5. ET SAA LAIMINLYODA AIKATAULUJEN HALLINTAA.
Mottoni: Aika loppuu aina, vaikka antaisit sita, kuinka paljon tahansa.

Pito on tarkeampi kuin suunnittelu, suunnittele ohjattavaksi. Hyvan oppilaani lausahdus:
Teen vaikka kaksi aikataulua paivassa, mutta kuka ohjaa niita 15 kuukautta.

Lahteita:

Talonrakennushankkeen kulku. Rakennushankkeen vaiheet ja osittelu, RT 10-11224
Talonrakennushankkeen kulku. Rakennushankkeen kesto ja aikataulut, RT 10-11225
Kiiras et al, Projektinjohtorakentaminen, Rakennustieto 2019

Kankainen, Sandvik, Rakennushankkeen ohjaus, Rakennustieto 1999

Toikkanen A., Kiiras J, Korjauskohteen tyonsuunnittelu, RTK Kehitys ja tuottavuus 16, 1993
Kiiras, Aikataulujen karkea mallinnus, ymmarrysta ajan hallintaan tuotantovaiheessa

Ajalla on projekteissasi keskeinen merkitys. Venyminen on yleista ja harmillista ja maineesikin
menee, tosin syytat aina muita: suunnittelijoita ja urakoitsijoita. Lisdksi kustannus- ja
aikatauluylitykset esiintyvat yleisesti samoissa kohteissa. Tasta on tutkimuskin. Mekanismi
toiminee molempiin suuntiin; kun sinulla on vaikeuksia hankkia palvelut ja tuotteet budjetin
mukaisella hinnalla niin hankkeesi venyy ja kun hanke viivastyy, joudut kayttdmaan
kithdyttamista ja kalliita suorituksia (reppureita).

Aikataulu on teoreettisesti rakennushankkeen tai tuotannon prosessin ajoitettu kuvaus.
Prosessin on sovittava toteutusmuotoon ja paatoksentekoon seka kohteen ominaisuuksiin ja
ajoituksen paatoksentekokykyyn ja kaytettavissa oleviin resursseihin.

Yleinen projektin aikataulukasitteisto sisaltaa tehtavat (tasks), ja niiden kestot (duration),
tehtavien keskinaiset riippuvuudet (dependencies), tehtavien resurssit (resources) ja ulkoiset
paivamaarat. Tassa tekstissa lisddamme viela tehtavien kestojen mitoituksen ja tahdistuksen
(balancing), alku- ja loppulimitykset seka lohkot (sections) ja niiden suoritusjarjestyksen.
Uusina kasitteena rakentamisen ajoitukseen tuon lapaisyajan (troughput time).

Aikataulujasi on moneksi:

o Hankeaikataulu koko hankkeesta ohjausta, paatoksentekoa ja ulkopuolisia varten

e Suunnitelma-aikataulu (aiemmin usein suunnitelmien tarveaikataulu) ohjaamaan
suunnitelmapakettien toimitusta ja katselmuksia

e Tuotantoaikataulut; yleisaikataulu, tyonvaiheaikataulu ja viikkosuunnitelmat,
luovutusaikataulu, tehtavasuunnitelmat

o Hankintasuunnitelma ja -aikataulu.

Tuotanto- ja hankinta-aikataulut laatii urakoitsija, mutta sinun on tunnettava nekin
suunnitelmapakettien hallitsemiseksi. Suunnitteluaikatauluksi kutsun suunnittelijan oman
sisaisen suunnitelmatuotannon aikatauluja, jolla toteutetaan suunnitelmien toimitusvalmius
katselmuksiin suunnitelma-aikataulun mukaisesti.

Hankeaikataulu

Toteutusmuodot eroavat prosesseiltaan ja siten aikatauluiltaan. Perinteiset paaurakkamuodot
noudattavat aikataulullisesti ketjumallia, jossa hankkeen vaiheet ovat perakkain.
Yhteistydmalleissa toteutussuunnittelu, hankinnat ja rakentaminen on limitetty keskenaan ja
toteutetaan hankinnoittain. Limitysmahdollisuuksia on muitakin. Toteutussuunnittelu voidaan
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limittda yleissuunnittelun kanssa eli kriittisid hankintoja palveleva suunnittelu voidaan tehda
yleissuunnittelun osana. Yhteistybhankekin voidaan tehda ketjumallilla eli toteutussuunnittelu
ja paahankinnatkin tehdaan péaaosin valmiiksi ennen rakentamispaatosta. Yhden osakohteen
toteutussuunnittelu voidaan aloittaa, kun vield muiden yleissuunnittelu on kesken.
Yhteisvastuumuotojen (allianssi) kehitysvaihe vastaa suunnittelua ja sitd voidaan kayttaa
muissakin muodoissa. SR muodoissa tarjousmenettely on pitka prosessi; vaativa tarjouspyynto,
vaativa tarjoussuunnittelu (vahintddn ehdotustaso) ja vaativa valinta. Kaikissa muodoissa
yhteistydkumppanien valinta kokonaistaloudellisuuden perusteella voi olla pitkd prosessi.

Hankeaikataulusi prosessissa keskeista on varmistaa paatdsten saanti, valitusajat ja muut
ulkoiset tekijat ja kuvata hyvaksymiset ja sopimukset. Tehtdvien tulee hankeaikataulussasi
tayttaa paatoksenteon tarpeet, suunnitelmien ja tarjousten hyvaksyminen seka tietysti tilaajan
ehdot, vapautuminen, valmistuminen ja kayttoonotto. Tehtavina ovat siten valmistelutehtavat,
suunnittelutehtavat ja -vaiheet ja paatoksentekohetket.

Hanketason tehtavien kestoista on malleja, SUKE malli ja siita muokattu RT-hankkeen kulku
malli. Rakennusvaiheesta on myds Mittaviivan kestomalli. Tosihankkeissa toteutussuunnittelun
kestot vaihtelivat huomattavasti johtuen kohteiden erilaisista limityksista ja joidenkin kohteiden
yleissuunnittelun kesto oli vaarallisen lyhyt.

SUKE-aikataulumallissa on erityisia limitettya prosessia kuvaavia limityskasitteita: porrastus Te
= toteutussuunnittelun aika ennen rakentamisen alkua tehtaviin hankintoihin ja porrastus He =
ennen rakentamisen alkua tehtavien kiirehankintojen aika.

Kaytannon hankkeissa on havaittu, etta hankevaiheet eivat erotu niin selkedasti toisistaan kuten
aikaisemmin. Taman vuoksi hankkeen vaiheita kuvaa paremmin vaiheittain taydentyva limitetty
hankemalli. Hankesuunnitelma on usein hyvin vajavainen ja sita taydennetaan
ehdotussuunnittelussa. Tutkituissa hankkeissa havaittiin myos, etta yleissuunnitteluvaihe on
monesti jaanyt vaarallisen lyhyeksi. Kiireellisissa hankkeissa tehdaankin ensimmaisten
hankintojen tarjouspyyntosuunnitelmat osana yleissuunnitteluvaihetta. Tallaisia kiirehankintoja
voivat ovat olla esimerkiksi purkutyot, maanrakennustyot, perustukset ja rakennuksen runko ja
avoimessa rakentamisessa myos kiintea perustalotekniikka.

Suurissa hankkeissa rakennuksen kayttoonotto voi tapahtua alueittain. Jollekin osalle kayttajat
muuttavat valmiisiin tiloihin, kun toisella osalla tehdaan viela rakennustoitad jotakin toista
kayttajaa varten. Vastaan- ja kayttoonottoa parannetaan vaiheistamalla se: kiintea
perusrakennus ja muuttuvat tila-alueet otetaan vastaan erikseen.

Hankeaikataulun riskien hallinta

Myohastymisriskien syina ovat valitukset, pdatosten saanti, ohjelman ja suunnitelmien
muutokset, kustannusylitykset (suunnitelmat uusiksi, paluu korjaamaan, ”luupit”). Aika venyy
ja kustannukset ylittyvat seka virheet kasvavat yhtaaikaa, kun suunnitelmat ylittavat budjetin.

Vastatoimia:

Aikataulusuunnittelu ja valvonta: Tee mitoitettu ja prosessin mukainen varovaisen realistinen
aikataulu, valvo ja yllapida hankevaiheittain, valvo toteutumista, korjaa suoritusta ala
aikataulua. Kayta tahtisuunnittelua ja suunnitelmapaketti-menettelya ja
laatupalkitsemista valitavoitteilla aikataulun pitoa parantamaan.

Valitusten ja paatosten hallinta: Tee varauksia hankeaikatauluun (bufferi), valta muotovirheita
(”ei mokia”), lupaa korvaus, ellei valita, valmistele paattajia ja viranomaisia ennen paatosta.

Muutosten hallinta: Kayta joustavaa ohjelmaa, erota kiintea ja muuntuva osa, dokumentoi
muutosten syyt ja omistajat selkanojaksi sinulle.



Suunnittelun ja tuotannon hallinta: Sitouta tiimisi valitavoitteisiin vaiheitetulla
yhteispalkkiolla, jarjesta suunnitelmapakettien katselmukset seka hankintojen budjetointi ja
valvonta.

Erimielisyysriskeja ja niiden aiheuttamia viiveita, valtadt noudattamalla hankintalakia
pikkutarkasti ja turvaudut juristiin, jos kaytat uusia menettelyja.

Hankeaikataulut pettavat yleisesti. Suunnittelussa joudutaan palaamaan aikaisempaan
vaiheeseen, suunnitelman ollessa kehittamisen tarpeessa tai paatosten viipyessa aiheuttaen
palauteluuppeja. Julkisissa hankkeissa valituksille tulee varata aikaa. Luuppeja voisi yrittaa
torjua buffereilla suunnitelmien valmistumisajan ja paatosten jalkeen. lkdvaa vain on, etta
puskurit kaytetdan aina, jos niista tiedetaan. Aikataulusietoa voit parantaa limittamalla ja
erottamalla riippumattomia osia, esim. tilasuunnittelu erikseen irti ehdotussuunnitelmista ja
avoimen rakentamisen kiintea perusosa eroon muuttuvista tila-alueista.

Aikataulujen laatiminen on kohtalaisen helppoa, mutta niiden pito on vaativaa. Aikataulun pidon
varmistamiseksi kaytat yhteispalkkiollisia valitavoitteita, suunnittelussa suunnitteluvaiheita ja
toteutuksessa valmiita kiintedd osaa ja muuntuvan osan tila-alueita. Vaadit urakoitsijalta
paikka/tehtavakohtaista vinjettivalvontaa.

Teimme aikanaan joukon aikataulusimulointeja. Keskeisia havaintoja oli, etta luuppien pienikin
todennakoisyys (20%) tai normaalikeston lyhentdminen yli 30% johtavat kaaokseen ja etta
lopussa olevat tehtavat kiristyvat aina. Ohjauksesta havaittiin, etta tehtavaohjaus, eli
pidetaan kyseisen tehtavan kestosta kiinni muuttamalla resursseja, on tehokas. Huonoin oli
oppikirjaratkaisu; yllapidetdan aikataulua eli suunnitellaan loppupaa aina uudelleen.
Ohjaamaton hanke johti aina kaaokseen. Pida siis huolta, ettd suunnitelmasi eivat ole kalliita
(palautusluuppi) ja ettd rakentamiselle jaa riittavasti aikaa. Kevennd loppupaata;
suunnittelussa siirra hannanhuippua tate-suunnittelua toteutusvaiheeseen ja aikaista
toteutuksessa vastaanottoa vaiheittamalla se.

Suunnitelma-aikataulu

Suunnitelma-aikataulun tarkoituksena on ohjata suunnittelua ajallisesti ja sisallollisesti.
Aikataulu tulee tehda suunnitelmapaketeittain, jotka siis katselmoidaan yhdessa, ei siis
yksittaisina suunnitelma-asiakirjoina. Pakettien katselmukset ja valmistuminen ajoitetaan.
Suunnitelma-aikataulussa esitetaan suunnitelmapakettien tarveajankohdat ja
suunnitelmakatselmukset seka niiden mukaan ryhmiteltynd hankintapakettien asiakirjojen
toimitusajat. Katselmuksia voi olla paketilla useampia.

Tuotantoaikataulut
Tarkentuva tuotannon suunnittelujarjestelma:

e Yleissuunnittelu koko hankkeesta

e Tyonvaihesuunnittelu vaiheittain tarvittaessa
e Tehtavasuunnittelu oleellisista tehtavista

e Rullaava viikkosuunnittelu

Vahan OPAS ja TARVA oppia sinulle rakennuttaja

OPAS, Ohjausta Palveleva AikatauluSuunnittelu, luotiin 80-luvun lopussa tuotannon
yleissuunnitteluun. Taustana oli havainnot vaikeiden kohteiden oppikirjatasoisen suunnittelun
epaonnistumisesta, mm. toimintaverkkoa kaytettaessa. Toteutetuissa kohteissa oli kova kiire
yllapitaa aikatauluja toteutuksen mukaan ja tydmaahenkildsto vakuutti, ettd parhaansa tekevat
ja hyvin menee.



Keskeiset muutokset olivat paikan huomioonotto suunnittelu- ja valvontakohteena, tuotannon
korjaaminen aikataulun sijaan, mika edellytti aikataululta ohjattavuutta seka paikka-
aikakaavion kayttéonotto aikataulun kuvaustapana. Vinoviiva-aikataulu oli jo maailmalla tuttu
toistuvassa tuotannossa, mutta nyt se otettiin kayttddn vaikeissakin kohteissa.
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Kuva 5.1 OPAS mallin mukainen paikka-aikakaavio.

Ohjattavuus edellytti tehtavien tahdistusta, alku- ja loppulimitysta, paikkakeskeisyys taas
lohkotusta, tyokohteita ja tila-alueita. Tahdistuskaan ei ollut mitdan uutta, jo venalaiset olivat
1900 luvun alussa kayttaneet harmogrammia suunnitteluvalineena.

Nain syntyi OPAS malli, jossa aikataulu kuvataan paikka-aikakaaviolla pystyn paikka- akselin
ollessa korkeudeltaan lohkojen ja tyokohteiden laajuuden suhteessa. Lohkojen olisi suotavaa
olla lahes yhta suuria. Poikkeavan suuri hidastaa koko hanketta. Tehtaviksi valitaan ohjausta
varten sellaiset paikkaa sitovat (jatkuvat) tehtdvat, jotka varmistavat viliin jadvien
valmistumisen. Tehtavat tahdistetaan kestoiltaan yhta pitkiksi tai tasaisesti lyheneviksi
mitoittamalla ne resurssien avulla tydkohteittain. Tahdistukseen on yksinkertainen
tahdistuskaava. Tehtavien alkulimitys on OPAS-mallissa 2 tyokohdetta (tai 15 ty6vuoroa)
hairiottomyyden parantamiseksi. Nykyisessa tahtituotannossa limitys on yksi tyokohde, eika
siis hairiopelivaraa ole. Se edellyttaakin tdysin samanlaisena toistuvaa tuotantoa.

Lohkojen suoritusjarjestys maaritetaan ja pidetaan. Maarakennus, perustukset, vesikatot ja
eritystilat seka erityistuotanto kuvataan palkkeina oikeilla paikoilla. Tehtavien tyojarjestys ja
riippuvuudet varmistetaan rakenteiden avainkohtien rajaytyskuvilla”.

TURVA, TUotannon ja Resurssien VAlvonta kehitettiin torjumaan poikkeamia, estdmaan
hyppelya ja hajoamista tai levittdytymista. Valvonta on tydkohdekohtaista valmistumisen ns.
vinjettivalvontaa tai tehtyjen tuotantomaarien vertaamista suunnitelomaan. Tarkeinta kuitenkin
oli asennemuutos; poikkeamat korjataan valittomasti kyseisesséa tehtavassa muuttamalla



resursseja ja tuotantonopeutta. Vaara suoritusjarjestys ja hyppely estetaan. Aikataulua
korjataan vain kriisin yhteydessa, kun korjausta ei saada muuten aikaan.

Valvonnan tydkaluja on paljon. Paikka-aikakaaviossa seurataan toteutuneita tehtavia
tyokohteittain. Se estaa hyvin hajoamisen ja hyppelyn. Suoritusjarjestyksesta ja paikan
valmistumisesta on pidettava kiinni. Vinjettivalvonnassa tehtavien valmius osoitetaan
paikkakohtaisesti. Se sopii hyvin toistuvaan sisdvalmistukseen. Valmiusviivavalvontaa voidaan
kayttaa yhdessa Gant aikataulun kanssa. Earned Value (Suomessa tuotannon arvo) kuvaa
samanaikaisesti tuottavuutta ja ajallista tilannetta koko hankkeessa. Sita voitaisiin kayttaa
hajanaisessa ja suuressa kohteessa.

Hankintasuunnitelma ja —aikataulu

Hankinta-aikataulu on suunnitelma- ja hankintajaon mukaan hankintapaketeittain laadittu
aikataulu, jossa esitetdan hankintojen ajallinen sijoittuminen hankkeen kokonaisaikatauluun
nahden sekd suunnittelulajeittain hankintaa varten tarvittavat suunnitelma-asiakirjojen
tarveajat. Hankintajako on hankkeen hankintapakettien luettelo. Hankintajako suunnitellaan
yhdessa suunnitelmajaon kanssa ennen toteutussuunnittelun alkua.

Miten varmistat tuotannon yleisaikataulun laadun (paikka-aika kaaviolla)
Esita urakoitsijallesi seuraavat kysymykset:

e Onko lohkojako (koko, lukumaara, rajat) ja suoritusjarjestys OK (onko vaihtoehtoja)

e Onko rakennusaika sopiva, kireys, puskurit riittavia

e Onko prosessi hallittu, limitykset ja rippuvuudet ok ja ulkoiset vaatimukset otettu
huomioon

e Ovatko tehtavat mitoitettu ja ryhmien kulku maaritetty

e Onko tuotanto tahdistettu ja aloitusetaisyydet ok

e Onko Tate suunniteltu, mitoitettu ja tahdistettu ja sille varattu mestaa

e Onko erityisen riskialttiit tyot havaittu ja vastatoimet suunniteltu

o Onko jatetty tyhjaa tyokohdetta (tayttyy aina ja sekoittaa prosessin)

e Onko erityiskohteet / erityistuotanto havaittu ja suunniteltu erillisilla resursseilla

e Onko tuotanto valvottavissa sopivin askelein riittavan pienin tyokohtein (herkkyys) ja
varmistettu valitavoittein (varmuus)

e Onko tuotannon valittdomaan korjaamiseen varauduttu (esim.
alihankintasopimuksissa),

e Ovatko valitavoitteet asianmukaisin valein,

e Yhtyyko suunnitelma-aikataulu tuotannon kanssa

e Yhtyyko hankinta-aikataulu suunnitelmapakettien ja tuotannon kanssa

e Onko kiintedn osan vastaanotto suunniteltu ja sopivan aikaisin

e Miten ensimmainen ja viimeinen tila-aluepdatds ja vastaanotot ajoittuvat

Mita sina rakennuttaja vaadit urakoitsijan aikatauluhallinnalta
PJU-sopimusmallin mukaan:

PJU laatii tybmaan toteutusta varten hankinta-aikataulun ja yleisaikataulun, jotka ovat
yhteensovitettu suunnitelmapakettien ajoituksen kanssa siten, etté suunnittelu ja tydbmaan
héiriétén eteneminen on mahdollista. Tilaaja ja PJU laativat yhteistydssé ndiden perusteella



léhtbtietoaikataulun. Hankinta-aikataulusta tulee ilmeta, milloin hankintaa varten tarvittavien
suunnitelmapakettien on maara valmistua, minka tasoiset suunnitelmat kutakin hankintaa ja
néille ajateltua hankintamuotoa varten tarvitaan, milloin tarjouspyynté l&dhetetdan ja milloin
hankintasopimus on méaara tehda. Yleisaikataulusta tulee ilmeté merkittdvien tydsuoritusten
ajoitus, niiden keskinainen riippuvuus seka tydsuorituksen maaré ja paikka. PJU huolehtii, etta
yleisaikataulua tdydennetaén rakentamisen aikana tybvaihe- ja viikkoaikatauluilla hankkeen
laajuuden ja vaikeusasteen vaatimalla tavalla.
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Kuva 5.2 Suunnitelma- ja hankintapakettien yhteys ja katselmoinnit

PJU laatii riittavéan ajoissa ennen hankkeen valmistumista kdyttéonotto- ja luovutusaikataulun,
jossa esitetdéan toimintakokeisiin, tarkastuksiin ja kdyttéhenkilbkunnan perehdyttémiseen
varattava aika.

PJU esittéa hankinnat hankinta-aikataulun mukaisesti tilaajan hyvaksyttavéaksi ja valvoo, etta
tyot edistyvat yleisaikataulun sekéa kayttéonotto- ja luovutusaikataulun kuvaamalla tavalla. PJU
tekee kuukausittain yhteenvedon hankintojen ja tydsuoritusten edistymisesta verrattuna
laadittuihin aikatauluihin. Mikali edistyminen poikkeaa aikatauluista enemman kuin kaksi
viikkoa, PJU esittaa tilaajalle korjaavat toimenpiteet, joilla hankinnat ja tyosuoritukset hoidetaan
siten, ettd hankkeen aikataulutavoitteiden saavuttaminen ei vaarannu.

Sinun ei siis tule tehda tuotantoaikatauluja, se kuuluu urakoitsijan tehtaviin. Sinun tulee
kuitenkin vaatia korkeatasoista tydonsuunnittelua sopimuksissasi esim: seuraavasti:

* Yleissuunnitelma paikka-aika kaaviona, lohkot, tilatuotantoalueet ja erityiskohteet

* Keskeiset riippuvuudet esitettava

* Tehtavat mitoitettuna alueittaisilla maarilla ja resursseilla ja tahdistettuna

* Myos Tate mitoitettuna ja tahdistettuna ja esitettyna paikka-aikakaaviossa

* Tydttehdaan alueittain taysin valmiiksi, myos tate

* Laadittava seuraavien kahden M valin tarkka tydsuunnitelma osaksi M hyvaksyntaa
(vastaa tyonvaihesuunnittelua)

* Oleellisista tehtavista laatii aliurakoitsija tehtavasuunnitelman

* Ovatko vélitavoitteet sopivia ohjaukseen ja asianmukaisin valein

* Yhtyyko suunnitelma-aikataulu ja hankinta-aikataulu toistensa ja tuotannon kanssa

* Onko kiintedn osan vastaanotto suunniteltu ja sopivan aikaisin

* Miten ensimmainen javiimeinen tila-aluepaatos ajoittuvat



* Ajoissatehtava taydellinen tila-alueiden tuotantosuunnitelma

* Ajoissa laaditaan erillinen luovutussuunnitelma, jossa on eritelty kiintea ja muuttuva
osa

* Sovittava valvontamenettelyt ja aikavalit esim. vinjettivalvonta reaaliajassa
tydmaakopin seinalld ja valmiusviivavalvonta ja raportointi kuukausittain

* Poikkeavissa ja suurissa kohteissa laaditaan ansaitun arvon (earned value) laskenta
valitavoitteittain.

Korjaushankkeessa on erityispiirteita

Tavanomaisessa uudiskohteen limitetyssa yhteistydmallissa toteutussuunnittelun ja
hankinnan kuormitus ajoittuvat melko tasaisesti. Maanrakennus-, perustus- ja runkotyot
muodostavat puskurin tila-alueiden suunnitelmien ja hankintojen valmistamiseen.
Korjauskohteissa puolestaan vapautuu heti purkutodiden jilkeen paljon tyokohdetta useiden
suunnitelmapakettien toille. Taman vuoksi korjauskohteissa ajaudutaan usein kaaokseen
nopeassa limitetyssa mallissa.

Ongelmaa voidaan torjua varaamalla toteutussuunnitteluun ja hankintatoimeen aikaa ennen
rakennustoiden aloitusta. Mikali hankeaikataulu ei tata salli, auttaa todellinen lohkottaminen
jaresurssien varaaminen erikseen lohkokohtaisesti suunnitteluun, hankintaan, tydnjohtoon ja
rakennustdihin.

Korjauskohteessa on erityiskohteet selvasti eroteltava tilojen prosessikorjauksesta ja
miehitettava erillisresurssein. Keskeista tyonsuunnittelussa on IV-konehuoneiden ja IV-jakelun
suunnittelu huolella.

Korjaushankkeissa kestot ovat (1,2 ... 1,3) x KA% x vastaavan uudisrakennuksen kesto
korjausasteesta riippuen (50...100 %), kun kohde ei ole kaytossa rakentamisen aikana.

Tuotantoaikataulun karkea mallinnus

Paikka-aikakaaviota voidaan katevasti kayttaa vaihtoehtoisten suoritus- ja tyojarjestysten
tarkasteluun ja valintaan, kun tarkastelu pidetaan riittdvan karkeana.

Sinun, rakennuttaja on hyva ymmartaa lohkotuksen ja niiden suoritusjarjestyksen
ominaisuuksia. Aito runkolohko rakennetaan valmiiksi ennen seuraavan lohkon runkotdiden
alkua. Pienempi alue on tyokohde. Sekin on tehtava valmiiksi ennen tydryhman siirtymista
seuraavan tyokohteeseen. Lohkotuksella saadaan sisavalmistus alkamaan oleellisesti
aiemmin. Huomaa etta suunnitteluratkaisuillasi on vaikutuksia lohkotukseen ja niiden
suoritusjarjestykseen.
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Kuva 5.3 Toteutusvaiheen karkea mallinnus. Huomaa sisadvalmistuksen kasittely lapaisyaikana
ja luovutusvalmiuden aikainen saavuttaminen

Lohkojen mahdollinen lukumaara riippuu kohteen muodosta ja rakennusalasta (rm2), ei siis
kokonaislaajuudesta (brm2). Matalassa rakennuksessa on siis mahdollista kayttdd enemman
lohkoja ja paasta siis sisavalmistukseen aikaisemmin. Sopivalta lohkokoolta vaikuttaa 500 -
1000 rm2. Erityisesti tulee omiksi lohkoikseen erottaa joko runkoto6iltaan erilaiset tai
sisavalmistuksen tehtavasisallolta erilaiset osat.

Lohkotuksella saamasi aikasdasto riippuu tietysti lohkojen maarasta. Yksinkertaisessa
teoreettisessa hankkeessa, jossa lohkot ovat samanlaisia ja rungon keston suhde
sisavalmistukseen 0,77 eli kyseessa on tayselementtitekniikka toimistohankkeessa,
siirtyminen yhdesta kahteen lohkoon lyhentaa kestoa 25% ja edelleen kahdesta kolmeen
lohkoon 15% ja kolmesta neljaan lohkoon vielda 10%.

Vaihtoehtoisesti lohkotusta voit kayttaa sisdvalmistusvaiheen pidentamiseen, esim. tila-
alueiden suunnittelua varten. Pidennys 1-2 lohkoon on jopa puolet ja viela 2-3 lohkoon 20%.
Myos vaativaa runkoa varten sen kestoa voidaan pidentaa ja riskia siten pienentaa. Mikali
lohkojen tyosisallot ovat sanlaisia, lohkotusta lisadmalla havaitaan laatuvirheet aikaisemmin.

Tosihankkeissa vaikutus voi poiketa lohkojen erilaisuuden ja rungon ja sisavalmistuksen
kestojen suhteesta riippuen. Runkovaiheen suhteellinen pidentyminen lisda hydtya. Ainakin
kaksi lohkoa on jarkevaa. Tosikohteissa on kuitenkin aina syyta tutkia vaihtoehtoisia malleja,
erityisesti jos lohkojen laajuudet tai tyosisallot eroavat.

Lohkoille maaritetdan suoritusjarjestys. Joskus paastaan kayttamaan ns. Hossin saantoa,
jonka mukaan ensimmaiseksi tulee ottaa se lohko, jossa perustus- ja runkovaihe on lyhin ja
viimeiseksi se, jossa sisavaihe on lyhin. Yleensa maarakennusvaihe tehdaan yhtenaisena koko
kohteessa, ei siis lohkoittain. Runkovaiheen jarjestys saatelee tietysti myos sisavaiheen
jarjestysta. Joskus sisavaihe "kdannetaan” alkamaan ylhaalta alas, mika vie runsaasti aikaa.

Sisavalmistuksen lapdaisyajalla tarkoitetaan kaikkien sisdvalmistustehtavien suorituksen
kestoa yhdessa tyokohteessa. Paikka-aikakaaviossa lapaisyaika on vaaka-alue yhdesséa
tyokohteessa. Tehtavasisallon ollessa vakio lapaisyaika on vakio (tai hieman lyhenee lopussa).
Lapaisyaika helpottaa koko kohteen karkeaa mallinnusta, koska ei tarvitse analysoida jokaista
tehtavaa erikseen. Kohteen koon kasvaessa lapéaisyaika pysyy vakiona, vaikka sisavaiheen
kesto kasvaakin. Tietysti tehtavasisallon muuttuessa lapaisyaikakin tyokohteessa muuttuu.



SUKE aikataulumallin kestoja tulkiten olen maaritellyt helpon kohteen sisavaiheen
lapaisyajaksi 15 viikkoa, tavanomaisen 25 vk ja vaativan 35 viikkoa. Vastaavasti vaihtelee
rungon tuotantonopeus helposta elementtirakenteesta 2 vk/1000 brm2 vaativaan
paikallarakentamiseen 3 vk/1000 brm2. Tyypillista on tahdistaa sisdvaiheen tehtavat rungon
keston kanssa.

Kohteen koon kasvaessa kokonaiskesto kasvaa eksponentiaalisesti empiiristen havaintojen ja
myo6s SUKE mallin kestojen mukaan; laajuuden kaksinkertaistaminen lisaa kokonaiskestoa aina
noin 3 kk. Tama edellyttaa lohkotusta ja seka runko- etta sisatyoryhmien lisadmista.
Kalibrointini SUKE malliin edellyttaa etta 2500 — 5000 brm2 (10000 — 20000 rm3) selvitaan
yhdella ryhmalla, 10000 brm2 (40000 rm3) vaatii 2 ryhmaa ja 20000 brm2 (80000 rm3) taas
toteutettaisiin 3:lla ryhmalla.

Erityisen tarkeaa on karkea mallintaminen tyolaissa 4D aikatauluissa. 4D mallit ovat hyddyllisia
informoinnissa ja valvonnassakin vinjettipohjana. Aikataulun hallintaongelmia, viivastyksia ja
pysahtymisia, se ei vahenna, poikkeamien havaitsemista se saattaa auttaa.

Tate ”putket”

Talotekniikan tydnsuunnittelussa on ollut vaikeuksia. Pitkat jarjestelmakohtaiset viivat ovat
huonosti valvottavia ja teoreettisestikin vaaria. Jarjestelmat ajoittuvat neljdan vaiheeseen:
keskuslaitteistot, runkojakelu, aluejakelu ja aluevarustelu. Paikka-aikakaviossa olen naille
varannut tate-putket: aika, jossa ko. vaihe on kussakin tydkohteessa tehtava. Joitakin tate-
tehtavia suoritetaan myos rungon nousun yhteydessa.

Koko kohteen ajoitukseen vaikuttaa ratkaisevasti [V-konehuoneiden valmistuminen.
Konehuoneet tulee paikka-aikakaaviossa esittaa palkilla erityiskohteena siina lohkossa, jossa
ne ovat. Konehuoneiden varustelu on pitkdaikainen tehtava, olen kayttanyt sen kestona 12
viikkoa. Mahdollinen esivalmistus tulisikin aloittaa IV-konehuoneista. Erityisesti konehuoneen
valmistuminen vaikuttaa avoimessa rakentamisessa ja vaiheitetussa vastaanotossa, jossa
kiintedn osan vastaanotto riippuu IV-konehuoneen valmistumisesta. Kiintedn osan
vastaanottoa varten peruskanavisto (runko-) tulee olla myds valmis samanaikaisesti
konehuoneiden kanssa.



