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Aikataulut ovat keskeisesséa osassa rakentamisessa. Ne toimivat ohjeena hank-
keen lapiviennissa. Hyvin laaditut aikataulut kuvaavat rakennushankkeen koko-
naisuutta. Aikataulujen oikea hallinta takaa hankkeen valmistumisen sen tavoi-

teltuun paivdmaaraan mennessa.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittda tydmaan yleisaikataulumalli, joka sopii
kaikkeen kerrostalorakentamiseen. Aikataulumalli suunniteltin Lemmink&inen
Talo Oy:n toteuttamaan As Oy Meritulliin. Meritullin aikataulun pohjalta voidaan
suunnitella aikataulut myos tuleviin kerrostalokohteisiin vain maarien ja resurs-
sien muutoksilla.

Opinnaytetyon taustana oli Lemmink&inen Talo Oy:n tarve kehittaa aikataulu-
malli, jolla saadaan hallintaan logistiset ongelmat. Ongelmia oli esiintynyt edelli-
sissa kerrostalokohteissa, joista tuoreimpana oli As Oy Merikeiju. Aikataulu-
suunnittelun liséksi tyossa kaydaan lapi eri aikataulumalleja, aikataulumuotoja
ja aikataulujen hallintaa.

As Oy Meritullin tydbmaan yleisaikataulun laadinta toteutettiin resursseihin, ty6-

menekkitiedostoihin ja maaraluetteloon perustuen. Mallina toimi As Oy Merikei-
jun yleisaikataulu ja tydmaan paivéakirja, josta saatiin tietoa kyseisen aikataulun
toimivuudesta. Naiden tietojen perusteella kehitettiin uuden tydmaan yleisaika-
taulu.

Tyon tuloksena syntyi realistinen, mutta tavoitteellinen tydmaan yleisaikataulu.
Aikataulu on esitetty janakaavio- ja paikka-aikakaaviomuodossa.
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Timetables are a key part of construction production. They act as a guide
through the project. A well-defined schedule describes the whole construction
production. Proper timetable management ensures that the project will finish in
time.

The purpose of this thesis was to develop a general schedule which is suitable
for all high-rise buildings. The schedule model was designed for housing
cooperative Meritulli. This thesis was commissioned by Lemmink&inen Talo Ltd.

General schedules of the high-rise constructions can be designed on the basis
of the housing cooperative Meritulli's timetable. Changes need to be done only
for the amounts and resources. This thesis includes scheduling formats and
also the timetable scheduling models and management.

The general schedule of construction site was designed by using quantity
direction, resources and work consumption. In addition, there were general
schedule and work site diary from previous high-rise building available. The
previous high-rise building housing cooperative Merikeiju is almost identical to
housing cooperative Meritulli.

The result was a realistic but goal-directed, general schedule. The schedule is
shown in the form of a line graph and a position-time diagram form.

Keywords: Scheduling, general schedule, schedule planning, schedule man-
agement
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1 JOHDANTO

Aikataulujen suunnittelu on keskeisesséa osassa rakennushankkeen lapiviemi-
sessa. Virheelliset ja puutteelliset aikataulut ovat usein yhteydessa laatuvirhei-
siin ja hankkeen kustannusten ylityksiin. Puutteellinen aikataulujen hallinta puo-
lestaan johtaa tydmailla ongelmiin, joita voivat olla esimerkiksi hankintojen vaa-

ra ajoittuminen ja muut logistiset ongelmat.

Tassé opinnaytetyossa esitetaan rakennushankkeen aikataulusuunnittelun vai-
heita, aikataulumalleja suunnitteluun ja valvontaan, seka hankkeen eri aikatau-
lumuotoja. Aikatauluesimerkit on suunniteltu Lemminkainen Talo Oy:n As Oy
Meritullin tydmaalle. Taustalla oli Lemminkainen Talo Oy:n tarve kehittaa ker-
rostalotydmaan aikatauluja siten, etta sama aikataulupohja soveltuu kaikkeen
kerrostalorakentamisen ohjaukseen ja tydmaiden yleisaikatauluksi.

Opinnaytetydssa pyritaan kehittdmaéan edellisen kerrostalontydmaan yleisaika-
taulua resurssipohjaiseksi. Tyémaan aikataulu mitoitetaan tyémenekkitiedostoi-
hin ja maaraluetteloon perustuen. Lisaksi aikataulun laadinnassa huomioidaan
As Oy Merikeijun toteutuneet tydsaavutukset ja tyOvaiheiden kestot tydbmaan

paivakirjan perusteella.

Laadittu yleisaikataulu tulee kayttoon Lemminkainen Talo Oy:n As Oy Meritullin
tydmaalle. As Oy Meritulli on Lemmink&ainen Talo Oy:n omaperusteinen kerros-

talokohde, joka sijaitsee Kokkolassa.



2 AIKATAULUSUUNNITTELU JA -HALLINTA

Rakennushankkeen aikataulu on keskeisesséd asemassa hankkeen lapiviemi-
sessa. Aikataulu toimii ohjeistavana osana rakentamisen tuotantovaihetta. Aika-
taulu kertoo tyovaiheiden keston, ajankohdan ja vaadittavien resurssien maaran

tyon ajallisten tavoitteiden saavuttamiseksi.

Aikataulujen suunnittelu ei ole milla&n rakennushankkeella kertatapahtuma. Ai-
kataulujen suunnittelua tapahtuu tyon edetessa ja tarkentuu toteutuksen edis-
tyksen mukaisesti. (1, s. 6.)

Aikataulusuunnittelu alkaa hankesuunnitteluvaiheessa rakennuttajan maaraa-
mien ehtojen mukaisesti. Aikataulut tarkentuvat tyokohtaisiksi hankkeen ede-
tessa ja lopulta tarkoiksi viikkoaikatauluiksi. Suunnitelmissa karkeamman tason

suunnitelmat maaraavat tarkempien tasojen suunnitelmien tavoitteet. (2, s. 8.)

Rakennushankkeen kannalta on ehdottoman tarkead, etta aikataulut ovat toteu-
tuskelpoisia. Hankkeiden aikataulut tulee tehda tyémenekkitiedostoihin, tydmaa-
raan ja resursseihin perustuen. Yleisaikataulu luo perustan hankkeen lapiviemi-
selle, mutta tyon valvonnan kannalta on tarkeda tarkentaa aikataulua tehtava-
kohtaisiksi viikkoaikatauluiksi. Tarkkojen aikataulujen avulla tyon tavoitteet kir-
kastuvat ja varmistavat hankkeen tavoitteiden saavuttamisen. Laadittujen aika-
taulujen tarkoitus on toimia rakentamisen ohjauksen ja valvonnan apuvélineena.
(2,s.8)

Aikataulusuunnittelu tulee tehda mahdollisimman lahelld tuotannosta vastuussa
olevia henkiloita. Heilla tulee olla mahdollisuus osallistua ja vaikuttaa aikataulun

suunnitteluun sekad hyvaksya asetetut tavoitteet. (1, s. 8.)



3 AIKATAULUTYYPIT

Aikatauluja laaditaan erilaisin piirroksin ja kaavioin tietokoneohjelmia hyvaksi
kayttden. Tydmaan ohjauksen ja valvonnan kannalta olisi hyva tehda erilaisia
aikataulutyyppeja eri tarkoituksiin. Rakentamisessa yleisesti kaytetyt aikataulu-
tyypit ovat jana-aikataulu, vinoviiva-aikataulu, valvontavinjetti ja toimintaverkko-
kaavio (3, s. 21).

3.1 Jana-aikataulu

Jana-aikataulussa tehtavien kestot esitetdan janoina. Aikataulujen janat suunni-
tellaan joko kokemusperaisesti tai laskennallisesti tydmenekkitiedostoihin viita-
ten. Jana-aikataulua kaytetaan tytmailla padasiassa yleisaikataulujen ja viikko-
aikataulujen esitysmuotona. Jana-aikataulu esimerkki on esitetty kuvassa 1 (3,
s.21)

KUVA 1. Osa As Oy Meritullin jana-aikataulua

Jana-aikataulua muodostaessa tehtavat tulee pilkkoa pienempiin ty6vaiheisiin.
Tyo6vaiheille arvioidaan aloitus- ja lopetusajankohta ratu-tiedostoista saatavien
tydmenekkien avulla tai vaihtoehtoisesti kokemusperaisen tiedon avulla. Jano-

jen vasemmalla on jokaiselle tehtavalle selitteet. (3, s. 21.)
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Tehtavaselitteiden ja janojen lisaksi aikataulussa voidaan esittaa selittavia tieto-
ja, joita ovat esimerkiksi hierarkia, tehtavan kesto, alkamisaika, paikka, maarat,
yksik6t, menekit ja resurssit. Jana-aikatauluun voidaan lisata myos tilanneviivo-
ja. (4,s.9)

Toiden seurannassa jana-aikatauluun voidaan lisata niin sanottu seurantajana,
josta ilmenee tydvaiheen nykyhetki. Seurantajanan perusteella saadaan selville,
onko tyovaihe edennyt aikataulun mukaan. Tarkasteluhetki piirretdan aikatau-

luun yleisesti murtoviivalla. (3, s. 22.)
3.2 Vinoviiva-aikataulu

Vinoviiva-aikataulut ovat yleistyneet rakennusalalla viime vuosina. Suomessa
tunnetusti kaytdssa olevia vinoviiva-aikatauluja ovat paikka-aikakaavio ja tuo-

tantoaikakaavio. (3, s. 25.)
3.2.1 Paikka-aikakaavio

Paikka-aikakaaviossa tuotanto sidotaan paikkaan ja aikaan (kuva 2). Kaaviota
muodostettaessa tytkohde jaetaan osiin. Jakamisperusteena voivat olla esi-
merkiksi kerrostalon kerrokset. Myos tydvaiheet jaetaan osiin, jolloin jokaiselle
tyovaiheelle syntyy vinoviiva. Viivasta on luettavissa tehtavan alku- ja loppuhetki
seka tuotantonopeus. Viivojen perusteella on luettavissa myds tehtavien suori-

tusjarjestys. (3, s. 25.)
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KUVA 2. Paikka-aikakaavio esimerkki (3, s. 25)
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Tietokoneohjelmilla aikataulua laadittaessa tehdaan ensin jana-aikataulu. Oh-

jelma muuttaa aikataulun paikka-aikakaavio muotoon, kun paikkajako suorite-

taan.

3.2.2 Tuotantoaikakaavio

Tuotantoaikakaavio (kuva 3) kertoo tuotannon etenemisesta ajan ja tuotannon

maaran suhteessa. Edistyminen kuvataan valmiusasteprosentin tai suoritemaa-

ran avulla. Tuotantoaikakaaviota voidaan kayttaa esimerkiksi tydmaan tuotan-

tonopeuden seuraamiseen. (3, s. 27.)

100 %

50 %

0%

KUVA 3. Esimerkki tuotantoaikakaaviosta (3, s. 27)
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3.3 Valvontavinjetti

Valvontavinjetti (kuva 4) on taulukko, josta voidaan tarkistaa tyotehtéavien valmi-
usasteet. Yleensa vinjetti esitettdan matriisimuodossa, jossa tydvaiheet on jaet-
tu paikkojen mukaan. Matriisitaulukkoon merkataan tehtavan aloituspaivamaara
ja lopetuspaivamaara. Kun tehtava on aloitettu, merkataan taulukkoon kyseessa
olevan tehtavan kohdalle vinoviiva ja kun ty6 on suoritettu, taulukkoon merki-
taan rasti. (3, s. 30.)

Kerros ja B-porras

£i ajankohiainen

Tehtava a1 A2 A3 B1 B2 B3
ajaliaan
Kivivaliseinat - eluajassa
Betonipintojen jalkityd - jaljessa
Levyvaliseinat ja -katot 15 17 17 | | Tydta ef aloitettu
18 17 17 ty5sta bty 50 %
&
Latiialaateitus 18 18 17
17 16 21 20 18 tyd valmis
I &N
Tasoietyol 18 17 16 23 ba 20

KUVA 4. Esimerkki valvontavinjetista (3, s. 31)

3.4 Toimintaverkko

Toimintaverkkokaavioita kaytetdan osana aikataulujen laadintaa. Se on aikatau-
lumuoto, jossa tehtavat asetetaan lohkoihin. Lohkot yhdistetaan tyojarjestyksen

mukaan viivoilla. Toimintaverkko muodostaa kaavion, jossa ei ole tehtavia erik-

seen, vaan jokainen tehtava on osa verkostoa. Kaavio on tyovaline tehtavien

jarjestelemisessa ja se toimii myos tyonvalvonnassa. (3, s. 32.)
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Nykyinen tietotekniikka mahdollistaa toimintaverkkokaavioiden kaytbn aiempaa
paremmin. Silti toimintaverkot ovat vain harvoin kaytéssa rakennusalalla. (3, s.
32)

Yleisaikataulua laadittaessa ei ole tarkoitus esittaa kaikkia tyévaiheita ja riippu-
vuuksia taydellisena toimintaverkkomuodossa. Yleisaikataulun toimintaverkkoon
kerataan ainoistaan tarkeimmat tyévaiheet ja riippuvuudet, joilla on tahdistava
vaikutus téiden etenemisessa. Esimerkki toimintaverkkokaaviosta on esitetty
kuvassa 5. (1, s. 12.)
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KUVA 5. Esimerkki toimintaverkkokaaviosta (1, s. 12)
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4 RAKENNUSHANKKEEN AIKATAULUT

Rakennushankkeen aikataulujen tarkeimmat ratkaisut tehdaan jo hankesuunnit-
teluvaiheessa. Silloin rakennuttaja maarittelee hankkeen ajalliset ehdot ja tavoit-
teet. Tasta alkaa myos hankkeen tuotantovaiheen aikataulujen suunnittelu. Ai-

kataulut tarkentuvat hankkeen edetessa osatavoitteisiin ja tehtaviin. (3, s. 40.)

Aikataulujen tavoitteet tulee suunnitella siten, ettd ne ovat kireystasoltaan haas-
tavia, mutta toteutuskelpoisia. Tavoitteet tulee olla myos helposti valvottavia, ja
kaikkien tuotantoon osallistuvien taytyy ymmartaa niiden tarkoitus. Valvonta
tulee suorittaa siten, ettd kaikki osapuolet tietavat, miten toteutunut tuotanto

vastaa suunnittelua. (5, s. 14.)

Rakennushankkeeseen suunnitellaan monta aikataulua eri tarkoituksiin. Onnis-
tuneessa hankkeessa toimintojen ohjausta tapahtuu hankkeen jokaisessa vai-
heessa. Hyvin laadittu aikataulu on kuitenkin vain hyva alku, silla tydmaan ohja-
us ja johtaminen kantaa aina merkittavinta roolia lopputuloksessa. Rakennus-

hankkeen aikataulujen suunnitteluketju on esitetty kuvassa 6. (3, s. 40.)
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KUVA 6. Rakennushankkeen aikataulusuunnittelun kulku (3, s. 40)
4.1 Hankeaikataulu

Hankeaikataulu on rakennuttajan laatima aikataulu, jossa maaritellaan tilaajan
tavoitteet valmistumisajankohtaan, kustannuksiin ja laatuun. Tassa vaiheessa
valitaan hankkeen toteutusmuoto seka maaritellaan tilaajan ja urakoitsijan yh-

teistyota edistavat ja tasapuoliset urakkaehdot. (6.)

Hankeaikataulu on rakennuttajan kannalta tarked, silla sen avulla valvotaan
hankkeen edistymista ja laatua. Aikataulun huonolla laadinnalla ja seurannalla

on usein yhteys laatuvirheisiin ja kustannusten ylityksiin. (3, s. 41.)
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Rakennushankkeen suunnitteluun ja toteutukseen vaikuttava tekija on valittu

urakkamuoto. Urakkamuotoja ovat

= kilpailutettu-urakka
= suunnittele & toteuta -urakka

= oma perusteinen urakka (gryndaus). (3, s. 41.)

Hankeaikataulu jakaantuu eri tehtavakokonaisuuksiin, jotka muodostavat hank-
keen vaiheet. Jokaiselle tehtavélle on maaritelty tietyt valitavoitteet, joiden puit-

teissa hanke pyritddn viemaan lapi. Tehtavakokonaisuuksia ovat

= tarveselvitys, jonka perusteella tehdaan hankesuunnittelu paatos

» hankesuunnittelu, jonka perusteella tehd&&n investointipaatos

» rakennussuunnittelu, jonka perusteella tehdéan urakkasopimus

= rakentamisen suunnittelu, jonka perusteella tehdaan yleisaikataulut

= rakentamisvaihe, jolloin tehdaan viikkoaikataulut ja tehtavasuunnitelmat
= kayttoonotto. (3, s. 4.)

4.2 Yleisaikataulu

Yleisaikataulu on urakoitsijan laatima aikataulu, jonka tarkoituksena on kuvata
rakennuskohteen tydnkulku. Yleisaikataulu suunnitellaan rakennuttajan laati-

man hankeaikataulun mukaisesti sen maaraamissa puitteissa. (3, s. 43; 5.)

Yleisaikataululla on kolme muotoa, joita kaytetdan tuotannon suunnittelun eri

vaiheissa. Muodot ovat

= alustava yleisaikataulu
= sopimusyleisaikataulu

» tybmaan yleisaikataulu. (3, s. 43.)
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4.2.1 Alustava yleisaikataulu

Alustavan yleisaikataulun laatii urakoitsija jo ennen urakkatarjouksen antamista.
Sen tarkoituksena on tarkistaa, kuinka urakoitsijan aikataulut sopivat rakennut-
tajan maarittamiin aikatauluihin. Alustavassa yleisaikataulussa ilmoitetaan aino-
astaan hankkeen paatydvaiheet ja -menetelmaét, joilla kuvataan tyon kulkua.
Alustavastan yleisaikataulun sisaltd on esitetty kuvassa 7. (3, s. 43.)

ALUSTAVA YLEISAIKATAULU
vaaa | Kestol2009_[2010 2011
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5 | VESIKATOT 13495 m2 | 445
6| PIHAKANSI 2805m2 | 99
7

8

KUVA 7. Esimerkki alustavasta yleisaikataulusta (3, s. 44)

Alustavaa yleisaikataulua kaytetddn myds kohteen kustannusarviota laadittaes-

sa. Sen tarkoituksena on

kokonaisrakennusajan tarkistus

= rakentamisen valitavoitteiden tarkistus

= eri rakentamisvaiheiden karkea ajoittuminen vuoden aikaan nahden
» raskaan kaluston kayttbaikojen méaarittely

» sivu- ja aliurakoitsijoiden tarve eri tehtavissa, kuten nostot

» tyOmaaorganisaation méaran ajoittaminen. (7, s. 19.)
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Toimivan aikataulun laatiminen vaatii huolellista perehtymista rakennuskohtee-
seen. Alustavan yleisaikataulun laadintavaiheessa on huomioitava tarjouspyyn-
tbasiakirjat, joissa maaritellaan laadunvarmistusmenettelyt, mahdolliset sakolli-
set vélitavoitteet ja urakka-aikaa koskevat vaatimukset. Muita huomioitavia
seikkoja ovat rakennuksen tyopiirustukset seka rakennus- ja tydselostukset,
jotka loytyvat myds tarjouspyyntdasiakirjoista. (3, s. 43.)

Alustavaa yleisaikataulua kaytetddn muun muassa. aikataulun kireyden arvioi-
miseen, valitavoitteiden saavuttamisen seurantaan, téiden ajoittumiseen seké
henkiloston ja resurssien arvioimiseen. Alustavalla yleisaikataululla voidaan

myO0s maarittad tarkeimpien materiaali- ja alihankintojen ajankohdat. (3, s. 43.)

Alustavan yleisaikataulun tehtavat mitoitetaan kayttamalla T4-aikaa, eli koko-
naistyovaiheaikaa. Kokonaisuus muodostuu tilaajan ja urakoitsijan maarittele-

masta kokonaisajasta. (3, s. 68.)
4.2.2 Sopimusyleisaikataulu

Sopimusneuvotteluvaiheessa kaydaan lapi laadittu alustava yleisaikataulu, jota
tarkennetaan tarpeen vaatiessa. Rakennuttajan ja urakoitsijan taydentama ja

hyvaksyma yleisaikataulu liitetd&n sopimukseen sopimusaikatauluksi. (3, s. 45.)

Sopimusyleisaikataulun tarkoituksena on méaaritella rakennuttajan ja urakoitsijan
yhteiset tarkeat ajankohdat, joita ovat esimerkiksi rakennuttajan hankinnat ja
toimintakokeiden kaynnistaminen. Aikataulusta tulee ilmeté vahintaan tdéiden

aloitus- ja valmistuspéaivamaarat ja valitavoitteet. (3, s. 45.)
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4.2.3 Tybmaan yleisaikataulu

Paaurakoitsija laatii tydaikataulun sopimusyleisaikataulun pohjalta heti urakka-
sopimuksen allekirjoittamisen jalkeen. Tydaikataulu tunnetaan tyomailla yleisai-
katauluna. (3, s. 45.)

Tarkempaa yleisaikataulua laadittaessa nimikkeistot otetaan alustavasta yleis-
aikataulusta ja ne jaetaan pienempiin osatehtéviin. Osatehtévien vélille tulee
jattaa pelivaraa, jotta mahdolliset keskeytykset tai hairiot eivat vaikuta koko ai-

kataulun etenemiseen. (3, s. 46.)

Yleisaikatauluun tulee mitoittaa kaikki vaikuttavat tehtavat, vaikka kyseessa olisi
aliurakoitsijoiden tehtavat. Myds LVIST-tyot tulee huomioida aikataulussa, ja ne

sijoitetaan aikatauluun rakennusteknisten téiden mukaan (6).
Aikataulun laadinnassa kaytettavia tietoja ovat

= tydselostukset ja piirustukset

= sopimusasiakirjat

* |oma- ja vapaapaivat

» rakennuspaikan olosuhdetiedot

» maaralaskelmat

» alustava yleisaikataulu ja sopimusaikataulu
» tydmenetelmavalinnat

» tyodmenekkitiedostot

= yrityskohtaiset jalkilaskentatiedot

= resurssit ja niiden rajoitukset (6).

Yleisaikataulu esitetaan yleensa janakaaviomuodossa. Paikka-aikakaavio kan-
nattaa kuitenkin tehda paanimikkeista tai tahdistavista tydvaiheista, jotta kaavio

pysyy selkedna. (3, s. 47.)
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Aikataulussa esitettdvat asiat ovat

» tehtdva ja sen kesto
* suoritemaara

= tyOmenekki

= tybryhma

= gjoitus (6).
Toimivan aikataulun periaatteet

= Aikataulu on jaettu tehtaviin tai lohkoihin.

= Aikatauluna kriittisten tehtavien osalta on aikapaikkakaavio.
= Talotekniset tyot on tahdistettu rakennusteknisiin toihin.

» Tehtavilla on oikea toteutusjarjestys.

= Tyomenekkien kireys on oikealla tasolla.

= Hairidille on varattu pelivaraa.

= Tehtavilla on varatytkohde.

» |[tselle luovutukselle on varattu riittdvasti aikaa.

= Betonin kuivumisajat on huomioitu.

= Aikataululle on tehty riskitarkastelu. (6.)

Tybmaan yleisaikataulu mitoitetaan kayttamalla T3-aikaa eli niin sanottua tehol-
lista tybvuoroaikaa. Talla menetelmalla aikataulu saadaan tavoitteelliseksi. Kun
tuotanto etenee ilman hairioita tai ylimaaraisia keskeytyksia, tavoitteena on te-

hollisen ty6ajan tydsaavutus. Mikali tydsaavutukseen ei paasta, tulee tehda kor-
jausliikkeet tuotantonopeuden parantamiseksi suunnitelmien mukaiselle tasolle.

Kokonaistydmenekki antaa vaaran kuvan tyon tavoitetasosta. (7, s. 22.)
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4.3 Hankinta-aikataulu

Hankinta-aikataulu suunnitellaan alustavasti hankeaikataulun pohjalta ja tar-
kennetaan, kun tarkempi yleisaikataulu on valmistunut. Silla sidotaan tyémaan
hankinnat tyon yleisaikatauluun, jotta kaytettavat materiaalit ja rakennusosat
ovat oikea-aikaisesti tydbmaan kaytossa. Hankinta-aikataulun suunnittelu tulee
suorittaa siten, etta tarjouspyynnoille, kasittelyille ja mahdollisille neuvotteluille
jaa riittavasti aikaa ennen kuin tavara saapuu tyokohteeseen. Kyseistéa aikatau-
lua laadittaessa tulee huomioida my6s markkinoiden tilanne, hankintojen Kkriitti-

syys seka hankintoihin liittyvien suunnittelujen tarve. (3, s. 51.)

Rakennusvaiheen aikana hankinta-aikataulua voidaan kayttaa seurantatyokalu-
na. Siihen merkitddn aikataulun mukaisesti suoritetut toiminnot ja reagoidaan,

mikali syntyy poikkeamia yleisaikataulun etenemisen kanssa. (3, s. 52.)
4.4 Viikkoaikataulu

Viikkoaikataulu suunnitellaan aina 1-3 viikon kestavélle ajanjaksolle. Sen suun-
nittelee aina tydmaan tyonjohto, jonka tehtadvana on myoés valvoa aikataulun
toteutumista. Viikkoaikataululla tarkennetaan resurssien kaytto ja silla pyritaan
saavuttamaan yleisaikataulussa méaariteltyjen tehtavien aikamaareet. (1, s. 8; 2,
s. 31)

Viikkoaikataulun tavoitteena on:

» tasmentaa yleisaikataulua

» toimia tydn etenemisen valvonnan vélineena

» toimia informaation lahteena ala- ja sivu-urakoitsijoille

» ennakoida mahdollisiin hairidtilanteisiin ja korjausliikkeisiin

» toimia hankintojen tarkistusvalineena

= auttaa koneiden ja tyovalineiden lyhytaikaista suunnittelua

= mahdollistaa tydryhmien ja "nokkamiesten” vaikuttamisen oman tyonsa

suunnitteluun. (1, s. 18.)
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Viikkoaikataulusta ja suunnitelmista tulee olla luettavissa suoritettavat tydomaa-
rat, kaytossa olevat resurssit, kaytettadvat materiaalit ja suoritusajankohta. Tyon-
johtaja kokoaa nama tiedot seuraavan viikon suunnitelmalomakkeelle aikatau-
lun suunnittelun yhteydessa ja asettaa aikataululle tavoitteet. Tavoitteiden pe-
rusteella lasketaan tarvittava tyovoima, jota verrataan tydmaan kaytéssa ole-
vaan tyévoimaan. Mikali esiintyy poikkeamia, tehdaan tarvittavat korjausliikkeet.
(1,s.18))

Viikkoaikataulun suunnittelussa tulee kiinnittdd huomiota seuraaviin seikkoihin:

» Tehtavat etenevat loogisessa jarjestyksessa.
=  Tarvittavat tyot toteutuvat.
» Resursseissa ei ole paallekkaisyyksia tai turhaa joutoaikaa.

» Resurssit ovat mitoitettu oikein. (1, s. 20.)

Uuden viikkoaikataulun suunnitteluvaiheessa tehdaan yhteenveto edellisen
suunnitelman toteutuksesta. Yhteenveto kaydaan lapi tydmaalla pidettavissa
viikkopalavereissa. Kyseisiin palavereihin osallistuvat kaikkien urakoitsijoiden
edustajat, jolloin heilla on mahdollisuus vaikuttaa myds tulevaan aikatauluun. (1,
s. 20.)
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4.5 Luovutusaikataulu

Luovutusaikataulu on osa urakoitsijan laadunvarmistusta. Kerrostalokohteen

luovutusaikataulussa esitettavét asiat ovat esimerkiksi

itselle luovutus

= toimintakokeet

= hissitarkistus

» sahkoénvarmennus tarkastus

= vss-tarkastus

» jv-lopputarkastus

= kvv-lopputarkastus

» kaukolampotarkastus

= palotarkastus

= rakennusvalvonnan ennakkotarkastus
» asukkaiden ennakkotarkastus

» puutteiden korjaukset

= rakennusvalvonnan lopputarkastus

= asukkaiden lopputarkastus

=  k&ytdn opastus

= rakennuksen luovutus rakennuttajalle
» asukkaiden muutto (8, s. 79 - 82).
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5 AIKATAULUN LAADINTA

Aikataulusuunnittelu, kustannussuunnittelu ja laadunvarmistaminen liittyvat
vahvasti toisiinsa. Aikataulun mukaan eteneminen ja siina pysyminen auttaa
laatutavoitteisiin yltdmista, silla kiire poistuu. Mikali aikataulussa ei pysyta ja

laatutavoitteisiin ei ylletd, luo se lisdkustannuksia. (3, s. 103.)

Aikataulujen ja tehtavien ajalliset tavoitteet tulee méaaritella siten, etta ne ovat
kireystasoltaan haastavia, mutta toteutuskelpoisia. Tavoitteet tulee olla myds
helposti valvottavia ja kaikkien tuotantoon osallistuvien taytyy ymmartaa niiden
tarkoitus. Valvontaa tulee suorittaa siten, etta kaikki osapuolet tietavat, miten

toteutunut tuotanto vastaa suunnittelua. (5, s. 14.)

Talorakennushankkeen aikataulunsuunnittelun vaiheet ovat

aikataulun kireyden tarkistus

» tehollisen rakennusajan laskeminen

= kohteen jakaminen osakohteisiin ja tyojarjestyksen valinta
» tehtavaluettelon teko

= aikataulun maarittdminen

= resurssilaskenta ja aikataulun tarkistus (5, s. 16).

Kun aikataulu suunnitellaan resurssipohjaisena, siité tulee realistinen ja tavoit-
teellinen. Resurssipohjaisessa aikataulussa tehtavat mitoitetaan laskettujen
maarien, ratu-kortiston tyomenekkien ja tydryhmien mukaan. (3, s. 65.)

5.1 Rakentamisajan maarittaminen

Rakennuttaja maarittelee rakennushankkeen kokonaiskeston. Rakennusajan
aikatauluun vaikuttavia asioita ovat yleensa rakennuksen kayttoonottoaika, ti-
laajan ja rakennuttajan ajatus rakennusajasta, rahoitustilanne, myyntimahdolli-
suudet ja viranomaisten toiminta. Yksittaisten hankkeiden aloitusajankohta ei

aina ole varsinaiselle tuotannolle paras mahdollinen. (3, s. 64.)
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Rakentamisen kestoon vaikuttavat tekijat ovat

» olosuhteet

» pdaadrakennusmateriaalit

= rakennejarjestelmat

= talotekniset jarjestelmat

= toteutusmuoto ja -tapa

» rakennusfysikaaliset tekijat

= aloitusajankohta (3, s. 64).
5.2 Aikataulun kireyden tarkistaminen

Aikataulun kireys voidaan tarkistaa vertaamalla rakentamiseen varattua aikaa
niin sanottuun normaalikestoon. Normaalikesto tarkoittaa hankkeen suunnitel-
mien ja kireystason mukaista aikaa, josta on vahennetty lomapaivét ja tiedossa
olevat vapaapaivat. Normaalikesto suurissa hankkeissa lasketaan kaavalla 1.
Pienten hankkeiden normaalikesto lasketaan kaavalla 2. (5, s.16.)

T, = 4,6 * In(hankkeen kokonaisty6tuntimaarad) — 36,6 KAAVA 1

T, = normaalikesto (kk)

3,8xhankkeen kokonaistyétuntimééré)
10 000

T, =2+ ( KAAVA 2

Rakennushanke saa poiketa normaalikestosta. Jos urakka-aika poikkeaa nor-
maalikestosta alle 20 prosenttia, ei se aiheuta toimenpiteitd. Vaihtoehtoisesti
hankkeen kireys voidaan tarkistaa tekemalla alustava yleisaikataulu laskettujen
tuntimenekkien perusteella. Hankkeen normaalikestoa esitetaan kuvassa 8. (3,
S. 68.)
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normaali-
kesto [kk]

6

20 +
15 + 4 6*In(koko.tyom)-36,6
10 +
5 ——
! : ] . : B
10 20 40 80 160 kokonaistyd-

menekki [1000 h]

KUVA 8. Hankkeen normaalikesto (9)

Hankkeen keskimaéarainen resurssitarve voidaan tarkistaa kaavalla 3.

hankkeen kokonaistyétuntimaara (tth)

= tyontekijamaara KAAVA 3

rakentamisaika(kk)*168(&)

5.3 Hairiot, katkot ja sddolosuhteiden huomioiminen

Rakennushankkeen rakennusaikaa ei voida kayttda kokonaan tuotantoon, vaan
on varauduttava erilaisiin hairiétekijoihin ja katkoihin. Hairiot ja katkot voivat joh-
tua monesta eri syysta. Yleisimmat hairiot syntyvat kaluston rikkoontumisesta,
tyonjarjestelyn ongelmista, olosuhteista, tapaturmista tai virheiden korjauksista.
(8, s.22))

Aikataulun suunnittelua aloittaessa on syyta merkita aikatauluun etukateen tie-
dossa olevat katkot. Naita katkoja ovat esimerkiksi lomapaivat, pekkaspaivat ja

muut etukateen tiedossa olevat vapaapaivat.
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Hairidihin, joita ei voida etukateen ennustaa, voidaan kayttaa aikataulujen

suunnittelussa varauksia kokonaisajasta laskettuna

» perustusvaiheessa 3 %
= runkovaiheessa 5 %
» sisdvalmistusvaiheessa 2 %. (8, s. 22.)

Séadaolosuhteita on vaikea arvioida aikataulujen laadintavaiheessa. Rakennus-
tyohon vaikuttavia sdéolosuhteita ovat pakkaset, myrskytuulet, vesi- ja lumisa-

teet. Naiden vaikutukset arvioidaan aikatauluun aina kohdekohtaisesti (3, s. 69.)

Talvirakentaminen pidentaa rakentamisen kokonaisaikaa. Talven vaikutus tyo-
menekkeihin aiheutuu lisatdista, joita ovat esimerkiksi suojaus ja lumityot. Mate-
riaaleilla ja laitteilla saattaa olla kayttorajoitteita lampdtilan suhteen ja ne tulee
huomioida aikataulua laadittaessa. Edullisin tapa on sijoittaa sisavalmistusvaihe

talviajankohtaan, mikali se on mahdollista (3, s. 70.)
5.4 Tyojarjestys

Tyojarjestyksen laatiminen alkaa kohteen jaottelulla lohkoihin, osakohteisiin ja
tehtaviin. Osakohteella tarkoitetaan erillistd rakennusta tai rakennuksen osaa,
jossa tyot tehdaan yhtena kokonaisuutena. Osakohteilla tarkoitetaan lohkojen
sisaltamia kokonaisuuksia, joita ovat esimerkiksi kerrostalorakentamisessa eri
kerrokset. Osittelua saatetaan joutua muuttamaan tuotantovaiheen edetessa,
jolloin kyseesséa on niin sanotut runkolohkot ja sisavalmistusalueet. Yleensa
lohkojaon muutos tapahtuu, kun sisavalmistustyot tehdaan porrashuoneittain.
(8,s.24;3s.71.)

Kohteen jakamisessa osiin on muistettava, etta jokaisessa kohteessa on aina
vahintaan yksi lohko. Mikéli lohkoja on ainoastaan yksi, sen taytyy olla perustel-
tu. Perusteluna voi olla esimerkiksi se, ettéa rakennuksen runko taytyy tehda yh-

dessa fyysisessa osassa. (3, s. 73.)

27



Lohkojaon hyddyllisyys osoittautuu silla, etta sisdvalmistusvaihe paastaan aloit-
tamaan heti, kun ensimmaisen lohkon runko on valmis. Nain sdastetaan aikaa
ja voidaan pitdd useampaa tydvaihetta kdynnissa samanaikaisesti. Lohkojaon

hyo6ty on esitetty kuvassa 9. (8, s. 25; 3, s. 21.)

osakohde
-
viesi-
katto
&
=
3 &
=
& f= {,:.;{'-"'\:.
& R
& 450
A Y,
 J
> sika
asakohde
|
aikasadsts !
i
=
3
a
B
A Y
" aika

KUVA 9. Lohkojaolla saadaan aikasaastoa (2, s. 21)

Kerrostalorakentamisessa huomioitavaa on, etta valmista pintaa lahdetaan te-
kemé&an aina ylakerroksista alaspain. Nain valtytaan turhalta kulkemiselta ja

vahingoilta valmiissa osakohteissa tai kerroksissa.
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5.5 Tehtavien mitoitus ja tahdistus

Aikataulun laadinnassa tyovaiheet jaetaan tehtaviin. Tehtavista laaditaan tehta-
véaluettelo. Tehtaville saadaan kesto, kun tehtavaluetteloon maéaritellaan suori-
temaara, tydmenekki ja tydryhma. Suoritemaarat 1oytyvat kohteen maaralas-
kelmista tai ne lasketaan erikseen. Tydmenekit ja tyéryhmét haetaan ratu-
tiedostoista. (7, s. 29; 2, s. 22.)

Tehtavan kestoa maarittdessa saatetaan tehtava joutua jakamaan pienenpiin
osatehtaviin. Osatehtéavia voivat olla esimerkiksi muotinteko, raudoitus ja beto-
nointi. (2, s. 22.)

Mikali kohde on jaettu lohkoihin, tehdaan jokaiselle lohkolle oma tehtavaluettelo.
Talldin jokaisen lohkon tehtaville on laskettava suoritemaarat erikseen. (8, s.
29))

Tehtavat tahdistetaan erilaisten riippuvuuksien avulla. Riippuvuudet maarayty-
vat tehtavien tyojarjestyksien ja resurssien kayton mukaan. Riippuvuuksien teh-
tava on myos kuvata, missa jarjestyksessa ne pitaéd tehda tai on jarkevaa suorit-

taa. Riippuvuustyyppeja ovat

= |oppu-alkuriippuvuus, jolloin tulevaa tytvaihetta ei saa aloittaa ennen
kuin edeltava tehtava on valmis, esimerkiksi raudoitus - betonointi

= alku-alkuriippuvuus, jolloin tydvaihe voidaan aloittaa, kun edeltava tyo-
vaihe on aloitettu, esimerkiksi muottityo - raudoitus

= |oppu-loppuriippuvuus, jolloin edeltavaa tydtehtavaa ei voida lopettaa
ennen kuin seuraava tehtava on lopetettu, esimerkiksi valiseinatyo - séh-
kojohdotus

= alku-loppuriippuvuus, jolloin seuraavaa tehtavaa ei saa lopettaa ennen
kuin edella oleva tehtéava on aloitettu, esimerkiksi betonointi — pohjave-
den pumppaus. (8, s. 30.)
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Resursseihin perustuvat riippuvuudet tarkoittavat, etta yksi tydryhma pystyy te-
kemaan vain yhta tydvaihetta kerrallaan. Esimerkkina laatoitustyd, jota voitaisiin
tehda useammassa kerroksessa yhta aikaa, mutta kaytéssa on vain yksi laatoit-

taja. Tuolloin laatoitusty6 on tehtava yksi kerros kerralla. (2 s. 23.)
Tehtavien tahdistamisessa tulee kiinnittdd huomiota

= tehtdvien pituuteen, silla rakennusajan kayttd on tehokkaimmillaan, kun
tehtavat ovat kestoltaan yhta pitkia

= tehtdvien rytmitykseen, silla tyd on tehokasta, kun tehtavat ovat jatkuvia

= tyoryhmien kayton jatkuvuuteen, silla tyd on tehokasta, kun jokaiselle

tyontekijalle riittda jatkuvasti tehtavia (2, s. 23).
5.6 Tavoitteet ja valitavoitteet

Aikatauluun voidaan maaritella erilaisia valitavoitteita. Valitavoite voi olla esi-
merkiksi ajankohta, jolloin rakennukseen asetetaan lamp6 péalle tai milloin ker-

roksissa on holvi valmis. (3, s. 22.)
5.7 Aikataulun valvonta

Aikataulun valvonta vaatii jatkuvaa kokonaisuuden seurantaa ja yksittaisten teh-
tavien tilanteen tuntemista. Mahdollisten korjausliikkeiden tekemiseksi, on tie-

dettdva tuotannon ohjausominaisuudet ja -mahdollisuudet. (2, s. 19.)

Toiden toteutus ei koskaan kulje taydellisesti aikataulujen mukaan. Poikkeamat
eivat valttamatta vaadi korjausliikkeita, mikali niilla ei ole vaikutusta lopputulok-
seen. Silloin kun poikkeamia tapahtuu niin sanotuissa tahdistavissa tyOvaiheis-
sa ja viivastyminen vaikuttaa seuraavaan tyovaiheeseen, korjausliikkeita on
pystyttava tekemaan. Poikkeamat huomioidaan viikkosuunnitelmissa: selvite-
taan, voidaanko seuraavissa tyovaiheissa aikatauluja kiristaa resursseja liséa-
mall&, toimintasuunnitelman muutoksella tai muilla toimenpiteilla yleisaikataulun

kiinni saamiseksi. (1, s. 28.)
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Poikkeamat aikatauluissa on havaittavissa, kun

» tehtdvien aloitukset viivastyvét tai aloitetaan lilan aikaisin

» tehtdvien tuotantonopeudet poikkeavat huomattavasti suunnitellusta

= tuotanto pysahtyy

» tyot aloitetaan samanaikaisesti useassa eri tyokohteessa, eivatka tyot
valmistu

» tehtdvan tydsisaltbd on muutettu tai suoritemaarat ovat virheelliset. (8, s.
52).

Aikataulupoikkeamien tyypilliset aiheuttajat ovat

materiaalitoimitusten hairiot

» tyokohteiden tai kaluston puutteellisuus
= aliurakoitsijoiden resurssiongelmat

= tyOsuunnitteluvirheet

= virheelliset tydmenetelmat

» tydvoiman poissaolot (8, s. 52).

Yleisaikatauluun ei tehda muutoksia kuin poikkeustilanteissa, muulloin on selvit-
tava tyon toteutuksen korjausliikkeilla. Poikkeustilanteita voivat olla esimerkiksi
pitkaaikaiset lakot tai tyonseisautukset, tybmenetelmdmuutokset ja mahdolliset

muutokset toteutusjarjestyksessa. (1, s. 28.)
Valvonta PlaNet-ohjelmistolla

Toiden valvontaa ja seurantaa voidaan toteuttaa tietotekniikkaohjelmistoja hy-
vaksikayttden. PlaNet-ohjelmistolla on mahdollista lisata seurantaviivoja halut-
tuihin ajankohtiin. Tehtaville arvioidaan valmiusaste prosentteina ja ohjelma piir-
téda seurantaviivan janakaavioon tehtavan kohdalle arvion mukaisesti. Talla
ominaisuudella voidaan arvioida mahdollisten poikkeamien vaikutuksia ja tar-
peen vaatiessa reagoida niihin. Esimerkki PlaNet-ohjelmalla suoritetusta seu-
rannasta on esitetty kuvassa 10. Seuranta on suoritettu As Oy Merikeijun ty6-

maalla.
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| 2k
Hierarkia Selite Kesto [Tot kesto-% !Iﬁ_k%r |Mﬂri'%

16

2 3. kemos 19 pv 42

18 [ 2.1 Oviasennukset 4 pv 100

18 |22 Pesuhuoneiden katot dpv 100

20|23 Saunasasu dpv 100

21124 Kalustevililaatoitus (sauma 1pv 100

22|25 Lv-tyit 2 pv 100

23|28 Varusteet 4 pv 70

24 |27 V-tyiot 4 pv 75

25|28 Sdhkibtyit & pv B0

26|28 Listoitus Jpv 20

27 | 210 Mattoty ot 1pv

28211 Saunojen lautest 2pv

29 | 212 Kiytdvin alaslasketut katot 2 pv

30 | 213 Kylpyhuonesaunat 2 pv
[ BRE Siivoukse B pv

KUVA 10. Aikataulun seuranta PlaNet +6.4 -ohjelmalla.
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6 AIKATAULUN LAADINTA AS OY MERITULLIIN

Tyo6ssa kaytetyt aikataulut on laadittu Lemminkainen Talo Oy:n As Oy Meritulli
tydmaalle. Tarkoituksena on, ettd tydtmaa saa kaytt6onsa resursseihin ja tyo-
menekkeihin perustuvan aikataulun, joka on realistinen toteuttaa.

Aikataulut tehtiin kayttamalla maaralaskennasta saapuneita laskelmia, piirus-
tuksia, tyoselityksia ja ratu-kortistoista saatuja tydmenekkitiedostoja. Aikataulun
pohjana kaytettiin edellisen kerrostalokohteen, As Oy Merikeijun yleisaikatau-
lua, jota pyrittiin kehittamaan resurssipohjaiseksi. As Oy Merikeiju on lahes
identtinen asuinkerrostalo As Oy Meritullin kanssa. Rakennusten valilla eroavai-
suuksia on ainoastaan kerrosten pohjaratkaisuissa. Rakennusteknisesti tyot

toteutetaan samoilla menetelmilla.
6.1 Kohteen kuvaus

As Oy Meritulli (kuva 11) on nelikerroksinen asuinkerrostalo, joka sisaltaa 36
asuntoa. Asuntojen koot vaihtelevat 28 m?:n yksisista 62,5 m?:n kokoisiin kolmi-

oihin. Kaikki huoneistot ovat saunallisia.

KUVA 11. As Oy Meritulli (10)

33



Pohjaratkaisut ovat identtiset kaikissa kerroksissa (kuva 12). Kellarikerroksessa
sijaitsevat vaestonsuojatilat, asuinvarastot seké tekniset tilat. Autopaikkoja var-
ten rakennetaan katos kuudelletoista autolle. Liikennealueet asfaltoidaan ja pi-

ha-alueelle istutetaan nurmi. Kohde sijaitsee Kokkolassa, aivan keskustan tun-

fumassa.
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KUVA 12. Kerroksien 1 - 4 pohjaratkaisut (10)
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Rakennus perustetaan betoniantureiden varaan. Rakennuksen runko koostuu
kantavista ulkoseindelementeista ja paikalla valetusta betonirungosta. Ulkosei-
naelementit ovat eristettyja ja ne valetaan valkobetonista. Alapohja on kantava
betonilaatta. Valipohjat tehdd&n kuorilaattaelementeista. Neljannen kerroksen
holvi tehd&aan ontelolaatoista, jonka paalle rakennetaan puurunkoinen vesikatto.
Vesikatemateriaalina toimii bitumihuopa. Parvekelaatat ovat betonielementteja,

jotka tuetaan teraspilareilla.

As Oy Meritulli toteutetaan niin sanottuna gryndaus-kohteena, eli omaperustei-
sena urakkana. Tama tarkoittaa, etta urakan rakennuttajana ja toteuttajana toi-

mii Lemmink&inen Talo Oy.
6.2 Aikataulujen laadinta

Aikataulujen laadinnassa kaytettiin Planet+ 6.4 -ohjelmistoa. Ohjelmalla voidaan
tehda muun muassa jana-aikatauluja, paikka-aikakaavioita ja toimintaverkko-
kaavioita.

Aikataulun suunnittelu alkoi jo edellisen kerrostalotydmaan rakennusvaiheen
aikana, kun mietittiin kohteessa ilmenneita ongelmia ja niiden ratkaisuja. Varsi-
nainen aikataulun laatiminen alkoi tutustumalla tydmaalle suunnattuihin doku-
mentteihin, joita olivat tyOpiirustukset, tyoselitykset ja maaréluettelot. Aikataulun
pohjaksi otettiin As Oy Merikeijun aikataulu, joten tehtavia ei tarvinnut pilkkoa
erikseen osiin. Dokumentteihin tutustumisen jalkeen alkoi varsinainen aikatau-
lun laadinta. Aikataulu laadittiin ratu-tiedostojen tydmenekkien ja maaraluette-
losta saatujen yksikkdméaarien mukaan. Tyosséa kaytettavat tydoryhmat perustu-
vat myo6s ratun antamiin perustyéryhmiin. Tehtaviin, joihin ei ratu-tiedostoista
l6ytynyt menekkia, kaytettiin kokemusperdista tietoa, jota saatiin As Oy Merikei-
jun yleisaikataulusta ja tydmaanpaivakirjoista. Naiden lisaksi tietoa hankittiin
keskustelemalla tydnjohdon kanssa.
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Tybmaan yleisaikataulu luotiin kahteen muotoon. Janakaavion tarkoitus on ku-
vata koko rakennushankkeen tuotantoa, ja se on tydmaalla paadasiallisessa kay-
toésséa sen helppolukuisuutensa vuoksi. Janakaavion vahvuus on sen esitys ta-
vassa ja selkeydessé. Kaaviosta ei tule epaselked, vaikka siiné esitetdan paljon
eri tydvaiheita. Janakaavion huono puoli on kuitenkin, etté se ei kuvaa tarkasti
tyovaiheiden etenemistad, mink& vuoksi tarkeimpien tyovaiheiden osalta laadittiin

paikka-aikakaavio.

Paikka-aikakaavion vahvuus on sen ty6vaiheiden tahdistamisessa. Kaaviosta
on heti luettavissa, mikali tahdistavat tydvaiheet etenevat paallekkain aikataulua
laadittaessa. Se on myo6s oiva tyokalu aikataulun valvonnan suorittamisessa.
Paikka-aikakaavion heikkous on sen vaikea luettavuus, kun siihen on lisatty
lian paljon tydvaiheita. Siksi kaaviota laadittaessa aikataulusta karsittiin ylimaa-

raiset tydvaiheet pois ja jatettiin tahdistavat ja tarkeimmaét tyévaiheet.

Aikataulun laadinnasta haasteellisen teki rakennuskohteen aloitusajankohta,

joka tuli varsin pian opinnaytety6n laadinnan aloittamisesta. Tydn vaikein osa oli
laatoitustydn ajoittaminen ja tahdistaminen. Urakoitsijan toiveena oli tyon suorit-
taminen yhdella laatoittajalla, mutta vesieristamiseen oli mahdollisuus maarittaa

lisatybvoimaa.

Rakennushankkeen kokonaisty6tuntimééara on 23 061 tyontekijatuntia. Tasta
paaurakoitsijan osuus on 18 238 tyontekijatuntia ja aliurakoitsijoiden osuus

4 823 tyontekijatuntia. Aliurakoinnin osuus hankkeesta on noin 20 prosenttia.

Hankkeen normaalikesto laskettuna (kaava 1) on 9,6 kuukautta. Hankkeeseen

varattu rakennusaika on noin 10,5 kuukautta, kun rakennusajasta vahennetaan
lomat ja vapaapaivat. Rakennusaika ei ole kireydeltaan liian vaativa, silla hank-
keen kesto eroaa normaalikestosta 9,4 prosenttia. Hankkeen rakennusaika on

20 prosentin eron sisélla, mink& mukaan aikataulua ei ole syyta kiristaa.
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Hankkeen kesto bruttoalaa kohti on 11,17 tth/brm?. Hankkeen laajuus on 2065
brm?. Vastaavan kokoluokan asuinkerrostalokohteen normaalikesto bruttoalalla
mitattuna on 11,95 tth/brm? (11, s. 1). Tahan tarkastelutapaan tulee suhtautua
kriittisesti, silla tulokseen vaikuttaa kohteen laajuus, tontilla tehtavien pihatéiden
laajuus, kerrosten lukumé&arét, asuntojen pinta-alat ja téiden toteutustavat. Koh-
teen laskelmissa on huomioitu myds autokatos, joka osaltaan nostaa tyotunti-
maaraa. Suurimmat eroavaisuudet ratun vertailukohteeseen Ioytyvat runko- ja
vesikattorakenteista. Tasta voidaan paatella, ettd rungon toteutustavalla on suu-
ri merkitys hankkeen tyotuntimaarid laskettaessa. Laskelmat on esitetty liittees-

sa 3.

Hankkeen keskimaarainen resurssitarve (kaava 3) on 13 tyontekijaa. Kun huo-
mioidaan ainoastaan paaurakoitsijan tyétehtavat, resurssitarve on 10 tyonteki-
jaa. Tyontekijamaarat eivat jakaannu tasaisesti hankkeen aikana, vaan sisa-
valmistusvaiheessa tyontekijoita on enemman kuin tydmaan aloitus- tai lopetus-

vaiheessa.
6.3 Tarkeat tydvaiheet

Aikataulun rakenne muodostuu erinaisista paatyovaiheista (liitteet 1 ja 2). Seu-
raavassa on lueteltu paatyovaiheiden tarkeimmat tehtavat. Naissa tydvaiheissa
onnistuminen on aikataulun kannalta tarkeaa, silla esimerkiksi runkovaiheessa
menetettya aikaa on hyvin vaikeaa saada kiinni myéhemmissa tydvaiheissa.
Virheiden korjaaminen my6hemmassa vaiheessa saattaa olla hyvinkin tydlasta
ja vaatia paljon aikaa. Tydvaiheissa erityisesti tulee kiinnittaa huomiota tahdis-

taviin tyGvaiheisiin, jotta hanke etenee kokonaisuutena riittdvalla nopeudella.
6.3.1 Maarakentaminen ja pohjarakentaminen

Purkuty6t ja maankaivu on rakennustyémaan aloittava tyovaihe. Tyovaiheena
on tarkeda saada tydmaa hyvin ja sujuvasti kayntiin. Huomioitava on kaivannon
tuenta tydmaan turvallisuuden kannalta. Kaivannon romahtaminen aiheuttaisi

myo6s myohastymisen aikataulussa, jolloin toita ei paastaisi tekemaan.
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Tayttotoissa aikataulun kannalta tarke&é on tdiden tahdistaminen. Taytt6tdiden
aikana on useampi tydvaihe kaynnissa samanaikaisesti, silla rakennukselle tay-

tyy tehda myos séhko-, putki- ja viemaritoita niiden yhteydessa.

Perustusten alustaytot ja tiivistykset on suoritettava huolellisesti. Riittamattomal-
|& tiivistyksella saattaa olla tuhoisat seuraukset, eika niita voida enaa runkovai-
heen edetessa korjata.

Tayttotdiden yhteydesséa asennetaan myds salaojat. Salaojien asennuksen laa-
tuun tulee kiinnittdd huomiota. Vaarat kaadot aiheuttavat pihan pintarakenteiden

purkamisen ja maan kaivamisen uudelleen.
6.3.2 Perustukset ja alapohja

Runkorakenteiden kuormat siirtyvéat perustusten kautta maaperaan. Perustustoi-
ta tehdessa on kiinnitettdva huomioita tyén laatuun, silla virheiden korjaaminen
myOhemmassa vaiheessa on erittéin vaikeaa tai jopa mahdotonta. Aikataulun

kannalta on ehdottaman tarkead, etta tama tyévaihe onnistuu kerralla.

Alapohjalaattojen valmistuksessa kiinnitetddn huomiota maapohjan riittavaan
tiivistamiseen ja eristamiseen. Alapohjalaatat tulee valaa mahdollisimman aikai-

sessa vaiheessa sisatyovaiheen alkuun saamiseksi.
6.3.3 Runkorakenteet

Runkovaihe on yksi merkittavimpia tydvaiheita, silla sen eteneminen vaikuttaa
koko rakennuksen valmistumiseen. As Oy Meritullin runkorakenteet koostuvat
ulkoseindelementeista, paikalla valettavista valiseinista seka kuorilaatoilla toteu-

tettavista valipohijista.

Paikalla valettavien véliseinien valuissa on huomioitava betonin kovettumisajat.
Valiseinien paalle ei voida asentaa elementtejd ennen kuin kantavien valiseini-
en betonoinnit ovat saavuttaneet riittdvan lujuuden. Talviaikaan on huolehditta-
va valiseinien lammityksest4, jotta betoni saavuttaa lujuuden aikatauluun maari-

tetyissa puitteissa.
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Betonielementtien varastointiin varattu tila tydmaalla on rajallinen. Taman seu-
rauksena elementtien toimitukset on sovittava etukateen ja varmistettava, etta
oikeat elementit ovat oikeana ajankohtana tyémaalla. Asennus jarjestys on

huomioitava jo elementtien tilausvaiheessa. Elementtien saumavalut on toteu-

tettava ennen holvien valuja.

Vesikattotyot ovat merkittdvassa roolissa sisavalmistusvaiheen kannalta, silla
sisdvalmistusvaiheessa toita ei voida tehda ennen kuin veden ja kosteuden
eristdminen sisatiloista on toteutettu. Vesikaton rakennusvaihe on muutenkin
merkittavassa roolissa, silla sen epédonnistuminen aiheuttaa kosteusvaurioita
rakennukseen. Rakennuksen siséatyOvaiheessa ei voida kayttaa kosteudelle
herkkia materiaaleja ennen kuin vesikatto on valmis, ellei huolehdita riittdvasta

suojauksesta.
6.3.4 Sisavalmistustyot

ValiseinatyOt ovat ratkaisevassa roolissa sisavalmistusvaiheen tyon kulussa.
Valiseinatdissa tarkeassa roolissa on myds sahkotyot, silla ndma tydvaiheet
tulee tahdistaa oikein, jotta valiseindlevyjen tuplaus saadaan suoritettua aika-
taulun mukaisesti. Valiseinien rakennusvaiheessa tulee kiinnittdd huomiota
my0s tyon laatuun, silla valiseinien oikaiseminen mythemmassa vaiheessa on
hyvin ty6lasta. Valiseinien suorittaminen ratkaisee tasoitetdiden kulun. Kun véali-
seinatyot toteutetaan suunnitellulla tavalla, se poistaa ylimaaraisen liikkeen tyo-

pisteiden valilta ja seuraavat tydvaiheet toteutuvat suunnitellussa jarjestyksessa

Lattioiden oikaisuun tarkoitettava plaano estaa kulun rakennuksessa sen asen-
nuksen ja kuivamisen ajan. Plaano-pinnoitteen valulle ihanteellisin aika on ke-
saloma, silla silloin rakennuksessa ei ole liikettd. Silloin lattioiden pinnoitusty6 ei
hidasta muiden tyovaiheiden kulkua. Plaano-pinnoitus suoritetaan hankkeessa

aliurakkana.
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Tasoite- ja maalausty0 tahdistetaan siten, etta valmista pintaa tehdaan ylaker-
roksista alaspain. Tasoitety6t toteutetaan alakerroksista ylospain valiseinien,
alakattojen ja koteloiden ty6vaiheen etenemisen vuoksi. Siirryttdessa tasoite-
tyovaiheesta pohjamaalausvaiheeseen tyon tekojarjestys kaannetaan siten, etta
pohjamaalaukset aloitetaan neljannesté kerroksesta ja lopetetaan alimpaan ker-

rokseen.

Pintarakenteet ovat tarkeassa roolissa, silla asiakkaat arvioivat nékyvien osien
laadun. Erityisesti maalaustyon ja laatoitustyon laatuun tulee kiinnittda huomioi-

ta.
6.3.5 Piha ja ulkoalueen rakenteet

Auto- ja jatekatoksen rakennusvaihe anturoita lukuun ottamatta on suunniteltu
alkavaksi heti kerrostalon runkovaiheen jalkeen. Runkovaiheesta irtautuva ty6-
ryhma alkaa rakentaa katosta. Katoksen runkotyot on tehtava ennen liikkenne-

alueiden asfaltointia, silla autokatoksen sisapuoli asfaltoidaan myds.

Piha-alueen asfaltointi vaikeuttaa tontilla kulkua, se saattaa jopa pysayttaa lii-
kenteen tontilla kokonaan. Tasta syysta asfaltointityé on aiheellista suorittaa

kesdloma-aikana, jolloin tontilla ei ole muuta liikennetta.

Piha-alueiden nurmikot ja istutukset voidaan tehdé aikaisintaan silloin, kun ra-
kennuksen ulkopuoliset ty6t ovat tehty. Koneilla likkuminen saattaa tuhota piha-

alueen nurmikot ja istutukset, jolloin kyseiset ty6t joudutaan uusimaan.
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6.3.6 Talotekniikka

Talotekniset tyot kulkevat paaurakoitsijan tyétehtavien ohella. Runkovaiheessa
naité tyovaiheita ovat esimerkiksi sahkoputkitukset ja viemarityot. Sisdvalmis-
tusvaiheessa tydvaiheena ovat muun muassa sahkojohdotukset ja ilmastointi-
putkitukset. Talotekniset tyot suoritetaan As Oy Meritullissa padasiassa aliura-
kointina, aputditd lukuun ottamatta. Onkin erityisen tarke&aa huolehtia, etta ali-
urakoitsijoilta saadaan tarvittavat resurssit téiden hoitamiseen aikataulun mu-
kaisesti. Tama tarkoittaa myos sita, ettd omat tyot tulee suorittaa aikataulun
mukaisesti. Tiedottaminen ja tydmaapalaverit aliurakoitsijoiden tyonjohdon

kanssa ovat avainasemassa tyon etenemisen kannalta.
6.4 Hairioherkat tytvaiheet

Kerrostalon rakentamisessa huomiota tulee kiinnittda niin sanottuihin tahdista-
viin tyOvaiheisiin. Nama tydvaiheet méaéaraavat seuraavien tyotehtavien aloi-

tusajankohdan ja my6éhastymisilla saattaa olla suuri negatiivinen vaikutus koko
hankkeen lopputulokseen. Liséksi tyévaiheisiin, joissa resurssien kayttd on ra-
jallinen, tulee kiinnittaa erityistd huomiota, jotta tuotantonopeus pysyy riittavalla

tasolla.

Runkovaiheessa hairidalttiita tydvaiheita ovat erityisesti maanvaraiset laatat ja
holvien valut. Holvit tehdaan kuorilaattaelementeilla (kuva 13), joiden paalle tu-
lee 200 mm:n betonivalu. Kuorilaattojen reuna-alueet toteutetaan muoteilla, joi-
den péaalle tehdaan betonivalu. Reuna-alueisiin kuuluvat muun muassa kerrok-
sien kaytavien katto. Holvit ovat hairidalttiita, koska ne siséltavat monta tyovai-

hetta lyhyen ajan sisaan.
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KUVA 13. Kuorilaattaelementit ja sdhkdputkitukset asennettuina As Oy Meritul-

lin tydmaalla

Kuorilaattaelementtien tuennan (kuva 14), asennuksen ja holvin valun valissa
on ehdittdva tekemé&an vaadittavat raudoitukset, sahkoputkitukset seka LVV-
tyot. Mikali holvivalut mydhastyvat, myohastyvat myos seuraavan kerroksen
runkotyot kokonaisuudessaan.
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KUVA 14. Kuorilaattojen tuenta ja reuna-aluemuotit tydmaalla

Maanvaraisten laattojen osalta myohastyminen aiheuttaa sisavalmistustoiden
myohastymisen, esimerkiksi kellarissa sijaitsevien muurattavien valiseinien. Ai-
kataulua laadittaessa pyrittiin maanvaraisten laattojen sijoittamista aikatauluun
asettaa mahdollisimman aikaiseen vaiheeseen. Maanvaraiset laatat toimivat
runkoaikataulussa myos niin sanottuina varamestoina, eli niita tehdaan silloin,
kun runkovaiheessa ei voida edeta ylospain. Kuitenkin niiden valmistuminen

taytyy suorittaa riittavan aikaisin.

Talven vaikutukset erityisesti runkovaiheessa on tekevat tyévaiheista hairialttii-
ta. Kovat pakkaset saattavat johtaa vapaapaiviin, koska toité ei pystyta teke-
maan. Lisaksi ilman lampdtila on huomioitava betonivaluja tehdessa betonin
kovettumisen vuoksi. Runkovaiheessa talvi tuottaa aina lisatdita, silla lumen ja
pakkasen vuoksi tarvitaan suojauksia ja lAmmityksia.
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Sisavalmistusvaiheessa tarkeimmasséa roolissa ovat kantamattomien valiseini-
en, alakattojen ja koteloiden valmistus. Naiden valmistuminen méaaraa pitkalti
koko sisédvalmistusvaiheen tyén etenemisen. As Oy Merikeijun tydmaalla ilmen-
neet ongelmat johtuivat paaasiassa valiseinatydn myohaisesta alkamisajankoh-
dasta ja resurssien puutteesta. Taman seurauksena myds sdhkojohdotuksien ja
IV-tdiden tahdistaminen osoittautui haastavaksi, silla tyot etenivat useassa ker-
roksessa samanaikaisesti. Aliurakoitsijoiden resursseja ei aina ollut kaytettavis-
sa riittdva maara ja tyontekijat joutuivat tekemaan toita useassa tyopisteessa

samanaikaisesti.

Kiire aiheuttaa ongelmia myds logistiikan hallintaan, silla tydssa kaytettavia ma-
teriaaleja tarvitaan useassa tyopisteessa, vaikka kdynnisséd on muitakin tyévai-
heita, jotka hairitsevat toisiaan. As Oy Merikeijun aikataulusta poiketen As Oy
Meritullin tydaikatauluun kevyiden valiseinien rakentaminen sijoitettiin mahdolli-

simman aikaiseen aloitusajankohtaan.

Rakennuskohteessa laatoitusty6t ovat hairioherkkiad kahdesta syysta. Kaytossa
on vain yksi laatoittaja, mika tarkoittaa, etta tyon katkoille ei lilaksi ole varaa.
Lisaksi hairioita laatoitustyvhon saattaa tuoda betonin kuivumisajat. Vesieritys-
tyon alkaessa betoniseinien ja lattioiden suhteellinen kosteus saa olla korkein-
taan 90 prosenttia. Ennen vesieristystoita tulee huolehtia betonin kuivatuksesta

ja siita, etta eristettavat pinnat eivat paase kastumaan.

Suurten héairididen varalle on hankkeelle varattu kuukausi peliaikaa, jota ei aika-
taulussa ole huomioitu. Aikataulun tavoitteena on rakennuksen luovutus
31.10.2013 mennessa. Suurhairididen sattuessa luovutukselle on maaritelty
my6hempi ajankohta. Suurhairididen sattuessa luovutusajankohta on
30.11.2013.
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6.5 Aikataulun valvonta

Aikataulun valvontaa tehd&én viikoittain piirtdmalla seurantaviiva jana-
aikatauluun. Aikataulu ja sen tila kdydaan lapi tyomaalla viikkopalavereissa tuo-

tannosta vastuussa olevien henkildiden ja tyontekijoiden kesken.

Aikataulun valvonnassa on syyta kayttaa apuna myds paikka-aikakaaviota kriit-
tisten tyOvaiheiden tybsaavutusten mittaamisessa. Paikka-aikakaaviosta on
helposti luettavissa tytvaiheet, joiden toteutuksessa ilmenee ongelmia. Talla
menetelmalla aikataulupoikkeamat huomataan nopeasti ja mahdolliset korjaus-
likkeet voidaan tehd& aikaisessa vaiheessa. Erityisesti sisdvalmistusvaiheessa,
jossa tydvaiheet etenevat nopeasti paikasta toiseen, paikka-aikakaavio antaa
hyvan mittarin, milloin mikakin tyévaihe tulee olla kdynnissa tietysséa osakoh-

teessa.

Runkovaiheen osalta on laadittu urakka Lemminkainen Talo Oy:n tyontekijdille.
Urakkaan on maaritelty valitavoitteet, jotka osaltaan helpottavat aikataulun val-
vontaa ja pitdvat myos tyontekijat mukana valvonnassa ja hankkeen tavoitteis-
sa. Vdlitavoitteet on maaritelty kerroksien holvien valmistumisen ja vesikaton

puurungon valmistumisen mukaisesti (kuva 15).
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Tavoitteet

Urakalle on miiritelty 5 vilitavoitetta. Tavoitteet ovat seuraavat:

Ensimmaiisen kemroksen holvi valmis 8.2.2013 mennessi
Toisen kerroksen holvi valmis 8.3.2013 mennessi
Kolmannen kerroksen holvi valmis 4.4 2013 mennessi
Neljinnen kerroksen holvi valmis 29 4 2013 mennessi
Vesikaton puurakenteet valmiit 215 2013 mennessi

Jo b e

n

Huomioitavaa

KUVA 15. As Oy Meritullin runkourakkaan méaaritetyt valitavoitteet

Valvonta on merkittavassa roolissa myos logistiikan hallinnassa. Pyrkimys on,
ettd tyotehtavat tehdaan osakohteissa aina kerralla valmiiksi aikataulun mukai-
sessa jarjestyksessa. Kun tybvaihe saadaan paatokseen ja huolehditaan myos
logistiikkaketjun lopussa olevista tehtavista, jatteet ja ylimaarainen materiaal
siirretaan kohteesta pois. N&ain seuraava tytvaihe paasee alkamaan ilman on-

gelmia osakohteessa.
6.6 PlaNet+ 6.4

Aikataulun laadinnassa kaytetty PlaNet+ 6.4 -ohjelmisto sisaltdd mielestani tur-
han paljon ominaisuuksia. Tydmaan aikataulujen laadintaan ja seurantaan riit-
taisi pelkistetty versio, josta l6ytyisi jana-, paikka-aika- ja toimintaverkkokaavion
lisaksi aikataulun seurantaominaisuus. Suuri ominaisuuksien méara tekee oh-
jelmasta sekavan ja vaikean kayttaa. Nykyinen kaytossa oleva ohjelma vaatii

paljon perehtymista ohjelman kayttoon.
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Jana-kaavion tekeminen PlaNet-ohjelmalla on suhteellisen yksikertaista. Jana-
kaavion tekemisessa riittaa, kun ohjelmaan syo6tetaan tiedot maarista, mene-
keista ja resursseista. Taman mukaan ohjelma piirtéda tehtaville kestot, jotka
tahdistetaan niiden mukaisesti. Kun aikataulu halutaan paikka-aikakaavio-
muotoon, aikataulua taytyy muokata runsaasti, jotta kaaviosta saadaan selkea.
Tama on varsin tyolasta ja aikaa vievaa. Se on varmasti yksi syy, miksi paikka-
aikakaavioita ndkee harvoin tydmaiden kaytossa. Myos toimintaverkkokaavion
laatiminen PlaNet-ohjelmalla vaatii paljon perehtymista ja sen tekeminen on
varsin ty6lasta. Toimintaverkon saaminen selkedén ja luettavaan muotoon, jos-

ta loytyvat kaikki tarvittavat tiedot, osoittautui erittdin haastavaksi.

PlaNet+ 6.4 sisdltaa runsaasti ominaisuuksia kustannusten seurantaan. Lem-
minkainen Talo Oy:n kannalta aikataulunhallintaohjelman ei tarvitse sisaltaa
kyseisid ominaisuuksia, silla kustannusten hallintaa ja seurantaa suoritetaan

muilla menetelmilla.
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7 YHTEENVETO

Aikataulusuunnittelu on vaativa ja monivaiheinen tehtava, jolle kannattaa varata
riittavasti aikaa. Hyvin laadittu aikataulu on toteutuskelpoinen ja kuvaa koko
tydmaan tuotantoa. Realistinen aikataulu ja sen mukainen eteneminen takaa,
ettei vakavia tuotannollisia ongelmia ilmene. Aikataulut ovat tydmaan toimihen-
kilolle oleellisia tytkaluja, silla niiden merkitys rakentamisen laadussa ja kus-

tannuksissa on merkittava.

As Oy Meritullin tydmaa sai kayttoonsa realistisen resursseihin perustuvan aika-
taulun, joka on tahan paivaan mennessa osoittautunut toimivaksi. Runkovai-
heessa ty6t ovat edenneet aikataulun mukaisesti ja runkourakkaan maaritetyt
valitavoitteet on saavutettu. Lopullinen tydmaan yleisaikataulu valmistui noin
kuukausi rakentamisen alkamisen jalkeen, koska rakentaminen aloitettiin varsin

nopeasti. Tuolloin rakentamisessa oli perusmuurien tekovaihe.

Rakennusvaiheen yleisaikataulu olisi hyva tehda yhteistydssa kaikkien urakoit-
sijoiden kesken. Nain saataisiin myos aliurakoitsijat paremmin sitoutumaan ai-
katauluun. Yleisaikataulun tulee edeta paaurakoitsijan ehdoilla, mutta kuitenkin

syrjimatta muita hankkeen urakoitsijoita.

Tassa opinnaytetydssa tehdyn aikataulun lopullinen toiminta selviaa vasta ra-
kennusvaiheiden edetessa. Opinnaytetydn kirjoitusvaiheessa rakenteilla olevan
As Oy Meritullin tydmaa oli runkovaiheessa, joten sisdvalmistusvaiheen aikatau-
lutuksen toimivuudesta ei ole varmaa tietoa. As Oy Meritullin suunniteltu valmis-
tumisajankohta on 31.10.2013.
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1.krs pesutilojen vedeneristykset

1.krs pesutulojen laatoitukset, seinat

1.krs pesutilojen laatoitukset, lattiat

1.krs pesutilojen saumaus

1.krs kalustevalilaatoitukset

1.krs kalustevalisaumaus

2.krs pesutilojen seinatasoitukset/hionta
2.krs pesutilojen vedeneristykset

2.krs laatoitukset

2.krs pesutilojen laatoitukset, seinat
2.krs pesutilojen laatoitukset, lattiat

2.krs pesutilojen saumaus
2.krs kalustevalilaatoitus
2.krs kalustevalisaumaus

3.krs pesutilojen seinatasoitukset/hionta

3.krs pesutilojen vedeneristykset
3.krs pesutilojen laatoitukset, seinat
3.krs pesutilojen laatoitukset, lattiat

3.krs laatoitukset

4. krs pesutilojen seinatasoitukset/hionta

3.krs pesutilojen saumaus
3.krs kalustevalilaatoitus
3.krs kalustevalisaumaus

4 krs laatoitukset

4.krs pesutilojen vedeneristykset
4.krs pesutilojen laatoitukset, seinat
4 .krs pesutilojen laatoitukset, lattiat

4 krs pesutilojen saumaus
4 krs kalustevalilaatoitus

4 krs kalustevélisaumaus
1.krs saunapanelointi (katto) pesuhuone (ké|

1.krs saunapanelointi (seinét)

Saunat ja kylpyhuone
1 .krs lauteet

2.krs saunapanelointi (seinat)

2.krs saunapanelointi (katto) pesuhuone (kg

2.krs lauteet

3.krs saunapanelointi (seinat)

3.krs saunapanelointi (katto) pesuhuone (kg

3.krs lauteet

4.krs saunapanelointi (seinat)

4 krs saunapanelointi (katto) pesuhuone (kg

4 krs lauteet

Mattotyot

4 krs parkettiasennukset
3.krs parkettiasennukset
2.krs parkettiasennukset
1.krs parkettiasennukset

Parkettiasennukset

4 .krs oviasennukset
3.krs oviasennukset
2.krs oviasennukset
1.krs oviasennukset

Oviasennukset

1.krs alakatot ja kotelot
2.krs alakatot ja kotelot
3.krs alakatot ja kotelot

Alakatot ja kotelot

Hierarkia

75.1.2

7513

75.1.4

75.1.5

7522
7523
7524
7525
75.2.6

75.16
75.1.7
752
7521
75.2.7
753

7531
7532
7533
7534
7535
7.5.3.6
7.5.3.7
75.4

754.1

7542
7543
75.4.4
7.5.4.5
75.4.6
75.4.7
7.6
7.6.1
7.6.2
7.6.3
7.6.4
7.6.5
7.6.6
7.6.7
7.6.8
7.6.9

7.6.10
7.6.11

7.6.12

7.7
7.8

7.8.1
7.8.2
7.8.3
7.8.4
7.9

7.9.1
7.9.2
7.9.3
7.9.4
7.10
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LITE 1
As Oy Meritulli

Lemminkainen Talo Oy

[Touko

Huhti

[2013

[Maalis

[10 T11 12 [13 [14 [15 [i6 [i7 [1

9

[Helmi
[6

[8

[7

[4 5

I3

Joulu

[Marras

Loka

R012

Syys

36 [37 [38 [39 [40 [41 [42 [43 [44 [45 [46 [47 [48 49 [50 [51 [52 [53 |2

Alkaa

6.6.2013

27.9.2013
1.10.2013
3.10.2013
30.9.2013

12.8.2013
19.8.2013
26.8.2013

3.9.2013
24.9.2013
29.7.2013

17.9.2013
19.9.2013
23.9.2013
25.9.2013

30.9.2013
27.9.2013
30.9.2013
8.10.2013
16.9.2013
10.10.2013

2.9.2013
2.9.2013
30.9.2013
12.8.2013
20.6.2013
25.6.2013
2.9.2013
29.7.2013

13.5.2013

8.5.2013
28.5.2013
28.5.2013
28.5.2013
31.5.2013

6.5.2013
30.9.2013
30.9.2013
7.10.2013
7.10.2013
7.10.2013
7.10.2013
7.10.2013
7.10.2013

6 pv

6 pv

2 pv

2 pv

2 pv

2 pv
22 pv

6 pv

6 pv

6 pv

6 pv

5 pv
10 pv

8 pv

2 pv

2 pv

2 pv

2 pv
12 pv

5 pv

5 pv

5 pv

5 pv

5 pv
12 pv

84 pv

5 pv

3pv

5 pv

5 pv

6 pv

4 pv

5 pv

5pv
21 pv

3pv

4 pv

6 pv

1pv

0 pv

1pv

5 pv

6 pv
12 pv

102 pv

1pv

1pv

1pv

1pv

1pv

1pv

1pv

1pv

1pv

1pv| 14.10.2013
3pv| 14.10.2013

Menekk| Kesto

0,76
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
10,50
10,50
10,50
10,50
10,50

0,04

0,11
0,05
0,50

0,04

0,23

0,10
0,17
0,04
0,05
1,30
0,55
0,55
0,20
0,40
0,23

Selite

4 krs alakatot ja kotelot

Listoitukset

4 krs listoitukset

3.krs listoitukset

2 .krs listoitukset

1.krs listoitukset

Kalusteet

4 krs kalusteet

3.krs kalusteet

2.krs kalusteet

1.krs kalusteet

Porraskaiteet

Hissiasennus

Koneet ja laitteet

4 .krs koneet ja laitteet

3.krs koneet ja laitteet

2.krs koneet ja laitteet

1.krs koneet ja laitteet

Varusteet

4 krs varusteet

3.krs varusteet

2.krs varusteet

1.krs varusteet

verkkovarastot

Loppusiivous

PIHA- YMS. ULKOALUEEN RAKENTEET

nurmikot

istutukset

opasteet, likennemerkit

valaisinpylvaat ja lammityspisteet

asfaltointi

ulkovarusteet

laatoitukset

portit, puomit ja aidat

autokatos

routasuojaus

antura

terésbetoniseina

teraspilarit

limapuupalkit

sek. palkit

aluslaudoitus

peltikate

jatekatos ja mopokatos

TARKASTUKSET JAITSELLE LUOVUTUKSE]

Runkotarkastus

vss-painekoe

hissitarkastus

sahkon varmennustarkastus

iv-viranomaistarkastus

Ivv-viranomaistarkastus

turva- ja merkkivalotarkastukset

savunpoistoluukkujen koekayttd

palolaitoksen ennakkokatselmus

Ivis-koekaytot

Ivis-saadot ja -mittaukset

Hierarkia

7.10.4
7.11

7.111

7.11.2
7.11.3
7.11.4
7.12

7.12.1
7.12.2
7.12.3
7.12.4
7.13
7.14
7.15

7.15.1
7.15.2
7.15.3
7.15.4
7.16

7.16.1
7.16.2
7.16.3
7.16.4
7.17
7.18

8

8.1

8.2
8.3
8.4
8.5
8.6
8.7

8.8
8.9

8.9.1
+8.9.2
+8.9.3

8.9.4
8.9.5
8.9.6
8.9.7
8.9.8
+8.10

9

9.1

9.2
9.3
9.4
9.5
9.6
9.7

9.8
9.9

9.10
9.11
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2013

Selite

4.krs
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2.krs
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Paikka 1
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Lemminkadinen

Kohteen tiedot
Tybmaan nimi
Tydnumero
Bruttoala (brm?)
Aliurakointi %

Selite

Maa- ja pohjarakennus

Perustukset ja ulkopuoliset rakenteet
Runko ja vesikattorakenteet
Taydentavat rakenteet

Pintarakenteet

Kalusteet, varusteet ja laitteet
Konetekniset tyot

Tydmaan kayttod- ja yhteiskustannukset
Yhteensa

As Oy Meritulli
4746
2065
20
Suunniteltu
tth tth/brm2
736 0,36
2126 1,03
4632 2,24
1966 0,95
5313 2,57
444 0,22
4113 1,99
3731 1,81
23061 11,17

LIITE 3

Toteutunut
tth tth/brm2

Osuus (%)

3,2
9,2
20,1
8,5
23,0
19
17,8
16,2
100,0

Huom. Nimikkeistdjen (Talo-80) sisaltamat tehtavat ldytyvat litteroituna tavoitearviosta.

Vertailukohde (Ratu-436-T)

Selite

Maa- ja pohjarakennus

Perustukset ja ulkopuoliset rakenteet
Runko ja vesikattorakenteet
Taydentavat rakenteet

Pintarakenteet

Kalusteet, varusteet ja laitteet
Konetekniset tyot

Tybmaan kaytto- ja yhteiskustannukset
Yhteensa

1830 brm?

tth
930
3860
2070
1380
3800
700
4150
4970
21860

tth/brm2
0,51
2,11
1,13
0,75
2,08
0,38
2,27
2,72
11,95

Osuus (%)

4,3
17,7
9,5
6,3
17,4
3,2
19,0
22,7
100,0



