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The aim of the thesis was to create an operating model/guidelines to help with pro-
jects that are implemented with takt production. The operating model/guidelines con-
sists of observations that should be considered during the project planning and im-
plementation phase. Thesis was commissioned by Skanska Talonrakennus Oy.

The theoretical part of the thesis was conducted by searching for information from
various literature sources on the production control and takt production of a construc-
tion project. The research part of the thesis focused on two apartment building sites
whose implementation was monitored. A set of questions was prepared for the con-
struction sites and a discussion was held with the site staff about the positive and
negative observations on takt time production on the selected sites.

The guidelines/operating model are not targeted at specific types of projects. The
sites featured in the thesis were only used as a reference on the basis of which the
guidelines/operating model were created. The question pack and free discussion pro-
vided information on the implementation of the project and the issues to be consid-
ered in takt time production. The model resulting from the research results is in-
tended to be a short document like a list that is easy to use without much time.

The planning stage is considered to be very significant, having a direct impact on the
production phase. In addition to the project planning phase, production control and
supervision are especially important in takt production to ensure smooth completion
of the work phases.
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Lyhenteet

AS. Asunto

ELEM. Elementti

KPL Kappale

KRS Kerros

LVIS Lampd, vesi, iimanvaihto ja sahko.

M2 Nelidmetri

RATU Rakennustuotannon tietopankki.

TL3 Lisdaikakerroin, joka riippuu tydnsuunnittelun ja tydjarjestelyn onnis-

tumisesta seka tydolosuhteista.

TTH Tyéntekijatunti

TV Tyovuoro

T3-aika Tehollinen tybaika, joka ei sisalla yli tunnin pituisia keskeytyksia.

T4-aika Kokonaisaika, joka sisaltaa yli tunnin pituiset keskeytykset.

VA Valualue



1 Johdanto

Rakennusprojektit vaativat jatkuvaa aikatauluttamista, tyon ohjausta ja valvon-
taa, seka tyovaiheiden yhteensovittamista. Huomioitavia asioita ovat mm. ra-
kennuspaikka, mita rakennetaan, missa saaolosuhteissa rakennetaan, seka ra-
kentamisen suorittavat tyontekijat. Rakennusty6t suunnitellaan ennen tyon aloit-
tamista ja maaritetaan keinot, joilla tyo pystytaan toteuttamaan hallitusti ilman

hairiotekijoita.

Rakennushankkeiden pysyvina ongelmina on ollut niiden matala tuottavuus
seka suuret aikataulu-, kustannus- ja laaturiskit. Ongelmien poistamiseen ei riita
yksindan teknologia, koska yhta merkittavassa roolissa ovat tydntekijoiden in-
nokkuus ja halu ottaa vastaan uudenlaisia toimintatapoja. [1.] Tuotantosuunni-
telmien puutteet, seka tydnaikainen valvonta ja ohjaus ovat myos tarkeassa

asemassa rakennushankkeen etenemisen kannalta [2, s. 11].

Rakennushankkeiden tuottavuutta on tutkittu kansainvalisella tasolla ja tutki-
mukset ovat osoittaneet, ettd 60—70 prosenttia tydmaalla kaytetysta ajasta kay-
tetdan odotteluun, tavaroiden siirtdmiseen ja epaselvyyksien ratkaisuun. Tama

tarkoittaa, etta paivittaisessa tydajassa vain kolmasosa on tehokasta tyoaikaa.

[1.]

Rakennushankkeissa on erityisen tarkeaa varmistaa tyovaiheiden sujuva lapi-
meno ja tata kautta aikataulussa pysyminen. Projektin osapuolien tulee olla jat-
kuvasti vuorovaikutuksessa toistensa kanssa, silla tiedonkulku on ensiarvoisen

tarkeaa.

Aikataulussa pysyminen vaatii paivittaisella tasolla, etta tyotehtavat ovat sel-
keita, tydkohde on valmis edeltavien tyovaiheiden osalta seka tarvittavat materi-

aalit ja koneet ovat saatavilla, kun niita tarvitaan. [1.]



1.1 Tausta

Skanskan perusti vuonna 1887 ruotsalainen kemisti Rudolf Fredrig Berg. Al-
kuun yritys kantoi nimea Skanska Cementgjuteriet, joka keskittyi ainoastaan be-
tonituotteisiin. Toiminnan laajentuessa vuonna 1984 Skanska Cementgjuteriet
muutti nimensa Skanskaksi. Skanska toimii talla hetkella valituilla markkina-alu-

eilla Euroopassa ja Yhdysvalloissa. [3.]

Suomessa Skanskan toiminta muodostuu rakentamispalveluista seka asuntojen
ja toimitilojen projektikehityksestd. Suomessa Skanskan yhtidita ovat Skanska
Talonrakennus Oy, Skanska Rakennuskone Oy, Skanska Infra Oy, Skanska In-
dustrial Solutions Oy ja Skanska CDF Oy. Skanska Talonrakennus Oy on yksi
suomen suurimmista asuntojen, toimisto- ja tuotantotilojen rakentajista. Suo-

messa Skanskalla tyoskenteli vuoden 2020 lopussa 2177 henkilda. [3.]

Tama opinnaytety6 tehdaan Skanska Talonrakennus Oy:lle, joka ehdotti ky-
seista aihetta opinnaytetyoksi. Ajatus tasta opinnayteydsta lahti liikkeelle
Skanska Talonrakennus Oy:n halusta kehittaa tahtituotantoa suurenevan han-
kekoon ponhjalta, koska varattujen resurssien merkitys kasvaa hankekokojen
kasvaessa. Nain projektien ennustettu lapimenoaika vaikuttaa uusien projektien

kaynnistamiseen, koska jokainen projekti vaatii omat resurssinsa.

Yritys haluaa luoda ohjeistuksen/toimintamallin tahtituotantoon, joka auttaa huo-
mioimaan erilaisia asioita rakennushankkeen suunnittelu- ja tuotantovaiheessa.
Ohijeistus/toimintamalli koostuu niin positiivisista kuin negatiivisista havain-

noista. Ohjeistuksen/toimintamallin tarkoituksena on tukea tahtituotannon suun-

nittelu- ja tuotantovaihetta.

1.2 Tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda yritykselle ohjeistus/toimintamalli avuksi
kohteisiin, joissa kaytetaan tahtituotantoa. Tyossa kasitellaan kahden saman-

kaltaisen projektin tahtituotantoa tuotannonsuunnittelu vaiheesta konkreettisiin



tapahtumiin rakentamisessa. Tahtituotantosuunnitelmien eroavaisuuksia ja mer-
kitysta kasitellaan toteumatiedon pohjalta. Tavoitteena on tunnistaa tahtituotan-
toon vaikuttavat tekijat niin negatiiviset kuin positiiviset havainnot. Opinnayte-
tydssa syntyvan ohjeistuksen/toimintamallin muoto pysyy yksinkertaisena asia-
kirjalistana, jota on helppo hyddyntaa tahtituotannon suunnittelu- ja toteutusvai-

heessa.

1.3 Rajaus

Opinnaytetyon aihe rajataan kahden kohteen perusteella. Aihe kasittelee tyo-
maiden tahtituotannon suunnittelu- ja toteutusvaihetta. Tydssa huomioidaan
tahtituotannossa toteutuneet poikkeamat, jotka ovat positiivisia seka negatiivi-
sia. Tunnistetaan poikkeamat ja kehitetadan ohjeistus/toimintamalli naiden poh-
jalta. Ohjeistusta/toimintamallia ei varsinaisesti kohdisteta tietynlaisiin hankkei-
siin, mutta ty0ssa kuvattavat kohteet antavat esimerkkia minkalaisista hank-

keista on kyse, joiden pohjalta ohjeistus/toimintamalli on luotu.

1.4 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytety0 jakautuu kahteen osaan, kirjallisuusosioon ja case-kohteiden seu-
rantaan. Kirjallisuusosiossa perehdytaan tydomaan aikataulutukseen kayttaen
apuna saatavilla olevaa lahdekirjallisuutta. Seurantavaiheessa tarkastellaan
tuotannon etenemista, seka kaydaan vapaata keskustelua tydmaahenkiloston
kanssa case-kohteissa esiintyvista onnistumisista ja ongelmista liittyen tahtituo-
tantoon. Haastattelujen rinnalle luodaan pieni kysymyspaketti, joka esitetaan

tutkimuksessa oleville tyomaille.

Case-kohteet sijaitsevat kumpikin 1ta-Helsingissa. Vuosaaren KOy Helsingin

Hyperion ja Oulunkylan As. Oy Helsingin Liekki. Kohteet ovat paapiirteiltdan sa-
mankaltaiset pistetalot, joissa kaytetaan tahtituotantoa. Vuosaaren Hyperion on
24-kerroksinen asuinrakennus, joka valmistuu kesakuussa 2023. Hyperioniin tu-

lee 216 asuntoa yksidista kolmioon (24 m? — 68,5 m?).



Oulunkylaan rakentuu As. Oy Helsingin Liekki, jonka rakentaminen kaynnistyi
alkusyksysta 2021. Liekin valmistuminen on kesalla 2023. Seitsemankerroksi-
seen Liekkiin tulee 74 asuntoa, joiden koot vaihtelevat 31,5 m? yksiosta 98 m?

viiden huoneen perheasuntoihin.

Hankkeet valittiin, koska haluttiin kartoittaa tahtituotannossa syntyvia eroja kah-
den samankaltaisen projektin valilla. Eroja kasitellaan tahtituotannon suunnitte-
lun ja tuotannon etenemisen kautta. Tydmailla suoritetaan haastatteluja, joista
saadaan dataa toimintamalliin. Haastatteluista saadaan tietoa projektissa ilmen-

neista negatiivisista ja positiivisista havainnoista tahtituotannossa.

Opinnaytetyon tutkimusmenetelmina on tutustuminen valmiiksi laadittuihin aika-
tauluihin, tydmaiden henkiléston haastattelut ja tahtiaikataulun seuraaminen ra-
kentamisen edetessa. Poikkeamille haetaan ratkaisuja ja avataan miten tai

miksi poikkeamia on syntynyt. Opinnaytetydssa syntyvan ohjeistuksen tarkoituk-

sena on tukea tahtiaikataulun suunnittelu- ja toteutusvaihetta.



2 Hankkeen aikataulut ja niiden esitystapa

Tuotannon ajallinen suunnittelu on keskeisessa asemassa tuotannonhallintaa,
koska silla luodaan perusta muulle tuotannonsuunnittelulle. Aikataulusuunnitte-
lun tarkoituksena on havainnollistaa tuotantoa, seka toimia tuotannonohjauksen

ja valvonnan apuvalineena. [2, s. 17.]

Aikataulussa pysyminen on tarkedssa asemassa tydmaan hallinnan kannalta.
Aikataulun seurannalla 16ydetaan epakohdat ja suunnitelmista poikkeamiset,
seka ohjataan tekemaan paatoksia. Edellda mainitut asiat ovat suoraan yhtey-
dessa rakennushankkeen kustannuksiin, laatuun ja tyoturvallisuuteen. Tuotan-
non edetessa hallitusti valtetaan aikataulun kiinniotosta aiheutuvat kustannuk-
set, seka pystytaan pitdmaan rakennustyon laatu ja tydturvallisuus hyvalla ta-
solla. [4, s. 9]

Aikataulusuunnittelussa tulee huomioida muun muassa seuraavat asiat:

o Tehtavat ovat selkeita, jotta tuotantoa voidaan ohjata ja valvoa.
o Tuotannon hairiét huomioidaan.

o Aikataulun esitystapa ja -tarkkuus paljastavat poikkeamat.

o Rakenteiden kuivuminen huomioidaan.

o Resurssit mitoitetaan tarkasti.

o Kullekin tyotehtaville varataan hairioton tyoskentely.

o LVIS-ty6t on huomioitu ja yhteensovitettu rakennusteknisten téiden
kanssa. [2,s. 17.]

2.1 Hankkeen aikataulut

Rakennushankkeen aikataulun laadinta toteutetaan vaiheittain. Aikataulun laa-
dinnassa lahdetaan liikkkeelle rakennushankkeen kokonaiskeston maarittami-
sesta. [4, s. 9.] Kokonaiskeston maarittamisen jalkeen lasketaan rakennushank-
keen tehollinen rakennusaika, jaetaan kohteet osakohteisiin, suunnitellaan tyo-
jarjestys, muodostetaan aikataulutehtavat, ajoitetaan tehtavat ja tasataan re-

surssit seka laaditaan tuotantoa palveleva aikataulu [2, s. 19].



Aikataulut toimivat rakennusprojektin tuotannon tyokaluna. Aikataulun tarkoituk-
sena on kuvata tuotanto yksityiskohtaisesti. Kaikkea kaytettavissa olevaa tietoa
tulee hyodyntaa, jotta pystytaan tekemaan hyva aikataulu. [2, s.6.] Aikatauluja
hyddynnetaan tuotannonohjauksessa -ja valvonnassa. Lisaksi ne auttavat va-

rautumaan mahdollisiin hairidtekijoihin. [5, s. 8.]

Aikataulun suunnitteluun on varattava riittdvasti aikaa. Projektin kaikkia osapuo-
lia tulee kuunnella ja kaikkien nakokulma ottaa huomioon aikatauluja laaditta-
essa. Laaditun aikataulun tulee olla realistinen, toteutuskelpoinen ja sen on tay-

tettava tuotannolle asetetut tavoitteet. [7, s. 2.]

Hankkeen rakennusaikaa ei voida mitoittaa kokonaan tuotannolle. Tydmaalla
syntyy vaistamatta tuotannon keskeytyksia, jotka on huomioitava aikataulussa.
Keskeytykset syntyvat lomista, arkipyhista seka huonoista sdaoloista ja muista
tuotannon hairidista. Taman vuoksi aikatauluun varataan suurhairidille aika, niin
sanottu vapaa pelivara. Suurhairidihin on hankala varautua, koska ne syntyvat

ennalta arvaamattomista syista. [2, s. 22; 5, s. 8.]

Suurhairiéihin sisaltyvat vahintaan tunnin pituiset keskeytykset, kaluston rikkou-
tuminen ja huolto, pienet tydvaiheet, tydnjarjestelyn ongelmat, olosuhteet seka
tapaturmat, tyontekijoiden tauot ja virheiden korjaukset. Tavanomaisessa talon-
rakennustuotannossa aikatauluihin varataan suurhairidvarauksena hankkeen

kokonaisajasta

o perustusvaihe 3 %
o runkovaihe 5 %

o sisdvalmistusvaihe 2 %. [2, s. 22.]

Aikataulun suunnittelun alussa teholliset tyopaivat koko rakennusajasta jakautu-

vat seuraavasti

o perustusvaihe 20 %
o runkovaihe 30 %

o sisavalmistusvaihe 50 %. [2, s. 22.]



Aikataulusuunnittelun yleisimmat tasot voidaan jakaa neljaan osaan, jotka ovat
yleis-, rakentamisvaihe-, viikko- ja tehtavaaikataulu [7, s. 8]. Aikatauluja tarken-
netaan tuotannon edetessa. Aikataulusuunnittelussa karkeamman tason aika-
taulusuunnitelmat antavat tavoitteet seuraavalle tasolle. Tarkentuvan aikataulu-
suunnittelun tarkoituksena on varmistaa tavoitteiden saavuttaminen ja maarittaa

keinot, joilla tavoitteet saavutetaan. [2, s. 17.]

2.1.1 Yleisaikataulu

Projektin paatoteuttaja laatii yleisaikataulun, joka kuvaa koko rakennushank-
keen suunnitellun tydnetenemisen. Yleisaikataulussa esitetdan projektin tar-
keimmat aikataulutehtavat yhden viikon tarkkuudella. Aikataulutehtavat sisalta-
vat suoritemaarat, tydmenekit ja niiden tarvitsemat resurssit. [7, s. 4.] Yleisaika-
tauluun merkitaan pystyviivoilla tarkeita valitavoitteita, kuten perustukset valmiit,
runko valmis tai milloin [Bmp6 saadaan paalle. Yleisaikataulu laaditaan kayttaen
T4-tydmenekkiaikoja, jotka sisaltavat tunnin pituiset ja tuntia pidemmat keskey-
tykset [8, s. 52].

Tydmaan paaresurssit mitoitetaan yleisaikatauluun, jolloin yleisaikataulu toimii
lahtotietona tydmaan eri suunnitelmille, kuten resurssi-, tydvoima-, hankinta- ja
kalustosuunnitelmille. [5, s. 24.] Yleisaikataulu antaa myos pohjaa tarkemman
tason suunnitelmille, kuten rakentamisvaihe- ja viikkoaikatauluille seka tehta-
vasuunnitelmille. Yleisaikataulu toimii informaation Iahteena tyémaan eri osa-

puolten valilla ja se on tyonaikaisen valvonnan peruste. [2, s. 17.]

Yleisaikataululla on kolme erilaista muotoa, jotka eroavat laadinnan ajankohdal-

taan, sisallon tarkkuustasoltaan ja kayttotarkoitukseltaan.

o alustava yleisaikataulu
o sopimusyleisaikataulu

o tyoaikataulu. [9, s. 5.]



Alustava yleisaikataulu laaditaan ennen rakentamispaatosta tai urakkatarjouk-
sen antamista. Alustavalla yleisaikataululla tarkistetaan hankkeen ajallinen ki-
reystaso seka tdiden yhteensopivuus rakennuttajan hankeaikataulussa anta-
maan rakennusaikaan. [5, s. 17.] Alustava yleisaikataulu laaditaan karkealla ta-

solla, jossa kuvataan tdiden etenemista ohjaavat paatyodvaiheet. [11, s. 43].

Alustavaa yleisaikataulua hydodynnetaan tarjouslaskennassa téiden ajoituksen
mallina seka aikasidonnaisten kustannusten laskennan perusteena. Alustavan
yleisaikataulun tavoitteena on jakaa aika hallitusti suunnittelun, hankintojen ja

toteutuksen kesken. [12, s. 8.]

Alustavan yleisaikataulun avulla arvioidaan
e aikataulun kireys
e vaadittavien valitavoitteiden saavuttaminen
e toiden ajoittuminen eri vuodenaikoihin (talvilisatyot)
e aikaan sidotut tydmaan kaytto- ja yhteiskustannukset
¢ tarvittava henkilosto ja kalustoresurssit

o tarkeimpien materiaali- ja alihankintojen toimitusajat. [10, s.
43.]

Toimivan aikataulun luominen vaatii huolellista perehtymista rakennuskohtee-
seen. Tarjouspyyntdasiakirjat toimivat alustavan yleisaikataulun suunnittelun
lahtotietoina. Urakoitsijalta vaadittavat laadunvarmistusmenettelyt, sakolliset va-
litavoitteet ja urakka-aikaan liittyvat vaatimukset maaritellaan tyypillisesti urak-
kaohjelmassa. [10, s. 43.] Tarjouspyyntoasiakirjoihin sisaltyvat piirustukset, ra-
kennus- ja tyoselostukset, joita kutsutaan teknisiksi suunnitelma-asiakirjoiksi.

Urakkarajaliite muodostaa urakoitsijalle kasityksen oman suoritusvelvollisuuden



laajuuteen liittyvista asioista seka urakkahintaan vaikuttavista tekijoista. [12, s.
18]

Alustava yleisaikataulu esitetdan sopimusneuvotteluissa. Alustavaa yleisaika-
taulua muokataan ja tarkennetaan tarvittaessa. Sopimusosapuolten hyvaksyma
tarkennettu yleisaikataulu litetadn sopimukseen sopimusyleisaikatauluna. [5,
s.18.]

Sopimusaikataulussa on oleellista, etta siita |0ytyvat toteuttajan ja rakennuttajan
kannalta tarkeat ajankohdat. Naita ovat esimerkiksi rakennuttajan hankinnat ja
paatoteuttajan kaynnistamat toimintakokeet. Sopimusyleisaikataulu luodaan

kayttaen T4-tydmenekkiaikoja. [12, s. 12.]

Hankkeen paatoteuttaja tarkentaa sopimusyleisaikataulun tyoaikatauluksi ja tyot
yhteensovitetaan eri urakoitsijoiden kanssa. Tydaikataulu toimii sopimusten
ajallisena pohjana paatoteuttajan ja urakoitsijoiden valilla. Hankkeen tyoaikatau-

lua kutsutaan yleensa tydmaan yleisaikatauluksi. [5, s. 17; 12, s. 12.]

Tyo6aikataulu on rakennushankkeen ajalle suunniteltu aikataulu, joka toimii ra-
kennuskohteen toteuttamisprosessin suunnan nayttajana. Tydaikataulussa ku-
vataan oleellisimmat tiedot hankkeen tarkeista tydvaiheista, tapahtumista, tehta-

vien kestosta ja resurssien kaytosta. [7, s. 9.]

Tyoaikataulu luodaan alustavan yleisaikataulun tai sopimusyleisaikataulun ja
niiden lahtotietojen pohjalta. Tyoaikataulussa kuvataan toiden toteuttamisajat il-
man hairidita. Tydaikataulu pohjautuu tehollisiin tyévuoroaikoihin (T3) seka erilli-
siin hairidihin. [13, s. 20.]

2.1.2 Rakentamisvaiheaikataulu

Rakentamisvaiheaikataulu on astetta tarkempi aikataulu, kuin yleisaikataulu.

Rakentamisvaiheaikataulu luodaan yleisaikataulun pohjalta ja se keskittyy tie-
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tylle rakentamisvaiheelle tai ajanjaksolle. Aikataulu esitetaan yleensa jana-aika-
taulu tai paikka-aikakaavion muodossa. Rakentamisvaiheaikataulun tarkoituk-

sena on varmistaa, etta laadittu yleisaikataulu toteutuu. [14, s. 7; 10, s. 55.]

Rakentamisvaiheaikataulua varten mitoitetaan tarkeimpien téiden tarvitsemat
resurssit tehollisten tydmenekkien, tehtavien limitysten ja vaihtoehtolaskelmien
avulla [7, s. 9]. Rakentamisvaiheaikataulut mitoitetaan tehollisten tydmenekkien
T3-ajoilla, joka tarkoittaa tehollista aikaa, johon ei sisally tunnin pituiset tai tuntia

pidemmat keskeytykset [8, s. 52].

Rakentamisvaiheaikataulujen laadinnassa otetaan huomioon tarkeimmat sivu-
ja aliurakoitsijoiden tehtavat. Tyot yhteensovitetaan ja aikataulu laaditaan yh-
teistydssa aliurakoitsijoiden kanssa. Aliurakoitsijat sitoutetaan noudattamaan

yhdessa laadittua aikataulua. [4, s. 30.]

Rakentamisvaiheaikataulu voi olla isomman tydkokonaisuuden tehtavasuunni-
telma, jossa on useita tyovaiheita, kuten muotti-, raudoitus- ja betonointityot
seka muotin purku. Nailla tiedoilla pystytaan luomaan vielakin tarkempi aikatau-
lumuoto, joka on viikkoaikataulu. Rakentamisvaiheaikataulu tehdaan yleensa

seuraaville rakennusvaiheille:

o maanrakennus- ja perustustyot
o runko- ja vesikattotyot
o sisavalmistustyot

o viimeistely- ja luovutusvaihe. [8, s. 23.]

Kuvassa 1 on esitetty aikataulujen luokittelu niiden tarkkuuden mukaan. Ku-
vasta voidaan lukea, etta aikataulut pilkotaan asteittain tarkemmiksi aikatau-

luiksi.
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Tarkentavat aikataulut

L. Maanrakennus \\ Viimeis.
Yleisaikataulu i Runkovaihe H Sisdvalmistusvaihe tely-
perustusvaihe !

Rakentamisvaihe
-aikataulut

Tehtava- ja
viikkoaikataulut

Kuva 1. Rakennushankkeen aikatauluhierarkia. [15.]

2.1.3 Viikkoaikataulu

Viikkoaikataulu on aikataulutasoista tarkin. Viikkoaikataulun tarkoituksena on
varmistaa lyhyella aikavalilla tyon tavoitteiden saavuttaminen, seka resurssien
tehokas kaytto ja niiden riittavyys. Aikataulullisten ja maarallisten tavoitteiden
perusteella arvioidaan tarvittavat resurssit ja verrataan niita kaytettavissa oleviin
resursseihin. [8, s. 8.] Viikkoaikataulu toimii sivu- ja aliurakoitsijoiden toimintaoh-

jeena seka tyokuntien nokkamiesten tiedonlahteena [10, s. 58].

Viikkoaikataulu laaditaan 1-3 viikkoa eteenpain ja sita paivitetaan tdiden ede-
tessa. Kaynnissa oleva viikko on tarkkuudeltaan tarkin. Seuraava viikko on
suunnitelmatarkkuudeltaan hyvin tarkka, jotta osataan varautumaan resurssei-

hin ja muihin tuotannon ongelmiin ajoissa.

Tyonjohtajat laativat omista vastuualueistaan alustavat viikkoaikataulut, jotka
yhteensovitetaan ja yhdistetaan vastaavan tyonjohtajan kanssa. Viikkoaikataulu
esitetaan yleensa jana-aikataulumuodossa selkeyden vuoksi. Viikkoaikatau-
lussa on oleellista, etta se on helposti luettavissa. Tehtavakohtaisina sarakkeina

on hyva esittaa ainakin seuraavat asiat:

o tyotehtava

o tyokohde
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J tyoryhma

J tyon kesto.

Viikkoaikataulun ulkoasu on hyvin pelkistetty ja sen lukemista on helpotettu va-
reilla. Viikkosuunnittelun Iahtétiedot saadaan yleis- ja rakentamisvaiheaikatau-

lusta, tehtavasuunnitelmista seka edeltavista viikkoaikatauluista.

Kuvassa 2 on esitetty viikkoaikataulu Vuosaaren kohteesta sisaltaen runko-,
sisa- ja ulkotyot kolmen viikon jaksolle. Paaurakoitsijan tyot on merkitty vihrealla
varilla. Viikkoaikataulun tarkeimmat tapahtumat, jotka ovat valupaivia ovat pu-
naisella ja aliurakoitsijoiden tyot muilla vareilla. Keltainen viiva viikkoaikatau-
lussa merkitsee pyhapaivaa. Viikkoaikataulun laatiminen ja lukeminen on vaiva-

tonta, kun ulkoasusta tehdaan riittavan pelkistetty.
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Kuva 2. KOy Helsingin Hyperion, viikkoaikataulu.

2.2 Aikataulujen esitystapa

Tyomaan aikatauluja tehdaan erilaisin laadinta- ja piirrostekniikoin. Aikataulujen
esitysmuoto valitaan sen kayttotarkoituksen mukaan. Yleisimmin kaytetyt aika-

taulujen esitysmuodot ovat:

o jana-aikataulu
o paikka-aikakaavio
o valvontavinjetti

o lukujarjestys ns. viikkoaikataulu.
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2.2.1 Jana-aikataulu

Jana-aikataulu on paikka-aikakaavion kanssa yleisin aikataulutyyppi, jota kayte-
taan kuvaamaan rakennusprojektin yleisaikataulua. Jana-aikataulussa projektin
tehtavat on listattu omille riveilleen ja niiden kestot esitetaan vaaka-akselilla ja-

noina. Janat kuvaavat téiden aloitus- ja lopetushetken.

Jana-aikataulussa projekti pilkotaan tehtadvakokonaisuuksiin, jokaiselle tehta-

valle maaritetdan alkamis- ja lopetushetki, jotka perustuvat kokemusperaiseen
tai ratu-tiedostoista saatuihin laskennalliseen tydmenekkitietoon [5, s. 9]. Jana-
aikataulussa tehtavat luetellaan vasemmassa reunassa ja aika esitetaan ylari-

villa useimmiten viikon tarkkuudella.

Jana-aikatauluun on suositeltavaa laittaa lisatietoja tyotehtavasta, kuten tydome-
nekit ja tydsaavutukset. Janojen keskelle merkitaan tilanneviivoja, jotka kuvaa-
vat tydmaan kriittisia tapahtumia. [13, s. 10.] Tilanneviivoilla kuvataan esimer-

kiksi projektin aloitus, lomat, vapaapaivat, nykyhetki ja projektin lopetus [16].

Kuvassa 3 on aikataulutettu Hyperionin sisavaiheen tasoitus- ja maalaustyot
kerrokseen 15 asti kahdella tyoryhmalla. Tyoryhmat erotetaan aikataulussa va-
reind, joka helpottaa aikataulun lukemista. Sisavaiheen jana-aikataulun on laati-

nut Skanskan sisatydmestari.
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SKANSKA OY A-talon sisdvaihe
Paillikka: 21.8.2020 Suunnittelija: vensuy,
2020 2021
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Kuva 3. KOy Helsingin Hyperion tasoitus- ja maalaus, sisatyovaiheen aikataulu.

Jana-aikataulun heikkoudet ovat aikataulun laadun tarkastuksessa ja tuotannon
valvonnassa. Jana-aikataulussa on vaikea esittaa tehtavien etenemista ajan ja
paikan suhteen. Mikali jana-aikataulun tehtavat halutaan kuvata tarkemmin pai-

kan suhteen, aikataulutehtavat jaetaan osakohteisiin. [2, s. 14; 10, s. 22.]

2.2.2 Paikka-aikakaavio

Paikka-aikakaaviossa rakennuskohde jaetaan osakohteisiin ja osakohteille vali-
taan suoritusjarjestys. Paikka-aikakaavio kuvaa nimensa mukaisesti tydmaan
etenemista ajan ja paikan suhteen. Paikka-aikakaaviossa pystyakselilla kuva-
taan rakennuskohteen osat, kuten kerrokset tai portaat. Vaaka-akselilla kuva-

taan aika viikkojen tai paivien muodossa. [2, s. 14; 7, s. 12.]

Tehtavien kestot kuvataan aikataulussa vinoviivojen avulla, joista selviaa tehta-

vien aloitus- ja lopetushetki. Paikka-aikakaaviossa esitetaan rakennuskohteen
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toteutuksen kannalta kriittiset, tydkohteita sitovat aikataulutehtavat. Aikataulu-
tehtavat tahdistetaan ja rytmitetaan, siten etta ne etenevat noin 45 asteen kalte-
vuudessa (kuva 4). Vinoviivojen kaltevuus osoittaa tuotantonopeuden, mita jyr-
kempaan viiva on piirretty, sen vahemman tehtavalle on varattu aikaa. [2, s. 33;
14, s. 8.] Aikatauluun merkittavat pystyviivat kuvaavat yleensa sopimusteknisia
asioita, joita ovat valitavoitteet, osaluovutukset ja sovitut keskeytykset [10, s.
25].

Kuvassa 4 on esitetty Oulunkylan kolmen kohteen korttelin yleisaikataulu
paikka-aikakaavion muodossa. Yksi ndista kohteista on insindority0ssa esiin-

tyva As. Oy Helsingin Liekki.
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Kuva 4. As. Oy Helsingin Liekki, yleisaikataulu.

Paikka-aikakaaviota kaytetaan yleensa hanketta kuvaavana yleisaikatauluna.
Paikka-aikakaavion etuna on havainnollistaa tuotantonopeus ja esittaa paikka-
tiedot yhdistettyna aikatauluun. Tama mahdollistaa tyovaiheiden tahdistamisen
keskenaan siten, etta tydvaiheet etenevat sujuvasti seka osakohteet riittavat
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suunnitelmissa oleville toille. Paikka-aikakaavio toimii hyvin tuotannon ajallisen
valvonnan ja ohjauksen apuvalineena. Sen avulla nahdaan aloitusajankohtien ja

suoritusjarjestyksien poikkeamat rakennuksen eri osissa. [7, s. 12.]

2.2.3 Valvontavinjetti

Valvontavinjetti on hyva apuvaline aikataulun seurantaan. Valvontavinjetin
avulla nahdaan helposti tydvaiheiden tai osakohteiden valmiusasteet. Toiden
eteneminen voidaan esittaa matriisimuodossa tai merkinnat voidaan tehda poh-
jakuvaan [5, s.14]. Valvontavinjetissa esitetdan aikataulutehtavien suunniteltu
aloitus- ja paattymisviikko, valmistumisviikko ja tyovaiheiden eteneminen. [2, s.
49].

Valvontavinjetissa tdiden etenemista kuvataan vareilla ja rastittamalla. Ruudun
yli vedetaan yksi viiva, kun tyd osakohteessa on alkanut tai siitd on 50 % tehty.

Valmis osakohde rastitetaan. [14, s. 9.]

Valvontavinjetissa kaytetaan yleensa sinista, vinreaa ja punaista varia. Mikali
valvontavinjetissa kaytetaan vareja ja rakseja, vihrea vari kertoo, etta tyot ovat
suunnitellussa aikataulussa, sininen etuajassa ja punainen myodhassa valmistu-
nut tyovaihe. Kun kaytdssa ovat ainoastaan varit, vihrea tarkoittaa valmistunutta
tyOovaihetta, sininen keskeneraista tyovaihetta ja punainen myohassa olevaa
tyovaihetta. [7, s. 14; 10, s. 31.]

Kuvassa 5 on esitetty valvontavinjetti matriisimuodossa. Ruutujen sisalle on
merKkitty tehtavan suunniteltu alkamis- ja lopetusviikko seka viikonpaivat. Varit

kertovat toiden aikataulutilanteen ja raksit tydvaiheen valmiustilan.
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Valvontavinjetti A-porras B-porras
Tyovaihe 3 3 . . 3.krs 4.krs

ajallaan
etuputsi
valiseinat,
runko+levy
tasoitus

etuajassa

mychassa

maalaus fi 27

tyota ei aloitettu

ke 5 |Aloituspdiva (vilkkonumero ja viikonpaiva)
to5 |Lopetuspéiva (viilkkonumero ja vilkonpéiva)

tyo aloitettu tai 50 %
valmis

tyd valmis

ANLEEE

Kuva 5. Esimerkki valvontavinjetistd matriisimuodossa.

2.2.4 Tahtiaikataulu

Tydmaan tahtituotantoa ohjataan tahtiaikataulun avulla. Tahtiaikataulu on tar-
kempi aikataulu tydmaan yleisaikataulusta. Tahtiaikataulu laaditaan tydmaan
yleisaikataulun pohjalta ja sita paivitetdaan tydbmaan edetessa, aivan kuten tyo-

maan normaalia yleisaikataulua.

Kuvassa 6 on esitetty tahtiaikataulutuksen periaatekuva. Kuvasta nahdaan, etta
tahtituotannossa samassa tyokohteessa tapahtuvat tehtavat jarjestetaan sa-
manpituisiksi tehtaviksi, jotka seuraavat toisiaan muodostaen tuotantojunan.
Tehtavat etenevat tasaisella nopeudella ja jokainen tehtava tehdaan sen asetta-

missa aikamaareissa. Osakohteen valmistuttua, tydryhma siirtyy valittomasti

seuraavaan osakohteeseen.

viikko vikko _
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‘.‘.Li;ff;’“" Eu‘;zu,‘: Tasoitus Tasoitus Tasoitus
2 = 2
it Elu;,ml’:i}a:ﬂt\l Etu s s
ja hionta j
2 2 2 2 2 2
Tascitus Maalaus Maalaus
2 =3 2

Kuva 6. Tahtiaikataulutuksen periaatekuva.
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Tahtiaikataulun tavoitteena on vieda tuotannonsuunnittelu nykyista tarkemmalle
tasolle. Tahtiaikataulun paallimmaisena tavoitteena on saavuttaa tasainen ja
ennakoitava tuotantotahti. [17, s. 9.] Tahtiaikataulun avulla poistetaan hukkaa ja
parannetaan tydmaan tuottavuutta, joka mahdollistaa tydmaan nopeamman |a-
pimenoajan. Taman lisaksi tahtiaikataulu mahdollistaa tydmaalle tarkat tasma-

toimitukset ja logistiikan suunnittelun. [18.]

2.3 Aikataulutehtavien muodostaminen

Rakennushankkeen osakohteiden suoritusjarjestyksen valinnan jalkeen muo-
dostetaan aikataulutehtavat, jotka luovat pohjan seuraaville aikataulun laadin-
nan vaiheille. Aikataulutehtavat luodaan tydmaan valvonnan ja ohjauksen mah-

dollistamiseksi.

Aikataulutehtavista kootaan rakennusteknisten aikataulutehtavien tehtavaluet-
telo, joka perustuu Talo-tydlajinimikkeistoon. Rakennusalalla on kaytdssa erilai-
sia nimikkeistdja, kuten Talo-80, Talo-90 ja Talo 2000 nimikkeistot. [2, s. 27.]
Kuvassa 7 on esitettyna Talo80-tyodlajinimikkeistd. Luetteloa kaytetdan apuna
muodostettaessa kohdekohtaisia, hankintakokonaisuuksiin perustuvia aikatau-

lutehtavia.

0 Rakennut-§l 1 Maa- ja 2 Perustuk- 3 Runko- ja| 4 Ta inta-
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telu ja alapohja palkit jen pinta- ja koneet tydt koneet ja sen toi-
twlkimus rakenteet . lailteat minnan eri-

tyiskus-
tann,

04 Yhlis- 14 Pohjara- |24 34 Portaat |44 Erityis- 54 Porras- | 64 Tilaryh- |74 Siirto- B4 Ty8koneel|94 Talvi-
kulut, kenteet ovet huoneen makalus- tekniikka tydkalut lisatyst
osuudot ja -vah- pinta- teet ja -vili-

Korvaukse vistus rakenteet neet

05 Rakennut-§15 Salacjat | 25 Vieston- |35 Ulko- 45 Kevyet 55 Ulko- 65 75 85 Tydmaan |85 Urakka-
::::: en ja_putki- suoja- seinat vali- seinien kayts- hinnan
ja val- johdot rakenteel seinil pinta- tarvikkeet muutokset
veonta rakenteet

08 Liitlymis- |16 Taytts 26 Maan- 36 Ulkotasot | 46 Erityis- 56 Lattian 66 76 v 88 Kayitd- 96 Sopimus-
maksut ja tii- varainen ja par- vélisei- pinta- aineet ja pohjaiset

vistys laatta vekkeet nit, jako- rakenteet energia erityis-
seinat kustann,

o7 M.:!rk?u'- 17 Rakennus-| 27 Erilyis- 37 Ullakko 47 Kaiteet, 67 Erityis- 67 Vieston- (77 87 Tybmaa- |97 Tybnteki-
nointi alueen rakenteet ja kalto- hoitota- tilojen suoja- Kuljeluk- j8iden

rakentaat rakenteet set ja pinta- varusteat set palk.
-sillat rakenteet lisat

08 Ulkomai- (18 Ulko- 28 Ulko- 38 Tila- 58 Maalaus, |68 78 Rakennul-| B8 Ulkomaiser|98 Tyonteki-
set toimin- varusteet puoliset elementit tapelointi tajan toiminnan iSiden
nan erityis rakentect hankinto- erityis- s0s.Kulut
kustann, ) jen aput. kuslann,

09 19 29 ag 49 59 69 79 . 89 99

Kuva 7. Rakentamisosanimikkeisto. [15.]
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Tehtavaluettelon laadinnan jalkeen tehtavat mitoitetaan yritysten omien tietojen
tai ratu-tydmenekkien avulla. Aliurakoitsijoiden kanssa tehdaan tiivista yhteis-

tyota, jotta tiedot ovat mahdollisimman tarkkoja. [4, s. 30.] Aliurakoitsijan tyoryh-
man ja tydmenekin ollessa tiedossa jo sopimuksen laadintavaiheessa aikataulu
pystytaan suunnittelemaan paremmin todellisuutta vastaavaksi kuin ratu-tyome-

nekkitietoa kaytettaessa.

2.3.1 Maarat ja tydmenekit

Tehtavan kesto voidaan laskea tydmenekkitiedon tai tahdistavan tydsaavutus-
tiedon ja suoritemaaran mukaan. Ratu-tiedostoista 16ytyvat tehtavien perustyo-

ryhmat, joita raataldidaan tydmaakohtaisesti. [10, s. 78.]

Tydmenekki maaritetaan kayttden omaan kokemukseen perustuvaa tietoa, yri-
tyksen tietoa tai kaytdssa olevia ratu-tydmenekkitietoja. [7, s. 4.] Ali- ja sivu-ura-
koitsijoiden tydomenekit ja tydryhmat pyydetaan urakoitsijalta tai kaytetaan aikai-
sempia tiedostoja apuna. Aliurakoitsijalta saadut tiedot tarkistetaan vertaamalla
niita ratu-tiedostoihin tai omaan kokemukseen. Tyomenekkia selvittdessa huo-
mioidaan kohteen rakennusosa, olosuhteiden ja menetelman vaikutus kunkin
tehtavakokonaisuuden kohdalla. Tydmenekki tarkoittaa aikaa, jonka tydntekija,
tyoryhma tai kone kayttaa yhden suoriteyksikon toteuttamiseen. Esimerkkina
tth/m? tai kone h/m3. [10, s. 78.]

2.3.2 Tehtavien mitoitus/laskenta

Aikataulutehtavat mitoitetaan kaytettavissa olevien tietojen pohjalta. Mitoituksen
tulee olla realistinen, mutta tavoitteellinen. Aikataulusta tulee nahda tyotehtavan

tiedot ja niiden kestot, suoritemaarat ja tyoryhmat. [7, s. 4.]

Tehtavan mitoituksessa huomioidaan tyon laajuus, kaytettavissa olevat resurs-
sit, koneet ja laitteet. Tehtavat suunnitellaan ja aikataulutetaan siten, etta tyo-

tehtavat paastaan suorittamaan ilman viivytyksia tai hairioita.
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Tuotannon viivastykset voivat syntya esimerkiksi tydryhmien paallekkaisyyksista
samassa tyokohteessa, logistiikan huonosta hallinnasta tai keskeneraisista tyo-
kohteista. Hairidtekijoihin varaudutaan huolellisella suunnittelulla, riittavilla pus-

kuriajoilla seka valitavoitteilla. [2, s. 42; 7, s. 5.]

Tehtavien mitoituksessa kaytetaan aikataulukasitteita, joita ovat T3 -ja T4-ajat.
T3-aika tarkoittaa tehollista tydvuoroaikaa. Tehollinen aika on tavoitteellinen
tydmenekki, joka ei sisalla yli tunnin kestavia hairioita tai keskeytyksia. Tehol-
lista T3-tyovuoroaikaa kaytetaan rakentamisvaiheaikataulujen, viikkoaikataulu-

jen ja tehtavasuunnitelmien tehtavien kestojen laskennassa. [5, s. 26.]

T4-aikaa kutsutaan kokonaisajaksi, joka sisaltaa kaikki tydohon kaytetyt tunnit si-
saltaen tunnin mittaiset ja pidemmat tydskentelyn keskeytykset. T4-aikaa kayte-
taan kustannusten arvioimiseen ja alustavan yleisaikataulun laadintaan. [5, s.
26.] T4-aika saadaan ratu-tydmenekeista kertomalla tydvuoroajat tydvaiheen
TL-3 lisdaikakertoimella. Tilaajan ja rakennustydn toteuttajan sopima kesto vas-
taa T4-aikaa. [10, s. 63.]

Tyoévaiheen lisdajassa eli TL3-ajassa huomioidaan yli tunninmittaiset tyon kes-
keytykset, pienet erilliset tydvaiheet tai koneiden ja laitteiden rikkoutumiset, odo-
tusajat, tapaturmat, saahaitat tms. TyOvaiheen lisaaikakertoimella muunnetaan
tyovuoroaika tyovaiheajaksi. TL3-kertoimet vaihtelevat 1,0-1,30 riippuen tyola-
jista. TL3- kertoimet on ilmoitettu ratu-kortistossa tydmenekkien yhteydessa.
[10, s. 63.]

Seuraavassa kappaleessa lasketaan esimerkkina ontelolaatta-asennuksen ty6-
menekki ja kesto. Esimerkissa kaytettavat tydmenekit on otettu rakennustoiden
menekit 2020-kirjasta.

Esimerkki.

Asuinkerrostalossa asennetaan ontelolaattoja 3000 m?. Ontelolaattoja on 375

kappaletta. Ontelolaattaelementtien paino on yli 4 tonnia. Elementtiasennuksen
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lisaksi huomioidaan ontelolaattojen saumavalut. Elementtiasennuksen tyoryh-

mana kaytetaan kolmea elementtiasentajaa.

Ontelolaatat
-asennus, paino 3...8 t 0,48 tth/kpl

-saumaus pumpulla, raudoitus, laudoitus 0,33 tth/kpl

asennus 0,48 tth/elementti

saumaus 0,33 tth/elementti

yhteensa 0,81 tth/elementti

375 elem. x 0,81tth/elem. = 303,75 tth

T3 tydvuoroaikaa korjataan suoritemaarakertoimella. Ontelolaattoja on 375 kap-

paletta, joten kertoimeksi voidaan asettaa 1,03.

1,03 x 303,75 tth = 313 tth

T3-aika muutetaan T4-kokonaisajaksi lisdamalla T3-aikaan TL3-lisdaikakerroin,

joka on 1,10.

1,10 x 313 tth = 344 tth

Ontelolaattojen asennuksessa kaytettiin kolmen miehen tyéryhmaa, jolloin yh-

den tyévuoron tyotunnit ovat

3 x 8 tth/tv = 24 tth/tv

Tyon kesto saadaan, kun tyontekijatunnit jaetaan tyovuoroilla

313 tth / 24 tth/tv = 13 tv eli noin 2,5 viikkoa. [19.]
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2.3.3 Tehtavien valiset riippuvuudet

Tehtavien valilla on erilaisia riippuvuuksia. Riippuvuus tarkoittaa tehtavien va-
listd maaraavaa, valittua tai ehdotonta rajoitusta. Riippuvuudet voivat johtua
mm. tehtavien valisista suhteista, resursseista tai olosuhteista. Riippuvuudet
voidaan jakaa neljaan eri ryhmaan, joita ovat looginen riippuvuus, olosuhderiip-

puvuus, tekninen riippuvuus ja resurssiriippuvuus.

Looginen riippuvuus tarkoittaa, etta tehtavat voidaan suorittaa vain tietyssa jar-
jestyksessa. Esimerkiksi betonointi voidaan aloittaa vasta, kun muotti ja raudoi-
tus on valmis tai kipsivaliseina voidaan villoittaa vasta, kun toinen puoli seinasta

on levytetty.

Olosuhderiippuvuudet voivat syntya saaolosuhteista, tydmaajarjestelyista tai so-
pimuksista. Esimerkiksi vesikaton tulee olla valmis, ennen kastumiselle alttiiden
tydvaiheiden aloitusta, kuten valiseinatyo tai rakenteiden kosteuden on oltava

tietylla tasolla ennen pintamateriaalin asennusta, kuten erilaiset lattiamateriaalit.

Tekniset riippuvuudet liittyvat toteutuksessa liittyvaan tekniikkaan, joka vaikuttaa
muihin tehtaviin. Esimerkkind lammadnjakohuoneen valmistuminen tiettyna ajan-

kohtana, joka vaikuttaa muihin tehtaviin.

Resurssiriippuvuudet liittyvat tyoryhmiin tai koneisiin. Tyoryhma tai tyokone siir-
tyy seuraavaan tehtavaan edellisen valmistuttua. Esimerkkina holvin raudoitus-
ryhma siirtyy purkamaan aiemmin valettua holvimuottia tai kaivinkone siirtyy

parkkihallin anturan pohjien teosta tayttamaan rakennuksen raakatayttoa.

2.3.4 Tahdistus

Tahdistuksen tarkoituksena on mitoittaa tehtavat siten, ettad ne kulkevat samalla
tuotantonopeudella tai nopeus lisaantyy tai vahenee tasaisesti. Tahdistetut teh-

tavat kulkevat samalla tuotantonopeudella, vaikka resurssit, tyosisalto tai tyo-
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maara vaihtelee tehtavittain. [2, s. 36]. Tahdistuksella pyritdan varmistamaan jo-
kaiselle tyoryhmalle hairioton tydoskentely. Tama vaatii riittavia aloitus- ja lope-

tusvaleja tehtavien valilla seka tehtavien tasaista tuotantonopeutta. [10, s. 84.]

Kuvassa 8 on esitetty tehtavien tahdistus vinoviiva-aikataulussa. Tahdistuk-

sessa tehtavien tuotantonopeus pysyy samana eri tehtavien valilla.

.*_-__-_

Kuva 8. Tehtavien tahdistus. [10.]

Tehtavien tahdistus voidaan toteuttaa kolmella eri tavalla:

o tyosisallon muuttaminen
o tyoryhman kokoonpanon muuttaminen

o tyopaivan keston muuttaminen. [2, s. 36.]

2.3.5 Rytmitys

Tehtavien rytmitys tarkoittaa toiden sisallon maarittelya, sovittamista ja mitoitta-
mista niin, etta tydryhmat etenevat ilman tyokatkoksia osakohteesta toiseen.
Tyon katkokset johtuvat toiden suoritemaarien ja kestojen eroista eri tyokoh-
teissa. [10, s. 85.]
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Tehtavia voidaan rytmittaa seuraavilla keinoilla: siirretaan tehtavien aloitusajan-
kohtia, muutetaan tydryhman kokoonpanoa, lisataan varamestoja, muutetaan
tehtavien tyojarjestyksia ja yhdistetdan pienempia tehtavia suuremmiksi tehta-

vakokonaisuuksiksi. [2, s. 36.]

2.3.6 Resurssit

Aikataulutehtavien kestoon pystytaan vaikuttamaan resursseilla. Resurssit voi-
vat kuvastaa tyontekijoita tai tydkoneita. Kun tyétehtavien tyomaarat ja aikavalit
ovat selvilla pystytdan maarittamaan tydmaalla tarvittavien tyontekijoiden
maara. Tarkoituksena on pitaa tydmaahenkiloston maara sopivana koko hank-
keen lapi. Kun tydmaalla on oikea maara resursseja, valtytaan ylimaaraisilta
kustannuksilta ja tydskentely on tehokkaampaa. Resurssien oikea mitoitus on
yhtena vaikuttavana tekijana, ettei tyokohteisiin synny paallekkaisyyksia ja tyot

pystytaan toteuttamaan hairiditta.

Resurssien mitoitukseen kaytetaan apuna yrityksien omia tiedostoja, tyénjoh-
don omaan kokemukseen perustuvaa tai ratu-tiedostoista saataviin menekkitie-

toihin.
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3 Tahtituotanto

3.1 Tahtituotannon perusperiaate

Tahtiaika on Lean-tuotannon peruskasite, joka kuvaa yksittaisten tyovaiheiden
kestoa virtausperiaatteella toimivassa tuotannossa. Tahtituotanto on Iahtdisin
teollisuuden puolelta ja sen tavoitteena on tuottaa tuotteita asiakkaalle kysyn-

nan mukaan. [17, s. 8.]

Virtausperiaate toimii siten, etta jokainen tyévaihe pilkotaan ja mitoitetaan sa-
man pituisiin tahteihin. Tydvaiheet luodaan ilman puskuriaikoja, joka tarkoittaa,
etta seuraava tyovaihe alkaa heti, kun edeltava tyovaihe osakohteessa on val-
mis. [18.] Tassa voidaan kayttaa esimerkkina lattiamateriaalin asennusta. Kun
lattiamateriaali on asennettu asunnossa yksi, siirtyy lattiamateriaalin asennus

asuntoon kaksi ja asunnossa yksi alkaa seuraava tydvaihe ilman viivastyksia.

Tahtituotanto sopii uudis- ja korjausrakentamiseen, jotka sisaltavat tyovaiheita,
joissa on paljon toistuvuutta, kuten hotellit, asuntokorjaukset ja putkiremontit
[18]. Lean-strategia pyrkii maksimoimaan projektien virtaustehokkuuden. Vir-
taustehokkuuden parantaminen pohjautuu resurssien maksimaaliseen kykyyn
tuottaa arvoa asiakkaalle. Yksittaisten tydvaiheiden tasainen ja saéannénmukai-
nen toteuttaminen mahdollistavat projektille kustannus- ja aikataulusaastot,
jotka johtavat parempaan tuottavuuteen, alhaisempiin kustannuksiin seka lyhy-

empaan projektin lapimenoaikaan. [20.]

Tahtiaikatauluttamisen tarkoituksena on varmistaa, vapaa tyoskentelypiste, tyo-
hon vaadittavat materiaalit seka muut resurssit oikeaan aikaan. Tahtiaikatau-
lusta on helppo ymmartaa mita, missa ja milloin tapahtuu. [6, s. 24.] Tahtiaika-
taulussa on oleellista, etta sen suunnittelu on tehty huolellisesti ja tyot etenevat
laaditun tahtiaikataulun mukaisesti. Tuotanto toimii, kun tydvaiheiden valinen
hukka vahenee ja pystytaan varmistamaan tyopisteiden valmius seuraavalle

tyovaiheelle. [7, s. 16.]
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3.2 Tahtiaikataulun suunnittelu

Tahtiaikataulun suunnittelun alkuvaiheessa on tarkeaa sitouttaa projektin osa-
puolet ja luoda yhteiset tavoitteet. Tama ohjaa projektin osapuolia suunnittele-
maan ja ratkaisemaan ongelmia, ennen tuotantovaihetta. Tahtiaikataulun suun-
nittelu vaatii paljon aikaa ja organisaation yhteispelid. Tahtituotannon suunnit-
telu voidaan jakaa vaiheisiin ja suunnittelua voidaan kuvata kolmella eri tasolla

riippuen rakennushankkeesta.

Helmikuu Maaliskuu
. . Viikko 5 Viikko 6 Viikko 7 Viikko 8 Viikko 9 Viikko 10 Viikko 11
Kerrostalo esimerkki
1.krs Tasoite Maalaus Kalusteet
2.krs Tasoite Maalaus Kalusteet
3.krs Tasoite Maalaus Kalusteet
4 krs Tasoite Maalaus Kalusteet
5.krs Tasoite Maalaus Kalusteet

Kuva 9. Tahtiaikataulu esimerkki tydvaunuista.

Kuvassa 9 on esitetty 5 kerroksisen kerrostalotydémaan tahtivaunut sisavaiheen
tasoite-, maalaus-, ja kalustusvaiheesta. Tahtiaikataulua luetaan vasemmalta
oikealle. Paikkojen sijainti on esitettyna pystyakselilla taulukon vasemmassa
reunassa ja aika vaaka-akselilla taulukon ylareunassa. Tahtiaikataulu voidaan
luoda esimerkiksi kayttamalla Excel-taulukkoa. Yksi tahti kuvastaa yhta tyopa-
kettia. TyOpaketit erotetaan toisistaan vareilla, joka helpottaa aikataulun luke-

mista.

Kuvan esimerkki kerrostalotyomaan tahtiaikataulun tahtivaunut on mitoitettu 4
paivan tahtiin. Tahtivaunut jaetaan tasapitkiin tahteihin, jossa jokainen tyovaihe
etenee samalla nopeudella mahdollistaen virtaus ja resurssitehokkaan tyonete-
nemisen. Esimerkin ajallinen tarkkuustaso on kuvattu tyovuoroissa ja sijainti
kerroskohtaisesti. Tasta esimerkista voidaan luoda vielakin tarkempi mikrotason
tahtiaikataulu, jossa sijainti on esitetty asuntokohtaisesti ja ajallinen tarkkuus-

taso muutaman tunnin tarkkuudella.
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3.3 Tahtituotannon suunnittelun vaiheet

3.3.1 Kohteeseen tutustuminen

Tahtituotannon suunnittelun alussa tutustutaan projektin tiedostoihin sisaltaen
erilaisia suunnitelmia, kuvia ja mallinnuksia. Vastaava tyonjohtaja laatii projek-
tista yleisaikataulun ensimmaisen version. Tarkoituksena on koota tietoa projek-
tin tuotantoprosessista. Laadittu yleisaikataulu antaa tietoa tehtavien kestoista

ja tydjarjestyksista, jotka pohjautuvat kokemukseen ja ratu-menekkeihin. [21.]

3.3.2 Yleisaikataulun tahdistus ja tydvaunujen maaritys

Yleisaikataulu tahdistetaan vastaavan tyonjohtajan kanssa. Yleisaikataulun ol-
lessa jana-aikataulu muodossa muutetaan se paikka-aikakaavioksi. Kohde osi-
tellaan eli jaetaan osakohteisiin ja suunnitellaan tydvaiheista urakkakokonai-
suuksia. Urakkakokonaisuudet kuvataan tahtiaikataulussa tydvaunuina, jotka
pilkotaan mikrotasolle. Pilkkomisessa tydvaiheet kirjataan allekkain, kertoen

urakkakokonaisuuden sisallon tarkasti. [21.]

3.3.3 Tuotantotahdin pituuden maaritys

Urakkakokonaisuuksien pilkkomisen jalkeen tahtituotannolle maaritetaan tyo-
tahti. Tuotannolle valitaan sopiva etenemisnopeus, joka valitaan hitaimman tyo-
vaiheen mukaan. Ennen valintaa tulee pohtia, voidaanko hitainta vaihetta no-
peuttaa pilkkomalla tyovaihe pienempiin osiin tai onko resurssien muuttamisella

mahdollisuutta nopeuttaa prosessia. [21.]

Tahdistettu aikataulu voidaan luoda esimerkiksi Excel-ohjelmalla. Excel-ohjel-
malla tahtiaikataulun luominen on tydlasta, mutta ohjelma mahdollistaa laajat
muokkausominaisuudet. Excelia kaytettaessa ohjelma ei pysty myoskaan aika-

taulun simuloimiseen, vaan tama taytyy tehda manuaalisesti. [21.]
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Jos tahtiaikataulutuksessa on tullut isoja muutoksia, tulee tahtiaikataulu kadantaa
viela paikka-aikakaavioksi ja tehda yleisaikataulu 2.0 -versio, jonka mukaan pro-
jektissa edetaan. Vaiheessa 3 tutustutaan tyovaiheisiin tarkasti, projektin lapi-

menoaika mitataan ja verrataan aikaisempiin aikatauluihin. [21.]

3.3.4 Resurssisuunnitelman laadinta

Resurssisuunnitelma laaditaan urakkakokonaisuuksien pohjalta. Resurssisuun-
nitelmassa tulee huomioida myds muiden urakoitsijoiden tarve, jos omat resurs-
sit eivat riita tai niita ei jostain syysta ole saatavilla. Urakkakokonaisuuksien re-
surssit suunnitellaan siten, etta halutut tyontekijat nimetaan kyseiseen urakka-
kokonaisuuteen. Tassa vaiheessa tulee olla selvilla tydnjohto ja heidat sitoute-

taan aikatauluun. [21.]

3.3.5 Hankintasuunnitelma

Tahtiaikataulua kaydaan lapi ja hankinta tekee hankintasuunnitelman, jonka laa-
timiseen tydmaainsinoori osallistuu. Tassa vaiheessa tulee kiinnittda huomiota
siihen, etta hankinnat tehdaan riittdvan ajoissa ja suunnitellaan hankinta-aika-

taulu/logistiikka-aikataulu. [21.]

3.3.6 Valmistautuminen urakkaneuvotteluun

Valmistellaan urakkaneuvotteluun asiakirja, jossa kaydaan lapi aikatauluun liitty-
vat asiat, kuten aikataulu, logistiikka, resurssitarpeet ja urakkaryhmat. Urakoitsi-
jan tulee pohtia, miten tilanne korjataan, jos urakoitsija jaa aikataulusta. Viivas-

tyssakkoja on hyva pohtia jokaisen urakan kohdalla, koska nama voivat olla asi-

oita, jotka vaikuttavat siihen syntyyko sopimusta vai ei. [21.]
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3.3.7 Logistiikkasuunnitelma

Logistiikalla on suuri merkitys tahtituotannossa. Tahan vaiheeseen on syyta va-
rata resursseja. Logistiikkakeskuksen sijainnilla ja toimintatavalla on suuri mer-
kitys projektille. Logistiikka-suunnitelman tulee olla laadittuna yksityiskohtaisesti.
Logistiikka-suunnitelma pitaa sisalldadn muun muassa tydmaan tavaraliikenteen
suunnittelun, toimittajien yhteystiedot, tdsmatoimitukset, tydmaatilat seka mate-

riaalien varastointi- ja purkupaikat. [21.]

3.3.8 Palaverit

Aliurakoitsijoiden kanssa kaydaan aloituspalaveri tdiden alkaessa, johon osallis-
tuu aliurakoitsijan tyonjohto seka urakkaryhma. Aloituspalaverissa aliurakoitsijat
sitoutetaan aikatauluun ja kdydaan lapi tydmaan logistiikka. Aikataulua ja tdiden
etenemista seurataan paivittaisella tasolla. Tydmaan logistiikkavastaavan

kanssa sovitaan logistiikka-aikataulun seuraamistapa. [21.]

3.4 Tahtisuunnittelun tasot

Tahtisuunnittelu jaetaan kolmeen tasoon aikataulun tarkkuuden mukaisesti. En-
simmainen on makrotaso. Makrotason tahtiaikataululla tarkoitetaan karkean
tahtiaikataulun tasoa. Makrotason tahtiaikataulussa merkittavimmat tyotehtavat
siirretaan alustavasta yleisaikataulusta tahtiaikatauluun. Makrotasolla ei kuvata
tyotehtavia sisaltotarkasti, silla tarkoituksena on pyrkia hahmottamaan eri vau-
nujen lukumaara, seka tahtialueiden koko ja maara. [21.] Makrotasolla tehtavien
sijainnit ja seuranta-ajat voivat olla tarkempia kuin alustavassa yleisaikatau-
lussa. Aikataulun seuranta-aika vaihtelee kahdesta tunnista useaan paivaan.
Seuranta-aika tarkoittaa aikaa, jolla tarkkuudella tahtiaikataulua suunnitellaan.
[17,s.14]

Tahtiaikataulun toinen taso on normaalitaso eli tahtisuunnittelu. Tyoalueet jae-
taan toistuviin tahtialueisiin, jonka jalkeen maaritetaan tahtivaunut, jotka kulke-

vat tahtialueiden lapi. Tahtivaunut, eli tyopaketit suunnitellaan eri osapuolien
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kanssa. Vaunut mitoitetaan saman pituisiksi, jolloin muodostuu tahtiaika. [6, s.
27.]

Tahtiaikataulun tarkin taso on mikrotaso, jota seurataan paivittain. Mikrotasolla
tydvaiheet avataan ja mietitaan aikataulutehtavia tarkemmalla tasolla [21]. Esi-
merkkinad voidaan pitaa valiseinatyota, joka on yleisaikataulussa yhtena tehta-
vana. Mikrotason tahtiaikataulussa valiseinatyo pilkotaan osiin, alajuoksu-
jenlylajuoksujen asennus, rankojen asennus ja tyopuolen levytys, talotekniikan
tyot ja varaukset, villoitus ja tuplaus. Mikrotason tahtiaikataulussa nama kaikki
tydtehtavat on aikataulutettu, riippuen tahtiaikataulun maaritetysta tarkkuusta-
sosta. Mikrotason tahtiaikataulussa poistetaan puskureita vaunujen valilta, jotta
aikataulusta saadaan virtaustehokas. Vaunujen tahdistus ja rytmitys toteutetaan
muuttamalla vaunun tydsisaltda tai resursseja. Valttamattomat puskurit merki-

taan tahtiaikatauluun tyhjana vaununa [17, s. 15; 21.]

3.5 Tahtituotannon nykytilanne rakentamisessa

Tahtituotanto lisaantyy tana paivana rakennusalalla sen tiedostamien hyotyjen
myo6ta, mutta tuotannonsuunnittelussa ei olla samalla tasolla kuin teollisuu-
dessa. Tahtituotanto on ollut pidemman aikaa kaytdssa tuotantolaitoksissa,
jossa tuotanto on linjastomaista ja sen ohjaaminen on helpompaa. [22]. Teolli-
suudessa tuotantoa pystytaan suunnittelemaan minuutin tai jopa sekunnin tark-

kuudella.

Rakentamisessa aikataulusuunnittelun tarkin taso on tyypillisesti viikkkosuunnit-
telu, jossa tehtavat yksiloidaan paivan tarkkuudella. Aikataulutarkkuuden lisaksi
ongelmana on aliurakoitsijoiden toiden koordinointi ja tiedon vieminen tyonteki-

jatasolle.

Tahtiaikataulun kayttdonotto vaatii resursseja, aikaa ja laaja-alaista nakemysta.
Aikataulu pilkotaan pieniin osiin, joka vaatii eri osapuolien valista tiivista yhteis-
tyota, ennakkosuunnittelua ja aliurakoitsijoiden aikaista sitouttamista tahtiaika-

tauluun. Tahtituotannolla pystytaan parantamaan mm. ajallista ja materiaalista



32

hukkaa, osakohteiden tuottavuutta ja tydmaan logistiikanhallintaa. Aikatau-
lusaastot voivat olla hyvinkin merkittavia, jotka vaikuttavat suuresti tydbmaan

yleiskustannuksiin.

Tydmaan logistiikka pyorii tahtiaikataulun asettaman aikataulun mukaan, joka
ohjaa tydmaan toimitukset hyvinkin tarkkaan. Logistiikkakeskuksen toimiva yh-

teistyd on yhtena asiana, jota halutaan tana paivana kehittda tahtituotannossa.

Tahtituotannolla haetaan tydvaiheiden toistuvuutta ja osakohteiden valmistu-
mista kerralla kuntoon. Osakohteiden taysi valmistuminen poistaa tyokohteiden
valisen hyppimisen ja helpottaa tydnjohdon laadunvalvontaa ja aikataulun seu-
rantaa. Paljastuneet laatuvirheet voidaan poistaa jo ensimmaisten tilojen koh-
dalla ja voidaan karsia toistuvat virheet jatkossa. Talldin vahennetaan virheiden

maaraa projektin loppuvaiheessa.

Kokemuksien perusteella urakoitsijoiden valinen yhteistyo ja tiedonkulku on
merkittdvassa asemassa koko rakennustuotannon kannalla. Siksi on tarkeaa
saada aliurakoitsijoiden edustajat mukaan osallistumaan palavereihin ja téiden-
suunnitteluun, jossa on ollut hankaluuksia. Kokemuksien perusteella tama asia-

kin on ymmarretty ja hyoty on ollut molemmin puolista.

Tahtituotanto on pikkuhiljaa nousemassa rakennusalalle enemman ja enem-
man, koska tahtituotannon hyotyja on havaittu. Tama voi osittain johtua liian va-
haisen ajan varaamisesta ennakkosuunnitteluun ja muille valmisteluille, joita
tahtituotanto vaatii. Tata voisi helpottaa, jos tahtiaikasuunnittelu saataisiin mu-
kaan jo rakennussuunnitteluvainheessa. Rakennussuunnitteluvaiheessa olisi jo
mahdollisuudet vaikuttaa suunnitteluratkaisuihin ja urakkarajoihin. Tahtituotan-
non paapiirteet olisivat selvilla aiemmin eri osapuolille ja ne voitaisiin huomioida

urakkaneuvotteluissa ja hankintasopimuksissa. [18.]
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4 CASE-kohteet

Tassa luvussa tutustutaan case-kohteiden tuotannon etenemiseen. Kohteissa
suoritettiin tilannekatsauksia ja haastatteluja tydmaan tahtituotannon etenemi-
sesta. Haastatteluiden tarkoituksena oli kerata tyonjohtajien ajatuksia opinnay-
tetydssa esiintyvien tydomaiden tahtiaikataulutuksesta. Tydmaaseurannan avulla
pyrittiin I0ytamaan tuotantovaiheessa ilmenneiden asioiden vaikutusta tahtituo-

tantoon.

4.1 KOy Helsingin Hyperion

4.1.1 Yleista

Hyperionissa tuli esille yllattavia haasteita, jotka ovat aiheuttivat tuotannon vii-
vastyksia, vaikuttaen rungon aikatauluun. Suurina haasteina olivat asennettavat
sandwich-elementit, jotka eivat nousseet suorassa painopisteongelmien vuoksi.
Elementtien painopistetta korjattiin suunnittelijoiden toimesta, ja ongelma meni
parempaan suuntaan. Lisaksi valettavat pystysaumat olivat ty6laita niiden mas-

siivisuudesta johtuen.

Hyperionin runkokierto oli helmikuun alun tilannekatsauksen mukaan myohassa
noin 3 tyovuoroa. Tahtiaikataulun mukaisesti 5.kerroksen katon VA1 ja VA2
holvi olisi valettu viikon 7 lopussa. Holvivalu siirrettiin 8 viikon keskiviikolle. Run-
kokierron viivastyksista huolimatta Hyperionin alemmissa kerroksissa pystyttiin
aloittamaan sisatoita (etuputsi, valiseinien ala- ja ylarangat + tyopuolen levytys,

patterilinjat) laadittua aikataulua aikaisemmassa vaiheessa.

Tyomaalla todettiin alkuvuodesta koronatapauksia, jotka vaikuttivat tydmaan toi-
mintaan. Aikataulussa oli kirittavaa, joten tydmaalla asennettiin elementteja

myos ilta-asennuksena aliurakoitsijan toimesta.

Aikataulu oli tiukka ja holvilla tehtava tyo oli suunniteltava hyvinkin tarkkaan.
Kullakin tyoryhmalla oli tarkka aikataulu oman tyovaiheen ajankohdasta esimer-

kiksi holvin raudoituksessa, putki- ja sahkotoissa.
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Holvilla suoritettavat putki- ja sdhkotyot tulee esivalmistella mahdollisimman pit-

kalle, jotta holvilla kaytettava aika on mahdollisimman pieni. Nain valtetaan sa-

man tyopisteen paallekkaisyydet tyoryhmien valilla.

Kuvassa 10 on esitetty havainnekuva Skanskan Delfiinikorttelista, johon kuulu-

vat tornitalot Atlas (33.krs) ja Hyperion (24.krs) seka naita yhdistava pysakointi-

halli, joka sijaitsee tornitalojen alapuolella kahdessa tasossa.
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Kuva 10. Delfiinikortteli, KOy Helsingin Hyperion (oik.).
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4.1.2 Haastattelut

Hyperionin osalta haastateltavia olivat runkomestari, sisatyonjohtaja seka tyo-
maainsindori, jonka tydtehtavat koostuvat paaosin tahtiaikataulun paivittami-

seen ja yllapitamiseen liittyvista tyotehtavista.

Haastattelussa kaytettiin apuna ennalta laadittua kysymyspakettia, joka I6ytyy
vastauksineen taman opinnaytetyon liitteista (liite 1.). Kysymyspaketti sisaltaa

viisi kysymysta, jotka kasittelevat Hyperionin tydmaata.

Kysymyksissa selvitettiin seuraavat asiat:

Miten tahtituotantoa seurataan tydmaalla?
2.  Miten logistiikka tukee tydmaan tahtituotantoa?

Miten hankinnat on suunniteltu ensimmaisesta hankinnasta lahtien
hankkeen loppuun asti?

4. Miten kustannukset jakautuvat, painottuuko tietyt kustannuslajit tah-
tituotannossa?

5. Mita tulee erityisesti huomioida yleisaikataulun laadinnassa, jos tie-
detaan etta yleisaikataulusta tullaan tekemaan tahtiaikataulu?

Hyperionin tydmaalla on lisenssi Firan hiljattain lanseeraamaan Sitedrive tahtiai-
kasovellukseen. Sitedrive-sovellusta tullaan mahdollisesti hydédyntamaan myo-
hemmassa vaiheessa tydnjohdon tahtiaikataulun seurannan tyokaluna. Sitedri-
vesta on tullut palautetta sen kayttoliittyman toiminnasta, joka ei ole viela halu-
tulla tasolla. Toisaalta Sitedrive toimii hyvana aikataulun seurantatydkaluna,
jossa tyovaunujen valmiustason muokkaaminen on yksinkertaista. Tyossa syn-
tyvien hairidtekijoiden dokumentointi onnistuu kuvien kautta paaurakoitsijalle
seka tyota suorittavalle urakoitsijalle, joka saa reaaliaikaisen ilmoituksen ongel-

makohdasta.

Tyomaalla painotetaan jatkuvan viikkoaikataulun merkitysta, joka antaa tietoa
projektin eri osapuolille kaynnissa olevista ja tulevista tyovaiheista muutaman
viikon aikavalilla. Viikkoaikataulut ovat kaikkien projektiin osallistuvien urakoitsi-

joiden saatavilla ja muokattavissa, joka mahdollistaa sujuvan tiedonkulun. Nain
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pystytaan reagoimaan aikaisessa vaiheessa mahdollisiin hairidtilanteisiin ja toi-

den paallekkaisyyksiin.

Pohdintoja on tullut myds siita, pitaisikd tyonjohtajien tehda itselleen oman tyon-
ohjausta helpottavaa tyovaiheaikataulutusta, joka antaisi pidemman aikavalin
kokonaisndkemysta ja tdiden etenemisen hahmottamista. Tyovaiheaikataulutus
olisi laadittu kuukauden tai kahden kuukauden ajanjaksolle karkeana aikatau-

luna.

4.2 As. Oy Helsingin Liekki

421 Yleista

Liekin rakentaminen alkoi syksylla 2021. Perustuksia paastiin aloittamaan mar-
raskuussa. Raidejokerinvuoksi perustukset toteutettiin kahdessa osassa, jotka
vaativat tarinderistyksen. Vuodenvaihteessa tydomaalla on ollut resurssipulaa

mm. talviolosuhteiden aiheuttamista lisatdista, joka hidasti perustustyota. Tyo-

maalla on toistaiseksi valtytty koronalta.

Liekin maanvarainen laatta seka korkeat kerrosvalit ovat hyvin optimistisesti
ajoitettu kohteen yleisaikatauluun ottaen huomioon tyovaiheisiin kuuluvien toi-

den maara, joka luo osaltaan aikataulupainetta.

Tyomaa oli vuodenvaihteen tilannekatsauksen jalkeen osittain jaljessa tyovaihe-
aikataulusta, mutta yleisaikataulussa on pysytty. Varamestoja on hyodynnetty ja
joitakin tygjarjestyksia on jouduttu muuttamaan. Laaditusta tyovaiheaikataulusta

saatavat mahdolliset aikataulusaastot on menetetty erinaisista syista.

Liekin A-portaan 1.krs seinat ovat asennettuna maaliskuun toisella viikolla ja
holvi valettuna maaliskuun kolmannen viikon perjantaina. Holvi valetaan yh-
dessa osassa kattaen noin 360 m? pinta-alan. B-porrasta aloitetaan viikolla 18,
joka muodostaa noin 400 m? pinta-alan. Tontin logistiikka on erittain haastava
johtuen tilanpuutteesta ja tydmaan sisaankaynnista, joka tapahtuu vain yhdesta

portista. Tyomaaliikenteella ei ole lapiajo mahdollisuutta.
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Kuvassa 11 on esitetty Oulunkylan seitsemankerroksisen As. Oy Helsingin Lie-
kin havainnekuva. Havainnekuva on poimittu Skanskan verkkosivuilta markki-

nointimateriaalista.

Kuva 11. As. Oy Helsingin Liekki havainnekuva.

4.2.2 Haastattelut

Oulunkylan Liekin osalta haastatteluun osallistui vastaava tydnjohtaja, tydmaa-
insinGori seka vanhempi tydnjohtaja, jonka vastuualueeseen kuuluu kohteen jul-

kisivu seka vesikattotyot.

Haastattelu toteutettiin vapaamuotoisena keskusteluna kayden lapi kohteen tah-
tiaikataulua. Vastaavalle tyonjohtajalle ja tydmaainsinoorille tama on ensimmai-
nen tahtiaikataulukohde. Haastatteluun osallistuneella vanhemmalla tyonjohta-
jalla, oli aikaisempi kokemus yhdesta tahtiaikataulukohteesta. Kohde oli hyvin
alkuvaiheessa, joten varsinaista tahtiaikataulun tydmaaseurantaa ei pystytty to-
teuttamaan kohteessa.
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Oulunkylan tydomaalla esitettiin sama kysymyspaketti kuin Hyperionin tydmaalla.
Samoilla kysymyksilla muodostettiin nakemys kahden projektin tahtituotannon
eroavaisuuksista. Kysymykset [0ytyvat vastauksineen taman opinnaytetyon liit-
teista (liite 1.).

Liekissa toteutetussa haastattelussa nostettiin esille tahtiaikataulun antamia po-
sitiivisia ajatuksia, jotka liittyivat tahtisuunnitteluun ja téiden koordinointiin. Tahti-
aikataulu auttaa kohdistamaan oikeat resurssit tydvaiheille tarkemmin. Tahtiai-
kataulussa esitetyt tyhjat solut ohjaavat tydnjohtoa pohtimaan erilaisia tuotan-
non ratkaisuja ja tehostamaan tydvaiheiden lapimenoa. Tyovaiheiden etenemi-

sen hahmottaminen onnistuu tarkasti, kun osakohteet on tarkoin jaoteltu.

Valiseinatyon ja sahkotdiden yhteensovitus on herattanyt pohdintaa téiden ajoit-
tamisen suhteen. Talla hetkella yritetaan 10ytaa oikea tyojarjestys, jolla tyo to-
teutetaan sujuvasti ja hairiéttomasti valttaen tydkohteessa syntyvaa paallekkai-

syytta liittyen valiseinatuplaukseen ja valiseinien sahkotdihin.
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5 Ohjeistus/toimintamalli

Tasta opinnaytetyosta syntyva ohjeistus/toimintamalli kasittelee rakennushank-
keen suunnittelu- ja tuotantovaihetta tahtituotannon nakokulmasta. Ohjeistus
toimii apuna kohteissa, jossa kaytetaan tahtituotantoa. Ohjeistus/toimintamalli

muodostui kahden tydmaan haastatteluiden ja tydbmaaseurannan kautta.

Onhjeistukseen on koottu havaintoja, jotka tulee huomioida rakennushankkeen
suunnittelu- ja tuotantovaiheessa. Ohjeistus on numeroitu aikajarjestykseen,
jossa ensimmaiset kohdat keskittyvat hankkeen suunnitteluvaiheeseen. Ohjeis-
tukseen on kirjattu asioita, jotka helpottavat tydmaalla toimivien tydnjohtajien
paivittaista johtamista. Asiakirja toimii muistilistana, jossa on huomioitu tahtituo-
tantoon vaikuttavia asioita. Asiakirjan muoto pidettiin lyhyena ja yksinkertaisena.
Ohjeistus/toimintamalli on kuvattuna tdman insind6rityon lopussa olevassa liit-

teessa (liite 2.).
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6 Johtopaatokset

Onnistunut tahtituotantokohde vaatii suoriutumista hankkeen suunnittelu kuin
tuotantovaiheessa. Suunnitteluvaiheella on erittain suuri merkitys rakennus-
hankkeen toteutukseen ja etenemiseen. Suunnitteluvaiheessa tulee pohtia eri-
laisia toteutustapoja tahtiaikataulun nakokulmasta, silla kaikki tuotantovai-
heessa syntyvat ongelmat vaikuttavat kriittisesti tahtituotannon etenemiseen,

joka ei juurikaan salli tuotannon poikkeamia.

Tuotannon kannalta tarkeaksi seikaksi osoittautui tydvaiheiden esivalmiusaste.
Eri tydvaiheiden esivalmistelut on syyta tehda niin pitkalle kuin mahdollista. Esi-
valmisteluilla minimoidaan tyokohteessa suoritettavan tyon vaatima aika, tydvai-

heiden paallekkaisyydet ja niista syntyvat hairiot.

Kaydyissa keskusteluissa korostettiin tydmaan hankintojen suunnittelun merki-
tysta. Hankinnat tulee suunnitella mahdollisimman varhaisessa vaiheessa, jol-
loin valitut urakoitsijat sitoutetaan laadittuun tahtiaikatauluun. Tarkan ja yksityis-
kohtaisen yleisaikataulun pohjalta pystytaan laatimaan mahdollisimman tarkka
tahtiaikataulu, joka mahdollistaa hankintojen kohdistamisen oikealle ajankoh-

dalle.

Rakennusaikainen kosteudenhallinta nayttaytyy myos merkittavassa roolissa
tuotannon etenemisen kannalta. Kosteudenhallinta on toteutettava huolellisesti
laadittujen suunnitelmien mukaisesti. Nain varmistetaan kosteudenkannalta

oleellisten tyovaiheiden eteneminen tahtiaikataulun mukaisesti.

Hanketta toteutettaessa tahtituotantomallilla kustannukset jakautuvat paasaan-
toisesti logistiikalle, materiaalivirralle ja resurssivirtaukselle. Tahtituotannossa
syntyvat lisakustannukset syntyvat esimerkiksi tehostetuista logistisista ratkai-
suista, jotka kompensoidaan kokonaislapimenoaikojen lyhentamisella ja sita

kautta syntyvilla kustannussaastoailla.
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Tahtituotannon kannalta riskina voidaan pitaa nopeimpien tydvaiheiden aiheut-
tamaa mestan loppumista ja siita syntyneita tyotehtavien valisia katkoksia. Aika-
taulussa tuleekin huomioida mahdolliset varamestat, hairiot ja tydvaiheiden kat-

keamiset, jotka vaikuttavat tahtiin.

7 Yhteenveto

Taman insindoritydn tavoitteena oli luoda ohjeistus/toimintamalli avuksi tahtituo-
tantokohteisiin kayttden apuna kahta kerrostalotydmaahanketta. Ohjeistuk-
sen/toimintamallin sisalto pidettiin yksinkertaisena ja helppolukuisena asiakirja-
listana, jonka lukeminen onnistuu ilman suurempaa ajankayttéa. Ohjeistus/toi-
mintamalli pitéda sisalldan kohtia, joihin tulee kiinnittdd huomiota hankkeen suun-

nittelu- ja toteutusvaiheessa.

Tyon tutkimusmenetelmina olivat haastattelut, vapaamuotoinen keskustelu ja
tydmaaseuranta. Naiden lisaksi luotiin kysymyspaketti, joka esitettiin insin6ori-
tydssa kasiteltavilla tydmailla. Haastatteluihin osallistui muutamia henkiléita kul-
takin tydmaalta. Haastateltavilla ei ollut aikaisempaa kokemusta tahtituotan-

nosta.

Haastatteluiden ja kysymyspaketin avulla saatiin useamman henkilon nakokul-
mia esille tahtituotantoon vaikuttavista tekijoista niin hankesuunnittelu kuin tuo-

tantovaiheessa.

Erittain merkittavana tahtituotantoon vaikuttavana asiana pidettiin hankkeen
suunnitteluvaihetta, joka nakyy suoranaisesti rakentamisen tuotantovaiheessa.
Hankesuunnitteluvaiheessa voidaan vaikuttaa tuotantovaiheessa valittuihin tyo-
menetelmiin ja ratkaisuihin. Tyovaiheiden hairididen minimoimisella pienenne-
taan aikataulu- seka kustannusriskia, joten tyon ohjauksen ja valvonnan merki-

tys on erittain tarkeaa tyovaiheiden sujuvan lapimenon kannalta.
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Liite 1
1(3)

Haastattelulomake

1. Miten tahtituotantoa seurataan tydmaalla?

2. Miten logistiikka tukee tydmaan tahtituotantoa?

3. Miten hankinnat on suunniteltu ensimmaisesta hankinnasta lahtien hank-

keen loppuun asti?

4. Miten kustannukset jakautuvat, painottuuko tietyt kustannuslajit tahtituo-

tannossa?

5. Mita tulee erityisesti huomioida yleisaikataulun laadinnassa, jos tiedetaan

etta yleisaikataulusta tullaan tekemaan tahtiaikataulu?
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Vastauslomake

KOy Helsingin Hyperion

1. Tehtavia seurataan laaditun tahtiaikataulu-Excelin avulla. Seuranta toteute-
taan tyovaunukokonaisuuksittain samalla tavalla kuin valvontavinjetissa. Mes-
tari- ja urakoitsijapalaverissa kaydaan lapi tehtavien valmiusasteita. Palaverit pi-

detaan kerran viikossa.

Tyonjohtajat johtavat tyota paivittaisella tasolla seuraten tydvaiheiden etene-
mista. Tehtavasuunnitelma laaditaan kriittisista seka laajoista tyokokonaisuuk-
sista, jonka kautta seurataan aikataulun etenemista ja kustannusten kertymista.
Tyonjohtajien kaytdssa on yrityksen kustannushallintaohjelma, josta seurataan

kustannuksia ja tehtaville varattuja panoksia.

2. Kohteessa on kaytdssa ulkoinen logistiikkakeskus, jolla parannetaan materi-
aalivirtaa. Ulkoisella logistiikkakeskuksella pyritdan minimoimaan logistiset ris-
kit, jotka liittyvat tydmaaliikenteeseen, tasmatoimitusten varmistamiseen ja ma-

teriaalien sailyvyyteen.

3. Hankinnan alkuvaiheessa painotetaan hankkeen tahtiaikataulua ja sitoute-
taan valitut urakoitsijat varhaisessa vaiheessa aikatauluihin ja toimintatapoihin.
Yllapidetaan informaation kulkua jatkuvilla urakoitsijapalavereilla. Pyritdan koko-

naisurakkamuotoisiin hankintoihin.

4. Tahtituotannon lisakustannukset muodostuvat tehostetuista logistisista ratkai-
suista. Tehostettujen logististen ratkaisuiden lisakustannukset kompensoidaan
kokonaislapimenoaikojen lyhentamisella. Hyvalla hankinnan suunnittelulla ja
hankinnoilla vahennetaan tavoitekustannusriskia kokonaisurakoiden kautta.

Tarkoituksena on suosia kokonaisurakoita ja minimoida tuntityo.
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5. Yleisaikataulu tulee suunnitella mahdollisimman tarkasti ja yksityiskohtaisesti.
Paatyovaiheet tulee olla tahdistettuna yleisaikataulussa. Ulkopuolisten tdiden

huomioiminen mahdollisimman tarkalla tasolla yleisaikataulussa.
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Vastauslomake

As. Oy Helsingin Liekki

1. Urakoitsijapalaverit pidetaan talla hetkelld joka toinen viikko, mutta tyovaihei-
den lisdantyessa siirrytaan viikoittaiseen urakoitsijapalaveriin. Urakoitsijapalave-
rissa kdaydaan lapi tydmaan nykytilanne urakoitsijoiden kanssa ja ennen tyovai-
heen aloitusta kdydaan lapi aikataulu erikseen sovittaessa. Mestaripalaverit pi-

detaan joka viikko, jossa kaydaan lapi aikataulun etenemista.

Vastaava mestari laatii kuusiviikkoisaikataulun, jonka pohjalta tydmaamestarit
laativat kolmeviikkoisaikataulut. Kolmeviikkoisaikataulut yhteensovitetaan mes-

taripalaverissa.

Tydmaainsindori kayttaa valvontavinjettia aikataulun seurantaan, joka on yleis-
aikataulutasolla. Kohteen tahtiaikataulu tullaan ottamaan kayttoon viikolla nelja-

toista etuputsitdiden alkaessa.

2. Tydmaalla on kaytdssa Keskon logistiikkakeskus. Logistiikka on toiminut
moitteettomasti. Logistiikkakeskuksen kautta tulevat tasmatoimitukset helpotta-
vat aikataulun seurantaa ja tydomaan yhteensovitusta eri tyovaiheiden osalta.
Logistiikkakeskuksella pyritaan varmistamaan kerroksiin tulevien tavaroiden oi-

kea aikainen toimitus.

3. Hankintoja ei ole tehty alun perin tahtituotannon ehdoilla, mutta tuotantovai-

heessa toimittajien ja aliurakoitsijoiden kanssa on pyritty sopimaan, etta tahtiai-
kataulu otetaan kayttédn. Suuret hankinnat olisi pitanyt tehda huomioiden tahti-
tuotanto. Lisaksi hankinnat pystytaan suunnittelemaan tarkemmin kaytettaessa

apuna laadittua tahtiaikataulua kuin kohteen yleisaikataulua.
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4. Kokonaislapimenoaikoja pystytaan lyhentamaan, jonka kautta syntyy kustan-
nussaastoja. Tyodvaiheiden sujuva eteneminen mahdollistaa paallekkaisyyksien

ja hairididen minimoimisen.

Riskind on nopeimpien tydvaiheiden aiheuttama mestan loppuminen ja siita
syntyvat venttatunnit tai resurssien menettdminen toiselle tydmaalle, jolloin niita
ei saada enaa takaisin uuden tahdin alkaessa. Hairididen syntyessa muodostuu

riski kohonneille kustannuksille.

5. Yleisaikataulun tulisi olla mahdollisimman realistinen, liian 10ysa yleisaika-
taulu vaikeuttaa hankintojen oikeaa ajankohtaa ja tyGvaiheen aloituspaivien
kohdistamista hankintavaiheessa. Riskina liian 16ysan aikataulun takia ilmoitetut
aloituspaivamaarat aikaistuvat tahtiaikataulun myota. Huonoimmassa tapauk-

sessa urakoitsija on jo resursoinut omat tyontekijat muille projekteille.

Tarkoituksena on ottaa referenssia aiemmista kohteista, jossa on ollut kaytdssa
tahtiaikataulu. Referenssien kautta haetaan apua tydvaiheiden kestojen tarken-
tamiseen ja ldysien poistamiseen tydvaiheiden valiltd. Tehostuksesta saadaan

kilpailuetua urakkatarjousvaiheessa.
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Ohjeistus/Toimintamalli

1.

Rakennushankkeen suunnitteluvaiheessa tulisi olla tieto, mikali kohde to-
teutetaan tahtituotannolla.

— Vaikutus tuotannossa kaytettyihin ratkaisuihin ja tyojarjestyksiin.

. Hankkeen yksityiskohtaiseen tuotannonsuunnitteluun on varattava riitta-

vasti aikaa.
— Hankkeen ennakkosuunnittelulle ja tuotannonsuunnittelulle laadittava
oma aikataulu.

— Luodaan alustava tahtiaikataulu.

Aliurakoitsijoiden sitouttaminen tahtituotantoon hankintavaiheessa.
— Hankinta/tarjousvaiheessa tuodaan esille kohteen paapiirteita ja aika-

taulua. Nain varmistetaan valittujen urakoitsijoiden resurssit.

Tahtiaikataulun laadinta.

— Laaditaan yleisaikataulun pohjalta.

— Vastaava mestari laatii makrotason tahtiaikataulun, apuna mahdolli-
sesti tyopaallikkd ja asiantuntijat.

— TyoOnjohtajat pilkkovat vastuualueidensa tydvaunut tarkemmaksi mik-
rotason aikatauluksi.

— Aliurakoitsijoiden tyonjohtajat pilkkovat omien tyovaiheiden aikataulut
tarkemmiksi tydvaunuiksi.

— Luodaan yhdessa toimiva tuotantostrategia ja tyovaiheiden tasapaino.
— Tahdin kesto maaraytyy resursseja, tyovaiheen sisaltoa ja tahtialueen

laajuutta muuttamalla.

. Rungon kuivumisajan huomioiminen/varmistaminen (kosteudenhallin-

nalla suuri merkitys tuotannon etenemiseen).

— Kuivumisajan laskenta By202-ohjelmalla.

— Huolellisesti laadittu kosteudenhallintasuunnitelma ja tyonaikaisen
kosteudenhallinnan toteutus.

— Urakkaohjelman erityisvaatimukset saasuojista.
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. Tehtavien aloitusedellytyksien varmistaminen.

— Suunnitelmien tarkastus

— Sopimukset

— Edellisen tydvaiheen valmius

— Resurssit

— Logistiikka

— Materiaalit ja niiden varastointi.

. Tydvaiheiden esivalmistelut tehtynd mahdollisimman pitkalle ja osittain
viety urakkasopimuksiin.

— Putkityot holvilla.

— Sahkotyot holvilla (rasioiden 1ahdét/nimeaminen).

— Valmiit raudoitukset (reunahakit/reunapussit).

— Runkoryhma kayttéa mahdollisuuksien mukaan edellisen kerroksen

muottikalustoa (nimeaa muottikaluston alueiden mukaisesti).

. Tydnjohtajat valvovat/ohjaavat ty6ta paivakohtaisella tasolla, vahintaan
samalla tasolla kuin laadittu tahtiaikataulu.
— Tehostettu seuranta, tydn tehostaminen ja poikkeamiin reagointi valit-

tomasti.

. Tahtiaikataulun seuranta ja dokumentointi kerran vilkkossa mestari- ja ali-
urakoitsijapalaverissa.

— Tahtiaikataulun paivittdminen (esim. excel tai vastaava kaytdssa oleva
seurantatydkalu).

— Aikataulun tarkentaminen tarvittaessa.
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