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Rakennustyomaiden tehokkuudessa ja aikataulujohtamisessa on kehitettavaa.
Tassa tydssa selvitettiin rakennustydmaiden aikataulujohtamisen haasteita. Ta-
voitteena oli vastata tutkimuskysymyksiin miksi rakennustyomailla ei pysyta aika-
taulussa, mihin tyovaiheisiin haasteet liittyvat ja mita tulisi ensisijaisesti kehittaa

toiminnassa. Tutkimiskysymysten selvittdmiseksi laadittiin kysely.

Kriittisimmat tydvaiheet ovat runko- ja vesikattorakenteet sekd maanrakentami-
nen. Tyovaiheittain korostuvat eri syyt, joita ovat suunnitelmien haasteet, olosuh-
teet, ennalta arvaamattomat tilanteet, toiden yhteensovittaminen, tyokohteen val-
mius, asentajien saatavuus seka talotekniikan ja rakennustdiden yhteensovitta-

minen.

Tehokkaan aikataulujohtamisen avaimia ovat Last Planner ja muut lean-johtami-
sen tyokalut. Rakennushankkeissa tulee laatia kohdekohtaiset, tarkat tydsuunni-
telmat ja niiden varasuunnitelmat, jotka huomioivat projektin erityispiirteet. Etu-
kateissuunnittelu on erittdin tarkedssa osassa. Aikataulujohtamisen kehittdminen
vaatii pitkajanteista tyota ja on keskeinen asia tehokkuuden parantamisessa. Uu-

siin menetelmiin kannattaa suhtautua innokkaasti.
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The efficiency of construction sites and schedule management need to be im-
proved. In this work, the challenges of schedule management at construction
sites were investigated. The goal was to answer the research questions of why
construction sites do not stay on schedule, what phases of work the challenges
are related to, and what should primarily be developed in the operation. A survey

was prepared to clarify the research questions.

The most critical work phases are the frame and water roof structures and earth-
works. Different reasons are highlighted for each work phase, which are the chal-
lenges of the plans, conditions, unforeseen situations, coordination of work, read-
iness of the work site, availability of installers and coordination of HVAC and con-

struction work.

The keys to effective schedule management are Last Planner system and other
lean management tools. In construction projects, site-specific, precise work plans
and their backup plans must be drawn up, which take into account the special
features of the project. Lookahead planning is a very important part. Developing
schedule management requires long-term work and is a key issue in improving

efficiency. New methods should be approached with enthusiasm.

Key words: schedule, schedule management, LEAN, project management
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Rakennustyomaalla on yleisesti kiire, ja aikatauluista ollaan enemman tai vahem-
man jaljessa. Rakennusalalla on arkisessa keskustelussa tunnusomaista aika-
taulujen pitamattomyys. TyOvaiheet venyvat ja erilaisia kiireellisia valihommia
joudutaan tekemaan suunniteltujen tydvaiheiden sijaan, mika edelleen aiheutta-
vat viivastyksia. Usein toiminnan parantamisesta puhutaan, ja joitain toimenpi-
teitd tehdaan, mutta ne eivat johda riittaviin lopputuloksiin. Kiristynyt kilpailu ja
rakentamisen suhdanteiden lasku aiheuttaa entisestaan tarvetta laadukkaalle ja

tavoitteelliselle aikataulujohtamiselle. Aika on rahaa.
1.2 Tavoite, tutkimuskysymykset
Opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa vastaukset tutkimuskysymyksiin.
- Miksi rakennustydmailla ei pysyta aikataulussa? (paatutkimuskysymys)
- Mihin tydvaiheisiin aikataulun haasteet kulminoituvat ja miksi?
- Mihin aikataulujohtamisen kehittamista tulisi ensisijaisesti painottaa?
1.3 Suoritus
Tyon tuloksena laaditaan selvitys viivetta aiheuttavista syista. Lisaksi tehdaan lu-
ettelo asioista, joita pitaisi ensisijaisesti painottaa aikataulujohtamisen kehittami-

sessa. Tyo toimii taustaselvityksena kohdeyrityksen aikataulujohtamisen kehitys-

ohjelman laadintaa varten. Tyo tehdaan Rakennusliike J. Malm Oy:lle.



1.4 Rajaukset

Tassa tyossa kasitellaan aikataulujohtamista ensisijaisesti rakentamisen eli ra-
kennustydmaan johtamisen nakokulmasta. Muita rakennushankkeen vaiheita
tarveselvityksesta kayttoonottoon ja takuuaikaan kasitellaan vain, mikali esimer-
kiksi kyselyn vastauksissa tai haastatteluissa selviaa poikkeuksellisia asioita,

jotka tulisi ottaa jo naissa vaiheissa huomioon.



2 AIKATAULUSUUNNITTELUN PERUSTEITA

2.1 Hankkeen ajallinen suunnittelu

Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus -kirjassa kerrotaan rakennus-

hankkeen ajallisen suunnittelun seka ohjaamisen edellyttavan projektinjohdollista

osaamista. Tietojen, taitojen ja valineiden seka tekniikoiden hallitseminen on

avain asemassa tavoitteiden ja vaatimusten saavuttamisessa. Rakennushank-

keessa se tarkoittaa osaprosesseina olevien hankkeiden eri vaiheiden hyvaa hal-

lintaa. (Koskenvesa, A. & Sahlstedt, S. (2011, takakansi). Vankka ajallisen suun-

nittelun perusosaaminen ja jatkuva parantaminen tulisi olla tydnjohtajien tah-

taimessa.

2.1.1 Ajallisen suunnittelun vaiheet ja periaatteet

Yksinkertaistetusti aikataulun laadinta sisaltda seuraavat vaiheet:

laaditaan tehtavaluettelot

arvioidaan tehtavien tyomaarat ja kestot

selvitetdan tehtavien riippuvuudet toisistaan ja paatetaan tyojarjestys
suunnitellaan kaytettavat resurssit

piirretaan havainnollistava aikataulu

analysoidaan aikataulu ja kaytettavat resurssit

hyvaksytetdan aikataulu osapuolilla, sitoutetaan toimimaan sen mukaan
(Pelin, R. 2011, 114)

Rakennustuotannon aikataulukirja jakaa ajallisen suunnittelun hieman erilaiseen

kulkukaavioon ja viela tarkemmin rakentamisen nakokulmasta.

L

Tarkistetaan rakentamisaikataulun kireys
Lasketaan tehollinen rakentamisaika
Ositellaan kohde

Suunnitellaan ja valitaan tyojarjestys
Muodostetaan aikataulutehtavat

Ajoitetaan nama tehtavat ja tasataan resurssit



7. Tehdaan aikataulu
(Aikataulukirja 2016, 20)

Aikataulusuunnitteluun ja tavoitteiden asettamiseen tarvitaan oikeanlaista tietoa
tydsaavutuksista, tydomenekeista ja kapasiteeteista eri tyoryhmilla. Naita tietoja
saadaan tavoitearvioista, yrityksien tiedostoista ja kokemuspohjaisesta tiedosta.
(Aikataulukirja 2016, 19) Tuotannon nakokulmasta hyva aikataulu palvelee oh-
jausta, on sidottu tuotokseen ja konkreettinen. Aikataulun tulee osoittaa toteuman
poikkeamat. (Aikataulukirja 2016, 19)

Rakennustuotannon talonrakennushankkeen laatimalla ajoitusmallilla, voidaan

arvioida hankkeiden kireys, normaalikesto ja tydvaiheiden limitys.

2.1.2 Aikataulun kireyden tarkistaminen

Aikataulun kireys voidaan tarkistaa tutkimuksiin perustuvalla talonrakennuksen
ajoitusmallilla. Kireytta tutkitaan vertaamalla hankkeen toteuttamiseen varattua
aikaa hankkeen normaalikestoon, joka tarkoittaa hankkeen suunnitelmien ja ta-
vanomaisen kireystason mukaista rakennusaikaa, josta vahennetaan kesaloma-
kuukaudet seka ennalta tiedetyt keskeytykset. Laskennassa kaytetadan hankkeen
kokonaistyOpanosta, joka sisaltda kaikki hankkeen tyontekijatunnit. (Aikataulu-
kirja 2016, 20) Erikokoisille kohteille on oma kaava. Isoille kohteille normaalikesto
(Ty, jossa yksikkd kk) lasketaan kaavalla 1. Pienissa hankkeissa kaytetaan kaa-
vaa 2. In tarkoittaa luonnollista logaritmia. Isoiksi hankkeiksi maaritellaan hank-
keet, joissa kokonaistyopanos on yli 10 000 tth. Tth tarkoittaa tyontekijatuntia.
Mikali kaavan tulos on suurempi kuin 20 %, rakennushankkeen aikataulu on ki-

red, ja lisakustannuksiin tulee varautua.

Ty = 4,6 * In(hankkeen kokonaistyotuntimaara) — 35,0

Ty = 1,8 x In(hankkeen kokonaistyotuntimaara) — 9,3

(Peltola, A. & Koskenvesa, A. 2015)



2.1.3 Normaalikesto ja tehtavien limitys

Normaalikestolla tarkoitetaan suunnitelmien ja tavanomaisen kireystason mu-
kaista rakennusaikaa. Tasta on vahennetty kesalomat ja muut sovitut tyon kes-
keytykset. (Aikataulukirja 2016, 51) Normaalikeston laskentaan on ajoitusmalli,
jonka vaiheet ovat maanrakennus-, perustus-, runko-, sisavalmistus- ja luovutus-

vaihe. Vaiheiden normaalikestot riippuvat kokonaistydpanoksista. Rakennusvai-

heiden normaalikestot lasketaan taulukon 1 kaavoilla.

Taulukko 1. Normaalikestojen laskenta eri rakennusvaiheille. (Aikataulukirja

2016, 22, muokattu)

Vaihe

Normaalikeston laskentakaava, kk

Maanrakennusvaihe

1,3 = In(Ty) — 7,3

Perustusvaihe

0,7 *In(Tp) — 3,4

Runkovaihe

3,5 % In(Tg) — 27,0

Sisavalmistusvaihe

2,9 In(Ts) — 21,8

Luovutusvaihe

1,8 * In(T,) — 10,4

Merkinnat T;, ja niin edelleen tarkoittavat kunkin vaiheen kokonaistuntimaaraa.

Vaiheiden limittymisien laskentaan kaytetaan taulukon 2 kaavoja.

Taulukko 2. Limityksien laskenta. (Aikataulukirja 2016, 22, muokattu)

Limitys Laskentakaavat, %

Maanrakennus — perustus Ty
25 —
+ (200)

Perustus — runko Tp
2 —_

>+ 290

Runko — sisavalmistus Ty
2 —_

>+ 530

Kohteelle lasketaan siis ensin paaryhmatasoiset tydpanokset. Seuraavaksi las-

ketaan ajoitusmallin rakennusvaiheiden kokonaistydpanokset. Rakennusajan ja
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rakennusvaiheiden normaalikestot lasketaan rakennusvaiheiden kokonaistyopa-
noksien ja normaalikestojen laskentakaavojen avulla. Tarkkuutena kaytetaan
kuukausitarkkuutta, joka pyoristetaan yléspain kokonaisluvuksi. (Aikataulukirja
2016, 23). Limitykset maaritellaan niin ikaan laskentakaavoilla. Aloituskuukaudet
maarataan rakennusvaiheiden keskilimityksien avulla. Tarkkuutena on kuukausi-
tarkkuus, joka pydristetaan ylospain. (Aikataulukirja 2016, 23) Normaalikestojen
ja aloituskuukausien laskennan jalkeen piirretaan yleisaikataulu jana-aikatau-
luna. Kuvassa 1 on hahmoteltu tallainen aikataulu, jossa on laskettu rakennus-

vaiheiden kokonaistyopanokset ja limitetty ne vaiheittain ajoitusmallin mukaan.

O YLEISAIKATAULU  30... :
Maanrakentaminen 44pv
Perustus 44pv ; |
Runko 10pv : !
Sisavalmistus 154.. : ’ ‘
Luovutus 88pv : | ‘
|

Kuva 1. Esimerkki laskentakaavojen pohjalta tehtavasta aikataulurungosta. (Ai-
kataulukirja 2016, 24, muokattu Sitedrivella)

Normaalikestojen arviointia varten on kehitetty myos selainpohjainen ohjelma.
Teknisen toteutuksen on tehnyt Mittaviiva Oy. Kuvassa 2 on kokeiltu laskuria
syottamalla hankkeen perustiedoiksi mielivaltaiset arvot. Tama ajoitusmalli 3.1
korvaa talonrakennushankkeen ajoitusmallin 3.0, mutta esimerkiksi Rakennus-
tuotannon aikataulukirjaa ei ole viela paivitetty ajoitusmallin osalta. Ajoitusmallin
taustoihin voi perehtya esimerkiksi Aki Peltolan diplomitydn avulla (Peltola A. Uu-
disrakentamisen ajoitusmalli. Diplomityd Tampere: Tampereen teknillinen yli-
opisto, 2015, 136)
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TALONRAKENTAMISEN AJOITUSMALLI 3.1 =
hankkeiden keston laskentaan
Pdivitetty: heindkuu 2023 | Korvaa: Taloenrakennushankkeen ajoitusmalli 3.0
Hankkeen perustiedot Ral heiden erillish
Hankkeen nimi: Testihanks 1 Maanrakennusvaihe 7vk 1,5kk
Laajuus (brm32): 2454 (@ Perustus 7vk 1,6 kk
Laajuus (rm=): GE50 Runko 19 vk 4,5 kk
Rakennustyyppi: (@ Sisavalmistus 32vk 7,4 kk
Tuotantotekniikka: [Faikallarakennusteimiiies w |(Tr Viimeistelyvaihe 1ivk 2,5kk
Kestot maaraava yksikko: Ty Kokonaistyomdardan (tth) 14,64
Lohkojen maara: (@  perustuva normaalikesto 53
Limitetty luovutusvaihe: Hankkeen kokonaistyéméaara 24 911 tth
Aloituskuukausi: )
Paikkakunta:
Kalenterikuukausi Lohkoma&ran huomiciva normaalikesto 7.1 kk
8 9 10 11 12 1 2 3 4

4
/ /
| /

7
/
/
Viimeistely
7
Sistivalmistus ,."f
ivumisaika ’;"
)
/
/
/
);’
/
/
2 3 4 5 ] ? 8 9

FProjektikuukausi

Kuva 2. Ajoitusmalli 3.1 verkkosivupohjainen ohjelma. https://ajoitusmalli.mitta-
viiva.fi/index.php

2.1.4 Aikataulutehtavat ja niiden mitoitus

Aikataulutehtavat ovat aikaa ja resursseja vaativia tehtavia. Tehtavia suunnitel-
taessa otetaan huomioon koko tydmaan eteneminen tavoitteiden mukaisesti.
Tehtavien on oltava kokonaisuuksia, joita voidaan valvoa ja ohjata. (Aikataulu-
kirja 2016, 25) Tehtavat tekee paaurakoisijan omat tai aliurakoitsijoiden tyonteki-
jat. Tehtavia ovat esimerkiksi maanvaraisen laatan teko tai perustusten valu-
muottien rakentaminen ja elementtiasennus. Tehtavan suunnittelussa otetaan
huomioon itse tehtava, mutta myos tehtavan edellyttamat aloittavat, lopettavat ja

sen suorittamista yllapitavat suoritteet. Esimerkkeina tasta ovat erilaiset kaluston
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siirrot, suojaustyot, tydaikaiset rakenteet ja siivous. (Aikataulukirja 2016, 25) Teh-
tavia voidaan lohkoa osatehtaviksi, joita voidaan suorittaa eriaikaisesti, eri sijain-
nissa ja eri luonteisesti. Tehtavista kootaan tyoluettelo tuotannon ohjaamiseksi.
Tehtavien vaatimat suoritemaarat voidaan laskea kuvista tai ottaa valmiista maa-
raluetteloista. Tehtavaluetteloon etsitdan esimerkiksi Ratu-aineistosta oikeanlai-
nen tydmenekki ja tydopanos. Taman perusteella lasketaan kesto ja valitaan tyo-
ryhman koko. (Aikataulukirja 2016, 25)

Tybsaavutuksen ja — menekin laskennassa otetaan huomioon erilaisia siihen vai-

kuttavia tekijoita. Naita ovat mm.

- Tydéryhman oppiminen, eli tydn edetessa tyon toteuttaminen nopeutuu
- Tydéryhman koko, kokemus ja ammattitaito seka kohteen koko ja vaativuus
- Erilaiset rakenneratkaisut ja rakennustekniikka voi vaikuttaa tyon suunnit-
teluun
- Koneet ja niiden kapasiteetti seka kuntotaso
- Kohteen olosuhteet
- Tyontekijoiden palkkaustapa
- Oikeanlainen tydnsuunnittelu
- Tybmaajarjestelyt
(Aikataulukirja 2016, 26)

2.1.5 Tydojarjestys, ajoitus ja resurssitasaus

Tyojarjestys maaraytyy kohteen perusteella. Kohde kannattaa ositella esimer-
kiksi liikuntasaumojen, kerrosten tai muiden alueiden mukaan. (Aikataulukirja
2016, 26) Taman lisaksi huomioidaan tehtavien riippuvuudet ja laaditaan kulku-
kaavio tydon etenemiselle. Lopulta yhden yksittaisen tydvaiheen tekeminen riip-
puu kaikista muista toista. Riippuvuuksia ovat loogiset riippuvuudet, olosuhderiip-
puvuudet, tekniset riippuvuudet ja resurssiriippuvuudet. Riippuvuuden kuvaavat

tehtavien valisia rajoituksia. (Aikataulukirja 2016, 26)

Resurssiriippuvuus tarkoittaa, etta tyoryhma tai tyokone ei voi olla kahdessa tai

useammassa paikassa yhta aikaa. Samaa resurssia tarvitsevia toita ei voida
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tehda samaan aikaan. (Aikataulukirja 2016, 26) Rakennushankkeessa riippuvuu-
det ovat yleisesti loppu-alku riippuvuuksia, mika tarkoittaa etta seuraava tehtava
ei voi alkaa ennen kuin edellinen on kokonaan valmis. Alku-alku riippuvuudesta
esimerkkina on holvilaudoituksen ja raudoituksen valinen tekninen riippuvuus.
Laudoituksen on oltava valmis ennen raudoitusta, mutta laudoitus voi olla viela
osittain kesken. Loppu-loppu riippuvuus kuvaa esimerkiksi LVIS-téiden ja valisei-
natodiden yhteensovittamista. Toisin sanoen, valiseinan toista puolta ei voida sul-
kea ennen kuin kaikki seinan sisaan tuleva tekniikka on asennettu. Alku-loppu
riippuvuudet ovat kyseessa silloin kun toisella tehtavalla luodaan edellytykset jol-
lekin toiselle tyodlle. Esimerkkina toimii olosuhteiden vaikutus talvibetonointiin.
Lammitys mahdollistaa tydon etenemisen. Riippuvuuksia voidaan selvittaa raken-
nejarjestelmista, liittymadetaljeista, aikatauluista, resurssikaavioista ja muista
suunnitelmista. (Aikataulukirja 2016, 27)

Tehtavien ottamiseksi aikatauluun tulee ottaa huomioon tahdistus. Tahdistuk-
sessa tulee suunnitella, miten erilaiset tehtavat saadaan kestoltaan yhta pitkiksi
ja saman tahtisiksi siten, ettd rakennusajan kayttd on tehokasta ja tehtavia voi-
daan ohjata. Tahdistuksen laskemiseksi aikataulutehtaville lasketaan tahdistava
kesto. Aloitusvali maarataan tehollisen rakennusajan, tahdistavien tehtavien
maaran ja valitun aloitusvalin avulla. Tehtavien kestoa voidaan lyhentaa tyoryh-
maa kasvattamalla tiettyyn pisteeseen saakka. Jokaiselle tydlle on olemassa kui-
tenkin optimaalinen tyoryhma, jolla pystytan tehokkaaseen tyohon. Tyoryhman
muutokset vaikuttavat tyomenekkiin, silla ammatti- ja aputyon tyonjako muuttuu.
(Aikataulukirja 2016, 27)

Yleensa tahdistus tehdaan tehtavien tyosisaltoa muuttamalla ja kayttamalla muu-
tamissa tehtavissa useampaa tyoryhmaa. Tyoryhmien tyoskentelyedellytykset on
kuitenkin varmistettava. Koneiden ja kaluston tulee pystya palvelemaan koko tyo-
ryhmaa. Tahdituksessa haasteina ovat myos palkkaus. TyOkaupat ja -urakat tu-
lee suunnitella. Tahdistus vaikuttaa myos rakennusteknisten tdiden aliurakoiden
sisaltoon ja sopimuksiin. Yleisin tahdistushaaste on runko- ja sisavaiheen valilla.
Rungon tuotantonopeus on varsin hidas verrattuna sisavaiheen tehtaviin. Usein
myOs pistekerrostalot voivat olla haastavia, kun rinnakkaista varakohdetta ei

voida jarjestaa. (Aikataulukirja 2016, 28)
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Toinen tarkea asia on rytmitys. Rytmityksessa on tarkeaa ratkaista, miten tehta-
vat saadaan jatkuviksi. Haasteita tuo suoritemaarien vaihtelu. (Aikataulukirja
2016, 27) Rytmityksen avulla eri kestoiset tehtavat saadaan jatkumaan ilman

keskeytyksia. (Aikataulukirja 2016, 28) Rytmityksessa huomioidaan

- aloitus

- erikokoiset tyoryhmat

- ei-kriittinen varatyo

- ty6jarjestysten vaihtelu

- tekniset rakenneratkaisut
(Aikataulukirja 2016, 28)

Kolmantena on huomioitava tydryhmien kayton jatkuvuus. Tassa pitaa tutkia, mi-
ten ryhmat saadaan jatkuvasti tyollistettya. Myos tyokoneiden ja tydkaluston riit-
tavyys tulee varmistaa. (Aikataulukirja 2016, 27) Tyéryhmien kayttéa kannattaa
tutkia lisaksi jana-aikataulun ja paikka-aikakaavion avulla. Tyourakat tehdaan ai-
kataulutehtavien mukaisesti. TyOurakoista sovittaessa on siis jo tunnettava aika-
taulutehtavien tyosisalto, tydoryhmien koko seka ammatti- ja aputydn suhde. (Ai-
kataulukirja 2016, 28)

2.1.6 Lohkojako ja osittelu

Kohteet jaetaan yleensa lohkoihin, jotka voidaan edelleen pilkkoa osa- tai tyokoh-
teisiin. Lohkolla tarkoitetaan fyysista osaa rakennuksessa. Lohkolla ty6 tehdaan
yhtena kokonaisuutena. Tyokohde puolestaan on lohkon osa, jossa tehdaan yk-
sittaista kriittista tehtavaa. (Aikataulukirja 2016, 24) Lohkojen rajoina voivat toimia
moduulilinjat, liikuntasaumat tai tydsaumat. Lohko on kokonaisuus rakennuksen
pystysuunnassa. Sopiva koko lohkolle voi olla esim. 3000 — 5000brm?. Pienissa
ja monikerroksisissa taloissa lohkojaon muodostaminen on haastavaa. Lohkomi-
sessa on etuna, etta yhden lohkon runko voidaan tehda valmiiksi, jolloin sisavaihe
VoI niin ikdan edeta valmiiden lohkojen mukaan. Tama voi saastaa rakennusai-
kaa. (Aikataulukirja 2016, 24)
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Lohkojen suunnittelussa kaytetaan Hossin saantéa. Se tarkoittaa, etta tyot aloi-
tetaan lohkosta, jossa perustus- ja runkovaiheen kesto on kaikkein lyhin. Vii-
meiseksi valitaan lohko, jossa sisavalmistusvaiheen kesto on jaljella olevista loh-
koista lyhyin. (Aikataulukirja 2016, 24)

2.1.7 Rakentamisaikaa lyhentavat tekijat

Ajallisessa suunnittelussa tulee huomioida rakennusaikaa lyhentavat tekijat.
Nama tekijat voivat olla lakiin tai muihin sopimuksiin perustuvia tai johtua esim.
saatiloista. Kolme tarkeinta huomioitavaa asiaa ovat vuosilomat, sopimusperus-

teiset vapaapaivat ja saan vaikutus. (Aikataulukirja 2016, 46)

Rakennusalan vuosilomasopimuksen mukainen kesaloma ja talviloma vahentaa
kokonaistybaikaa. (Aikataulukirja 2016, 46) "Tydntekijan oikeus vuosilomaan
maaraytyy vuosilomalain mukaan. Vuosilomapaivien kertyma lasketaan loman-
maaraytymisvuodelta, joka on 1.4.—31.3. Jos tydsuhde on 31.3. kestanyt alle vuo-
den, tyontekijalla on oikeus saada lomaa kaksi arkipaivaa kultakin taydelta lo-
manmaaraytymiskuukaudelta. Jos tydsuhde on 31.3. mennessa jatkunut keskey-
tymatta vuoden, on tydntekijalla oikeus saada lomaa kaksi ja puoli paivaa kultakin

taydelta lomamaaraytymiskuukaudelta.” (www.rakennusiliitto.fi.)

Sopimusperusteisia vapaapaivia ovat (talonrakennusala). Alleviivatut ovat kalen-

teripaivamaaraan sidottuja, ja niiden vaikutus tydaikaan vaihtelee vuosittain.

- uudenvuodenpaiva - juhannusaatto

- loppiainen - itsenaisyyspaiva
- pitkaperjantai - jouluaatto

- toinen paasiaispaiva - 1. joulupaiva

- vapunpaiva - tapaninpaiva

- helatorstai (Aikataulukirja 2016, 46)
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Esimerkiksi vuonna 2024 on kahdeksan arkipyhaa

1.1.2024 Uudenvuodenpaiva (ma)

- 29.3.2024 Pitkaperjantai (pe)

- 1.4.2024 Toinen paasiaispaiva (ma)

- 1.5.2024 Vappupaiva (ke)

- 9.5.2024 Helatorstai (to)

- 6.12.2024 Suomen itsenaisyyspaiva (pe)
- 24.12.2024 Jouluaatto (ti)

- 25.12.2024 Joulupaiva (ke)

- 26.12.2024 Tapaninpaiva eli toinen joulupaiva (to)

Saanvaikutus otetaan huomioon yleisaikatauluissa pakkaspaivien tilastollisten
keskiarvojen mukaan. Viikkosuunnittelussa ennakoidaan saan kehittymista pai-
van tai viikon aikajanteella. Yleiset ja paikalliset saaennusteet toimivat apuvali-

neina.

2.1.8 Yleisaikataulu

Yleisaikataulu kuvaa hankkeen suunnitellun tydon kulun. "Paatoteuttajan laatima
yleisaikataulu on tydmaatoteutuksen ja ajoituksen malli” (Aikataulukirja 2016, 30)
Yleisaikataulu on lahtotietona resurssisuunnitelmille, tydvoima-, hankinta ja ka-
lustosuunnitelmille, rakentamisvaihe-, ja viikkoaikatauluille seka tehtavasuunnit-
telulle. (Aikataulukirja 2016, 30)

Yleisaikataululla on kolme laadinnan ajankohdalta, sisallolta, tarkkuustasolta ja

kayttotarkoitukseltaan erilaista muotoa (kaavio 1).
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Kuva 3. Yleisaikataulun vaiheet (Aikataulukirja 2016, 30, muokattu tekstin poh-
jalta)

Tarjousvaiheessa laaditaan karkea yleisaikataulu, jossa kuvataan tarkeimmat
tydvaiheet ja -menetelmat, hankkeen kesto ja resurssien kuormitus. Suunnitte-
lussa kaytetdan T4-aikoja. (Aikataulukirja 2016, 30)

Sopimusyleisaikataulu esitetaan sopimusneuvotteluissa. Aikataulua muokataan
ja tarkennetaan tarvittaessa. Osapuolen hyvaksyma aikataulu liitetddn sopimuk-
seen. Sopimusaikataulu perustuu T4-aikoihin. (Aikataulukirja 2016, 30)

TyOmaan paaurakoitsija laatii muiden urakoitsijoiden ja tilaajan kanssa tyoaika-
taulun. Siina esitetdan tydvaiheiden eteneminen hankintoineen. Tavoitteena on,
etta kaikki urakoitsijat voivat tehda tyonsa tyoaikataulun mukaisesti. TyOaikataulu
kuvaa koko rakennustyon ajallisen toteutuksen ja toimii perustana tarkemmille
aikatauluille. Se informoi tilaajaa ja muita urakoitsijoita ja toimii valvonnan apuva-

lineena. (Junnonen & Kankainen 2020. 105)

Rakennusurakan yleisten sopimusehtojen (YSE1998) mukaan tydaikataulusta
on kaytava ilmi tydvaiheet ja niiden edellyttdmien hankintojen keskinainen suori-
tusjarjestys seka eteneminen. Eri osapuolet voivat tahdistaa omat tyonsa aika-
taulun perusteella. Aikataulussa on otettava huomioon toimintakokeet ja koe-

kayttd seka naiden vaatima aika. (Junnonen & Kankainen 2020. 105)
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Tyoaikataulu hyvaksytaan yhteisesti ja sitda noudatetaan. Kaikkien osapuolten tu-
lee toimia siten, etta aikataulu voidaan toteuttaa. Tarkeinta on, etta tyoaikataulun
mukaisen toiminnan edellytykset ovat kunnossa. Tilaajan tulee hoitaa vastuullaan

olevat asiat ja urakoitsijan niin ikédan. (Junnonen & Kankainen 2020. 105)

Tyo6aikataulu laaditaan sopimusyleisaikataulun pohjalta tydomaan tyoaikatauluksi.
Tyobaikataulun perusteella eri tyOvaiheita sovitetaan yhteen. Tyo6aikataulu on ra-
kentamisen toteuttamisen tarkea tyovaline. Tybaikatauluun mitoitetaan myos ta-
lotekniikka. Laskentaperusteena kaytetaan T3-aikoja. (Aikataulukirja 2016, 30)

Tyobaikataulun laadinnassa huomioidaan

muut aikaisemmat yleisaikatauluversiot
- tekniset suunnitelmat

- sopimusasiakirjat

- maaralaskelma, kustannusarvio

- valitut tydmenetelmat

- tydvoiman kaytto, aliurakat

- jalkilaskentatieto tai Ratu-aineisto

rakennuspaikan olosuhteet

lomat ja vapaapaivat
(Aikataulukirja 2016, 30)

Yleisaikataulu esitetdan jana-aikatauluna tai paikka-aikakaaviona. Tarkkuusvaa-
timuksena tehtavien kestoille on puoli viikkoa ja tehtavan ajankohdan yksi viikko.

Yleisaikataulussa esitetaan seuraavat asiat

- aikataulunimikkeisto
- nimikkeistétunnus tai tehtavan juokseva numero
- suoritemaara ja -yksikko
- tyomenekki tai tydsaavutus
- tehtavaan valittu tydéryhma
- tehtavan kesto
- ajoitus ja riippuvuudet
(Aikataulukirja 2016, 31)
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2.1.9 Rakentamisvaiheaikataulu

Rakentamisvaiheaikataulu on tydaikataulusta tarkennettu versio. Rakentamisvai-
heaikataulu laaditaan noin 2 — 6 kuukauden pituisille jaksoille. (Aikataulukirja
2016, 31) Rakentamisvaiheaikataulun tarkoituksena on varmistaa ty6aikataulun
saavuttaminen. Suunnittelussa kaytetaan T3-aikoja ja lahtotietona toimii tydaika-
taulu. (Aikataulukirja 2016, 31). Yleensa rakentamisvaiheaikataulu laaditaan
maanrakennus-, perustus-, runko- ja vesikatto-, sisavalmistus-, viimeistely- ja
luovutusvaiheelle. (Aikataulukirja 2016, 32) Tarkkuustasona kestolle on yksi

paiva ja ajankohdalle puoli viikkoa. (Aikataulukirja 2016, 33)

Lahtotietoina aikataulusuunnittelulle toimivat

sopimusasiakirjat, valitavoitteet

- tydaikataulu ja muut tydmaasuunnitelmat

- tarkistettu maaralaskelma

- tekniset suunnitelmat

- tyomenetelma- ja kalustovalinnat

- kaytettavat resurssit jne.

- T3-ajat tai muu menekkitieto
(Aikataulukirja 2016, 31)

2.1.10 Korjausrakentaminen

Korjauskohteessa on erityispiirteita, jotka liittyvat purkamiseen, kunnostukseen ja
uuden rakentamiseen. Kohde voi olla kaytdssa korjausaikana ja olemassa olevat
rakenteet joudutaan myds huomioimaan. Korjaustyon aikana tulee usein eteen
muutoksia korjaustdiden laajuuden, ajan ja kustannusten muuttuessa. Korjaus-
rakentaminen edellyttda asiantuntemusta ja tarkkaa etukateissuunnittelua. Kor-
jausasteet vaihtelevat ja erilaisia korjauskohteita ovat kokonaistilajarjestely, tois-
tuva tilakorjaus, kayttajan ajoittama tilakorjaus ja pieni korjauskohde. Kokonaisti-
lajarjestelyssa kohde ei ole tyonaikana kaytettavissa. Toistuvassa tilakorjauk-
sessa kohde voi olla kaytossa toiden aikana. Kayttajan ajoittama tarkoittaa, etta
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kayttaja suunnittelee korjattavat alueet ja niiden korjauksen ajankohdan. (Aika-
taulukirja 2016, 45)

2.1.11 Talotekniikan aikataulut

Tuotannon ohjaamiseksi my0s talotekniikan aikataulusuunnittelun tulee olla riit-
tavan tarkkaa. Talotekniikan aikataulut esitetaan yleisaikataulussa, mutta niista
laaditaan myos omat erilliset aikataulunsa. Aikataulut maaraytyvat kohdekohtei-
sesti. On tarkeaa, etta aikataulu perustuu todellisiin resursseihin ja paikka- ja loh-
kojako toimii taloteknisten téiden kanssa. (Aikataulukirja 2016, 41) Tydmenekki-

tiedot talotekniikka-aikatauluun tulee saada tekniikkaurakoitsijalta.

Taloteknisen aikataulun pitaa olla realistinen, yksiselitteinen ja yhteisesti hyvak-
sytty. Resurssisuunnittelu ja lohko- / aluejako tulee miettia aikataulun laadin-
nassa. Talotekniikka-aikataulun pitaa perustua kyseiseen kohteeseen, eikd se
voi nain ollen olla kopio toisesta hankkeesta. Talotekniikan ja rakennusteknisten
toiden riippuvuus toisistaan on huomioitava. Tarkeita tapahtumia tai tavoitteita,
kuten "lampo paalle” tulee merkita aikatauluun. Myos logistiikka pitaa huomioida
aikataulutuksessa. Ulkopuolisten liittymien kuten vesi- ja viemariliittymien kayt-
toonotto esitetdan aikataulussa. Toimintakokeet, mittaukset ja sdadot vaativat
niin ikaan oman aikansa. Viranomaisten ja rakennuttajan tarkastuksiakaan ei tule

unohtaa.

2.2 Aikataulusuunnittelun lahtotiedot

2.2.1 Tyosaavutuksen, tyomenekin ja tyon keston laskenta

Rakennustuotannon aikataulukirjassa on esitetty aikataulun suunnittelemiseksi
erilaisia tydmenekkeja. Yleisaikataulun suunnittelussa kasitelldadn T4-aikoja,
jotka ovat kokonaisaikoja. T4-aika sisaltaa tunnin pituiset ja tuntia pidemmat tyon
keskeytykset. Rakentamisvaiheaikataulussa kaytetyt tydomenekit ovat T3-aikoja.
T3-aika tarkoittaa tehollista aikaa, ja se ei sisalla tunnin pituisia tai tuntia pidempia
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tyon keskeytyksia. T3-ajasta voidaan laskea T4-aika kayttamalla TL3-kerrointa,

joka on tyévaiheen lisdaikakerroin. (Aikataulukirja 2016, 8)

Luotettava tydmaaraarviointi perustuu oikeisiin tydmaaranarvioihin. Tassa arvi-
oinnissa huomioidaan tehtavan koko, kustannukset, resurssit ja kesto. Tydomaa-
raa voidaan arvioida monella tavalla, mutta parhaimmillaan arviointimenetelma
on kehitelty tiettyyn tyovaiheeseen ja siina kaytetaan apuna aikaisemmista pro-
jekteista saatuja kokemuksia. Tydmaaraarviot voivat olla virheellisia ja Pelin esit-

taa projektihallinnan kasikirjassa muutamia syita virheellisyyteen. Niita ovat

- projektin sisalto laajenee

- projektin tavoite ja sisaltd on heikosti maaritetty

- ymparistotekijoissa tapahtuu muutoksia, joita ovat mm. organisaatio, lait,
tyomaajarjestelyt jne.

- kokemattomuus arvion tekijalla

- arvioidaan liian suuria kokonaisuuksia

- aikaisempien projektien kokemuksia ei hydodynneta

- henkilosto vaihtelee

- arviot sanellaan ylhaalta

- projektia johdetaan lepsusti

(Pelin, R. 2011, 120)

Lisaksi tehtavien kestoihin ei saa sisallyttaa pelivaroja. Pelivarat ovat erilaisten
hairididen varalle sijoitettuja kohtia aikataulussa. Pelivaraa ei saa kayttaa tyoteh-
tavassa lisaaikana. (Pelin, R. 2011, 120)

Tyomaarien arviointiin on erilaisia menetelmia, joita ovat mm.

- Takaperoinen ajoitus

- Parkinsonin menetelma

- "Mutu”, "Rahi” ja "Metu”

- Paloittelu

- Projektin jakaminen vaiheisiin
- Laskentakaavat

- Taulukot ja tilastot
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- Analogian menetelma

- Matemaattiset mallit

Takaperoisessa ajoituksessa katsotaan projektin valmistumispaiva. Aloitus ja val-
mistusmispaivan valiin jaetaan projektin tehtavat. Tallaiset aikataulut ovat tiuk-
koja ja ne eivat yleensa ole realistisia. Parkinsonin menetelmassa ajatellaan, etta
tyo vie aikaa sille varatun ajan. Tassa projektin toimitusaika kerrotaan resurssi-
maaralla. Esim. jos projektiin on aikaa 10 kk ja kaytettavissa on 6 henkild, saa-

daan

tyomaara = 10 tyokk 8 hl6 = 80 hlotyokk

Nain voidaan laskea alaraja, mutta kesto voi olla enemmankin.

Intuitiivisia menetelmia ovat "musta tuntuu”, "ravistetaan hihasta” jne. Nama ovat
nopeasti sovellettavissa. Arvion oikeellisuuteen vaikuttaa tekijan kokemus. Pa-
loittelun menetelmassa projekti ja sen tehtavat pilkotaan tarkasti ja arvioidaan
jokaisen pienen osan tyomaara. Tama antaa yleensa melko tarkkoja arvioita,
mutta laatiminen vie aikaa (Pelin, R. 2011, 114). Projektinjako osiin tarkoittaa,
ettd kokemuspohjaisesti arvioidaan projektin eri vaiheiden prosentit. Koko-
naisuus on 100 % ja pohditaan tehtavan valmiusasteita. Esim. muotti raudoitettu
20 %, betoni valettu 75 % jne. Taulukot ja tilastot, kuten Ratun aikataulutieto voi-
daan hakea esimerkiksi RT-korteuista tai aikataulukirjoista. (Pelin, R. 2011, 123)
Analogian menetelmassa verrataan projektia edelliseen ja erilaisilla kertoimilla
muunnellaan tydomaaria. Matemaattiset mallit puolestaan pohjautuvat kerattyihin

tilastoihin.

Pelinin mukaan arviointia voidaan parantaa keraamalla kokemustietoa toteu-
mista, kayttamalla useaa eri arviointimenetelmaa samaan aikaan, jattamalla pe-
livarat pois tehtavista, selvittamalla virheiden syyt ja seuraamalla arvioiden toteu-
tumista. Matemaattisia malleja kayttaessa on pidettdva mukana myds maalais-

jarki.
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2.2.2 Ratu-tutkimus

Toiden kestojen laskemiseksi tarvitaan yrityskohtaista dataa tai Ratu-tutkimuksen
pohjalta laadittuja tydomenekkitietoja. Ratu-tutkimuksen tuloksina on tuotettu 1970
luvulta saakka hyvan rakentamistavan mukaisia tietoja tydmenetelmista ja tyo-
menekeista. (Rakennustdiden menekit 2020, 16) Standardijarjestelma ottaa huo-
mioon tyokohteiden erilaisuuden. Tyomenekkitiedoista voidaan nain ollen valita
parhaiten kohdetta kuvaava menekkitieto. (Rakennustdiden menekit 2020,16).
Tyomenekin yksikko on tth/m?. Tyomenekkiin vaikuttavat mm olosuhteet, materi-
aalit ja kalusto, suunnittelu, tydkohde ja tyéryhma. (Rakennustéiden menekit
2020,16).

2.3 Aikataulujen heikkouksia

Aikataulusuunnittelussa tulee ottaa mukaan myds seuraavat asiat ja niihin varat-
tava aika:

- viranomaisluvat

- hyvaksyntaa vaativat asiat

- laitetoimitusten ajat

- materiaalikuljetukset

- mahdolliset seisonta-ajat ja tyon keskeytykset

- paatostenteon vaatima aika

(Pelin, R. 2011, 114)

Aikatauluissa voi olla monenlaisia heikkouksia. Pelin esittaa projektihallinnan ka-

sikirjassa yksitoista erilaista aikataulun heikkoa piirretta.

- Tehtavanjaot ovat liian karkeita

- Tehtavien valilla ei ole merkittyna riippuvuuksia

- Eiole tunnistettu aikataulullisia pelivaroja

- Tehtavaan sisaltyy liikaa pelivaraa, jolloin aikataulu ei kuvaa todellisuutta

- Aikatauluun ei ole merkitty resursseja, mika johtaa siihen, ettei resurssi-
tarvetta tunneta ja niita ei ole saavilla ajallaan

- Jos aikataulut sanellaan ylhaalta osapuolten yhteistyo ei toimi
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- Aikataulun yllapito on puutteellista ja tydmaalla toimitaan vaaran aikatau-
lun mukaan

- Aikataulun esitystapa ei ole sopiva

- Kokonaisia tehtavia puuttuu aikataulusta

- Aikataulusta ei pideta kiinni, jolloin motivaatio aikataulussa pysymiseen
heikkenee

- Todellisia tydaikoja ja taukoja ei huomioida
(Pelin, R. 2011, 114)

2.4 Tuotannon ohjaus

2.4.1 Viikkoaikataulu

Viikkoaikataulun avulla varmistetaan tyon tavoitteiden saavuttaminen ja tehokas
resurssien kayttd. Resurssit arvioidaan aikatavoitteiden ja maaratavoitteiden
pohjalta. Viikkoaikataulun tietoja hyddyntavat myos sivu- ja aliurakoitsijat seka
tyéryhmien vetajat. (Aikataulukirja 2016, 34) Viikkoaikatauluissa tarkastellaan
aina 1 - 3 viikkoa asioita eteenpain. Eri tydnjohtajien aikataulut yhdistetaan vas-
taavan tyonjohtajan johdolla yhdeksi viikkoaikatauluksi. Seuraavaksi alkava
viikko tulee suunnitella aina kaikkein tarkimmin ja tehtavien teon edellytyksen tu-
lee varmistaa (kuva 4). (Aikataulukirja 2016, 34)

Viikkoaikataulujen lahtotietoina toimivat muut aikataulut, tehtavasuunnitelmat,
tyokaupat, tyovoiman kaytettavyys, materiaalien ja kaluston toimitukset, tyoteh-
tavien valmiusaste. Tyomenekit lasketaan menekkitiedoista. (Aikataulukirja
2016, 34) Hyva viikkoaikataulun esitystapa on yleensa jana-aikataulu. Tarkkuus-
vaatimuksena tehtavien kestolle pidetdan 2 — 4 tuntia ja tehtavien ajankohdalle 4

-8 tuntia. Esimerkki viikkoaikataulusta on esitetty kuvassa 4.
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Kuva 4. Viikkoaikataulu. (Aikataulukirja 2016, 34, muokattu Sitedrive-sovelluk-
sella)

2.4.2 Viikkosuunnittelu ja Last Planner

Hyva suunnitelma on toteutuskelpoinen. Last Planner menetelma on lyhyen ai-
kavalin suunnitteluun ja ohjaukseen perustuva menetelma. Menetelmassa koros-
tetaan viikkosuunnitelman laatua ja pyritaan tehtavien hairiéttdomaan lapivientiin.
Jokainen tehtava tulee olla maaritelty ja tydjarjestyksen jarkeva. Tydomaara tulee
arvioida oikein ja tehtava tulee olla todellisuudessa toteutettavissa ottamalla huo-
mioon yksittaisen tehtavan edellytykset (kuva 5). Tehtavaa ei saa ottaa viikko-
suunnitelmaan, mikali ei ole varmuutta sen edellytyksista. (Aikataulukirja 2016,
35)

Piirustukset
Materiaalit ja elementit
Tyontekijat

Kalusto >
"Mesta" (tila)
Edeltavat tyovaiheet
Olosuhteet

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Kuva 5. Rakentamistehtavan edellytykset. (Koskela, Koskenvesa. 2015 Aikatau-
lukirja 2016, 35, muokattu)

Viikkosuunnitelmat tehdaan palaverissa kerran viikossa. Lasna tulee olla kaikkien
tydnjohtajien seka tydryhmien vetdjien. Tehtavia otetaan viikkosuunnitelmaan
vain, jos on varmuus, etta tehtava voidaan suorittaa. Tarvittaessa tehtavien suu-

ruutta voidaan muokata. Viikkosuunnitelmien toteutumista seurataan PPC-luvulla
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(Percent Plan Complete), joka tarkoittaa miten suuri osa koko viikkosuunnitel-
maan otetuista tehtavista toteutui viikkon aikana. (Aikataulukirja 2016, 35) Jos viik-
kosuunnitelman tehtavaa ei saada valmiiksi suunnitelman mukaisesti, tulee teh-
tavan vastuuhenkilon kanssa selvittaa syy asiaan. Syita kirjataan ylos ja niista
pidetdan tilastoa. Kun naita syitd seurataan useamman viikon ajan, voidaan
saada tarkkaa tietoa tuotannon ongelmista. Toimintaa kehitetaan havaintojen
pohjalta niin, ettéa luotettavuutta ja tuottavuutta saadaan parannettua. On oleel-
lista, etta tehtavia otetaan viikkosuunnitelmaan vain silloin kun sen suorittamisen
edellytykset ovat olemassa. Jotta nain voidaan toimia, tulee tehtavien eteen
tehda etukateisvalmistelua. (Aikataulukirja 2016, 35) Tallainen valmisteleva
suunnittelu (lookahead planning) pyrkii huomioimaan asioita 4 — 6 viikkon paahan.
Sen tavoitteena on edistaa tehtavien aloitusedellytyksia (Aikataulukirja 2016, 36).
Tassa yhteydessa puhutaan myos imuohjauksesta, joka tarkoittaa, ettd kuvassa
5 esitetyt tehtavien edellytykset varmistetaan. Yleisaikataulu puolestaan antaa
huomata, etta tehtava pitaisi suorittaa (Aikataulukirja 2016, 35). Last Planner -

menetelmasta on kerrottu tarkemmin kohdassa 2.5.4.

2.4.3 Tehtavasuunnittelu

Tehtavasuunnittelun tarkoituksena on, etta yksittaisen tehtavan tavoitteet voi-
daan saavuttaa. Tavoitteita ovat ajalliset-, taloudelliset- ja laatutavoitteet. Tehta-
vasuunnitelman on tarkoitus tarkentaa suunnitelmat toteutuskelpoisiksi, valvotta-
viksi, johdettaviksi ja ohjattaviksi kokonaisuuksiksi. Tehtavasuunnitelman tekoon
voidaan ottaa toteuttavat tyontekijat mukaan. Tehtavasuunnitelma kaydaan lapi
esimerkiksi aloituspalaverissa. Tehtavien laatuvaatimukset saadaan tyomaan
laadunvarmistusmatriisista tai laatusuunnitelmasta tai tydomaan tulee maaritella
tehtavasuunniteltavat tyot. Tehtavasuunnitelma tulee laatia erityisesti silloin kun,
silla on merkittava ajallinen, taloudellinen tai laadullinen vaikutus. Lisdksi uudet
ja tuntemattomat tehtavat tai takuukorjauksissa toistuvat tehtavat kannattaa
suunnitella tehtavasuunnitelmalle. (Aikataulukirja 2016, 37).
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2.5 LEAN-periaatteita

Lean-rakentamisen filosofia on "Pitkalla tahtaimella kohti taydellisyytta”. (Salmi-
nen, J. & Talaskivi, P. (2021). Oleellisia periaatteita ovat esimerkiksi jatkuva pa-
rantaminen, toiminnan virtaus ja hukan eliminointi. Menetelmia periaatteiden saa-
vuttamiseksi ovat mm. tahtituotanto ja Last-Planner System. Tarkeimpia tyoka-
luja ovat esivalmistus, visuaalinen johtaminen, juurisyyanalyysit ja 5S-mene-

telma, joitakin mainittaessa.

2.5.1 Jatkuva parantaminen

Juurisyyanalyysi

Systemaattisella ongelmanratkaisulla on tarkoituksena selvittda ongelmien juuri-
syyt. Korjaavat toimenpiteet kohdistetaan juurisyyhyn. Tavoitteena on ongelman
toistumisen estaminen. Tallainen ongelmien esiin nosto ja ratkaisu on Lean-ajat-
telulle tyypillista. Jos ongelmia ei ole, on todennakaista, etta niita ei vain havaita,
mika voidaan ajatella myos epaonnistumisena. Lopputuloksen juurisyyanalyy-
seista voi olla esimerkiksi tehda ratkaisu, joka tosissaan estaa ongelman toistu-
misen. Esimerkiksi jossain laitteessa voi olla mekaaninen osa, jota ei voi tekni-
sesti asentaa vaarinpain. Myos erilaiset varikoodaukset ovat yksi tallainen rat-
kaisu. (Salminen, J. & Talaskivi, P. (2021)

Juurisyyanalyysissa yhtena hyvana tyokaluna on 5W, joka tarkoittaa viisi kertaa
miksi. Tarkoituksena on, etta kysymysta toistetaan ainakin viisi kertaa, jotta paas-
taan todelliseen ongelmaan kiinni. Viisi on ohjeellinen maara, mutta todellisuu-
dessa maara voi vaihdella. Taustalla on ajattelu, jossa ongelma halutaan 16ytaa
prosessista, koska lahtdkohtaisesti ihmiset eivat tee virheita tahallaan. Tydkalu
vaatii kurinalaista toimintaa ja kayttotarkoituksen ymmartamista. Selvittelyssa tu-
lee olla mukana osaava ryhma. Lopputulokset dokumentoidaan. Analyysi vaatii

usein myos taustatyota ja tiedonkeruuta. (Salminen, J. & Talaskivi, P. (2021)
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PDCA-sykli

Tama menetelma on ympyra, ikdan kuin johtamisen keha, jossa ei ole selkeda
alku ja loppukohtaa. Ympyran ajatellaan liikkuvan koko ajan. Se koostuu neljasta
osasta, jotka ovat toteuta, suunnittele, tee ja tarkasta. (Salminen, J. & Talaskivi,
P. (2021)

- Toteuta: jotakin otetaan kayttoon ja sen toimivuutta seurataan

- Suunnittele: selvitetdan, onko prosessissa jokin ongelma, kirjataan ylos
nykytila ja se tavoite mita kohti tulisi menna.

- Tee: annetaan tehtavat, organisoidaan ja johdetaan aikataulua

- Tarkasta: varmistetaan, etta asiat toteutuvat, selvitetdan lopputulokset.

Siirrytaan kohtaan toteuta.

2.5.2 lhmisten kunnioitus (lean-johtaminen, tilannepalaveri)

Lean johtaminen

Ihmisten kunnioittaminen eli ihmisten kehittdminen on ollut alusta alkaen leanin
suuri periaate. Tama on tarkea periaate, kun tiedetaan rakennusprojektin olevan
vuorovaikutusta ja yhteisty6ta eri sidosryhmien kanssa. (Salminen, J. & Talaskivi,
P. (2021)

Tilannepalaverit

Tyontekijat ovat arvon tuottajia. He tekevat sen, mista tilaaja maksaa. Esimerkiksi
tilannepalaverissa tekijoita voidaan osallistaa, mutta toki tapoja on monia muita-
kin. Tilannepalaveri voi kestaa esimerkiksi vartin. Oleellisessa osassa ovat visu-
aalisen johtamisen opit. Palaverille varsinaisen puitteen luo tilanneseina, joka on
tauluryhma, jossa on oleellista tietoa. Tilanneseinassa on pohjakuva, jonka paalla
naytetaan, miten tuotanto etenee. Tarvittaessa tehdaan merkintéja tauluun. Sei-
nataulun vieressa on viikkoaikataulu, seka esteloki. Ongelmat ja rajoitteet lista-

taan.
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Palaverissa voivaan selvittaa esimerkiksi
- Saatiinko aikaisemmat tyovaiheet valmiiksi ajallaan? Jollei, niin mista joh-
tui?
- Kaydaan lapi paivan tai viikon tavoite ja kokonaistilanne
- Jokaisen henkilokohtaiset tavoitteet
- Esille tulevat esteet

- Turvallisuushavainnot ja uudet ideat

2.5.3 Toiminnan virtaus (virtaus, tahtituotanto, esivalmistus, JIT)

Virtautettu tuotanto

Hukka vahenee paremmin, kun tuotannon virtaus on sujuvaa. Virtauksella tarkoi-
tetaan imuohjattua prosessia, jossa maksimoidaan asiakkaan arvovirta ja mini-
moidaan kaiken turhan tekemista. Kun tuotanto etenee virtauksen omaisesti ta-
saisena virtana, nahdaan myos ongelmat tuotannossa paremmin. Virtautetussa
tuotannossa on tavoitteena, etta tuotanto etenee liukuhinnamaisesti. (Salminen,
J. & Talaskivi, P. (2021), 137) Salminen, J. & Talaskivi, P. kuvaa kirjassaan, Lean
rakentamisessa, periaatetta janiksesta ja kilpikonnassa, joilla on juoksukilpailu.
Kilpikonna matkaa tasaisesti ja hitaasti maaliin. Janis juoksee edelle ja pitaa va-
lilld taukoja, minka jalkeen taas ottaa juoksuun. Janis kuvaa perinteista raken-
nustuotantoa ja kilpikonna lean-rakentamista. Kilpikonnalla on tasainen ja luotet-
tava tahti, minka etuja ovat ennustettavuus ja lopulta nopeus. Virtautettu tuotanto
vaatii myds muiden lean-periaatteiden sisaistamista. (Salminen, J. & Talaskivi, P.
(2021), 137) Perinteisessa rakentamisessa pyritdan varmistamaan yksittaisten
tehtavien eteneminen. Lean-tuotannossa tarkeinta on, etta tyoét etenevat ilman
katkoksia tai hukkaa tyovaiheiden valilla. ((Salminen, J. & Talaskivi, P. (2021),
138). Virtautettua tuotantoa on tahdistettu tuotanto, joka kasittaa yleensa tydai-

kataulun, joka on laadittu paikka-aikakaaviolla eli vinoviiva-aikatauluna.
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Tahtituotanto

Kun virtausta viedaan edelleen, puhutaan tahtituotannosta, jossa tarkein suun-
nitteluperuste on tyokohde, joka pidetaan mahdollisimman vahan aikaa tyhjana.
Edellisen tyovaiheen paatyttya alkaa heti uusi. Tyopaketit suunnitellaan saman-

kestoisiksi. Tahtituonnon kayttaminen on mahdollista, kun hanke sisaltaa toistoa.

Tahtituotannossa tuotanto tahdistetaan ja pilkotaan yksittaisiin pieniin tehtaviin,
jotka etenevat tasaisesti. Tahtiaikataulu voidaan kuvata esimerkiksi Excelissa.
Tahtituotannossa ei kayteta erillisia puskureita vaan tyot tehdaan aikataulussa.
On erittain oleellista, ettd poikkeamia aikataulusta ei hyvaksyta. (Salminen, J. &
Talaskivi, P. (2021), 149)

Tahtituotannon kayttdonottamiseksi tarvitaan ensin tahto, valmius ja osaamista
tahtituotannosta. Osa edellytyksista liittyy sopimustekniikkaan ja ajallisiin puittei-
siin. Alustava tahtiaikataulusuunnitelma tulisi olla valmiina jo tarjousvaiheessa.
Tarkeaa on maarittaa selkea ja luotettava tydaika, jossa tahtialue saadaan val-
miiksi. Kokonaisaika maaraytyy tahtialueeseen kuluvan ajan ja tahtialueiden tu-
lon mukaan. My0s tilaaja ja suunnittelijat tulisi saada mukaan tahtituotantoajatuk-
sen. (Salminen, J. & Talaskivi, P. (2021), 149)

Tahtituotannossa on erona tavanomaiseen suunnittelu ja valmistelu, joka vaatii
enemman aikaa. Lisaksi tydjarjestykset ja -tavat muuttuvat. Tahtituotannon suun-
nittelussa on kolme paavaihetta, jotka ovat tahtituotannon suunnittelu, tuotannon
valmistelu ja kdynnistaminen seka yllapito ja parantaminen. (Salminen, J. & Ta-
laskivi, P. (2021), 149)
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Lisaksi tahtituotannon suunnittelu voidaan jakaa osa-alueisiin, joita ovat

- tahtialueet

- alueiden tehtavien listaaminen

- tahtiaikataulun laadinta

- tydmaan toimitusten ja tydmaalogistiikan suunnittelu

- resurssisuunnittelu

- tahtituotantoa ei yleensa suunnitella runkovaiheelle, lattioiden pintavaluille
ja purkutdille. Lisaksi reikien tekeminen ja talotekniikan runkoputket eivat

tule yleensa tahtiaikatauluun.

Logistiikka erotetaan omaksi toiminnaksi
(Salminen, J. & Talaskivi, P. (2021),149)

Tahtituotantoa kuvataan tahtijunalla. Juna pysyy raiteillaan paivittaisjohtamisen
avulla. On tiedettava aina missa tyot etenevat ja mahdollisiin poikkeamiin on rea-
goitava valittomasti. Talldin voidaan vaikuttaa toteutukseen tai muuttaa suunni-
telmaa. Aamuisin pidetaan tyonjohtopalaveri, jossa tyoryhmittain kaydaan lapi
paivan tavoitteet. (Salminen, J. & Talaskivi, P. (2021), 155) Tydnjohdon on oltava
jatkuvasti kartalla ja tiedettava tdiden eteneminen. Tama edellyttaa yhteisen ti-

lannekuvan, mika edellyttaa tietotekniikkaa.

Esivalmistus

Esivalmistusta voidaan toteuttaa eri laajuuksissa. Pienimuotoisia esivalmisteita
voidaan tehda ihan tydmaallakin, mutta pitkalle viety esivalmistusprosessi, joka
ottaa kaiken hyddyn menetelmasta tulee suunnitella jo hankesuunnittelussa. Ra-
kennus tulee suunnitella esivalmistettavaksi. On arvioitu, ettd esivalmistaminen
tulee mullistamaan rakennusalan, ja nain ollen esivalmistamisessa mukana ole-

minen on kannattavaa jo nyt. (Salminen, J. & Talaskivi, P. (2021), 171)
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JIT-ajattelu ja tasmatoimitukset

JIT on tullut tunnetuksi jo ennen Lean-ajattelua. Naista kahdesta asiasta puhu-
taan usein rintarinnan ja ne liittyvat vahvasti toisiinsa. JIT on englannin kielinen
termi ja tarkoittaa Just-in-time -menetelmaa. Suomeksi kaytetaan myos termia
JOT, joka tarkoittaa juuri oikeaan tarpeeseen. Materiaaleja tulisi valmistaa, siirtaa
ja kuljettaa vain todellisen tarpeen mukaan. Tahan ajatteluun kuuluva tavoite on
ns. nollavarasto, eli materiaalia ei varastoida yhtaan ylimaaraista. Lisaksi tavoit-
teena ovat nopea lapaisyaika, virheettomyys, virtautettu ja joustava tuotanto ja

kaikenlaisen tuhlauksen poistaminen.

JIT toimintaan liittyy kaksi tarkeaa termia, jotka ovat imuohjaus ja tyontoohjaus.
Rakennushankkeessa puhutaan tasmatoimituksista, mika siis tarkoittaa sita, etta
rakennustyOmaalle saapuva materiaali ja rakenneosa asennetaan valittomasti
sen toimituksen yhteydessa tai esimerkiksi seuraavien paivien aikana. Toimituk-

set tehdaan talldin huonejaon tai muun lohkojaon mukaisesti.

2.5.4 Hukan eliminointi (Last Planner, visuaalisuus ja 5S)

Last Planner System (LPS)

Last Planner System on suunnittelu- ja ohjausmenetelma, jolla parannetaan tuo-
tannon aikataulujen sujuvuutta ja vahennetaan aikatauluhukkaa. Menetelmassa
on oleellista, etta suunnittelu tehdaan yhdessa ja viikkotehtaviin sitoudutaan. Me-
netelman kayttod keskittyy hetkeen, jolloin aikataulutehtavien toteuttaminen on Ia-
hella ja tehtavien aikatauluttamiseen on mahdollisimman paljon tietoa kaytetta-
vissa. Ensisijaisesti Last Planneria kaytetaan rakentamisvaihe ja vikkkosuunnitte-
lussa. (Salminen, J. & Talaskivi, P. (2021). 111)

Suunnittelun pohjalla toimii aina yleisaikataulu ja muut tavoiteaikataulut. Naiden

reunaehtojen puitteissa tehdaan menetelman mukainen tarkempi suunnittelu.
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Menetelman tarkkuus on viikko- ja paivataso, jolloin suunnittelua tehdaan
yleensa 2 — 4 kuukautta eteenpain. Last Planner sopii esimerkiksi sellaisiin koh-
teisiin, joissa tahtituotanto ei ole kaikkein soveltuvin tekniikka. (Salminen, J. &
Talaskivi, P. (2021). 112)

Suunnittelu aloitetaan vaihesuunnittelutilaisuudessa, jossa paikalla on tydnjohta-
jat ja tyontekijoiden edustajat. Mukaan voi osallistua suunnittelijoita ja tilaaja.
Suunnittelutilaisuuteen pitaa tulla valmistautuneena, mika tarkoittaa, etta pitaa
olla perehtynyt kohteeseen ja sen suunnitelmiin. Aikataulua ei tarvitse olla kui-
tenkaan suunniteltu etukateen, koska se suunnitellaan tassa tilaisuudessa. Kun
tyosuunnitelmia ei tarvitse kayda lapi tassa tilaisuudessa, paastaan suoraan asi-
aan. Jos Last Planner on uusi menetelma osallistujille, kdydaan aluksi lapi tapah-
tuman ohjeistus. (Salminen, J. & Talaskivi, P. (2021). 113)

Ensimmaiseksi jokainen listaa omat tyotehtavansa toteutusjarjestyksessa aika-
vaatimuksineen. Tehtavat kirjoitetaan lapulle. Tarkkuusvaatimus on yleensa
paiva. Laput asetetaan erilliselle Last Planner -taulukkopohjalle. Yleensa suun-
nittelu aloitetaan lopusta kohti aikataulun alkua. Nain kiire saadaan siirrettya pois
loppuvaiheesta. Menetelmasta kaytetaan myos nimea "kaannetty vaiheaikataulu”
(Salminen, J. & Talaskivi, P. (2021). 114) Lopuksi aikataulu kdydaan lapi viela
yhdessa ja se siirretdan sahkoiseen aikatauluohjelmaan. (Salminen, J. & Talas-
kivi, P. (2021). 115)

Last Planner -menetelman ohella tehdaan valmistelevaa suunnittelu, jolla pyri-
taan varmistamaan viikkotehtavien aloitusedellytykset 4-6 viikon eteenpain. Ta-

voitteena on yllapitaa listaa aloituskelpoisia viikkotehtavia.

Visuaalinen johtaminen

Visuaalinen johtaminen tarkoittaa, etta esimerkiksi aikataulut ovat helposti kaik-
kien nahtavissa ja sisadistettavissa. Tyontekija voi hyddyntaa tietoa tydssaan.
Nain tydntekoon saadaan tilannetietoa ja tehokkuutta. Building 2030 —konsortion
tekeman tutkimuksen mukaan tyontekijat haluavat tietoa tekemisensa tehosta-
miseksi. Tekijat osallistuvat mielellaan visuaalisten tyokalujen kehittamiseen ja
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kayttoonottoon. Tutkimuksessa selvitettiin, etta visuaalisen johtamisen kautta tyot
etenivat nopeammin kuin niilla alueilla, joissa visuaalinen ohjaus ei ollut kaytossa.
Tutkimuksessa kuitenkin painotetaan, etta otantana oli vain yksi tydmaa. (Buil-

ding 2030: Visuaalinen johtaminen ja tilannekuvan kaytto)

Lean-filosofian 5S

5S on Lean- filosofian kasite ja Japanissa kehitetty menetelma, jonka tavoitteena
on nimenomaan kasvattaa tuottavuutta. 5S on kehitetty nakyvia oireita, kuten ah-
tautta, lilan suuria varastoja, epajarjestysta, pitkia selvittelyaikoja ja lilan pitkaa
lapimenoaikaa ja tehtavien hoitoa varten (sixsigma.fi) Osa-alueet ovat yksinker-
taiset, ja ne lisdavat tehokkuuden lisaksi myds tyoturvallisuutta. Englanninkielisia
termeja ei kannata pelastyd. Suomeksi osa-alueet ovat "sorteeraus”, systemati-
sointi, siivous, standardisointi ja seuranta. 5S on kehitystyokalu, jolla tyopiste or-
ganisoidaan toimivaksi. Se auttaa paasemaan eroon turhasta ja pitdmaan paikat
jarjestyksessa, kunnossa ja siistina. (sixsigma.fi) 5S on toimintamalli jokapaivai-
seen toimintaan, ja se soveltuu kaytettavaksi yrityksissa, joissa on tarve poistaa
hukkaa, lyhentaa lapimenoaikaa ja parantaa tuottavuutta ja tuotannon virtausta.
5S on yksi Leanin perustyodkaluista ja silla on merkittdva Lean-ajattelun vakiin-

nuttamisessa (sixsigma.fi).

Lajittelu (Sort)

Lajittelu eli "sorteeraus” tarkoittaa tarpeettomista tavaroista luopumista. Esimer-
kiksi rikkoontuneet tyovalineet poistetaan, koska ne eivat vie tydmaata millaan
tavalla eteenpain vaan aiheuttavat enemmankin turvallisuuspuutteita. Kaytetta-
vat laitteet ja tyOkalut lajitellaan tyokalukonttiin siten, etta kaikelle 10ytyy oma
paikka. Rakennustydmaalla tormatdan usein hukkuneiden tyodkalujen ongel-
maan, mika johtuu juuri siita, etta kukin kayttaja jattaa yhteiset tyokalut niille kuu-
lumattomille paikoille. Poistettava asia voi olla materiaali, tyokalu, laite valine tai
tiedosto. Oleellista on jarjestaa kaikelle paikka ja kaikki naille paikoille. Asiattulee

olla tunnistettavissa asianmukaisesti ja merkita. (sixsigma.fi)
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Systematisointi / jarjestaminen (Set in order, store)

Systematisointi tarkoittaa toimintamallien selkeyttamista. Tehtaissa on esimer-
kiksi rajattu tiettyja alueita vain tietyille toiminnoille. Tama tehdaan kaytannossa
maalaamalla ja teippaamalla huomioteipeilla alueiden paikat lattiaan. Rakennus-
tyomaalla tahan osa-alueeseen liittyvia asioita pyritaan huomioimaan enemman-
kin aluesuunnitelmassa. Tahan kategoriaan kuuluvat sailytysjarjestelmat, ilmoi-
tustaulut ja roska-astiat. Erityisesta huomioita kiinnitetaan siirtoon ja kuljetukseen
tyokohteelle. Rakennusmateriaalit ovat esimerkki suuresta materiaalivirrasta,
joka pitaa jakaa osatoimituksiin ja siirtaa jarkevasti tyokohteeseen kuitenkin yli-
maaraisia siirtoja valttaen. Lisaksi valmiit pinnat tulee suojata muun rakennustyon

aiheuttamasta vaarasta materiaaleille.

Siivous / puhdistaminen (Shine)
TyoOalue pidetaan siistind. Koneet ja valineet puhdistetaan. Tyovaatteet puhdiste-
taan. Toimistoissa tietokoneen tydpdoyta pudistetaan paivittain. Toiminta tulee jar-

jestaa siten, etta puhdistaminen on yksinkertaista ja asiat pysyvat puhtaina.

Standardisointi (Standardize)

Tama liittyy kolmeen edelliseen, mutta oleellisimmin puhdistamiseen ja jarjestyk-
sen pitamiseen. Siisteystaso pitda luoda. Tydmaalle tulee laatia visuaalisia oh-
jeita, jotka helpottavat pitamaan asiat jarjestyksessa. Kaytetaan varikoodeja, kylt-

teja ja rajataan alueita.

Seuranta / sitoutuminen (Sustain)

Seurannan avulla tarkastellaan sovittujen ja jarjestettyjen asioiden toimivuutta ja
pyritdan tekemaan toiminnasta rutiininomaista. Tama osa-alue on viiden assan
tarkein, mutta myos vaikein kohta. Kun seurannassa huomataan toiminnassa on-
gelmia, puututaan niihin ja pyritaan kehittamaan parempi toimintamalli tai kehit-
tdmaan olemassa olevaa mallia. Tulee ottaa tavaksi tehda asioita 5S:n mukaan.

Turvallisuus (Safety)
Turvallisuus on kuudes asiaa, joka tulee myds huomioida. Edelliset kohdat tuovat
myds turvallisuuttaa jo itsessaan. 5S tekee mahdolliset ongelmat nakyviksi.
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2.6 Olosuhdehallinta, kuivumisaika-arviot, kosteusmittaus

Uudet rakenteet sisaltavat rakennekosteutta, joka tulee poistaa rakenteista. Kos-
teuslahteita ovat materiaalin sisaltama ylimaarainen vesi, valmistamiseen kay-
tetty vesi ja rakennusaikana rakenteisiin satanut vesi ja tydmaavedet. (Astrém,
G. & Nousiainen, A.) Usein rakenteiden pitaa kuivua ennen seuraavaan tyovai-
heeseen etenemistd. Esimerkkeina tasta ovat betonilattiat ja -seinat, joiden
paalle asennetaan kosteusherkka materiaali. Esimerkiksi useat lattiapaallysteet
edellyttavat, etta sen alla olevan betonin on oltava kuivunut riittavasti, eli kriittisen

kosteusarvon alapuolelle. (Astrém, G. & Nousiainen, A. 168)

Tydmaan kosteudenhallintasuunnitelmassa esitetaan kuivumisaika-arviot betoni-
rakenteille. Kun tavoitekosteus tiedetaan, pinnoitusrakenneratkaisujen kautta
maaritetdan kuivumisaika-arvio. Erilaisia betonilaatuja ja kuivumisolosuhteita voi-
daan vertailla. Eniten kuivumiseen vaikuttaa betonin vesi-sementtisuhde seka li-
saaineet. Merkittavimmat tydmaa-aikaiset haasteet ovat kastuminen, lampdtila ja
ilman suhteellinen kosteus, jotka tulisi pitaa optimaalisina kuivumisen varmista-
miseksi (Astrém, G. & Nousiainen, A. 168). Kosteudenhallintasuunnitelman kui-
vumisaika-arvioon maaritetaan rakenne, sen sijainti, tuleva paallystemateriaali,
tavoitekosteus. Lisaksi huomioidaan optimaaliset olosuhteet, joissa kuivuminen
voi tapahtua. Kuivumisaika-arviot ovat aina suuntaa antavia. Riittava kuivuus var-
mistetaan mittaamalla, olosuhdeseurannalla ja kuivumisaika-arviolla yhdessa.
Aikataulullisesti kriittisiin kohteisiin kannattaa laatia erillinen olosuhdehallinta-
suunnitelma (Astréom, G. & Nousiainen, A. 169). Tyémaalla on oleellista huomi-
oida kastumisen estaminen ja saasuojaus ja rakenteiden kuivatusolosuhteet. Ul-
koilman kosteus ja lampétila vaikuttaa siséatilojen vastaaviin (Astréom, G. & Nou-
siainen, A. 173)

Kuivumisaika-arvioita voidaan laatia esimerkiksi Tarja Merikallion Betonirakentei-
den kosteusmittaus ja kuivumisen arviointi -kirjassa (2002) esitetyilla kasinlasku-

menetelmilla tai BY2020 Betonin kuivumisaika-arvio -ohjelmalla.
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Merikallion kirjassa on erilaisille rakenteille peruskuivumiskayria. Peruskuivumis-
aika luetaan kayralta halutun suhteellisen kosteuspitoisuuden kohdalta. Lisaksi
on taulukoita, joista Ioytyy kertoimia erilaisiin tilanteisiin. Kertoimet ottavat kantaa
mm. vesi-sementtisuhteeseen, rakenteen paksuuteen, rakenteen alustaan, tyo-
maa-aikaiseen kastumiseen ja kuivumisolosuhteisiin. Naiden pohjalta on helppo
laatia esimerkiksi Excel-laskuri, jolla kertoimia muuttamalla voidaan arvioida ra-
kenteen kuivumista. Kuvassa 6 on rakennettu Excel-laskuri, joka arvioi kuivumis-

aikaa Merikallion kirjan kertoimien kautta.

Betonirakenteen kuivumisen arviointi. Maanvastainen rakenne.
PERUSKUIVUMISAIKA 10{VIIKKOA

VESISIDEAINESUHDE 0,5|kerroin taulukosta

RAKENTEEN PAKSUUS 1,6kerroin taulukosta

ALUSTAN KOSTEUS 1 [kerroin taulukosta

KASTUMISAIKA 1 |kerroin taulukosta
KUIVUMISOLOSUHTEET 1,2 |kerroin taulukosta

9,6 viikkoa 2,4 kk

Kuva 6. Kuivumisaika-arviointiin tehty Excel-laskuri.

2.7 Aikataulun valvonta

Suunnitelmilla on tapana muuttua ja projekteissa tulee vastaan yllattavia tilan-
teita. Resursseista voi olla pulaa ja tehtavien kestot eivat toteudu suunnitellusti.
Projektin edistymista tulee seurata saanndllisesti. (Pelin, R. 2011, 114). Ajallisen
valvonnan tarkoituksena on tunnistaa ongelmat ennen niiden muodostumista.
Talloin tulee selvittaa muutosten vaikutukset ja korjaavat toimenpiteet tavoittei-
den saavuttamiseksi. Ajallisella mydhastymisella on vaikutuksia myos kustannuk-
siin. (Pelin, R. 2011, 114) Aikataulun tulee yhtya tavoitearvioon ja resurssisuun-
nitteluun. Aikataulussa kuvataan aikaa suhteessa tuotokseen ja suoritemaaraan.
(Anon 2015 Aikataulukirja 2016, 19)

Aikataulun valvonta edellyttaa, etta tyonjohto on jatkuvasti ajan tasalla kokonai-
suudesta seka yksittaisten tehtavien tilanteista. Naita verrataan aikatauluun. (Ai-
kataulukirja 2016, 19)
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Tuotannonohjaukseen hyvin soveltuva aikataulu tayttaa seuraavat kriteerit.

- Mukana kaikki keskeiset tehtavat toteutuksen kannalta

- Kaikki tehtavat on mitoitettu

- Varattu riittava toteutusaika — mutta ei tehda myoskaan lilan nopeasti, jol-
loin jouduttaisiin odottamaan

- Tyorauha on varattu kohteisiin. Kaikkia vaiheita ei voi olla kaynnissa sa-
massa tilassa tai paikassa.

- Aikataulutenhtavat on valittu riittavan suuriksi kokonaisuuksiksi

- Riippuvuudet on hallittu ja mahdolliset ongelmat kartoitettu jo etukateen.
Vapaita mestoja on riittdvasti ja resurssit ovat hallinnassa

- Aikataulun esitystavan pitdd mahdollistaa valvonta

(Aikataulukirja 2016, 19)

Aikataulun valvontaan kuuluu edistymistietojen kerays tehtavittain, aikataulun
paivittaminen, poikkeamien tunnistaminen ja paatoksenteko korjaavine toimenpi-
teineen. (Pelin, R. 2011, 141) Edistymistietojen keraamiseen on erilaisia mene-
telmia, mutta parhaan tiedon saa tarkistamalla tilanteen paikan paalla. Arvioin-
nissa helpottaa, kun ty6é on paloiteltu riittavan pieniksi ja selkeiksi tehtaviksi. Tal-
I6in voidaan helposti todeta, onko tyd valmis vai kesken. (Pelin, R. 2011, 142).
Tarkistamisen hoitaa esimerkiksi tyovaiheen tyonjohtaja tai vastaavatyonjohtaja
riippuen projektin koosta. Aina projektin ylin johto ei voi tarkistaa asiaa henkilo-
kohtaisesti. Talloin virheellisen valitetyn tiedon maara voi kasvaa tai joitakin on-
gelmia voidaan peitella. Naiden ehkaisemiksi voidaan tehda pistotarkastuksia
tiettyihin tyokohteisiin. (Pelin, R. 2011, 142)

Erilaisia tietojen keruutapoja ovat paikan paalla kayminen henkildkohtaisesti, toi-
sen kaden tieto, kirjalliset tilanneraportit ja valvontakokoukset. (Pelin, R. 2011,
143). Valvonnan ja sen pohjalta tehtdvan ohjauksen perustana on projektin huo-
lellinen paloittelu ja selkeiden edistymismittareiden tekeminen. Mittareita voivat
olla esimerkiksi kaytetty tydaika, syntyneet kustannukset, saavutetut maarat. Sa-
malla tulee arvioida resurssien riittavyys, saavutetut valitavoitteet ja iimaantuneet
muutokset. (Pelin, R. 2011, 144, kuva 7.20) Projektin johtaja ei voi kontrolloida
sita, mita ei voi mitata. (Pelin, R. 2011, 144, vapaa suomennos)



40

Aikatauluohjelmissa kaytetaan seurantaviivaa, joka havainnollistaa aikatauluti-
lannetta visuaalisessa aikataulussa. Seurantaviivaa tarkasteltaessa selvitetaan,
onko tehtavissa muutoksia, mahdollisia uusia t6ita, muuttuneita riippuvuuksia ja
voidaanko kestoja tarkentaa tassa kohtaa. (Pelin, R. 2011, 144) "Suuressa pro-

jektissa aikataulutietojen yllapito aloitetaan alimman tason aikatauluista.” "Kun yl-

lapitotiedot on keratty, projektin tilanne arvioidaan.” (Pelin, R. 2011, 144)

Aikataulun valvonta on jatkuva keha ja ty0 ei missaan vaiheessa paaty vaan vai-
heiden edetessa keha jatkaa kulkemistaan. Kuvassa 7 on havainnollistettu aika-
taulun jatkuvan valvonnan etenemista. Edistymistietojen keraamisessa tulisi sel-

vittdd myos mika on jaljella olevan tyon kestoaika. (Pelin, R. 2011, 142)

TOTEUTTAMINEN
KORJAUSTOIMEN-
PITEET

AL GY TR EDISTYMISEN
VALVONTA ARVIOINTI

POIKKEAMIEN
ANALYSOINTI

AIKATAULUN PAIVITYS

Kuva 7. Aikataulun valvonta. (Pelin, R. 2011, 141, kuva muokattu)
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Edistymisen mittareita ovat lisaksi:

kaytetty tyodaika tai toteutunut tydaika

- Tydaika, jossa arvioidaan — —
tyokustannus arvioitu tyoaika

- Kustannukset (kaytetty materiaali, ostolaskut, syntyneet kustannukset)

- Maarat (saavutetut neliét tai kuutiot, yksikot, alueet, dokumenttien luku-
maara)

- Resurssien kaytettavyys

- Saavutetut valitavoitteet, katselmukset

- llmaantuneet muutokset
(Pelin, R. 2020, 133, muokattu)

2.8 Aikataulujohtamisessa onnistuminen

Kun seuraa aikataulujen hallintaan ja tuotantotehokkuuteen liittyvaa keskustelua,
huomaa, ettda samat aiheet ja kehitysalueet toistuvat. Esimerkiksi erilaisissa we-
binaareissa on korostunut seuraava aiheet, jotka opinnaytetyon tekija on koonnut

ajatuskartaksi opinnaytetyon edetessa

- Lapinakyvyyttad hankkeissa tulisi parantaa

- Luottamus on tarkeaa, ja se tulee luoda molemmin puoleisesti

- On tarkeaa, ettd nahdaan mita muut tekevat ja ottaa oppia toisista. Asia
on lopulta kaikkien yhteinen asia

- Ongelma on kaikkien henkilokohtaiset ja yrityskohtaiset tavoitteet, joiden
pohjalta yhteisen tavoitteen laatiminen on haastavaa

- Mestojen eli tydtilojen kayttoastetta tulee nostaa

- Liian usein unohdetaan, etta aikataulun pitaisi olla hankkeen johtamisvali-
neista kaikkein tarkein

- Suunta on kohti teollista rakentamista ja tahtituotantoa kannattaa harkita
kohteissa, joissa samat tyOpaketit toistuvat

- Etukateissuunnittelu on tarkeaa. Tahtituotannossa tama korostuu, mutta
tama ei ole kuitenkaan ainoa tuotantotapa

- Rakennusalalla on kehitettavaa kommunikoinnissa ja koordinointikyvyssa

- Toiden yhteensovittaminen on tarkeaa
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Myos talotekniikka tulee avata tehtaviksi aikatauluun

Yhteinen tilannekuva tulee olla kaikkien saatavilla ja sen tulee paivittya.
Tyomaata on johdettava tilannekuvasta saadun tiedon pohjalta.

Erityisen tarkeaa on paikka- ja aikatieto

Tyomaat ovat keskenaan liian erilaisia. Asioita tulisi standardisoida enem-
man

Puskureita ei saa laatia tyotehtavien sisalle.

Kehittymisessa on haasteita. Jos hankkeen alku ja loppu on aikataulussa,
ei tama tarkoita, etta tyot tehtiin ajallaan. Todellisuudessa talla valilla olisi
paljon kehitettavaa, mutta asiaa ei tiedosteta, vaan tyon todetaan valmis-
tuneen ajallaan

Aikataulun on oltava uskottava ja yhteisesti hyvaksytty

Tulisi tehda alusta alkaen "yhdessa”

Tyon esteiden poistamiseen tulee kiinnittaa erityista huomiota

TyOmailla reagoidaan liian myohaan. Todellisuudessa tulisi reagoida jo

ennen kuin joku poikkeama tapahtuu
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3 TUTKIMUSMENETELMAT JA AINEISTO

3.1 Kysely ja haastattelut

Kirjallisuusselvityksen pohjalta laadittiin kysely tutkimuskysymysten selvitta-
miseksi. Kysely toteutettiin Microsoft Officen Forms — sovelluksella. Silta varalta,
etta kyselyn vastausten perusteella halutaan tehda lisaselvityksia, pyydettiin ha-
lukkaita antamaan yhteystiedot mahdollisia haastatteluita varten. Aineiston pe-
rusteella pohditaan, mihin aikataulujohtamisen kehittamista tulisi ensisijaisesti

painottaa. Kysymysten asettelua tuki kirjallisuusselvitys aiheesta.

Kyselya testattiin muutamalla opiskelijaryhman jasenella seka aikaisemman pa-
rin tyotoverin kanssa. Ennen lopullista versiota, saatiin hyvaa palautetta kyselyn
laatimiseksi. Tavoitteena oli saada kyselyyn vahintaan 20 vastausta, ja etta kaikki

vastaajat vastaisivat rehellisesti kaikkiin kysymyksiin.
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4 TULOKSET JA TARKASTELU

Kysely suunnattiin kahdelle ylemman ammattikorkeakoulututkinnon opiskelija-
ryhmalle, opinnaytetyon tekijan yrityksen toimihenkiloille seka rakennusmesta-
riopintojen aikaiselle perustutkinnon opiskeluryhmalle, jonka opiskelijat ovat ol-
leet muutaman vuoden tyoelamassa seka noin 12:lle muulle rakennusalan toimi-
jalle opinnaytetyon tekijan verkostossa. Nain ollen kyselyyn pyydettiin vastauksia
arviolta noin 100 henkildlta. Vastauksia saatiin kaikkiaan 29 kpl, joten vastaus-
prosentti oli arviolta 29 %. Alkuperaisena tavoitteena oli saada noin 20 vastausta,

joten vastausprosentin osalta ylitettiin tavoite.

Tulosten analysoinnissa tulee huomioida, etta kysely on suurelta osin mielipide
kysely. Vastaukset eivat perustu vastaajien tydmaa-aikana luotettavalla tavalla
mitattuun tai dokumentoituun tietoon, ja vaikka nain olisi opinnaytetyon tekija ei
pysty varmentamaan tata tietoa. Opinnaytetyon tekija oli arvioinut kyselyyn vas-
taamisen kestoksi alle kymmenen minuuttia, mutta keskimaarainen vastausaika
oli 18 minuuttia. Nain ollen vastaajat miettivat vastauksia, eika joukossa toden-
nakoisesti ole montaa vastaajaa, jotka olisivat vastanneet pakotetusti tai piittaa-
matta vastausvaihtoehdoista tai vastausten oikeellisuudesta. Toisaalta pitka vas-
tausaika voi kertoa myos kyselyn tayttamisen aikana tapahtuneista hairidteki-

joista. Opinnaytetydn tekija pitaa vastauksia luotettavina.

4.1 Kysely opiskelijaryhmalla, kohdeyritykselle ja muille kontakteille

4.1.1 Vastaajien ja tyomaiden taustatiedot

Vastaajat olivat kokeneita rakennusalan ammattilaisia. 34 % vastaajista olivat ol-
leet alalla yli 20 vuotta. Toinen 34 % olivat olleet alalla 5 — 10 vuotta. Muut aset-
tuivat talle valille (24 %) tai alle (7 %). Joukossa oli tydnjohtajia, vastaavia tyon-
johtajia, yritysten johtoa, projektipaallikdita, asiantuntijoita, hankepaallikoita ja ra-
kennustdiden valvojia. Vastaajista tai hankkeista, joiden pohjalta vastattiin, 26

henkilda oli Pirkanmaalta, kaksi Uudeltamaalta ja yksi muualta.
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Vastaajille annettiin ohjeeksi vastata kyselyyn edellisen tai nykyisen tyokohteen
pohjalta. Suurin osa vastasi jaetun urakan pohjalta (41 %). Toiseksi suurin ryhma
olivat kokonaisurakan osalta vastaavat (34 %). Projektinjohtourakan pohjalta vas-
taajia oli 17 % ja yksi vastaaja oli tai oli ollut mukana suunnittelun sisaltavassa
urakassa. Yksi vastasi muu ja tarkensi vastauksen sanallisesti allianssihank-
keeksi. Naissa urakoissa maksuperusteena oli kokonaishinta (26 kpl) ja kol-

messa tapauksessa tavoitehintaurakka.

4.1.2 Kriittisimmat tuotantovaiheet

Vastaajilta kysyttiin, mitka ovat Talo 80 -paaryhmien ja Talo 2000 -tuotantonimik-

keistdjen kriittisimmat tyovaiheet. Vastaukset jakaantuivat kuvien 8 ja 9 mukai-

sesti.

6. Mitka olivat aikataulun hallinnassa kriittisimpia tuotantovaiheita? (Talo 80 paaryhmat, voit valita useita)

25

. Maa- ja pohjarakennus 14
. Perustukset ja ulkopuoliset rake... 7

20
. Runko- ja vesikattorakenteet 23
@ Tiydentavit rakenteet 8 15
. Pintarakenteet 7

10
. Kalusteet, varusteet, laitteet 7
@ Konstekniset tyst 8 5
. Muu 3 .

0

Kuva 8. Kriittisimmat tydvaiheet Talo 80 -paaryhmissa.
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7. Mitka olivat aikataulun hallinnassa kriittisimpia tuotantovaiheita? (Talo 2000 tuotantonimikkeistd, voit valita

useita)

. Purkaminen ja sdilyttdminen 5
@ Maarakentaminen 15
16
. Aluerakentaminen 1
14
@ cctonirakentaminen 16 2
. Kivirakentaminen 1 10
. Metallirakentaminen 4 g
@ ruu-ja levyrakentaminen 6 6
. Lasirakentaminen 1 4
. Pintarakentaminen 7 2 I . I
. . mE - -
. Varustaminen 2
. Muu 4

Kuva 9. Kriittisimmat tuotantovaiheet Talo 2000 -tuotantonimikkeistossa.

Vastaajat saivat vastata sanallisesti kysymykseen, millaisia naissa esiintyvat

haasteet olivat. Tiivistettyna haasteet liittyivat

- maaperaan (louhinta, pilaantuneet maa-ainekset)
- toimitusvaikeuksiin

- saaolosuhteisiin

- olosuhdehallintaan

- tdiden yhteensovittamiseen

- rakennuksen rungon valmistumiseen suunnitellusti
- betonirakenteiden kuivumisaikoihin (erityisesti betonilattiat)
- aliurakoitsijoiden suorituskykyyn

- talotekniikan ja muiden tdiden yhteensovitukseen
- saneerauskohteissa I0ytyviin yllattaviin asioihin

- urakoitsijoiden resurssihaasteisiin

- aikatauluihin sitoutumiseen
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Eri rakennusvaiheiden osalta pyrittiin selvittdmaan mihin syihin aikatauluhaasteet

liittyivat yleensa. Vastausvaihtoehdot on esitetty kuvassa 10.

10. Perustusvaiheessa aikatauluhaasteet liittyvat yleensa. (voit valita useita)

D Suunnitelmiin

D Materiaaleihin

Tydkaluihin ja valineisiin

Mestan valmiuteen

Johonkin lupaprosessiiin

Logistilkkaan ty&maan sisall3
Tydmaan kuljetuksiin

Talotekniikkaan

O o0 04dddonoo g d

[

Kuva 10. Eri rakennusvaiheissa esiintyvat haasteet.

Eri rakennusvaiheissa nelja suurinta haastetta olivat

Maanrakennusvaiheessa

- suunnitelmat

- olosuhteet (saa, 1ampo, kosteus ym.)
- ennalta arvaamaton tilanne

- tdéiden yhteensovittaminen

Asentajien saatavuuteen tal osaamiseen

Olosuhteisiin (s&3, 13mpd, kosteus ym)

Taiden yhteensovituksen haasteisiin

Tyotekniikkaan tai tydjarjestyksen haasteisiin

Ennalta arvaamattomaan tilanteeseen



Perustusvaiheessa
- suunnitelmat
- olosuhteet (saa, lampd, kosteus ym.)
- "mestan” valmius

- toiden yhteensovittaminen

Runkovaiheessa
- suunnitelmat
- olosuhteet (saa, lampo, kosteus ym.)
- ennalta arvaamaton tilanne

- asentajien saatavuus tai osaaminen

Sisavaiheessa
- “mestan” valmius
- toiden yhteensovituksen haasteet
- asentajien saatavuus tai osaaminen

- talotekniikka

Luovutusvaiheessa
- talotekniikka
- tdiden yhteensovituksen haasteet
- "mestan” valmius

- asentajien saatavuus tai osaaminen

4.1.4 Olosuhteiden vaikutus

Olosuhteiden osalta kysyttiin talvitdihin, muihin saatiloihin ja tydmaan olosuhde-

hallintaan liittyen naiden aikatauluvaikutusta. Eniten vastattuja vaihtoehtoja olivat

talvitdiden osalta oli 1 — 5 tydpaivaa vuodessa (8 hld) ja 6 — 10 tyépaivaa vuo-

dessa (7 hld). Muut saatilat (helle, tuuli, liian kuuma jne.) vaikuttavat kyselyn pe-

rusteella myods 1 — 5 tydpaivaa vuodessa (15 vastausta). Tydomaan olosuhdehal-

linnan haasteiden osalta eniten vastattu vaihtoehto oli 6 — 10 tyopaivaa viivetta

vuodessa (9 vastausta).
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4.1.5 Koneet ja laitteet

TyOkoneiden ja laitteiden vikojen vaikutus aikatauluun ei ole merkittava (kuva 11).

17. Ty8koneiden ja -laitteiden vioista aiheutunut aikatauluviivastys tai lisdantynyt tyémaara. Arvio
vaikutuksesta kokonaisuuteen (tp=tyopaiva)

. Ei viivettd 8
20
® 1-5tp/vuosi 20 18
@ - 10tp/vuosi 1 16
14

. 11 - 15 tp/vuosi 0
12
@ 16- 20 tpjvuosi 0 10
@ 21-25 tp/vuosi 0 8
6
. 26 - 30 tp/vuosi 0 .
® : 30tp/vuosi 0 2
. Muu 0 0

Kuva 11. Tyokoneiden ja laitteiden vioista johtuva aikatauluviivastys.

4.1.6 Lisityét

Lisatyot vaikuttavat kokonaisaikatauluun kuvan 12 jakauman mukaisesti. Vas-
tausten perusteella ei voida paatella myohastyiko rakentamisen valmistuminen
vastausvaihtoehdon verran vai saatiinko lisaantynyt tyo tehtya suunnitellun aika-

taulun sisalla lisaamalla tydomaaraa ja kustannuksia.
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18. Kohteen lisdtéista aiheutunut aikatauluviive tai lisdaika tai lisdantynyt tydmaara. Arvio vaikutuksesta
kokonaisuuteen. HUOM. Lasketaan vain muita t6itd tahdistavat lisatyot

@ civiverts 4
7
. 1 -5 tpfvuosi 7
6
. 6 - 10 tp/vuosi 5
5
@ 11-15tpjvuosi 7
4
. 16 - 20 tp/vuosi 3
3
@ :21-25tp/vuosi 0
. 2
. 26 - 30 tp/vuosi 2
® : 30mpiuosi 0 ! .
. Muu 1 0

Kuva 12. Lisatoiden vaikutus aikatauluihin.

4.1.7 Tyontekijoiden ja tydonjohdon osaaminen

Saatavilla olleiden rakennusammattihenkildiden (RAM) osaamiseksi asteikolla 1
- 5 arvioitiin keskimaarin 3.62, rakennusapulaisten (RM) 3.17 ja tydnjohdon osaa-
miseksi 3.83. Vastaajien omalle henkilokohtaiselle aikataulujohtamiselle antama
arvosana on keskimaarin 3.48. Arvosana kolme tarkoittaa koulumaailmassa tyy-
dyttavaa, nelja hyvaa ja viisi kiitettavaa. Jos vastaukset pyoristettaisiin kokonais-

luvuksi, saataisiin seuraavat tulokset

- RAM4
- RM3
- tyonjohto 4

- henkilokohtainen osaaminen 3

Vastausten perusteella ei voida tehda tarkkoja tulkintoja, miten osaaminen vai-
kuttaa aikataulussa pysymiseen. Toisaalta tilanne ei nayta huonoltakaan. Naiden

osapuolten osaamistason keskiarvo on yhteensa 3.5.
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4.1.8 Tyon suunnitteluperusteet

Kyselyssa haluttiin selvittaa, millaiseen laskentatapaan aikataulutus tyémailla pe-
rustuu. Vastauksissa oli yllattavaa, etta vain kaksi vastaajaa (7 %) perustaa aika-
taulusuunnittelun tarkkaan maara- ja tydomenekkilaskentaan (kuva 13). Muut ar-
vioivat kestoja kokemuspohjalta tai tuotanto on ahdistettu tehtavaksi tietyssa

ajassa.

- Tarkkaan maara ja tydomenekkilaskentaan, 7 %

- Maaraluettelon pohjalta tehtdvaan kokemuspohjaiseen arvioon, 43 %
- Ennakkoon sovittuiin aikaikkunoihin, 43 %

- Muu, 7%

23. Tydnsuunnittelu ja aikataulutus perustuu tyémaallamme

. Tarkkaan mé&ara- ja tydmenekkil... 2
@ Mssrsluetielon pohjalta tehtévd... 13

@ cnnakkoon sovittuihin aikaikkun... 12

. Muu 2

Kuva 13. Tyonsuunnittelu. Vastausvaihtoehdot: tarkkaan maara- ja tydmenekki-
laskentaan, maaraluettelon pohjalta tehtavaan kokemuspohjaiseen arvioon, en-
nakkoon sovittuihin aikaikkunoihin, muu.
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4.1.9 Viikkoaikataulujen pitavyys

Viikkoaikataulujen toteumaprosentin keskiarvoksi saatiin 74 %. Vaihteluvali on 45
—99 %. Viikkoaikatauluihin tuo haasteita eniten yhteensovituksen haasteet, talo-
tekniikan ja rakennustoiden yhteensovittamisen haasteet sekd mestan valmius
tai edellisen tydvaiheen keskeneraisyys (kuva 14). Myods tydvoiman saatavuus ja

suunnitelmiin liittyvat haasteet heikentavat viikkoaikataulun toteumaprosenttia.

25, "Pettddks” vilkkoaikataulu seuraavista syista?

M Ei kosksan W Harvoin W Joskuz W Usein W Welkein aina

Mazstan valmius tai edeltdvat tydvaihest kesken -_
Olosuhdehallinta (esim. kuivumizshaastest) _-
‘Yhtzensovituksen haasteet -_
Ennalta arvaamaton tilanne _-
Talotzkniikan ja rakennustdiden yhizensovittamizen -_
haaste

Suunnitelmiin Rittyva haaste _-
Tydtzkoniikan haasteeszen _-

Lupaprosessi tai jonkun luvan puuts _.

100% 0% 100%:

Kuva 14. Viikkoaikatauihin vaikuttavia asioita.
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4.1.10 Tyoaikataulujen esitystavat ja lahtotiedot

Kahdessa kysymyksessa kysyttiin ty6aikatauluun perustuvia vaitteita. Vaitteet
perustuivat aikataulukirjassa 2016 seka Pelinin projektihallinnan kasikirjassa esi-
tettyihin huomioihin, jotka tybaikataulussa tulisi huomioida. Aikataulujen heik-
kouksista (Pelin, R. 2011, 113) kysyttiin kysymyksessa 26 (kuva 15). Kysymyk-
sessa 27 kysyttiin toimivan aikataulun piirteista (Aikataulukirja 2016, 19), (kuva
15). Saatujen vastausten perusteella nayttaisi, ettd asiat on huomioitu tydaika-
tauluissa. Toisaalta tehtavanjaot ovat ehka liian karkeita ja lian usein aikataulu

sanellaan tydmaalle. Aikataulun yllapidoissa on jonkin verran puutteita.

26. Vastaa seuraaviin vaittdmiin, TySaikataulussa...

M Ei kosksan M Harvoin B Jozkuz @ Usein W Welksin aina

tehtdvanjzot ovat an karksita _-

tehtdvien valilld on merkitty rippuvuucksia _-

pelivarat on huomioitu --

aikataulu on liian kysa _I

aikatauluun on merkitty suunnitellut rasurssit _-

zikataulut sanellaan "ylhEsha” fpomaallz -_
aikataulum yll§pite on puuttesliista -_
gikataulun esitystaps on sopiva -_
aikataulusta puwttuu kokonaisia tehtavia _-

aikataulusta pidetdan kinni l_
todelliset tydajat ja tauct on huomicitu --

100% 0% 100%

Kuva 15. Tyoaikataulussa huomioitavia asioita, osa 1.
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27. Vastaa seuraaviin vaittdmiin. Tyoaikataulussa...

Lisatietoja

M Ei koskaan W Harvoin M Joskus M Ussin B Melkein aina

on mukana kaikki keskeiset tehtvit ._
tehtdvat on mitoitettu (laskettu kesto) -_
tehtaviin on varattu riittava toteutusaika -_

tyd tehdian liian nopesti ja joudutaan odottamaan _.

tydpisteille (mestoille) on varattu tySrauha -_
aikataulutehtdvat ovat riittdvan suuria kokonaisuuksia ._
riippuvuudet on hallittu ja mahdolliset ongelmat -_
kartoitettu ennakkoon

esitystapa mahdollistaa aikataulun valvonnan II_

100% 0% 100%

Kuva 16. Tyoaikatauluun vaikuttavia asioita, osa 2.

4.1.11 Erityisrakenteet

Lisaksi kysyttiin, oliko hankkeessa tavanomaisesta poikkeavia rakenteita, joiden
osalta tyon keston arvioiminen oli haastavaa. 32 % vastasi kylla ja 68 % ei. Vas-
taajat saivat kommentoida myos kirjallisesti, millaisia nama rakenteet olivat. Vas-

tauksissa lueteltiin seuraavia huomioita

- korjaushankkeessa vanhat rakennuspiirustukset eivat tasmaa todellisuu-
den kanssa

- talvibetonointi

- purkutyot

- tilaajan hankintoihin liittyvat urakkarajojen epaselvyydet

- yleisista perusratkaisuista poikkeavat rakenteet seka muut erityisrakenteet

- kivilevytyot

- terasrakenteet
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4.1.12 Aikataulutavoitteet

Aikataulutavoitteiden maarittelyn osalta selvitettiin, oliko aikataulutavoitteet maa-
ritelty projektissa selkeasti. Asteikolla 1 — 5, saatiin vastausten keskiarvoksi 4.
Kysymykseen siita ymmarsiko toteutusorganisaatio vaatimukset tai edellytykset,

joilla aikataulutavoitteisiin paastaan, saatiin keskiarvoksi 3.8.

4.1.13 Aikataulujohtamisessa onnistuminen

Vastaajilta kysyttiin, miten aikataulujohtamisessa onnistutaan, ja milla kolmella

sanalla vastaajat kuvailisivat onnistunutta aikataulujohtamista. Vastauksissa ko-

rostui seuraavat huomioitavat asiat. Listan vastauksia on muokattu lyhentamalla.

ennakkosuunnittelu

- keskustelu tydryhman kanssa

- aikataulu ei saa olla liian kirea

- aktiivisyys

- aikataulun ja toteutuksen seuranta

- koordinointi

- ennakkosuunnittelu

- "pelisima”

- ongelmanratkaisukyky

- henkildjohtaminen

- realismi

- valvonta

- valmistelu, toteutus, seuranta

- lisatéiden vaikutuksen huomioiminen
- aikataulun tulee perustua todellisiin maariin
- aikataulu ei saa olla "ylhaalta annettu”
- viikkotason seuranta

- aikataulun paivittaminen muutoksilla

- ennakkovalmistelu

- ennakointi

- aikataulun seuranta
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- aloituspalaverien pitaminen erityisesti kriittisten tyOvaiheiden osalta
- kaikki asiat tulee olla huomioitu

- yhteistyo

- tavoitteellisuus

- varmistaminen

- valitavoitteet

- resurssien tasmallisyys

- kustannusten hallinta

- tydaika, ja sen sisaistaminen

4.1.14 Jatkotutkimus

Silta varalta, etta vastausten perusteella tulee tehda lisaselvityksia, pyydettiin ha-
lukkaita vastaajia antamaan yhteystiedot mahdollista haastattelua varten. Haas-

tateltavaksi lupautui viisi vastaajaa.

Tassa yhteydessa oli myods mahdollista kommentoida mahdollisia lisatietoja vas-
tauksiin liittyen tai antaa muuta palautetta. Yhdessa vastauksessa kerrottiin vas-
tausten perustuvan korjausrakentamisen nakokulmaan. Yksi vastaaja mainitsi
mahdollisesti pilaantuneen maaperan huomioimisen seka EU-taksonomian,
BREEAM-ymparistdsertifioinnin ja tuotehyvaksynnat huomion arvoisina asioina.
Osa vastasi, etta heilla ei ole lisda annettavaa haastattelun kautta ja jotkin vas-

taajat toivottivat "tsemppia” opinnaytetyon tekemiseen.

4.2 Haastattelut

Haastatteluja ei jarjestetty, silla kyselyn perusteella saatiin riittava otanta ja ha-
jonta tutkimuskysymysten pohtimiseksi. Vastauksien pohjalta voidaan jo riitta-
vasti pohtia aikataulujohtamisen haasteita ja ensisijaisia kehityskohtia. Haastat-
teluja voidaan mahdollisesti tehda aikataulujohtamisen kehittamisohjelman laati-

miseksi jatkossa.
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5 POHDINTA

Kyselyn vastausten perusteella suurimmat haasteet viikkoaikataulujen hallin-
nassa liittyvat "mestan” valmiuteen, yhteensovituksen haasteisiin ja olosuhdehal-
lintaan seka talotekniikan ja rakennustdiden yhteensovittamiseen. Kriittisimmat
tyovaiheet Talo 80 -paaryhmista ovat runko- ja vesikattorakenteet ja maanraken-
taminen. Talo 2000 -tuotantonimikkeistdista betonirakentaminen ja maanraken-

taminen ovat kriittisimmat.

Vastausten perusteella opinnaytetyon tekijan mielesta ratkaisuina aikataulujoh-
tamisen haasteisiin ovat tdiden tarkka ennakkosuunnittelu, yhteistyo ja toiminnan
jatkuva kehittdminen. Hyvia tyokaluja on jo olemassa sisdvaiheeseen, esimer-
kiksi tahtituotanto ja Last Planner — menetelman kayttaminen. Toisaalta kaiken-
lainen tarkempi ja eteenpain tahtaava suunnittelu vie aina parempaan suuntaan.
Muiden tyovaiheiden osalta tulisi laatia tarkat tydsuunnitelmat, joissa otetaan
huomioon erityisesti kohdassa 4.1.13 mainittuja huomioita. Tarkkaa suunnittelua
vaaditaan erityisesti runko- ja vesikattotyossa ja maanrakentamisessa. Last Plan-
nerin etukateissuunnittelu ja esteloki vastaisi moneen haasteeseen. Lean-johta-
mista ei voi ottaa yhtakkia kayttoon vain paattamalla ottaa. Jatkuva kehittdaminen
vaatii pitkajanteista tyota ja koko yrityksen sitoutumisen. Yksittaisten menetel-
mien ja tyokalujen kaytto on toki jo eteenpain, mutta se ei viela yksinaan vie pit-

kalle.

Erityisesti seuraavien tydsuunnitelmien laadintaa olisi harkittava kohteen koosta
riippuen. Tydsuunnitelmat eivat saa olla liian yleisluonteisia vaan niiden pitaa pe-
rustua tydkohteen suunnitelmiin ja olosuhteisiin seka toteutusajankohtaan. Suun-
nittelun tarkoitus on orientoida tydvaiheen vastuuhenkild tyétehtavaan ja toimia
tyétehtavan perehdytyksen apuna. Suunnitelmalla tarkistetaan, etta kaikki on var-
masti huomioitu. Seuraavat teemat tulisi erityisesti huomioida myds kohde yrityk-
sen aikataulujohtamisen kehitysohjelman laadinnassa.
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maanrakennustyon suunnitelma

runkotyon suunnitelma

vesikattotyon suunnitelma

sisdvaiheen tahtituotannon aikataulu tai sisavaiheaikataulun lapikayminen
kaikkien urakoitsijoiden kanssa

Last Planner — toimintamalli sisa- ja luovutusvaiheessa

eri tydvaiheiden olosuhdehallintasuunnitelma (vaadittavat olosuhteet, mi-
ten niihin paastaan ja miten olosuhteet saadaan sailytettya koko tyovai-
heen ajan, mittaaminen jne.)

kriittisen aikataulupolun kuvaaminen kaaviona

Erityishuomiota tulee kiinnittda tydvaiheittain seuraavasti

Maanrakennusvaiheessa

suunnitelmat
olosuhteet
ennalta arvaamattomien tilanteiden varasuunnitelma

tdiden yhteensovittaminen

Perustusvaiheessa

suunnitelmat

olosuhteet

"mestan” valmius

téiden yhteensovittaminen
asentajien saatavuus

ennalta arvaamattomien tilanteiden varasuunnitelma

Runkovaiheessa

suunnitelmat

olosuhteet

asentajien saatavuus

"mestan” valmius

ennalta arvaamattoman tilanteen varasuunnitelma
tyotekniikka ja tyojarjestys

materiaalien saatavuus



Sisavaiheessa

- toiden yhteensovittaminen

- "mestan” valmius

- asentajien saatavuus ja osaaminen
- talotekniikka

- suunnitelmat

- materiaalit

- olosuhteet

- tyojarjestyskoko

Luovutusvaiheessa
- talotekniikka
- toiden yhteensovittaminen

-  ”mestan” valmius

59
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6 YHTEENVETO

Aikataulujohtamisen kehittamiseen liittyy monia osa-alueita ja tyo on pitkajan-
teista jatkuvaa toimintaa. Kehitys edellyttaa, etta sité viedaan aktiivisesti eteen-
pain. Vain tarpeen toteaminen ei auta. Alalla tulisi suhtautua innokkaasti uusiin
toimintamalleihin. Asiasta kiinnostuneille I10ytyy paljon seikkaperaista tietoa eri ta-
hoilta. Netti on taynna tuotannon tehostamista kasittelevia webinaareja, videoita
ja ohjeita. Erityisesti tahtituotantoa kasiteltdessa puhutaan kokonaisesta kulttuu-
rimuutoksesta. Avainsanoja ovat koulutus ja aito tahto kehittaa toimintaa. Esival-
misteet lyhentavat rakentamista ja poistavat valivaiheita tydomaatuotannosta. Ra-
kenteiden kuivuminen pitkalla aikavalilla, mutta myods paivittaistuotteita kaytetta-

essa on varmistettava.

Kyselyn pohjalta saatu tieto vahvistaa oikeastaan olemassa olevaa kasitysta ra-
kentamisen tehokkuudesta. Suuri osa ajasta on odottelua, ja tuottavaa tyéta on
vahemman. Kiriittisimmat tydvaiheet ovat runko- ja vesikattorakenteet seka
maanrakentaminen. TyoOvaiheittain korostuvat eri syyt, joita ovat suunnitelmien
haasteet, olosuhteet, ennalta arvaamattomat tilanteet, tdiden yhteensovittami-
nen, tyokohteen valmius, asentajien saatavuus seka talotekniikan ja rakennus-

téiden yhteensovittaminen.

Aikataulujohtamisen kehittaminen rakennusalalla edellyttaa pitkajanteista kehit-
tamista. Tahan liittyy mm. ennakkosuunnittelu, yhteistyo, lean-johtamisen peri-
aatteet, kulttuurin muutos ja jatkuva oppiminen. On tarkeaa tunnistaa ja ratkaista
erityisesti kriittiset tydvaiheet ja huolehtia jatkuvasta kehityksesta koko organi-
saation tasolla. Vaikka haasteita on monia, systemaattinen lahestymistapa ja
kaikkien osapuolten sitoutuminen voivat merkittavasti parantaa rakennusprojek-

tien tehokkuutta ja lopputuloksen laatua.
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LITTEET

Liite 1. Kyselyn saate

Hei,

Teen opinnaytetyota rakennustyomaan aikatauluista. Tarkoitus on selvittaa, mihin tyovaiheisiin ja
syihin aikataulun haasteet useimmiten liittyvat. Vastausten otannan perusteella halutaan selvittéa
mm. hajonta eri myohastymisia aiheuttavien syiden suhteen.

Vastausten tictoja kaytetaan analysointiin. Vastaajat saavat halutessaan koosteen vastauksista
kiitokseksi myos itselleen.

Vastaajiksi pyydetaan paaurakoitsijan toimihenkiloina, rakennuttajina, tilaajina ja valvojina toimivia
henkiloita.

Kaikki vastaukset kéasitellaan anonyymisti siten, etta yksittaista vastaajaa tai yritysta ei voida tunnistaa
vastauksista.
Yksittaiset vastaukset ovat luottamuksellisia ja tulokset esitetaan yhdistelmana.

Opinnaytetyon tekija
Toni Laine

050

Vastaukset ovat tarkeita. Kaikki vastanneet voivat hyodyntaa tuloksia aikataulujohtamisessa.

Opinnaytetyon tutkimuskysymyksené on selvittda:
- Miksirakennustycmailla ei pysyta aikataulussa?
- Mihin tyovaiheisiin aikataulun haasteet kulminoituvat?
- Mihin aikataulujohtamisen kehittamista tulisi ensisijaisesti painottaa?

Kyselyn loydat tasta:

Pyytaisin vastaamaan kyselyyn 29.maaliskuuta mennessa.
Vastaaminen kestéa noin yhdeksan minuuttia.

Kiitos jo etukdteen vastauksistanne!
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Liite 2. Microsoft Forms -kysely

Mika on rakennusalan kokemuksenne vuosina

Mika on tyotehtavanne?

Maakunta

Paaurakkamuoto

Urakan maksuperuste

Mitka olivat aikataulun hallinnassa kriittisimpia tuotantovaiheita? (Talo 80

paaryhmat, voit valita useita)

Mitka olivat aikataulun hallinnassa kriittisimpia tuotantovaiheita? (Talo

2000 tuotantonimikkeistd, voit valita useita)

8. Kommentoi edelliseen kysymykseen. Millaisia naissa vaiheissa esiintyvat
haasteet ovat?

9. Maanrakennusvaiheessa aikatauluhaasteet liittyvat yleensa. (voit valita
useita)

10.Perustusvaiheessa aikatauluhaasteet liittyvat yleensa. (voit valita useita)

11.Runkovaiheessa aikatauluhaasteet liittyvat yleensa. (voit valita useita)

12.Sisavaiheessa aikatauluhaasteet liittyvat yleensa. (voit valita useita)

13.Luovutusvaiheessa aikatauluhaasteet liittyvat yleensa. (voit valita useita)

14.Kohteen talvitdista aiheutuva viive tai lisaantynyt tyomaara. Arvio vaiku-
tuksesta kokonaisuuteen (tp=tyopaiva)

15. Muista saatiloista (helle, tuuli, liian kuuma saa jne.) aiheutuva viive tai li-
saantynyt tydmaara. Arvio vaikutuksesta kokonaisuuteen (tp=tyopaiva)

16. Muista saatiloista (helle, tuuli, liian kuuma saa jne.) aiheutuva viive tai li-
saantynyt tydmaara. Arvio vaikutuksesta kokonaisuuteen (tp=tyopaiva)

17.Tydkoneiden ja -laitteiden vioista aiheutunut aikatauluviivastys tai lisaan-
tynyt tydmaara. Arvio vaikutuksesta kokonaisuuteen (tp=tydpaiva)

18.Kohteen lisatdista aiheutunut aikatauluviive tai lisdaika tai lisaantynyt tyo-
maara. Arvio vaikutuksesta kokonaisuuteen. HUOM. Lasketaan vain
muita toita tahdistavat lisatyot

19. Saatavilla olleiden rakennusammattihenkildiden (RAM) osaamista-
taso (keskiarvo, kouluarvosana, 1. heikko 2. valttava 3. hyva 4. kiitettava
5.erinomainen)

20.Saatavilla olleiden rakennusapulaisten (RM) osaamistataso (keskiarvo,
kouluarvosana, 1. heikko 2. valttava 3. hyva 4. kiitettava 5.erinomainen)

21.Saatavilla olleen tydonjohdon osaamistataso (keskiarvo, kouluarvo-
sana, 1. heikko 2. valttava 3. hyva 4. kiitettava 5.erinomainen)

22.Arvosana omalle henkilokohtaiselle aikataulujohtamisen osaami-
selle (keskiarvo, kouluarvosana, 1. heikko 2. valttava 3. hyva 4. kiitet-
tava 5.erinomainen)

23.Tyonsuunnittelu ja aikataulutus perustuu tydmaallamme

24. Arvioi kuinka monta prosenttia vilkkkosuunnitelman suunnitelluista tehta-
visté toteutuu yleensa SISAVAIHEESSA?

25."Pettaako"” viikkoaikataulu seuraavista syista?

26.Vastaa seuraaviin vaittamiin. Tyoaikataulussa...

27.Vastaa seuraaviin vaittamiin. Tyoaikataulussa...

28.0liko hankkeessa tavanomaisesta poikkeavia rakenteita, joille ei voinut
arvioida tarkasti tyon kestoa?

29.Millaisia ndma rakenteet olivat?

30. Aikataulutavoitteet oli maaritelty projektissa selkeasti
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31. Toteutusorganisaatio ymmarsi vaatimukset/edellytykset, joilla aikataulu-
tavoitteiseen paastaan

32.Milla kolmella sanalla kuvailisit onnistunutta aikataulujohtamista? Milla ai-
kataulujohtamisessa onnistutaan?

33. Suostuisitko haastateltavaksi opinnaytety6ta varten? Anna sahkoposti-
osoite ja puhelinnumero, jos haluat antaa lisatietoja. Tassa kohtaa voit
myos kertoa palautetta kyselysta tai muuta tarkentavaa tietoa.



