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1 JOHDANTO

1.1  Taustat ja tavoitteet

Opinnaytetyoni kasittelee yleisesti rakennushankkeen aikana tuotettavia aikatauluja ja analysoi Var-
kauteen toteutetun Finnforel Oy:n kiertovesilaitos -hankkeen aikatauluja. Aiheen sain keskusteltuani
hankkeessa rakennuttajana toimineen Keski-Savon Teollisuuskyla Oy:n kiinteistépaallikké Jukka Kos-
kisen kanssa, olisiko heilla tiedossa jotakin projektia, johon liittyen voisin tehda opinnaytetydni ke-
vaalla 2017. Han kertoi, ettd kalankasvatuslaitoshankkeen rakennusty6t ovat alkamassa, ja etta lai-
tokseen tulevan kalankasvatusprosessin asentamisen ja rakennustdiden aikataulujen yhteen sovitta-

misessa oli ollut omat haasteensa.

Opinndytetyoni teoriaosuus on koostettu padosin Rakennustietosaatié RTS sr:n ja Rakennustieto

Oy:n julkaisujen perusteella.

Opinndytetyoni tavoitteena oli tuottaa hankkeen janamuotoisen yleisaikataulun pohjalta hankkeelle
paikka-aikakaavio, tuottaa rakennuksen terdasrungon seka ulkoseina- ja vesikattoelementtien asen-
nuksille tydvaiheaikataulu, analysoida projektin aikatauluja ja tarjota toimeksiantajalle ndkokulmia ja

ratkaisumalleja mahdollisiin ongelmatilanteisiin.

Tydhon tarvitsemani hanketta koskeva aineisto oli saatavilla hankkeen projektipankista. Paikka-aika-
kaavio ja tydvaiheaikataulut rakennuksen rungon ja vaipan asennuksille tuotettiin PlaNet -ohjelmis-
tolla, koska projektin yleisaikataulu oli laadittu kyseiselld ohjelmalla ja pystyin itse kdyttamaan oppi-

laitokseni lisenssilla PlaNetia etdtyopdytdyhteyden kautta silloisella tydpaikallani Varkaudessa.

Padurakoitsijana kirtovesilaitoshankkeessa toimi opinndytetydni toimeksiantaja Maanrakennuspalvelu
Mikko Lyytinen Oy, jonka urakoita olivat maanrakennusurakka ja rakennusurakka. Kiertovesiproses-
sin, joka oli hankkeessa tilaajan erillishankinta, suunnitteli ja toimitti tanskalainen kiertovesiviljelyyn
erikoistunut Billund Aquaculture Denmark. Talotekniikan putkiurakoitsijana toimi Mikenti Oy, sahko-
urakoitsina Are Oy ja IV- sekd Automaatiourakoitsijana TT-Ilmastointi Oy. Paasunnittelijana toimi
Insindodritoimisto Savolainen Oy, joka vastasi myds kohteen arkkitehti- ja rakennesuunnittelusta seka
hoiti kohteen valvontaa. Rakennuttajana toimi Keski-Savon Teollisuuskyld Oy. Merkittavia aliurakoita
oli talotekniikan liséksi elementtirakenteisten kasvatusaltaiden elementtien toimitus ja asennus, josta
vastasi Parma Oy, seka hallin terdsrungon toimitus asennettuna. Terdsrungon toimitti ja asensi Te-

raselementti Oy.
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1.2 Toimeksiantajan esittely

Toimeksiantajana on Maanrakennuspalvelu Mikko Lyytinen Oy, jonka palveluksessa vakituisesti on
noin 35 henkiléa. Yritys on vuonna 1980 perustettu Kuopiolainen maa- ja yhdyskuntarakentamisen
ammattilainen. Maanrakennuspalvelu Mikko Lyytinen Oy on keskittynyt padasiassa maa-, vesi-, teol-
lisuus- ja betonirakentamiseen seka rakennusteknisiin mittauksiin. (Maanrakennuspalvelu Mikko Lyy-
tinen Oy 2017.)
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2 AIKATAULUT

Aikataulusuunnitteluun keskeisimmin vaikuttavat ratkaisut tehdaan jo hankesuunnitteluvaiheen ai-
kana. Hankesuunnitteluvaiheessa rakennuttaja maaraa rakennushankkeen ajalliset reunaehdot ja
tavoitteet seka laatii hankeaikataulun, jonka pohjalta rakennushankkeen aikatauluja tarkennetaan
asteittain hankkeen edetessa. Tassa luvussa on kayty lapi rakennushankkeen erilaisia aikatauluja ja
niiden merkitystd, laadintatekniikkaa, esitysmuotoja seka lahtotietoja rakennushankkeen eri vai-
heissa. Rakennushankkeen onnistumisen kannalta hankkeen toiminnan ohjaamisella on suuri merki-
tys kaikissa hankkeen vaiheissa. Realistisesti ja selkeadsti suunniteltu aikataulu on hyva alku, mutta
sen lisdksi my6s tuotannon johtaminen ja toteutuksen ohjaus ovat aina merkitsevassa roolissa ra-
kennustyémaan sujuvuuden ja rakennushankkeen onnistumisen kannalta. (RATU KI-6031 Ra-

kennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 40.)

2.1 Hankeaikataulu eli projektiaikataulu

Varmistaakseen, ettd rakennushanke on toteutettavissa normaalissa rakentamisajassa, rakennuttaja
laatii hankkeelle projektikohtaisen hankeaikataulun. Hankeaikataulu kuvaa koko projektin etenemi-
sen ja se on tdrked rakennuttajalle kohteen laadunvarmistuksen kannalta ja jotta kohde valmistuisi
oikea-aikaisesti. Liian kiredsta ja epdrealistisesta aikataulusta seuraa usein laatuvirheita ja liilan 16ysa
aikataulu aiheuttaa monesti kustannusten nousua. Hyvin tehdyn hankeaikataulun avulla my&s raken-
nuksen luovutusvaihe saadaan valmisteltua kunnolla. Rakennuttajan hankeaikataulun avulla myds
tilaajan on helpompi huolehtia omasta osuudestaan sovitulla tavalla, mm. suunnitelmista, rahoituk-
sesta, sivu-urakoista ja tilaajan hankinnoista. Hankeaikatauluun vaikuttaa projektiin valittu urakka-
muoto. Hankeaikataulussa pyritdan varaamaan joustoa myds muutoksille ja ylldtyksille, jotta urakoit-
sijoille ei aiheutuisi tarpeettomia kustannuksia. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnit-
telu ja ohjaus 2017, 41.)

2.2 Yleisaikataulu

Yleisaikataululla on kolme toisistaan eroavaa muotoa, jotka ovat alustava yleisaikataulu, sopimus-
yleisaikataulu ja ty6aikataulu. Ndma eroavat toisistaan sisallén tarkkuustasoltaan, laadinnan ajan-
kohdaltaan ja kayttétarkoitukseltaan. Yleisaikataulun laatii padurakoitsija ja rakennustdiden ajoitta-
minen yleisaikatauluun onkin keskeinen osa aikataulusuunnittelussa. (RATU KI-6031 Rakennushank-

keen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 43.)

Alustava yleisaikataulu

Ennen urakkatarjouksen jattamista tai rakentamispaatdsta padurakoitsija laatii rakennushankkeelle
alustavan yleisaikataulun. Alustavan yleisaikataulun avulla arvioidaan, sopivatko kyseessa olevan
rakennushankkeen toteuttamiseen vaaditut ty6t rakennuttajan hankeaikataulussa maarittamaan ra-

kennusaikaan, rakennushankkeen ajallinen kireystaso, téiden ajoittuminen eri vuodenaikoihin, ajasta
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riippuvaiset tydmaan kayttd- ja yhteiskustannukset, valitavotteiden saavuttaminen, tyémaan vaati-
mat kalusto ja -henkilostoresurssit seka tarkeimpien rakennusmateriaalien, alihankintojen ja -urakoi-
den toimitusajat. Yleensa alustavassa yleisaikataulussa kuvataan tyon kulkuun vaikuttavat paaty6-
vaiheet ja tarkkuudeltaan se on melko karkea. Tarjouslaskennassa alustavaa yleisaikataulua voidaan
hyédyntaa aikasidonnaisten kustannusten laskentaperusteena ja téiden ajoituksen mallina. (RATU-
KI-6028. AIKATAULUKIRJA 2016, 30.)

Alustavan yleisaikataulun lahtotiedot ja laadinta

Alustavan yleisaikataulun lahtotietoina kdytetadn tarjouspyyntdasiakirjojen sisaltamia piirustuksia,
rakennus- ja tydselostuksia, urakkaohjelmaa ja urakkarajaliiteetta. Alustavaan yleisaikatauluun vali-
taan tydmaan merkittdvimmat tehtavat tarjouspyyntéasiakirjojen ja kokemuksen pohjalta. Usein en-
sin tehddan aikataululuonnos rakennusteknisistd toistd, johon valitaan noin 20 — 40 nimiketta koh-
teen laajuudesta ja monimuotoisuudesta riippuen. Alustavassa yleisaikataulussa kullekin rakennus-
vaiheelle ja tehtdvalle maaritelldan aloitus- ja valmistumisajankohdat. Aloitus- ja valmistumisajan-
kohtien lisaksi hankesuunnitelman mukainen valmistumispdivamaara, valitavoitteet ja kohteen toteu-
tuksen kannalta tarkeimmat tavoitteet esitetdan alustavassa yleisaikataulussa. (RATU KI-6031 Ra-

kennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 43.)

Alustavan yleisaikataulun tehtaville merkitdan maaraluettelon mukaiset maarat ja yksikot seka jokai-
selle tehtavalle maaritetdan tydmenekki ja tahdistava resurssi. Menekkitietojen perusteella saadaan
laskettua kunkin tehtavan kesto. Alustavassa yleisaikataulussa tehtavien kestot esitetdgan kokonaisai-
kana (tydvaiheaika, T4). Talvikuukausien keskimadraiset pakkaspaivat ja tydehtosopimuksen mukai-
set arkipyhat, yleiset juhlapadivat seka vapaapaivat otetaan huomioon laadittaessa aikataulua. Alusta-
van yleisaikataulun esitysmuotona kdytetdan yleisimmin jana-aikataulua tai paikka-aikakaaviota eli
vinoviiva-aikataulua. Alustavassa yleisaikataulussa on merkittynd kunkin tehtdvan nimikkeistétunnus
tai juokseva numero, suoritemaarat yksikkdineen, mitoitustyéryhmien kostumukset, tydmenekit tai -
saavutukset sekd tehtavien ajoitukset ja kestot. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suun-
nittelu ja ohjaus 2017, 43.)

ALUSTAVA YLEISAIKATAULU
2009 12010 2011

+1| PURKU JA RAIVAUS | 269 100m® | 300 [ SE s )
p -------------
MAANRAKENNUS 25580 m” | 385

PERLSTUKSET 75i0m2 | 319
RUNKORAKENTEET | B560m° | 355
VESIKATOT 13405 mm° | 345
PIHAKANS! 2805m® | 99

KELLARIN LATTIAVAL 15300m° | 315
SISATYOVAIHEET ag o0 me | 465

O] =4 (o | U e | G| RS

Kuva 1. Esimerkki alustavasta yleisaikataulusta jana-aikatauluna. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen

ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 45.)
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Sopimusyleisaikataulu

Sopimusneuvotteluissa kdydaan lapi alustava yleisaikataulu sopimusosapuolten kesken. Tarvittavien
muokkausten ja tarkennusten jalkeen sopimusosapuolten hyvaksyma yleisaikataulu liitetaan sopi-
mus-yleisaikatauluksi urakkasopimukseen. Oleellisia asioita rakennuttajan ja paaurakoitsijan vali-
sessa sopimusyleisaikataulussa ovat rakennunttajan ja urakoitsijan kannalta osapuolille merkittavat
ajan-kohdat ja sopimusyleisaikataulusta tuleekin kdyda ilmi vahintaan aloitus- ja valmistumispaiva-
madrat sekd hankkeen vdlitavoitteet. (RATU-KI-6028. AIKATAULUKIRJA 2016, 30.)

Sopimusyleisaikataulun tarkentaminen tydaikatauluksi

Padurakoitsija tarkentaa sopimusyleisaikataulun tyaikatauluksi eri urakoiden ja aliurakoitsijoiden
tdiden yhteensovittamista ja tydmaata varten. Ty6aikataulusta kdytetdan myds usein nimitysta yleis-
aikataulu ja se toimii pdaurakoitsijan ja muiden urakoitsijoiden valisten sopimusten pohjana ajalli-
sesti. Tybaikataulussa tehtdvien suunnittelua tarkennetaan sopimusyleisaikatauluun verrattuna ja
tehtavat jaetaan osatehtaviin tai jaotellaan lohkoittain. Myos talotekniikan tehtdvat otetaan mukaan
tydaikatauluun ja tydaikataulun tarkoituksena on toimia kohteen toteutuksen suuntaviivana. Ty6ai-
kataulusta hankkeen osapuolet saavat aikatauluja koskevat tarkeimmat tiedot projektin keskeisista
tydvaiheista, tehtdvien kestosta, tapahtumista ja tehtaviin varatuista resursseista ja niiden kaytosta.
Muut tydmaan aikataulut pohjautuvat tydaikatauluun. Ty6aikataulu laaditaan yleensa taloteknisien
tdiden laajuuden selviamisen jalkeen. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja
ohjaus 2017, 45.)

2.3 Rakentamisvaiheaikataulu

Rakentamisvaiheaikatauluilla tarkennetaan tydaikataulua rakentamishankkeen kuluessa ja lahtétieto-
jen karttuessa. Rakentamisvaiheaikataulujen tarkoituksena on varmistaa tydaikataulun tavoitteisiin
paaseminen. Rakentamisvaiheaikataulut laaditaan rakentamisvaiheille tai 2-6 kuukauden ajanjak-
soille. Muita nimityksia rakentamisvaiheaikatauluille ovat jaksoaikataulu, kdannetty vaiheaikataulu,
vaihesuunnitelma ja tydvaiheaikataulu. Monesti kohteeseen laaditaan rakentamisvaiheaikataulut
maanrakennus- ja perustusvaiheelle, runko- ja vesikattovaiheelle, sisdvalmistusvaiheelle seka vii-
meistely ja luovutusvaiheelle. (RATU-KI-6028. AIKATAULUKIRJA 2016, 31.)

Rakentamisvaiheaikataulun lahtétiedot

Tarkeimpia rakentamisvaiheaikataulun lahtotietoja ovat rakennushankkeelle asetetut, sopimusasia-
kirjoihin kirjatut kiinteat paivamaarat ja takarajat, edellinen rakentamisaikataulu ja tydaikataulu seka
mahdolliset tarkemmat tuotantosuunnitelmat, joita ovat esimerkiksi muottisuunnitelmat, tarkistettu
madralaskenta, kohteen tekniset suunnitelmat, kdytettavissa olevat resurssit ja tiedot tydmene-
keistd. Rakentamisvaiheaikatauluissa esitetadn mitoitettuna, tahdistettuna ja riippuvuuksiltaan yh-
teensovitettuna paaurakoitsijan omien téiden kanssa myds merkittdvimmat ali- ja sivu-urakoiden
tehtavat. (RATU-KI-6028. AIKATAULUKIRJA 2016, 31.)
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3 AJANKAYTON SUUNNITTELU

Rakennustydmaan aikataulujen tarkoituksena on kuvata seka tuotantoa etta toimia tydmaan valvon-
nan ja ohjauksen tydkaluna. Aikataulujen tulisi olla tarkkuudeltaan kayttotarkoituksen mukaisia ja
realistisia mutta samalla tavoitteellisia. Aikataulujen suunnittelun onnistumisen kannalta keskeista on
hyédyntaa kaikkea saatavilla olevaa tietoa ja hankkeen edetessa tarkentaa aikatauluja uuden tiedon
karttuessa. Rakennushankkeen aikana on tarkeda myds tuotannon ajallisten poikkeamien havaitse-
minen. Aikatauluissa tulee varautua tuotannon hairiéihin ja suunnitelmien seka olosuhteiden muu-
toksiin. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 62.)

Aikataulujen avulla lyddaan lukkoon hankkeen kustannuksia, sopimusteknisia asioita, laadunvarmis-
tustoimia ja resursseja rakennushankkeen koko keston ajaksi. Aikataulujen laatimiseen pitda varata
riittavasti aikaa ja mahdollisuuksia sovittaa osapuolten ndkdkantoja yhteen yhteisen ja toteuttamis-
kelpoisen aikataulun aikaan saamiseksi. Aikataulusuunnittelussa on tyypillista palata aiempiin suun-
nitteluvaiheisiin, koska suunnittelun edistyessa aikaisemmissa vaiheissa tehtyjen pdatdksien ja valin-
tojen mahdolliset vajavaisuudet seka suunnitelmissa tapahtuneet muutokset paljastuvat suunnitte-
lun edetessa. Koko tydmaan seka yksittdisten tehtdvien ohjauksen kannalta on tarkeaa, etta laaditut
aikataulut ovat toteutuskelpoisia, eli aikataulut perustuvat kohteen ominaisuuksia vastaaviin tydme-
nekki- ja tydsaavutustietoihin seka resurssisuunnitteluun. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajalli-

nen suunnittelu ja ohjaus 2017, 62.)

Aikataulujen suunnittelemisen vaiheet, eri vaiheiden merkitys ja vaiheiden jarjestys riippuvat raken-
nushankkeen laajuudesta, toteutuksen teknisestd haastavuudesta, hankkeen kokonaiskeston kirey-

desta ja aliurakointiasteesta seka tyévoiman kdyttéperiaatteesta. Ajallisen suunnitteluun tarvittavat

menetelmat ovat yhteisia rakennushankkeen laadusta riippumatta. Alempana tassa luvussa kdaydaan
Iapi ajallisen suunnittelun menettelytapoja, joita voidaan hyédyntaa eri vaiheissa suunnitteluproses-
sia. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 62.)

3.1 Rakentamisen kesto ja ajoitus

Rakennuttaja maarittelee hankkeen kokonaisrakentamisajan. Kohteen varsinaiseen rakentamiseen
varattuun aikaan voivat vaikuttaa esimerkiksi tilaajan seka rakennuttajan mielipide kohtuullisesta
rakennusajasta, myyntimahdollisuudet seka rahoitus, rakennuksen suunniteltu kayttéénottoajan-
kohta, kohteen suunnitelmien valmistuminen ja viranomaisten toiminta. Yksittdisten rakennushank-
keiden aikataulujen kireystaso vaihtelee urakoitsijoiden tuotannon kokonaissuunnittelun vuoksi, jo-
ten yksittdisten rakennushankkeiden aloitusajankohdat eivat valttamatta ole aina tuotannon kan-

nalta optimaalisia. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 64.)

Aikataulutukseen ja rakennushankkeen ldpivientiin vaikuttavat usein mm. valittu toteutusmuoto ja -
tapa, rakentamisen aloitusajankohta, valittu rakennejarjestelma, kohteen padrakennusmateriaali,
kohteeseen asennettavat talotekniset jarjestelmat, rakennusfysikaaliset tekijat ja olosuhteet. (RATU

KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 64.)
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Aikataulua ja ajankaytt6a suunniteltaessa pyritaan I6ytamaan tyon realistinen toteutusmalli saatavilla
olevien tietojen pohjalta. Tavoitteet tehtdvien aloittamista ja lopettamista aikataulun mukaan seka
tydvoiman kayttdéa koskien maaritetddn koko hankkeelle seka myds yksittaisille tydtehtaville. Edella
mainittujen tavoitteiden pitaa olla todenmukaisesti suunniteltuja seka mitattavissa ajan ja tyon tuo-
tokseen suhteen. Teoreettinen optimiaika pystytdan laskemaan rakentamiselle kustannusten kautta,
Kuva 2. Rakennusajan venyessa aikasidonnaiset kustannukset kasvavat, mutta tyévaiheiden suorit-
tamisen kustannukset vahenevat tiettyyn rajaan saakka. Optimikesto minimoi aikasidonnaisten ja
tydvaiheiden suorittamisen kustannusten summan, mutta optimiajan I6ytaminen voi olla vaikeaa.
(RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 64.)

aikasidonnaisia

kustannuksia tydvaiheita

\ pitkitetaan
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nousevat

/

teoreettinen
optimikesto

e k3ytannon
optimikesto

>
Optimikesto O +xkk aika
o]

0O - xkk

Sopimuskesto

Kuva 2. Teoreettinen ja kdytanndn optimiaikataulu rakentamiselle. (RATU KI-6031 Rakennushank-

keen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 64.)
3.2 Aikataulun kireyden tarkistus

Aikataululla mallinnetaan myés tydvoiman kayttda. Aikatauluihin merkityn tyévoiman kaytdn tulee
tasmata tavoitearvion kokonaistydmenekkiin. Aikataulu ei saa kasvattaa tavoitearvion mukaisia ty6-
kustannuksia. Resurssipohjainen aikataulu pohjautuu maéariin, tydryhmiin seka tyémenekkeihin ja
tehtavien valisiin riippuvuuksiin. Tehtavien kestot mitoittamalla, aikataulusta tulee tavoitteellinen ja
realistinen. Apuna suunnitelmiltaan ja tuotantotekniikaltaan erilaisten kohteiden kokonaistyétunti-
maaran maarittdmiseen voidaan kayttaa talonrakennuksen ajoituskustannusmallia, hankkeen tavoi-
tearviota tai tydmenekkien tunnuslukuja. (RATU-KI-6028. AIKATAULUKIRJA 2016, 20.)

Monesti rakennusalan yritysten laatimissa tavoite- ja kustannusarvioissa tyétunnit esitetdan pelkas-
taan yrityksen omina toina tehtaville nimikkeille, jolloin tavoitearviosta puuttuvat aikatiedot pysty-
tdan maarittdmaan yleisten tydsaavutus- ja tydmenekkitietojen perusteella. Aliurakoitsijoiden tunnit
pitad arvioitava samalla tavalla kuin omat ty6t. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnit-
telu ja ohjaus 2017, 65.)
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Suomessa 1980-luvulla tehtyjen tutkimuksien perusteella laadittu ajoituskustannusmalli paivitettiin
vuonna 2015 vastaamaan nykyisia rakennustyyppeja ja mallin avulla voidaan maarittda kuukausi-
tarkkuudella normaalikestot rakennusajalle ja rakennusvaiheille. Ajoitusmallilla voidaan myds maarit-
taa kuukausikohtaiset resurssitarpeet. Mallin lahtétiedoiksi tarvitaan rakennuksen laajuus pohjan
kokonaispinta-alana tai rakennuksen koknais tilavuutena, rakennustyyppi seka tuotantotekniikka.
Lisaamalla lahtotietoja tuloksista saadaan tarkempia. (RATU-KI-6028. AIKATAULUKIRJA 2016, 20.)

Hankkeen normaalikesto on rakennussuunnitelmien ja tavanomaisen kireystason mukainen raken-
nusaika kesdalomakuukausilla ja ennalta tiedetyilla keskeytyksilld vahennettyna. Mallissa normaali-
kesto lasketaan tydmaalla tehtavien tdiden kokonaistydpanoksen eli hankkeen tuotannollisen laajuu-
den avulla. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 66.)

3.3 Rakennushankkeen normaalikesto

Rakennusankkeen normaalikesto (TN) lasketaan alla olevien kaavojen mukaisesti:
Kohteen kokonaistyotuntimaara yli 10000 tth

TN =4,6+In - 35,0

Kohteen kokonaistyétuntimaara alle 10000 tth

T,=18+In-93

T Rakennushankkeen normaalikesto kuukausina
In = Kohteen kokonaistuntimaara eli kokonaistyopanos (tth)

Normaalikeston laskentaa varten hankkeen kokonaistydtuntimaara eli kokonaistydpanos on maaritet-
tava Talo 80:n nimikkeiston rakentamisosien padaryhmien 1... 9 mukaan. Hankkeen kokonaistyopa-
nos sisaltad kaikki tydmaalla tehtavat tydntekijatunnit rakennusteknisista- ja LVIS-t6istd, poislukien
tydnjohdon tydpanoksen. Hankkeen konaisty6tuntimaaraan vaikuttavat erityisesti suunnitteluratkai-
sut ja hankkeen laajuus. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017,
66.)

Rakennusaika voi myo6s poiketa normaalikestosta. Poikkeaman ollessa normaalikestosta alle 20 %, ei
poikkeama aiheuta merkittavia lisakustannuksia, mikali esivalmistusastetta muutetaan tai kohdeto-
teutetaan lohkoittain. Kokonaiskesto voidaan maarittdd myos normaalikeston kaavoja kayttamatta,
tekemalla alustava yleisaikataulu kohteelle laskettujen tyotuntien perusteella. Valmiin alustavan
yleisaikataulun toteutettavuutta pystytaan arvioimaan normaalikeston avulla. (RATU KI-6031 Raken-

nushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 68.)
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3.4 Tyodkatkoihin ja hairidihin varautuminen aikataulussa

Aikataulussa tulee huomioida rakentamisen ajalle osuvat arkipyhat, lomat ja vuodenajan vaihtelut
seka varautua erilaisiin hairidihin. Hairidita voivat aiheuttaa mm. lakot, toimitusviiveet, laitteiden rik-
koutumiset ja poikkeukselliset saaolot. Edella mainitut hairiét ja katkot sisaltyvat rakentamiseen va-
rattuun kokonaisaikaan, mutta teholliseen rakentamisaikaan eivat nama hairiét kuitenkaan kuulu.
(RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 68.)

Hairidihin varautuminen

Hairidt vaikuttavat téiden etenemiseen perustus- ja runkovaiheessa enemman kuin sisavalmistusvai-
heessa. Sisavalmistusvaiheessa yleensa on olemassa varamestaa, jossa toitda voidaan jatkaa tapah-
tuneesta hairiosta huolimatta. Edellytyksend kuitenkin on, etta tuotannonsuunnittelussa huolehdi-
taan varamestan saatavuudesta. Alustava yleisaikataulu laaditaan kdytttamalla tehtaville ja ty&vai-
heille kokonaisaikoja (T4), joiden summa on tilaajan ja toteuttajan sopima rakennusaika T4-tasolla.
Tydaikatauluna kaytettava yleisaikataulu laaditaan T3-tasolla, jolloin tehtdvien sisdltama pelivara
(TL3) on kootusti otettu "projektin kdyttéén" aikataulun hairidpelivarana. (RATU KI-6031 Rakennus-

hankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 68.)

Tydkatkoja ja hairi6ita rakentamisessa aiheuttavat yleenséd sopimusperusteiset arkipyhat ja yleiset
juhlapadivat, tydntekijoiden vuosilomat, tydajan lyhennys eli pekkaspdivat, sdan vaikutukset ja huo-
not sddolosuhteet seka talvella talvirakentamisesta johtuvat talvilisaty6t, talvitydhaitat ja pakkaspai-
vat. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 69.)

3.5 Kohteen osittelu

Rakennuskohteen jakaminen osiin helpottaa tuotannonsuunnittelun onnistumista ja mahdollistaa
tehokkaan tuotannon toteutuksen ohjaamisen. Suomessa kohteet pilkotaan yleisesti eri tasoisiin loh-
koihin, jotka voidaan jakaa vield pienemmiksi osa- tai tydkohteiksi. Tarkoituksena lohkoja ja osakoh-
teita kayttamalla on paasta aloittamaan seuraava rakennusvaihe nopeammin, kun edeltava raken-
nusvaihe kyseisessa lohkossa tai osakohteessa on saatu valmiiksi. Osakohteiden valmistuminen voi-
daan sitoa maksueriin ja osakohdejakoa voidaan hyddyntda myos laadunvarmistuksessa mestan luo-
vutusmenettelyn kautta. (RATU-KI-6028. AIKATAULUKIRJA 2016, 24.)

Kohdetta ositellessa otetaan huomioon, ettd osien tulee olla loogiset ja samat paikkatasot pitaa loy-
tya kaikista kohteen osissa. Osien pitda olla rakennuksen fyysisia ja selkedsti maariteltavissa olevia
osia ja pystysuuntainen osiin jakaminen tehdaan paikkahierarkian korkeimmalla tasolla lohkoittain.
Saman osittelun pitdisi toimia ainakin ldhes kaikissa tehtdvissa. Kohteen samantyyppisista tiloista
kannattaa tehda osakohteita. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus
2017, 72.)
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Lohkot

Lohkot ovat tyypillisesti kohteen fyysisia osia, esimerkiksi erillisid rakennuksia tai rakennuksen osia,
joissa ty6t tehdaan valmiiksi yhtena kokonaisuutena. Lohkojako voidaan my6s tehda kohteen osista,
jotka eroavat toisistaan tuotantotekniikaltaan, suunnitteluratkaisultaan, sijainniltaan tai kerrosluvul-
taan. Talléin lohkojen valisina rajoina kaytetdan esimerkiksi moduulilinjoja, liikuntasaumoja tai

tydsaumoja. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 73.)

Lohkojaon hyddyt perustuvat siihen, ettd kun esimerkiksi runko saadaan valmiiksi yhdessa kohteen
lohkossa, voidaan kyseessa olevassa lohkossa sisavalmistusty6t aloittaa aikaisemmin verrattuna sii-
hen, jos koko kohteen runko rakennettaisiin kerralla kokonaan valmiiksi. Aikaisempi sisavalmistustoi-
den aloitus voidaan hyddyntda lyhentamalla rakennushankkeen koko rakennusaikaa tai pidentamalla
eri tehtavien aloitusvaleja, jolloin aikataulun hairidherkkyys pienenee. Syita lohkojaon kdyttamiseen
ovat rakentamisen eri osien eriaikainen kayttéonottotarve, erikoistilat, kuten vaesténsuojat ja lam-
monjakohuoneet, ja tonttiolosuhteet, kuten esimerkiksi aloittaminen tontin peralta. (RATU KI-6031

Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 73.)

osakohde

aikasdasto

-

aika
Kuva 3. Lohkojaon vaikutus rakennushankkeen kestoon. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajalli-

nen suunnittelu ja ohjaus 2017, 73.)
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Lohkojen toteutusjarjestys

Hossin saanto

Lohkojen toteutusjarjestykselld on vaikutusta kohteen rakennusaikaan seka aikataulun kireyteen.
Toteutusjarjestyksen valintaan vaikuttavat esimerkiksi kohteen suunnitelmat ja tekniset ratkaisut,
rakennuspaikan olosuhteet, vuodenaika seka rakennuttajan asettamat valitavoitteet. Toteutusjarjes-
tyksen valintaan rajoittavasti vaikuttavia tekijéitd voidaan pyrkid muuttamaan neuvottelemalla ra-
kennuttajan kanssa, teknisilla ratkaisuilla kuten esimerkitsi tilapdisella lammityksella tai suunnitelma-
muutoksilla kuten lammaénjakohuoneen sijoittaminen eri lohkoon kuin vaestonsuoja. Lohkojaon maa-
rittdmiseen kaytetdan Hossin sdantba ja laajennettua Hossin sadntdd, jotka antavat tuotannon kan-
nalta yhden ratkaisumallin lohkojen toteutusjarjestykseen. Hossin sadntd perustuu vaiheiden kes-
toon, kun taas laajennettu Hossin sdantd perustuu vaiheiden kestojen valiseen suhteeseen. (RATU

KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 73.)

Ensimmaisena toteutettavaksi lohkoksi valitaan se johko, jonka perustus- ja runkovaihe on lyhyin ja
viimeiseksi valitaan se lohko, jonka sisdvalmistusvaihe kestaa jaljelle jadvista lohkoista lyhyimpaan.
Toteutusjarjestys maaraytyy perustus- ja runkovaiheen perusteella, jos seka perustus- ja runkovaihe
etta sisavalmistusvaihe ovat lyhyinpia samassa lohkossa. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajalli-

nen suunnittelu ja ohjaus 2017, 74.)

Laajennettu Hossin saantd

Osakohteet

Ensimmaisena toteutettavaksi lohkoksi valitaan se lohko, jonka sisavalmistusvaiheen tuntimaaran
suhde perustus- ja runkovaiheen tuntimaaraan on suurin ja viimeiseksi valitaan se lohko, jossa
edelld mainittu suhdeluku on pienin. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja oh-
jaus 2017, 74.)

Lohkojen pienempia osia kutsutaan yleensa tyokohteiksi tai osakohteiksi. Osakohteessa tehdaan
yleenséd ainoastaan yhta tyokohteen eli mestan sitovaa tehtavaa kerrallaan, jolloin se muodostaa
myds yksittaisen tyokohteen. Osakohteet toimivat tuotannon rytmittdjina antaen mahdollisuuden
mm. hallittuun laadunvarmistustoimintaan tyokohteen vastaanotto- ja luovutusmenettelyjen kautta.
(RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 75.)

3.6  Tuotannon jakaminen tehtaviin

Aikataulussa tehtavat ovat toita ja toimintoja, joiden suorittamiseen tdytyy varata aikaa ja resurs-
seja. Tehtavid valittaessa on otettava huomioon kaikkien tyémaan osapuolten yhteistoiminta. Tehta-
vat ovat padaurakoitsijan omien tydtekijdiden ja aliurakoitsijan tekemia tyévaiheita, tydlajeja tai nii-

den yhdistelmia. Tehtdvat kannattaa suunnitella siten, etta niista muodostuu loogisia ajallisesti ja
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taloudellisesti hallittavia kokonaisuuksia. Tehtdvan suoritukseen sisaltyy yleensa varsinaisen edista-
van tyon lisaksi myds tehtdvaa taydentavia suoritteita, kuten aloittavia, lopettavia ja yllapitavia suo-
rituksia. Naihin kuuluvat mm. kaluston ja materiaalien siirrot, suojaus ja siivous. Tehtavistd muodos-
tetaan tehtavaluettelo, jossa esitetaan tehtdvien nimet, suoritemaarat ja suoritemaarien yksikot.
(RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 76.)

Tehtavaluettelon tekeminen

Tuotannon tehtavéluettelo on aluksi erittelyltadn yksityiskohtainen. Tehtavaluetteloa karkeutetaan
tydkokonaisuuksiksi ottaen huomioon tehtdvien suorittamiseen liittyvat ammattitaitovaatimukset.
Ajallisesti ja taloudellisesti merkittavat omat ja aliurakoitsijoiden tehtavat kootaan tehtavaluetteloon
ja lopullinen tehtavaluettelo kattaa noin 80 % kohteen kokonaistydmenekistd. Jos tydvaiheiden
maarat ovat suuria, tehdaan tydvaiheet omina tehtavindan ja omilla resursseillaan. Jos suoritemaa-
rat ovat pienia, voidaan suoritteet tehda samoilla resursseilla eli samalla tydryhmalla. Talldin tehta-
vistd muodostetaan suurtehtdva. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus
2017, 76.)

Tehtdvien suoritemadrat saadaan yleensa maaraluettelosta. Jos tehtavat suunnitellaan toteutetta-
vaksi lohkoittain, taytyy tehtavien suoritemaarat selvittda lohkoittain. Maaramittaus tehdaan talléin
jo kustannusarvion laadinnan yhteydessa ty6vaiheittain seka tytkohteittain taulukkoon. Tydvaiheit-
tain tehtya madraluetteloa voidaan myohemmin kadyttaa hankintojen jarjestelyssa ja tuotannon val-
vonnassa. Kohteessa on monesti useita tydmenekiltdan pienia tehtavia, jotka voidaan ajoittaa jous-
tavasti ja joiden aikatauluun sijoittaminen ei ole tarkoituksenmukaista tehtavien lyhyen keston
vuoksi. Néma tehtdvat kannattaa koota yhteen tehtavaluettelossa esimerkiksi nimikkeeksi “muut
ty6t” ja ne sijoitetaan aikatauluun resurssivarauksena. Tehtdvaluetteloon merkitaén liséksi kaytto- ja
yhteiskustannuksiin kuuluvat tydmaatekniset ty6t. Kaikki ajoitettavissa olevat kaytt6- ja yhteiskus-
tannustyot, esimerkiksi nosturi ja loppusiivous merkitdan omiksi tehtaviksi ja loput kootaan nimik-
keeksi "ajoittamattomat kaytto- ja yhteiskustannusten ty6t”. Muiden aikatauluun suunnittelematto-
mien téiden ja ajoittamattomien kayttd- ja yhteiskustannustdiden osuus ei saisi olla yli 15 — 20 %
koko hankkeen tydpanoksesta. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus
2017, 77.)

Taloteknisten jarjestelmien tehtdvaluettelo

Tuotannon tehtavéluettelon pitda olla kattava, jonka vuoksi tehtdvaluettelossa esitetadn rakennus-
teknisten tdiden liséksi myos taloteknisten téiden tehtavaluettelo. Taloteknisten téiden tehtdvaluet-
telo, madrien mittaus, tydmenekkien maarittely ja tehtdvien sijoittaminen aikatauluun tehddan yh-
teistyona paa- ja aliurakoitsijoiden kesken. Aikataulun tekeminen yhteisty6na on tarpeen erityisesti
silloin, kun kohteessa on maariltaan ja laadultaan sellaisia titd, ettd taloteknisten téiden aliurakat
voivat aiheuttaa paaurakkaan aikatauluriskeja tahdistus- ja rytmitysvirheiden vuoksi. (RATU KI-6031

Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 77.)
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3.7 Tehtavien mitoitus

Aikataulua varten pitdd maarittda kunkin tehtavan kestot. Tehtdvien kestojen maaritys on tarkeaa
erityisesti yleis- ja rakentamisvaihetasolla, kun todellisia tiden toteuttajia ei viela tiedeta. Tehtavien
kestot lasketaan tahdistavan tyéryhman tyémenekkitiedon tai tahdistavan ty6saavutustiedon ja teh-
tavan suoritemaaran perusteella. Tehtdvien perustyéryhmat I6ytyvat Ratu -tiedostoista. (RATU KI-

6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 78.)

Jos tehtdvalle on maaritelty suunniteltu kesto ja tydmenekki sekd kohteen laajuustiedot ovat tie-
dossa, voidaan tydoryhman koko maarittda talldin laskennallisesti. Monesti tavanomaisissa kohteissa
pyritdan siihen, ettd sama tydryhma jatkaa toita tehtdvasta toiseen lapi hankkeen. Tydmenekit maa-
ritellddn kayttamalla omaa kokemusperadista tietoa, yrityksen menekkitiedostoja tai yleisia kaikkien
kaytossa olevia tydmenekkeja. Ali- ja sivu-urakoitsijoiden tyémenekit ja tyéryhmat saadaan tiedos-
toista tai urakoitsijoilta. Aliurakoitsijoilta saatujen tietojen realistisuus on hyva tarkistaa vertaamalla
Ratu -tiedostoihin tai omaan kokemukseen perustuen. Tydmenekkia arvioitaessa on otettava huomi-
oon kohteen, olosuhteiden, rakennusosan, ja menetelman vaikutukset tehtavakokonaisuuksiin. Tyo-
menekkia voidaan korjata tarvittaessa kohdekohtaisia eroja kuvaavalla kertoimella. (RATU KI-6031

Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 78.)

Tydryhman, maarien ja tydmenekkien perusteella lasketaan tehtavalle kokonaistyémenekki. Tehta-
van kesto saadaan jakamalla kokonaistydtuntimaara tyontekijoiden lukumaaralla ja tydvuoron pituu-
della. Tehtdvien kestoja voidaan maarittaa laskennallisesti myds tydsaavutuksien eli tuotantono-

peuksien kautta. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 78.)

Tehtdville maariteltyja tydmenekkeja verrataan tavoitearvion tyémenekkeihin. Ratu-menekit ovat ns.
tydvuoroaikoja T3. Koska tavoitearvion tydmenekki on kokonaisajan eli T4-ajan mukainen, muute-
taan kokonaisaika laskennallisesti tehollista aikaa, eli T3-aikaa, vastaavaksi kdyttden tavoitearvion
laatijan kayttamia TL3-kertoimia tai arvioidaan kunkin ty6lajin ja tyovaiheen kerroin 1,0 — 1,3.
(RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 80.)

Alustavassa yleisaikataulussa voidaan kdyttaa T4-menekkeja. Tavoitteelliseksi yleisaikatauluksi aika-
taulu saadaan, kun tehtavien aikamenekkeina kaytetaan tehollisia aikoja (T3). Tyd sujuessa hairi-
oitta, tavoitetasona on tehollisen ajan mukainen tydsaavutus. Aikataulun realistisuus varmistetaan
varaamalla aikatauluun suurhdiri6ille pelivaraa. Tehtavaluetteloa tdydennetdan merkitsemalla luette-
loon tydmenekit (tth/yks.) tai tehtdvan tarvitsemat tyépanokset (tth), ja valitsemalla eri téille perus-
tyoryhma seka laskemalla tehtavien kestot eri lohkoissa. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajal-

linen suunnittelu ja ohjaus 2017, 80.)

3.8 Tyodjarjestyksen maarittdminen

Rakentamisessa tehtdvien suorituksen ajoitukset riippuvat usein toisista tehtavista. Esimerkiksi beto-

nointi on mahdollista aloittaa vasta sitten, kun raudoitus on jo saatu valmiiksi samassa paikassa.
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Tehtavien valisia riippuvuuksia tarkastellaan tehtavaluettelon laadinnan jalkeen. Riippuvuuksien
suunnittelu on myds tydjarjestyksen suunnittelua. Riippuvuudeksi kutsutaan tehtdvien valisen ty6jar-
jestyksen madradvaa, valittua tai ehdotonta rajoitetta. Toiden suoritusjdrjestysta ja limitysten suun-
nittelua varten tehtavien valiset riippuvuudet voidaan jakaa neljaan ryhmaan: (RATU KI-6031 Ra-

kennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 81.)

1. Loogiset riippuvuudet ovat ehdottomia riippuvuuksia, jotka johtuvat siita, ettd tehtdvat on mah-

dollista toteuttaa ainoastaan yhdessa jarjestyksessa

2. Olosuhderiippuvuudet ovat tydmaan olosuhteiden, esimerkiksi sadolosuhteiden, tyémaajarjeste-

lyiden tai sopimusten, aiheuttamia vaikutuksia tehtavien valisiin riippuvuuksiin.

3. Teknisia riippuvuuksia syntyy silloin, jos tehtdvan toteutuksessa kaytetdan tekniikkaa, joka vai-

kuttaa tydmaan muihin tehtaviin.

4, Resurssiriippuvuudet johtuvat siitd, etta samaa resurssia voidaan kayttaa vain yhdessa koh-
teessa kerrallaan. Tyypillisesti tyémaalla oleva tyéryhma tai kone siirtyy tekemdan seuraavaa
tehtavaa edellisen valmistuttua. Myo6s paikka voidaan tassa ajatella resurssiksi, jolloin puhutaan

"mestariippuvuudesta".

Riippuvuustyypit

Yleensa rakennushankkeen riippuvuudet ovat ajallisen suunnittelun ndkdkulmasta tyypiltdan loppu-
alkuriippuvuuksia. Kohteessa voidaan siis aloittaa uusi tehtava vasta sitten, kun edellinen tehtava on
valmis. Muita, hieman harvinaisempia, tehtdvien valisia riippuvuuksia avat alku-alku-, loppu-loppu-
ja alku-loppuriippuvuudet. Alku-alkuriippuvuudessa edellinen tehtdvan pitaa olla aloitettu, ennen
kuin seuraava voidaan aloittaa. Loppu-loppuriippuvuudessa edellinen tehtava pitda saada valmiiksi,
ennen kuin seuraava tehtdva voidaan samassa paikassa lopettaa. Alku-loppuriippuvuudessa edeltava
tehtava pitda aloittaa ennen kuin seuraava tehtdva voi valmistua. Alku-loppuriippuvuus syntyy sel-
laisten tehtavien valille, missa toinen tehtava luo edellytykset toisen tehtdvan onnistumiselle. (RATU

KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 82.)

3.9 Tehtdvien tahdistus ja rytmitys

Tehtavien mitoittamisen ja niiden valisten riippuvuuksien maarittamisen jalkeen tehtavat voidaan
sijoittaa aikatauluun. Vinoviiva-aikataulua paikkaperusteisesti tarkasteltaessa ristedavat tehtdvat pal-
jastavat erilaiset tuotantonopeudet ja tilanteet, jolloin samassa tyokohteessa tehtaisiin montaa eri
tehtavda samaan aikaan. Tahdistuksen padmadrana on luoda suunnitelma, jossa eri tehtavat etene-
vat samaa tahtia tydmaalla ja hairiditta osakohteessa toiseen ilman, ettd yhdessa tydkohteessa tyds-
kentelee yhta aikaa monta eri tydryhmaa. Jokaiselle tyoryhmalle yritetdan taata tyérauha tahdista-
malla tehtdvat. Taman edellytyksia ovat riittavat aloitus- ja lopetusvalit tehtavien valilla seka tehta-
vien tasainen tuotantonopeus. Tahdistusta voidaan tutkia laskelmin ja graafisesti piirtamalla aikatau-
luihin. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 84.)
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Tavanomaisissa kohteissa tahdistus hoidetaan paasaantdisesti tehtavien tydsisaltéja muokkaamalla
seka kayttamalla joissakin tehtdvissa esimerkiksi kahta tydryhmaa. Myds tyéryhman kokoonpanon
muutoksilla voidaan vaikuttaa tydmenekkiin, kun ammatti- ja aputdiden tyénjako muuttuu. Tyoteh-
tavien sisallon ja tydryhmien kokoonpanojen muutoksilla on vaikutusta myds palkkaukseen, joka
tyonjohdon pitda ottaa huomioon toita teettettdessa. Tahdistusratkaisut voivat vaikuttaa liséksi ra-
kennusteknisten toiden aliurakoiden sopimusehtoihin ja sisaltihin. (RATU KI-6031 Rakennushank-

keen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 84.)
Tahdistuksen laskeminen

Tahdistusta varten aikataulutetuille tehtaville lasketaan tahdistettava kesto ja maarataan aloitusvali
tehollisen rakennusajan, tahdistettavien tehtavien lukumaaran ja valitun aloitusvélin avulla seuraa-
valla kaavalla (RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 84.):

Tt=T-(n—1) » ta, missa

Tt = tahdistava kesto

T = tehollinen rakennusaika

ta = tehtaville valittu aloitusvali

n = tahdistettavien tehtavien lukumaara

Valitun aloitusvalin riittdvyys voidaan tarkistaa kaavalla (RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen
suunnittelu ja ohjaus 2017, 84.):

Ta= 2 Tt m, missa

Ta = aloitusvali

Tt = tahdistava kesto

m = tyokohteiden maara (= lohko » kerros)

Tavanomaisissa talonrakennuskohteissa aloitusvaliksi tehtaville valitaan kymmenesta viiteentoista
tydvuoroa. Tavoiteltavaa on, etta tydryhmalla olisi kahdesta neljdan varatyokohdetta hairididen va-
ralta. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 84.)

Kaikki tehtavat tulisi suorittaa tahdistavaksi kestoksi saadussa ajassa. Yksittdisien tehtavien suoritus-
aikoja eli kestoja saadaan muutettua muuttamalla joko tehtavien tydsisaltda, tydryhmien lukumaa-
raa tai tyéryhman kokoonpanoa. Tahdistuksen jalkeen tiedetaan lopulliset aikataulutehtavat, jotka
voivat olla perinteisid tydvaiheita tai ty6lajeja seka suurtehtavid, joissa tydryhman tydhon sisdltyy
useiden eri tydlajien toitd. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017,
85.)
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Tehtdvia rytmittdmalla tehtavat saadaan jatkumaan tydkohteesta toiseen keskeytyksettd. Keskeytyk-
sia tehtdvissa kuitenkin tapahtuu, jos eri tehtdvien suoritemadrat ja kestot poikkeavat huomattavasti
eri tydkohteiden valilla toisistaan. Tehtavia rytmitetddn mm. tehtavien aloituksia siirtémalla, eri ko-
koisia tydryhmid kayttamalla, varamestoja lisédmalld, suurtehtdvid hyddyntamalla ja tehtavien ty6-
jarjestyksia muuttamalla. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017,
85.)

3.10 Aikataulun laadinta ja toteutuskelpoisuus

Aikataulun toteutuskelpoisuus tulee arvioida, ennen sen hyvaksymistd urakkasopimusehtojen tar-
koittamaksi tydaikatauluksi. Tarkistetaan, onko jana-aikatauluna esitetty yleisaikataulu arvioitavissa
paikka-aikakaaviona ja onko aikataulutehtavia suorittavien tyéryhmien koko ja tuotantonopeus esi-
tetty aikataulussa tai liitteessa. Aikataulusta kannattaa ensimmaisena tarkastaa, toteutuuko siina
asetetut sopimusvaatimukset, eli onko aikataulussa esitetty rakentamisaika sama kuin on sovittu ja
onko aikataulussa esitetty rakentamisvaiheiden kestoa koskevat valitavoitteet ja luovutusvaiheen
valitavoitteet. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 85.)

Tarvittaessa aikataulun pitaa olla jaettu selkeisiin lohkoihin ja tyokohteisiin. Lohkoista tarkistetaan,
ovatko ne oikeassa jarjestyksessa esimerkiksi Hossin saanndn avulla. Aikataulutehtdvista tarkaste-
taan, onko tehtavien lukumaara sopiva ja ovatko kaikki oleelliset tehtdvat esitetty aikataulussa.
Suurtehtdvistd tarkastetaan ovatko ne tarkoituksenmukaisia. Joko suurtehtévan osatehtévien tulee
muodostaa selva kokonaisuus tai suurtehtdva sisdltad osatehtavina pienid, samanaikaisia ja toisis-
taan riippumattomia tydvaiheita. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus
2017, 86.)

Taman jalkeen tarkistetaan tehtavien tydjarjestys. Jana-aikataulu on mahdollista kaantaa paikka-
aikakaavioksi, jolloin havaitaan helposti, mikali tehtavat ajoittuvat paallekkdin. Rakennusteknisten ja
talotekniikan téiden riippuvuudet ja ty6jarjestys pitda olla yksiselitteisesti maaritellyt. Yksittaisten
tehtavien osalta kdydaan 13pi tehtavien eteneminen valittujen lohkojen ja kerroksien kesken. Aika-
taulusta pitaa selvittaa vield erikseen tyéryhmien kayttd. Tehtdvien paikkaa aikataulussa pitaa vaih-
taa tarvittaessa, jotta tyéryhmille voidaan maarittaa uusi tydtehtdva edeltdvan valmistuttua.
Aikataulun toteutuskelpoisuutta tarkastellessa tarkistetaan, etta kaikille tydryhmille 16ytyy aina va-
paata mestaa edellisen kohteen valmistuttua, runkovaiheen kalustoa 16ytyy tydmaalta riittavasti seka
aikataulussa on otettu huomioon mahdolliset tuotannon keskeytykset. (RATU KI-6031 Rakennus-

hankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 86)

Vapaan mestan olemassaolo on valttdmatonta kohteen hairiéttémalle toteutukselle, koska tekeilla
olevat tehtavat sitovat tyokohteen itselleen tehtdvan suorituksen ajaksi. (RATU KI-6031 Ra-

kennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 87.)
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4 TUOTANNONOHJAUS JA AIKATAULUN VALVONTA

Rakentamisen luonteen mukaisesti rakunnustuotanto ei etene koko ajan tasaisesti. Siksi tuotannon-
ohjauksessa pitad seurata tydmaan todellista tilannetta ja yrittdd ennakoida mahdollisesti tulevia
hairidita. Tyonaikaisella ohjauksella pyritddn ohjaamaan yksittaisia tehtdvia ja kokonaisuutta. Tuo-
tannonohjauksen tarkoituksena on luoda edellytykset suunnitelman mukaiselle toiminnalle ja estaa
ennalta tuotannon poikkeamat suunnitellusta. Jos poikkeamia ilmenee, suunnitellaan tarvittavat kor-
jaustoimet ja luodaan edellytykset korjaustoimien mukaiselle tuotannolle. Rakentamistehtdvien edel-
lytyksia ovat mm. piirustukset, materiaalit, tydntekijat, kalusto, vapaa mesta ja kullekin tehtavalle

soveltuvat olosuhteet. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 95.)

Aikataulun tehokas valvonta edellyttdd monen eri menetelman kayttéa. Tuotantoa on mahdollista
ohjata, kun tydmaan tilanteen tietaa ja jotta tydmaan tilanteen voi tiedostaa, pitdd tydmaa nahda.
Siksi valvontavalineiden pitda olla visuaalisesti toimivia ja tuotannonohjauksen lapindkyvaa. Toiden
eteneminen eri osakohteissa helpompi nahda, kun jana-aikataulun liséksi tehdaan jo suunnitteluvai-
heessa paikka-aikakaavio. Toteutuksen aikana paikka-aikakaavioon lisétdan ajantasaista toteumatie-
toa tuotannon valvontaa varten. Aikataulutilannetta pitda tarkastella yleistasollakin véhintaan viikoit-
tain. Paikka-aikakaaviosta pystytdan havaitsemaan maaralliset ja ajalliset erot verrattuna suunnitel-
tuun, seka valmistuvatko tydkohteet oikeassa jarjestyksessa ja ajallaan seka tydkohteet, joissa tuo-
tantoa tehdaan. Lisdksi paikka-aikakaaviolla pystyy ennakoimaan tulevaa tilannetta olettamalla tuo-
tannon jatkuvan toteutuneella tyésaavutuksella. Talléin voidaan nahda ja havainnollistaa mihin ol-
laan paatymassa ilman ohjaustoimenpiteitd. Vinjetti on hyva tydkalu aikataulun valvontaan ja se
kannattaa pitaa esilla kaikille urakoitsijoille. Vinjetista nékee helposti tydkohteiden sitoutumisen ja

vapautumisen. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 95.)

Hairiot eivat aina automaattisesti johda tehtdvan aloituksen viivastymiseen tai tehtdvan keskeytymi-
seen. Epaedulliset olot monesti kuitenkin huoonontavat tuottavuutta ja kasvattavat tehtavien kestoa.
Heikoissa olosuhteissa tai puutteellisilla edellytyksilla tehdyt tydt eivat yleensa etene suunnitellulla
nopeudella, jolloin tydsaavutus on suunniteltua heikompi, tyon tuottavuus karsii ja hukan maara li-
saantyy. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 95.)

Jos tehtdvien tydsisallot, maarat tai osakohteiden suoritusjarjestys muuttuvat, muuttuu myds tehta-
vien suunniteltu aikataulu. Tehtavien aikataulupoikkeamia esiintyy silloin, kun ty6t eivat kdynnisty
suunnitellusti, tehtavien tuotantonopeudet eivat ole suunnitellun mukaisia, tuotanto keskeytyy tai
tyot hajaantuvat moneen eri osakohteeseen samaan aikaan ja jos osakohteet eivat valmistu. (RATU

KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 97.)

Tyb6vaiheiden aloituksen merkitys korostuu, kun kriittisid, tydkohteita sitovia tehtavia on useita ja
tehtavien aloitusvalit ovat lyhyet. Talléin tyokohteiden suoritusjarjestykseen ja oikea-aikaiseen va-

pauttamiseen pitad kiinnittdd huomiota. Suoritusjarjestyksen vaihtuminen tallaisessa aikataulussa vie
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usein aikaa ja lisda hairididen todennakdisyytta. Tehtdvien tuotantonopeuden valvonta on puoles-
taan tarkeaa erityisesti suurissa kohteissa, joissa aikataulutehtavat ovat pitkia ja tyéryhmat isoja.
(RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 97.)
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5 TARKENTUVA TUOTANNONOHJAUS

5.1 Uusiutuva tuotannonohjaus

Suunnitelmien mukainen toiminta varmistetaan ennakkoon tekemalld tuotantosuunnitelmat toteutus-
kelpoisiksi, varmistamalla toteutusedellytysten katkeamaton olemassaolo ja pyrkimalla ennakoimaan
tulevia ongelmia. Poikkeamien syntyessa tuotanto palautetaan suunnitelmien mukaiseksi muutta-
malla tarvittaessa resurssien maaraa tai tehtavien tydsisaltéa tai muuttamalla tehtavien aloitusajan-
kohtia. Uusiutuva tuotannonohjaus perustuu tuotantoa palveleviin suunnitelmiin ja toteutuksen ai-
kana jatkuvasti selvilla oloon siita, missa edetdan verrattuna suunnitelmiin ja tavoitteisiin. Tama
edellyttaa jatkuvaa tietoa tydmaan tilanteesta ja resurssien kaytdn seka panosten hintakomponent-
tien hallintaa. Tavoitteena on, etta tuotanto etenee hairidittd, jolloin hairidista ei aiheudu lisdkustan-
nuksia ja panosten hinnat ovat suunnitellulla tasolla. Laaduntuoton kannalta korostetaan, etta tyon-
tekijoiden on tiedettava vaadittu laatu. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja
ohjaus 2017, 100.)

Tuotannonohjaus jakaantuu ennakoivaan ja korjaavaan ohjaukseen. Ennakointi on tulevan toimin-
nan ongelmien, hairididen ja niiden seurausten selvittamistd etukdteen, jolloin niiden haitallisia vai-
kutuksia voidaan ennalta ehkaistd. Suunnitelmat tehdaan sietdmaan hairidita pelivarojen ja varatyo-
kohteiden avulla. Tehtdva-, hankinta- ja tydmaasuunnitelma, ovat osa ennakoivaa tuotannonoh-
jausta. Niiden avulla varmistetaan tehtavien aloitusedellytykset ja yllapidetdan tytmaan hairiétdn
toteutus. Tehtdavasuunnitelmat tehdaén kaikille aikataulutehtaville ja niiden tarkoituksena on varmis-
taa tydn aloitusedellytykset ja etsia sellaiset keinot, ettd tyéryhman tydmenekki on tavoitebudjetin
mukainen ja tuotantonopeus suunniteltu. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja
ohjaus 2017, 100.)

5.1.1 Tehtavasuunnittelun sisalto

Tehtdvasuunnittelulla tarkennetaan karkean tason tuotantosuunnitelmat sille tasolle, jolla suunni-
telma tarjoaa konkreettiset valineet tydnjohdelle tuotannon valvomiseen, johtamiseen ja ohjauk-
seen. Avainasemassa tehtavasuunnitteluprosessissa on tiedostaa, miksi tehtdvasuunnitelma teh-
ddan, mitd suunnitellaan ja mitkd ovat tehtdvan riskikohdat. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen

ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 101.)

Tehtdvasuunnittelussa ensin maaritetadn tehtdvakohtainen sisdltd ja tehtavaan liittyvat riskit kartoi-
tetaan. Kunkin tehtdvan laajuus ja osatehtavat esitetdan siten, etta ajallisen suunnittelun aikana kai-
kille tehtaville voidaan laskea tydmenekki. Tydsisaltdja mietittdessa tarkastetaan myds tehtavien su-
juva eteneminen muiden tydmaatehtdvien mukana. Tehtavasuunnitelmaa tehtdessa otetaan huomi-
oon, mita edellytyksia tydkohteen, tyontekijoiden, ymparistdn ja olosuhteiden pitda tdyttaa ennen
tyota ja tyon aikana. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 101.)
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Tehtavasuunnittelua tehtdessa pyritdan myds kartoittamaan tehtdvaan liittyvia riskeja, mahdollisia
ongelmia ja keinoja riskien ennaltaehkaisemiseksi seka riskien seurausten minimoimiseksi. Tyémaan
ja tehtavan riskit merkitdan tehtavasuunnitelmaan ja nimetdan vastuuhenkil6t riskien ennaltaehkai-
semisen edellytyksista huolehtimiseen. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja
ohjaus 2017, 101.)

Ennen tehtdvan aloitusta tehtavan suorittamisen edellytykset on oltava kunnossa. Edellytyksid tehta-
van onnistuneelle suoritukselle ovat mm. suunnitelmien ajantasaisuus, mestan valmius, tarvittavien
resurssien olemassaolo seka tydturvallisuuden varmistaminen. Nama edellytykset kaydaan lapi aloi-
tuspalaverissa. Tehtavaa ei aloiteta, mikali sen edellytykset eivét ole kunnossa. (RATU KI-6031 Ra-

kennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 102.)

Tehtdvan kustannustavoitteen tarkistamisella tarkoitetaan tehtdvan kustannusten laskentaa ja kus-
tannusten vertaamista hankkeen tavoitearviossa varattuun summaan. Tehtdvan kustannukset koos-
tuvat materiaali-, kalustoja tyokustannuksista. Tehtavan kustannuksia voidaan valvoa seuraamalla
materiaalimenekkia, kertyvia tunteja tai tuotantonopeutta. Tehtdvasuunnitelmassa esitetadn keskei-
set laatuvaatimukset kullekin tehtavalle yksiselitteisesti ja aukikirjoitettuna siten, ettd niiden taytty-
minen voidaan tydmaalla tarkistaa helposti. Tydntekijoille voidaan laatia laadunvarmistuslomakkeet
tai tarkistuslistat tydn aikana tarkistettavista asioista. Laatuvaatimusten lisaksi tehtavasuunnitel-
massa maaritetdan laadunvarmistustoimet, joita ovat mm. palaverit, tarkastukset ja mittaukset, esi-
merkiksi mallitydn tarkistus ja turvallisuuden varmistaminen. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen
ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 102.)

5.1.2 Tehtdvan ajallinen suunnittelu ja ohjaus

Tehtavien ajallinen suunnittelu, laadunvarmistaminen ja kustannusten suunnittelu liittyvat toisiinsa
vahvasti. Aikataulussa pysyminen helpottaa laatutavoitteiden saavuttamista, kun tydmaalla ei tar-
vitse kiirehtia. Laadusta tai ty6turvallisuudesta ei saa kuitenkaan tinkia aikataulun saavuttamiseksi.
Kustannukset lisdantyvat yleensa aikataulun ylittymisen tai laatutavoitteiden alittumisen takia. Huo-
lellisella tehtdvasuunnittelulla mahdollistetaan aikataulu-, kustannus- ja laatutavoitteiden saavutta-
minen. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 103.)

Tehtavien aikataulutavoitteiden varmistaminen aloitetaan tehtavakohtaisien tyéryhmien mitoittami-
sella. Tyéryhmat mitoitetaan siten, etta yleisaikataulussa tai rakentamisvaiheaikataulussa tehtaville
annettuihin aikataulutavoitteisiin paastaan. Tyéryhman mitoituksen lahtétietoina kdytetdan kohteen
tarkistettuja maara- ja tydmenekkitietoja. Aikataulutavoitteiden saavuttamisen liséksi ajallisessa
suunnittelussa otetaan huomioon myds muut tydmaan tyét ja tahdistetaan tehtdvat muiden téiden
kanssa. Tehtavien ajallisen suunnittelun yhteydessa kannattaa tarkastella myds yleisaikataulun tai
rakentamisvaiheaikataulun realistisuutta. Mikali tehtdavakohtainen tydéryhmén koko on lilan suuri koh-
teen kokoon verrattuna, voi syntya hankaluuksia mm. mestan riittdvyydessa. Tall6in kyseisen tehta-

van alkuperdinen aikataulutavoite on liian kirea. Kadntaen verrannollisesti tyon luonteen kannalta
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liian pieni tydoryhma tarkoittaa turhan I6ysaa yleisaikataulua. Oikean kokoisella tyéryhmalla tyot voi-
daan suorittaa nopeammin kuin yleisaikataulu vaatii. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen

suunnittelu ja ohjaus 2017, 103.)

Aikataulutavoitteen varmistamisen ohella saatuja aikataulutietoja hyédynnetdan lahtétietoina tydkus-
tannusten laskemisessa ja urakkatarjousten vertailussa. Tehtaville maaritelladn valitavoitteet, joissa
yleisaikataulussa suunniteltu kesto jaetaan osakohteiden mukaisiksi tavoitteiksi. Valitavoitteiden lu-
kumaaraan vaikuttavat tydkohteiden tyémaarat ja laajuudet. Tydn ajallista edistymistd seurataan
valitavoitteiden perusteella. Tehtavan valitavoitteet ja aikataulu kdydaan tyéntekijoiden kanssa lapi
aloituspalaverissa ja samalla varmistetaan myds tehtdvan aloitusedellytysten toteutuminen. (RATU

KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 103.)

Aikataulun toteutumista seurataan merkkaamalla tehtdvan edistyminen aikatauluun. Saanndllisen
seurannan perusteella mahdolliset poikkeamat aikataulussa huomataan tarpeeksi ajoissa. Tehtavédn
aikatauluun kannattaa myds merkata edeltavan ja seuraavan tehtavan aikataulut, koska silloin ajal-
listen poikkeamien vaikutukset muihin téihin on selvasti havaittavissa. Aikataulussa voidaan mainita
myds suunnitellut laadunvarmistustoimet, jolloin niiden toteutumisen valvonta on helpompaa. (RATU

KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 104.)

Tietotekniikkasovellukset

Rakennushankkeen aikatauluja voidaan laatia myds kasin paperille ja yleisilla aikataulusuunnitte-
luohjelmistoilla, mutta nykyaan varsinkin laajojen rakennushankkeiden aikataulujen suunnittelussa
kannattaa kayttda rakennushankkeiden aikataulusuunnittelua varten kehitettyja ohjelmistoja. Aika-
taulusuunnittelun lahtotietoina kdytetadn osakohdekohtaista madraluetteloa ja oletustiedostona an-
nettua menekkitiedostoa tai itse sydtettyja tydmenekkitietoja seka tdiden valisid riippuvuuksia. Ratu-
menekkitietojen kayttd aikatauluohjelmistojen oletustiedostona takaa aikataulutietojen kattavuuden
seka jatkuvan yllapidon ja antaa aikataulun laatijalle vertailutietoa alan yleisestad tydsaavutustasosta.
(RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus 2017, 110.)

Ohjelmistot laskevat valitusta ajankohdasta eteenpadin téiden toteutumisen ilmoitetuilla resursseilla
ja niiden avulla nahdaan helposti suunnitelman kohdat, joissa tyon edistymistd kuvaavat vinoviivat
ristedvat, eli missa tyd on vaarin resursoitu. Ndissa paikoissa ohjelma antaa mahdollisuuden ohjata
tuotantoa, eli muuttaa resursseja, tydsisaltéa jne. tavoitteiden saavuttamiseksi. Hankkeen etenemi-
nen ilmoitetaan ohjelmille esim. valvontavinjettien avulla. Vinjenttiin sy6tetaan tiedot osakohteiden
toiden alkamisesta ja valmistumisesta tai tehtdvan valmiusasteesta, jolloin ohjelmien paikka-aikakaa-
viot paivittyvat automaattisesti. (RATU KI-6031 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus
2017, 110.)
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6 KIERTOVESILAITOSHANKKEEN RAKENTAMISVAIHEEN AIKATAULUJEN ANALYSOINTI

Tutustuin kiertovesilaitoshankkeeseen kaymalla 1api kohteen piirustuksia, havainnekuvia, rakennus-
selostuksia ja olemassa olevat aikataulut, seka olemalla saanndéllisesti Idsna tydmaakokouksissa.
Maaliskuun 2017 lopulla aloin analysoimaan hankkeen yleisaikataulua, ja kddnsin hankkeen silloisen
jana-muotoisen yleisaikataulun paikka-aikakaavioksi. Paikka-aikakaaviosta huomasin, etta muutama
tehtavajana ristesi, eli samassa paikassa tehtdisiin aikataulun mukaan kahta eri tehtavaa. (Liitteet 1
ja 2)

Edelld mainittuja risteamakohtia olivat mm. terasrungon ja valipohjan ontelolaattojen asentamisen
paallekkaisyys sosiaalitilojen ja ilmastointikonehuoneen sisdltavassa lohkossa ja kiertovesiprosessin
oman puhdistamon alueen prosessin tekniset asennukset ja vesikaton asennus samassa lohkossa.
Keskustelimme hankkeen vastaavien tydnjohtajien Tommo Toroin ja Petri Koljosen kanssa tekemis-

tani havainnoista.

Hankkeen aikatauluja paivitettiin rakentamiselle tyypilliseen tyyliin hankkeen edetessa. Viimeisim-
madssa 26.9.2017 paivitetyssa yleisaikataulussa (liite 5) esimerkiksi talotekniikan aikataulut on paivi-
tetty yleisaikatauluun, kun yleisaikataulun 21.7.2017 paivitetyssa versiossa (liite 3) talotekniikkaura-

kat on viela merkitty vain yhdella janalla kutakin ammattialaa kohti.

Haasteita aikatauluissa pysymisen kannalta aiheutti tilaajan erillishankintana tulleen kiertovesipro-
sessin asentamisen ja kiertovesiprosessin tekniikan nostojen aikataulujen viivastykset jotka heijastui-

vat projektin aikana useisiin muihin tehtaviin.

7 TERASRUNGON SEKA ULKOSEINA- JA KATTOELEMENTTIEN ASENNUKSEN RAKENTAMISVAIHEAI-
KATAULUN LAADINTA

Aloitin terasrungon seka ulkoseina- ja kattoelementtien asennuksen rakentamisvaiheaikutaulun laati-
misen pyytamalld maaralaskenta-asiakirjat pddurakoitsijalta ja hakemalla kohteen muut tarvittavat

tekniset suunnitelmat projektipankista. Laatimani aikataulut tuotin Planet -Ohjelmistolla (Liite 4)

Tydmenekkeina kaytin Rakennustdiden menekit 2015 (Ratu KI-6026) julkaisun T3 menekkeja. Tyo-
ryh-mana kaytin padsadntoisesti kahta asentajaa ja yhtd apumiesta. Mielestdni seind- tai kattoele-
menttien asennukseen ei kannatanut ottaa toista tydryhmaa, koska molemmat tyéryhmat tarvitsisi-
vat oman nosturin elementtien asennukseen, joka kasvattaisi hankkeen kustannuksia tarpeetto-
masti. Taman vuoksi mydskaan US- etta kattoelementtien asennusta ei kannattanut ajoittaa saman-

aikaisiksi tehtaviksi.

Kayvimme hankkeen aikana tyémaapaleverien yhteydessa aikatauluja Iapi tydmaan alkuperaisen
vastaavan tyonjohtajan Tommo Toroin ja Tommon siirryttya tydpaallikdn tehtaviin tyémaan uuden

vastaavan ty6njohtajan Petri Koljosen kanssa.
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Terasrunko tuli lopulta asennettuna aliurakoitsijalta ja he ilmoittivat rungon asennusajaksi n.7,5 viik-
koa 8.5.2017 pidetyssa aikataulupalaverissa. Terdsrungon asennukset toteutuivat aikataulun mukai-
sessa ajassa eli terasrungon asennuksen osalta laatimani rakennusvaiheaikataulu piti ajallisesti paik-

kansa.

Alunperin rungon asennus oli tarkoitus aloittaa rakennuksen toisesta paasta kuin laatimassani aika-
taulussa, mutta kiertovesiprosessin asennuksien pieni viivastyminen siirsi kohteen isojen kasvatusal-
taiden pohjalaattojen aloitusta ja sita kautta viivastytti kaikkia kasvatusallasalueen toita yleisaikatau-
lusta.

Ulkoseina- ja kattoelementtien asennukset aikataulutin tehtavaksi samassa rytmissa terdsrungon

asennuksien kanssa, mutta todellisuudessa seina- ja kattoelementtien asennus tehtiin vasta koko

terdsrungon asennuksen valmistuttua.

T a

Kuva 4. Kattoelementtien asennus (Hanell, 2017-09-20).
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POHDINTA

Kiertovesilaitoksen rakennushankkeen aikataulu muuttui jonkin verran alkuperdisesta ja yleisaikatau-
lua paivitettiin kahdesti kevaan ja kesan 2017 aikana. Aikataulun venyminen johtui mielestani suu-
relta osin tilaajan erillishankintojen (mm. kiertovesiprosessin asentaminen, kasvatusaltaiden asenta-
minen) viivastymisesta ja osaltaan myos lisa- ja muutostdista. Sakollisista valitavotteista luovuttiin ja
paaurakoitsija seka paaurakkaan alisteiset sivu-urakoitsijat vaativat urakka-aikoihin lisdaikaa, jotka

urakoitsijoille myds myodnnettiin.

Suurimmaksi ongelmaksi kiertovesilaitoshankkeen aikataulutuksessa muodostui mielestani tilaajan
erillishankintana laitokseen tulleen kiertovesiprosessin toimituksen ja asennuksen luvatuista aikatau-
luista lipsuminen. Alkuperdinen yleisaikataulu ei pitanyt ja valilla rakennusurakoitsijalla oli vaikeuksia
paasta eteenpdin omassa urakassaan, kun mestat eivat vapautuneet prosessitoimittajan antamien
aikataulujen mukaisesti. Myds tiedonkulku prosessin suunnittelijoiden ja rakennuksen suunnittelijoi-
den valilla patki ajoittain ja kaikista prosessiin suunnitelluista muutoksista ei tiedotettu heti paasuun-
nittelijaa, jonka takia muutamia peruslaatan paalle jo valettuja lattian tukimuurin patkia ja tukipila-
reitanpiti purkaa ja tehda uuteen kohtaan. Myds lietealtaan pohjatason koron laskeminen pohjave-
den pinnan alapuolella tuotti tydmaalla haasteita maaliskuussa 2017, mutta mielestani lietealtaan

aiheuttamat aikatauluviivastykset paaurakoitsija sai kurottua umpeen kevaan 2017 aikana.

Seurasin kiertovesilaitoshankkeen etenemista tydmaakokouksissa, valvojan projektipankkiin lisaa-
mista kuvista ja valvontaraporteista sekd raksakameran kuvista. Terasrungon asennus aloiteettiin
3.7.2019 eli mybhassa alkuperaiseen yleisaikatauluun verrattuna. Asennus eteni muutoin aikataulun
mukaisesti, paitsi AREA 2:n katto-orsien asennukset tehtiin samaa matkaa muun rungon kanssa,
jonka takia AREA 1:lle asennettiin aluksi ainoastaan pilarit, joiden varaan asennettiin myéhemmin

terasrungon poikittaiset rakenteet, ristikot ja aikanaan katto-orret.

Katto- ja julkisivuelementtien osalta aikataulu ei pitanyt. Prosessitekniikan nostoista johtuen erityi-
sesti rakennuksen toisen puolen katon asennusta jouduttiin siirtdmdan suunniteltua myéhemmaksi,
joka heijastui myds aliurakoitsijoiden téiden suunniteltuihin aikatauluihin. Aikataulun venymisen joh-
dosta rakennusta jouduttiin [ammittdmdan suunniteltua kauemmin 6ljylla, koska rakennuksen perus-
[ammitys hoidetaan normaalisti lammittdmalla kiertovesiprosessin vetta. Lammityskustannusten [i-
sdksi myds tyémaan yleis- ja kayttokustannukset kasvoivat suunnitellusta aikataulujen venymisen
vuoksi. Oma panokseni hankkeen aikataulujen osalta ei ollut mielesténi kovin suuri hankkeen valmis-
tumisen kannalta, koska hankkeen yleisaikataulu oli jo alun perin laadittu mielestani hyvin ja suurim-
mat viivastykset johtuivat mielestdni kiertovesiprosessin asennuksen luvatusta aikatauluista lipsumi-

sesta.

Liitteena laatimani tyévaiheaikataulu terdsrungon, ulkoseindelementtien ja kattoelementtien asen-
nuksista (liite 4). Kaikki kdyttamani tydmenekit on etsitty Rakennustdiden menekit 2015 -julkaisun

luvusta 6.
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