi lokakuussa 2008 maanrakennustéilla ja varsinainen rakentaminen al-
koi marraskuussa 2008. Tyd tehdaan kayttden hyvaksi kirjallisia ldhdeaineistoja ja
omia kokemuksia rakennustydmailta. Lahdeaineistona kaytetdan myods Rakennus-
like U. Lipsasen omaa tietokantaa. Lisaksi tyossa tehdaan haastattelu rakennuslii-
ke U. Lipsanen Oy:n konttorilla. Opinnaytetyon ohjaajana Rakennusliike U. Lipsa-
nen Oy:n puolesta toimii toimitusjohtaja Antti Lipsanen ja Savonia Ammattikorkea-
koulun puolesta yliopettaja Jorma Saarijarvi. Aineiston keruu aloitettiin kesalla 2010

ja varsinainen opinnaytetydn tekeminen alkoi joulukuussa 2010.

1.3 Kohteen esittely

Opinnaytetydn kohteena on S - Market Jokela. Liike valmistui vuonna 2009 ja sen
pinta-ala on 2280 m2. Kohde on paaluperustainen betoni-pilari / palkki -runkoinen
tuulettuvalla alapohjalla ja sandwich elementti ulkoseinilla rakennettu 2 kerroksinen
likerakennus. Kohteessa on maanalainen vaestdénsuoja ja varsinainen liiketila si-
jaitsee ensimmaisessa kerroksessa. Toisessa kerroksessa sijaitsee ilmastointi-
konehuone. Rakennuksessa on huomioitu laajennusvaraus yhdelle sivulle toteutet-
tavaksi. Samassa rakennuksessa sijaitsee S - Marketin lisdksi Osuuspankin konttori

ja rakennuksessa on lisdksi muuta vuokrattavaa liiketilaa.

Tontilla sijaitsi kolme erillistéd vanhaa rakennusta, joista kaksi purettiin ennen uuden
kauppakiinteiston rakennustdiden aloitusta. Kolmas rakennus purettiin vasta sen
jalkeen kun uuteen liikekiinteistédn valmistui erilliset tilat pankkitoiminnalle. Pankin
uudet tilat valmistuivat kuukautta aiemmin kuin itse S - Market liiketila. Pankin
avaaminen rakennustdiden ollessa vield kesken aiheutti erilaisia liikenne- ja raken-

nusaikaisia jarjestelyja asiakasturvallisuuden takaamiseksi. (litteet 1,2 ja 3)
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1.4 Mika tekee Market rakentamisesta erilaisen?

Market rakentaminen eroaa muusta liiketilarakentamisesta siten, etta siing johtavat
kauppaketjut rakennuttavat useammalle paikkakunnalle samantyyppisia ja samoilla
sisustusmateriaaleilla tehtavia Market-rakennuksia. Esimerkiksi lattioiden ja sisus-
tusmateriaalien samankaltaisuus useammassa kohteessa mahdollistaa samojen
perusratkaisujen kaytdon. Suuret ikkunapinta-alat asettavat vaatimuksia rakennerat-
kaisuihin ja julkisivuihin. Kuitenkin kaikki kohteet suunnitellaan alusta loppuun koh-

dekohtaisesti johtuen esim. tontin muodosta, paikkakunnasta ja sijainnista.

Market rakentamisen suunnittelu lahtee kaupan layoutin ja heidan prosessiensa
pohjalta. Tavoitteena on tehda mahdollisimman hyvin kaupan prosesseja palveleva
rakennus. Brandi rakentamisessa tarkoittaa, ettd kaupan ketjun konseptille raken-
tama brandi tulee vaikuttamaan myds rakennuksen suunnitteluun ja toteutukseen.
Suurempien kauppaketjujen brandays on kuitenkin melko 16ysaa, joten rakennukset
ovat hyvin erilaisia ja brandays nakyy lahinnd myymalasuunnittelun kautta. Esi-
merkkeind brandien mukaan rakennetuista Market-rakennuksista voidaan mainita

Lidl ja Mc Donalds, jolloin itse rakennus antaa kuvan brandista.

Kaupan rakentamisessa korostuu aikataulutuksen merkitys. Liikkeen avauspaiva-
maara vaikuttaa suunnitteluun ja rakennusaikatauluun. Liikkeen avaus paivamaara
on merkittava tekija niin rakennuttajalle kuin rakennusliikkeelle. Kun avauspaiva-
maara on paatetty, sitd on hankala tai usein jopa mahdoton muuttaa. Aikataulutuk-

seen liittyy kaupan omien toimintojen ja hankintojen liittminen prosessiin.

Market-rakennuksen elinkaari pyritdan suunnittelemaan kaupan elinkaaren mu-
kaan. Rakennuksen purkua ja muutoksia mietitddn alusta pitden. Market-
rakennusten energiakulut ovat suuret, joten niiden ja elinkaarikustannusten opti-
moinnin merkitys on rakentamiskustannuksiin verrattuna suuri. Vakioiminen antaa

hyvan mahdollisuuden kehittda Market-rakentamista kaikella tavalla paremmaksi.

Market rakentaminen on aikataulullisesti tiukasti sidottu rakennuttajan paattamaan
kaupan avausajankohtaan. Kaikki sisustusratkaisut ovat ennalta maaritetty jo suun-
nitteluvaiheessa, joten sisustuksen muuttamiseen ei rakentamisen aikana voi vai-
kuttaa. Nailld ennalta maaratyilla sisustusratkaisuilla Market rakentamisessa tarkoi-
tetaan eri tuoteryhmien sijoittelua kauppaliikkeessa. Esimerkiksi maidot, leivat, juus-

tot sijoitetaan myymalan takimmaiseen osaan ihmisten kulutustottumusten mukaan.
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Makeiset sijoitetaan yleensa lahelle kassoja. Kylmatiskien sijoittelu on eritain tarke-

aa myymalan sisustusta suunniteltaessa.

Lattioiden teon aikataulutus korostuu Market rakentamisessa, koska usein raken-
nuttajan hankinnat ja niiden myymalaan paikalleen sijoittelu aikataulu on sovittu hy-
vin aikaisessa vaiheessa ennen rakentamisen aloitusta. Suuremmissa Market koh-
teissa voidaan lattioiden tekoa ja rakennuksen eri osia lohkottaa ajoittumaan eri

ajankohtiin.

Nykyaikaisessa Marketissa energiankulutus on merkittavassa osassa kustannuk-
sia. Kaikki kauppaketjut pyrkivat ottamaan kaiken mahdollisen lauhdelammon tal-
teen kylmalaitteista ja kayttdmaan uudelleen lammityskustannuksien pienentami-

seksi.

1.5. Kyselytutkimus

Tuotannonohjauksen kyselytutkimus tehdaan rakennusliike U. Lipsanen Oy:n kont-
torilla haastattelemalla tuotannonsuunnitteluun osallistuvia henkilditd. Varsinaista
kyselylomaketta ei kdytetd vaan kohdehenkilditd haastatellaan henkildkohtaisesti.
Kyselyyn osallistuu 6 henkilda: 2 henkilda laskennasta, 2 hankinnoista vastaavaa

henkil6a, rakennusliikkeen tuotantopaallikkd ja rakennusliikkeen toimitusjohtaja.

Kyselytutkimukset tavoitteena on selvittaa, mitka asiat katsotaan suurimmiksi puut-
teiksi niin urakkalaskennassa kuin hankintojen suunnittelussa ja mitka asiat vaikut-
tavat eniten epaedullisesti rakentamisen tuotannonsuunnitteluun. Kyselytutkimuk-

sen tuloksia on kasitelty kohdassa 5.5.
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2. TUOTANTOSUUNNITTELUN NYKYISET KAYTANNOT

Tuotannonsuunnittelu pohjautuu myynnin ennusteisiin, jotka perustuvat historiatie-
toihin seka asiakkaiden oletettuihin seka todellisiin tarpeisiin. Naiden tietojen pohjal-

ta tehdaan tuotannon sisainen materiaalitarvesuunnittelu seka tarvittavat hankinnat.

2.1 Tuotannonsuunnittelu

Koko prosessi voidaan jakaa kahteen osaan: karkea- sekd hienosuunnitteluun.
Karkeasuunnittelun avulla maaritetdan kaytettavat resurssit, tuotannon taso seka
yhdistetaan toisiinsa myyntiennusteet ja tuotannon kapasiteetit. Taman jalkeen las-
ketaan tuotteiden tarvitsemat materiaalitarpeet ja ajoitetaan tyotehtavat. Hieno-
suunnittelussa kaytetdan hyvaksi karkeasuunnittelussa laskettuja materiaalitarpeita.
Hienosuunnittelu kasittda valmistuksen ohjaukseen liittyvia vaiheita. Naita vaiheita
ovat esimerkiksi tilauserittely, tydn ajoittaminen, tydjarjestelyt, valvonta ja tydén paat-

taminen. (RATU Rakennushankkeen tuotannonsuunnittelu ja ohjaus 2000, 10.)

2.2 Tuotannonsuunnittelun periaatteet

Suunnittelu on paatosten ja toimeenpanon valmistelua. Suunnittelun lopputulos ku-
vataan suunnitelmien avulla. ((RATU Rakennushankkeen tuotannonsuunnittelu ja
ohjaus 2000, 10.)

Suunnittelun avulla
- kartoitetaan, mita voidaan tehda ja mita tulevaisuudessa tehdaan
- yksildidaan annetuissa rajoissa, mita halutaan tehda
- osoitetaan, miten talléin on toimittava

- sovitaan tydjaosta, vastuusta ja toimivallasta eri henkildiden kesken.

Suunnittelu koostuu
- tavoitteiden ja vaatimusten maarittelyista

- vaihtoehtoisten toimintakeinojen arvioinnista.

Tuotantosuunnitelmat jakautuvat koko hanketta koskeviin suunnitelmiin ja yksittais-

ten tehtavien suunnitteluun.
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Koko hanketta koskevan suunnittelun tarkoituksena on maarittaa keinot toteuttaa
mahdollisimman taloudellisesti urakkasopimuksessa asetetut vaatimukset. Tama
tarkoittaa tuotannon kannalta merkityksellisten kokonaisuuksien ja tehtavien ajoit-
tamista ja tahdistamista keskendan. (RATU Rakennushankkeen tuotannonsuunnit-
telu ja ohjaus 2000, 10.)

- Yksittéisten tehtavien suunnitelmilla varmistetaan tuotannon eteneminen
suunnitelmien mukaan.

- Tuotannonsuunnittelu-, ohjaus- ja toteutusvastuu annetaan osakokonaisuuk-
sista vastaaville henkildille.

- Yksittaisten tehtavien suunnittelussa paapaino on tehtavan aloitusedellytys-
ten luomisessa ja varmistamisessa.

- Tarkoituksena on varmistaa tuotannon hairi6ton sujuminen ja tavoitteiden

mukainen edistyminen.

2.3 Tuotannonsuunnittelun pdavaiheet

Rakennushankkeen tuotannonsuunnittelun tavoitteena on hankkeen toteutus mah-
dollisimman edullisesti toteuttamiselle varatussa ajassa, suunnitelmien, sopimus-

ten, maaraysten ja tydn laadullisten tavoitteiden mukaisesti.

Hankkeen tuotannonsuunnittelu voidaan tarkkuutensa ja suunnitteluajankohdan pe-

rusteella jakaa neljagan ryhmaan:

alustava tuotannonsuunnittelu (tehdaan tarjousvaiheessa).
yleissuunnittelu (ennen rakentamisen varsinaista kaynnistymista).

rakentamisvaiheen tuotannonsuunnittelu (rakentamisen aikana).

S

viikkosuunnittelu (kohteen rakentamisen aikana). (RATU Rakennushank-

keen tuotannonsuunnittelu ja ohjaus 2000,10.)

Suunnitelmien sisallon mukaan tuotannonsuunnittelu voidaan jakaa viela seu-

raavasti:

1. ajalliseen suunnitteluun.

2. taloudellinen suunnittelu.

3. tuotannon yleissuunnittelu (RATU Rakennushankkeen tuotannonsuunnittelu
ja ohjaus 2000, 10.)

Seuraavassa taulukossa on esitetty tuotannonsuunnittelun paavaiheet.



Taulukko 1 Tuotannonsuunnittelun paavaiheet

(RATU Rakennushankkeen tuotannonsuunnittelu ja ohjaus 2000, 13.)
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TARJOUSVAIHE

| ASKFNTAPAATOS

I ASKFNNAN Al OITUSPAI AVFRI

TEHTAVA. JA PAIKKALUETTELON LAADINTA

MAARALASKENTA

ALUSTAVAT TUOTANTOSUUNNITELMAT

KUSTANNUSARVION LAADINTA

TARJOUSPALAVERI

TARJOUKSEN TEKEMINEN

LASKENTAMUISTIO

URAKKASOPIMUS

SOPIMUSNEUVOTTELUT

SOPIMUKSEN TEKEMINEN

YLEIS

SUUNNITTELUVAIHE

HANKKEEN ALOITUSPALAVERI

LAADUNVARMISTUS JA ORGANISOINTI

AIKATAULU. JA RESURSSISUUNNITELMAT

ALUESUUNNITTELU

ERITYISSUNNITELMAT

TAVOITEARVIO

HANKEBUDIJETTI

TYOMAAN PERUSTAMINEN

TOTEUTUSVAIHE
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15

2.4 Tarjousvaiheen tuotannonsuunnittelu

Tarjousvaiheessa tapahtuvan tuotannonsuunnittelun keskeisina tehtavina
on hankkeen paatuotantomenetelmien ja — resurssien valinta, sekd muiden
kustannusarvion laadintaan oleellisesti vaikuttavien seikkojen selvittaminen.
Tarkeimpia tarjousvaiheessa syntyvia suunnitelmia ovat:
1. Tydmaan tehtava- ja paikkaluettelo
2. Hankkeen maaraluettelo
3. Alustavat tuotantosuunnitelmat (yleisaikataulu, henkilds-
té/kalustosuunnitelma)
Tarkeimpien hankintojen suunnitelmat (hankesuunnitelma)
Aluesuunnitelma
Kustannusarvio. (RATU Rakennushankkeen tuotannonsuunnittelu ja oh-
jaus 2000, 12.)

2.5 Hankkeen yleissuunnittelu

Hankkeen yleissuunnittelu koostuu tydmaan organisoinnista, aikataulu- ja resurssi-
suunnitelmien tarkentamisesta, erityissuunnitelmien laadinnasta seka tydmaan pe-
rustamiseen liittyvista toimenpiteistd. Hankkeen kustannusarvion ja aikataulujen pe-
rusteella laaditaan naiden lisdksi tavoitearvio ja hankebudjetti. (RATU Rakennus-

hankkeen tuotannonsuunnittelu ja ohjaus 2000, 12.)

2.6 Toteutusvaiheen tuotannonsuunnittelu

Ennen rakentamisvaihetta laaditaan kutakin vaihetta koskeva suunnitelma ja raken-
tamisvaiheaikataulu hankkeen yleisaikataulun perusteella. Rakentamisen aikana
rakentamisvaiheen aikataulua tarkennetaan ja niiden pohjalta laaditaan paivittaisia
toitd ohjaavia viikkosuunnitelmia. Hankinta-aikataulua tdsmennetaan ja tarkenne-
taan toimitusten paivamaaria. Hankinta—aikataulun paivityksen tekee tydmaajohto
yhdessa hankinnoista vastaavan tahon kanssa. Tydnjohdon velvollisuuksiin kuuluu
valvoa aikataulujen ja muiden suunnitelmien toteutumista ja tehda tarpeellisia muu-
tos- ja ohjaustoimenpiteitd esim. tdiden viivastyessa. (RATU Rakennushankkeen

tuotannonsuunnittelu ja ohjaus 2000, 12.)

Tuotannonsuunnittelu on siten keskeinen osa koko ohjausprosessia
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3. TUOTANNONOHJAUS

Tuotannonohjaus on menettely, jolla yritys pyrkii ohjaamaan tuotantoa niin, etta se
pystyisi tayttamaan tuotteiden valmistamisen vaatimukset laadusta, maarasta ja
toimitusajasta. Tuotannonohjaukseen on perinteisesti kuulunut tuotannon ajoitus,
varastojen valvonta ja tuotantokapasiteetin tehokas hyédyntaminen. Nykyaan tuo-
tannonohjaukseen sisallytetdan koko toimitusketjun kustannusten ja laadun hallinta,
seka tavaravirtojen lisaksi informaatiovirrat. Tuotannonohjauksen tehtavana on to-
teuttaa yrityksen valitsemaa tuotantostrategiaa. (RATU Rakennushankkeen tuotan-

nonsuunnittelu ja ohjaus 2000, 12.)

Tuotannonohjauksen avulla hallitaan yrityksen resursseja ja tuotannon |api virtaavia
materiaaleja. Tuotannonohjauksella sopeutetaan yhteen tuotantojarjestelman eri
osia, kuten logistiikkaa, tuotantoa ja myyntia. Yhteensovittamisen tarkoituksena on
saavuttaa sovitut tuotantotavoitteet.

Tuotannonohjauksen avulla suunnitellaan, toteutetaan ja valvotaan tuotannossa ta-
pahtuvia paivittaisia toimintoja, Sen tarkoituksena on taata hyva toimintakyky seka
kapasiteetin kayttdaste. Tuotannonohjauksessa pyritddn vahentdmaan varastoon
sidottua pdaomaa ja lyhentamaan tuotannon lapaisyaikaa. Tuotantoa on vaikea
ohjata, kun ei tiedeta mita ohjataan => hyva mahdollisuus, jos tuotemalli on

kunnossa ennen toteutusta.
Tuotannonohjaukseen kuuluu mm.

tuotannonsuunnittelu

- tuotesuunnittelu
- materiaaliohjaus
- valmistuksen ohjaus

- tuotannon seuraaminen ja kehittdminen.

Yleisimpia tuotannonohjauksen periaatteita ovat MRP, MRP I, JIT (JOT), OPT JA

Lean management. (Talonrakentamisen re-engineering esitutkimus 2001, 12.)

3.1 Urakoitsijan tuotannonohjauksen periaatteet

Tuotannon ohjausjarjestelman tarkoituksena on varmistaa, ettd asetetut vaatimuk-

set ja tavoitteet saavutetaan kustannustehokkaasti. Tuotannonohjausjarjestelma
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koostuu tuotannonsuunnittelusta, suunnitelmien mukaisesta ohjauksesta ja tuotan-
non valvomisesta. (Talonrakentamisen re-engineering esitutkimus 2001,12).

Pitaa muistaa, etta

- suunnittelu, ohjaus ja valvonta muodostavat ketjun
- jos asiaa ei voi valvoa, ei sitd myoskaan kannata ohjata, ja jos asiaa ei

voi ohjata, ei sitéd kannata suunnitella.

Tuotantoa on ohjattava suunnitelmien mukaisesti ja valvottava, etta tavoitteet myos
saavutetaan. Valvonnan avulla varmistetaan ja tarvittaessa tuotantoa muutetaan

vastamaan suunnitelmia. (Talonrakentamisen re-engineering esitutkimus 2001, 12.)

Ohjauksen on kohdistuttava niihin keinoihin, joilla tavoitteet saavutetaan ja vaati-
musten tayttyminen todetaan.
- Keinojen kayttéa valvotaan ja tarvittaessa etsitdan uusia keinoja tavoit-

teiden saavuttamiseksi.

Tuotannonohjauksen tehtavana on varmistaa hankkeen suunniteltu toteutus. Suun-

nitelmien mukainen toiminta varmistetaan ennalta mm.

- Tekemalla tuotantosuunnitelmat toteutuskelpoisiksi
- varmistamalla toteutusedellytysten jatkuva olemassaolo

- ennakoimalla tulevat ongelmat.

Poikkeamien ilmetessa tuotanto palautetaan suunnitelman mukaiseksi tarvittaessa
muuttamalla resurssien maaraa tai tehtavien tyosisaltoa seka puuttumalla tehtavien
aloitusajankohtiin. (Rakennusprosessit ja — jarjestelmat, Juha- Matti Junnonen
1996, 34.)

3.2 Tuotannonohjauksen kohteet

Ohjaus kohdistetaan tuotantoon ja panoksiin, ei kustannuksiin. Kustannukset ovat
tulossuureita, joita ei voi ohjata, vaan ne muodostuvat panosten kaytosta. Tydteh-
tavat, hankinnat ja tydmaatekniset tehtavat on erotettava toisistaan, koska tyotehta-

vien ja hankintojen ohjauksessa kaytetyt toimenpiteet erottuvat toisistaan.

- Tyotehtavien ohjaustoimenpiteet kohdistuvat panosten kayttoon.

- Hankintoja ohjataan tilattaessa ja sopimuksia tehtdessa.



18

- TyOmaatekniset tehtavat ovat voimakkaasti aikasidonnaisia ja niiden ohjaus

perustuu oikeaan mitoitukseen.

Tuotannonohjaus jakaantuu ennakoivaan ja korjaavaan ohjaukseen. Ennakoivan
ohjauksen avulla vahennetaan jalkeenpain tapahtuvan valvonnan tarvetta. (Junno-
nen 1996, 34.)

Ennakoivan ohjauksen edellytyksena on, etta tulevan toiminnan ongelmat ja hairiot
sekad niiden seuraukset selvitetdan systemaattisesti ja etukateen. (POA). Naiden
tietojen avulla torjutaan tulevien ongelmien syyt tai pyritdan ainakin vahentamaan

ongelmien haitallisia vaikutuksia.

Suunnitelmat tehdaan sietdmaan tiettyja hairi6ita. Tallaisia suunnitelmien sisdanra-
kennettuja ennakoivan ohjauksen mahdollistavia keinoja ovat mm, pelivarat ja "va-

ramestat” eli muut vaihtoehtoiset tyotehtavat.

Hankkeen osasuunnitelmat ovat my6s osa ennakoivaa tuotannonohjausta. Korjaa-
valla ohjauksella poikennut tuotanto palautetaan suunnitelman mukaiseksi mahdol-
lisimman pian. Korjaavat ohjaustoimenpiteet suunnataan poikkeaman syihin. (Jun-
nonen 1996, 34.)

3.3 Tuotannon ohjausjarjestelma

Tuotannon ohjausjarjestelman keskeisempia ajatuksia ovat seuraavat:

- Tuotantosuunnitelmat tarkentuvat asteittain kokonaisuudesta yksityiskohtai-
suuteen
*yksittaiset osasuunnitelmat niveltyvat hankkeen kokonaisuuteen
*yksityiskohtainen suunnittelu hajautetaan lahelld varsinaista toteutusta ja
suunnitelmien ratkaisujen perustana on yleissuunnitelma.

- Ylemman tason suunnitelmat kuvaavat paatdksen ja alemman tason keinot
* tehty paatds asettaa seuraavalle tasolle tavoitteen
* keinot, jolla tavoite saavutetaan, on suunniteltava.

- Johtamisjarjestelman avulla suunnittelun tulokset viedaan toteutuksen tasol-

le.
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3.4 Ohjaustoimenpiteet

Ohjaustoimenpiteind voidaan kayttdd mm. seuraavaksi lueteltuja menetelmia ja niil-
l& voidaan vaikuttaa merkittavasti tuotannonohjaukseen rakentamiskohteessa. Alla
mainittujen keinojen kaytto pitda kuitenkin olla harkittua, ettei tydvoimaresursseissa

ei tapahdu aaltoliiketta.

- Vaihdetaan tyévoimaa

- vaihdetaan kalustoa

- lisatdan tai vahennetaan tydvoimaa

- lisatdan tai vaihdetaan kalustoa

- vaihdetaan tygjarjestysta tai tybmenetelmia
- tehdaan ylitéita

- tai kaikkien edelld mainittujen yhdistelmia.

3.5 Tuotannon valvonta

Tuotannon valvonnalla tarkoitetaan sita, ettd kaikkia suunnitelmia on valvottava ja
valvonta edellyttaa nykytilan tuntemista.
Valvonta on jatkuvaa toimintaa ja valvonta maaratietoista ja valvonnan tarkoitukse-

na on:

- Hankkia tietoa toteutuneesta = tilanne

- verrata toteutunutta suunnitteluun = tunnistaa erot ja poikkeamat
- selvittda seuraukset suunniteltuun tuotantoon nahden = ennuste
- paattdad ohjaustoimenpiteet = korjaus

- tehda uudelleen suunnittelua, jos suunniteltua tuotantoa ei saavuteta.
Valmistusriskit toteutuvat, jos

- tyot eivat kaynnisty ajoissa

- tehtavien tuotantonopeudet poikkeavat suunnitellusta

- tuotanto keskeytyy

- ty6t hajautuvat useampaan lohkoon yhta aikaa ja osakohteet eivat valmistu

- tehtavien tydsisaltd tai maarat muuttuvat.

Oleellista on reagoida mahdollisimman aikaisessa vaiheessa havaittuun poikkea-
maan, jolloin vaikutusmahdollisuudet ovat suurimmat ja ongelmat saadaan minimoi-

tua. (Talonrakentamisen re-engineering esitutkimus 2001, 10.)
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3.6 Kehittamistarpeet tydmaalla

Rakentamisen tydmaaprosessissa panosvirrat (tyo, kalusto, materiaalit) yhdistetaan
oikeaan aikaan ja sopivassa jarjestyksessa suunnitelmien mukaisen lopputuotteen
(rakennuksen) aikaan saamiseksi. Ulkoiset panosvirrat muutetaan tyémaaproses-

sissa lopputuotteeksi.

PANOSVIRRAT > TYOMAAPROSESSI > LOPPUTUOTE

Rakentamisessa on kuluneiden vuosikymmenten aikana tapahtunut monia muutok-

sia, jotka vaikuttavat ja ovat vaikuttaneet tydmaalla tapahtuvaan toimintaan.

Rakennuskohteiden toteuttaminen on entistd vaativampaa. Rakennuksissa
kaytetdan aiempaa useampia runkoratkaisuja ja materiaaleja. Samalla taydentavien
ja pintarakenteiden seka teknisten jarjestelmien maara on huomattavasti lisdanty-
nyt. Esimerkkina teknisesta jarjestelmasta on Rakennusliike U. Lipsasen kehittdma
kokonaisvaltainen 1V-konehuone paketti, joka sisaltda kaikki tarpeelliset toiminnot,
joita nykyaikainen rakentaminen vaatii. lv-konehuoneen tilan tarve pienenee ja sa-

malla tydmaalla tehtava tyopanos siirretaan esivalmistukseen.

Rakentamisen arkkitehtuurista aiheutuva vaativuus toteutukselle on kasvanut. Ym-
paristbasioiden huomioon ottaminen edellyttda uutta osaamista tydmaatuotantoon

osallistuville. (Talonrakentamisen re-engineering esitutkimus 2001, 10.)

Tekniikan kehitys on tuonut uusia mahdollisuuksia ja vaatimuksia tyomaalle.
Erilasten tyévalineiden maara on lisdantynyt ja niiden kayttdminen muuttunut vaati-
vammaksi. Tietotekniikan mukaantulo pienillekin tyémaille luo erilaisia haasteita niin
tydmaalle kuin muuallekin mm. koulutuksen tarpeena ja tietoliikenteen saattamisek-
si toimivaksi tydmaaolosuhteisiin. (Talonrakentamisen re-engineering esitutkimus
2001, 10.)

3D mallintamista ollaan ottamassa kayttdon rakentamisessa mutta, viela tassa vai-
heessa mallinnusta kaytetdan vahan suunnittelussa. Tulevaisuudessa pyritdan ra-
kennus simuloimaan eli rakennetaan rakennus virtuaalisesti ja testataan rakentei-
den kantavuus ennakkoon. Rakennusliike U. Lipsasella on kiinnitetty huomiota erit-

tain paljon nykyaikaisien tietojarjestelmien ja suunnittelumallien hyvaksi kayttoon.
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Rakentamisaikaa pyritddan lyhentamaan. Rakentamista pyritddn nopeuttamaan
lahinna kolmesta syysta: Korkeasuhdanteessa resurssien riittamattomyys muodos-
taa tuotantoon pullonkaulan, jota osaltaan pyritddn poistamaan nopeuttamalla
hankkeiden toteutusta. Toiseksi, osa hankkeen yleiskuluista on aikasidonnaisia, jol-
loin rakennustydn nopeuttaminen alentaa kustannuksia. Kolmanneksi, hankkeiden
nopeuttamistavoitteisiin on tilaajan tarve saada rakennus kayttéén mahdollisimman
pian investointipdatdksen jalkeen. (Talonrakentamisen re-engineering esitutkimus
2001, 10.)

Erikoisurakoinnin yleistyminen. Jo 1980 luvulta lIahtien on rakennustyo organisoi-
tunut siten, ettd monista t6istd alkoivat vastata erikoisurakoitsijat, jotka tavallisesti
olivat sopimusijuridisesti aliurakoitsijoita. Talla on pyritty siihen, etta tydntekijan am-
mattitaito olisi mahdollisimman suuri kyseisessa tydssa. Lisaksi paaurakoitsijalla ei
ole riskia kapasiteetin kayttdasteen mahdollisista vaihteluista. Aliurakoitsijalle mak-
setaan vain ja ainoastaan tehdysta tyésta. Tama on kuitenkin osittain johtanut sii-
hen, ettd yksittaisten tydsuorituksien kustannukset minimoidaan, mutta koko ty6-
maan taloudellisuus on heikentynyt. (Talonrakentamisen re-engineering esitutkimus
2001, 10.)

Seurauksia kehitysilmiosta. Tuotteen ja toteutuksen teknisen vaikeutumisen seka
hankkeen osapuolten maaran kasvun seurauksena tehtavien panosvirrat ovat li-
saantyneet ja niitd ei hallita riittdvan hyvin, vaikka kaytettavissa on atk-perusteisia
tuotannonsuunnittelun apuvalineitd. (Talonrakentamisen re-engineering esitutkimus
2001, 10.)

Kaytannossa kehitys on johtanut siihen, etta

tuottavuuskehitys rakentamisessa on ollut jatkuvasti hidasta vaikkapa
tehdasteollisuuteen verrattuna

- laatuongelmia esiintyy yleisesti

- rakentamisen ty6turvallisuus ja ergonomia ovat yhakin huonolla tasolla

- ympariston huomioon ottaminen on riittamatonta

- asiakastarpeita ei huomioida riittavalla tasolla tydmaan kaynnistymisen

jalkeen

suunnitelmavirheiden ja puutteiden tiedot eivat siirry uusiin kohteisiin

suunnittelijoilla.
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Jo 1990 luvulta lahtien on eri keinoin pyritty parantamaan prosessin ohjausta ja hal-
lintaa, joka osapuolten maaran lisdantyessd on muodostunut hankkeiden keskei-
seksi ongelmaksi ja toisaalta tehostamiskeinoksi. Erdana paakehityssuuntana on
ollut tuotannon kehittdminen tuoteosatoimitusten suuntaan, pelkkien tydsuoritusten
kustannuskilpailuttamisen sijaan. Talla tuoteosakauppamallilla on pyritty siihen, etta
tuotanto tehostuu ja lopputuote paranee kun ammattitaitoiset toimittajat voivat hyo-
dyntda osaamistaan laajemmin kuin pelkdssa asennustydssa. Tuoteosakauppa ei
ole kuitenkaan yleistynyt toivotussa laajuudessa vaan rakentaminen perustuu taval-
lisesti yha edelleen tilaajan toiveisiin, suunnitteluosapuolen laatimiin sitoviin suunni-
telmiin, erikoisurakoitsijoiden asennustydsuorituksiin ja paaurakoitsijan koordinoin-

tiin. (Talonrakentamisen re-engineering esitutkimus 2001, 11.)

Itse rakentamisprosessi on sailynyt pitkdan varsin samankaltaisena, muodostuen
useammista samanaikaisista ja perakkaisista tehtavista, joiden valiset rajapinnat ja
riippuvuudet ovat eras este tuotannon kehittymiselle. Tasta johtopaatdksena onkin,
ettd tuotantoprosessia ei ole kokonaisvaltaisesti onnistuttu uudistamaan. (Talonra-

kentamisen re-engineering esitutkimus 2001, 11.)
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4. RAKENTAMINEN PROSESSINA

Rakentaminen nahdaan perinteisessa ajattelussa tietyn lopputuotteen tai lopputu-
loksen aikaansaamiseksi tarvittavina tehtavina. Osa tehtavista on toisistaan riippu-
vaisia ja ne vaikuttavat toinen toisiinsa. Tehtavien rajapinnoissa esiintyy kitkaa ja
tehdaan turhaa ty6ta. Prosessiajattelussa tarkastellaan koko toimintaketjua ja siina
suoritettavia tehtavia ja tarvittavia resursseja halutun lopputuloksen aikaan saami-

seksi. (Talonrakentamisen re-engineering esitutkimus 2001, 12.)

4.1 Prosessin tavoitteet

Perinteisesti rakentaminen kasitetdan toimintana, jonka tarkoituksena on tuottaa va-
lituotteita seka itse lopputuotteen, valmiin rakennuksen. Nykyaikaisessa proses-
siajattelussa tavoitteena ei tulisi olla pelkastaan tuotteiden tuottaminen vaan lisaar-
von aikaansaaminen asiakkaalle. Vaikka lisdarvo saavutetaankin valillisten tuottei-
den kautta, silla on suuri merkitys toiminnan suuntaamiselle ja kehittdmiselle. Toi-
mintaa pitaa tarkastella asiakkaalle koituva hydtyna ja turhat tehtavat karsitaan pro-
sessista. Kehittdmisen ensisijaisena tavoitteena ei ole tuottavuuden parantaminen
tai kustannus saastot, vaan asiakkaalle koituvan lisdarvon kasvattaminen. Asiak-
kaan lisdarvon korostaminen johtaa vaistamattd toiminnan tehostumiseen. (Talon-

rakentamisen re-engineering esitutkimus 2001, 12.)

4.2 Prosessin paavaiheet

Rakentamisen prosessi (tydmaatoteutus), muodostuu useista aliprosesseista, joista
osa vaikuttaa ja liittyy kiinteasti toisiinsa. Suuri osa aliurakoista on kuitenkin toisis-
taan riippumattomia, eika kaikkea rakentamista tdman vuoksi voi kehittda vain yhta
osiota kehittamalla. Nykyisen tietdmyksen perusteella ei ole todennakdista, etta
I6ydettaisiin yksindinen uudistus, joka mullistaisi nykyisen tydémaatoteutuksen. Ra-
kentamisen prosessia olisikin uudistettava niin, ettd tunnistetaan keskeiset ja lu-
paavimmat aliprosessit ja uudistetaan niitd (ks. kuva 2). (Talonrakentamisen re-

engineering esitutkimus 2001, 13.)
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Liiketoiminnan visiointi

|

Prosessin tavoitteiden maarittely

!

Kehitettavien prosessien valinta

!

Nykyisten prosessien analysointi ja mittaaminen

!

Prosessiuudistusten kehittaminen

!

Uudistettujen prosessien suunnittelu, rakentami-
nen ia testaus

Kuva 1. Prosessin paavaiheet

4.3 Tydmaaprosessin maaritys

Tybmaaprosessilla tarkoitetaan tassa tydssa rakennustydmaalla tapahtuvaa toimin-
taa, jonka lopputuloksena on valmis rakennus. Tassa osiossa on rajattu pois edel-
tavat vaiheet, kuten rakennussuunnittelu seka itse rakennushankkeen suunnittelu,
jotka kasitellaan eri osiossa.

Tybmaaprosessia voidaan tarkastella, kuten muutakin tuotantoa kolmesta nako-

kulmasta:

1 Tuotanto tehtavana

Nakokulmana tuotteen aikaansaaminen
2 Tuotanto materiaali- ja tietovirtana

Nakokulmana tarpeeton resurssikulutuksen vahentaminen
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3 Tuotanto arvotuottona

Nakokulmana on saavuttaa paras mahdollinen arvo asiakkaan kannalta. Ajallisesti
tydmaaprosessin johtaminen voidaan jakaa tuotantojarjestelman  suunnitteluun,
tuotannonohjaukseen ja parantamiseen. Tuotantojarjestelman suunnittelu viittaa
siihen  suunnitteluun  kuinka materiaalit siirretddn ja varastoidaan ja
kuinka tyo organisoidaan. Tuotannonohjaus viittaa siihen kuinka toimintaa ohjataan
ja kuinka ajallinen suunnittelu ja varsinainen ohjaus suoritetaan. Paran-
tamisella tarkoitetaan seuranta/kokemustiedon hyvaksi kayttéa tuotantojarjestelman
ja tuotannonohjauksen kehittdmiseksi. (Talonrakentamisen re-engineering esi-
tutkimus 2001, 14.)

Johtamisella voidaan erottaa useita osia: taloudellinen, materiaalihallinnollinen, tyd-
turvallisuuteen liittyvat ym. Tuotantoa tulisi ohjata, mallintaa ja parantaa kaikissa

prosesseissa.
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5. ONGELMIA JA NIIDEN SYITA JA RATKAISUESIMERKKEJA

Prosessiin liittyy joukko ongelmia, jotka on havaittu edeltdvien vuosikymmenien ai-
kana. Ongelmat ja ratkaisut jotka esitetdan seuraavassa luettelossa perustuvat osin
omiin kokemuksiin ja osa on koottu lahteesta (Talonrakentamisen re-engineerin esi-
tutkimus 2001, 14.)

5.1 Tydmaaprosessin ongelmat ja puutteet

Talonrakentamisen re-engineering esitutkimus (2001, 14.) mukaan suunnitteluun

liittyvia epakohtia ovat mm:

- Tydmaahan kohdistuu edeltavista vaiheista joukko ongelmia ja hairiita
mm. asiakaspaatdksenteko, rakennussuunnittelu, esivalmistus, materi-
aalitoimitukset, hankinta-aikataulu ym. lisaksi

- asukas tai tilaaja tekee runsaasti viime hetken muutoksia suunnitelmiin
ja ulkopuolinen suunnittelu vaikuttaa rakentamisprosessiin, kuten (han-
kintoihin, tydjarjestykseen jne.) eparationaalisella tavalla.

- Suunnittelun ja rakentamisen samanaikaisuus (mihin vedetaan raja?).

Omiin kokemuksiin perustuvat suunnitteluun liittyvia epakohtia ovat mm. seuraavat

- Tuotantojarjestelméan muodostamistapa. Tavanomainen tyon ja materi-
aalin hankintamenettely, joka korostaa halvinta tarjoushintaa, on epa-
johdonmukainen => Ei kdyteta aina halvinta vaan sellaista hankkijaa,
josta on hyvia kokemuksia vaikka ei olisi halvin, huomioidaan laatu
ja aikataulu.

- TyoOnsuunnittelu on toisinaan vaikeaa, koska tarvittavia rakennedetaljeja
ei ole suunniteltu tai esitetty suunnitelmissa.

- Tuotannon- ja toiminnanohjausjarjestelmat rajoittavat valintojen tekemis-
ta (esim. laatujarjestelmissa pakottavia).

- Suunnitelmista johtuvat vaatimukset (esim. muurausvaatimusta toisi-

naan vaikea tayttaa, koska ammattitaitoista tydvoimaa vaikea saada).
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Omiin kokemuksiin perustuvat aikataulutukseen haitallisesti vaikuttavia epakohtia

ovat mm. seuraavat

- Hankkeen nopeuttamisen riskit eivat ole tilaajan tiedossa => kuivumis-
ajat, tyéturvallisuus, huono laatu.

- Hankintoja ja tydjarjestyksia ei suunnitella riittdvan huolellisesti => esim.
hankinta ostaa vain isoja eria (johtuen halvasta rahdista), mutta
tyomaalla varastointi, siirtely ja suojaus syo kaiken saastetyn ra-
han. Pienempia eria JOT toimituksiin.

- Tybmaan ajallista suunnittelua ei hallita => syyna asenne, jonka mu-
kaan kaikki lipsuvat (vaikka aikataulut suunnitellaan hyvin, niita ei pysty-
ta tai viitsita pitda tyon aikana ajan tasalla).

- Aikataulut laaditaan liian optimistisesti => tehtavat ajoitetaan aikai-

simman mahdollisimman aloitusajankohdan mukaan

Talonrakentamisen re-engineering esitutkimus (2001, 14.) mukaan tydmaatuotan-

toon eniten haitallisesti vaikuttavia tekijoita ovat:

- TyOmaan suunnittelu ja valvonta on epajarjestelmallista ja puutteellista.

- Tapaturmia sattuu liikaa => lisadtdan koulutusta, valvonnan tehostami-
nen, miesten asenne (aina tehty nain, esim. turvavaljaat yms.).

- Vesikaton tekeminen paikalla (hankala tehda ja sdasuojaus puutteellinen
varsin pitkdan) => saasuojaukseen panostaminen, tilaajan maaritet-
tava laskenta-asiakirjoihin jolloin kaikkien huomioitava tarjoukses-
sa => tasavertaiset tarjoukset.

- Tiukat ammattiryhmarajat haittaavat tyon tehokasta suoritusta (esim.
sahkdputkien asennus valiseiniin (kirvesmiehille venttaa/sahkdasentajille
turhia tydpisteen vaihtoja).

- Ohjeita, jotka yksittaistapauksissa eivat valttamatta ole jarkevia ja lisaksi,

- ty0maaolosuhteet katsotaan ongelmallisiksi mm. saaolosuhteet, tontin
koko, paikkakunta, likenneyhteydet => opasteiden lisddminen.

- Tybnjohdon ja tydntekijdiden sitouttaminen/motivointi on puutteellista
(ainakin tydntekijatasolla koulutus on riittdmaténta) => kannustimet, ura-
koiden anto.

- Tybmaa-alueen kayttdéa ei suunnitella kunnolla => aluesuunnitelman te-

koon paneuduttava entista tarkemmin
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Omiin kokemuksiin perustuvat tydmaatuotantoon eniten haitallisesti vaikuttavia teki-

joita ovat:

- Tietous hyvista tydomenetelmista ja ratkaisuista seka toisaalta suden-
kuopista ja aiemmin tehdyista virheista ei siirry(periydy) riittdvan hyvin
=> oppisopimuskoulutus, mestari/kisalli kaytanto, isojen ikdaryhmi-
en siirtyessa elakkeelle, tama korostuu!

- Hankintoja ei pystyta ajoittamaan riittavalla tarkkuudella => hankinta-
aikataulun tarkka laadinta ja seuranta, materiaalien toimitusajat vaihtele-
vat suuresti.

- Olosuhdevaikutukset (vesisade, lumisade, kosteus, lampétila, tuuli) =>
monimuotoisiin kohteisiin ei ole olemassa teknisia suojausratkaisuja.

- Tybmaan epajarjestys => panostetaan jarjestykseen (jokaiselle ura-
koitsijalle osoitetaan oma alue varastointia varten), tyéturvallisuus
riski kasvaa, miesten asenne vaikuttaa.

- Turhaa aputy6ta tehdaan paljon => tydn uudelleen jarjestelyt.

- Esivalmistusaste on lilan alhainen => lisatdan elementointia.

- Tydt tehddan hosumalla, jonka seurauksena laatuvirheitd = > aikataulu
liilan kired tai vaaditaan liikaa tyontekijoiltd, tyontekijoiden vah-
vuuksien oikea kaytto kohteissa.

- Omia roskia ei siivota => ulkopuolinen siivooja (laskutus jaetaan kaikille),
miesten asenne.

- Jatteiden kasittelya olisi helpotettava => roska-astioiden oikealla sijoitte-
lulla, lisdamalla roska-astioita, lajittelu, roska-astioiden oikea sijoittelu,
lajittelu, aliurakoitsija sopimuksiin ehto omien jatteiden siivouksesta.

- Kaiteista ja putoamissuojauksista ei huolehdita riittavasti => valvonnan
lisdys (TR - kierrokset).

- Logistiikkasuunnitelmat (materiaalien siirrot) suunniteltu ja toteutettu
puutteellisesti => logistiikka suunnitelmien tarkempi lapikaynti ja vastuu-

henkildbn nimeaminen

Omiin kokemuksiin perustuvat aliurakoitsijoiden toimintaan eniten haitallisesti vai-

kuttavia tekijoitd ovat mm. seuraavat.

- Aikatauluun ei sitouduta => myodhastymissakot suuremmiksi, aloitus-

palaverissa asioiden lapi kaynti (kuinka aliurakoitsijan myo6héasty-
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minen vaikuttaa muuhun tyémaahan) ), au:n myos paastava aloit-
tamaan sovitun mukaisesti.

- Aliurakoitsijat eivat pysy aikataulussa (eivat tule paikalle tai tee t6ita so-
vitusti) => tydsuoritusten varmistaminen.

- Aliurakoitsijat eivat uskalla antaa palautetta paaurakoitsijalle.

- Aliurakoitsijat eivat saa asiallista palautetta huonoista tydsuorituksista =>
palaute heti tydsuorituksen jalkeen.

- Ulkomaisen tyovoiman kaytto ja alihankinta kasvaa voimakkaasti koko
ajan => pyritaan kayttamaan vain suomalaista tydvoimaa, ainakin
tyoryhmassa oltava suomea ymmartava nokkamies, kieli ongelma
yleinen.

- TyOmaajohtamisen puutteet esimerkiksi aliurakoitsijoiden tyonjohdon
niukkuus, projektinjohto urakointi aliurakoissa => kieli ja kulttuuri erot ul-
komaisen tyovoiman kaytossa.

- Aliurakoitsijoiden resurssien kaytt6d on vaikea suunnitella => mestat
kuntoon, oikea ajoitus.

- Tyodntekijoilla (omilla/aliurakoitsijoilla) ei ole tarvittavaa osaamista tai
ammattitaitoa => kaytetdan aliurakoissa jo hyviaksi todettuja yhteis-

tyokumppaneita.

5.2 Seurauksia ongelmista ja puutteista

Seurauksena edella mainituista ongelmista ja puutteista tydbmaaprosessi on yleises-

ti ottaen varsin tehoton.

- Ei- tuottavan tyon osuus on varsin suuri. Tarkkaa prosenttimaaraa ei ole
tarkkaan selvitetty mutta on valaytetty jopa 65 % osuutta. (Ballard 2000.)

- Tyo6n uudestaan tekeminen vie tydajasta noin 5-10 %.

- Tehdaan tarpeetonta tyéta, joka olisi helposti voitu poistaa tyén toisen-
laisella suunnittelulla.

- Tybn tuottavuus laskee epatyydyttavien olosuhteiden takia (esim. re-
surssien vaara maarittely ja kohdentaminen, nostokaluston vahyys, liian
tiukka aikataulu).

- Rakennustyd on ergonomian ja ty6turvallisuuden osalta ongelmallista.
Tyo6tapaturmat aiheuttavat kustannuksien kohoamista valillisesti ja valit-

tomasti jopa 5 % kokonaiskustannuksista.
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- TyOmaalle toimitettavasta materiaalista noin 90 % kaytetaan itse raken-

nukseen, loppu on materiaalihukkaa.

Edelld mainitut seuraukset aiheuttavat kustannuksia rakentamisessa. Taman ohella
aiheutuu kustannuksia rakennuttajalle kiinteistopidon aikana rakenteisiin jaavista
tydmaatuotannon virheista. (Talonrakentamisen re-engineering esitutkimus 2001,
15.)

Tybmaaprosessin ongelmien selvittdmiseksi pitda tarkastella tyémaatuotannon
luonnetta tuotannonohjauksen kannalta, tdhanastisen tuotannonohjauksen keskei-

sia periaatteita seka yleensa tydmaan tuotannonohjauksen suunnittelua.

5.3 Tydmaatuotanto kokoonpanona

TyOmaatuotannossa on yleensa kyse kokoonpanosta. Kuvassa 3 esitetaan tyo-
maan tehtavat suorittamisen edellytykset. Ainakin seitseman panos- tai olosuhde-
virtaa yhdistyy tehtdvassa muodostaen lopputuloksen. Monet naista virroista on

luontaisesti epavarmoja. (ks. kuva 2)

Piirustukset
Materiaalit ja elementit
Tyontekijat
Kalusto TEHTAVA

Mesta (tila)

Edeltavat tyovaiheet

N N N N 2 2 2

Olosuhteet

Kuva 2. Rakentamisvaiheen edellytykset

Empiiriset havainnot osoittavat (Ballard 2000), ettd viikkosuunnitelman tehtavista
saadaan tyypillisesti suoritettua vahemman kuin 60 %, koska jossakin panosvirras-
sa on sattunut hairid, jonka johdosta tehtavaa ei ole saatu suoritettua loppuun. Ra-
kennustyd koostuu panosvirroista, jotka edellyttavat suurta maaraa panos- ja olo-

suhdevirtoja. Tuotannonohjaus siten, etta tyoryhmalla olisi koko ajan panoksia
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suunniteltujen tehtavien suorittamiseen, on vaikeaa. Tama seikka nakyy ei-

tuottavan tydn osuutena.

5.4 Perinteinen tuotannonohjaus rakentamisessa

Ensimmainen perussyy tydmaan ongelmiin on tyémaatuotannon luonne ja ohjauk-
sen kannalta vaikea tuotantotilanne. Naihin kuuluvat eritoten tydoryhman liikkuvuus
tyokohteesta toiseen, epaedulliset olosuhteet (saa, ruuhkaiset tyopisteet, epaedulli-
nen jarjestys, valilla lopetetaan ja uudestaan aloitetaan, ilman parasta mahdollista
kalustoa ja materiaalivarastojen puutteellisuus.) (Talonrakentamisen re-engineering
esitutkimus 2001, 17.)

Toinen perussyy tydmaan ongelmiin on, ettd perinteinen tuotannonohjaus ei ole ky-
ennyt vastaamaan tydmaan tuotantotilanteen asettamaan haasteeseen. Perinteinen
tuotannonohjaus lahtee liikkeelle tuotanto-osituksesta (Work Breakdown Structure),
joka maarittelee kaiken tehtavan tydn ja joka laaditaan ylhaaltd — alas periaatteella.
Tuotannonohjauksen lahtokohdaksi laaditaan eritasoisia suunnitelmia, Iahtien ylei-
simmasta, koko rakennushankkeen aikataulusta ja paatyen tehtava — ja viikkoaika-
tauluun. Tuotannonohjausta leimaa tyéntdperiaate; suunnitelmat tyéntavat tuotanto-
tekijoitd tydomaalle ja sitten tydmaalla tehtdvien valmistusta. Alimmalla tasolla viik-
kosuunnitelmat johdetaan ylemman tason suunnitelmista. (Talonrakentamisen re-

engineering esitutkimus 2001, 17.)

Kaytannossa yleisaikataulu johtuen rakentamisen yleisen epavarmuuden tasosta
vanhenee yleensd nopeasti tydon edistyessad. Yleisaikataulun paivittdminen on
yleensakin jotakuinkin puutteellista. Tahan on yleensa syyna se, etta tydjohdon aika
tuotannossa kuluu erilaisten hairididen ja tydmaan hoitamiseen. Taten ylemman ta-
son suunnitelmien merkitys vahenee lyhyen aikavalin toimintasuunnitelmien kannal-
ta. Perinteisesta tuotannonohjauksesta puuttuu realistinen ja systemaattinen me-
nettely sen osalta, kuinka suunnitelma siirretdan kaytantéén. Seurauksena naista
puutteista on se, ettad tydmaata ohjataan epajarjestelmallisesti tai ohjaus jaa osittain
tydéryhmien omien paatdsten varaan. (Talonrakentamisen re-engineering esitutki-
mus 2001, 17.)

Kolmas perussyy ongelmiin on siing, etta tydmaan tuotantojarjestelman suunnitte-
lussa ei ole voitu lieventaa tuotannon ongelmia vaan niitd on pikemminkin karjistet-

ty. Karjistden voisi vaittaa, ettd nykykaytanndssa tydmaan tuotantojarjestelman
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suunnittelu toteutetaan sivutuotteena prosessissa, jossa paatetaan millaisilla aliura-
koilla (tai omalla ty6lla) tydbmaa toteutetaan ja mika aliurakoitsija valitaan tekemaan
kutakin tyota. Motiivia systemaattiseen tuotantojarjestelman kehittdmiseen vahen-
tad myds se, ettd tuotantojarjestelma on valiaikainen. (Talonrakentamisen re-

engineering esitutkimus 2001, 18.)

Puutteellisesta tuotantojarjestelman suunnittelusta ja kehittdmisesta aiheutuu muun

muassa seuraavia ongelmia

- epatarkoituksen mukaiset urakkarajat haittaavat tuotantoa

- uusien menetelmien kehittamien on vahaista

- tyoturvallisuus on usein heikkoa (etenkin aliurakoitsija puolella)

- tyontekijoiden osaamista ei varmisteta ja kohdenneta kunkin vah-

vuuksia oikeisiin kohteisiin.

Tahanastisesta tarkastelusta voidaan tehda se johtopaatds, ettad rakennustydmaalle
kasautuvat ongelmina rakennushankkeen aiempien vaiheiden laiminlyénnit, virheet
ja epaselvyydet. Taman lisdksi tulevat omat tydmaalla syntyneet tai aiheutetut on-
gelmat. Tydmaan ongelmien syyt ovat siis moninaiset, ja siten my6s niiden poista-
minen edellyttda toimenpiteita ja kehittdmista usealla eri lohkolla. Mikaan yksittai-
nen menetelma ei sindnsa tuo paljon muutosta kokonaisuuteen. Toisaalta tietty yk-
sittdinen menetelmd saattaa olla tarked askeleena kohti kokonaisvaltaisempaa
muutosta. Tydmaan ongelmia pitaisi pyrkid ratkomaan neljalla lohkolla; tuotantoti-
lanne, panosvirrat, tydmaan tuotannonohjaus ja tyOmaan tuotantojarjestelman
suunnittelu ja kehittdminen. (Talonrakentamisen re-engineering esitutkimus 2001,
18.)

5.5 Kyselytutkimus ja sen tulokset

Kyselytutkimus tehtiin rakennusliike U. Lipsanen Oy:n konttorilla haastattelututki-
muksena. Erillista kyselylomaketta ei kaytetty vaan kysely tehtiin henkildkohtaisena
haastatteluna. Kyselytutkimuksen tarkoituksena oli selvittda mitka asiat vaikuttavat

eniten haitallisesti tuotannonohjaukseen.

Kyselyssa tuotannonohjaukseen vaikuttavaksi tekijaksi nousi suunnittelun puutteel-

lisuus.
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Lahtotietoihin kaivataan tarkennuksia (hankintarajat, urakkarajaliitteet
puutteellisia).

Laskentavaiheessa suunnittelupuutteet vaikuttavat suoraan ajallisesti hi-
dastavasti ja aiheuttavat liikaa arvailua ja uudelleen kyselyyn menee tur-
haa laskenta-aikaa.

Suunnitelmat ovat usein puutteellisia ja niiden taso on erittdin kirjavaa.
Dokumentit eivat ole useinkaan yhteensopivia toistensa kanssa / ristirii-
taiset.

Maaraluettelot eivat ole useinkaan tarpeeksi kattavia, tdma johtuu suun-
nitelma tasosta.

Jos suunnitteluaikataulu ei pida, silla on suora vaikutus tydmaan tavara-
toimituksiin (vaikutus yleisaikatauluun ja viikkosuunnitteluun > téiden
uudelleen jarjestely / "varamestat” / toiden siirtiminen kohteesta
toiseen.

Usein selvidaa vasta ennakkokysely vaiheessa, onko jotain arkkitehdin
maaraamaa tuotetta saatavana tai onko malli muuttunut (uudelleen ky-
selyyn ja mahdollinen muutos).

Erittdin usein jaa liian lyhyt aika hankintojen hinnoittelun suhteen. Sa-
maan aikaan on piirustusten ja tyoselityksien tutkimista > jaa merkityk-
sellisia asioita huomioimatta.

Urakkalaskennan aikataulu on usein liian tiukka > aiheuttaa kilpailut-
tamisen vaaristymista, laskentavirheen maara nousee nopean hin-
noittelun myota.

Laskenta-asiakirjojen hajanaisuus ja epaselvyys voi aiheuttaa sen, etta
asioita jdd huomaamatta tai tulkitaan vaarin > tyémaalle jaa liikaa rat-
kottavia ongelmia / ristiriitoja.

Ennakkotarjouksia pitdisi saada enemman > kunnon kilpailutus = pa-
ras vaikutus kustannuksiin ennakkohankintojen kautta.

Hankkeen kustannuksiin paras mahdollisuus vaikuttaa suunnitteluvai-

heessa, riippuen kuitenkin urakkamuodosta.

Toiseksi suurimmaksi puutteeksi nousi aikataulujen kireys (onko realistista yleensa

toteuttaa kohde siina ajassa, minka rakennuttaja on ilmoittanut).

Yleisaikataulun laadinta on hankalaa mika vaikuttaa suoraan kustannuk-
siin (tuleeko ryntayskuluja, miehistdomaaran epatasaisuus ym.).
Aliurakoitsijoille yleisaikataulun pitdvyys on erittdin tarkeda (omat aika-
taulut, hankinnat, miehistdvaraukset).

Aikataulumuutoksista on ilmoitettava aliurakoitsijoille hyvissa ajoin.
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- Ennakkohankinnat (tarkat hinnat, toimitusajankohta > tarkka aika).

- Kuivumisaikojen huomioiminen.

5.6 Ratkaisuja tydmaaprosessin ongelmiin ja puutteisiin

Ratkaisuina tydmaaprosessin ongelmiin ja puutteisiin esitdn omien kokemuksieni

perusteella seuraavaa:

- Suunnitelmakokouksien tehostamista, suunnittelunohjaukseen lisattava
resursseja.

- Suunnittelijoiden pitda entistd enemman panostaa suunnitteluaikatau-
luun (suunnitelmat oikeaan aikaan niin, ettéd rakennusliikkeelle jaa aikaa
tutustua suunnitelmiin ja mahdollisiin muutoksiin) huomioidaan laatu ja
aikataulu.

- Rakennusyritykselle enemman valintavaihtoehtoja suunnitelmien [&pi-

viemiseen ja vaihtoehtojen hakemiseen.

5.6.1 Tuotantotilanne

Ensinnakin voidaan pyrkia vaikuttamaan rakentamisen tuotantotilanteeseen vahen-
tamalla niita erityispiirteita, jotka aiheuttavat tuotannonohjauksen haasteellisuuden:
rakentamisen kertaluonteisuus, organisaation tilapaisyys ja tuotanto tydmaaolosuh-
teissa. Tall6in ratkaisuina tulevat kysymykseen rakentamisen tuotteistaminen, pitka-
janteinen yhteisty® eri osapuolten valilla seka esivalmistus. Lukuisat esimerkit kui-
tenkin osoittavat, ettad tallaisten rakenteellisten uudistusten jalkeenkin toimintapro-
sesseissa saattaa olla kosolti tehottomuutta, joka osaksi— tai kokonaan - syo sen
edun, mika jonkin rakentamisen erityispiirteen poistamisesta koituu. Toisaalta, naita
ratkaisuja ei voida laheskaan kaikissa tilanteissa soveltaa. (Talonrakentamisen re-

engineering esitutkimus 2001, 19.)

5.6.2 Panosvirrat

Toiseksi tulee vaikuttaa panosvirtoihin siten, ettd niiden ennustettavuus kasvaa jol-

loin ne tuottavat vahemman hairiita tydmaaprosessille. Erityistd huomiota on kiin-

nitettdva rakennussuunnitteluun ja materiaalitoimituksiin.
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5.6.3 Tuotannonohjaus

Kolmanneksi itse tydbmaan tuotannonohjaus on uudistettava siten, ettd se vastaisi
tuotantotilanteen asettamia vaatimuksia. Perustavoitteeksi on asetettava, etta teh-

tavat voidaan suorittaa hairiotta.

5.6.4 Tuotantojarjestelma

Neljanneksi tuotantojarjestelman suunnittelu ja kehittdminen tulee saattaa jarjes-
telmalliseksi menettelyksi, joka ainakin osaksi toteutetaan rinnan rakennussuunnit-

telun kanssa.

5.6.5 Ratkaisuja tydmaaprosessin ongelmiin

Suunnittelu- ja tydmaaprosessiin esitéan seuraavia ratkaisuja.

- Suunnittelukokouksien- ja katselmuksien kehittaminen, myéhastymissa-
kot tiukemmiksi.

- Asiakasvaatimusten selkiyttaminen mm. lisaty6t, mitd ammattirakennut-
taja odottaa tydmaaprosessilta.

- Suunnittelun ja toteutuksen ldhentdminen ja sen my6td 3D- mallinnus

monipuolisemmin kayttéon.

5.6.6 Tydmaan tuotanto

Tybmaan tuotantoon on pyrittdva vaikuttamaan sellaisilla keinoilla, ettd se motivoi

niin tydntekijéita kuin aliurakoitsijoitakin.

- Hankkeen arvostuksen nostaminen tyontekijdiden keskuudessa.

- Tydymparistdvaatimusten tiukentaminen ja tydturvallisuuden parantami-
nen.

- Urakkarajat tarkkaan selville, mybéhastymissakot tiukemmiksi

- Tybdvaiheiden vahentaminen, elementointi / esivalmistaminen ja raken-
nusosien maaran vahennys ja siirtdminen esivalmistukseen.

- Tuotantomuotojen kehittdminen ja laadun parantaminen.
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- Myds muun kuin halvimman hinnan korostaminen aliurakkasopimuksis-
sa, myds paaurakoissa.

- Urakoitsija/nokkamies palaverit (urakoitsija palavereista ei usein tieto
kulje suorittavalle tasolle).

- Saasuojausten kaytdn lisddminen, siisteyden parantaminen.

- Tuotanto-ohjelmaan erilaisia kohteita, joista osa on aikataulullisesti kirei-
ta, osa valjia. Nain voidaan resursseja vaihdella kohteiden valilla.

- Kohdennetaan eri tyontekijdiden vahvuudet oikein.

5.6.7 Tuotannonohjaus

Tybmaan tuotannonohjausta on pyrittdva parantamaan ja sen seurantaa kyettava

kohentamaan mm. seuraavilla keinoilla.

- Tybn pitdad saada aloituslupa vasta, kun kaikki aloitusolosuhteet ovat
kunnossa.

- Aliurakoitsijoille velvollisuus raportoida tyon edistymisesta paivittain ja
sen myo6ta aikatauluseurannan parantaminen.

- Uusien tuotannonohjausmenettelyjen kehittaminen.

- Panosvirrat tiukempaan seurantaa ja riskien kartoitus.

5.6.8 Koulutus

Koulutuksen lisadminen lisda rakennusliikkeen kilpailukykya ja laatutaso nousee
koulutuksen myo6ta. Koulutuksen lisdaminen tuo rakennusliikkeelle kilpailukykya ja
tydjohdon on helpompi ohjeistaa miehistdéa ja tarjota paremmin hinnoiteltuja toita.

Alla on lueteltu muutamia edella mainittuihin kohtiin vaikuttavia asioita.

- Tietotekniikan lisddminen ja laajentaminen ja tehtava kuvauksien tar-
kennus.
- Ammattipassin koulutuksen lisddminen.

- Tyétehtavien tarkempi lapikdyminen ja niiden vaikutus kokonaisuuteen.



37

5.7 Edistyksellista Market rakentamista

Rakennusliike U. Lipsanen Oy:ssa kehitetaan jatkuvasti rakentamiseen liittyvia osa-

alueita yhteistydssa asiakkaitten ja yhteistybkumppaneitten kanssa.

Market-rakentaminen on eri kehitysprojektien myo6ta ottanut merkittavia edistysas-
keleita, ja kehitystyo jatkuu edelleen. Tavoitteena on mm. kehittdd Market-
rakentamista entista enemman moduulirakentamisen suuntaan, jolloin kohteet voi-

daan toteuttaa nopeammilla aikatauluilla seka kustannustehokkaasti.

5.8 Uusi innovaatio: siirrettava konehuone

Yksi asiakkaan kanssa kdydyn kehitystyon tuloksena syntynyt innovaatio on

siirrettiva konehuone.

Konehuoneen ideana on sijoittaa kaikki marketin tekniset laitteet, mm. lammonjake-
lu- ja talteenottojarjestelma, kylmalaitteet, automaatio- ja sdatétekniikka seka sah-
kon- ja vedenjakeluun liittyvat tekniset ratkaisut yhden terasrakenteisen kehikon si-
saan. Kaikki konehuonemoduulit suunnitellaan kohdekohtaisesti. Tilan saasto koh-
teessa iv-konehuoneen osalta on noin 60 % verrattuna normaaliin paikalla kasatta-
viin perinteisiin koneisiin. Talla tilasaastolla mahdollistetaan muun rakennusalan

kasvattamista, joka saadaan tuottavaan kayttoon.

Konehuone valmistetaan seka koekaytetaan Lipsasen teollisuushallissa - n. 600h
tyota viedaan tydmaalta tehtaaseen. Siirrettava konehuone vahentaa tydmaalla sai-
I6ttavaa tavaramaaraa huomattavasti. Valmistumisen jalkeen se siirretaan raken-
nuskohteeseen sille varattuun paikkaan. Sahké- ja vesiverkkoon ja putkistoihin kyt-

kemisen jalkeen se on valmis toimintaan.

Moduulirakentaminen lyhentaa ratkaisevasti rakennuskohteen valmistumisaikatau-
luja. Laitteiden kaytto ja huollettavuus helpottuu. Lisaksi tekniikan saumaton integ-
rointi merkitsee kaupalle tuntuvia energian saastéja. Uusi menetelma takaa teknis-
ten ratkaisujen korkean laatutason ja laitteiden luotettavan toiminnan. Tehokkaalla
rakennusprosessilla varmistetaan rakennuksen toimivuus ja elinkaariedullisuus.

Konehuoneen sarjarakentamisen ja jatkuvan tuotekehityksen uskotaan vaikuttavan

moduulin hintatasoon alentavasti.
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Siirrettdvaan konehuonemoduuliin voidaan siséllyttda rakennuksen teknisia toimin-
toja asiakkaan toiveiden mukaisesti, esim. ilmanvaihto-, lammitys-, Iammon talteen-
otto-, automaatio- ja saatotekniikkaa. Moduulirakenteisia konehuoneyksikdita on
toimitettu reilut kaksikymmenta eri yksikk6a. Koko konehuoneen suunnittelusta vas-
taa Rakennusliike U. Lipsasella J6rg Hanssman. Koko moduuli mallinnetaan 3D-

mallinnuksena, joten yksikkda voidaan tarkastella kolmiulotteisesti.
Esimerkki siirrettavasta konehuoneesta:

Leveys 2000mm, korkeus 2700mm, pituus 7250mm

- 1m®lamminvesivaraaja

- kylmalaitteet (21kW / 110kW)

- ilmanvaihtokone 14,0m%/s

- lauhde lammontalteenotto

- sdhkokeskukset
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6. TUOTANTOPROSESSIN KEHITTAMINEN

Yrityksen, Rakennusliike U. Lipsanen Oy:n, paatettya osallistumisestaan tarjouskil-
pailuun pidetdan laskennan aloituspalaveri, johon osallistuvat toimitusjohtaja, tuo-

tantopaallikko ja laskennasta vastaavat henkil6t.

6.1 Laskentapaatds

Tarjouskilpailuun osallistumisesta paattaa yleensa yrityksen ylin johto. Suuremmis-
sa yksikdissa laskentapaatds tehdaan yleensa vasta sen jalkeen, kun on kuultu
tydpaallikkda, laskennan paallikkda, hankintapaallikkéa ja rakennuspaallikkda. Pie-
nemmissa yrityksissa yleensa koko laskentapaatoksen tekee toimitusjohtaja. Las-

kentapaatosta tehdessa yritysjohto punnitsee ainakin seuraavia tekijoita:

- Soveltuuko kohde tyypiltaan yrityksen tuotantoon.

- Soveltuuko kohde nykyisille resursseille, laskenta-aika, onko laskenta
resursseja.

- Mika on yrityksen tyOkanta ja hankkeen tyollistamisvaikutus.

- Mika on hankkeen maantieteellinen sijainti ja paikkakunta, jossa kohde
sijaitsee ja kilpailutilanne paikkakunnalla.

- Onko kohteen koko realistinen yrityksen kokoon verrattuna ja mika on
rahoitustilanne ja onko hanke todennakoisesti kannattava.

- Millainen on rakennuttajan maine (erikoisasema, jatkuvuus, tunnetta-
vuus ym.).

- Onko resursseja saatavana (laskenta, suunnittelu ja toteutusresurssit).

- Poliittiset riskit ja yleensa riskien kartoitus.

6.2 Tarjouslaskennan paavaiheet

Rakennusliike U. Lipsanen Oy:n ollessa keskisuuri rakennusliike tarjouslaskenta on

huomattavasti kevyempi organisaatio verrattuna joihinkin suuriin rakennusliikkeisiin.

Seuraavaksi on esitetty tarjouslaskennan paavaiheet Rakennusliike U. Lipsasella:

Ensimmaisena tehtdvana on ennakkotarjouksien pyynnét, jonka jalkeen seuraa

maarien tilaus (maarien laskentaan keskittyneeltad toimistolta). Seuraavaksi tuotan-
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topaallikko tekee alustavan yleisaikataulun, alustavan aikataulun tekemisen jalkeen
seuraavana on kohteeseen tutustuminen ja maarien hinnoittelu, jonka jalkeen on
ennakkotarjouksien vertailu ja syo6ttd laskentaan. Kaikista naista edelld mainituista
vaiheista tehdaan laskentamuistio, jota tdydennetaan koko laskennan ajan. Ennen
tarjouksen kasaamista ja urakkahinnan paattamista tehdaan 8-9 litteroiden hinnoit-
telu. Viimeisimpana tarjouslaskennan paavaiheena on tarjouksen jatté maarattyna

ajankohtana.

Tarjouslaskentaan kuuluu oleellisena osana myo6s alustava tuotantosuunnittelu,
jonka tarkoituksena on tuottaa tietoa kustannusarvion laadinnassa huomioitavista
seikoista ja sen tuloksena syntyvat ainakin seuraavat dokumentit: yleisaikataulu
(alustava), alustavat henkildstd-, kalusto ja hankintasuunnitelmat. (RATU tuotan-

nonsuunnittelu- ja ohjaus 2000, 14.)

Alustavien tuotantosuunnitelmien ja kustannusarvion jalkeen pidetdan yleensa tar-
jousten laatijoiden kesken tarjoushinnan maarittamiseksi tarjouspalaveri, jossa sel-
vitetaan avoimiksi jaaneet kysymykset ja laaditaan laskentamuistio tarkennuksien
pyytamistad varten. Tassa palaverissa yleensa sovitaan tarjoushintaan sisaltyvat
harkinnanvaraiset erat. Kokouksessa kasiteltavia asioita ovat mm. kustannustason
nousuvaraus, tydmaakate, tydmaan yleis- ja kayttdkustannukset, aikataulun realis-

tisuus ja riskien kartoitus.

6.3 Urakkaneuvotteluvaihe

Rakennusliikkeen jatettya tarjouksen kohteesta ja urakkahinnan ollessa kohdallaan

on urakkaneuvotteluvaiheen vuoro. Urakkaneuvotteluvaihe koostuu ainakin seuraa-

vista kohdista:

- Laskentamuistion ja tarjouksen sisallon tarkastelu ja tarvittaessa tarken-

netun tarjouksen antaminen. Urakkaneuvottelujen viimeisena vaiheena

on urakkasopimuksen syntyminen.

6.3.1 Urakkamuodot

- Rakennuttajan ja urakoitsijan valinen urakkasopimuksen sisalté vaihte-

lee hankkeesta ja halutuista jarjestelyistd johtuen huomattavasti. Urak-
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kamuodot ja— sopimukset voidaan ryhmitelld kustannus- ja aikariskin se-
ka tydn ja vastuun jakautumisen perusteella. (RATU rakennushankkeen

tuotannonsuunnittelu ja ohjaus 2000, 34.)

- RATU rakennushankkeen tuotannonsuunnittelu ja ohjaus (2001, 34.)
mukaan kustannus- ja aikariskin jakautumisen mukaan sopimukset voi-

daan ryhmitelld seuraavasti:
-+ kokonaishintasopimus * laskuty6sopimus
-+ yksikkdhintasopimus * projektinjohto sopimus

- e« tavoitehintasopimus

- Tydn- ja vastuunjaon mukaiset urakkatyypit:

-+ kokonaisurakka » paaurakka
-+ KVR-urakka * sivu-urakka
- < jaettu urakka « alistettu urakka

« alistamaton
Urakkasopimus useimmissa tapauksissa laaditaan edelld mainittujen urakka- ja
sopimuksien yhdistelmina (RATU rakennushankkeen tuotannonsuunnittelu ja ohja-
us 2001, 34.)

6.3.2 Sopimusneuvottelut

Rakennuttajan ja tarjouskilpailun voittaneen urakoitsijan valiset urakkaneuvottelut
kaynnistetdan alkuperaisessd muodossaan ennen sopimuksen tekoa, urakka-
asiakirjoissa esiintyvien epaselvyyksien poistamiseksi ja molemminpuolisen yhteis-
ymmarryksen saavuttamiseksi. Jo tarjousvaiheessa on laadittu erillinen laskenta-
muistio, jolla on jo etukateen ennen tarjouksen jattdéa pyritty poistamaan epasel-
vyyksia. Kyseisistd neuvotteluista laaditaan poytakirjat ja litetddn urakkasopimuk-

sen sitoviksi asiakirjoiksi.

Viime aikoina rakennuttajat ovat ottaneet tavaksi kutsua 2-3 tarjouksien mukaan
parhaiten sijoittunutta urakoitsijaa neuvotteluun ennen tarjouskilpailun tuloksen jul-
kistamista I&ahinna tinkidkseen hinnasta. Kaydaan lapi seka tarjouksen sisalto, etta
mahdolliset ristiriidat laskenta-asiakirjoissa. Tilaaja pyrkii saamaan tarjoukset vertai-

lukelpoisiksi, myds hinnantingintda esiintyy. Julkisissa hankinnoissa ei tingintaa
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kaytanndssa esiinny. Kyseinen menettely on jossain maarin muuttanut urakkakil-

pailun luonnetta ja jotkut ndkevat sen hyvana ja jotkut huonona asiana.

Urakkasopimus laaditaan useimmiten valmiille kaavakkeelle, jonka ovat laatineet ja
painattaneet yhdessa viranomaiset ja rakennusalan ei jarjestdét. Urakkasopimuk-
sessa maaritellddn mm. urakoitsija ja rakennuttajan vastuut ja velvoitteet, tyénjoh-
don ja valvonnan jarjestaminen, vakuuksien asettaminen ja sopimuksen noudatta-
misesta aiheutuvien erimielisyyksien ratkaiseminen. (RATU rakennushankkeen tuo-

tannonsuunnittelu ja ohjaus 2000, 34.)

Urakkasopimukseen litetdan yleensa mm. seuraavat asiakirjat:
rakennusalan yleiset sopimusehdot

tarjouspyynto lisaselvityksineen

urakkaohjelma

rakennusselitys

piirustukset

tarjous

lisakirjeet

0w N O b~ WN -

muut asiakirjat

9 sivu-urakoiden alistamisehdot
10 urakkarajaliite

11 yksikkéhintaluettelo

12 maksuerataulukko.

6.4 Tyokohteen aloitus

RATU rakennushankkeen tuotannonsuunnittelu ja ohjaus (2000, 36.) mukaan ra-
kennusyrityksen solmittua urakkasopimuksen, ryhdytdan yleensa heti valmistele-
maan varsinaisen rakentamisen aloittamista. Hankkeen kaynnistamiseksi pidetaan
yleensad hankkeen aloituspalaveri, jossa mm. kdydaan lapi sopimustilanne ja sovi-
taan suunnitteluvaiheen tyonjako ja rakentamisvaiheen organisaatio. Tarkennetaan
tarjousvaiheessa tehtyja suunnitelmia ja laaditaan kustannusarvio. Kustannusarvi-
osta kehitetaan tydmaalle tavoitearvio ja laaditaan hankebudjetti. Seuravana luetel-

tuina paakohdat, mitka ainakin tulee kasitella hankkeen kaynnistyessa:

- Aloituspalaveri pitdminen, sopimuksen teko, vakuuksien ja takauksien

antaminen, hankintojen aloitus ja aikataulutus (hankinta- aikataulu laadi-
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taan yhdessa hankinnoista vastaavan ja tydmaan vastaavan mestarin
kanssa).

- Vastaava mestari valmistelee tyémaalle menon (laatupaperit, viran-
omaispaperit, kalustosuunnitelma, tyéturvallisuussuunnitelma ym.).

- Tybmaan aloittaminen (tydmaan perustaminen) ja tydkohteen (urakan)

aloitus (mobilisaatio).

6.5 Tuotannonsuunnittelu ja seuranta tydmaan keston aikana

Rakennushankkeen varsinaisen toteutuksen aikana tuotannonsuunnittelua ja seu-

rantaa valvotaan. Seuraavana on listattu tarkeimpia kohtia:

1. Seurantapalaveri

2. Kuukausittaiset/viikoittaiset raportit
3. Tydmaakokoukset

4. Urakoitsijapalaverit

5. Aikataulujen yllapito ja paivitys

6.5.1 Seurantapalaveri

Seurantapalavereita Rakennusliike U. Lipsanen Oy pitaa tydmaan kestaessa koh-
teen koosta rippuen muutaman varsinaisen rakentamisen aikana. Seurantapalave-
riin osallistuu yleensa toimitusjohtaja, tuotantopaallikkd, laskennasta ja hankinnoista
vastaava ja vastaava mestari. Seurantapalaverissa kdydaan lapi tydbmaan etene-

mista ja hankintojen niin rahallista kuin ajallistakin seurantaa.

6.5.2 Raportit

Rakennusliike U. Lipsanen Oy:ssa raportit, jotka toimitetaan tydmaalle, laatii raken-
nusliikkeen toimiston controller Marko Karjalainen. Listaukset kasittavat toteutuneet
hankinnat ja niiden kustannukset ja mm. kate-ennusteen, sen hetkisen kateprosen-

tin, litteraerittelyn ja maksuerataulukon.
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6.5.3 Tydmaakokoukset ja urakoitsijapalaverit

Rakennushankkeen aikana pidetdan saanndllisin valiajoin erilaisia kokouksia ja pa-
lavereita. Tydmaakokoukset ovat yleensa kerran kuussa ja urakoitsijapalaverit ker-
ran viikossa. Useimmiten tydmaakokoukset ja urakoitsijapalaverit ovat urakkasopi-

muksessa maariteltyja.

Tybmaakokouksissa kasiteltavia asioita ovat mm. aikataulutilanne, tydsuoritusten
hyvaksyminen, lisa- ja muutostyét ja suunnitelma- ja aikataulumuutokset. Osallistu-
jia ovat yleensa suunnittelijat, rakennuttaja, valvojat, vastaava mestari, urakoitsijat
ja rakennusliikkeen tyd/tuotantopaallikkd. Pienemmissa rakennusliikkeissa tydmaa-
kokoukseen osallistuu myds yleensa toimitusjohtaja. (RATU rakennushankkeen

tuotannonsuunnittelu ja ohjaus 2000, 78.)

Urakoitsijapalavereita pidetdan yleensa kerran viikossa ja siihen osallistuu urakoitsi-
joiden edustajat, valvoja ja vastaava mestari. Kokouksessa kasitelldan eri urakoitsi-
joiden tdiden toisistaan riippuvuus, aikataulutilanne, suunnitelma tarve ja tulevien
viikkojen tavoitteet. (RATU rakennushankkeen tuotannonsuunnittelu ja ohjaus
2000, 78.)

Liséksi kannattaa pitaa ainakin vaikeissa ja tiukkaan aikataulutetuissa kohteissa ns.
nokkamies palavereita, koska kirjoittajan oman kokemuksen mukaan urakoitsijapa-
lavereista tieto ei kulje tyon suorittajille riittdvan nopeasti. Nykyaan usein on niin, et-
ta tyét tehdaan aliurakoitsijoiden toimesta ns. projektin johtourakkana ja tallGin
usein on niin, etta projektin johtajalla (aliurakoitsija) on useampi tydmaa samaan ai-

kaan ja asioita kasaantuu ja jaa hoitamatta.

6.6 Aikataulutusprosessi

Rakennushankkeen onnistumisen kannalta tarkein osa on ajallinen suunnittelu ja
ohjaus. Se luo perustan kaikelle muulle suunnittelulle. Aikataulu paljastaa suunni-
telmista poikkeamiset tehokkaasti. Ajallisen suunnittelun avulla projektin etenemista
seurataan ja ohjataan, jotta asetetut tavoitteet saavutettaisiin. Aikataulu on hank-
keen toteutuksen malli. Sen tarkoituksena on suunnitella eri tehtavien ajoitus ja tyo-
tehtavan kesto. Mallissa tarkeaa on tietda, millaiset resurssit ovat kaytdssa ja sen
pohjalta suunnitella realistiset aikarajat, jonka puitteissa kyseinen tehtava tulee suo-

rittaa. Tavoitteet asetetaan niin koko hankkeelle kuin yksittaisille tyotehtavillekin.
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Naiden tavoitteiden tulee olla selkeasti mitattavissa. ( Maki, Koskenvesa ja Olenius
2003, 340.)

Kokonaisaikataulun teko rakennushankkeessa on rakennuttajan vastuulla. Se luo
pohjan kaikelle muulle ajalliselle suunnittelulle. Rakennuttajan tekema aikataulu ja-
kautuu ainakin hankesuunnittelu-, rakennussuunnittelu-, rakennus- ja kayttédnotto-
vaiheisiin. Projektin aikataulusuunnittelu sisaltaa paitsi tydbmaatoimintojen suunnitte-
lun myés suunnitelmien valmistumisen, hankintojen ja rakennuksen kayttéénoton. (
Maki, Koskenvesa ja Olenius 2003, 34.)

6.6.1 Aikataulun suunnittelu

Jotta hyva aikataulusuunnittelu on mahdollista, tulee aikataulun tekijan perehtya
huolellisesti rakennuskohteeseen. Kohteeseen tutustutaan suunnitelma- ja urakka-
asiakirjojen seka tavoitearvion avulla. Tarkeimpia selvitettavia kohtia ovat kokonais-
rakennusaika ja valitavoitteet, tekniset vaatimukset, tuotanto-olosuhteet ja tuotanto-
tekniset ratkaisut seka tyovoiman kaytto ja aliurakat. Tehtavan aikatauluttamista
varten tarvitaan tietoa tydsaavutuksista, tydmenekista, tyéryhman koosta seka ko-

neiden kapasiteetista. ( Maki, Koskenvesa ja Olenius 2003, 340.)

Yleisesti aikataulusuunnittelun paavaiheet ovat:

- Rakennusaikataulun kireyden tarkistus

- tehollisen rakennusajan laskeminen

- tarvittaessa kohteen jakaminen osakohteisiin

- ty6jarjestyksen suunnittelu ja valvonta

- aikataulutehtavien muodostaminen ja kriittisten tehtavien valinta
- tahdistus ja rytmitys

- aikataulun teko.

Suunnittelun vaiheiden jarjestys voi muuttua, koska suunnitelmiin voi tulla muutok-
sia koska suunnittelun edetessa mahdollisesti havaitaan virheita ja puutteita suun-
nittelun aikaisemmassa vaiheessa. hankeen johtamisen kannalta on tarkeaa, etta
tuleva tyonjohto on mahdollisimman aikaisessa vaiheessa mukana aikataulun laa-

dinnassa. ( Maki, Koskenvesa ja Olenius 2003, 144.)
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6.6.2 Aikataulun valvonta ja ohjaus

Rakennustydmaan aikataulujen tehtavana on kuvata tydmaalla tapahtuvaa tuotan-
toa. Tarkeda on huomata tuotannon poikkeamat valvonnan avulla. Valvonta on ko-
ko ajan kdynnissa oleva toiminto, jonka tehtavana on kerata tietoa toteutuneesta
tuotannosta ja verrata sitd olemassa oleviin suunnitelmiin. Tehdyt havainnot tulee
raportoida tydmaajohdolle, joka paattaa mahdollisista toimenpiteista. Valvonta edel-
lyttda ajan tasalla olevaa tydémaan seurantaa seka eri tyétehtavien tilanteen tunte-
mista ja vertaamista suunnitelman mukaiseen tilanteeseen. Tydmaan ohjaaminen
jakautuu kahteen osaan, ennakoivaan ja korjaavaan ohjaukseen. Ennakoivan ohja-
uksen tarkoituksena on puuttua mahdollisiin ongelmiin jo ennen niiden syntymista.
Ohjaustoimenpiteiden suunnittelemiseksi tulee tuotannon ohjausominaisuudet ja -

mahdollisuudet tuntea. ( Maki, Koskenvesa ja Olenius 2003, 144.)

Jotta aikataulu olisi toimiva tydmaan johtamisen ja tuotannonohjauksen kannalta,

tulee huolehtia ainakin seuraavista asioista:

- Kaikki aikataulutehtavat tulee mitoittaa, joko kokemusperaisesti tai kayttaen
apuna esim. Ratu- tydmenekkeja.

- Toteutuksen kannalta tarkeat tehtavat valitaan aikataulutehtaviksi ja riittavan
kattaviksi (ainakin 20 - 30 nimiketta).

- Ajoitetaan tehtavat niin, etta kaikilla hankkijoilla ja aliurakoitsijoilla on tilaa ty6s-
kennelld (myds sivu-urakoitsijat, talotekniikka).

- Valittavat aikataulutehtavat niin suuria, etta niita voidaan ohjata ja tehtavien riip-
puvuudet hahmotetaan ja varataan vapaita tydkohteita.

- Laaditaan aikataulu sellaiseen muotoon, etta tuotantoa on mahdollista valvoa.

Suunnitellun tuotannon varmistamiseksi on tyonaikainen ohjaus jopa etuka-
teen tehtyja suunnitelmia tarkeampaa. Tyonaikaisen ohjauksen mahdollista-
minen ei onnistu, jos suunnitelmat eiviat ole laadullisesti hyvia. ( Maki, Kos-
kenvesa ja Olenius 2003,144. Aikataulukirja 2004, 144.)

6.6.3 Yleisaikataulu

Koko hankkeen suunniteltua kulkua kuvataan yleisaikataulun avulla. Yleisaikataulu
on tydmaan toteutuksen ja ajoituksen malli ja muut suunnitelmat kuten tyévoima-,
hankinta - ja kalustosuunnitelma tehdaan sen pohjalta. Myés muut tarkemmat

suunnitelmat mukaan lukien rakennusvaihe- ja viikkoaikataulu pohjautuvat yleisai-
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katauluun. Eri osapuolten valinen tarkein informaatiovaline on yleisaikataulu ja se
toimii perustana hankkeen tydaikaiselle valvonnalle. Yleisaikataulu laaditaan vii-

meistdan ennen tydmaan aloitusta. Yleisaikataulun suunnittelun perustana toimivat:

- Tekniset suunnitelmat, sopimusasiakirjat ja erityisesti kiinteat paivamaarat.

- Loma- ja vapaapaivat.

- Yleisaikataulun nimikkeet, kustannusarvio ja maaralaskenta.

- Rakennuspaikan olosuhdetiedot, kaytettavissa olevat resurssit (tata voidaan

saataa/muuttaa alihankinnoilla, lisata tai vahentaa)

Useimmiten yleisaikataulu esitysmuotona on jana-aikataulu tai aikapaikkakaavio. (
Maki, Koskenvesa ja Olenius 2003,340.)

Alustavan yleisaikataulun laatii yleensa tyopaallikko, tuotantopaallikko tai tydnsuun-
nittelija. Samankaltaisissa kohteissa kaytetdan apuna edellisten jo toteutuneiden
kohteiden aikatauluja huomioon ottaen kohteen erityispiirteet. Aikataulun laadinnan
tarkoituksena on tarkistaa tarjouspyynndssa esitetyn rakentamisajan realistisuus ja

antaa tietoa hankkeen paatydmenetelmista ja resurssitarpeista.

Alustava yleisaikataulu toimii pohjana varsinaisen yleisaikataulun laadinnalle, ku-
vaamalla hankkeen toteutus siten, ettd rakentamisaika, valitavoitteet ja rakentamis-
vaiheiden ajoittuminen eri vuoden aikoihin kay ilmi. Yleensa jana- aikatauluna laadi-
taan tarpeeksi laajana nimikkeistdn osalta (vahintdan 20-30 nimikettd). Jana- aika-
taulussa tulee olla kaikki kustannusarvion ja hankkeen toteutuksen kannalta tarkeat
tehtavat. (RATU tuotannonsuunnittelu ja ohjaus 2000, 24.)

Paaperiaatteena on, ettd valitaan aikatauluun vaikuttavat tarkeimmat tehtavat
hankkeen teknillisten tietojen ja laatijan kokemuksen perusteella. Tehtavien kestot
maaritelldan suoritemaarien perusteella ja tyéryhmien tahdistavien tydsaavutusten
perusteella. Suunnitellaan tehtavien ajoitus kestojen ja jarkevan suoritusjarjestyk-
sen perusteella. Pitaa kuitenkin muistaa ottaa huomioon mm. seuraavat aikatauluun
vaikuttavat tekijat:

- ennakoidut sdahairiot (vuodenaika)

- tybsopimusten mukaiset vapaapaivat

- kriittisten hankintojen vaikutukset (tdm& korostuu suunnitteluaikataulun laadin-

nassa).
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Laaditaan aikataulu aikatauluohjelmalla (esim. Planet) ja tarkistetaan valitavoittei-
den toteutuminen ja kokonaisaika. Jos tarpeellista korjataan ajoitukset tavoitteiden

mukaisiksi esim. resurssien maaraa muuttamalla.

Tybsaavutus = suoritemaara / kaytetty aika
Tyomenekki = kaytetty tydaika / suoritemaara
Ty6saavutus (yks/tv) = tydryhma x 8 tth/tv
tydmenekki /(tth/yks)
Tyo6n kesto (h) = kokonaistydmenekki (tth)

tyéryhma

Tuottavuus = tuotos / panos

Kaava 1( Kankainen ja Sandvik Rakennushankkeen ohjaus 1999, 199.)

6.6.4 Rakennusaikataulun kireyden tarkistus

Rakennushankkeen rakennusaika on maaratty urakkasopimuksessa. Urakkasopi-
muksen mukaiseen urakka-aikaan vaikuttavat rakennuttajan kasitys kohtuullisesta
urakka-ajasta ja rakennuksen suunniteltu kayttdonottoajankohta, rahoitustilanne ja
myyntimahdollisuudet ja viranomaisten toiminta ja suunnitelmien valmistuminen.
Rakentajan (rakennusyrityksen) omasta tuotannosta on tehty yrityksen tuotanto-
ohjelma. Yksittdisen hankkeen ajoitukseen vaikuttavat samat asiat kuin kilpailu-
urakoissa rakennuttajien valintoihin. Lisaksi ajoitukseen vaikuttavat yhteisten re-

surssien kuormitus. (RATU rakennushankkeen ohjaus 2000, 16.)

Tuotanto-ohjelmasta saatavia tavoitteita ovat rakennushankkeen aloitusajankohdat
ja kestot seka resurssien saatavuus ja kayttd. Tuotannon kokonaissuunnittelun ta-
kia yksittaisten hankkeiden aikataulujen kireys vaihtelee ja aloitusajankohdat eivat

ole parhaat mahdolliset. Naiden seikkojen vuoksi aikataulu kireys on tarkastettava.

Rakennusaikataulun kireys tutkitaan vertaamalla hankkeen toteuttamiseen varattua
aikaa normaalikestoon. Normaalikestolla tarkoitetaan hankkeen rakennussuunni-
telmien ja tavanomaisen kireystason mukaista rakennusaikaa, josta on vahennetty
kesalomakuukaudet ja ennalta tiedetyt keskeytykset. Normaalikeston maarittamista
varten on tehty rakennuksen ajoituskustannusmalli tilastollisesti kayttaen usean yri-
tyksen toteutuneiden kohteiden kestoja ja kokonaistydmenekkeja. (Poikonen ja Kii-

ras 1989, 86.) Mallissa normaalikesto lasketaan hankkeen tuotannollisen laajuuden
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eli tydmaalla tehtavien toiden kokonaispanoksen avulla kayttaen isoissa kohteissa

kaavaa:

Tn =4,6 x In(3tth (1..9)) — 36,6.

Kaavassa Tn = normaalikesto (kk)

Ytth (1...9) = hankkeen kokonaistydpanos (tth), maaritettynd TALO-80 nimikkeiston
rakentamisosien paaryhmien 1...9 mukaan.

Tama kaava soveltuu yli 10 000 tth sisaltdvaan hankkeeseen.

Kaava 2 (Kankainen ja Sandvik Rakennushankkeen ohjaus1999, 199.)

Alle 10 00 tth kestavan hankkeen normaalikesto lasketaan kaavasta:
Tn =2+3,8 x (3 tth(1...9)/10 000, missa Tn = normaalikesto (ith).

Kaava 3 (Kankainen ja Sandvik 1999.)
Kohteessa S - Market Jokela laskentakaavaa yli 10 000 tth kayttden rakennusajan

kireyden tarkistus on seuraava:

Tn =4.6 x (14 000 tth) — 36.6 = 7,3 kk

Laskelmaan on sisallytetty sahko- ja lv tyot.

Kireyden tarkistuksessa on saatu kokonaiskestoksi 7,3 kk eli rakentamisaika on
urakkasopimuksessa sovitun ajan puitteissa toteutettavissa. Huom. Laskelma ei si-

séalld maanrakennusta, joka oli kokonaan eriytetty urakassa.

6.6.5 Rakentamisvaiheaikataulu

Rakentamisvaiheaikataulun tavoitteena on varmistaa, etta yleisaikataulussa asete-
tut tavoitteet saavutetaan. Rakentamisvaiheaikataulu tehdaan tietylle rakentamis-
vaiheelle tai ajanjaksolle. Lahtotiedot suunnittelulle saadaan yleisaikataulusta, ja
puolestaan rakentamisvaiheaikataulu luo I&htdtiedot viikkoaikataululle. Rakentamis-
vaiheaikataulun laadintavastuu kuuluu aina tydmaalle, koska se on tydmaa keskei-
nen tuotannon ohjauksen apuvaline. (RATU tuotannonsuunnittelu ja ohjaus 2000,
70.)
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Rakentamisvaiheaikataulun laadinnassa kaytettavat tarkeimmat lahtotiedot ovat

tekniset suunnitelmat

- tarkistettu maaralaskenta

- yleisaikataulu seka edellinen rakentamisvaiheaikataulu
- tarkemman tason tuotantosuunnitelmat

- kalusto- ja tydmenetelmavalinnat

- kaytettavissa olevat resurssit niin tydvoiman kuin kaluston kannalta.

Rakentamisvaiheaikatauluun valitaan yleisaikataulun perusteella 10- 40 tarkeinta
nimiketta resurssiryhmien mukaan. Mukaan tulee liittda myds sivu- ja aliurakat, joi-
den aikataulut suunnitellaan yhdessa urakoitsijan kanssa, jotta molemmat osapuo-
let sitoutuvat sovitun aikataulun noudattamiseen. ( Maki, Koskenvesa ja Olenius
2003, 211.)

6.6.6 Viikkoaikataulu

Viikkoaikataulun avulla on tarkoitus varmistaa tavoitteiden saavuttaminen lyhyella
aikavalilla ja resurssien riittdvyys ja tehokas kayttd. Viikkoaikataulu on tydkuntien
etumiesten tiedonlahde ja ali- ja sivu-urakoitsijoiden toimintaohje. Viikkoaikataulun
tavoitteet asettaa yleisaikataulu ja rakentamisvaiheaikataulu. Niiden pohjalta vas-
taava tyonjohtaja tai tydpaallikkd laatii viikkkoaikataulun 1-3 viikoksi eteenpain.

Viikkoaikataulu laaditaan seuraavien Iahtétietojen pohjalta:

- Rakentamisvaiheaikataulu ja edellinen viikkoaikataulu.

- Tydkauppojen valitut henkiléresurssit ja tuntimaarat seka kaytéssa oleva muu
tydvoima ja ty6tehtavien valmiusaste.

- Materiaalien ja kaluston tilaukset ja toimitusajankohdat.

- Toteutuneet tydmenekki- ja tydsaavutustiedot seka yrityskohtaiset tuotantotiedos-

tot ja Ratu- aikataulukirja.

6.6.7 Luovutusvaiheen aikataulu

Noin 2 kuukautta ennen luovutusvaiheen alkua tulee tehda erillinen luovutusvai-
heen aikataulu. Aikatauluun ajoitetaan kaikki lopputy6t yhdistettyna myos TATE.
Etenkin Market rakentamisessa korostuu rakennuttajan hankintojen ajoittaminen oi-

kein ja automatiikka kuuluu olennaisena osana kylmalaitteiden koeajoihin. Jo yleis-



51

aikataulu vaiheessa on paatetty milloin koekaytot alkaa ja niille on varattu aikaa riit-

tavasti.

Viranomaistarkastukset tulee olla myds nakyvissa luovutusvaiheaikataulussa ja nii-

den tulee olla kaikkien osapuolien tiedossa hyvissa ajoin ennen tarkastuksia.

Tarkasteltavassa kohteessa (S- Market Jokela) luovutusvaihe aikatulusta tuli tehda
kaksiosainen, koska pankin luovutus kayttdéon oli noin kuukautta aikaisemmin kuin
koko Market rakennuksen luovuttamista. Luovutusvaiheaikataulun Rakennusliike U.
Lipsanen Oy:lla tekee yleensa tydmaan vastaava mestari yhdessa tuotantopaalli-
kon kanssa.

Ennen lopullista aikataulun tekoa tulee pyytaa kaikilta TATE urakoitsijoilta oma eril-

linen aikataulu heidan omista tdistaan.

Luovutusvaiheen tehtavaluettelo ja tehtavien kestot (ohjeellinen, kohteen koosta

johtuen vaihtelee)

1. Talotekniikka

Laite- ja asennustarkastukset 2 viikkoa
Laitosten saato ja mittaukset 1 viikko
Urakoitsijoiden toimintakokeet 1 viikko
Automaatio 2 viikkoa

Kylmalaitteet 2 viikkoa

Muut toimintakokeet 1 viikko
Koekaytot 1 viikko

2. Viranomaisten ja laitosten tarkastukset

Varmennustarkastukset 1-2 viikkoa

- hissi, vss, springler, lamm., sahko, antenni, puhelin, kaukolampé, palo

3. Lopputarkastukset 0,5-2 viikkoa

- kayttddnottotarkastus, kvv - lopputarkastus, lopputarkastus

4. Rakennustekniikka

liImoitus kohteen valmistumisajankohdasta

Polya aiheuttavat tyot 5 viikkoa
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Suojausten poisto ja siivous 0,5 viikkoa
Viimeistelytyot 3 viikkoa
Loppusiivous 1 viikko

Vastaanotto

Kayténopastus 1-2 viikkoa

Itselle luovutus 2 paivaa

Valvojan ennakkotarkastus 1+2 paivaa
Suunnittelijoiden tarkastukset 1 viikko
Luovutusasiakirjojen tarkastus 1 viikko
Vastaanottokatselmus 1 paiva

Muuttopaiva

6.7 Hankinnat

Hankinnoista yleensa

Termi hankinta tarkoittaa materiaali- ja alihankintojen yhteisnimitysta. Hankinta kat-
sotaan alihankinnaksi silloin, kun siihen sisaltyy tydmaalla suoritettava tydpanos.
Rakennusyrityksissa suuren osan kustannuksista muodostavat materiaali- ja ali-
urakkahankinnat. Ne muodostavat valtaosan rakennushankkeen kustannuksista.
Laatutason, alihankinta- ja esivalmistusasteiden kasvaessa erilaisten hankintojen
osuus kokonaiskustannuksista on kasvanut edelleen. Rakennusyrityksissa hankin-
noista vastaa hankintatoimi. Hankinnat muodostavat hyvin hajanaisen kokonaisuu-
den. Hankkeessa niihin kuuluu muutama kustannusmerkitykseltdan keskeinen so-
pimushankinta, maaraltdan ja arvoltaan vaihtelevia materiaalihankintoja ja suuri
maara pienempia hankintoja, joiden kustannusosuus ei ole ratkaiseva. ( Pankakoski
1993, 233.)

6.7.1 Hankintaosasto

Rakennusliike U. Lipsasella hankintaosasto koostuu hankintapaallikdsta ja ostajista.
Tyypillisissa rakennusurakoissa hankintaosasto osallistuu kaikkeen vahankin suu-
rempien projektihankintojen suunnitteluun ja paatdksentekoon. Hankintatoimi on yri-
tyksen toimintaa, jonka tehtavana on pitaa huolta, etta tydmaalle tilataan kaikki tar-

vittavat materiaalit ja palvelut, poikkeuksena kaikki pienhankinnat jotka tydmaan
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vastaava mestari hoitaa tydmaalta. Hankintatoimi varmistaa yhdessa vastaavan
mestarin kanssa, etta kaikki materiaalit ja palvelut saapuvat tydmaalle oikeaan ai-
kaan ja mahdollisimman edulliseen hintaan. Hankintatoimi ja vastaava mestari yh-
dessa laativat hankinnoista aikataulun milloin kunkin materiaalin ja alihankinnan pi-
taa olla tydmaan kaytettavissa. Hankinnassa tavoitteena on saavuttaa mahdolli-
simman alhainen kokonaiskustannus. Hankintaosaston tavoitteet koostuvat teknilli-

sista, taloudellisista ja hallinnollisista tavoitteista.

6.7.2 Hankintojen teknilliset tavoitteet:

- Selvittda kohteessa tarvittavat materiaalit, tuotteet ja palvelut yksityiskohtaisesti
hyvissa ajoin.

- Huolehtia hankinnan ajoituksesta ja laadusta.

- Tarkistaa, etta tuote on tilauksen- ja sopimuksenmukainen niin laadullisesti ja
maarallisesti.

- Antaa tietoa tuotannolle uusista materiaaleista ja palveluista seka vaihtoehtoi-

sista ratkaisuista.

6.7.3 Hankintojen taloudelliset tavoitteet:

- Hankkia maarat kokonaistaloudellisuuden, laadun ja toimitusvarmuuden huomi-
oon ottaen edullisimmalla hinnalla projektin kannalta oikeaan aikaan.

- Edistaa ty6ta ja materiaaleja saastavien tuotteiden ja menetelmien kayttoa.

- Kilpailuttaa hankintoja ja 16ytaa edullisempia ja laadukkaampia materiaaleja ja

palveluiden toimittajia.

6.7.4 Hankintojen hallinnolliset tavoitteet:

- Mahdollistaa laskujen tarkastus ja vertailu sopimuksiin ja toimituksiin (Raken-
nusliike U. Lipsanen Oy:ssa laskutarkastus hoidetaan sahkoisesti).

- Pitaa yritysjohto ja kustannuslaskenta ajan tasalla hankintojen tuloksesta ja
hankintakustannuksista.

- Yllapitaa yrityksen hankinta- ja kustannustiedostoja ja toimittaja tiedostoja.

- Parantaa ja yhtenaistda hankintakaytantda ja sopimuksia.
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Osa tavoitteista liittyy operatiiviseen toimintaan ja ne ovat tydmaan ja hankinnan
vastuulla, kun taas osa on yrityksen toimintaa kehittavia ja ne ovat yritys- tai tuotan-
tojohdon vastuulla. (Talo-80-ryhma. 1988, 34.)

6.7.5 Hankintojen luokittelu

Hankinnat on yleisesti tapana luokitella sopimuskaytannon perusteella vuosisopi-
mushankintoihin, tilaushankintoihin, pienhankintoihin, sopimushankintoihin ja varas-
tohankintoihin. (Talo-80-ryhma. 1988, 36.)

Vuosisopimushankinnat ovat yritystasolla vuodeksi solmittuja tavallisesti kiinteahin-
taisia alihankinta- ja materiaalisopimuksia, joissa on sovittu sopimusajan kuluessa
todennakdisesti toteutuvien toimitusten ja palveluiden hinnoista. Vuosisopimusten
kayttd riippuu paljon rakennusteollisuuden suhdannetilanteesta. Kun rakentaminen
on kiivasta ja tavarantoimittajilla paljon asiakkaita, pyrkii rakennusyritys vuosisopi-
muksen avulla varaamaan osan tavarantoimittajan kapasiteetista omaan kayttoon-
sa ja nain varmistamaan, ettd saa materiaaleja korkeasta kysynnasta huolimatta oi-
keaan aikaan tydmaalle. Lama- aikaan vuosisopimusten kaytté on huomattavasti
harvinaisempaa, koska silloin tavarantoimittajilla on vahan t6ita, ja materiaaleja voi

saada halvemmalla kuin vuosisopimuksella. (Talo-80-ryhma. 1988, 38.)

Tilaushankinnat ovat materiaalihankintoja, joista ei tehda erillistd rakennuskohtaista
toimitussopimusta. Naiden hankinta perustuu rakentamisvaiheittain tehtaviin han-
kintaluetteloihin. Tilaushankinnat sisaltavat useimmiten hankinnan valmistelun, kir-
jallisen tarjouskilpailun, puhelinvertailun tai vuosisopimuksen mukaisen toimittajan

valinnan seka tilauksen teon. (Talo-80-ryhma. 1988, 38.)

Sopimushankinnat ovat tydémaalle toimitettuja materiaali- tai alihankintoja, joista
tehdaan hankekohtainen aliurakka- ja toimitussopimus. Sopimushankinnoissa tek-
ninen valmistelu on yleensa tydmaaorganisaation vastuulla. Sopimuksen solmimi-
sen jalkeen tydmaaorganisaatio huolehtii toimitusajankohdan ilmoittamisesta ja toi-

mituksen valvonnasta. (Talo-80-ryhma. 1988, 39.)

Pienhankinnat suorittaa tyOmaa itse. Ne ovat kustannuksiltaan pienia hankintoja,
jotka suoritetaan tydkohteen Iahietaisyydelta. Pienhankinnat perustuvat viikkosuun-

nittelun yhteydessa tai varaston hoidossa havaittuihin puutteisiin. Usein miten pien-



55

hankintoihin ei liity erillistd suunnittelua. Pienhankinnassa olisi iso kehittamisen

mahdollisuus, toimittajilla ei ole viela tarjota valmista jarjestelmaa.

Varastohankinnat ovat hintapoliittisista syista tai hankalien toimitusajankohtien joh-
dosta tehtavia hankintoja, jotka sijoittuvat yrityksen varastolle. Varastolta materiaalit
siirretdan tydmaalle kun niita tarvitaan. Naita ovat myoés tydmaalta palautettavat
materiaalit varastolle. Varastohankintoja pitaa pyrkia valttamaan, koska materiaali-
hukka kasvaa ja varastolla pyritdan pitdmaan mahdollisimman pieni maara tavaraa.
(Talo-80-ryhma. 1988, 41.)

6.7.6 Hankintojen suunnittelu

Hankintasuunnitelman tarkoituksena on maaritella hankintakokonaisuudet niiden to-
teutuksen seka hankinnan aikataulun mukaan. Projektin hankintasuunnitelman
maarittelee kohteen hankintahenkild yhteistydssa tydmaajohdon kanssa. Suunni-
telman toteutumista valvotaan kuukausittain, ja siihen tehdaan tarvittaessa paivityk-
sia. Yksittaisen rakennusprojektin hankintasuunnittelu voidaan jakaa ajallisesti kah-
teen osaan. Ne ovat projektin yleisaikatauluun perustuvaan yleissuunnitelmaan ja
sen pohjalta syntyvaan hankintasuunnitelmaa tasmentavaan hienosuunnitteluun.
(Pankakoski 1993, 34.)

6.7.7 Hankintasuunnitelma

Hankintasuunnitelma laaditaan heti tydbmaan alussa yleisaikataulun valmistuttua.
Hankintasuunnitelman keskeinen tehtava hankkeenohjauksen kannalta on hankin-
taluettelon eli suunniteltujen hankintakokonaisuuksien muodostaminen. Hankinta-
suunnitelma ajoitetaan yleisaikataulun pohjalta taaksepain I&htien tydn toteutukses-
ta. Ajoitus suoritetaan siten, etta hankinnan valmistelulle, tarjouspyynndlle, tilauk-
selle ja toimitukselle jaa riittavasti aikaa. Hankintasuunnitelmassa maaritetaan toi-
mitusten tarpeen, tarjouspyynnén, tilauksen ja toimituksen ajankohta. Hankintaluet-
telossa esitetdan hankintakokonaisuudet, joilla tarkoitetaan toimittajakohtaisia yhte-
na kauppana tehtavia aliurakoita tai materiaalihankintoja. Hankintaluettelon teon
tarkoituksena on 16ytaa edullisimmat ratkaisut hankintojen suorittamiseksi. Hankin-
ta-aikataulun laadinnan tarkoituksena on ajoittaa hankintojen suorittamiseen liittyvat

toimenpiteet siten, etta yleisaikataulun toteutuminen varmistuu. Hankinta-aikataulu
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toimii heratteena ja valineena hankintojen tekemiselle. Toisaalta hankintatehtavien
toteutusta voidaan valvoa hankinta-aikataulun avulla. (liite 5)

( Kankainen ja Junnonen 2001, 55.)

6.7.8 Hankintojen yleissuunnittelu

Hankintojen yleissuunnittelun tarkoituksena on muodostaa perusta hankintakoko-
naisuuksille, tydmuodoille seka hankintojen vastuunjaolle, selvittdad hankinnan suo-
rituksen ajankohta, antaa tavoiteajat piirustuksille ja toimia hankintojen valvonnan
pohjana. Yleissuunnittelun tuloksena saadaan hankintasuunnitelma. Pelkan hankin-
tasuunnitelman perusteella ei viela tehda tilausta. Hankintasuunnitelmassa tulee
maaritelld toimitusten alkaminen, tilauksen teko, tarjouspyyntéjen lahettaminen ja
piirustusten tarve. Hankintasuunnitelma tulee tehda heti projektin alussa rakennus-
vaiheaikataulun ja yleisaikataulun valmistuttua. Yleisaikataulun perusteella maarite-
taan, koska tietyn materiaalin tulee olla tydmaalla ja milloin aliurakoitsijan on aloitet-
tava tyot. Hankintasuunnitelma ajoitetaan yleisaikataulun perusteella taaksepain
lahtien tyon toteutuksesta. Ajoitus tehdaan niin, etta kaikille eri osapuolille jaa riitta-
vasti aikaa hoitaa oma osuutensa. Hankintasuunnitemassa ajoitus maaritetaan vii-
kon tarkkuudella. (Pankakoski 1993, 8.)

6.7.9 Hankintojen tilaussuunnittelu

Hankintojen tilaussuunnittelu luo perusteet materiaalihankintojen tilaukselle ja toimi-
tukselle seka liittda hankintojen suunnittelun tarkentuvaan ja jatkuvaan tyénsuunnit-
teluun. Tavoitteena on selvittda yksityiskohtaisesti hankinnan kohde, materiaali-
maara ja hukkaprosentti seka kartoittaa toimituseran koko. Myds tilaus- ja toimitus-
aikataulun tulee kayda ilmi tilaussuunnitelmasta. Toimitusajankohdat ja erasuuruu-
det muodostetaan samalla kertaa. Rakentamisvaiheaikataulut maaraavat materiaa-
lien toimitusajankohdat. Erasuuruuksia pohdittaessa tulee ottaa mm. huomioon ma-
teriaalin tarve seka tydn suunniteltu eteneminen. Myds kuljetus-, vastaanotto-, suo-
jaus-, ja tydmaan sisdisten siirtojen kustannukset tulee huomioida. Varsinkin jos
tydmaalla on vahan varastointitilaa, on toimituserien suuruuteen ja niiden ajankoh-
taan kiinnitettava erityistd huomiota. Tilaussuunnitelman perusteella luodaan han-
kintaluettelot, jotka taltioidaan nimikkeittéin tyémaalla (lite 6). Hankintaluetteloiden

perusteella hankinnoista vastaava henkild suorittaa tilauksen. Tilausten edetessa
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hankintaluetteloa paivitetddn merkitsemalla siihen toimituspaiva, tilauspaiva ja to-

teutunut toimituspaiva. (Pankakoski 1993, 8.)

6.8. Tydmaan paattdminen

Tybmaan valmistumiseen liittyy 6 eri vaihetta: Luovutus, tydmaan purkaminen, va-
kuuden vaihto takuuaikaiseen, vakuuksien vaihtuminen tilaajalle/rakentajalle, talou-
dellinen loppuselvitys, asiakas-, toimittaja ja tydntekijapalautteet ja lopetuspalaveri

tybmaan paatyttya.

6.8.1 Luovutus

Rakennusurakan luovutukseen kuluu ainakin seuraavat toimenpiteet:

- Viranomaisen tekemat tarkastukset

- rakennuttajan tekemat vastaanottotarkastukset jalkitarkastuksineen
- urakoitsijoiden ja rakennuttajan valiset loppuselvitykset

- asiakirjojen luovutus

- kayttoonotto opastus

- takuuajan paattymisen yhteydessa pidettava takuukatselmus

- vakuuden vaihto takuuaikaiseen (usein edellisena paivana ennen luovutusta).

6.8.2 Taloudellinen loppuselvitys

Taloudellinen loppuselvitys tapahtuu vasta sitten kun kaikki rakennuttajan ja ura-

koitsijoiden valiset taloudelliset vaateet on kasitelty ja hyvaksytty.

6.8.3 Palautteet

Asiakas-, toimittaja ja tyontekijapalautteet ovat rakennusyritykselle erittain tarkeita

oman toiminnan kehittajina. Rakennusliike U. Lipsanen Oy:ssa toimittajapalautteen

tekee tydmaalta vastaava mestari ja toimistolta hankinnasta vastaavat henkil6t. Ny-

kyaan toimittaja palaute tehdadan sahkdisesti hankintaohjelmaan.
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Asiakaspalautteet lahetetaan kyselykaavakkeen muodossa rakennuttajalle ja valvo-
jille. Samoin tydntekijapalautteet tehdaan kyselykaavakkeella. Kaikki palautteet ovat
rakennusyrityksen kehityksen kannalta erittain tarkeitd esim. valittaessa tyontekijoi-
ta tiettyyn kohteeseen (vahvuudet esiin). Toimittajapalaute on erittain tarkea valit-

taessa toimittajia seuraaviin kohteisiin. (liitteet 7 ja 8)

6.8.4 Lopetuspalaveri

Kohteen valmistumisen jalkeen pidetaan lopetuspalaveri, jossa kasitelldaan mm.
kaikki saadut palautteet, tydmaan onnistuminen taloudellisesti, muita taloudelliseen
tulokseen vaikuttavia tekijoita, tydmaan ajallista toteutumista, tavoitearvi-
on/toteutuneiden kustannusteneroavuutta. Ylipaataan koetetaan 16ytaa syyt, joista
merkittavimmat kustannussaastot tai nousut ovat aiheutuneet.

Saadakseen kaiken mahdollisimman hyddyn kaikki toteutustiedot on taltioitava tar-
kasti. Lopetuspalaverista saatavia tietoja tarvitaan ja voidaan kayttaa hyvaksi seu-

raavia kohteita laskettaessa ja suunniteltaessa.
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7. S- MARKET JOKELAN AIKATAULUSEURANTA

Opinnaytety0ssa tarkasteltiin Hyvinkaan lahelle valmistuneen S- Market Jokelan
yleisaikataulua kohteen lopulliseen toteutuneeseen aikatauluun.

Kohteen yleisaikatauluun verrattuna toteutunut aikataulu oli melko lailla sama, muu-
tamia poikkeuksia lukuun ottamatta.

Enimmakseen suuremmissa hankinnoissa yleisaikataulu piti aika tarkkaan paikkan-
sa. Paatelmana yleisaikataulusta voidaan sanoa, etta aikataulu oli I1ahes optimaali-
nen. Seuraavana muutamia tarkeimpia aikatauluun vaikuttavia tekijéita, joita tyo-

maa oman tydjarjestyksensa takia muutti.

7.1 Muuraustyot

Kaikki muuraukset oli tyoselosteeseen maaratty lahtevaksi vasta mosaiikkilaatoi-
tuksen paaltd. Neuvottelujen jalkeen valvojan ja rakennuttajan kanssa muuratut
seinat aloitettiin suoraan ontelokentan paaltad. Nain saatiin ajallista resurssien ja-
kaumaa tasaisemmaksi ja siirrettyd osa resurssien saastdéd myohaisempiin toi-
hin(valiseinatydt). Laatoitustoita paastiin aloittamaan huomattavasti aikaisemmin
kosteisiin tiloihin, kuin alkuperaisessa yleisaikataulussa oli ajoitettu. Koska kaikki
laatoitustyot tehtiin omana tyona voitiin laatoitustoita tehda silloin, kun tydvoima-
resursseja oli vapaana, eikad tyon eteneminen ollut nain ollen sidottu muuhun toi-

mintaan, niin kuin usein on esim. toimisto- tai asuinkohteissa.

7.2 Tasoite- ja maalaus

Tasoite- ja maalausty6t aloitettiin aikaisimpaan mahdollisimpaan alkuun eli heti sii-
hen ajankohtaan kun 2. krs:n ontelokentta oli asennettu ja saumattu ja tydaikainen
[Bmpo oli saatu paalle ja 2. krs:n hdyrynsulkukermi oli asennettu. Kun tasoite- ja
maalaustoita oli saatu aikaistettua, se mahdollisti my6s |V-kanavien asennuksen ai-
kaistamisen. Maalausty6t aloitettiin vastakkaiselta seindltd missd pankki sijaitsi.
Nain saatiin mosaiikkilaatoitustyolle aikaa saattaa mosaiikkilaatoitus muiden toiden,
kuten tasoite- ja maalaustdiden edelld haittaamatta muiden aliurakoitsijoiden tyo-

suorituksia.
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7.3 IV-tyt

IV-ty6t aloitettiin pankki osalta. Tdman mahdollisti se, etta iv-ty6t oli suurempien ka-
navien osalta tehty ennen mosaiikkilaatoituksen alkua. Myymalan puolen iv-ty6t
aloitettiin samalta suunnalta kuin maalausty®6t eli linjalta 1/D. Nain tehtiin jo senkin
takia, ettd maalausurakoitsijan ei tarvinnut tehda toitdan katossa enaa iv-kanavien

asennuksen jalkeen, koska iv-kanavat eivat tulleet maalipinnalle.

7.4 Mosaiikkilaatoitus

Mosaiikkilaatoitusta aikaistettiin jo senkin takia, ettd kevyet valiseinat saatiin aloitet-
tua huomattavasti aikaisemmin. Mosaiikkilaatoitus aloitettiin pankin puolelta linjalta
A ja laatoitettiin niin pitkalle linjan C ohi, etta voitiin aloittaa pankin ja myymalan va-
lisen seinan teko. Laatoituksen edettya niin pitkalle, kuin pankin valiseinan teko
vaatii kdannettiin laatoituksen suunta ja laatoitusta lahdettiin tuomaan linjalta 1 lin-
jan 9:n suuntaan. Nain saatiin mahdollisuus resurssien tasaisempaan kayttoon ja
mahdollistettiin tydaikataulun tiukentaminen valiseinien osalta. Mosaiikkilaatoituk-
sessa on huomioitavaa, etta laatoituksen tulee kuivua noin 2 viikkoa ennen kuin

henkilénostimia voidaan ottaa laatoituksen paalle.

7.5 Valiseinien tekojarjestys

Kuten kohdassa 7.4 on mainittu kevyiden valiseinien teko aloitettiin pankin ja myy-
malan valisesta seinasta linjalta A ja jatkuen linjan C ohi niin pitkalle kuin oli tarpeel-
lista valiseinan teon takia. Aikaisemmassa kohdassa on mainittu, ettd pankin au-
keaminen oli noin kuukautta aikaisemmin, kuin muun rakennuksen kayttéénotto.
Kevyet valiseinat jatkuivat sitd mukaa kuin mosaiikkilaatoitus eteni pullohuoneesta
ja toimistoista. Rakenneselostuksen mukaan kaikki valiseinat tuli aloittaa mosaiikki-

laatoituksen paalta eika suoraan ontelokentan paalta.

7.6 Pankin tilat

Aikataulun tiukkuudesta huolimatta oikealla tydjarjestyksella voitiin pankin sisus-

tusurakka sisallyttdd kokonaisurakkaan sen vaikuttamatta kokonaisaikatauluun.

Pankin tilat voitiin tehda resursseja lisddmattd. Koska pankin aukeaminen oli noin
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kuukautta aikaisemmin kuin muun rakennuksen kayttoon otto, aiheutti se myos pi-
ha-alueiden tyojarjestyksien muuttamista. Asiakkaille tuli turvata esteetdn ja turval-
linen kulku pankin tiloihin tydbmaan kautta. Tdma aiheutti asfaltoinnin teon kahdessa
vaiheessa ja myds paasisaankaynnin katoksen teon kahdessa vaiheessa. Lisa
hankaluutta aikatauluun aiheutti myds rakennus, joka sijaitsi samalla tontilla kuin
uusi rakennus. Kyseinen pankki toimi purettavassa rakennuksessa siihen asti en-

nen kuin paasi muuttamaan uusiin tiloihin.
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8. JOHTOPAATOKSET

Kyselytutkimuksessa, joka suoritettin Rakennusliike U. Lipsanen Oy:n konttorilla
kuudelle eri henkildlle haastattelututkimuksena. Kyselyyn osallistui henkildita las-
kennasta, hankinnoista ja rakennusliikkeen tuotantopaallikkd ja rakennusliikkeen
toimitusjohtaja. Kyselytutkimuksessa suurimmaksi puutteeksi tuotannonohjaukses-
sa nousi suunnittelun taso ja tdma heijastuu suoraan laskentavaiheen hidastumi-
seen ja laskennan epatarkkuuteen. Samoin kyselytutkimuksessa tuli esiin, etta
urakkalaskennan aikataulu on usein liian tiukka, joka aiheuttaa kilpailuttamisen vaa-
ristymista ja laskentavirheiden maara kasvaa. Kuitenkin pitdd muistaa, ettd kaikki
laskennassa lahtee suunnitelmien tasosta ja kuinka oikeaan aikaan suunnitelmat

ovat rakennusyrityksen kaytéssa.

Tuotannonohjauksen nykytilan tutkimuksessa tuli ilmi, ettéd rakentamisaikaa pyritdan
koko ajan lyhentamaan. Keinoina esitetdan elementoinnin lisdamista ja erikoisura-
koinnin lisdamista ja tekniikan kehittamista tydmaalla. 3D- mallintamista ollaan ot-
tamassa kayttoon rakentamisessa mutta sen hydédyntaminen on viela useinkin en-
nakkoluulojen ohjaamaa. Nykyisen tietamyksen perusteella ei ole todennakdista,
etta loydettaisiin yksittainen uudistus, joka mullistaisi nykyisen rakentamisen toteu-
tuksen. Rakentamista tulisikin uudistaa niin, etta tunnistettaisiin keskeisimmat ja lu-

paavimmat prosessit ja kehitettaisiin niita.

Tybmaaprosessin ongelmiin ja puutteisiin ei ole varmaankaan yhta yksiselitteista
parannusehdotusta vaan tydmaan tuotantoa ja koko prosessia tulisi kehittda koko-
naisvaltaisesti. Tydmaantuotannon ongelmiin 16ydettiin tydssa kolme perussyyta,
joita tulisi kuitenkin kasitella kokonaisuutena. Perinteista tuotannonohjausta leimaa
tydntdperiaate; suunnitelmat tyontavat tuotantotekijoitd tydmaalle ja siten tydmaalla
tehtavien valmistusta. Alimmalla tasolla viikkkosuunnitelmat johdetaan ylemman ta-
son suunnitelmista. Kuitenkin rakentamisen epavarmuuden tasosta johtuen yleisai-
kataulu vanhenee nopeasti ja aikataulun paivittdminen on jokseenkin puutteellista.
Tama johtuu yleensa siita, ettd tydmaajohdon aika tuotannossa kuluu erilaisten hai-

rididen ja tydmaan hoitamiseen.

Motiivia systemaattisen tydomaatuotannon kehittdamiseen vahentaa se, etta tuotanto-
jarjestelma on valiaikainen. Johtopaatdksena voidaan sanoa, etta yksittdinen mene-
telma saattaa olla tarkea askel kohti kokonaisvaltaista muutosta. Tuotantoa ty6-

maalla pitdisikin pyrkia edistdmaan ja ratkomaan neljalla lohkolla: tuotantotilanne,
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panosvirrat, tydmaan tuotannonohjaus ja tydmaan tuotantojarjestelman suunnittelu
ja kehittdminen.

Rakennushankkeen onnistumisen kannalta tarkein osa on ajallinen suunnittelu ja
ohjaus. Aikataulu on hankkeen toteutuksen malli ja sen tarkoituksena on suunnitella
eri tehtavien ajoitus ja sen pohjalta suunnitellaan resurssien kaytto ja realistiset ai-
karajat. Rakennuttajalta unohtuu hankkeen aikataulua suunnitellessa rakenteiden
kuivumisajat. Tama tulee useinkin esille ainakin silloin kun on talvitydkohteesta ky-

Se.

Suunniteltujen vaiheiden jarjestys voi muuttua tyén kuluessa esimerkiksi silloin kun
havaitaan puutteita tai virheita suunnittelun aikaisemmassa vaiheessa. Tydmaa-
mestarin taytyy kyeta tekemaan nopeitakin paatdksia aikataulunmuuttamisen suh-
teen esimerkiksi tyQjarjestyksien muuttamisessa. Tulevan tyonjohdon tulee olla

osallisena aikataulun laadinnassa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.

Rakennustydmaan aikataulujen tehtavana on tydmaan tuotannon kuvaus ja taman
valvonta on ensiarvoisen tarkeda. Aikataulun valvonta on koko ajan kdynnissa ole-
vaa toimintaa ja silla kerataan tietoa toteutuneesta tuotannosta. Valvonta edellyttaa
ajan tasalla olevaa tydmaan seurantaa ja eri tyétehtavien tilanteiden tuntemista ja

vertaamista suunnitelmien mukaiseen tilanteeseen.
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9. YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli verrata kohteeseen S— Market Jokela raken-
nuskohteeseen laadittua yleisaikataulua toteutuneeseen aikatauluun ja etsia aika-
taulusta sellaiset asiat, joihin tulisi kiinnittdd huomiota vastaisuudessa yleisaikatau-
lua laadittaessa. Tydssa tutustuttiin tuotannonohjausta kasitteleviin kirjallisiin aineis-
toihin ja tydssa kaytettiin hyvaksi myés Rakennusliike U. Lipsanen Oy:n sisaista tie-

tokantaa.

Aikataulujen vertailussa huomio kiinnittyi tydbmaan tekemiin tyojarjestyksien muut-
tamiseen. Tyojarjestyksien muuttamisilla saatiin aikaan resurssien tasaisempi ja-
kautuminen ja resurssit paremmin kayttéon. Tuotannonohjausjarjestelmaan ei tyos-
sa ldydetty mitdan yksiselitteista ratkaisua vaan koko tuotantoketjua tulee kasitella
kokonaisuutena alkaen suunnittelun laadun parantamisesta ja laskennan lahtotieto-
jen tarkennuksesta. Tuotannon suunnitteluun pitdisi suunnata lisda resursseja kou-
lutukseen, tuotannonsuunnittelun valvontaan. Tuotannonohjauksen tason hajanai-
suuteen ja kokonaishallintaan pitaisi kiinnittdéd enemman huomioita. Rakentamisen
elementoinnin lisays tuo lisda pelivaraa aikataulun muuttamiseen siihen suuntaan,
etta rakennusaikataulua voidaan lyhentaa.

Kuitenkin rakennuttajaa tulisi ohjeistaa enemman ottamaan huomioon rakentami-
seen tarvittavat kuivumisajat. Laskenta ja hankinta puolen kyselyn perusteella voi-
daan todeta, ettd suunnittelun tasoon kaivataan parannuksia ja lahtétietojen tark-
kuus on usein puutteellisia ja tama vaikuttaa laskennan tarkkuuteen ja laskentaan

kaytetyn ajan rajallisuuteen.

Hankinnoissa tulisi kiinnittdd enemman huomiota tavaratoimituksien erien suuruu-
teen. Erien suuruuden maaraa pitkalti tydmaalla olevien varastoalueiden suuruus ja
mahdollisuus rakennustarvikkeiden suojaamiseen. Hankintasuunnitelman laadinta
ja sen yllapito on erittain tarkeaa tuotannonohjauksen kannalta. Hankinta-aikataulun
laadinnan tarkoituksena onkin ajoittaa hankintojen suorittamiseen liittyvat toimenpi-

teet siten, ettd yleisaikataulun toteutuminen varmistuu.

Market rakentamista tulisi kehittdd enemman moduulirakentamisen suuntaan aika-
taulujen kireyden takia. Nain voitaisiin lyhentaa rakennusaikaa ja vieda tydmaatuo-
tantoa tydmaalta tehtaaseen ja tydmaalla sail6ttavan tavaran maara pienenee. Mo-
duulirakentamisessa voitaisiin hyddyntaa 3D- mallintamista huomattavasti nykyista

enemman.
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Vaikka tassa opinnaytetyossa ei I0ydetty mitaan rakentamisen tuotannonohjauksen
kokonaisvaltaista ratkaisua, tata opinnaytetyota voidaan kuitenkin pitaa kokonaisuu-
tena onnistuneena rakennusliikkeen tuotannonohjauksen kehittdmissuunnitelmissa.
Tyo6sta katsotaan olevan hydtya suunniteltaessa rakennusliikkeen tulevia projekteja

ja niiden tuotannonohjausmenettelyja.
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Liite 5 Hankintasuunnitelma

5(8)

Hankinta- versio 2
suunnitelma
1350 S- 4.11.08
Market
Jokela
toimi- |tyomaa toimisto Tarjous- | kaup-
tus- pa
Littera Nimike| Aika maarat| hankinta| hankinta|ilmoi| Pyynnot | tehty
moi-
tus
0300 elementti- X OK OK
suunnittelu
1800 ulkovarusteet| 24 / 09 X X 16 /09
1810 lipputangot| 25/09 X X 16 /09
2270 styrox/Finnfoam 49 X X 45
2600/5626 Lattiavalu| 12 /09 X 3/09
2630 lattiaverkot| 12 /09 X X 9/09
3022 betoni yleensa 47 X OK OK
3030 raudoitus 47 X X OK OK
3050 sokkelit , beto-| 1 /09 X OK OK
niseinat
3050 ontelolaatat ,| 3/ 09 X OK OK
JB-palkit
3050 mosaiikkiportaat| 5/09 X OK OK
3050 VSS-elementti 49 X OK OK
3051 elementtiasen-| 1/09 X OK
nus
3570 villat X X vuosi- | sopi-
mus
3760 Puuristikot| 8/ 09 X 47




4070 Kittaus X
4092 Lasitus| 11/09 X 2/ 09
4130 metalli-ikkunat| 10/09 X 48
4200 Savunpoisto| 10/09 X 2/09
4330 Metalliovet| 10/09 X 48
4367 Heloitus| 18 /09 X 3/09
4365 Puuovet| 23/09 X 6/09
4400 Palo-ovet| 16/09 X 4/09
4401 Lamiovet| 23/09 X 6/09
4402 Pikarullaovi| 23 /09 X 11/09
4403 rullakalteri| 24 /09 X 11/09
4540 muuraus| 15/09 X X X vuosi- | sopi-
mus
- tarvike
4540 muuraustyé| 16/09 X 47
4560 Kevytvaliseina X X vuosi- | sopi-
mus
-tarvike
4610 jakoseinat| 24 /09 X X 12/09
4700 metalliportaat| 16 /09 X 4/09
4710 kaiteet| 22 /09 X 10/09
5036 listapellitys| 9/09 X 49
Littera Nimike Tyo- Toimisto Tarjous | Kaup-
maa pa
aika maara | Hankinta | Hankinta | ll- | pyynto | tehty
moi
tus
5037.1 Vesikattovarus-| 24 /09 X 12/09
te
5038.2 Konesaumakate| 18 /09 X 48
5036.3 aurinkosuoja-| 23 /09 X X 15709

saleikot




5038 metallirakenteet| 20 /09 X 3/09
5066 puulistat| 23 /09 X X 16 /09
5180 Kermityot| 48 X OK
5248 mosaiikkity6t| 13 /09 X X 48
- tarvike
-tyd6| 13/09 X 48
52481 laatoitus| 17 /09 X 3/09
5248.2 suojakasittely| 14 /09 X 48
5300 Alakatot| 23/09 X 7109
5690 Mattoty6t| 20 /09 X 8/09
5693 PU-pinnoitus| 15/09 X 3/09
5895 Maalaus| 15/09 X 48
6100 Puukalusteet| 26 /09 X 10/09
6110 rst-altaat| 26 /09 X X 17 /109
6120 metallihyllyt| 26 /09 X X 10/ 09
6200 Varusteet| 26/09 X X 17 /09
6210 tuulikaappimat-| 27 /09 X X 18 /09
to
6220 pukukaapit| 27 /09 X X 17 /109
6230 Séleverhot X X
6700 VSS-varusteet| 26 /09 X X 17 /109
8150 Tybmaataulu 47 X X 45
9250 loppusiivous| 26 /09 X 14 /09
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Sarakel| ~ | Sarake2 = | Sarake3 ~ | Sarake4 = | Sarake5 -

S-Market Jokela suunnitelmien aikataulu hankintaan

Koodi Nimike Tarjouspyynnot Tilaukset Suunnitelmat

viimeistaan

1800 Ulkovarusteet 2.4.2009 22.4.2009 15.3.2009
2100 Betoni 20.10.2008 29.10.2008 6.10.2008
2100 Paaluanturarallit 20.10.2008 28.10.2008 6.10.2008
2270 Routaeristeet 6.11.2008 14.11.2008 30.10.2008
2500 Elementti Vss 17.10.2008 20.10.2008 17.9.2008
3050 Elementtiasennus 17.10.2008 31.10.2008 17.9.2008
3050 Elementtien juotos 17.10.2008 31.10.2008 17.8.2008
3050 Runko- ja julkisivuelementit 13.10.2008 13.10.2008 20.8.2008
3400 Mosaiikkiportaat 21.10.2008 5.11.2008 21.9.2008
4067 Heloitus 15.1.2009 5.2.2009 31.12.2008
4092 lasitus 9.1.2009 26.1.2009 31.12.2008
4130 Metalliovet- ja ikkunat 27.11.2008 19.12.2008 27.10.2008
4200 Savunpoistolaitteet 14.1.2009 30.1.2009 1.1.2009
4360 Lamiovet 18.2.2009 2.3.2009 18.1.2009
4360 puuovet 18.2.2009 2.3.2009 18.1.2009
4400 Murtosuojakalterit 25.2.2009 25.2.2009 11.2.2009
4400 Pikarullaovet 25.2.2009 25.2.2009 11.2.2009
5036 Konesaumakate 1.12.2008 19.1.2009 10.11.2008
5036 Vesikattovarusteet 6.2.2009 18.2.2009 26.1.2009
5038 Kaiteet 24.2.2009 18.3.2009 10.2.2009
5038 Metallirakenteet 9.1.2009 26.1.2009 20.12.2008
5180 Vesi- ja kosteuseristys 21.10.2008 6.11.2008 14.10.2008
5248 Mosaiikkilaatoitus 3.12.2008 14.1.2009 3.11.2008
5300 Alakatot 6.2.2009 26.2.2009 19.1.2009
5626 Pintabetoni 13.1.2009 28.1.2009 31.12.2008
5693 Akryyli- ja polyuretaani pinnoitus 19.1.2009 5.2.2009 3.1.2009
5895 Tasoite-, maalaustyo6t 28.11.2008 19.12.2008 28.10.2008
6200 Pukukaapit 6.4.2009 24.4.2009 21.3.2009
6200 Sisavarusteet 4.4.2009 12.5.2009 20.3.2009
6700 Vss varusteet 23.2.2009 11.3.2009 1.2.2009
9250 Loppusiivous 2.4.2009 22.4.2009 ]
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ASIAKASPALAUTE 304-051
Rakennustyémaat lomake

1(1)
Arvoisa Asiakkaamme ! _ Luottamuksellinen

Pyrimme jatkuvasti parantamaan rakentamisen ja asiakaspalvelun laatua, tavoitteena saumattomalla yhteistydlla ja
tehokkaalla tiedon siirrolla varmistua siita, ettd pystymme tayttdméan asiakkaamme odotukset ja tarpeet.

Asiakaspalaute on meille ensiarvoisen tarkeaa, voidaksemme edelleen kehittdd laatua ja toimintaamme erityisesti
asiakkaan nakokulmasta. Siksi lahestymme myds Teité ja toivomme, ettd vastaatte alla oleviin kysymyksiin ja palautatte
lomakkeen. Voitte myés esittéda omia kehitysehdotuksia ja kommentteja.

Kohde nro Kohteen nimi Vastaajan nimi

1350 S-Market Jokela Timo Henno

Arvioitavat asiat Erittéin Hyva Kohta- Erittdin
hyvé lainen huono

w

1. Toteutuksen vastaavuus sopimusvaiheessa annettuun mielikuvaan ja
OAOMUKSINNE. .. oot s

2 TYON 18U e e
3. Tyomaajarjestelyjen toimivuus ja tydmaan siisteys..........ccccoviiiiniin,
4. Ty6nsuunnittelun taso ja toimivuUS. .........coociviriiiiii e
5. Aikataulun pitAVYYS.........oooviieiie i J—
6. Yhteistoiminta, yhteydenpito ja tiedottaminen................c.co i
7. Henkildkunnan ammattitaito.............coocoii
8. Henkildkunnan yhteistydkyky ja palvelutaito.............coocvveriiinieininnnn
9. Kaytetyt alihankkijat.............cccooiiiiii
10. Kyky sopeutua muutoksiin ja joustavuus..............ccoccevveeniiiininnn
11. Lis&- ja muutostSiden hoitaminen............ccooceeviiiiiniiiiiicii e

12. Toiveidenne ja nakemystenne huomiointi............cccocovviiivciieniinnn.
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13. Arvio tydmaasta kokonaisuudessaan. ........oooooeiiiiiiiiiiin

Kiitimme Teitd vaivannddstianne ja avustanne kehitystyéssdamme.

Kommentteja / kehitysmahdollisuuksia:

LAATUJARJESTELMA Versio 2.3 01.05.2007
RAKENNUSLIIKE Laatinut MK
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ASIAKASPALAUTE 304-051

Rakennustydmaat lomake
(1)

Arvoisa Asiakkaamme ! Luottamuksellinen

Pyrimme jatkuvasti parantamaan rakentamisen ja asiakaspalvelun laatua, tavoitteena saumattomalla yhteistyélla ja
tehokkaalla tiedon siirrolla varmistua siitd, ettd pystymme tayttdmaan asiakkaamme odotukset ja tarpest.

Asiakaspalaute on meille ensiarvoisen tirkeas, voidaksemme edelleen kehittdd laatua ja toimintaamme erityisesti
asiakkaan nakokulmasta. Siksi l&hestymme myds Teitd ja toivomme, ettd vastaatte alla oleviin kysymyksiin ja palautatte
lomakkeen. Voitte myds esittda omia kehitysehdotuksia ja kommentteja.

Kohde nro Kohteen nimi Vastaajan nimi

1350 S-Market Jokela Olavi Arminen

Arvioitavat asiat Edttin  Hya  Kohta-
hyva lainen

1. Toteutuksen vastaavuus sopimusvaiheessa annettuun mielikuvaan ja
OQOtUKSIINNE. ..ottt

2 TYON 18MU. .o
3. Tydmaajarjestelyjen toimivuus ja tyémaan siisteys...............coocoeeinn
4. Tyénsuunnittelun taso ja toimivuus..........cccoooeeiiiiii s
5. ATKtAUIUN PRAVYYS....vteiiiie it
6. Yhteistoiminta, yhteydenpito ja tiedottaminen.....................coc
7. Henkilokunnan ammattitaito..................oc
8. Henkilokunnan yhteistydkyky ja palvelutaito...............ooooon.
9. Kaytetyt alihankkijat.................oooo
10. Kyky sopeutua muutoksiin ja joustavuus...........cccooeivinniiicninnn
11. Lis&- ja muutostdiden hoitaminen............cccovvveveiniini

12. Toiveidenne ja nakemystenne huomiointi..............cccccvvieniiiniiinnn,
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13. Arvio tydmaasta kokonaisuudessaan. ..........ooieviuiiieeseeiieiiieees

Kiitimme Teitd vaivannadstinne ja avustanne kehitystyéssdmme.

Kommentteja / kehitysmahdollisuuksia:
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