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1 JOHDANTO

Tama opinnidytetyd tehdddan Peab Oy:lle. Peab Oy on Suomen kahdeksanneksi
suurin rakennusyhtié ja osa pohjoismaista Peab-konsernia. Peab on yksi
Pohjoismaiden kolmesta suuresta rakennuskonsernista. Peab Oy rakentaa ja
kehittdd asiakkailleen asunto- ja toimitilaratkaisuja  valtakunnallisesti.

Opinnidytyossi laaditaan asuinkerrostalosta Yleisaikataulu Peab Oy:n kédyttoon.

Talojen rakentaminen toteutetaan rakennussuunnitelmien ja aikataulujen
mukaisesti. Aikataulut ovat rakennushankkeen toteutuksen malleja, joissa
asetetaan tavoitteet koko hankkeelle. Aikataulusuunnittelu onkin siksi erittdin
tirked  rakentamisen  vaihe. Aikatauluja on  eri tasoisia, mim.
rakentamisvaiheaikataulu, viikkoaikataulu  ja  yleisaikataulu. Niiden
laadintaperusteet ovat  kuitenkin  pddperiaatteiltaan ldhes  samanlaiset.
Tavanomaisimmat laadintaperusteet esitetddn opinniytetyossi, ja niitd sovelletaan

yleisaikataulun laadintaan esimerkkikohteesta.

Yleisaikatalun huolellinen laadinta ja sen valvonta on keskeinen asia
rakennuskohteen toteutusvaiheen onnistumiselle. Yleisaikataulu on tyomaan
keskeisin osapuolten vilinen informaatioviline sekd hankkeen valvonnan peruste.

Tissd opinndytetydssid yleisaikataulu laaditaan Planet+ -ohjelmistolla.



2 OPINNAYTETYON TAVOITTEET JA RAJAUKSET

2.1 Tavoitteet

Opinndytetyon tavoitteena on kuvata laadintaperusteet ja -menetelmit
talonrakentamiskohteen aikatauluille ja soveltaa menetelmid kidytdnnossi
esimerkkikohteen yleisaikataulun laadinnassa. Tavoitteena on tarkka tutustuminen
esimerkkikohteen tietoihin ja laatia Ratu -tiedostojen ja Planet+ -
aikatauluohjelmiston avulla toimiva ja mahdollisimman tuotannon mukainen
yleisaikataulu Peab Oy:n rakennuskohteen kdyttoon. Osatavoitteina on kuvata
kokonaisuutena talonrakennustyomaalle laadittavia aikatauluja ja niiden
keskindisid suhteita sekd verrata ja kuvata jana-aikataulun ja paikka-aikakaavion

ominaisuuksia.
2.2 Rajaukset

Tyossd keskitytddn aikataulun laadintaperusteisiin, eikd niinkdin aikataulun
valvontaan tai ohjaukseen. Kaikki laadintaperusteet ovat esitetty Ratu-
aikataulutiedostojen ja -kirjojen mukaisesti. Yleisaikataulu laaditaan paikalla

valetusta kerrostalokohteesta.
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3 AIKATAULUSUUNNITTELUN PERUSTEET

Aikataulusuunnittelun tarkoituksena on kuvata koko hankkeen tyonkulkua.
Keskeisimmit osat tuotannonsuunnittelua on ajallinen suunnittelu ja ohjaus.
Ajallinen suunnittelu selkeyttdd hankkeen kulkua ja mahdollistaa ennakoivan
tuotannon ohjauksen. Kaikkia tehtivid ja toitd ei voida tehdd yhtd aikaa, joten ne
on eriteltdvid ja médriteltdva niiden suoritusjdrjestys. Aikataulujen laatimisessa on
huomioitava myos sen yhteensovittaminen tyomaan mahdollisten virheiden ja
hankintojen kanssa. Hyvd aikataulusuunnittelu on perusedellytys hankkeen
onnistumiselle. Aikataulu tulisikin aina suunnitella siten, ettd sen avulla voisi
mahdollisimman hyvin ohjata tuotantoa. Sitdhdn voidaan pitdd hankkeen
toteutuksen mallina ja sen onkin oltava toteuttamiskelpoinen. Kaikkien osapuolien
nikokulmat on otettava huomioon ja on tehtdvd tiivistd yhteistyotd, jotta
aikataulusta saadaan mahdollisimman hyvin tuotannon mukainen. Aikataulusta on
tulee kdydd ilmi aikataululliset tavoitteet sekd tyovoiman kidyttd. Ajallisen
suunnittelun epdonnistuminen aiheuttaa myohéstymisid, kustannuksien ylityksid

ja laatuvirheita. /3/
3.1 Aikataulusuunnittelun tirkeimmait Kisitteet

Aikataulusuunnittelun perusedellytys on tietdd tyotehtdvien kesto. Todiden
kestoihin vaikuttaa suoritemidrdt, tyosaavutukset ja tyoryhmien koot. Kestot
lasketaan useimmiten Ratu-korttien ja -tiedostojen menekeilld ja menetelmilld.
Ratu-tiedostot sisaltdvit hyvien rakennustapamenetelmien
tyomenetelmidkuvaukset ja niihin liittyvit menekkitiedostot. Opinndytetydssidni
kayttamindani Ratu Aikataulukirjaan on koottu Ratu-tiedostojen tyomenekki- ja

tyosaavutustiedot. /2/

Suoritemééri on madrillinen aikaansaannos, jolla kuvataan yhden suoritteen tai
tyon madrid, esimerkiksi listoituksen méérd juoksumetreind, raudoituksen madrd

kiloina tai levytyksen méira nelioind. /3/



11

Tyosaavutus on tuotettujen suoritteiden miira tietyssd aikayksikossd, esimerkiksi
kpl/tv, kg/h tai m3/tth. Tydsaavutuksesta voidaan kdyttdd myos nimityksid teho ja
kapasiteetti. /3/

Tyomenekki on tydsaavutuksen kdinteisluku ja se kuvaa aikaa, joka tarvitaan
yhden suoriteyksikon aikaansaamiseen. Se kertoo koneen, tyontekijan, tyStyhmin

kdyttamin ajan yhtd suoriteyksikkod kohden, esimerkiksi tth/m2. /3/

Tyontekijatunti (tth) on tyohon kiytetty tuntiméddrd. Esimerkiksi kahden
tyontekijin tyoskennellessd kuusi tuntia, on yhteensd kulunut kaksitoista

tyotekijdtuntia. /3/

Tehollinen aika, tyovuoraika eli T3 aika tarkoittaa tydmenekkii, johon ei sisilly
yli tunnin pituisia keskeytyksid tai hdirioitd. T3 aikoja  kiytetddn
rakentamisvaiheaikataulujen,  viikkoaikataulujen ja  tehtdvisuunnitelmien

laskennassa. /3/

Kokonaisaika, tyovaiheaika eli T4 aika sisaltdd kaikki tyossd kdytettyjd tunteja,
myOs pitkdtkin - keskeytykset. Kokonaisaikoja kiytetddn yleisaikataulujen

laadinnassa. /3/
3.2 Rakentamisessa kiytetyt yleisimmiit aikataulumuodot

Jana-aikataulut ja paikka-aikataulukaaviot ovat yleisimpid rakentamisessa
kdytettyjd aikatauluja. Oikean aikataulumuodon valinta on tdrkedtd ja sen on
sovittava tuotannon ohjaamiseen. Aikataulujen tulkintaa ja lukemista voi
harjoitella. Yrityksilld on usein yhteiset pelisddnnot aikataulujen laadinnasta, jotta
myOs muut kuin itse tekijd saa laaditusta aikataulusta selvdd. Aikataulumuodon
valinnan lisdksi tdrkedtd on myoOs laatijan pitevyys. Huonosti laaditusta
aikataulusta ei ole hyotyd tuotannon ohjauksessa. Jana-aikataulu, paikka-
aikakaavio ja tuotantoaikataulu kuvaavat samaa kuvitteellista tuotantoa. Ne ovat

vain eri aikataulumuodossa. /3/



3.2.1 Jana-aikataulu

[
Tehtdva i

tehtava 1.

tehtava 2.

tehtava 3.

tehtivd 4.

tehtava 5.

Kuvio 1. Janaikataulu.

Jana-aikataulu

= ka

(Kuvio 1) on

rakentamisen perinteisin
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aikataulumuoto.

Pystyakselilla on luettelo tehtdvistd ja vaaka-akselilla on aika. Tehtdvin

suunniteltu kesto ilmenee vaakasuoralla janalla. Janojen pituudet on laskettava

tyomenekkitiedostoilla tai paitettdvda kokemusperiisilld tiedoilla. Tehtdvien lisdksi

vasemmassa reunassa usein luetellaan lisdtietoja, kuten méiirida, tyomenekkeji,

ryhmékoot ja tyon kestot. Jana-aikataulu tuo selkeisti esille hankkeen keston ja

sen eri vaiheet. Siitd kdly ilmi my0s tehtdvien suoritusjirjestys ja hyvin laadittuna

jana-aikataulusta voi ndhdid myos tehtdvien mahdolliset riippuvuudet. /3/

3.2.2 Paikka-aikakaavio

Parras I-cerrn:us3 I ﬂ I | /] I I /I ;ﬂ
2 h/r 1 HENAVaY
C 1 T AT T AT
3 Vo2 T
2 A1/ ARV
T T 748 N VANV, 4, S
2 LA ARV AVARE
A 1 L L Y

Kuvio 2. Paikka-aikakaavio.
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Paikka-aikakaaviossa aika esitetddn vaakarivilld kuten jana-aikataulussakin, mutta
tehtdvit esitetddin vinoviivoin. Rakennuksen valmistunutta mdarad kuten kerroksia
tai portaita esitetddn pystyakselilla. Kuten Kuvio 2:ssa, tydt voidaan jaotella
osakohteisiin ja kuvata pystyakselin jaottelulla. Paikka aikakaaviossa vinoviivoilla
kuvataan tehtdvien kestot ja suoritusjirjestys. Vinoviivojen kaltevuus kuvaa
tuotannon nopeutta. Paikka-aikakaaviosta saakin jana-aikataulua selkeimmin
kasityksen hankkeen ja sen osakohteiden laajuudesta. Paikka-aikakaaviosta
voidaan todeta tuotantonopeuden ja aloitusajankohtien poikkeamat eri osissa,

joten se on erittdin hyvi viline tuotannon valvonnassa ja ohjauksessa. /3/

3.2.3 Tuotantoaikakaavio

™

T 7 77
NIVayay.

Kuvio 3. Tuotantoaikakaavio.

Tuotantoaikakaavio (Kuvio 3) kuvaa hankkeen tuotantonopeutta eli madrallista
valmistumista. Vaaka-akselina on aika ja pystyakselissa kuvataan tehtdvin
valmiusaste (prosentuaalinen toteutuminen) tai suoritemidird (esim. kpl, m2).
Tuotantoaikataulun laadinta on hyvin ldhelld paikka-aikakaavion laadintaa. Kuten
paikka-aikakaaviossa akselien suhteet pyritidin valita niin, ettid tehtdvét ovat noin
45° asteen kulmassa. Tuotantoaikataulu on paikka-aikataulua yksinkertaisempi
vinoviiva-aikataulu ja se onkin hyvi laatia silloin kun aikataulua ei voida jakaa

selkeisiin osakohteisiin. /2/



14

3.3 Aikataulusuunnittelu ja sen vaiheet rakennushankkeessa

Ohessa kidydddn ldpi yleiset talonrakennuskohteiden aikataulusuunnittelun
vaiheet. Vaiheiden jdrjestys ei ole aina timidn kappaleen mukainen, vaan
aikataulusuunnittelussa on tyypillistd, ettd palataan vililld aikaisempiin
suunnitteluvaiheisiin tdydentdméin valintojen ja pdidtdksien puutteita. Onnistunut
suunnittelu edellyttdd erityisesti huolellista perehtymistd itse rakennuskohteeseen.
Aikatauluista saadaan toimivia ja kaikkien osapuolien ndkokulmien huomioon

ottavia, kun suunnittelussa tehdiin yhteystyota. /1/
3.3.1 Kireyden tarkistaminen

Urakkasopimukseen kirjatussa urakka-ajassa on huomioitu rakennuttajan kisitys
sopivasta urakka-ajasta. Urakka-ajan pituuteen vaikuttaa myos viranomaisten
toiminta, kohteen suunniteltu kidyttoonotto ja rakennusmarkkinoiden eri

suhdanteet. /1/

Rakennusyritykset laativat omasta tuotannostaan tuotanto-ohjelman, jonka avulla
on tarkoitus saada tuotanto mahdollisimman sopivaksi rakennusmarkkinoiden
suhdanteisiin ja asettaa hankkeelle tavoitteet. Tuotanto-ohjelma on siis yksi
hankkeen tyosuunnittelun ldhtotiedoista. Rakentamisessa tuotanto ei kuitenkaan
aina suju suunnitellulla tavalla. Usein syntyy hdiriotekijoitd ja erimerkiksi
aloitusajankohdat eivdit aina ole parhaita mahdollisia. Tdmédn vuoksi

rakennushankkeen aikataulun kireys on tarkistettava. /1/

Kireys saadaan selville vertaamalla toteuttamiseen  varattua aikaa
normaalikestoon. Normaalikesto on hankkeen suunnitelmien ja tavanomaisen
kireystason mukainen rakennusaika. Se ei sisilld tiedossa olevia keskeytyksid eikd
kesidlomakuukausia. [Eri yritysten toteutuneiden kohteiden kestoista ja
kokonaistyomenekeistd on tehty tilastollisesti ajoituskustannusmalli, jonka avulla
mddritellddan normaalikesto. Mallissa normaalikesto lasketaan alla olevilla
kaavoilla. Kaava valitaan riippuen kaikkien tyomaalla tehtdvien tdiden

kokonaistydpanoksen suuruudesta. /1/
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Isoissa hankkeissa (kokonaistydpanos yli 10 000 tth)
normaalikesto Tn = 4,6 x In (3 tth (1...9)) - 36,6
Pienissd hankkeissa (kokonaistyopanos alle 10 000 tth)
normaalikesto Tn =2 + 3,8 (3 tth (1...9) / 10 000))

joissa (3. tth (1...9) on kokonaistyopanos Talo 80:n nimikkeiston

b

rakentamisosien pddryhmien mukaan. /1/

Esimerkki normaalikeston laskennasta:

rakennusvaiheiden tydmenekit;

- maarakennus 2000 tth
- perustusvaihe 4000 tth
- runkovaihe 10000 tth
- sisdvalmistusvaihe 12000 tth
- kayttd- ja yhteiskustannus 2000 tth
yhteenss 30000 tth

Th=46x%In(Ftth(1...9)-366
Tn=4F % In (30000) - 365
=103 kk
Fakennugvaiheen narmaalikesto on siten 11
Urakka-ajan (sisdltden kesdlomat) ollessa yli 20% normaalikestoa lyhyempi, on

hankkeen aikataulu kired. Aikataulun ollessa pidempi kuin normaalikesto, voidaan

sitd lyhentda. /1/
3.3.2 Tehollisen rakennusajan laskeminen

Rakennushanke ei etene jatkuvalla syotolld sille varatussa ajassa. Rakentamisessa
on tyypillistd, ettd tuotannossa esiintyy keskeytyksid, jotka on huomioitava
aikataulun laadinnassa. Lomiin ja arkipyhiin voi varautua kohtalaisen helposti
olemassa olevilla tiedoilla, mutta sifolot, sairastumiset ja virheet tuotannossa on
vaikeampi ennakoida. Talonrakennustuotannon aikataulusuunnitteluun on laadittu
tavanomaiset hdiriovaraukset, joiden avulla varataan riittavd aika suurhdirioille.

Niillda  varauksilla saadaan aikataulu ldhemmiksi realista toteutumista.
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Yleisaikataulun  suunnittelussa  kiytettdvdat T4-menekit sisdltavit  pitkét

keskeytykset ja omaavat jo ndmi héiriovaraukset. /1/

Hiiriovaraukset kokonaisajasta laskettuna /1/

e perustusvaiheen toissd 5 %
e runkovaiheen toissi 10%
e gsisidvalmistustoissi 2%

Hiiriovaraukset tehollisia tyopidivid laskettaessa koko rakennusajasta /1/

e perustusvaiheen kesto on 20 %
e runkovaiheen kesto on 30%
e gsisdvalmistusvaiheen kesto on 50%

3.3.3 Rakennuskohteen jakaminen osakohteisiin

Jotta laajan rakennuskohteen rakennusaikaa saataisiin lyhyemmiksi, tulee toitd
pystyd limittimidn keskenddn. Kohde on timén vuoksi syytd jakaa eri lohkoihin
ja osakohteisiin tai tyokohteisiin. Hyvilld jaolla varmistetaan toiden yhtdjaksoinen
eteneminen rakennuskohteessa. L.ohkojaon perusajatus on, ettd seuraava tehtidva

padstddn aloittamaan, kun edellinen ty6 on saatu lohkossa valmiiksi. /3/

osakohde B4

osakohde &1
l[ohkao A

lohko B
Kuvio 4. Osakohdejako.

Esimerkki kerrostalokohteen lohko ja osakohdejaosta (kuvio 4). /3/ Jako nimetidin
usein myos rapun perusteella. Esimerkiksi lohko A voisi olla rappu A ja sen

osakohde kerros Al.

Lohkot on hyvd rajata yleensi moduulilinjojen, liikunta- tai tydsaumojen
perusteella. Yhden lohkon sopivana kokona voidaan pitdd 3000-5000 brm?2.

Pienemmissi kohteissa lohkojaon tekeminen vaikeutuu. /2/



17

Jo lohko- ja osakohdejaon tekemisessid on syytd miettid niiden toteutusjdrjestysta.
Toteutusjdrjestyksen valinnalla on suuri vaikutus rakentamisen sujuvuuteen ja
siten aikataulun kireyteen. Tyypillinen lohkojaon etu on, ettd rungon valmistuessa
yhdessd rakennuskohteen osassa, pystytddn sisdvalmistustyot aloittamaan jo
aikaisemmin. Ilman lohkojakoa ennen sisdvalmistustoihin siirtymisti rungon tulisi

olla valmis koko kohteessa. /3/

Lohkojen suoritusjirjestys voidaan optimoida kdyttimalld ns. Hossin sddntod,
jolloin ty6t aloitetaan lohkosta, jossa on lyhin perustus ja runkovaiheen kesto.
Viimeisend valitaan lohko, jossa sisdvalmistusvaiheen kesto on lyhin jiljelle

jaaneistd lohkoista. /2/

..-"J 1. perustus
/ 2. runko
1. 2. 3. 1./ 3. vesikatto
/ 4. sisavalmistus
8. luovutus
/
)
sdastd

VL

Kuvio 5. Lohko- ja osakohdejaon vaikutus rakennusajan kestoon.

Kuviossa 5 lohko- ja osakohdejaon vaikutukset rakennusajan Kkestoon.
Esimerkkikuvasta ndkee kuinka aikataulu on saatu lyhyemmaéksi limittimalla ja
lomittamalla toitd lohkojen ja osakohteiden avulla. Nuolet kuvaavat riippuvuuksia

alkaviin toihin. /2/
3.3.4 Tehtivien muodostaminen

Maalaus, runkotyot, elementtiasennukset, tasoitustyot ja laatoitustydt ovat
esimerkkejd aikatauluun sijoitettavista tehtdvistd. Isossa kohteessa tehtidvid on
paljon ja pienemmait tehtdvit muodostavat usein isompia kokonaisuuksia.
Aikataulutehtdvidt on muodostettava siten, ettd tehtdvien ja sitd kautta koko

rakennustydomaan eteneminen tapahtuu tavoitteen mukaisesti. Laadittaessa
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tehtdvid on ne tehtdvd sellaisiksi kokonaisuuksiksi, etti niiden toteutumista
voidaan ohjata ja valvoa. Tehtdvid valitessa on tirkedtd ottaa huomioon kaikki eri
osapuolet ja niiden yhteistoiminta. Tehtidvidt syntyvit pdd- ja aliurakoitsijan

tyontekijoiden tyonvaiheista ja tyolajeista. /2/

Tehtidviin kuuluu usein myo6s aloittavia, lopettavia ja ylldpitdvid toitd, kuten
sitvouksia, siirtoja ja telinetditd /2/. Tehtidvéat laaditaan lohkoittain (kts.
Rakennuskohteen jakaminen osakohteisiin) ja sen vuoksi myos tehtdvien
suoritemadrit on selvitettdvd lohkoittain. Tdmédn vuoksi méddrdmittausluettelossa

on eritelty miérat eri tyokohteittain. /1/

Tarvittaessa tehtdvid on jaettava osatehtdviksi. Eriaikaiset toteutukset, tyon
erikoisluonteet ja aika- tai paikkakohdat vaikuttavat tehtdvien jakoon. Esimerkiksi

muotin pystytys ja pystyrakenteiden teko on tavanomainen osatehtiva.

Luettelo 1. Tehtiviluettelo.

TEHTAWALUETTELD
Yhieensd Osakohtest

nro tehtavd [maara| yks A B C
20 maalaus | 8400 | m2 | 2800 | 2800 | 2800
21 laatoitus |...
22 kalusteet |. ..
23 |parkett
24 listoitus

Luettelossa 1 ote tehtdviluettelomallista. Luettelossa esitetddn aikataulutehtidvien

nimet, madrit, yksikot sekd osakohteittaiset maarit. /1/
3.3.5 Tehtivien tyomenekkien ja keston laskenta

Tehtdvien muodostamisen jdlkeen tulee laskea, kuinka kauan tehtdvit kestdvit.
Tehtidvien kestot tulee tietdd erityisesti yleisaikataulun ja
rakentamisvaiheaikataulujen laatimisen  vuoksi. Monesti tehtdviluettelo
pdivitetddn merkitsemilld luetteloon menekit, tydopanokset ja ryhmit ennen kuin
aloitetaan aikataulun teko. Laskentaa varten on laadittu Ratu- tydbmenekkitiedostot
ja yrityksen omat laskentatiedostot. Aikataulun laatija kdyttdd usein myos omaa

kokemusperdistd kestotieto laskennan apuna. /3/
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Arvioidessa tyomenekkejd ja -saavutuksia on otettava huomioon useita eri
tekijoitd. Naitd ovat mm. kohteen vaativuus tai koko, tyontekijoiden ja ryhmien
ammattitaito, suoritemiirit, rakenneratkaisut, olosuhteet ja kidytossd oleva

kalusto. /2/

Tyomenekin ja kohteen méiérdtietojen perusteella lasketaan tehtdvien
kokonaistyomenekit. Kun lisdksi tyoryhmidn koko on laskettu tehtdvin
tyomenekin, laajuuden ja suunnitellun keston perusteella, voidaan laskea

tuotantonopeus eli tydsaavutus. /3/

Ratu-korteissa olevat menekit ovat tydvuoroaikoja T3-aikoja, joihin ei sisdlly yli
tunnin pituisia keskeytyksid tai hairioitd. T3- aikoja kiytetddn pHdasiassa
toteutusaikataulujen, kuten viikkoaikataulujen, rakentamisvaiheaikataulujen ja
tehtdviasuunnitelmien  kestojen  laskemisessa. T3  laskettaessa  pyritddn
tavoitteelliseen laskemiseen. Yleisaikataulujen laadinnassa kidytetdin vuorostaan
kokonaisaikoja T4, jotka saadaan kertomalla T3-aitka tydvaiheen
lisdaikakertoimella. Lisdaikakerroin on esitetty Ratu-korteissa tyomenekkien
yhteydessi ja se vaihtelee 1,0...1,30 vililld riippuen tydlajista. Suoraan T4-ajat
loytyvdat Talo 90 -nimikkeiston mukaan Ratu Aikataulukirjasta jolloin
lisdaikakerrointa ei tarvita. T4 -ajat sisdltdvit pitemmitkin keskeytykset ja ovat

sen vuoksi kidytossd yleisaikataulujen laadinnassa. /3/

Ratu-korttien menekkilaskennassa kiytettiavit laskentakaavat /2/ :

1
tydmenekki [tthiyks]

tydsaavutus [yksih] =

tyaryhma x 8 tthity
tydmenekki [tthiyks]

tydsaavutus [yksitv] =

kakaonaistydmenekki [tth] = maard [yks] x tydmenekki [tthiyks]

kokonaistydmenekki [tth]
tyaryhma [tt]

tydn kesto [h] =

kakonaistydmenekki [tth]
tyaryhma [tt] x 8 [h/tv]

tydn kesto Jtv] =
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Laskentaesimerkki kdyttden Ratu-kortin menekkeja:

valiseindmuurauksen keston laskenta
renekit Fatu -kartista 41-0289

kohteessa on 400 m2 puhtaaksi muurattavaa valiseinda.
tiili 270 % 130 % 75 mm

menekit ja kestot

tydmenekki
tydnosat (T3 vks suoritemdgrd yhks ht. (tth)

Yalmistelevat tydt

Tiilier siirrat, Iyhyt rmatka 0,1 tthisiinto 160 siirtoa | 0,1x160 = 16
Mittaus

valiseing 006 tthimz2 400 m2 24
Laastinvalmistus, mylly

—tiili 270 % 130 % 75 m 0,47 tthitn2 4000 2 188
Yaliseindmuuraus

Puhtaaksi muurattu

—tiili 270 % 130 % 75 mm 0,54 tthimz2 4000 m2 216
Lopettavat tyat

Kohteen siivous, valineiden puhd. 001 tthém2 400 m2 4

vht 448

suariternaaran ollessa 400 m2 suoriternidridkerroin an 1.00
suntitermaaran vaikutus = 1 00 » 448 tth = 448 tth

Tyin kesto 2 tydntekijan tydryhmalld (2 RAM)
Kesto (T3) =448 tth / (2 tt x 8 tth'tv) = 28 tv

Alkataulussa kiytettava tehtivan kesto on siis 28 paivas

Tehtidvien muodostuksessa tdytyy ottaa huomioon myds tehtdvien riippuvuudet.
Riippuvuus voi olla tehtdvien vilisen tydjirjestyksen méddrdaavi, ehdoton tai valittu
rajoitus. Toiden tyojarjestys madraytyy useimmiten teknisten,
tyokohderiippuvuuksien tai resursseista johtuvien riippuvuuksien perusteella.
Tyokohderiippuvuus on rakennustuotannossa tyypillistd, silld  kaikissa
tyokohteissa ei tehdd kaikkia toitd. Riippuvuudet aiheuttavat tehtidvien vilille
viiveitd, lykdten seuraavan tehtdavin alkua. Tdmidn aikaeron suuruus riippuu

suuresti jostain neljdsta riippuvuustyypisti /1/ :

- loppu-alkuriippuvuus: tehtdvi voidaan aloittaa vasta kun edellinen

tehtdvi on saatu tdysin valmiiksi. esim. raudoitus-betonointi
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- alku-alkuriippuvuus: tehtdvit voidaan aloittaa kun edellinen

tehtdvi on aloitettu. esim. myottityd-raudoitus

- loppu-loppuriippuvuus: tehtdvdd ei voida lopettaa ennen kuin

edellinen tyd on lopetettu. esim. viliseinityo-vesijohtotyd

- alku-loppuriippuvuus: tehtdvdd ei saa lopettaa ennen kuin edelld

oleva tehtdvi on aloitettu. esim betonointi-pohjaveden pumppaus
3.4 Tehtivien sijoittaminen aikatauluun

Tehtdvien muodostuksen jilkeen aloitetaan aikataulun teko. Sijoittaessa tehtdavid
aikatauluun on tirkeimmit huomioon otettavat asiat tehtdvien tahdistus, rytmitys
ja tydoryhmien kdyton jatkuvuus. Lisdksi kaluston ja tyokohteiden riittdvyys on
otettava tutkittava. Vaiheet ovat samat, on kyseessi sitten

rakentamisvaiheaikataulu, viikkoaikataulu tai yleisaikataulu. /2/
3.4.1 Tahdistus

Tehtidvien tahdistus tehddin, jotta tehtdvistd saadaan yhtd pitkid, tasaisesti
lyhenevii tai pitenevid. Tami mahdollistaa tehokkaamman rakennusajan kidyton ja
tehtdvien helpomman ohjattavuuden. Tehtdvien tahdistus tapahtuu muuttamalla
tehtdvien tyosisdltod, tydryhmien méérad tai tydryhmin kokoonpanoa. Ennen kuin
tehtdvien tahdistusta on niille laskettava tahdistava kesto ja méadrattava aloitusvili

seuraavan kaavan avulla /1/:

Tt=T-(n-1) xt, missd

Tt = tahdistava kesto

T = tehollinen rakennusaika

t = tehtdville valittu aloitusvéli

n = tahdistettavien tehtdvien lukumaéri

Valitun aloitusvilin riittivyys voidaan tarkistaa seuraavalla kaavalla /1/:

Ta = 2Tt/m, missi

Ta = aloitusvili

Tt tahdistava kesto

m tyokohteiden méard (=lohko x kerros)
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Tavaomaiseksi tehtdvidn aloitusviliksi talonrakennuskohteissa valitaan 10-15
tyovuoroa. Tdrkedd on pyrkid saamaan riittdvdsti varatyokohteita hiirididen

varalle. /1/

Pidasiassa tahdistukset tehdddn muuttamalla tyosisédltod tai lisidmaélld toinen
tyoryhmd. Tahdistus tydoryhmidn koon muuttamisellakin voidaan tahdistaa, mutta
on otettava huomioon, ettd ryhmid ei voi rajattomasti kasvattaa tai pienentdi.
Ryhmin kokoonpanon muutoksessa muuttuu helposti tydnjako, mikd taas voi
vihentdd tehokkuutta. Toille on aina jokin optimaalinen ryhmikokoonpano,

jolloin tyo on kaikkein tehokkainta. /2/

Kun tehtivit on tahdistettu, saadaan niistd lopulliset aikataulutehtidvat. Nditd ovat
perinteiset tyovaiheet, ja suurtehtidvit, joissa tyoryhmidn t6ind on eri tydlajien

toitd. /2/

Tahdistuksen vaikutus aikatauluun:

osakohde

A !
—
aloitusvali

¥

osakohde

A

aik &
Kuvio 6. Tahdistamaton ja tahdistettu aikataulu.

Tahdistamaton aikataulu (kuvio 6): tehtdvd 2 etenee muita tehtdvid hitaammalla

tuotantonopeudella.
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Tahdistettu aikataulu (kuvio 6): tehtdvd 2:een lisdtddn toinen tyoryhmd, jolloin

tehtdvien tuotantonopeudet saadaan tasaiseksi ja aikaa siistyy.
3.4.2 Rytmitys

Jos suoritemidrdt poikkeavat merkittavisti toisistaan eri tyokohteissa, saadaan
tyot jatkuviksi ilman keskeytyksid rytmittdmalld tehtdvit. Aikataulua laatiessa
rytmittiminen, tahdistus ja tyotyhmien kéytté voidaan hyvin tutkia jana-
aikataulun ja paikka-aikakaavion avulla. Rytmitys voidaan tehdd siirtimalld
tehtdvien aloituksia tai muuttamalla niiden tydjarjestystd. Lisdksi tehtdvissd
voidaan kiyttdd erikokoisia tyoryhmii eri tyokohteissa ja tyokohteen ulkopuolelle

jarjestdd varatyokohteita. /2/

Rytmityksen vaikutus aikatauluun:

osakohde

osakohde

e

aika
Kuvio 7. Rytmittdmiton ja rytmitetty aikataulu.

A,

Rytmittdmiton aikataulu (Kuvio 7): tehtidvit keskeytyvit, kun osakohde saadaan
valmiiksi. Rytmitetty aikataulu (Kuvio 7): tehtdvit eivit endd keskeydy, vaan

jatkuvat osakohteesta toiseen. /1/
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Tahdistuksen, rytmityksen ja tyoryhmien kdyton suunnittelun jilkeen tyovaiheet,
tyolajit ja suurtehtdvit ovat valmiita sijoitettavaksi aikatauluun. tydvaiheet ja
tyolajit koostuvat tyostd, joka vaatii vain tiettyd osaamista. Esimerkiksi muottityo
koostuu useista tydvaiheista: muottien pystytys, varausten teko, tuenta, laattojen ja
palkkien muottityd. Kun tydvaiheet ovat ajallisesti toteutettavissa ldahelld toisiaan
samalla tyoryhmilld, voidaan niistd muodostaa suurtehtdvd. Suurtehtdvit
sisdltdviat yleensd noin 2-5 alatehtdvdd. Suurtehtdvin alatehtdvind voi olla
esimerkiksi muottityd, raudoitus, betonointi ja purku. Alatehtdvit voivat sisdltdd
eri tyOlajien toitd. Ne on valittava siten ettd ei jdd ehdottomia riippuvuuksia
tehtdvien  vilille. Suurtehtdvien  kesto  saadaan, kun  alatehtivien
kokonaistydmenekkien summa jaetaan tyontekijoiden midrilld. Suurtehtidvien
laatiminen on hyvi ratkaisu tuotannon rytmitys ja tahdistus ongelmiin, sekid se
vihentdd tehtdvien tyokohderiippuvuuksia ja helpottaa tydnjohdon valvontaa ja

ohjausta. /1/
3.4.3 Aikataulun piirto

Paikka-aikakaavion  suunnitteluvaiheessa  kiytetddn  kestona  tehollista
rakennusaikaa, jotta tahdistus ja rytmitys voidaan tehdd. Akselit tulee valita niin,
ettd tehtavit tulevat noin 45° kulmaan. Pystyakselille sijoitetaan lohkot ja niiden

kerrokset. /1/

Talonrakennuksessa tehtdvidt ryhmitetddn tyypillisesti rakennusvaiheittain

seuraavasti /1/:

- perustusvaihe

- runkovaihe

- tdydentdvd vaihe

- sisdvalmistusvaihe

- luovutusvaihe

Tehtdvit tulee piirtdd aina sijaintinsa mukaiseen kerrokseen ja lohkoon.
Sijoittaecssa  tehtdvid on  varmistettava jokaisesta  osakohteesta,  ettd

sisdvalmistustyot eivit ala ennen kuin rakennus on vesitiivis. Aikatauluun on
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huomioitava myos riittdvit odotusajat. Odotusaikaa tarvitsee esimerkiksi betonin

kuivuminen. /1/

Paikka-aikakaavio piirretddn suunnittelun lopussa uudelleen niin, ettd tuotannon
keskeytykset (lomat, suurhdiriot, virhevaraukset jne) merkitddn niiden

todenndkdisimpiin esiintymisajankohtiin. /1/
3.4.4 Aikataulun tarkastaminen

Valmis aikataulu tulee aina tarkistaa. Kahden aikataulutyypin avulla voidaan
hyvin tutkia laaditun aikataulun toteutuskelpoisuutta. Jos aikataulu on laadittu
jana-aikatauluksi, voidaan se tarkistaa paikka-aikakaaviolla. Menettelylld saadaan
hyvin selville resurssiriippuvuudet sekd tehtdvien liian tiukat aloitus- ja
lopetusvilit. Paikka-aikakaaviosta selvidd myos onko tehtdvien
suoritusjirjestykset oikeanlaiset. Tarkistuksessa on huomioitava myos aikataulun

liiallinen kireys. Jos tahti on liian tiukka, ei ole aikaa reagoida poikkeamiin. /3/

Esimerkki jana-aikataulun toimivuuden tarkastus paikka-aikakaavion avulla

teht 1.
teht 2.
teht 3.
teht 4.
teht 5.
teht .

vko| 112|345 6[7]18[9]10

ozakohde —
T
C 1 I I
o |//%§3|/1|/ |
| I 1 1
A
vka 112]3|4|5|6|7]8]9 10

Kuvio 8. Jana-aikataulun toimivuuden tarkastaminen paikka-aikakaavion avulla.

Paikka- aikakaaviossa tehtdvien pédillekkiisyys, oikeat suoritusjirjestykset ja liian

lyhyet aloitus- ja lopetusvilit on helppo todeta (Kuvio 8). /3/
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Aikataulu laadinnassa on onnistuttu, kun se tdyttdd hyvidn aikataulun

tunnuspiirteet. Niitd on /3/:

- kohde suunniteltu lohkoittain

- kohteen kriittisien tehtivien osalta on kiytetty paikka-aikakaaviota

- talotekniset tydt on mitoitettu ja sovitettu yhteen rakennusteknisten
toiden kanssa

- tehtdvilld on teknisesti oikea toteutusjirjestys

- tehtdvit on tahdistettu ja rytmitetty

- tyoryhmille on merkattu varatyokohteet

- héirididen pelivarat on merkattu

- itseluovutukselle on varattu aikaa

- kuivumisajat ja muut odotusajat on huomioitu

- toteutuskelpoisuus on arvioitu

3.5 Aikataulusuunnittelun tasot

Rakentamisessa ajallisessa suunnittelussa on monta eri tasoa. Karkeamman tason
suunnitelmat médrittelevdt tarkempien tasojen tavoitteita. Ndiistd karkein, eli
yleisaikataulu on koko tydmaan tai isomman vaiheen aikataulu, jolla ei
suoranaisesti ohjata tyomaata. Yleisaikataulun avulla ei pystytd tarvittavan hyvin
havaitsemaan tuotannon aikapoikkeamia, minkd vuoksi laaditaan tarkemmat
aikataulut. Tyomaanohjaukseen kiytetddn yleisaikataulun pohjalta laadituilla
rakentamisvaiheaikatauluilla sekd viikko- ja tehtidvdsuunnitteluilla. N&illd
tarkemmilla aikataulusuunnitelmilla varmistetaan, etti hankkeen tavoitteet
saavutetaan. FEritasoisten aikataulujen laadinta on periaatteiltaan sama, mutta
erona tyomenekkitietojen tarkkuustasot. Esimerkiksi Ratu-korttien T4-ajat

yleisaikatauluille ja T3-ajat tarkemmille aikatauluille. /2/
3.5.1 Yleisaikataulu

Yleisaikataulu on koko hankkeen suunnitellun tyonkulun malli. Se on malli
toteutukselle ja ajoituksen ohjaukseen. Se laaditaan heti urakkasopimuksen

solmimisen jidlkeen ennen rakennustdoiden aloitusta. Yleisaikataulun laatii
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tyomaamestari, -insinoori tai tyopadllikko. Yleisaikataulun raamit saadaan
rakennuttajan aikataulusuunnittelulla. Siksi rakennuttajalla tulee olla realistinen
nidkemys vaiheiden kestoista ja ajoituksista. Yleisaikataulusta kdy ilmi tydvoima-,
kalusto- ja  hankintaresurssit, jotka ovat ldhtStietoina  tarkemmille
suunnittelutasoille. Yleisaikataulun laadinnassa on otettava huomioon myds

hankinta-aikataulun ja suunnitelma-aikataulun yhteensopivuus. /2/

Laadinnan ldhtotietoina ovat tekniset piirustukset, muut tekniset suunnitelmat,
méidrilaskelma, kustannusarvio, tydmenetelmévalinnat ja sopimusasiakirjat. Loma
ja vapaapdivit sekd rakennusolosuhteet on myos tirked ottaa huomioon.
Suunnittelun perustana ovat sopimuksista saadut kiintedt pdivdmddrit, joiden

raameihin yleisaikataulu laaditaan. /2/

Yleisaikataulussa esitettdvit tehtdvidnimikkeet valitaan teknisten suunnitelmien
perusteella. Aikatauluun valitaan usein 20...30 tdrkedd tehtdvad, riippuen
rakennuskohteen monimuotoisuudesta ja vaikeudesta. Jos yleisaikataulu laaditaan
Ratu-korttien ~ perusteella, laadinnassa  kiytetddan  T4-kokonaisaikoja
(tyovaiheaikoja). Yrityksilld voi olla my0s omat tietokannat ja kokemusperiiset
tiedot. Aikataulun realistisuuden kannalta on tdrked mitoittaa myos
aliurakoitsijoiden tyot ja huomioitava niistd syntyvit riippuvuudet. Tehtdvien

kestojen laskentatueksi voi toteutuneista kohteista saada laskentatietoja. /2/

Yleisaikataulun yleisimmit esitysmuodot ovat paikka-aikakaavio ja jana-
aikataulu. Tehtdvien kestot esitetddn 0,5 viikon ja niiden ajankohdat yhden viikon
tarkkuudella. Yleisaikataulussa esitetddn: aikataulutehtdavd, nimikkeistStunnus,
tehtdvien suoritemiiridt ja niiden yksikot, menekit tai tydsaavutukset, tehtdvin

tyoryhmi, kesto seké ajoitukset. /2/
3.5.2 Rakentamisvaiheaikataulu

Rakentamisvaiheaikataulu laaditaan tdrkeimmille rakennusvaiheille, Kkuten
maarakennus-, runko-, sisdvalmistus- ja viimeistelyvaiheille.

Rakentamisvaiheaikataulun  tarkoituksena on  varmistaa yleisaikataulun
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tarkeimpien tavoitteiden saavuttaminen. Rakentamisvaiheaikataulu antaa

vuorostaan puitteet viikkoaikataulujen laadintaan. /3/

Laadinnassa kéytetdidn tehollisia T3-aikoja, jolloin yleisaikataulun luomat raamit
rakentamisvaiheelle saa tarkemmat mitoitukset. Rakentamisvaiheaikataulun
laadinnan ldhtotietoina on yleisaikataulu, tarkentuneet méiirdlaskennat, tarkat
tuotantosuunnitelmat, tyomenetelmit, kalustot, resurssit ja tuotantotiedostot.

Tuotantotiedostot voivat olla yrityskohtaisia tai Ratu-korttien T3 aikoja. /2/

Kuten Yleisaikataulu, rakentamisvaiheaikataulu esitetdfin jana-aikatauluna tai
paikka-aikakaaviona. Tehtdvien kestot esitetiin 1 tyovuoron tarkkuudella ja
niiden ajankohta 0,5 viikon tarkkuudella. Rakentamisvaiheaikataulun esitystapa

on padperiaatteeltaan sama kuin yleisaikataulussa. /2/
3.5.3 Viikkoaikataulu

Viikkoaikataululla pyritddn varmistamaan toiden tavoitteiden saavuttaminen
lyhyelld aikajinteelld. Se laaditaan yleisimmin 1..3 viikoksi tehtdvien toteutuksen

mukaan. /3/

Jos viikkoaikataulu laaditaan Ratu-tiedostoilla, kédytetddn T3-aikoja. Valmista

aikataulua voidaan pitdd myos sivu- ja aliurakoitsijoiden toimintaohjeena /2/.

Laadinnan tdrkeimpid ldhtotietoja ovat: rakentamisvaiheaikataulu ja edellinen
viikkoaikataulu, erityissuunnitelmat, henkildresurssit, materiaalien/kaluston

tilaukset ja toimitusjanakohdat, tehtdvien valmiusaste. /2/

Viikkoaikataulussa tehtdvidt esitetddan kahden tunnin tarkkuudella jana-
aikataulussa. Tehtdvien ajankohtien tarkkuusvaatimus on 4...8 tuntia.
Viikkoaikataulussa esiintyy tehtdvdn nimi, kohde, médridtavoite, menekki tai

saavutus, tehtdvien riippuvuudet, resurssit ja tehtidvien kestot. /2/
3.5.4 Tehtivisuunnitelma

Tehtdvidsuunnitelmat pyritddn varmistamaan yksittdisten tehtdvien ajalliset,

laadulliset ja taloudelliset tavoitteet. Tehtdvdsuunnitelma laaditaan kaikista
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aikataulullisesti kriittisistd ja pitkistd aikataulutehtdvistd. Tehtdvdsuunnitelma on
tarkin aikataulullinen suunnitelma rakennustyomaalla. Toisin kuin yleisaikataulu,
rakentamisvaiheaikataulu ja viikkoaikataulu, tehtivdsuunnitelma sisédltdd usein

my0s kustannuslaskelmia. /2/

Tehtdvasuunnitelmassa esiintyy tyonosat, ajalliset vilitavoitteet,
kustannustavoitteet, tehtdvien yhteistoiminta, resurssit, aloitusedellytykset,
potentiaaliset ongelmat ja laadunvarmistustoimenpiteet. Tehtdvdsuunnitelma antaa
pohjan tyonaikaisen seurannan ja ohjauksen vilineille, kuten maksueridtaulukolle

ja kustannus- ja aikatauluvalvonnalle. /2/
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4 ESIMERKKIKOHTEEN KUVAUS

Laatimani yleisaikataulun esimerkkikohteena on Peab Oy:n uudisrakennuskohde
As. Oy Vaasan Kompassi 3 (Kuva 2) Vaasan kasarmialueella. Kompassi 3 on
projektin kolmas vaihe ja kolmas asuinkerrostalo suuresta

ympyrikorttelikokonaisuudesta.

Vaasan Kompassi muodostuu neljistd erillisestd kerrostalorakennuksesta ja
lopputulos on ympyrin muotoinen kortteli. Rakennukset ovat hissillisid ja
maantasokerrokset ovat osittain asuinkerroksia. Kohteen erityisen haasteen tuovat
ulkoseinien kaarevat linjat. Kaiken kaikkeaan Kompassi tulee neljdstd
kerrostalostaan tarjoamaan 145 asuntoa. Asuntojen koot vaihtelevat 38 m2 — 119
m?2. Lihes kaikissa asunnoissa on sauna ja puolildimpimi- tai reppuparveke.
Yhteiset tilat, vdestonsuoja ja varastot sijaitsee kerrostalojen pohjakerroksissa.
Jokainen = Kompassin  kerrostalo on  suunniteltu  kahdeksi erilliseksi
porraskokonaisuudeksi, jakaen vaiheet kahteen ldhes yhtd suureen lohkoon.
Kerrosmiirit kuitenkin vaihtelevat, ja jokaisessa kerrostalossa toisessa lohkossa
on yksi kerros enemman kuin toisessa. Esimerkkikohteessani Kompassi 3:ssa on

A lohkossa (A porras) 6 kerrosta, kun taas B lohkossa (B porras) 5 kerrosta.

AS. OY VAASAN KOMPASST 3

Kuva 1. Kompassi 3 ilmakuva.
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Oleskelualueet ~ rakennetaan ~ p#ddasiassa  rakennettavien  kerrostalojen
muodostamalle sisdpihalle. Paikoitustalo saneerataan viereiselld tontilla
sijaitseviin ~ rakennuksiin.  Muut  autokatospaikat ja  pysdkointipaikat
sdhkopistokkeineen sijoitetaan alueelle. Kompassin suunnittelussa on otettu

huomioon 2010 voimaan astuneet energiatehokkuusmaiiriykset.

Kompassi 1-4 rakennuksiin on suunniteltu kahta erilaista parveketyyppid. Osa
parvekkeista on sisddnvedettyjda puolilimpimid terasseja, osa tavallisia

reppuparvekkeita.

Asunnon ostaja voi vaikuttaa sisustamiseen ilman lisdkustannuksia, mikéli

ostopditds on syntynyt tarpeeksi aikaisessa rakennusvaiheessa.
4.1 Kohteen rakenteet
Perustukset tehddin tehddin terdbetonista rakennesuunnitelmien mukaan.

Alapohjarakenteena on kantava terdsbetonilaatta. Kantavat seindt, vili- ja

yldpohjalaatat ovat paikalla valettua betonia ja terdsti.

Julkisivumateriaalina ulkokehdlld kidytetddn punaista poltettua tiiltd ja sisdkehalld
poltettua vaaleaa tiiltd. Sisddnkdynneissi ja porttikongeissa on kiytetty maalattuja

pintoja.

Vesikatot ovat tummanharmaata kumibitumikermid. Pieni osa katoista on peitetty

maksaruohopeitteella.

Asuntojen ikkunat ovat puurakenteisia sisddn aukeavia MSE- ikkunoita.
Ikkunoiden ulkopuite ja karmien verhous on polttomaalattua alumiinia.
Parvekkeiden ja ensimmdisissd kerroksissa olevien pihojen ovet ovat
ulosavautuvia ldmpoeristettyjd ovia. Kerrostaso-ovet ovat EI 30 -vakio-ovia.

Huoneiden sisdovet ovat laakaovia ja saunojen ovet ovat tdyslasia.

Huoneistojen viliset seindt ovat terdsbetonirakenteisia. Pesuhuoneiden seinit
rakennetaan kivirakenteisista elementeistd. Kaikki pesuhuoneiden seinit ovat

laattapinnoitettuja. Muut seinit ovat terdsrankarunkoisia kipsilevyseinii.
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Asuntojen lattiapinnat ovat parkettia ja porrastasoissa askelddnieristettyd
muovimattoa. Asuntojen seinit maalataan ja pesuhuoneet laatoitetaan. Myos

alimpien kerroksien porrastasot laatoitetaan.

Sisddanvedetyt parvekkeet ovat puolilimpimid ja ne varustetaan kaksinkertaisella
osaksi avattavalla lasituksella. Puolildmpimien parvekkeiden lammityksestd
vastaa lattialammitys. Uloke- tai reppuparvekkeet rakennetaan betoni elementein

ja varustetaan parvekelasituksella. Niissd limmitys toimitetaan erillishinnalla.

4.2 Kohteen keskeiset tiedot ja tunnusluvut

Nimi: As. Oy Vaasan Kompassi 3

Osoite: Aleksanterinkuja 4, 65100 Vaasa

Sijainti: Kaupunginosa Keskusta 11, Kortteli 6, Tontti 3
Rakennuskohteen laatu: Uudisrakennus, asuintalo

Ohjeelliset laajuustiedot:
kerrosala: 3998 kem?2 (+42 kem?2 ulkorak.)
Bruttoala: 4137 brm2
Tilavuus: 12411 m3
Rakennuttaja: As Oy Vaasan Kompassi , Peab Oy
Arkkitehti- ja pddasuunnittelu: Lassila Hirvilammi arkkitehdit Oy
Serum Arkkitehdit Oy
Rakennesuunnittelu: Insinooritoimisto Contria Oy
Sdhko ja LVIA suunnittelu:  Avecon Oy

Kompassi 3:n maarakennustyot aloitettiin 18.4 2011 ja valmistuminen on

suunniteltu marraskuun loppuun 2012.
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5 YLEISAIKATAULUN LAADINTA

Esimerkkikohteen Kompassi 3 yleisaikataulun suunnitteluun oli paljon apua
edellisten vaiheiden aikatauluista. Kompassi 1:n ja 2:sen ollessa lihes valmiita,
mestareilta ja tyomaainsindoreiltd sai hyvdd kokemusperdistd tietoa aikataulun
laadintaan. Eritysen paljon apua oli Kompassi 1:een laaditusta yleisaikataulusta.
Vaiheiden = samankaltaisuus  mahdollisti nopeamman  aikataulutehtivien
muodostamisen  ja  joissain  tapauksissa myOs  hyviksi  havattujen

tydsaavutustietojen kidyton.

Aikataulun  laadinnassa  kiytettiin  Planet+ 6.4  -ohjelmistoa, Excel-
taulukkolaskenta -ohjelmistoa ja Ratu Aikataulukirjan yleisaikataulun laadintaan
tarkoitettuja T4-kokonaisaikoja. Laadinta ei mennyt tdysin seuraavien kappaleiden
mukaisessa jirjestyksessd, koska edellisiin tyovaiheisiin tdaytyi vililld paneutua
uudelleen. Tietojen syottdd Planet+ -ohjelmistoon ja Excel-taulukoihin tehtiin

usein samanaikaisesti. Yleisaikataulu laadittiin jana-aikatauluna.
5.1 Téarkeimmiit Lihtotiedot

Tarkeimmat kadytossd olleet ldhtotiedot olivat tekniset suunnitelmat, alku- ja
loppupdiviamddrd, Ratu Aikataulukirja, tydmenetelmivalinnat ja Kompassi 1:n
yleisaikataulu. Teknisistd suunnitelmista rakennepiirrustukset,
arkkitehtipiirrustukset, rakennustyoselostus, ovi- ja ikkunaluettelot olivat
tarkemipid laskentaan tarvittavia ldhtotietoja. Kiytossd ei ollut valmiita
maidrdlaskentatietoja, vaan ne piti laskea piirrustuksista ja muiden suunnitelmien

avulla.
5.2 Tehtivien muodostaminen

Tehtidvit muodostettiin porras- ja kerrosjaon perusteella, esimerkiksi viliseinédtyod
Al...A6 ja viliseindtyd BI1...B5. Jo yleisaikataulussa huomioon otetussa
porrasjaosta ja kerrosjaosta oli hyotyd myohemméssd vaiheessa tehtivien
aloitusajankohtien suunnittelussa. Esimerkiksi maalaustéiden aloitus voitiin
asettaa alkamaan A-portaan kuudennessa kerroksessa, kun tasoitustyot oli sielld

saatu valmiiksi. Osaa tehtdvistd ei kuitenkaan jaettu rapun ja kerroksen mukaan,
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vaan ne laskettiin  erilaisina  kokonaisuuksina.  Naistd  esimerkkind
julkisivumuuraus, jossa tehtdvd jaettiin ulkokaaren, sisdkaaren ja péddtyjen

muuraukseen.

Tehtdviksi valittiin oleellisimmat ja selkeit tehtdvikokonaisuudet maarakkennus-,
perustus- ja runko-, sisdvalmistus- ja luovutusvaiheesta. Tehtdvien ajoituksiin,
nimiin ja jirjestyksiin sai apua Kompassi 1:n yleisaikataulusta. Osa tehtivistd
voitiin yhdistdd kokonaisuudeksi, joka sisdltdd montakin tyotd. Esimerkiksi
ikkunat ja parvekeovet. Usean tyon esittdiminen yhdessid kokonaisuudessa usein
kuitenkin edellyttidd niiden olevan toisistaan riippumattomia. Halutessa alatehtidvéit
saa esille tai piiloon Planet+ -ohjelmistossa. Tehtdvin alatehtdvien eri
aloitusajankohdat saa esille tarvittaessa myods omina janoina. Tehtdvinimikkeitd
muodostettiin yhteensd 38, sisiltden IV-, sahko- ja putkityot. Alatehtdvineen luku

moninkertaistuu.

Tehtdvit ja niiden alatehtivit oli hyvi sijoittaa suoraan Planet+ -ohjelmistoon sen
hyvien laskuominaisuuksien vuoksi. Ndiin ylimairdiseltd Excel-taulukko-

ohjelmiston kdytoltd viltyttiin.
5.3 Miirilaskenta

Mairélaskentaa oli paljon, silld valmista méérdlaskentaluetteloa ei ollut. Madrit
pystyttiin laskemaan teknisistd suunnitelmista. Osa lasketuista médrista sijoitettiin
ensin Excel- taulukkoon, osa suoraan Planet+ -ohjelmistoon. Excel-taulukkoa
tarvittiin usein vain miirien muuttamisessa yksikostd toiseen. Esimerkiksi
juoksumetreind laskettujen seinien muuttaminen neliometreiksi. Méarilaskenta
suoritettiin péddasiassa porras- ja kerrosjaon mukaan. Osassa tehtdvistd pelkkd

porrasjaon mukainen laskenta oli tdysin riittavi.

Kompassi 1:n ollessa kerrosalaltaan ja muodoltaan ldhes identtinen
kolmosvaiheen kanssa, pystyttiin hyvéksi todettuja tydsaavutuksia kdyttamdidn
yleisaikataulun laadinnassa. Tasoitetdiden, maalaustoiden ja kalustetdiden
laskeminen helpottui, kun niiden tyosaavutus oli kokemusperdistd. Esimerkiksi

tasoitetoissd yhden portaan kerrokseen meni edellisissid vaiheissa noin 6 pédivii.
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Samoja tyon kestoja voitiin kdyttdd hyvin myos 3-vaiheessa. Samoin samoin

voitiin menetelld myos IV-, sdhko- ja putkitoissa.

Tyomaamestari oli ennittinyt ennen Yyleisaikataulun laadintaa valmistelemaan
maarakennus- ja runkotdiden aikataulut. Nami pystyttiin suoraan sijoittamaan

yleisaikatauluun ilman erillistd médrilaskentaa.
5.4 Tehtivien ajoitus ja tahdistus

Planet+ -ohjelmisto on hyvin monipuolinen ja vaatii tutustumista, ennen kuin sen
kaytto on jouhevaa. Ohjelmisto mahdollistaa erinomaisen tietojen syoton, poistaen
lahes tdydellisesti tarpeen Excel -taulukkolaskentaan. Tydmenekkitietojen,
resurssien ja mdiirien sijoituksen jidlkeen ohjelma laski automaattisesti tyon
keston. Planet+ -ohjelmistoon sijoitetut tiedot voi myShemmin helposti tuoda
Excel-taulukkolaskentaohjelmaan. Planet+ laskee tyon keston joko ryhmin
tyomenekilld tai tyosaavutuksella. Tédssd yleisaikataulun laadinnassa kdytettiin T4-

tyosaavutustietoja, jotka saatiin Ratu Aikataulukirjasta.

Tehtdvien aloitusajankohdat ovat usein riippuvaisia toisistaan. Osa tehtivistd
voitiin tehdd myods samanaikaisesti. Aikataulukirjan esittimien tehtivien
riippuvuuksien avulla aloitusajankohdat saatiin mahdollisimman realistisiksi. Osa
toistd antoi erityisvaatimuksia. Esimerkiksi betonirungon riittivd kuiviminen oli

otettava huomioon ennen pinnoitteita.

Aikataulu laatiessa oli otettava huomioon tyoryhmit. Kirjaamalla Planet+ -
ohjelmistoon tydoryhméin koko, voitiin tehtivit tahdistaa, jos oli tarvetta nopeuttaa
tyotd. Aikataulun todenmukaisuun vuoksi oli my6s lomat sijoitettava aikatauluun.
Niistd huomattavammiksi koituivat kesdlomat. Yleisaikatauluun sijoitettiin myos
lampo padlle —tavoiteviiva, joka kuvaa rakennuksen lammityksen kadyttoonottoa.

Tdma tavoite voitiin sijoittaa heti rakennuksen tiiveyden saavuttamisen jilkeen.
5.5 Valmis yleisaikataulu

Lopuksi varmistettiin, ettd tehtdvien tekninen tyojdrjestys ja resurssit ovat

realistisid. Yleisaikataulun todenmukaisuus paranee sen piivittimisen myota.



36

Tyypillistd onkin, ettd laadittua aikataulua piivitetddn noin parin viikon vilein.
Kaikkia tehtdvien alatehtdvid ei tarvitse ndyttdd lopullisessa yleisaikataulussa,
mutta kuitenkin on hyvi, ettd ne ja niiden midrdt ovat myohemmaissd vaiheessa
mahdollisuus avata Planet+ -ohjelmistossa. Laaditussa yleisaikataulussa Planet+
piirsi ylimédrdisid katkoviivoja, joita ei onnistuttu poistamaan. Aikataulu on

kuitenkin tdysin luettavissa.
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6 JOHTOPAATOKSET

Opinndytetyoni pédtavoitteena oli kuvata laadintaperusteet ja -menetelmit
talonrakentamiskohteen aikatauluille ja soveltaa menetelmid kidytdnnossd
esimerkkikohteesta laatimassani yleisaikataulussa. Tdssd onnistuttiin hyvin ja
aikataulun laadinnasta sai selkedn kisityksen. Erityisen selkeidsti huomasi, ettd
aikataulun saaminen mahdollisimman hyvin tuotannon mukaiseksi vaatii laatijalta
tarkan  perehtymisen erityisesti hankkeen teknisiin  suunnitelmiin ja

tyomenettelyihin.

Aikataulusuunnittelun laadintavilineitd on paljon, ja niiden kiyttd tuntuukin
vaihtelevan riippuen aikataulun laatijasta. Se on myos yrityskohtaista.
Yleisaikataulun laadinnassa  kiytettiin  vain osaa aikataulusuunnittelun

menettelyistd, joita on selitetty luvussa 3 Aikataulusuunnittelun perusteet.

Yleisaikataulun laadinnan ongelmiin sai avun tydmaamestareilta ja -insindooreilti.
Heiddn vahva kokemus aikataulujen suunnittelusta saa tehtidvien Kkestot
lahemmiksi totuutta. Laskettavaa oli paljon ja laadinta pysyi jatkuvasti
mielenkiintoisena. Laaditun yleisaikataulun tuotannonmukaisuutta ei voi ilman
sen seuraamista tarkastella, joten sen tarkempi analyysi on vaikeaa. Uskon
kuitenkin, ettd laadittu yleisaikataulu on toteuttamiskelpoinen, silld apuna olivat
edellisten vaiheiden yleisaikataulut. Kompassi 1:n ja 3:n suurin rakenteellinen ero
oli niiden kerrosmddrdt. Yksi kehittdmiskohta edellisten vaiheiden
yleisaikatauluihin oli méddrien sijoitus Planet+ -ohjelmistoon. Tédssd paattotyossi

madrit on sovittu jitettdvin pois valmiista yleisaikataulusta.

Tavoitteissa onnistuttiin hyvin ja pyrin selvittimdidn jatkossa kuinka tarkasti

laadittu yleisaikataulu kuvaa Kompassi 3:n todellista kulkua.
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