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Seingjoella keskustassa on rakentumassa viiden kerrostalon keskittymé& kasvavan
asukasmaaran takia. Hankkeet ovat edenneet siihen pisteeseen, ettd on aika aloit-
taa kyseisen alueen seuraavan kerrostalon rakentaminen.

Tassa tyossa perehdytaan hankkeen ajalliseen suunnitteluun ja laaditaan talolle ai-
kataulut rakentajan nédkdkulmasta. Kyseessa on hankeaikataulua tarkempi koko-
naisuus, jossa kerrotaan myds hankesuunnittelun, rakennussuunnittelun, rakenta-
misvaiheen, kayttdonoton seka luovutuksen aikatauluttamisesta. Tydssa perehdy-
taan paaosin rakentamisvaihetta kuvaavaan yleisaikatauluun. Yleisaikatauluja teh-
daan kaksi kappaletta eri rakentamistavoilla ja verrataan kyseisia aikatauluja toi-
siinsa loytaen naista optimaalisemman ratkaisun.

Apuna aikataulun toteuttamisessa kaytetddn RATU-tiedostoja, jotka ohjaavat tar-
kemmin ajallisessa suunnittelussa. Samalla kaydaan lapi jana-aikataulu seka
paikka-aikataulu ja niiden luominen Tocomanin Aikataulu-projektinhallintaohjel-
malla.

Tyo6ssa sivutaan myds lyhyesti alueen muita hankkeita, kyseisen hankkeen sisaltéa
seka ajallista ohjausta ja yleisesti niiden vaiheiden sisalt6a, jotka jokainen hanke
joutuu kdymaan lapi.
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The thesis was done to improve the scheduling of apartment building construction.
The schedule of a construction site is a very important part of a building construction
project and it enables the building to be finished on time. The thesis was done for
one apartment building built by the construction company Peab Oy, but it could also
be applied to other new building construction sites.

The construction schedule of the thesis was made for an apartment building located
in the center of Seingjoki city. The thesis focused on the time schedule planning of
the project, and a general schedule for the construction project was prepared.

The general schedule was done by using RATU-files which are necessary instruc-
tions and examples of various works related to construction. RATU-files are also
chargeable, so not everyone uses them. Tocoman Aikataulu project management
software was used for segment and location scheduling. Finally, two different sched-
ule options were presented, and the best and more realistic schedule was selected.
A summary of the schedule making process and conclusions were also included.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Tyomenekki

Tahdistus

Resurssi

Riippuvuus

Suoritemaara

TyOsaavutus

Tydvuoro

T4-aika, kokonaisaika

Gantt-kaavio

Aika, joka kuvaa tyontekijan, tyéryhman tai tybkoneen tar-
vitsemaa aikaa yhden suoritemaaran tekemiseksi, esimer-
kiksi tth/m? tai kone-h/m3.

Tyontekijoiden ja tydtehtavien suunnittelu tahdistavien tyo-

tehtavien aikaansaamiseksi aikataulun mukaisesti.

Tuotantoa ohjaava tekija, joka vaaditaan suoritteen saavut-
tamiseksi. Rakennushankkeissa resursseja ovat esimer-

kiksi tybvoima ja kalusto.

Tehtavien valille syntyva ehdoton tai valittu rajoitus, joka
VoI maaraytya resursseista tai tehtavien jarjestyksesta, esi-
merkiksi ennen vesikattoa pitdé olla runko, jonka paalle ve-

sikatto tehdaan.

Maarallisesti aikaansaatu tuotos, esimerkiksi valiseina-
maara nelidina tai raudoitusmaara kiloina. Suoriteméaaran

mittaperusteena on Talo 90:n maaralaskentaohje.

Tuotettujen suoritteiden maara aikayksikossa, esimerkiksi
m?2/tv tai kpl/h. Tyosaavutuksesta voidaan kayttaa myos ni-
mityksia kapasiteetti ja teho.

Tarkoittaa normaalisti tyfaikaa 7:00-11:00 ja 12:00-16:00.

Tavallisesti tydvuoro kestaa 8 tuntia.

Kokonaisaika eli tydvaiheaika koostuu kaikista tyohon kay-
tetyista tunneista sekd tunnin mittaisista tai pidemmista
keskeytyksistd. Kokonaisaikaa kaytetaan kustannusten ar-

vioimisessa seka yleisaikataulun laadinnassa.

Projektihallinnassa kaytetty palkkikaavio, jossa pystyakse-
lilla luetellaan aikataulutettavat tyot ja vaaka-akselilla ku-

luva aika. Kaavan kehitti amerikkalainen keksija ja insino6ri



Harmonogram

Tuotantoaikakaavio

Line of Balance, LOB

Flowline

Henry Gantt 1800-luvulla. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017,
22.)

Tuotannonohjauksessa kaytettava kaavio, jonka Kkehitti
puolalainen professori Karol Adamieckin. Siin& paikkatieto
esitetddn pystyakselilla, aika vaaka-akselilla ja kaavioon
piirretyt janat kuvaavat tuotantoyksikoitd. Tuotanto liikkuu
paikan suhteen ja edistyminen esitetdan viivalla. (Kosken-
vesa & Sahlstedt 2017, 24.)

Vaaka-akselilla kuvataan toteutusaikaa ja pystyakselilla
tuotannon maaraa tai valmiusastetta, joka kyseisen aika-
taulutehtavan suunnitellun tai toteutuneen maarén suh-
detta kokonaistydméaaraan. Soveltuu hyvin yksittaisen teh-
tavan tuotantonopeuden valvontaa. (Koskenvesa &Sahl-
stedt 2017, 27.)

Menetelma tuli tutuksi toistuvan tyon, kuten rakentamisen
suunnittelumenetelmana, jossa vaaka-akselilla kulkee aika
ja pystyakselilla tuotantoyksikdiden maard. Tuotantoyk-
sikkd voi olla esimerkiksi talo, kerros tai huone. Suoritet-
tava tyo esitetddn kahdella vinoviivalla, joista ensimmainen
kertoo aloitusajan ja jalkimmainen tehtavan lopetusajan.
LOB-aikatauluun voidaan merkita kaytettavien tyéryhmien
maara ja heidan likkumisensa kohteessa. (Koskenvesa &
Sahlstedt 2017, 28.)

Graafinen esitys, joka on hyvin samanlainen kuin LOB-ai-
kataulu. Pystyakselilla esitetddn sovittu suorituspaikka ja
vaaka-akselilla aika seké tehtava esitetdadn yhtena viivana.
Esittda tyoryhmien etenemisen paikan suhteen, mutta ei
esitd yksittdisen tydryhman fyysista sijaintia. Kaytetaan
enemman yksittdisen rakennusprojektin kuvaamiseen kuin
toistuvaan rakentamiseen. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017,
29



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa perehdytaan rakennushankkeen yleisaikataulun tekoon ja
siihen liittyviin haasteisiin ja ongelmiin. Aikataulujen teko on rakennushankkeissa
ollut aina tarkeassa osassa ja koko ajan esilla eri hankkeen vaiheissa aina suunnit-
teluvaiheesta viimeistelyvaiheeseen asti. Ty6ssé perehdytdan uudisrakentamiskoh-
teeseen, jolle on eri maaraykset ja ohjeet kuin korjausrakentamishankkeille, joten
tassa tyossa lapi kaytyja asioita ei voi suoraan kayttaa korjausrakentamiskohteille.
Opinnaytetyossa kaydaan lapi erilaisia toimenpiteitd ja menetelmia, joilla aikatau-
luun voidaan vaikuttaa, sek& miten aikataulusuunnittelulla voidaan saastaa aikaa tai

resursseja.

1.1 Tyon kuvaus

Tama opinnaytety6 on tehty Peab Oy:lle osana Seindjoen keskustassa sijaitsevan
kerrostalon aikataulusuunnittelua. Hankkeen tilaajana, rakennuttajana seka urakoit-
sijana toimii Peab Oy, eli kohde on omaa tuotantoa. Tassa tytssad paneudutaan
kohteen yleisaikatauluun seka sen tuomiin ongelmiin ja ratkaisuihin. Tassa esitel-
ladn myds kaksi eri rakennustapaa ja ndiden eroja ja vaikutuksia ajalliseen suunnit-

teluun. Valmiit aikataulut esitellaan viimeisessa kappaleessa.

1.2 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena on laatia asuinkerrostalon yleisaikataulu kahdella eri tavalla ja ver-
rata naitd keskendaan. Ensimmaisessa aikataulussa tarkoituksena on runkovaiheen
jalkeen aloittaa sisavaihe ensimmaisesta kerroksesta edeten yldspain, jolloin sisa-
vaihe pystytdan aloittamaan ennemmin ja nain lyhentdmaén kokonaisaikaa. Toi-
sessa aikataulussa runkovaiheen jalkeen aloitetaan sisavaihe ylimmasta kerrok-
sesta ja edetaan alaspain. Talloin sisadvaihetta ei voida aloittaa ennen runkovaiheen
paattymista, mutta talo valmistuu ylhaaltapain, joten valmiiden kerrosten lapi ei tar-

vitse kulkea ja siina saastytdan uudelleen siivoukselta ja kolhuilta.
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Ensisilmayksella aikataulutus voi vaikuttaa yksinkertaiselta, mutta tarkempi tarkas-
telu tuo esiin monia saantoja ja ohjeita, joita tdytyy noudattaa. Nain ymmarrettavam-
man kokonaisuuden luomiseksi tydssa kaydaan lapi myos ajallisen suunnittelun pe-

rusteita ja siiné kaytettavia laskelmia seka tyokaluja.



11

2 HANKKEEN VAIHEET JA AJALLINEN SUUNNITTELU

Aikataulusuunnittelun kannalta keskeisimmat ratkaisut hankkeelle tehd&&an hanke-
suunnitteluvaiheessa. Tall6in rakennuttaja asettaa hankkeelle ajalliset reunaehdot
ja tavoitteet ja laatii hankeaikataulun. Taméan jalkeen aikataulut tarkentuvat hank-
keen edetessd yha tarkempiin ajankohtiin sidottuihin osatavoitteisiin ja maaratyn
kestoisiin tehtaviin. Hankkeen onnistuminen vaatii toiminnan ohjaamista hankkeen
kaikissa vaiheissa, eli toteutuksen ohjaus ja tuotannon johtaminen ovat aina suu-
ressa roolissa rakennustydmaalla. Hyvin suunniteltu aikataulu on vasta hyva alku.
(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 40.)

Rakennushankkeessa on eri tehtavakokonaisuuksia, joissa pyritdan saavuttamaan
tietyt valitavoitteet eli saada osa paatokseen hankkeen kuluessa. Naita tehtavako-
konaisuuksia kutsutaan hankkeen vaiheiksi, joissa tehdaan eritasoisia aikatauluja.
(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 42.)

Tarveselvitysvaihe. Tarveselvitysvaiheessa tarkastellaan, mink&lainen tilantarve tai
olemassa olevan tilan muutostarve on tarpeellista. Tassa vaiheessa tutkitaan myos
vaihtoehtoisia kayttomahdollisuuksia ja arvioidaan eri vaihtoehtojen kustannuksia.
Hankepaatos tehdaan tarveselvityksen pohjalta ja sen jalkeen aloitetaan hanke-
suunnitteluvaihe. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 42.)Hankesuunnitteluvaihe. Han-
kesuunnittelussa hankkeelle asetetaan tasmalliset tavoitteet kustannuksista, laa-
dusta, toimivuudesta, aikataulusta, laajuudesta ja yllapidosta. Hankesuunnittelun
tuotoksena syntyy hankesuunnitelma, joka muodostuu hankeohjelmasta, hanketie-
tokortista sekd projektiohjelmasta. Hankesuunnitelman pohjalta paatetdan inves-
toinnista. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 42.)

Ehdotus- ja yleissuunnitteluvaihe. Ehdotussuunnittelussa laaditaan vaihtoehtoiset
tontinkayttoratkaisut hankesuunnitelmassa asetettujen tavoitteiden saavutta-
miseksi. Yleissuunnittelussa valituksi tullut ehdotussuunnitelma ehostetaan ja kor-
jataan toteutuskelpoiseksi yleissuunnitelmaksi. Yleissuunnitelma kohdistuu raken-
nushankkeen kiintedan perusosaan sekad muuntuvien tila-alueiden suunnitteluun.
Yleissuunnitelmassa voidaan esitella erilaisia vaihtoehtoja tilaratkaisuiksi ja niista

valita paras, jonka mukaan tehdaan paatdés hyvaksytyistd yleissuunnitelmista ja
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paapiirustuksista. Yleissuunnitteluvaiheessa aloitetaan myos rakennuslupatehta-
vien teko. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 42.)

Yleissuunnitteluvaiheessa on tarkasteltava paatbksenteon vaatimaa aikaa ja se on
otettava huomioon aikataulussa, etta paatokset onnistutaan tekeméaan tarvittavina
ajankohtina. Paatodsten viivastyminen tarkoittaa suunnitteluajan lyhentymista, jos ra-
kennuksen tavoitteellinen valmistumisaika halutaan pitda ennallaan. Huolellisesti
tehdyn yleissuunnitteluvaiheen merkitys korostuu erityisesti rinnakkaismallilla toteu-
tettavissa hankkeissa. (RT 10-11225 2016, 2.)

Toteutussuunnitteluvaihe. Toteutussuunnittelussa kehitetaan yleissuunnitelmaa eri-
laisiksi mitoitetuiksi suunnitelmiksi ja tuotemaarittelyiksi, jotka auttavat rakentami-
sen ja hankinnan suunnittelua. Toteutussuunnitteluun tarvittavaa tavoiteaikaa on
mahdollista joustaa lisdamalla suunnitteluresursseja. Liian tiukka aikataulu saattaa
kuitenkin johtaa huonoihin ratkaisuihin ja virheisiin, eika vaihtoehtoisten ratkaisujen
vertailuun jaa aikaa. Tiukat suunnittelun tavoiteajat on huomioitava myos suunnitte-
lusopimuksissa ja palkkioiden maéarittelyssa. Rakentamisen valmistelu ja suunnit-
telu aloitetaan toteutussuunnitteluvaiheen kanssa limittain riippuen kohteen laajuu-
desta, silla yksittaisten vaiheiden kestot voivat pidentya, vaikka kokonaisaika saat-
taa pienentya. Rakentamisen valmistelun jalkeen tehdaén paatés rakentamisesta.
Tarjouksissa olevaa laskenta-aikaa ei tule aiheettomasti lyhentdd, jotta pystytaan
varmistamaan tilaajille edulliset tarjoukset ja mahdollisimman ristiriidattomat urak-
kasopimukset. Tarjouksia ei mydskaan pida pyytaa toimitettavaksi heti kesalomien
tai pitkien juhlapyhévapaiden jalkeisina aikoina. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 42;
RT 10-11225 2016, 2.)

Rakentamisvaihe. Rakentamisvaiheessa suunniteltu rakennus rakennetaan seka
siina varmistetaan sopimuksenmukainen toteutus, laatutavoitteet tayttava lopputu-
los ja tarvittavat kayttod- ja yllapitovalmiudet. Vaihe paatetdén lopulta vastaanotto-
paatoksella. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 42.)

Rakentamisvaiheaikataulut laaditaan yleisaikataulun tai tydaikataulun perustella ja
siina esitetadn rakennusteknisten tdiden kanssa yhteen sovitettuna tarkeimmat ali-
ja sivu-urakoiden tehtavat. Tyot suunnitellaan yhteistydssa kyseisten urakoitsijoiden
kanssa, jotta kyseisiin aikataulutavoitteisiin sitoudutaan. Rakentamisvaiheaikataulu
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varmistaa tyon jatkuvuuden ja sen tekemisen, eli varmistaa kullekin ty6lle vapaata

tydskentelytilaa eli ns. mestaa. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 46.)

Kayttoonotto- ja luovutusvaihe. Kohteen luovutukseen kuuluu toimintakokeiden aloi-
tusvalmiuden toteaminen, toimintakokeiden teko, koekayttd, tarkastusmittausten
teko ja loppukatselmus. Kayttdonotossa annetaan tarvittava kayton opastus kaytta-
jille. Hankkeen takuuaikana seurataan rakennuksen toimivuutta, tehdaan takuuajan
saadot ja tarvittavat tarkastukset seka korjataan mahdolliset puutteet. (Koskenvesa
& Sahlstedt 2017, 42, 57, 58.)

Nykypaivana kayttéonotto- ja luovutusvaihetta kutsutaan myos viimeistelyvaiheeksi,
jonka suunnittelun avulla varmistetaan hankkeen valmistuminen sovittuna ajankoh-
tana. Tydmaan viimeistely ja luovutus suunnitellaan ja toteutetaan sovitulla tavalla
noudattaen asiakkaan haluamaa laatutasoa taloudellisesti. Viimeistelyvaiheesta il-
moitetaan erillisessa palaverissa (tydmaakokous). Urakkasopimuksissa velvoite-
taan urakoitsijat osallistumaan viimeistelypalaveriin ja varaamaan resursseja Vii-

meistelyn virheiden ja puutteiden korjauksiin. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 57.)
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3 TOCOMAN AIKATAULU 3.2

Aikataulun laatimisen ty6kaluna toimii Tocoman Aikataulu 3.2, joka on kehitetty suo-
malaiseen rakentamiseen ja siiné on kiinnitetty erityistd huomiota helppokayttoisyy-
teen. Tocoman Aikataulu on osa laajempaa Tocoman-ratkaisua rakennushankkei-
den hallintaan luonnosvaiheesta rakentamiseen asti. Aikataulutuksen pohjana voi-
daan kayttaa kustannus- ja maaralaskennan tuottamia tietoja. Hanke voidaan Toco-
man Aikataulussa suunnitella joko janakaavion tai paikka-aikakaavion muodossa,
joten itse saa valita mieluisamman. Tassa ohjelmistossa on valmiina RATU-tiedos-
tot ladattuna, joten niita ei tarvitse etsia tai laskea itse enaa erikseen, vaan tarvitta-
vat tyo6t ja niiden ajalliset toteutumat voidaan poimia ohjelmiston kirjastosta ja lisata
ne aikatauluun (Kuvio 2). (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 111.)

&) 0 E-da X Tocoman Aikataulu 3.2 64-bit - Nimetan - a %

J
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Kuvio 1. Tocoman aikataulun aloitusnaytto.
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1200 01 Kiintotilavuus, e1...e3, h1, h2, ki
k2 tai kuten

[ 1120003 Kintotilavuus, h3, M1, m2 tai kuten edell ja 45 om routaa
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[[]1200 06 Irtotilavuus, k2 tal kuten edelld fa 40 cm routaa
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Kuvio 2. Tehtavien lisddminen RATU-tiedostoista.
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4 AIKATAULUSUUNNITTELUN PERIAATTEET JA
AIKATAULUJEN LAADINTA

Aikataulua pidetaan toteutuksen mallina hankkeessa. Aikataulua eli tehtavien ajoi-
tusta ja ajankayttoa suunniteltaessa pyritaan toteuttamaan optimaalisin toteutus-
malli silla hetkell& saatavilla olevien tietojen perusteella. Aikataulussa asetetaan ta-
voitteet hankkeelle ja yksildidyille tydtehtaville. Tavoitteiden on oltava realistisesti
suunniteltuja seka mitattavissa ja aikaan ja tuotokseen sidottuina. Aikataulun on tar-
koitus kuvata tuotantoa rakennustydmaalla seka toimia apuvalineené tydomaan val-
vonnassa ja ohjauksessa. Aikatauluttaminen on siis tehtavien sijoittelua ja ajoituk-
sen maarittelemista kokonaisuuden hallitsemiseksi. Aikataulusta saa selville eri teh-
tavat, niiden ajoituksen ja tehtavien jarjestyksen. (Maki & Koskenvesa 2015, 18;
Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 6, 62.)

Rakennushankkeen projektiaikataulun vastuu on rakennuttajalla. Rakennuttaja
paattdd hankkeen ajalliset tavoitteet ja reunaehdot seka laatii hankeaikataulun.
Realismi, tavoitteellisuus ja yhteys muihin hankkeen suunnitelmiin luovat perustan
muulle ajalliselle suunnittelulle hankkeessa. Hankeaikataulussa on oltava realisti-
nen ndkemys rakennushankkeen kestosta seka vaiheiden ajoituksesta. Aikataulu-
suunnittelu kasittelee tyémaatoimintojen lisdksi suunnitelmien valmistumisen, han-
kintojen, kohteen kayttbonoton seka korjausrakennuskohteissa rakennusaikaisen
kayton suunnittelun. Hyvin valmisteltu hankeaikataulu varmistaa, ettd kohteen luo-
vutus saadaan valmisteltua kunnolla. Epéarealistisesti valmisteltu hankeaikataulu
johtaa tyypillisesti laatuvirheisiin ja toimenpiteet aiheuttavat ongelmia. Keskeisin te-
kija aikataulusuunnittelussa on hyddynta& hankkeen edetessa tuleva tieto ja tarken-
taa ajallista suunnittelua sen mukaan. Aikatauluilla on myo6s kyettava varautumaan
erilaisiin hairidtekijoihin ja -tilanteisiin seké olosuhteiden ja suunnitelmien muuttumi-
siin. (Maki & Koskenvesa 2015, 18; Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 41, 62.)

4.1 Jana-aikataulun kaytto

Aikatauluja voidaan tehda erilaisilla laadinta- ja piirrostekniikoilla. Aikataulutyypit va-

litaan usein niiden kayttotarkoituksen mukaan. Jana-aikataulu kaytetaan esimerkiksi
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yleisaikataulun valmistelussa ja paikka-aika-kaaviota tuotannon suunnittelun ja oh-

jauksen apuvélineena. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 21.)

Jana-aikataulut ovat saaneet Suomessa vaikutteita Gantt-kaaviosta ja Harmonogra-
mista, jossa tehtavat luetellaan vasemmassa reunassa ja ylarivilla kulkee aika.
Jana-aikataulun tehtavien kestot esitetaan piirrettyina viivoina eli janoina jokaisen
tehtavan kohdalla. Jokaisen viivan tulee perustua tietoon tyon kestosta, jotka ovat
kokemuksella hankittua tietoa tai laskennallisia tydmenekkitietoja. Jana-aikatau-
lussa projekti tulee pilkkoa sopiviin tehtdvakokonaisuuksiin, joille arvioidaan alka-
mis- ja lopetushetki, jotta aikataulun tekeminen ja sen lukeminen on helpompaa
(Kuvio 3).

Hier Mimi WEsl0 Al sk

11 Maanrakennus 3pv 14.10.19
z |12 Perustukset ja kellari Z2pv 211019
3 43 Alapohja, maanvaraine g8pv 17.01.20
4 14 Betoni runko 116 pv 04.11.19
5 |15 Vesikatto 22 pv 23.04.20
& (16 NV-Konehuone 13 pv  19.05.20
7T PH kaatolattiat 39 pv 09.03.20
& 18 Puurunko, ulkoseinat 56 pv 07.02.20
z 40 Ulkoseinien koolaus jal 25 py 07.05.20

0 140  Puuikkunat ja parvekeo 37 py 14.05.20
11 411 Lattioiden pumpputasoi 44 py  20.05.20

12 112 Levyvaliseinat 45 pv  01.06.20
13 113  Asuntojen umpikatot 41 pv  10.06.20
14 114 Tasoitetyot 40 pv  25.06.20
15 (115 Maalaus 75 pv 02.07.20
18 16 Hissiasennus 20 pv 17.09.20
17 [11F Laatoitus 103 pv 06.08.20
18 (118 Kalusteasennus 75 pv 14.09.20
19 (114 Saunat ja ph katot 36 pv 19.11.20
20 1320 Parkettiasennus 48 pv  30.10.20
2 |1 Varusteet I3pv 011220
zz 133 Viliovet 22 pv 05.01.21
zz 133  Listoitus 40 pv  11.01.21
4 24 Loppusiivous 24 pv 09.02.21
s 25 Mittaus ja saatd 20 pv 18.02.21
426 Julkisivumuuraus 44 pv 03.08.20
7 42T Parveke-elementit 126 pv  02.01.20
= 28 Parvekekaiteet 20 pv  07.01.21
= 1329 Parveke lasitus 20 pv 14.01.21
¥ 30  Pihatydt 40 pv  04.01.21
R | ltselleluovutus 15 pv | 01.03.21
32 32 Toimintakokeet 2pv 19.03.21
2z 33 Lammitys, vesi ja viema 309 pv 22.10.19
¥ 34  llmastointityot 308 pv 2321019
35| 3h Sahkotyot M4 pv 221019

Kuvio 3. Tehtavakokonaisuudet ja niiden alkamisajat.
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Aikataulutasosta riippuen vasempaan reunaan voidaan lisata tehtavanimikkeiden
lisdksi myds suoritemaara, tydmenekki, tydsaavutus ja tydoryhma seka tyon kestoja.
Mahdolliset resurssien siirtymiset esitetaan riippuvuusnuolilla eri tehtavien valilla.
Myads tietyt tyot on hyva esittaa riippuvuusnuolta kayttaen, koska tiettyja tyovaiheita
ei voida tehda ennen kuin edellinen tehtava on saatu taysin valmiiksi. Aikataulu-
osaan piirretaan yleensa pystyviiva kuvaamaan valitavoitteita, lomia tai pidempiai-
kaisia keskeytyksia (Kuvio 4). (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 21-22.)

Hier Nimi Kesto Aik_alku Syysk] Lnkal%oghfanaa \JouTukITammi Helmik | MaaliskaHuhitk | Touko [Ke:
[[=[=[=[[=[=[e] [ [=[=[=[=[[=]=[ [ [ LT DL AN [ == = ]

Maanrakennus 8pv 14.10.19 é

2 -2 Perustukset ja kellari 22pv 211019 &

3 -3 Alapohja, maanvaraine 8pv 17.01.20 :;E

4 -4 Betoni runko 116 pv  04.11.19 %

5|5 Vesikatto 22 pv  23.04.20 X

6 -6 IV-konehuone 13 pv  19.05.20

T |7 PH kaatolattiat 39 pv  09.03.20

g -8 Puurunko, ulkoseinat 56 pv 07.02.20

9 -9 Ulkoseinien koolaus jal 25pv  07.05.20

10 10 Puuikkunat ja parvekeo 27 pv  14.05.20

1 11 Lattioiden pumpputasoi 44 pv 20.05.20

12 -12 Levyvaliseinat 45 pv  01.06.20

13 13 Asuntojen umpikatot 41 pv 10.06.20

14 14 Tasoitetyot 40 pv  25.06.20 =

15 -15 Maalaus 75pv  02.07.20 I \

16 16  Hissi asennus 20pv  17.09.20 -

17 17 Laatoitus 103 pv  06.08.20 1 1=

18 -18 Kalusteasennus 75pv  14.09.20 BE;SE:D ol

um| ¥V b :lTas;uw Taso 2 _ |Taso3

| < >«

Kuvio 4. Pystyviivan lisaaminen.

4.2 Vinoviiva-aikataulut

Suomessa on kaksi erilaista vinoviiva-aikataulutyyppia kaytossa, jotka perustuvat
Line of Balance- seké flowline-tekniikoihin. Ensimmainen on paikka-aika-kaavio,
joka kuvaa tuotannon etenemista paikan ja ajan suhteessa. Toinen on tuotantokaa-
vio, joka kuvaa taas tuotannon etenemistd tuotannon maaran ja ajan suhteessa.
Molemmat naista aikataulutyypeisté kuvataan vinoviivoilla, jotka on piirretty kaavi-
oon. (Koskenvesa &Sahlistedt 2017, 25.)
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Paikka-aika-kaavion kayttd vaatii tuotannon sitomista paikkaan ja aikaan. Aikatau-
lun tekoa varten kohde on jaettava osakohteisiin ja osakohteille on valittava suori-
tusjarjestys. Esimerkiksi kerrostalossa yksi kerros on osakohde ja suoritusjarjestys
alkaa esimerkiksi ensimmaéisestad kerroksesta ja loppuu viimeiseen kerrokseen.
Paikka-aika-kaaviossa kohteen kriittiset tyokohteita sitovat aikataulutehtavat merki-
taan aikatauluun ja tehtavien valiset riippuvuudet, tehtavien kestot ja resurssit sel-
vitetdan tai arvioidaan kriittisen polun menetelméé kayttaen. Paikka-aika-kaavioon
merkitdan vasempaan reunaan rakennuksen paikkoja tai osakohteita, esimerkiksi

kerroksia, ja ylarivilla esitetaan aika (Kuvio 5). (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 25.)

Janakaavio Janak: (tarkka¥ Paikk kaks Resurssit Seuranta Tavoitteen toteut

Paikka 1

]Vesikano

8krs

Paikka 2

Pyhainpaiva 2019

7 krs

Asenarsyyspaive 2019

6 krs

Skrs

4 krs

3 krs

2krs

1krs

Kellari

Paikka 1 Paikka 2
» 7V

| < >| <

Kuvio 5. Paikkojen tai osakohteiden lisaaminen paikka-aika-kaavioon.

Paikka-aika-kaaviosta nakee hyvin tyon etenemisen ja miten paljon eri tehtavilla on
joustoa esimerkiksi hairioita ja lisa- tai muutostoita varten. Pystyviivoilla voidaan tas-
sakin aikataulutyypissa merkita erilaisia valitavoitteita, osaluovutuksia tai sovittuja
keskeytyksia, ja niilla voidaan seurata toteumaa esimerkiksi katkoviivalla. Tehtavien
kulku paikan ja ajan suhteen esitetadn vinoviivoin, ja siihen sisaltyy tehtavien kestot,
suoritusjarjestys seka toteutuksen aikavalit. Tuotantonopeus selviaa tehtavaviivojen
kaltevuudesta. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 26.) Esimerkiksi kuviossa kuusi néh-
daan, etta pintamaalaus ja kalusteasennus voidaan aloittaa vain viikon erolla, koska

pintamaalaus etenee huomattavasti nopeammin kuin kalusteasennus.
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Kuvio 6. Eri kaltevuuk5|en huomioiminen paikka-aika-kaaviossa.

4.3 Aikataulusuunnittelun vaiheet

Hankkeen aikataulusuunnittelun vaiheet ja niiden merkitys seka jarjestys riippuvat

hankkeen suuruudesta ja teknisestad haastavuudesta, kokonaisajasta, aliurakointi-

asteesta ja tydvoimasta. Suunnittelu voidaan jakaa yleisesti seuraaviin vaiheisiin:

tehtavien mitoitus

tuotantoaikataulun teko

rakennusaikataulun kireyden tarkistus

tehollisen rakennusajan laskenta

aikataulutehtavien tekeminen

tydjarjestyksen suunnittelu ja valinta

tehtavien ajoitus ja resurssien tasaus

kohteen lohkominen ja osakohteisiin jakaminen

aikataulun toteutuskelpoisuuden tarkistaminen.

Vaiheiden jarjestys ei ole kiveen hakattu ja aikataulusuunnittelussa joudutaan usein

palaamaan aiempiin suunnitteluvaiheisiin, koska suunnittelun edetessa paljastuu

aiemmista paatoksista johtuvia puutteita tai suunnitelmien muutoksia. Tuotannon
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resurssit kannattaa lisata vasta lahella toteutusta tavoitteen saavuttamiseksi. (Maki
& Koskenvesa 2015, 19-20.)

4.4 Rakennusvaiheen yleisaikataulun laadinta

Toimivan aikataulun tekeminen vaatii huolellista perehtymista rakennuskohteeseen.
Alustava yleisaikataulu tehdaan tarjouspyyntdasiakirjoja kayttaen, joita ovat mm. pii-
rustukset, joista selviaa kohteen mitattavat ominaisuudet, kuten mitat ja laajuus.
Tassa vaiheessa etsitdén keinot asetettuihin aikatavoitteisiin paasemiseksi ja ris-
kien arvioinnin perusteella varataan tehtavien seka vaiheiden véliset pelivarat. (Kos-
kenvesa & Sahlstedt 2017, 43.)

Alustavassa yleisaikataulussa esitetaan rakennusvaiheiden ja tehtavien alku- ja lop-
puajankohtien lisdksi hankesuunnitelman mukainen valmistumispaivdnmaara ja va-
litavoitteet seka toteutuksen kannalta tarkeat tavoitteet esimerkiksi lammon paalle
laittaminen. Alustava yleisaikataulu esitetaan tyypillisesti joko jana-aikataulun tai
paikka-aika-kaavion muodossa. Aikataulun tekemisessa otetaan myds huomioon
jokaisen talvikuukauden pakkaspaivat seka tydehtosopimuksen mukaiset vapaapai-

vat eli "pekkaspaivat”. Alustavassa yleisaikataulussa tulee esittaa

— nimikkeistétunnus tai tehtavan juokseva numero

— aikataulutehtava

— suoritemaara ja -yksikko

— mitoitustyéryhma

— tydmenekki tai tydsaavutus

— tehtavan kesto ja ajoitus. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 44; Maki & Kos-
kenvesa 2015, 28.)

4.4.1 Aikataulun laadintaan vaikuttavat tekijat

Aikataulussa on otettava huomioon vuosilomalain (18.3.2005/162) mukaan asetettu
vuosiloma, josta 24 arkipaivaa on sijoitettava lomakaudelle ja loppuosa on annet-

tava viimeistaan seuraavan lomakauden alkuun mennessa. Aikatauluun on myds
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merkittava tydajan lyhennyspaivéat eli niin sanotut pekkaspaivat. Pekkaspaivia ke-
raantyy tyontekijalle, jonka saanndllinen viikoittainen tydaika ylittda 38 tuntia, ellei
muusta kertymistavasta ole sovittu. Tydajan lyhennys ja pidettavat vapaapaivat tu-
lee tarkistaa voimassa olevasta tydehtosopimuksesta. (Koskenvesa & Sahlstedt
2017, 69.)

Saan vaikutukset hidastuttavat rakennustoitad tai aiheuttavat keskeytyksia. Naita
ovat esimerkiksi myrskyt, pakkaset, vesi- ja lumisateet, ja niitd on haasteellista so-
vittaa yleisaikatauluun. Erilaiset tilastot kuitenkin auttavat hahmottamaan, milloin to-
dennékdisesti sataa tai pakastaa normaalia enemman kuukausitasolla. Saahairioi-
hin varaudutaan kohteesta riippuen merkitsemalla hairiét puskuriajoiksi eri raken-
nusvaiheiden loppuun tai sijoitetaan 2-3 kuukauden vélein aikatauluun. Tarkem-
missa aikatauluissa, kuten viikkoaikataulussa, saaolosuhteisiin pystytaan kuitenkin
varautumaan suhteellisen tarkasti ja ndin pystytaan ennakoimaan poikkeuksellisia
tilanteita. Tydnantaja on velvollinen keskeyttamaan tyoskentelyn, jos tyon laatu las-
kee vaatimustason alle tai tydskentelyolosuhteet eivét ole kunnollisia. Urakoitsijalla
on myos mahdollista saada pidennys urakka-aikaan, jos rakennuskohteen sopimuk-
sen mukaisessa ajassa valmistumisen esteena ovat "poikkeukselliset urakoitsijan
suoritusta olennaisesti haittaavat saaolosuhteet”. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017,
69-70.)

Talvirakentaminen tuo myds oman mausteensa aikataulua laadittaessa ja se on
huomioitava varsinkin perustus- ja runkovaiheissa seka mahdollisen bitumikatteen
asennusvaiheessa. Talvirakentaminen aiheuttaa myds talvilisatoita, kuten suo-
jausta ja lumitoitéa seka mahdollisia keskeytyksia. Yleisena ohjeena kaytetddn pak-
kaspaivien varalle 16 tyévuoroa siten, etta kaksi pakkaspaivaa sijoittuu joulu- ja
maalliskuulle kuukautta kohti ja tammi- ja helmikuussa on kuusi pakkaspaivaa. Hyva
kaytadntd on maaritella pakkasraja rakennusvaihe huomioon ottaen tydmaakohtai-
sesti. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 70-71.)
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4.4.2 Kohteen osittelu ja lohkominen

Rakennuskohteen jako pienempiin kokonaisuuksiin edesauttaa tuotannonsuunnit-
telun onnistumista ja mahdollistaa tehokkaan tuotannon ohjauksen. Rakennus-
hanke ositellaan tyypillisesti monella eri tavalla riippuen hankkeen vaiheesta ja osa-
puolesta. Suomessa kohteet jaetaan normaalisti lohkoihin, joita voidaan jakaa viela
pienempiin osa- tai tyokohteisiin. Perusajatus lohkomisessa ja osakohteiden kay-
tossé on paasta aloittamaan seuraava tydvaihe aikaisemmin, eli eri toitéa voidaan
tehda porrastaen ja rakennuksen eri osissa samaan aikaan. (Koskenvesa & Sahl-
stedt 2017, 71; RT 10-11224 2016, 1.) Rakennusprojekti voidaan ositella esimer-

kiksi seuraavilla menetelmilla tai niiden yhdistelmill&:

— vaiheittain osittelu

osapuoliin/ tehtaviin/ ty6lajeihin osittelu

sijainnin mukainen osittelu

avoimen rakentamisen mukainen osittelu
— urakoihin/ hankintoihin osittelu
suunnitelmapaketteihin osittelu. (RT 10-11224 2016, 2.)

Lohkot ovat tyypillisesti kohteen osia, esimerkiksi erillisia rakennuksia tai rakennuk-
sen osia, jossa tyot tehdaan yhtena kokonaisuutena valmiiksi. Lohkot voidaan myds
jakaa tuotantotekniikan, suunnitteluratkaisujen, sijainnin tai kerrosluvun mukaan,
jolloin lohkojen rajoina toimivat esimerkiksi moduulilinjat, likuntasaumat tai tydsau-
mat. Lohkojaon etu perustuu siihen, ettd kun runko saadaan valmiiksi yhdessa koh-
teen osassa, voidaan sisdvalmistustyot aloittaa aikaisemmin verrattuna siihen, etta
runko rakennettaisiin kerralla valmiiksi koko kohteessa. (Koskenvesa & Sahlstedt
2017, 73.)

Lohkojen toteutusjarjestys vaikuttaa kohteen rakennusaikaan ja aikataulun kirey-
teen. Sen valintaan vaikuttavat erilaiset tekniset ratkaisut, rakennuttajan asettamat
tavoitteet tai rakennuttajan tekemét hankinnat sek& olosuhteet ja vuodenaika. To-
teutusjarjestyksen valintaa rajoittavia tekijoita voidaan myés muuttaa neuvotteluilla,
teknisilla ratkaisuilla tai suunnitelmamuutoksilla. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017,
73.)
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Lohkojaon maarittamiseen on kaytetty Hossin sdantoa, joka perustuu vaiheiden
kestoon, ja laajennettua Hossin saantda, joka puolestaan perustuu vaiheiden kes-
tojen valiseen suhteeseen. Hossin sddnndssa ensimmaiseksi lohkoksi valitaan se,
jonka perustus- ja runkovaihe on lyhyin, ja vimeiseksi se, jonka sisavalmistusvaihe
on jaljella olevista lyhyin. Perustus- ja runkovaiheen seké sisdvalmistusvaiheen ol-
lessa lyhyin samassa lohkossa toteutusjarjestys maaraytyy perustus- ja runkovai-
heen perusteella. Laajennetussa Hossin saanndssa ensimmaiseksi lohkoksi vali-
taan lohko, jonka sisavalmistusvaiheen tuntim&éran suhde perustus- ja runkovai-
heen tuntimaaraan on suurin. Viimeiseksi valitaan taas se lohko, jossa suhde on
pienin. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 74,75.)

4.4.3 Aikataulutehtavien muodostaminen

Aikataulussa olevat tehtavat ovat toita tai toimintoja, jotka tarvitsevat aikaa ja re-
sursseja. Tehtavien on oltava sellaisia kokonaisuuksia, jotta niiden toteutumista
pystytddn valvoa ja tuotantoa ohjata. Tehtdvien valinnassa taytyy ottaa huomioon
kaikkien tydbmaan osapuolten yhteistoiminta ja kyettava hallitsemaan niita tavoittei-
den mukaisesti. Tehtavat ovat paaurakoitsijan omien tyontekijoiden tai aliurakoitsi-
jan tekemia tydvaiheita, ty6lajeja tai niiden yhdistelmid. Tehtavan suoritukseen kuu-
luu usein varsinaisen edistavan tyon lisaksi myds aloittavia, lopettavia ja yllapitavia
suorituksia, joita kutsutaan tehtavaa taydentaviksi suorituksiksi. Naita suorituksia
ovat esimerkiksi materiaalien ja kaluston siirrot, siivous, suojaus, kaiteiden asennus
ja telinety6t. Tehtavistd muodostetaan tehtavéluettelo, jossa esitetddn tehtavien ni-
met, suoritemaarat ja niiden yksikot. Tehtavid valitaan rakennuskohteen laajuuden
ja monimuotoisuuden mukaan 20-40, joskus useampiakin. (Koskenvesa & Sahl-
stedt 2017, 44, 76; Maki & Koskenvesa 2015, 25.)

4.4.4 TyoQjarjestyksen suunnittelu ja valinta

Rakennushankkeessa olevien tehtavien tekeminen riippuu yleensd muista tehta-
vista ja niiden suorituksista. Esimerkiksi tiettya tehtavaa ei pystyta aloittamaan tie-

tyssa paikassa ennen kuin toinen tehtava on saatu valmiiksi samassa paikassa.
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Naita kutsutaan riippuvuuksiksi, jotka maaraavat tehtavien valisia tyojarjestyksia tai
valittuja ja ehdottomia rajoituksia. Toiden suoritusjarjestysta ja limitysten suunnitte-

lua varten tehtavien véliset riippuvuudet voidaan jakaa neljgan eri ryhmaan:

Loogiset riippuvuudet
Olosuhderiippuvuudet

Tekniset riippuvuudet

A

Resurssiriippuvuudet. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 81.)

Loogisia riippuvuuksia ovat ne, jotka maaraavat tehtavat toteutetuksi vain tietyssa
jarjestyksessa. Esimerkiksi muotti voidaan purkaa vasta, kun raudoitus ja betonointi
on suoritettu ja betoni on saavuttanut riittdvan lujuuden purkutéiden mahdollista-
miseksi tai seina voidaan maalata vasta tasoitustoiden jalkeen. Olosuhteet voivat
vaikuttaa tydmaan tehtavien riippuvuuksiin ja eroja voivat aiheuttaa esimerkiksi saa-
olosuhteet, tydmaajarjestelyt ja sopimukset. Esimerkiksi vesikaton tai valiaikaisen
vesikaton tulee olla asennettu ennen kuin kastumiselle arkoja materiaaleja voidaan
asentaa tai tilan ja rakenteiden kosteuden pitaa olla tietylla tasolla ennen pintama-

teriaalien asentamista. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 81.)

Tekniset riippuvuudet tarkoittavat toteutuksessa kaytettya tekniikka, joka vaikuttaa
muihin tehtaviin. Esimerkiksi perusmuurin laudoitus tulee olla toiselta puolen valmis
ennen raudoituksen asennusta ja LVIS-asennusten tulee olla asennettuna ennen
valiseinan toisenkin puolen levytysta eli niin sanottua tuplausta. Resurssiriippuvuus
tarkoittaa, ettd samaa resurssia voidaan kayttaa vain yhdesséa kohteessa kerrallaan.
Eli sama tyéryhma ei voi tehda vesikattoa ja valiseinid yhta aikaa, vaan ensin on
tehtava toinen tyo valmiiksi ennen kuin voi siirtyé toiseen tehtavaan. Otetaan esi-
merkkind ulkoseindelementtien asennusty0, jota voitaisiin tehda yhta aikaan use-
assa tyokohteessa. Kaytettaessa vain yhta asennusryhmaa asennustyo on tehtava
yksi tyokohde kerrallaan. Mikali kaytetdan kahta tyéryhmaa, nosturi ei valttdAmatta
pysty palvelemaan molempia tyéryhmiéa samaan aikaan riittavan tehokkaasti. (Maki
& Koskenvesa 2015, 26; Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 82.)
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Kohteessa kaytettyja yleisimpia riippuvuuksia kuvaava taulukko (lite 1) on laadittu
Aikataulukirjan tietojen mukaan (Méaki & Koskenvesa 2015, 49-50). Taman perus-
teella on tehty suurin osa tehtéavien loogisista riippuvuuksista. Tocomanissa riippu-
vuudet ndkyvat vain alemmissa hierarkiatasoissa, mutta ne saavat nakyviin myos

ylimmalla tasolla halutessaan asetuksista.

Esimerkki: tydsaavutuksen, tydmenekin ja tydn keston laskenta

Véliseinamuuraustyon tyémenekki, T4, on 1,33 tth/m? ja tahdistavan
tyoryhman koko on 2 muuraajaa.

TyOsaavutus

Yhden muuraajan tydsaavutus voidaan laskea tydmenekin kaanteislu-
kuna eli 1/ 1,33 tth/m? = 0,75 m?/tth.

Tahdistavan tyéryhman yhden tydvuoron tyésaavutus saadaan puoles-
taan tyovuoron tyontekijatunnit jaettuna tydomenekilla eli (2 tt x 8 h/tv) /
1,33 tth/m? = 12 m?/tv.

Tybmenekki, tyontekijatunnit

Ty6hon kuluvat tyontekijatunnit lasketaan kertomalla tydmenekki koh-
teen suoritemaaralla. Kun suoritemaara on esimerkiksi 250 m?, saa-
daan kohteen tyémenekiksi 250 m2 x 1,33 tth/m? = 333 tth.

Tyo6n kesto

Tybn kesto lasketaan jakamalla tyontekijatunnit tyéryhman koolla (2
RAM) tai tyéryhman yhdessa tydvuorossa tekemilla tyétunneilla. Tyon
kesto tunteina: 333 tth / 2 RAM = 167 tth, tyon kesto tybvuoroina: 333
tth/(2 tt x 8 h/tv) = 20,8 tv. (Maki & Koskenvesa 2015, 9.)
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4.45 Tocomanin hyédyntaminen laskuissa

Tehdaan edellinen esimerkki Tocomania apuna kayttden. Ensimmaiseksi lisataan

tehtavaosioon tydn nimi, suoritemaara ja sen yksikko (kuvio 7).
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Kuvio 7. Tehtavan ja sen suoritemaaran seka yksikoiden lisaaminen.

Seuraavaksi luodaan resurssirekisteriin tahdistava tydéryhma, joka on kaksi raken-

nusammattimiesta ja lisatdan tdma resurssisarakkeeseen tydmenekin kanssa (ku-
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Kuvio 8. Tydryhman ja tydmenekin lisaaminen.

Naiden tietojen avulla Tocoman laskee kyseisen tehtavan keston kestosarakkee-
seen ja tydhon kuluvat tyontekijatunnit tunnit-sarakkeeseen. Esimerkiksi saatu 20,8

tydvuoron kesto pydristyy Tocomanissa 21 paivaan. Tocomanin suorittamat laskut

perustuvat alla oleviin kaavoihin (kuvio 9).
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Kuvio 9. Yleisimmat kaavat, joita myds Tocoman kayttad. Talonrakennusteollisuus
ry ja Rakennustietosaatio RTS 2012, 82).

4.4.6 Tehtavien ajoitus ja resurssit

Kun tehtavat on mitoitettu ja niille on maaritetty rippuvuudet, tehtavat piirretaan ai-
katauluun. Tehtdvan keston tarkkuusvaatimukseksi voidaan esittdd 0,5 viikkoa ja
tehtavan ajankohdalle 1 viikko. Tocoman Aikataulu kayttaa kalenteria, jossa viikko-
jen pituus on viisi paivaa, eli niissa ei ole viikonloppuja. (Koskenvesa & Sahlstedt
2017, 44, 85; Maki & Koskenvesa 2015, 31.)

Rakennusvaiheen kuvaus. Kohde on alueen kolmas asuinkerrostalo ja ne on aloi-
tettu limittain niin, etté edellisesta kohteesta on aina saanut tarvittavat resurssit seu-
raavaan kohteeseen. TAhan hankkeeseen tarvitaan resursseja porrastetusti, eli en-
sin tyollistetdan yksi tydryhma maanrakennukseen ja sen edetessa toinen tydryhma
hoitamaan alueen muita toita. Perustusten alkaessa otetaan yksi tyéryhma hoita-
maan muottit6itd ja raudoittaja raudoittamaan. Nain hankkeen edetesséa jokainen
edellisessa kohteessa oleva tyontekija siirtyy sen valmistumisen myota seuraavaan
kohteeseen porrastetusti. Rungon noustessa aloitetaan puurunkoisten ulkoseinien

teko ja samalla betonipintojen jalkity6t. Perustusten valmistuttua tehdaan vesikatto
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seka ilmanvaihtokonehuone, jonka rinnalla alkaa ulkoseinien koolaus ja levytys. Ik-
kuna- ja oviasennukset alkavat, kun katto on vesitiivis. Nain saadaan resurssit jaet-
tua tasaisesti eika kuormitusta synny samalle tyéryhmalle liikaa. Sisavaihe alkaa
pesuhuoneiden kaatovaluista heti, kun vesikatto on valmis. Kaatolattioiden jalkeen
aloitetaan valiseinien teko, johon saadaan resurssit vesikatolta. Lattioiden pumppu-
tasoitteet pyritdan saada ennen véliseinia tehtya, mutta alkavan kerroksen voi jou-
tua tekemaan toisinpain, joten siihen taytyy varata enemman aikaa tai resursseja.
Pumpputasoitteiden ja valiseinien edetessa alkavat tasoitus- ja maalaustyot seka
laatoitus. Tassa kohtaa ikkunoilta ja ovilta vapautuvat resurssit tekevat tahdittomia
toita eli esimerkiksi julkisivun paneelauksia, raystaslaudoituksia tai parvekkeiden
valiseinid ja levytyksia. Laatoituksen edetessa yksi tyoryhma aloittaa saunojen ja
pesuhuoneiden paneelauksia. Seuraavat tahdistavat tyot ovat kalusteet seka par-
ketit, jotka eivét tarvitse paljoa omia resursseja, koska ovat alihankintat6itd. Omia
resursseja tarvitsee taas valiovien asennuksessa seka listoituksessa. Tassa vai-
heessa resursseja on vahennetty hieman, ja listoituksen valmistuessa resurssien
tarve vahenee jalleen. Nain loppusiivouksen yhteydessa tyémaalla on enaa muuta-
mia tyotekijoita tekemassa viimeistely- ja korjaustoita ja loppusiivouksen jalkeen va-
litaan hankkeeseen yksi rakennusammattimies hoitamaan viimeiset korjaukset ja

mahdolliset puutteet. (Vastaava tyonjohtaja Etela-Pohjanmaa 2020.)

4.5 Viimeistely- ja luovutusvaiheen aikataulu

Viimeistelyaikatauluun suunnitellaan rakennuskohteen oikea valmistumisjarjestys,

joka sisaltaa seuraavien toimenpiteiden ja ajoituksen viimeistelyalueittain

— omat tarkastukset

— mabhdolliset asiakastarkastukset

— korjaustyot tiloittain tai urakoisijoittain
— talotekniikan tarkastukset

— mittaukset ja testit

— jalkitarkastukset

— vastaanottotarkastukset

— viranomaistarkastukset.
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Talotekniset tarkastukset sisaltavat tyonaikaiset laite- ja asennustapatarkastukset
seka rakennuksen viimeistelyvaiheessa tehtavan luovutuksen valmistelun. Tarkoi-
tuksena on varmistaa laitteiden ja jarjestelmien toiminnallisuuden aiotulla tavalla
seka niiden toimintakunnon. Luovutuksen valmistelun vaiheita ovat toimintakokei-
den aloitusvalmiuden toteaminen, toimintakokeiden teko, koekaytt6, tarkastusmit-
tausten teko seka loppukatselmus. (Maki & Koskenvesa 2015, 43; Koskenvesa &
Sahlstedt 2017, 57, 58.)

Viimeistelyvaiheen aikataulun laadinnassa on otettava huomioon, etta

eri toimijoiden kanssa laaditaan yhteensovitettu yhteinen aikataulu

— ennen toimintakokeita ja saatoja paatetaan polyavat tyévaiheet

— talotekniikkaurakoitsijat tekevat laite- ja asennustarkastukset seka sisaiset
toimintakokeet ennen virallisia toimintakokeita

— jarjestelmat sdadetaan ja mitataan ennen urakoitsijoiden tilaamia viran-
omaiskatselmuksia ja -tarkastuksia

— kohteen tarkastuksissa havaitut virheet ja puutteet korjataan ennen loppu-

siivousta. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 57.)



31

5 ASUINKERROSTALO

5.1 Nykytilanne

Tyon kohde sijaitsee Seinajoella ja on osa viiden kerrostalon kokonaisuutta. Sa-
massa korttelissa on valmistumassa viiden kerrostalon sekd parkkihallin koko-
naisuus, joista kaksi taloa ja osa parkkihallia ovat valmistuneet ennen kyseista koh-
detta. Rakennustyot aloitettiin tontilla kevaalla 2018 ja tahan mennessa ensimmai-
nen asuinkerrostalo on valmistunut ja toinen asuinkerrostalo valmistuu maalis-
kuussa 2020.

Hanke koostuu erikokoisista asunnoista, jotka ovat kolmioita, kaksioita ja yksioita.
Tarve uudisasunnoille on kasvava Seinajoen kasvavan asukasmaaran seka opis-
kelijoiden takia. Nain ollen kerrostalo keskustassa on hyva ratkaisu tdhan ongel-
maan. Kohteen rakennustyot alkavat lokakuussa 2019 ja kohteen on maara olla

valmis maaliskuussa 2021.

5.2 Aikataulun siséalto

Yleisesti ottaen yleisaikataulu sisaltda kaikki olennaiset tyovaiheet eli kaikki, jotka
tahdistavat jotain muuta tydvaihetta, suuria hankintoja tarvitsevat tytvaiheet seka
suurimpien alihankkijoiden aikataulut. Jana-aikataulussa edelld mainitut asiat on il-
moitettu, mutta paikka-aika-kaaviossa néaita kaikkia ei ole, koska se on tehty tark-

kailemaan sisévaiheen t6ita, jotka kulkevat tahdistetusti eli niin sanotusti perakkain.

Jana-aikataulu sisaltda kaikki hankkeen tarkeimmat tydvaiheet aina maanrakennuk-
sesta luovutukseen. Jana-aikataulussa oleva julkisivumuuraus ei esimerkiksi juuri-
kaan tahdista muita toita ja sen takia se on sijoitettu pddasiassa saan mukaan ja
nain tiedetaan, etta ulkopuolen lammadneristeet ja puurungot taytyy olla tehtyna en-
nen muurausta. Parvekelasitukset seka pihaty6t taas ajoitetaan julkisivumuurauk-
sen jalkeen, koska muurauksesta tulisi hankalaa niiden valmistumisen jalkeen esi-
merkiksi henkilonostimet pilaa pihan ja parveketaustojen muuraaminen taytyisi

tehda kaiteiden sisapuolelta.
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Paikka-aika-kaavio sisaltda kaikki sisdvaiheen tahdistavat tyot, koska niiden seu-
raaminen on tarkeaa niiden tiukkojen riippuvuuksien takia. Esimerkiksi jos valisei-
nien tydryhma jaa aikataulusta jalkeen, joutuu tasoitemies odottamaan ja nain myos
maalari. Maalauksen jalkeen laatoituksen aloitus jaa aikataulusta jalkeen ja se vai-
kuttaa kalusteiden asennukseen. Kalusteasennus taas on toteutettu aliurakoitsijalla,
joka hoitaa tyon ja sen kanssa on sovittu aikataulu, jota han noudattaa ja nain tyo-
vaiheet menevat ristiin eik& toteutus ole mahdollista. Aikataulusta on my6s otettu
pois pienemmat aliurakoitsijoiden tyot, esimerkiksi julkisivupellitykset, mattotyot, he-
loitukset ja kittaukset, koska ndma tyot eivat vie paljoa aikaa ja ne voidaan sijoittaa

aikataulullisesti moneenkin kohtaan, kunhan ty6t, johon nama liittyvat, on tehty.

5.2.1 Aikataulujen erot ja niiden vaikutukset

Naiden kahden aikataulun erona on sisavaiheen rakennussuunta. Sisavaiheen
aloittaminen ensimmaisesta kerroksesta edeten ylospéain on mahdollista aloittaa jo
runkovaiheen kanssa limittéin ja nain saastaa hankkeen kokonaisajassa. Runkovai-
heen kanssa limitys kuitenkin tarkoittaa valiaikaisen vesitiiviin kerroksen tekemista
ennen vedelle alttiden materiaalien asentamista. Vesitiivis kerros voi olla esimer-
kiksi bitumikate, joka laitetaan neljannen tai viidennen kerroksen lattiaan ennen sei-
nien paikallavaluja. Tama toimenpide on my6s huomioitava aikataulussa, koska se
aiheuttaa noin kolmen paivan keskeytyksen betonirungon tyovaiheessa. Tassé ai-
kataulussa pitad myds huomioida, ettéd rakennuksen jokainen ty6vaihe tehdaan al-
haalta ylospain eli myos loppusiivous aloitetaan alhaalta. Taman vaikutuksesta
tyontekijat joutuvat kulkemaan aina siivotun alueen l&pi ja se joudutaan siivoamaan

uudestaan.

Sisdvaiheen aloittaminen ylimmasta kerroksesta ja edeten alaspéin on aikataululli-
sesti parempi siivouksen kannalta, ja véaliaikaista vesitiivistd kerrosta ei tarvita,
koska vesikatto tehdaan ennen vedelle alttiden materiaalien asennusta. Ylhaalta
aloitettaessa on kuitenkin huomioitava betonin kuivumiset, koska siella sijaitsee vii-
meiseksi betonoidut seinat ja valipohja ja sinne laitetaan ensimmaiset vesieristeet.
Betonin kuivuminen on pidettdva mahdollisena ja se on valttaméaténta nykyajan ra-

kentamisessa ja sen takia se on huomioitava aikataulua tehdessa. Betonirungon
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kuivuttua voidaan asentaa sementtipohjainen pumpputasoite eli plaano huomioiden

siihen tarvittava kuivumisaika. (Vastaava tyonjohtaja Pirkanmaa 2020.)

5.2.2 Pumpputasoitteen vaikutus

Koska plaanot ovat matala-alkalisia (niiden pH on 10,5-11), antavat ne suojan lat-
tiapaallysteita varten, kun alla on eméksinen betonilattia. Betonin pH on lahemmaksi
13 ja talléin betonissa olevat hydroksidi-ionit vaurioittavat lattialiimoja ja paallysteita,
jolloin ilmaan syntyy haihtuvia orgaanisia yhdisteita, kuten esim. 2-etyyliheksanolia
tai 1-butanolia. Kun betonin paalle asennetaan matala-alkalinen lattiatasoite, mah-
dollistaa tasoitekerros turvavyohykkeen muodostumisen lattialimojen ja emaksisen
betonin valiin. Toki tama edellyttda sen, etté betonin suhteellinen kosteus on 90 %
tai alle, jotta betonissa oleva kosteus ei nouse kapillaarisesti tasoitekerroksenkin
l&pi. Kun menndan 90 % tai alle suhteellisessa kosteudessa, liikkuu kosteus hoyry-

muodossa.

Kun tulee kysymykseen tasoitekerroksen kuivuminen, esimerkiksi Weberin lattiata-
soitteet perustuvat polymeerimodifioituun erikoissideanesysteemiin, joka on taysin
erilainen kuin betonin tai kipsin sideaine. Seurauksen saavutetaan nopeasti paal-
lystettava, siled, suora ja suuria dynaamisia kuormia kestava pinnoitealusta. Webe-
rin nopeasti kuivuvien tasoitteiden paallystettéavyysajat perustuvat tasoitteiden ke-
mialliseen kuivumiseen, joka alkaa jo ennen lattian paallystamisté ja jatkuu muuta-
man viikon ajan paallystdmisen jalkeen. Esimerkiksi Weberilta |0ytyy tasoitteita kol-

mella eri kuivumisluokituksella:
e jtsestdan kuivuvat tasoitteet = 10 mm / tunti
e nopeasti paallystettavat tasoitteet = 10 mm / paiva

e ja normaalisti kuivuvat tasoitteet = 10 mm / viikko. (weber 2020.)
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6 YHTEENVETO

6.1 Aikataulujen esittely

Ensimmainen aikataulu (Liite 2) kuvaa valmista alustavaa yleisaikataulua, jossa si-

savaiheen rakentaminen aloitetaan alimmasta kerroksesta edeten yldspain.

Toinen aikataulu (Liite 3) kuvaa alustavaa yleisaikataulun, jossa sisavaiheen raken-
taminen aloitetaan ylimmasté kerroksesta edeten alaspain. Taméa aikataulu pysyy
viela realistisena, mutta on hieman kireampi kuin ensimmainen aikataulu, koska ra-

kennussuunta muuttuu siirryttdessa sisavaiheeseen.

Seuraavaksi on esitetty paikka-aika-kaavio hankkeen sisévaiheista. Ensimmai-
sessa paikka-aika-kaaviossa (Liite 4) sisavaiheet rakennetaan alhaalta ylospain ja
toisessa paikka-aika-kaaviossa (Liite 5) sisdvaiheet rakennetaan ylh&alta alaspain.
Naissa aikatauluissa ei ole kaikkia tyovaiheita, koska kaikki tydvaiheet eivat tahdista

muita toita, ja nain niiden tekemista voidaan saataa tai siirtaa tarvittaessa.

Viimeisena on laajennettu alustava yleisaikataulu (Liite 6), jossa on avattu tydvai-
heet pienimpiin hierarkioihin asti, kuitenkin rajaten sen yhteen tai kahteen kerrok-
seen, koska loput kerrokset ovat samanlaisia. Laajennettu alustava yleisaikataulu
on tehty vain aikataulusta, jossa sisdvaiheen rakentaminen aloitetaan alimmasta
kerroksesta, koska tydvaiheiden kestot ovat juuri samat molemmissa aikatauluissa,

ainoastaan tyovaiheiden aloituspaivamaarét ovat erilaiset.

6.2 Oma pohdinta

Taman tyon tekeminen opetti minulle paljon aikataulujen tarkeydesta. Mielessa ai-
kataulun tekeminen vaikutti helpolta ja yksinkertaiselta, mutta kun sitad alkoi teke-
maan tehtava tehtavalta, huomasi, etta siihen taytyy uhrata aikaa. Tehtavien raken-
tuessa huomasi, etta jokainen tehtéava voi olla liitoksissa muihin tehtaviin, jolloin ko-
konaisuus voi muuttua pienen asian takia. Alustavan yleisaikataulun laatiminen oli

kaikin puolin haastava ja aikaa vieva tehtava, mutta silti hyvin opettavainen, koska
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oppi ymmartamaan, mika vaikutus huonolla aikataulusuunnittelulla on hankkeen ra-
kennusvaiheen toteutuksella. Pitkien muokkausten jalkeen huomasin saaneeni sat-
tumalta toimivan aikataulun, ja sita tarkastaessa se alkoi tuntua yh& paremmalta ja
pienten muokkausten jalkeen sain valmiin aikataulun tehtya. Kokemuksena tama ol

hyvin opettavainen ja karsivallisyytta vaativa tehtava.
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LIITE 1. Tehtavien valiset riippuvuudet

Tehtiva Edeltivit tehtdwvat

D Aluerakenteet

Raivaus ja purku Tyomaan aloituskokous

Maankaivu Raivaus ja purku
Olemassa olevien kaapelien
ym. paikantaminen

E Pohjarakenteet

Louhinta Raivaus. purku ja maankaivu

Salaojat ja putkijohdot

Maankaivu
Anturat, perusmuurit, sokkelit

Sisdpuolinen tayttd ja tiivistys

Alapohjan LVIS-asennukset
Perusmuurit

Perusmuurin vierustayttd ja
tilvistys

Salaojat, kaivot ja putkijohdot
Perusmuurit
Vesi-, limpo- ja routaeristeet

F1 Perustukset

Anturat Maankaivu
Louhinta ja rusnaus
Perusmuurit Anturat

Kantava alapohja

Perusmuurit, sokkelit
Alapohjan LVIS-asennukset

Maanwvarainen laatta

Alapohjan LVIS-asennukset
Sisdapuolinen taytto ja tiivistys

F2 Rakennusrunko

Kantavat valiseinat ja pilarit

Perustukset ja perusmuurit
Alapuocliset laatat ja palkit

Laatat ja palkit

Alapuoliset kantavat viliseindt ja pilarit

Betonipintojen jalkityst

Betonirunkotyot

F32 julkisivut

Kantavat ulkoseinat Alapuoliset laatat ja palkit

Ulko-ovet Ulkoseinat, vesikatto

F4 Ylapohjarakenteet

Kattorakenteet Kantavat ulkoseinat
Kantava ylapohja
LVIS-asennukset katolla
Konehuoneiden runko

Vesikate Kattorakenteet

F5 Tdydentdviét sisdosat

Ikkunat

Ulkoseinat, vesikatto

Kewvyet levyvdliseinat

Pintabetonilattiat
Ulkoseinat, vesikatto

Muuratut valiseinat

Kantavat pysty- ja vaakarakenteet
Pintabetonilattiat (tapauskohtaisesti)

Sisdovet

Kevyet valiseinat
Tasoitetydt
Alakatot, lattiapaallysteet

6(2)



F6 Sisdpinnat

6(2)

Tasoitetyot

Betonipintojen jalkityot, valiseinatyo
Lampo paalla
Vesikatto

Maalaus ja tapetointi

Tasoitetyot, valiseinatyo

Pintabetonilattiat

Kantava laatta
Muuratut valiseiniat
LVIS-lapimenot tai -varaukset

Lattianpadllysteet

Pintabetonilattiat, lattiatasoitetyd
Tasoitetyot

Kevyet valiseinat

Kiintokalusteet

F7 Rakennusvarusteet

Kiintokalusteet

Kevyet vdliseinat
Tasoitetyot
Maalaus (ainakin pohja)

Varusteasennus Kalusteasennus
Maalaus
Listoitus Kiintokalusteet
Ovet ja ikkunat
Maalaus ja tapetointi
Lattianpaallysteet
G LVi-jarjestelmdét
Lampo paalla Ikkunat ja ulko-ovet
Vesikatto
Lammonjakohuone, lampokeskus
IV-kanavat Runkorakenteet
IV-koneet Konepedit
Konehuoneen lattia, runko,
ulkoseinat ja kattorakenne (huom.
asennusaukko)
H Séhkéjérjestelmiéit
Sahkopaakeskus Tarvittava tila kunnossa (mm. katon

ja seinien maalauskasittely)

Tarkastukset, kokeet, saadot
ja mittaukset

Polydvat tyovaiheet




