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Taman insinddrityon tavoitteena oli tutkia Skanska Talonrakennus Oy:n toimeksiannosta
tydbmaan tuotannonohjauksen tehostamista visuaalisin keinoin. Tarkoituksena oli ottaa sel-
vaa, pystytaanko Bluebeam-tuoteperheen avulla luomaan tydmaalle nopea ja helppokayt-
téinen tydkalu tybvaiheen visuaaliseen seurantaan. Tarkoituksena ei ollut luoda taysin val-
mista tyokalua, joka olisi valmis kayttéon otettavaksi sellaisenaan. N&in ollen tutkittiin, mil-
laisia toimenpiteitd kyseisen tyokalun luominen vaatii, ja milla edellytyksilla se saadaan tu-
levaisuudessa laajempaan kayttdon Skanskalla.

Tama insinoority6 toteutettiin tapaustutkimuksena ja sitéd tukevana kirjallisuustutkimuksena.
Tapaustutkimuksessa testattiin tyokalun kokeiluversiota Skanska Talonrakennus Oy:n ty6-
maalla neljan viikon ajan, jonka aikana testattiin tyokalun toimintaa seka tehtiin kayttéon
liittyvid huomioita sek& tyonjohdon haastattelut. Kirjallisen loppuraportin teoriaosuus raken-
tui tutkimusta tukevan tydmaan tuotannonhallintaa kasittelevan teorian ymparille.

Tybvaiheen visuaalisen seurantatyOkalun perustaminen osoittautui helpoksi, mutta aikaa
vievaksi toimenpiteeksi. Tutkimus osoittaa, ettd seurantatyokalun kaytté tyémaaolosuh-
teissa on tarpeeksi helppoa ja nopeaa. Tyokalu tuntuu toimivalta, kunhan sen kaytt6 ja omi-
naisuudet pidetdan yksinkertaisena, joten Skanskan kannattaa jatkossakin jatkaa tytkalun
kehitysta Bluebeam-tuoteperheen avulla.

Avainsanat Bluebeam Revu, tuotannonhallinta, tuotannonohjaus
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The purpose of the project was to research intensification of construction site production
control through visual methods. The study was commissioned by Skanska Talonrakennus
Oy. The aim was to research whether it is possible to create a user-friendly tool to follow
each working phase by using different kind of colors, not as much to create as such. The
study focused on finding out what kind of actions have to be taken to create the tool and
what actions need to be taken before its further use at Skanska.

The graduate study was executed as a case study with literary research. In the case study
the tool was tested at Skanska's construction site for four weeks. During that time, signifi-
cant amount of notes and experiences were collected and several interviews were made.
The theory part of the study is built around the production management.

The creation of the visual follow-up tool turned out to be quite simple but it took lots of time.
The results of the research indicate that the created tool is also very user-friendly. The tool
is functional but its usage should be kept simple also in the future. Overall, Skanska could
invest more in this useful tool in the near future.

Keywords Bluebeam Revu, production management, production control
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Lyhenteet

iI0S Applen laitteissa kaytdssa oleva kayttojarjestelma.

POA Potentiaalisten ongelmien analyysi. Paattelyketju, jonka avulla tuotannon

mahdolliset riskitekijat ja hairiét pyritdan minimoimaan.

RYL-2000 Rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset.

T3 Tehollinen aika, tydvuoroaika. Ovat tavoitteellisia tydmenekkeja, jotka eivat

sisalla yli tunnin mittaisia hairioita tai keskeytyksia.

T4 Kokonaisaika, tyonvaiheaika. Sisaltaa kaikki tydhon kaytetyt tunnit, myos

tunnin mittaiset ja pidemmat tydskentelyn keskeytykset.

TL3 Tybvaiheen lisdaaika. Tarkoittaa yli tunnin mittaisia tyon keskeytyksia, pie-
nia erillisia tydvaiheita tai koneiden ja laitteiden rikkoutumisia seka huoltoja,

odotusaikoja, sddhaittoja, tapaturmia tms.

TTP Tehtavan toteutumisprosentti. Kertoo, kuinka suuri osuus tehtavan tuotan-
nosta on todellisuudessa toteutunut.
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1 Johdanto

Taman insin00ritydn aiheena on tarkastella tydmaan tuotannonohjauksen tehostamista
visuaalisin keinoin Skanska Talonrakennus Oy:ssa. Skanska-konserni toimii valituilla ko-
timarkkina-alueilla Euroopassa ja Yhdysvalloissa. Skanskan toiminta Suomessa kattaa

rakentamispalvelut, asuntojen ja toimitilojen projektikehityksen seka elinkaarihankkeet.

1.1 Tausta ja tavoitteet

Skanskalla on todettu tarve kehittda visuaalinen tyokalu tydvaiheiden valmiusasteen to-
teamiseksi, koska aikaisemmat mittarit ja toimintatavat on todettu olevan liian epétarkalla
tasolla. Nain ollen tdma insin6orityd selvittaa, pystytdaanko tydmaan tuotannonohjausta
tehostamaan Bluebeam-tuoteperheen avulla. Lopputuloksena syntyy raportti, jonka ta-
voitteena on selventdd Skanskalle, kannattaako tyOvaiheiden valmiusasteen seurantaa
kehittaa kyseisen tuoteperheen avulla, eli olisiko Bluebeamilla mahdollista luoda tydkalu,
jolla tyévaiheen valmiusasteen seurantaa voitaisiin Skanskan tydmailla toteuttaa tulevai-
suudessa mahdollisimman yksinkertaisella ja nopealla tavalla visuaalisia keinoja hyo-
dyntéaen. Insin66ritydn teoriaosuus puolestaan kasittelee tuotannonhallinnan osa-aluei-
siin liittyvaa teoriaa, jonka paapaino on nimenomaan tydmaan tuotantoon liittyvassa teo-

riassa.

1.2 Nakokulma ja rajaus

Insin6oritydn tarkoituksena ei ole luoda tyévaiheen seurantaa helpottavaa tydkalua, joka
olisi taysin valmis kayttoon otettavaksi sellaisenaan. N&in ollen tyo rajataan tutkimaan
edellytyksia edella mainitun tydkalun kehittamiselle ja sitéa kautta mythemmassa vai-
heessa laajemmalle kaytblle. Tybvaiheen visuaalisen seurannan tehostaminen on
Skanskalla vasta alkutekijoissdan, joten tassé insingoritydsséa edellytyksia tydkalun ke-
hittdmiselle tutkitaan ja etsitddn KOy Rantatien Loikan tydmaan meneillddn olevia tyo-
vaiheita hyodyntaen. Tama tyo ei ota kantaa tydvaiheiden aikatauluasioihin visuaalisen

seurannan yhteydessa.
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1.3 Tutkimusmenetelmét

Insin6orityd toteutetaan tapaustutkimuksena, joka rakentuu sita tukevan kirjallisuustutki-
muksen ymparille. Tyémaan tuotannonseurannan visuaaliseen tehostamiseen liittyva
esitutkimus tehdaan tydmaalla, joten sen pohjalta saadaan varsinainen tutkimustulos
sekd mahdolliset tydvaiheen tuotannon tehostamiseen liittyvéat parannusehdotukset. Tut-
kimuksessa haastatellaan KOy Rantatien Loikan tydnjohtoa Bluebeamin pohjalle luota-
vaan tydvaiheen seurantatydkaluun liittyen, jolloin tyénjohdon nékdkulma saadaan tuo-

tua osaksi tutkimustulosta.

2 Tuotannonhallinnan perusteet

Urakkasopimukseen on kirjattu rakennushanketta koskevat ajalliset, laadulliset ja talou-
delliset tavoitteet seka vaatimukset. Tuotannonhallinnan tehtavana on varmistaa hank-
keen lapivienti niin, ettd urakkasopimuksen mukainen lopputuote saadaan toteutettua
tavoitteiden ja vaatimusten mukaisesti. Nain ollen tuotannonhallinnan tarkoituksena on
ennakkoon suunnitella keinot, joilla tavoitteet ja vaatimukset saavutetaan seka elimi-
noida riskit tuotannon kulkua héiritseville poikkeamille. Lisaksi jarkevan tuotannonhallin-
nan avulla voidaan kayttad koneita, materiaaleja seka tyotd mahdollisimman tehokkaasti

ja taloudellisesti. [1, s. 7.]

Tuotannonhallinta koostuu valvonnasta, suunnittelusta sek& ohjauksesta, joista jokainen
kytkeytyy suoraan tai epasuorasti toisiinsa. Jos tehtavaa ei kyetd valvomaan, sité ei kan-
nata ohjata, jonka my6té tehtavan suunnittelu ei mydskaan kannata. Tuotannonhallinnan
koko perusta on hankkeelle huolellisesti laaditut suunnitelmat, joiden etenemisesté suh-

teessa tavoitteisiin ja vaatimuksiin ollaan jatkuvasti perilla. [1, s. 7.]

Tuotannonsuunnittelun tehtavana on maarittdd lahestyvan hankkeen tulevaisuus kerto-
malla mahdollisimman tarkkaan mita tullaan tekemaan, ja mité toimenpiteita se edellyt-
tda. Nain ollen tuotannonsuunnittelu valmistelee tulevia hanketta koskevia paatoksia.
Valvonnan tehtdvana on seurata toteutunutta tuotantoa ja verrata sita suunnitelmiin. Tar-
keita valvonnan toimenpiteitd ovat myds jatkuva dokumentointi sek& raportointi, jonka

seurauksena voidaan ruveta mahdollisiin ohjaustoimenpiteisiin. [1, s. 7.]
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Tuotannonsuunnittelu voidaan jakaa koko hanketta koskeviin suunnitelmiin sek& yksit-
taista tyovaihetta koskeviin suunnitelmiin. Koko hanketta koskevien suunnitelmien teh-
tavana on toteuttaa hanke urakkasopimuksessa asetettujen ehtojen mukaisesti mahdol-
lisimman taloudellisesti, koska urakoitsijan kannalta kaikkein tarkein tavoite on toteuttaa
hanke kustannusarvion mukaisesti, jolloin mahdollisuus maksimaalisen tuloksen tekemi-
seen on olemassa. Yksittaista tyovaihetta koskevien suunnitelmien eli p&&asiassa teh-
tavasuunnitelmien tehtavana on varmistaa aloitusedellytykset seka tydn suoritus, joiden

ohjausvastuu on annettu osakokonaisuuksista vastaaville henkildille. [1, s. 9.]
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Kuva 1. Tuotannonohjausjarjestelman periaate [1, s. 8].

Hankkeen toteutushenkiléille asetetaan taloudelliset tavoitteet, jotka esitetddn hankkeen
tavoitearviossa. Tavoitearvio on mahdollista toteuttaa hankkimalla hankinnat suunnitel-
tuun hintaan ja ohjaamalla kustannusten kertymistd. Nama puolestaan edellyttavat maa-

ralaskennan perusteella laadittua yleisaikataulua. [1, s. 9.]

Rakennustydmaan tuotannonhallinnan muodostavat kokonaisuudet eli tuotannonsuun-
nittelu, valvonta ja ohjaus voidaan edelleen jakaa perussuunnitelmiin, tehtavien suunnit-
teluun sek& tydmaan viimeistelyyn ja luovutukseen. Perussuunnitelmat koskevat muun
muassa aikataulusuunnittelua, laadunvarmistuksen suunnittelua, hankintojen suunnitte-

lua, kustannushallintaa, tyoturvallisuutta sek& ympéaristdasioita. [1, s. 9.]
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Kuva 2. Rakennusty®émaan tuotannonsuunnittelu- ja ohjaus [1, s. 10].

Tuotannonhallinnan ongelmat liittyvat padasiassa hankkeen tydnaikaiseen valvontaan ja
ohjaukseen. Taman lisadksi ongelmia saattaa aiheuttaa hankkeelle asetetut edellytykset,
joiden perusteella tuotannonsuunnittelun laatu on heikkoa. Hankkeen onnistunut loppu-

tulos vaatii onnistumista tuotannonhallinnan kaikilla osa-alueilla.

2.1 Tuotannonohjaus

Tuotannonohjauksen ydinajatus on ennalta ehkaistd poikkeamat suunnitelmien mukai-
sesta toiminnasta ja poikkeamien ilmetessa tehda korjaavat toimenpiteet, joilla suunni-
telmien mukainen toiminta saadaan toteutettua. Tuotannonohjaus vaatii valvontaa, joten
toteutumaa taytyy jatkuvasti verrata suunnitelmiin. N&in ollen pystytaan reagoimaan heti,
kun suunnitelmien ja toteuman valilla muodostuu eroja. Tuotannonohjaus voidaan jakaa

ennakoivaan ja korjaavaan ohjaukseen. [2, s. 36-37.]
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2.1.1 Ennakoiva tuotannonohjaus

Ennakoivan tuotannonohjauksen edellytyksen& on, etta suunnitelmiin liittyvat riskit ja
haasteet pyritaan selvittaméaan mahdollisimman tarkkaan ennakkoon. Apuna on hyva
kayttaa aiemmista hankkeista saatua toteumatietoa, mikali semmoista on olemassa. Li-
séksi mahdollisia riskeja ja tuotannon hairidita pystytaén poissulkemaan POA-menette-
Iyll&, jonka toiminta perustuu seuraavaan paattelyketjuun: [2, s. 36-37.]

. Millaisia hairidita tuotannossa voisi esiintya?
o Mitk& ovat hairioita aiheuttavat syyt ja toteutuessaan niiden seuraukset?
. Millaisia toimenpiteita hairion poissulkeminen edellyttaa?

° Kuinka yksittaisen hairion ohjaukseen varaudutaan?

Erilaiset riskitekijat voidaan jaotella niiden vakavuuden tai todennakdisyyden perusteella.
Rakennushankkeelle tyypillista on suuri muuttujien mééara, joten kaikkia yksittaisia riski-
tekijoitd on hankala poistaa kokonaan. Nain ollen erilaisilla menetelmilla on tarkeinta poi-
mia vakavimmat riskit, joiden seuraukset tuotantoon ovat kaikkein haastavimmat. Nain
ollen hankkeessa joudutaan valilla ottamaan niin sanottuja suotuisia riskeja, joiden seu-
raukset ovat pienia tai vakavan riskitekijan kohdalla tapahtumatodennakdisyys pieni. Mo-
nesti esimerkiksi hankintojen tai suunnitelmien viivastymisen riski on suuri ja vaikutukset
merkittavat. [2, s. 36-37.]

2.1.2 Ohjaustoimenpiteet eli korjaava tuotannonohjaus

Tuotannon hairiét korjataan tekemalla tehtaville realistinen kiinniottosuunnitelma, joka
laaditaan yhdessa tehtavan osapuolien kanssa esimerkiksi tydmaan viikoittaisissa mes-
taripalavereissa, urakoitsijakokouksissa tai tuotannonohjauskokouksissa. Korjaavia oh-

jaustoimenpiteitd voivat olla muun muassa seuraavat toimenpiteet: [2, s. 45.]

o Tyodryhméan koko arvioidaan uudelleen

. Tehtavan sisélto tarkistetaan ja muutetaan

. Tarkennetaan valvontatoimenpiteita

° Tarvittavien koneiden ja vélineiden uudelleenarviointi

. Muutetaan tydmenetelmaa.
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2.2 Tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen tarkeimmat osa-alueet

Tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen tavoite on loytaa hankkeelle taloudellisesti ja laa-
dullisesti paras mahdollinen toteutustapa seka yllapitaa laadukasta ja taloudellista toteu-
tusta rakentamisen aikana. Nain ollen hankkeen hallinnan kannalta kaikkein tarkein tyo-
valine on hyvin laadittu realistinen aikataulu. Tassa luvussa rahapuolta tuotannonsuun-

nittelun ja -ohjauksen osa-alueena kasitellaén vain hankintojen hallinnan osalta. [3, s. 6.]

AIKA

RAHA LAATU

Kuva 3. Projektikolmio kuvaa ajan, rahan ja laadun riippuvuutta toisiinsa rakennushankkeessa
[3, s. 6].

2.2.1 Ajan hallinnan perusteet

Projektin aikataulu on ikdan kuin ohjekartta projektin lapiviemiselle. Aikataulu kertoo mil-
loin ja missa kohtaa pitéda tehda mitékin, jotta projektin tavoitteet saavutetaan. Aikatau-
luttamisella maaritelladn tehtavien ajoituksia seka sijoittelua vastaamalla kysymyksiin

mitk& tehtavat, miten ne ajoitetaan ja missa jarjestyksessa ne tehdaan. [4, s. 6.]

metropolia.fi ﬂrMetropolia



aloitus /

kayttoonotto
tilaajan | tarjous-
valvonta rakenta- tarve-  pyynts-

minen

selvitys  kilpailutus

tydmaan

toteutus raken-

nuttaja

hanke-
suunnittelu

ehdotus

ARK vertailu,
rak_kuvat sopimus,
luonnos tilaus

Kuva 4. Projektikello [4, s. 6].

Ajallinen suunnittelu ja suunnitelmien mukainen ohjaus luovat perustan tuotannonsuun-
nittelulle, jonka perusteella pystytdén paljastamaan suunnitelmien epakohdat seké poik-
keukset. Tydmaan aikataulussa pysyminen on hankkeen optimaalisen etenemisen kan-
nalta erittiin tarkead, koska viivastykset vaikuttavat kustannuksiin, laatuun ja ty6turvalli-
suuteen. Perustan hyvdlle aikataulusuunnittelulle luovat muun muassa seuraavat asiat:
[1,s.17]

. Aikataulutehtavat ovat kokonaisuuksia, joita pystytaan valvomaan ja ohjaa-
maan

o Hairigtilanteet ovat otettu huomioon

° Esitystapa ja -tarkkuus tekevat poikkeamien havaitsemisen mahdolliseksi
. Rakenteiden kuivumisaika on huomioitu

. Resurssien kayttd on suunniteltua

. Tybvaiheille on varattu riittavasti aikaa

. Talotekniikkaty6t ovat yhteen sovitettu muun tuotannon kanssa.

Tybmaan aikataulusuunnittelun tulisi tismentya koko ajan entista yksityiskohtaisem-
maksi, mitd pidemmalle hanke etenee. Koko ajallinen suunnittelu luodaan aluksi yleisai-

kataulun ympdrille, jonka perusteella ajalliset suunnitelmat tdsmentyvat muun muassa
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rakentamisvaiheaikatauluksi ja niin edelleen yksittaisia tehtavia kasitteleviin tehta-

vasuunnitelmiin ja viikkoaikatauluihin. [1, s. 17.]

Yleisaikataulun tehtdvana on esittaa vahintaan paatydvaiheiden aloitus- ja lopetusajan-
kohta seka niiden ajallinen eteneminen. Yleisaikataulun suunnittelussa on huomioitu
paaresurssit, joten se toimii lahtdkohtana tarkentuvan suunnittelun liséksi tyévoima-,
hankinta- ja kalustosuunnitelmille. Yleisaikataulu toimii siis tydmaan tuotantovaiheen tar-
kedna tiedonantovalineena. Rakentamisvaiheaikataulun tekemisella puolestaan pide-
taan huoli yleisaikataulun toteutumisesta, jolloin sitéa voidaan kasitella ikdan kuin tietyn
paatyovaiheen tehtavasuunnitelmana, jolloin paatydvaihe on jaettu ajallisesti useisiin sii-
hen liittyviin tehtaviin. Rakentamisvaiheaikataulu tehdaan yleensa seuraavista paatyo-
vaiheista [1, s. 17-18.]:

. Maanrakennusty6t
. Perustustyot

° Runkoty6t

. Sisavalmistustyott

. Luovutus.

Rakentamisvaiheaikataulu antaa tavoitteet viikkoaikataulujen suunnittelulle, joissa esite-
taan tydmaan yksittaiset tydvaiheet edellisen viikon toteutuma, tydryhman koko seka so-
piva tyojarjestys huomioiden. Viikkoaikataulun yllapidosta vastaa yleensa kustakin tyo-
vaiheesta vastuussa oleva tydnjohtaja, joka suunnittelee viikkoaikataulun yleensa kol-
men viikon tarkkuudella. Monesti viikkoaikatauluissa alkavan viikon suunnittelu on tar-
kennettu ja seuraavien viikkojen aikataulu alustavasti suunniteltu myohempaa tarken-

nusta varten. [5, s. 74.]

Tybmaan aikataulusuunnittelu koostuu useista eri vaiheista. Aikataulun tekeminen vaatii
huolellista perehtymisté kohteen suunnitelmiin seka maaralaskelmiin. Aikataulusuunnit-
teluun vaikuttavia tarkeimpid tekijoitéd ovat muun muassa rakennusajan pituus seké koh-
teen mahdollinen tekninen haastavuus. Alle on listattuna aikataulusuunnittelun vaiheet,

joiden jarjestys voi vaihdella kohteesta riippuen [2, s.16.]:
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. Rakennusajan kireyden tarkistus

. Tehollisen rakennusajan laskeminen
. Lohkojaot seka tyojarjestys

. Tehtavien maaritys

. Resurssien maaritys

o Aikataulun laatiminen

. Toteutuskelpoisuuden tutkiminen.

Aikataulua maaritettdessd miestydvoimaan perustuvan tyévaiheen kesto muodostuu
suoritemaaraén, tydsaavutukseen seka tydoryhman kokoon liittyvien tekijoiden perus-
teella. Naita tekijoita verrataan eri tydvaiheiden menekkitietoihin, joiden perusteella sel-
vida tydvaiheen kesto. Tydvaiheiden kestoja ilmaistaan rakennusalan ajankaytén jaon
mukaisesti muun muassa tehollisena T3-aikana tai T4-kokonaisaikana. Naiden lisaksi
kaytetaan suurhéiridille TL3-lisdaikakertoimia. Tehollisia aikoja kytetddn muun muassa
rakentamisvaihe- ja viikkoaikataulujen laskemisessa seké tehtavasuunnitelmien kestoja
maaritettdessa. Kokonaisaikoja kaytetddn puolestaan kustannusten laskemiseen ja
alustavan yleisaikataulun tekemiseen. [2, s. 6.]

T4

T3 TL#

T4-ajoilla mitoitettu aikataulu T3-ajoilla mitoitettu aikataulu
teht. 1 tent. 1
Y y
teht. 2. teht. 2

pelivara

[T T

—_
TL3

Kuva 5. Rakennusalan ajankayton jako [4, s. 63].
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Aikataulun toteutumista tulee valvoa jatkuvasti, jotta hairidtilanteissa pystytaan aloitta-
maan ohjaustoimenpiteet valittomasti. Tyovaiheen hairittilanteissa ohjaustoimenpiteena
voidaan muuttaa esimerkiksi tydryhman kokoa, jonka avulla voidaan kuroa kiinni mene-
tettyd aikaa. Hairidtilanteissa pystytaan pelaamaan myods tyon sisaltda tai ajankohtaa
muuttamalla. Ohjauksen tavoitteena on aina palauttaa tehtéava vastaamaan suunniteltua
etenemista. Alle on lueteltuna yksittaista tehtavaa koskevat yleisimmaét hairidtilanteita
aiheuttavat tekijat: [1, s. 45.]

. Tybvaihetta ei saada kaynnistettya aikataulun mukaisesti
. Tehtava edistyy suunniteltua hitaammin
o Tehtavan keskeytykset

° Tybryhmia ohjataan useamman tehtavan valilla, jolloin toisaalla tehtava
keskeytyy ajoittain

) Jatkuvat suunnitelmamuutokset.

Tyo6vaiheen valvonnassa voidaan kayttaa apuna erilaisia menetelmia, joiden avulla pys-
tytdan raportoimaan tyovaiheen etenemisesta suunnitelmien mukaisesti. Suosituimmat
menettelytavat ovat paikka-aikakaavion ja valvontavinjetin hyodyntaminen. Lisaksi esi-
merkiksi viikkoaikataulujen tai tehtdvasuunnitelmien yhteyteen voidaan lisata TTP-luku,
joka kertoo, kuinka suuri osuus tydtehtdvan kokonaismaarasta on saatu valmiiksi. Tata
vertaamalla aikatauluun pystytdén tarvittaessa reagoimaan, mikéali tuotantotahtia taytyy
esimerkiksi kiristaa. [1, s. 45.]

Rakennushankkeen aikatauluille on olemassa monia eri esitystapoja, jotka eroavat toi-
sistaan huomattavasti. Jokaisessa aikataulumuodossa on omat hyvét puolensa, joten ne
sopivat ominaisuuksiltaan tiettyihin tilanteisiin tai tydtehtaviin. Taman takia aikataulusta
kannattaa tehdd omat versiot useammalla aikataulumuodolla parhaan hyddyn irti saa-
miseksi. Yleisimmat kaytdssa olevat aikataulumuodot ovat jana- ja vinoviiva-aikataulut
seka valvontavinjetti. Lisdksi vahemman kaytettyja ovat muun muassa erilaiset toiminta-

verkot, lukujarjestykset seka tehtavaluettelot. [4, s. 21.]

Jana-aikataulu kuvaa tyOvaiheen tai tehtéavan keston aikatauluun piirrettyina janoina. Ai-
kataulun tehtava loytyy vasemmasta ylanurkasta, jonka oikealle puolelle lisataan jana-
aikatauluun liittyvia taustatietoja, kuten resurssit ja suoritemaara ennen aloitus- ja lope-

tushetken esittamista. Jokaista tydvaihetta tai tehtédvaa kuvaa oma janansa, jonka esitys
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pohjautuu aiempaan kokemusperaiseen toteutumatietoon tai tydmenekkien perusteella
tehtyihin laskelmiin. Jana-aikataulun hyva puoli on sen helppolukuisuus, ja sité voidaan
kayttaa lahes minka tahansa aikataulun esitystapana, mutta yleisin kayttétarkoitus on
tana paivana alustava yleisaikataulu. Lisaksi jana-aikatauluun on helppo tehd& tuotan-
non toteutumaan liittyvd& valvontaa. Jana-aikataulun huono puoli liittyy sen esitysta-
paan, joka ei huomioi ajan ja paikan vélista suhdetta. Taméan takia sen kayttéa esimer-
kiksi ainoana yleisaikataulumuotona ei suositella, koska tehtavien valisien riippuvuuk-

sien tarkastelu on vaikeaa. [4, s. 21-22.]

Te’!‘é"é" . Tehtavan
aloitushetki Tauko lopetushetki
| |
Tehtava o A | Aloitus- | Lopetus- Maa I Hu'l Tnl|
entavd Maara | Resufssl | hetki | hetki 6 | 718 910]1 12 [13]1d[15]16]17 [18]19]20
Ulko-ovet 8 kpl 1 8210 15210 I
Valiseinamuuraus 700 m? 2+1 8210 16.3.10
Tasoitus jamaalaus  |{100m? | 2+2 | 8310 | 7610 I
Laatoitus gom2 | 2+1 [29310 | 30410 m
Alakattotyst 100jm2 | 2 13410 | 31510 # ]
Mattotyot 600m2 | 1.1 [28410 | 17510 # I
Kuva 6. Jana-aikataulun esitystapa [4, s. 21].
tote/utunut nykynetki toteutunut

Tentava Maa / |Hun [ 17ou_ | [entava Maa /  |Hun Tou

14 |15]16] 17

9l10]11 A2 |13 | 14]15] /6] 17| 18] 19 9101412 |13
Tasoitus ja maalaus # Tasoitus ja maalaus

Laatoitus H Laatoitus .

Alakattotyot Alakattotydt

ﬁ Mattotyot

Kuva 7. Esimerkki toteutuneen tuotannon esityksesta jana-aikataulussa [4, s. 22].

Mattotyst
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Paikka-aikakaavio on vinoviiva-tekniikalla toteutettu aikataulumuoto, jossa tuotantoon
kaytetty aika esitetaan paikkaan suhteutettuna. Paikka on jaettu osakohteisiin, joita voi-
vat olla esimerkiksi lohko, alue tai kerros. Paikka-aikakaaviossa tehtavét ovat asetettu
niiden toteutusjarjestykseen, jonka avulla pystytdan havaitsemaan tehtavien paallekkai-
syyksista aiheutuvat ristiriidat. Tehtavien resurssit taytyy maaritella tarkkaan, jotta aika-
taulu on varmasti realistinen ja sita kautta tehtévien risteilytarkastelu mahdollisimman
luotettavaa. Paikka-aikakaavion osakohteet ovat esitetty aikataulun vasemmassa reu-
nassa, jonka oikealla puolella on esitetty aika seka tehtavien edistymista kuvaavat viivat.
Viivojen kaltevuus selvittéaa tehtavien tuotantonopeuden. Osakohteista alimmaisena on
se lohko, alue tai kerros, jonka tehtavat suoritetaan ensimmaisena. Nain ollen myos teh-
tavan tuotantoa kuvaava viiva alkaa aikataulun alareunasta aina suunnitellulla tuotanto-
nopeudella yl6spain edeten. Aikatauluun voidaan helposti merkita tuotannon toteutuma-
tiedot katkoviivaa kayttaen. Paikka-aikakaavion hyvat puolet liittyvat helppoon tuotanto-
nopeuden havainnollistamiseen seka risteilytarkasteluun. Huonona puolena mainitta-
koon sen vaikeampi luettavuus verrattuna jana-aikatauluun. Paikka-aikakaaviota suosi-
tellaan kaytettavéaksi yleisaikataulun esitysmuotona. [4, s. 25-26.]

Lohkon tydkohde Tehtavakokonaisuus

LOHKO

Osakoh- A

teiden
suoritus-
jarjestys

esim. kerros
esim. rakennus
|

Lopetusvali \

<+—>

G

/

/

/

/

2

/

/

Tyoryhmien
kulku

/

/

/

/

o/

/ /]

/
/
A

/

T

Varamestat

Riippuvuudet
[

/

y

/

Y

Tydjarjestys

/
[/

Y /

Aloitusvali

Kuva 8. Paikka-aikakaavion perusteiden selvitys [4, s. 26].

Aika
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Tuotantoaikakaavio on niin ik&&n vinoviiva-tekniikkaan perustuva aikataulumuoto, jonka

perusajatus pohjautuu tuotannon valmiusasteprosentin maarittdmiseen ajan suhteessa.

Taman vuoksi tiedot tehtavan suoritemaarasta on oltava selvilla hyvin tarkasti. Tuotan-

toaikakaavio soveltuu erinomaisesti kaytettavaksi tydvaiheiden tai yksittaisten tehtavien

valvontaan seka tuotannonseurantaan. [4, s. 27.]

A m3 [
100 %%
— 200
P A 150
50 % T A
i : 100
Foa 50
0% P
S 0

Kuva 9. Tuotantoaikakaavion esitystapa [4, s. 27].

Valvontavinjetti on aikataulumuoto, jonka avulla tuotantoa pystytaan valvomaan varien

tai rastien avulla joko valvontamatriisiin tai suoraan pohjakuvaan perustuen. Matriisimuo-

dossa vinjetin reunoilla on esitetty tehtava seka aloitus- ja lopetusajankohta. Valvonta-

vinjetti sopii hyvin yksittdisen tydvaiheen aikataulumuodoksi seka valvonnan tyévali-
neeksi. [4, s.30.]

Tehtavan Valvottava
hierarkia tehtava Osakohde
Tyovaiheaikatault T3 + LVIS | 73101 Talo 2
uy
Selite oIl £ g g £ £
£ = o o - i
"
29 30 3 334 341
i 2 unan rakenteet e pe | 0 i
o fi 35 36 ke
13 Parkettilattiat 924 & 37 pe
) 38pe |39ma |[39ke |40to 41 pe
14 | Pintamaalaus 39ma | 39t 40to |41pe |43ma

Kuva 10. Valvontavinjetti [4, s. 30].
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2.2.2 Laadunhallinta

Laadunhallinnalla voidaan mahdollistaa hankkeelle asetettujen laatuvaatimusten toteu-
tuminen asettamalla suunnitelmien myo6téa vaatimuksia muun muassa kaytetyille raken-
nusmateriaaleille, valmiille pinnalle eli tydon lopputulokselle seka tyomaalla kaytettaville
tyotavoille mukaan lukien ty6turvallisuus. Laatuvaatimusten asettamisella on keskeinen
rooli valmistuneen rakennuksen asiakastyytyvaisyytta mitattaessa, joten rakennushank-
keen tilaajaosapuolen on tehtava laatuvaatimukset selvaksi urakkasopimuksessa ja sii-
hen liittyvissa urakka-asiakirjoissa. Taman lisaksi Suomessa rakennusvalvontaviran-
omaiset edellyttavat rakennuksilta tiettyja laatuvaatimuksia, joten urakoitsijan vastuulla
on toteuttaa hanke hyvaa rakennustapaa seka sille asetettuja laatutavoitteita houdat-
taen. Laadunhallintaan olennaisena osana liittyva laadunvalvonta on yhteisnimitys kai-
kille hankkeeseen liittyville laadunvarmistustoimenpiteille, joiden avulla laatua tarkkail-
laan sekd mitataan. Hankkeen laadunhallinnassa on onnistuttu, mikali tilaaja seka kayt-
taja pystyvat luottamaan laatutason suunnitelmien mukaisuuteen. Hyvaan laadunhallin-

taan liittyy tarkeana osana seuraavat toimenpiteet: [1, s. 56-58.]

) Rakennushankkeelle asetetaan laatuvaatimukset, joita tarvittaessa tarken-
netaan hankeen edetessa

. Laadunvarmistustoimenpiteiden suunnittelunohjaus, toteutuksen valvonta
seké dokumentointi

° Laatuvirheiden korjaaminen.

Laadunhallinnan suunnittelun avulla luodaan pohja rakennushankkeen laatutavoitteille
ja sita kautta laadunvarmistustoimenpiteille sek& valvonnalle. Jokaiselle hankkeelle tay-
tyy perustaa hankekohtainen laatusuunnitelma, jonka tarkoituksena on toimia laatujoh-
tamisen tydkaluna. Laatusuunnitelma on hankekohtainen, koska jokaisella hankkeella
on olemassa omat erityispiirteensa, joten talla pyritdan vastaamaan paremmin tilaajan
hankkeelle asettamiin vaatimuksiin. Rakennusyrityksilla on olemassa omaa toimin-
taansa koskeva toimintajarjestelma, jonka pohjalta tydmaan laatusuunnitelma laaditaan
kohteen ominaisuudet huomioiden. Laatusuunnitelmaan on selostettu toimintatavat, joita
noudatetaan hankeen tarkeimpien toimintojen kohdalla ja siihen liittyvat olennaisina
osina riskianalyysi ja laadunvarmistusmatriisi. Kyse on siis suunnitelmasta, joka on laa-
dittu ikdan kuin ohjekirjaksi ohjaamaan koko hankkeeseen liittyv&n organisaation toimin-
taa. Seuraavassa luetelmassa on esitetty laatusuunnitelmassa yleisesti esiintyvia asia-

kokonaisuuksia [1, s. 59.]:
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. Kohteen yleistiedot

. Riskianalyysi (esim. POA-menetelma)

o Asiakassuhteiden hoito

. Suunnitelmien hallinta, lis&- ja muutosty6t
o Aikatauluhallinta

o Kustannushallinta

. Hankintamenettelyt

. Turvallisuus ja ymparisto

. Yhteistydmenettelyt

. Tyo6lajikohtaiset laadunvarmistusmenettelyt
° Viimeistely- ja luovutusvaihe

o Laatusuunnitelman yllapito.

Tilaajan edellyttamat laatuvaatimukset tehdaan paaurakoitsijalle selvaksi urakkasopi-
muksessa, jolloin paaurakoitsijan vastuulla on vieda laatuvaatimukset edelleen mahdol-
listen aliurakoitsijoiden urakkasopimuksiin. Liséksi kaikkien urakoitsijaosapuolien tehta-
vana on saattaa laatuvaatimukset ja -suunnitelmat tyontekijoiden tietoon esimerkiksi tyo-
maan laatupiirien avulla. Hanketta koskevat laatuvaatimukset esitetdan yleensa raken-
nusselostuksissa, piirustuksissa seka tydselostuksissa. Rakennusselostukset kertovat
yleensa kohteen yleisesta laatutasosta, kun piirustuksista puolestaan selviad muun mu-
assa rakenteiden mitat ja sijainnit. Tydselostuksessa on tarkoitus kuvata yksittaisen tyo-
vaiheen laatu mahdollisimman tarkalla tasolla huomioiden rakennusmateriaalit ja jopa
kiinnikkeet. Liséksi suunnitelmissa on yleensa laatutasoa koskevia viittauksia rakenta-

mista koskeviin selostuksiin, kuten RYL-2000-sarjaan. [1, s. 63.]

Rakennushankkeen laatusuunnitelmassa on esitetty tilaajan ja rakennusvalvontaviran-
omaisten edellyttdmat laadunvarmistustoimenpiteet niin sanottuna yleissuunnitelmana.
Yksittaisen tyévaiheen laadunvarmistustoimenpiteet tulee puolestaan selostaa viimeis-
taan tehtavasuunnitelmassa. Laadunvarmistukseen kuuluu myés luovutusvaiheen suun-
nittelu, johon kuuluvat muun muassa rakennuksen toimintakokeiden tekeminen seka
kaytto- ja huoltokansion kokoaminen. Naiden lisaksi viranomaistahot voivat vaatia erilai-
sia tarkastuksia, suunnitelma- ja luovutuskatselmuksia, tarkastusasiakirjan sek& mah-

dollisen laadunvarmistusselvityksen. Laadunvarmistukseen liittyvistd menetelmista olisi
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hyva sopia etukéteen jo tydvaiheen aloituskokouksessa. Lisdksi rakennusurakan ylei-
sissa sopimusehdoissa on maaritelty rakennushankkeelle seuraavia laadunvalvontaa

koskevia asetuksia [1, s. 65-72.]:

. Urakoitsijan on huolehdittava itselle luovutuksen tekeminen ennen varsi-
naista luovutusta tilaajalle

. Laatuvirheista ja niiden aiheuttamista korjaustoimenpiteista on ilmoitettava
tilaajalle

. Rakennusmateriaalit ja kiinnikkeet taytyy tarkastaa ennen asennusta
o Jarjestelmien toimivuus on tarkastettava kayttokokeilla

. Alkuperéaiset sopimuksien mukaiset laadunvarmistuskokeet kustantaa ura-

koitsija.
Laadunvarmistusmatriisi
Laadun- - E
varmistus- | 8
. . c o] wl
toimi @ €5 >
E S|&5|® =
2| _ AEIE b
=N S| 8|2 ©
5|3 S| 21 g|l=2|8 |8
2|2 Sl E|2|E|2|3
, S| F|I2|E|E|S|5|3|5&
Aikataulu El2=z 28  c|2|8 (=
-tehtava S|S|=|5|2|E|S|5|Z
F|l<|=|f| oo |x|& |2
Maarakennustyot X X | X
Perustustyot X | X [ X ]| X]| X | X X | X
Elementtiasennus X | x | x| x| x| x X
Vesikattotyot X | X X X X
LVI- ja sahkotyot X X | x X X
Ikkuna-asennus X X X
Valiseinatyo X | X X
Tasoite ja maalaus X | X X | X | X X

Kuva 11. Tydmaan laadunvarmistusmatriisi [6, s. 16].

Yksittaisen tehtavan laadunvarmistustoimenpiteet laaditaan aluksi suunnitelma-asiakir-
jojen perusteella ja tarvittaessa muovataan tehtavasuunnitelmassa tyoohjeeksi. Tyovai-
heesta tehdaan aina alkuun mallikohde, joka tarkastetaan mallikatselmuksella. Nain ol-

len pystytddn toteamaan laatutason olevan tarpeeksi korkea, jolloin ty6ta voidaan jatkaa
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saman mallin mukaan eteenpéin. Mallikatselmuksen etuna on, ettd laatuvirheet korja-
taan heti tydvaiheen alussa, jolloin mahdollisia muutoksia ei tarvitse tehda koko tydvai-
heen osalta. Laadunvarmistuksen tulisi lopulta vastata ainakin seuraaviin kysymyksiin
[1, s. 74-77.]:

. Mika on tavoiteltu laatutaso ja sen edellytys?

o Kuinka toteutunut laatutaso todetaan?

. Mik& on toimintatapa laatuvirheiden korjaamiseksi?

. Milla tavalla laatuvirheet raportoidaan?

. Millaisia laatuvirheita vastaavien tdiden kohdalla usein esiintyy?

. Kuinka laatuvirheiden syntyminen estetaan?

2.2.3 Hankintojen hallinta

Tybmaan hankinnat ovat edellytys hankkeen ajallisen hallinnan onnistumiselle, jonka li-
séksi ne muodostavat suurimman osan tuotannon aikaisista kustannuksista. N&in ollen
hankintojen hallinnalla on oma erittain tarkea rooli matkalla kohti hankkeelle asetettuja
tavoitteita. Tydmaan hankintojen sisalt6 vaihtelee suuresti. Tana paivana paaurakoitsijat
kayttavat tydvaiheissaan paljon aliurakoitsijoita, jolloin ty6 ja materiaali pyritaan hankki-
maan samalta toimittaja. Mikali pdaurakoitsijalla on kaytéssdédn omia rakennusmiehia,
on silloin olemassa mahdollisuus teettaa tyo itse hankkimalla pelk&astddn materiaali.
Aina tdma ei kuitenkaan ole mahdollista, jolloin ty6 ja materiaali on hankittava eri toimit-
tajilta. Lisaksi tybmaan hankintoihin liittyy mahdollinen palvelun ostaminen, jolloin han-
kintaan ei liity tyota eikd materiaalia ollenkaan. [1, s. 85-87.]

Hankintasuunnitelma on kaiken perusta hankinnoille asetetussa tavoitebudijetissa pysy-
miselle. Hankintojen suunnittelu vaatii yleisaikatauluun perehtymista, jonka perusteella
laaditaan hankinta-aikataulu. Nain ollen ty6t saadaan alkamaan yleisaikataulun mukai-
sesti ilman viiveita. Tavoitebudijetin kannalta on tarkeaa varata hankinnoille riittava aika
kilpailutusta vaativien hankintojen tekemiselle, jotta kyseiset tydt saadaan aloitettua ajal-
laan parhaalla hinta-laatusuhteella. Hankintojen suunnittelu jaetaan kolmeen eri vaihee-
seen [1, s. 85-87.]:
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. Tarjousvaiheen hankintojen suunnittelu
o Toteutusvaiheen hankintojen suunnittelu

) Yksittdisen hankinnan suunnittelu.

TARJOUSVAIHE
Tarjous Tarjousvaiheen hankintojen
- suunnittelu
- < - oma tyo/aliurakka
- lohkojako

Alustavat aikataulut

- maaraluettelot
- logistiset perusratkaisut

~ hankintalaskelmat

HANKKEEN TOTEUTUKSEN SUUNNITTELU

Tavoitebudjetti

Aikataulu

Laatusuunnitelma

Toteutusvaiheen hankintojen

suunnittelu

- hankintatehtavat

- hankintaluettelo
<+—> - hankintojen aikataulutus

- hankintavastuut

- logistisen perusratkaisun

tasmentaminen

> hankintasuunnitelma

YKSITTAISTEN TEHTAVIEN SUUNNITTELU

Tehtavasuunnitelma Hankintakaupan suunnittelu
- aika <4—p - lyd- jamateriaalipanokset
- talous - hankinnan siséllon maarittaminen
- laatu - laadun méaarittdminen
- hankintaehdot
) tarjouspyyntd

Kuva 12. Hankintojen suunnittelun siséltd hankkeen eri vaiheissa [1, s. 88].

Tarjousvaiheessa hankintojen suunnittelu perustuu tarjouspyyntdasiakirjojen perusteella

tehtyihin aluejakoihin, tilaluetteloon, rakenneratkaisuihin seka alustavan yleisaikataulun

kireyteen. Naiden perusteella pyydetddn ennakkotarjouksia kaikista kriittisista ja tarkeim-

mista hankinnoista, joihin luetaan muun muassa maanrakennustyot, maalaustyot, run-

koratkaisu seka talotekniikkatydt. Naiden perusteella vertaillaan eri toteutusvaihtoehtoja
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seka haetaan parasta ratkaisua, jota verrataan yrityksen tekemé&én alkuperéiseen kus-
tannuslaskelmaan. Liséksi tarjousvaiheessa selvitetdan logistiikkaan liittyvat perusrat-
kaisut, joita ovat varastointi sekd nosto- ja siirtotyot. [1, s. 88-89.]

Toteutusvaiheessa hankintojen suunnittelu kulkee kasikadessa hankkeen muiden suun-
nitelmien kanssa ikaan kuin toinen toistaan tukien. N&in ollen tdssa vaiheessa hankinto-
jen suunnittelun lahtékohtana toimivat urakkasopimusasiakirjat, yleisaikataulu, tavoite-
budjetti seka laatusuunnitelma. Tydmaan hankintasuunnitelma laaditan yleisaikatauluun
perustuen heti tydmaan alussa. Hankintasuunnitelmaan kootaan hankintaluettelo, johon
jokainen oma aliurakka tai hankintakokonaisuus on listattu omana yksittaisena kauppa-
naan. Lisaksi jokaiselle kaupalle asetetaan kustannustavoite, jonka alle urakat tai mate-
riaalit pyritaan kilpailuttamaan. Rakennusliikkeilla on tavarantoimittajien kanssa kausiso-
pimuksia, joten niitd kannattaa hankinnoissa hyddyntdd. Toteutuneiden sopimuksien
kustannukset kirjataan hankintasuunnitelmaan, ja nain toteutuneita kustannuksia voi-
daan verrata tavoitekustannuksiin. Lisaksi hankintaluetteloon kirjataan liitteend hankinta-
aikataulu, josta selviaa tyon aloitus- ja lopetuspaivAmaara eli urakka-aika seké tiedot
materiaalien tarveajankohdista. hankinta-aikataulussa aikataulutetaan jokaisen hankin-
nan osalta myos hankintaprosessin kulku, eli mihin mennessa tarjouspyynto tulee olla
lahetettyn&a sek& vastaavasti, milloin on tarjouksen viimeinen jattopéaiva. Hankinta-aika-
tauluun voidaan kirjata myods takaraja urakka- tai materiaalisopimuksen allekirjoittami-

selle seka yksittaisten hankintojen vastuuhenkilot. [1, s. 90-91.]

Yrityskohtaiset tiedot
- h_arlmklnt"apolltl.lkka S -
- kausi- ja puitesopimukset ]
- toimittajarekisteri
1
Kohdekohtaiset tiedot
- urakkaohjelma HANKINTASUUNNITELMA
- tarjousvaiheen hankinta- i
laskelmat - hankintaluettelo
- ennakkotarjoukset = - hankinta-aikataulu | HANKINTASOPIMUKSET
- yleisaikataulu - hankintavastuut
- tavoitebudjetti - logistiikan suunnittelu

- laatusuunnitelma

Y

Yleiset tiedot
- materiaali- ja tarviketiedot
- toimitusaikatiedot

Kuva 13. Hankintasuunnitelman rakentuminen yksinkertaistettuna [1, s. 90].
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Kuva 14. Hankintaluettelomalli [1, s. 93].
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3 Tuotannonsuunnittelu hankkeen eri vaiheissa

Rakennushankkeen suunnittelua toteutetaan eri tasoilla hankkeen alusta loppuun
saakka. Erilaisista luonnoksista liikkeelle lahtevat alustavat suunnitelmat taydentyvat ja
tarkentuvat hankkeen edetessa vaihe kerrallaan aina tuotantosuunnitelmiksi ja sita
kautta tuotannonsuunnitteluksi. Ymmarrys tuotannonsuunnittelun ajoittumisesta hank-
keen eri vaiheissa edellyttaa tuntemusta rakennushankkeen paapiirteittaisesta etenemi-

sesta.

3.1 Rakennushankkeen vaiheet

Rakennushanke jaetaan erilaisiin vaiheisiin, joissa jokaiseen liittyy omanlaisensa teh-
tava- ja asiakokonaisuutensa. Hankkeeseen osallistuu eri vaiheissa hankkeen kokoluo-
kasta riippuen useita osapuolia, joilla on jokaisella oma hanketta edistava tehtavansa.
Tehtavien seurauksena syntyy muun muassa joukko lausuntoja, suunnitelma-asiakirjoja,
viranomaispaatoksia, sopimuksia, rakennussuorituksia seka ohjeita. Kunkin vaiheen lo-
pussa on olennaista tehda vaiheeseen liittyvat tarkeimmat paatokset ja linjavedot hank-
keen seuraavaa vaihetta varten. Mikali katsotaan, ettd hanketta ei kannata vieda eteen-
pdin, on siitd paras luopua mahdollisimman aikaisessa vaiheessa tai siirtda toteutus

my6hempaan ajankohtaan.

EHDOTUS- TOTEUTUS-
TARVESELVITYS HANKE‘SUUNNITELMAT SUUNNITTELU YLEISSUUNNITTELU T SUUNNITTELU T RAKENTAMINEN T TAKUUAIKA
SUUNNITTELUN VALMISTELU RAKENNUSLUPATEHTAVAT RAKENTAMISEN VALMISTELU KAYTTOONOTTO

| Lol

Hankepaatos Investointipaatos Valittu Hyvaksytty yleissuunnitelma Hyvaksytyt Vastaanottopaatos
ehdotussuunnitelma ja padpiirustukset toteutussuunnitelmat

Kuva 15. Talonrakennushankkeen kulku vaiheisiin jaettuna [7, s. 1].

Rakennushankkeen jokaiseen vaiheeseen liittyy viranomaisten asettamia lakisdateisia
vaatimuksia sek& maarayksia, joita voivat olla muun muassa riittdvan patevan henkilos-
tén varmistaminen vaativissa hankkeissa, riskien ja ymparistdvaarojen kartoittaminen,

rakennusluvan hakeminen seka tilaajavastuulain noudattaminen. [8, s. 5-31.]
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Kaydaan tarvittavat neuvottelut.
Valitaan suunnittelijat ja tehddan suunnittelusopimukset.

Taulukko 1. Rakennushankkeen vaiheet ja tehtavakokonaisuudet [8, s. 5-31].
Vaiheen nimi Tehtdvikokonaisuus Lopputulos
Tarveselvitys e  Perustellaan tilahankinnan tarpeellisuus tai olemassa ole- Hankepaatos
van tilan muutostarve.
e Kuvataan alustavasti tarvittavat tilat ja niille asetettavat
vaatimukset.
e Tutkitaan vaihtoehtoiset kdyttémahdollisuudet.
+ Arvioidaan eri ratkaisujen edullisuus.
Hankesuunnittelu « Kuvataan hankkeen tavoitteet, sisalto ja eteneminen. Investointipaatos ja
+ Asetetaan rakennushankkeelle tasmalliset laajuutta toimi- | hankesuunnitelma
vuutta, laatua, kustannuksia, ajoitusta ja ylldpitoa koske- (projektiohjelma,
vat tavoitteet. hankeohjelma ja
e Teetetddn tarvittavat selvitykset ja maaritetdan alustavasti | hanketietokortti)
toteutusmuoto.
Suunnittelun « Organisoidaan suunnittelu. Suunnittelupaatds
valmistelu s  Pidetddn mahdolliset suunnittelukilpailut.

Ehdotussuunnittelu | «  Laaditaan vaihtoehtoiset suunnitteluratkaisut asetettujen Valittu
tavoitteiden tayttamiseksi. ehdotussuunnitelma
Yleissuunnittelu  Kehitetddn ehdotussuunnitelma toteutuskelpoiseksi yleis- Hyvaksytty

suunnitelmaksi.
Tuotetaan rakennusluvan hakemiseen tarvittavat suunni-
telmat.

yleissuunnitelma ja
paapiirustukset

Rakennuslupa- « Selvitetddn hankkeen edellyttdmdt lupamenettelyt. Rakennuslupa
tehtavat « Varmistetaan suunnittelijoiden kelpoisuus ja paapiirustus-
ten hyvaksyttavyys.
¢ Laaditaan lupahakemus tarvittavine asiakirjoineen.
Toteutussuunnittelu | «  Kehitetdan yleissuunnitelma rakentamisen ja hankinnan Hyvaksytyt
edellyttamiksi yksityiskohtaisiksi, mitoitetuiksi suunnitel- toteutussuunnitelmat

miksi ja tuotemaarittelyiksi urakkatarjouspyyntdija ja tyo-
maatoteutusta varten.

Rakentamisen
valmistelu

Organisoidaan rakentaminen.
Kilpailutetaan rakentamistehtavat.
Kaydaan sopimusneuvottelut.

Tehd&dan urakka- ja hankintasopimukset.

Rakentamispaatds

Rakentaminen

Varmistetaan sopimuksenmukainen toteutus, tavoitteet
tayttava lopputulos seka tarvittavat kayttd- ja ylldpitoval-
miudet.

Tehddan toteutusvaiheessa ilmenevien tarpeiden perus-
teella taydentdvad suunnittelua.

Vastaanottopaatds

Kayttoonotto

Koostetaan huoltokirja-aineisto ja lopulliset toteutussuun-
nitelmat luovutusaineistoksi.

Varmistetaan jarjestelmien toiminta.

Annetaan kaytdn opastus.

Rakennuksen
kayttéon ottaminen

Takuuaika

Seurataan rakennuksen toimivuutta.
Tehddén takuuajan saadot.
Pidetdan tarvittavat tarkastukset.
Korjataan mahdolliset puutteet,

metropolia.fi

ﬂ Metropolia




23

3.2 Tuotannonsuunnittelun paévaiheet

Tybmaan tuotannonsuunnittelu jakautuu padasiassa kolmeen vaiheeseen. Tarjousvai-
heen tuotannonsuunnittelu alkaa rakennushankkeen toteutussuunnitteluvaiheen alussa
ja kestaa urakkatarjouksen jattamiseen asti. Taméan jalkeen aloitettava tuotannon yleis-
suunnitteluvaihe puolestaan toteutetaan toteutussuunnitteluvaiheen loppupuolella en-
nen rakentamista. Lopulta toteutusvaiheen tuotannonsuunnittelu kestaa koko rakennus-

vaiheen ajan aina kohteen luovutukseen asti. [5, s.12.]

3.2.1 Tarjousvaiheen tuotannonsuunnittelu

Tarjousvaiheen tuotannonsuunnittelun paaasiallisena tarkoituksena on paattaa paatuo-
tantomenetelmat ja -resurssit. Naiden lisaksi tehtdvana on selvittaa kustannusarvion laa-
dintaan olennaisesti vaikuttavat tekijat. Taman vaiheen seurauksena syntyvat tuotantoa
koskevat tarkeimmat suunnitelmat ovat alle lueteltuna [5, 12.]:

. Tybmaan maara-, paikka- ja tehtavaluettelo
. Kustannusarvio
o Alustavat tuotantosuunnitelmat
o Yleisaikataulu
o Henkilosto- ja pddkalustosuunnitelma
o Suunnitelma tarkeimmista hankinnoista

o Aluesuunnitelma.

3.2.2 Tuotannon yleissuunnittelu

Tuotannon yleissuunnittelu kattaa tydémaan jarjestelyiden suunnittelun seka aikataulu- ja
resurssisuunnitelmien tarkentamisen. Lisaksi tassa vaiheessa tehdaan tyémaan erilaisia
erikoissuunnitelmia seka tybmaan perustamiseen liittyvda suunnittelua. Kustannusarvio

seka aikataulut luovat perustan tavoitearviolle ja hankebudietille. [5, 12.]
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3.2.3 Toteutusvaiheen tuotannonsuunnittelu

Toteutusvaiheessa jokaisesta rakentamisvaiheesta tehdaan oma aluesuunnitelma seké
tarkennetaan aikataulu yleisaikataulun pohjalta rakentamisvaiheaikatauluksi ja niin edel-
leen viikkoaikatauluiksi ja tehtavasuunnitelmiksi. Lisaksi hankinta-aikataulua paivitetaan
sitd mukaan, kun se tarkentuu. Toteutusvaiheen tuotannonsuunnittelua ohjataan erilais-
ten tydmaan ohjauskokousten pohjalta.

| LASKENTAPAATOS

LASKENNAN ALOITUSPALAVERI

TEHTAVA- JA PAIKKALUETTELON LAADINTA

MAARALASKENTA

TARJOUSVAIHE

ALUSTAVAT TUOTANTOSUUNNITELMAT

KUSTANNUSARVION LAADINTA

[

TARJOUSPALAVERI

| TARJOUKSEN TEKEMINEN

SOPIMUSNEUVOTTELUT

URAKKASOPIMUS

SOPIMUKSEN TEKEMINEN

HANKKEEN ALOITUSPALAVERI

LAADUNVARMISTUS JA ORGANISOINTI

AIKATAULU- JA RESURSSISUUNNITELMAT

YLEIS

SUUNNITTELU-
VAIHE

ALUESUUNNITELMA

ERITYISSUUNNITELMAT

TAVOITEARVIO

HANKEBUDJETTI

TYOMAAN PERUSTAMINEN

ALUESUUNN. RAKENTAMISVAIHEITTAIN

RAKENTAMISVAIHEAIKATAULUT

VIIKKOSUUNNITTELU

AIKATAULUJEN VALVONTA JA PAIVITYS

TOTEUTUS-
VAIHE

KUSTANNUSVALVONTA

KOKOUKSET

——I KATSELMUKSET

LUOVUTUKSEN VALMISTELU

[ERENRRENANRENAN

—..—..___...-.J——-—-—_—__..._-_-\—_\_.........___......-.._I__I__....._....._

|

Kuva 16. Tuotannonsuunnittelun paddvaiheiden tehtavat [5, 13].
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4 Tehtavasuunnitelma tuotannonohjauksen tyokaluna

Tehtavasuunnitelma on tydkalu tydmaatuotannon johtamiseksi, jonka avulla pidetaan
huoli yksittéiselle tyétehtavalle asetettujen laadullisten, taloudellisten ja ajallisten tavoit-
teiden tayttymisesta. Tehtavasuunnitelma laaditaan hyvissa ajoin ennen tydtehtavan al-
kua niin, etta tyonjohdolle seka tyontekijoille muodostuu selkeda ymmarrys tybtehtavan
luonteesta ja vaatimuksista tavoitteiden tayttymiseksi. Tehtdvasuunnitelman laatii
yleensa tydtehtavasta vastuussa oleva tydnjohtaja aikaisemman kokemuksen, suunni-
telmakatselmuksien seka viranomaisohjeistuksien ja -saannodksien perusteella. Lisaksi
tehtavasuunnitelma taydentyy ennen tydtehtéavan aloitusta jarjestettavan aloituspalave-
rin perusteella. [1, s. 125-129.]

" Rakennus- Tyoselos-
Piirustukset selostus tukset
Laatu- RT- ja RATU
jarjestelma \ / kortit
TEHTAVASUUNNITELMA RYL2000
Tydmenekki- )
tiedostot > - aika ¢ Rakentamis-
- kustannus téiden laatu
/ - laatu
. \ Normit ja
Hinnastot / T '\ ohjeet
Tavoitearvio Sopimus- Yleisaika-
asiakirjat taulu

Kuva 17. Tehtavasuunnitelman lahtétiedot [1, s. 127].

Tehtavasuunnitelma laaditaan viikkosuunnitelman rinnalle, koska pelkka viikkosuunnit-
telu ja -aikataulu eivat luo taysia edellytyksia tavoitteeseen paadsemiseksi. Viikkosuunnit-
telu selvittdd suunnitelman vain tietylle tarkasteluajanjaksolle, jolloin tehtavan kokonai-
suuden suunnittelu ja& huomioimatta. N&in ollen lopputuloksena syntyy irrallisia suunni-
telmia, joiden varassa olevan tytvaiheen ymparille jaa turhia riskeja. Tehtavasuunnitel-

massa on kuvattava siis kaikki asiat, jotka liittyvat tydtehtavaan. [1, s. 125-129.]
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Tehtavasuunnitelman paaasiallisena tarkoituksena on varmistaa tyévaiheen aloitusedel-
lytykset sek& tyon suoritus. Alle on lueteltu tydnjohdon yleisia kaytdssa olevia keinoja

aloitusedellytysten varmistamiseksi [1, s. 125-129.]:

. Mesta on vapaa edellisen tyévaiheen jaljiltd aikataulun mukaisesti

. TyOvaihetta koskevat suunnitelmat on tarkistettu ja todettu toteuttamiskel-
poisiksi

o Materiaalien maaralaskenta on suoritettu

. Materiaalien toimitus tydmaalle on suunniteltu oikea-aikaiseksi

. Tyokalujen ja vélineiden saatavuus on varmistettu

o Jatehuoltoperiaatteet on selvitetty ja suunniteltu

° Logistiikka ja varastointi on varmistettu.

Sopimusasiakirjat
Tavoitearvio Laatusuunnitelma
Yleisaikataulu Tyomaasuunnitelma

hd

Tehtavasuunnitelma l

Aliurakkasopimukset
Hankintasopimukset
Tyokauppasopimukset

Tehtévan aloituspalaveri

v

Ensimmaisen tydkohteen tarkastus

A 4

Tehtavan toteutumisen tarkastukset

Kuva 18. Tehtavasuunnitelmaan liittyva tapahtumaketju [1, s. 128].

5 Tutkimus

Taman insindoritydn empiirisen tutkimusosuuden tarkoituksena on selvittaa tyévaiheen
seurannan tehostamista visuaalisin keinoin. Tutkimuksessa kaytetdan esimerkkikoh-

teina KOy Rantatien Loikan parhaillaan meneillaédn olevia tyévaiheita Skanska Talonra-
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kennus Oy:n Etela-Suomen toimitilarakentamisen yksikossa. Tutkimuksessa perehdy-
ta&n Bluebeam Revun Studio -ominaisuuteen, jonka myota on tarkoitus selvittéaa, pysty-
taankd Studio-ominaisuudella luomaan tyémaaolosuhteisiin mahdollisimman helppo-
kayttdinen seurantatytkalu visuaalisia keinoja hyddyntéen. Lisaksi tutkimuksessa selvi-
tetddn millaisia toimenpiteita tyokalun luominen ja kayttoonotto vaativat seka millaiset
ovat edellytykset sen laajempaan kayttbonottoon Skanska Talonrakennus Oy:ssa. Em-
piirista tutkimusta koskevat taustat, tavoitteet, rajaukset seka tutkimusmenetelmat on

tarkemmin kuvattu johdantoa kasittelevassa luvussa.

KOy Rantatien Loikka on Etela-Suomen toimitilarakentamiseen keskittyvan yksikon toi-
mistotaloprojekti Helsingin Kalasatamassa. Kesakuussa 2019 valmistuva hanke on 7-
kerroksinen rakennus, joka liittyy laajennuksena vieressa olevan Rantatie Business Par-
kin rakenteisiin. Rakentaminen on aloitettu huhtikuussa 2018 vanhan pyséakdintikellarin
paaltd. KOy Rantatien Loikan bruttoala on noin 8 371 m? ja kohteen rakennuttaja on
Lindstrom Invest Oy seka paasuunnittelusta vastaava taho C&J Arkkitehdit Oy. T&ta tut-
kimusta tehtaessa kevaalla 2019, KOy Rantatien Loikassa on ollut meneillaén siséaval-
mistusvaihe. Taman seurauksena tydvaiheen visuaalisen seurannan tehostamista on

tutkittu muun muassa alakattotdita testitydvaiheena kayttaen.

5.1 Visuaalinen tuotannonohjaus

Tuotannonohjauksen tehostaminen visuaalisin keinoin perustuu vérien kayttéon havain-
noinnin valineena. Taman empiirisen tutkimuksen tehtavana on jakaa PDF-muodossa
oleva arkkitehdin kerroskohtainen pohjapiirustus sopiviin osiin, jolloin eri vareilla ilmais-
taan tyobvaiheen tilanne kyseisella mestalla. Tybvaiheen eri valmiusasteille maaritetaén
oma varinséd kuvaamaan tyovaiheen meneillaan olevaa tyottilannetta. Nain ollen tyovai-
heen sen hetkisesta tilanteesta saadaan luotettava kokonaiskuva yhdella vilkaisulla.
Normaali kaytantd on, ettd mestari- ja urakoitsijapalavereissa kaydaan lapi meneillaan
olevien tyOvaiheiden tilanteet. Naissa tilaisuuksissa tydvaiheen tilanteen esittdminen vi-
suaalisesti on helppoa ja havainnollistavaa. Samalla pystytdén tarttumaan tyovaiheen
etenemista koskeviin virheisiin ja hairidtekijoihin, jotka mahdollisesti tarkastelussa ilme-

nevat.
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5.2 Bluebeam Rewvu

Bluebeam Revu on alun perin vuonna 2002 Yhdysvalloissa rakennusalan tarpeisiin jul-
kaistu PDF-tiedostojen lukemiseen ja muokkaamiseen luotu ohjelmisto. Tana paivana
Bluebeam Revua kayttavien henkildiden lukumaéara on saavuttanut yli 1,3 miljoonaa
kayttajaa ympari maailman. Noin 94% Yhdysvaltojen johtavista rakennusliikkeista kayt-

taa Bluebeam Revua parantaakseen projektiensa tehokkuutta. [9.]

Bluebeam Revun avulla piirustuksista, suunnitelmista ja dokumenteista voidaan tehda
entista informatiivisempia kokonaisuuksia. Taméa perustuu ohjelmiston kattaviin toimin-
toihin ja niiden ominaisuuksiin, joilla voidaan muun muassa luoda PDF-tiedostoja, muo-
kata niitd, tehda kattavasti merkintdja seka tehostaa yhteistyota rakennusprojektin osa-
puolien valilla. [10.]

Bluebeam Revu on Skanskan tyomailla erittain tarkea tyokalu jokapaivaisessa tyonte-
ossa. Ohjelmiston hytdyt konkretisoituvat parhaiten monipuolisten merkinta- ja muok-
kaustydkalujen myo6ta. Bluebeam Revun ehdoton etu verrattuna kilpailijoiden tarjoamiin
PDF-ratkaisuja tuottaviin ohjelmistoihin on monipuolisempien toimintojen lisaksi kaytén

selkeys ja helppous.
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Kuva 19. Bluebeam Revun yleisilme.
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5.2.1 Bluebeam Studio

Bluebeamin Studio-toiminnon avulla voidaan hallita dokumentteja seka tydskennella re-
aaliaikaisesti projektin eri osapuolien kesken verkkoyhteyden vélityksella paikasta riip-
pumatta. Studio toimii projektin dokumenttien pilvitallennuspaikkana, jolloin eri osapuolet
pystyvat tekemaan dokumentteihin merkint6ja seka paivityksia muiden osapuolien tar-
kasteltavaksi. [10.]

Tyovaiheen visuaalista seurantaa tehostava tydkalu luodaan Bluebeamin Studio-toimin-
toa kayttaen. Studioon perustetaan KOy Rantatien loikalle oma projekti, jolloin arkkiteh-
din kerroskohtaiset pohjapiirustukset voidaan tallentaa perustetulle projektille. Jokaisella
projektin osapuolella on henkilokohtainen kayttajatunnus ja salasana, jolla paasee si-
saan kirjautumaan Studioon. Paakayttaja eli projektin luoja lahettaa projektiin osallistu-
valle kutsun séhkdpostiin, jonka ohjeita seuraamalla osallistuja kirjautuu projektin osa-
puoleksi. Lisaksi paakayttgjalla on mahdollisuus antaa osapuolille joko tdydet oikeudet

projektin kayttoon tai asettaa kayttorajoituksia, joita ovat luku-, poisto- ja merkintaoikeus.

5.2.2 Bluebeam Revu for iPad

Bluebeam Revu on saatavilla iPad-tabletille, joka on kevytversio niin sanottuun taysver-
sioon verrattuna. Kevytversiossa on kuitenkin olemassa Bluebeam Revun tarkeimmat
merkinta-, mittaus- ja muokkausominaisuudet sekd Studio-toiminto, jonka avulla luotuja
projekteja voidaan synkronoida taysversiosta tabletille. Tabletin avulla dokumenttien pai-
vitys onnistuu tyomaalta kasin. Kevytversio on télla hetkella saatavilla ainoastaan iOS-
kayttojarjestelmille.

5.3 Tyovaiheen visuaalisen seurantatydkalun luominen

Tassa kappaleessa selvitetaan, millaisia toimenpiteita Bluebeam Studioon perustettavan
tydvaiheen visuaalisen seurantatyOkalun luominen paapiirteittain vaatii. Tyokalun luo-
mista edellyttavia toimenpiteitd ovat projektin luominen Bluebeam Studioon seka tilojen
jakaminen sopiviin osiin, johon liittyvat tyokalun kaytdén kannalta myods sopivien asetus-

ten maarittaminen.
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Uuden projektin perustamiseksi kayttdjan on ensin luotava itselleen kayttajatunnus Blue-

beam Studioon, jonka jalkeen projektin perustaminen onnistuu helposti ja nopeasti. Kayt-

tajan on asetettava projektille nimi, jonka jalkeen projektille voidaan luoda kansioita. Kan-

sioihin voidaan puolestaan tallentaa halutut PDF-dokumentit. KOy Rantatien Loikan tes-

tikayttoon luotu tydkalu perustettiin seuraamaan alakattotdiden etenemista. Nain ollen

projektille luotiin alakatot6ité varten oma kansio, jonne tallennettiin arkkitehdin pohjapii-

rustukset kellarista 7. kerrokseen asti.

Kuva 20. KOy Rantatien Loikan projektindkyma Bluebeam Studiossa.

o® - studio.bluebeam.com -

’.;fl Aloitusnakyms 1 g Projekti
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ho l 1. krs
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' 2. krs.pdf
R 3ks
B 3 wspdi
R 4ks
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. 5. krs pdf
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R 7ks
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v Odottavat muutokset
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5.3.2 Tilojen jakaminen

Seurantatytkalun luomiseksi jokaisen kerroksen tilat taytyy jakaa osiin sopivalla tilaja-
olla. Taman tilajaon perusteella voidaan lopulta m&arittda jokaisen tilan tyttilanne anta-
malla tyon eri valmiusasteelle oma varinsa kertomaan tilan sen hetkisesta valmiusas-
teesta. Tilojen jakaminen onnistuu Bluebeamin Tilat-toiminnolla, jonka avulla valitaan jo-
kaiselle tilalle aariviivat tila kerrallaan. Mikali kohteen kerrokset ovat samanlaisia, voi-
daan valmiiksi tiloihin jaettu kerros kopioida muiden kerroksien kohdalla niin, ettei jokai-
sen kerroksen kohdalla tiloja tarvitse tila kerrallaan erikseen maarittaa. Taman avulla
saadaan saastettya tydaikaa, silla tilojen jakaminen osiin tila kerrallaan on aikaa vieva
toimenpide. Mita isompi kohde, ja mita enemman tiloja, niin sitd enemman aikaa tilajaon
tekemiseen kuluu. KOy Rantatien Loikan osalta kerrokset 2.-6. ovat samanlaisia, joten

tilajaon pystyi kopioimaan naiden kerroksien kohdalla.

Kuva 21. Siivouskeskus ja WC:t jaettuna omiksi tiloikseen 3. kerroksessa Tilat-toiminnon avulla.
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Tilajaon voi suunnitella niin, etté kerros jaetaan lohkoihin, osakohteisiin tai mahdollisim-
man tarkasti jokaisen huoneen tai tilan omaksi kokonaisuudeksi. KOy Rantatien Loikan
alakattotoiden tilajako suunniteltiin toteutettavaksi mahdollisimman tarkalla tasolla, jol-
loin jokainen huone, kaytava ja avotoimisto jaettiin omaksi tilakseen. N&in ollen tydvai-
heen seurantaa pystytdan toteuttamaan mahdollisimman tarkalla tasolla.

Tilat-toiminnolla on olemassa Luo alan mittaus -toiminto, joka on erittain tarkedssa roo-
lissa seurantatytkalun toiminnan kannalta. Kyseisen toiminto luo jokaiselle jaetulle tilalle
oman rivin Bluebeamin alavalikkoon, josta késin valmiin seurantatytkalun kaytt6a ohja-
taan. Alan mittausta ei pysty kopioimaan kerrosten vélilla samalla tavalla kuin tilajakoja,

joten se on luotava jokaisen kerroksen kohdalla erikseen.

4. HE L B 3. krs matto
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Neuvottely L 386
Pomas E1.310
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SATATKL 190
SASATKL 91
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Kuva 22. Valmiit tilajaot viedaan Bluebeamin alavalikkoon Luo alan mittaus —toiminnon avulla.

Alavalikosta pystytd&n Tilan hallinnan asetuksia muokkaamalla asettamaan alakattotoi-
den osapuolet seka varikoodit tdiden valmiusasteille. KOy Rantatien Loikan tytmaalla
alakattotoitda tehdaan aliurakoitsijan toimesta, joten osapuoliksi voitaisiin asettaa
Skanska ja aliurakoitsija. Koska ty6kalun kehitys on tdméan tutkimuksen my6téa vasta ke-

hitysvaiheessa, aliurakoitsijan roolia ei tdssd kohtaa huomioida. Nain ollen tydvaiheen
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visuaalista seurantaa tekevaksi osapuoleksi asetetaan pelkastaan Skanska. Alakattotoi-
den osalta tydvaiheen valmiusasteet jaetaan neljddn valmiusasteeseen, joille jokaiselle

asetetaan oma varikoodinsa. Alle on lueteltuna kyseiset valmiusasteet:

o Toita ei aloitettu

o Varikoodi: punainen
. Runkoty6t kaynnissa

o Varikoodi: tumman sininen
o Levytys kaynnissa

o Varikoodi: turkoosi

. Valmis

o Varikoodi: vihrea.

o
av
as
a"
av
av
ar Tiat
L_| Tarkistus Toita e aloitettu
av [ suto Runkotyot kaynnssa
a V| Skanska Lewtys kaynnissa
. Vaimis
Tilan ominaisuudet X
Nimi 0ita ei alotett
| Teksti
(] van | |
Ussa | | Muokkaa lssa
b
Peruuta Oletusavo.  Tarkistus v Oletusarvo.  ToIta e alotettu v
Tallenna profiln oK Peruuta

Kuva 23. Tybdvaiheen osapuolen luominen seké& valmiusasteiden ja varikoodien maéarittdminen
Tilan hallinta -asetuksista.
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Taméan jalkeen tyovaiheen eri valmiusasteille maaritellyt nimikkeet 16ytyvat liilkenne-
merkki symbolilla varustetun Tila-merkin alta. Nain ollen pohjapiirustuksesta klikataan
haluttua tilaa, jonka jalkeen voidaan valita Tila-merkin alta sopiva tyovaiheen tilannetta
kuvaava valmiusaste. Jos valitaan Runkoty6t kaynnissa, niin valitun tilan vari muuttuu
automaattisesti tumman siniseksi. Pohjapiirustuksen oletustilaksi on asetuksissa maari-
tetty punainen vari eli TOita ei aloitettu, koska jokainen ty6vaihe alkaa luonnollisesti aina
nollapisteesta.

|
']
I

Kuva 24. Tybvaiheen valmiusasteen vaihtaminen Tila-merkin alta.

Tassa tilojen jakamista koskevassa kappaleessa esitettiin tilojen jakaminen paapiirteit-
tain. Jotta seurantatyokalusta saadaan toimiva, on sen asetuksia sdadettava sopiviksi.
Tilojen jakamiseen liittyvien vaiheiden my6téa alkuperdisen eli tyhjan PDF-pohjapiirustus
dokumentin pé&alle muodostuu ikdan kuin tasoja, joita ovat Tilat-toiminnolla tehtava ker-
rosjako, varsinaiset tilajaot seké Luo alan mittaus -toiminnolla tehtavat tyévaiheen val-
miusasteen varikoodit. Naiden tasojen peittdvyys ei voi olla oletusasetuksena oleva
100%, koska muuten pohjapiirustus ei ndy tasojen alta. Nain ollen muun muassa tasojen
peittavyyteen liittyvia asetuksia on muokattava. Kuva 25. selventaa tasojen peittavyyteen

liittyvaa perusajatusta.
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Kuva 25. Tasojen peittavyyden perusajatus.

Kerrosjaolla tehdaan kokonaisesta kerroksesta yksi oma tilansa. Kerrosjaon alajakona
jaetaan kerroksen varsinaiset tilat eli huoneet, kaytavat ja avotoimistot omiksi tiloikseen,
jonka jalkeen jokaiselle tilajaolle tehdaan viela alan mittaus. Seurantatydkalun luominen
edellyttdd, ettd nama kolme tasoa rakennetaan paallekkain, koska paallimmaisen tason
ominaisuuksien avulla ohjataan tydkalun toimintaa. Aloja ei voi mydsk&an mitata ennen

kuin tilajaot on luotu, joten ne ovat riippuvaisia toisistaan.

5.4 Tydvaiheen visuaalisen seurantatydkalun testaaminen tydmaalla

Bluebeam Studion avulla luotua visuaalista seurantatytkalua testattiin KOy Rantatien
Loikan alakattotdiden etenemisen seurannassa neljan viikon ajan. Tana aikana pereh-
dytettiin Skanskan puolelta alakattotdista vastaava tyonjohtaja kayttdmaan seurantatyo-
kalua seka taysversiona tietokoneen kautta, etté kevytversiona tabletilla. Testijakson ai-
kana tehtiin kerran viikossa tydmaakierros, jonka seurauksena paivitettiin tabletin kevyt-
version kautta alakattot6iden tilanne jokaisella omaksi tilakseen jaetulla mestalla. Liséksi
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tydmaakierrosten yhteydessa keréattiin seurantatyokalun kayttoon liittyvia kokemuksia,
huomioita seké tydkaluun liittyvia parannusehdotuksia tutkimustuloksia ajatellen.

5.4.1 Seurantatyokalun kaytt6 ja ominaisuudet

SeurantatyOkalun kayttd toimii tiivistetysti siten, ettd kayttgja kirjautuu ensiksi sisdan
Bluebeam Studioon ja valitsee projektin, jonka dokumentteja haluaa tarkastella. Taman
jalkeen kayttaja valitsee projektilta tydvaiheen eli tdssa tapauksessa alakattotyot seka
tarkasteltavan kerroksen. Studion ominaisuuksiin kuuluu, ettd valitun kerroksen doku-
mentti aukeaa aina ensin vain lukutilassa, josta merkkin& on tiedoston nimen vieressa
oleva lukon kuva. Mikali paakayttaja on sallinut kayttgjalle dokumentin merkintdoikeudet
projektille, on dokumentin lukko mahdollista avata siirtyakseen muokkaustilaan klikkaa-
malla hiiren oikeasta avautuvan valikon Kuittaa ulos -toimintoa, jonka my6ta lukon kuva

haviaa ja dokumentin merkintatytkalut tulevat esiin.

3
N

Kuittaa ulos

an

M Mattotyot

| EENEEENEEE

Lataa kopio

Lisdd uuteen istuntoon...
Jaa linkki... v Odottavat muutokset
Versiohistoria

Ominaisuudet

Kuva 26. Dokumentin uloskuittaus muokkaustilaan.
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Halutun tilan k&ynnissa olevan tyotilanteen pystyy muuttamaan tarvittaessa helposti ja
nopeasti muutamalla napin painalluksella, kun todetaan sen olevan ajankohtaista. Tama
onnistuu alavalikosta I0ytyvan Tila-toiminnon avulla, jonne valmiiksi méaaritettiin tydn eri
valmiusasteet ja varikoodit. Tila-toiminto ja sen kayttd kuvattiin tarkemmin jo edella lu-
vussa 5.3.2 Tilojen jakaminen (sivulla 34).

Ty6tilanteen ajan tasalle paivittamisen jalkeen pohjapiirustusdokumentti taytyy kirjata
ulos muokkaustilasta, jolloin muutokset tallentuvat ja niista jaa myos jalki versiohistori-
aan. Versiohistoria tallentaa jokaisen istunnon ik&&n kuin omaksi revisiokseen, jolloin
myds vanhojen revisioiden avaaminen jalkeenpain onnistuu helposti. Liséksi jokaisesta
istunnosta jaa versiohistoriaan jalki paivitysten tekijasta, koska jokaiselle revisiolle tal-
lentuu tekijan nimi. Dokumentin uloskirjaaminen tapahtuu samoilla metodeilla, kuin si-
saankirjautuminen eli Kuittaa sisdén -toimintoa kayttden. Jokaisen sisdan kuittauksen
yhteydessa tydkalu pyytd&d kommentteja kommenttikenttdan, johon olisi suotavaa kirjoit-
taa dokumenttiin tehdyt paivitykset tai muutokset, koska kommentti tallentuu niin ikdan
versiohistoriaan kyseisen revision mukana. N&in ollen revisiohistoriasta ndhdaan suo-

raan mitd muutoksia dokumenttiin on milloinkin tehty.

Versiohistoria X
# Versio# Paivamasgra Toiminta Sahkadposti Kommentti
@ 14 113 26.3.2019 20.15.26 Kuitattu sisdan samu.salonen@skanska.fi
@ 13 1.2 26.3.201912.2345  Kuitattu sisddn  samu.salonen@skanska.fi
@ 12 11 21.3201911.2346  Kuitattu sisddn  samu.salonen@skanska.fi
@ 1 1.0 13.3.201912.11.06  Kuitattusisddn  samu.salonen@skanska.fi
@ 10 19 13.3.2071911.01.56  Kuitattu sisadn  samu.salonen@skanska.fi Muutoksia tehty
@ g 18 13.3.201910.10.00  Kuitattusisaan  samu.salonen@skanska fi
@ § 17 13.3.20198.22.21 Kuitattu sisaan  samu.salonen@skanska fi
@ 7 16 7.3.201912.30.05 Kuitattu sisdan  samu.salonen@skanska fi
@ 6 15 732019114341 Kuitattu sisdan  samu.salonen@skanska fi
@ 5 14 2822019124215  Kuitattusisaan  samu.salonen@skanska.fi tulostettu
@ 4 13 2822019111356  Kuitattusisaan  samu salonen@skanska fi testi
@ 3 12 2722019185406  Kuitattusisdan  samu.salonen@skanska fi 5. krs pohjat luotu
@ p 2522019 15.08.36 samu salonen@skanskafi  /ARK-pohjakuvat/5. krs/5. krs.pdf ==> /Alakattolyot/S. krs/5. krs_pdf
@ 1 10 2122019164418  Lisaa samu salonen@skanska fi
Avaa versio Sulie

Kuva 27. Versiohistoria.
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Bluebeam Studiossa on hyvat yhteistydskentely ominaisuudet. Istunnot-toiminnolla ura-
kan osapuolet pystyvat tekemaan pohjapiirustuksiin tydvaihetta koskevia merkintoja
seka huomautuksia. Jokaisesta merkinnasta tai huomautuksesta lahtee ilmoitus istun-
non muille kayttajille, joka ilmestyy kayttajan Bluebeam Studion aloitusndkymé&an. Istun-
toihin pystytddn kutsumaan lukematon maard osanottajia, joten sen avulla on mahdol-
lista parantaa tydmaan yleista tiedonkulkua, joka tuntuu olevan rakennustyémailla varsin
yleinen ongelma. Istunnot-toimintoa ei pysty liittdmaan pohjapiirustukseen, johon tydvai-
heen visuaalinen seurantatytkalu on luotu. Nain ollen istuntoihin joudutaan lataamaan
aina uusi tyhja pohjapiirustus. Seurantatytkalun yksittaisiin tiloihin projektin osapuolet
pystyvat kuitenkin kirjoittamaan kommentteja tilaan liittyen. Naistd kommenteista ei kui-
tenkaan tule vastaanottavalle osapuolelle minkaanlaista ilmoitusta, joten kommentin na-
keminen jaa niin sanotusti sattuman varaan, jolloin toiminnon hyoétya ei pystyta taysin

ulosmittaamaan.

Kuva 28. Esimerkki yksittaisen tilan kommentointi mahdollisuudesta.
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SeurantatyOkalun avulla on mahdollista luoda jokaisen kerroksen osalta tulostettava
PDF-raportti, johon koostetaan yhteen kerroksen tilajaon mukaisesti jokaisen tilan sen
hetkinen tydtilanne, lokitiedot seka mahdolliset tilaa koskevat kommentit. Raportti ilmoit-
taa jokaisen mestan kohdalla visuaalisesti tydn sen hetkisen tilanteen seka paivamaaran
mukaan, milloin tyon tila on vaihdettu. Liséksi raportista on nahtavissa tilan pinta-ala

seka tilaa koskevat kommentit.

Aihe: Toimisto L.5.52

Sivun selite: 1 84,6 m*
Lukitus: Ei lukittu

" Tila:
Téita ei aloitettu maaritetty: 27.2.2019 20.50.57
Valmis maaritetty: 28.2.2019 14.37.22
Valintamerkki: Ei valittu
Tekija: Samu Salonen/Skanska Talonrakennus Oy
Paivamaara: 28.2.2019 14.37.22
Vari:

[N g:l\:ﬁn ,Zgleiai.e:r?lmlsto L5352 Alakattolevy kastunut
Lukitus: Ei lukittu /Skanska Talonrakennus Oy
Tila:
Valintamerkki: Ei valittu
Tekija: Samu Salonen/Skanska Talonrakennus Oy
Paivamaara: 13.3.2019 10.01.14
Vari:
N é::ﬁhﬁiﬁﬁ?a' Toimisto L.5.52 Kastun_ut__levy vaihdettu

Lukitus: Ei ukittu IUrakoitsija
Tila:

Valintamerkki: Ei valittu

Tekija: Urakoitsijan tyénjohtaja
Paivamaara: 13.3.2019 10.02.14
Vari:

Kuva 29. Ote kerroskohtaisesta yhteenveto —raportista.

Apple App Storesta ladattava Bluebeam Revu for iPad toimii Studion osalta paapiirteit-
tain samalla tavalla, kuin taysversio. Erona mobiilisovelluksen ja taysversion valilla on
tydkalun hieman erilainen asettelu, jonka myoéta toiminnot 16ytyvat hieman eri paikoista
taysversioon verrattuna. Bluebeamin mobiilisovelluksia on saatavilla Apple App Storesta
kahta erilaista versiota. Kaytdssamme oli Bluebeam Revu for iPad, jonka lisenssi on
maksullinen. Saatavilla on myds ilmaisohjelma Bluebeam Vu, jonka toiminnot ovat erit-

tain rajalliset. llmaisohjelmassa merkinta- ja muokkausominaisuuksia ei ole saatavissa.
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Studio-ominaisuus puolestaan I6ytyy, joten seurantatyOkalua pystyisi ohjaamaan myds

ilmaisohjelmalla.

Kuva 30. Bluebeam Revu for iPad

5.4.2 Mestari- ja urakoitsijapalaverit

Jotta tyokalusta saadaan varmasti kaikki hyoty irti, on tyévaiheen tilanne tuotava tyo-
maalla kaikkien néhtaville. N&in ollen aina jokaviikkoisen tydmaakierroksen jéalkeen neu-
votteluhuoneen seindlle tulostettiin jokaisen kerroksen osalta alakattotdiden paivitetty ti-
lanne. Tydmaakierros sovittiin pidettavaksi aina torstai-iltapaivalla, jolloin neuvotteluhuo-
neen seinalla oli perjantaiaamun mestaripalaveria varten aina viimeisin paivitetty tieto
alakattotoiden tyotilanteesta. A3-kokoisten tulosteiden todettiin olevan riittdvan suuria to-
dentamaan alakattoteiden ty6tilanne paapiirteittain yhdella vilkaisulla. Nain ollen palave-
rissa kaikille paikallaolijoille valittyy varmasti tieto mitd tapahtuu missakin osassa ker-
rosta seka mikéa on kerroksen kokonaisvalmiusaste ilman epamaaraisia prosenttilukuar-

vioita.
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Kuva 31. Neuvotteluhuoneen seindlle tulostettuna alakattotdiden tilanne visuaalisesti esitettyna
viikolla 12.

Kuva 32. Edellisten viikkojen tulosteet I6ytyvat uudempien alta, jolloin tydvaiheen etenemisté voi-
daan verrata suhteessa edellisiin viikkoihin.
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5.4.3 Kayttokokemukset ja haastattelut

Neljan viikon testijakson aikana tytkalun kaytosta jai kaiken kaikkiaan positiivinen vaiku-
telma kaikille testauksessa tavalla tai toisella mukana olleille henkilgille. Tyokalu koettiin
katevaksi ja helppokayttoiseksi, joka on tyokalun laajempaan kayttoon jalkauttamisen
kannalta ensiarvoisen tarkea asia. Testijakson aikana saatiin tehtya paljon tydkaluun ja
sen kayttoon liittyvia huomioita seké hyvista, ettd huonoista puolista. Naméa huomiot esi-
telladn tarkemmin seuraavassa paaluvussa 6. Johtopaatokset. Tassa alaluvussa tyo-
maahenkilosto kertoo ajatuksiaan tyOkalusta ja sen kaytdsta haastatteluiden muodossa.
Haastateltavina toimivat KOy Rantatien Loikan nuorempi tyonjohtaja Robert Henriksson
seka vastaava tyonjohtaja Niko Raikka.

KOy Rantatien Loikan alakattotdista vastaava nuorempi tydnjohtaja Robert Henriksson
kertoi haastattelussa, millainen oli hdanen kayttdkokemuksensa tydkalun kanssa seka
yleisesti ajatuksiaan siihen liittyen. Perehdyttyaan tytkalun toimintaan, Henriksson totesi
sen olevan helppokayttdinen. Skanskalla on olemassa tydvaiheiden seurantaan erilaisia
Excel-taulukoita seka valvontavinjetteja. Taméan tyyppinen tytkalu on tervetullut lisa, silla

sen avulla tydvaiheen valmiusaste esitetaan hyvin selkeasti.

Henriksson totesi, etta tytkalun laajempi kayttd Skanskan tyomailla jatkossa edellyttéa
jonkunlaista linjausta siita, kuinka tyokalun perustamiseen liittyvat kysymykset ratkais-
taan. Tyomailla arki on usein hyvin hektista, jolloin uuden opettelulle jaa vahén aikaa.
Nain ollen pitaa miettia kuka perustaa tytkalun ja kuinka henkilosto koulutetaan sen pe-

rustamiseen.

Henrikssonin mielesta tydkalu toimii hyvin esimerkiksi asunto- tai hotellikohteissa, joissa
tilajako pystytadn tekemaan selkeasti huoneiden valilla. KOy Rantatien Loikassa on pal-
jon avotoimistotilaa, joiden myo6ta tilajaon tekeminen aiheuttaa enemman paanvaivaa.
Tyokalun testijakson aikana todettiin muutaman avotoimiston kohdalla, etta tilajako olisi
pitdnyt tehda erilaisella jaolla. Parhaan hyddyn saamiseksi, on tilajako tehtava mahdolli-

simman tarkasti.
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Henrikssonin mielestd kokeilemisen arvoinen asia voisi olla tabletin antaminen tyonteki-
jan mukana tyomaalle, jolloin tyontekija voisi itse kuitata tyon etenemisen tytkalun
avulla. Vastaavasti aliurakoitsijan tekemissa urakoissa, kuten KOy Rantatien Loikan ala-
kattotOissa, aliurakoitsija voisi itse tehda tydvaiheen seurantaa visuaalisella tydkalulla.
Nain ollen urakoitsija voisi antaa esimerkiksi viikoittaisen tyévaiheilmoituksena visuaali-

sesti.

Tyokalun kayttoa hairitsi Bluebeam Studion ajoittainen kaatuminen, jonka seurauksena
koko ohjelma taytyi sulkea ja avata uudelleen. Henrikssonin mielesta kaatumisen syyt

tulisi selvittaa, koska sita tapahtuu liian usein.

KOy Rantatien Loikan vastaava tytnjohtaja Niko Raikka ei osallistunut tyémaakierrok-
sille, joten Raikan kayttokokemus tydkaluun liittyen jai vahaiseksi. Sen sijaan Raikka
vastasi haastattelussa muutamaan alla esitettyyn kysymykseen, jotka liittyivat muun mu-
assa neuvotteluhuoneen seindlle tulostettuihin tydvaiheen valmiusasteen kuvaaviin poh-

japiirustuksiin seka taman tyyppisen tyokalun kysyntdan Skanskalla.

Neuvotteluhuoneen seinélle on viikoittain tulostettu péivitetyt kuvat havainnollistamaan
tydvaiheen valmiusaste visuaalisesti. Onko tulosteita pystytty hydédyntamaan urakoitsija-
ja mestaripalavereiden yhteydessa samalla, kun alakattotoiden tilannetta on kayty lapi?

Kylla, on pystytty hyédyntdmaan. Tulosteita kaydaan lapi viikoittain, kun mestari-
palaverissa seurataan téiden etenemisia.

Olisiko Skanskalla tamé&n kokeilun perusteella mielestasi kysyntaa taman tyyppiselle ty6-

kalulle, joka hyodyntaa visuaalisia keinoja tyovaiheen seurannassa?

llman muuta on. Mit& havainnollisempaa aikataulujen ja tydvaiheiden edistymisten
seuranta on, sen parempi. Havainnollistamalla tyovaiheiden tilanteet, paasee pa-
remmin/yksityiskohtaisemmin kartalle missa kyseenomaiset tydt ovat menossa.

Lopuksi Raikka totesi, etta tydvaiheen visuaalinen seurantatydkalu vaikuttaa hyvalta tyo-

vélineelta.

Toivotaan, ettéd saadaan laajemmin kaytt6on Skanskan tydmailla.
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6 Johtopdaatokset

Taman luvun tarkoituksena on yhteen vetaa tybvaiheen visuaalisen seurantatytkalun
perustamiseen seka testikayttoon liittyvat huomiot, ajatukset seka tulokset yhdeksi ko-
konaisuudeksi. Seuraavissa kappaleissa on esitetty tutkimuksen aikana havaittuja tyo-
kalun hyvia ja huonoja puolia, joiden perusteella voidaan tehda loppuyhteenveto seuraa-

vassa luvussa 7. Loppuyhteenveto.

Taman tyyppisen tydkalun perustaminen kayttdvalmiiksi vaatii aina perusteellisen poh-
jatyon, joka ei synny itsestéaan. Nain ollen se vaatii henkilon, jolla on resursseja miettia
ja tehda tydkaluun sopivat tilajaot seka kaikki muu tarvittava tytkalun toimintavalmiuden
saavuttamiseksi. Bluebeam Studiolla tilajakojen ja muiden tarvittavien perustoimintojen
luominen osoittautui helpoksi, mutta aikaa vievaksi toimenpiteeksi. Tyota helpottaa se,
ettd samanlaisia kerrospohjia voidaan osittain kopioida, jolloin tytkalun perustamisessa
voidaan hieman s&astaa aikaa. Ratkaistavaksi ja&, kenen vastuulle projektin perustami-
nen ja siihen liittyen tyokalun luominen eri tydvaiheille jaa. Tutkimusta tehtaessa osoit-
tautui, ettd projektin perustaminen ja tydkalun luominen vaativat tarkan ohjeistuksen,
jonka voisi toteuttaa esimerkiksi PowerPoint-esityksena. Niin kuin aikaisemmin todettu,
tydkalun luominen on helppoa, joten nain ollen riittavan kayttékoulutuksen pystyisi to-
teuttamaan PowerPoint-esityksend kuvakaappauksia hyddyntaen. Nain ollen tydmailla
voisi olla ainakin yksi tydkalun perustamiseen erikoistunut henkilo. Vaihtoehtoisesti jat-
kossa voisi tutkia myds mahdollisuutta siihen, etta tydnjohtaja perustaisi tydkalun itse
omille tyovaiheilleen. Nain tulisi samalla mietittyd esimerkiksi tyojarjestysta seka tyon

muuta edistymista tehtavasuunnitelman ohella.

Tyokalun todettiin olevan yksinkertainen ja nopea kayttaa. Paras hyoty tytkalusta saa-
daan ehdottomasti irti tablettia kayttamalla, joka on oikeastaan elinehto tydkalun tehok-
kaalle kaytolle. Tabletin avulla tydvaiheen tilanne pystytdan muuttamaan suoraan ken-
talla ollessa, jolloin tydmaatoimistossa ei tarvitse tietokoneen aaressa arpoa, etta mika-
han oli tilanne jollakin tietylla mestalla. Samalla pystytaan kirjoittamaan mahdolliset tilaan
liittyvat kommentit heti, eik& vasta jalkeenpdin. Lisaksi tydvaiheen tilanteen esittdminen
visuaalisesti todettiin olevan havainnollistavaa ja siita oli apua esimerkiksi mestaripala-

vereissa.
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Seurantatyokalu pystytaan perustamaan monille eri ty6vaiheille. Ideaalitilanteessa ker-
ran luotua tilajakoa pystytdan kayttdméaan sellaisenaan hyvéksi jossain toisessa tydvai-
heessa. KOy Rantatien Loikan alakattotdille luotuja pohjia pystytdan kayttamaan myo-
hemmin my6s mattotdiden seurannassa, jolloin mattotoille ei tarvitse erikseen luoda
omia tilajakoja. Lisaksi esimerkiksi runkotdiden seurannassa jokainen elementti voidaan
jakaa omaksi tilakseen, jolloin rungon edistymistéd voidaan seurata helposti. Kuitenkin
monen eri tydvaiheen kohdalla joudutaan todennakdisesti tekemaan taysin uusi tilajako,
ellei pohjapiirustus ole samanlainen seka tilajaon muutokset suhteellisen pienia. Siina

tapauksessa vanhaa tilajakoa voidaan muokata viela pienella vaivalla.

Seurantatytkalun tydmaalta saama palaute on ollut positiivista, vaikka Bluebeam Stu-
dion kayttokokemukseen vaikutti negatiivisella tavalla ohjelman ajoittainen kaatuminen.
Vika todettiin olevan softassa, koska kaatumisia ilmeni tabletilla seké eri tietokoneita
kayttaen. Taman tyyppisen tydkalun todettiin olevan tervetullut lis4, mutta laajempaan
kayttoon jalkauttaminen vaatii ohjelman kaatumiseen johtavien syiden selvittamisen

Bluebeamin kanssa, koska se selvasti vaikuttaa kayttokokemukseen.

Tybvaiheen visuaalista seurantaa on mahdollista toteuttaa yhdessa aliurakoitsijan
kanssa. Aliurakoitsijalle pystytaan luomaan omat toiminnot, joilla ohjata tydvaiheen ete-
nemista. Tassa tapauksessa Skanskan rooliksi jaisi pelkastdén tyokalun avulla todeta
jokainen tila hyvaksytysti suoritetuksi sitd mukaan, kun ne valmistuvat. Bluebeam Stu-
dion ominaisuutena on hyvat toiminnot osapuolien valiseen kommunikointiin. Jokainen
muutos jattaa jalkeensa jaljen, joten tytkalun kayttéa pystytaan valvomaan. Aliurakoitsi-
jasta puhuttaessa tarkednd ominaisuutena nousee esille paakayttajan mahdollisuus ja-
kaa eritasoisia kayttdoikeuksia kayttajille, joten nain ollen pystytddn torjumaan esimer-

kiksi luodun projektin tuhoaminen.

Aliurakoitsijan mukaan ottaminen edellyttda urakoitsijan sitouttamista seurantatydkalun
kayttoon. Nain ollen seurantatydkalun kayton voisi vieda urakkasopimukseen. Lisaksi
jatkossa on mietittdva tarkemmin milla tavalla aliurakoitsija on jarkevinta ottaa osaksi
tyokalun kaytt6a. Jotta tydkalun kayttd pysyisi mahdollisimman yksinkertaisena, olisi jar-
kevinta testata tyokalun toimintaa aliurakoitsijan kaytossa alkuun niin, etta urakoitsija te-
kee tydkalulla pelkéastaan vareihin perustuvaa tydvaiheen seurantaa. Nain ollen Blue-

beam Studion yhteistydskentely -ominaisuudet osapuolien valilla kannattaa toistaiseksi
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unohtaa, koska toiminnot eivat vaikuta taysin aukottomilta, jolloin niité tulisi tutkia viela
enemman. Bluebeam Revu vaikuttaa Suomen mittapuulla olevan melko vahan kaytetty
ohjelma. Nain ollen aliurakoitsijan kayttoon taytyy saada vahintaan tabletilla toimiva il-
maisohjelma Bluebeam Vu. Tamé puolestaan vaatii urakoitsijalta i0S-kayttojarjestel-

malla toimivan tabletin.

Jatkossa olisi tutkittava mahdollisuutta huomioida tydvaiheen aikataulu jossakin muo-
dossa osana seurantatytkalua. Talla hetkella tydkalu ei esimerkiksi kerro sitd, eteneeko
ty6t aikataulussa suunnitelmien mukaisesti. Jokaisen kerroksen kohdalla olisi mahdol-
lista luoda Bluebeamilla esimerkiksi kerroskohtainen valvontavinjetti, joka voisi perustua
myds visuaaliseen esitystapaan. Nain ollen valvontavinjetissa kerrottaisiin eri vareilla,

onko ty6t millakin mestalla aikataulussa vai eivat.

Tutkimusta tehtdessa herasi kysymys liittyen Bluebeam Studion mahdollisuuteen synk-
ronoida PDF-dokumentteja suoraan projektipankista Studioon. Skanskalla on kaytdssa
SokoPro, joka on Suomen johtava projektipankki. Tallaista ominaisuutta Bluebeam Stu-
diossa ei kuitenkaan ole olemassa. N&in ollen esimerkiksi projektipankkiin ilmestyvia
pohjapiirustusrevisioita ei voida automaattisesti synkronoida Studion kanssa.

7 Loppuyhteenveto

Taman insindoritydn tavoitteena oli selvittdd, pystytddnko Bluebeamilla luomaan helppo-
kayttdinen tydkalu, jolla voidaan tehostaa tydmaan tuotannonohjausta visuaalisia keinoja
hydédyntaen. Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, etta tydvaiheen visuaalinen seu-
rantatyOkalu pystytdan luomaan Bluebeam Studio -ominaisuuden avulla. Tyokalun pe-
rustaminen osoittautui helpoksi, mutta aikaa vievaksi toimenpiteeksi. Tydkalun perusta-
minen onnistuu keneltd tahansa, kunhan saatavilla on yksityiskohtainen ohjeistus sen
perustamiseksi. Tydkalun perustamiseen liittyy useita vaiheita seka asetuksien saata-
mista, joten laajempi kayttoonotto edellyttdd edelld mainitun ohjeistuksen laatimisen.
KOy Rantatien Loikan alakattotdissa testatun seurantatyokalun kayttt osoittautui olevan
helppoa ja nopeaa seka ennen kaikkea tervetullut tydkalu tydmaan tuotannonohjauksen

tehostamiseksi. Naiden seikkojen pohjalta voidaan todeta, etta tutkimusta varten perus-

metropolia.fi WM etropolia



47

tettua ty6vaiheen visuaalista seurantatydkalua voitaisiin tulevaisuudessa kayttad Skans-
kan tyomailla laajemminkin. Tama edellyttaa sité, etté kayttdon otetaan vain ne toimin-
not, jotka ovat tassé tutkimuksessa toimiviksi todettu. T&lla tarkoitetaan sita, etta tydka-
lua kannattaa kayttaa toistaiseksi vain siihen tarkoitukseen, mihin se on alun perin suun-
niteltu, eli esittamaan tyévaiheen valmiusaste visuaalisesti. Toiminnot, jotka liittyvat osa-
puolien valiseen kommunikointiin tuovat tyokalulle lisdarvoa, mutta niita taytyisi tutkia

viela entista enemman.

Aliurakoitsijan mukaan ottaminen osoittautui taysin mahdolliseksi, kunhan jatkossa mie-
titddn missa laajuudessa ja minkalaisilla velvoitteilla se on jarkevinta toteuttaa. Lisaksi
tydkalu voisi tulevaisuudessa huomioida tydvaiheen aikataulun jossakin muodossa,

koska aikataulu on kuitenkin yksi tuotannonhallinnan peruspilareista.

Taméan tutkimuksen teoriaosuus rakentui tukemaan empiirista tutkimusta. TyOvaiheen
visuaalista seurantatytkalua voidaan pitad ennakoivan tuotannonohjauksen apuvali-
neend, koska sen yhtena tarkoituksena on tuoda esille tydvaiheen tuotantoon liittyvia
epakohtia, joihin voidaan tarttua kiinni esimerkiksi mestari- ja urakoitsijapalavereissa.

Tutkimuksen perusteella voidaan lopuksi todeta, etta talle insin66ritydlle asetetut tavoit-
teet saatiin taytettya. Skanskan kannattaa siis jatkossakin panostaa tyévaiheen visuaa-
lisen seurantatydkalun kehittdmiseen Bluebeamilla ja yrittaa jalkauttaa sita tydmailla laa-

jempaan kayttoon.
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