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1 TYON LAHTOKOHDAT

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tehda Total Kiinteistopalvelut Oy:lle Kyllon terveys-
aseman peruskorjausvaiheiden 6-9 loppuvaiheen aikataulu, jossa otetaan huomioon
tydmaan P1-luokitus. Tarve loppuvaiheen aikataululle johtui P1-luokituksen erityis-
piirteista, kuten myds tydmaan laajuudesta. Lisdksi tilaaja on asettanut tydmaalle

sakolliseksi tavoitteeksi toimintakokeiden aloituspdivamaaran.

Opinndytetydssa oli tarkoitus rakentaa aikataulupohja normaalin aikataulun laadin-
nan mukaan ja taman jalkeen kayttaa hyvaksi urakoitsijoiden kokemusta aikaisem-
mista P1-puhtausluokan tydmaista ja muodostaa ndin haastatteluiden avulla loppu-
vaiheen aikataulu kyseessa olevalle tydmaalle. N&in oli tarkoitus saada esille P1-
puhtausluokituksen tuomat vaikutukset loppuvaiheen aikatauluun. P1-
puhtausluokan vaikutuksesta tydmaan aikataulun suunnitteluun ei ole vield kirjallista
materiaalia, joten tarkoituksena oli esittdaa myds lopputuloksena yleisia ohjeita, joita

on hyva ottaa huomioon P1-tydmaan loppuvaiheen suunnittelussa.

Opinndytetyon aikataulu nimettiin loppuvaiheen aikatauluksi, koska siihen haluttiin

mukaan myos sisdavalmistusvaiheen toita, jotka on mitoitettava tydmaan valmistumi-
sen varmistamiseksi. Normaalisti tydmaasta tehdaan luovutusvaiheen aikataulu, joka
kasittelee tydmaan viimeisia tyovaiheita luovutukseen saakka. Loppuvaiheen aikatau-

lu kuvaa paremmin opinndytetyon aikataulun lopputulosta.

Total Kiinteistopalvelut Oy on Jyvaskyldan kaupungin omistama yhtio, jonka toimialoja
ovat kiinteistohuolto ja -hoito, turvapalvelut, siivouspalvelut, logistiikka, suunnittelu
ja rakentaminen. Vuoden 2007 alusta Total Kiinteistopalvelut Oy on toiminut erillise-
na yhtiona, joka tarjoaa palveluitaan julkiselle puolelle ja yksityisille yrityksille. Kysei-
nen hanke on Total Kiinteistopalvelut Oy:n suurimpia tdhdan mennessa toteutettuja

hankkeita.



P1-tydmaan loppuvaiheen aikataulun ohjeistukset ja malli on my&s hyddyllinen tule-
ville tydmaille, silla 1ahes kaikki Jyvaskylan Tilapalvelun tydmaat on luokiteltu P1-
luokkaan ja P1-luokitus on yleistymdssa myos yksityisen rakentamisen puolella. Jy-
vaskylan Tilapalvelu on Jyvaskyldan kaupungin omistama liikelaitos, joka vastaa julkis-
ten kiinteistOjen ja huoneistojen hallinnoinnista seka yllapidosta. Yleisesti ottaen P1-
luokiteltujen tydmaiden maara on kasvussa, silld se vaikuttaa oleellisesti tydmaan
puhtauden- ja kosteudenhallintaan. P1-puhtausluokan maaraykset vaikuttavat oleel-
lisesti tydmaan laadunvarmistuksen suunnitteluun. Kuviossa 1 esitelldan rakennus-

hankkeen organisaatio.

Tilaaja/Rakennuttaja:

Jyvlhskylin

=1 TILAPALVELU

I_I

Rakennuttajakonsultti:

@ Proko

Pa&urakoitsija:

| | Alistetut sivu-urakat:
| | Maanrakennusurakka
Putkiurakka
Aliurakoitsijat Tavarantecimittajat llmanvaihtourakka
n. 20 kpl n. 60 kpl Sahkourakka

Automaatiourakka
Lukkourakka
Kulunvalvontaurakka
Turvalaiteurakka

KUVIO 1. Rakennushankkeen organisaatio



Tyon kasitteistoa

Alistettu sivu-urakka

INSTA 800

Itselle luovutus

LVIAS-tekniikka

Osastointi

P1-puhtausluokka

Paikka-aikakaavio

Alistamisella rakennuttaja siirtad paaurakoitsijalle eri
urakoitsijoiden toiden yhteensovittamisen seka velvolli-
suuden huolehtia siita, ettd alistetut sivu-urakoitsijat suo-
rittavat tyonsa urakkasopimuksensa mukaisesti. (RT

80271 2000, 2.)

Siivouksen lopputuloksen maaritteleva pohjoismainen
laatustandardi, joka mittaa siivouksen tulosta maariin pe-

rustuvin menetelmin.

Kukin urakoitsija suorittaa omien tdidensa tarkastuksen
ja varmistaa, etta kaikki urakkaohjelman mukaiset tyot ja
sovitut lisa- ja muutostyot on suoritettu suunnitelmien

mukaan.

Lyhenne rakennuksen talotekniikoista eli lamp6-, vesi-,

ilmanvaihto-, automaatio- ja sdhkotekniikka.

Suojaseinilld tehtdva aluerajaus tyémaalla. Voi kasittaa

my0s yli- tai alipaineistuksen.
Rakentamista ohjaava luokitus, jonka tavoitteena ovat
lahes polyttomat tydomaat. Vaikuttaa tydmaan toiminta-

tapoihin seka suunnitteluun.

Paikan ja ajan suhteen tyovaiheet esittava kaavio.



Paatoteuttaja/urakoitsija

Rakennuttajakonsultti

Tilaaja

Toimintakoevalmius

Toimintakokeet

Varmennustarkastus

Vastaanottotarkastus

Viranomaistarkastus

Tilaajan sopimuskumppani, joka on vastuussa tyémaan
muista urakoitsijoista, tydmaan johdosta, jarjestelyistd,

turvallisuudesta ja laadunvarmistuksesta.

Tilaajan asiantuntija edustaja, joka valvoo ja ohjaa hank-

keen toteutuksen tilaajalle.

Henkilo tai yritys, jonka lukuun rakennustyo tehdaan ja

joka ottaa vastaan rakennus tyon.

Rakennustydmaan rakennettavat tai korjattavat tilat on
siivottu ja ovat polyttdmat toimintakokeita varten. Lisaksi

varmennustarkastukset on suoritettu.

Varmistetaan, etta talotekniikkajarjestelmat ja -ohjelmat
toimivat suunnitelmien mukaisella tavalla poikkeustilan-

teessa seka normaalissa kaytossa.

Putki-, ilmanvaihto-, sahko- ja automaatiourakoitsijat

ovat suorittaneet urakkaohjelman mukaiset tarkastukset.

Vastaanottotarkastuksessa on todettava, onko aikaansaa-
tu tyontulos sopimusasiakirjojen maardysten mukainen.
Suorittamatta olevat vahaiset viimeistelytyot eivat esta
vastaanottoa, jos niistd ei aiheudu estetta tai haittaa

tyontuloksen kayttoonotolle. (YSE 1998, 14, 71 § kohta 4.)

Urakoitsijat tarkastavat rakennuskohteen lain ja suunni-
telmien mukaisuuden vaadittujen viranomaisten kanssa

ennen vastaanottotarkastusta.



Vilitavoite Urakkaohjelmassa maaritetyt tyovaiheiden valmistumis-

tavoitteet. Usein sakollisia tavoitteita.

2 P1-PUHTAUSLUOKKA

P1-puhtausluokka madritelldaan tydmaalle yleensa urakkarajaliitteessa. Tyomaalle
valitun puhtausluokan valinta vaikuttaa ratkaisevasti tydmaan polyn ja kosteuden
hallinnan suunnitteluun. Valitun puhtausluokituksen saavuttaminen edellyttaa kaik-
kien osapuolien yhteistyota ja annettujen ohjeiden noudattamista. (RT 07-10946

2009, 11.)

2.1 P1-puhtausluokan toteutusohjeet

P1-puhtausluokkaan paasemiseksi on tyémaalle esitetty toteutusohjeita mm. mate-
riaalien varastoinnista, tilojen osastoinneista ja rakennuksen siivouksesta. Ndma oh-

jeet ovat Sisadilmastoluokitus 2008 -julkaisusta ja ovat tdssa tiivistettyina.

Rakenteisiin ja sisatiloihin tulevat rakenteet on suojattava kuljetusten, tydmaavaras-
toinnin, asennuksenvalivarastoinnin ja asennuksen ajaksi. Materiaalit on peitettava
sateelta, suojattava irtolialta seka pidettava irti maasta, jotta sade tai pintavedet ei-
vat padse kastelemaan materiaaleja. Rakennustarvikkeet tulisi varastoida sisatiloihin
ja valivarastointia tulisi valttda. Rakennustarvikkeiden asennuksen aikana tulisi ilman
olla kuivaa ja puhdasta. Asennuksen aikana ei saa ldahettyvilla tehda polyavia toita.
Suojauksessa ja varastoinnissa on noudatettava valmistajan antamia ohjeita, ja suo-
jauksen rikkoutuessa on se valittomasti korjattava. Asennustyon keskeytyessa on

materiaalit suojattava keskeytyksen ajaksi. (RT 07-10946 2009, 11.)

Tiloja voidaan osastoida P1-luokkaan tydmaan eri vaiheissa. Esimerkiksi ilmanvaihto-

asennuksien ajaksi voidaan osastoida tydmaalle IV-asennusalue, joka vastaa puhtaus-



luokkaa P1. Viimeistaan P1-osastointia kdytetdan, kun tydmaalle tulee toiminta-
koevalmiita tiloja. Osastoinnin sisalla polya synnyttavia toita tulisi valttaa. Mikali po-
lyavia toita on tehtdva, on osastoinnin sisalla kdytettava kohdepoistolla varustettuja
tyokaluja ja laitteita. Mikali osastoidun tilan vieressa on alempaan puhtausluokkaan
kuuluvia tiloja, on saanndllinen lapikulku kiellettava. P1- puhtausluokitellut osastoin-
nit on selvasti ja ndkyvasti merkittava ”"P1-puhtausluokan tila”-merkinnalla (ks. kuvio
2). Mikali P1-puhtausluokan alueella tehdaan polyavia toitda enemman, on alue rajat-
tava osastoinnilla ja osastoitu tila alipaineistettava. P1-puhtausluokkaan osastoidut
tilat olisi hyva olla ylipaineistettuja verrattuna ymparoiviin polyisiin tiloihin, jolloin

poly ei padse kulkeutumaan P1-luokitellun osastoinnin sisdpuolelle. (RT 07-10946

2009, 12.)

KUVIO 2. Esimerkki suojaseinasta ja P1-osaston merkinnasta



Rakennussiivouksella varmistetaan tydmaan puhtaustavoitteiden tayttyminen. Tyon-
aikaisessa siivouksessa kaytetadn imuria, lapiota tai lastaa. Harjan kaytto kaikissa
tilanteissa ja kaikkina aikoina on kielletty. Toimintakoevalmiissa tiloissa on aina sii-
vottava, jos polya on syntynyt. Loppusiivouksessa on puhdistettava kaikki pinnat,
my0s ei ndkyvissa olevat. Loppusiivouksessa on kaytettdava keskuspdlyimuria tai hie-
nopolyimuria, jonka 98 % suodatus on vdhintdan 3 um hiukkasille. Kovien ja sileiden
pintojen puhdistuksessa kaytetaan loppusiivouksessa nihkedpyyhintaa. Puhdistus- ja
hoitoaineina on kdytettava hajusteettomia ja véhapaastoisia tuotteita. Kaikkien ma-
teriaalien puhdistuksessa on noudatettava materiaalivalmistajan ohjeita. (RT 07-

10946 2009, 12.)

Kaikille tydbmaalla tyoskenteleville on tiedotettava tydmaan puhtausluokituksesta.
Puhtausluokan kannalta olennaisille tydntekijoille ja urakoitsijoille on jarjestettava
koulutustilaisuus, jossa selvitetddn puhtausluokan tavoitteet ja sen toteutumiseksi
noudatettavat ohjeet ja tehtdavat. Myds myohemmin hankkeeseen tulevien tyonteki-

joiden ja urakoitsijoiden on saatava sama informaatio. (RT 07-10946 2009, 12.)

P1-puhtausluokka esittdd myods omat vaatimukset ilmanvaihdolle, jonka tarkoitukse-
na on varmistaa ilmanvaihtojarjestelman tuloilman hyva ilmanlaatu. Hyvalaatuinen
tuloilma tarkoittaa, etta tuloilmasta ei saa I6ytya pdlya tai haitallisia aineita, eika siina
saa myoskaan olla hajuja. Puhtausluokitus muodostuu ilmanvaihtojarjestelman tuot-
teiden puhtausvaatimuksista seka ilmanvaihtojarjestelman suunnittelulle ja toteu-
tukselle asetettavista puhtausvaatimuksista. Imanvaihdon puhtausluokitus maaritel-
|adn suunnitelma-asiakirjoissa tai urakkarajaliitteessa. Kuviossa 3 on ilmanvaihdon

P1-luokitukselle asetetut vaatimukset. (RT 07-10946 2009, 15.)
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» Tuloilmakanavat ja kanavaosat on tehty puhtausluokitelluista il-
manvaihtotuotieista tai tydmaalla vastaavaan tasoon puhdiste-
tuista muista tuotteista.

s+ Tiivistemateriaaleina kdytetidn rakenmusmateriaalien p3astd-
luokkaan M1 tai M2 luokiteltuja tai muuten emissioiltaan alhaisiksi
tunnettuja materiaaleja.

+ Luovutusvalmiin ilmanvaihtojarjestelman sisdpinnan pdlykerty-
man keskiarvo saa olla enintdan 0,7 g/m? suodatinmenetelmall3
(Pasanen et al. 1999) mitattuna tai visuaalisesti arvioituna (Mar-
vanne 2001).

» Laitoksessa ei kiytetd palautusilmaa lukuun ottamatta vain yht3
tilaa tai asuntoa palvelevia ilmanvaihtokoneita.

* Tuloilmassa ei saa kayttda hajusteita.

+ lImanvaihtokoneiden tulcilmapuolelle asennetaan kaksiportai-
nen suodatus, jonka erotusaste vastaa taulukon 2.4. 5 vaatimuksia.

KUVIO 3. llmanvaihdon vaatimukset (RT 07-10946 2009, 15)

P1-puhtausluokitus lisada myos loppusiivouksen maaraa. Normaalisti tydmaalla teh-
daan loppusiivous yhden kerran, mutta P1-tydmaalla siivous on kaksiosainen. Loppu-
silvouksen ensimmadinen osa tehddan ennen toimintakokeiden aloittamista. Siivouk-
sen tulos tarkastetaan ja hyvaksytyn tuloksen jalkeen voidaan aloittaa toimintako-
keet. Ennen toimintakokeita tehtadvassa siivouksessa siivotaan ja puhdistetaan myds
alakaton ylapuoleiset rakennusosat. Ennen toimintakokeita tehtavan siivouksen tar-
koituksena on estda rakennusaikaisen polyn kulkeutumista ilmanvaihtolaitteisiin.
Toimintakokeiden alkamisen jalkeen aloitetaan loppusiivouksen toinen vaihe, jossa
puhdistetaan kaikki ndkyvat pinnat liasta ja polysta. Siivouksen toisen vaiheen tavoit-
teena on saada tilat vastaamaan tilaajan vaatimuksien ja odotuksien mukaista tasoa.

(Puhtauden hallintaohje 2011, 6.)

Ennen toimintakokeita arvioidaan rakennuksen kaikki nakyvat pinnat. Arvioinnissa
tarkastetaan lattia-, seinda-, kaluste- ja kattopinnat. Myos alakattojen ylapuoleiset
pinnat arvioidaan, joten alakattoja ei kannata sulkea vield ennen toimintakokeita,
ndin siivous- ja tarkastustyo helpottuu. Puhtauden arvioinnissa tarkastetaan jokaisen
tilan kaikki pinnat silmamaaraisesti. Pintojen pélykertyma voidaan mitata tarvittaessa

geeliteippimenetelmalld (ks. kuvio 4) INSTA 800 -standardin mukaisesti aikaisintaan 2
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tuntia siivouksen jalkeen. Rakennuksen puhtauden arvioinnissa voidaan kayttaa
INSTA 800 -standardin mukaista menettelyd, mikali esim. osapuolet eivat paase yk-

simielisyyteen rakennuksen puhtaudesta tai arviointitavasta. (RT 07-10946 2009, 11.)

Tarkastusajan- Arvioitavat pinnat Poly-

kohta kertyma
%

Ennen ilman- « Alakaton yldpuoli 50

vaihdon toiminta-  * Pinnat yli 180 cm korkeudella

kokeita + Pinnat alle 180 cm korkeudella

(pl. lattiapinnat)

Ennen rakennuksen + Pinnat yli 180 cm korkeudella 1,0
luovutusta + Pinnat alle 180 cm korkeudella
+ Lattiapinnat 3.0

KUVIO 4. Siivouksen puhtausvaatimukset (RT 07-10946 2009, 11)

2.2 P1-luokituksen vaikutus aikatauluun

P1-puhtausluokitus vaikuttaa aikataulun suunnitteluun eri lailla eri tyovaiheissa. Lop-
pusiivoukseen P1-puhtausluokka vaikuttaa eniten ajallisesti, silla se kaksinkertaistaa
loppusiivouksen keston. Muissa tyovaiheissa sen vaikutus ajalliseen kestoon ei ole
yhta suuri. P1-puhtausluokan vaikutus muihin téihin nakyy esimerkiksi tyovaiheiden

jarjestyksessa tai niiden suoritustavassa.

P1-puhtausluokan kaksivaiheinen loppusiivous on aloitettava hyvissa ajoin, jotta se
ehditaan suorittaa loppuun ajoissa. Normaalisti tyomaalla tehddan loppusiivous vain
kerran. Se, etta loppusiivous joudutaan aloittamaan aikaisin, luo automaattisesti ti-
lanteen, jossa muut tyovaiheet taytyy olla aikaisemmin valmiita. Kun loppusiivouksen
ensimmainen vaihe on tehty, ei tiloissa voida suorittaa enda poélyadvia tyovaiheita,

joten tama rajaa mahdolliset tehtdvat tyot 1dhinna viimeistely- ja paikkaustoihin.
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P1-puhtausluokitus vaikuttaa olennaisesti myds ilmanvaihtotdéihin, silla ilmanvaihto-
asennukset on tehtava P1-luokitetulla asennusalueella. Imanvaihtokanavien asen-
nuksia ei voida jattad odottamaan loppusiivouksen ensimmaista vaihetta, joten
asennusalueeksi haluttava alue on kesken tyémaan siivottava P1-puhtausluokkaan.
Siivouksen lisaksi aikaa vie alueen eristdminen muusta tydmaasta suojaseinilla. Siivo-
uksen jalkeen alue on tarkastettava seka hyvaksyttava asennusalueeksi. Kun ilman-
vaihtokanavien asennustyot on suoritettu, on vuorossa taas suojaseinien purku. Mi-
kali ilmanvaihtokanaviin halutaan asentaa venttiilit ennen loppusiivouksen ensim-
maistd vaihetta, on jalleen rajattava asennusalue suojaseinilla ja siivottava P1-

puhtaustasoon seka hyvdksytettava alue asennusalueeksi.

P1-puhtausluokan vaatimus tydmaalla maarittelee myds tydjarjestykseen liittyvia
asioita. Esimerkiksi valiovien asennus kannattaa tehda aikaisessa vaiheessa, mikali
mahdollista. Talloin saadaan huonetilojen vilille automaattisesti rajaava tekija, mika
helpottaa taas mahdollisia ilmanvaihdon asennusalueen rajauksia. Jos vadliovet ovat
paikallaan ja alue on hyvaksytty ilmanvaihdon asennusalueeksi, silla on vaikutusta
my0s varusteasennuksiin. Varusteasennus suunnitellaan tallin tehtavaksi yhteen
huoneeseen kerrallaan ja siivottavaksi heti asennuksen paatyttya. Nain valtytaan
erillisten suojaseinien tekemiseltad ja saadaan suurempi aluekokonaisuus pysymaan

P1-puhtausluokassa.

3 AIKATAULU

3.1 Rakennushankkeen aikataulut

Rakennushankkeelle laaditaan aikatauluja hankkeen eri vaiheissa. Nédma ohjaavat
hankkeen ajallista kestoa. Rakennushankkeelle laaditaan kokonaisaikataulu, joka kat-
taa koko rakennushankkeen elinkaaren hankesuunnitteluvaiheesta kdyttéonottoon

asti. Kokonaisaikataulun laadinnasta on vastuussa rakennuttaja, ja se on rakennus-
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hankkeessa perustana kaikelle muulle ajalliselle suunnittelulle, silla se maaraa esi-

merkiksi rakennusurakoitsijan tuotantovaiheen pituuden. (RATU-KL 6015 2007, 8.)

Paatoteuttaja laatii rakennushankkeen tuotantovaiheesta yleisaikataulun, jonka pe-
rustana kdytetdan rakennuttajan tekemaa yleisaikataulupohjaa. Lisdksi rakennuttaja
on velvollinen toimittamaan paatoteuttajalle riittavat suunnitelma-asiakirjat aikatau-
lusuunnittelun perustaksi. Paatoteuttajan laatima yleisaikataulu taytyy hyvaksyttaa

rakennuttajalla rakennusurakan yleisten sopimusehtojen mukaisesti.

Urakoitsijan on osallistuttava tilaajan ja muiden urakoitsijoiden kanssa
tyéaikataulun ja tydsuunnitelman laatimiseen. Aikataulua laadittaessa
on otettava huomioon toimintakokeiden ja koekdyton vaatima aika sekd
urakoitsijan omien téiden jérjestely. TyGaikataulu hyviksytédn yhteisesti
noudatettavaksi ja aikataulun tarkentumista lukuun ottamatta sitd voi-

daan muuttaa vain yhteisesti sopimalla. (YSE 1998, 4, 5 § kohta 2.)

Paatoteuttaja tekee tarkentavia aikatauluja rakennushankkeen edetessa, jotka jakau-
tuvat yleensa rakennushankkeen eri tyovaiheiden perusteella. Yleisia tarkentavia
aikatauluja ovat esim. perustusvaiheen aikataulu, runkovaiheen aikataulu, sisavalmis-
tusvaiheen aikataulu ja luovutusvaiheen aikataulu. Lisdksi pdatoteuttaja voi kdyttaa
aikataulutuksen apuna kolmiviikkoisaikatauluja, joissa varmistetaan tuotannon suju-
vuus seuraavan 3 viikon ajalta. Vieldkin tarkemmalle tasolle menndan viikkosuunnit-
telussa, jossa laaditaan vain tulevan viikon ty6t ja niiden aikataulutus. N&itad kahta
kdytetdaan paljon apuna téiden yhteensovittamisessa ja ne voidaan myds vaatia kai-
kilta urakoitsijoilta esitettavaksi urakoitsijapalavereissa paatoteuttajan tai rakennut-
tajan puolesta. Ndiden lisdksi erillisia aikatauluja voidaan tehda vain erillisista tydsuo-
rituksista, joissa maarat on suuria ja halutaan varmistaa tyon sujuvuus ja eteneminen.

Aikataulujen tarkoituksena on aina tuotannon ajallinen ohjaus seka laadunvarmistus.
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3.2 Aikataulun laadinta

Rakennushankkeen aikataulun laadinta tehddan perustuen tydmenekkeihin, tyosaa-
vutuksiin ja resursseihin. Tydmenekit ja tydsaavutukset 16ytyvat maaralaskentaluet-
telosta, tavoitelaskelmasta erottamalla, kokemukseen perustuen tai kayttamalla hy-
vaksi RATU-aikataulukirjaa. RATU-aikataulukirja tarjoaa perustiedot tavoitteellisten
aikataulujen tekoon. Aikataulun laadinnassa yleensa resurssien maarittaminen jaa
aikataulun laatijan vastuulle, silla resursseilla voidaan maarittaa, kuinka pitkaan ky-
seinen tydvaihe kestad. Mikali resursseja on kaytdssa vain rajallinen maara, nousee
aikataulun laadinnassa tyovaiheiden yhteensovitus entistd suurempaan asemaan.

(RATU-KL 6015 2007, 19.)

Aikataulun laadinnan perusteena ovat siis laskutoimitukset tydmenekki-
en/tyosaavutuksien valilla riippuen siitd, mikd on maaraavana tekijana. Tydsaavutus
on aikayksikossa tuotettujen suoritteiden lukumaara, esimerkiksi kpl/h ja m3/h.
Tyomenekki on puolestaan aika, jonka tyontekija tai kone tarvitsee yhden suoriteyk-
sikon aikaansaamiseen, esimerkiksi tth/m2 ja koneh/m3. Tyéryhman tydmenekki
saadaan laskemalla tyéryhmaan kuuluvien tyotekijdiden tydomenekkien summa. Tyo-
saavutus ja tydomenekki ovat siis toistensa kaanteislukuja, mikali tydoryhma on yksi
mies. Kaavoissa ja yksikdissa tth tarkoittaa tyontekijatuntia ja tv tarkoittaa tyévuoroa,
jonka kesto on kahdeksan tuntia. Aikataulun tekoon on myos olemassa erilaisia lisa-
kertoimia, joilla voidaan ottaa huomioon mahdollisia hairidtekijoita tai tyota vaikeut-
tavia tekijoitda. Tamanlaisia kertoimia on esimerkiksi talvityoskentelyyn. Kuvioissa 5 ja

6 on aikataulun tyonkestojen laskentaan tarvittavia kaavoja. (RATU-KL 6015 2007, 9.)
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KUVIO 5. Aikataulukaavoja KUVIO 6. Aikataulukaavoja
(RATU-KL 6015 2007, 9) (RATU-KL 6015 2007,10)

RATU:n kaavojen avulla saadaan laskettua tydsuoritteisiin menevat ajat ja maaritet-
tya vaaditut resurssit toiden suorittamiseen. Kaavoilla saadaan eri vastauksia riippu-
en siitd, milla tarkkuudella aikataulua tehdaan. Yleisaikataulussa haluttu laskenta-
tarkkuus on yleensa tyovuoro, kun taas viikkosuunnittelussa halutaan tyokestot tie-
taa tunteina. Esimerkiksi maaritettdessa yleisaikatauluun laatoituksen kestoa, kun
laatoitettava ala on 210 m2 ja laatoituksen tyéryhman tyésaavutus on 14 m2/tv, saa-

daan tulokseksi 15 tv eli viiden paivan tyoviikoilla 3 viikkoa.

3.3 Aikataulujen esitystapoja

Aikatauluja voidaan esittaa eri tavoilla riippuen aikataulun tarkkuudesta ja siitd miten
ajallista etenemaa halutaan esittda, mutta lahes aina erilaisten kuvaajien avulla. Ku-

vaajat helpottavat tydémaan aikataulun hahmottamista ja aikataulun seuraamista.



Kuvaajien piirtoon kadytetdaan nykypaivana apuna eri ohjelmistoja. Tietotekniikan

avulla aikataulun seuranta ja paivittaminen on yksinkertaista.

3.3.1 Jana-aikataulu

Janakaavio (ks. kuvio 7) on yleisin rakennushankkeen aikataulun esitystapa. Jana-
aikataulussa pilkotaan rakennushankeen osa-alueet sopiviksi tydvaihekokonaisuuk-
siksi. Taman jalkeen tyovaiheille annetaan tehtavanimikkeet ja listataan ne kaavion
vasempaan laitaan, jota seuraa kalenterin merkitseminen vaaka-akselille esimerkiksi
viikon numeroilla. Kunkin tehtavanimikkeen kohdalle piirretdan jana, josta ilmenevat
kyseisen tehtavan alkamis- ja loppumisajankohta. Janan pituudesta nahdaan tehta-
van kesto. Lisdksi kaaviossa voidaan esittdaa nuolilla riippuvuuksia eri tyovaiheiden
valilla. Jana-aikataulussa voidaan laittaa myos nakyville tydvaiheiden maaria, tyo-
ryhmien maaria, aloitushetki, lopetushetki ja tydsaavutustavoitteita. Janakaaviossa
voidaan esittaa valitavoitteita tai tarkeita pisteita rakennushankkeen keskella teke-
malla jana-alueelle pystyviivoja ja kirjoittamalla niiden merkitys. Jana-aikataulun
heikkous on epaselkea esitystapa, kun halutaan esittaa tehtavien etenema paikan ja

ajan suhteen. (RATU-KL 6021 2011, 21.)

Tehtavan Tehtivan

aloitushetki Tauko lopetushetki
| | |
. o | Aloitus- | Lopetus- Maa | Hu TOIJ
Tehtava Maara Resurssi | hetki hetki 6 I 2158 | o l10ln1
Ulko-ovet 8 kpl 1 8210 15.2.10
Valiseindmuuraus 700 m2 2+1 8210 16.3.10
Tasoitus ja maalaus 1100 m2 2492 8310 7.6.10
Laatoitus 80 m? 2+1 29.3.10 30.4.10
Alakattotyét 100 jm? 2 13.4.10 31.5.10
Mattotyot 600 m? 141 28410 17510

KUVIO 7. Jana-kaavioesimerkki (RATU-KL 6021 2011, 21)



17

3.3.2 Paikka-aikakaavio

Vinoviiva-aikataulujen yleisin kdyttétapa on paikka-aikakaavio (ks. kuvio 8). Tyovai-
heiden ajan ja paikan yhteensovituksessa kdytetadn paikka-aikakaaviota. Kaaviossa
pysty-akselissa esitetdan rakennushanke jaettuna paikkoihin esim. kerroksittain tai
lohkoittain. Vaaka-akselilla esitetdan kalenteri viikkoina tai paivina. Paikka-
aikakaaviossa esitetdan siis tydtehtdvien kulku ajan ja paikan suhteen. Paikka-
aikakaaviossa viivojen paallekkdisyys kertoo, mikali samassa paikassa yritetdan suo-
rittaa kahta eri tyovaihetta tai edeltdva tyd on jadmassa seuraavan tyon eteen. Kaa-
viosta myos ilmenee, mikali tydvaiheessa on joustoa hairidita varten, esim. lisa- ja
muutostoitd. Paikka-aikakaaviosta on helppo seurata tuotannonnopeutta eri paikois-
sa, ja ndin tehda keskinaista téiden tahdistamista. Paikka-aikakaaviota on helpompi
tehda erillisista tyovaiheista kuten sisdvalmistusvaiheesta, mutta se kay myos yleisai-

kataulun ratkaisuksi. ( RATU-KL 6021 2011, 25.)

Lohkon tydkohde Tehtavakokonaisuus

o &) N [/ /
: [ | e/ 1/
‘ / |/ / ‘/
1T/ 7 F [
5 2 /) e [/ 7
/S ANy [/ Y
s\ / /1 / /
vy av nowrests | [/
1 /Y Y /

Aloitusvali Aika

KUVIO 8. Paikka-aikakaavioesimerkki (RATU-KL 6021 2011, 25)
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4 TYOMAAN LOPPUVAIHE

Tybémaan loppuvaihe alkaa sovitusta viimeistelytyovaiheesta ja kestaa aina vastaan-
ottotarkastukseen asti. Tydémaan loppuvaiheen paamaarana on luovuttaa rakennus-
kohde tilaajalle ennalta sovittuna pdamaarana. Tydomaan loppuvaihe on hankkeen
kriittisimpia vaiheita, silla pienetkin virheet tydvaiheiden aikataulullisessa ajoitukses-
sa tai tydvaiheiden paallekkaisyys voi johtaa tydmaan luovutuksen mydhastymiseen

tilaajalle.

4.1 Loppuvaiheen piirteet

Rakennustyémaan loppuvaiheessa korostuu myoés urakoitsijoiden laadun valvonta.
Lahes kaikki meneillaan olevat ty6vaiheet ovat sellaisia, joissa tehdaan pintoja ja jot-
ka jaavat esille. Tassa vaiheessa huono laadunvalvonta johtaa rakennuksen lopputu-
loksessa epakohtiin, joihin rakennustydn tilaaja tai kayttdja ei ole tyytyvdinen, ja ndin
ollen pintoja voidaan joutua korjaamaan tai tekemaan kokonaan uusiksi. Myos pinto-
jen alle piiloon jadvien asennuksien ja tdéiden dokumentointi tai hyvaksyttaminen on

tarkead, silld niiden silmamaarainen tarkastelu ei enda taman jalkeen onnistu.

Mikali urakoitsijat epdonnistuvat loppuvaiheen toteutuksessa sovittuun pdivamaa-
raan mennessa, on seurauksena sakkoja, jotka on maaritelty yleensa urakkasopimuk-

sessa tai urakkaohjelmassa.

Jokaiselta tyépdivdlté, jonka urakan téyttdéminen myédhdstyy urakkaso-
pimuksessa sovituista ajankohdista, tilaajalla on oikeus saada urakoitsi-
jalta viivdstyssakkoa sopimuksen mddrdysten mukaan. Ellei urakkaso-
pimuksessa ole muuta mainittu, viivéstyssakko on kultakin tydpdivilté
0,05 prosenttia, kuitenkin sivuja aliurakassa 0,1 prosenttia, arvonliséve-
rottomasta urakkahinnasta. Viivdstyssakko lasketaan urakan valmistu-
misen osalta enintdiéin 50 tydpdivdltd ja vilitavoitteineen enintéén 75

tyopdivdltd. Tilaajalla ei ole oikeutta muuhun korvaukseen, ellei urakoit-
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sija ole menetellyt tahallisesti tai térkedn tuottamuksellisesti. (YSE 1998,

18§.)

Loppuvaiheen epdonnistumisen johtaessa tydmaan luovutuksen mydhastymiseen ja
sakkoihin myos paatoteuttajan taloudelliset tavoitteet epdonnistuvat. Padtoteuttaja
on yleensa vastuussa myos ali- tai sivu-urakoitsijoiden ajallisesta ohjauksesta, ja ndin
ollen myos heidan téidensa mahdollisesta myohastymisestd. Loppuvaiheessa koros-
tuu urakoitsijoiden vadlinen yhteistyo tyoskentelyssd, mutta myds aikataulun suunnit-

telussa.

5 P1-TYOMAAN LOPPUVAIHEEN AIKATAULUN LAADINTA

5.1 Kohteen tiedot

Opinnaytetyon kohteena olivat Kyllon terveysaseman peruskorjaustydmaan vaiheet
6-9. Vaiheet 6-9 koskevat Total Kiinteistopalveluiden toteuttamaa rakennustdiden
0saa, ja vaihe 10 on erikseen kesalla 2012 toteutettava maanrakennusurakka koskien
piha-alueiden uusintaa. Tydmaa sijaitsee Jyvaskyldssa keskussairaalan maelld. Perus-
korjaus sisaltaa avoterveydenhuollon, hammashuollon, fysioterapian sekd neuvolan
tilojen peruskorjauksen. Nadissa tiloissa rakennuksesta on purettu lahes kaikki valisei-
nat ja LVIAS-tekniikka. Peruskorjauksessa tilalle rakennetaan uudet seinat tilajarjeste-
lyiden vuoksi ja paivitetdan LVIAS-tekniikka vastaamaan taman pdivan vaatimuksia.
Hankkeessa korjataan myds vesikatot ja uusitaan osa julkisivumuurauksesta. Raken-
nushanke toteutetaan Tervetalo-hankkeena. Tilaajana hankkeessa toimii Jyvaskylan
Tilapalvelu. Tilaajan rakennuttajakonsulttina toimii ISS Proko Oy. (Urakkaohjelma

2011, 5.)

Tybémaa on laajuudeltaan 4140 m2, jossa rakennuskuutioita 12420 m3. Tydmaa on

alkanut 4.7.2011, ja sen luovutus on 26.10.2012. Kohteen valitavoitteet ovat olleet
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® sisdpuoleiset purkutyot kokonaisuudessaan valmiit 30.9.2011
e vesikattotyot valmiit 31.12.2011

® sisdapuoleiset vdliseinat pinnoitusta vaille valmiit 29.2.2012.

Naihin vélitavoitteisiin pddurakoitsijana toimiva Total Kiinteistopalvelut Oy on paés-
syt. Seuraavana vadlitavoitteena on toimintakoevalmius 11.9.2012 mennessa. Seuraa-
vaan valitavoitteeseen paasemisen varmistaminen on ollut olennainen tekija opin-

naytetyon motiiveissa. (Urakkaohjelma 2011, 10.)

Rakennushankkeen urakkarajaliitteessa on kerrottu, etta tydmaa on toteutettava P1-
puhtausluokassa ja sen tuomat lisdvaatimukset on otettava huomioon rakennustoi-
den aikataulun suunnittelussa. Rakennustyémaalle on urakkarajaliitteen mukaan
tehtdva erillinen kosteudenhallintasuunnitelma seka puhtaudenhallintasuunnitelma,
jossa otetaan huomioon P1-luokitus. Ndma suunnitelmat on tehnyt vastaava tyon-
johtaja tydmaan alussa. Urakkarajaliitteessa madratadan myos ottamaan huomioon
Sisdilmasto 2008 julkaisun ohjeet P1-luokitellun ilmanvaihtoasennuksen osalta, joka
vaikuttaa myds padurakoitsijan tyon ja aikataulun suunnitteluun. Lisaksi tydmaalle on
tehtava urakkarajaliitteen mukaan erillinen tadydentava aikataulu koekayttoon, vas-
taanottoon ja kayttdkoulutukseen liittyvista toimenpiteistd, jossa on esitetty eri osa-
puolten valmiusvaatimukset aikataulun toteutumiselle. Tehdyn aikataulun pdamaa-
rand on varmistaa edellisen kohdan toteutuminen. Vastaanottoaikataulu laaditaan
vield erikseen noin kaksi kuukautta ennen luovutusta. Ndin voidaan sopia tarkat pai-
vamaarat kullekin vastaanottomenettelyn vaatimalle toimenpiteelle. (Urakkarajaliite

2011, 4-5.)

Rakennuskohde on jaettu arkkitehtipohjakuvissa kolmeen eri rakennusosaan (ks.
kuvio 9). Ndma osat ovat F-, D- ja C-osa. F- ja C-osa ovat kaksikerroksisia. Ndin ollen
rakennus jakautuu automaattisesti 5 osaan, kun sen jokaisen lohkon jokainen kerros
on oma osansa. Tatd lohkojakoa voidaan kayttda hyvaksi rakennustoiden aikataulu-

suunnittelussa. Pinta-alaltaan lohkot ovat
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e F-osan 2. kerros 458 m?
e F-osan 1. kerros 540 m?
e D-osan 1. kerros 1149 m?

e C-osan 2. kerros 945 m?

e (C-osan 1. kerros 960 m>.

KUVIO 9. Tydmaan pohjakuva hahmotelma

Urakkamuotona Kyllon terveysaseman peruskorjauksessa on jaettu-urakka. Raken-
nusurakoitsijalla on kohteessa paadurakoitsijan vastuut ja tehtavat. Vaikka aikataulun
laadinta on osa padurakoitsijan velvollisuutta, on myos sivu-urakoitsijoilla aikataulun

laadinnassa olennainen osa, silla tyémaan viralliset aikataulut hyvaksytdan yhteisesti
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tydmaan aikatauluiksi tydmaakokouksissa. Seuraavat urakat toteutetaan kohteessa

pdaurakoitsijalle alistettuina sivu-urakoina

Maanrakennusurakka

¢ lImanvaihtourakka

e Putkiurakka

e Sdhkourakka

e Rakennusautomaatiourakka
e Turvalaiteurakka

e Kulunvalvontaurakka

e Lukkourakka.

5.2 Aikataulupohjan laadinta

Aikataulun laadinta aloitettiin rajaamalla, mitka tyévaiheet otetaan huomioon loppu-
vaiheen aikataulussa. Rajaus oli tarkea suorittaa ensimmaisend, jotta aikataulu ei
venynyt lilan suureksi kasitella ja rajauksella pystyttiin maarittamaan, mista tyovai-
heista taytyi selvittda rakennusosien tyomaarat. Rajauksessa kdytettiin myos vain
sellaisia tyovaiheita, jotka ovat alkavia tydvaiheita, eika jo kdynnissa olevia. Aikatau-

luun huomioitaviksi tyovaiheiksi valittiin seuraavat tyovaiheet rakennusurakoitsijalta

Mattotydt

e Kalusteasennus

e Vilioviasennus

e Kalusteiden valitilan laatoitustyot

® Varusteasennus

¢ Hammaslaakarituolien asennus

e Pl-siivous (Loppusiivouksen vaihe 1)
e Alakattolevyjen asennus

e Loppusiivous (Loppusiivouksen vaihe 2).
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Hammaslaakarituolien asennustyot tai hankinta eivat kuuluneet rakennusurakoitsijal-
le, vaan ne ovat kayttdjan erillishankinta. Niista aiheutuvia t6ita rakennusurakoitsijal-
le ovat siirrot asennuskohteisiin ja mahdolliset siivoustyét. Hammaslaakarituolien
asennustyd haluttiin huomioida aikataulussa, koska se ajoittuu ldhelle tydbmaan toi-
mintakoevalmiutta, ja ndin ollen vaaraan aikaan tehtyna ja vaarin mitoitettuna se

voisi viivastyttaa tydmaata.

Aikataulun laadinnassa otettiin huomioon myos pihatyot, mutta vain niiden ajoitta-
minen muihin toihin ndhden. Pihatdista laadittiin oma erillinen aikataulunsa, koska
niiden suorittamiseen ei vaikuttanut P1-puhtausluokka. Lisaksi pihatyot voitiin suorit-
taa lahes irrallaan muista tydvaiheista, ja sivu-urakoitsijoiden tydénmaara on kyseisis-

sa toissa hyvin pieni maanrakennusurakkaa lukuun ottamatta.

Aikatauluun rajattujen tyovaiheiden tydmaarat taytyi selvittaa seuraavaksi. Koko ra-
kennukseen tulevat maarat olisivat |oytyneet maaraluettelosta. Osakohdejaon takia
taytyi kuitenkin jokaisen osakohteen tyomaarat laskea kullekin tyévaiheelle. Maarat
laskettiin kasin rakennuksen tyopiirustuksista, ja maaralaskentaluettelosta pystyi
tarkistamaan, olivatko maarat oikeat. Tyovaiheiden tyémaarien seka tiedossa olevien
resurssien perusteella voitiin kayttaa hyvaksi RATU-aikataulukirjaa ja luoda nain poh-

ja toiden kestoille.

Sivu-urakoitsijoiden tyot rajattiin kalusteasennuksiin, toiminnantarkastuksiin ja toi-
mintakokeisiin. Lisaksi sahkourakoitsijalta huomioitiin myds valaisinasennukset. Hei-
dan tyovaiheidensa kestot otettiin suoraan yleisaikataulusta, johon he itse olivat
omien tydvaiheidensa kestot maarittaneet. Koska yleisaikataulu on yhteisesti hyvak-
sytty tydomaakokouksessa, on se edelleen pdalahtdokohtana loppuvaiheen aikataulua

tehtdessa.

Ennen itse aikataulun laadintaa taytyi selvittaa toiden valiset riippuvuudet. Mattotyot

taytyy aloittaa toista ensimmaisend, silla kalusteasennuksia ei voida suorittaa ennen
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kuin matot on asennettu. Kalusteasennukset taas taytyy olla tehtyna, ennen kuin
voidaan tehda kalusteiden vilitilojen laatoitus. Kalusteiden vilitilalaatoitustyot taytyy
olla tehtyna ennen varusteiden asennusta, silla esimerkiksi peilikaapit asennetaan
laatoitusten paalle. Myos valiovien asennus olisi hyva olla tehtynd ennen varusteiden
asentamista, jotta asennustoistd mahdollisesti aiheutuva poly ei levidisi asennustilas-
ta muualle. P1-siivousta ennen kaikki edelliset tyévaiheet olisi hyva olla suoritettuna,
jotta tilat pysyvat siistind ja polyttomina toimintakokeita varten. Alakattolevyjen
asennus voidaan aloittaa vasta, kun tilat on hyvaksytty toimintakoekayttdon, silla
alakattojen ylapuoleiset tilat taytyy paasta tarkistamaan ennen toimintakokeiden
aloitusta. Loppusiivous voidaan aloittaa vasta, kun kaikki tyovaiheet on suoritettu.
Loppusiivouksen kesto on rajattu viiteen viikkoon, silld se paastaan aikaisintaan aloit-
tamaan toimintakokeiden jdalkeen, kun alakatot on asennettu, ja se taytyy olla suori-

tettuna vastaanottopdivdan mennessa.

Kun téiden kestot ja téiden valiset riippuvuudet oli saatu selvitettyd, voitiin laatia
loppuvaiheesta jana-aikataulu. Jana-aikatauluun kirjattiin ylos toiden maarat, jotta
laadittaessa lopullista aikataulua, voitiin tdiden kestoa automaattisesti muokata tyo-
saavutuksia muuttamalla. Lisdksi osakohdejakoa kaytettiin hyvaksi. Jokainen tyovaihe
kirjattiin aikatauluun osakohteiden kestojen avulla ja maaritettiin aikatauluun osa-
kohteen sijainti. Nain saatiin samalla tehtyad tydomaan loppuvaiheen aikataulusta

myos paikka-aikakaavio.

5.3 Lopullisen aikataulun laadinta

Kun aikataulupohja oli valmiina, pystyttiin vastaavan tyonjohtajan kanssa tarkista-
maan toiden aloituksien paivamaarat seka niihin varatut kestot. Aikataulupohjan
tyovaiheiden kestot olivat liian pitkia osassa tydvaiheita. Lisaksi tyovaiheiden aloit-
taminen oli maaritetty vain tydmaan kannalta sopivina hetkina, eika tavarantoimitta-

jien mahdollisista viivastyksista ollut etukateen tietoa.
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Lopullisen aikataulun laadinta aloitettiin varmistamalla tavaratoimitusten paivamaa-
rat. Alustavasti oli ajateltu kalustetdiden alkavan viikolla 18, mutta kalustetoimittaja
pystyi aloittamaan kalusteiden toimituksen vasta viikolla 21, joten tyon aloitus myo-
hastyi siis kolmella viikolla. Kalusteasennusty®n viivastyminen ei muuttanut aikatau-
lua merkittavasti, silla yhden asentajan sijaan asentajia olikin tulossa kaksi, joten tyot
saatiin etenemaan niille suunnitellussa valissa, koska tyon kesto oli luultua lyhyempi.
Tama tyon nopeutuminen merkitsi myos sitd, ettd mattotdiden resursseja olisi tyo-
vaiheen lopussa lisattava, jotta mattotyot ehtisivat valmistua ajoissa ennen kalus-

teasennuksia.

My0s vélioviasennuksen aloittaminen myohastyisi ajatellusta paivamaarasta noin 3
viikkoa, joten valioviasennus olisi edennyt liian hitaasti siihen varatuilla resursseilla
aikatauluun nahden. Valioviasennukseen paatettiin lisata tuplamaara resursseja, jot-
ta tyovaihe etenisi tydomaan kannalta paremmin. Valioviasennuksen resurssien lisays
vaatii lisdtydvoiman etsimista tydmaalle, silla valioviasennuksen ollessa noin puolessa
vélissd alkavat myos varusteasennukset, jotka vaativat samaan aikaan saman ammat-
titaidon osaavia resursseja. Kun tydmaa normaalisti eteni neljan rakennusammatti-
miehen tyopanoksin, tdssa vaiheessa resursseiksi tullaan tarvitsemaan ainakin kuusi
rakennusammattimiestd. Oli tarkeda huomata ajoissa tarve resurssien lisdykseen,
silld tyovaiheet ajoittuvat kesa-, heina- ja elokuulle. Kesdlomat vahentavat resursseja
naind kuukausina, joten tydmaalla voidaan tarvita aikataulun toteutumiseksi lisa-

resursseja esimerkiksi vuokratydntekijoita.

Kalusteiden vdlitilojen laatoitusty6t tehddan suunnitellusti kalusteasennuksien jal-
keen. Vain laatoitustdiden ajankohta muuttui hieman kalusteasennuksien paivamaa-
rien muututtua. Laatoitustdiden tekeminen heti kalusteasennuksien jalkeen on tar-
keda, jotta putkiurakoitsija padsee tekemaan omat kalusteasennuksensa ja sahko-
urakoitsija omat valaisinasennuksensa. Myds hammasladkarituolien asennuspaiva-

maarat muuttuivat, mutta tyovaiheen kesto sailyi samana.



26

Vastaavan tyonjohtajan kanssa toita yhteen sovitettaessa todettiin, etta P1-
puhtausluokka ei vaikuta edelld mainittujen tyévaiheiden kestoon olennaisesti. Ainut
tyovaihe, johon P1-puhtausluokitus vaikutti olennaisesti, oli loppusiivouksen ensim-
mainen vaihe. Loppusiivouksen ensimmaiseen vaiheeseen varattiin aikaa noin 2,3
h/100m3, kun RATU-aikataulukirjan mukaan aikaa tarvitsee varata n. 1,40h/100m3.
Loppusiivouksen toinen vaihe on tydémaaraltaan pienempi ja kyseiselle tydvaiheelle

on urakkaohjelmasta tulevat aikataululliset rajat.

Kun paaurakoitsijan tyévaiheet oli sovitettu aikatauluun, aloitettiin sivu-
urakoitsijoiden tyévaiheiden yhteensovitus paaurakoitsijan aikatauluun. Tama tehtiin
haastattelemalla heidan tyonjohtajiaan ja kdymalla aikataulu yhdessa lapi. Aikataulun
yhteensovituksen lisdksi tiedusteltiin, oliko ndiden tydvaiheiden aikataulutuksessa

vaikutusta P1-puhtausluokituksesta.

[Imanvaihtourakoitsijan tyovaiheisiin P1-puhtasuluokitus vaikuttaa olennaisesti. Il-
manvaihtoventtiilien asennukset pdatettiin tehda vasta loppusiivouksen ensimmai-
sen vaiheen jalkeen. Ndin ollen urakoitsija pddsee asentamaan ilmanvaihtoventtiilit
kerralla, ilman tyon keskeytymista, mutta myos asennukseen varattu aika pienennee
huomattavasti. Lisaksi padurakoitsijan ylimaardisen tyén maara pienenee, kun ei tar-
vitse suorittaa erillista P1-siivousta ja alueiden osastointia ilmanvaihtoventtiilien

asennusta varten.

Tybémaalla pidettiin aikataulupalaveri, jossa kaytiin aikataulu lapi ilmanvaihto-, sahko
ja putkiurakoitsijoiden kanssa. Palaverissa kaytiin lapi eri tyovaiheiden etenemat ja
varmistettiin urakoitsijoiden tyytyvaisyys rakennustdiden etenemiseen. llmanvaih-
tourakoitsijan kanssa aikataulu oli jo tarkastettu ja heidan tyévaiheensa sovitettu
rakennustdiden kanssa yhteen. Putkiurakoitsija oli omaan yleisaikataulusuunnitel-
maan tyytyvdinen eika halunnut tehda muutoksia loppuvaiheen aikatauluun, koska
urakan tyovaiheet sopivat hyvin yhteen rakennustdiden kanssa. Sdhkdurakoitsija oli
myos tyytyvdinen yleisaikataulun mukaiseen suunnitelmaan, eika halunnut tehda

muutoksia loppuvaiheen aikatauluun. Putkiurakoitsija ehdotti laatoitustyon ja sahko-
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urakoitsija maalaustyon lisdédamista loppuvaiheen aikatauluun, mutta padurakoitsija ei
halunnut keskeneraisia tyovaiheita lisdttavaksi aikatauluun. Sovittiin, etta naista teh-
daan oma erillinen lopputydvaiheidensuunnitelma kyseisia aliurakoita suorittavien
aliurakoitsijoiden kanssa. Automaatiourakoitsija ei padssyt saapumaan palaveriin,
mutta ilmoitti sdhkopostilla, etta F- ja D-osan huonesaatimien asennuksien aloitusta
siirrettdisiin kolmella viikolla eteenpain yleisaikataulussa sovitusta ajankohdasta, jot-

ta asennuksien ajoitus sopisi paremmin yhteen rakennustyovaiheiden kanssa.

6 YHTEENVETO

Kaikkien osapuolten tdiden yhteen sovituksen jalkeen paivitettiin aikataulupohja vas-
taamaan sovittuja asioita ja tuloksena oli loppuvaiheen aikataulu (ks. liite 1 ja 2) seka
paikka-aikakaavio (ks. liite3). Loppuvaiheen aikataulu tarkastetaan viela kaikkien osa-
puolten kesken urakoitsijapalaverissa. Ndin voidaan varmistaa, ettei myohemmin

tule erimielisyyksia aikataulun toteutumisesta urakoitsijoiden kesken.

Rakennustoiden osalta loppuvaiheen aikataulun suunnittelussa on tarkeda aloittaa
aikataulun suunnittelu tarpeeksi ajoissa, jotta toimitukset voidaan alustavasti jo sopia
haluttuihin pdivamaariin. Ndin valtetdan resurssien lisdamisen tarve ja voidaan huo-
mioida myods muiden urakoitsijoiden haluamat tyévaiheet aikataulussa. Rakennustoi-
den loppuvaiheen aikataulun suunnittelussa P1-puhtausluokitus ei vaikuta olennai-

sesti, vaan lisda vain aputdiden maaraa tyomaalla.

IImanvaihtotoiden osalta P1-puhtausluokitus vaatii suunnittelua aikataulun yhteen-
sovituksessa, mutta ei pidenna toiden kestoa. Sahkotdiden tekemisessa P1-
puhtausluokitus vaikuttaa ainoastaan valaisinasennukseen. Valaisinasennus olisi hyva
suorittaa jo P1-puhtausluokkaan maaritellyssa tilassa, jotta valaisimia ei tarvitsisi suo-
jata. Mikali tama ei ole mahdollista, tulee tilojen puhtaus olla yleisesti jo hyva ja va-
laisimet suojata polyltd asennuksen jalkeen. Putki- ja automaatioasennuksiin P1-

puhtausluokituksella ei ole vaikutusta.
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Opinnaytetyon yhtena tarkoituksena oli kerdta yhteenveto yleisistad ohjeista P1-
tydmaan aikataulu suunnitteluun. Tama ei kuitenkaan onnistunut, koska kuten jo
aiemmin todettiin, P1-puhtausluokka ei vaikuta olennaisesti aikatauluun, vaan on

enemman kustannuksia lisdava tekija.

Paikka-aikakaavion analyysi

Paikka-aikakaavion (ks. liite 3) viivojen ristedamat johtuvat rakennustdiden ja talotek-
niikkatdiden etenemisnopeuden erosta. Lisaksi osa ristedmistd ovat pakollisia tyovai-
heiden kannalta, kuten esimerkiksi vesikalusteiden asennus on aloitettava ajoissa
suuresta vesikalustemaarasta johtuen, mutta kalustevalilaatoitukset voidaan tehda
vasta kalusteasennuksen jalkeen. Nain kalustevalilaatoitus alkaa vesikalusteasennuk-
sien jdlkeen, mutta etenee nopeammin, samalla tehden lisaa valmista kalustuspintaa

putkiurakoitsijalle, joten néin viivat risteavat paikka-aikakaaviossa.

Paikka-aikakaavion risteamat johtuvat myos suunnitteluperusteiden ja -tavoitteiden
erosta. Rakennustekniset tyot on pyritty suunnittelemaan ajallisesti hyvin realistisek-
si ja samalla jattdmaan pienia hairiovarauksia tdiden vilille. Muiden urakoitsijoiden
tyot on ajallisesti suunniteltu alkamaan heti, kun mahdollista ja hairidvaraukset on
itse tyovaihekestojen sisalla. Nain ollen jana-aikataulussa muiden urakoitsijoiden
toiden kestot on pitkia ja paikka-aikakaaviossa syntyy risteamia rakennusteknisten
toiden kanssa. Kaikki loppuvaiheen ty6t pitdisi ajallisesti suunnitella samoin perustein,

jotta paikka-aikakaaviossa ei olisi ristedamia.

7 POHDINTA

Loppuvaiheen aikataulun tekeminen tulisi aloittaa ajoissa, jotta saadaan tarvittavat
tyovaiheet otettua huomioon. Keskeneraisia tyovaiheita ei haluttu tdssa tyossa ottaa
huomioon, silld jos tyovaihe karsisi pienen hairion ja olisi aikataulun esittelytilantees-

sa jo vaadrin suunniteltu, ei se antaisi hyvaa kuvaa aikataulun suunnittelusta. Loppu-
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vaiheen aikataulua tehdessa on syyta muistaa ottaa huomioon myés muut urakoitsi-
jat ja kuunnella heidéan toiveitaan aikataulua tehdessa. Lisdksi urakoitsijoiden tyon-
johdolla on usein tydmaan ajallisesta suunnittelusta kokemuksen kautta hankittua

korvaamatonta tietoa, jota ei 16ydy kirjoista.

Taman tyon lopputulos oli tydmaalle hyddyllinen aikataulu, jossa kasiteltiin loppuvai-
heen kannalta olennaiset tyovaiheet. Aikataulua jouduttiin muokkaamaan tavaran
toimitusten varmistuttua eri muotoon ja lisddmaan tydmaan resursseja. Tasta voi-
daan paatella, etta tydbmaan loppuvaiheen suunnittelu taytyy aloittaa ajoissa. Nain
saadaan loppuvaiheen tavaran toimitukset ja asennustdiden aloitukset sovittua ha-

luttuihin ajankohtiin ja valtytadn resurssien puutteelta.

P1-luokituksen vaikutuksen tutkiminen osoittautui hyddylliseksi, vaikka sen vaikutus
ei ollut ajallisesti suuri. Opinnaytetyo helpottaa rakennustyon loppuvaiheen suunnit-
telua, kun tiedetdaan mihin asioihin tulee kiinnittada huomiota loppuvaiheen ajallisessa
suunnittelussa. Kun opinnaytetyon lopputuloksena todettiin, ettei P1-luokitus vaiku-
ta loppuvaiheen ajalliseen suunnitteluun, vaan on kustannuksellinen tekija, olisi mie-
lenkiintoista tietdd, mitka ovat P1-luokituksen todelliset kustannusvaikutukset tyo-

maan aikana.
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LIITE 2. P1-tydmaan loppuvaiheen aikataulu, osa 2
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LIITE 3. P1-tydmaan loppuvaiheen paikka-aikakaavio
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