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1 JOHDANTO

1.1  Tausta ja tavoitteet

Tybskentelen tydnjohtoharjoittelijana Skanska Infra Oy:lla tydkohteessa Kivenlahden aseman raken-
nusurakka, jonka tilaajana toimii Lansimetro Oy. Urakassa rakennetaan Kivenlahden metroasema,
huoltotunneli seka Kivenlahdentien ja Kivenlahdentorin sisadnkaynnit. Tyo toteutetaan projektinjoh-
tourakkana. Keskustelimme toimeksiantajan kanssa opinndytety®n aiheesta ja paatimme valita ai-
heeksi maanalaisen rakennustydmaan tahtiaikataulun. Talla hetkella tyémaalla on kdynnissa monia
eri rakennus- ja taloteknisia tydvaiheita, joten tahtiaikataulu on hankkeessa tarkedssa roolissa tyo-
maan etenemisen ja monien eri tydvaiheiden yhteensovittamisen kannalta. Tahtiaikataulutus on
otettu kayttdon tydmaalla uutena aikataulumuotona vuodenvaihteessa, seka tahtituotanto on kas-
vava ilmid nykypdivan rakennusalalla, joten aihe on ajankohtainen ja tahtiaikataulutus tulee var-

masti olemaan kaytoéssa loppu-urakan ajan, seka tulevissa hankkeissa.

Aiheen laajuuden takia opinndytetyd on rajattu maanalaisen rakentamisen osuuteen. Opinndytetyon
keskeinen tarkoitus on selventda teoriapaketin avulla tahtituotantoa, sekd tydmaan tahtiaikataulu-
tuksen prosessia ja selvittaa sen tuomia hydtya ja vaikutuksia rakennustydmaalle. Haastattelututki-
muksen tavoitteena on tuoda esiin kohdetydmaalla koettuja maanalaisen rakentamisen osuuden
tahtiaikatauluttamisen haasteita ja pohtia, miten naita haasteita voitaisiin kehittda tai torjua raken-

nustydmaalla.

1.2 Skanska Infra Oy

Skanska on ruotsissa vuonna 1887 Rudolf Fredrik Bergin toimesta perustettu yritys, jonka alkuvai-
heessa toiminta keskittyi betonituotteisiin. Vuosien saatossa yritys on kasvanut globaaliksi rakenta-
jaksi ja projektikehittajaksi referenssind tuhansia projekteja. Skanska infra Oy on osa Skanska-kon-
sernia, joka on yksi Suomen suurimmista asuntojen, toimisto- ja tuotantotilojen seka infrastruktuurin
rakentajista ja projektikehittajistéd. Rakentamispalveluihin kuuluvat talonrakentaminen, talotekniikka-
palvelut seka infrarakentaminen. Skanska tyéllisti Suomessa vuoden 2019 lopussa yli 2000 henkiléa.
Skanskan palveluksessa on kokonaisuudessaan noin 34 000 henkildé ja Skanska-konsernin liike-

vaihto vuonna 2019 oli noin 16,7 miljardia euroa. (Skanska.fi)

1.3 Kivenlahden aseman rakennusurakka

Lénsimetron Kivenlahden aseman rakennusurakka alkoi elokuussa 2018. Urakka sisaltdé maanalai-
sen metroaseman rakentamisen, huolto- ja ajotunnelin seka maan paalle rakennettavat Kivenlah-
dentien ja Kivenlahdentorin sisdankdynnit. Hanke on osa Lansimetron jatkoa, johon kuuluu kaikkiaan
viisi asemaa. Kivenlahden asema on Lansivaylan kupeeseen tuleva metrolinjan paateasema. Aseman

ja tunneleiden pinta-ala on yhteensa yli 30 000 kerrosnelidmetrid. (Lansimetro.fi)
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2 RAKENNUSHANKKEEN AIKATAULUT

Rakennushankkeen eri vaiheet sisdltavat useita eri aikatauluja, jotka tasmentyvat hankeprosessin
edetessa aina alkumetreiltd kayttdonottoon asti. Hankkeelle laadittavat aikataulut antavat kehyksen
ja puitteet hankkeen toteutukselle ja ne laaditaan, jotta tiedetdan mita pitda tehda, milloin tulee
tehda ja missa jarjestyksessa asioita tehddan rakennusprojektin eri vaiheissa (Talonrakennushank-
keen kulku. Rakennushankkeen kesto ja aikataulut, 2016). Rakennushankkeen eri aikataulut toimi-
vat siis ohjureina hankkeen eri osapuolille koko hankkeen ajan tarveselvitysvaiheesta kayttoénottoon
asti ja myos hankkeen kaikkien osapuolten kommunikaation, yhteensovittamisen, seka niiden oh-
jauksen, valvonnan ja seurauksen tyokaluna. Hankkeen rakentamisvaiheen useiden eri tyévaiheiden
etenemisen kannalta tyénjohdon aikataulutuksen tarkeys korostuu, jolloin aikataulutus vaatii paljon

ennakoivaa suunnittelua.

2.1  Aikataulumuodot

Rakennushankkeen merkittdvimmat, seka yleisimmat aikataulumuodot ovat projekti- eli hankeaika-
taulu, yleisaikataulu, suunnitelma-aikataulu, hankinta-aikataulu, talotekniikka-aikataulu, rakentamis-
vaiheaikataulu, seka viikkoaikataulu. Aikataulujen laadinta, ohjaus ja seuranta tarkentuvat hankkeen
edetessa. Ratu-kortin (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus, 2017) mukaan
aikataulusuunnittelun kannalta hankkeen keskeisimmat ratkaisut tehdaan hankesuunnitteluvai-
heessa, jolloin rakennuttaja paattaa hankkeen ajalliset reunaehdot, tavoitteet ja laatii hankeaikatau-
lun. Tasta aikataulut tarkentuvat asteittain hankkeen edetessa tiettyihin ajankohtiin sidottuihin osa-

tavoitteisiin ja madratyn kestoisiin tehtaviin.

2.1.1 Projektiaikataulu

Projektiaikataulu eli hankeaikataulu on rakennuttajan laatima aikataulu, jonka merkittavimpina teh-
tavind on varmistaa, ettd rakennusprojekti on aikataulullisesti realistinen, totuudenmukainen, seka
toteutuskelpoinen. Projektiaikataulu kattaa koko hankkeen l&piviennin ja siihen vaikuttaa rakennut-
tajan valitsema urakkamuoto. Projektiaikataulun laadinnassa tulee ottaa huomioon hankkeen eri vai-
heiden riskit, muutokset, ajalliset vaatimukset, erityispiirteet ja -ominaisuudet, seka yhteensovittami-
nen. (Talonrakennushankkeen kulku. Rakennushankkeen kesto ja aikataulut, 2016; Rakennushank-

keen ajallinen suunnittelu ja ohjaus, 2017.)

Rakennuttajan aikataulupaatokset hankeaikataulua varten:
e kokonaiskesto
¢ vuodenaika
e suoritusjarjestys
o tilaajan hankinnat
e yhteiset vdlitavoitteet

e suunnitelmien valmistumistavoitteet
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e suunnitelmien ja rakennustdiden yhteensovittaminen. (Rakennushankkeen ajallinen suunnit-

telu ja ohjaus, 2017.)

Projektiaikataulun tehtdvana on siis luoda rakennushankkeelle tavoitteita ja toimia runkona muiden
aikataulujen laadinnalle. Hyvin toteutettu projektiaikataulu on edellytys projektin mallikkaaseen, kus-
tannustehokkaaseen, seka aikataulullisesti mielekkadseen lapiviemiseen rakennuttajan, tilaajan, seka

urakoitsijoiden nakékulmasta.

2.1.2 Yleisaikataulu

Yleisaikataulu (kuva 1) on hankkeen tarjousvaiheessa toteutettava aikataulumuoto, jonka laatii ra-
kennushankkeen paatoteuttaja. Paatoteuttajan laatimaan yleisaikatauluun, jonka pohjana hankeai-
kataulu toimii, on sisdllytetty karkeasti kaikki projektin olennaisimmat ja merkityksellisemmat ty6-
maan vaiheet. Yleisaikataululla on kolme laadinnan ajankohdaltaan, sisalloén tarkkuustasoltaan ja
kayttotarkoitukseltaan eroavaa muotoa, jotka ovat karkea paatyovaiheet sisaltava alustava yleisaika-
taulu, sopimusosapuolten yhdessa muokattu ja tarkennettu sopimusyleisaikataulu, seka edelleen
tarkennettu ja ositeltu tydaikataulu, joka on tilaajan, padtoteuttajan, seka urakoitsijoiden valinen

tarkein tydkalu (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus, 2017).

Alustavan yleisaikataulun laadinnassa rakennushankkeen padurakoitsija kayttaa lahtotietoina projek-
tiaikataulua, kokemusperaista tietoa, seka tarkastusasiakirjoja, jotka siséltavat eri kaupallisia- ja tek-
nisia asiakirjoja. Lahtotietojen avulla alustavaan yleisaikatauluun muodostetaan rakennushankkeen
paatehtdvat ja niiden kestot sisaltéen aloituksen ja lopetuksen. Tehtdavat muodostetaan menekkitie-
tojen, aikataulukirjojen, omien kokemusten ja mahdollisesti paatoteuttajan yrityksen sisdisten tie-

dostojen ja sovellusten avulla.

Alustavan yleisaikataulun laatimisen jalkeen hankkeen sopimusvaiheessa sopimusosapuolet tekevat
aikatauluun tarvittavat muokkaukset, jonka jalkeen se liitetdan osaksi rakennuttajan ja paatoteutta-
jan sopimusta. Sopimusyleisaikataulu toimii rakennuttajan valvonnan tydkaluna ja samalla ohjaa
paatoteuttajan toimia asettaen sakonalaisia aikatauluvelvoitteita ja valitavoitteita, joita usein on vai-
kea muuttaa sopimuksen allekirjoittamisen jdlkeen (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja oh-
jaus, 2017).

Sopimusyleisaikataulua ja alustavaa yleisaikataulua pohjana kayttéden paatoteuttaja laatii tyévaiheil-
taan tarkennetun tydaikataulun. Tydaikataulu toimii padasiassa pohjana kaikille muille aikatauluille,
seka padtoteuttajan ja urakoitsijoiden vdlisena yhteensovittamisen, sekd sopimusten tekemisen ty6-
kaluna. Tydaikataulu on koko rakennushankkeen kestolle suunniteltu aikataulu, josta hankkeen eri
osapuolet saavat oleellisimmat tiedot hankkeen keskeisista tytvaiheista, tapahtumista, tehtdvien
kestoista ja resurssien kaytosta ja siihen on sisdllytetty myos talotekniset ty6ét (Rakennushankkeen

ajallinen suunnittelu ja ohjaus, 2017).
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Yleisaikataulussa esitetdan kokonaisuudessaan:
e nimikkeistétunnus tai tehtavan juokseva numero
o aikataulutehtava
e suoritemaara ja -yksikko
o sakonalaiset vélitavoitteet
e tehtdvaan valittu tydryhma
e tyOmenekki tai tydsaavutus

e tehtdvan kesto, ajoitus ja riippuvuudet (Aikataulukirja, 2016).

Luonnos
2078 2019 ,

Hierariia Koodi Seite T | Maara fsigpasted Keso | (Elo. Ioy ok M. Tiou [Tam. THel [Maa THeh [Tou "Kas [t B 190 iok TMor Loy
16318 | | Seina 12323305 IA1E18, tasoRa 175 +8.72/+1555, LRB, Kvas| wmmmm | 450/Lm2 | 18| 25pv| | [ 1p3n 51 i) 5 | d |
16319 Ulkoseinien lampo- [a vesienistystyot s | 400/m2 20| 20pv] 1631 l § 3
163110 i (el — | 18pv 1 16311 8 4
163111 Elementtiasennus 113-17/35+-39+. jatkuu 2 lohkon tasosta -1.73 tas| s 10pv] | 1631 1vmm 3 |
163112 Taso +1.75, KL150+pintaiaatta — | 10pv 168112 § g
163113 Elementtiasennus 113-17/35+-39+, tasoon +4 47 = | 10pv] | 16314 s 2
163114 Taso +4.75, KL150+pintataatta — 10pv { 1631140 £ |
163115 Kuslun jaykistavat TB-seinat. LRB | 190m2 | 21| 9pv | | | 116.3.1.150K| g
163116 Elementtiasennus 113-17/35+-39+. tasoon +10.22 — | 9ov] 1§ 16311 g
163117 Taso +10.50, KL150+pintalaatta == 10pv, 1 8
163118 Elementtias. 11-19735+-42, tasoon n +16.2, VS-el, pltart, jannepalil| mmmmm | 250 kpl 17| 15pv % §
163119 Texniikiakullulen 1ason . +16 ylapuoliset elementias. + terasrunke| 2lera o 10pv E g
163120 Texniikkakulujen 1a0san sokiel- ja seinarakenteet — 470 m2 24) 20pv P 5
163121 Tekniikkakullulen vesikatiorakenteet. YPS1 — 150 m2 19| 10pv g 2
163122 Sisaankaynnin ipan terasrunkoasennus wmmm | 9100ka | 1820 Spv| { H z
163123 Stsaankaynnin [ lipan yiapohian 1ampo- |2 vesieristykset. YP41 ja | mmmmm | 950 m2 39| 25pv g g
163124 Taydentavat rakenteet, ovel, terasrakenteet, kaiteet, ritnatasot — | 278.v T

164 Tyot lohkolia 4 (Huoltotunnell) [ 297 pv e ety
1641 | Svutunnetin muut maanrakennustyot: AP-tayiot +SO+LV-putiustot, 1| s | 1320 |§ - 1641 eomti——
1642 VSS-tia betonrakenteet — [ 70pv 164 —— 1
1643 = | 250|Lm2 5| 55pv | f 4/ — [

1644 Taydentavat rakenteet, ovel, lerasportaat ja -kaiteet, rilatasot. — | 16 pv. { ;

165 Tyot lohkolia 5 (Laituri) = | 153pv ) 656 s ]

1651 Mv-perustusten ponjataytot = | 10pv

1652 | Anturat ja laattaperustukset: LRB — 300Lm2 | 27| 1ipv,

1653 PV-seinat KS3, LRB | 1550/Lm2 | 46| 34pv

1654 | | Plarielementt |wmmm | t8)kpl | 9] 2pv

1655 Seinaelementit = 70/ kpt 14 spv

1656 Deita-paikit [ 14 kpl ‘4‘ 1pv,

1657 MV-1aatta 600m2 + pintabet laatta 320m2. LRB | 920 m2 16| S7pv

16571 MV-iaatta 600m2 + pintabet 1aatta 320m2; LRB == | 920 m2 71| 13pv

16572 MV-iaatta 600m2 + pintabet Iaatta 320m2. LRB = | 920/m2 %2| 10pv

1658 | Tason -23.70 B-C/13-28, KL150+pintavaiu, TB-laatta-alueet, LRB, || s | 1430m2 | 20| 70pv

16581 Tason -2370 B-C/13-25, KL150+pintavalu, TB-aatta-alveet, LRB, | mmmmm | 1430|m2 89| 16pv

Kuva 1. Esimerkki yleisaikataulusta

2.1.3 Suunnitelma-aikataulu

Suunnitelma-aikataulu, jota kutsutaan my&s nimelld piirustusaikataulu, luodaan tyokaluksi suunnitte-
lun ohjausta varten. Suunnitelma-aikataulussa tulee olla esilld ne ajankohdat, milloin eri suunnittelu-
alojen suunnitelmat tulee olla valmiit. Nain ollen hankintapuolella on suuri merkitys suunnitelma-
aikatauluun, koska hankinta-aikatauluun muodostetut hankintapaketit antavat suunnitelma-aikatau-
lulle ajallisia viitteitd siita, milloin suunnitelmat on oltava tydmaan kaytettavissa. (Rakennushankkeen

ajallinen suunnittelu ja ohjaus, 2017.)

Ajallisesti suurissa rakennushankkeissa, kuten Kivenlahden aseman rakennusurakassa piirustuksia ja
hankintapaketteja tehdaan myos rakentamisen aikana, mika edellyttéd suunnittelun ohjaukselta,
hankintapuolelta, seka suunnittelijoilta hyvad kommunikointia, jotta suunnitelmat saadaan ajallaan
tydmaan kayttédn ottaen myds huomioon tilaajan hyvaksymisprosessin. Ratu-kortin mukaan (Ra-
kennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus, 2017) piirustusten tulisi olla noin kuukausi etuka-
teen ennen uuden tydvaiheen aloitusta jakelussa kaikille osapuolille ja aikaa on varattava mm. ura-

koitsijoiden, seka paatoteuttajan dokumentointiin ja tyémaalla tehtaviin suunnitelmiin.
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2.1.4 Hankinta-aikataulu

Tyomaan rakennusvaiheen aloituksen kannalta hankinnan valmisteluja ja hankintoja tehdaan jo ra-
kennusprojektin alkuvaiheessa. Hankinta-aikataulu ohjaa tydmaalla hankintojen tekemista asetta-
malla eri hankintapaketeille ajallisia velvoitteita. Hankinta-aikataulu siis maarittda missa ajankoh-
dassa on ruvettava tekemaan tarpeellisia toimenpiteitd, jotta hankitapakettien sisaltdmat rakennus-
materiaalit ja tuotteet ovat tuotannon kaytettavissa tydmaalla. Hankinta-aikataulu sovitetaan tyo-
maan yleisaikatauluun, joka toimii yleensa samalla sen laadinnan pohjana. (Talonrakennushankkeen

kulku. Rakennushankkeen kesto ja aikataulut, 2016; Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja oh-
jaus, 2017.)

Kivenlahden aseman rakennusurakka on rakentamisvaiheeltaan pitkakestoinen, missa suurin osa
hankinnoista tehdaan rakentamisen aikana, seka urakka toteutetaan projektinjohtourakkana, jossa
suurin osa tydvaiheista toteutetaan aliurakoitsijoilla. Rakentamisajan edetessa pitkalle yleisaikatau-
lun merkitys hupenee, kun taas hankinta- ja tuotantopuolen yhteisty6 kasvaa. Tydmaalla syntyy pal-
jon suunniteltuihin hankinta-ajankohtiin poikkeamia. Tama tarkoittaa myos sita, etta tydnjohdon ai-
katauluttamisella on suuri merkitys hankintojen aikataulusuunnittelun ja hankintojen laatimisen na-
kokulmasta. Urakan erityispiirteet, kuten laaja rakennusala, jossa rakenteet sijaitsevat maan alaisilla
ja -paallisilla alueilla vaikuttaa hankinta-aikatauluun. Esimerkiksi tydmaan logistiikan ndkékulmasta

pitkat haalausmatkat, seka tydmaan laajuus suhteessa varastointitilaan vaikuttaa hankintojen toimi-
tusajankohtiin.

Alla olevassa kuvassa (kuva 2) on esimerkki Tocoman-aikatauluohjelmalla laaditusta hankinta-aika-
taulusta, joka sisaltda eri hankintapaketteja, seka niissa tarvittavien suunnitelmien, tarjouspyynto-

jen, tarjousten, tilausten, seka toimitusten ajankohdat.

Hier Tunnus Hankintapaketti Tyotalkaa Kesto :- : !:ettmksuus :‘; al “2 1‘2 wHﬂ(:l:ul:_ L T;)u‘lﬁbiu‘u“ Z?Kisazliuuzez?ngnza:\ﬁ 2IHEZEIBc;ku?:.l 5 33y3\_/f§u
1 1 Maarakennusurakka (ai 02.05.19 5pv & B Xud Qﬂrlaamkenmsumkké(ameel ja konetyot)
2|2 Puut 03.05.19 5pv @ BR XW | | GEPu
3 -3 Betonit 03.05.19 24 pv @ | WX | X q[:[:l:]eewni:\
4 31 Seindanturat 03.05.19 5pv B!X X £ PRI inaanturat ;
5| 3.2 pliariantura 06.05.19 5pv BX | XKW | 3~p||ar>antumt
6|33 maanvarainenbetonilaatt 20.05.19 5pv 'R X m Mm-aanvaramén betonilaatta
T 34 kuistinlaatta 16.05.19 5pv BX X mku\lsunlaauai
8| 35 kantavatviliseindtjapila 31.05.19 5pv B i X €5l kantavat valiseinat ja pilarit
9 4 Muuraus (aineet) 07.05.19 5pv @® | BX| X OPMuuraus (aineet) £
10 5 Ullakko ja kattorakente 19.06.19  5pv al B <l mul\akko ja kattorakenteet( aineet)( ei sig]
1 6 Ikkunat ja ovet (materia 09.08.19 5pv (3 H g OB Lilkkura jaovet(

Kuva 2. Esimerkki hankinta-aikataulusta

2.1.5 Tate-aikataulu

Rakennustydmaan taloteknisia téité ovat lampd-, vesi-, ilmanvaihto-, seka sahkétyot. Naista niin sa-
notuista tate-tdista tehdaan oma aikataulu, joka integroidaan yleisaikatauluun. Yleisaikataulu ohjaa

ja luo puitteet tate-aikataulun laadintaa varten. Kohteen paaurakoitsija yleensa laatii tate-aikataulun
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yhteistyona rakennuspuolen ja tate-urakoitsijoiden kanssa. Tasta syysta tate- ja rakennuspuolen yh-
teistydn merkitys aikataulusuunnittelussa korostuu. Piirustusaikataulu toimii my6s tate-aikataulun
suunnittelun edellytyksena, koska talotekniset-, niin kuin rakennusteknisetkin ty6t perustuvat kay-
tdssa oleviin suunnitelmiin. (Talonrakennushankkeen kulku. Rakennushankkeen kesto ja aikataulut,

2016; Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus, 2017.)

Kivenlahden aseman rakennusurakka sisaltaa paljon tydvaiheita, jotka vaativat tate- ja rakennus-
puolelta paljon yhteensovittamista aikatauluttamisen nakokulmasta. Esimerkiksi talotekniikka seuraa
urakan eri tilojen valmistumista, jotta talotekniset tyot voivat alkaa. Projektille on asetettu myos yh-
teisia valitavoitteita, jotka ohjaavat tate-aikataulun suunnittelua ja laadintaa. Urakan kriittisimmista
alueista on laadittu tate- ja rakennuspuolen yhteinen aikataulu yhteensovittamisen ja suunnittelun

tyokaluksi.

2.1.6 Rakentamisvaiheaikataulu

Rakentamisvaiheaikataulu on yhden tai useamman tyékokonaisuuden tai tietyn aikavalin suunniteltu
aikataulukokonaisuus. Aikataulu kattaa yleensa tydkohteen mukaan 2-6 kuukauden mittaisen ty6vai-
heen tai ajanjakson. Rakentamisvaiheaikataulun tarkoituksena on toteuttaa ne tavoitekokonaisuu-
det, valitavoitteet ja puitteet, jotka yleisaikataulu maarittaa. Vaiheaikataulun laatii rakennushank-
keen paaurakoitsija yhteistydssa aliurakoitsijoiden kanssa, joten rakentamisvaiheaikataulu asettaa
my®6s sidottuja tavoitteita aliurakoitsijoille, joilla on merkittava vaikutus vaiheaikataulun suunnitte-
lussa. Yleisaikataulu voidaan laatia my6s rakentamisaikataulun pohjalta, jolloin tétd aikataulumuotoa
kutsutaan kaanteiseksi vaiheaikatauluksi. (Talonrakennushankkeen kulku. Rakennushankkeen kesto
ja aikataulut, 2016; Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus, 2017.) Tyékokonaisuuksia
voivat olla esimerkiksi asemahallin perustukset, ensimmaisen lohkon runkotyét tai toisen kerroksen

sisavalmistusvaiheen tyo6t.

2.1.7 Viikkoaikataulu

Viikkoaikataulu (kuva 3) on tydmaalla laadittavista aikatauluista toteuman kannalta kaikista tarkin
aikataulumuoto. Aikataulun sisaltamat tydvaiheet on tarkasti suunniteltu eri kokonaisuuksiksi lyhyelle
aikajanteelle. Viikkoaikatauluilla varmistetaan yleisaikataulun ja rakentamisvaiheaikataulun tavoittei-
den toteutuminen. Viikkokohtaisia aikataululuja laaditaan yleensd alle kuukauden mittaisille aikava-
leille noin 1-4 viikon pituisille jaksoille. Tydnjohtajat laativat viikkoaikatauluja yhdessa aliurakoitsijoi-
den kanssa. Hyvalla viikkosuunnittelulla, seka viikoittaisaikataulujen seurannalla ja valvonnalla voi-
daan varmistaa tavoitteiden toteutuminen ja voidaan varautua ennakkoon tydvaiheiden vaatimiin
aikataulutarpeisiin, resursseihin, kalustoon, sekd rakennusmateriaalien- ja tuotteiden tarpeisiin ja

toimituksiin. (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus, 2017.)

Vaikka yleisaikataulut ja rakentamisvaiheaikataulut ohjaavat ja antavat tavoitteita viikkoaikataulun

laadinnalle, suurin ja tarkein lahtdtieto aikataulujen laadintaan ja viikkosuunnitteluun on tyémaan
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tilanne silla hetkelld, joten viikoittaisaikataulun laadinnassa suurin rooli kantautuu tydnjohtajille. Ki-
venlahden urakassa tydmaan eri lohkojen ja alueiden vastuutetut tydnjohtajat laativat viikkoaikatau-
luja omien vastuualueidensa ty6vaiheista yhdessa aliurakoitsijoiden kanssa. Viikoittaisaikatauluja
laaditaan, valvotaan ja sovitetaan yhteen muiden aikataulujen kanssa tydmaan sisaisissa viikkopala-
vereissa, aliurakoitsijapalavereissa ja tarpeen mukaan erillisissa aikataulupalavereissa. Viikkoaikatau-

lujen sisaltémien tydvaiheiden toteutumista seurataan myds paivittdin tydomaalla.

Viikkoisaikataulu

Projekti / urakka / tymaan nimi Tynumero Pvm

Rakennutiaja / tiaaja Vastaava tyonjohtaja

Viikko 17 Viikko 18 Viikko 19 Viikko 20

Tehtéva dérgsif Resurssi Mal Ti|Ke|To|Pefla|Su|Ma| Ti[Ke|To|Pe|La|Su|Ma| Ti|Ke|To|Pe|La|Su|[Ma| Ti|Ke|To|Pe

LOHKO 3

95tn mobiili Skanska

1,45 seind 18 osa 3 valu

verkotus-1,45 Skanska

Lattiavalu -1,45 Skanska

Kuoret klo 12:00 X

+1,45 KL raudoitus + valu
1,45 seind 18 osa 3 purku

Kuva 3. Esimerkki viikkoaikataulusta

2.2 Aikataulutyypit

Eri aikataulutyyppien tarkoitus on nayttad, selventaa ja ohjeistaa eri graafisten, seka visuaalisten
keinoin ja tekniikoin rakennushankkeessa laadittuja aikatauluja. Yleisimpia aikataulutyyppeja ovat
jana-aikataulut, paikka-aikakaaviot, seka valvontavinjetti. Eri aikataulutyypit soveltuvat rakennus-
hankkeen eri vaiheiden aikataulujen laadintaan. Esimerkiksi alustavat yleisaikataulut voidaan laatia
jana-aikataulumuotoon eri tydkokonaisuuksien ja valitavoitteiden kestojen ja madraaikojen tietosisal-
tyvyyden vuoksi. Paikka-aikakaavio soveltuu hyvin tarkentuvaan aikataulusuunnitteluun sen paikka-
ja kohdetietojen vuoksi. Valvontavinjetti soveltuu aikataulujen seurannan ja toteutumisen tyokaluksi.

(Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus, 2017).

2.2.1 Jana-aikataulu

Jana-aikataulussa on esitetty eri tydkokonaisuuksien kestoja vaakasuorina janoina sen aloituksesta
valmistumiseen. Janojen muodostamista varten tydkokonaisuuksille tdytyy muodostaa kestot ja
ajankohdat. Jana-aikataulua varten voidaan tarvittaessa aikataulumuotokohtaisesti maarittaa kesto-
jen, seka ajankohtien liséksi myos aikatauluttamisessa kaytettdvat maarat yksikkdineen, resurssit,

tydmenekit, seka suoritemadrat. (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus, 2017.)

Alla olevassa kuvassa (kuva 4) on esimerkki jana-aikataulusta, joka sisaltda eri tyékokonaisuuksien

vaakasuorat janat, joille on maaritelty kesto, aloitus-, seka lopetusajankohdat.
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Kuva 4. Esimerkki jana-aikataulusta

2.2.2 Paikka-aikakaavio

Paikka-aikakaavion avulla saadaan kohdekohtaista tietoa siitda mitd-, missa-, milloin- ja milld aikahaa-
rukalla tehdaan. Paikka-aikakaaviossa tydkokonaisuudet ovat sidottuja paikkoihin ja tydtehtavat on
mitoitettu menekki-, tyéryhma- ja maaratiedoilla, seka ne ovat tahdistettu ja rytmitetty aikatauluun.
(Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus, 2017.) Tyékokonaisuudet ovat siis jaoteltu eri
tehtaviin, jaettu paikkoihin ja niille on maéaritelty rakennusprojektin kannalta oikea tydjarjestys.
Paikka-aikakaavio toimii esimerkiksi tydnjohtajille erinomaisena lahtdtietona viikoittaisaikatauluja
laadittaessa.

Kuvassa (kuva 5) on esimerkki vinoviiva-aikataulusta, jossa tytvaiheet etenevat jarjestyksessa vino-

viivoin alkaen kellarikerroksen ikkunoiden ja parvekeovien vaihdosta.

Lokmass 2019 l Maes sat w3019 oukaa 20 19 mmboa 2020 | Hembun 2020 | Mmoo 2020 [ Hukwi 2020 | Tokeks 200 | KesdeuARO | Henalw 200 E1ok ]
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Kuva 5. Esimerkki vinoviiva-aikataulusta, joka sisaltda aikataulullisesti, seka tydvaiheiltaan jarjestet-
tyja ja paikkoihin sidottuja tydvaiheita

2.2.3 Valvontavinjetti

Valvontavinjetin tarkoitus on seurata eri tytkokonaisuuksien ja niiden tyévaiheiden toteutumista.

Valvontavinjetteja voidaan laatia erilaisiin taulukoihin (kuva 6) tai pohjakuviin (Rakennushankkeen
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ajallinen suunnittelu ja ohjaus, 2017). Esimerkiksi aluesuunnitelmaan (kuva 7) pystytaan rajaamaan
seurattavien téiden alueet ja tydvaiheen tamanhetkisen tilanteen. Vinjetti on hyva tybkalu esimer-
kiksi viikkoaikataulujen rinnalla, jolloin pystytddn ennakoivaan viikkosuunnitteluun ja puuttumaan
mahdollisiin hairidihin téiden etenemisen kannalta. Haarasen luentomateriaalin (2019, 5) mukaan
valvontavinjettid on hyva kayttad, kun tyéryhmat ja tyovaiheet ovat suuria, tydvaiheiden toisiaan
tahdittavissa tehtdvissa ja tyovaiheissa, jossa tuotantonopeudet poikkeavat selvasti suunnitelluista
nopeuksista, seka luovutusvaiheessa, jossa seurataan luovutettavien tilojen tai lohkojen valmistu-
mista.

Valvontavinjetti a
['4
['4
w
\:I TYOT ALOITTAMATTA S
o
TYOT ALOITETTU E
<]
TYO VALMIS =
w
X 2
I
g - o~ [}
; 3 | @ |2
TYOKOKONAISUUS o o o
Perustukset
1. Perustusten muottity6t
2. Perustusten raudoitus ><
3. Betonointi
HUOM: Valmis tys tarkoittaa, ettd kohteen ty6t on lopetettu, jéljet siivottu ja seuraava ty6 voidaan aloittaa]

Kuva 6. Esimerkki taulukkotyyppisesta valvontavinjetistd, jossa seurataan perustusten tekemista

ensiapu
we

Kuva 7. Esimerkki aluesuunnitelmaan laaditusta valvontavinjetista
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3 RAKENNUSHANKKEEN AIKATAULUJEN LAADINTA JA SUUNNITTELU

3.1 Rakentamisaika ja kireyden maaritys

Rakennushankkeelle on maariteltdva rakentamisaika ennen projektin aikataulujen laatimista. Raken-
nuttajan madrittdma rakennusaika toimii raamina hankkeen aikataulujen laadinnalle, seka antaa en-
nakoivaa informaatiota sen kustannuksista. (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus,

2017.) Rakentamisajan kireys on myos tarkastettava, joka saadaan Haarasen (2019, 1) opetusmate-

riaalin perusteella laskemalla hankkeen normaalikesto ja verrataan sita hankkeelle varattuun aikaan.

Rakentamisajan ja sen kireyden maarittdmisessa on otettava huomioon rakennettavan kokonaisuu-
den ominaisuudet, seka erityispiirteet (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus, 2017).
Kivenlahden aseman rakennusurakassa on ominaisuuksiltaan ja erityispiirteeltdan paljon toistuvien
olosuhteiden vaikuttavia tekijoita kuten toistuva talviaika, useita eri rakennusmateriaaleja, monimut-
kainen runkojarjestelma, jossa yhdistyy paikallavalu- ja elementtirakentaminen, maanalainen raken-
taminen, joka tuo mukanaan mm. logistiset haasteet, laaja ja haastava talotekninen kokonaisuus,
seka hankkeen toteutusmuoto projektinjohtourakkana, jossa toimii useita eri rakennusalan aliura-

koitsijoita.

3.2 Osittelu ja lohkojako

Hankkeen rakennuskokonaisuus jaetaan eri lohkoihin ja niiden osiin. Lohkojaon tarkoituksena on
selventda tyokokonaisuuksien ja -vaiheiden rakennusjdrjestystd, tehostaa rakennusajan lapivientia,
seka toimia eri osapuolten yhteensovituksen ohjurina. Lohkojakoon vaikuttavat mm. projektin raken-
tamisaika, rakennuskokonaisuuden laajuus ja erityispiirteet, rakentamisjarjestys, kustannukset, ra-
kennus- ja talotekninen kokonaisuus, hankinnat, suunnittelukokonaisuus, seka projektin valitavoit-
teet. (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus, 2017; Talonrakennushankkeen kulku.

Rakennushankkeen vaiheet ja osittelu, 2016.)

Kivenlahden aseman rakennusurakka on jaettu eri maanalaisiin ja -paallisiin lohkoihin. Lohkot katta-
vat eri kerroksia ja niiden osakohteita, kuten huonetunnuksin numeroituja kayttétarkoitukseltaan
erilaisia tiloja. Urakan laajuus huomioon ottaen asemalla osassa lohkoista on kaynnissa sisdvalmis-

tusvaiheen rakennus- ja talotekniset ty6t, kun taas osassa vield tehdaan runkovaiheen toita.

3.3 Tehtdvien maarittaminen ja ty6jarjestyksen valinta

Aikatauluja laadittaessa tyotehtaville on maariteltava kestot, tydéryhmat, seka valittava tydjarjestys.
Aikataulujen tarkentuessa yleisaikataulutasolta viikkosuunnitteluun asti, my6s tehtavien maaritys,
kestot ja tdiden toteutuksen jarjestys tarkentuvat. Kun tehtavat ovat maaritelty kestoltaan, ty6ryh-
miltaan, seka tydjarjestykseltdan toimivaksi kokonaisuudeksi, ne voidaan vieda aikataulupohjaan.
Esimerkiksi paikkoihin ja aikoihin sidottuun, seka tuotantonopeuden ndyttavaan vinoviiva-aikatau-

luun. (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus, 2017.)
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Aikataulujen laadinnassa tydryhmien ja kestojen maarittdmiseen kdytetdan erilaisia valmiita ylei-
sessd kaytdssa olevia laskentamalleja, kirjoja ja ohjekortteja, kuten Talonrakennusteollisuus ry:n ja
Rakennustietosaation julkaisemia aikataulutukseen pohjautuvia kirjoja ja ohjekortteja sisaltavia tie-
dostoja. Aikataulutukseen kaytetdan myos yrityksen sisdisia malleja ja tiedostoja, seka edellisista
hankkeista saatua kokemusperaista tietoa. Rakennusprojektin edetessa viikkosuunnittelutasolle
tyonjohdon panoksella on suurin vaikutus eri tehtavien ja niiden jarjestyksen valintaan. Aliurakoitsi-
joiden tyokokonaisuuksien aikataulusuunnittelussa kaytetadn suoraan aliurakoitsijoilta saatuja tie-
toja, joita voidaan verrata saatavilla olevaan- ja kokemusperdiseen tietoon. (Rakennushankkeen
ajallinen suunnittelu ja ohjaus, 2017.) Tehtdvien maarittdmisen perusmenettely pohjautuu yleensa
siihen, etta yksi tydporukka tekee rakennustoitd tydvaiheesta seuraavaan koko rakennusprojektin

ajan (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus, 2017).

Rakennusprojektin eri tydkokonaisuuksien ja -vaiheiden jarjestys on myds maariteltdva toteutuksel-
taan todenmukaiseen ja toteutuskelpoiseen jarjestykseen. Toteutushierarkian kannalta monet eri
tydmaalla suoritettavat tyévaiheet ovat riippuvaisia toisistaan. Toiden riippuvaisuus toisistaan tar-
koittaa sitd, ettd seuraava tydvaihe ei voi jatkua ennen kuin edellinen on tehty valmiiksi. (Rakennus-
hankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus, 2017.) Esimerkiksi rakennuskohteen tietyssa lohkossa si-
jaitsevan huoneen talotekniset ty6t voidaan aloittaa vasta kun huone on maalattu, paikallavalusei-
nan betonointi paastaan aloittamaan vasta kun raudoitus- ja muottity6t ovat tehtyna tai saatavilla
olevien resurssien nakdkulmasta seuraavan tydkohteen seina pystytaan aloittamaan vasta edellisen

kohteen valmistuttua.

Kivenlahden aseman rakennusurakan toteutusmuoto huomioon ottaen, urakka sisaltda useita eri
suunnittelualojen tydvaiheiden suorittavia aliurakoitsijoita. Padurakoitsijan tehtdvana on antaa ali-
urakoitsijoille aikataulullisia tavoitteita, jolloin padurakoitsijan ja aliurakoitsijoiden yhteisty6n ja yh-
teensovittamisen merkitys korostuu tehtdvien, resurssien ja ty6jarjestysten suunnittelussa ja toteu-

tuksessa.

3.4 Tehtdvien tahdistaminen ja rytmitys

Kun hankkeen eri tydkokonaisuudet ja -vaiheet on maaritelty, seka niiden teknisesti toimiva toteu-
tusjarjestys valittu ja viety aikataulupohjaan, tyétehtdvat tahdistetaan ja rytmitetadn. Kun tyotehta-
vat vieddan valittuun aikataulupohjaan, ne useimmiten ovat tuotantonopeudeltaan huomattavasti
toisistaan poikkeavia tai koko suunnitellun rakennusajan polulla sijaitsee ajanjaksoja, jolloin ei ta-
pahdu mitaan tyota. Tyotehtavat voivat olla myds paallekkaisia eli useita eri tydtehtavia tehdaan
samaan aikaan samassa tyokohteessa, joka ei ole suotavaa. (Rakennushankkeen ajallinen suunnit-
telu ja ohjaus, 2017.) Esimerkiksi iv-asentaja ei voi asentaa kanavaa samaan aikaan samassa tilassa,
missa maalari maalaa seinia tai laatoittaja tekee lattia-asennuksia. Tahdistuksen ja rytmityksen teh-

tava on ratkaista nama ongelmat.
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Tahdistamalla saadaan luotua teoreettisesti tuotantonopeudeltaan yhta pitkid tyétehtavia ja varmis-
tetaan etteivat eri tyotehtavat osu paallekkain eli kuusakin kohteessa on oltava vapaa "mesta” ty6-
tehtavien suorittamiseen. Ty6tehtdvien yhteensovittaminen ja tuotantonopeuksien muuttaminen yh-
tenadiseksi voidaan tehda lisadmalla useita tyéryhmia aikajanteeltddn pidemmille tyétehtaville tai
muuttamalla ty6tehtdvien sisaltdd, joka halutessa kasvattaa tai hidastaa tuotantonopeutta. (Raken-

nushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus, 2017.)

Rytmittdmalla varmistetaan tydvaiheiden jatkuva tuotanto eli tyotehtdvat jarjestetdan niin, etta tyo-
tehtavien valille eri tytkohteissa ei synny katkoksia koko projektin rakentamisen ajanjakson haaru-
kassa. Tyokatkosten poistamisen menetelmid voivat olla tyétehtavien aloituksen aikaistaminen, jol-
loin tdytyy my6s huomioida paallekkaisyydet. Menetelmina voidaan kayttda myods tyéryhmia ja -jar-
jestystd muokkaamalla tai suunnittelemalla paallekkdisyyksien varalle “varamestoja”. (Rakennus-
hankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus, 2017.) Esimerkiksi muurarit voivat aloittaa kerrostalokoh-
teen ensimmaisen kerroksen valiseindurakan samaan aikaan kuin toisen kerroksen runkoty6t alka-

vat.

3.5 Aikataulujen hallinta

Rakennusprojektin vakioprosessiin kuuluu yleisesti aikatauluihin liittyvid muutoksia. Rakentamiskoko-
naisuuksien ja eri tydvaiheiden aikatauluihin liittyvia riskeja ilmenee joka hankkeessa ja suunnitel-
lusta aikataulusta poiketaan vadjaamatta jossakin vaiheessa prosessia. Aikatauluissa ilmenevien hai-
rididen syita voivat olla mestojen valmistumisen viivastys, tydvaiheiden aloitus- ja lopetusajankohdat
venyvat, rakennusmateriaalit- ja tuotteet eivat ole saatavilla téiden alkaessa, suunnitelmat eivat ole
ajoissa saatavilla tai riittavia, olosuhteet estdvat tdéiden etenemisen tai tydvoiman resursseihin liitty-
vat tekijat tai tydvaiheiden padllekkdisyys. Riskien ja hairididen ilmaantuessa ja niiden valttamiseksi
on tarkedd, ettd aikataulun eri kokonaisuuksia valvotaan ja ohjataan. (Rakennushankkeen ajallinen
suunnittelu ja ohjaus, 2017.) Joskus myds aikatauluihin syntyviin hairidihin voi vaikuttaa jokin ylivoi-
mainen este. Hyvana esimerkkina on tana paivana maailmanlaajuisesti vallitseva epidemia, joka on
vaikuttanut Kivenlahden aseman rakennusurakassa materiaalien ja tuotteiden toimituksiin ja lievissa

maarin tyévoimaresursseihin, seka tydmaajarjestelyihin ja -toimintaan.

Rakennushankkeen sisdinen toiminta on ratkaiseva tekija valvonnan ja ohjauksen kannalta. Ty6-
maalla olevat tydnjohtajat, sekd muut aikataulujen suunnittelussa ja laadinnassa mukana olevat osa-
puolet on oltava jatkuvasti perilld kdynnissa olevien tydvaiheiden tilanteesta ja yhdistda se yhdeksi
kokonaisuudeksi. Kun ajankohtainen kokonaisuus tiedetdan, osataan sita vertailla aikataulullisiin ta-
voitteisiin ja pystytaan aktivoitua ennakoiviin toimenpiteisiin. Hyvia tydmaalla kdytettavia valvonnan
ja ohjauksen ty6kaluja ovat esimerkiksi opinndytetydssani aikaisemmin kasitelty valvontavinjetti,
Last Planner, seka rakennus- ja talotekniikan yhteinen tahtiaikataulu, joita kasitellaén seuraavassa

luvussa.
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TAHTIAIKATAULU

Tahtituotanto nykypaivana on kasvava lean henkista ajattelutapaa tukeva, eri osapuolia sitova ja
yhteistoiminnallisuutta korostava menetelma, jota on kokonaisuudeltaan tai osittain jalkautettu jo
monissa rakennushankkeissa. Rakennushankkeissa tahtituotannolla on eri tutkimusten mukaan saa-
vutettu positiivisia tuloksia esimerkiksi hankkeiden lyhyemmat lapiviennit ja sitd kautta myods kevy-
emmat kustannukset. Tassa luvussa kasitelladn tahtituotantoa, tahtiaikatauluttamisen prosessia ja
naitd tukevaa lean-ajattelutapaa, seka tahtiaikataulun kanssa samoja periaatteita noudattavaa tuo-

tannon ohjauksen tydkalua Last Planneria.

Lean toiminta rakennustydmaalla

Lean ajattelutapa on vanha 1980-luvun lopulla Toyotan autotehtaan tuotantoprosessista lahtdisin
oleva toimiva tuotantoa tehostava malli, jota on aikojen saatossa sovellettu my&s rakennusalalle.
Lean ajattelun padperiaate on tavoitteellisesti tehostaa tuotantoa edistamalla eri tuotannon proses-
sien virtaustehokkuutta- ja nopeutta eliminoimalla eri menetelmien kautta tuotantoprosessissa syn-
tyvaa materiaaleihin ja aikaan perustuvaa hukkaa. Tama johtaa aikataulullisesti, kustannuksellisesti,
sekd tuotannon ohjauksellisesti tehokkaampaan rakennusprojektin Iapivientiin. Nain ollen lean on
enemmankin ajattelutapa ja sita tulisi kasitella erilaisina toimintatapoina ja kadyttaytymising, joiden
pohjalta voidaan luoda rakennushankkeisiin soveltavin osin lean toimintaa tukevia tytkaluja ja me-
netelmid. (Lehtiniemi, 2015, 6, 12; Ici.fi.) Leanin voidaan siis ajatella ajavan eteenpdin ajatusta jat-
kuvaan toiminnan kehittémiseen yhdessa eri osapuolien kanssa parempien tulosten saamiseksi elimi-

noimalla kaikki turha.

Lean ajatteluun pohjautuvaa toimintaa hyddynnetaan eri menetelmin myoés rakentamisessa. Vaikka-
kin lean kuulostaa monille rakennusalalla tyéskenteville tuntemattomalta kasitteeltd, sen vaikutukset
ovat esilla rakennushankkeiden arkisessa toiminnassa. Lean pohjaiset toimintatavat nakyvat esimer-
kiksi rakennustyémailla paaurakoitsijan tavoitteena saada aikaan paras mahdollinen lopputulos otta-
malla huomioon tilaajan tarpeet ja parantaa jatkuvasti eri menetelmin tydkokonaisuuksien prosessia
kustannusten, materiaalien, hukan ja tyOvaiheiden tasaisen virtaamisen nakokulmasta. Tydkokonai-
suuksien prosessien kehittdmiseen kuuluu parantamalla tuotannonohjausta, -seurantaa, -valvontaa,
seka kehittdmalla tydpaikkakohtaisesti tybmaan organisointia, jarjestelyd, organisaation yhteista-
mista, seka tarpeettoman eliminoimista. (Lehtiniemi, 2015, 7-9, 13.) Tama nakyy esimerkiksi tyotilo-
jen, -pisteiden ja -alueiden tehokkaampana jarjestamisena havainnointiin ja nékyvyyteen liittyvilla
keinoilla, ylimaaraisten koneiden, vélineiden ja tuotteiden deletoinnilla, tydmaan siisteyteen ja tur-
vallisuuteen panostamalla, seka naiden menetelmien aktiivisena seurantana, johon kuuluu esimer-
kiksi turvallisuusmittaukset. Tuttuja lean ajattelua tukevia tydkaluja ja menetelmia ovat esimerkiksi
eri hairididen ilmaantuessa 5-miksi kayténto, hankkeen eri osapuolten valinen Big Room tapahtuma
ja viikkosuunnittelun laadinnan ja valvonnan tydkalu Last Planner, sekd lean periaatteita palvova

tahtituotanto.
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4.2 Last Planner rakennustydmaalla

Rakennushankkeiden yleisimpiin ongelmakohtiin kuuluu ténakin paivana viikoittaisten aikataulujen
tuottavuuteen liittyvat ongelmat, seka tuotannonohjauksen haasteet. Esimerkiksi aikatauluista voi-
daan jaada jalkeen suunnitelmapuutteiden, materiaalipuutteiden, paallekkaisyyksien, riittdmattéman
mestan tai tydryhmistd johtuvien syiden vuoksi. Last Planner on vanha Yhdysvalloista juuret kantava
lean henkinen metodi, joka on aikojen saatossa otettu kayttéon tuotannon tehostamisen tydkaluna
my6s Suomen rakennushankkeissa. Lahtokohtaisesti Last Plannerin tarkoituksena on toimia lyhyen
aikavalin tuotannonohjauksen ja sen suunnittelun tydkaluna, jonka periaatteena on luoda ja varmis-
taa eri osapuolten kanssa edellytyksia viikkosuunnittelulle ja seurata sen toteutumista, seka sitout-
taa eri osapuolia tavoitteena tehokkaampi tuotanto. Kipina Last Planner metodin syntymiseen on

alkanut tavoitteesta parantaa viikkosuunnitelmien pitavyytta. (Koskela & Koskenvesa, 2003, 13-15.)

Last Plannerin laadinta voidaan ajatella jaettavaksi seitsemaadn eri perusosaan. Ensimmaisena on
hyvan viikkosuunnitelman laadinta, joka sisaltaa oikein ajallisesti ja tydryhmiltadn mitoitetut, seka
totuudenmukaiset ja toteutuskelpoiset tydvaiheet eli vikkkosuunnitelman vaatimat edellytykset tdiden
suorittamiseen on varmistettu. Toisena on eri osapuolten sitouttaminen viikkosuunnitelmaan. Aika-
taulupalavereissa tulisi olla ldsna kaikki viikkosuunnitelman tyévaiheita koskevat osapuolet, kuten
tydnjohtajat ja mahdolliset aliurakoitsijoiden edustajat. Ndin voidaan sitouttaa eri osapuolet suoritta-
maan tehtdvansa sovitusti. Kolmantena on toteutumisen seuranta, jonka periaatteena on seurata
viikoittain aina edellisen viikon tydtehtavien toteutumisprosenttia. Toteutumisprosentin ollessa alle
60% antaa viitteita huonoon tuotannon laatuun. Neljantena on rullaava suunnittelu, jonka tarkoituk-
sena on aktiivisesti varmistaa edellytyksia tuleville viikkotehtaville yleensa noin kuukauden aikajén-
teelld. Varmistettavia edellytyksia voivat olla esimerkiksi hankinnat, materiaalit, kalusto, mesta, ty6-
ryhmat ja piirustukset. Seuraavana on hairididen jalkipuinti ja niihin reagointi, jonka tarkoituksena
on aktiivisesti kirjata ja kdyda tydvaiheen osapuolien kanssa lapi kaikki syyt viikon toteutuksen epa-
onnistuessa. Nain voidaan yhteisesti tehostaa ja kehittda tuotantoa varautumalla samankaltaisiin
ongelmiin tulevassa toteutuksessa, josta seuraa tulevaisuudessa varmempi tuotannon toteutuminen.
Viimeisena on kaikkien yhteinen aikataulusuunnittelu, jossa rakentamisvaiheaikataulu laaditaan yh-
teisesti kaikkien sen osapuolten kanssa, jolloin voidaan sitoutumalla asettaa yhteisia tavoitteita tyo-
vaiheita madriteltdessa. Lean henkea tukien Last Planner siis aktivoi yhteistyOpainotteisesti kaikkia

osapuolia tavoittaen parempaa ja luotettavampaa tuotantoa. (Koskela & Koskenvesa, 2003, 17-19.)

4.3 Tahtituotanto rakentamisessa

Lean henkea tukeva tuotannon toimintaperiaate tahtituotanto muodostaa menetelman, jonka tavoit-
teena on parantaa tuotantokokonaisuutta eri menetelmin hukkaa deletoimalla ja ndin saadaan ra-
kentamisen lapivienti tuottavuuden, kustannusten, sekéd hukan nakdkulmasta tehokkaammaksi.
Hukka kuuluu yleensa rakennustydémaiden luonteeseen ja sitd syntyy aina jossain maarin rakentami-
sen lapiviennin prosessissa. Hukalla tarkoitetaan niin sanotusti luppoaikaa eli aikaa, jolloin ei ta-

pahdu mitaan tyovaihetta edistavaa tyota ja se on aina myrkkya tydmaille kustannusten, tuottavuu-
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den ja sitd kautta tydmaan aikataulun nakékulmasta. Tallaista luppoaikaa voivat aiheuttaa esimer-
kiksi resurssi- ja informaatiopuutteet, seka muutokset tydtavoissa, laatutekijdissa ja suunnitelmissa
tai tydnjohtamiseen liittyvat tekijat, kuten valvonnan ja ohjauksen puutteellisuus tai materiaali-, seka

varastointiongelmat. (Gronvall, 2019, 12.)

Tahtituotanto kantaa juurensa 1900-luvun teollisuusalalta. Tuolloin tahtituotanto otettiin ensimmai-
sia kertoja kayttoon auto-, seka lentoteollisuuden tuotantoprosessissa. Tavoitteena oli saada tuot-
teen valmistusprosessi tasaisen virtaavakaksi linjaksi, jonka matkalla tuote valmistuu ilman hukkaa.
Nain saatiin ajallisesti ja kustannuksellisesti tehokkaampi tuotantoprosessi, joka pystyi vastaamaan
kysyntdan, seka samalla saatiin tuotteelle paras mahdollinen tuotantokyky. Ajan saatossa tahtituo-
tantoon perustuvia menetelmia on sovellettu myds rakennusteollisuudessa ympari maailman. (Grén-
vall, 2019, 15.)

Tahtiaika (Takt time) tarkoittaa aikaa, joka kuluu tuotteen valmistumiseen sen valmistusprosessin
aikana ja sen yksinkertaisena tavoitteena on pitda tuotanto aikataulussa. Tahti (Takt) taas muodos-
taa pienemman erakokonaisuuden, joka on osa suurempaa tydkokonaisuutta tahtituotannossa. Ra-
kentamisessa tahtituotannon periaatteena on muodostaa edellytysten tayttamille tydvaiheille eri osa-
puolten yhteistydssa ajallisesti mahdollisimman yhta kestoisia kokonaisuuksia (ty6paketit), jotka vir-
taavat mahdollisimman tasaisesti koko lapimenon ajan tavoitteena kustannuksellisesti, seka ajalli-
sesti parempi rakennusajan lapivienti. Rakentamisessa tydvaiheiden virtaaminen viittaa ennalta maa-
rattyyn aikaan, joka muodostuu, kun tydnsuorittajat esimerkiksi aliurakoitsijat suorittavat tydnséa so-
vitussa ajassa ja paikassa. Aliurakoitsijat siis liikkuvat tydkohteesta toiseen maaratyssa tahdissa, va-
pauttaen aina tydkohteen eli tahtialueen seuraavalle urakoitsijalle ilman katkoksia. Tahtituotannossa
siis korostuu hyvan ennakkosuunnittelun ja tuotannonohjauksen lisaksi eri osapuolten yhteistyo.
(Grénvall, 2019, 15-17.)

4.4 Tahtiaikataulun suunnittelun vaiheet ja menetelmat rakentamisessa

Tahtiaikataulun suunnittelun vaiheet voidaan jakaa kuuteen eri osa-alueeseen, jotka pitavat sisallaan
eri vaiheita onnistuneeseen tahtiaikataulun laadintaan. Vaiheisiin kuuluu Informaation keradminen,
tyoskentelyalueiden eli lohkojen ja niiden mahdollisten osakohteiden maarittdminen (tahtialueet),
tyojarjestyksien maarittaminen, tydn virtauksen tasapainottaminen, yksittdisten tyovaiheiden maarit-
tdminen, seka lopuksi edelld mainittuja vaiheita viilaamalla tahtiaikataulun laadinta. (Frandson,
2013, 531.)

Informaation keraamiselld tarkoitetaan tydkokonaisuuden maérittamista. Tydkokonaisuuden hah-
mottamiseksi maaritelldan kaikki lahtétiedot tiedot siitd, mita-, missa-, milloin-, kuka-, miten- ja
missa jarjestyksessa tehdaan. Informaatiota voidaan kerata mm. piirustuksista tai aikataulullisista
tavoitteista esimerkiksi yleis- tai rakentamisvaiheaikataulusta, sekd tydn suorittajilta esimerkiksi ali-
ja sivu-urakoitsijoilta. Periaatteena on, ettd tydmaa luo yhdessa sisaisilla resursseilla tahtiaikataulun
rungon, jonka sisallon madrittelee ulkoiset resurssit eli toisin sanoen tydvaiheiden suorittajat.
(Frandson, 2013, 531; Gronvall, 2019, 18.)
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Lahtétietojen avulla maaritelldan myoés tahtiaikataulun lohkot ja niiden osakohteet (tahtialueet).
Alustavat lohkot luodaan ensimmaisesta informaation keruu vaiheesta saatujen tietojen perusteella,
mutta téman jalkeen tahtiaikaa ei voida vield maaritelld, koska sen maarittelemiseksi ei ole viela tar-
peeksi tietoja. Lohkot, sekd niiden osakohteet ovat tahtiaikatauluun maariteltyja alueita, joissa tyo-
vaiheita ohjataan, seka valvotaan ja tahtiaika kuvastaa ajanjaksoa, joka on annettu tietylle tydvai-
heelle lohkossa ja sen osakohteessa olevien tdiden suorittamiseen. Thannetapauksessa tahtiaikatau-
lussa sijaitsevat lohkot sisdltavat tyderia, jotka ovat ajanjaksoltaan mahdollisimman samanpituisia.
(Frandson, 2013, 531, 532; Gronvall, 2019, 18.)

Lohkojaon jalkeen maaritelldan tydvaiheiden tydjarjestys eli kaikilla osapuolilla on tarkeaa olla tieto
ja ymmarrys siitd, kuka tyoskentelee tahtialueella ja missa jarjestyksessd, seka kuinka monta lapi-
menoa tydvaihe vaatii. Tydjarjestyksien maarittdaminen vaatii paljon eri tydvaiheiden koordinointia ja
yhteensovittamista. Paras keino téhan ovat aikataulupalaverit, joissa istuu tydvaiheen kaikki osapuo-
let. Ndin saadaan kaikki osapuolet sitoutumaan valittuun tydjarjestykseen ja kaikki ovat perilla
omista, seka muiden ajallisista vastuista. Ty0jarjestys ei viela riitd yksinaan yksityiskohtaisen infor-
maatiopuutteiden takia maarittelemaan luotettavaa tahtiaikaa. (Frandson, 2013, 532; Gronvall,
2019, 18, 19.)

Tahtialueiden eli lohkojen ja osakohteiden, seka tydjarjestyksen maarittamisen jalkeen pystytaan
madrittelemdan tdiden tasainen virtaaminen (workflow). Tassa vaiheessa tuotannon on mietittava
mitkd tydvaiheet kestoiltaan ovat syyta olla lyhyempia ja mitka pidempia tai mita lohkoja ja osakoh-
teita tulisi vield saataa tydvirtausten tasapainottamiseksi. Tydvirtauksen tasapainottamiseksi tarvi-
taan yksittaisten tydvaiheiden maarittelemistd. Yksittdisia tydvaiheita kdydaan yksityiskohtaisesti lapi
esimerkiksi aliurakoitsijoiden kanssa ja hiotaan tarvittaessa useita kertoja hyvien ja luotettavien tah-
tiaikojen luomiseksi. Tassa vaiheessa pystytaan myds maarittelemaan niin sanotut pullonkaulavai-
heet, seka pystytaan vaikuttamaan esimerkiksi materiaalien oikea-aikaisiin toimituksiin. Pullonkaula-
vaiheella voidaan tarkoittaa ty6vaihetta, joka on tuotantonopeudeltaan huomattavasti muita ras-
kaampi. (Frandson, 2013, 532; Gronvall, 2019, 19.)

Tuotantonopeus, jolla tydtehtavat kulkevat tahtiaikataulussa madriteltyjen lohkojen |api tasapainote-
tulla tydnvirtauksella sanotaan koko tyéjoukon tahtiajaksi. Taté tuotantosuhdetta kayttamalla lohkot
voidaan jakaa pienempiin ajanjaksoihin. Tahtiaikaa pienempien ajanjaksojen hallinnalla on tarkoitus
seurata tdiden etenemista ja ennakoida, seka puuttua ajoissa mahdollisiin hairidihin ennen tahtiajan
ylittymistd. Tahtiaikoihin sisallytetaan yleensa puskurit, joiden avulla varmistetaan riittava pelivara
tydvaiheiden valilla. Puskurilla tarkoitetaan siis yleensa aikavadlid, joka sijaitsee edellisen ja seuraa-
van tydvaiheen valissa. Puskureiksi voidaan myds maarittaa kiintea tahtiajan ulkopuolella oleva ajan-
jakso esimerkiksi viikonloppu tai varamesta. Varamestalla tarkoitetaan vaihtoehtoista tydskentelyalu-
etta, jos nayttaa esimerkiksi siltd, etta tahtiaikataulussa mestat nayttavat loppuvan. Lopussa naita
edellisia aikataulun suunnittelun vaiheita tarvittaessa viilataan, kunnes saadaan tuotokseksi toteutus-
kelpoinen ja kaikkia sitova tahtiaikataulu (kuva 8). (Frandson, 2013, 532, 533; Grdnvall, 2019, 19.)
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Tahtialka 1 | Tahtiaika 2 | Tahtiaika 3 | Tahtiaka 4 | Tahtiaka5 | Tahtiaika 6 | Tahtiaika 7 | Tahtiaika 8 | Tahtiaika 9
(vko tai pvd) | (vko tai pva) | (vko tai pvd) | (vko tai pva) | (vko tai pva) | (vko tai pvé) | (vko tai pva) | (vko tai pva) | (vko tai pva)

Tahtialue 1 Tahtipaketti 1 | Tahtipaketti 2 | Tahtipaketti 3
rakennustydt | imanvaihto | sahkotyot

Tahtialue 2 Tahtipaketti 1| Tahtipaketti 2 | Tahtipaketti 3

Tahtialue 3 Tahtipaketti 1 | Tahtipaketti 2 |Tahtipaketti 3

Tahtialue 4 Tahtipaketti 1| Tahtipaketti 2| Tahtipaketti 3

’ - Tahtipaketti 1| Tahtipaketti 2| Tahtipaketti 3
Tanhtialue 6 Tahtipaketti 1) Tahtipaketti 2 Tahtipaketti 3

Kuva 8. Esimerkki tahtiaikataulusta (mukaillen Ballard et al., 2013)

4.5 Tahtiaikataulun ohjaus ja seuranta rakennustyémaalla

Tahtiaikataulun sisaltdmat tahtipaketit koostuvat yleensa lyhytkestoisista ty6vaiheista, joten ty6-
maan ohjaus ja aikatauluseurannan tarkeys korostuu, jotta aikataulullisten tavoitteiden tayttyminen
voidaan varmistaa. Tahtiaikataulun ohjauksen ja seurannan tulisi olla osana tydmaan jatkuvaa aika-

taulusuunnittelua.

Ohjauksen ja seurannan menetelmind voidaan kayttaa paivittdisia lyhytkestoisia ja palaverimaisia
tilannekatsauksia, joissa osallistujina olisi tydmaan sisdisen organisaation jasenten lisdksi tarvittavat
ali- ja sivu-urakoitsijoiden edustajat, seka tarkeintd seurannan menetelmaa tydmaakierrosta. Tilan-
nekatsausten tarkoituksena on paivittda ja dokumentoida tilannetietoa siitd missa silla hetkella tuo-
tannossa mennaan, jotta voidaan ennakoida tulevaa tuotannon prosessia. Ohjauksen ja seurannan
avulla pystytédn myds havaitsemaan, ennaltaehkdisemaén ja varautumaan tuleviin haasteisiin ja
muutoksiin, jotka vaikuttavat tuotannon etenemiseen. Dokumentoinnin avulla saadaan arkistoon tar-
keita tietoja, kuten resurssitietoja, tuottavuuslukuja, seka laatu, ja tyéturvallisuusasioita. Dokumen-

toituja tietoja voidaan kayttda avuksi tulevassa tahtiaikataulusuunnittelussa. (Grénvall, 2019, 22-26.)

4.6  Tahtiajan hyddyt

Tahtiajan kayttamiselld tydmaan eri osapuolille saavutetaan monia hyétyja verrattuna perinteiseen
rakennustydémaan aikataulukaytantoon, joita ovat:
¢ Yhteisen polun I6ytaminen, missa eri osapuolet voivat kdyda keskustelua eri vaihtoehdoista,
miten kukin voi ja haluaisi tehda ty®nsa, jotta yhdessa he voivat madrittaa tyékokonaisuu-
den pullonkaulavaiheet ja mika on se optimaalisin Iahestymistapa voidakseen suorittaa
hankkeen kokonaisuutena parhaalla mahdollisella ja kaikkia osapuolia palvelevalla tavalla.
e Selva tuotannon reitti, jossa kaikilla on tieto siitd missa ja milloin tyéskennellaan, niin etta,
jos reitissa on viela koordinoitavaa tai yhteensovitettavaa, se voidaan selvittaa ilman sen

suurempaa vaivaa ja yllatykset pysyvat minimissa aikataulun toteutuksen aikana.
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e Oma paikka toteutusjarjestyksessa, jolloin tydn toteuttajat ja tuotannon muut osapuolet voi-
vat suunnitella ja hallinnoida hyvissa ajoin omia resursseja, kuten tyékohteiden jarjestely
asennuksia ja materiaaleja varten, seka haalausreittien ja nostokaluston maarittaminen.

e Ennustettavuus eli kun tiedetadn milloin ja missa tilassa tydskennelladn, voidaan suunnitella
yksityiskohtaisesti tydmenetelmat mukaan lukien turvallisuus, laatu ja logistiikka, seka pys-
tytaan tarvittaessa laatimaan varasuunnitelma hairididen varalle.

e Rakentava palaute eli tyon suorittajat saavat valiténta palautetta tyévaiheiden edistymisesta
ja laadusta.

e Parantunut tuottavuus eli tydvaiheiden edistymista voidaan arvioida maksutarkoituksessa
pienemmissa erissd, jolloin voidaan olla tuottavampia kuin yleensa. (Frandson, 530, 531,
2013.)

Tahtiaikataulutukuksen avulla saadaan myds huomattavia parannuksia rakennushankkeiden lapivien-
tiaikoihin. Esimerkiksi Frandson & al. (2013) tutki tahtiaikatauluttamisen kayttdé kohteessa, jossa
suunniteltiin tahtiaikataulu Kaliforniassa sijaitsevan 8-kerroksisen terveydenhoitolaitoksen ulkover-
housjarjestelman rakentamisvaiheesta. Tahtiaikatauluttamisen avulla tyévaihe suoritettiin puoli
vuotta nopeammin alkuperdiseen suunnitelmaan verrattuna. Myds Heinonen ja Seppénen (2016)
tutkivat tahtiaikatauluttamista kohteessa, jossa kunnostettiin laivan hytteja tahtiajalla. Tapaustutki-

muksessa ty6vaiheiden lapimenoajat vahenivat yli 70 %.
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5 HAASTATTELUTUTKIMUS

Tutkimuksessa suoritetut haastattelut ovat puolistrukturoituja avoimia haastatteluja, joissa kysymyk-
set ovat etukdteen laadittuja. Haastatteluissa kaydyissa keskusteluissa on kuitenkin voitu poiketa
haastattelurungosta, mutta kuitenkin pitden nakdkulma aiheessa ja teemoissa. Haastattelututkimus
koostuu neljasté eri haastattelusta. Tydmaan sisdisessa haastattelussa olivat mukana Marko Aalto-
nen, joka toimii kohdetydmaalla maanalaisen rakentamisen osuuden aluevastaavana, seka Marjo
Jaatinen, joka toimii hankkeessa talotekniikka puolen talotekniikkainsind6rind. Jaatinen ja Aaltonen
ovat olleet mukana tydmaan tahtiaikataulun suunnittelussa ja laadinnassa. Asiantuntijahaastatte-
luissa haastateltavina olivat Skanska Oy:n kehityspaallikkoé Antti Talo, Skanska Oy:n kehitysinsindori
Pekka Kujansuu, seka Skanska Talonrakennus Oy:n tyopaallikko Juho-Pekka Hamaldinen. Haastatte-
lut suoritettiin etdyhteyteen perustuvalla Microsoft Teams-sovelluksella. Haastattelut nauhoitettiin,

jonka jalkeen niista laadittiin haastattelumuistiot.

Tybmaan sisaisessa haastattelussa, seka ulkopuolisissa asiantuntijahaastatteluissa keskustellaan sa-
masta aiheesta, mutta teemat vaihtelevat. Tydmaan sisdisen haastattelun tavoitteena on tuoda esiin
Kivenlahden metroaseman tydmaalla haasteiksi koettuja tekij6itd tahtiaikataulutuksen suunnittelussa
ja laadinnassa, sekd pohtia maanalaisen rakentamisen vaikutuksia tahtiaikatauluttamiseen. Asian-
tuntijahaastatteluiden tavoitteena on selvittda miten Kivenlahden metroaseman tahtiaikataulutuk-
sessa koettuja haasteita ja ongelmia voisi torjua tai parantaa ottaen huomioon myds maanalaisen
rakentamisen. Samalla selvitettiin myds tahtituotannon tilannetta tana paivana Skanskan tyémailla,
tahtiaikataulutuksen tydmaille tuomia haasteita ja hyotyja, sekéa vinkkeja ja kehitysideoita tahtiaika-

tauluttamiseen.

5.1 Tydmaan sisdinen haastattelu

Haastattelun alussa selvitettiin, miten tahtiaikataulu on laadittu kohdetyémaalla. Jaatisen mukaan
tahtiaikataulun laadinta alkoi tydmaalla jarjestettavista tydpajoista, joissa tahtiaikataulua ldhdettiin
laatimaan tahtiaikatauluttamisen menetelmia noudattaen ja tydmaahan soveltaen. Tydpajat lahtivat
kayntiin tydmaan sisdisesti, jonka jdlkeen laajennettiin osallistujakuntaa. Jaatisen mukaan taloteknii-
kan osalta suoritetaan viikoittainen kentalla suoritettava tahtiaikataulukierros, jonka jdlkeen tahtiai-
katauluun tehdaan talotekniikan osalta tarvittavat paivitykset. Tahtiaikataulua pyritdan kaymaan lapi
aina urakoitsijakohtaisesti. Rakennuspuolen tyokuormituksesta johtuvan ajanpuutteen vuoksi tahtiai-

kataulun paivitys on jaanyt véhaiseksi.

Seuraavaksi kysyttiin kohdetyémaalla tahtiaikataulun laadinnassa koetuista haasteista. Haastatelta-
vien mukaan haasteet liittyvat tydmaan ominaisuuksiin, jotka poikkeavat tavanomaisesta rakentami-
sesta. Haastateltavat olivat yhtd mielta siita, ettd aikataulutuksen tulisi olla aina suunnitelmallista ja
tavoitteellista, mutta tama on haasteellista, jos aliurakoitsijat eivat ole tarpeeksi sitoutuneita yhtei-
siin aikataulullisiin tavoitteisiin. Maanalaisen rakentamisen haasteiksi todettiin tydmaan logistiikan

tuomat ongelmat aikataulutukseen, joka pitaa sisalladn rajalliset varastointialueet, pitkat haalausrei-
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tit, kuormien purun paallekkdisyydet ja tilapuuteet. Haasteeksi on koettu myds tahtiaikataulukaytan-
non kayttddnotto kesken projektin. Haastateltavien mukaan kayttédnotto pitdisi tapahtua jo hank-
keen alkuvaiheessa, jolloin aikataulusuunnittelun prosessiin voitaisiin kdyttda enemman aikaa ja re-

sursseja.

"Tahtiaikataulun nakdkulmasta on haasteellista se, ettd meilld ei ole tdssa projektissa
toistuvia osa-alueita verrattuna tavanomaisiin kohteisiin, joissa esimerkiksi tyovaiheet

toistuvat kerroksittain”, sanoo Jaatinen

"Tunneliin saapuvat kuormat ja haalaukset pitdisi olla aina tiedossa. Vaikka logistiikka
olisi hyvin suunniteltu, riittaa ettad yksi sooloilee, jolloin vaarana paallekkaisyydet ja

mestat sekaisin”, toteaa Aaltonen.

"Jos esimerkiksi runkoaliurakoitsija ei ole valmis suorittamaan yhteisia tavoitteita sovi-
tusti, kdy helposti niin, ettd ei saada mestoja valmiiksi seuraavalle porukalle ja jat-
kossa aikataulusuunnittelu menee herkasti "paras arvaus” menetelmaksi”, sanoo Aal-

tonen.

Haastattelussa pyrittiin tuomaan esiin myos tahtiaikataulutuksen hyétyja tydmaalle sen kayttéénoton

jalkeen. Esille nousseita hyotyja olivat tytkokonaisuuden hahmottaminen ja resurssien ohjaaminen.

"Tahtiaikataulu taydentaa hyvin viikko-, seka 3-viikkoisaikatauluja”, sanoo Aaltonen

"Tahtiaikataulussa olevia alueita pystytdan jakamaan omiksi alueiksi, joita voidaan
tarkastella, jakamaan tai pilkkomaan tarvittaessa esimerkiksi tydmaarien mukaan,
seka resurssit pystytdan katsomaan helposti, jolloin my&s niiden ohjaaminen ja tyo-
kuormituksen hahmottaminen helpottuu verrattuna esimerkiksi perinteiseen vinoviiva-

aikatauluun”, mainitsee Jaatinen.

5.2 Asiantuntijahaastattelut

Haastatteluissa ensimmaisena keskustelunaiheena oli tahtituotannon nykytilanne Suomessa Skans-
kan tydmailla. Talon mukaan tahtituotannon menetelmia on otettu kayttdén monessa Skanskan
hankkeissa mm. Lansimetrossa, Turun toriparkissa, Lahden Valtari-tydmaalla, toimisto- ja asuintalo-
rakennushankkeissa, seka sairaalahankkeissa. Tahtituotanto on myds projektoitu osaksi Skanskan
tavoitetta kehittda ja vieda eteenpain tahtituotantoa, seka parantaa ja luoda luotettavampaa tuotan-
nonsuunnittelua ja tuotantoa kokonaisuudessaan. Nadin saadaan huomattavia tuloksia esimerkiksi
projektin lapivientiaikoihin, seka kustannuksiin. Kujansuu nostaa esille tahtituotannon tyémaalahtdi-
sen kehittdmisen lisaksi myds akateemisen yhteistydn ja mainitsee Aalto-yliopiston Building 2030
hankkeen, jonka osana Skanska on kehittanyt omaa toimintaa, seka laadittu diplomi- ja projektitoita,

jotka liittyvat tydmaakohtaiseen tekemiseen.
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"Tahtituotannon kayttédnotto on esillda enemman erikoisemmissa projekteissa, jotka
ovat toteutuksen ndkokulmasta monimutkaisia ja aikataullisesti haastavia verrattuna
esimerkiksi tavanomaiseen kerrostalohankkeeseen, jossa on yleensa alusta alkaen

valmiit suunnitelmat, seka toteutus tutumpaa”, sanoo Talo.

"Skanska tekee yhteisty6ta aktiivisesti my0s yliopistojen, seka ammattikorkeakoulujen

kanssa tahtituotannon saralla”, sanoo Kujansuu.

Haastateltavilta kysyttiin myds tahtituotannon ja tahtiaikatauluttamisen haasteista, sekad miten esille
nousseita ongelmia ja haasteita voisi torjua. Talon esille nostamia ongelmakohtia olivat tahtituotan-
non menetelmien jalkauttaminen tydmaille ja siihen liittyvat uusiin menetelmiin ulkoisten ja sisdisten
sidosryhmien motivoitumiseen ja osallistamiseen liittyvat haasteet, seka tyémaan panostaminen tah-
tiaikataulutuksen suunnittelun ja laadinnan resurssointiin. Kujansuu nosti haasteelliseksi tahtialuei-
den suunnittelun. Kujansuun mukaan lohkot tulisi pilkkoa tarpeeksi pieniksi ja mahdollisimman mo-

nia aselajeja palvelevaksi kokonaisuudeksi.

"Tydporukan motivoiminen uusiin menetelmiin liséksi ongelmana myds tilanne, jossa
tahtiaikataulun laadintaan kaytetaan liian vahan resursseja esimerkiksi se vastuute-
taan yhden henkilon, kuten tuotantoinsinddrin harteille, jolloin voidaan olla varmoja,

ettd tuotanto karsii”, toteaa Talo.

"Aikataulua tai tuotantosuunnitelmaa ei tulisi laatia vain yksittdinen henkild, joka hal-
litsee Excelin tai jonkun muun aikatauluohjelman kdytdn, vaan mukana suunnittelussa
tulisi olla tyémaapaallikkd, vastaava mestari, tekniikkalajien- tai hankkeelle merkityk-

sellisia edustajia, seka omia asiantuntijoita”, sanoo Kujansuu

"Haasteelliseksi tahtiaikataulun suunnittelussa on koettu tarkempien paikkajakojen eli
tahtialueiden maarittdminen, niista yhdessa sopiminen, seka niiden toiminnallisuuk-

sien maarittdminen”, mainitsee Kujansuu.

Talon mukaan ty6porukan sitouttaminen ei tapahdu sanelemalla tai kdaskemalla vaan hankkeen eri
osapuolet tulisi osallistaa kysymalla mielipiteitd ja ottamalla mukaan aikataulusuunnitteluun. Nain
jokainen mukaan lukien aliurakoitsijat saavat selkedn ja luotettavan reitin tuotannon eteenpain vie-
miselle. Kujansuun mainitsemien haasteiden torjumiskeinoja ovat eri osapuolien osallistaminen tar-
peeksi aikaisessa vaiheessa ja erityisesti Kivenlahden asemalla teknisten urakoitsijoiden tai tydmaan

oman talotekniikkaosaamisen hyddyntaminen.

"Yhteistoiminnallisen tahtiaikataulusuunnittelun avulla saadaan mukaan monipuolista
osaamista, tydkuorma vahenee, aikataulu on luotettavampi, toteutettavissa, seka hal-

littavampi ja pystytddn nopeisiin paatdksiin”, mainitsee Talo
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"Kun puhutaan naista toiminnallisista alueista, ne sisdltdvat enemman teknisia rajoit-
teita tai taloteknisten urakoitsijoiden rajoitteita, kuin perinteisessa rakentamisessa.
Teknisten jarjestelmien rajoitusten huomioimisella voidaan ratkaista ja torjua ongel-

mia jo etukateen, jos saataisiin heti mukaan relevantit toimijat”, sanoo Kujansuu.

Haastattelussa kysyttiin myds tahtituotannosta koettuja hyétyja eri projektin osapuolille. Talon mu-
kaan merkittavimmaksi hyodyksi on osoittautunut yhteistoiminnallisen aikataulusuunnittelun tuomat
hyddyt. Talon mukaan yhteistoiminnallisuudella saadaan luotettavampi aikataulu, resurssien ohjaa-
minen helpottuu, valvonta helpottuu, seka suunnittelun ohjaus, hankinta ja laatu paranee, seka yh-
teinen keskustelu nostaa hyvissa ajoin ennakoidusti esiin tuotannon eri ongelmakohtia esimerkiksi
suunnitteluun, suunnitelmiin tai hankintoihin liittyen. Kattavalla yhteisty6lla myds aliurakoitsijoille
voidaan antaa kokonaisvaltainen nakemys toteutuksesta, jolloin saadaan ymmarrysta siihen, etta
toteutuksessa on mukana omien tdiden ohessa muitakin osapuolia ja sitd kautta saadaan toteutus
pidettya lapindkyvana ja yhteensovittaminen helpottuu, seka ymmarrysta siitd, miksi eri tydvaiheita
suoritetaan milldkin tavalla. Kujansuu pitad merkittavana hyotyna eri sidosryhmien lapinakyvyyden

lisddntymisen ja sita kautta epavarmuuksien ja oletuskulttuurin vahentymisen.

"Kun kaikilla osapuolilla on ymmarrys siitéd mita tehdaan ja kaikille on tehty selvaksi
niin sanottu punainen lanka, pystytéan laatimaan toteutuskelpoinen tahtiaikataulu”,

toteaa Talo.

"Kun lapindkyvyys eri toimijoiden valilla lisddntyy, eri epavarmuustekijat katoavat eli

ollaan tietoisia mitd muut tekevat ja samalla eri toimijoiden ei tarvitse olettaa muiden
tekemisesta vaan meilld on varmempi tieto siitd mitd muut toimijat ovat tulossa teke-
maan, sekd mika heidan kasityksensa on tekemisen laajuudesta. Kaikilla on enemman

varmaa tietoa siitd, mita rakennetaan”, sanoo Kujansuu

Haastatteluissa kysyttiin myds toimenpiteistd, jotka edesauttavat tahtiaikataulun suunnittelua ottaen
huomioon myd6s kohdetydmaalla koettuja haasteita tahtiaikatauluttamisessa maanalaisen rakentami-
sen nakdkulmasta. Talo pitédd merkittdvana toimenpiteena yrityksen sisadista ennakkovalmistautu-
mista ennen ulkopuolisten sidosryhmien osallistamista aikataulusuunnitteluun. Kujansuu korostaa

ennakkovalmistautumisen ja -suunnittelun térkeytta.

"Ennen tahtiaikataulun suunnittelua ulkopuolisten kanssa ja heidan sitouttamistansa
kdydaan sisaisesti lapi esimerkiksi talotekniikan ja rakennuspuolen kanssa kokonai-
suutta jalostaen, seka hahmottaen selkea linja siitd mitd ollaan tekemdssa. Kun koko-
naisuus on selvitetty, lohkot valittu ja tydvaiheet maaritelty voidaan ruveta laajenta-

maan osallistujakuntaa”, sanoo Talo.
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“Kun puhutaan tuotannonsuunnittelusta, niin sita tulisi tarkastella kokonaisuutena sen
sijasta, ettd suunnitellaan aikataulua yksittaisten ty6vaiheiden suoritusten nakékul-
masta. Kokonaisuuden tarkastelu pitda sisallaan kaiken siihen kuuluvan oheistoimin-

nan”, mainitsee Kujansuu.

Kujansuun mukaan kohdetyémaan logistisia ongelmia voidaan torjua hyvalla ennakkosuunnittelulla
ja yhteistoiminnallisuudella. Talo mukaan logistiikan haasteet huomioon ottaen logistinen koko-
naisuus tulisi aina suunnitella vasta tuotannon jalkeen, koska tahtiaikataulun tahtipaketit maarittele-
vat logistiikalle edellytyksia ja ndin paastaan hahmottamaan tuotannon kokonaisuuden avulla my&s

logistista kokonaisuutta.

"Ennen tahtiaikataulun laatimista tydmaalla pitdisi olla valmiiksi jonkinlainen tarkem-
man tason tuotantoaikataulu, jonka perusteella voidaan laatia suunnittelu ja han-
kinta-aikataulua. Sama patee myds logistiikkaan. Hyvin laaditulla tuotantoaikataululla

voidaan vaikuttaa ennakkoon logistiikan haasteisiin”, sanoo Kujansuu

"Punainen lanka tulisi olla ensin selvilld, jonka jalkeen voidaan maarittda, tarvitseeko

sitd venyttaa tai kiristaa, jotta logistiikka helpottuisi”, mainitsee Talo.

Lisaksi kysyttiin mita tahtiaikataulun laadintaan lahtevan yrityksen tulisi huomioida erityisesti. Talo
korostaa viela lahtdkohtien, motivaation ja yhteistydn merkitysta. Myds Kujansuu Korostaa hyvia

lahtokohtia ja tahtiaikataulutuksen resurssointiin panostamista.

Haastattelussa selvitettiin myo6s vinkkeja, keinoja tai kehitysideoita miten tahtiaikatauluttamista voi-
taisiin parantaa tydmaalla. Haastateltavat korostavat aikataulun valvontaan, seka suunnittelutyéhon
panostamista. Kujansuun mukaan tahtiaikataulutuskdytannot tulisi my6s pyrkia yhdistémaan jatku-
vaksi prosessiksi osaksi tydmaan tekemista esimerkiksi ottamalla tahtiaikataulu osaksi tyémaan pala-
verikdytantda, seka osallistamalla aliurakoitsijat mukaan viikoittaiseen rullaavaan tuotannonsuunnit-

teluun, jossa jatkuvasti mietittdisiin seuraavia viikkoja eteenpain.

"On pyrittdva aina siihen, etta etsitaan syyt viivastymisille ja mietittava onko laadittu
aikataulu vield tarpeeksi hyva tai onko aikataulu tarkkaan mietitty ja tiedetaénkd mita
ollaan tekemassd, seka viivastymisen tapahtuessa tulisi aina pyrkia miettimaan, miten
aikataulu saadaan kiinni sen sijaan, etta aikataulua taas muokataan ja venytetaan”,

mainitsee Talo.

"Ensimmainen tahtiaikataulu, joka on saatu hyvin laadittua maarittda polun, jota lah-
detaan etenemaan mita tulisi koko ajan tarkentaa, jotta siina pysytaan”, sanoo Kujan-

suu.
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Viimeisena selvitettiin, onko tahtiaikataulun tueksi hyva olla mitaan aputydkaluja tai menetelmia.
Talon ja Kujansuun mukaan tehokkain menetelma on tydpajatoiminta ja osallistaminen. Haastatelta-
vat pitavat Excelia téméan paivan tehokkaimpana tyokaluna. Talon mukaan Last Planner on hyodylli-
nen tydkalu silloin kun halutaan tarkastella kokonaisuutta jostakin rajatusta yksittaisesta kokonai-
suudesta tai lohkosta. Kujansuu mainitsee myos Last Plannerin olevan hyva tyokalu tahtiaikataulun

laadinnan alkumetreilla.

"Maanlaheisestd, yksinkertaisesta ja helposti muita osallistavasta tyépajamenetel-
masta on helppo lahtea liikkeelle, jolloin osapuolet oppivat yhteiseen toimintaan,
jonka jalkeen kokonaisuuttaa voidaan esimerkiksi Excel pohjaisesti Iahted suunnittele-

maan ja jakamaan porukalle”, sanoo Kujansuu.

"Tana paivana loytyy vield toistaiseksi niukasti séhkdisia digitydkaluja ja Excel on tois-
taiseksi ollut tehokkain tydkalu sen helppokayttbisyyden ja monimuotoisen toiminnal-

lisuuden vuoksi”, mainitsee Kujansuu.

5.3 Haastattelujen yhteenveto ja tulokset

Yhteenveto ja tulokset ovat jaettu haastatteluissa esiin nousseiden teemojen perusteella. Teemoiksi
muodostui osallistaminen ja yhteistoiminnallinen tahtiaikasuunnittelu, lIahtokohdat ja ennakkovalmis-

tautuminen tahtiaikataulutuksessa, seka ohjaus, valvonta ja rullaava tahtiaikasuunnittelu.

5.3.1 Osallistaminen ja yhteistoiminnallinen tahtiaikataulusuunnittelu

Haastattelujen perusteella tahtiaikatauluttamisen merkittavimmat ongelmakohdat nojaavat eri sidos-
ryhmien sitouttamiseen, osallistamiseen ja yhteistoiminnallisuuteen. My6s kohdetyémaan yksi tahti-
aikatauluttamisen haasteista liittyy aliurakoitsijoiden sitouttaminen yhteiseen aikatauluun, seka haas-

teelliseen yhteistoiminnalliseen aikataulusuunnitteluun.

Eri sidosryhmien sitouttaminen ei tulisi tapahtua esimerkiksi tydénjohdon toimesta vakisin kdskemalla
vaan kdskemisen sijasta voidaan kayttaa yksinkertaisia osallistamisen keinoja. Osallistamisella saa-
daan aktivoitua tarvittavia sidosryhmia yhteisiin tavoitteisiin, sekd saadaan mukaan monipuolista
osaamista, jolloin tahtiaikataulusta saadaan luotettavampi ja hallittavampi. Kohdetyémaalla osallista-
misella ja yhteistoiminnallisella suunnittelulla voidaan parantaa ja kehittad tahtiaikatauluttamista,

seka poistaa tydmaalla koettuja haasteita.

Kohdetydmaalla voidaan osallistaa aliurakoitsijoita ottamalla heidat mukaan aikataulusuunnitteluun.
Nain aliurakoitsijat saadaan sitoutettua aikatauluvelvoitteisiin ja saavat selkeén reitin tuotannon
eteenpdin viemiselle, seka yhteisen tavoitteen. Tarvittavia aliurakoitsijoita voidaan ottaa mukaan
aikataulupalavereihin, jolloin saadaan myds ammatillista nakékulmaa eri tydlajien ammattilaisilta.

Kohdetydmaan ollessa haastava kokonaisuus esimerkiksi talotekniikan nakékulmasta, on tarkeaa,
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etta suunnitteluun otettaisiin mukaan urakoitsijoiden osaaminen. Kun aliurakoitsijat padsevat vaikut-
tamaan tydmaan tahtiaikataulutukseen, siita tulee luotettavampi ja toteutukseltaan totuudenmukai-
sempi. Samalla saadaan kevennettya tyonjohtajille kohdistuvaa taakkaa. Kohdetydmaalla voidaan
kayttda osallistamisen menetelmana myds maanlaheistd, yksinkertaista ja muita osallistavaa tydpa-
jatoimintaa. TyOpajatoiminta voidaan myds tuoda osaksi tydmaan sisdisen organisaation ja aliura-

koitsijoiden yhteisia aikataulukokouksia.

Sidosryhmien osallistaminen nojaa yhteistoiminnalliseen tahtiaikataulusuunnitteluun. Tahtiaikataulu-
suunnittelussa on aina pyrittava yhteiseen suunnitteluun ja sita kautta yhteiseen tekemiseen. Kohde-
tydmaalla voidaan pyrkia yhteistoiminnallisuuteen edelld mainittujen osallistamisen menetelmien
kautta, seka omaa sisdista tydryhmaa motivoimalla. Tydryhma motivoi aliurakoitsijoita ja toisinpain,
jolloin yhteistoiminta parantuu. Yhteistoiminnallisella suunnittelulla kohdetyémaalla voidaan kayda
aliurakoitsijoiden kanssa tahtialueittain Iapi tydvaiheiden toteutustavat, jolloin saadaan selva reitti
tuotannolle, resurssien ohjaus yksinkertaiseksi, seka parannettua ohjausta ja valvontaa. Yhteinen
keskustelu nostaa esiin myds tuotannon eri ongelmakohtia, seka saadaan lapinakyvyyttd sidosryh-
mien vdlille ja sité kautta saadaan poistettua turhia epéavarmuuksia ja olettamuksia. Kun eri epavar-
muustekijat katoavat, ollaan tietoisia mitd muut tekevat ja samalla eri toimijoiden ei tarvitse olettaa
muiden tekemisestd vaan meilla on varmempi tieto siita mitd muut toimijat ovat tulossa tekemaan,
sekd mika heidan kasityksensa on tekemisen laajuudesta. Kaikilla on siis enemman varmaa tietoa
siitd, mitd rakennetaan. Yhteistoiminnallisuus potkii ajatusta siitd, ettd tahtiaikataulusuunnittelua ei
jatetd yhden henkildn harteille vaan laadinnalle tulisi tarkoin maaritelld tietty motivoitunut relevantti

porukka.

5.3.2 Lahtokohdat ja ennakkovalmistautuminen tahtiaikataulutuksessa

Haastatteluissa painottui myds tydmaiden sisdisesti toteutetun ennakkovalmistautumisen ja hyvien
lahtokohtien tarkeys. Ennakkovalmistautumisessa kaydaan tyémaan sisaisesti lapi esimerkiksi raken-
nus- ja talotekniikan toimijoiden kanssa tulevaa tahtiaikataulukokonaisuutta jalostaen, sekd hahmot-
taen selkea linja siitd mita ollaan tekemdssa. Kun tydmaan sisdisesti on saatu parsittua kasaan kaikki
tarvittavat lahtétiedot tulevalle toteutukselle, tahtiaikataulun suunnitteluun voidaan ottaa mukaan
tarvittavia sidosryhmia. Hyvat lahtokohdat ja ennakkovalmistautuminen nojaavat pitkalti myos edella

mainittuun yhteistoiminnalliseen suunnitteluun.

Kun tahtiaikataulu on viilattua kasaan eri sidosryhmien yhteisty6lld, voidaan kokonaisuutta tarkas-
tella muistakin nékdkulmista esimerkiksi kohdetydmaalla tahtiaikataulutukseen haasteelliseksi koettu
ja vaikuttava tekija logistiikka. Laaditulla tahtiaikataululla voidaan vaikuttaa ennakkoon logistiikan
haasteisiin, joka pitaa sisallaan rajalliset varastointialueet, seka pitkat ja haastavat haalausreitit,
kuormien purun paallekkaisyydet ja tilapuutteet. Esimerkiksi kohdetyémaalla voidaan ennakkoon
tarkastella tahtiaikataulussa olevia tahtipaketteja ja havaita kuinka paljon paallekkaisyytté on eri tah-
tialueilla ja milloin mikdkin alue esimerkiksi huoltotunneli tai ratalinja ei ole kaytdssa tai pystytdan
varaamaan ajoissa tarvittavan haalauskaluston, seka pystytaan kohdentamaan ja suunnittelemaan

materiaalitoimituksia aikataulua palvelevasti. Tahtiaikataulua pystytaan siis tarkastelemaan muitakin
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kokonaisuuksia kuin yksittdisten tydvaiheiden suoritusta esimerkiksi hankintoja, suunnitelmia ja re-

sursseja tai edelld mainittua logistiikkaa.

valvonta ja rullaava tahtiaikasuunnittelu

Yksi haastatteluiden toistuviksi teemoiksi osoittautui ohjaus, valvonta ja rullaava suunnittelu. Myos
kohdetyémaalla on koettu tahtiaikataulun ohjaus ja valvonta vahaiseksi. My6s ohjaus, valvonta ja

rullaava suunnittelu voidaan pitda osana yhteistoiminnallista tekemista.

Kohdetydmaan haasteellisuuden vuoksi hairiditd ilmenee vaajaamatta. Siksi niita on pyrittava valvo-
maan ja hairididen ilmaantuessa puuttumaan. Tamakin tapahtuu eri sidosryhmien yhteistydssa,
mutta suurin rooli kantautuu kentalla oleville valkokyparille. Valvonta on pyrittdava pitamaan aina
osana tahtiaikataulusuunnittelua. Ensiksi on pyrittava miettimaan, miten aikatauluviivastykset saatai-
siin kiinni sen sijasta, ettd tahtiaikataulua ruvettaisiin muuttamaan. Kohdetyémaan tulisi pyrkia pita-
maan valvonta osana prosessimaista tekemista, jossa viikkotasolla kdydaan lapi nykyhetkea, seka
tulevia viikkoja. Seurannalla pitaisi myos pyrkia saamaan esimerkiksi viikkotasolla irti eri tuottavuus-
lukuja tuotannon toteutuksesta. Hyva ja yksinkertainen esimerkki tahtiaikataulun toteutuman ja seu-
rannan menetelmasta on valvontavinjetin tapainen merkintdtapa, jossa viikkototeutumaa seurataan
vinoviivoin. Yksi viiva kuvaa tydvaiheen olevan kdynnissa ja kaksi viivaa ristissa kuvaa suoritettua
tyovaihetta. Nain voidaan ennustaa visuaalisesti hyvissa ajoin tahtiaikataulua tulkitsemalla viikon

toteutuminen.

Tahtiaikataulutuskaytannét tulisi pyrkia yhdistdmaan jatkuvaksi prosessiksi osaksi kohdetydémaan
tekemista ja valvontaa. Esimerkiksi otetaan tahtiaikataulu osaksi tydmaan palaverikdytantda, joihin
tuodaan mukaan yhteistoimintapainotteisia tydpajamaisia kaytantdja. Vaikka tarkemmalla tasolla
suunnitellaan ja mietitdan tulevia kuukausia, epavarmuus aina kasvaa mité pidemmalle aikajanassa
menndan. Siksi esimerkiksi, joka aikataulupalaverissa voidaan miettid seuraavat 2-3 viikkoa tarkem-
malla tasolla. Otetaan aliurakoitsijat mukaan viikoittaiseen rullaavaan tuotannonsuunnitteluun ja jat-
kuvasti mietittdisi seuraavat 3-6 viikkoa eteenpadin. Nain saadaan varmuutta omaan tekemiseen ja
samalla taklataan tulevia epavarmuuksia. Tarkemman tason tekeminen tulisi olla siis jatkuva pro-

sessi, joka ei lopu, vaikka ensimmadinen tahtiaikataulu on saatu hyvin laadittua.
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6 POHDINTA

Opinnaytety6n keskeisimmat tavoitteet olivat selventaa teoriapaketin avulla tahtituotantoa, seka ty6-
maan tahtiaikataulutuksen prosessia ja selvittaa sen tuomia hyétya ja vaikutuksia rakennustyo-

maalle. Haastattelututkimuksen tavoitteena oli tuoda esiin kohdetydmaalla koettuja maanalaisen ra-
kentamisen osuuden tahtiaikatauluttamisen haasteita ja pohtia, miten naita koettuja haasteita voitai-
siin kehittaa tai torjua rakennustydmaalla. Laaditun teoriapaketin ja haastattelututkimuksen tulosten

perusteella voidaan todeta, etta opinndytetydssa asettamat tavoitteet saavutettiin.

Teoriaosuudessa saatiin luotua yleiskatsaus rakennushankkeen aikatauluista, niiden laadinnasta ja
suunnittelusta, seka tahtituotannosta, tahtiaikatauluttamisen prosessista ja hyodyista. Haastattelu-
tutkimuksen avulla saatiin tuotua esiin kohdetydmaalla koettuja haasteita maanalaisen rakentamisen
osuuden tahtiaikatauluttamisessa, seka tutkimuksen tuloksena naihin haasteisiin ja ongelmakohtiin

saatiin vastauksia.

Tutkimuksen perusteella suurimpina haasteina kohdetyémaan tahtiaikataulutusprosessissa koettiin

eri sidosryhmien sitouttaminen yhteisiin tavoitteisiin, aikataulun valvonnan haasteet, seké maanalai-
sen rakentamisen tuomat logistiset haasteet. Kohdetydmaan tahtiaikatauluttamisessa todetut haas-
teet nojautuivat eri sidosryhmien osallistamiseen, seka tydmaan sisdiseen ja ulkoiseen yhteistoimin-
nalliseen suunnitteluun. Naihin edellda mainittuihin ongelmiin saatiin vastauksia, joita on selvennetty

tutkimustuloksissa.

Tahtituotanto ja sen menetelmat ovat kasvavassa statuksessa Skanskan hankkeissa ja se on projek-
toitu osaksi Skanskan tavoitetta parantaa rakentamisen tuotantoa Skanskan kehitystiimin ja akatee-
misen yhteistydn kautta. Tydmaaldhtdinen opinndytetyoni on toivottavasti osana tdydentamassa

naita tavoitteita. Opinndytetytn toimeksiantaja voi kayttaa opinnaytetydtani kehittdessaan tai paran-

taessaan tydmaan toimintaa.
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LIITE 1: ASTANTUNTIJAHAASTATTELUN KYSYMYKSET

Haastattelukysymykset, tahtiaikataulu, tahtituotanto Samuli Sarivaara
Asiantuntijahaastattelu

1. Miké on tahtituotannon tilanne téana paivéna Skanskan tyomailla?

2. Mitka asiat on tahtituotannossa/tahtiaikatauluttamisessa koettu tyémailla
haasteelliseksi?

3. Miten edelld mainittuja ongelmia/epaonnistumisia voisi torjua?

4, Mitka ovat rakennushankkeessa tahtituotannon merkittavimmat hyddyt eri
projektin osapuolille?

5. Mitka asiat tai toimenpiteet edesauttavat tahtiaikataulun suunnittelua ottaen
huomioon myds tydmaalla koetut maanalaisen rakentamisen tuomat haasteet
tahtiaikatauluttamiseen?

6. Mita tahtiaikataulun laadintaan lahtevan tyémaan tulisi huomiocida erityisesti?

7. Vinkkejd/ keinoja/ kehitysideoita miten voitaisiin parantaa tahtiaikatauluttamista
tyomaalla?

8. Onko tahtiaikataulun tueksi hyva olla mitaan aputydkaluja/menetelmié?
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LITTE 2: TYOMAAN SISAISEN HAASTATTELUN KYSYMYKSET

Haastattelukysymykset, tahtituotanto, tahtiaikataulu Samuli Sarivaara
Tydmaan sisdinen haastattelu

1. Miten tahtiaikaikataulu on laadittu talld tyémaalla?

2. Mika ollut haasteellista tahtiaikataulun laadinnassa? yhteensovittamisessa?

3. Maanalaisen rakentamisen haasteet ja vaikutukset tahtiaikatauluun?

4, Tahtiaikataulun koetut hyédyt tydmaalle?




