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Suomessa tahtiaikatauluttamista on kokeiltu vasta muutamassa rakennushankkeessa
eika sita ole viela otettu taysin kayttoon rakentamisen tuotannonohjauksessa. Tahtiaika-
taulutus on hyodyllinen tydkalu, joka muuttaa perinteisen tuotannonohjauksen periaat-
teita.

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli rakennushankkeen sisdvalmistusvaiheen tahtiaika-
taulun tekeminen esimerkkikohteena toimivaan Oulun Lohiporttiin, jossa tahtiaikataulut-
tamisen hyotyja ja toimivuutta haluttiin testata. Tydssa perehdyttiin tahtiaikatauluttami-
seen ja kerrottiin, miten tahtiaikataulu tehtiin vaiheittain.

Tahtiaikataulun tekemiseen kaytettiin Tocoman-aikataulutusohjelmaa seké Excelia koh-
teen maaralaskentoja ja tyonkestojen laskemista varten. Kohteen piirustukset, asiakirjat
ja yleisaikataulu toimivat pohjana tahtiaikataululle. Esimerkkikohteena olevan kerrosta-
lotydmaan tydnjohdon kanssa kaytyjen palavereiden avulla saatiin tahtiaikataulu vii-
meisteltya lopulliseen muotoonsa.

Tehdysta tahtiaikataulusta voi arvioida, etta tahtiaikatauluttamista voidaan kayttaa ker-
rostalojen sisévalmistusvaiheen suunnitteluun ja miksei muihinkin rakennusvaiheisiin.
Tahtiaikataulua voidaan hyddyntaa kerrostalorakentamisessa, koska yleisesti kerrosten
pohjapiirustukset ovat samankaltaiset, mika luo toistuvuutta tydvaiheiden vélille. Taméa
antaa mahdollisuuden luoda kerroskohtaisen tahdituksen sisavalmistusvaiheelle, eli jo-
kainen kerros valmistuu samassa ajassa kuin muutkin. Opinnaytetydssa tarkasteltavan
kohteen tahtiaikataulutusta ei kannattanut kuitenkaan vieda tata tarkemmalle tasolle,
koska aikataulusta olisi tullut vaikeasti luettava eika se olisi palvellut tydmaata tarkoituk-
senmukaisesti. Tarkemman tahtiaikataulutuksen kannalta ihanteellinen kohde olisi voi-
nut olla esimerkiksi hotellitybmaa.

Tulevaisuus nayttaa, ottaako rakennusala mallia teollisuudessa enemman kaytetysta
tahtiaikatauluttamisesta. Tahtiaikatauluttamisesta saadaan paljon hyotyja ajallisesti ja
rahallisesti. Lisaksi se helpottaa tuotannonohjausta. Opinnaytetydssa todettiin, ettd tah-
tiaikataulutus on varteenotettava vaihtoehto, jota kannattaisi hytédyntdd enemman tana
paivana rakentamisessa.

Asiasanat: tahtiaika, tahtiaikataulu, sisavalmistusvaihe, rakennustydémaa
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In Finland, the benefits of takt time scheduling have only been tested in a few construc-

tion projects and it is not been yet fully implemented in construction production manage-
ment. Takt time scheduling is a useful tool for changing the principles of traditional pro-

duction management.

The purpose of this thesis was to make a takt time schedule of the internal building
works in Tuira Lohiportti, where benefits and functionality were tested. The thesis intro-
duces takt time scheduling and how it is done by step by step.

The Tocoman scheduler and Excel were used to create a takt time schedule. Quantity
surveying and durations for work were calculated in Excel. The drawings, documents
and control schedule were the basis for the schedule. Meetings with constructions site
foremen resulted the finalization of the schedule.

Based on the completed schedule, takt time scheduling is suitable for the internal build-
ing works of apartment buildings and maybe for other construction stages as well. You
can use takt time scheduling in apartment building, because the floor plans of the floor
are generally similar, which creates repetition between the work phases. This allows
you to create takts for floors on internal building works, which means that every floor is
completed in the same amount of time. It was not worth for taking schedule to a more
detailed level in this project because the schedule would have become difficult to read
and it would not serve the construction site as intended. Takt time schedule could have
been taken to a more specific level if, the example building site would be a hotel con-
struction site.

The future will show if construction is going to model more from industry where takt time
scheduling is used much more often. Takt time scheduling provides many benefits in
terms of time, money and it makes production control easier. Takt time scheduling is a
worthy option for scheduling construction sites and should be used more in today.

Keywords: takt time, takt time schedule, internal building works
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1 JOHDANTO

Tahtiaikatuotantoa on hyddynnetty jo pitkaan teollisuudessa, mutta se on myods lupaava
tyokalu rakentamisen tuotannonohjaukseen. Tahtiaikatuotanto luo mahdollisuuden kehit-
taa nykyista rakentamisen tuotannonohjauksen periaatetta. Rakentamisessa tahtiaika-
tuotannon tavoitteena on luoda hankkeelle ihannetilanne, jossa rakennushanke edistyy

saman tahdin mukaisesti.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tehdé Hartela Pohjois-Suomi Oy:lle tahtiaikataulu
sisavalmistusvaiheista heiddn omalle rakennushankkeelleen. Esimerkkikohteena toimii
As Oy Oulun Lohiportti, joka koostuu kahdesta asuinkerrostalosta. Asuinkerrostalot ja-
kautuvat kerrostaloihin A ja B. A-talo on kolmekerroksinen ja B-talo taas kuusikerroksi-
nen. Kohde on rakenteilla ja sisavalmistusvaihe on piakkoin alkamassa. Sisavalmistus-
vaiheen tahtiaikataulu on tarkoitus ottaa kayttoon kohteessa alkukesasta, kun sisdvalmis-

tusvaihe alkaa.

Tyossa kerrotaan yleisesti, mita tahtiaikatauluttaminen tarkoittaa, miten se eroaa normaa-
lista aikataulutuksesta, mita hyotyja siitda on seka miten sellainen tehdaan. Tyodssa kay-
daan lapi tahtiaikataulutukseen laheisesti liittyvat Last Planner -menetelma tuotannonoh-
jauksessa seka Lean-ajattelu rakentamisessa. Tydssa kerrotaan myos erilaisista aikatau-
luista, jotka tehdaan rakennushankkeelle ennen rakennustéiden aloittamista, seka ver-

taillaan erilaisia aikataulutyyppeja.

Tahtiaikataulu tehddan kayttdmalla Tokoman-aikataulutusohjelmaa, jossa sisévalmistus-
vaiheen tydtehtavat on suunniteltu paivan tarkkuudella kerroskohtaisesti paikka-aikakaa-
viossa. Tahtiaikatauluttamista varten tehdaan maaralaskenta kohteesta Exceliin seka
suunnitellaan tdiden kestot, jotta aikataulu voidaan luoda Tokoman-aikataulutusohjelmaa
kayttaen.

InsinOorityon tilaajana toimii Hartela Pohjois-Suomi Oy, jonka juuret yltavat vuoteen 1942
saakka. Hartela rakentaa asuntoja, liike-, toimisto- ja teollisuusrakennuksia seké julkisia
rakennuksia, kuten kouluja. Yhtiébn paatoiminta-alueisiin kuuluvat Etela-Suomi, Paijat-

Hame, Lounais-Suomi, Satakunta, Pirkanmaa seka Oulu.



2 TAHTIAIKATUOTANTO RAKENTAMISEN TUOTATONNONOHJAUK-
SESSA

Tahtiaikatuotanto on hyodyllinen tydkalu rakentamisen tuotannonohjauksessa. Se vie
tuotannonsuunnittelun merkittavasti tarkemmalle tasolle ja antaa mahdollisuuden uudis-
taa tAman paivan tuotannonohjauksen periaatetta. Tahtiaikasuunnittelun avulla pyritdéan
tasaiseen ja ennakoitavaan tuotantotahtiin, joka mahdollistaa samalla tarkkojen toimitus-
ten ja logistilkkan suunnittelun. Tahtiaikasuunnittelun avulla poistetaan hukkaa ja paran-
netaan tuottavuutta. Jatkuvan parantamisen seka oppimisen avulla voidaan poistaa tuo-
tannon pullonkaulat, jolloin hankkeiden lapivientin menevaa aikaa voidaan lyhentaa.

(Tahtiaikatuotanto uudistaa tuotannonohjauksen. 2015.)

Tahtiaikakasite tulee Lean-filosofiasta ja se tarkoittaa yhden tydtehtavan suorittamiseen
menevaa aikaa virtausperiaatteella etenevassa tuotannossa. Ty6tehtavien virtaus luo-
daan mitoittamalla jokainen tehtava yhtéa pitkaksi suoritukseksi kuin hitain tydvaihe on ja
tyotehtavat rytmitetddn suunnittelemalla ne alkamaan heti edellisen paatyttya. Rakenta-
misessa tahtiaikataulusuunnittelu tehdaan paikka-aikakaaviolla, jossa tyotehtévien tahti
tasautetaan muiden tehtavien kanssa. (Tahtiaikatuotanto uudistaa tuotannonohjauksen.
2015.)

Tahtiaikatuotanto antaa kaikille osapuolille mahdollisuuden ndhdé ison kuvan kokonai-
suudesta, jolloin jokainen tietaa, mita pitaa tehda missa ja milloin. Mahdolliset ongelmat
nousevat esille normaalia nopeammin niiden luodessa esteité ja haittoja tahtiin. Ongelmat
selvitetd&n mahdollisimman nopeasti, jottei tuotannon tahti pdése hairiintymaan. Tahtiai-
katuotannon korjausliikkeita on helpompaa tehda, kun tahtiaikatuotanto selkeyttdd koko-
naisuuden ndkemisen seka suunnittelun ohjauksen. (Onnistu tahtiajalla 2019, 5.)

Tahtiaikatuotannossa ei ole tarkoituksena, etta ty6t tehtaisiin entistd nopeammin ja ko-
vemmalla kiireella, vaan asia on juuri toisinpéin. Noudattamalla tarkoin suunniteltua tah-
tiaikataulua ty6tehtavien tekemiseen jaa enemman aikaa. Tahtiaikataulutuksen tavoite on
luoda tuotannolle ihannetilanne, jossa pienemmalla tyomaaralla saavutetaan enemman.
Tekemalla tyot oikein kerralla valmiiksi, tydnlaatu paranee sekad kustannukset laskevat.
(Onnistu tahtiajalla 2019, 5.)



2.1 Rakentamisen tahtiaikatuotanto tana paivana

Tahtiaikatuotanto on tuttua teollisuudessa, mutta sita on alettu hydodyntamaan myos ny-
kypaivan rakentamisen tuotannonohjauksessa. Teollisuudessa tahtiaikasuunnittelun
avulla voidaan tyotehtavat suunnitella minuutin tai jopa sekunnin tarkkuudella. Rakenta-
misessa suunnittelun tarkin taso on viikkosuunnittelu, jossa ty6tehtavét ovat aikataulu-
tettu paivan tarkkuudella. Rakentamisen tuotannonsuunnittelussa ei paasta hyddynta-
maan tahtiaikatuotannon taytta potentiaalia erilaisten puskuriaikojen ja tuotannon vaihte-
lun takia. (Tahtiaikatuotanto uudistaa tuotannonohjauksen. 2015.)

Tahtiaikatuotanto sopii niin uudis- kuin korjausrakentamiseen, joissa on toistuvuutta tyo-
vaiheissa. Naita ovat esimerkiksi putkiremontit, asuntojen korjaukset ja kerrostalojen si-
savalmistusvaiheet. Naihin voidaan kayttdd Lean-tuotannon tahtiaikaperiaatetta, jossa
tasaiseen tahtiin eteneva liukuhihna on korvattu "tuotantojunalla”. Tuotantojunassa tar-
kasti suunnitellut ja mitoitetut tydvaiheet seuraavat toinen toisiaan junan vaunujen tavoin

(kuva 1). (Tahtiaikatuotanto uudistaa tuotannonohjauksen. 2015.)

KUVA 1. Rakennustoiden virtautettu tuotantojuna (Salminen 2016)
2.2 Tahtiaikasuunnittelu

Tahtiaikasuunnittelussa pyritaan havaitsemaan tydvaiheiden pieninkin toistuva rakenne

ja mitoitetaan niille tydmaarat. Naista havaituista pienista kokonaisuuksista muodoste-
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taan tyOpaketteja. Tyopaketille suunnitellaan oma tahtialue, joka tulee saada tehtya val-
miiksi tietyssa tahtiajassa. Tydpakettien eli vaunujen sisalté suunnitellaan rakennushank-
keen urakoitsijoiden kanssa yhteistydssa. Yleensa vaunuihin varataan noin 10 - 15 pro-
senttia puskuria, jonka avulla varmistetaan tyopakettien valmistumisen todennakoisyytta
suunnitellussa tahtiajassa. Jos ty6 valmistuu suunnitellussa ajassa ennen tahdin loppu-
mista, tyontekijoille jaa 10 - 15 prosenttia ylimaaraista aikaa kehittaa tydskentelytapojaan
tai he voivat siirtyd tekemaan tydpaketin ulkopuolisia t6itd. Tahtiaikasuunnittelussa jate-
taankin juuri tdméan takia varatyokohteita, jotka eivat aikataulullisesti ole kriittisia. (Heino-
nen — Lehtovaara — Seppénen 2019, 6.)

Rakennushankkeen yleisaikataulun pohjalta lahdetd&n suunnittelemaan viikkoaikatauluja
seuraaville viikoille. Viikkopalavereissa tarkistetaan edeltdneen viikon suunniteltujen vau-
nujen toteutuma ja aikataulua paivitetdan toteuman pohjalta. Viikkopalavereiden tarkoitus
on tunnistaa esteet ja ratkoa niita yhdessa muiden urakoitsijoiden kanssa. Viikkopalave-
reiden aikana vaunujen sisaltéa voidaan muuttaa, jos jotkut tyOpaketit ovat toistuvasti
myohassa tavoitteista. Tyopaketit voidaan esimerkiksi jakaa useaan vaunuun muutta-
matta tyojarjestysta. Tyojarjestystékin voidaan muuttaa, jos viikkopalavereissa tulee ilmi
tarve tuotantoprosessin maarittamisesté uudelleen. (Heinonen — Lehtovaara — Seppénen
2019, 6.)
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3 LAST PLANNER -MENETELMA TUOTANNONOHJAUKSESSA

Last Planner -menetelmé on kehitetty rakentamisen tuotannonohjaukseen ja se sai al-
kunsa 1990-luvulla Yhdysvalloissa. Last Planner -menetelma lahti liikkeelle huomiosta,
jonka mukaan vain puolet viikkosuunnitelman tyotehtavistd saadaan toteutettua kyseisen
viikon aikana. Last Planner -menetelma on tarkoitettu lyhyen aikavalin tuotannon suun-
nitteluun ja ohjaukseen, jonka keskeinen elementti on viikkosuunnitelmien tekeminen ja
sen toteutumisen valvonta. Ideana on pyrkia suunnittelemaan ja luomaan hairiétonta tyon
etenemisté. Siihen tavoitellaan valmistelevalla ennakkosuunnittelulla, jossa tyotehtavien
aloitusedellytykset varmistetaan 4 - 6 viikon tahtayksella ennakkoon. Nain varmistetaan,
ettd tydmaalla on aina riittdva maara aloituskelpoisia tydtehtavia. Tata kutsutaan imuoh-

jaukseksi. (Koskela — Koskenvesa 2003, 3.)

Last Planner -menetelm&a kaytettdessa viikkosuunnitelmiin suunnitellaan vain sellaisia
tyotehtavia, joiden aloitusedellytykset ovat varmistettu. Tama tarkoittaa, ettad tehtavasta
vastuussa oleva henkild pystyy toteuttamaan kyseisen tehtavan suunnitellussa ajassa.
Tehtavaa varten on hankittu tarvittavat materiaalit ja tyovalineet seka tytékohde on oltava
kunnossa ty6tehtavan suorittamista varten. Viikkosuunnitelmat pyritdén laatimaan tyo-
maan tyonjohdon ja tyéryhmien edustajien kanssa yhdessa, jolloin tehtavan vastuuhen-
kilo toteaa, voidaanko tehtava suorittaa suunnitellussa ajassa ja varmistaa tehtavan to-

teutumisen. (Koskela — Koskenvesa 2003, 3.)

Viikkosuunnitelmien toteutumaa seurataan ja sita mitataan tehtavien toteutumisprosen-
tin avulla eli TTP:lla. TTP-luku kertoo, kuinka monta prosenttia viikkosuunnitelman tyo-
tehtavista on saatu tehtya taysin valmiiksi suunnitellun viikon aikana. Tehtava katsotaan
jdédneen toteutumatta viikkosuunnitelman mukaan, vaikka tehtava olisi lahes valmis.
Yleissd&nnoksi voidaan sanoa, etta yli 80 %:n TTP-luku edustaa hyvaé suoritustasoa ja

taas alle 60 %:n TTP-luku edustaa huonoa suoritustasoa. (Merikallio 2015.)

Jos jokin viikkosuunnitelman tehtavista jaa tekematta valmiiksi kyseisella viikolla, sen syyt
toteuttamatta jAdmiseen selvitetaan tehtavan vastuuhenkiloltd. Tekemattomaksi jaanei-
den tehtavien syista yllapidetaan tilastoja. Tilastojen seurannan avulla |[dydetaan tuotan-
non ongelmakohdat. Ongelmakohtien [6ydytty& ne voidaan ottaa tuotannon kehittdmisen
perustaksi. (Merikallio 2015.)
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4 LEAN-AJATTELU RAKENTAMISESSA

Lean on toimintastrategia, joka jatkuvalla prosessien virtaustehokkuuden parantamisella
pyrkii asiakasarvon maksimoimiseen. Virtaustehokkuutta parannetaan hukan vahentami-
sella eli arvoa tuottamattomien resurssien kaytolla. Arvoa tuottamattomien resurssien l6y-
taminen ja niiden vahentaminen edellyttavat niiden tunnustamista arvoa tuottavasta re-
surssien kaytosta. Jotta ne voidaan tunnistaa, vaaditaan asiakkailta tuotettavan arvon

tunnistamista seka maarittelya. (Mita on lean. 2019.)

Arvoa tuotetaan siis eliminoimalla hukkaa. Rakennusalalla Lean-ajattelun toimintamallit
ja tyokalut kohdistuvat rakennusprojektin eri vaiheiden ja osapuolten integrointiin seka
osapuolten varhaiseen osallistamiseen projektissa. Osapuolten varhainen osallistaminen
mahdollistaa asiakasarvon méaarittelyn seka projektin lopputuloksen ja tuotantosysteemin
samanaikaisen suunnittelun. Eri vaiheiden ja toimijoiden integroimisella pyritddn yhte-
naistamaan prosesseja, joissa virtaustehokkuuden parantaminen on mahdollista ja lop-

putulokset ennustettavia. (Mita on lean. 2019.)

Tavoitteena Leanissa on luoda ennustettava ja tasainen tuotannonvirtaus. Ennustetta-
vuus patee suunnittelussa, hankkeen lopputuloksessa kuin yksittaisten tyotehtavien ta-
saisessa ja sdanndnmukaisessa toteutumisessa. Tata kautta hankkeen kustannukset ja
aikataulu pysyvat helpommin hallittavissa ja resurssien ja toimituksien ohjaus on tasmal-
lisempé&d. Taman avulla hankkeen tuottavuus kasvaa, kustannukset alenevat ja hank-

keen lapimenoaika lyhenee. (Mit& on lean. 2019.)

Rakentamisessa Leanin hytdyntdminen toimintaan ei ole itsestadnselvyys eika se kay
hetkessa vaan edellyttaa jatkuvaa toiminnan kyseenalaistamista seka parantamista. Ke-
hittdminen kuuluu kaikille sekd on kaytannodnldheista. Jatkuva parantaminen edellyttaa
kaikilta n0yrad asennetta, avoimuutta ja kaikkien tydpanoksen kunnioittamista. (Lean-ra-

kentamisen hyodyt. 2019.)
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5 RAKENNUSHANKKEEN AIKATAULUT

Rakennushankkeelle tehddan useita erilaisia aikatauluja. Hankesuunnitteluvaiheessa
tehdaan keskeisimmat ratkaisut hankkeelle, jotka vaikuttavat aikataulusuunnitteluun. Sil-
loin rakennuttaja maaraa hankkeelle ajalliset reunaehdot ja tavoitteet seka suunnittelee
hankeaikataulun. Taman jalkeen aikataulut tarkentuvat aste asteelta hankkeen edisty-
essa tiettyihin ajankohtiin sidottuihin osatavoitteisiin ja maaratyn kestoisiin tehtaviin. Han-
keaikataulu on siis ensimmainen aikataulu, joka hankkeelle tehd&éan ja siitd muut aika-
taulut saavat lahtotietonsa. (RT-R6031. 2017, 40.)

5.1 Hankeaikataulu

Rakennuttajan tehtéava on laatia hankkeelle hankeaikataulu, jolla tarkistetaan projektin
toteuttamiskelpoisuus normaalissa rakentamisajassa. Hankeaikataulusta selviaa koko
rakennushankkeen eteneminen. Hankeaikataulun suunnittelu riippuu hankkeelle valitusta
urakkamuodosta (kuva 2). Rakennuttajalle hankeaikataulu on tarkea, jotta hanke saa-
daan valmiiksi oikea-aikaisesti. Se on myds tarkea aikataulu hankkeen laadun kannalta.
Jos aikataulu on tehty huonosti, siitd seuraa yleensa laatuvirheitéa. Hyvin suunnitellulla
hankeaikataululla voidaan varmistaa myds hankkeen luovutus kunnolla. Rakennuttajan
suunnittelemalla hankeaikataululla tilaaja voi suunnitella hankkeen rahoituksen, suunni-
telmat ja sivu-urakat. Hankeaikatauluissa on myds yleista jattaa muutoksia ja yllatyksia
varten joustoa, ettei urakoitsijalle synny tarpeettomia kustannuksia. (RT-R6031. 2017,
41))
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KUVA 2. Erilaisia hankeaikatauluja urakkamuodosta riippuen (RT-R6031 2017, 41)
Hankeaikataulusta kayvat ilmi

e hankkeen kokonaiskesto

e vdlitavoitteet

e vuodenaika

e suoritusjarjestys

e suunnitelmien valmistumisajankohdat

e suunnittelun ja rakentamisen limittdminen (RT-R6031 2017, 41).
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5.2 Yleisaikataulu

Rakennushankkeen urakoitsijan tai paatoteuttajan kannalta rakennustdiden suunnittele-
minen yleisaikatauluun on tarked osa aikataulusuunnittelua. Yleisaikataulu jaetaan kol-
meen eri muotoon sisallon tarkkuustason ja kayttotarkoituksen mukaan alustavaan yleis-

aikatauluun, sopimusyleisaikatauluun ja tydaikatauluun. (RT-R6031. 2017, 43.)
Alustava yleisaikataulu

Alustavan yleisaikataulun laatii rakennushankkeen paatoteuttaja ennen rakentamispaa-
tosta tai urakkatarjouksen antamista. Alustavasta yleisaikataulusta selvida, miten tyot so-
pivat hankeaikataulussa maarattyyn rakennusaikaan seka millainen kireystaso hank-
keella on. Aikataulu laaditaan karkealla tasolla ja siita selviavat tyénkulkua ohjaavat paa-
tybvaiheet. (RT-R6031. 2017, 43.)

Alustavasta yleisaikataulusta selviavat

¢ hankkeen aikataulun kireysaste

e vaadittavien valitavoitteiden saavuttamisen ajankohdat

e tyOtehtavien ajoittuminen eri vuodenaikoina (talvilisaty6t)

e kaytto- ja yhteiskustannukset, jotka ovat sidotut aikaan

o tarpeelliset henkildsto ja kalustoresurssit

e kriittisimpien materiaalien ja alihankintojen toimitusajankohdat (RT-R6031 2017,
43).

Sopimusyleisaikataulu

Hankkeen sopimusneuvotteluissa kaydaan lapi paaurakoitsijan laatima alustava yleisai-
kataulu, jota tarkennetaan ja muokataan tarvittaessa. Muokattu ja hyvaksytty alustava

yleisaikataulu litetddn sopimukseen sopimusaikatauluksi. (RT-R6031. 2017, 45.)

Sopimusaikataulussa rakennuttajalle ja paatoteuttajalle on tarkeaa, etta siita l0ytyvat
tarkeat ajankohdat, kuten hankinnat ja toimintakokeiden aloituspaiva. Sopimusaikatau-
lusta on tultava ilmi hankkeen aloitus- ja valmistumispaivamaarat seka valitavoitteet. Ai-
kataulu perustuu (T4) kokonaisaikoihin. Rakennuttajalle sopimusaikataulu toimii valvon-

tatyokaluna seké ohjaa paaurakoitsijan tekemista. Aikataulun valitavoitteisiin voidaan
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sitoa my0s sakkopykalia, jolloin tyojarjestysta tai tydtehtavien kestoja on vaikea muuttaa
sopimuksen hyvaksymisen jalkeen. (RT-R6031. 2017, 45.)

Tydaikataulu

Paatoteuttaja tarkentaa sopimusyleisaikataulun tydaikatauluksi, jotta tybmaan ja eri ura-
koitsijoiden ty6t voidaan sovittaa yhteen. Tyoaikataulu toimii sopimusten ajallisena poh-
jana urakoitsijan ja paatoteuttajan valilla. Tydaikataulu toimii tyypillisesti rakennustyo-
maan yleisaikatauluna. (RT-R6031. 2017, 45.)

Tyo6tehtavat suunnitellaan tarkasti seka jaotellaan lohkoihin tai jaetaan osatehtaviksi. Tyo-
aikataulussa on myos aina mukana talotekniikkatoiden tyotehtavat (kuva 3). (RT-R6031.
2017, 45.)

Tyo6aikataulu toimii rakennushankkeen etenemisprosessin punaisenalankana. Tyo6aika-
taulu siséltaa koko hankkeen aikataulun suunnittelun, josta jokainen hankkeen eri osa-
puoli saa oleellisimmat tiedot keskeisista tyOvaiheista, tapahtumista, tyotehtéavien kes-
toista ja resurssien kaytosta. (RT-R6031. 2017, 45.)

Kaikki tydmaalle tehtavat aikataulut perustuvat tydaikatauluun. Sen lahtotietoina kayte-
taan edelld mainittuja alustavaa yleisaikataulua ja sopimusyleisaikataulua. Tydaikataulun
suunnittelu perustuu (T3) tehollisiin tydvuoroaikoihin seké héairidpelivaroihin. (RT-R6031.
2017, 45.)
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KUVA 3. Tybaikataulu seurannan kanssa (RT-R6031 2017, 45)

5.3 Suunnitelma-aikataulu

Suunnitelma-aikataulu tarkoittaa piirustusaikataulua, joka suunnitellaan johtamisen
avuksi. Suunnitelma-aikataulu sisaltdd hankkeen suunnittelun sisallon ja suunnittelun
ajoituksen (kuva 4). Ajoituksella tarkoitetaan, etta aikataulussa on maaritetty paivamaa-
rat, joina arkkitehti-, rakenne- ja erikoissuunnitelmien on oltava valmiita seka kaytetta-
vissa. Suunnitelma-aikataulu tehdaan yleensa ennen urakkasopimuksen tekemistéa han-

kinta-aikataulun kanssa. Aikataulu tarkistetaan, kun rakentamisen tyoaikataulu on hyvak-

sytty. (RT-R6031. 2017, 48.)

Suunnitelma-aikataulua lahdetédan tekemaan hankkeen toteutumista edellyttavien suun-
nitelmien tarpeesta. Aikataulun lahtotietoina on tdiden yleisaikataulu ja suunnittelun yleis-

aikataulu, jotta siitd saadaan toimiva seka realistinen. Hankintaprosessin kesto muodos-
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taa suunnitelma-aikataululle kriittisen reunaehdon. Silla tarkoitetaan laskentasuunnitel-
mien, tarjouspyyntéjen, tarjousten ja tyopiirustuksien tekemiseen viemaa aikaa. (RT-
R6031. 2017, 48.)
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KUVA 4. Esimerkki suunnitteluaikataulusta (RT-R6031 2017, 48)
5.4 Hankinta-aikataulu

Osa hankinnoista tehdaan heti rakennushankkeen kaynnistyessa, ettei rakentamisen
aloittaminen viivasty. Taman takia jo hankkeen alussa joudutaan suunnittelemaan han-
kintoja karkeasti. Kun tyGaikataulu saadaan valmiiksi, voidaan hankintojen aikataulutusta
alkaa tarkentamaan hankinta-aikatauluksi. (RT-R6031. 2017, 51.)

Tyo6aikatauluun hankinnat sidotaan hankinta-aikataulun avulla (kuva 5). Nain saadaan
materiaalit ja rakennusosat oikeaan aikaan tydmaalle seka varmistetaan aliurakoiden al-
kaminen aikataulun mukaan. Hankintojen oikea-aikaisuus ajoitetaan toimituksen aloituk-
sesta taaksepain niin, etta tarjouspyynnolle, tarjouksen antamiselle sekd neuvotteluille ja
paatoksille saadaan riittvasti aikaa. Markkinatilanne, hankkeen kriittisyys sekd hankin-

nan suunnittelun tarve vaikuttavat hankintojen aikatauluttamiseen. (RT-R6031. 2017, 51.)

Hankinta-aikataulun suunnittelee ja laatii yleensd tydnsuunnittelija tai tyémaainsinoori
vastaavan tyonjohtajan ja hankintapaallikon kanssa (RT-R6031. 2017, 51).
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KUVA 5. Hankinta-aikataulu (RT-R6031 2017, 51)
5.5 Talotekniikka-aikataulu

Talotekniset eli TATE-ty6t on siséllytetty yleisaikatauluun, mutta niistd on hyva tehda oma
erillinen aikataulunsa. Jos lamp6-, vesi, ilmastointi- ja sdhkdurakoisijat eli LVIS-urakoitsi-
jat saadaan rakennushankkeessa valittua ajoissa, niin urakoisijat voivat tehda oman esi-
tyksensa aikataulusta. Yleensa alustavaa yleisaikataulua laadittaessa LVIS-urakoitsijoita
ei ole viela valittu, niin pddurakoitsija laatii aikataulun seka tehtavaluettelon TATE-ura-
koitsijoiden toista. Kun LVIS-urakoitsijat ovat valittu, he ottavat kantaa seka antavat oman
esityksensa aikataulusta. Talotekniikka-aikataulu tai yleisaikataulu, joka sisaltaa TATE-

tyot, saa lopullisen hyvaksynnén tydmaakokouksessa. (RT-R6031. 2017, 53.)
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5.6 Rakentamisvaiheaikataulu

Rakentamisvaiheaikataulu on tarkempi versio tybaikataulusta, joka voidaan tehdéa lahto-
tietojen karttuessa. Rakentamisvaiheaikataulu tehdéan yleensad 2-6 kuukauden ajalle
eteenpain tai eri rakennusvaiheille. Esimerkiksi perinteisia rakentamisvaiheen aikatauluja
ovat maarakennus- ja perustusvaiheen aikataulut, runko- ja vesikattovaiheen aikataulut,
sisdavalmistusvaiheen aikataulut seka viimeistely- ja luovutusvaiheen aikataulut. (RT-
R6031. 2017, 55.)

Aikataulussa on myos esitettava tarkeimmat sivu- ja aliurakoitsijoiden tehtavat mitoitet-
tuna, tahdistettuna ja riippuvuuksiltaan rakennusteknisten tdiden kanssa yhteensovitet-
tuna. Sivu- ja aliurakoitsijat suunnittelevat tyot yhdessa paaurakoitsijan kanssa, jolloin
kaikki sitoutuvat aikataulutavoitteisiin. Yhdessa suunniteltu aikataulu varmistaa sen, etta

jokaiselle tydlle on suunniteltu vapaata tyoskentelytilaa eli mestaa. (RT-R6031. 2017, 55.)

Rakentamisvaiheaikatauluun tyGvaiheet mitoitetaan tydvaiheiden resurssien tehollisella
menekilla (T3), eli aikataulussa ei huomioida mahdollisia tyon hairiéta ja keskeytyksia.
Tyo6tehtavien mitoitus tapahtuu kayttamalla tarkistettuja tydmenekki-, tydsaavutus- tai
suoritemaaratietoja. TyoOtehtavien jarjestys aikataulussa suunnitellaan siten, etta nimik-
keet jaotellaan tydlajeittain tai tydkokonaisuuksittain. Yleensa aikataulu laaditaan jana-
aikatauluna tai paikka-aikakaaviona (kuva 6). (RT-R6031. 2017, 55.)
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KUVA 6. Rakentamisvaiheaikataulu sisavalmistusvaiheesta paikka-aikakaaviona ja jana-
aikatauluna (RT-R6031 2017, 55)

5.7 Viikkoaikataulu

Viikkoaikataulu on lyhyelle aikavalille suunniteltu aikataulu, jonka tarkoituksena on var-
mistaa tyon tavoitteiden toteutuminen, resurssien tehokas kayttd seké resurssien riitta-
vyys. Viikkoaikataulu suunnitellaan yleensa 1-3 viikoksi eteenpéin ja siind on tarkasti
maaritelty kyseisen ajan tyotehtavat (kuva 7). Rakennushankkeen tydbmaamestari tekee

viikkoaikataulun ja hyvaksyttda sen vastaavalla tyonjohtajalla. (RT-R6031. 2017, 58.)

Viikkoaikataulun tavoitteet selvitetaan rakentamisvaihe- tai tyaikataulun perusteella. Ta-
voitteena voi toimia esimerkiksi jokin rakenne tai alue ja sen valmistumispaiva. Viikkoai-

kataulua varten tulee selvittaa kaytettavissa olevat resurssit, resurssien lisdtarve seka
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niiden vapautumiset. Tarvitaan vapaata tyoskentelytilaa eli mestaa, johon on varattu
suunnitelmat, koneet, kalusto, materiaalit ja tekijat seka tarvittava aika tyon tekemiseen.
Jos nama edellytykset tayttyvat, on tehtava toteuttamiskelpoinen. (RT-R6031. 2017, 59.)
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KUVA 7. Viikkoaikataulu (RT-R6031 2017, 59)

Viikkoaikataulun yleisin esitystapa on jana-aikakaavion muodossa. Tehtavakohtaisesti
merkitaan tehtavan nimi ja tydkohde, tyéryhma eli resurssit, maara- ja tydsaavutustavoite
seka suunniteltu tehtavan kesto. (RT-R6031. 2017, 60.)

Jotta viikkoaikataulun tavoitteissa voidaan pysya, taytyy tyénjohdon ennakoida luomalla
edellytykset uusien tyotehtévien aloituksille seké valvoa ja ohjata tyon edistymista viikoit-
tain. Lisdksi on huomioitava materiaalien toimitusajat ja suunnitelmien valmiusaste seka
valvoa suunnitelma-aikataulun ja hankinta-aikataulun toteutumista. Hyva valmistelun aika
ulottuu noin 6-8 viikon paahan. (RT-R6031. 2017, 60.)
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6 AIKATAULUTYYPIT

Aikatauluja on erilaisia, koska niitd voidaan luoda eri laadinta- ja piirrostekniikoin. Aika-
taulutyyppi valitaan sen kayttotarkoituksen mukaan, jotta tydmaan ohjaaminen olisi mah-
dollisimman selke&a. Esimerkiksi yleisaikataulu tehdédan yleensa jana-aikataulun muo-
toon sen informatiivisuuden vuoksi. Paikka-aikakaavio taas soveltuu paremmin tuotannon
suunnitteluun, kuten sisavalmistusvaiheen aikatauluksi. Valvontavinjetti taas helpottaa
tyon valvomista seké ohjausta. (RT-R6031. 2017, 21.)

6.1 Jana-aikataulu

Jana-aikataulu on ehka yleisin aikataulutyyppi, jota kaytetaan tydtehtavien suunnittelussa
Suomessa. Jana-aikataulu on saanut vaikutteita Gantt-kaaviosta seka Harmonogramista.
Aikataulussa tyotehtavien kestot naytetaan janoina. Tavallisesti tehtavat ovat lueteltu ai-
kataulun vasemmassa reunassa ja ylarivilla kulkee aika. Jokaisen janan tulee perustua
tietoon tyonkestosta, esimerkiksi kokemusperaiseen tai laskennalliseen tyémenekkitie-
toon. (RT-R6031. 2017, 21.)

Jana-aikataulua varten tulee hanke jakaa sopiviin tehtdvakokonaisuuksiin ja arvioida teh-
tavien alkamis- ja lopettamishetki. Tehtavat jaotellaan aikataulun vasempaan nurkkaan
allekkain yleensa toiden loogisen etenemisen mukaan. Aika voidaan asettaa vaaka-ak-
selille esimerkiksi viikkonumeroina tai paivinad. Aikataulussa jokaista tehtavaa kuvaa jana,
josta selvidvat tehtavan aloitus- ja lopetusajankohta seka tehtavan kesto (kuva 8). (RT-
R6031. 2017, 21.)
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KUVA 8. Jana-aikataulu (RT-R6031 2017, 21)

Haluttaessa aikatauluun voidaan lisata lisatiedot tehtévista, kuten suoritemaaréat, tyome-

nekit, tydsaavutukset ja tydoryhmén koko seka tdiden kestoja. Aikataulussa on yleensa

esitetty valitavoitteita, kuten "lammét paalle”. (RT-R6031. 2017, 22.)

Jana-aikataulussa voidaan kayttaa tdiden etenemisen seurantaan esimerkiksi janan va-

rittamista eri vareilla. Janan varitys kuvaa silloin tehtavan toteumaa. Tehtavan toteuma

voidaan esittdd myds piirtamalla tehtavalle oma seurantajana. Seurantahetki aikatauluun

piirretddn normaalisti murtoviivaa kayttamalla (kuva 9).
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KUVA 9. Jana-aikataulu seurannan kanssa (RT-R6031 2017, 22)
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Jana-aikataululla ovat omat heikkoutensa, kuten laadun tarkastus ja tuotannon valvonta.
Jana-aikataululla téiden etenemisen havainnointi on vaikeaa ajan ja paikan suhteen. Jos
aikataulutettavat tehtavat halutaan sitoa ajallisesti tarkempaan paikkaan, niin tehtava jou-
dutaan ositella paikkakohtaisesti eli osakohteisiin. (RT-R6031. 2017, 22.)

6.2 Vinoviiva-aikataulut

Vinoviiva-aikataulut pohjautuvat Line of Balance- seka Flowline -tekniikoihin. Vinoviiva-
aikatauluja kaytetdan Suomessa paikka-aikakaavioina ja tuotantoaikakaavioina. Paikka-
aikakaaviossa esitetdan tuotannon etenemista ajan ja paikan suhteen, tuotantokaaviossa
taas esitetddn tuotannon etenemista ajan ja tuotannon maaran suhteen. Molemmissa ai-

katauluissa tehtavat ovat piirretty vinoviivoja kayttamalla. (RT-R6031. 2017, 25.)
Paikka-aikakaavio

Paikka-aikakaavion kayttamisen edellytyksena on, ettd tuotanto voidaan sitoa aikaan ja
paikkaan. Paikka-aikakaaviossa hanke jaetaan osakohteisiin ja niille valitaan suoritus-
jarjestys. Osakohteina voivat toimia esimerkiksi kerrostalon kerrokset. Tuotantokin jae-
taan suoritettaviin osiin eli tehtaviin tyon ositusmenetelmaa (WBS) kayttaen. Tehtavien
jarjestamiseen kaytetadan kriittisen polun -menetelmaa, eli selvitetaan tehtavien valiset
riippuvuudet ja tehtavien kestot ja resurssit arvioidaan. Aikatauluun merkitaéan aikataulu-
tehtavat, jotka sitovat tyokohteita ja ovat kriittisid hankkeen kannalta. (RT-R6031. 2017,
25.)

Paikka-aikakaaviossa pystyakselille on sijoitettu rakennuksen paikat, esimerkiksi kerrok-
set tai portaat. Vaaka-akselilla taas on aika kuukausina, viikkoina tai tyopaivina. Pysty-
akseli mahdollistaa myos osakohteiden laajuuden esittamisen. Aikatauluun piirretaan
vinoviivoja, jotka kuvastavat tyon etenemista ajan ja paikan suhteen. Niiden avulla nah-
daan tehtavien kestot, suoritusvali ja toteutuksen aikavali (kuva 10). Vinoviivojen kalte-
vuus kertoo tehtéavan tuotantonopeuden. (RT-R6031. 2017, 25.)
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KUVA 10. Paikka-aikakaavion toimintaperiaate (RT-R6031 2017, 25)

Paikka-aikakaavioon voidaan merkita pystyviivoilla sopimusteknisia seikkoja, jotka vai-
kuttavat ja rajoittavat aikataulun laatimista. N&aita ovat esimerkiksi valitavoitteet, osa-
luovutukset ja sovitut keskeytykset, kuten lomajaksot. (RT-R6031. 2017, 26.)

Paikka-aikakaavion hyva puoli on, etta siité tunnistetaan helposti, mita tehtavia tehdaan
milloinkin tyokohteessa ja paljonko tehtavilla on joustovaraa hairidita ja lisa- ja muutos-
toita varten (kuva 11). Aikataulussa pysymista valvotaan kayttdmalla valvontavinjettia,
josta toteumat siirretdan paikka-aikakaavioon katkoviivalla tai erillisella toteumaviivalla.
(RT-R6031. 2017, 26.)

Paikka-aikakaaviota kaytetaan yleisesti rakennushankkeen yleisaikataulun muotona,
mutta se soveltuu myds hyvin tarkemmaksi tyfaikatauluksi, esimerkiksi tahtiaikataulusta
varten. Paikka-aikakaavio mahdollistaa tuotantonopeuden havainnollistamisen, paikka-
tietojen yhdistamisen aikatauluun ja ndiden kautta samalla myos tydtehtavien tahdista-
misen. (RT-R6031. 2017, 26.)
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KUVA 11. Paikka-aikakaavio rakennustydmaan yleisaikataulusta. Vasemmalla puolella
on esitetty tyotehtavien kesto nousevin viivoin ja taas oikealla puolella laskevin viivoin
(RT-R6031 2017, 26)

Tuotantoaikakaavio

Tuotantoaikakaaviossa toteutusaika on vaaka-akselilla ja tuotannon maaréa tai valmius-
aste on pystyakselilla. (VA%) eli valmiusasteprosentti kertoo aikataulutetun tehtavan
suunniteltua tai toteutunutta maaraa suhteessa kokonaistyémaaréaan. Tuotantoaikakaa-
vion lahtotietoina kaytetdan maaréatietoja. (RT-R6031. 2017, 27.)

Tuotantoaikakaavio soveltuu erinomaisesti eri tydvaiheiden ja yksittaisten tehtavien tuo-
tantonopeuden valvomiseen (kuva 12). Aikakaaviosta saadaan selville, onko ty6ta teke-
matta, onko tuotanto jaljessé ja eroavatko aloitushetki ja tuotantonopeus suunnitelmista.
(RT-R6031. 2017, 27.)
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KUVA 12. Tuotantoaikakaavio, jossa valvotaan yhta tehtavaa (RT-R6031 2017, 27)
6.3 Valvontavinjetti

Valvontavinjetti on taulukkomainen kuva, josta saadaan selville tyévaiheiden ja osakoh-
teiden valmiusasteet. Toiden eteneminen esitetdan vinjettina matriisimuodossa tai poh-
jakuvaa voidaan hyddyntaa merkitsemalla eteneminen siihen. Ty6t ja osakohteet ovat
esitettyind matriisin reunoilla. Osakohteiden aloitus- ja lopetusajankohta |6ytyvét vinjetin
matriisiruuduista. Valvontavinjetissa rastitusperiaatteella tai varien avulla valvotaan t6i-
den etenemista. Ruutun vedetaan yksi viiva paalle, kun ty6 on aloitettu osakohteessa tai
kun siita on tehty 50 prosenttia. Osakohteen valmistuessa ruutuun vedetaan toinenkin
viiva (kuva 13). (RT-R6031. 2017, 30.)
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KUVA 13. Esimerkki valvontavinjetista (RT-R6031 2017, 30)

Valvontavinjetissa kaytetdan yleensa eri vareja, jotka kuvastavat tyon etenemisen vai-
hetta. Vihrea vari tarkoittaa, ettd kohteessa tehtava ty6 valmis, sininen puolestaan kertoo,
ettd kohteen tyot ovat kdynnissa. Punainen osoittaa, etta tytt kohteessa ovat myohassa
(kuva 14). Vinjetilla valvotaan eri ty6kohteiden sitoutumista ja vapautumista eri tehtavissa

seka ohjataan kriittisien tdiden oikea-aikaisuutta, jotta tuotanto on sujuvaa ja téiden aloit-

tamisen edellytykset ovat turvattu. (RT-R6031. 2017, 31.)
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KUVA 14. Valvontavinjetti matriisimuodossa (RT-R6031 2017, 31)
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7 SISAVALMISTUSVAIHEEN TAHTIAIKATAULUTUKSEN TOTEUTUS
AS OY OULUN LOHIPORTTIIN

Sisavalmistusvaiheen tahtiaikataulu tehtiin Hartela Pohjois-Suomi Oy:n tyémaalle Oulun
Tuirassa sijaitsevalle As Oy Oulun Lohiporttiin. Tarkoituksena on, etta tydmaa saa sisa-
valmistusvaiheelle hyvan ja toteutuskelpoisen tahtiaikataulun, jota voidaan hyddyntaa
kaytdnndssa.

Tahtiaikataulu laadittiin kayttden kohteen maaralaskelmia, piirustuksia, rakennustyoseli-
tysta ja Ratu-kortistojen rakennustéiden menekkitietoja. Aikataulutuksen apuna ja poh-
jana toimi tydmaasta tehty yleisaikataulu, jonka tyémaan vastaava tyonjohtaja oli tehnyt.
Aikataulun laadintaa varten on myds haastateltu tydmaan vastaavaa tyonjohtajaa seké
tehty yhteistydta hanen ja muun tyénjohdon kanssa. Tahtiaikataulun tekemisessa kaytet-
tiin Tokoman-aikataulutusohjelmaa. Tahtiaikataulu suunniteltiin ja laadittiin paikka-aika-

kaaviomuodossa.
7.1 Kohteen kuvaus

As Oy Oulun Lohiportti koostuu kahdesta erillisesta asuinkerrostaloista A ja B. A raken-
nus on 3-kerroksinen ja B rakennus 6-kerroksinen. Asuinkerrostaloissa on yhteensa 58
asuinhuoneistoa ja niiden koot vaihtelevat 27 m2:n yksioista 95 m?:n kokoisiin kolmioihin.
Kerrostalojen alta I6ytyy suuri autohalli autojen parkkipaikoitusta varten. Asuinkerrostalo-
jen yhteenlaskettu kerrosala on 3 560,0 m?, huoneistoalaa 2 826,5 m? seka bruttoalaa 4
205,5 m?. (Rakennustydselitys. 2018, 3.)

Kerrostalojen rungot on tehty betonirakenteisena kayttéden betonipilareita ja palkkeja. Va-
lipohjat ovat tehty kayttdmalla betonista valettuja ontelolaattoja. Kantavissa ulkoseinissa
on kaytetty eristettyja betonikuorielementteja. Ei kantavat ulkoseinat ovat taas puurunkoi-
sia. Kantavat vdliseinat ovat joko paikalla valettuja betoniseinid tai betonielementeista
tehtyja. Parvekkeet ovat elementtirakenteisia ja ne on tuettu betonipilareiden avulla. Ve-
sikaton runko on puusta ja vesikatteen materiaalina on kaytetty bitumikumikatetta. Julki-
sivut rapataan vaalean savyisiksi. (Rakennustygselitys. 2018, 7-8.)
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7.2 Kohteen jakaminen lohkoihin

Rakennettava kohde jaotellaan yleensa eri tasoisiin fyysisiin ja selviin osiin, joita kutsu-
taan lohkoiksi. Ensimmaisena lohkon tasona toimii yleensa rakennettava kohde, joka jae-
taan pienempiin lohkoihin esimerkiksi kerrostalon kerrosten avulla. Lohkot voidaan jakaa
viel& pienempiin osa- ja tyokohteisiin, vaikka kerroksissa olevilla asunnoilla. (RT-R6031.
2017, 71-72.)

Lohkojen avulla voidaan suunnitella tarkemmin eri tydvaiheet seka nopeuttaa niiden al-
kamista. Lohkojaolla saadaan selkea kuva siitd, mita toita, milloin ja missa tehdaan, seka
luodaan selked looginen etenemisen jarjestys tyotehtaville. (RT-R6031. 2017, 71-72.)

Tehdyssa tahtiaikataulussa paadyttiin siihen tulokseen, etté lohkojako tehtiin rakennuk-
sittain ja kerrostalojen kerrokset jaettiin osakohteiksi (kuva 15). Jos kerrokset olisi jaettu

viel& pienempiin tyokohteisiin esimerkiksi asunnoittain, aikataulusta olisi tullut vaikeasti

luettava.
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KUVA 15. Lohkojako sisavalmistusvaiheen tahtiaikataulu As Oy Oulun Lohiportti (liite 1)
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7.3 Tehtavien maaritys

Aikatauluun maaritetdan tehtavia eli toita tai toimintoja, joita varten varataan aikaa ja re-
sursseja. Tehtavat voivat olla pddurakoitsijan tai aliurakoitsijan suoritettavia tyévaiheita,
tydlajeja tai niiden yhdistelmia. Tehtavat suunnitellaan niin, etta ne ovat jarkevia ajallisesti
ja taloudellisesti. (RT-R6031. 2017, 76.)

Tyo6tehtavan suorittaminen sisaltdd myods mahdolliset tehtavaa taydentavat suoritukset,
kuten aloittavia, lopettavia ja yllapitavia suorituksia. Esimerkiksi véliseinatyo sisaltaa va-
liseinien paikkojen mitoituksen, valiseinan rungon tekemisen, mahdollisen villoituksen,
seinén levyttdmisen ja siivouksen. Maaritetysta tehtavasta tehdaan tehtavaluettelo, johon

merkitdan tehtavan nimi, suoritusmaara ja sen yksikké. (RT-R6031. 2017, 76.)

Tehdyssa tahtiaikataulussa maaritettiin tehtavat, jotka kuuluvat sisdvalmistusvaiheeseen.
Tehtavat maaritettiin molempiin kerrostaloihin ja jaettiin kerroksittain loogiseen etenemis-
jarjestykseen. Tehtavista tehtiin tehtavaluettelo Excel-taulukkoon (liite 3). Exceliin tehdyn

tehtavaluettelon avulla tehtavat maariteltin Tocoman-aikataulutusohjelmaan.
7.4 Tehtavien mitoitus

Aikataulua varten maaritetddn jokaisen tehtavan kesto. Tehtavien kesto lasketaan ty6-
ryhmén tydmenekkitietojen mukaan tai tybmenekkitietojen ja suoritemaaran avulla. Ratu-
tiedostoista l0ytyvat tyétehtavien perustyéryhmat ja tydmenekkitiedot. Jos tehtéavalle on
maaritetty suunniteltu kesto ja tydmenekit sekéa projektin laajuustiedot ovat saatavilla, niin
tyoryhméan koko voidaan maarittaa laskennallisesti. Normaalisti hankkeissa sama tyo-
ryhma tai ryhmaét jatkavat tyotehtavasta toiseen koko hankkeen l&pi. (RT-R6031. 2017,
78.)

Jokaiselle tehtavalle on tydmenekki, joka maaritellaan kayttaen kokemustietoa, yrityksen
tietoa tai Ratu-tydomenekkitietoja. Tydmenekki tarkoittaa aikaa, jonka tyontekija tai kone
kayttad yhden suoriteyksikon tekemiseen. Tehtaville lasketaan kesto kayttamalla tydme-
nekkitietoa ja ty6tehtavan suoritemaaraa (kuva 16). Kun tyéryhman koko, maarat ja ty6-
menekki tiedetdan, voidaan laskea tehtavélle kokonaistydmenekki eli kauanko tyon teke-
miseen menee aikaa tunteina. Tehtavan kesto saadaan, kun jaetaan kokonaistyotunti-

maara tyontekijoiden lukuméaaralla ja tydvuoron pituudella (liite 4). (RT-R6031. 2017, 78.)
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KUVA 16. Tyémenekin ja tydsaavutuksen laskentakaavoja (RT-R6031 2017, 78)

Sisavalmistusvaiheen tahtiaikataulun tehtdvien mitoittamista varten kohteesta tehtiin
maaralaskenta Exceliin asuntokohtaisesti (lite 2). Jokaisesta asunnosta laskettiin kaikki
suoritemaarat, kuten pinta-alat tyétehtavia varten. Tehtavien kokonaismenekit kerrottiin
suoritemaarilla, jolloin saatiin tehtavan kesto tydvuoroina yhdella tyontekijalla (lite 3). Jos
tyonkesto oli liian pitka, lisattiin tydryhmaén toinen tyontekija, jolloin kesto saatiin puoli-

tettua.
7.5 Tehtavien jarjestyksen maarittaminen

Rakennushankkeessa tehtavien suoritusjarjestys on riippuvainen yleensa toisista tehta-
vista. Esimerkiksi tiettyd tyotehtavaa ei voida aloittaa vasta, kun toinen tyotehtava on
saatu tehtyd valmiiksi samassa paikassa. Tama luo ty6tehtavien valille rippuvuuksia ja
niita tarkastellaan, kun tehtavaluettelo on saatu valmiiksi. Ty6tehtavien riippuvuudet méaa-
rittavat tehtavien suorittamisjarjestysta. Tyotehtavien riippuvuudet voidaan jakaa neljaan
eri ryhmaan seuraavasti: looginen riippuvuus, olosuhderiippuvuus, tekniset riippuvuudet
ja resurssiriippuvuus. (RT-R6031. 2017, 81.)

Looginen riippuvuus tarkoittaa, etté joitakin tehtéavia voidaan ainoastaan toteuttaa tietyssa
jarjestyksessa. Esimerkiksi betonimuotteja ei voi purkaa ennen kuin raudoitus ja beto-
nointi ja betoni on lujittunut tarpeeksi. Olosuhderiippuvuus tarkoittaa, ettd tydmaalla olo-
suhteet vaikuttavat tehtavien riippuvuuksiin, kuten sddolosuhteet, tydmaajarjestelyt ja so-

pimukset. Esimerkiksi vesikatto pitad saada ensin valmiiksi ennen kuin voidaan alkaa
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tekemaan saalle alttiita valiseinid. Tekniset riippuvuudet tarkoittavat sita, etta tehtavassa
tyossa on kaytetty tekniikkaa, joka vaikuttaa toisen tehtavan tekemiseen. Esimerkiksi va-
liseinan toisen puolen levytys voidaan tehda vasta, kun véliseinén sisélla on tarvittavat
sahkoputkitukset. Resurssiriippuvuus tarkoittaa, etta samaa resurssia eli tydryhméaa ei
voida kayttaa kuin yhdessa tyotehtavassa kerrallaan. (RT-R6031. 2017, 81-82.)

Riippuvuustyyppeja on myos erilaisia ja niitéa kaytetadn aikatauluttamisessa. Yleisin riip-
puvuustyyppi on rakennushankkeessa tyypiltaan ns. loppu-alkuriippuvuus. Se tarkoittaa,
etta kohteessa ei voi aloittaa uutta tehtédvaa ennen kuin edeltava tehtava on valmistunut.
Tehtavien valilla voi myds olla alku-alku-, loppu-loppu- ja alku-loppuriippuvuuksia. (RT-
R6031. 2017, 82.)

Tehdyssa sisavalmistusvaiheen tahtiaikataulussa tydtehtavat jarjestettiin aluksi loogisesti
etenevaan jarjestykseen. Sitten alettiin tarkastelemaan tehtavien valisia riippuvuuksia.
Sisdvalmistusvaiheessa tehtavien jarjestys maaraytyi tehtavien loogisista riippuvuuksista
ja siita, tehdaanko tyd asunnon kuivissa tiloissa vai markatiloissa. Esimerkiksi valiseina-
tyon jalkeen pystytaan aloittamaan samaan aikaan pesuhuoneen laatoitustyo ja tasoite-

ja maalaustyot, koska nama ty6vaiheet eivat ole riippuvaisia toisistaan.
7.6 Tehtavien tahdistus ja rytmitys

Tehtavien mitoituksen ja riippuvuuksien maarittelyn jalkeen tehtavat voidaan vieda aika-
tauluun. Vinoviiva-aikataulussa eli paikka-aikakaaviossa tarkasteltaessa paikkakohtai-
sesti tehtavien risteavyytta, ndhdaan tuotantonopeudet ja tilanteet, joissa samassa tyo-
kohteessa on kaynnissd monta tehtavaa. (RT-R6031. 2017, 84.)

Tahdistuksen avulla luodaan suunnitelma, jossa tehtavat etenevat samassa tahdissa ja
etenevat ilman hairioita, eikd samassa tyokohteessa ole samaan aikaan montaa tyéryh-
maa. Tama luo tyérauhan jokaisen tydryhman vdlille. Riittavat tyotehtavien aloitus- ja lo-
petusvalit ja tasainen tuotantonopeus takaavat tamén. Tyotehtavien tahdistusta voidaan
tutkia laskelmien avulla, ettd graafisesti piirtamalla aikatauluun (kuva 17). Tahdistusta
normaaleissa rakennuskohteissa tehdadn muuttamalla tydsisaltoa eli tyonmaaraa tai li-
saamalla etta vahentamalla tyéryhméan kokoa. Normaaleissa rakennuskohteissa tyoteh-
tavien aloitusvali on 10-15 tyovuoroa. (RT-R6031. 2017, 84.)
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KUVA 17. Tehtavien tahdistus vinoviiva-aikataulussa, jossa tehtavien tuotantonopeus on
sama (RT-R6031 2017, 84)

Tehtavien rytmittdminen tarkoittaa sita, kun tydtehtavat saadaan jatkuviksi tyokohteesta
seuraavaan ilman keskeytymista. Tyotehtavien valilla tapahtuu keskeytyksia, kun tehta-
villa on eri suoritemaaria ja kestot vaihtelevat paljon toisistaan. Tehtavien rytmittdmista
voidaan tehda siirtamalla tyétehtavien aloituksia, kayttamalla eri kokoisia tyéryhmia, luo-
malla varatytkohteita ja tydjarjestyksen muuttamisella. (RT-R6031. 2017, 85.)

Tehdyssa tahtiaikataulussa tehtavien tahdistus ja rytmittamisen suunnittelu lahti paikka-
aikakaavion tarkastelusta. Tehtavien valille luotiin riippuvuuksia kerroksittain, jotta tehta-
vat eivat paase ristedamaan keskenaan ja tehtaville jaa néin aina vapaata mestaa jatkaa
tehtavasta seuraavaan. Esimerkiksi heti, kun véliseinétydt on saatu tehtya valmiiksi talo
B:n 1-kerroksessa, voivat laatoitus- ja tasoite- ja maalaustyot kaynnistyda saman raken-
nuksen 1-kerroksessa. Laatoitustyon ja tasoite- ja maalaustyon aloitushetket eroavat sen
takia, jotta ne saadaan valmiiksi samanaikaisesti ylimmassa kerroksessa. (Kuva 18.)
Kohteessa ei saatu luotua kaikkien tehtavien valille taysin samaa tuotantonopeutta, koska
tydryhmien kokoa ei saatu lisattya resurssien vajaavaisuuden takia. Aikataulussa tahdis-
tuksen tarkkuus saatiin kerrosten valille, eli kerrokset valmistuvat samassa tahdissa.
Poikkeuksena toimii tietysti ylin kerros molemmissa kerrostaloissa, koska niissé oli huo-

mattavasti vahemman asuntoja kuin alemmissa kerroksissa.
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KUVA 18. Tehtavien tahdistus ja rytmitys. Sisavalmistusvaiheen tahtiaikataulu As Oy Ou-
lun Lohiportti (liite 1)

7.7 Tahtiaikataulun tarkistus ja hyvaksyminen

Kun aikataulu on saatu laadittua, tulee sen toteuttamiskelpoisuus arvioida ennen kuin se
voidaan hyvaksya rakennushankkeen tydaikatauluksi. Tehdystéa aikataulusta ensin arvi-
oidaan, tayttaadko se hankkeelle asetetut sopimusvaatimukset, esimerkiksi onko rakenta-
misaika sovitun ajan puitteissa. Aikataulusta tarkastetaan my6s, onko tehtavia sopiva
maara ja onhan aikataulussa esitetty oleelliset tehtavat. Onko aikataulussa suurtehtavista
muodostettu tarkoituksenmukaisia ja selvia kokonaisuuksia. Esimerkiksi paikallavalura-
kenne on suurtehtéva, joka silloin pitaa sisallaan muottityén, raudoituksen ja betonoinnin.
(RT-R6031. 2017, 86-87.)

Seuraavaksi tarkastellaan tyotehtavien jarjestysta. Tyojarjestyksen tarkastelu tapahtuu
helposti muuttamalla jana-aikataulu paikka-aikakaavioksi, josta nahdaan selvasti tehta-
vien mahdolliset paallekkaisyydet ja se, onko tuotantonopeus hyva. Aikataulusta pitaa
tarkistaa, ettd tydmaalle on varattu tarpeeksi resursseja, jotta aikataulussa voidaan pysya
suunnitellusti. Aikataulu voidaan hyvaksya tydaikatauluksi, kun paaurakoitsija seka tilaaja

sen hyvéaksyvat. (RT-R6031. 2017, 86-87.)
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Sisavalmistusvaiheen tahtiaikataulu tarkistettiin aluksi tydmaan tyénjohdon kanssa, jol-
loin varmistettiin, 10ytyyko aikataulusta puutteita tai korjattavaa, jotta tahtiaikataulu voi-
daan hyvéksya tydaikatauluksi. Tydmaan tyonjohto tarkasti aikataulun ja he totesivat ai-
kataulun toteutuskelpoiseksi. Vaikka tydmaan tyonjohto hyvéksyi tahtiaikataulun, niin ai-
kataulu tuli hyvaksyttaa myos tydmaan tyopaallikolla. Kun tyopaallikké hyvaksyi aikatau-

lun, voitiin tehty sisdvalmistusvaiheen tahtiaikataulu hyvaksya ty6aikatauluksi (liite 1).
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8 TAHTIAIKATAULUN KAYTTO JA TOTEUTUMINEN KOHTEESSA

Sisavalmistusvaiheen tahtiaikataulu valmistui kevaalla 2019, jolloin esimerkkikohteessa
sisavalmistusvaihe oli juuri alkamassa. Haastatteluista kavi ilmi, ettéa tydmaalla oli kiire ja
tyonjohtajilla ei jadnyt tarpeeksi aikaa perehtya tehtyyn tahtiaikatauluun. TA&man vuoksi
tahtiaikataulun kayttéonoton suunnittelu ja varsinainen kayttéénotto jai tekematta. (Ollila
2019; Saukko 2019.)

Tybmaamestari oli tehnyt samoihin aikoihin tahtiaikataulun kanssa oman luovutusvai-
heenaikataulun esimerkkikohteena toimineelle Oulun Lohiportille. Tahtiaikataulua oli ver-
tailtu ja hieman seurattu tydvaiheiden edetessa. Paasaantdisesti tytt aloitettiin samoihin
aikoihin kuin tahtiaikataulussa oli suunniteltu. Periaatteessa tahtiaikataulutus olisi voinut
toimia tydmaalla sisavalmistusvaiheen tydaikatauluna, mutta ajallisesti oli liian haastavaa
lahted kesken kaiken muuttamaan jo suunniteltua tuotannonohjausta. (Ollila 2019;
Saukko 2019.)
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9 YHTEENVETO

Opinnaytetydn tavoitteena oli tehda sisavalmistusvaiheen tahtiaikataulutus Hartela Poh-
jois-Suomen tyémaalle Oulun Lohiporttiin. Tyossa pyrittiin kuvaamaan vaiheittain, miten
tahtiaikataulu tehtiin, seka kertomaan sen kaytosta esimerkkikohteena olleessa ty6-

maassa.

Tahtiaikataulun kaytto rakennushankkeessa on mahdollista, kunhan sen suunnittelu aloi-
tetaan tarpeeksi varhaisessa vaiheessa seka siihen sitoudutaan alusta alkaen. Tyomaalla
tyonjohdon on vaikea vaihtaa kesken kaiken tiukempaan ja erilaiseen aikatauluun, kun

heilla on ollut kaytdssaan alusta alkaen jo omat suunnittelemansa aikataulut tyévaiheille.

Tahtiaikataulua tehtédessa raskain vaihe oli tehda maaralaskenta kohteesta, jossa ol
kaksi erillista kerrostaloa. Aikataulun tekoa olisivat nopeuttaneet valmiit maaralaskennat
kohteesta. Itse tahtiaikataulun tekeminen sujui hyvin kayttamalla Tocoman-aikataulutus-

ohjelmaa.

Tahtiaikataulun tarkkuustasona oli kerrostalojen kerroksien vélinen tahti. Tocoman-aika-
taulutusohjelmalla tarkemmalle tasolle eli asuntokohtaiseen tahtiin mentaessa olisi aika-
taulusta tullut vaikeasti luettava, eika se olisi palvellut tydmaata halutulla tavalla. Tyo-
maan tydnjohto oli myds samaa mielta aikataulun tarkkuudesta. Jos tahtiaikataulua olisi
haluttu vield tarkentaa, niin Tocoman-aikataulutusohjelman sijaan olisi pitanyt kayttaa esi-
merkiksi Excelid. Excelilla pystyisi luomaan tarvittaessa huomattavasti helpommin luetta-
van ja tarkemman tahtiaikataulun. Muutkaan valmiit aikataulutusohjelmat eivat ole viela
kehittyneet niin pitkélle, etta soveltuisivat suoranaisesti erittain tarkkaan tahtiaikataulutuk-

seen.

Haasteelliseksi tahtiaikataulun teossa teki myds se, etta kerrostaloista |0ytyi toistuvuutta
ensimmaisesta kerroksesta toiseksi ylimpaan kerrokseen. Tama tarkoitti sita, ettd ndma
kerrokset valmistuvat samassa tahdissa ja ylimmaét kerrokset omana tahtinaan. Esimerk-
kikohteena toiminut Oulun Lohiportti oli hyva kokeilu tahtiaikatauluttamista varten, koska
vaikka kohde ei ollutkaan ihanteellinen tahtiaikatauluttamiseen, pystyttiin tahtiaikataulun
periaatteita kuitenkin hyddyntamaan. Ihanteellinen esimerkkikohde olisi ollut esimerkiksi
hotellitydmaa, jossa melkein kaikki huoneet olisivat identtisia. Tall6in saataisiin paljon

toistuvuutta tydvaiheiden vélille.
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Rakennushankkeiden tahtiaikatauluttaminen Suomessa on vield aika varhaisessa vai-
heessa. Muutamiin hankkeisiin sita on hyédynnetty ja kokeiltu, mutta tulevaisuus nayttaa,

ottaako rakennusala siita hyodyllisen tyokalun rakennushankkeiden tuotannonohjaami-

seen.
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TaoA Lz (2rAM) 2krs (2RAM) 34z [2RAM)
Meneiki  Maara RE S T3/2 Masra hE] 732 Maarz iE] T3/2
i fevm2) (m2]  (pv) (] m2 (P4 (m2) (79 =9

Vatisenaty &

Fanks k60C (533 235,7 3233873 2357 3,25388 112 1329

Enzy: KEQ 004 2387 41,1983 2387 1,1583 1112 0336

Levytys 02 2022 307 02,8 307 g2 2193

Lopentavet 004 2397 0299823 2357 0,29%63 112 0138

hteenzz 5284 L3932 3283 R0 43832 4413 2,2053 1473
Levy atskatto:

Puurunko o4 4733 23663 4543 24713 103 0323

Levytys 02 47,33 118322 4543 123773 103 0,252

Looettavat 002 47,33 0033153 4543 o0e17sg 105 0013123

Yhteanca 38508913 135024356 1202571 3,763038 1884313 0,£00€23 0,400313 0,266273
|vatzeinat ja aiskatot: | sipd 1 | EXCZ | | 2ipv | ]
Saunat js PH slakatot:

Kootz zei 6, 0€ 369 027673 365 027873 54 0173

Kooisus ky 01 34,33 0438373 3453 0436873 152 0203

it co4 67 00333 67 00333 4 002

Hoyrynsuk 002 436 0,108 436 0,105 74 0,0853

Faneeli kat 043 3433 1953338 34,83 1983332 P 0,5223

Panesli zen 04 363 12483 3£5 Lgas 32 117

Lopettavat o002 7183 0179823 7183 0473623 333 0,093

Saunan ks 4 3 13 3 L3 2 1

Yhteensa 53456288 3173382 £,346688 3173333 3661 18303
[seunat j= PH alakator: | AT | { dl | | 2ipvi | |
Tasoite:

Ozittsin ta: 00t 483,31 0804338 48361 0807013 W73 0235123

Ssumansut 002 483,51 1205773 43361 1213023 073 03121

Fintatasoit 0022 436,48 1133323 435,12 1193333 1953 03412

Fintatasoit 0024 1337 03871 1937 03871 235 02202

Loppuhion! 0,003 631,88 0313 63188 031338 202 01432

Sivouz 0,003 631,88 033es23 631,82 0,334323 =02 0,1813

Yhteenza 4310523 2433311 4,31B458 2135233 1526073 0,563032
Pohjamaali: Ruisku

Suofaus 003 61,66 0231223 €166 0231223 215 0,635

Silotus p h 002 483,51 1208773 4E836L 1218023 W73 03153

Maaus se 001 435,18 03232213 43542 0343223 1963 0245

Mbasmus ka 0018 1857 03512 1937 03518 935 0,1872

Lopettavat 002 631,88 135797 3188 1,377 2304 Q0725

‘hteensa 3956323 1573153 3,961373 1580788 184300 0521323
[Fosortystjs porgamemins: | S(e | [ a1 I ]
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Pintamsali- Ruisku

Fuikkauice 001 631,88 0,78883 €31,28 078583 304 0383

Masinus se 0023 436,18 1232018 43812 1233012 1352 03638

Mpaasus ka 0024 1337 03871 1937 03871 835 02302
Looettavat 002 631,88 13737 €3188 1,3757 304 Q0725

Yhteerca 2210558 2103334 4210668 2,103332 15335 05672
[Framse | P | ) I - ] ]
Laatoitus Seinat:

Yedenernizt 023 916 25623 556 28623 372 11811

Leastien va 004 516 0438 S1.6 043 373 0439

Senien lay 037 516 42365 Si€ 8,238 372 1782

Ssumsuz 012 916 1372 Si€ 1374 372 0367

Siikonizaul c02 516 0223 Si.6 0,225 375 00382

Lopettavat 002 516 01145 916 01143 378 00472

‘htesrcs 92743 4863723 92743 463723 382783 19513823
|taatoitus Semnat- | X | | S| 2(pvf | |
L=atoitus Iattiat:

Vedenerist 023 38,03 1183053 38,00 1183063 =4 0373

Lasastien va .04 3803 Q15003 38,09 015023 52 o082

Lattian aat 033 38,03 2513338 33,03 2613938 132 1263

Ssumeus 042 3803 057075 3803 037073 1s2 0276

Siikonisau 002 38,03 0055123 35,03 0055123 124 00

Lopettavet 004 38,03 0.0&7363 38,03 0,087363 =2 0023

fhteensa 4702838 1334342 4702688 2334342 2277 14383
[L2atoitus Lattist: | 3 {pv) | | 3 [ov) | Z (pv] | |
Farketit:

Muovikahe 0013 1937 0356938 1537 0,366932 935 0473

K.u‘kiilt\rf 003 1957 1223123 1537 1223123 835 0383

Farketin as 0 1337 124823 1837 284823 835 117

Lopettavat 0,043 1337 03585538 1837 0,3663932 935 0173

Yhteensa 420323 2201823 440323 2,201823 2105 1033
[Packetn asennus: | 3 {pv) | | 3 (o) | 2 (pv] | 1
[t o [ 1 = 1 £ 2 | ]
| kuicattilat 1 afpvp | | dfpvi | v | |

—

[Kaiusteasennus markatilat 1 3 {pv) | | 3 (pv) | 1 (pv] | |
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[Kedmkoneet | afp) | | 3fpg | | EX T | |
[vanasteet | ERT | | 3 1| | iy | ]
|Kaytave | ER I | | 20 | | 2l | 1

Tasoite seinat

Poq'm:o'u 0,022 80,7 0221923

Pintatazoite 0,022 80,7 0221823

Lopouhionts 0,004 80,7 002033

Lopettavat tyot 0,003 80,7 0030433

Yhteenzs 0333838 0267348

Suojpus 0,03 -] 003

Maaisuz seindt 0,01 80,7 0100873

Lopattavat !yﬁt 002 80,7 020173

Yhteenzs 0332523 0186313

Pirtamaali: Ruisku

Paikkaukzet j hionta 0,01 80,7 0,200273

Msainus seindt 0,023 20,7 0232013

Lopettavat tyat 0,02 80,7 020173

Yhteerss 033485323 0287313

Alskatto

Saiekatto 013 2117 0322013

Levyt 01 2117 0264825

Yhteensa 0508538 0304315

Lattia:

Hionts ja imurointi 0,05 2117 0132313

Primer 0,01 2117 0025483

Teyzmovimetto 0,07 24,17 0183233

Jahalists 0,03 21,17 00739388

Lopattayat tyot 001 2117 0025463

Yhteenss 0483353 (0224531
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