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ABSTRACT

Tuomas Latvala: Schedule management in some construction projects
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The work examines new and traditional methods of schedule management, as well as the data
modeled construction projects of the target company and the use of scheduling programs in them.
It is firstly investigated how making and controlling schedules is in theory. Secondly, the current
status of the target company's schedule management is investigated through interviews. Thirdly,
the introduction of a new schedule program in a construction project is investigated as an opera-
tion study.

Digital tools and methods for schedule management are constantly being developed. These
include 4D and 5D schedules, data modelling, takt production, Last Planner and Lean construc-
tion. The 4D schedule can be used to visualize the progress of construction work over time. The
method improves productivity and time success, and helps in planning the installation order and
detecting problems. In the 5D schedule, schedule tasks include costs and data model features.
The target company has recently implemented the 5D project management system iTWO, and
new scheduling programs are also being tested on construction projects as needed.

Implementing a new scheduling program is a process that must be started well in advance.
Preparatory measures include e.g. creating the schedule in the program, training users and link-
ing the data model to the schedule. The program must be used regularly during construction. In
addition, during use, it is recommended to contact the program supplier to ask questions.

Keywords: data models, 4D-schedule, 5D-schedule, 5D Project management system,
production schedule
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LYHENTEET JA MERKINNAT

3D: Pituus, leveys ja korkeus
4D: 3D + aikataulu
5D: 4D + kustannukset

Fluent Planner: Aikatauluohjelmisto, jonka kayttoa voidaan jakaa myds aliurakoitsijoille.

https://www.fluentprogress fi
Iteratiivinen: toistuva

iTWO: 5D-projektinhallintajarjestelma, jossa yhteen kytkeytyvat tietomalli, aikataulu ja

kustannukset. https://www.rib-software.com
KVR-hanke: kokonaisvastuurakentaminen
LVIAJ: LVI, automaatio ja jaahdytys

P1. Rakentamiselle asetettava polynhallintaluokka, jossa polykertymalle on maaritellyt

maksimiarvot ennen toimintakokeiden aloittamista ja rakennuksen luovutusta
Planet: Planet aikatauluohjelmisto. selltracon.fi/ohjelmistot

PPC-luku "Percent plan completed” on tehtavien toteutumaprosentti, jonka Suomessa

kaytetty lyhenne on TTP.
Pro3: Jarjestelma projektien tiedon ja laadun hallintaan. derigo.fi/pro3

Ratu-tiedosto: Rakennustuotannon tietokanta. https://www.rakennustieto.fi/palvelut/tie-

toa-rakentamiseen/kortistot/ratu-kortisto

Synchro Pro: aikatauluohjelma, jolla VoI tehda 4D-aikataulutusta.

https://pcss.com.my/synchro-software/synchro-pro/
T3-aika: tehollinen aika, tydvuoroaika. T3-aika on tavoitteellinen tydmenekki, joka ei si-
salla yli tunnin kestavia hairidita tai keskeytyksia.

T4-aika: tydnvaiheaika, joka kuvaa rakentamiseen kaytettavissa olevaa aikaa. "Ajassa
ovat mukana pakkaspaivia ja tydéehtosopimuksen mukaisia vapaapaivia lukuun otta-
matta kaikki tydhdn kaytetyt tunnit mukaan lukien yli tunnin mittaiset keskeytykset.” (Kos-
kenvesa & Sahlstedt, 2017)

TATE-aikataulu: talotekniikka-aikataulu



Tietomalli: rakennusosista koottu kolmiulotteinen tietotekninen malli, joka geometriatie-
don lisdksi sisaltad myods osien ominaisuustietoa seka eri osien valisia yhteyksia toi-

siinsa.

Tocoman aikatauluohjelmisto: Tocoman aikataulu on yleisesti kaytetty aikatauluohjelma

rakennusalalla. https://www.tocoman.fi

TTH: tydntekijatunti

TTP-luku: tehtavien toteutumaprosentti
Tuotantoaikataulut: rakentamisvaiheen aikataulut

Visilean: aikatauluohjelmisto, jonka kayttéa voidaan jakaa myds aliurakoitsijoille. Ohjel-

misto sisaltdad selain- ja mobiiliversion ja tietomallin. https://visilean.com



1.JOHDANTO JA TAVOITTEET

1.1 Johdanto: Aikataulunhallinta on muutoksessa

Aikataulujen hallinta on keskeinen osa rakennushanketta ja sen onnistumista. Aikatau-
lussa pysyminen vaikuttaa positiivisesti myds kustannuksiin ja rakentamisen laatuun.
Kokonaisvaltainen aikataulunhallinta sisaltéda niin aikataulun laadintavaiheen kuin aika-
taulussa pysymisen rakentamisen aikana. Tutkittavissa rakennushankkeissa kohdeyri-
tys toimii paaurakoitsijana, joten se vastaa niin aikataulujen laadinnasta kuin aikatau-
lussa pysymisesta. Tydssa perehdytaan aikataulunhallinnan menetelmiin teorian nako-

kulmasta ja selvitetaan haastatteluilla, miten aikatauluja hallitaan yrityksessa.

Tyo sisaltaa perinteisen aikataulunhallinnan lisaksi nakékulman uudempien aikataulun-
hallinnan menetelmien kayttamiseksi. Teorian puolella tutkitaan, mitd nama ovat, ja teh-
daan myds pilotointia uuden aikatauluohjelman kayton muodossa rakennushankkeella.
Digitaalisuus on vahvasti mukana uusissa aikataulunhallinnan menetelmissa rakennus-
alalla yleisesti. Kohdeyrityksessa on joitakin uusia aikatauluohjelmia otettu kayttéon hil-
jattain, ja myds uusi tietomalleja hyédyntava projektinhallintajarjestelma iTWO. Naiden

haltuun ottamiseksi tarvitaan pitk&janteista tyota.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset
Taman diplomitydn paatavoitteina on selvittaa,

1. mitd on nykyaikainen aikataulunhallinta rakennushankkeessa,

2. mika on aikataulunhallinnan tilanne kohdeyrityksessa talla hetkella ja

3. miten uusi aikatauluohjelmisto otetaan onnistuneesti kayttoon projektissa.
Tavoite 3 on toimintatutkimusta, jonka paatutkimusaiheina on tutkia

3.1 tydmaaorganisaation toimintaa ohjelmiston kayttoonottamiseksi ja kaytta-

miseksi rakennushankkeessa
3.2 ohjelmiston kaytettavyytta rakennushankkeen aikataulunhallinnassa.

Tavoitteita 3.1 ja 3.2 tutkitaan yhteistyossa tutkijan, kohdeyrityksen digitaalisen rakenta-
misen johtajan ja kohdeyrityksen ohjelmistoasiantuntijan kanssa. Tutkimusaihetta 3.2

tutkii edellisten lisaksi projektin 3.3 tydomaaorganisaatio.
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2. TUTKIMUKSEN KULKU JA TUTKIMUSME-
NETELMAT

2.1 Tutkimuksen kulku ja tutkimusmenetelmat

Kuvassa 1 on esitetty tutkimuksen kulku. Kaavio etenee aikajarjestyksessa ylhaalta alas
ja vasemmalta oikealle. Tutkimusmenetelmina toimivat kirjallisuustutkimus, haastattelu-
tutkimus ja toimintatutkimus. Tutkimuksessa on lahdetty liikkeelle tutkimusongelmasta ja
tutkimuskysymysten maarittelylla (ks. kappale 1.2). Taman jalkeen aloitettiin kirjallisuus-
tutkimus perehtymalla ensin aikataulunhallinnan teoriaan. Pian tdaman jalkeen aloitettiin
haastattelut eri rakennustydmailla jatkaen samalla kirjallisuustutkimusta. Toimintatutki-
musta on myds tehty samanaikaisesti edellisten kanssa, mutta se aloitettiin tutkimusme-
netelmista viimeisena. Nykytila-analyysi on tehty perustuen haastattelu-, toiminta- ja kir-
jallisuustutkimuksiin. Kirjallisuustutkimus toimii tukena verrattaessa Lujatalon aikataulun-
hallinnan nykytilannetta teoriaan. Aikataulunhallinnan nykytilaa on kuvattu luvussa 5:

Pohdinnat. Johtopaatdkset on tehty lopussa perustuen tutkimuksen edellisiin vaiheisiin.

Tutkimusongelma

Kirjallisuustutkimus Haastattelututkimus Toimintatutkimus

Nykytila-analyysi
Pohdinta

Johtopaatokset ja suositukset

Kuva 1. Tutkimuksen kulku.

2.2 Haastattelututkimus

Tassa tyossa kaytetaan haastattelututkimusta aikatauluhallinnan nykytilan selvitta-
miseksi Lujatalossa ja osittain myos tutkijan perehdyttamisessa rakennusalan toiminta-
tapoihin. Haastateltavat rakennushankkeet on kasitelty luvussa 4. Haastattelut on pidetty
8 eri tybmaalla sisaltden 7 ryhmahaastattelua ja 1 yksildhaastattelun (ks. taulukko 1).
Aliurakoitsijahaastatteluja on pidetty eri tydmaiden talotekniikkaurakoitsijoille 3 kpl, joista
2 on ryhmahaastatteluja ja 1 yksildhaastattelu. Kohdeyrityksen toimihenkildita varten laa-
ditut kysymykset loytyvat liitteesta A ja aliurakoitsijoita varten laaditut kysymykset liit-

teestd B. Kahdelle tuotantoinsindorille tehtiin lisdksi yhteinen ryhmahaastattelu. Nain



haastatteluja on yhteensa 12. Haastatteluista 8 on pidetty paikan paalla tyémailla, 1 toi-
mistolla ja 3 etayhteyksin tydmaan paattymisen tai matkustamisen valttamisen takia.
Haastatteluista 3 on pidetty tutkijan toimesta ja loput 9 yhdessa Lujatalon digitaalisen
rakentamisen johtajan kanssa. Haastattelut on aanitetty ja alustavia muistiinpanoja on
tehty haastattelutilanteiden aikana. Aanityksiin on aina kysytty lupa haastateltavilta.

Haastattelut on toteutettu maaliskuun 2022 ja kesakuun 2022 valisena aikana.

Taulukko 1. Haastatellut toimihenkilot
Haastateltavien lukumaara ja haastateltavien tydkokemus (vuosia)
- ~
2 5 s 2 | e8  f= | f£s | 2 z
= | 5 | 5| & |28 % | ff| 5 | 37
Haastattelu / kohde E = = -?ﬂ -g E c s o o 2
| 2 E | 5E | ES | Eg| 2 | %
= @ @ 0 S © :g. z :g.. z §' §'
g g e | 8% F = g g
> >
Kohde 1, haastattelu 1 1(30) 1(5) 1(10)
Kohde 1, haastattelu 2 1(-) 1(-)
Kohde 2 1(30) 1 (5) 1(3) 1(3)
Kohde 3, haastattelu 1 1(5) 1(5)
Kohde 3, haastattelu 2 1(10) 1(-) 1(25) 1(4) 1(10)
Kohde 4, haastattelu 1 1(30) 1(30) 1(10) 1(20)
Kohde 4, haastattelu 2 1(-)
Kohde 5 1(10) 1(20) 1(5) 1 (40) 1(5) 1(10)
Kohde 6, haastattelu 1 1(15) 1(-)
Kohde 6, haastattelu 2 1(-) 1(-)
Kohde 7 1(6)
Kohde 8 1(35) 1(-) 1(12)
Haastateltavia yhteensa 4 5 3 5 6 2 3 5 1

Haastattelumenetelmana on kaytetty puolistrukturoitua teemahaastattelua. Siina tutki-
jalla on lista kysymyksia valmiina, mutta kaikkia niitd ei ole pakollista kasitellda (Gray,
2004, s. 215). Kysymysten jarjestys voi muuttua haastattelun edetessa riippuen siita,
mihin suuntaan keskustelua on luontevaa vieda, ja tarkentavia lisdkysymyksia voidaan
esittaa tarvittaessa (Gray, 2004, s. 216). Tarkoitus on antaa haastateltaville mahdolli-
suus puhua aihepiiristd laajemmin kuin mitd pelkkd kysymyksiin vastaaminen edellyt-
taisi. Toisaalta kysymykset auttavat ohjaamaan keskustelua haluttuun suuntaan, ja py-
symaan asiassa. Haastattelijoiden kiinnostus kohdistuu paitsi itse asioihin, myos haas-
tateltavien mielipiteisiin ja kokemuksiin tutkittavista aihepiireista. Jos jotakin keskeista on
haastatteluissa unohtunut kasitella, on lahetetty myohemmin sahkopostilla taydentavia

kysymyksia.

Haastattelut on toteutettu paaasiassa ryhmahaastatteluina. Ryhmahaastattelu on huo-

mattavasti yksilohaastattelua edullisempi menetelma, koska nain saadaan yhdella ker-



ralla haastateltua useampi henkilé (Gray, 2004, s. 230). Haittapuolena ryhmahaastatte-
lussa on, etta haastattelutilanne voi vaikuttaa haastateltavien vastauksiin (Gray, 2004, s.
230). Haastateltavat eivat valttdmatta tuo eridvid mielipiteitdan esille, jos joukossa on
dominoivampi keskustelija tai oma esimies. Ryhmahaastattelu on tdhan tutkimukseen
silti toimiva menetelma, koska sen avulla saadaan enemman nakdkulmia haastatteluti-
lanteeseen. Haastattelut on esitetty kappaleessa 4. Ensimmaiseksi tehty haastattelu pu-
rettiin adninauhalta auki sanasta sanaan, mutta tamé osoittautui niin hitaaksi menetel-
maksi, etta lopuista haastatteluista paadyttiin tekemaan vain muistiinpanot kuunnellun
aanityksen perusteella. Tarvittaessa aanitteitd on kuunneltu useampaan kertaan muis-

tiinpanoja tehden ja muokaten.

Tutkittavista hankkeista 4 on asuinkerrostalohankkeita, yhden tai useamman talon koko-
naisuuksia. Toiset 4 ovat erilaisia toimitilarakennuksia. Kohteet sijaitsevat Pirkanmaalla,
Uudellamaalla, Kaakkois-Suomessa ja Varsinais-Suomessa. Monet kohteista ovat jolla-
kin tavalla karkihankkeita, joissa on kokeiltu jotakin uutta, mutta mukana on myos perin-
teisemmin toteutettuja kohteita. Uuden kokeilemista hankkeissa ovat esimerkiksi tahti-

tuotanto, iTWO:n ja uusien aikatauluohjelmien kayttd seka hirsirakentaminen.

2.3 Toimintatutkimus

Diplomitydn toimintatutkimukseen sisaltyy Visilean-aikatauluohjelman kaytt6on ottami-
nen ja SD-projektinhallintajarjestelman kayton opettelu. Visilean otetaan kayttoon raken-
nushankkeella 3.3 (kappale 4.4). Visileania kokeillaan ensimmaista kertaa todellisessa
rakennushankkeessa yrityksessa. Visileanin kaytolla haetaan vastauksia tutkimuskysy-

mykseen 3.

Toimintatutkimus on lahestymistapa, jossa keskitytdan yhtaaikaisesti toimintaan ja tutki-
mukseen muita osapuolia osallistaen. Toimintatutkimusta voidaan toteuttaa monella eri

tavalla. Toimintatutkimuksessa

o tutkimukseen osallistuvat toimijat ovat tutkijoita tai heidan osallistumisensa tutki-

mukseen on tasa-arvoista tutkijan kanssa,
o tutkimus nahdaan muutosta mahdollistavana tyékaluna,
o tutkimukseen osallistuvat toimijat tuottavat tutkimustietoa (Gray, 2004 s. 374).

Toimintatutkimuksen keskiossa tulee olla aktiivinen muutos ja tavoite muuttaa nykyisia
kaytantoja tai toimintatapoja (Willis & Edwards, 2014; Lopperi, 2019). Toimintatutkimuk-
sen tarkoitus ei ole tarjota valmiita vastauksia ongelmiin, mutta 16ytaa erilaisia totuuksia

ja realiteetteja ryhmien ja yksildiden tuottamina (Gray, 2004, s. 378; Stringer, 1999).



Tutkija on pitanyt paivakirjaa koko toimintatutkimusprojektin ajan. Grayn (2004, s. 384)
mukaan paivakirjan pito on hyddyllista riippumatta siitd, mika on tutkimuksen paaasialli-
nen tiedonkeruumenetelma. Paivakirjaan merkitdan hyddyllisid huomioita projektin var-
relta seka muita itselle hyodyllisia kirjauksia. Paivakirja toimii muistiona projektin kulusta
ja sitd hydédynnetaan johtopaatdsten teossa. Toimintatutkimuksessa tietoa kerataan eri
menetelmin. On suositeltavaa kayttdd useampaa tiedonkeruumenetelmaa, jotta saa-
daan eri nakdkulmia hyddynnettya (Gray, 2004, s. 384). Varteenotettavia menetelmia
ovat havainnointi, dokumentit, haastattelut, valokuvien analysointi seka aani- ja videotal-
lenteet (Gray, 2004, s. 392). Naista menetelmista tutkija on kayttanyt haastatteluja, ha-

vainnointia seka aanitallenteita.

Toimintatutkimuksen kaavio (kuva 2) kuvaa Visileanin parissa tydskentelya. Jokainen
vaihe seuraa toistaan yha uudestaan, tosin niiden jarjestys voi vaihdella ja osin sekoittua.

Lisaksi palautetta viedaan myos ohjelmistotoimittajalle.

Aikatauluohjelmiston kaytto

7%

Palaute/ideat
ohjelmistotoimittajalta

Palaute tyémaalta

N

Toiminnan kehittdminen

Kuva 2. Toimintatutkimuksen kaavio



3. AIKATAULUN LAADINTA-, VALVONTA- JA OH-
JAUSTEORIAA

3.1 Aikataulusuunnittelun vaiheet
Aikataulun suunnittelu rakennushankkeissa koostuu perakkaisista vaiheista, jotka ovat

¢ ’rakennushankkeen kokonaiskeston ja rakennusajan kireyden tarkistus

tehollisen rakennusajan laskeminen

kohteen jakaminen osakohteisiin

o tydjarjestyksen suunnittelu ja valinta

e aikataulutehtdvien muodostaminen

o tehtavien ajoitus ja resurssien tasaus

¢ tuotantoa palvelevan aikataulun teko” (Junnonen, 2010, s. 19).

Luettelo vaiheista on ohjeellinen. Vaiheita voi jaada pois ja jarjestys vaihtua. Voidaan

my0s palata aikaisempiin vaiheisiin tarvittaessa. (Junnonen, 2010, s. 19)

3.1.1 Rakennushankkeen kokonaiskesto ja rakennusajan kirey-
den tarkistus

Rakennuttajan tehtdvand on maarittdd hankkeelle alkamisaika ja lopetusaika. Paiva-
maarat kirjataan urakkasopimukseen ja ne ovat sitovia. Ideaalitilanteessa rakennus-
hankkeen kestoksi maaritelldan tarkoituksenmukainen aika. Joskus tilanne on toinen.
Esimerkiksi pitkd katkos vuokratuloissa on tilanne, jota rakennuttaja haluaa valttaa ja
tallaisessa tilanteessa rakennusaika saatetaan maarittaa ideaalitilannetta lyhyemmaksi.
Aikataulullisesti kiredssakin hankkeessa laatutavoitteet pitaa tayttya. (Junnonen, 2010,
s. 19)

Hankkeen keston maarittamiseen on erilaisia tapoja. Monesti hankkeen kesto maarite-
taan kokemukseen perustuen, mutta sen voi maarittda myos laskennallisesti (Junnonen,
2010, s. 20). Urakoitsijan on syyta tutkia tarjousta tehdessa, onko rakennuttajan maarit-
tdma hankkeen kesto kirea tai 16ysa (Junnonen, 2010, s. 19). Rakennushankkeen kesto
voidaan myos maaritella tekemalla karkea alustava yleisaikataulu. Aikataulun tekoa var-

ten tarvitaan tiedot lohkojaosta, perustusvaiheen kestosta, rungon tuotantonopeudesta



seka sisadvalmistusvaiheen tdista lukumaarineen ja aloitusvaleineen (Junnonen, 2010, s.
21).

Laskennallisesti maaritettdva normaalikesto vastaa hankkeen rakennussuunnitelmien ja
tavanomaisen kireystason mukaista rakennusaikaa pois lukien kesdloma ja muut en-
nalta tiedossa olevat keskeytykset tydmaalla (Junnonen, 2010, s. 21; Koskenvesa et al,
2015, s. 20). Normaalikeston maarittamiseksi tarvitaan tieto hankkeen kokonaistyotunti-
maarasta, joka voidaan maarittaa kustannusarviosta tai tilastollisia tunnuslukuja kayt-
taen. Normaalikesto vastaa hankkeen toteutukseen kuluvaa aikaa silloin, kun hanke to-
teutetaan yhtena lohkona. Normaalikesto voidaan alittaa lohkojen limityksilla, mikali tuo-
tantotavat sallivat limityksen. Taman lisdksi normaalikestosta voidaan poiketa £ 20 %
ilman kustannusten merkittavaa nousua erilaisia tuotantoratkaisuja kayttamalla. (Junno-
nen, 2010, s. 21)

Kuvassa 3 nahdaan lohkojaon (kuvassa lohkot A ja B) vaikutus limityksiin. Alemman
kuvan tilanteessa, jossa lohkojako on kaytdssa, seuraavat tyOvaiheet paasevat alka-

maan aikaisemmin ja rakennusaika lyhenee.
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Kuva 3. Lohkojaon vaikutus tyévaiheiden limityksiin. Aika kulkee vasemmalta oi-
kealle ja tybvaiheet etenevét vinoviivoina paikasta toiseen. (Junnonen, 2010, s.
21)

Rakennusaikataulun kireytta voidaan tutkia vertaamalla hankkeen toteuttamiseen varat-
tua aikaa normaalikestoon (Koskenvesa et al, 2015, s. 20). Aki Peltola (2015) esittelee
diplomitydssaan kehittdmaansa uudisrakentamisen ajoitusmallia. "Ajoitusmallissa ra-
kennusajan normaalikesto lasketaan hankkeen tuotannollisen laajuuden eli tydmaalla
tehtavien todiden kokonaistyopanoksen avulla. Hankkeen kokonaistydopanos kasittaa
kaikki tyontekijatunnit paitsi tydnjohdon tydpanoksen” (Koskenvesa et al, 2015, s. 20).
Isojen kohteiden (kokonaistydpanos yli 10000 tth) rakennusajan normaalikesto [Tn]=kk
lasketaan kaavalla (Peltola, 2015, s. 86):

Tn = 4,6 x In (hankkeen kokonaistydtuntimaara) — 35,0.

Pienten hankkeiden (kokonaistydpanos alle 10000 tth) rakennusajan normaalikesto (kk)

lasketaan kaavalla:

Tn = 1,8 x In (hankkeen kokonaistydtuntimaara) — 9,3 (Peltola, 2015, s. 86).



3.1.2 Tehollisen rakennusajan laskeminen

Tyodnteko rakennustydmaalla ei ole keskeytyksetonta. Keskeytyksia aiheutuu lomista, ar-
Kipyhista seka erilaisista tuotannon hairiista, kuten huonoista saaoloista. Aikataulusta
saadaan tavoitteellinen ja samalla realistinen, kun ty6t suunnitellaan ilman hairi6ita ja

varaudutaan myds keskeytyksiin. (Junnonen, 2010, s. 22)

Aikataulusta saadaan tavoitteellinen kayttamalla tehtavien aikamenekkeina tehollista ai-
kaa eli T3-aikaa. Niin kauan, kun tuotannossa ei ilmene isompia hairidita, tavoitteena on
T3-ajan mukainen tydsaavutus. Jos tydsaavutus lahtee poikkeamaan tavoitteesta, ha-
vaitaan ero ja tehdaan tarvittavat muutokset ja ndin palautetaan tuotanto suunnitelman
mukaiseksi. Muutoksia voivat olla tuotantonopeuden kasvattaminen tai muut keinot tuot-

tavuuden parantamiseksi. (Junnonen, 2010, s. 22)

T4-aikojen eli kokonaisaikojen kayttd sopii alustavan yleisaikataulun laadintaan (Kosken-
vesa & Sahlstedt, 2017, s. 63). Sen sijaan tydmaalla kaytettavissa tuotantoaikatauluissa
T4-aikojen kayttaminen aiheuttaa vaaran kasityksen oikeasta tavoitetasosta (ks. kuva
4). Oikeampi kasitys muodostuu, kun tydaikataulu laaditaan T3-ajoilla ja pelivarat sijoi-
tetaan kootusti sopivan tehtavakokonaisuuden loppuun. Nain toimien tydmaan jddminen
aikataulusta on paremmin havaittavissa, eika tyon tuottavuus ala lipua kohti T4-aikojen
kestoja huomaamatta, kuten kuvan 5 tilanteessa on kaynyt. Pelivaroja tarvitaan aina,
silld niiden unohtaminen aikataulusta olisi vahingollista ja seurauksena on liian kirea ai-
kataulu. (Junnonen, 2010, s. 22)
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T4-gjoilla mitoitettu aikataulu

teht. 1

\

teht. 2;

[tent 3

T3-ajoilla mitoitettu aikataulu

|teht. 1

Y

teht. 2

teht. 3

y pelivara
i
TL3

Kuva 4. Pelivarojen oikeaoppinen kéytté T3- ja T4-ajoilla laadituissa aikatauluissa.
(Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 63)

osakohde

e
aika

Kuva 5. Jos tydskentelyé valvotaan T4-ajan mukaan, tydn loppuun ei jaa peliva-
raa. (Junnonen, 2010, s. 23)

Suurhairi6ita ilmenee eri tdissa ja niiden maarat vaihtelevat. Maaraan voidaan vaikuttaa
tuotannonohjauksella ja tyonjarjestelyilla. Ratu-tiedostosta |10ytyy eri toissa esiintyvat
TL3-ajat eli keskimaaraiset suurhairiot. Suurhairiéihin luetaan yli tunnin pituiset tydsken-
telyn keskeytykset, pienet erilliset tyovaiheet, kaluston rikkoontumiset ja huollot, tyonjar-

jestelyn ongelmat kuten tyon puute ja odotus, seka tyontekijdiden tauot, tapaturmat ja
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virheiden korjaukset. Tavanomaisen talonrakennustydmaan aikataulun laadinnassa

suurhairidille voidaan arvioida kokonaisajasta laskettuna
e perustusvaiheen tdissa 3 %
e runkovaiheen toissa 5 %
e sisavalmistustdissa 2 %. (Junnonen, 2010, s. 22)
Suunnittelun alkaessa tehollisia tydpaivia on koko rakennusajasta laskettaessa
e perustusvaiheessa 20 %
e runkovaiheessa 30 %
e sisdvalmistusvaiheessa 50 % (Junnonen, 2010, s. 23)

Rakennustydmaalla esiintyy kolmenlaisia tydehtosopimusperaisia keskeytyksia: kesa- ja
talvilomat seka niin sanotut tydajan lyhentamispaivat eli pekkaspaivat. Talvi- ja kesalo-
mat sijoitetaan aikatauluun yrityksen kaytannén mukaisesti. Kun toimitaan loma-ajalla,
sijoitetaan loma-ajaksi tehtavaksi aliurakkatéitd. Omien téiden kestot kasvavat, mikali
tyéryhmasta osa on lomalla ja osa toissa, mika on otettava huomioon aikataulussa. Tal-
vilomat huomioidaan aikataulussa 5 tydvuoron pituisina. Ty6ajan lyhentamispaivia on 12
tyovuoroa, ja ne ajoitetaan talvikaudelle. Arkipyhien maara vaihtelee vuosittain. Laskel-
missa keskimaaraisena arkipyhien maarana voidaan kayttaa 12 arkipyhaa, ja niiden ole-

tetaan jakaantuvan vuoden eri kuukausille tasan. (Junnonen, 2010, s. 23)

Aikataulussa pitaa varautua myos saahairididen kuten pakkasen, tuulen tai sateen ai-
heuttamiin keskeytyksiin. Tuulen ja sateen keskeytysten maarat arvioidaan kohdekoh-
taisesti. Pakkaspaiville varataan aikatauluun 16 tydvuoroa siten, ettd joulu- ja maalis-
kuussa on 2 pakkaspaivaa seka tammi- ja helmikuussa 6 pakkaspaivaa. Pakkaspaivien
maarat perustuvat alueellisesti maaritettyihin pakkasrajoihin ja limatieteen laitoksen pit-
kan ajan saatilastoihin. Urakkatuotannossa rakennuttaja antaa usein urakka-ajan piden-

nyksen silloin, kun pakkaspaivat ylittavat 16 tydpaivan rajan. (Junnonen, 2010, s. 23)
3.1.3 Osakohteiden ja suoritusjarjestyksen valinta

Talonrakennushanke on tapana ositella fyysisiin osakohteisiin ajallisen suunnittelun hy6-
tyjen vuoksi. "Osittelu on hankkeen kokonaishallinnan lahtékohta, jonka tarkoituksena
on kuvata hankkeen sisdlté ohjausta ja tavoitteiden saavuttamista varten.” (Junnonen,

2010, s. 24) Hanke voidaan ositella eri nakokulmista, joita ovat:

o ’rakenteellinen osittelu (fyysiset osat)
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e tuotannollinen osittelu (tydvaihe, tydlaji, tehtava)
e osittelu sijainnin mukaan (lohko, sisdvalmistusalue, tydkohde)
e osittelu hankintoihin (aliurakat, materiaalitoimitukset, ty6kaupat)

o osittelu vastuualueisiin (fyysisten osien, tydvaiheiden tai tehtavien jako henki-

Iille)

e kustannusten osittelu (taloushallinnon tarpeet, valvontatarpeet)’” (Junnonen,
2010, s. 24)

Aikataulun laadinta alkaa rakennusten jakamisesta fyysisiin osiin. Paikka-aikakaavion
laadintaa varten tehdaan vielad sijainnin mukainen osittelu osakohteisiin, joita ovat lohkot
ja tyokohteet (ks. kuva 6). Lohko on pieni rakennus tai rakennuksen osa, joka tehdaan
valmiiksi rungosta vesikattoon asti yhtena kokonaisuutena. Lohkon osia ovat tydkohteet,
joissa tehdaan tavallisesti yhta kriittista tyota kerrallaan. Lohkot muodostetaan kohteen
osista, joiden tuotantotekniikka, suunnitteluratkaisu, kerrosluku tai sijainti on erilainen.
Lohkojen rajoina ovat liikunta- tai tydsaumat. Lohko on kokonaisuus, joka ulottuu pysty-
suunnassa rakennuksen kellarista ylimpaan kerrokseen. Jokainen lohko suunnitellaan ja
rakennetaan kuten itsendinen rakennuskohde. Sopiva lohkon koko on 3000-5000 brm?.
Lohkojako voi muuttua runkovaiheen vaihtuessa sisavalmistusvaiheeksi. Joskus sopivan

lohkojaon muodostaminen on hankalaa. (Junnonen, 2010, s. 24-25)

tyokohde A2 tyokohde B4

LOHKO A

LOHKO B

Kuva 6. Lohko- ja tybkohdejako (Junnonen, 2010, s. 24)

Lohkoihin jakamisella tavoitellaan lyhyempaa rakennusaikaa tai pidempia pelivaroja teh-
tavien valille. Kun ensimmaisen lohkon runko ja vesikatto saadaan valmiiksi, paastaan
siella aloittamaan sisavalmistustyot runkotyoryhman siirtyessa toiseen lohkoon. Jollei
tekniset tai tuotannolliset ratkaisut muuta edellyta, suoritusjarjestys voidaan valita Hossin

saanndn mukaisesti, jolloin

e ensimmaiseksi valitaan lohko, jonka perustus- ja runkovaihe on lyhyin
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e viimeiseksi valitaan lohko, jonka sisavalmistusvaihe on jaljella olevista lyhyin.
(Junnonen, 2010, s. 25-27)

Voidaan kayttda myos laajennettua Hossin saantoa, jonka mukaan

e ensimmainen lohko on se, jonka sisdvalmistusvaiheen tuntimaaran suhde perus-

tus- ja runkovaiheen tuntimaaraan on suurin

¢ viimeinen lohko on se, jossa sisavalmistusvaiheen tuntimaaran suhde perustus-

ja runkovaiheen tuntimaaraan on pienin. (Junnonen, 2010, s. 27)

Jos perustus-runkovaihe ja sisavalmistusvaihe ovat lyhimmat samassa lohkossa, maa-
raytyy toteutusjarjestys perustus-runkovaiheen perusteella. Jos lohkot ovat suunnittelu-
ratkaisuiltaan ja periaatteiltaan samanlaiset, kuten tavanomaisessa talonrakennustuo-
tannossa usein on, voidaan toteutusjarjestys valita laajuuksien mukaan: pienin ensim-
maisena, suurin viimeisena. Jos suunnitteluratkaisut poikkeavat toisistaan, on suoritus-

jarjestys aina erikseen maaritettava. (Junnonen, 2010, s. 27)

3.1.4 Aikataulutehtavien muodostaminen

Seuraava vaihe aikataulun laadinnassa osakohteiden suoritusjarjestyksen valinnan jal-
keen on aikataulutehtavien muodostaminen. Tehtavaluettelon muodostaminen on itse
asiassa hankkeen tuotannollista jatko-osittelua aikataulutehtaviksi. Tatd ennen on kui-
tenkin muodostettava hankintakokonaisuudet, koska aikataulutehtavien tulee perustua
hankintoihin. Nain aikataulusta tehdaan realistinen, ja sitd voidaan ohjata tehtyjen han-

kintakauppojen kautta. (Junnonen, 2010, s. 27)

Rakennusteknisille aikataulutehtaville ei voida antaa mitaan kiinteda nimikkeist6a, joka
toimisi hankkeessa kuin hankkeessa (Junnonen, 2010, s. 27). Koskenvesa ja Sahlstedt

(2017, s. 76) luettelevat kuitenkin tyypillisid rakennustekniikan yleisaikataulutehtavia

seuraavasti:
e tydmaan perustaminen e anturat
e raivaus ja purku e sisapuoliset taytot
e maankaivu e perusmuurien vierustaytot
¢ |ouhinta e kantava alapohja
e paalutus e maanvarainen laatta

e salaojat ja putkijohdot e ulkoseinat ja pilarit
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e kantavat valiseinat e vesieristys

e laatat ja palkit e |aatoitukset

e kattorakenteet e alakattojen rungot, alakattolevy-
e vesikatto tys ja alakattohormi

e ikkunat e pintabetonilattiat

e ovet: ulko-ovet, valiovet * lattiapaallysteet

e Kkiintokalusteet
e kevyet levyvaliseinat

e listoitus
e muuratut valiseinat

o tasoitetyot * slivous

e itselleluovutukset (vaiheittain)
e maalaus
o tapetointi

Tehtavaluettelon tekeminen

Tehtavista muodostetaan tehtavaluettelo, johon kirjataan tehtavan nimi, suoritemaara ja
sen yksikkd. Tehtavaluettelo on aluksi erittelyltdan yksityiskohtainen. Sita lahdetaan kar-
keuttamaan ammattiryhmakohtaisiksi tyokokonaisuuksiksi ottaen huomioon tehtavien
tekemiseen liittyvat ammattitaitovaatimukset seka aliurakoitsijoiden ja kaytettavissa ole-
van oman tyévoiman ammattitaito. Tehtavaluettelo koostetaan ajallisesti ja taloudellisesti
merkittavistd omista seka aliurakoitsijoiden tehtavista. Lopullinen tehtavaluettelo kattaa

noin 80 % kokonaistydmenekista. (Koskenvesa, Sahlstedt, 2017, s. 76)

Jokaista tydvaihetta tehdaan tietty maara tiettya yksikkda. Jos tydvaiheiden maarat ovat
suuria, tehdaan kukin tydvaihe omana tehtavanaan ja omilla resursseillaan. Jos suorite-
maarat ovat pienia, voidaan suoritteet tehda samoilla resursseilla eli tydvaiheiden teke-
miseen voidaan kayttda samaa tydryhmaa. Tallin tehtavistd muodostetaan niin sanottu
suurtehtava. Esimerkiksi perustusten muottityd, raudoitus ja betonointi muodostavat tyy-
pillisesti aikataulussa yhden suurtehtavan nimeltdan perustukset. (Koskenvesa, Sahl-
stedt, 2017, s. 76)

Tehtavaluettelon laadinnan jalkeen tehtavat mitoitetaan Ratu-tydmenekkien tai yritysten
omien tiedostojen avulla. Yhteistyota aliurakoitsijoiden kanssa kannattaa suosia. Nimit-
tain jos aliurakoitsija pystyy jo sopimusta laadittaessa nimeamaan kayttamansa tyoryh-
man ja oletetun tydmenekin, vastaa suunniteltu aikataulu todellisuutta paljon paremmin

kuin keskimaaraista tydmenekkia kaytettdessa. (Junnonen, 2010, s. 27-29)
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Jokaista lohkoa kohti tehdaan oma tehtavaluettelo. Tasta syysta myos tehtavien suori-
temaarat on selvitettava lohkoittain. Siksi maaramittaus on tehtava jo kustannusarvion
laatimisen yhteydessa tydvaiheittain ja -kohteittain taulukkomuotoon. Tydvaiheittain teh-
tya maaraluetteloa tarvitaan myohemmin hankintojen jarjestelyissa ja tuotannon valvon-

nassa. (Junnonen, 2010, s. 29)

Muut pienemmat tyét kootaan yhteen tehtavaluettelossa nimikkeeksi "muut tyét” ja ne
sijoitetaan aikatauluun resurssivarauksena. Tehtavaluetteloon merkitdan lisaksi kaytto-
ja yhteiskustannusten piiriin kuuluvat tyét, niin sanotut tydmaatekniset ty6t. Kaikki ajoi-
tettavissa olevat kaytté- ja yhteiskustannusty6t, kuten nosturi ja loppusiivous, merkitdan
omiksi tehtaviksi ja loput kootaan nimikkeeksi "ajoittamattomat kaytto- ja yhteiskustan-

LI ]

nusten tyot”. "Muiden aikatauluun suunnittelemattomien téiden” ja "ajoittamattomien
kaytto- ja yhteiskustannustdiden” osuus saa olla korkeintaan 15-20 % koko hankkeen
tydpanoksesta eli varsinaisten aikataulutehtavien tulee muodostaa yli 80 % tavoitearvion

tunneista. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 77)

Tehtavaluetteloa tdydennetaan merkitsemalla luetteloon tavoitearvion mukaiset tydme-
nekit (tth/yks.) tai tehtavan tarvitsemat tydpanokset (tth), seka valitsemalla eri toille pe-
rustydryhma ja laskemalla tehtavien kestot lohkoittain (ks. taulukko 2). (Junnonen, 2010,
s. 29)

Taulukko 2. Aikamenekilla ja kestoilla tdydennetty tehtavéluettelo (Junnonen, 2010, s. 29)

Tehtaviluettelo Kesto perustyoryhmalla
Tehtava |Maara Tunnit Tyo- Kesto [h]

yht. A B C yht. ryhméa yht A B C
teht3va 1 |830 m? 240 290 300 700 241 233 67 80 86
tehtava 2 |400 kpl 110 160 130 740 242 185 51 74 60
tehtdva 3 6330 m? 2000 1870 2460 2530 3+2 507 160 149 198
tehtava 4 |980 m? 320 290 370 570 T+1 285 93 84 108

"Tehtaville maariteltya tydmenekkia verrataan tavoitearvion tydmenekkiin” (Koskenvesa
& Sahlstedt, 2017, s. 80). Ratusta I6ytyvat Ratu-menekit ovat tydvuoroaikoja T3. Koska
tavoitearvion tydmenekki on kokonaisajan T4 mukainen, se muutetaan laskennallisesti
T3-aikaa vastaavaksi kayttaen tavoitearvion laatijan kayttdmia TL3-kertoimia, tai arvioi-
daan kunkin tydlajin ja tydvaiheen kerroin 1,0-1,3 (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s.
80). Tavanomaisessa talonrakennustuotannossa voidaan myds kayttaa suurhairiépro-
sentteina

e perustusvaiheen tdissa 3 %

e runko- ja tdydentavan vaiheen tdissa 5 %
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e sisavalmistusvaiheen tdissa 2 % (Junnonen, 2010, s. 30)

Taloteknisten jariestelmien tehtavaluettelo

Tuotannon tehtavaluettelon pitaa olla kattava, joten siind esitetdan rakennusteknisten
téiden lisaksi taloteknisten téiden eli IAmpo-, vesi-, viemari-, iimanvaihto-, sprinkler- seka
sahko- ja automaatiotdiden tehtavaluettelo. Tavanomaisessa talonrakennushankkeessa

taloteknisten téiden tehtavaluettelon perusrunkona on seuraava jako:
¢ runkovaiheen asennukset
e runkoputkien ja kanavien asennukset
o taydentavan vaiheen konetekniset asennukset
e Kkalusto- ja laiteasennukset

o koekaytdt ja sdadot. (Junnonen, 2010, s. 29; Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s.
77)

Taloteknisten tdiden tehtavaluettelo, maarien mittaus, tydmenekkien maarittely seka teh-
tavien sijoittaminen aikatauluun tehda@an rakennus- ja taloteknisten urakoitsijoiden yh-
teistyona. Aikataulun tekeminen yhteistydna on erityisen tarpeellista silloin, kun kohteen
tyot ovat maariltdan ja laadultaan sellaiset, etta talotekniset tyot saattavat aiheuttaa ra-
kennusteknisten tdiden urakkaan aikatauluriskeja tahdistus- ja rytmitysvirheiden vuoksi.
(Junnonen, 2010, s. 29; Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 77)

3.1.5 Tyodjarjestyksen maarittaminen

Rakennushankkeessa tehtavien suoritukset riippuvat usein toisista tehtavista. Esimer-
kiksi tietty tehtava voidaan aloittaa vasta, kun toinen tehtava on ensin saatu valmiiksi
samassa paikassa. Tehtavien riippuvuuksien tarkastelu tehdaan tehtavaluettelon valmis-
tuttua. Riippuvuuksien suunnittelu on samalla tydjarjestyksen suunnittelua. "Riippuvuus
on tehtdvien valisen tyojarjestyksen maaraava, valittu tai ehdoton rajoitus.” (Koskenvesa
& Sahlstedt, 2017, s. 81)

Tehtavien valiset riippuvuudet voidaan jakaa neljaan ryhmaan tdiden suoritusjarjestysta

ja limitysten suunnittelua varten (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017):
1. looginen riippuvuus (tehtavat voidaan toteuttaa vain tietyssa jarjestyksessa)

2. olosuhderiippuvuus (rakenteiden kosteus tai tydmaajarjestelyt ja sopimukset)



17

3. tekniset riippuvuudet (tehtavan tuotantotekniikka voi aiheuttaa)
4. resurssiriippuvuus (tydryhma siirtyy tehtavasta toiseen).

Riippuvuustyypit

Ajallisen suunnittelun nakodkulmasta riippuvuudet ovat usein tyypiltddn niin sanottuja
loppu-alkuriippuvuuksia. Talléin uutta tehtavaa ei voida aloittaa ennen kuin edellinen teh-
tava on valmis. Lisdksi tehtavien valilld voi esiintyd alku-alku-, loppu-loppu- ja alku-lop-

puriippuvuuksia. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 82)

3.1.6 Tehtavien tahdistus ja rytmitys

Kun tehtavien mitoitus on tehty ja niille on maaritetty riippuvuudet, voidaan tehtavat piir-
taa aikatauluun. Tarkasteltaessa aikataulua vinoviiva-aikataulussa risteavat tehtavat pal-
jastavat erilaiset tuotantonopeudet seka tilanteita, joissa samassa tyokohteessa tehdaan

yhta aikaa montaa eri tehtavaa. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 84)

Tahdistuksen tarkoituksena on luoda suunnitelma, jossa eri tehtavat kulkevat samassa
tahdissa tydmaalla ja etenevat hairiditta osakohteesta toiseen ilman, ettd samassa tyo-
kohteessa tydskentelee samanaikaisesti monta tydryhmaa. Talldin tehtavat etenevat sa-
malla nopeudella osakohteesta toiseen, vaikka niiden tydsisaltd ja tydmaara vaihtelevat
tehtavittain. Tahdistuksella pyritdan takaamaan jokaiselle tydrauha. Tama edellyttaa teh-
tavien valilla tasaista tuotantonopeutta seka riittavia aloitus- ja lopetusvaleja. Tahdistus
tutkitaan seka laskelmin, etta aikatauluihin piirtdmalla. Tahdistuksen keinoja ovat muu-

tokset:
o tehtavien tydsisalléssa
e tyoryhman koossa
e tyOpaivan kestossa. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 84)

Tahdistusta varten aikataulutehtaville lasketaan tahdistettava kesto ja maarataan aloi-

tusvali seuraavasti:
Tt=T—-(n-—1) ta, missa
Tt = tahdistava kesto
T = tehollinen rakennusaika
ta = tehtaville valittu aloitusvali

n = tahdistettavien tehtavien lukumaara. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017)
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Valitun aloitusvalin riittavyys voidaan tarkistaa kayttamalla kaavaa:
Ta =2 missa
m
Ta = aloitusvali
Tt = tahdistava kesto

m = tydkohteiden maara (=lohko - kerros). (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017)

Tavanomaisessa talonrakennuskohteessa tehtavien aloitusvaliksi valitaan 10-15 tyo-
vuoroa. Tyéryhmalle tulisi jarjestaa 2—4 varatydkohdetta hairididen varalta. Jos tahdista-
vaksi kestoksi saadaan 20 tydvuoroa, tulee jokainen tehtava suorittaa tdssa ajassa. Yk-

sittaisen tehtavan suoritusaikaa voidaan muuttaa muuttamalla
o tydryhmien lukumaaraa
o tehtavan tydsisaltoa tai
o tydryhman kokoonpanoa (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 85).

Tavanomaisessa rakennuskohteessa tahdistus tehdaan paaasiassa tehtavien tyosisal-
téa muuttamalla ja kayttamalla muutamassa tehtavassa kahta tyéryhmaa. Tahdistuk-

sessa muodostuu lopulliset aikataulutehtavat, jotka ovat
e perinteisia tyOvaiheita tai tyolajeja

e suurtehtavia, joissa tyéryhman tydna on useiden tydlajien téita (Junnonen, 2010,
s. 36).

Rytmityksen avulla tehtavat saadaan jatkuviksi tydkohteista toiseen ilman keskeytyksia
silloin, kun suoritemaarat poikkeavat huomattavasti toisistaan eri tydkohteissa. Tavan-
omaisessa tuotannossa rytmitysongelmaa ei yleensa esiinny, jollei kohteen tiloilla ole
erilaista kayttotarkoitusta. Rytmitysongelmat koskevat sisdvalmistusvaihetta. Rytmitys

tehdaan
e siirtamalla tehtavien aloituksia
e kayttamalla tyokohteissa erikokoisia tyoryhmia
e pidentamalla tyopaivaa
o jarjestamalla etukateen tydkohteen ulkopuolelle ei-kriittinen varatyd

¢ vaihtamalla tehtavien ty¢jarjestysta

kayttamalla hyvaksi teknisia ratkaisuja. (Junnonen, 2010, s. 36)
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Tyoryhmien kokoonpanon tai lukumaaran muuttaminen tyokohteittain on mahdollista
isoissa kohteissa tai aliurakkatdissa, kun tehtava on tyypillinen ammattityd ilman apu-
tyota, esimerkiksi maalausty6. Muutoksiin varaudutaan omien tyontekijoiden kanssa teh-
tavilla tydurakkasopimuksilla ja aliurakoiden sopimusehdoilla maarittelemalla kesto ja

valitavoitteet. (Junnonen, 2010, s. 37)

3.1.7 Aikataulun laadinta ja toteutuskelpoisuus

Yleisaikataulu talonrakennustyémailla laaditaan yleensa joko jana-aikataulun tai vino-
viiva-aikataulun muodossa. Naita esitysmuotoja esitellaan kappaleessa 3.3. Aikataulun
toteutuskelpoisuus arvioidaan ennen kuin se hyvaksytaan urakkasopimusehtojen tarkoit-
tamaksi tyoaikatauluksi. Tarkastetaan, onko rakentamisaika sama kuin sovittu, ja, onko
aikataulussa esitetty valitavoitteet ja luovutusvaiheen valitavoitteet. Lohkojen toteutus-
jarjestykset tarkastetaan Hossin tai laajennetun Hossin saannén mukaan. Aikatauluteh-
tavien lukumaaran tulee olla sopiva ja aikataulussa tulee olla oleelliset tehtavat. Suur-
tehtavien tulee olla tarkoituksenmukaiset. Suurtehtavien osatehtavien tulee muodostaa
selva kokonaisuus tai koostua pienista, samanaikaisista ja toisistaan riippumattomista
tydvaiheista. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 85-86)

Seuraavaksi tarkistetaan tehtavien tyojarjestys. Jana-aikataulu voidaan muuttaa vino-
viiva-aikatauluksi, josta tarkastetaan, menevatko tehtavat paallekkain. Rakennusteknis-
ten ja TATE-tdiden riippuvuuksien ja tydjarjestyksien tulee olla selkeasti maariteltyina.
Yksittaisten tehtavien tarkoituksenmukainen eteneminen lohkojen valilla ja kerroksissa

tarkastetaan. Aikataulusta tutkitaan viela tydryhmien kayttd. Varmistetaan, etta
¢ tydryhmille on aina vapaa tydkohde valmiina edellisen valmistuttua
e runkovaiheen kalusto on riittava

e aikataulussa on varauduttu tuotannon keskeytyksiin. (Koskenvesa & Sahlstedt,
2017, s. 87)

3.2 Aikataulutyypit

Tassa luvussa kaydaan lapi erilaisia tuotantoaikatauluja: yleisaikataulu, talotekniikka-ai-
kataulu, vaiheaikataulu ja viikkoaikataulu. Kuvassa 7 on esitetty erilaisten aikataulutyyp-

pien liittyminen toisiinsa. Nuolet kuvaavat tiedon liikkumista suunnitelmasta toiseen.



20

Talotekniikka-
aikataulut
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Tydaikataulu
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yleisaikataulu) j
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suunnittelu
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Vilkkosuunnittelu 4
(vilkkoaikataulu)

v

Toteutuksen vahlonta

]

Viimeistely-
ohjelma
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Kuva 7. Eri aikataulutyyppien liittyminen toisiinsa. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017,

3.2.1 Yleisaikataulu

s. 40)

Rakennushankkeissa kaytettavia yleisaikatauluja on tarkkuustasoltaan kolmenlaisia.

Nama ovat:

sopimusyleisaikataulu

Alustava yleisaikataulu

alustava yleisaikataulu

tydaikataulu. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 43)

Alustava yleisaikataulu laaditaan usein karkealla tasolla ja siind kuvataan tyon kulkuun

keskeisesti vaikuttavat paatyévaiheet. Tavoitteena yleisaikataulun laadinnassa on ajan

jakaminen hallitusti suunnittelun, hankintojen ja toteutuksen kesken. Nimikkeita valitaan

rakennuskohteesta riippuen 20—40, joskus enemmankin. Alustavaan yleisaikatauluun

maaritellaan tehtavien aloitus- ja lopetusajankohdat. Siina esitetaan myds hankesuunni-

telman mukainen valmistumispaivamaara ja valitavoitteet sekd toteutuksen kannalta
oleelliset tavoitteet. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 43)
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Tehtaville merkitaadn maarat ja yksikot, jotka saadaan maaraluettelosta. Joka tehtavalle
maaritetdan tahdistava resurssi ja tyomenekki, jotka haetaan RATU-tietokannasta,
omasta kokemuksesta tai yrityksen omasta tiedostosta. Lahde on hyva merkita aikatau-
luun my6hempaa arviointia ja kayttoa varten. Menekkitietojen perusteella lasketaan kul-
lekin tehtavalle kesto T4- eli kokonaisaikana. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 44)

Alustavassa yleisaikataulussa esitetdan
¢ nimikkeistétunnus tai tehtavan juokseva numero
e aikataulutehtava
e suoritemaara ja —yksikko
e mitoitustydoryhma

o tydmenekki tai tydsaavutus

tehtavan kesto seka ajoitus. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 44)

Sopimusyleisaikataulu

Sopimusyleisaikataulu on sopimuksiin sisallytettava asiakirja. Rakennuttaja ja paatoteut-
taja kayvat alustavan yleisaikataulun 1api sopimusneuvotteluissa tehden siihen tarvitta-
vat tarkennukset. Sopimusyleisaikatauluun kirjataan niin toteuttajalle kuin rakennuttajalle
tarkeat ajankohdat. Aikataulussa tulee olla ainakin aloitus- ja valmistumispaivamaarat
seka valitavoitteet. Sopimusyleisaikataulu perustuu T4-aikoihin. Aikataulu tulee suunni-
tella huolella, koska tyon aloitus- ja lopetuspaivamaarat ovat harvoin muutettavissa so-
pimuksen teon jalkeen. Aikataulu on rakennuttajan valvontatydkalu ja se ohjaa paaura-
koitsijan toimia. Mikali aikataulua halutaan muokata sopimuksen teon jalkeen, pitaa so-
pimukseen kirjata, miten tarkennettu aikataulu hyvaksytetaan rakennuttajalla. Muutokset
aikataulussa voivat koskea usein vain tyojarjestyksia ja tehtavien tai tydvaiheiden kes-
toja. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 45)

Tybaikataulu

Paatoteuttaja tarkentaa sopimusyleisaikataulun tydaikatauluksi tydmaata ja eri urakoit-
sijoiden toéiden yhteensovitusta varten, yhteistydssd muiden urakoitsijoiden ja tilaajan
kanssa. Tydaikataulu liitetdan urakoitsijoiden ja paatoteuttajan valisiin sopimuksiin ja ai-
kataulun tarkentumista lukuun ottamatta sitd voidaan muuttaa vain yhteisesti sopimalla.
Tybmaalla ty6aikataulua kutsutaan usein yleisaikatauluksi. (YSE 1998, 5§; Koskenvesa
& Sahlstedt, 2017, s. 45)

Tybaikataulun laadinnassa tehtavat suunnitellaan tarkemmin ja jaotellaan lohkoittain tai

jaetaan osatehtaviin. Tydaikatauluun sisallytetdan myods talotekniikkatydt. Tydaikataulu



22

on koko rakennushankkeen kestolle suunniteltava aikataulu, josta hankkeen eri osapuo-
let saavat oleellisimmat tiedot hankkeen keskeisista tyovaiheista, tapahtumista, tehta-
vien kestoista ja resurssien kaytosta. Kaikki muut tydmaan aikataulut perustuvat tyoai-
katauluun. Tyoaikataulu laaditaan tyypillisesti heti kun talotekniikkatyot on saatu mu-
kaan. Tyo6aikataulun lahtdtietoina kaytetdan alustavaa yleisaikataulua, sopimusyleisai-
kataulua ja niiden lahtétietoja. Tydaikataulussa tdiden toteuttamisajat esitetdan ilman
mahdollisia hairiita eli T3-aikoina. Hairidpelivarat esitetaan aikataulussa erikseen. Tyo-
aikataulua valvotaan merkitsemalla ajantasainen toteutumatieto paikka-aikakaavioon tai

valvontavinjettiin. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 43)

3.2.2 Talotekniikka-aikataulu

Talotekniikkatyot eli TATE-tyot esitetdaan yleisaikataulussa, mutta ne on syyta esittaa
myos erillisena TATE-aikatauluna. TATE-aikataulun nimikkeet maaritetaan kohteesta
riippuen ja kaytettaviin resursseihin perustuen. Yhteistyd TATE-urakoitsijoiden kanssa

on erittain tarkeaa. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 53)

Hankkeen tuotantonopeuden maarittely tehddan vyleisaikataulussa, joka maarittelee
myos talotekniikkatdiden tuotantonopeuden. Alustavan yleisaikataulun laadintavai-
heessa kaikkia TATE-urakoitsijoita ei usein ole valittuna. Talléin aikataulu laaditaan ra-
kennusteknisista toista ja TATE-tdista tehdaan tehtavaluettelo. Urakoitsijat ottavat kan-
taa tehtavaluetteloon sekd antavat oman esityksensa aikataulukokouksessa. Taloteknii-
kan aikataulutehtavat muodostetaan joko tehtyjen sopimuskokonaisuuksien mukaisesti
tai talotekniikkajarjestelmittain. (Koskenvesa & Sahlistedt, 2017, s. 53)

TATE-aikataulu tai yleisaikataulu, johon TATE on siséllytetty, hyvaksytaan tyédmaako-
kouksessa. Talotekniikkatydt tulee yhteen sovittaa rakennusteknisten téiden kanssa ja
tehtavien kestojen tulee olla realistisia. TATE-ty6t on myos jaettava lohkoihin ja tydkoh-
teisiin, koska maarien muuttuessa kerroksittain tai lohkoittain muuttuu myoés tehtavan
resurssitarve. Talotekniikkatdiden yhteensovitus rakennusteknisten toiden kanssa on
oleellista ja se voidaan tehda aikatauluohjelmalla kayttden paikka-aikakaaviota. On
myoOs tarkeaa tiedostaa, milla resursseilla aikataulutehtavat on mitoitettu ja milloin ne on
vain pakkotahdistettu. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 54)
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3.2.3 Rakentamisvaiheaikataulu

Rakentamisvaiheaikataulu syntyy tyoaikataulun tarkentamisen tuloksena. Se laaditaan
2-6 kuukauden pituisille ajanjaksoille tai rakentamisvaiheille. Rakentamisvaiheaikatau-
luja kutsutaan myos jaksoaikatauluiksi, vaihesuunnitelmiksi tai kdannetyksi vaiheaika-
tauluksi, jos tydaikataulu on laadittu vaiheaikataulusta. Tavallisia rakentamisvaiheen ai-

katauluja ovat
e maanrakennus- ja perustusvaiheen aikataulut
e runko- ja vesikattovaiheen aikataulut
e sisavalmistusvaiheen aikataulut
e viimeistely- ja luovutusvaiheen aikataulut. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 55)

Vaiheaikatauluun siséllytetddan myos tarkeimmat sivu- ja aliurakoitsijoiden tehtavat.
Nama tehtavat esitetddn mitoitettuina, tahdistettuina ja riippuvuuksiltaan rakennustek-
nisten tdiden kanssa yhteen sovitettuina. Aikataulua suunnitellaan urakoitsijoiden
kanssa yhteistydssa niin, ettd saadaan kaikki sitoutumaan yhteisiin tavoitteisiin. Raken-
tamisvaiheaikataululla varmistetaan, etta kaikille tdille on suunniteltu vapaata tydskente-
lytilaa. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 56)

Rakentamisvaiheaikatauluissa tarkeimpien tyévaiheiden resurssit mitoitetaan tehollisten
tydmenekkien (T3), tehtavien limitysten ja vaihtoehtolaskelmien avulla. Ajoitus suunni-
tellaan tarkistettujen tydmenekki- tai tydsaavutustietojen, suoritemaaratietojen seka tar-
vittaessa yksityiskohtaisten tuotantosuunnitelmien perusteella. Tydjarjestys suunnitel-
laan yleisaikataulun mukaisesti siten, ettd nimikkeet jaetaan tyodlajeittain tai tydkokonai-
suuksittain. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 56)

Rakentamisvaiheaikataulu laaditaan yleensa tydomaalla ja sen esitystapana on usein
jana- tai vinoviiva-aikataulu. Vaiheaikataulun laadintaa voidaan tehda yhteistydssa ura-
koitsijoiden kanssa yhteisessa tilaisuudessa. Tavoitteena laadinnassa on kyseisen ra-
kentamisvaiheen mukaiset tavoitteet ja edellytykset seuraavan rakentamisvaiheen aloit-

tamiseksi. "Rakentamisvaiheaikataulussa esitetaan
¢ nimikkeistétunnus tai tehtavan juokseva numero
¢ aikataulutehtava, sen suoritemaara ja yksikko
o tydmenekki tai tydsaavutus

o tehtavaan valittu tydryhma
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e tehtavan kesto

e gjoitus ja riippuvuudet.” (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 56)

3.2.4 Viikkoaikataulu

Viikkoaikataulun tarkoitus on varmistaa lyhyella aikavalilla tyon tavoitteiden toteutumi-
nen, resurssien tehokas kayttd seka niiden riittavyys. Viikkoaikataulu on muutaman vii-
kon aikavalille laadittu tarkempi aikataulu kyseisten viikkojen tehtavista. Viikkoaikataulu
toimii myds sivu- ja aliurakoitsijoiden ajallisena toimintaohjeena. (Koskenvesa & Sahl-
stedt, 2017, s. 58)

Viikkoaikataulu laaditaan viikoittain 1-3 viikkoa eteenpain. Ensimmainen viikko on tark-
kuudeltaan tarkin. Seuraava viikkokin on melko tarkka, jotta resurssipuutteisiin ja tuotan-
non ongelmiin voidaan varautua ajoissa. "Kunkin tydtkohteen tydnjohtaja laatii omat alus-
tavat viikkoaikataulut, jotka sovitetaan yhteen ja yhdistetdan vastaavan tydnjohtajan joh-
dolla.” (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 58)

Viikkoaikataulun tarkeimmat Iahtotiedot ovat
o tyd- ja rakentamisvaiheaikataulu
¢ edellinen viikkoaikataulu ja sen toteutuma
e erityissuunnitelmat ja tehtavasuunnitelmat
o tyOkauppoihin kaytettavissa olevat resurssit
e tuntimaarat seka kaytdssa oleva muu tydvoima
e materiaalien ja kaluston tilaukset ja toimitusajankohdat
o tydtehtdvien valmiusaste ja tydmaan tilanne
o toteutuneet tydmenekki- ja tydsaavutustiedot

e yrityskohtaiset tuotantotiedostot ja Ratu:n tydmenekkitiedostot. (Koskenvesa &
Sahlstedt, 2017, s. 59)
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3.3 Aikataulujen esitysmuodot

3.3.1 Jana-aikataulu

Jana-aikataulussa tehtavat tyot esitetaan janoina. Vaaka-akselilla kulkee aika ja pysty-
akselilla on eri tehtavat allekkain lueteltuina. Jokaiselle esitettavalle tydlle maaritellaan
aloitus- ja lopetushetki. Aloitus- ja lopetushetken valille piirretdan jana, jonka pituus ku-
vaa tyon kestoa. Kokemusperainen tai laskennallinen tydmenekki maarittelee janan pi-
tuuden. Suomessa kaytettava jana-aikataulu perustuu Gantt-kaavioon ja Harmonogra-
miin. Jana-aikataulut koetaan yleisesti helpoiksi lukea ja niita kaytetaan tavallisesti yleis-

aikataulujen esityksessa. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 21)

Jana-aikataulun kaytettavyyden kannalta on oleellista, etta tehtavat ositellaan jarkeviksi
kokonaisuuksiksi. Aika esitetdan vaaka-akselilla esimerkiksi vikkonumeroina. Lomapai-
vat ja muut keskeytykset huomioidaan janassa katkoksena. Aikataulussa pysymista voi-
daan valvoa jana-aikataulussa seuraavasti: Jana voidaan varittaa eri varilla silta osin
kuin tehtava on valmis. Myos erillista seurantajanaa voidaan kayttaa tehtavilla. Suo-
messa tavallisesti kaytetty tapa on murtoviivatekniikka. Murtoviivatekniikalla nahdaan
tehtavien nykytilanne suhteessa tavoitteeseen (kuvassa 8 maaliskuun viimeinen viikko
2022). (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017)
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Kuva 8. Esimerkki kohdeyrityksen jana-aikataulusta, jonka seurantatilanne nékyy
punaisella murtoviivalla.

Hankaluudet aikataulun laadun tarkastamisessa ja tuotannon valvonnassa ovat jana-ai-
kataulun heikkouksia (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 22). Jana-aikataulussa tehtava
etenee vain suoraviivaisesti alusta loppuun ilman tietoa paikkojen muutoksista. Tehtavan

eteneminen paikasta toiseen ei usein ole havaittavissa, mika voi aiheuttaa térmayksia
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tydmaalla ja tuotannon katkoksia. Asiaa voi parantaa osittelemalla tehtavia paikkakoh-
taisesti (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 22). Tama voi kuitenkin johtaa tehtavien hal-
litsemattoman suureen maaraan ja sita kautta jana-aikataulun luettavuus voi huonontua

merkittavasti.

3.3.2 Vinoviiva-aikataulut

Suomessa kaytdssa olevia vinoviiva-aikatauluja ovat paikka-aikakaavio ja tuotantokaa-
vio. Paikka-aikakaaviossa kuvataan tuotannon eteneminen ajan ja paikan suhteessa, ja
tuotantokaaviossa tuotannon eteneminen ajan ja tuotannon maaran suhteessa. Molem-
missa tehtavat kuvataan aikatauluun piirretyilla vinoviivoilla. Vinoviiva-aikataulut perus-

tuvat flowline- seka Line of Balance tekniikoihin. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 25)

Paikka-aikakaavio vinoviivalla

Paikka-aikakaavion kaytto edellyttaa tuotannon suunnittelua ajan ja paikkojen suhteen.
Aikataulun muodostamista varten rakennuskohde taytyy jakaa osakohteisiin ja osakoh-
teille valitaan suoritusjarjestys. Tehtavat jaetaan suoritettaviin osiin kayttamalla tyénosit-
telu (WBS) -menetelmaa. Tehtavat jarjestetdan kriittisen polun menetelman avulla: teh-
tavien valiset riippuvuudet selvitetdan ja jokaisen tehtavan kestot ja resurssit arvioidaan.
Nain tehtaville saadaan suoritusjarjestys. Paikka-aikakaavioon sijoitetaan kohteen toteu-
tuksen kannalta kriittiset tydkohteita sitovat aikataulutehtavat. (Koskenvesa & Sahlstedt,
2017, s. 25)

Paikka-aikakaaviossa pystyakselilla on rakennuksen paikat ja vaaka-akselilla aika. Pys-
tyakselin jaottelu voi kuvata myds paikkojen laajuutta. Kaavioon piirrettavat vinoviivat
kuvaavat tehtavien etenemisen paikasta toiseen ajan kuluessa (kuva 9). Vinoviivoilla ku-
vataan tehtavien kestot, niiden suoritusjarjestys seka aloitusten ja lopetusten aikavalit.
Vinoviivan kaltevuus kuvaa tuotantonopeutta: mita pystympi viiva, sita nopeammin teh-
tavat valmistuvat. Paikat voivat olla talonrakentamisessa kerroksia, portaita tai muita tar-
koituksenmukaisesti valittuja paikkoja. Aikatauluun voidaan merkita pystyviivoilla ne so-
pimustekniset seikat, jotka rajoittavat aikataulun laadintaa. Naitd ovat mm. valitavoitteet,

osaluovutukset ja sovitut keskeytykset. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 25)
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Kuva 9. Esimerkki kohdeyrityksen paikka-aikakaaviosta.

Paikka-aikakaavion avulla tunnistetaan, mita tehtavia kulloinkin tehdaan eri tydkohteissa
ja kuinka paljon eri tehtavilla on joustoa hairididen seka lisa- ja muutostdiden varalle.
Tyypillisesti paikka-aikakaaviota kaytetaan koko hanketta kuvaavana yleisaikatauluna.
Se soveltuu myos tuotannon ajallisen valvonnan ja ohjauksen valineeksi, koska sen
avulla voidaan todeta tuotantonopeuden ja aloitusajankohtien seka suoritusjarjestysten

poikkeamat rakennuksen eri osissa. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 26)

Aikataulua valvontaan vinjetin avulla. Valvontatieto viedaan paikka-aikakaavioon piirta-
malla katkoviivaa tai erillista toteutumaviivaa toteutuman mukaan samaan aikataulupoh-
jaan suunnitelman kanssa. Nain toimien samasta dokumentista nahdaan hyvin helposti
poikkeamat tydmaalla, kuten poikkeamat suoritusjarjestyksessa ja tuotantonopeudessa.
Toteutumatietoa sdanndllisen usein kirjaamalla vinoviiva-aikatauluun saadaan varhai-
sessa vaiheessa tieto mahdollisista poikkeamista ja tyénjohdolle tarjoutuu mahdollisuus
tehda korjaavia toimenpiteitd aikataulussa pysymiseksi, mikd on oleellista rakennus-

hankkeen onnistumisen kannalta. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 26)

Paikka-aikakaavion etuna on tydn tuotantonopeuden havainnollistaminen, paikkatiedon
yhdistaminen aikatauluun ja naiden ominaisuuksien kautta tdiden keskinaisen tahdista-
misen mahdollisuus. Paikka-aikakaavion avulla voidaan myds varmistaa osakohteiden

riittdvyys suunnitelmassa oleville téille. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 26)
3.3.3 Valvontavinjetti
Valvontavinjetti on matriisimuotoinen tai pohjakuvaan tehty aikatauluesitys (kuvat 10 ja

11) téiden valvontaa varten. Vinjetilld aikataulun valmiusaste esitetaan joko rastituksilla,

varjayksilla tai molemmilla. Vinjetti koostuu ruuduista tai alueista, joista jokainen kuvaa
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tiettya paikallista kohdetta rakennustydmaalla. Ruutuihin kirjataan suunnitellut aloitus- ja
lopetusajankohdat yleensa viikkonumero ja viikonpaiva —-muodossa. Kun tyd kohteessa
on aloitettu, vedetdan yksi viiva kohteen yli, ja kun tyé on valmis, vedetaan toinen viiva,
jolloin ruudun yli muodostuu rasti sen merkiksi, ettd tyd kohteessa on valmis. Toinen
vaihtoehto on vetda ensimmainen viiva silloin, kun 50 % tydsta kohteessa on tehtyna.
Vinjetista voidaan nopeasti tarkastaa osakohteiden tai tydvaiheiden valmiusasteet. (Kos-
kenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 30)

Kuva 10. Aluesuunnitelmaan tehty valvontavinjetti. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017,

s. 30)
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Kuva 11. Matriisimuotoinen valvontavinjetti. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 96)

Vareja kaytettédessa tyypilliset varit ovat vihrea (kohde valmis), sininen (tyo kdynnissa) ja
punainen (tyd myohassa). Vinjetin avulla valvotaan tehtavien ajoituksia, mutta myos va-
rataan ja vapautetaan kohteita nykyisia ja tulevia tehtavia varten. Vinjetilla ohjataan kriit-
tisten tehtavien oikea-aikaisuutta tuotannon sujuvuuden ja edellytysten turvaamiseksi.
(Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 31)
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Valvontavinjettia voidaan kayttaa tyoaikataulun valvontaan. Vinjetin tarkoituksena on li-
sata tydmaan eri osapuolten tietoisuutta aikataulusta ja tulevista tehtavista seka kohtei-
den sitoutumisesta ja vapautumisesta, ja siksi sitd voidaan pitda kaikkien nahtavilla.
(Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 47, 95)

3.4 Tietomallien, 4D- ja 5D-aikataulutuksen yhteistoiminta

3.4.1 Rakentamisen tietomallit

Rakennuksen tietomalli on rakennusosista koottu kolmiulotteinen tietotekninen malli,
joka geometriatiedon lisaksi sisaltda myos osien ominaisuustietoa seka eri osien valisia
yhteyksia toisiinsa. Ominaisuustieto on suunnittelifan malliin taltioimaa tietoa, jota voi-
daan soveltaa moniin eri kayttétarkoituksiin. Malli kuvaa rakennuksen "toimintaa ja to-
teutustapaa niin, etta kaikki rakennuksen suunnittelijat, toteuttajat, kayttajat ja yllapitajat

saavat siitd tarvitsemansa tiedon”. (Javaja & Lehtoviita, 2016, s. 13, 15)

Tietomallit, lyhenteeltaan BIM, tulee englannin kielen sanoista "building information mo-
deling”, suomeksi rakennuksen tietomallintaminen. Toinen, myohemmin kehitetty maa-
ritelm&, on "building information management”, rakennuksen tietojen hallinta, jolla paino-

tetaan enemman rakenteen koko elinkaaren aikaista tietojen hallintaa (Namli et al, 2019).

"Kiinteistdjen ja rakennuksien mallinnuksen tavoite on suunnittelun ja rakentamisen laa-
dun, tehokkuuden, turvallisuuden ja kestavan kehityksen mukaisen hanke- ja elinkaari-
prosessin tukeminen. Tietomalleja hyddynnetdan koko rakennuksen elinkaaren ajan,
I&htien suunnittelun alusta ja jatkuen viela rakennusprojektin jalkeenkin kayton ja yllapi-

don aikana.” (YTV2012, osa 1, s. 5) Tietomallit mahdollistavat mm:

¢ investointipdatdksien tuen vertailemalla ratkaisujen toimivuutta, laajuutta ja kus-

tannuksia

e energia-, ymparisto- ja elinkaarianalyysit ratkaisujen vertailua, suunnittelua ja yl-

lapidon tavoiteseurantaa varten
¢ suunnitelmien havainnollistamisen ja rakennettavuuden analysoimisen

¢ laadunvarmistuksen, tiedonsiirron parantamisen ja suunnitteluprosessin tehosta-

misen

e rakennushankkeiden tietojen hyddyntdmisen kayton ja ylldpidon aikaisissa toi-
minnoissa (YTV2012, osa 1, s. 5).
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Suunnittelijoiden tietomalleja ovat arkkitehtimalli, rakennemalli ja talotekniikkamallit.
Nama yhdistamalla saadaan yhdistelmamalli suunnittelun ohjaamista ja kommunikointia,
tietomallintamisen koordinointia, informaatiosisaltdjen tarkastamista ja talteen ottamista
varten. (Javaja & Lehtoviita, 2016, s. 22)

Tuotantomalli kasittaa tydmaavaiheen tuotannonohjauksen lahtékohdaksi kootun malli-
kokonaisuuden, johon kootaan suunnittelijoiden tietomallit rakennuksesta, tydmaan
aluemalli, tietomallipohjainen putoamissuojaussuunnitelma ja muut kaytettavissa olevat
mallit. Toteumamallivaiheessa suunnitteluvaiheen mallit tdydennetaan rakentamisen ai-
kana tulleilla muutoksilla yllapitomallin 1ahtétiedoiksi. (YTV2012, osa 1, s. 21; Javaja &
Lehtoviita, 2016, s. 20)

Tietomallintamisen dimensioita ja niiden kayttokohteita ovat (Sbiti et al, 2021):
e 3D

geometria seka rakennusosien ja jarjestelmien ominaisuustiedot

O

o suunnittelu ja dokumenttien hallinta
o visualisointi, navigointi ja mallien jakaminen
o térmaystarkastelut

o virheiden etsiminen ja hallinta

o rakentamisen aikataulujen suunnittelu, visualisoinnit ja animaatiot
o aika-tydtila konfliktianalyysit

o rakennusjarjestyksen optimointi

o rakentamisen etenemisen seuranta

o hankintojen seuranta (toimittajan integraatio)

o logistiikan hallinta

o maaralaskenta

o kustannusennuste.
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3.4.2 4D-aikataulu ja sen kayttoonottoprosessi

4D-aikataulussa aikataulutehtavat visualisoidaan 3D-mallin avulla. 4D-aikataulu luodaan
linkittdmalld aikataulutehtavat 3D-mallin objektien kanssa. Sen avulla voidaan visuali-
soida rakennustdiden etenemista ajan suhteen. Rakentamisen tilannetta voidaan tarkas-
tella minka tahansa ajankohdan osalta visuaalisesti 4D-aikataulun avulla. Téama helpot-
taa ongelmien havaitsemista ja niiden ratkaisemista muun muassa rakennusjarjestyk-
sen, vapaan tyoskentelytilan ja tyéturvallisuuden suhteen. (Eastman et al, 2008, s. 19-
20)

4D-aikataulun muodostaminen ja kayttéonotto edellyttavat yleensa seuraavien tehtavien
toteuttamista (united-bim, 2022):

1. lahtotietojen keraaminen ja tavoitteiden asettaminen

2. 4D-aikataulun sisallon suunnittelu, tietomallintaminen ja aikataulun kehittaminen

seka iterointi
a. aikataulun suunnittelu

b. 3D-mallin luonti suunnittelumallien perusteella, mallin sisallén taydenta-

minen ja muokkaus aikataulutusta varten
c. aikataulun ja 3D-mallin yhdistdminen 4D-aikatauluksi
3. 4D-aikataulun ohjaus, tdydentaminen, muuttaminen ja yllapito.

4D-aikataulu luodaan linkittdmalla 3D-mallin objektit aikataulutehtdvien kanssa. Tama
tehdadan 4D-aikataulutusta tukevassa tietokoneohjelmassa. Monet ohjelmat pystyvat
operoimaan eri ohjelmissa luotujen mallien ja aikataulujen kanssa. 3D-malli ja aikataulu
tehdaan yleensa ensin eri ohjelmissa. Taman jalkeen 3D-malli tuodaan 4D-aikataulu-
tusta tukevaan ohjelmaan ja samoin aikataulu. Lopputulemana on valmis 4D-aikataulu
(Piselia, 2020).

Piselia (2020) esittelee Indonesiassa toteutettua voimalaitosprojektia, jossa kaytettiin
4D-aikataulua (ks. kuva 12). 4D-aikataulutukseen osallistuneet henkilot opettelivat ohjel-
man kayttoa 2 kuukauden aikana. Aikataulutehtavien osittelu on projektin valmisteluvai-
heessa keskeista 4D-aikataulutuksen kannalta. Rakentamisen valmisteluvaiheessa 3D-
objektit linkitetaan yleisaikatauluun. Linkityksen aloitusvaiheessa 3D-malli oli saavutta-
nut 30 % valmiusasteen ja 4D-aikataulun kaytdn alkaessa 60 % valmiusasteen. Piselia
suosittelee 4D-aikataululle paivakohtaista tarkkuustasoa, mika oli myos projektilla kay-
tossa. (Piselia, 2020)
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Kuva 12. 4D:n kéytté voimalaitosprojektin eri vaiheissa. (muokattu ldhteesta: Pi-
selia, 2020)

3.4.3 4D-aikataulun hyodyt ja kayttokohteet

4D-aikataulujen kayttd on yksi tapa visualisoida ja tehda entista havainnollisemmaksi
téiden etenemistd rakennuskohteessa (Piselia, 2020). Sen kaytté mahdollistaa tarkem-
paa aikataulusuunnittelua ja antaa lisda apuvalineitd ty6turvallisuuden hallinnalle
(Swapnesh et al, 2017). Projektin osapuolten valisen kommunikoinnin ja suunnittelutydn
tarkkuuden on havaittu parantuneen 4D:n kaytén myo6ta (Swapnesh et al, 2017). Tutki-
mukset ovat osoittaneet 4D-aikataulujen hyddyt rakennushankkeissa, mutta viela on
epaselvaa, riittavatkd hyoddyt kattamaan 4D-mallin luomisesta ja yllapidosta aiheutuvat

kustannukset rakennushankkeessa (Piselia, 2020).

Piselian (2020) raportoiman voimalaitosprojektin jalkeen selvitettiin, miten 4D-aikataulun
kayttd vaikutti keskeisiin, rakennushankkeen ja prosessin onnistumisen kannalta tarkei-
siin avaintekijoihin (kuvat 13 ja 14). Kysely toteutettiin kayttamalla viitta eri vastausvaih-
toehtoa: 1=ei mitdan vaikutusta, 2=hyvin vahainen vaikutus, 3=kohtalainen vaikutus,
4=selked vaikutus ja 5=suuri vaikutus. Vastaukset on esitetty painotettuina prosentteina.
Haastateltavien mielestd 4D-aikataulun kayttd on parantanut hankkeen onnistumisen
kannalta eniten tuottavuutta ja ajallista onnistumista. Prosessin kannalta suurimmat vai-
kutukset ovat olleet aikataulunhallinnassa ja osapuolten valisessd kommunikaatiossa.
(Piselia, 2020)
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Kuva 13. 4D-aikatauluprosessin vaikutukset hankkeen onnistumiseen. (muokattu
lahteesta: Piselia, 2020)
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Kuva 14. 4D-aikatauluprosessin vaikutukset prosessin menestystekijbihin. (muo-
kattu lahteesta: Piselia, 2020)

3.4.4 4D-aikataulun kayttoonoton kypsyystason mittaamisesta

Swallow et al esittelevat artikkelissaan (2021) 4D:n kaytdn kypsyystason mittaamiseen
soveltuvan matriisin (kuva 15). Matriisilla arvioidaan 4D-aikataulun kayttéa projektissa
teknisten (teknologia, 4D-aikataulun laajuus ja yksityiskohtaisuus), menettelytapojen
(vaikutukset, laadintaprosessi ja aikataulun laadinnan ja yllapidon ajoitus) seka yksil6i-
den toiminnan (sitoutuminen, organisaation mukaan ottaminen, osaamisen kehittami-

nen) nakdkulmasta viiden eri kypsyystason mukaan. Kypsyystasot ovat satunnainen / ad
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hoc, maaritelty, johdettu, integroitu ja optimoitu. Matriisin avulla voidaan my0s asettaa

tavoitteita alkaville projekteille. Kypsyystasot voidaan mitata useaankin kertaan hank-

keen aikana onnistumisen arviointia varten. (Swallow et al, 2021)

KUINKA 4D-
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KEHITETTY?
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SUUNNITTELUON
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MALLISTA LAADINTA-
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Kuva 15. 4D:n kédytén kypsyystason matriisi (Swallow et al, 2021). Ks. sovellusesi-

merkKit hankkeissa 3.3 ja 6.

Kaksi hyvin keskeisté mittaria arvioinnissa ovat yksityiskohtaisuus ja sitoutuminen. Arvi-

oitaessa 4D-mallin yksityiskohtaisuutta, kysymys kuuluu: Ovatko suunnitelmien tietosi-

salto ja aikataulu siséllytetty oikealla tarkkuudella 4D-malliin? Yksityiskohtaisuuden sa-

tunnaisella kypsyystasolla malli sisaltaa vain pysyvia tietoja tai aikataulusta mukana ovat

vain paanimikkeet, jolloin 4D-malli on ndiden osalta hyvin puutteellinen. (Swallow et al,

2021)

Toisessa kypsyystason aarilaidassa on optimoitu taso, jolla tietojen yksityiskohtaisuus

mahdollistaa realististen nakemysten tuottamisen. 4D:n kayttd teollisuudessa on osoit-
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tanut sen hyddyllisyyden prosessien, tiedonkulun, tydntekijdiden ja heidan sitoutumi-
sensa suhteen. On tarkeaa, etta joku antaa palautetta 4D-mallista sen laadinta- ja kayt-
tévaiheissa. Malli on suositeltavaa luoda yhteistydssa eri osapuolten kesken, jotta siihen
paasevat kasiksi useat projektin osapuolet jo kayttdonottovaiheessa ja siten kiinnostus
paasee heraamaan ja toitd voidaan aidosti organisoida 4D:n menetelmia hyddyntaen.
Osapuolia voivat olla muun muassa mallin kayttajat, tydbmaan johto, suunnittelijat ja ali-
urakoitsijat. Useimmat yritykset sijoittuvat sitoutumisen osa-alueella aarilaitojen valiin,
monet lahelle keskustaa. (Swallow et al, 2021). 4D-aikataulujen kayton jalkauttamisessa

ollaan siten viela kehitysasteella.

Kypsyystasomatriisia voidaan kayttdd useaan kertaan projektin aikana: tavoitteiden
asettamisessa, nykytilan selvittamisessa ja jatkuvassa parantamisessa. Harvemmin on
tarkoituksenmukaista yrittaa jokaisella osa-alueella parasta tasoa: tavoitteet eri osa-alu-
eille voivat olla erilaisia sen mukaan, mitka asiat nahdaan tarkeina tai mihin halutaan

erityisesti panostaa. (Swallow et al, 2021)

3.4.5 5D-aikataulu

5D-aikataulu sisaltaa ajallisen ulottuvuuden eli 4D-aikataulun liséksi kustannustiedon.
Kustannustiedon sisaltdma malli mahdollistaa malliin perustuvan kustannusarvioinnin,
tarjousten tekemisen ja hyddyntamisen rakennusvaiheessa. 5D on tydkalu kustannusten
hallinnassa. (RIB Software, 2022)

5D-aikataulun kayttéonottovaiheessa, kun 4D-aikataulu on luotu, aikataulutehtavat linki-
tetdan kustannuksille. Taman jalkeen ohjelmilla pystytdan tekemaan erilaisia visualisoin-
teja ja simulaatioita. Simuloinnissa nahdaan ajasta riippuvainen projektin kassavirta
graafisena kayrana. 5D-aikataulun oikeanlainen kaytté auttaa projektin osapuolten vali-

sessa kommunikaatiossa ja parantaa projektin hallintaa. (Ahmed et al, 2022)

3.5 Tahtituotanto

Tahtituotannossa tehtavat jaetaan pieniin, toistettaviin yksikoihin sijainnin, ajan ja tdiden
suhteen (Keskiniva et al, 2022). Paikat ovat mahdollisimman samankokoiset ja saman
sisaltoiset tdiden toistettavuuden takia (Frandson et al, 2013). Aikajako on vakio ja sita
kutsutaan tahtiajaksi tai tahdiksi (Frandson et al, 2013). Tahtiaika vaihtelee tavallisesti
yhdesta viiteen tydpaivaan projektista riippuen (Dlouhy et al, 2018). Tehtavat jaetaan
mahdollisimman samanlaisiksi ja toistettaviksi kokonaisuuksiksi ja jokainen niista toteu-

tetaan yhden tahdin aikana yhdessa tahdin mukaisessa paikassa (Dlouhy et al, 2016).
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Tahtiaikatauluttaminen on iteratiivinen ja aikaa vieva prosessi, joka voidaan tehda myos
yhdessa aliurakoitsijoiden kanssa (Frandson et al, 2013). Aikataulun tuotannonaikainen
muokkaaminen on haasteellista, koska pelivarat ovat pienet (Keskiniva et al, 2022). Li-
saksi, jos muokkaamisen tarvetta ilmenee, voi yhdenkin tehtavan muuttaminen aiheuttaa
muutoksia lukuisissa tehtavissa erityisesti, jos aikataulu on hyvin yksityiskohtainen
(Dlouhy et al, 2018). Siksi aikataulutehtavistd kannattaa muodostaa sopivia kokonai-
suuksia niin, ettd paatehtavan alatehtavat muodostavat yhdessa yhden tahdissa toteu-

tettavan tehtavakokonaisuuden (Haghsheno et al, 2016).

Yksityiskohtaiset tahtiaikataulut vaativat enemman suunnittelua ja yhteisty6ta (Dlouhy et
al, 2018). Osittain tasta johtuen useimmin kaytettava tahtiaika on viikko, koska silloin
paivittaisessa tuotannossa on enemman joustavuutta viikonloppujen toimiessa peliva-
roina (Binninger et al, 2018). Kuitenkin asuntotuotannon sisavaiheessa sopivampi tahti-
aika voi olla 1-2 paivaa (Lehtovaara et al, 2019). Tahtituotannossa voidaan kayttaa poik-

keuksellisen tarkkoja ja toistuvia tehtavia, joita ohjataan jatkuvasti (Keskiniva et al, 2022).

3.6 Last Planner

3.6.1 Last Planner —-menetelma

Last Planner on tydkalu projektin ajalliseen ja siséalldlliseen johtamiseen. Sen avulla
suunnitellaan, luodaan edellytyksia ja ohjataan projektia sen eri vaiheissa. Last Planne-
rin juuret ovat japanilaisessa tuotantosysteemissa (Toyota Production System, TPS) ja
siihen pohjautuvassa Lean-ajattelussa seka projektituotantoon Lean-ajatuksia sovelta-
vassa Lean rakentaminen (Lean Construction) —ideologiassa. (Koskenvesa & Maki,
2019,s.7)

Last Planner —menettely soveltuu kaytettavaksi 1api projektin suunnittelu-, hankinta- ja
rakennustoiden johtamisessa. Menetelman avulla luodaan edellytyksia ja osallistetaan
avainhenkilot yhteiseen aikataulusuunnitteluun, esteiden poistamiseen seka sitoutetaan
osapuolet viikkkosuunnitelmien tehtavien toteutukseen. Viikkosuunnitelmien toteutumista
mitataan PPC-luvulla, joka on suoritettujen tehtavien lukumaara jaettuna suunniteltujen
tehtavien lukumaaralla, prosentteina (Ballard, 2000, s. 36; Koskenvesa & Maki, 2019, s.
58). Lukuun otetaan mukaan viimeisen kahden viikon aikana valmistuviksi suunnitellut
tehtavat (Koskenvesa & Maki, 2019, s. 41). PPC (suomeksi TTP=tehtavien toteutuma-
prosentti) toimii erdanlaisena oppimisen mittarina ja oppimisen kautta pyritaan jatkuvasti

parantamaan hankkeen ohjausta. Ballardin mukaan oleellista on:

¢ antaa niiden, jotka tekevat ty6t, suunnitella tdiden aikataulu
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suunnitella sita tarkemmin, mita l1dahempana tehtavien suoritus on
paljastaa ja poistaa tekemisen esteet
antaa luotettavia lupauksia

oppia poikkeamista ja epaonnistumisista (Koskenvesa & Maki, 2019, s. 7).

Last Planner —menettelya voidaan kayttaa seka suunnittelun johtamisessa, etta tuotan-

non johtamisessa. Joskus siitd hyddynnetaan hankkeissa vain valikoituja osia. Paras

hyoty kuitenkin saadaan toteuttamalla sita lapi projektin. Kuvassa 16 on esitetty tuotan-

tovaiheen Last Planner —menettelyn eteneminen tuotannon johtamisella tdydennettyna.

Tuotantovaiheen Last Plannerin 5 paavaihetta ovat:

1.

2.

valitavoitteiden asettaminen eli yleissuunnittelu

yhteinen vaihesuunnittelu eli kdannetyn vaiheaikataulun laadinta
valmisteleva suunnittelu eli edellytysten varmistaminen
viikkosuunnittelu eli lupaukset toteutettavista tehtavista

jatkuva parantaminen eli aikataulun laadun mittaus ja oppiminen. (Koskenvesa
& Maki, 2019, s. 15, 43)
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Kuva 16. Last Planner —menettelyn eteneminen tuotantovaiheessa. On muistet-
tava, ettd hyvékdén suunnitelma ei toteudu ilman edellytysten luomista ja johta-
mista. (Koskenvesa & Méaki, 2019, s. 43)

Vaihehierarkialtaan Last Planner on hyvin lahelld perinteista tuotannon suunnittelua: liik-
keelle Iahdetaan yleisaikataulusta ja edetaan suunnittelun eri tasojen kautta kohti viikko-
suunnittelua (ks. kuva 17). Erona perinteiseen on kuitenkin se, ettd huomion keskipiste
siirretdan yleisaikataulun toteuttamisesta vaihe- ja viikkosuunnitteluun, tehtavien edelly-
tysten luomiseen seka toteutukseen, ja tydmaan luotettavuuden ja tehokkuuden varmis-
tamiseen. Eri suunnittelutasot saavat siten uusia tavoitteita ja uutta sisaltdéa. (Kosken-
vesa & Sahlstedt, 2017, s. 17)
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Kuva 17. Last Planner —tuotannonsuunnittelun painopistealue. (Koskenvesa &
Sahlstedt, 2017, s. 17)

Last Planner —menettelyn oppimiseen sisaltyy PPC-luvun mittaaminen ja sen viikoittai-
nen tilastointi, seka toteutumatta jaaneiden tehtavien syiden selvittdminen. Syita voidaan
keratda useammalta viikolta ja ryhmitella ne tarkoituksen mukaisella tavalla. Syiden pe-
rusteella tehdaan viisi kertaa miksi —menettely, joka paljastaa todelliset syyt tehtavien
toteutumatta jadmiselle. Tuloksia voidaan hyodyntda sekad hankkeen aikana, etta tule-
vissa hankkeissa. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 59, 108)

3.6.2 Last Planner viikkosuunnittelussa

Last Plannerin kayttd viikkosuunnittelussa toteutetaan tydmaalla viikoittaisessa Last
Planner —palaverissa, joka voidaan pitaa osana urakoitsijakokousta. Last Planner —pa-
laverissa kaydaan edellisen ja seuraavan viikon tyot 1api. Jokainen tehtava otetaan viik-
kosuunnitelmaan ainoastaan silla edellytyksella, etta tehtavan vastuuhenkilo katsoo voi-
vansa luvata sen toteutumisen (Koskenvesa & Sahlstedt, 2017, s. 107). Tulevien tehta-
vien suunnittelussa otetaan huomioon eri osapuolten vaatimukset ja tavoitteet siten, etta

kokonaisuus on toimiva ja mahdollinen toteuttaa. Palaveriin osallistuvat eri tydryhmien
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tyonjohtajat tai nokkamiehet, jotka ovat perilla omien tdidensa tilanteesta ja osaavat nos-
taa oleelliset asiat esiin keskustelussa. Tarkeita aiheita ovat valmiudet, resurssit, seka

muut edellytykset téiden toteuttamisiksi. Palaverissa kdydaan lapi:

o miten edelliset sovitut tehtdvat ovat toteutuneet ja syyt, miksi eivat ole, ja miten

aikatauluviive saadaan otettua kiinni

o mitd tydvaiheita seuraavalle viikolle on suunniteltu, ovatko niiden edellytykset yha

kunnossa, vai onko tarvetta muuttaa suunnitelmaa

o ovatko tulevien tehtavien edellytykset kunnossa vai nouseeko esiin lisatehtavia,

joista jonkun tulee ottaa vastuu. (Koskenvesa & Maki, 2019, s. 56)

Palaverin lopputulos on eradanlainen yhteistydsopimus seuraavien paivien tai viikkojen
tuotantotehtavista. Sopimuksen laatu perustuu siihen, etta suunnitellut tehtavat ovat rea-
listisia toteuttaa, ja niiden tekijat voivat sitoutua siihen. "Viikoittaisten tehtavien tulee siis

olla:
o tarkasti maariteltyja ja tavoitteellisia
o edellytyksiltdan varmistettuja
e oikeaan aikaan ja oikeassa jarjestyksessa toteutettavia seka

o kaytettavissa oleviin resursseihin ndhden oikein mitoitettuja.” (Koskenvesa &
Maki, 2019, s. 56)

3.6.3 Last Plannerin tyovalineet

Perinteiset tyovalineet

Last Planner —suunnittelua tehdaan tavallisesti seinalle kiinnitettdvien aikataulujen ja
Post-it-lappujen avulla (kuva 18). Aikataulun ylareunaan merkitdan aikajana lapuilla si-
ten, ettd yksi ruutu vastaa joko yhta paivaa, viikkoa tai kuukautta. Paivatarkkuutta kayt-
tden aikataulupohjaan mahtuu 4 viikon aikajakso, viikkotarkkuudella 20 viikkoa. (Kos-
kenvesa & Maki, 2019, s. 60)

Tuotantoa aikataulutettaessa vasemmanpuoleiseen sarakkeeseen merkitdan osakoh-
teet. Osakohteet jaotellaan sellaisella tarkkuudella, ettei eri t6itd jouduta suunnittele-
maan tehtaviksi samoissa osakohteissa yhta aikaa. Esimerkiksi kerrokset kannattaa ja-
kaa useampaan osakohteeseen, markatilat ja kuivat tilat erikseen, sekd kaytavat ja ho-

tellihuoneet erikseen. (Koskenvesa & Maki, 2019, s. 60)
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Aikataulun ylareunaan merkitdan kulmittain olevilla lapuilla yleissuunnitteluvaiheessa
paatetyt valitavoitteet seka tehtavien yhteiset edellytykset, jotka tulee varmistaa ennen
tehtavien aloittamista. Sinne voidaan aikatauluttaa my6s muita koko tiimia koskevia asi-
oita kuten mallien yhteensovitukset, suunnittelukokoukset ja tydmaalla tehtavat tarkas-
tukset. Nama laput toimivat yhteisena muistutuksena kaikille osapuolille. (Koskenvesa &
Maki, 2019, s. 60)

i | ' | ]
i , ‘ |

Kuva 18. Last Planner —aikatauluun merkitdan aikajana, osakohteet tai osapuolet,
tehtévit ja vélitavoitteet. (Koskenvesa & Méki, 2019, s. 60)

Suunnittelun alussa paatetaan jokaiselle urakoitsijalle ja muille osapuolille oma vari. Ku-
kin osapuoli merkitsee omat tehtavansa aikatauluun oman varisilla Post-it-lapuilla. Jos
sama urakoitsija tekee useampia vaiheita tydmaalla, kirjoitetaan lappuun tasmen-
nykseksi esimerkiksi "Tasoite” tai "Maalaus”. Nain toimien aikataulusta nahdaan selke-
asti, mita tehtavia eri osakohteissa tehdaan tiettyina ajankohtina. Lappuun voidaan myoés

kirjoittaa tydryhma, jolla tehtava on tarkoitus toteuttaa. (Koskenvesa & Maki, 2019, s. 61)

Lappuja kiinnitetdan aikatauluun yhtd monta kuin tehtavan kesto vaatii. Jos tehtava kes-
taa 5 paivaa ja aikataulu on suunniteltu paivan tarkkuudella, kiinnitetdan aikataulupoh-
jaan viisi Post-it-lappua. Lappujen maara kertoo tuotannossa, ettd osakohde on varattu
kyseiselle tehtavalle eika osakohteessa tehda muita toita. "Suunnittelussa se kuvaa teh-
tadvan vaatimaa aikaa.” (Koskenvesa & Maki, 2019, s. 61)

Tehtavien toteutumista seurataan viikkopalavereissa tekemalla merkinnat aikatauluun.
Aloitettujen keskeneraisten tehtavien paalle vedetdan yksi viiva, ja valmistuneiden teh-
tavien paalle rasti (ks. kuva 19). Merkintéjen avulla nahdaan tyémaan tilanne suhteessa

aikatauluun. Rastitusten avulla voidaan laskea toteutuneiden tehtavien prosenttia eli
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TTP-lukua. Keskeneraiset ja mybhassa olevat tehtavat annetaan olla aikataulussa pai-
kallaan ja ne rastitetaan sitten kun ne valmistuvat. Lappuja siirretdan vain ryhman yhtei-

sella paatoksella, jos aikataulua halutaan paivittaa. (Koskenvesa & Maki, 2019, s. 61)

Kuva 19. Tehtévien valmiusasteen merkitseminen. Lappuihin on merkitty myo6s
tybntekijamaéaré ja osakohde. (Koskenvesa & Méki, 2019, s. 61)

Edella kuvatut aikataulupohjat ja Post-it-laput toimivat hyvin yhteisen aikataulusuunnit-
telun valineina. Niiden kaytdn oppii helposti ja ndin huomio voidaan kohdistaa aikataulun
sisaltdéodn. Lisaksi seinalle tehtava aikataulu on erittdin visuaalinen ohjausvaline. Sita kat-
somalla saa nopeasti kokonaiskuvan hankkeen tilanteesta ja yksittaisten tehtavien edis-
tymistd voi myds tarkastella. Aikataulun yllapito ja tdydentaminen viikosta toiseen on
helppoa. Palaverin osallistujat voivat ottaa kuvan aikataulusta muistiinpanoksi sovituista
tehtavista. (Koskenvesa & Maki, 2019, s. 62)

Digitaaliset tyovalineet

Digitaalisten tyovalineiden avulla aikatauluja voidaan suunnitella yhdessa, mutta erityi-
sesti jakaa eri osapuolille. Tarjolla on erilaisia touch board —sovelluksia seka Excel- ja
nettipohjaisia tyokaluja, joissa suunnittelu voidaan tehda yhdessa digitaalisella alustalla.
Toinen mahdollisuus on tehda suunnittelu seinataululla, mutta vieda se digitaaliseen

muotoon yhteisesti jaettavaksi. (Koskenvesa & Maki, 2019, s. 63)

Excel-pohjaista Last Planner —aikataulua kaytetdan samaan tapaan kuin seinataulua.

Aluksi kirjataan suunnittelijat tai urakoitsijat, joiden tehtavia merkitdan aikatauluun. Maa-
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ritetddn myos aikataulun aloituspaivamaara ja tarkkuus seka osapuolten varit. Seuraa-
vaksi merkitdan aikataulun keskeiset valitavoitteet ja tehtavat sille vaiheelle, jota ollaan
suunnittelemassa. Ruutuihin voidaan kirjoittaa seka tehtavatiedot etta lahtotietotarpeet
kuvan 20 tapaan. (Koskenvesa & Maki, 2019, s. 63)
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Kuva 20. Digitaalinen Last Planner —aikataulu. Suunnitteluvaiheessa jokaisen riville

merkitddn osapuolen tehtdvét ja muiden tarpeet. (Koskenvesa & Méki, 2019, s.
62)

Kun tehtadva on valmis, se voidaan kuitata tehdyksi ja tehtdvaruudun vari muuttuu val-

mistumisen merkiksi. Suunnitteluvaiheen Last Plannerista on mahdollista myds tulostaa
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aikataulutettu tehtavaluettelo kuten kuvassa 21, jossa kunkin suunnittelijan seuraavien

viikkojen tehtavat ovat listattuina. (Koskenvesa & Maki, 2019, s. 63)

13.5.2019

GEO Piha

- 16.5 Arkkitehdin [- 17.5 -205 -17.5 Alustavat |- 13.5. Valaisimet |- 16.5 VS -13.5.

DWG Rakennetyypit Liitoskohtalausun|liitoskohtalausunt |per.tavat ja toimittajat 180/200 Ajanvaraus |
- 20.5 Kutsut 22015 rungotok |- 21.5 LVl tilavar. |-21.5 SPK/ele -14.5 Pihasuunn.|- 17.5 osoitteet |- 24.5 Palote
lupapisteeseen || ! tilavara Aineistot suunn valmi:
-215 -215 22.5 hormit ok j -15.5

pilarimoduulit rakennetyypit | | palokoordinointi

-225LVIS -22.5 alust - 23.5 rak.tyypit -16.5

tilavaraukset perust tavat pihasuunittelu

- 22.5 pohjat, -245 -17.5

julkkarit rakennetyypit rakennetyypit

- 24.5 Lukitut -20.5

ARK pohjat pihasuunittelu
-215
pihasuunittelu
-225

pihasuunittelu

Kuva 21. Digitaalinen aikataulutettu tehtéavéluettelo. (Koskenvesa & Méaki, 2019, s.
62)

3.7 Tietomallien ja Lean-rakentamisen yhdistaminen

Lean rakentaminen on tuotannonhallinnan ajattelumalli, jonka 2 johtoajatusta ovat arvon
maksimointi ja hukan minimointi rakennushankkeissa (Sbiti et al, 2021). Naihin tavoittei-
siin paastaan jatkuvalla ja systemaattisella suunnittelun ja rakentamisen prosessien ja
virtauksen parantamisella (Sbiti et al, 2021). Last Planner System (LPS), tietomallit (BIM)
ja visuaalinen hallinta ovat Lean rakentamisen paasovelluskohteet (Castiblanco et al,
2019). Nykypaiviin asti tietomalleja on kaytetty padasiassa rakennusten suunnitteluvai-
heessa, esimerkiksi tarkasteluissa budjetissa pysymiseksi (Sbiti et al, 2021). Vahem-
malle huomiolle on jaanyt tietomallien rakentamisen aikainen hyddyntaminen (Sbiti et al,
2021).

Tietomallintamisen soveltaminen tukee myos Lean rakentamisen vaiheita. Esimerkiksi
toimittajan mukaan ottaminen mahdollistaa tiedon jakamisen ja saatavuuden osapuolten
valilla. Toimittaja voi vaihtaa tietoja toimituksien sisallésta ja ajankohdista, ja tuotteiden
suunnitelmat ovat saatavissa suoraan mallin kautta. Hakemalla maaratietoja suoraan
tietomallista saadaan paikkansapitdvampia tuloksia ja vahennetaan inhimillisten virhei-
den mahdollisuutta (Aslam et al, 2021). Sbiti et al (2021) ovat tutkineet kirjallisuudesta
Lean rakentamisen ja tietomallintamisen yhteisia tavoitteita. Tutkimuksessa ovat mu-
kana julkaisut aikavaliltd 2010-2020. Yhtymakohtia I6ytyi paljon ja niistd useimmin tois-

tuneet ovat Lean rakentamisen kannalta:

¢ tdiden organisointi
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e tuotannonhallinta
¢ |aadunhallinta

o JIT (Sjust in time) eli oikea-aikaiset tavaran toimitukset. (Sbiti et al, 2021)

3.8 Aikataulun valvonta ja ohjaus

Mikaan hyva suunnitelma ei takaa onnistunutta toteutusta. Johdon tehtava on valvoa
toteutusta ja pitda se suunnitelmien mukaisena. Lean rakentamisessa valvonta ymmar-
retdan aktiivisena tekemisena tuloksien seuraamisen sijaan. Tama ajattelutapa sopii
my0ds Kenleyn ja Seppasen (2010) esittelemaan sijaintiperusteiseen projektinhallintaan,

johon kuuluvat:
e nykytilanteen ohjaaminen
e tarkka toteutuksen suunnittelu
e ennakointi ja ennustaminen
e valvontatoimien suunnittelu
o tehtavien tarkeysjarjestyksen selvittaminen
e tuotannon edellytysten varmistaminen

e suunnitelman toteuttaminen oikealla tyénjaolla ja kommunikaatiolla. (Kenley &
Seppanen, 2010, s. 335)

Sijaintiperusteisen suunnitelman toteuttamiseksi tarvitaan systemaattista valvontaa.

Kenley ja Seppanen (2010) ehdottavat tdhan kymmenta vaihetta, jotka ovat:
1. nykytilanteen valvonta:
a. todelliset aloitus- ja lopetuspaivamaarat
b. todelliset resurssit
c. todelliset maarat.
2. ennusteiden vertailu suunnitelmiin poikkeamien havaitsemiseksi
3. toiminnan suunnittelun johtaminen
4. resurssitarpeiden arviointi
5. raporttien teko tydmaan palavereihin

6. tyomaan palaverit
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7. raportointi ylemmalle johdolle ja asiakkaalle (tilaajalle)
8. yksityiskohtainen suunnittelu (vrt. kappale 3.1)

a. yleisaikataulun tehtavien (baseline tasks) paivittaminen

=4

tyonosittelun (WBS) tarkastukset ja paivitykset
c. maarien tarkastukset ja paivitykset
d. uusien tehtavien suunnittelu
e. uusien tehtavien paivittamiset tarvittaessa.
9. tuotannon edellytysten tarkeysjarjestykseen asettaminen ja niiden valvonta

10. viikoittainen suunnittelu ja toimeksiantoihin liittyva kommunikaatio (Kenley & Sep-
panen, 2010, s. 337).

Nykytilannetta valvotaan keraamalla tiedot tehtavien sijainneista ja valmiustasosta val-
vontavinjettiin, josta ne tdydennetaan paikka-aikakaavioon. Tavallisesti tietoa on suosi-
teltavaa kerata usean henkilon toimesta esimerkiksi niin, etta aliurakoitsija raportoi val-
miuksia viikoittain ja paaurakoitsijan tyonjohtaja tarkistaa tietojen paikkansapitavyydet
tydomaalla. Tehtavien tilanteen selvittaminen vie aikaa, ja tasta syysta sitd on tehtava
tarkoituksenmukaisella tarkkuustasolla. Tiedonkeruun periaatteet tulee sopia ennen pro-

jektin aloitusta. (Kenley & Seppéanen, 2010, s. 338)

Jotta projektia voidaan ohjata, tulee projektin nykytila olla visuaalisesti esitetty ja verrattu
seka tarkemman, ettd karkeamman tason aikatauluihin. Visualisoinnin tarkeimmat tyo-
kalut ovat seurantaviiva vinoviiva-aikataulussa, tuotantokaaviot seka valvontavinjetti. Vi-
noviiva-aikataulussa on suositeltavaa kayttaa erilaisia nakymasuodattimia, koska siita
tulee muuten helposti hankala luettava. Vinoviiva-aikataulun avulla voidaan arvioida
poikkeamien vaikutuksia pelivaroihin ja hankkeen valmistumispaivamaaraan. Tarkem-
man tason vinoviiva-aikataulua voidaan nayttda tydmaan palavereissa ja karkeampaa
ylemmalle johdolle ja asiakkaalle. Aliurakoitsijoille ja tyonjohtajille voidaan myds tehda

omat nakymat. (Kenley & Seppanen, 2010)

Tyomaan palavereissa toteutuu suuri osa tuotannon valvonta- ja ohjaustoimista. Niissa
aliurakoitsijat raportoivat edistymistaan, poikkeamat analysoidaan, suunnitelmien tilanne
kerrataan ja jatkotoimet paatetaan. Asioiden esittaminen pelkilla aikatauluilla ei yleensa
ole tarkoituksenmukaista vaan tarvitaan myos raportteja, jotka tulee 1ahettaa asianosai-
sille hyvissa ajoin ennen palavereita. Valvontavinjetit toimivat huonosti, jos aikataulut
paivittyvat jatkuvasti. Aliurakoitsijoille olisi hyva nayttaa samaa aikataulunakymaa joka

palaverissa, erityisesti, jos kaytetaan vinoviiva-nakymaa. Palavereissa voidaan esittaa
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yhdessa aikataulundkymassa ongelmallisen tehtavan vaikutukset muihin tehtaviin ilman
valvontatoimia, ja toisessa nakymassa yhteisesti sovittujen valvontatoimien kanssa.
Nain osapuolten ndkemykset valvontatoimien tarpeellisuudesta vahvistuvat. Tyémaapa-
lavereissa kannattaa keskittya lahiviikkojen tuotannon edellytysten varmistamiseen.
Liian helposti suurin osa ajasta kaytetddn menneen viikon tai nykytilan asioiden parissa,
vaikka tulevaisuus on ainoa, mita voidaan muuttaa. (Kenley & Seppanen, 2010, s. 358-
365)

Jokaiseen tehtavaan tietyssa paikassa liittyy tietyt edellytykset, jotta tehtdva voidaan
tuottavasti aloittaa: edellisten tehtavien tulee olla valmiita, resurssien pitaa olla saatavilla
ja suunnitelmat valmiita. Naiden asioiden valmistelu ja varmistaminen ovat keskeista.
Paikkaperusteisessa tuotannon johtamisessa (LBMS=location-based management sys-
tem) valmiit toimeksiannot suunnitellaan sen jalkeen, kun kaikki suunnitelmat on paivi-
tetty, tehtavien todellinen tila on tiedossa ja tehtavat on priorisoitu niiden suorituskyvyn
ja likkumavaran perusteella. LBMS:n tuotantojarjestelman mukaan aloitusedellytykset

voidaan jaotella viiteen osioon, jotka ovat
1. resurssien ja materiaalien saatavuus
2. suunnitelmat
3. edeltavat tehtavat
4. hankinnat ja toimitukset
5. potentiaaliset ongelmat. (Kenley & Seppanen, 2010, s. 377)

Aloitettaessa tehtavia viestinnan tulee olla selkeda aliurakoitsijoiden, tydntekijéiden ja
tydnjohdon suuntaan, jotta saadaan tarvittava palaute, pystytdanko tehtava toteutta-
maan suunnitelman mukaisesti. Aina nain ei ole ja silloin voidaan joutua tekemaan tas-
mennyksia. Yhteisymmarrykseen viikon tavoitteista tulee kuitenkin paasta. Keskustelun

tukena voidaan kayttéda pohjakuvaa tai 3D-mallia. (Kenley & Seppanen, 2010, s. 381)
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4. EMPIIRINEN TUTKIMUSOSA

Empiirisessa tutkimusosassa kasitelldan diplomitydssa tutkitut kohdeyrityksen raken-
nushankkeet. Haastattelutekstit perustuvat haastateltavien puhuttuun tekstiin, joka on
pyritty pitdmaan mahdollisimman alkuperaisena vaadittujen tyyliseikkojen sallimissa ra-
joissa. Pieni osa teksteista sisaltaa tutkijan havaintoja. Haastattelututkimuksen teoria ja
toteutus on kuvattu tarkemmin kappaleessa 2.2 Haastattelukysymykset 16ytyvat liitteista
A ja B. Luvun lopussa esitellaan viela tarkemmin uuden aikatauluohjelman pilotointia

hankkeella 3.3 ja kohdeyrityksen projektinhallintajarjestelmassa kaytettavia aikatauluja.

4.1 Kohde 1, haastattelu 1

Kohde on laboratoriotalo, joka sijaitsee Espoossa. Hanke on kilpailu-urakka. Lujatalo ra-
kentaa kohteen 2-vaiheen, 8-kerroksisen rakennuksen. Rakennusaikataulu on 8/2021—
5/2023. Haastattelu on pidetty huhtikuussa 2022. Haastateltavat ovat:

- vastaava tyonjohtaja (valmistunut 1985, aikataulutus)
- tybmaainsin®ori (valmistunut 2015, aikataulutus)
- tydmaainsindori (kokemusta yli 10 v, hankinnat).

Aikataulut on laadittu Excelid, Tocoman aikataulua ja seinataulutekniikkaa kayttaen. Ex-
celissa esitystapana on paikka-aikakaavio ja Tocomanissa janakaavio. Hanke toteute-

taan pitkalti aliurakoitsijoiden voimin.
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Kuva 22. Kohteen 1 uudisosan arkkitehtimalli.

4.1.1 Aikataulun laadinta

Laskentavaiheessa tyopaallikkdé on tehnyt ensimmaisen alustavan yleisaikataulun. Aloi-
tusvaiheessa aikataulua on tehty monta kertaa, koska rakentaminen ei paassyt heti liik-
keelle rakennusluvan viivastymisten takia. Rakennusluvan odottaminen aiheutti puolen
vuoden viiveen aloitukseen. Yleisaikataulu on tehty seuraavalla tavalla. Ensin on mietitty
tahdistavat tyot seinataulutekniikalla kayttaen post it-lappuja. Taman jalkeen yleisaika-
taulu on tehty Excelilla (kuva 23). Aikataulun laadinnassa mukana on ollut TATE-urakoit-
sija, jolla on talotekniikan kokonaisurakka. Lujatalon tekemiin aikatauluihin on tehty joi-

takin muutoksia ja tdsmennyksia yhdessa.

A Al Al |AK AL AM AN AO AP AQ AR AS AT AU AV AW AX AY AZ BA BB BC BD BE BF BG BH Bl BJ BK BL BM BN BO ~
2 liskuu Huhtikuu Toukokuu Kes&kuu Heindkuu Elokuu Syyskuu Lokakuu
3 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40| 41| 42
4 8krs X X [X X X
5 7.krs X X [X X X X X (X X X X |X
6 6.krs X X (X X X X X X X (X
7 5krs X X X X X X X X X
8 4krs X X X [X X X X X [X
9 3krs X X X X X X X X X 0
10 2.krs X (X X (X X X (X X X O
11 1.krs X |X X X X X |X X X 0
12 ap
13 Valmistele VT2, Elementtirunko asennettu VKO 16/2022 VTS5, Vetokaappien ja laboratoriokalusteiden
14 VT3, Vaippa ummessa VK020/2022
15 | VT4, Limpb paills VKO 22/2022
16
17
18
19
20 Kevyet véliseindt loppuun
21 Tasoitus ja pohjamaalaus

Kuva 23. Ote hankkeen Excel-aikataulusta.

Kun yleisaikataulu oli luonnosteltu Exceliin, kysyttiin TATE-urakoitsijalta, riittaako siina

esitetyt aikavalit heille (kuvassa 23 valkoiset ruudut), mihin urakoitsija vastasi myonta-
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vasti. Urakoitsija l1ahti tekemaan omaa tyonvaiheaikataulua tydmaan yleisaikataulun poh-
jalta. Tyonvaiheaikataulu on tehty Tocomaniin ja se kuvaa koko rakennushanketta. Siella
nakyvat myos talotekniikkatyot. Tarkennettu yleisaikataulu on viety Tocoman aikatau-
luun. Tocomanissa ovat yleisaikataulu ja tydnvaiheaikataulu janamuodossa. Laadinnan
menekkitieto on peraisin vastaavan tyonjohtajan kokemuksesta. Kuvassa 24 on esitetty
aikataulun laadintaprosessi yksinkertaistetusti. Kaytdnnossa aikatauluja on tehty useaan

kertaan aloituksen viivastyksien takia.

Kuva 24. Hankkeen aikatauluprosessin pdévaiheet.

Talotekniikan eli TATE:n téiden huomioiminen aikatauluttamisessa on ollut merkittavaa
hankkeessa. TATE:n jarjestelmat ovat mittavat, kun kyseessa on laboratoriotalo. Tyojar-
jestykset ovat oleellisessa osassa. Kun TATE aloittaa runkoty6t, on heille aina koko ker-

ros varattuna. Lopussa on varattuna paljon aikaa koekaytolle, sdaddille ja mittauksille.

Tyémaan kokemuksen mukaan TATE-urakoitsijan kyky ja halukkuus aikatauluttamiseen
on puutteellista. Aikataulun tekemisessa mukana olleet TATE:n edustajat eivat myos-
kaan ole olleet itse tekemisessd mukana, vaan ovat TATE:n laskennasta ja hankinnasta
ne, joilla oli laadintavaiheessa aikaa osallistua. TATE:a ei saatu tydmaan mielesta riitta-

vasti osallistutettua aikataulun laadintaan.

4.1.2 Aikataulun valvonta ja ohjaus Last Plannerilla

Hankkeessa kaytetdan Last Planner —tuotannonohjausmenetelmaa seinatauluteknii-
kalla. Aikataulu on tyémaatoimiston seinalla (ks. kuva 25). Yhdella seinalla on yleisaika-
taulu viikkotarkkuudella. Sen perusteella tehdaan paivan tarkka aikataulu toiselle sei-
nalle kerran viikossa Last Planner —palaverissa, joka kestaa reilun tunnin. Seuraava
viikko tehdaan tarkalla tasolla ja 2—4 viikkoa karkealla tasolla. Aikataulutieto jaetaan ura-
koitsijoille ottamalla kuva seindaikataulusta ja littdmalla kokouspodytakirjaan. Nain siita
muodostuu samalla sopimusasiakirja. Ennen palaveria on aina reilun tunnin mittainen
tydmaakierros. Suunnittelijat ovat huonosti perilld, milloin heidan tarvitsee toimittaa
suunnitelmat, eivatka he ole aktiivisesti osallistuneet palavereihin. Suunnitelmamuutok-

set ovat jaaneet jalkeen ja valilla on jouduttu purkamaan jo asennettua putkea. Suunnit-
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telijoiden pitaisi osallistua tilaajan ohjeistuksen mukaan joka toiseen Last Planner —pala-
veriin. Tocomanin aikatauluja kaytetdan tassa hankkeessa lahinna toteutumatiedon kir-
jaamisessa ja tiedonvaihdossa tilaajan suuntaan. Urakoitsijapalaveri on kerran viikossa.
Last Planner seinataulutekniikalla on hankkeen hallinnan paaasiallinen tydkalu. Vastaa-
van tyonjohtajan kokemuksen mukaan Last Planner on toimiva menetelma, jolla tydmaat

valmistuvat ajallaan. Aikataulun kirimista on tehty viikonlopputdilla tarpeen mukaan.

Last Plannerilla hairididen korjaus on reaaliaikaista. Aikataulussa pysymiseen ei tarvitse
kiinnittdd huomiota erikseen, koska asiaa hoidetaan joka viikoisella Last Planner —pala-
verilla. Yleisaikataulu pitda olla nakyvilla, kun Last Planneria tehdaan. Last Plannerin

kayton selkeys on saanut kiitosta elementtitehtaalta.

Kuva 25. Last Planner —seinétaulu. Pystyakselilla kerrokset ja vaaka-akselilla aika.

4.1.3 Kehityskohteet ja —ideat

-iTWO ja LastPlanner —sovellus kayttoon (haastattelijan kommentti).

-Sahkodiseen muotoon sisallytetédan liikaa asiaa. Aikatauluohjelmat ovat hankalia kayttaa.
(haastateltavan kommentteja)

-TATE-taustat pitdd maalata ensin ja tdman sopimuksiin tuominen. TATE:n hallitsemi-

nen. (haastateltavan kommentteja)
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4.1.4 Yhteenveto

Aikataulun laadinta (ohjelmat ja esitystavat, aikataulutyypit, ketka laatineet): Yleisaika-

taulu on Excelissa, Tocomanissa ja tydmaatoimiston seinalla, jossa on myos Last Plan-
ner paivatarkkuudella. TATE-vaiheaikataulu on Tocomanissa. Aikatauluja on laadittu yh-

teistydssa vastaavan tyonjohtajan, tuotantoinsinédrin ja muiden osapuolten kanssa.

Urakoitsijoiden mukanaolo laadintavaiheessa: TATE-urakoitsija on tehnyt oman tyénvai-

heaikataulunsa.
Lohkojako: Kerros on lohko.

Mista menekki- ja maaratieto saatu: Menekkitieto on pitkalti vastaavan tyonjohtajan ko-

kemuksesta saatu. TATE on saanut menekit ja maarat omasta laskennasta.

Last Planner tai tahtiaikataulu: Last Planner toimii seinataulutekniikalla viikoittain. Tahti-

aikataulu ei ole kaytossa.

iTWO ja tietomallien kayttd: Tietomallit ovat kaytossa, iTWO ei. Myds TATE-urakoitsija

kayttaa tietomallia.

Aikataulun toteutumatiedon ja kustannuksien jalkilaskenta: TATE-urakoitsija tekee jalki-

laskentaa.

Aikataulutiedonsiirto_osapuolten ja ohjelmien valilld: Aikataulutieto toimitetaan tilaajan

suuntaan Tocomanilla ja urakoitsijoille kokouspdytakirjan litteend kuvana Last Planner

—seinataulusta.

Aikataulun valvonnan aikavalit ja menetelmat: Last Planner —palaveri ja urakoitsijapala-

veri pidetaan viikoittain. Toteutuman kirjaus tehdaan 3 viikon valein Tocomaniin.

Miten poikkeamiin reagoidaan: Poikkeamiin on reagoitu aikataulujen paivityksilla ja ele-

menttiasennuksissa viikonlopputéilla.

4.2 Kohde 1, haastattelu 2

Tassa rakennushankkeessa talotekniikan kokonaisurakka on samalla aliurakoitsijalla si-
saltden ilmanvaihto-, putki-, sdhko- ja automaatioty6t. Haastateltavina ovat putkipuolen

projektipaallikko ja LVIAJ projektipaallikkod. Haastattelu on pidetty kesakuussa 2022.
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4.2.1 Aikataulun laadinta

Aikataulun runkoa on lahdetty hahmottamaan aikaisessa vaiheessa. Alkuun on haettu
riippuvuustekijoita ja tehty raami, miten kerrosty6t menevat ja mietitty, milloin mikakin tyo
pystyy alkamaan. Nain on runko aikataululle luotu. Aikataulua on paivitetty siirtymien
myota. Yleisaikataulun jalkeen tehtiin tarkempi tyonvaiheaikataulu. Aikataulun laadinta
tapahtuu projektipaallikkétasolla ja yhteydenpito on ollut helpompaa, kun samalla ura-
koitsijalla on koko TATE-urakka. Ensimmainen versio tehtiin Excelilla, kun riippuvuuksia
maaritettiin. Taman jalkeen TATE:n tdiden osittelu alkoi ja IV- ja sahkotyot sisallytettiin
aikatauluun. Taman jalkeen soviteltiin lisda Lujatalon kanssa. Aikataulussa on pysytty

kohtuullisen hyvin.

Haastatteluhetkelld on aikataulun paivityskierros menossa saadun lisaajan takia. Kytket-
tekd aikatauluanne toteutuneihin kustannuksiin aikataulun suunnitteluvaiheessa? -Ei.
Puretaan laskennallisiin tunteihin ja tydyksikéihin. Miten mitoitatte resursseja? -Maarat
ja kestot tulevat laskennasta. Lasketteko tietomalleista? -Lahinna dokumenteista laske-
taan. Tietomallia kaytetdan korkeintaan apuna. Massalistoihin ei talotekniikassa pysty
luottamaan. Ohjelmat eivat ole vield tarpeeksi kehittyneita. Tietomallista saatu tieto on
jonkun verran virheellista. Mita haasteita on ollut? -Tontti on ahdas ja tydmaanosturia ei
saatu paikalle. Tekniikan maara on valtava ja tassa on perinteinen toimistotalon runko.

Talotekniikan tiheyttd mitataan nelidhinnalla.

4.2.2 Aikataulun valvonta ja ohjaus

Omaa tydta seurataan Tocoman-tasolla. Last Planner kokoukset ovat viikoittain. Viikko-
tasoiset projektipalaverit ovat TATE:n sisalla, mestarikierros ja Last Planner palaveri ker-
ran viikossa, ja tydmaakokous on kerran kuukaudessa. Keskiviikkoisin on aikataulupala-
veri ja torstaisin urakoitsijapalaveri. Seinataulutekniikka on ollut toimiva. Ollaan nahty
riippuvuuksia ja aikataulutetaan ne ty6t, jotka vaikuttavat toisten toihin. Aikataulun suun-
nittelu on tehty yhdessa ja ajoissa, minka haastateltavat nakevat onnistumisen syyna.
Putki- V- ja sahkotoiden projektipaallikot kirjaavat toteutumaprosentit Tocomaniin. Teh-
tavariveja on paljon, mutta ne on ositeltu kerroskohtaisesti ja ovat siksi paremmin hallit-
tavissa. Useat janat toimivat my0s varmistuksena, etta kaikki tyot tulevat tehdyiksi. Luja-
talolle toimitettava aikataulu voisi olla suppeampi haastateltavien mielesta. Seuranta olisi
helpompaa kirjata niille, jotka eivat ole niin sisalla tekniikassa. Projektipaallikot eivat ole
kokeilleet aikataulun mobiiliseurantaa. Toteutumalle tehdaan jalkilaskenta. Talotekniik-

kaurakoitsija on osallistutettu hyvin.
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4.3 Kohde 2

Turussa Lujatalo rakentaa kaksi 9-kerroksista asuinkerrostaloa KVR-hankkeena. Talojen
lisdksi hankkeeseen kuuluu autohalli, jonka paalle tulee pihakansi. Kohteen rakennus-
aika on 11/2021-9/2023 ja haastattelu on pidetty huhtikuussa 2022. Hankkeessa kay-
tossa olevat aikataulutyypit ovat yleisaikataulu, 3-viikkoisaikataulu ja viikkoaikataulu.
Yleisaikataulu on laajennettu vaiheaikatauluksi. Kaytettava aikatauluohjelma on Toco-

man aikataulu. Hankkeessa haastateltavat ovat:
-tyopaallikké (30 vuotta rakennusalalla)
-tydnjohtaja (2—3 vuotta rakennusalalla)
-vastaava tyonjohtaja (kokemusta 2017 alkaen)

-tuotantoinsindori (valmistuminen 2019).

Kuva 26. Kohteen 2 arkkitehtimalli.

4.3.1 Aikataulun laadinta

Aikataulua on tehty useampaan otteeseen. Elementtien saatavuus on aiheuttanut muu-
toksia aikatauluun ja tydjarjestyksiin. On mietitty, miten hanke saadaan jouhevasti liik-
keelle, vaikka elementteja saadaan vasta elokuussa 2022. Ratkaisuja on |6ydetty, esi-
merkiksi tehdaan ensin kaikki kellarin paikallavalut valmiiksi. Tontin ahtaus on myos ai-
heuttanut muutoksia tydjarjestyksissa. Hanke on jaettu kahteen lohkoon ja paikkoina toi-

mivat kerrokset.
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Vastaava tydnjohtaja on laatinut yleisaikataulun, joka on laajennettu vaiheaikatauluksi.
Aikataulu on tehty Tocomanilla ja esitystapana on janakaavio. Aikataulun laadinnassa
on kaytetty Planmanista saatua pohjaa, mika on sopinut hyvin Tocomaniin. TATE-ura-
koitsija on laatinut oman vaiheaikataulunsa, muut aliurakoitsijat eivat. Aliurakoitsijat ovat
sitoutuneet Lujatalon tekemaan yleisaikatauluun. Heindkuun 2022 tydmaa on kokonai-
suudessaan kiinni, mika toimii hairidpelivarana. Maarat on saatu maaralaskentatoimis-
tosta ja tarkastettu iTWO:sta. Toimistosta saadut maarat ovat jonkin verran suuremmat,

joten kustannuksien kannalta johto luottaa tilattuihin maaralaskelmiin.
4.3.2 Aikataulun valvonta ja ohjaus

Hankkeella on kaytossa yleisaikataulu, kolmiviikkoisaikataulu ja viikkoaikataulu. Toco-
maniin taytetdan valmiusprosentteja kerran kuukaudessa, mutta Tocoman on sivuroo-
lissa. Tocomanin aikataulua jaetaan seurantakokouksen liitteena tilaajalle. Last Planner
toimii seinataulutekniikalla ja on hankkeen paaasiallinen hallinnan menetelma. Aikatau-
lupalaverit ovat kerran viikossa. Tarkoitus on, etta aliurakoitsijat asettavat tehtavalaput
seinatauluun itsendisesti. Talotekniikan toteutuman valvonta on hyvin vaikeaa. Nimik-
keita pitaisi olla tyopaallikbn mukaan hurjasti, etta pystyisi realistisesti kijaamaan toteu-
tumaprosenttia. Talotekniikka on vaikeasti hahmotettava kokonaisuus. Rakennesuunnit-
telija toimittaa elementtisuunnitelmien valmiusprosentin viikoittain. Lujabetonille suunni-

telmat liikkuvat projektipankin kautta.
4.3.3 Tietomallien, iTWO:n ja Last Plannerin kaytto projektissa

Hankkeessa kaytettava tietomalli jai pahasti jalkeen kun alkuperdinen asuntojen luku-
maara kasvoi 82:sta 96:teen. Tietomallissa on esiintynyt virheitd, esim. perustuksissa on
mennyt putkia anturoiden lapi. iTWO:ssa aikataulu on saman sisaltdinen kuin Tocoma-
nissa, mutta tehtavariveja on yhdistelty. Tietomallia ei ole kytketty iTWO:ssa eli 4D-na-
kyma ei ole kaytossa. Last Planneria kaytetaan seinataulutekniikalla. Vastaava tyonjoh-

taja on kayttanyt Last Planneria myos aiemmin.
4.3.4 Kehityskohteet ja —ideat

Kehityskohteina Lujabetoni voisi kayttaa tietomallia suunnitelmien hakuun. Aliurakoitsi-

joille olisi hyddyksi jonkinlainen infopaketti siitd, mika on Last Planner. Last Planner on
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ollut uutta Iahes kaikille Lujatalon kayttamille aliurakoitsijoille Varsinais-Suomessa. Tah-
tituotantoa voisi myos harjoitella esim. kylpyhuoneiden osalta jollain tulevalla hankkeella
(tydmaan idea).

4.3.5 Yhteenveto

Aikataulun laadinta (ohjelmat ja esitystavat, aikataulutyypit, ketka laatineet): Yleisaika-

taulu Tocomanissa on laajennettu vaiheaikatauluksi. Tocoman toimii tiedonvaihdossa ti-

laajan kanssa ja esitystapana on jana-aikataulu.

Urakoitsijoiden mukanaolo laadintavaiheessa: TATE-urakoitsija on tehnyt oman tyénvai-

heaikataulunsa, muut eivat.
Lohkojako: Talo on lohko ja autohalli on jaettu kahteen lohkoon.

Mista menekki- ja maaratieto saatu: Maaratieto on tilattu maaralaskentatoimistosta, josta

saadut maarat ovat suuremmat kuin iTWO:ssa.

Last Planner tai tahtiaikataulu: Last Planner on kaytdssa seinataulutekniikalla.

iTWO ja tietomallien kayttd: iTWO ja tietomallit ovat kaytossa.

Aikataulutiedonsiirto osapuolten ja ohjelmien valilla: Aikataulutietoa tilaajan suuntaan toi-

mitetaan Tocomanilla seurantakokouksen liitteena.

Aikataulun valvonnan aikavalit ja menetelmat: Last Planner —palaveri pidetaan viikoittain.

Tocomaniin taytetdan toteutumatieto kerran kuukaudessa. Rakennesuunnittelija toimit-

taa elementtisuunnitelmien valmiusprosentin viikoittain.

Miten poikkeamiin reagoidaan: Ei ole ollut poikkeamia.

Erityispiirteitd: Tyojarjestyksia ja aikataulua on muutettu elementtien hitaan saatavuuden

takia ja tietomallissa on ollut epaselvyyksia.

4.4 Kohde 3

Haastattelu koskee samaan kortteliin rakennettavia asuinkerrostaloja Pirkanmaalla: ala-
hankkeet nro 3.1 (rakennusaika 9/2020-3/2022), 3.2 (10/2021-6/2023) ja 3.3 (10/2021—
6/2023). Hankkeet haastateltiin yhtena haastatteluna tydmaatoimistossa, koska niissa
on osin sama toteutusorganisaatio. Haastattelu pidettiin huhtikuussa 2022 ja haastatel-

tavat ovat:

-hankkeen 3.2 vastaava tyonjohtaja (kokemusta 1995 alkaen)
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-hankkeen 3.3 vastaava tydnjohtaja

-tyopaallikko (3 vuotta tyopaallikkona)

-projektipaallikkd (2,5 vuotta projektipaallikkdna, 14 vuotta tydkokemusta)
-tuotantoinsindori (4 vuotta tuotantoinsindoring).

Lisdksi maaliskuussa 2022 on haastateltu kahta tuotantoinsinddria hankkeisiin liittyen.
Hanke 3.1 on perustajaurakointihanke ja hankkeet 3.2 ja 3.3 ovat KVR-hankkeita. Kaikki
tuotantoaikataulut ovat Tocomanissa seka hankkeella 3.3 my6s Excelissa ja Vi-

sileanissa.

Kuva 27. Kohteen 3.3 arkkitehtimalli.

4.4.1 Aikataulun laadinta: Hankkeet 3.1 ja 3.2

Vastaava tyOnjohtaja ja tuotantoinsinééri ovat laatineet tuotantoaikataulut yhteistyéssa.
Hankeaikataulu on projektipaallikon tekema ja suunnitteluaikataulu on myds tehtyna.
Nama alahankkeet ovat perinteisen aikataulutuksen hankkeita ja niiden aikataulut on
tehty Tocomanilla paikka-aika- ja janamuotoja kayttéden. Yleisaikataulu on tehty jana-
muodossa, tdsmennetty paikka-aikamuodossa ja palautettu takaisin janamuotoon. Yleis-
aikataulussa on TATE sovitettuna kerroksen tarkkuudella. Maanrakennus—perustusvai-

heesta on tehty oma aikataulu. Aliurakoitsijat eivat ole laatineet omia aikataulujaan.
4.4.2 Aikataulun laadinta: Hanke 3.3

Hankkeella 3.3 tehtiin tahtiaikataulu Excelissa (ks. kuva 28) kayttaen Tocomanissa ole-
vaa yleisaikataulua pohjana. Tahtiaikataulu on tehty puolen paivan tarkkuudella sisal-

taen runko- ja sisavalmistusvaihe. Excel-aikataulu on viety Tocomaniin, koska siita aika-
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taulun toteutumatieto saadaan vietyd suoraan iTWO:hon. Myds Visilean-aikatauluoh-
jelma otetaan hankkeella kayttédn toteutumatiedon tuottamista varten, mika saatettiin

tydmaalle tiedoksi haastattelun yhteydessa.

= 5 [ [0 [ | i@ [ "] 5] & [ W | v | v X | ¥ | 2| WA W8 | M6 | MO | WE| WF | ma | WA i | w5 | MK WL | mm | WA ] W0 | wP | me | WA | W | mr | W0 | mva
fes T | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
161 I I I I | I | I | I | I I | I | I I | I | I I I I | I I I | I I
155 Wiikko 2 Wiikko 3 Wiikko 4 Wiikko 5

] ToeEhi Toreer ForT = T Teethite Toree Tor ey T [ Toree Far ey Tt oot
m w202 a0z setzes 1342025 182020 sz im0z ssizos | emasss | aoamer | seisess | asisoes | esssons iz | soumas staz020 12z 2
fii oo moo | too  moo | oo ttoo [ 0o oo | 700 oo | teo w00 | roo oo | oo oo | w00 woo | 700 00 | o0 tto0 | roo  meo | ¥oo oo | oo oo [ 700 ttoo | Too oo | too  woo | roC
e
w P I ) I ,

us 1 o 330m21asenta Sshkokalustus, 1
s s .
s 5 - I I e =il
. BKrs. b 1 o 1 Listoitus
W . 47 | | .
e Kuivat - | o | Listoitus
; shks 1
5 tilat n =t
i ovi Listoitus st

0 =0
" [ [
- [ = P = e = == T =y T =TITER R Z Tar =y e =
s w202 a0z stees 1312025 182020 nazas im0z ssizos | emasss | aoamer | seisess | asisoes | esssons iz | soumas staz020 12z 2
e o
185 " I Paneelikatot | T
6 i T ~ T
w Gkis P Paneelikatot i
B ar "
1w MATKATHAL paneelikatot
0 t Y -
[ = Paneelikatot
52 E |
g e T — —
e LHIS 1 — T T 7T
1o _kvidvd | 1 [ [ 1 [ 1 [ [ [ [ I [
e Vikko 5

ST R = Vo (= = Torm R B =T
e
s wwizes 1312020 e | zoazom = B

1012023
M4 » M| Taull ~Taul2 .~ Taul3 ]

Kuva 28. Ote Excelissé tehdysté tahtiaikataulusta.

4.4.3 Aikataulun laadinta: Kaikki hankkeet

Paikka-aikakaavio on tehty sisaltden kriittisen polun tehtavat. Tydmenekit ovat pitkalti
kokemusperaista tietoa aikaisemmista asuinkerrostalohankkeista. Valiseindmaaria on

haettu tietomallista.

4.4.4 Aikataulun valvonta ja ohjaus

Tyobnjohtajat tekevat 3-viikkoisaikataulut omista toistd Excel-pohjan mukaan. Niihin mer-
kitdan aloitus ja lopetus rasti ruutuun —menetelmalla. Aliurakoitsijat ovat saaneet aika-
taulun urakkasopimusneuvotteluissa. Aikataulua on myds jaettu janamuodossa joillekin
urakoitsijoille selkeyden vuoksi. Tocomanilla toteutumatiedon kirjaaminen ei paikka-ai-
kakaavioon onnistu, koska ohjelma tekee uutta viivaa ja siirtaa jaljella olevia tehtavia
eteen pain. Seuranta tehdaan janamuodossa toteutumaviivalla. Aikataulut on tallennettu

Pro3:een.

Jokainen tyonjohtaja tekee 3-viikkoisaikataulua omista toista. Palaverit ovat kerran vii-
kossa: mestaripalaveri, urakoitsijapalaveri ja viikkopalaveri. Mestaripalaverissa sovite-
taan koko tontin t6ita, viikkkopalaverissa on nokat ja omat tyontekijat ja siina kaydaan 3-

viikkoisaikataulua lapi.

Tyopaallikon mielesta toteutumapoikkeamiin pitaa reagoida nopeasti. Jos urakoitsija jaa

aikataulusta, reklamoidaan jos voidaan ja pyydetdan palaveriin, jossa mietitdan, miten



60

tilanne saadaan korjattua. Runkotditd ei paljoakaan saa Kkirittyd, mutta sisdvaiheessa
voidaan yleensa jonkin verran kiria resursseja lisdamalla ja hyvalld suunnittelulla. Tyo-
jarjestyksia muutetaan tarvittaessa, esim. seinien tasoitus voidaan aloittaa ennen lattioi-
den tasoitusta. Tahtiaikataulu on sopimuksissa liitteena ja valitavoittein. Kaksi hanketta
menee tontilla vierekkain ja niissa on osin samoja urakoitsijoita. Osa urakoitsijoista tekee

toita vuorotellen molemmissa kohteissa.

Hankkeella 3.3 on 3 aikatauluohjelmaa kaytdssa iTWO:n rinnalla: Excel, Tocoman ja
Visilean. Excelista tehty paperituloste toimii hyvana visuaalisena esityksena tydmaatoi-
miston seinalla. Siihen on myds jonkin verran rastitettu tehtavien toteutumia. Tocoma-
niakaan ei ole poistettu kaytdsta hankkeella, vaan sinnekin on taytetty toteutumaprosent-
teja. Tocomania tarvitaan tuotantovaiheessa kuitenkin Iahinna tiedonvaihdossa tilaajan
suuntaan. Visileanissakin pystyttaisiin erilaisia dokumentteja tuottamaan, mutta niita ei

ole hyddynnetty hankkeella.
4.4.5 Visileanin ja Last Plannerin kaytto projekteissa

Hankkeella 3.3 lahdetdan testaamaan Visilean-aikatauluohjelman kayttéa, mika ei viela
haastatteluhetkelld ollut taysin selvaa. Tama muuttaa joitakin ennalta suunniteltuja pro-
sesseja. Paatavoitteena on testata, miten ohjelma palvelee téiden toteutumien kirjaami-
sessa ja aikataulun valvonnassa, siis projektin hallinnassa. Tavoitteena on myds kokeilla
aliurakoitsijoiden osallistamista tehtavien toteutumatiedon tuottamisessa. Aliurakoitsija
pystyy kirjaamaan omien tdidensa toteutumaa itsenaisesti mobiilisovelluksella tai se-
laimella. Lopulta vain laatoittaja saatiin testaamaan ohjelmaa, koska Visileanin kaytt6a

ei ole kirjattu urakkasopimuksiin.

Kaikissa hankkeissa kaytetdan Last Planneria loppuvaiheessa vahintdan talotekniikan
osalta. Hankkeella 3.1 tama toteutettiin seinataulutekniikalla ja hankkeella 3.2 tullaan
toimimaan samoin. Last Plannerin sisaltda on myos paivitetty Tocoman aikatauluun. Last

Plannerissa ei ole hyddynnetty Visileanin tarjoamia mahdollisuuksia.

4.4.6 Kehityskohteet ja -ideat

Aikataulun kasittely pitaisi olla helpompaa Pro3:ssa. Nyt Tocoman —tiedoston joutuu la-
taamaan omalle tietokoneelle muokkaamista varten ja taman jalkeen takaisin Pro3:een.
Last Planner on hyva menetelma. Tahtiaikataulu aikatauluttaa myos tyonjohdon t6ita ja
tekee selkedmmaksi sen, mita tydnjohdon tarvitsee milloinkin tehda. iTWO:sta toivotaan

konkreettista apua aikataulun toteutumien kanssa. Toteutumatilaston arkistointia
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iTWO:hon toivotaan jatkokayttéa varten. Kustannustietoisuutta halutaan lisata. Aikatau-
luohjelman pitaisi olla sellainen, mita tyonjohtokin osaa kayttaa. Projektien valmisteluun

tyonjohto kaipaa lisaa aikaa.

Visileanin toteutumatiedon kautta voisi selvittda iTWO:n tunnuslukuja ja sita, saadaanko
niista hyotya. Ajantasaista toteutumatiedon kirjaamista toivoisi saatavan lisaa. Aikatau-

lupoikkeamiin halutaan reagoida nopeammin.

4.4.7 Yhteenveto

Aikataulun laadinta (ohjelmat ja esitystavat, aikataulutyypit, ketka laatineet): Tocomanilla

laadituissa aikatauluissa on hyoddynnetty jana- ja paikka-aikakaavioita. Tocomania ja
iTWO:ta on kaytetty jokaisessa hankkeessa, hankkeella 3.3 lisaksi Excelia ja Visileania.
Visileanissa esitystapa on jana. Tuotantoaikatauluja on laadittu yhteistyossa vastaavan
tyonjohtajan ja tuotantoinsin6orin kesken. Maanrakennus—perustusvaiheesta on tehty

vaiheaikataulu kaikilla hankkeilla.

Urakoitsijoiden mukanaolo laadintavaiheessa: Aliurakoitsijat sovittavat oman aikatau-

lunsa Lujatalon antamaan yleisaikatauluun eli aliurakoitsijat eivat ole yleisaikataulun laa-

dintavaiheessa olleet mukana.
Lohkojako: Lohkojaot on.

Mistd menekki- ja maaratieto saatu: Menekkitietoa on johdolla kokemuksen kautta tullut

ja sitd on hyédynnetty. RATU:a on myds kaytetty. Maaria on haettu myds tietomallista.

Last Planner tai tahtiaikataulu: Kaikilla hankkeilla kaytetdan Last Planneria seinataulu-

tekniikalla. Tahtituotanto on kaytéssa hankkeella 3.3.

iTWO ja tietomallien kayttd: iTWO ja tietomallit ovat kaytdssa. Valiseindmaaria on haettu

tietomallista.

Aikataulun tunnuslukujen kayittd: Eivat ole kaytdssa.

Aikataulutiedonsiirto osapuolten ja eri ohjelmien valilla: Tietoa siirtyy palavereissa, eri

ohjelmien valilla seka tydmaatoimiston seinalla. Toteutumaa kirjataan Tocomaniin ja siir-
retdan sieltd iTWO:hon. Hankkeella 3.3 Excel-aikataulu on lahetetty aliurakoitsijoille. Vi-

sileanilla tuotetaan toteutumatietoa hankkeella 3.3.

Aikataulun valvonnan aikavalit ja menetelmat: Kerran viikossa on palaverit, mutta hank-

keella 3.3 valvotaan useammin.
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Miten poikkeamiin reagoidaan: Tarkoitus on reagoida nopeasti, mutta siind on parannet-

tavaa.

Erityispiirteitd: Hankkeella 3.3 on monta aikatauluohjelmaa (Excel, Tocoman, Visilean ja

iTWO) ja tuotannonohjausmenetelmaa kaytdssa (tahtituotanto ja Last Planner).

4.5 Kohde 4, haastattelu 1

Kohde 4 on uusi sairaala ja Sote-keskus Kaakkois-Suomessa. Rakennuksen bruttoala
on 20600 m2 ja kerroksia on viisi. Kohde on rakennettu ajalla 2/2020-12/2021. Toteu-
tusmuotona on yhteistoiminnallinen projektinjohtourakka eli Lujatalolla on paaurakoitsi-
jan ja projektinjohtourakoitsijan velvoitteet. Aikataulut on laadittu Tocoman aikataululla
janamuodossa. Aikataulun valvonnan apuvalineena on kaytetty Fluent Planneria jana-

muodossa. Haastattelu pidettiin huhtikuussa 2022 etayhteyksin ja haastateltavat ovat:
-tuotantoinsinddri (rakennusalalla 12 vuotta)

-vastaava tyonjohtaja (rakennusalalla 35 vuotta)

-projektipaallikkd (rakennusalalla 19 v., nyk. tehtavassa 6 v.)

-tyopaallikko (kokenut).

4.5.1 Aikataulun laadinta

Yleisaikataulu tehtiin vastaavan tydnjohtajan, tydpaallikdiden ja projektipaallikén toi-
mesta. Tuotantoinsindori tuli kesken mukaan projektiin, minka jalkeen alettiin laatia sisa-
vaiheen ja loppuvaiheen aikatauluja tuotantoinsinéoérin johdolla. Runkovaiheen aikataulu
on yleisaikatauluun sisallytetty. Urakoitsija on tehnyt elementtiasennuksesta oman aika-

taulunsa, jota myds seurattiin. Runkovaiheen lohkojako on eri kuin sisdvaiheen.

Sisavaihe mentiin 16 lohkolla, joista jokaisella on oma aikataulu. Lohkojako on 1V-konei-
den vaikutusalueiden mukaan maaritelty loppusiivouksen ja P1-puhtausvaatimusten ta-
kia. Urakoitsijoille poimittiin sisavaiheesta jokaiselle oma lohkoittainen aikataulu ja vali-
tettiin urakkasopimuksen liitteena. Kesalla 2021 oltiin jaaty aikataulusta sen verran, etta
aikataulua tarkennettiin siséltden luovutuksen. Syyskuussa 2021 tehtiin viela luovutus-
vaiheen aikataulu. Aikataulun laadinnassa on lahdetty pitkalti tyhjalta pohjalta liikkeelle
ja mitoitettu urakoitsijoiden saatavissa olevilla resursseilla. Sopimuksiin ndhden resurs-

seja on myohemmin lisatty.
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Tocomanilla on kaytetty janamuotoa, kuten Fluent Plannerissakin. Vinoviivaa ei ole kay-
tetty missdan vaiheessa. Sisavalmistusvaihe havaittiin tiukaksi, kun sitéa alettiin teke-
maan. On jouduttu miettimaan, kuinka paljon resurssia mahtuu yhdelle lohkolle, etta te-
keminen on jarkevaa. Urakoitsijoiden kanssa sisdvaiheaikataulua on sovitettu yhteen
monta kertaa. Aikataulujen hyvaksynta on tullut tydmaakokousten kautta, poytakirjan liit-

teena.

Last planneria ja tahtiaikataulua ei ole kaytetty. Tahtiaikataulua ei koettu soveltuvaksi.
Tybmaahenkildstd mietti, miten Last Planneria voisi kayttaa kaytdssa olevilla jarjestel-

milla, mutta heidan mielestaan menetelméa ei soveltunut talle hankkeelle.

4.5.2 Fluent Plannerin kayttoonotto projektissa

Aluksi mietittiin, miten sisavaihetta aletaan seuraamaan. TATE-urakoitsija oli kayttanyt
Fluent Planneria jo aikaisemmin ja hanen mydtavaikutuksesta ohjelma tuli kayttéon pro-
jektille. Tocomanilla tehty sisavaiheen aikataulu vietiin Fluent Planneriin, jossa on jana-
muotoinen vilkkkondkyma. Tocomanin aikataulussa on paljon riveja, eika aikataulua saatu
havainnolliseksi aliurakoitsijoita varten Planetissa. Fluent Planner on havainnollinen esi-
tystavaltaan. Urakoitsijat pystyivat kommentoimaan Fluent Plannerissa ja paivittdmaan
edistymista. He olisivat pystyneet myds siirtdmaan janoja, mutta tydnjohto ei antanut ta-
han lupaa. Edistymisprosentti paivitettiin janoihin ja aliurakoitsijat pystyivat seuraamaan

kaikkien edistymista ohjelmassa.

4.5.3 Aikataulun valvonta ja ohjaus Fluent Plannerilla

Aikataulua seurattiin viikoittain Fluent Plannerin kanssa isolla joukolla ja joka toinen
viikko tarkeimpien urakoitsijoiden kanssa omissa palavereissa, joissa kirjattiin tilannetta
ja lyétiin lyhyen tahtaimen valmistumispaivia lukkoon. Talotekniikka-, putki-, IV-, sahko-,
valiseind-, maalari- ja alakattotyOnjohtajat seka logistiikkahenkild olivat joka kokouk-
sessa. Esimerkiksi laatoittajan ja mattourakoitsijan tyonjohtajan tilalla oli Lujatalon kysei-
sistd urakoista vastaavat tyonjohtajat kokouksessa. Merkittavimpien urakoitsijoiden
kanssa pidettiin 2 viikon valein yksiloity aikataulupalaveri, jossa urakoitsijan asiat kaytiin
[api.

Toteutumaprosenttia kirjattiin viikoittain. TATE-urakoitsijoiden janat olivat pitkia, joten to-
teutumaprosentin havainnollisuus oli niissa hankalaa. Prosenttien kirjaaminen vaheni

hankkeen loppua kohden. Loppuvaiheessa ennen luovutusta pilkottiin TATE:n janaa pie-
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nemmiksi kokonaisuuksiksi. Viimeiset puoli vuotta 4:lle seuraavalle viikolle pyrittiin maa-
rittdmaan tarkempia tehtavia. Kerran viikossa oli erillinen aikataulupalaveri, jossa kaikki
tydnjohtajat ja aliurakoitsijat olivat paikalla. Aliurakoitsijat kirjasivat 100 prosenttiin teh-
dyksi Fluent Plannerissa. Urakoitsijat kokivat vaikeaksi laittaa 100% jos oli pieniakin

puutteita. Sisdvaihetta seurattiin Fluent Plannerilla viikoittain.

Kun aikataulusta jaatiin, lisattiin resursseja ja kaannettiin tehtavien jarjestyksia. Kohde
valmistui kuukauden mydhassa. Yksi urakoitsija jai jalkeen tahdistaen muut ty6t. Lopulta
Fluent Plannerin aikataulu ei palvellut endaa ketdan. Taman jalkeen muutettiin aikataulua

tilaajan luvalla ja paivitettiin Fluent Planneriin tilanteen mukainen aikataulu.

Projektilla ei osattu viela hyddyntaa ohjelman kaikkia ominaisuuksia, koska se oli lahes
kaikille uusi. Jos tyontekijapuolta olisi saanut kayttamaan Fluent Planneria aktiivisem-
min, olisi aikataulun voinut saada tarkemmaksi. Ohjelmaa kaytettiin [3hinna palavereissa

vastaavan tyonjohtajan mukaan. Kaikki pitaisi sitouttaa ohjelman kayttoon.

Yhteistyd ohjelman edustajien kanssa oli hyvaa. Ensin pidettiin tuotantoinsinddrille oma
koulutus ja yleinen tdaman jalkeen. Alkuun oli sdanndllinen palaveri (2 viikon tai kuukau-
den valein) tuotantoinsinddrin ja kouluttajan valilla kysymyksien esittamista varten. 965
rivia piti kohdistaa erikseen urakoitsijoille, tydntekijdille ja tydnjohdolle, mika oli tydlasta,

mutta nyt on tullut paivitys ohjelmaan: pystyy ryhmakohdistamaan.

Toteutumalle ei ole tehty jalkilaskentaa. Toteutumatieto tallentuu 1ahinnd mukana ollei-
den omalle kovalevylle tai muistin varaan eli tassa ei ole virallista prosessia. Kustannuk-

sien jalkilaskentaa tehdaan.

4.5.4 Kehityskohteet ja -ideat

Joku Fluent Plannerin kaltainen jarjestelma olisi hyva olla. Siihen paasi kaikki urakoitsijat
kiinni internet-selaimen kautta. Lujatalolla ei ollut omaa jarjestelmaa, jossa olisi saanut
havainnollista esitysta toteutumasta. Itseopiskelu ei valttamatta ole tehokkain tapa opis-
kella ohjelmaa. Lujatalolla voisi olla jokin jarjestelma valmiina, ei olisi hankintaprosessia
eika tulisi alueille kustannuksia hankkimisesta. Resurssit tydmaalla on oltava riittavat ai-
kataulujen parissa tyoskentelyyn ja tyonjako pitaa olla selkea. Tyomaalle voisi sopia pe-
lisdannot, milloin tehtava voidaan kirjata 100 %:iin tehdyksi, koska moni koki vaikeaksi

laittaa 100 %, jos oli vahankin puutteita.

Tyomaahenkilosto tekisi aikataulut uudestaankin janalla, paitsi osa nakee vinoviivankin

hyotyja toiden tormayksien havaitsemiseksi. Vinoviivassa nakee, missa vaiheessa pitaa
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vahentaa tai suurentaa tyoryhman kokoa. Vinoviiva-aikataulu muodostuu toki Tocoma-

nissa itsestaankin jana-aikataulun perusteella.

Tekla Structuresissa 4D-aikatauluesitys oli vaikeakayttdinen. Tydmaa pitda kyseenalai-
sena, tuoko 4D:n kayttaminen lisdarvoa. TATE-urakoitsija haluaisi, etta urakoitsijat voi-
sivat muokata aikatauluja 3-viikkoistasolla, jotta aikataulut vastaisivat paremmin todel-
lista tilannetta ja omia t6itd voisi suunnitella paremmin suhteessa toisten téihin 3-viik-

koistasolla, pitamalla kuitenkin yleisaikataulusta kiinni.

4.5.5 Yhteenveto

Aikataulun laadinta (ohjelmat ja esitystavat, aikataulutyypit, ketka laatineet): Tocomanin

janamuodossa on Yyleisaikataulu seka vaiheaikatauluja. Vaiheaikataulut on tehty ele-
menttiasennuksista, sisavaiheesta ja luovutuksesta. Fluent Plannerissa on sisavaiheai-

kataulu valvonnan valineena.

Urakoitsijoiden mukanaolo laadintavaiheessa: Urakoitsija on tehnyt elementtiasennuk-

sesta aikataulun. TATE-urakoitsija on sovittanut oman aikataulunsa. Sisdvaiheaikatau-

lua on sovitettu yhdessa aliurakoitsijoiden kanssa.

Lohkojako: Sisdvaiheessa on 16 lohkoa IV-koneiden vaikutusalueiden mukaan. Runko-

vaiheessa kaytetaan eri lohkojakoa.

Mistéd menekki- ja maaratieto saatu: Aikataulut on tehty urakoitsijoiden saatavissa olevilla

resursseilla.

Last Planner tai tahtiaikataulu: Nama eivat olleet kaytdssa. Tydmaa ei kokenut soveltu-

viksi yrityksen kaytdssa olevilla jarjestelmilla.

iTWO ja tietomallien kayttd: On tietomallinnettu, mutta iTWO ei ollut kaytdssa.

Aikataulun tunnuslukujen kayttd: Tunnuslukuja ei kaytetty.

Aikataulun toteutumatiedon ja kustannuksien jalkilaskenta: Kustannuksista tehdaan jal-

kilaskenta.

Aikataulutiedonsiirto osapuolten ja ohjelmien valilla: Urakoitsijoille poimittiin sisavai-

heesta jokaiselle oma lohkoittainen aikataulu ja valitettiin urakkasopimuksen liitteena.
Lisaksi aikataulupalaverit ja Fluent Planner ovat tiedonkulun ja aikataulun valvonnan va-
lineina.

Aikataulun valvonnan aikavalit ja menetelmat: Viikoittain pidettiin palaveri. Osalle ura-

koitsijoista pidettiin yksiloity palaveri joka toinen viikko.
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Miten poikkeamiin reagoidaan: Sisavaiheesta on tehty uusi ajantasainen aikataulu jal-

keen jaamisen takia. Resursseja on lisatty ja tehtavien jarjestyksia muutettu.

Erityispiirteet: Fluent Planner oli kaytossa ja se koettiin hyddylliseksi apuvalineeksi.

4.6 Kohde 4, haastattelu 2

Haastattelu toteutettiin kesakuussa 2022. Haastateltavana on TATE-urakoitsijan tyon-
johtaja, jonka vastuualueena on IV ja rakennusautomaatio. Kyseisella yrityksella on
hankkeessa TATE-urakka ilman sahkéja. Saman yrityksen toinen tyonjohtaja vastasi

putkiurakasta.

Aikataulu oli haasteellinen. Ensimmaisen version mukaan luovutus oli maaliskuun lo-
pussa 2022, mika olisi ollut sopivan kirea aikataulu. Mydhemmin selvisi, etta rakennuk-
sen pitaa olla vuoden 2021 loppuun mennessa valmis. Urakoitsija teki itse aikataulunsa
Lujatalolta saamaansa rakennusvaiheaikatauluun sovittaen Planet—ohjelmalla. Toimin-
takokeita pidettiin lopulta vastaanoton jalkeen, koska hankkeen valmistuminen myohas-
tyi.

Tuntimaarat saatiin laskennasta ja maarat massalistan mukaan. Massalista tuli urakoit-
sijalle muualta. Aikataulujen yhteensovittaminen on aina haastavaa nykyisten aikataulu-
jen kanssa. P1-vaatimus kohteessa on aiheuttanut omat haasteensa. Hanen mielesta
ohjelma on hyva ison tydmaan aikataulun hallintaan. Urakoitsijoilla olisi pitanyt olla ha-

nen mielestddn enemman kayttdévaltuuksia ohjelmassa.

Urakoitsija olisi halunnut itse siirtda aikataulujanoja 3-viikkoissuunnittelun tapaan, eli tas-
mentaa, mitd milloinkin tapahtuu. Tasta olisi voinut olla apua TATE:n omassa tydnjohta-
misessa. Lisaksi palaveriin mentdessa aikataulu olisi ollut paremmin ajantasainen. Kou-
lutukset olivat hankkeella puutteelliset. Ohjelma on kuitenkin kayttokelpoinen ja siita on
aliurakoitsijalla hyvat kokemukset aikaisemmalta tydmaalta. Hankkeella aikataulunhal-
lintaan olisi voinut panostaa enemman. Into ohjelman kayttéon loppui monella aliurakoit-
sijalla kesken. TuotantoinsinGori taytti tietoa aikataulupalaverissa, mutta tydmaan todel-
linen tilanne ei selvinnyt kokouksissa. Loppuvaiheessa ohjelmaan sai jo lisata omia ja-

noja, mutta monelta se jai tekematta perehdytyksien puutteessa.

Ohjelmaan saattoi paivittaa tietoa samalla kun oli tydmaalla kierroksella. Pienemmalla
tydmaalla aikataulun hallinta hoituu hyvin perinteisinkin menetelmin, mutta isolla helpot-
taa varmasti. Kun aikataulua voisi itse muokata 3-viikkoistasolla, nakisi toistenkin ajan-
tasaisen tilanteen ja voisi sen mukaan sovittaa omia t6ita paremmin suhteessa muiden

toihin.
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4.7 Kohde 5

Kohde 5 on Tampereella sijaitseva asuinkerrostalohanke, jonka rakennusaika on
9/2021-2/2024. Hankkeeseen kuuluu kerrostalo ja parkkihalli. Kerrostalon toteutus-
muoto on perustajaurakka ja parkkihallin KVR. Haastattelu on pidetty huhtikuussa 2022

ja haastateltavat ovat:

-vastaava tyonjohtaja (kokemusta rakennusalalta n. 20 v.)
-projektipaallikkd (kokemusta yli 10 v.)

-tyopaallikko (3 vuotta tydpaallikkdona, kokemusta 14 vuotta)
-tyonjohtaja (runko, kokemusta 40 v.)

-tyonjohtaja (kokemusta alle 10 v.)

-tuotantoinsinddri (kokemusta alle 10 v.).

Parkkihalli toteutetaan kiinteistokehityshankkeena toisen yhtion kanssa. Kohde on
iTWO:ssa laskettu ja tietomallit ovat kaytdssa. Tuotantoaikataulut on laadittu Tocoma-
nilla jana- ja vinoviivamuotoja kayttaen ja Excelissa paikka-aikakaaviona. 3-viikoisaika-

taulut laaditaan Excelilla.

7 (ARK) Vesiki

Kuva 29. Kohteen 5 arkkitehtimalli.

4.7.1 Aikataulun laadinta

Hankekehitysvaiheessa on tehty karkea yleisaikataulu tydpaallikén toimesta. Yleisaika-
taulun on tehnyt vastaava tydnjohtaja. Muut aikataulut ovat maanrakennus-, runkovaihe-
, elementtiasennus-, luovutus-, 3-viikkois-, hankinta-, suunnitelma- ja asukasmuutosai-

kataulu seka anturatdista ja kellariseinistd on oma aikataulu. Yleisaikataulussa (kuva 30)
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on paljon tehtavariveja (yhteensa 669), koska hanke on iso. Tuotantoaikataulut on tehty
Tocomanilla ja hankinta-aikataulut Excelilla. Yleisaikataulu on tarkkasisaltinen ja sisal-
taa talotekniikan. Yleisaikataulu on tehty janamuodossa, josta se on muokattu paikka-
aikakaavioon. Hanke on haastatteluhetkelld perinteista aikataulutusta eli tahtituotanto ja
Last Planner eivat ole kdytdssa. Tahtiaikataulu on kuitenkin tullut haastattelua myéhem-
min kayttodon hankkeella aikataulun kirimisen keinona. Tahtiaikataulu on Excelissa ja

Tocomanissa (kuva 31) paikka-aikakaaviona.

@ 2023
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6 1.5 Sisdrakentamisvaihe 246 pv I|| 1T 1 [mlSisarakentamisvaihe
7 1.6 Julkisivurappaus 65 pv 1.6 [ DI J ulkigivurappaus
3 8 1.7 Parvekelasit 53 pv 1.7 P arvekelasit
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10 4119 Loppusiivous 85 pv 1.9 Loppusiivous
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Kuva 30. Kohteen 5 yleisaikataulun pdénimikkeet Tocomanissa. Sinisilléd merkeillé
merkittyjen otsikkojen alta I6ytyy alatehtavia.

Yleisaikataulu on tehty tyopaallikon tekeman raakaversion pohjalta. Ratu-korteista on
haettu tietoa ja kokemuksesta myds. Kaynnissa olevia tydmaita on myds hyddynnetty
aikataulun toteutumatiedon lahteina. Aikatauluja ovat tehneet paaasiassa vastaava tyon-
johtaja ja tuotantoinsinéoéri. Tydnjohtajatkin osallistuvat ideoimiseen. Urakoitsijat eivat
ole olleet mukana tekemassa aikatauluja, mutta ovat padosin hyvaksyneet aikataulut.

Aikataulut on tallennettu Pro3:een ja hankinta-aikataulu on kohdetiedostossa.
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Kuva 31. Ote kohteen 5 tahtiaikataulusta Tocomanissa.

4.7.2 Aikataulun valvonta ja ohjaus

Hankkeella pidetaan seuraavia kokouksia:

-urakoitsijapalaveri joka viikko, ja sielld on kaikki aliurakoitsijat

-tydmaakokous, jossa ovat suunnittelijat, paaurakoitsija ja tilaaja

-kerran kuukaudessa seurantapalaveri, jonka tydpaallikké pitda tydmaahenkildstolle
-mestaripalaveri on kerran kuukaudessa.

Tocomaniin taytetdan toteutumaprosenttia Lujatalon tydnjohdon toimesta. Aliurakoitsijat
nakevat aikataulun urakoitsijapalavereissa ja saavat sen kokouspoéytakirjan litteena. Ai-
kataulu on valitetty heille urakkasopimusten liitteena. Aikatauluun liittyvia tunnuslukuja

on tarkoitus kayttaa projektin ennustamiseen, mutta ei aikataulun hallintaan. Toissa jou-
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dutaan kirimaan, koska maanrakennus on viivastynyt. Tilaajan kanssa on vain valmistu-
mispaiva sovittu, joten yhdessa aliurakoitsijoiden kanssa voidaan vapaammin kehittaa
keinoja aikataulun saavuttamiseksi. Valmistumispaivan muuttaminen on vasta aarimmai-

nen keino.

4.7.3 Erityispiirteita

Pilaantunutta maata ja vanhoja betonirakenteita oli enemman kuin arveltiin ja niiden ka-
sittelyyn meni suunniteltua enemman aikaa. Viikolla 16 ollaan kuukausi my6hassa.
Maanrakennusurakoitsijalla ei ole minkaanlaista aikataulunhallintaa ja he antavat ristirii-
taisia arvioita tdiden kestosta. Sakkojakaan heille ei ole pystytty antamaan toistaiseksi,
koska alkupaan tyot viivastyttivat heidan aloitustaan. Projektipaallikon mielesta kuitenkin

voisi kayttaa, kunhan asetetaan valitavoitteet.

Maanrakennusurakoitsija ei ole noudattanut tydjarjestysta. Viemareiden siirrot ovat te-
kematta, vaikka piti vuoden 2021 puolella tehda. Maanrakennukselle piti olla yksi lohko,

mutta nyt sitd on jouduttu lohkomaan, jotta paastaisiin liikkkeelle runkotdissa.

Maanrakentajan sopimuksissa on eri aikataulu kuin se, mika nyt on kaytdssa. Ennen
sopimusta on tehty uusi aikataulu, muttei ole onnistuttu liittdmaan sitd sopimukseen.

Tasta syysta on ihan urakoitsijasta kiinni, mitd vauhtia heidan tydénsa etenevat.

4.7.4 Kehityskohteet ja -ideat

Taytyy teravoittdd hankintavaihetta tarjouspyyntdineen ja sopimuksineen ja miettia, mita

sinne kirjataan. On mietittava, miten naita valmistellaan.

Talla hankkeella saadaan rungolla ehka vahan tiivistettya, mutta varsinkin seuraavia tyo-
vaiheita pitaa tiivistaa. Sisatyovaiheet ovat viela hankkimatta. Ne pitda tahdistaa uudes-
taan. Varsinkin valiseinavaiheesta otetaan valykset pois. Otetaan siita valiseina-, putki-,
sahko- ja ilmaurakoitsijoilta kaikki valykset pois. Ei anneta valiseinaurakoitsijalle koko

kerrosta vaan paastetaan muutkin jo aikaisemmin toihin.

Maanrakennuksesta ei ole pyynnot tulleet aina aliurakoitsijaketjun kautta Lujatalon tyon-
johdolle asti, ja sita kautta on havitty. Keskusteluyhteytta yritetaan rakentaa, etta aliura-
koitsijat uskaltaisivat ottaa yhteytta, jos jokin tyo ei onnistu. Aliurakoitsijan aliurakoitsijat
eivat valttamatta osallistu urakoitsijapalavereihin, eivatka tule kdymaan aamuisin tyo-

maatoimistollakaan, vaikka pyydetty on.
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4.7.5 Yhteenveto

Aikataulun laadinta (ohjelmat ja esitystavat, aikataulutyypit, ketka laatineet): Yleis- ja vai-

heaikataulut ovat Tocomanissa janamuodossa. Yleisaikataulussa on TATE mukana.
Vaiheaikataulut on tehty maanrakennuksesta, rungosta ja elementtiasennuksesta. Tah-
tiaikataulu on laadittu Excelilld. 3-viikkoisaikataulutusta tehddan saanndllisesti. Vastaava

tydnjohtaja ja tuotantoinsinddri ovat laatineet aikatauluja yhteistydssa.

Urakoitsijoiden mukanaolo laadintavaiheessa: Urakoitsijat eivat ole paasaantoisesti laa-

tineet aikatauluja.
Lohkojako: Hankkeella on 3 lohkoa rappujen mukaan.

Mista menekki- ja maaratieto saatu: Menekkitietoa on haettu RATU-tietokannoista ja toi-

silta Lujatalon tydmailta. Osa on kokemusperaista tietoa.

Last Planner tai tahtiaikataulu: Last Planner ja tahtiaikataulu eivat ole kaytossa haastat-

teluhetkelld, mutta tahtiaikataulu on otettu kayttdon myohemmin.

iTWO ja tietomallien kayttd: iTWO ja tietomallit ovat kaytossa.

Aikataulun tunnuslukujen kaytté: Aikataulun tunnuslukuja on tarkoitus kayttaa projektin

ennustamiseen.

Aikataulutiedonsiirto osapuolten ja ohjelmien valilla: Aikataulut ovat Pro3:ssa ja urakoit-

sijat nakevat aikataulun kokouksissa. Aikataulu on lisaksi urakoitsijasopimusten ja ko-

kouspdytakirjojen liitteina.

Aikataulun valvonnan aikavalit ja menetelméat: Urakoitsijapalaveri on kerran viikossa ja

siella on aikataulu esilla. 3-viikkoissuunnittelua tehdaan.

Miten poikkeamiin reagoidaan: Aikatauluja on paivitetty ja sisdvaiheesta tehdaan tahtiai-

kataulu alkuperaisista suunnitelmista poiketen.

Erityispiirteita: Pilaantuneet maat viivastyttivat hankeen alkuvaihetta ja maanrakennuk-

sessa on aikatauluongelmia.
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4.8 Kohde 6, haastattelu 1

Uudellamaalla rakennettava hanke on monitoimirakennus, johon rakennetaan tilat lu-
kion, musiikkiopiston, kuvataidekoulun ja kansalaisopiston kayttdon. Kohteen rakennus-
aika on 8/2021-5/2023 ja toteutusmuotona on kilpailu-urakka. Haastattelu on pidetty

huhtikuussa 2022. Haastateltavat ovat:
-vastaava tyonjohtaja (14 vuotta rakennusalalla, nykyisessa tehtavassa 5-6 vuotta)
-tuotantoinsindori.

Hankkeella kaytetdan tietomalleja. Tahtituotanto, iTWO ja Last Planner eivat ole kay-
tossa. Tuotantoaikataulut on laadittu Tocomanilla vinoviivamuodossa. Runkovaiheen ai-

kataulussa kaytettiin myds Synchro Pro:ta ja 3-viikkoisaikataulut tehdaan Excelilla.

Kuva 32. Kohteen 6 arkkitehtimalli.

4.8.1 Aikataulun laadinta

Toukokuussa 2021 tehtiin kiintedhintainen urakkasopimus tilaajan kanssa, ja tydmaa
paasi alkamaan elokuussa 2021. Aloitus oli nopea ja elementteja oli huomattavan vaikea
saada. Muitakin materiaalihaasteita oli alussa. Rakenneratkaisuja on muutettu puuosien-

kin osalta saatavuuden takia. Aikataulu on iso prioriteetti tilaajalla.

Tarjousvaiheen alustava yleisaikataulu on tydpaallikdn tekema. Siina vaiheessa huomat-
tiin, ettd aikataulu on kirea ja saatiin tilaajalta pari kuukautta lisda. Alussa ostettiin maa-

raluettelo hankkeesta. Alussa voisi jo pyytaa maaraluettelon lohkoittain, vaikka lohkoja-
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koa ei ole usein mietittyna alkuvaiheessa. Aikataulua on jouduttu pari kertaa jarjestele-
maan uusiksi. Betonielementteja on vaihdettu paikallavaluihin ja muitakin muutoksia on

tullut rakenteisiin.

Yleisaikataulu on tehty vastaavan tydnjohtajan toimesta Tocomanilla. Kaikki Tocomanilla
tehdyt aikataulut on tehty paikka-aikakaavioon. Yleisaikataulu hyvaksyttiin tilaajalla ja
asetettiin valitavoitteet. Tocomanin aikatauluohjelma on melko samanlainen kuin Planet.
Vaiheaikatauluja on tehty perustuksista, rungosta, vesikatosta, sisdvalmistuksesta ja
luovutuksesta on myds tarkoitus tehda. Yleisaikataulu on tehty silla tarkkuudella, etta
vaiheaikataulut saa lahes suoraan siita. Excelilld tehtavat 3-viikkoisaikataulut tehdaan
perustuen yleisaikatauluun tai kyseessa olevaan vaiheaikatauluun. Maarat on laskettu
suunnitelmista yleisaikataulua varten lohkoittain. Hyvan yleisaikataulun tekemiseen me-

nee tallaisessa hankkeessa ainakin 1,5 kuukautta.

Talotekniikka ja hirsitoimittaja olivat tekemassa yleisaikataulua yhteistyossa Lujatalon
kanssa. Hirsitoimittaja toimitti itse aikataulunsa, jonka sisaltéa on hyddynnetty pitkalti
kaytettavan aikataulun laadinnassa. Rakenneratkaisujen ja —materiaalien seka toimitta-
jien suuri maara on aiheuttanut omat haasteensa aikataulun laadinnassa. Runko teh-
daan saasuojan alla. Sdasuojan siirtdminen menee erilailla kuin aikataulun laatija on aja-

tellut, ja se on aiheuttanut myds omat hankaluutensa.

4.8.2 Aikataulun valvonta ja ohjaus

Yleisaikataulussa on valitavoitteet ilman sakkoja ja aikataulu on aliurakoitsijoiden sopi-
musten liitteena. Seuranta tehdaan yleisaikatauluun janamuodossa, koska paikka-aika-
kaaviossa se nakyy huonosti. Seurantaa tehdaan viikkopalavereihin ja seurantatilanne

Iahetetaan tilaajille kuukausittain. Urakoitsijapalavereissa kdydaan aikataulutilanne l1api.

Katkopalaveri on kerran kuukaudessa. Siina katsotaan aikataulu, hankintojen tilanne,
tyoturvallisuus ja kustannukset. 3-viikkoisaikataulussa (kuva 33) on paivakohtainen
suunnitelma, jossa verrataan suunnitelmaa yleisaikatauluun tai kyseiseen vaiheaikatau-

luun. Excelissa ruksitaan aloitukset ja lopetukset.
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1 - 3-VIIKKOISAIKATAULU  TYOMAA: VKO: 5
:Lujatalo Oy
3 YHDESSA RAKENTAEN 1. viiken suunnitelma viikolle: 6 2. viikon st 7 |3. viikon suv 8
YA-tila
Tehtiva ERakchasl Ma Ti Ke To Pe WL Ma | Ti | Ke [ To | Pe |Ma | Ti | Ke | To | Pe
4 mesta Mych. ma
38 PUUELEMENTTIASENNUS
38 WQ palkit -ohko B, 3 krs
40 Ripataalat -ohko B, 3 krs
41[wa palkit Lohko C, 3 krs ]

42 Ripataalat
43 Hirsiseinat
44 Seinapukit
45 Pilarit
46 Palkit
47 Hirsiseinat
48 Seinapukit
49 Pilarit
50 Palkit
51 Pilarit
52 Palkit
53 Hirsiseinat

.ohko C, 3 krs
-ohko B, 3 krs
.ohko A, 4 krs
-ohko A, 4 krs
-ohko A, 4 krs
-ohko A, 4 krs
-ohko B, 4 krs
-ohko B, 4 krs
-ohko B, 4 krs
.ohko C, 4 krs
.ohko C, 4 krs
.ohko C, 3 krs

-ohko B, 4 krs
nhkn 4 krs

54 Hirsiseinat

A5 [Hirsiesin: At
Tehtidvisuunnittelu

Kuva 33. Ote kohteen 3-viikkoisaikataulusta. Véarikoodeissa vihred=hyva, keltai-
nen=neutraali ja punainen=huono. Sarakkeet "Ty6ryhmé/urakoitsija” ja "Syy
poikkeamaan 1. viikon tavoitteesta” poistettu nékyvista.

Urakoitsijapalavereissa kaydaan aikataulutilanne lapi. Lujatalon tyonjohtajat tekevat 3-
viikkoisaikataulut ja kayvat ne kyseisen urakoitsijan kanssa lapi. Vastaava tyonjohtaja
yhdistaa ne yhdeksi 3-viikkoisaikatauluksi ja jakaa poytakirjan liitteena. Joka viikko teh-

daan 3 viikkoa eteenpain.

Aikataulussa on haastatteluhetkella viivettda rungossa, joka mydhastyy noin 2 viik-
koa. Hirsitoimittajalla on 2 hirsiasennusryhmaa suunnitellun 1 sijaan. Vesikaton puutoi-
hin, joka on iso tydvaihe, on otettu lisda resurssia kirimiseksi. Sdasuoja on kuitenkin

mahdollistanut sisavaiheen aloittamisen suunniteltua aiemmin yhdella lohkolla.

4.8.3 Synchro Pro ja 4D-aikataulun kaytto projektissa

4D-mallinnusta kaytettiin hankkeessa runkovaiheessa ja se toteutettiin Synchro Pro —
ohjelmalla. Alussa ohjelma toimi hyvana apuvalineena runkotydn johtajalle. Sen kautta
saatiin ongelmakohtia esille ja asennusjarjestyksia muutettiin. 4D:n seuranta eli toteutu-
matiedon kirjaaminen pitdisi saada tehtya tydmaalla. Talla hankkeella se jai tekeméatta
muun muassa siksi, koska ohjelman lisenssisopimukset olivat puutteelliset. Seurannan
paivitykset olisivat vaatineet yhteydenottoa ohjelman toimittajaan ja aikataulun uudelleen

muokkaaminen oli haastavaa. 4D-malli ei ollut aliurakoitsijoiden nahtavilla.

4D-aikataulun kypsyystasot hankkeella on arvioitu kuvassa 34. Lisatietoa arviointimene-
telmasta on kappaleessa 3.4.4. Kypsyystasot ovat, alkaen matriisin keskelta, satunnai-
nen / ad hoc, maaritelty, johdettu, integroitu ja optimoitu. Teknisessa nakdkulmassa kyp-
syystasot vaihtelevat johdetun ja integroidun valilla. Menettelytapojen nakokulmassa
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kypsyystasot vaihtelevat satunnaisen ja optimoidun valilla. Yksildiden toiminnan osa-

alue on arvioitu tasolle maaritelty.

M MALLIVISUAALISEN
MIKA LAITTEISTO,

AIKAESITYKSEN
VERSK%%T&TJ JOKAISESSA
, PROJEKTIN

MALLINTAMISTA?

VAIHEESSA?

ONKQO
SUUNNITELMIEN JA
AIANTIETOSISALLOT
SISALLYTETTY
OIKEALLA
TARKKUUDELLA 4D-
MALLIIN?

KUINKA 4D-
OSAAMISTAON
KEHITETTY?

KUINKA 4D-
SUUNNITTELU ON
VIETY
ORGANISAATION
LAPI?

MITEN HYVIN 4D-MALLI
TUKEE
ONGELMANRATKAISUA
1A PARTOKSENTEKOA?

KUKAANTAA MINKALAISIA
PALAUTETTA 4D- TYONKULKUIA +
MALLISTA LAADINTA- PROSESSEJA ON
JA KAYTTOVAIHEESSA? - OMAKSUTTU 4D-
MALLIN KEHITYKSEN

KUINKA USEIN 4D- AIKANA?
MALLIA PAIVITETAAN
+ JATKUVUUS
PROJEKTIN ER|
VAIHEISSA?

Kuva 34. 4D-aikataulun kypsyystasojen arviointimatriisi kohteella 6. Arviointi on
tehty tutkijan, kohdeyrityksen digitaalisen rakentamisen johtajan ja kohdeyrityk-
sen ohjelmistoasiantuntijan kanssa yhteistydssé. Vrt. kappaleet 3.4.4 ja 4.12.3.

4D-mallin mahdollisesta kayttamisesta sisatyovaiheen aikana keskusteltiin haastatte-
lussa. Vastaavan tyonjohtajan mukaan 4D-mallissa pitaa olla kaikki paatyovaiheet. Malli
voisi auttaa talotekniikan tahdistuksessa. 4D-aikataulun laadinta on kuitenkin aloitettava
huomattavasti ennen toiden aloitusta. Talla tydomaalla ei ehdi enaa kunnolla. Jollakin al-
kavalla tydmaalla voisi tehda ja aikataulu tehtaisiin suoraan 4D-aikatauluohjelmaan. 4D-



76

aikataulu on hyodyllinen aikataulun laadinnassa mm. asennusjarjestyksen ja asennetta-
vien alueiden riippuvuuksien hahmottamisessa. Seurannassa se ei luo lisda dataa haas-

tateltavan mielesta kuin ainoastaan visuaalisuuden osalta.
4.8.4 Erityispiirteet

Logistiikka on haasteellista, koska on niin paljon toimittajia. Tavara on valivarastossa
keskimaarin viikon. Ja hyvin paljon etukateen joudutaan tilaamaan tavaroita. Toimituk-
sissa on kova tyd saada ne toimimaan niin, etta tavara on silloin kun tarvitaan. Vesikaton

puutydt on suuri ja monimuotoinen tyo.

Saasuoja on hyvin tahdistava tydvaihe: puuty6t tehdaan saasuojan alla, mika on kirjattu
sopimuksiin. Suunnitelmat ovat olleet koko ajan melko valmiina, koska hanke yritettiin
rakennuttaa alun perin 2 vuotta aikaisemmin. Suunnittelijat suunnittelevat kaiken tieto-
malliin ja suunnitelmat tulevat tietomallista. Tietomallista otetaan mittoja ja maaria tehta-

vasuunnitelmia varten.
4.8.5 Kehityskohteet ja -ideat

Toimittajat pitda sitoa aikatauluun ja vield parempi jos saadaan heidat mukaan laati-
maan. Asetetaan heille sakolliset valitavoitteet. Mallipohjainen kehitys etenee, mika on
hyva. Aikataulukin olisi hyva olla siella. Hyvan yleisaikataulun tekemiseen menee 2 kuu-
kautta. Turhasta maaralaskennasta voisi paasta eroon, jos tilataan maaraluettelot loh-
koittain. Niité ei vain ole usein mietittyna siind vaiheessa hanketta. iTWOQO:ssa pystytaan
laskemaan maarat lohkoittain ja maarajakoa voidaan muuttaa myéhemminkin. 3-viik-
koisaikataulutus voitaisiin korvata jollakin paremmalla menetelmalla. Tahtituotanto ja
prosessien standardisointi ovat hyvia tavoitteita, sekd muutosvastaisuuden selattami-
nen. 4D-aikataulu olisi hyva talotekniikassa, jos se on hyvin tehty (TATE-urakoitsijan

mielipide).
4.8.6 Yhteenveto

Aikataulun laadinta (ohjelmat ja esitystavat, aikataulutyypit, ketka laatineet): Yleis- ja vai-

heaikataulut ovat Tocomanissa vinoviivamuodossa. Runkovaiheaikataulu on Synchro
Pro:ssa. Vaiheaikataulut ovat: perustukset, runko, vesikatto, sisavalmistus ja luovutus.
3-viikkoisaikataulutusta tehdaan tyonjohtajien ja vastaavan tyonjohtajan toimesta. Vas-

taava tyonjohtaja on laatinut tuotantoaikataulut.
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Urakoitsijoiden mukanaolo laadintavaiheessa: TATE ja hirsitoimittaja ovat osallistuneet

aikataulujen laadintaan.
Lohkojako: Hanke toteutetaan 6 lohkossa.

Mistad menekki- ja maaratieto saatu: Maarat on tilattu maaralaskentatoimistosta ja maarat

on laskettu mydhemmin suunnitelmista lohkoittain.

Last Planner tai tahtiaikataulu: Last Planner ja tahtiaikataulu eivat ole kaytossa.

iTWO ja tietomallien kayttd: iTWO ei ole kaytdssa, tietomallit ovat kaytéssa. Suunnittelijat

suunnittelevat kaiken tietomalliin ja suunnitelmat tulevat tietomallista. Tietomallista ote-
taan mittoja ja maaria tehtavasuunnitelmia varten. TATE on hakenut mallista korkotie-

toja.

Aikataulutiedonsiirto osapuolten ja ohjelmien valilla: Sopimusten liitteena ja kokousten

poytakirjan liitteena. Excelilla tehtavat 3-viikkoisaikataulut tehdaan perustuen yleisaika-

tauluun tai kyseessa olevaan vaiheaikatauluun.

Aikataulun valvonnan aikavalit ja menetelmat: Tilaajalle lahetetdan kerran kuukaudessa

toteutumatieto. 3-viikkoissuunnittelua tehdaan joka viikko.

Miten poikkeamiin reagoidaan: Resursseja on lisatty. Paikallavaluja on tehty elementtien

sijaan ja materiaalien saatavuus on aiheuttanut muutoksia rakenneratkaisuihin.

Erityispiirteitd: Kyseessa on monikkorakenne, jossa on puuta, betonia ja terasta. Toimit-
tajia on paljon. Yleisaikataulua ei ole paivitetty aliurakoitsijahaastattelun ajankohtana,

vaikka siita ollaan huomattavasti jaljessa.

4.9 Kohde 6, haastattelu 2

Kohteen tydmaalta on haastateltu TATE-urakoitsijaa, jolla on hankkeessa LVIS-urakka.

Haastattelu pidettiin kesakuussa 2022. Haastatteluun osallistuivat:
-LV projektipaallikkod
-1V tyonjohtaja.

TATE:n henkilot ovat vastaavan tyonjohtajan kanssa tehneet TATE:n aikataulun. V-,
putki- ja sdhkodpuolelta on ollut henkilot tekemassa aikataulua. Aikataulutehtava kerral-
laan on katsottu, paljonko aikaa tarvitaan, ja kommenttikierros kayty. Suunnitelmat olivat
hyvin valmiita koko ajan. Suunnitelmia kaytiin |api laadintaa varten. Tydryhman maaritys
on taysin kokemuspohjaista urakoitsijalla. Nyt kesakuussa enaa kolmiviikkoisaikataulua

kaytetdan. Yleisaikataulu on aika kaukana todellisesta tilanteesta. Tavaratoimitukset
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ovat pitkia ja varastointi on tilaa vievaa tydmaalla. Tavarat pitaa tilata paljonkin ennak-
koon, eivatka toimitusajat ole olleet pitavia. Resurssisuunnittelua on vaikea tehda pelkan
3-viikkoissuunnittelun perusteella. Yleisaikataulu pitaisi ehdottomasti paivittaa. Jos yleis-
aikataulu olisi paivitetty, olisi 3-viikkoissuunnittelukin oletettavasti helpompaa, eika valt-
tamatta tarvitsisi joka viikko kokoustaa aikataulusta. Aikataulun paivitys on tehtava mah-

dollisimman aikaisessa vaiheessa: heti kun tiedetaan, ettei se pida paikkaansa.

Kaytatteko tietomalleja? -Tietomallit eivat ole aina paikkansa pitavia. Jos kaytetaan niin
pitdisi kaikkien kayttda ja paikkansa pitavyydesta huolehtia. Korkotietoja on mallista
otettu, suunnitelmissa ei korkotietoja olekaan. 4D-aikataulu olisi hyodyllinen taloteknii-

kassa, jos se on hyvin tehty.

4.10 Kohde 7

Kohde 7 on Lujatalon perustajaurakkahanke, joka sisaltaa kaksi 8-kerroksista asuinker-
rostaloa seka pysakadintihallin. Kohde sijaitsee Espoossa ja sen rakennusaika on
3/2021-3/2023. Haastattelu pidettiin toukokuussa 2022. Haastateltavana on tuotantoin-

sinGori, jolla on 6 vuotta tydkokemusta tuotantoinsin6orin tehtavista.

Tontilla on ennestaan ollut liiketila, joka purettiin. Perustajaurakointisopimuksissa on val-
mistumisaikaikkuna eli valmistumista pystyy viivyttdamaan muutamalla kuukaudella. Tah-
tiaikataulua ja Last Planneria ei ole kaytetty tydmaalla. Tuotantoaikataulut on tehty Toco-

man aikataululla janamuodossa. iTWO:ssa on myds aikataulu laadittuna.

Kuva 35. Kohteen 7 arkkitehtimalli.

4.10.1 Aikataulun laadinta

Tassd hankkeessa on laadittu yleisaikataulu seka useita rakentamisvaiheaikatauluja.

Julkisivuty6t ja parkkihallin tyot on aikataulutettu ensimmaisend, koska julkisivuihin liittyy
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paikallavalettavan parkkihallin paalta tehtavat tyét. Yleisaikataulu on laadittu mydhem-
min ja se on karkeatasoinen (18 nimiketta, ks. kuva 36). Yleisaikataulun laadinnassa on
kaytetty vanhaa hanketta pohjana ja kaytetty lohkojako on talojen mukaan. Kaikki tuo-

tantoaikataulut on laadittu Tocomanilla. Laaditut rakentamisvaiheaikataulut ovat:
- perustukset ja vaestdnsuoja
- runko
- valulohko 1&2 parkkihalli
- vesikatto

- julkisivutyét ja parkkihallin tyot

- sisavaihe.

Hier Nimi Kesto Alku i ey
1 Purku 40 pv 01.02.21 0
2 Maanrakennus ja ulkop. viem. 127 pv 29.03.21 DD
3 Paalutus 25pv 26.04.21 3
4 Perustukset 44 pv 31.05.21 Rl
B VSS:t paikalla 71 pv 14.06.21 5
6 AP-elementitrak 2 & 1 30 pv 15.09.21 6
7 [1. krs elementit rak 2 & 1 | 28pv 29.09.21 7
8 Talo 2 runko 2-8 krs + ivkh 111 pv 05.11.21 ] ) —
9 Vesikatto rak 2 15pv 14.04.22 ]
10 Talo 2 sisatydvaiheet 180 pv 03.05.22 FIT s o —— = 5]
11 Talo 1 runko 2-8 krs + ivkh 109 pv 17.11.21 11 S E——
12 Vesikatto rak 1 20 pv 26.04.22 125
13 Talo 1 sisatydvaiheet 200 pv 13.05.22 TS 5 e —— 1§ —
14 AH kansi 65 pv 06.05.22 14 E——
15 Julkisivumuuraus 160 pv 02.05.22 15
16 Pihatydt ja ulkop. tyot 65 pv 16.09.22 16 En——
17 Sisé- ja ulkopuol. VO, rak 2 2pv 31.01.23 17k
18 Sisa- ja ulkopuol. VO, rak 1 2pv 28.02.23 188

Kuva 36. Kohteen 7 yleisaikataulu on Tocomanilla tehty.

Yleisaikataulussa tydvaiheet on esitetty yksinkertaistetusti. Esimerkiksi sisatyovaihe on
vain yhtena janana siella. Urakoitsijoilta on alustavasti kyselty tehtavien kestoja, mutta
laadintavaiheessa urakoitsijoita ei ollut montaa tiedossa. Yleisaikataulu on aliurakkaso-
pimuksissa ja se on lahetetty urakoitsijoille sdhkdpostin liitteena. Yleisaikataulu ja sisa-
vaiheaikataululuonnos on lahetetty LVI- ja sdhkdurakoitsijoille, jotka ovat omat aikatau-
lunsa laatineet. Naita on lopullisen sisadvaiheaikataulun laatimiseen hyddynnetty. Sisa-

vaiheen aikataulusta tehtiin ensin raakaversio, jota on jalostettu tarkemmaksi.

Tutkijan huomio: Sisavaiheen tyot on aloitettu ensiksi talossa, jossa sisavaihe on lyhyin
(kuva 36, rivi 10). Tassa ei tosin ole suurta eroa, mutta Hossin saannén (vrt. kappale
3.1.3) mukaan pitaisi aloittaa siind, missa se on pisin. Talon 1 sisatydvaihe kestaa 200

paivaa ja jos se aloitettaisiin talon 2 sisatydvaiheiden paikalla, voitaisiin koko hankkeen
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aikataulua lyhentda 10 paivalla. Joko asiaa ei ole pidetty prioriteettina tai sitten alkuvai-

heen tydjarjestykset tai tuotantotavat ovat vaikuttaneet valittuun ratkaisuun.

Aikatauluissa kestot on mitoitettu edellisten tydmaiden kokemukseen perustuen ainakin
seuraavissa tyovaiheissa: elementtiasennus, kdannetyn vesikaton rakenteet, valiseina,
tasoitus ja maalaus. Aikataulujen laadinnassa on ollut mukana tydpaallikkd, vastaava
tydnjohtaja ja tuotantoinsindori. Sisatydvaiheessa on osa tdista esitetty kerroksen tark-

kuudella.

Parkkihallin kannen paalliset tyot kuten julkisivumaalaukset, pellitykset, levyseinat ym.
tehdaan suoja-asvaltin paalta nostimella. Naiden jalkeen vasta paastaan kannen paalli-
siin pihatoihin. Aliurakoitsijoiden tyonjohtajille I1ahetetaan aikataulut laadinnan jalkeen.
Pelivarat sisaltyvat janan sisalle, mutta tuotantoinsindori ei nayttaisi asiaa juuri ajatelleen
(vrt. kuva 4, s. 10).

4.10.2 iTWO:n ja tietomallien kaytto hankkeessa

iTWO (kuva 37) on kaytéssa ja siella nakyvat myos PR 8-9 (=tydmaan kaytto- ja yhteis-
kustannukset), suunnittelukustannukset ja maksuerataulukko. iTWO:ta Iahdettiin pilot-
tina tekemaan hankkeen jo alettua. Alkuvaihe mentiin vanhalla jarjestelmalla. iTWO:n
seuranta-aikataulua tuotantoinsinédri nakisi hyvaksi tehda yksityiskohtaisemmin jat-
kossa. Tuotantoinsinddéri paivittdd iTWO:hon toteutumatiedon kuukausittain katkopala-
verin yhteydessa. iTWO:n 4D-ominaisuus ei ole kaytdssa. Tietomalleja ei ole kaytetty
aikataulusuunnittelussa. Tietomallia on kaytetty putkien risteilytarkasteluihin ja mittojen

ottamiseen.
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Koodi Kuvaus Alku  Kesto[pv] Loppu Valmiusprose..
1 |Kustannus-/yleisaikataulu |122021 52800 2822023 29,07
001 Purku 1.2.2021 40,00 26.3.2021 100.00
002 Maanrakennus ja ulkop. viem. 29.3.2021 127,00 27.9.2021 75.00
003 Paalutus 26.4.2021 25.00 31.5.2021 100,00
004 Perustukset 31.5.2021 29.00 9.7.2021 89.16
005 VSS:tpaikalla 10.6.2021 41,00 6.8.2021 95.39
006 AP-elementitrak 2 & 1 2.8.2021 21.00 30.8.2021 100,00
007 Talo 2ja 1 runko 1-8 krs + ivkh 16.8.2021 133,00 21.2.2022 50.22
008 Vesikatto rak 1ja 2 24.1.2022 4200 223.2022 0.00
009 Talo 2 ja 1 sisatydvaiheet 31.1.2022 234,00 30.12.2022 0.00
010 AH kansi 1.3.2022 65.00 26.2022 0.00
011 AH lattia 2352022 27.00 306.2022 0.00
012 Julkisivumuuraus, saumaus, pellitys ja parvekekaiteet  1.3.2022 181,00 14.11.2022 0.00
013 Pihaty6t ja ulkop. ty6t 1.9.2022 65.00 30.11.2022 0.00
014 Sisapuol. ja ulkopuol. VO 31.1.2023 200 122023 0.00
015 LVIAS-tyot 2.8.2021 382,00 31.1.2023 8.00
016 PR 8 kustannukset 31.3.2021 466.00 31.1.2023 37.00
017 PR 9 kustannukset 31.3.2021 466.00 31.1.2023 21.00
018 Suunnittelu 31.3.2021 466.00 31.1.2023 78.00
019 Maksuerataulukot 1242021 480.00 28.2.2023 0.00

Kuva 37. Ote hankkeen 7 iTWO-aikataulusta. Janat on poistettu kuvasta sekéa
mé&éré-, yksikko-, kriittisyyden valinta ja keston laskennan tyyppi —sarakkeet.

4.10.3 Aikataulun valvonta ja ohjaus

Aikataulussa on paaosin pysytty tehtavien kestojen osalta. Elementtitehtaalla oli kuukau-
den pysahdys koronaviruksen takia kesalla 2021. Vaestonsuojan valun jalkeen oli tyo-
maallakin noin kuukauden seisaus elementtitehtaan takia. Alkuperaiseen aikatauluun ol-
laan kuukausi myohassa. Aikataulu on muutettu vastaamaan nykyista tilannetta. Runko-
tydvaiheen toteutuman kirjaaminen on tehty aikatauluun. Sisdvaiheessa on tarkoitus
aloittaa tasoitusvaiheessa kirjaaminen. Yleisaikataulussa sisatydvaihe on vain yhtena

janana ja sielld sen valmiusastetta on vaikea arvioida.

Aikatauluvinjetti ei ole kaytossa. Kahvihuoneen seinalla on 2-viikkois aikataulu, mihin
isompia tapahtumia merkitaan, ja jota paivitetaan saanndllisesti. Tyonjohtajaa ohjataan
toteutuman kirjaamiseen, mutta tuotantoinsinddri tarkastaa parin viikon valein ja tadyden-
taa tydmaapaivakirjan mukaan aloitukset ja lopetukset. Nain saadaan kestoista tietoa,
jota voidaan hyédyntaa muissa kerroksissa. Aliurakoitsija ilmoittaa tydvaiheilmoituksissa
tydntekijavahvuuden kuukausittain. Tydmaapaivakirjaan kerataan tietoa paivakohtai-

sesti.
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Aikataulun viikkopalavereita ei ole pidetty tydmaalla. Vain joitakin on pidetty koronakau-
den jalkeen. Urakoitsijapalavereita ei ole pidetty saanndllisesti. Naissa kirjataan monesti
jo sovittuja asioita. Asentajienkin kanssa keskustellaan aikataulusta. Tydmaapalaverit
pidetdan kerran kuukaudessa, minne aliurakoitsijat tekevat tyovaiheilmoituksen. Tyon-

johtajat pitadvat omista toistdan aikataulua.

Tasoitetydt on iso tydvaihe, jonka jalkeen viikoittaisia palavereita on pidetty aikaisem-
milla tydmailla. Aliurakoitsijat ilmoittavat tydnvaiheilmoituksissa toteutumaansa. Jalkilas-

kentatietoa kirjataan litteroille kuukausitasolla. Jos jaadaan jalkeen aikataulusta,
-neuvotellaan aliurakoitsijan nokkamiehen kanssa tarvittavista toimenpiteista
-lahetetaan reklamaatio urakoitsijalle

-kaytetaan sakollisia valitavoitteita.
410.4 Kehityskohteet ja -ideat

Haastateltavan mielesta tahtiaikataulun ja Last Plannerin ollessa kaytossa tarvittaisiin
enemman tyonjohtoa, kun samaan aikaan olisi enemman toita kaynnissa. Tahtituotan-
nolla saataisiin tehostettua jonkin verran, mutta sisdvaiheessa on nytkin limitykset tyo-
vaiheiden valilla. Last Plannerin kdyttdmiseen tydmaita kannustetaan. Tuotantoinsindori
nakee, ettd tydomaara lisdantyisi, eika siksi onnistuisi. Tarvitaan aliurakoitsijat mukaan
tekemiseen. Last Planner voidaan ottaa kayttédn vaiheittain. Aliurakoitsijat eivat noudata
kaikkia sopimustenmukaisia tydnjohtovelvoitteitaan nykyisellddn asuntotydmailla paa-
kaupunkiseudulla. Epailys on siitd, hoitaisivatko he Last Planneriakaan kunnolla. Aliura-

koitsijat eivat tee viikkotasoista aikataulusuunnitteluakaan.

Auditointikriteeristdssd vaaditaan aikatauluseurantaa ja vaatimuksia, mutta kaikella
siella olevalla ei ole kaytanndn merkitysta. Esimerkiksi kaikista yleisaikatauluun merki-
tyista tyovaiheista on tehtava resurssisuunnitelma. Tuotantoinsindorin mielesta tama

kuuluu aliurakoitsijan tehtaviin.

4.10.5 Yhteenveto

Aikataulun laadinta (ohjelmat ja esitystavat, aikataulutyypit, ketk& laatineet): Tocoman

janassa ovat yleisaikataulu (18 tehtavarivia) seka vaiheaikataulut. iTWO:ssa on kustan-

nusaikataulu, jossa 19 tehtavarivia.

Urakoitsijoiden mukanaolo laadintavaiheessa: LVI ja sahkd ovat olleet laatimassa.
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Lohkojako: Lohkojako on talojen mukaan.

Mistd menekki- ja maaratieto saatu: Menekkitieto on kokemusperaista.

Last Planner tai tahtiaikataulu: Nama eivat ole kaytossa. Tyomaalla on mielikuva, etta

nama menetelmat vaativat enemman henkildstéresursseja.

iTWO ja tietomallien kaytté: iTWO ja tietomallit ovat kaytossa.

Aikataulun toteutumatiedon ja kustannuksien jalkilaskenta: Kestoja kirjataan ylGs ainakin

hankkeen sisaista kayttdéa varten aikatauluohjelmaan ja tydmaapaivakirjaan. Kuukausi-

tasolla kirjataan jalkilaskentatietoa litteroille.

Aikataulutiedonsiirto osapuolten ja ohjelmien valilla: Laadinnan jalkeen aikataulut on |a-

hetetty sahkdpostilla aliurakoitsijoille. Aliurakoitsijat ilmoittavat tydnvaiheilmoituksissa to-

teutumatietonsa.

Aikataulun valvonnan aikavalit ja menetelmat: Asentajien kanssa keskustellaan ja kerran

kuukaudessa pidetaan tydomaapalaveri. Aikataulu- ja urakoitsijapalavereita ei ole pidetty

saannollisesti. Viikoittaiset palaverit on pidetty tavallisesti vasta tasoitusvaiheen jalkeen.

Miten poikkeamiin reagoidaan: Yleisaikataulu on paivitetty vastaamaan nykyista tilan-

netta. Jos jaadaan jalkeen aikataulusta, neuvotellaan ja tarvittaessa lahetetdan rekla-

maatio. Sakolliset valitavoitteet ovat kaytdssa.

Erityispiirteita: Yleisaikataulutiedostossa Tocomanissa ovat vain paanimikkeet.

4.11 Kohde 8

Kohde 8 on oppilaitosrakennus Kaakkois-Suomessa. Hankkeen rakennusaika on
9/2021-10/2023 ja toteutusmuotona tavoitehintainen jaettu urakka. Kerroksia on 6 ja
bruttoala on 17300 m2. Hankkeen yleisaikataulu on laadittu Tocoman aikataululla jana-
muodossa. Fluent Planneria kaytetdan sisdvaiheen aikataulun valvonnassa. Hanke on
erityislaatuinen muun muassa siksi, koska siina on paikalla valettu runko. iTWO ei ole

kaytossa. Haastattelu on pidetty toukokuussa 2022 ja haastateltavat ovat:
-vastaava tydnjohtaja (valmistunut 1988, nykyisessa tehtavassa 2006 asti)
-tuotantoinsin®dri (rakennusalalla 12 vuotta)

-tuotantoinsindori
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Kuva 38. Kohteen 8 arkkitehtimalli.

4111 Aikataulun laadinta

Alustavaa yleisaikataulua lahdettiin tekemaan tyhjalta pohjalta. Ensimmaisen kerroksen
rakenteita rakennetaan haastatteluhetkelld. Rakentaminen on jouduttu aloittamaan ra-
kennuksen matalasta paasta toisin kuin piti, koska kalliota on jouduttu injektoimaan, ja
tama on viivastyttanyt rakentamisen aloitusta. Rakennusaikaa on saatu lisaa viivastyk-
sen verran, mutta enemmankin olisi ehka kannattanut pyytaa rakentamisjarjestyksien

muutoksien takia.

Runkourakoitsijalta saatiin aikataulu, joka on lahes sellaisenaan sisallytetty yleisaikatau-
luun. TATE-urakoitsijat ja terasrakenneurakoitsija ovat tehneet aikataulujansa yhteis-
tydssa Lujatalon kanssa. Aikatauluja laatineet urakoitsijat ovat toimittaneet aikataulunsa
paaasiassa Planetilla tai Planetista tulostettavana PDF-tiedostona, jotkut Excelilla. Han-
kinta-aikataulu on tehty Lujatalon valmiille Excel-pohjalle. Jana-aikataulun on oltava riit-
tavan tarkka ja alueisiin jaettu ollakseen kayttokelpoinen. Julkisivu ja ulkoseinat tehdaan
kolmessa lohkossa ja sisavaihe 10 lohkossa. Tilaajan maaraluettelo on pohjana. Maara-
tietoa on saatu myds runkourakoitsijalta ja kokonaismaarat on jaettu lohkoihin laske-

malla. Vaiheaikatauluja ei ole vield haastatteluhetkella tehty.

Laadintaa varten on Ratu-pakista haettu T4-aikoja ja urakoitsijat ovat myds antaneet
omia menekkitietoja. 3-viikkoisaikataulujen teko on aloitettu. Vanhoista urakkaneuvotte-
lumuistioista on myo6s haettu tietoja. Muurarille pitda saada lohkoittain aikataulu poimit-
tua. Sivu-urakoitsijoita on 16. Alun perin hankemuoto piti olla projektinjohto-urakka,

mutta muuttui jaetuksi urakaksi.
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4.11.2 Aikataulun valvonta ja ohjaus

Last Planner —-menetelma otetaan kayttdon ja Fluent Planner —aikatauluohjelma. Sisa-
valmistukseen ja talotekniikalle tarvittaisiin lisdaikaa ja tdhan on mietitty keinoja. Sivu-
urakoitsijoita on 16 ja nailla on viela omia aliurakoitsijoita, ja Lujatalolla my6s on aliura-
koitsijoita. Aikataulut ovat tallennettuina projektipankissa ja kohdetiedostossa. Pro3:ssa
on vain lopulliset aikataulut, koska Pro3 ei tue aikataulujen muokkausta. Rakennuttaja ja

sivu-urakoitsijat hyvaksyvat aikataulut.

Sakolliset valitavoitteet ovat kaytdssa ja valitavoitteet ovat tulleet tilaajalta. Aluejohdolle
raportoidaan kuukausittain. Urakoitsijapalaveri on joka viikko, mutta aikataulupalaveri on
viela erikseen joka viikko. Merkittavimpien urakoitsijoiden kanssa voitaisiin pitaa 2 viikon
valein yksiloity aikataulupalaveri, jossa hanen asiansa kaydaan lapi. Runko- ja maara-

kennusurakoitsijat ovat toimittaneet toteutumaansa varitetylla pohjakuvalla.

Aliurakoitsijat tayttavat itse toteutumaprosenttejaan Fluent Plannerissa ja he pystyvat
nakemaan myods toisten urakoitsijoiden tyot. Aikataulupoikkeamiin on reagoitu viikonlop-
putdilla, esim. raudoittajat joutuivat viilkonlopputoéihin, ettéd saatiin maanantaille valu. Tyo-
jarjestyksia voidaan muuttaa tarvittaessa. Rakennuttajaan ollaan oltu yhteydessa, kun
maarakentaja viivastyi. Tarkoitus on tallettaa tdman mittavan hankkeen tuotanto- ja ai-

kataulutiedot jollakin tavalla tulevia hankkeita varten.

4.11.3 Last Plannerin ja tietomallien kaytto projektissa

Last Planner otetaan kayttéon todennakdisesti seinatauluna. Tuotantoinsinéoéri kayttaa
tietomalleja yleiseen tilan ja rakennuksen hahmottamiseen ja mittojen ottamiseen. Mitta-

mies kayttaa tietomalleja paivittain.
411.4 Kehityskohteet ja —ideat

Yleisaikataulua olisi voinut miettia vielakin suuremmalla henkilomaaralla, ja sitd, miten
talotekniikka sovitetaan siihen. Laskentavaiheessa pitaisi olla aikaa tehda laskentavai-

heen aikataulu, ettd nahtaisiin, kannattaako hanketta tarjota.

Tocomaniin voisi saada maaratiedot tuotua sijainneittain ja niihin liittyvat kestot, mutta
tassa on kasin syotetty tiedot ja ohjelmalla Iahinna piirretty janat. Laskentavaiheessa kun

mietittaisiin lohkojako, niin voitaisiin tilata tai laskea maarat heti lohkoittain.
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Tietomallien kaytto paranee, kun sinne saadaan aikataulutieto liitettya. TallGin voitaisiin
toimia nain: Kun urakoitsija on syottanyt aikatauluun, missa vaiheessa hanen tyonsa on
menossa, niin katsotaan, vastaako todellisuutta. Saataisiinpa aliurakoitsijat mukaan tie-
tomallintamiseen, se on pitkd prosessi. He tuottaisivat meille tietoa, joka olisi helposti
nahtavissa ja hahmotettavissa. Monesti urakoitsijat kertovat sijainneilla tai moduuleilla,
missa ovat tehtavia tehneet. Tall6in joudutaan tarkastelemaan monia kuvia, ettd paas-
taan kasitykseen, missa toita on tehty ja mitka alueet ovat valmiita. Tietoa voisi tuottaa
esimerkiksi tietomallilla tai varitetyilld 2D-kuvilla. Toteutumatieto on hajanaista. Esimer-
kiksi tieto siita, etta tydvaiheesta 70 % on tehty ei kerro kuitenkaan, voidaanko seuraava
urakoitsija paastaa tekemaan. Seurannankin puolella voisi tietomalli ja 4D-aikataulu aut-
taa: palavereissa naytettaisiin visuaalisesti, mitd on tehty, niin tydnjohto ja urakoitsijat

paasevat heti kasitykseen, mista puhutaan.

4.11.5 Yhteenveto

Aikataulun laadinta (ohjelmat ja esitystavat, aikataulutyypit, ketka laatineet): Yleisaika-

taulu ja vaiheaikataulut ovat Tocomanissa janamuodossa. Yleisaikataulu sisaltda 415
tehtavaa. Aliurakoitsijat kayttavat Planetia. Fluent Planneria kaytetdan sisavalmistusvai-

heessa. Hankinta-aikataulu on Excelissa.

Urakoitsijoiden mukanaolo laadintavaiheessa: Runkourakoitsija on laatinut oman aika-

taulunsa. TATE- ja terasrakenneurakoitsijat ovat mukana laadinnassa.
Lohkojako: Julkisivu ja ulkoseinat tehdaan kolmessa lohkossa ja sisdvaihe 10 lohkossa.

Mistd menekki- ja maaratieto saatu: Tilaajan maaraluettelo on pohjana. Maaratieto on

saatu runkourakoitsijalta ja kokonaismaarat on jaettu lohkoihin laskemalla. RATU-tieto-
kantaa on kaytetty T4-aikojen hakemiseen ja urakoitsijat ovat antaneet omia menekke-
jaan.

Last Planner tai tahtiaikataulu: Last Planner otetaan kayttdoon todennakoisesti seinatau-

luna. Tahtiaikataulua ei oteta kayttoon.

iTWO ja tietomallien kaytté: iTWO ei ole kaytdssa, tietomallit ovat kaytossa.

Aikataulun toteutumatiedon ja kustannuksien jalkilaskenta: Jollakin tavalla on tarkoitus

tallettaa projektin aikataulu- ja tuotantotiedot tulevia projekteja varten.

Aikataulutiedonsiirto osapuolten ja ohjelmien valilla: Aikataulut ovat tallennettuina pro-

jektipankissa ja kohdetiedostossa. Pro3:ssa on vain lopulliset aikataulut. Runko- ja maa-

rakennusurakoitsijat ovat toimittaneet toteutumaansa varitetyn pohjakuvan muodossa.
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Aikataulun valvonnan aikavalit ja menetelmat: Aliurakoitsijat tayttavat toteutumansa

Fluent Plannerissa. Urakoitsija- ja aikataulupalaverit ovat joka viikko. Yksiloityja aikatau-
lupalavereja aiotaan pitda keskeisille urakoitsijoille 2 viikon valein. Sakolliset valitavoit-

teet on asetettu ja aluejohdolle raportointi tehdaan kerran kuukaudessa.

Miten poikkeamiin reagoidaan: Yleisaikataulu on paivitetty tilaajan luvalla saadun lisa-

ajan takia. Viikonlopputditad on tehty raudoituksissa ja tyojarjestyksia muutetaan tarvitta-

essa. Maanrakennuksen viivastymisesta oltiin yhteydessa rakennuttajaan.

4.12 Visilean-aikatauluohjelman kayttoonotto ja kayttdo koh-
teessa 3.3

412.1 Ohjelman kayttoonotto ja aikataulun laadinta

Lujatalossa on tehty Visileanin edustajien kanssa ohjelmaan tutustuminen syksylla 2021.
Tutustumisesta saatujen kokemusten perusteella paatettiin, etta kokeillaan ohjelmaa jol-
lakin projektilla. Aliurakoitsijoiden osallistaminen aikataulutehtavien kirjauksiin on yksi
keskeinen testattava ominaisuus. Tietomallit ovat myds kaytettavissa Visileanissa ja 4D-
aikatauluominaisuudet. Ohjelma on otettu kayttéén hankkeella 3.3, joka on 6-kerroksi-

nen asuinkerrostalo Pirkanmaalla.

Kuvassa 39 on kuvattu Visileanin kayttéonotto- ja kayttdvaiheen keskeiset tapahtumat.
Alkuvaiheen koulutukset ovat olleet ajallaan ja muutenkin alkuvaiheen tapahtumat ovat
olleet oikea-aikaisia ottaen huomioon, ettd Visileania alettiin kayttda runkovaiheesta
eteen pain. Tydmaan tietomallikoulutus pidettiin vasta syyskuussa, koska tdman puuttu-
minen havaittiin vasta elokuun lopussa palaverissa. Laatoittajan koulutus on pidetty
melko myohaan, vaikka otetaankin huomioon, etta laatoitustydt ovat olleet aikajanaan

verrattuna viikkoja myohassa.
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sisavalmistus, paattyy 20.3.2023
Tybmaa
kellarn runko runko laatoitustyot valmistuu
19.5.2023

2022 | huhtikuu | toukokuu | kesakuu | heindkuu| elokuu | syyskuu | lokakuu |marraskuy joulukuu |

Visilean-aloituspalaven  Sisavaiheen Visilean- Laatoittajan
tistomallien linkitykset tyomaakayttopalaverit  koulutus
Toimistokayttajien
koulutukset Asuntojen Laatoittaja kirjaa
loteutusjarjestys ensimmaisen
paivitetty aikatauluun tehtdvansa

Tyomaan koulutukset

Aikataulun laadinta Tietomallikoulutus

Visileaniin tyomaalle
Rungon tehtavat Tyomaapalaute
kohdistettu tyonjohtajille Visileanille

Runkovaiheen
tistomallien linkitykset

Kuva 39. Hankkeen 3.3 keskeiset Visileaniin liittyvéat tapahtumat.

Tyomaakayttajille on pidetty 2 saman sisaltoista koulutustilaisuutta touko—kesakuussa ja
tietomallikoulutus syyskuussa 2022. Toimistokayttgjille on pidetty laajempi koulutus, si-
séltden 4 yhden tunnin mittaista tilaisuutta, joista viimeinen koski tietomalleja ja niiden
linkityksia aikatauluun. Koulutukset ovat koskeneet seka selainversiota ettd mobiiliver-
siota. Taman lisdksi ohjelmistotoimittaja on pitanyt viikoittain tydmaan ohjelmiston kayt-
toon liittyvaa koulutusta siten, ettd kayttajat ovat paasseet kysymaan suoraan ohjelmis-

totoimittajan kouluttajilta ohjelmiston kayttoon liittyvia taydentavia kysymyksia.

Hankkeen aloituspalaveri Visileanin kanssa on pidetty huhtikuun ensimmaisella viikolla
2022 vaestdnsuojan ollessa jo valmiina ja kellarin runkotdiden ollessa kaynnissa (ks.
kuva 39). Taman jalkeen on testattu Visileanin edustajien kanssa aikataulutiedonsiirtoa
Visileanin ja iTWO:n valilla. iTWO:sta tuotiin ensin aikataulu Visileaniin onnistuneesti,
minka jalkeen molemmissa ohjelmissa oli saman sisaltdinen aikataulu tehtavariveineen.
Tarkoituksena tassa on ensin kirjata tehtavien toteutumat Visileanissa ja sitten siirtaa
aikataulu toteutumatietoineen iTWO:hon, niin ei tarvitsisi kirjata toteutumia molempiin
ohjelmiin erikseen. Naiden kokeilujen jalkeen paatettiin, etta viedaan toteutumatieto ker-
ran viikossa Visileanista iTWO:hon MS Project xml —muodossa. Lopulta Visilean-aika-

taulusta kuitenkin muodostui tehtavariveiltaan erilainen kuin iTWO:ssa oleva aikataulu,



89

joten toteutumaa on kirjattu molemmissa ohjelmissa erikseen. Visilean-aikataulu muo-
kattiin lopulta palvelemaan ainoastaan tydmaata ja tydmaatehtavien toteuttamista ja val-

vontaa.

Tutkija on yhteistydssa kohdeyrityksen ohjelmistoasiantuntijan kanssa tehnyt aikataulun
Visileaniin Excelissa (kuva 28, sivu 60) tehdyn aikataulun pohjalta. Aikataulua on alettu
luoda huhtikuun 2022 lopussa. Excelissa tehty aikataulu on puolen paivan tarkkuudella
tehty tahtiaikataulu ja tarkoitettu tydmaan johtamisen valineeksi. iTWO:sta on tuotu paa-
tehtavanimikkeet Visileaniin, mutta alatehtavat ja paikat on luotu manuaalisesti Vi-
sileanissa. Visileanissa aikataulutehtavat kohdistetaan jokaiselle aliurakoitsijalle ja Luja-

talon tyonjohtajalle, minka jalkeen nama voivat muokata vain omia tehtaviaan.

Visileanissa aikataulu esitetdan janamuodossa (kuva 40). Muitakin nakymia on kaytetta-
vissa ja niissa voidaan luoda erilaisia ndkymasuodattimia. Runkovaiheessa paatehtavat
on jaettu kerroksittain, ja alatehtavat ovat ndiden alla. Sisavaiheessa jako on tehtavittain,
ja kerroskohtainen sijaintierittely on tehtavien alla. Kuvassa 41 on tarkennettu aikataulun

sijaintierittelyn kayttoa.
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Kuva 40. Ote hankkeen 3.3 Visilean-aikataulusta janan&kyméssa.

Tehtavien sijaintierittelylla on merkitysta aikataulun valvonnan nakoékulmasta. Jos kayte-

tédan hyvin tarkkaa erittelya, saadaan tarkkaa tietoa tydon valmiusasteesta ja tydryhman

sijainnista, mutta tdma edellyttdd enemman tyéta toteutumatiedon paivityksessa aika-

tauluohjelmaan. Jos taas kaytetdan karkeampaa erittelya, ei tydn sijaintipohjaisesta val-

miusasteesta saada niin tarkkaa tietoa, mutta toteutumatiedon paivitys ei muodostu

isoksi tyoksi. Toisaalta on havaittu, ettd selaimessa tehtavien paivittdminen on melko

nopeaa ja niitéd voidaan paivittdd myos paatehtavatasolla niin, ettd esim. koko kerroksen

valiseinien johdotukset voidaan yhdella kertaa kuitata tehdyiksi. Tama tulee kyseeseen

erityisesti, jos tehtdvien paivityksissa ollaan jaaty jalkeen. Visilean-aikatauluun on laa-

dittu sijaintierittelyt hankkeen tuotantoinsindorin esittdman mukaisesti (kuva 41).
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Kuva 41. Sisdvaiheen tehtévien sijaintierittely Visileanissa.
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Ohjelmassa tehtavat tietomallien linkitykset aikataulutehtaville on aloitettu toukokuussa

2022 (ks. kuva 42). Rungon tehtavat on linkitetty rakennemallin kanssa valmiiksi ennen

kesadkuun puolivalid. Runkovaiheen tehtavistd on linkitetty elementtiasennus, holvi-

muotti, alapinnan raudoitus, ylapinnan raudoitus, valu, holvimuotin purku, pystysauma-

pumppaus ja rungon etuputsi. Sisdvaiheen tditd on linkitetty arkkitehtimalliobjektien

kanssa.
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Kuva 42. Visileanin tietomallindkyma. Link-sarakkeessa on ketjun symboli, jos teh-
tavélle on linkitetty tietomalliobjekteja. Property panelin model links —valikossa
nékyvét valitulle tehtavélle linkitetyt objektit.

4.12.2 Aikataulun kaytto ja seuranta

Runkotydvaiheessa toteutumatiedon paivityksista Visileanissa on huolehtinut Lujatalon
oma tyonjohto. Sisatydvaiheessa on tarkoitus antaa tehtavien kirjaukset aliurakoitsijoi-
den tehtavaksi. Odotettavissa on, etta kaikki aliurakoitsijat eivat lahde kokeiluun mukaan.
Marraskuun lopussa 2022 tilanne on se, etta laatoittaja kayttaa Visileania ja muiden teh-
tavien kirjauksista vastaa Lujatalon tyonjohto. Laatoittaja saatiin suostuteltua kayttajaksi
silla perusteella, ettd hanen tehtdvansa olivat mydhassa. Aliurakoitsijoilla on paras tieto
omista tdista ja tdman takia Lujatalo pyrkii edistdamaan aliurakoitsijoiden kayttdéa tehta-
vien kirjauksissa. Aliurakoitsijat voivat hyotya kaytosta itsekin ja olla kaytén myoéta pa-

remmin sitoutuneita omaan aikatauluunsa.

Viikoittaisia palavereja Visileanin kayttajatuen kanssa on pidetty kysymyksien esittamista
ja tiedonvaihtoa varten. Joitakin lisdpalavereita on myos jarjestetty tarvittaessa. Tyo-
maata varten on joka viikko lyhyt palaveri, johon tydmaalta ei kuitenkaan ole aktiivisesti
osallistuttu. Naissd kokouksissa tydmaata on usein edustanut toimiston tuotantoinsi-

ndori, joka on tahtiaikataulun hankkeelle alun perin laatinut.

Tybmaa on kayttanyt Visileania tayttamalla sinne tehtavien toteutumaprosentteja. Aluksi
tybmaa kirjasi tehtavia aktiivisesti. Syksylld 2022 on myodhastyneitd tehtavia ollut Vi-
sileanissa yleisesti noin 100. Visileanissa tehtavien toteutumaprosenttilla (PPC tai TTP)
kuvataan, kuinka suuri osuus kyseisella viikolla valmistuviksi suunnitelluista tehtavista
on valmistunut kyseisella viikolla. Tehtavien toteutumaprosentti on tarkastelujaksolla
30.5.—23.12. ollut 58 %. Luvun alhaisuuteen ovat hankkeella vaikuttaneet myohaiset teh-

tavien kirjaukset ja tehtavien myohastymiset.
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Ohjelmiston kayton palautteen kerdamiseksi tutkija on pitanyt tydmaalla 2 tydmaakayton
palaveria (kuva 39, s. 88). Ensimmaisen haastattelun yhteydessa havaittiin, ettei tydmaa
ollut saanut Visileanin tietomallikoulutusta. Tietomallikoulutus paatettiin pitaa. Naissa pa-
lavereissa on kysytty, miten Visileania on kaytetty, ja vastaanotettu palautetta ohjel-
masta. Palaute on viety Visileanille ohjelman jatkokehittamista varten. Visileanin edus-

tajien yhteydenpito on ollut sdanndllista ja aktiivista.

Marraskuussa yksi tyonjohtajista otti tutkijaan yhteytta ja valitti, etta tehtavat ovat mobii-
lilaitteella liian hitaita ja tydlaita paivittdd. Taman johdosta pidettiin 10 minuutin Teams-
puhelu, jossa kaytiin lapi, miten tehtavia paivitetaan selainversiossa. Tydnjohtaja naki

taman olevan nopeaa, ja aikoi selventaa asiaa muillekin tydmaalla.

Muutosvastarinta on uusien tyotapojen aarella usein vastassa ja se tulee voittaa yhteis-
tyolla positiivisessa ilmapiirissa. Havaittavaa muutosvastarintaa on ollut tehtavien kirjaa-
miset harvakseltaan paivittaisen kirjaamisen sijaan, tietomallikoulutuksen tarpeellisuu-
den kyseenalaistaminen ja passiivisuus aliurakoitsijoiden hankkimisessa Visileanin kayt-
tajiksi. Yksi aliurakoitsija kuitenkin saatiin mukaan, kun tyonjohtoa useita kertoja kannus-
tettiin aliurakoitsijoita mukaan pyytdamaan. Tehtavien kirjauksista on myds muistuteltu

tydbmaata pitkin hanketta.

4123 4D:n kypsyystasojen arviointi

Kuvassa 43 on esitetty Visilean-aikatauluohjelman kypsyystasojen arviointi kohteessa
3.3. Arvioinnin ovat laatineet tutkija, kohdeyrityksen digitaalisen rakentamisen johtaja ja
kohdeyrityksen ohjelmistoasiantuntija yhteistydssa. Kypsyystasot ovat satunnainen / ad
hoc, maaritelty, johdettu, integroitu ja optimoitu (Swallow et al, 2021) (vrt. kappale 3.4.4).
Teknisesta nakokulmasta kypsyystaso on maaritellyn ja johdetun valissa. Ohjelmisto
tukee tietomallien kayttda, mutta toiminnallisuudet ovat osittain hankalia kayttaa ja teh-
tavien visualisointi mallilla koettiin myds puutteelliseksi. Kaikista projektin vaiheista ei
voitu tehda riittavan yksityiskohtaista aikatauluesitysta. Tama johtui tietomallissa olevista
puutteista ja johti siihen, etta kaikkia tehtavia ei voitu kiinnittaa tietomallin rakennusosille.
Menettelytapojen nakékulmasta kypsyystaso vaihtelee maaritellyn ja integroidun va-
lilla. 4D-osaamista on kehitetty integroidulla tasolla ja se on siséaltynyt pidettyihin koulu-
tuksiin. Tietomallit ovat olleet kaytettavissa ohjelmassa koko ohjelman kayton ajan ja

niitd on myos tarvittaessa paivitetty.
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Kuva 43. Kohteen 3.3 4D-aikataulun Kypsyystasojen arviointimatriisi. Arvioinnissa
on otettu huomioon Visilean-ohjelmisto kokonaisuutena. Pelkkien 4D-asioiden
perusteella arvioitaessa arvosanat olisivat heikompia.

Yksiloiden toiminnan ndkodkulmasta kypsyystaso on johdetun ja integroidun valilla.
Yksildiden osaamisen kehittaminen on kytketty mukaan viikoittaiseen aikataulun seuran-
nan toimintaan ohjelmistotoimittajan kysely- ja koulutustilaisuuksien kautta. Sitoutumi-
nen Visileaniin on ollut johdetulla tasolla ja ohjelmasta on annettu palautetta Visileanille
kehitystyota varten. 4D-malli ei ole juuri tukenut paatdksen tekoa, siksi vaikutuksiin on

arvioitu maaritelty taso.
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4.13 Aikataulut iTWO:ssa

Kohdeyrityksessa kaytdssa oleva projektinhallintajarjestelma (iTWO) mahdollistaa kat-
keamattoman ja tdydentyvan informaation hyédyntamisen maaralaskennasta kustan-
nusarvioiksi ja tarjousten muodostamiseksi (laskentavaihe, tarjousvaihe), sen jalkeen ta-
voitearvioksi ja aikataulutehtdvien muodostamiseksi (tydmaan valmisteluvaihe, sopi-
musvaihe) ja lopulta rakennustyon taloudellisen toteutuman ennustamiseksi ja ohjaa-
miseksi (toteutusvaihe, tydmaan aikaiset toimenpiteet). Aikataulun laadinta ja yllapito
ovat kiinted osa ohjelman kayttda ja aikataulu sitoo rakennuksen tavoitearvion suunni-
tellut rakennusosakohtaiset kustannukset ja syntyvat todelliset rakennuskustannukset
toteutusaikatauluun hankkeen ohjaamista ja valvontaa varten. Kohdeyrityksessa kay-
tdssa oleva projektinhallintajarjestelma mahdollistaa tietomallien kayttamisen hankkeen
maara- ja kustannuslaskentavaiheessa seka rakentamisvaiheen aikataulusuunnitte-
lussa ja -valvonnassa. Tietomalleja kaytettaessa puhutaan talldin yleisesti 4D-aikatau-
lusta ja 5D-kustannuslaskennasta erilaisine visualisointeineen ja simulointeineen, ks.

kappale 3.4.

iTWO:ssa voidaan tehda useita erilaisia aikatauluja (tehtavamalleja). Kaytettavissa ovat

seuraavat:

1. perinteiset tydmaariin perustuvat Ganttin kaavion (jana-aikataulu) tyyppiset yleis-

ja tehtavaaikataulut
2. tietomalliin perustuvat 4D-aikataulut

3. kustannus- ja tuottoaikataulut perustuen kohtien 1 ja 2 (sis. 5D) aikataulutyyppei-

hin rakennushankkeen toteutuman seuraamista varten.

Kohdan 1 mukainen tydmaariin perustuva aikataulu voidaan luoda tehtavittain jarjestel-
massa. Tehtavien alku- ja lopetuspaivamaarat annetaan ja tehtavien kestot lasketaan
automaattisesti suoritteille kirjatuista tydmaarista tai syotetddn manuaalisesti tehtavalle.
Aikataulu voidaan muodostaa myos toisessa aikatauluohjelmassa ja se tuodaan toisesta
aikatauluohjelmasta jarjestelmaan muokattavaksi ja tdydennettavaksi. Jarjestelmassa

tehty aikataulu voidaan myos siirtaa toiseen aikatauluohjelmistoon mm. xml-muodossa.

Kohdan 2 mukaisessa tavassa hyodynnetaan tietomallia ja kohdan 1 mukaan muodos-
tettua aikataulua. Tietomalli tuodaan projektinhallintajarjestelmaan ja jarjestelmassa teh-
daan tietomallipohjainen maaralaskenta seka muodostetaan maaraluettelo. Taman jal-
keen maaraluettelon avulla yhdistetaan tietomallin rakennusosat aikataulutehtaville (teh-
tdvamalliin). Nain luotu aikataulu on kaytettavissa erilaisiin aikatauluvisualisointeihin niin

suunnittelun, tarjousvaiheen kuin rakentamisen aikana.
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Kohdeyrityksessa jarjestelman 4D-ominaisuuksia kaytetaan viela rajoitetusti. Kayton li-
saaminen edellyttda tietomallipohjaisen maara- ja kustannuslaskennan lisdamista ja sii-

hen liittyvien toiminnallisuuksien omaksumista ja kayttda laskentavaiheessa.

Kohdan 3 mukainen kustannus- ja/tai tuottoaikataulu muodostetaan hankkeen toteutus-
vaiheen kustannusten ja aikataulun toteutuman seuraamista varten. Kustannus- ja tuot-
toaikataulun muodostamista varten tarvitaan 1ahtétiedoksi tarjouksen muodostamiseen
kaytetty maaraluettelo ja tarjouslaskelma seka hyvaksytty tarjoushinta mahdollisine mak-
suerataulukkoineen. Lahtotietona olevien luetteloiden ja laskelmien avulla muodoste-
taan tavoitearvio. Tavoitearviossa jokainen maaraluettelon maara ja tarjouslaskelman
kustannusrivi on kytketty jo hinnoitteluvaiheessa tai kytketdan tassa vaiheessa seuran-
talitteraan rakentamisen aikana toteutuvien rakennuskustannusten ja tuottojen seuraa-
mista varten. Seurantalitterarakenne kayttaa Talo 80 -nimikkeistdn tehtavanimikkeita so-
velletusti ja taydennetysti. Litteroitu maaraluettelo yhdistetdaan manuaalisesti kohdan 1
tai 2 mukaan muodostetuille aikataulutehtaville (tehtavapohjainen kustannus- ja tuotto-
aikataulu), jolloin tavoitearvion kustannukset ja tuotot kohdistuvat suunnitellusti aikatau-

lutehtaville.

Kohdan 3 mukainen toteutuman valvontaa palveleva aikataulu voidaan myés muodostaa
edella olevasta poikkeavalla tavalla. Talldin aikataulu muodostetaan seurantalitteroihin
perustuvana kustannus- ja tuottoaikatauluna. Aikataulu tuotetaan (puoli)automaattisesti
ohjelmallisesti seurantalitterarakenteesta litteranimien mukaisesti. Téaman jalkeen seu-
rantalitteroille annetaan yleisaikataulun tai tehtdvaaikataulun mukaiset aloitus- ja lope-
tuspaivamaarat, jolloin litteran tavoite- ja toteutumakustannukset ja tuotot kohdistuvat
aikataulun mukaisesti tehtavan aikataulujaksolle. Litterapohjaisessa aikataulussa (kuva
44) saadaan jokaiselle litteralle oma aikataulutehtava ja oma ajankohta maaritettya. Lit-
terapohjaisen aikataulun myo6ta saadaan myos jarjestelman valvontamoduulissa tehta-
van seurattavat maarat nakyviin. 5D-aikataulun laatiminen on litterapohjaisesti nopeam-

paa kuin yleis- tai tehtdvapohjaista aikataulua kaytettdessa.
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Koodi Kuvaus Alku Kesto [pv] Loppu Kustannukset Valmiusprosentti
0 RAKENNUTTAJAKUSTANNUKSET 1.9.2021 620,00 622024 1458 250,87 4784
09222 C122 Asukasmuutos 372023 500 7.7.2023 3953,00 0.00
09225 C125 Asukasmuutos 372023 500 7.7.2023 33 199,60 0.00
03501 Pumppaamon pohjalaatta ja seinat 15.7.2022 15,00 4.8.2022 17 107,00 100.00
09502 VSS+kaivot 1.7.2022 22,00 1.8.2022 1800.00 100,00
09503 Kaukolammon ja 4ylman mitoitusmuutos 20.12.2022 1,00 20.12.2022 0.00 0.00
09600 Liketilojen 4-6 yhdistaminen 7.9.2022 81,00 30.12.2022 0,00 0.00
1 MAA- JA POHJARAKENNUS 2382021 533,00 21.9.2023 1 22556 81,70
2 PERUSTUKSET JA ULKOPUOLISET RAKENTEE 16.5.2022 394,00 24.11.2023 89538752 8428
3 RUNKO- JA VESIKATTORAKENTEET 16.5.2022 29400 7.7.2023 407195845 18,73
4 TAYDENTAVAT RAKENTEET 1.2.2022 45300 7.11.2023 1181 467.31 0.00
5 PINTARAKENTEET 3.10.2022 279.00 1.11.2023 1502 022,54 0.00
3 KALUSTEET, VARUSTEET JA LAITTEET 205.2022 37300 1.11.2023 1048 588,05 0.00
7 KONETEKNISET TYOT 8.8.2022 372.00 19.1.2024 257308712 321
8 TYOMAAN KAYTTOKUSTANNUKSET 1.8.2021 618,00 222024 1130 634,00 2528
9 TYOMAAN YHTEISKUSTANNUKSET 1.9.2021 618.00 222024 1380 651,93 30,87
TULO. Maksuerstaulukko 31.8.2021 571.00 22.11.2023 0.00 0,00

Kuva 44. Litterapohjainen kustannusaikataulu erééltd kohdeyrityksen hankkeelta.
Sinisellé pohjalla olevat tehtévérivit siséltdvét alatehtavia, jotka eivét ole néaky-
Vissa.

Rakennushankkeen seurantaa varten voidaan kayttaa vain yhta jarjestelman aikataulua
ja tama aikataulu on aina kohdan 3 (sivulla 96) mukainen kustannus- ja tuottoaikataulu
joko ilman tietomallia tai tietomallin kanssa (5D). Tama aikataulu tehdaan yleensa tyo-
maan valmisteluvaiheessa. Toteutusvaiheessa aikataulutehtdvien toteutumaa seura-
taan valmiusprosenteilla, jotka kirjoitetaan tehtaville joko prosenttilukuina ja/tai toteutus-
maarind. Litterapohjaisessa aikataulussa aikataulun litteroille muodostuvat kustannuk-
sien suunnitellut ajankohdat ja tehtavien maaraavat maarat seurantaa ja toteutumaa var-

ten.
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5. POHDINNAT

5.1 Tutkimuskysymys 1: Nykyaikainen aikataulunhallinta raken-
nushankkeessa

Nykyaan aikatauluja hallitaan seka perinteisin menetelmin etta kayttamalla uudempia
menetelmia ja vaikuttaakin silta, etta talla hetkella aikataulunhallinta on muutostilassa.
Kirjallisuustutkimuksen mukaan perinteiset aikataulumenetelmat ovat tyypiltaan jana-ai-
kataulu ja vinoviiva-aikataulu, jotka ovat laadittu kayttaen ohjelmistoymparistoa, jossa
aikataulua ei voida jakaa yhteiskayttoisesti eri kayttgjille. Aikataulujen laadinnassa sitou-
dutaan etenemaan yleisaikatauluista vaiheittain tarkentuviin tehtavaaikatauluihin ja viik-
koaikatauluihin, jotka ohjaavat tuotantoa tydomaalla. Kirjallisuustutkimuksen mukaan teh-
tavien kestot mitoitetaan laskennallisesti tuotantonopeutta maarittdvien maarien ja tuo-

tantoryhmien mukaan.

Uudempia aikataulumenetelmia ovat mm. 4D- ja 5D-aikataulut seka pilvipohjaiset aika-
taulut, jotka saadaan myos aliurakoitsijoille kayttéon. Myds tahtituotanto, Last Planner,
seka Lean rakentamisen ajattelu- ja toimintatavat ovat uudempia menetelmia. Tietomal-
lien kayttd on suurimmilla rakennusliikkeilld jo vakiintunutta, ja niistd saadaan useita tun-
nustettuja hyotyja, kuten virheiden etsinta ja térmaystarkastelut. Aikataulutiedon lisdami-
nen 3D-malliin tuottaa neljdnnen ulottuvuuden, 4D:n. 4D-aikataulussa voidaan mm.
suunnitella aikataulu, tayttaa toteutumatietoa ja visualisoida mallia usealla tavalla, esi-
merkiksi mydhassa olevien tehtavien osalta. Visualisoinnit auttavat myés rakennusjar-
jestyksen suunnittelussa ja aikataulun toteutettavuuden arvioinnissa. Jos 4D-aikataulu
on tehty hyvin ja sitd pidetdan ajan tasaisena, voidaan siita saada mainittavia hyotyja,
esim. aikataulupalavereissa keskustelun tukena selventdamassa tehtavien tilannetta ja
auttamassa 3-viikkoisaikataulutuksessa. Tahtituotanto soveltuu erityisesti sellaisiin ra-
kennushankkeisiin, joissa on paljon samanlaisina toistuvia tehtavia. Last Plannerin on

tydmailla todettu edistavan aikataulunhallintaa, joten sen kayttamista kannattaa suosia.

5D-aikataulu tuo 4D-aikatauluun kustannukset ja on tyovaline kassavirran hallitse-
miseksi ja projektin ennustamiseksi. Aikatauluohjelmaan voidaan tallettaa tehtavakoh-
taista tietoa, kuten syita tehtavien aloituksien viivastyksista, vapaita muistiinpanoja, kuvia
ja tarkastuslistoja. 4D- ja 5D-aikatauluissa voidaan havainnollistaa aikataulua visuaali-

sesti tietomallien avulla, mutta myds pohjapiirustuksia voidaan niissa kasitella ja tehda
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niihin merkintoja. Pilvipohjaiset aikataulut mahdollistavat tiedon jakamisen myds tydnte-
kijapuolelle, mahdollistaen parempaa kommunikaatiota ja yhteisty6td rakennushank-

keen osapuolten kesken.

5.2 Tutkimuskysymys 2: Aikataulunhallinta kohdeyrityksessa

Tassa tutkimuksessa on tutkittu kohdeyrityksen tietomallinnettuja rakennushankkeita
seka niissa kaytettyja aikatauluohjelmia ja toimintatapoja. Taulukossa 3 on esiteltyna
tutkituissa rakennushankkeissa aikataulunhallintaan kaytettavat ohjelmat. iTWO:ta eli
kohdeyrityksen projektinhallintajarjestelmaa kaytetaan neljalla hankkeella, ja usealla
niistd ensimmaista kertaa kyseisissa organisaatioissa. iTWO:ssa on nailla hankkeilla
kustannusaikataulu eli tulot ja menot on aikataulutettu. Tocomania kaytetaan yleis-, tyo-
ja vaiheaikataulujen laadinnassa jokaisella hankkeella niin kuin kohdeyrityksessa on lin-
jattu. Fluent Planneria on kaytetty kahdessa toimitilahankkeessa sisavaiheessa ja
Synchro Pro:ta yhden toimitilahankkeen runkovaiheessa. Visileania on kaytetty lapi
hankkeen 3.3. Excelia on kaytetty hankkeella 1 yleisaikataulun laadinnassa ja hank-

keella 3.3 tahtiaikataulun laadinnassa, seka viidella hankkeella 3-viikkoisaikataulutuk-

sessa.
Taulukko 3. Aikataulujen parissa kéytetyt ohjelmat ja Last Planner.
iTWO Fluent | Synchro . Last
w ... . |Tocoman Visilean Excel
kdytossa Planner Pro Planner

Kohde 1 El KYLLA El El El YLEISAIKATAULUSSA KYLLA
Kohde 2 KYLLA KYLLA El El El El KYLLA
Kohde 3.1 | KYLLA KYLLA El El El 3-VIIKKOISAIKATAULU KYLLA
Kohde 3.2 | KYLLA KYLLA El El El 3-VIIKKOISAIKATAULU KYLLA
Kohde 3.3 | KYLLA KYLLA El El KYLLA | TAHTIAIK. JA 3-VIIKKOIS. KYLLA
Kohde 4 El KYLLA KYLLA El El 3-VIIKKOISAIKATAULU El
Kohde 5 KYLLA KYLLA El El El 3-VIIKKOISAIKATAULU El
Kohde 6 El KYLLA El KYLLA El 3-VIIKKOISAIKATAULU El
Kohde 7 KYLLA KYLLA El El El El El
Kohde 8 El KYLLA KYLLA El El 3-VIIKKOISAIKATAULU KYLLA
Yhteensa 4/8 8/8 2/8 1/8 1/8 6/8 4/8

3-viikkoisaikataulutusta tehdaan paasaantoisesti joko Excelilla tai Last Planner —menet-
telylla. Last Planneria on tehty seinataulutekniikalla. Last Planneria ja Excelid hyédynta-
vaa 3-viikkoisaikataulutusta kaytetaan osittain samoilla hankkeilla. Naissa tapauksissa
eri menetelmat koskevat tavallisesti eri tydvaiheita, kuten hankkeella 3, jossa Last Plan-
neria on kaytetty runkovaiheessa ja talotekniikan tdissa. Hankkeella 7 on tehty 3-viik-

koissuunnittelun sijaan 2-viikkoisaikataulutusta.
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Tutkituista hankkeista kolmessa on kaytetty yleisaikataulun esitystapana jana-aikataulun
lisdksi vinoviiva-aikataulua (ks. taulukko 4). Jana-aikataulu sisaltaa paikat seitsemalla
hankkeella. Erillisia vaiheaikatauluja on laadittu jokaisella hankkeella vahintaan yksi. Ali-
urakoitsijoita on ollut mukana aikataulujen laadinnassa kuudella hankkeella. Hankkeilla
1 ja 2 nama ovat olleet talotekniikkaurakoitsijoita. Hankkeiden yleisaikataulut sisaltavat
paasaantoisesti enemman tehtavia kuin teorian mukainen yleisaikataulu, jossa tehtavia
on n. 2040 (vrt. kappale 3.2.1, s. 20). Teoriaa vastaava yleisaikataulu on laadittu hank-
keella 7, ja muiden hankkeiden yleisaikataulut vastaavat enemman tydaikataulua tehta-

vien lukumaaran perusteella.

Taulukko 4. Tietoja yleis- ja vaiheaikatauluista.
L. Yleisaika
Yleisaikataul .
taulu . .| Urakoitsijoita L.
u R Vaiheaik Yleisaikatauluteh
Kohde Last Planner | . . .| Jjana mukana . .
jana/vinovii| . .. | ataulut . tavat yhteensa
sisaltaa laadinnassa
va .
paikat
Kohde 1 KYLLA JANA KYLLA | TATE TATE 339
Kohde 2 KYLLA JANA KYLLA | TATE TATE 455
Kohde 3.1 KYLLA MOLEMMAT| KYLLA | KYLLA El 216
Kohde 3.2 KYLLA MOLEMMAT| KYLLA | KYLLA El 784*
Kohde 3.3 KYLLA MOLEMMAT El KYLLA El 85
Kohde 4 El JANA KYLLA |KYLLA (3)| KYLLA (USEITA) 255
Kohde 5 El MOLEMMAT| KYLLA |KYLLA (4) El 1061
Kohde 6 El MOLEMMAT| KYLLA |KYLLA (5) KYLLA (2) 795
Kohde 7 El JANA El KYLLA (6) KYLLA (2) 18
Kohde 8 KYLLA JANA KYLLA KYLLA KYLLA (3) 415
Yhteensa 4/8 7/8 8/8 6/8

*Luvussa on mukana 2 asunto-osakeyhtitta, jotka muodostavat yhdessa kerrostalon.

Vahintaan kolmella hankkeella (1, 3 ja 5) yleisaikataulua on laadittu yhteistydssa paa-
urakoitsijan organisaation sisalla ja yhdella hankkeella (6) vastaavan tydnjohtajan toi-
mesta. Hankkeissa kaytettavat lohkojaot vaihtelevat ja useissa hankkeissa kaytetaan eri
lohkojakoa sisavaiheessa kuin runkovaiheessa, mika on tdiden organisoinnin kannalta
jarkevaa. Aikataulujen laadinnassa menekkitieto on ainakin osittain kokemusperaista
hankkeilla 1, 3, 5, ja 7. RATU-menekkeja on kaytetty hankkeilla 3, 5, ja 8. Lisdksi hank-
keella 5 on haettu toteutuneita menekkeja muilta kohdeyrityksen tyomailta ja hankkeella
8 on kaytetty myos urakoitsijoiden omia menekkitietoja. Maaratietoa on saatu maaralas-
kentatoimistosta ainakin hankkeilla 2 ja 6. Hankkeella 3 maaratietoa on haettu myos tie-
tomallista. Toimistosta tilattuja maaria joudutaan yleensa laskemaan viela lohkoittain
mydhemmin. Nain on ollut ainakin hankkeilla 6 ja 8. Maarat voisi tilata lohkoittain kaksin-
kertaisen tyon valttamiseksi, mutta yleensa lohkojako ei ole tilausvaiheessa viela tie-

dossa. Hankkeella 1 ainakin TATE-urakoitsija kayttaa tietomallia, hankkeella 3 valisei-
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namaaria on haettu tietomallista, seka hankkeella 6 tietomallista otetaan mittoja ja maa-
ria tehtavasuunnitelmia varten ja TATE hakee mallista korkotiedot. Aikataulun toteutu-

matiedon tai kustannuksien jalkilaskentaa tehdaan hankkeilla 1, 4 ja 7.

Aikataulutietoa tilaajalle toimitetaan yleensa Tocomanilla, johon kirjataan aikataulutehta-
vien toteutumaa. Tata tarkoitusta varten toteutumat kirjataan tavallisesti kolmen—neljan
viikon valein. Muissa aikatauluohjelmissa tehtavien kirjaukset on syyta tehda useammin,
etta projektin todellinen tilanne kavisi siitd ilmi. Tocoman-tiedostoja siirretddn suoraan
iTWO:hon edellisen aikataulun paalle, jolloin saadaan toteutumatieto valitettya
iTWO:hon. Jos aikataulut ovat naissa ohjelmissa eri sisaltdiset, joudutaan valmiutta Kir-
jaamaan molemmissa erikseen. Aikataulutietoa on tuotettu Tocomanilla, Fluent Planne-
rilla, Visileanilla ja iTWO:lla. Aikataulutietoa siirtyy tavallisesti myos urakoitsijapalave-
reissa kokouspoytakirjan liitteena ja aikataulut on lahetetty sahkopostilla urakoitsijasopi-
musten liitteena sopimusten tekovaiheessa. Aliurakoitsijat toimittavat toteutumatietoa
tyonvaiheilmoituksilla sahkodpostilla paaurakoitsijalle ennen urakoitsijakokouksia. Kuiten-
kin, jos aikataulu ei ole esilla kokouksissa, eivat eri urakoitsijat paase valttamatta kasi-
tykseen toisten tehtavien tilanteesta. Urakoitsija- ja aikataulupalaverit pidetaan tavalli-
sesti kerran viikossa ja 3-viikkoissuunnittelua tehdaan joka viikko. Aikataulut ovat esilla

monessa yhteydessa ja niitd hallitaan usealla tavalla.

5.3 Tutkimuskysymys 3: Aikatauluohjelmiston kayttoonotto
projektilla

Tassa diplomitydssa on tutkittu Visilean-aikatauluohjelman kayttéonottoa hankkeella 3.3,
joka on asuinkerrostalohanke Pirkanmaalla. Lisaksi hankkeiden 4 ja 6 haastatteluissa on
sivuttu muiden aikatauluohjelmien kayttéonottoa ja kayttéa. Hankkeella 3.3 aikatauluoh-
jelman kayttéonotto ja kayttd on mennyt isossa kuvassa suunnitellusti. Ohjelmaan saatiin
luotua kayttokelpoinen aikataulu, jossa rakennushankkeen tehtavat vastuutettiin tyon-
johtajille ohjelmassa. TyOnjohtajat saatiin kayttamaan ohjelmaa ja merkitsemaan tehta-
via valmiiksi suhteellisen saannodllisesti. Hankkeessa testattiin myos aliurakoitsijan toi-
mesta aikataulutehtavien kirjauksia. Uuden aikatauluohjelman kaikkien osa-alueiden
kayttoon ottaminen ei ole yhdella kerralla jarkevaa, koska omaksuttavaa tulee helposti
likaa. Suositeltavaa on poimia keskeisimmat toiminnot ohjelmasta tydmaan arkea hel-
pottamaan. Nain toimien myos tydmaan vastustus, joka ilmenee useimmin passiivisuu-
tena, pysynee maltillisena. Tyonjohdon taidot ohjelman kaytossa ovat kuitenkin lisaanty-

neet hankkeen aikana.
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Ohjelmassa tehtiin runkovaiheesta karkeatasoinen 4D-aikataulu, mutta sen kaytto jai hy-
vin vahaiseksi tydmaalla. 4D-ominaisuuksia esiteltiin tydmaalle vasta runkotydvaiheen
loppupuolella. 4D:n kaytto olisi hyvinkin hyodyllista, jos aikatauluohjelman 4D-ominai-
suuksia esitellaan tarvelahtdisesti ja tydbmaan edistymisen mukaan. Tydmaahenkildstéa
nayttaa olevan hyvin vaikea saada kayttamaan naitd ominaisuuksia, jos he eivat 16yda
hyotya omaan tyohonsa. Pelkastaan toteutumatiedon dokumentointi tai aikataulutiedon

valittyminen ylemmalle johdolle ei nayta motivoivan tydmaita.

Uuden aikatauluohjelman kayttdon ottaminen ja opetteleminen vaativat aikaa, minka joh-
dosta kayttéonottoprosessi on aloitettava tarpeeksi ajoissa. Kayttéénotossa tulee huo-

mioida seuraavat asiat:
o Aikatauluohjelmiston kayttéonotolla on maaritellyt tavoitteet,
o Projektilla on nimetty vastuuhenkild, joka valvoo prosessia,
¢ Ohjelmiston kayttajat nimetaan,
o Koulutukset pidetdan vastuuhenkildlle ja tydmaalle,
o Kayttdonoton ajoitus oltava oikea suhteessa rakentamisen aloitukseen,
o Aikataulun tekemiseen ja yllapitdmiseen liittyvat tehtavat ja vastuut on maaritelty,
e Tavoitteiden toteutumista valvotaan,
e Ohjelmiston kayttajia on syyta motivoida kayttamaan ohjelmistoa,

o Kayttdjiltd keratdan palautetta ja kokemuksia.

Yhteydenpito tydmaahan olisi ollut sdanndllisempaa ja luontevampaa, jos tutkijalla olisi
ollut sdanndllista tekemista tydmaalla. Nain kysymyksia olisi voitu esittda helpommin ja
my0s epavirallista keskustelua ohjelman kaytdsta olisi voinut syntyd. Nyt tutkijan yhtey-
denpito tydmaahan oli epasaanndllistd. Kohdeyrityksen digitaalisen rakentamisen
osasto sai kokemusta tietomallin ja aikataulun kytkemisesta toisiinsa aikatauluohjel-
massa. Tutkimushanke on ollut mielenkiintoinen ja se on lisannyt niin tydmaan, tutkijan
kuin digitaalisen rakentamisen osaston tietoja ja taitoja, joita voidaan hyddyntaa tule-
vissa hankkeissa ja aikatauluohjelmistojen kehitystydssa. Ohjelmistotoimittaja on vas-
taanottanut toiveita ohjelmiston kehitystyota varten ja antanut myos arvioita siita, koska

naita toiminnallisuuksia saadaan kayttoon.
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6. JOHTOPAATOKSET

Aikataulut ovat rakennustoiminnassa ja Lujatalossa keskeisella sijalla, ja niiden laadin-
taan ja hallintaan panostetaan selvasti. Menetelmien kayttd vaihtelee eri tydmaiden va-
lilld jonkin verran. Paljon on sellaista osaamista, mita ei opi muuten kuin tyén kautta ja
osaaminen on hyvin kaytannonlaheista. Kaytantoja tukevat myds erilaiset menetelmat,
kuten 3-viikkoisaikataulutus, palaverit ja muut vakiintuneet menettelyt. Uusia aikatau-

luohjelmien kokeiluja on myds meneillaan.

Uudemmat ja tutkimuksissa hyviksi havaitut menetelmat on tarkoitettu helpottamaan
tyon tekemista. Naita ovat muun muassa tietomallintaminen, Last Planner seka 4D- ja
5D-aikataulut. Niiden tarkoitus on parantaa aikataulujen, kustannusten ja laadun hallin-
taa muun muassa luomalla edellytyksia tuottavan tyon tekemiselle. Tietomallintaminen
ja projektinhallintajarjestelma iTWO tarjoavat mahdollisuuksia lapi rakennushankkeen.
Uudet aikatauluohjelmat mahdollistavat parempaa kommunikointia ja tiedonkulkua aika-
tauluihin liittyen. Kuitenkaan pelkkd uuden aikatauluohjelman kayttéén ottaminen ei tuo
merkittavia hyotyja. Kayttgjien tulee olla valmiita muuttamaan joitakin vakiintuneita ru-

tiineja, jotta kayttddnotosta saadaan parhaat hyoédyt esiin.

Tutkimuksen perusteella voidaan sanoa, ettd kohdeyrityksen tietomallinnetuissa raken-
nushankkeissa aikatauluja hallitaan systemaattisesti ja eri menetelmia hyddyntaen seka
kaytetaan erilaisia aikatauluihin liittyvia digitaalisia tyOkaluja melko laajasti. Aikataulut
laaditaan kayttamalla erilaisia aikatauluohjelmia ja niitéd tehdaan eri tydvaiheista erilaisin
tarkkuustasoin. Aikatauluihin liittyva tieto liikkuu niin sahkoisesti kuin suullisestikin esi-
merkiksi kokouksissa ja paivittaisissa keskusteluissa. Yrityksessa kaytetaan ja testataan
myds yhteistoiminnallisia aikatauluja, joita voidaan muokata web-selaimessa tai mobiili-
laitteella, ja joissa projektin eri osapuolet voivat tehda merkintdja ja huomioita. Naiden
kaytto tulee mita todenndkoisimmin kasvamaan tulevaisuudessa niista saatavien hyoty-
jen vuoksi. Tutkimuksen perusteella uuden aikatauluohjelman kayttoon ottaminen on ai-
kaa vaativa oppimisprosessi, joka ei tuota hyotyja ilman kayttajien sitoutumista ohjelman
kayttoon.

Digitaaliset tyovalineet luovat mahdollisuuksia tyontekoon. Nykypaivana tiedonhallinta ja
sen kasittely vievat paljon aikaa ja sita varten kehitetaan erilaisia ratkaisuja. Aikataulun-
hallinta on yksi niistd. My6s aikataulutiedon dokumentaatio on mielenkiintoinen ja kehi-
tettava asia. Tarvittaisiin helppo ja vaivaton tapa dokumentoida eri tydvaiheisiin men-

nyttd aikaa. Tahan uudet aikatauluohjelmat tarjoavat mahdollisuuksia. Nykyaikainen ja
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hyva aikataulunhallinta on aliurakoitsijoita osallistavaa, sdanndllista ja jatkuvaa. Sita teh-

daan usean henkilon toimesta eri aikatauluohjelmia hyddyntaen.

Aikataulujen hallintaan liittyy paljon kehitysmahdollisuuksia ja uuden opettelua. Eras
niistd on tydmaan logistiikkasuunnittelun mukauttaminen tietomallipohjaiseksi projektin
eri vaiheissa. On kuitenkin olemassa vain vahan julkaisuja yksityiskohtaisen tarkkuusta-
son mukaisista rakentamisen aikatauluista, minka takia tydmaan logistiikkasuunnittelua

on hankalaa mukauttaa tietomalliymparist6én sopivaksi.

Olisi hienoa l6ytaa jarjestelma, jossa kaikki aikatauluihin ja kustannuksiin liittyvat toimen-
piteet voisi tehda, mutta talla hetkella kaytetdan vield useita ohjelmia eri tarkoituksiin
hyddyntaen kunkin ohjelman parhaita ominaisuuksia. Nykyaikainen aikataulunhallinta on
johtamistapa, jossa otetaan huomioon tarjolla olevat mahdollisuudet, ohjelmat ja mene-
telmat aikataulun hallitsemiseksi, ja valitaan niista paras yhdistelma kyseessa olevalle
rakennushankkeelle, ottaen huomioon organisaation nykyiset toimintatavat, osaamiset

ja koulutustarpeet.
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LIITE A: HAASTATTELUKYSYMYKSET
LUJATALO

i

. Mika on sinun roolisi toiden suunnittelussa? Miten saanndllisesti teet ai-

kataulun laadintaa?
Projektin perustietoja (urakkamuoto, ovatko tietomallit kaytossa)
(iTWO kaytossa vai ei)

Aikataulun laadinta (tama projekti)

Haastateltavat kertovat kohteen aikataulun laadinnasta.
o Millainen on hyva rakentamisvaiheen aikataulu?
Minkalaisia aikatauluja kohteelle on laadittu? (Hankeaikataulu, Rakenta-
misvaiheaikataulu, tehtavaaikataulu, viikkoaikataulu)
Oletteko kayttaneet aikataulun laadinnassa Last planneria ja/tai tahtiaika-
taulun laadintaperiaatteita?
o Kuka paatti, millaisia aikatauluja ja aikataulutusperiaatteita hank-
keella kaytetaan?
Milla ohjelmalla/ohjelmilla ja milloin aikataulu on laadittu?
mita esitystapoja on kaytetty?
Ketka osallistuivat aikataulujen laadintaan?
Mista laadinnan osa-alueista eri henkil6t vastaavat?
Mihin aikataulut on tallennettu?
Miten/kuka aikataulut hyvaksyy?
Onko laadinnassa kaytetty tyhjaa pohjaa vai esim. jonkun hankkeen ai-
kataulua pohjana?
Mita Iahtotietoja tarvitset laadintaa varten/mista saat tiedot?
Muodostetaanko laadinnan yhteydessa aikatauluun liittyvia tunnuslu-
kuja? (spi-luku)
Joudutko muokkaamaan lahtétietoja? Miten?
Mita haasteita aikataulun laadinnassa on ilmennyt?
Miten aikataulun laadintaa voitaisiin kehittaa?

Aikataulun valvonta ja ohjaus

Miten ymmarratte termit: aikataulun valvonta ja aikataulun ohjaus?
Miten aikatauluja valvotaan/on valvottu tassa projektissa?

o kuka, miten, mita varten, milloin, miten usein?
Miten, miten usein ja kenen toimesta tehtavien toteutumaa seurataan,
kirjataan ja jaetaan eri osapuolille?

o Miten seurataan aikatauluun/tehtaviin liittyvia tunnuslukuja?

o Miten aikataulutietoa jaetaan eri osapuolille/kenelle jaetaan?

o Mita ohjelmistoja on kaytdssa aikataulujen valvonnassa ja ohjauk-

sessa? ja miten?

Miten aikataulun poikkeamiin reagoidaan ja mita tehtavia poikkeamista
aiheutuu?
Tehdaanko talla projektilla aikataulun toteutumalle jalkilaskentaa?
Mita haasteita valvonnassa ja ohjauksessa on ilmennyt?
Miten valvontaa ja ohjausta voitaisiin kehittaa?
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Aikataulun laadinnan, valvonnan ja ohjauksen tulevaisuudennaky-
mat ja tyokalut

- Miten naette aikataulun laadinnan, valvonnan ja ohjauksen tulevaisuuden
Lujatalossa ja/tai rakennusalalla?
- Mika tulee muuttumaan lahitulevaisuudessa ja miten?
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LIITE B: HAASTATTELUKYSYMYKSET
ALIURAKOITSIJAT

Aikataulujen laadinta:

-Minkalaisia aikatauluja kohteelle on laadittu?

-Milla ohjelmalla/ohjelmilla ja milloin aikataulu on laadittu?
-Mita esitystapoja on kaytetty?

-Ketka osallistuivat aikataulujen laadintaan?

-Mista laadinnan osa-alueista eri henkilot vastaavat?

-Mita lahtétietoja tarvitset laadintaa varten/mista saat tiedot?
-Mitd haasteita aikataulun laadinnassa on ilmennyt?

-Miten aikatauluja valvotaan ja ohjataan tydén aikana?

-Miten toteutumaa seurataan ja miten viedaan aikatauluohjelmaan? Ja miten viedaan

koko projektin aikataululle?

-Minkalaisia kehitysnakymia teilld on aikataulujen hallitsemista varten?
Fluent Plannerin tai Synchro Pro:n kaytto:

-Ketka ovat kayttaneet ohjelmaa?

-Miten on kaytetty?

-Oliko apua itse tydhoén?
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