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Tuotannon tehostamiseen ja hukan poistoon keskittyva tahtituotanto on viime vuosina ollut
rakennusalalla yleistyva tuotannonsuunnittelun ja -ohjaamisen tapa rakentaa varsinkin toistuvia
tiloja. Taman diplomitydn tavoitteena oli selvittaa hyvia toimintatapoja tahtituotannon valvontaan
ja ohjaamiseen seka luoda ohjekortti, jonka avulla tahtituotantoa aloittava tydmaaorganisaatio
kykenisi saamaan yhdesta paikasta hyvaksi koetut toimintatavat tahtituotannon valvomiseen ja
ohjaamiseen. Tutkimusongelmana oli tahtituotannon hyvien toimintatapojen hidas valittyminen
yrityksen muiden tyOmaiden ja tyOmaahenkildiden tietoisuuteen. Tybmaaorganisaatio siirtyy
valmistuneelta tyOmaalta seuraavalle, eikd useinkaan tahtituotannon valvonnasta ja
ohjaamisesta kertyneitd kokemuksia ja oivalluksia osata jakaa yrityksen muiden tyontekijoiden
kayttéon. Tahtituotannon valvontaan ja ohjaamiseen ei ole muodostunut yrityksen sisalla viela
selkeda prosessia, mika tuottaa haasteita varsinkin tuotannon alkupuolella.

Tutkimus toteutettiin aineisto- ja haastattelututkimuksena. Teoriataustan kerdamisen jalkeen
suoritettiin  puolistrukturoidut teemahaastattelut Skanska Oy:n tahtituotantokohteiden
toimihenkildistda valikoidulle joukolle. Teemahaastatteluilla kerattiin tietoa tahtituotannon
suoritustavoista seka hyvista ja huonoista tuotannon valvonnan ja ohjauksen toimenpiteista, joita
Skanskalla on kaytdéssa. Haastatteluista saatiin myds kehitysehdotuksia tahtituotannon
ohjaamisen parantamiseksi. Tulokset analysoitin ja taulukoitiin. Haastatteluiden jalkeen
teoriataustan tutkimuksia sekd haastatteluiden tuloksia vertailtiin toisiinsa ja naistd kerattiin
parhaat toimintatavat yhteen.

Tutkimuksen mukaan tarkeimmiksi tahtituotannon valvonnan ja ohjaamisen keinoiksi
osoittautuivat paivittaisten ja viikoittaisten tahtitapaamisten jarjestaminen, digitaalisten tykalujen
hyddyntdminen, valitdn reagointi havaittuihin ongelmiin, aloitusedellytysten vaatiminen, JIT-
menetelman hyddyntdminen logistiikassa ja lohkokohtainen laadunvarmistus jokaisen tahdin
lopuksi. Valvontaa ja ohjaamista helpottivat myds Last Planner -suunnittelu urakoitsijoiden
kanssa, selked visuaalinen johtaminen, tahtituotannon maininta jo tarjouspyynnodissd seka
valvonta- ja ohjaustapojen kirjaus urakkasopimuksiin. Suurimpia tahtituotannon valvonnan ja
ohjaamisen epdonnistumiseen vaikuttavia tekijoitd olivat kokemuksen, tiedon ja rutiinien puute,
huono ja hidas tiedonkulku sekd& puutteellinen suunnittelu yhdessd. Tarkein kehityskohde
havaittiin olevan tahtituotannon valvomista helpottavien digitaalisten tydkalujen lisddmisessa.

Tutkimuksen pohjalta luotiin kaksi ehdotusta tahtituotannon valvonnan ja ohjaamisen
prosessista viiden paivan tahtiajalle. Prosessien avulla pystytdan luomaan tahtituotantoa varten
selkeat viikoittaiset rutiinit, jotka helpottavat tahtituotannon valvontaa ja ohjaamista. Lisaksi luotiin
tahtituotannon valvontaan ja ohjaamiseen ohjekortti, joka luovutettiin Skanska Oy:n kayttéon.

Avainsanat: Tahtituotanto, tahtiohjaus, valvonta, Lean, rakentaminen

Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck —ohjelmalla.



ABSTRACT

Mika Vaheri: Takt Production’s monitor and control on the construction site
Master of Science Thesis

Tampere University

Master's Degree Programme in Civil Engineering

June 2022

In recent years, takt production concentrating on production efficiency and waste elimination
has been a common method of production planning and management in the construction sector,
especially in repetitive spaces. The aim of this master's thesis was to identify good practices for
monitoring and controlling takt production and to create an instruction card that would enable the
worksite organisation starting a new takt project to obtain those practices. The research problem
was the slow transmission of good practice awareness in takt production to the company's other
sites and site workers. The site organisation moves from a completed site to the next, and often
the experience and insights accumulated from monitoring and controlling takt production are not
shared with other employees of the company. There has not yet been a clear process for moni-
toring and controlling takt production within the company, which presents challenges especially
in the early part of production.

The study was conducted as a data and interview study. After collecting the theory back-
ground, semi-structured themed interviews were conducted with a selected group of staff mem-
bers of Skanska Oy's production sites. The themed interviews collected information on takt pro-
duction methods as well as the positives and negatives of Skanska’s production monitoring and
control measures. The interviews also provided development proposals to improve the steward-
ship of takt production. The results were analyzed and tabulated. After the interviews, studies on
theoretical background and the results of the interviews were compared with each other, collect-
ing the best practices together.

According to the study, the main means of monitoring and controlling takt production proved
to be the organization of daily and weekly takt meetings, utilization of digital tools, immediate
response to identified problems, requiring starting conditions, JIT method utilization in logistics
and takt area quality assurance at the end of each takt. Monitoring and control were also facilitated
by the Last Planner design with contractors, clear visual management, mention of takt production
already in the tender requests, and the recording of monitor and control methods in contracts.
The biggest contributors to failure with monitoring and controlling takt production were lack of
experience, knowledge and routines, poor and slow flow of information, and lack of planning to-
gether. The main development target was found to be the addition of digital tools to facilitate the
monitoring of takt production.

Based on the study, two proposals were created to the process of monitoring and controlling
takt production for a five-day takt time. The processes allow to create clear weekly routines for
takt production that facilitate the monitor and control of takt production. In addition, an instruction
card for monitoring and controlling the takt production was created and given to Skanska Oy.

Keywords: takt production, monitoring, taktcontrol, Lean, construction
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mutta on ollut mahtava paasta sisdan tahtituotannon ihmeelliseen maailmaan seka
tutustumaan Skanskan asiantunteviin tyontekijoihin ympari Suomea seka Norjaa. Kiitos
kaikille minua elamassa eteenpain vieneille seka diplomitydn suorituksessa avustaneille!
Kiitos tydn ohjaaijille, erityisesti Pekka Kujansuulle, joka annoit ohjeeksi muistaa pitaa

tydkuormituksen maltillisena ja kannustit ulkomaankomennukselle 18ht6a varten!
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Nro. 26: Mahtitahti(?)

Oi Tahti
Olet niin mahti
Tahtivaunu narahti
Kun alkoi hukan ajojahti

Tybémaan tuoftavuus leimahti
Kehitysinssi naurahti
Kun tuotannon karit notkahti
Kaikki suunnitelmii noudatti

Virheiden mééré tipahti
Fiksilista romahti
Tahti laadun nostatti
Kun ongelmat heti korjattii

Tahdin ohjaus kannatti
Ei kukkaros ole endéa Matti

Puskurit pois vilahti
Aamupalaveri on kuin ratti
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LYHENTEET JA MERKINNAT

JIT

KVA

LPS

SSuU

TPS

TPTC

TTP

Just In Time, juuri oikeaan aikaan tapahtuva tekeminen esimerkiksi
logistiikassa ja toimitusten hallinnassa

Kaannetty vaiheaikataulu, suunnitellaan lopusta alkuun

Last Planner System, on etenkin rakentamisessa kaytettava
tuotannonsuunnittelu- ja ohjausjarjestelma

Standard Space Unit, vakio tilayksikkd tahdissa

Toyota Production System, Toyotalla kaytdssa oleva
tuotannonohjaussysteemi

Takt Time Planning and Takt Control, Saksassa kehitetty ja siellda kaytossa
oleva tahtisuunnittelun ja tahdin kontrolloinnin prosessimalli

Takt Time Planning, Kaliforniassa kehitetty ja sielld kaytdssa oleva
tuotannonohjauksen ja —suunnittelun prosessimalli, joka hyddyntaa erilaisia
tahtimenetelmia



1.JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta ja tutkimusongelma

Rakennusalan tuottavuus on pysynyt 1970-luvulta lahtien 1dhes samana, kun muuten
arvonlisaykseen perustuva teollisuuden tyon tuottavuus on yli nelinkertaistunut samassa
ajassa (Lohilahti, 2017). Muilla teollisuuden aloilla tuottavuutta on nostettu ottamalla
kayttéén  entistd  tehokkaampia  koneita, laitteita ja  robotteja, mutta
rakennusteollisuudessa nailla toimenpiteilld ei ole pystytty parantamaan tuottavuutta
vastaavalla tavalla. Syitd tahan ovat esimerkiksi rakennuskohteiden ainutkertaisuus,
monimutkaisuus seka naista selittyvan hiljaisen tiedon valtava merkitys. Talldin myds
robotiikan lisddminen rakennustydmailla on ollut erityisen haastavaa verrattuna
jatkuvaan ja toistuvaan tehdastuotantoon. (Lehto, 2020) Tuotantoa on pyritty
tehostamaan myo6s usealla muulla tavalla viime vuosikymmenten aikana. Tuotannon
tehostamiseen ja hukan poistoon keskittyva tahtituotanto on viime vuosina ollut
rakennusalalla yleistyva tuotannonsuunnittelun sekd& -ohjaamisen tapa rakentaa

varsinkin toistuvia tiloja.

Diplomitydn aihe valikoitui Skanska Oy:n halusta selvittdd menetelmia tahtituotannon
ohjaamiseen ja valvontaan rakennustydmaalla. Tahtituotantoa on tutkittu yrityksen
sisalla jo muutamia vuosia monelta eri nakokulmalta, mutta itse tydmaalla tapahtuvasta
tahtituotannon ohjauksesta ja valvonnasta ei ole yrityksessa selkeaa toimintatapaa seka

ohjetta.

Tutkimusongelmana on tahtituotannon hyvien toimintatapojen hidas valittyminen
yrityksen muiden tydmaiden ja tydmaahenkildiden tietoisuuteen. Tydmaaorganisaatio
siirtyy valmistuneelta tydmaalta seuraavalle, eikd usein tahtituotannon ohjauksesta ja
valvonnasta kertyneitd kokemuksia ja oivalluksia osata jakaa yrityksen muiden
tyontekijoiden kayttoon. Tahtituotanto on rakennustyomailla vield suhteellisen uusi
tuotannonohjausmenetelma, joten hyvia kaytannon toimintatapoja sen ohjaamiseen ei

ole kertynyt kaikille tyontekijdille.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaus

Tutkimuksen paatavoitteena on kerata Skanskalle hyvia toimintatapoja tahtituotannon
ohjaamiseen ja valvontaan seka luoda ohjekortti, jonka avulla tahtituotantoa aloittava

tydmaaorganisaatio kykenisi saamaan yhdestd paikasta hyvaksi koetut toimintatavat



tahtituotannon  ohjaamiseen ja valvontaan. Tavoitteena on siis kerata
kirjallisuuskatsauksessa  tutkimuksiin  perustuvia toimintatapoja tahtituotannon
valvontaan ja ohjaukseen, ja haastattelututkimuksen kautta yrityksen sisaisesti opittuja

seka itse opittuja seka hyvaksi todettuja toimintatapoja.
Tydssa on pyritty vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

e ”“Mitkd toimintatavat edesauttavat tahtituotannolla suoritettavan

rakennusprojektin sujumista suunnitelmien mukaisesti?”

e ”Miten tahtituotannon aikana ilmenneisiin hairidihin pystytaan reagoimaan

tehokkaasti?”
¢ “Minkalaisia toimenpiteita tahtiohjaukseen ja valvontaan on kehitetty?”

Tutkimus rajautuu tahtituotannon hyédyntamiseen rakennustyomailla. Tutkimuksessa ei
oteta kantaa tahtituotannon hyddyntdmiseen tehtaissa tai muualla teollisuudessa.
Tybssa kasitelldan tahtituotannon valvontaa ja ohjaamista tydmaalla, mutta tutkimus
sivuaa my0s hankinta- ja urakkasopimusten tekoa. Hankinta- ja urakkasopimusten tekoa
kasitelldan siitd syysta, ettd niiden vaikutus tydmaan toimintaan on todella suuri.

Tutkimuksessa ei kasitella tahtituotannon vaikutusta suunnitteluprosessiin.

1.3 Tutkimuksen toteutus ja menetelmat

Tutkimus toteutetaan kvalitatiivisena eli laadullisena tutkimuksena. Laadullisen
tutkimuksen tarkoituksena on selittaa tutkittava ilmio mahdollisimman kokonaisvaltaisesti

ja tehda se myds mahdollisimman ymmarrettavaksi. (Alasuutari 1999, 237)

Tutkimus koostuu kirjallisuuskatsauksesta seka haastattelututkimuksesta.
Kirjallisuuskatsauksessa syvennytdaan Lean-filosofiaan, tuotannon ohjaukseen ja
valvontaan seka tahtituotannon kokonaisvaltaiseen hyédyntamiseen

rakennustyomaalla.

Haastattelututkimus toteutetaan teemahaasteluilla. Teemahaastattelua kaytetdan usein,
kun halutaan selvittda vahan tiedettyja asioita, vastaukset perustuvat haastateltavien
henkil6iden omiin kokemuksiin tai jos ei tiedetd, minkalaisia vastauksia tullaan saamaan.
Teemahaastattelujen hyotyna on se, etta sen avulla saadaan hyvin huomioitua
haastateltavat ja kerattyd tietoa erilaisista tilanteista. (Metsamuuronen, 2011)
Teemahaastatteluiden haastateltavaksi valitaan Skanskan tahtituotantokohteilla

tydskentelevia tai tydskennelleitad toimihenkildita. Haastateltavien yhteystiedot kerataan



Skanskan kehitystiimin avustuksella, jotta haastateltavaan joukkoon paatyy
mahdollisimman monipuolisesti haastateltavia eri projekteilta. Haastattelut toteutetaan
Teamsin kautta sen tallennusominaisuuden takia seka yhteyskuntaa koettelevan

pandemian vuoksi.

1.4 Tutkimuksen rakenne

Tutkimuksen rakenne on Tampereen yliopiston opinndytetydpohjan vaatimusten
mukainen. Tutkimus koostuu teoriataustasta, empiriaosuudesta seka naiden
pohdinnasta ja yhteenvedosta. Tutkimuksen ensimmaisessad luvussa kaydaan lapi
tutkimuksen suorittamista, sen lahtékohtia, tutkimuskysymyksia seka aiheen rajausta ja

tutkimuksen rakennetta.

Tutkimuksen toisessa luvussa kasitellaan tutkimuksen teoriataustaa. Teoriaosa on jaettu
useampaan eri kappaleeseen, jotka kasittelevat Last Planner Systemia seka
tahtituotantoa ja naiden hyddyntamista rakennusalalla. Tahtituotanto rakennusalalla
jakautuu vielda useampaan alaosioon, joissa syvennytaan tahtituotannon suunnitteluun
seka ohjaukseen ja valvontaan. Luvun tarkoituksena on saada monipuolisesti selville

tahtituotannon eri toimintatapoja seka prosesseja rakennustuotannossa.

Tutkimuksen kolmannessa luvussa kasitellddn empiiristd haastattelututkimusta, joka
toteutettin  teemahaastatteluin. Teemahaastatteluihin  valittin ~ Skanska Oy:n
henkilostdsta sopivat henkildt Skanskan kehitystiimin avustuksella, jotta saataisiin
mahdollisimman monipuolinen kuva tahtituotannon suorittamisesta yrityksen sisalla.
Teemahaastattelun runko luotiin teoriaosion pohjalta vastaamaan mahdollisimman hyvin
haluttuihin tutkimuskysymyksiin. Haastateltavien kanssa keskusteltiin tahtituotannon
suorittamisesta, onnistumista  edistavistd toimintatavoista, epdonnistumiseen
vaikuttavista tekijoistd seka kehityskohteista. Kappaleessa pohditaan haastattelujen

yhtenevaisyyksia seka eroavaisuuksia ja haastatteluiden tuloksista on luotu taulukot.

Tyon neljannessa luvussa pohditaan teoriataustasta seka haastattelututkimuksesta esiin
nousseita tuloksia seka niiden suhdetta toisiinsa. Luvussa esitelldadn ehdotettu
tahtituotannon valvonnan ja ohjaamisen prosessi seka pohditaan tutkimuksen
vastauksia tutkimuskysymyksiin ja summataan koko tutkimus yhteen. Kappaleessa
kasitellaan myos tutkimuksen luotettavuutta ja yleistettavyytta sekad pohditaan myos

jatkotutkimuksia aiheen ymparilta.



2. TEORIATAUSTA

2.1 Last Planner System

Last Planner System (LPS) on etenkin rakentamisessa kaytettava tuotannonsuunnittelu-
ja ohjausjarjestelma. (L. Koskela & Howell, 2002) "Last Planner”tarkoittaa henkil6a, joka
toteuttaa jonkun tietyn tehtavan tai vastaa sen suorittamisesta. Talla pyritdan lisiamaan
henkildkohtaista sitoutumista tehtavan aikatauluttamiseen ja toteutumiseen seka
lisddmaan tarkkuutta tehtdvan sisdllosta ja edellytyksistd. Samalla viikoittaisten
suunnitelmien todellista toteutumista seurataan varmennetusti ja pystytdan oppimaan
tapahtuneista virheista, jolloin voidaan tulevaisuudessa valttaa vastaavanlaiset
ongelmat. (Ballard, 2000) LPS:ssa keskitytaan jatkuvan parantamisen kulttuurin
luomiseen rakennushankkeessa, osapuolten sitouttamiseen, yhteiseen
tuotannonsuunnitteluun seka luotettavuuden lisdamiseen tydn virtauksessa. (Seppanen
et al., 2015)

LPS lisda tuotannonohjauksen komponentin perinteiseen projektin hallintajarjestelmaan.
LPS:n keskeinen tehtava onkin tarkan viikkosuunnitelman laatiminen ja sen valvonta (L.
Koskela & Koskenvesa, 2003). Last Planner System voidaan ymmartdad mekanismina,
jolla muutetaan ajatus 'mité pitéisi tehdd’ muotoon 'mitd voidaan tehdd’ muodostaen
siten luettelon valmiista tdista, josta voidaan muodostaa viikoittaiset tydsuunnitelmat.
Viikoittaisten tydsuunnitelmien tehtdvien sisédllyttdminen aikatauluihin on Last
Plannereiden, eli esimiehien ja aikataulun laatijoiden, vastuulla maaritella lopulta mita
oikeasti 'tullaan tekemé&én’. (Ballard, 2000) Taman avulla voidaan suunnitella luotettavat
viilkkosuunnitelmat, joihin sisallytetddn ainoastaan sellaiset tehtavat, joilla on
aloitusedellytykset kunnossa tai jotka tulevat kuntoon ennen tehtavan aloitusta. Alla
olevassa kuvassa 1 on havainnollistettu perinteisen tuotannonohjausprosessin eroja

Last Planner -prosessiin.
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Perinteinen tuotannonohjaus

Tieto
maarista,
alusista yms.

Projektin
tavoitteet

Pitgisi

Resurssit ehds

F

Tehtiin

LPS - tuotannonohjaus

Tieto o
maarista, F'rql_e-ktln
; tavoitteet
alueista yms.

Pystytaanko Pitaisi

tekemaan tehda

Resurssit Tehdaan

Tehtiin

Kuva 1. Perinteinen tuotannonohjausprosessi sekd Last Planner -prosessi (mukailtu

Ballard, 2000)

Last Planner System koostuu viidesta osasta, joiden tarkoituksena on tuoda projektin

toteuttavat osapuolet suunnittelemaan yhdessa projektin toteutusta. Alla olevassa

kuvassa 2 on havainnollistettu kyseista prosessia. LPS:n osat ovat:

1) Yleisaikataulu
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2) Vaiheaikataulu
3) Valmistelevan suunnitelma
4) Viikkosuunnittelu

5) Tehtdvien toteutumisen seuranta ja analyysi

T

Asetetaan valitavoitteet ja
tarkeat paivamaarat

Pitaisi Tamennetaan tyovaiheiden
tehda “"'\ valiset luovutusajankohdat
Voidaan Valmistellaan tyot varmistamalla
tehda “w edellytykset ja poistamalla esteet
5 Aiotaan
L tehda
=
©
S5
c
©
© Tehdaan
o & tehty

Kuva 2. Last Planner prosessikaavio (mukailtu Smith 2011)
Yleisaikataulu

Last Planner System menettely alkaa yleisaikataulun tekemiselld. Yleisaikataulu on
normaalia perinteistd yleisaikataulua kevyempi, koska menetelman tarkeimpana
painopisteend on tarkkojen viikkosuunnitelmien laatiminen ja niiden seuraaminen. (L.
Koskela & Koskenvesa, 2003) Yleisaikataulun teon yhteydessa on tarkeaa tunnistaa ja
maaritella tuotantoa kriittisesti tahdistavat valitavoitteet, joista riippuen tuotanto etenee.
Tarkeaa yleisaikataulun teon yhteydessa on suunnitella tehtavien jako, hankintapaketit
ja jako erillisiin urakoihin. (Ballard, 2000)

Vaiheaikataulu

Yleisaikataulun teon jalkeen tyovaiheiden vastuuhenkilot laativat yhdessa tyomaan
muun henkildkunnan kanssa tydvaiheistaan k&annetyn vaiheaikataulun (KVA).
Kaannetty vaiheaikataulu noudattaa Leanista tuttua imuajattelua, jossa suunnitellaan
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lopusta alkuun yhdessd vaiheiden toteuttavien henkildiden kanssa. Kaannetyssa
vaiheaikataulussa katsotaan ensin yleisaikataulussa maariteltyja valitavoitteita, joiden
pohjalta suunnitellaan valitavoitteisiin paasemiseksi, mitd pitdd tehdd ja missa
jarjestyksessa. (Ballard, 2000) Imuajattelulla varmistetaan, ettd aikatauluun otetaan
mukaan vain ne tyétehtavat, joiden tekeminen on edellytyksena seuraavien tyévaiheiden
aikatauluihin. Talld huomioidaan se, ettd aikatauluihin ei sisallytetd arvoa tuottamatonta
tyota, jotka on perinteisesti sisallytetty vaiheaikatauluun. (Ballard & Howell, 2003)
Rakennusalalla saatetaan kutsua kaanteistd vaiheaikataulua itse Last Planneriksi,

vaikka kdannetyn vaiheaikataulun teko on vain pieni osa Last Planneria.

Ballard ja Howell (2003) ovat maaritelleet kdanteisen vaiheaikataulun teon seuraavalla

tavalla:

1) Maarittele tyovaiheet, jotka sisallytetdan vaiheaikatauluun (esimerkiksi

perustukset, runkotyd, sisadvaihetyd, julkisivu).

2) Maarita vaiheelle valmistumispaivamaara seka selvitd mahdollisten edeltavien ja

seuraavien vaiheiden vertautuminen tahan vaiheeseen.

3) Kayttamalld ryhmaaikatauluttamista seinalle asetettujen muistilappujen avulla
kehitd vaiheen loppuunsaattamiseksi tarvittava tyodjarjestys, aloittaen vaiheen
valmistumispaivasta paatyen vaiheen alkuun. Sisallytd kaikki maaritellyt
virstanpylvdat suunnitelmaan ja ota huomioon muiden tydvaiheiden

valmistumiset.

4) Maarittele kestot jokaiselle tydvaiheelle ilman epavarmuuksien ja puskurien

huomioimista.

5) Tarkastele uudelleen tydjarjestystd, resursseja seka tydmenetelmia pyrkien

lyhentdmaan vaiheiden kestoa.
6) Maarita aikaisin mahdollinen aloituspaiva vaiheelle.

7) Jos aikaa on jaljelld sen jalkeen, kun verrataan alkamisen ja valmistumisen
valistd aikaa tybvaiheiden kestoon, paatetdan, mita toimintoja suoritetaan

ylijganeella ajalla tai mihin tydvaiheeseen joudutaan lisaamaan puskuria.

Jos kaikki projektin osapuolet ovat tyytyvaisia yhdessa suunniteltuun kaanteiseen

vaiheaikatauluun, on aika siirtya valmisteleviin suunnitelmiin. Jos KVA suunnitelmat ovat
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ristiriidassa keskenaan tai joku osapuoli ei koe sen olevan realistinen, iteroidaan ylla

olevaa listaa uudestaan.
Valmisteleva suunnitelma

Valmistelevan suunnitelman tavoitteena on varmistaa tulevien viikkojen toiden
toteuttamiskelpoisuus. Siind puretaan tyovaiheita erillisiksi tehtaviksi. (Ballard, 2000)
Suunnitelma pohjautuu vaiheaikataulussa maariteltyihin tydjarjestyksiin seka nopeuksiin
ja siirtdd ne toteutukseen. Tehtavistd tehdaan toteutettavia varmistamalla niiden
aloitusedellytykset ja poistamalla ongelmat etukateen. Tehtavat, joiden
aloitusedellytykset on varmistettu, mutta joiden suorittamisella ei ole kiire, kaytetaan
puskuritehtavina. Talléin tyoryhmillda on varamestaa, jos muiden tehtavien
aloitusedellytykset eivat suunnitelmista huolimatta olekaan varmistettu. (L. Koskela &
Howell, 2002) Ballardin ja Howellin (2003) mukaan valmistelevan suunnitelman tarkoitus

on:
e Sovittaa tyon virtaus ja kapasiteetti
¢ Muodostaa tyon virtauksen nopeus ja jarjestys
e Tehda ja pitda ylla listaa tehtavissa olevista toista
¢ Valmistella tarkennetut suunnitelmat tyén suorittamisesta

Vastaava tydnjohtaja suunnittelee siis seuraavien 2—6 viikon tyot tarkasti eri tydryhmille
ja pyrkii tunnistamaan toéiden edellytykset ja esteet. Taman pohjalta tehtavat jaetaan
tyovaiheista vastaaville tyonjohtajille ja tyoryhmille tarkempaan viikkosuunnitteluun.
(Ballard & Howell, 2003)

Viikkosuunnittelu

Viikkosuunnittelu on LPS:ssa tuotannon toteutuksen painopiste ja perusta.
Viikkosuunnitelmaan otetaan ainoastaan tehtavia, joilla on aloitusedellytykset kunnossa.
(Ballard, 2000) Tulevan viikon tehtavien toteutuksesta paatetdan kaikkien osapuolten
yhteisilla paatoksilla. Jokaiselle tehtavalle osoitetaan vastuuhenkild, joka sitoutuu
tehtavan toteuttamiseen aikataulussa. Perinteisessa rakentamisessa tyonjohtaja
iimoittaa aliurakoitsijoille tehtavan kaynnistamisesta, kun LPS:ssa tehtavaa ei aloiteta
ennen, kun kaikki osapuolet toteavat aloitusedellytysten tayttyvan. Nain varmistetaan

osapuolten sitoutuminen tehtavien toteuttamiseen, kuin yhteinen paatdksentekoprosessi
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perustuu avoimeen kommunikointiin ja luottamukseen osapuolten valilla. (L. Koskela &
Howell, 2002)

Toteutuksen seuranta ja analysointi

Koskelan ja Howellin (2002) mukaan viikkosuunnitelmien tehtavien toteutumista taytyy
seurata aktiivisesti. Jokaisen viikon jalkeen tyoryhma raportoi aikataulussa tehdyn tyon
maaran ja sen, mita tehtavia ei saatu suoritettua. Toteutuksen valvonta tapahtuu kolmen

toimenpiteen avulla:
e Tehtavien toteutumisasteen seuranta
o Toteutumatta jaaneiden tehtavien syiden selvittdminen
o Toteuttamatta jaaneiden tehtavien syihin vaikuttaminen

Toteutumista mitataan tehtavien toteutumisprosentilla, joka kuvaa toteutuneiden
tehtavien osuutta kaikista viikolle suunnitelluista tehtavista. Toteutuneeksi lasketaan
ainoastaan ne tehtavat, jotka on suoritettu taysin valmiiksi. Syyt toteutumattomien
tehtavien suorittamatta jattdmiseen selvitetdan viikoittain ja niistd pidetdan kirjaa
sovitulla tavalla. (Ballard, 2000) Toteutumattomille tehtaville voidaan tehdd myds
juurisyyanalyysi viisi-miksi-menetelmaa kayttaen (Ballard & Howell, 2003). Ballardin ja
Howellin (1994) mukaan suurimmat syyt viikkosuunnitelmien tehtavien toteutumatta

ja@miseen ovat materiaalipuutteet seka virheelliset tai puutteelliset suunnitelmat.

LPS-prosessi edistda tuotannon jatkuvaa parantamista, ja se on helppo ottaa kayttéén
ja sisdistda. Usean tutkimuksen mukaan LPS:n kayttéonotto parantaa rakentamisen
tuottavuutta jopa 40 % (L. Koskela & Koskenvesa, 2003). Ballard (2000) mukaan LPS:n
kayttd on kasvattanut tuotannon toimitusvarmuutta yli 90 prosenttiin ja samalla lisannyt

tuotannon ennustettavuutta.

2.2 Tahtituotanto rakennusalalla

Termi "tahti” tulee latinan sanasta "tactus”, jonka merkitys on "kosketus, kosketuksen
tunne, tunne”. Tahdistettu prosessi oli isossa roolissa tuotannossa jo ennen tuotannon
vallankumousta. 1900-luvun alussa tahtia kaytettiin kasvamassa maarin tuotannollisissa
operaatioissa. Yksi tunnetuimmista tahtiperusteisen tuotannon kayttajista oli
autotuotannon pioneeri Henry Ford. Ford oli ensimmainen yritys, joka esitteli
massatuotannon autojen teossa kayttamalla tuotantolinjastoja, joiden ansiosta Ford

Model T pysyttiin kokoamaan nopeammin ja edullisemmin kuin muut vastaavat autot
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siihen aikaan. Muilla teollisuuden aloilla tahtia kaytettiin ensimmaista kertaa Saksassa
lentoteollisuudessa. Tahtia kaytettiin tarkkana aikavalina lentokoneen rungon tuotannon
eri vaiheissa siten, ettd jokaisen tahdin lopuksi lentokoneen runko siirrettiin
tuotantopisteeltd seuraavalle. Saksalaisen lentokonealan ja Mitsubishin teknisen
yhteistyon johdosta Mitsubishi toi tahti-idean Japaniin, jossa Toyota loi ajatuksesta oman

Toyota Production System (TPS) jarjestelmansa. (Haghsheno et al., 2016)

Tahdistettu tuotanto on Suomessa jo 1990-luvulla kayttéén otettu tuotannonohjauksen
periaate, jonka mukaan eri tydvaiheet mitoitetaan etenemaan samalla nopeudella niin,
etteivat samalla alueella tai samassa tilassa ole kahta tyOvaihetta samaan aikaan
kaynnissa. Taman varmistamiseksi tydvaiheiden valiin jatetdan tarpeeksi aikapuskuria,
jotta edeltava tybvaihe saadaan varmasti tehtya valmiiksi ennen uuden tybvaiheen
alkamista samassa tilassa. (Salminen & Talaskivi, 2021, 248) Tahtituotanto on
kaytanndssa tahdistetusta tuotannosta askeleen tarkemmaksi  suunniteltu

tuotannonohjauksen periaate.

Tahtituotanto on virtaukseen perustuvan teollisen tuotannon ohjausperiaate. Sen
suunnitteluperusteena on esimerkiksi rakennuskohde, jonka téiden halutaan etenevan
keskeytyksetta tydvaiheesta toiseen. Keskeyttamattdoman tydskentelyn takia tydmaan
tydvaiheet jaetaan pieniin, ajallisesti samanpituisiin tydpaketteihin, jotka seuraavat
toisiaan erikseen maaritetyn tahtiajan puitteissa. Tata tahtialueelta tahtialueelle siirtyvaa
tuotantopakettia kutsutaan tuotantojunaksi. Tahtituotannon tavoitteena on lyhentaa
rakennusprojektien lapimenoaikaa vahentamalld hukkaa. (Salminen & Talaskivi, 2021,
248) Chauhan et al. (2018) mukaan hukkaa on se osa tuotantoa, josta asiakas ei ole
valmis maksamaan. Hukkaa on useaa eri tyyppida, ja Lean-ajattelun yksi keskeinen
kulmakivi onkin havaita ja poistaa erilaisia hukkamuotoja tuotannosta. Hukan poisto
tapahtuu esimerkiksi jakamalla tyd pienempiin kokonaisuuksiin ja poistamalla niiden
valiltd ylimaaraiset odotusajat. Erilaisia hukkia ovat esimerkiksi ylituotanto, ylimaaraiset
varastot, odotus, kuljetus, kasittely, viat, tarpeeton liike seka tyontekijoiden luovuuden

kayttamatta jattaminen.

Alla olevassa kuvassa 3 havainnollistetaan tuotannon tasaisen etenemisen nakymista
paikka-aika-kaaviossa. Siniset alueet kuvastavat tiloja, joissa tydskennelldan, ja pinkit
alueet tyoskentelyalueita, jotka ovat turhaan tyhjillaan. Keskeneraiset tilat, joissa kukaan

ei tydskentele, ovat ylimaaraisia puskureita tahtituotannossa.
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Work Areas
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Time Time

Kuva 3. Havainnollistava kuva tahtituotannon aiheuttamasta tyén tasaisen etenemisen

nédkymisestéa paikka-aika-kaaviossa. (Faloughi et al., 2015)

Jakamalla ty6 pienempiin osiin tuotantoa voidaan tarkkailla tahtien kautta. Dlouly et al.
(2018) maarittelee termin “tahti” tekijana, joka aiheuttaa toistuvat toiminnat tietyssa
saanndllisessa ajassa. Tahti onkin kokonaisuus, joka voidaan jakaa kolmeen eri osaan:
tahtiaikaan, tahtialueeseen ja tahtitydhdn. Tahtiaika on se aika, joka vaaditaan tietyn
tehtavan tekemiseen tahtialueella. Tahtiaika on vakio joka tahdissa, ja se maaritellaan
hankkeen alussa. Tahtialue on se alue, jossa itse tahtityd toteutetaan, esimerkiksi kerros,
lohko, asunto tai yksittdinen kylpyhuone. Tahtityd on se tahdin sisaltd, joka toistuu
tahtialueesta toiseen, esimerkkina tahtitydsta on valiseinan rungon teko ja toisen puolen
levytys. Tahtituotantoon liittyvia kasitteita kasitelladn seuraavissa alaluvuissa, seka ne

on havainnollistettu alla olevassa kuvassa 4.

TAHTIAIKA

-

Tehtdva 1

Tehtava 1

TAHTIALUE

Tehtava 1

Kuva 4. Havainnollistava kuva tahtiaikataulusta
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Ylld olevassa kuvassa 4 on havainnollistettu tahtituotannon aikataulua. Ylhaalla
vaakasuunnassa juoksee tahtiajat T1-T7, joista jokainen on maaramittainen, ennalta
sovittu aikamaare, jonka aikana tehtava suoritetaan. Tahtialueet TA1-TA5 kuvaavat
alueita, joissa tahtityot suoritetaan, esimerkiksi yksittdinen lohko tai asunto. Tahtityot 1-

3 ovat eri tydvaiheita, jotka suoritetaan tahtiaikana eri tahtialueella.

Suomessa rakennusalalla kiinnostus tahtituotantoa kohtaan herasi 2010-luvulla.
Kokemuksia saksalaisista korjausrakennuskohteista sekad laivojen korjaushankkeista
hyddynnettiin ensin Suomessa korjausrakentamiseen, ja sitd kautta tahtituotantoa
kokeiltiin Suomessa my6s uudisrakentamisessa. Suomessa tahtituotannon siirtyminen
rakennusalalle [ahti liikkeelle siis telakkateollisuuden laivankorjaushankkeista.
(Salminen, 2021)

2.2.1 Tahtituotannon eri menetelmat

Tahtituotannosta on maailmanlaajuisesti kaytdssa paasaantoisesti kaksi eri suuntausta.
Kalifornialaisten Iris Tommeleinin ja Adam Frandsonin kehittdma Takt Time Planning
(TTP) seka Saksalaisten Janosch Dloyhun ja Marco Binningerin kehittama Takt Time
Planning and Takt Control (TPTC).

Takt Time Planning (TTP)

Yhdysvaltojen Kalifornian Yliopistossa kehitetyn Takt Time Planning (TTP) tarkoitus on
luoda tydlle jatkuva virtaus. Jatkuvan virtauksen toteuttamiseksi(Frandson et al., 2013)

ja Frandson et al. (2015) on listannut kuusivaiheisen prosessin:

Vaihe 1 - Informaation kerdaminen: TTP:n kehittdminen vaatii valtavasti tietoa
tuotantoon vaikuttavista tekijoista, ja ne pitdd keratd hyvissd ajoin ennen
rakennusprojektin alkamista. Informaation kerdaminen alkaa tuotantotiimin ja hankkeen
urakoitsijoiden tapaamisilla, joissa keskustellaan tahtituotannon suorittamiseen
tahtaavista toimenpiteista seka tyovaiheiden suorittamisesta. Urakoitsijoilta keratadan
tiedot ty6tahdista, halutuista toimintatavoista seka valitavoitteista tyén aikana. Samalla
selvitetdan muita tietoja urakoitsijoiden tyoskentelysta, kuten saatavat tyontekija- ja
materiaaliresurssit, tahdistavat tyovaiheet ja tehtdvat ennen omaa suoritusta seka
tyotehtavan suoritusjarjestys. Urakoitsija voi esimerkiksi piirtaa korostuskynalla
pohjapiirustukseen halutun tyonkulun tietyssa ajassa tietyin oletuksin. Eri urakoitsijoiden
tydvaiheiden suoritustapoja taytyy verrata keskenaan, jotta 16ydetdaan kokonaisuutta
parhaiten palveleva yhdistelma, joka ei valttdamattd ole jokaisen urakoitsijan mieluisin

tapa suorittaa oma tydvaiheensa. Urakoitsijan edustajan taytyy olla sellainen, joka
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ymmartaa tyovaiheeseen liittyvat yksityiskohdat tarpeeksi hyvin, esimerkiksi tyonjohtaja,
jotta suunnitelmista tulee mahdollisimman toteutuskelpoiset. Urakoitsijan edustajan pitaa

kyeta sitoutumaan sovitun tyon tekemiseen.

Vaihe 2 — Tahtialueiden ja tahtiajan maarittely: Tahtiaika maaritellddn sen mukaan,
missa ajassa tyotehtavat kyetdan suorittamaan tietylla alueella. Taman takia tahtiaika ja
tahtialue liittyvat isolta osalta toisiinsa, koska tietyn suorituksen vaatima aika riippuu siita,
mitd ja missa tydsuoritus taytyy tehda. Tahtialueet maaritelldaan projektin kokonaisuutta
ajatellen, ja niitd maaritellessa taytyy ottaa huomioon monta eri asiaa. Esimerkiksi
tahtialueet voidaan valita edellisissa tydvaiheissa vakiintuneiden alueiden mukaan,
informaatiota keratessa projektin kokonaisuus parhaiten huomioon ottaen, tai suunnitella

aluejako tyydyttamaan parhaiten pullonkaulana toimivaa tyovaihetta.

Vaihe 3 — Tydvaiheiden jarjestyksen maaritys: Tahtiajan ja tahtialueen maarityksen
jalkeen maaritelldan tyotehtavien jarjestys projektissa. Tyotehtavien jarjestyksen
maarityksessa taytyy ottaa huomioon tyévaiheiden riippuvuudet toisistaan. On tarkeaa

selvittaa jokaisen tydvaiheen aloitusvaatimukset ennen jarjestyksen maarittamista.

Vaihe 4 — Tyon virtauksen tasapainotus: Tyon virtauksen tasapainotuksessa
tydvaiheiden kestot jokaisella tahtialueella pyritddn saamaan saman pituisiksi. Tassa
vaiheessa tahtialueita voidaan viela muokata, jotta tydvaiheiden kestot eivat vaihtelisi
alueiden valilla niin paljoa. Tarvittaessa voidaan muokata myds tyévaiheiden sisaltéa ja
tydmenetelmia, jotta paastaisiin haluttuun tahtiaikaan. Talldin esimerkiksi voidaan
paattaa kayttdd enemman esivalmistettuja materiaaleja, jotta asentamiseen kaytetty aika
lyhenisi sopimaan tahtiaikatauluun. Virtauksen tasapainottamiseksi voidaan muokata
myods tydvaiheiden jarjestysta, esimerkiksi jakamalla tydvaihe useampaan osaan, jotta

tydvaihe sopisi paremmin haluttuun tahtiaikaan.

Vaihe 5 - Yksittaisen tyovaiheen keston maaritys: Jotta tydn virtauksen tasapainotus
olisi mahdollisimman hyva, taytyy vyksittdisten tyovaiheiden kestot maarittaa
mahdollisimman tarkasti, jotta paastaisiin mahdollisimman sujuvaan tahtiaikaan.
Virtauksen tasapainoa ei saavuteta heti, vaan se kehittyy jatkuvasti prosessin mukana

maarittaen tahtiajan.

Vaihe 6 — Tuotantoaikataulun viimeistely: Tuotantoaikataulun viimeistely vaatii
vahvistuksen jokaisen tyOvaiheen urakoitsijalta heidan kyvykkyydestansa suoriutua
tyostaan tahtialueella tietyssa sovitussa tahtiajassa. Taman jalkeen aikatauluun
suunnitellaan mahdolliset pienet puskurit tehtavien valille, jotta tehtavien sujuvuuden

vaihtelu saadaan huomioitua tahtiajan pituudessa.
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Takt Time Planning and Takt Control (TPTC)

Toinen kaytdssa oleva tahtimenetelma on saksalaisten Janosch Dloyhun ja Marco
Binningerin kehittdma Takt Time Planning and Takt Control (TPTC), joka tarkoittaa
tahtisuunnittelua ja tahtikontrollia. TPTC kehitettiin eteldsaksalaisessa Karlsruhe
Institute of Technologyssa (KIT), ja siind pyritdan (Dlouhy et al., 2016) mukaan
tunnistamaan rakentamisen toistuvat prosessit ja siten lisdamaan vakautta tuotantoon.
Tata ennen rakentamisessa on keskitytty paaasiassa yksittaisten tydvaiheiden sujuvaan

etenemiseen eika tilojen tdysimaaraiseen hyddyntamiseen.

TPTC perustuu malliin kolmitasoisesta hierarkiasta, jota kaytetdan tahdin ja siihen
littyvan ty6alueen maarittelyyn. Dlouhy et. al. (2016) mukaan siina rakennusvaiheet
yhdistetdan tiiviisti toisiinsa, minka avulla rakentamisaikaa voidaan Iyhentaa
huomattavasti. Jakaminen kolmitasoiseen hierarkiaan tarjoaa johtajille tarvittavaa
lapinakyvyytta, auttaa heitd tekemaan parempia valintoja seka se myds yksinkertaistaa
rakennusprojektin valvontaa. Lisdksi menetelmd mahdollistaa rakennusvaiheiden ja
rakennuksen kayttdvaiheen vélisen yhteyden parantamisen. Tuotannon standardointi eri

tasoilla mahdollistaa prosessin jatkuvan parantamisen tulevien projektien nakdkulmasta.

Kolmitasoisen hierarkian eri tasot on rakennettu edellisen tason tila- ja aikatekijoiden
mukaisesti. Alla olevassa kuvassa 5 esitetdén kolmitasoisen hierarkian toiminta

paapiirteittain.

Aika Kuukausi 1 Kuukausi2 Kuukausi3 Kuukausid .

1 Makrotaso Paivamasrs
psosessiaNALYYS! IR NN ERORER N $
DY | ] [
. Taaksepain
suunnittelu TYOPAKETIT
Aika . VK26 VK27 VK28 VK29 VK30 {Esim. vilkoittaiset)
2Nomitaso || || | A
H =B
H =N
VALVONTA
AlKA (Esim. paivittain)
Standardi tlayksikkd
(toiminnallisen alueen)

Kuva 5. Kolmitasoisen hierarkian esitys (Hult 2020, mukaillen Dlouhy et al. 2016)
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Makrotaso: Prosessianalyysi

Dlouhy et. al. (2016) mukaan ylin taso, eli makrotaso, siséltaa virstanpylvassuunnitelman
laatimisen eri rakennushankkeen tarkeille toiminta-alueille. Tavoite on saada tehtya
systemaattinen prosessianalyysi mahdollisimman aikaisessa vaiheessa projektia, jotta
osataan arvioida asiakkaan prioriteetit arvon nakékulmasta katsottuna. Taman avulla
voidaan lisatd haluttua arvoa projektin eri osapuolien véliselle yhteistydlle seka
havaintaan myds rakennusprojektin yhteenotot ja eri riippuvuudet toisistaan. Tuloksena
saadaan yhteinen visio tulevan rakennushankkeen loppuun saattamisesta. Talla tavoin
rakennusvaiheiden liitantapisteet ja tdiden yhteensovittaminen voidaan maaritella ja
optimoida parhaalla mahdollisella tavalla. Jo aikaisemmin kerattyd dataa edellisista

projekteista voidaan hyodyntaa eri toiminta-alueilla.
Normitaso: Tahtisuunnittelu

Normitason tahtisuunnittelu heijastaa Dlouhy et. al. (2016) mukaan asiakkaan alueellista
priorisointia tarkeiden osa-alueiden valilla. Arvoa lisaavat prosessit maaritellaan
asiakkaan tai kayttdjan vaatimusten mukaisesti kolmivaiheisen hierarkian Kkaikilla
tasoilla. Aika- ja tilajaot rakentuvat makrotason rakenteen mukaisesti. Jotta
rakentamisprosessi voidaan suunnitella vakaaksi ja tasaiseksi, projektin alueet on
jaettava vakiotilayksikdihin (SSU, engl. Standard Space Units). Etukateen maaritellyssa
tydjarjestyksessa naita alueita ei voida enda jakaa pienempiin yksikéihin, vaan ne
voidaan viimeistella toisistaan riippumatta. Jakamalla alueet pieniin tilayksikdihin (SSU)
saadaan yksityiskohtaista tietoaineistoa suorituskyvysta ja sen yhdenmukaistamisesta.
Eri tilayksikoitd pystytddn yhdistamaan eri tahtialueisiin asiakkaan tilallisesta
priorisoinnista riippuen, eli asiakkaan painopistealueita kyetddn painottamaan

rakentamisen tahdistamisessa.

Jokaisesta tahtiajan tydvaiheesta tunnistetaan prosessin eri vaiheet ja vaadittava tyo
dokumentoidaan. Alla olevassa kuvassa 6 osoitetaan, ettd esineiden, koneiden ja

tyontekijoiden kolminaisuutta voidaan kayttaa tydmaarien yhdenmukaistamiseen.
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SUBJECT OBJECT

Kuva 6. Kolme prosessiin vaikuttavaa tekijaa (Dlouhy et. al. 2016)

Ylla olevassa kuvassa olevat kasitteet tarkoittavat Dlouhy et. al. (2016) mukaan

sSeuraavaa:

Subject tarkoittaa tydntekijoita: maarittelemalld tydntekijdiden maara kussakin
tydvaiheessa saadaan tydmaarat tasoitettua toisiinsa ndhden. Tassa taytyy ottaa

huomioon aliurakoitsijan oma kapasiteetti toimittaa tyontekijoita.

Object tarkoittaa tilayksikoita (SSU): yhdistamalla tilayksikoita samaan tahtiin
sopivalla tavalla kyetddn tasoittamaan tahteja toisiinsa nahden. Tahtialueet
voivat sisaltda hyvinkin erikokoisia tilayksikéitd, kunhan tahtialueiden tydaika
saadaan kokonaisuudessaan mahdollisimman samansuuruisiksi toisiinsa

nahden.

Tool tarkoittaa tybdvaiheessa kaytettdvien tyokoneiden maarda ja laatua.
Tyodkoneiden/laitteiden maara vaikuttaa tyovaiheiden kestoihin. Lisdamalla
tydkoneiden maaraa esimerkiksi siten, ettd niitd ei tarvitse erikseen etsia tai
vaihdella tydvaiheen tyontekijoiden valilla, nopeuttaa tydvaiheen suorittamista.
Vaihtoehtoisesti vaihtamalla tydkone parempaan voidaan helpottaa tydvaiheen

suorittamista.

Yksittaisten tyopakettien tayttamiseen liittyvat tiimit ryhmitelldaan kuvainnollisesti

tahtialueiden lapi kulkevan tydjunan vaunuiksi (kuva 7). Kun ty6juna on kulkenut

tahtialueen lavitse, tulee tahtialue valmiiksi. (Dlouhy et al., 2016) Rakentamisen

tydjarjestys seuraa tahtialueiden alueellista priorisointia ja siten asiakkaan esittdmia

vaatimuksia. Makro- ja mikrotasojen yleiset elementit sopivat yksittaisiin projekteihin.

Ty6junaksi valmisteltu tahtisuunnitelma sisaltda paikan ja ajan ulottuvuudet, ja niiden
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parametrien maarittely johtaa toistettaviin tyopaketteihin seka materiaalivirtojen ja
kaytettavien koneiden alkuvaiheen suunnitteluun, joka lisda tietoa tydn aikana
tarvittavista resursseista. Tarkeiksi priorisoiduissa tiloissa olevien ei-toistettavien
tydpakettien osalta on mahdollista pitda tyopisteen yhteydessa sopivaa puskuria, jotta
tyo etenisi halutulla tavalla. Saadut tiedot ja vaihtelut normitasosta pystytaan siirtamaan
suoraan makrotasolle. (Seppanen, 2014).
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Kuva 7. Havainnollistava kuva tahtialueiden lapi kulkevista tyévaunuista (Binninger,
Dlouhy, & Haghsheno, 2017)

Mikrotaso: Tahdin valvonta

Dlouhy et al. (2016) mukaan mikrotaso kasittdd normitason prosessipakettien
yksityiskohdat ja itse tydvaiheiden rakentamisen aikaisen valvonnan. Yleinen yhteys
makrotasoon sailyy prosessipakettien tydvaiheiden kautta ja tahtialueiden tydvaiheet
otetaan prosessipaketeista normitasolla. Ne suunnitellaan tahtiajan puitteissa
yhteistydssa projektipaallikdén ja aliurakoitsijan edustajan kanssa. Itse rakennustyon
toteutuksen valvonta tapahtuu paivittaisilla noin 15 minuutin tahdin tilan seuraamiseen
tarkoitetuilla tapaamisilla, jossa kaikki tydmaan tyontekijat tapaavat tydsta vastuullisen
tydnjohtajan. Visualisointia ja dokumentointia varten tiedot kerataan paivittaisista
tapaamisista ja tallennetaan tahdin ohjausjarjestelmaan. Tahdin seuraamistapaamisissa

ohjausjarjestelmaan tallennetut tiedot koostuvat kahdesta keskeisesta osasta, jotka ovat
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tydvaiheen todellisen vaiheen maarittdminen seka toimenpiteet normitason vaatimuksiin

paasemiseksi. (Dlouhy et al., 2016)

Paivittaisista tapaamisista kirjataan ylos Binninger et al. (2017) mukaan myos ainakin

seuraavat asiat:
e Tydvaiheiden tyontekijdiden maarat kyseisena paivana
o Tydkoneiden maarat
e Tahtisuunnitelman noudattamisaste
o Laatupoikkeamat
e Havaitut turvallisuussaantojen rikkomukset seka tapaturmien maarat
o Tydhairididen maarat
o Tiedot tydskentelyalueen puhtaudesta ja siisteydesta

Naita tietoja hyoddyntden pystytdan kehittdmaan toimintaa etenkin kaynnissa olevan
projektin kannalta, mutta myds tulevien projektien tahtisuunnitelman tekoa varten.
Paivittaiset tiedot tallentuvat tahdin ohjaamisjarjestelmaan, josta saadaan tarkasteltua

projektin tarkeita lukuja ja huomattuja ongelmia.

Binninger et al. (2017) mukaan KiTissa on kehitetty myds 12-vaiheinen malli
tahtisuunnitelman tekoon, jossa maaritellddn vaihe vaiheelta tahtituotannon

suunnitteluprosessin eteneminen.

e 1) Maarittele toiminnalliset alueet: Ensimmaisessa vaiheessa hanke jaetaan
toiminnallisiin alueisiin. Nama ovat rakennuksen osia ja alueita, jotka toteutetaan

omissa jaksoissaan.

e 2) Maarittele alueiden priorisointijarjestys: Maaritellddn toiminnallisten
alueiden tarkeysjarjestys asiakkaan nakokulmasta, minka jalkeen suunnitellaan

tydjarjestys sen pohjalta.

e 3) Valitaan yksittainen toiminnallinen alue
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e 4) Valitaan edellisen vaiheen toiminnalliselle alueelle standardiksi
tilayksikoksi: Standardiksi tilayksikoksi (SSU, Standard Space Unit) valitaan

sellainen pienin mahdollinen tila, joka toistuu projektissa.

¢ 5) Valitaan tyopaketit jokaiselle standardille tilayksikolle: Nimetaan kaikki ne

tydvaiheet, jotka taytyy suorittaa kyseisessa tilayksikossa.

e 6) Tehddaan maaralaskelma SSU:n toille ja kerrotaan ne
tyomenekkikertoimilla: Tassa tydvaiheessa on tarkeaa kayttaa oikeita maaria

ja tydmenekkikertoimia.

e 7) Niputetaan eri tyovaiheet tyopaketteihin: Yhdistetdan eri tyovaiheet

toisiinsa, jotta saadaan yhtenaiset tydpaketit.

o 8) Maaritellaan tahtiaika ja tahtialue: Yhdistetaan eri SSU:t erillisiksi
tahtialueiksi, joille maaritetaan tahtiaika. Tahtiaika on yleensa jo etukateen
asiakkaan maarittelema, ja sen pohjalta ldhdetddn muodostamaan sopivia
tahtialueita. Tahtialueet muodostetaan tydmenekkilaskelmien mukaisesti.

Tahtiajan voi muodostaa myds ennalta maariteltyjen tahtialueiden mukaan.

e 9) Tasoitetaan tahdit: Muutetaan tarvittaessa tydvaiheiden suoritusta,
vaihdetaan tydvoiman maaraa, korjataan tydvaunujen paallekkaisyyksia seka

luodaan tarvittavaa puskuria tydvaunujen valille.

o 10) Asetetaan tyopakettien toista toimiva tuotantojuna: Tydtehtavat voidaan
niputtaa samaan tydévaunuun, jos tydtehtavat voidaan suorittaa samanaikaisesti

ilman tyétehtavien térmaysta.

e 11) Toistetaan kohdat 4-10 kaikille toiminnallisille alueille

12) Tehdaan tahtiaikataulu ja maaritetaan virstanpylvaat tarkeille tavoitteille

Taman 12 kohdan mallin avulla saadaan suunniteltua tahtituotanto ja pystytaan
Binninger et al. (2017) mukaan luomaan toimiva tahtiaikataulu. Tahtiaikataulun luominen
valmiiksi suunnitellun mallin avulla varmistaa sen, etta suunnittelussa otetaan huomioon

monipuolisesti tahtituotannon vaatimat asiat.

Frandson et al. (2013) mukaan molemmilla eri tahtituotannon menetelmilla (TTP ja
TPTC) on paljon yhteista kuten se, etta ne kehittavat karkean tuotantosuunnitelman yha

yksityiskohtaisemmaksi ja viimeistellymmaksi tuotantoaikatauluksi. TTP:n ja TCTP:n
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eroja on Dahlberg & Drevland (2021) mukaan tahtialueiden maarittelyssa seka siina,
miten osallistetaan tyOvaiheen suorittajat suunnitteluprosessiin. TTP:ssa tahtialueet
muotoillaan etsimalld pienimmat mahdolliset toistuvat osat, kun taas TPTC:ssa
tahtialueet muodostetaan etsimalld samansuuruisia tydtiheyksia. TTP korostaa
tyovaiheen suorittajien osallistamista paatoksentekovaiheessa, kun taas TPTC priorisoi
asiakkaan toiveet keskeisend suunnittelukriteerind ja suosii ennalta maarattya ja
virtaviivaista kontrollikayttaytymista. Alla olevassa taulukossa 1 on vertailtu molempien

menetelmien toimintatapoja.

Taulukko 1. Vertailussa saksalaisen sekd Kalifornialaisen tahtituotantomallin
toimintatavat (muotoiltu Keskiniva et al., 2020)
Tahtimalli sissltss Frandson et | Dlouhy et al.
al. (2013) (2016)
Vetosuunnittelu X -
Kriittisen polun y i
menetelma
Tehtdvan keston y «
madrittely
Ennen Tehtavajarjestys X X
tuotantoa Tahti-
suunnittelu | Tydalueen/ tahtialueen y X (yksityis-
maarittely kohtainen)
Tyopaketit X X
Tehtdvien kestojen y «
yhdenmukaistaminen
Pehmea aloitus - X
Ensimmaiset
tutkimukset X )
Tuotannon Pé'iivittéise't - X
aikana Tahdin tah.tltapaa.mlset
. Tahtisuunnitelman
ohjaus s
valvonta ja paivitys - X
tuotannon aikana

Molemmat kansainvaliset tahtituotannon suuntaukset (TTP ja TPTC) muistuttavat
usealta eri osin suomalaista tapaa ohjata rakennushankkeen etenemistd paikka-
aikakaaviolla. Paikka-aikakaaviossakin tyokohde jaetaan kerroksiin tai lohkoihin ja niiden
tyovaiheita johdetaan Line of Balance tai Flowline -esitystapoja hyddyntaen. Paikka-
aikasuunnitelma, josta on otettu pois tehtavien valiset puskurit, onkin eraanlaista
tahtituotantoa. Eroja kaytadnnon toteutetun

paikka-aikasuunnittelun ja oikein

tahtituotannon valilla on silti paljon. (Dahlberg & Dreviand, 2021)
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Alla olevassa kuvassa 8. on esitelty Line of Balance, Flowline ja tahtituotannon

aikataulun esitystavat.

Paikka-aikakaaviolla ohjattu, tahdistettu tuotanto

Flowline -esitystapa Line of Balance -esitystapa

>
Tyokohteet
Te 1 Tehtava 3
K2 T T 4

Aika Aika

Tydkohteet$

K3

K2

K1 K1

Puskuri
Puskuri
Puskuri

Tahtituotanto

Ty6kohteet$

vaunu
K3 3

vaunu
K2 3 Puskuri
vaunu

Aika

Kuva 8. Tahdistetun tuotannon ja tahtituotannon aikataulujen esitystavat (muotoiltu
Salminen, 2021)

Ylla olevassa kuvassa 8 nakyva Flowline- esitystapa nayttaa tydtehtavien kulun paikka-
aika-akselilla kulkevana viivana. Eri tydtehtavien viivat kulkevat eri kulmakertoimella
johtuen perinteisen tuotannonohjauksen paamaarasta, joka pyrkii tyontekijdiden
tehtavien jatkuvuuteen eikd tilojen mahdollisimman suureen kayttdasteeseen, kuten

tahtituotannossa.

Vaikka paikka-aikasuunnittelussa paaasiallisena tuotantotavoitteena toimii yksittaisten
tehtavien jatkuva eteneminen, on silti sijainti isossa osassa tuotantotekijana. Yksittaiset
tehtavat koostuvat usein vain yksittdisesta tehtavanimikkeesta, kuten valiseinatyot,
sahkotyot ja putkityot, eika toita ole jaoteltu pienempiin kokonaisuuksiin, kuten 1. puolen
levytys, rasiointi ja valiseinien putkitus. Tehtaville piirretddn omat viivat paikka-
aikakaavioon, ja niiden kulmakertoimet kuvaavat tyon etenemisnopeutta eri paikoissa.
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Yksittaisten tyotehtavien pysahtyessa kaytetaan varamestoja, jotta tydryhman tyonteko
ei pysahtyisi kokonaan. (Salminen, 2021)

Koska tahtituotannossa paaasiallisena tuotantotekijana toimii sijainti, on silloin tarkeinta
varmistaa téiden jatkuva eteneminen jokaisessa tahtialueessa. Eli siis pyritdan siihen,
ettei tyhjaa kaytettdvdad mestaa ole, vaan edellisen tyotehtdvan paatyttya tilassa
seuraava tyotehtava alkaa valittdomasti. Tyontekijamaaraa kaytetdan keinona sdatamaan
tyopakettien kestoa. Koska tarkeimpana tekijana tahtituotannossa toimivat tilat, joissa
tydskennellaan, tydntekijoiden yliresursointia ei usein voida valttaa. Talléin taytyy joko
hyvaksya tyontekijdiden joutokaynti, kayttaa tahtituotantoon kuulumattomia tiloja ja toita
varamestoina tai muuttaa ty6jakoa, tekotapaa tai suunnitelmia vastaamaan aikatauluun.
(Salminen, 2021) Alla olevassa kuvassa 9 on esiteltyna onnistuneen tahtituotannon

elementteja.

Lahtien
testauksesta ja
kayttoonotosta

Jatkuva
parantaminen
Laadunvarmistus ‘ Tahtisuunnittelu

Johtamis- Suunnittelun ja
kytannét » tahti- « tuotannon

tuotanto

Paivittais-
johtaminen

integrointi

Edellytysten
varmistaminen

f Ymmarryksen
Logistiikka kehittaminen ja
erehdytys
Hankinnat ja ; ik
sopimukset

Kuva 9. Onnistuneen tahtituotannon elementit (Ronkainen, 2020)

Ylla olevassa kuvassa 9 on huomattavissa johtamiskaytannét, paivittaisjohtaminen seka
edellytysten varmistaminen. Ne ovatkin hyvin tarkeitd osa-alueita tahtituotannon
onnistumisen kannalta. Hyvin suunniteltu tahtituotanto ei voi onnistua, jos

johtamiskaytannaot eivat toimi.
Tahtituotannon hyodyt ja haitat

Vaikka tahtituotannolla on kyetty saavuttamaan hyétyja useissa eri hankkeissa, on myds

havaittu ongelmia sen kaytossa. Molempien tahtituotannon menetelmien on raportoitu
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vaativan enemman tuotannon suunnittelua verrattuna perinteiseen
tuotannonsuunnitteluun (Frandson et al., 2013). Tahtituotannon kayttdonotto vaatii
vahvaa sitoutumista ja Alhava et al. (2019) on raportoinutkin puutteita sitoutumisessa
TPTC-menetelmadan erdassa case-projektissa, jonka johdosta hukan maarad lisdantyi

seka virheiden maara toistui eri tahtialueilla.

Tahtituotannon kayttoonotto vaatii padurakoitsijan sitoutumisen liséksi aliurakoitsijoilta
sekad tavarantoimittajilta vahvaa sitoutumista. Tahtituotannossa on erityisen tarkeaa
varmistaa tyon virtaus, ja siitd johtuen jokaisen tahtialueen on oltava valmiina ennen
seuraavalle tahtialueelle siirtymistd (Keskiniva et al., 2021). Lehtovaara et al. (2021)
tutkivat kuutta eri tahtituotanto case-kohdetta, ja jokaisessa niista jotkin tahtialueilla
suoritettavat tehtavat jaivat tekemattd annetussa tahtiajassa. Talloin tahtialueelle piti
palata jalkikateen suorittamaan ty6t loppuun. Lehtovaara et al. (2019) mukaan tyd on
usein alioptimoitua ja osa tahtialueen tyosta jatetaan suorittamatta, jos aliurakoitsijoiden
tyontekijoille maksetaan palkkaa tehdyn tydn mukaan eika tuntipalkkana. Ratkaisuna
tahan ehdotetaan aliurakoitsijoiden sitouttamista jo hankintavaiheessa. Yksi
tahtituotannon onnistumisen suurimmista esteistd on Lehtovaara et al. (2019) mukaan
tietotaidon puute. Uuteen tuotannonsuunnitteluun ja -ohjaukseen siirryttdessa on

opittava paljon uutta, mika vaatii koulutuksia ja tarvittaessa projektin pehmedaa aloitusta.

Frandson et al. (2013) esittelevat tahtituotannolla suunniteltavan tuotannon etuja

verrattuna perinteisen tuotannon aikatauluttamiseen seuraavanlaisesti:

e Tyoryhmilld on mahdollisuus keskustella muiden tyovaiheiden tydryhmien
kanssa siitd, miten kukin voi ja haluavat tydnsa suorittaa. Talléin he voivat
yhdessd maaritelld tuotannon pullonkaulat ja miettia, mitkd lahestymistavat

sopivat eri tydvaiheisiin parhaiten, jotta tuotanto sujuu mahdollisimman hyvin.

o Tyodntekijat tietavat aikataulua katsomalla, missa heidan pitaa olla tiettyna aikana
tekemassa tiettya tyotehtavaa. Talldin tdiden koordinointi helpottuu seka

yllatykset aikataulun osalta pienenevat.

o TyoOntekijat tietavat paikkansa tyOvaiheiden jaksotuksessa, jotta he voivat
keskittyd oman tydvaiheensa sisdisten resurssien koordinointiin (esimerkiksi
materiaalien kulkureittien parantamiseen  sekd  tydskentelyalueiden

parantamiseen).

o Tyodntekijat voivat luottaa aikataulun ennustettavuuteen liittyen tydvaiheiden

toteutusaikaan ja -paikkaan. Tastd johtuen he voivat suunnitella
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yksityiskohtaisemmin, miten toteuttavat tydskentelynsa, kuten tydturvallisuuden,

laadunvarmistuksen ja logistiikan osalta.

o Tydntekijat saavat valitonta palautetta heidan tekemastdan edistymisesta
esimerkiksi laatuvaatimusten tayttamisen osalta seka aikataulussa pysymisessa.
Tama johtuu siitd, ettd tahtialueen luovutuksen yhteydessd laatuongelmat

paljastuvat valittomasti.

o Tyodntekijdiden edistyminen tiedetddn tarkasti, mikad voidaan heijastaa
maksueriin, ja nain ollen tyontekijdiden tuottavuus saattaa kasvaa ja taten

tuntiansio nousta.
Tahtituotannon inhimillinen puoli

Salminen (2021) nostaa esiin tahtituotannon inhimillisen puolen. Vaikka tahtituotanto
vaikuttaa hyvin mekanistiselta tuotannon lahestymistavalta, ihmiset ovat aina silti
tekijdind. Tahtituotanto asettaa tydnjohdon seka tydntekijat uudenlaisien toimintatapojen
ja haasteiden eteen. Taman takia suurimmat haasteet tahtituotantoon siirtymisessa
tulevat vastaan jo ennen tuotannon aloittamista. Perinteisessa rakentamisessa on totuttu
lisddmaan puskuriaikoja epavarmuuksia liittyvien tyétehtavien yhteyteen, jotta ongelmat
pystytdan ratkomaan kesken tuotannon. Tahtituotannossa pyritdadn poistamaan nama
puskurityypit ja tehdad tuotannon mahdolliset hairiét nakyviksi, jotta niihin osataan
reagoida mahdollisimman aikaisin. Lupaukset [apimenoaikojen lyhentamisesta saattavat
kuulostaa Salmisen (2021) mukaan uhkaavilta kokeneille vastaaville mestareille seka
tydntekijoille, koska he kokevat aikataulujen olevan todella kireitd jo nyt perinteisessa

tuotannossa.

Tahtituotantoa kohtaan syntyy helposti muutosvastarintaa. Muutosvastarinta johtuu
usein epaonnistumisen pelosta. Taman takia on tarkedd saada yrityksen tai yksikon
pilottikohteeksi sellainen projekti, jonka johdon on oltava valmis sitoutumaan
tahtituotannon suorittamiseen seka joiden on oltava motivoituneita ottamaan haaste
vastaan. Onnistuneen tahtituotannon tuloksena on erittdin kannattava projekti.
Tahtituotannon epdonnistuessa projektista tulee normaalisti toteutettava suoritus. Kun
tahtituotantomalli hallitaan kokemuksen kautta, saavutetun tehokkuuden voi muuttaa

kilpailueduksi ja lupauksiksi asiakkaille. (Salminen 2021)

Salmisen (2021) mukaan suurin haaste tahtituotantoon siirtymisessa johtuu
tydnjohtajista. Tyodntekijat ottavat uuden tuotantomallin helpommin vastaan, kun

tahtituotannosta  tyontekijdille aiheutuvat hyddyt selitetdan heille. Jokainen



30

tahtituotantoon osallistuva tyontekija taytyy perehdyttdd perusteellisesti tyomaan
toimesta. Sen ydin on siina, ettd jokainen tyoryhma ymmartda jokaisen ryhman
merkityksen tuotantoprosessiin sekd sen aikatauluun. Tarkedd on myods selittaa
tahtituotannon perusajatus, joka ei ole yksittdisen tydntekijan tyétahdin nopeuttaminen.
Perusajatuksena on varata jokaiselle tekijalle selked aikaikkuna tehda rauhassa tietyt
ennalta maaritetyt tyotehtavat ilman muiden hairiéta. Tahtituotantoa on Salmisen (2021)
mukaan pidetty mydnteisena nimenomaan selkeytensa seka ennustettavuutensa vuoksi,
koska tydntekijan ei tarvitse miettia mita tyétehtavia seuraavana paivana tarvitsee tehda.
Monelle toimii hyvana kannustimena myds se, ettd kun paivan tai tahdin tyétehtavat on

saatu tehtya, voi lahted aikaisemmin kotiin.

2.2.2 Tahtituotannon valvonta ja ohjaus

Keskiniva et al. (2020) mukaan tahtituotanto vaatii nopeaa reagointia. Tasta johtuen
tyonjohtajien on kyettava reagoimaan yleisimpiin tuotannon hairidihin, eika jokainen
hairid voi tulla taytena yllatyksena. Tekemalla hairidherkkyystarkastelun tyonjohtajat
voivat arvioida etukateen, mitka ovat kriittisimmat ja hairibherkimmat tehtavat aikataulun
suhteen. Talldin hairididen vastatoimetkin voidaan suunnitella etukateen. Hairidherkkia
tyopaketteja voidaan saataa esimerkiksi erilaisilla puskureilla (kuva 14), jotta ne tulevat

vahemman herkiksi hairioille.

Tybénjohdon ajanhallinta on tiukkaa ilman tahtiagjan vaatimaa aktiivista
tuotannonvalvontaakin. Siksi on suositeltavaa lisatd digitaalisten tydkalujen kayttéa,
jotka tukevat tyonjohdon projektinhallintaa ja aikatauluttamista tuotannon aikana.
Keskiniva et al. (2020) tutkimuksen mukaan paivittdisen valvonnan dokumentaation
digitointi voi tuoda huomattavia etuja johtamiseen ja tuotantomallin kehittdmiseen. Tata
varten olisi kehitettava digitaalisia tydkaluja tahtituotannon seurantaan ja niiden kayttéa
taytyisi  tutkia lisdad rakennustyOmailla. Yhdistamalla digitaaliset tyodkalut
yksityiskohtaiseen tehtavien maarittelyyn ja ennaltaehkaisevdan suunnitteluun
saavutettaisiin tuotannon kokonaisvaltainen seuranta. Tahtituotannossa tyonjohtajien
ajanhallinta voi muuttua parempaan suuntaan, kun tuotannon hallinnan painopiste

muuttuu proaktiivisemmaksi.

Lehtovaara et al. (2019) tapaustutkimuksessa koettiin hyvaksi ohjata tahtituotantoa

seuraavanlaisilla kolmella viikoittaisella tapaamisella:
e Tahdin ohjaustapaaminen, jossa kaytiin aikatauluongelmia lapi.

o Urakoitsijapalaveri, jossa kaytiin 1api teknisia ongelmia.
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o Tybmaapaallikbn palaveri, jossa kaytiin 1&pi paaurakoitsijan sisaisia ongelmia.

Tuotannon paivittaisissa rutiinit seka ohjaustoimenpiteet vaativat muutoksen
ajatustavoissa niin johtamisessa kuin tyontekijdissa, mutta se on valttamatonta

paivittaisjohtamisen mahdollistamiseksi. (Lehtovaara et al., 2019)

Keskiniva et al. (2021) ehdottaa tahtituotannon valvontaan ja ohjaamiseen prosessia,
(kuva 10) jossa tyOnjohtaja tekee tydmaakierroksen jokaisen tyopaivan lopuksi ja
dokumentoi tydmaatilanteen digitaaliseen sovellukseen. Sovellus vertaa merkintdja ja
aikataulua automaattisesti ja tuottaa analysoitua dataa tuotannon hallintaan seka sen
kehittamiseen helposti ymmarrettdvassa muodossa. Sovellus sisaltda jokaisen
tyopaketin tyovaiheet niin yksityiskohtaisesti, etta tyovaiheen edistyminen pystytaan
nakemaan ja ymmartamaan yksiselitteisesti kirjauksen jalkeen. Sovelluksen sisaltama
digitaalinen seurantalomake sisaltdad samat tarkat tyovaiheet kuin tahtiaikataulussa,
joten sovellus pystyy tekemaan yhtenaistd analyysia aikataulun toteutumisesta.
Prosessin mukaisesti tydnjohto organisoi joka-aamuisen tahtitapaamisen tyontekijoiden

kanssa, jossa kaydaan tydomaatilanne seka paivalle suunnitellut tyot.

Tydmaakierrosten tekeminen on Keskiniva et al. (2021) mukaan valttdmatonta, vaikka
tuotannon seurantatietojen kerddminen olisikin automatisoitu. Aktiivinen kommunikointi
tydmaalla tekijdiden kanssa on tarkea osa tuotannon johtamista, eika pelkka toteumien
seuranta riitd. Tydnjohto ei kykene saamaan selkeda kuvaa tydmaatilanteesta, jos ei
puhu ty6ta suorittavien henkildiden kanssa heidan tydvaiheidensa suorittamisesta ja

niihin liittyvistéd ongelmista.



32

Tieto tutkimuksista
ja kehittdmisesta

1

Yhteensopiva muoto 1

Digitaalinen Digitaalinen |‘,

tahtiaikataulu Automaattinen vertailu valvontatyékalu

< -

A

Tyonjohtaja
taytias joka
VILIOIRON

:}|"Jl.-i:-|

Visualisoitu
tyomaan tila

Aikatauluta ‘ Tyénjohtaja ‘
MLUUTOS KU ‘

larvetta

N— Tahtitapaaminen ]

Tyonjohtaja

arganisol |oxa
aamu

Paivittdinen "pelisuunnitelma”
- projekti kaatuu jos
tydvaiheet ovat myshéssa

Kuva 10. Prosessikaavio tahtituotannon ohjauksesta ja valvonnasta (muotoiltu
Keskiniva et al., 2021)

Standardoitu, digitalisoitu ja usein toistuva tahdinseurantaprosessi tarjoaa realistisen
menetelman vaativien prosessien noudattamiseksi ja kehittamiseksi. Ehdotettu
menetelma@ optimoi innovatiivisesti  tahdinseurantaprosessin  automatisoimalla
tietojenkasittelyn ja visualisoinnin  sekd kannustamalla tydnjohtajia tekemaan
tarkistuskierroksia paivittain. Tuotannon toteutustietojen dokumentointi digitaalisesti
tarjoaa enemman uusia mahdollisuuksia tahtituotannon ohjaukseen. Automaattisesti
analysoitu, visualisoitu seka yksityiskohtaisesti naytetty tuotannon tila mahdollistaa
paremmin keskustelun tuotannon ongelmakohdista tydémaakokouksissa. Tama auttaa
tydnjohtoa tekemaan paatokset perustuen tarkkoihin tydmaatietoihin, eika tarvitse
luottaa pelkastaan omaan muistiin. Hyvin keratty toteumatieto auttaa myds hankkeen

jalkeen tahtituotannon kehityksessa seka jalkilaskennassa. (Keskiniva et al., 2021)
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Tahtituotannon ohjausmekanismit

Tahtituotannossa tuotannon ohjaus ja valvonta ovat kriittisessd osassa projektin
sujuvuuden kannalta. Tdéiden johtamisessa on merkittdvd ero tahtituotannon ja
perinteisen tuotannon valilla. Tuotannon suunnittelun ja eri tdiden yhteensovittamisessa
havaitut ongelmat nousevat tahtituotannossa esiin ratkaistavaksi paljon nopeammin kuin
on aikaisemmin totuttu, mikd tyollistdd hankkeen tyonjohtoa jo heti tahtituotannon
kaynnistamisen yhteydessa. Lean-ajattelun mukaisesti ongelmat pakotetaan esiin
ratkaistavaksi, eikd niitd piilotella tuotannon puskureiden avulla. Ongelmien nopea
ratkaiseminen saastaa projektin edetessa vaivaa, mutta tydnjohdon kuormitus tuotannon

kaynnistamisen yhteydessa on suuri. (Salminen, 2021)

Tahtituotannon kaynnistaminen on kriittinen vaihe tuotannon onnistumisen kannalta,
koska jos alussa aletaan tehda toita vaarassa jarjestyksessa tai jatetaan jotain tekematta
siirtymalla seuraavalle tahtialueelle, se heijastuu muiden tydvaiheiden suorittamiseen
jatkossa. Koskela (2004) kehittanyt uuden hukkalajin "making-do” vastaamaan edella
mainittua tilannetta, jossa tehdaan tyota, jonka edellytykset eivat ole viela kokonaan
kunnossa. Hukkalaji "making-do”, joka kaantyy suomeksi “junailuksi® tai
"pakottamiseksi”, johtaa siihen, etta havaittuja ongelmia vain siirretdan paikasta toiseen.
Taman seurauksena tahtituotanto “"levidd k&siin” ja sen korjaaminen toimivaksi on
haastavaa. Tallaisessa tilanteessa tulisi toteuttaa esimerkiksi taulukossa 2 esitettavaa
hienosaatémekanismi junan pyséytysta, jotta ongelmat saataisiin ratkaistua pikaisesti.
Kaynnistysvaiheeseen voidaan varata myds taulukossa 2 esitettdvid ohjauskeinoja,
kuten tyhjid vaunuja, tahtiajan pidentédmista tai hyppijéita. (Salminen 2021) Seppanen
(2012) mukaan aikatauluilla ei ole suurta arvoa, jos rakentamisprosessia ei ohjata sen

vaatimalla tavalla.

Taulukko 2. Eri hienosdéatémekanismit tahtituotannon ohjaamiseen (mukailtu Binninger
etal., 2017)

Mekanismi Vaikutus

Tahtialueiden

Tahtialueiden Uudelleenjarjestellaan valmistumisjarjestys
irrottaminen tahtialueiden valmistumisjarjestys muuttuu

Suunnitellaan tahtiajan mittainen  Vaaditun puskurin

puskuri esimerkiksi kuivumisen visualisointi, rakennusajan
Tyhja vaunu huomioimiseksi pidentyminen

Pysaytetaan rakennustyot ongel-
Junan pysaytys mat selvittamiseksi Rakennusajan pidentyminen
Yhdistetaan luovu- Yhdistetdan tahtialueita toisiinsa Niputetaan tahtialueet

tusaikoja ja luovutetaan ne samanaikaisesti  luovutusta varten
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Vaunujen kytkeminen

Lisataan tai poistetaan vaunuja
tyojarjestyksen muuttamiseksi

Rakennusajan pidentyminen

Hyppijat

Kaytetdan joustavaa tyovoimaa
ty6huippujen tasoittamiseksi

Tydnteon yhdenmukaista-
minen

Junan vaunujen jar-
jestyksen jakaminen

Jaetaan rakentamisen jarjestys,
koska olosuhteet vaativat
rakennusajan pidentamista

Rakennusajan pidentyminen

Tahtiajan pidentaminen

Lisataan tahtiaikaa

Prosessin yhdenmukaista-
minen, ldpimenoajan
kasvaminen

Tahtiajan lyhentaminen

Lyhennetdan tahtiaikaa

Prosessin yndenmukaista-
minen, lapimenoajan lyhen-
eminen

Junan jakaminen

Jaetaan juna useampaan
rinnakkain kulkevaan junaan,
jotka kulkevat eri tahtialueiden
lapi samanaikaisesti

Rakennusajan lyheneminen

Vaunun kiihdytys

Optimoidaan vaunun tyotehtavat,
jolloin varmistetaan tahtiajassa
pysyminen

Prosessin optimointi, ra-
kennusajan lyheneminen

Vaunun paallekkaisyys

Seuraava vaunu aloittaa tyot
tahtialueella jo ennen edellisen
poistumista

Prosessin optimointi

Vaunun rinnakkaisuus

Vaunujen tyot valmistuvat rin-
nakkain

Prosessin optimointi

Tahtialueiden jakaminen

Pienennetdan tahtialueiden kokoa

Prosessin yhdenmukaista-
minen

Tahtialueiden kasvatta-
minen

Kasvatetaan tahtialueiden kokoa

Prosessin yhdenmukaista-
minen

Vaunun aliurakointi

Yksittaisen vaunun suorittaminen
erilliselld aliurakoitsijalla

Rakennustydn prosessin
vakautus

Useita junia tasossa

Kaytetaan useaa junaa, jotta
kasvatetaan tyontekijoiden ja
tyovaiheiden tehokkuutta

Vakauttaa ja optimoi ra-
kennusprosessia

Juna-asema

Uudelleensuunnitellaan prosessin
toiminta

Muutetaan rakennustydn
prosessia

Puskurien kaytto

Jatetdan ylimaaraista aikaa
(puskuria) tyopaketin loppuun

Vakauttaa rakennuspros-
essia

Tyopaketin kiihdytys

Tydn optimointi tietyssa vaunussa

Prosessin optimointi
mikrotasolla

Tyopaketin vaihto

Vaihdetaan tyovaihe toiseen
vaunuun

Prosessin optimointi

Vaunujen vaihto

Vaihdetaan vahintaan kahden
vaunun paikkaa

Prosessin optimointi

Binninger et al.

(2017)

mukaan ylld olevan

taulukon 2

tahtituotannon

hienosaatémekanismeista eniten kokemusta on tahtialueiden irrottamisesta, tyhjasta
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vaunusta, junan pysaytyksestd, pehmedstd aloituksesta seka tydvaiheiden

yhdistamisesta.

Tahtialueen irrotus tarkoittaa Binninger et al. (2017) mukaan sita, etta tahtijuna hyppaa
esimerkiksi yhden tahtialueen ylitse, jolloin kyseisella alueella havaittu virhe voidaan
korjata rauhassa. Kyseistd mekanismia voidaan hyddyntdad myos silloin, jos tarvittavia
materiaaleja ei saada tilattua oikeaan aikaan tahtialueelle tai asiakas haluaa siirtaa
paatoksentekoa alueeseen liittyen myéhemmaksi. Talléin tahtialue voidaan suorittaa
loppuun joko jossain muussa valissa tai esimerkiksi viimeisena tahtialueena. Alla
olevassa kuvassa 11 on havainnollistettu tahtialueen irrotuksen nakyminen
tahtiaikataulussa jattamalla tahtialue 3 (TA3) suoritettavaksi vasta tahtialue 5 (TA5)

jalkeen. Talloin tahtijuna hyppaa yhden tahtialueen ylitse ja suorittaa sen viimeisena.

TAHTIAIKA

Tehtava 1

TAHTIALUE

Tehtava 1

Tehtava 1

Tehtava 1

Kuva 11. Havainnekuva tahtialueen irrotuksen nédkyminen tahtiaikataulussa

Tyhjaa vaunua kaytetdadn esimerkiksi kuivumisen varmistamiseksi tasoitus- ja
maalaustdiden jalkeen. Tyhjan vaunun vaikutus tahtiaikatauluun nakyy alla olevassa
kuvassa 12. Sen seurauksena tahtialue on kerrallaan tyhjilldan, kun tyhja vaunu "kulkee”

sen ylitse.
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TAHTIAIKA

Tehtava 1 VAUNU
Tehtava 1 VAUNU

TAHTIALUE

Tehtava 1 VAUNU
Tehtava 1 VAUNU

Tehtava 1

Kuva 12. Havainnekuva tyhjén vaunun ndkymisestéa tahtiaikataulussa

Junan pysaytys voidaan tehda silloin, jos havaitaan ongelma, joka ei ole ratkaistavissa
valittdmasti saman tahtiajan puitteissa. Pysaytys tarkoittaa kaikkien tdiden
keskeyttamista tietyksi ajaksi, esimerkiksi yhdeksi tahtiajaksi, jotta havaittu ongelma
pystytddn korjaamaan ja sen syyt selvittdmaan. Taman avulla saadaan kaikki
kaytettavissa olevat resurssit kohdistettua havaitun ongelman ratkaisemiseen. Kuvassa
13 havainnoidaan junan pysaytysta tahtiaikataulun avulla. (Binninger et al., 2017) Junan
pysaytys vastaa teollisessa tuotannossa liukuhihnan pysayttamistda ongelman
korjaamista varten. Toyota Production Systemissa kyseista junan pysaytysta kutsutaan
nimelld Jidoka. (Womack & Jones, 1996)

TAHTIAIKA

Tehtava 1

TAHTIALUE

Tehtdva 1

Tehtdva 1

Tehtava 1

Kuva 13. Havainnekuva junan pyséytyksen ndkymisesta tahtiaikataulussa
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Frandson et al. (2015) mukaan mikali kaikkia ty6tehtavid ei kyetd suorittamaan
annetussa tahtiajassa, on jaljella olevat ty6t tehtava ylitdina, jatettdva vaunusta
kokonaan pois tai vaihtoehtoisesti saatettava loppuun seuraavan tahdin aikana.
Tehtavan jattamista seuraavaan tahtiin voidaan tehda ainoastaan silloin, jos se ei haittaa
seuraavan tydvaiheen tydntekijdiden tydskentelyd. Tydn pois jattdminen vaunusta
tarkoittaa sita, ettd loppu tydtehtdva suoritetaan mydhemmin valmiiksi. Téma voidaan
tehda ainoastaan silloin, jos pois jatettava tehtava ei vaikuta mitenkaan seuraaviin tilassa
tehtaviin tyotehtaviin. Frandson et al. (2013) mukaan ohjaustoimenpiteistd yhtena

tarkeimpana on selkea kommunikointi kaikkien hankkeen osapuolten kesken.
Tahtituotannossa kaytettavat puskurityypit

Dlouhy et al. (2019) listaa useita eri puskurityyppeja, jotka tunnistamalla ja joita oikein
kayttamalla voidaan tydvaiheiden valissa oleva turha aika minimoida. Puskuriaika
tarkoittaa vakaassa prosessissa ilman ulkoisia hairidita tapahtuvia odotusaikoja, jotka
aiheuttavat ylimaaraista hukkaa. Puskureita ei voida kokonaan poistaa tahtiaikataulusta,
koska ne toimivat turvallisuustekijana budjetoinnissa, aikataulutuksessa,
materiaalitoimituksissa, varastoinnissa seka tydntekijavoimassa. Niitd voidaan kayttaa
kompensoimaan vaihteluita tai torjumaan resurssipulaa, ja puskurit oikein sijoittamalla
voidaan tunnistaa ylimaarainen turha odottelu ja karsia se pois. Alla olevassa kuvassa

14 on esitettyna eri puskurityyppeja tahtiaikataulussa.

tahtiaika

6 7 11 12 13 (0)Systeeminen puskuri

— 7 (1) Tyhja tahti
: . . . - n } n l:] D D (2) K:yj:nlzty;puskurl
2 I:l . . . E n :l D |:| D D D (3) Rappeutuva puskuri
( (4) Ositt | t k
Ymm[Ier I SI folmimim mfi b
4 I:' EI D . . - J n |:| DG (6) Puskurivaunu
5 D ’j D I:l . . j . n D I:I (7) Vaunun puskuriaika
(8) Puskuritahti
6y D ‘:, ‘:I I:' ‘:] - . Wy}“ D (9) Laskettlu loppupuskuri

tahtialue

Kuva 14. Eri puskurityypit tahtiaikataulussa (mukaillen Dlouhy et al., 2019))

(0) Systeeminen puskuri on esimerkki viikonlopusta, jonka aikana ei ole
aikataulutettua tyéta. Tama toistuu joka viikko, eikd sitd tarvitse erikseen
suunnitella. Hatatapauksessa tadman puskurin aikana pystytdan reagoimaan

valitonta huomiota tarvitseviin asioihin.
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(1) Tyhja tahti kuvaa tahtiaikaa, mihin ei ole aikataulutettu ollenkaan ty6ta, kuitenkin
tahtialue on varattuna. Se voidaan suunnitella tai se voi syntya itsestaan
tahattomasti vaunujen valille huonosti harmonisoitujen vaihtojen tai muiden

ongelmien takia.

(2) Kaynnistyspuskuri on aika tahtialueiden vaihdon valissa. Se syntyy, koska
vaunujen resurssit ovat rajalliset ja talldin osa tahtialueesta on tyhjana tahdin

alkuvaiheessa, kun ty6t ovat vasta alkamassa.

(3) Rappeutuva puskuri on kaynnistyspuskurin vastine. Se tarkoittaa tahtialueen
valmista osuutta tahtiajan loppupuolella, jossa ei kukaan ei enaa tydskentele. (2)
ja (3) puskurit ovat suurimpia puskurityyppeja koko projektin aikana, ja ne eivat
ole suunniteltuja vaan systemaattisia. Taman tyyppisen puskurin vahennyksilla

on suuri optimoiva vaikutus aiheuttamatta lisdarvoa.

(4) Osittainen luovutuspuskuri on tallaisen optimoinnin tulos. Se maaritellaan
aivan kuten Rappeutuva puskuri, mutta sisaltad ainoastaan kunkin tahdin
lopussa olevan valmistuneen osa-alueen. Valmistunut osa-alue voidaan
luovuttaa ja sielld voidaan luoda arvoa. Kolmen tahtialueen tahtisuunnitelmassa
osittainen luovutus voidaan tehda 3 kertaa jokaisen valmistuneen junan jalkeen,

luoden puolestaan pienempia osittaisia luovutuspuskureita.

(5) Tahtiaikapuskuri vaikuttaa valmiiseen tahtiaikaan ja voi olla joko
ennustettavissa (lomat) tai saattaa tapahtua suunnittelemattomana (lakko,

onnettomuus).

(6) Puskurivaunu edustaa tyhjaa vaunua, jossa ei suoriteta mitdan arvoa lisdavaa
toimintaa. Ne sijoitetaan esimerkiksi kuivumista tai kovettumista vaativien
tydvaiheiden jalkeen. Puskurivaunua voidaan kayttda myods koneiden vaihtoa tai

turva-alueiden raivaamista varten.

(7) Vaunun puskuriaika maarittdad puskuriajan minka tahansa vaunun sisalla.
Yhdenmukaistamisen jalkeen vaunuun jaavaa tyhjaa aikaa pidetaan vaunun
puskuriaikana. Puolen viikon tahtiajalla (2,5 paivaa), saatetaan kayttaa vain kaksi

taytta tyopaivaa tyontekoon, jolloin vaunun puskuriajaksi tulee puoli paivaa.

(8) Puskuritahti on toiminnaltaan hyvin samanlainen kuin vaunun puskuriaika,

mutta vaihtelee sen sijainnin mukaan tahtijunassa. Puskuritahti on sijoitettu junan
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paahan, eika siten ole enda osana junaa. Taman tyyppinen puskuri on sijoitettuna

usein kahden eri junan valille, jotka kulkevat perakkain tahtialueella.

(9) Laskettu loppupuskuri on kokonaiskumulatiivinen aika, joka voidaan saastaa
optimoidusta prosessivirrasta. Vaikka tdama puskuri saattaa tuntua tarpeettomalta
ensisilmayksella, todellisuudessa se on tarkoituksella suunniteltu. Se ilmoittaa
hankkeen kaytettavissa olevan yleisen ajan varauksen, jota voidaan kayttaa, jos
hanke sitd vaatii. Jos sita ei tarvitse kayttaa, se voidaan merkita saastetyksi
ajaksi. Tama tekee siitd tehokkaimman puskurityypin. Muuttamalla puskurit
tietoisesti lasketuiksi loppupuskuriksi, projektit voivat tehokkaasti saada lisdaikaa
itse arvoa tuottavaan tyohon. Tahtituotannon suunnitteluprosessissa on siksi

tarkeaa asettaa tama muutos tavoitteeksi.

Dlouhy et al. (2019) mukaan tehokas puskurien oikeapaikkainen kaytté lyhentaa
rakennushankkeen kestoa ja vahentaa turhia odotusaikoja. Liian pieneksi suunnitellut
puskurit saattavat haitata tyontekijoiden tyoskentelya, koska virheen tai ongelman
iimetessa koko tuotantojuna pysahtyy. Toisaalta sujuva virtaus vaatii mahdollisimman

pienet puskurit tydvaiheiden valille.

2.2.3 Tahtituotannon hairiot ja niiden estaminen

Tahtituotannon etenemistd haittaavat tekijat nimetdan usein hairidiksi. Dahlberg &
Drevland (2021) haastattelivat norjalaisen urakoitsijan, Conston, tyontekijoita, jotta
selvidisi tahtituotannon yleisimmat hairiét. Consto on rakentanut tahtituotannon avulla

useita eri projekteja ja havainnut erilaisia yleisia hairidita rakentamisessa.
Toimitukset ja logistiikka

Dahlberg & Drevland (2021) haastateltavien mukaan yksi paasyy tahtituotannosta
mydhastymiseen on toimitusten mydhdinen saapuminen rakennustydmaalle.
Mydhastymiset materiaalien, koneiden, tyokalujen ja muiden tarvittavien tavaroiden
saapumisessa tyoOpisteille estavat tahtivaunujen suoritusta suorittaa tarvittavat tyot
loppuun tahtialueella ennen tahtialueen vaihtoa. Puuttuva toimitus tai keskenerainen tyo
vaikuttaa usein suoraan seuraavaan tyovaunuun. Joskus myohastymisen vaikutus
ilmenee vasta myohemmin tahtituotannossa. Viivastyneet toimitukset voivat johtua
materiaalin  vioittumisesta huonojen sailytysolosuhteiden takia, vaihtoehtoisesti
myohastyminen voi johtua myOs onnettomuudesta tai jopa pandemiasta. Usein
toimitusten mydhastyminen johtuu kuitenkin siita, ettd ne on tilattu lian myodhaan.

Aliurakoitsijat lykkaavat usein tilauksien tekemisen mahdollisimman myohaan, jotta
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voivat tehda siihen viela muutoksia mahdollisimman pitkaan, jolloin he saastavat
toimituskustannuksissa. On vaikea arvioida, milloin on viimeinen mahdollinen
tilauspaiva, jotta tavarat saapuvat tydmaalle oikeana paivana, ja joissain tapauksissa
urakoitsijat jopa unohtavat tehda tilaukset tdman odotustaktiikan takia. Toisaalta liian
aikaiset toimitukset rakennustyomaalle ovat myds yksi iso syy tahtituotannon
viivastymiseen. Materiaalien ja tyOkalujen sailytys tydmaalla hairitsee muita tydvaiheita,
koska ne tarvitsevat erillistd tilaa ja niiden ylimaaraiseen siirtelyyn kuluu aikaa ja
tydntekijaresursseja. Tahtialueiden kayttd varastotilana estda tuotannon edistamista,
kun taas kaytavatilojen ja portaiden kaytté hidastaa logistiikkaa. Erityisesti haastavia
tiloja tahtituotannon kannalta on tilat, jotka kuuluvat tahtialueeseen ja ovat samalla
materiaalien sailytysalueena. Toisaalta erilliset varastoalueet hidastavat logistiikkaa,
koska toimitukset tarvitsevat enemman siirtoja verrattuna tavaroiden tasmatoimituksiin
tyopisteelle. (Dahlberg & Dreviand, 2021)

Virheet

Dahlberg & Drevlandin (2021) mukaan rakentamisvirheet ovat toinen syy tahtituotannon
viivastyksiin. Virheet edellyttavat jo kertaalleen tehdyn tydén purkamista ja
uudelleentekemista, mika voi johtaa myds muiden tyévaiheiden tdiden rikkoontumiseen
tai vahingoittumiseen tahtialueella. Tallaiset tapahtumat aiheuttavat korjaustyon
kierteen, joka vaikuttaa kyseisen tahtialueen edistymiseen. Toisaalta virheiden
korjausty6t voidaan suorittaa myds tahtiajan ulkopuolella esimerkiksi iltaisin tai
viikonloppuisin. Usein silti korjaustéiden ajoittuminen tahtiajan lopulle johtaa tahtialueen

luovutuksen viivastymisen.
Virheellinen arvio

Jos tahtituotannon suunnitteluun panostetaan liilan vahan, se voi johtaa tydvaunujen liian
hitaaseen tyoskentelyyn tahtialueella. Tama johtaa siihen, etta tahtialue ei valmistu
annetussa tahtiajassa. Aliarvioitu tydmaara tai tahtialueen koko aiheuttaa vaistamatta
tydvaiheen myohastymiseen. Usein tahtialueet maaritellddn pohjapiirustuksista, ja
esimerkiksi normaalia korkeampi tila saattaa jaada hahmottamatta, minka johdosta
tydbmaara on arvioitua suurempi. Toisaalta tehokkuuden yliarviointi aiheuttaa liilan hitaan
tyoskentelyn verrattuna suunniteltuun, mutta tastd muodostuu harvemmin ongelmia.
Tyon tehokkuus on usein suurempaa johtuen tahtituotannon suuresta toistoasteesta.
(Dahlberg & Drevland, 2021)
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Kaytettdvissa olevat tyontekijat

Dahlberg & Drevlandin (2021) mukaan kaytettavissa olevien tydntekijdiden puute voi olla
syyna tydvaunujen myodhastymiselle. Osaavien tyontekijoiden palkkaaminen voi tietyissa
tilanteissa olla vaikeaa, mika johtaa tyontekijapuutteisiin ja ongelmiin tahtituotannossa.
Haaste on myds tilapaisten tyontekijdiden saapuminen korvaamaan vakituisia
tyontekijoitéd tahtituotantotydmaalle, koska korvaajat eivat valttamatta ole tottuneet
tahtituotantoon ja kyseiseen tydmaahan. Taman takia tarvitaan usein kaksi tyontekijaa
yhden tahtituotantoon tottuneen tydntekijan tuuraamiseen, koska tahtituotannon tyon
tehokkuus on sidottuna toistojen maaraan. Tuuraavien tyontekijdiden ongelma ei siis ole

heidan patevyytensa puute, vaan toistojen puute kyseisella tydmaalla.
Viestinta ja keskeiset roolit

Projektin henkildston viestinnan puute on usein syyna viivastyksiin ja hairidihin. Suurin
ongelma on tarkeiden henkildiden vaihtuminen toisiin kesken projektin. Tahtituotannon
suunnitteluprosessin tuote ei ole pelkastaan tahtisuunnitelma, vaan kokonaisuus, jonka
paatavoitteena on suorittaa tahtituotanto maaliin asti. On tarkeaa, ettd samat henkil6t
ovat mukana suunnittelussa, ketka osallistuvat tahtituotannon suoritukseen. Talloin
henkilét  sitoutuvat paremmin koko tuotantoon ja sen valitavoitteisiin.
Suunnitteluprosessissa olevilla on oltava riittdva kasitys siita, miten tyo tehdaan ja miten
suunnitellaan tehtava tyd. Esimerkiksi jos tahtituotannon suunnittelussa on mukana
johtajia, jotka eivat ymmarra taysin tydn suorittamista tai tieda tyon tekijoita, he ei eivat
usein osaa ottaa huomioon suunnittelussa tydn olennaisia osia ja talldin he eivat usein
pysty valittdmaan tydntekijdille tietoa suunnitelmien tarkeydestad. Tuloksena on
tydntekijdiden huono omistautuminen ja sitoutuminen projektiin. (Dahlberg & Drevland,
2021)

Hairididen ja viivastysten estaminen

Dahlberg & Drevland (2021) huomasivat useita eri lahestymistapoja tahtituotannon
viivastysten estamiseksi. Kaikkia lahestymistapoja yhdistaa se, etta kaikki hyotyvat
tyovaiheiden edustajien mahdollisimman suuresta osallistumisesta tahtituotannon
suunnitteluun ja tuotantovaiheeseen. Hairididen, epanormaalin tuotannon ja
osavarmuustekijoiden mahdollisimman aikainen huomaaminen ja ilmoittaminen on
ratkaisevan tarkeaa viivastysten estédmiseksi tahtituotannossa. Seuraavaksi esitelldan
tarkeimmat strategiat, joilla estetddan hairididen aiheuttamaa  viivastysta

tahtituotannossa.
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Viikoittaiset tapaamiset

Yksi keskeinen tyOkalu viivastysten estdmiseksi on viikoittaiset tapaamiset kaikkien
tydvaiheiden edustajien kanssa. Tapaamisissa kaydaan jokaisen urakoitsijan
tilannepaivitys tyovaiheista ja tarkastellaan tulevaa tyotd seuraavan 3 viikon aikana,
keskittyen kuitenkin tulevaan viikkoon. Kokous on suositeltu pidettdvan viikon mittaisen
tahdin puolessa valissa, jotta urakoitsijoilla olisi aikaa I6ytda mahdollisia viivastysta
aiheuttavia ongelmia ja samalla heilla olisi aikaa tehda ongelmille tarvittavat toimenpiteet
ennen tahtialueen luovuttamista. Toimenpiteet ongelmien korjaamiseksi voivat olla
tyovoiman lisdaminen tai ylitdiden teko. Tarkeinta on silti laatia yhdessa kaikkien
toimijoiden kanssa keita hairidt koskettavat toimintasuunnitelma, jolla varmistetaan

mahdollisimman pieni vaikutus tahtiaikatauluun. (Dahlberg & Drevland, 2021)

Viikoittaisissa tapaamisissa on Dahlberg & Drevland (2021) mukaan myds ongelmia.
Ongelmia muodostuu, jos urakoitsijat saapuvat tapaamiseen valmistautumatta tai liian
positiivisella eparealistisella arviolla tydn suorituksesta. Jos urakoitsija ei ole suunnitellut
lopputahtia tarpeeksi hyvin tai on tehnyt sen ylioptimistisesti, on mahdollisuus tahdin
viivastymiseen. Ongelmia tulee myos, jos urakoitsija ei ilmoita havaituista ongelmista
tydn suorittamisessa viikoittaisissa tapaamisissa. Tapaamisten tapaamisvalind viikko
koettiin myds liian harvana, koska rakennustydmaa muuttuu viikossa paljon. Tarvitaan
useammin tapaamisia tiedon jakamiseksi tyévaiheelta toiselle. Tietoa olisi hyva vaihtaa

paivittain, jotta ongelmat tulisivat nopeammin esille.
Paivittiiset tapaamiset

Dahlberg & Drevland (2021) mukaan viikoittaisten tapaamisten liséksi pitaisi jarjestaa
paivittaisia tapaamisia, jotka tapahtuvat joka aamu tydmaatoimistossa ja kestavat noin
15 minuuttia. Kaikki tydmaan tyontekijat osallistuvat tapaamiseen, ovat he mukana
tahtituotannossa tai eivat. Paivittdiset tapaamiset ovat tyokalu tiedon jakamiseen ja
kerdamiseen, kuten paivittaisten toimitusten tai tuotantohairididen kertomiseen koko
tyoyhteisdlle. Haghsheno et al. (2016) mukaan paivittdiset tapaamiset antavat
edellytykset lyhytsyklisen ohjauksen jatkuvaan kehitykseen ja kaytantdonpanoon.
Dahlberg & Drevland (2021) mukaan sen avulla ratkaisut esimerkiksi logistisiin ongelmiin
pystytaan selvittdamaan nopeasti, eikd tarvitse odottaa Vviikoittaisiin tapaamisiin.
Viikoittaisia tapaamisia ja paivittaisia tapaamisia voidaan jarjestdd molempia, tai
vaihtoehtoisesti jarjestdd pelkastaan paivittaisia tapaamisia. Paivittaisten tapaamisten

priorisointi johtaa usein lisdantyneisiin hyotyihin paivittaisjohtamisessa, koska kaikilla
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tyontekijoillda on talldin hyva kokonaiskuva koko rakennusprosessista. Paivittaista
tapaamista johtaa joko vastaava tyonjohtaja tai joku muu paaurakoitsijan tydnjohtaja,
mutta myds esimerkiksi projektipaallikko tai tydpaallikkd voi osallistua tapaamisiin, jolloin
tiedon virtaus nopeutuu ja aika virheiden nakymisesta niiden korjaamiseen lyhenee. On
myos hyva kaytantd olla aikatauluttamatta mitdan tunnin sisdan paivittaisista
tapaamisista, jolloin tapaamisen jalkeen on hyvaa aikaa ratkaista esiin nousseita

ongelmia.

2.2.4 Tahtituotannon logistiikka

Tyoémaan logistiikka tarkoittaa materiaalivirtojen ja tietovirran hallintaa seka
koordinointia. Ideaalitilanteessa tydomaan logistiikka toimii niin, ettda oikeat tavarat ja
materiaalit saapuvat oikeaan aikaan oikeaan paikkaan, josta ne pystytaan valittomasti
ottamaan kayttoon vaadittua tyotehtavaa varten. Talldisiin ideaalitilanteisiin paastaan
parhaimmillaan vain tehdastuotannossa, eika usein rakennustydmaalla ideaalitilanne ole
kaytannéssa mahdollinen. (Salagnac & Yacine, 1999) Logistiset paatokset taytyisi
suunnitella niin, ettd ne pystytaan sisallyttdmaan osaksi jo urakoitsijoiden
tarjouspyyntéja. Logistiikan merkitys tahtituotannon onnistumiseen on suuri, ja sen takia
se on otettava huomioon yksittdisten hankintojen suunnittelussa ja sopimuksissa.
Paaurakoitsijan taytyy tehda logistiikkasuunnitelma, jossa suunnitellaan materiaalien
kuljetus tydmaalle, niiden sisdiset siirrot ja varastoinnit, jatteiden ja purkamisesta
aiheutuvien materiaalien kasittely ja poiskuljetus. Logistiikkasuunnitelma on kirjallinen
kuvaus logistiikkaratkaisuista, suojaus ja siirtotavoista seka toimitusajoista. Tarkeaa
logistiikkasuunnitelman teossa on huomioida se, etta runko- ja sisavaihetoiden logistisille
vaatimuksille on usein eri kriteerit. Runkovaiheen logistikassa on tarkeaa saada
nostettua tdsmatoimituksina painavat materiaaliniput oikeille paikoilleen holvilla rungon
etenemisen mukaisesti, jotta ne eivat hairitse elementtien kiinnitysta, holvilla kulkemista
ja jotta painavia materiaaleja ei tarvitse mydhemmin nostaa parvekkeiden tai
porraskaytavan kautta sisalle. Sisdvaiheessa helposti vaurioituvat tuotteet taytyy saada
mahdollisimman Iahella asennusta tahtialueelle tai varastoalueelle, jotta materiaalit eivat
ole muiden tiella eivatka ne vaurioidu. Logistiikkasuunnitelmaa taydennetaan jokaisen
tyovaiheen osalta tehtavasuunnitelmalla, jossa tadsmennetaan puuttuvia tietoja
materiaalien siirroista ja tarkemmista paivamaarista. Logistisina vaihtoehtoina on
esimerkiksi tyomaavarastointi tai erillisen logistiikkakeskuksen hyodyntaminen.
(Junnonen & Kankainen, 2012) Salagnac & Yacinen (1999) mukaan on tarkeaa vaihtaa
jatkuvasti tietoa rakennustdiden etenemisesta tyon suorittajien, logistiikasta vastaavien

seka toimittajien valilla, jotta materiaalien virtaus pystytaan saatamaan tydmaan tarpeen
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mukaiseksi. Talloin materiaalit saapuvat tydmaalle oikeaan aikaan, eika niita tarvitse

siirrella useaan otteeseen tydmaan sisalla.

Junnonen & Kankainen (2012) mukaan logistiikan suunnittelussa tarkeana tavoitteena
on sen oikea-aikaisuus ja kustannustehokkuus. Tyomaan sisadinen logistiikka voidaan
tehdd omana tyona, sisallyttad urakkasopimuksiin tai ostaa erillinen urakoitsija
hoitamaan logistiikkaa. Logistiikan parantamiseksi kannattaa huomioida maaramittaisia
toimituksia, materiaalien ryhmitys tarpeen mukaisesti, toimitusten merkitseminen

tarvittavalla tavalla seka materiaalien tasmatoimitukset asennuskohteille.

Koski et al. (2009) mukaan hyvin suunnitellun logistiikan ja toimitusten ohjauksen
ansiosta tydmaan hairiokustannukset vahenevat, tuottavuus paranee, materiaalin siirto-
ja varastointikustannukset alenevat, materiaalihukat pienenevat ja tuotannon
aikataulunpito paranee. Ongelmia logistiikassa aiheutuu muun muassa seuraavista

asioista:
e Hankinta kaynnistetty lian myoéhaan
e Hankintakokonaisuudesta on unohtunut tuotteita
¢ Suunnitelmat ovat epatarkkoja, ristiriitaisia tai valmistuvat mydhassa

o Tavarantoimittaja on tehnyt virheen toimitussisalléssa, pakkaustavassa,

toimitusajankohdassa seka toimituksesta saapumisen ilmoittamisessa
e Tuotteissa on laatuvirheita

e Tiedonkulku tybmaan ja tavarantoimittajien valilla on puutteellista liittyen

suunnitelma- ja aikataulumuutoksiin
e Toimituserat ovat liilan suuria, joka lisda varastointi-, suojaus-, ja siirtotoita
e Muiden urakoitsijoiden tavarat ovat tiella varastointialueella

Rakentamisen aikana tyonjohdolla on endd pienet mahdollisuudet muuttaa
logistiikkasuunnitelmassa tai yleissuunnitelmassa tehtyja paatdksia koskien logistiikkaa.
Tybnjohdon tehtavat rakentamisaikana liittyen tahtituotannon logistikkaan ovat
toimitusmenettelyjen tdsmentaminen, toimituserien kotiinkutsut, toimitusten saapumisen
varmistaminen, tydmaa-alueen siirtoreittien varmistaminen, tuotteiden vastaanoton ja

siirto-, nosto ja suojauskaluston jarjestaminen oikeaan paikkaan oikeaan aikaan. Etenkin
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paaurakoitsijan tydnjohdon taytyy varmistua aliurakoitsijoiden toimitustenohjauksen
toimivuudesta, jotta purkupaikat, ajotiet ja nosto- ja siirtokalusto ovat oikea-aikaisesti
kaytettavissa. (Koski et al., 2009)

2.2.5 Hankinta- ja urakkasopimukset

Hankinta- ja urakkasopimuksilla on suuri merkitys hyvin toimivan tahtituotannon
sujumisen kannalta. Urakoitsijoiden sitouttaminen tahtituotantoon on lahdettava jo
tarjousasiakirjoista ja urakkaneuvotteluista, jotta tahtituotannon toteutuksessa olisi

mahdollisimman vahan ongelmia.

Hankinnalla tarkoitetaan yrityksen ulkopuolista resurssienhallintaa, joka rakennusalalla
nakyy yleisimmin ulkopuolisilta erikoisurakoitsijoilta ostettavina ty6-, materiaali- ja
palvelupanoksina. Lahes kaikissa rakennusurakoissa paaurakoitsija ostaa osan
vastuullaan olevista suoritteista aliurakoitsijoilta. Alihankinnan avulla paaurakoitsija
hankkii erityisosaamista tai patevyytta yrityksen ulkopuolelta, jolloin voi sopeuttaa oman
kalustonsa ja tyOvoimansa yrityksen tarpeita vastaavaksi. Aliurakan teettamista
perustellaan usein sen hyvalla laadulla, taloudellisuudella seka aikataulussa paremmin
pysymisena. Nama edut tulevat siita, etta aliurakoitsija on voinut keskittyd oman kapean
tydvaiheen ammattiosaamisen kehittdmiseen seka erikoisammattitydvoiman jatkuvaan
tyollistamiseen. Alihankintamuoto vaikuttaa hankinnan vaatimuksiin, joita ovat

laadulliset, ajalliset seka logistiset vaatimukset. (Kankainen & Junnonen, 2016)

Rakennusurakkasopimuksella tarkoitetaan sopimusta, jossa urakoitsija, joka toimii
toisena sopimuskumppanina, lupaa sovittua rahallista korvausta vastaan tekemaan
tilaajalle sopimuksessa maaritettyjen ehtojen mukaiset tydsuoritteet. Tydsuorite voi olla
uuden rakenteen tekemistda, uuden rakennuksen rakentamista tai esimerkiksi vanhan
korjaamista. Rakennushankkeille on yleensd tunnusomaista niiden maaraaikaisuus,
useiden osapuolten mukanaolo, suoritusten moninaisuus ja tyosuoritusten alttius
hairidtekijoille ja naiden huomiointi urakkasopimuksessa on tarkeaa. (Kankainen &
Junnonen, 2016)

Aliurakoinnin ongelmatilanteet johtuvat usein puutteellisista urakkasopimuksista ja
puutteellisesti hoidetuista yhteisista toimintatapojen sopimisista. Keskeisimmat

ongelmat liittyvat yleensa Junnonen & Kankaisen (2016) mukaan:
e Aliurakkatyo ei noudata yhteisesti sovittua aikataulua

o Laatutaso ei vastaa sopimuksessa maariteltyja tasoja
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e Aliurakkasopimus joudutaan purkamaan
¢ Urakoitsija menee konkurssiin

Makelan (2021) mukaan on tarkedad huomioida tahtituotanto jo neuvottelu- ja
sopimusvaiheessa. Tarjouspyyntdjen lahetyksen yhteydessa olisi tarkedd antaa
urakoitsijoille mahdollisuus esittaa vaihtoehtoisia tarjouksia, joiden avulla heidan tekema
tyd nopeuttaisi tahtialueiden valmistumista. Urakoitsijoiden vertailussa usein painotetaan
eniten hintaa, mutta vertailun painopisteeksi voidaan valita myds kokemukset, resurssit
ja referenssit. (Kankainen, 2016) mukaan on tarkeda varmistaa tarjoajien toimintatavat
ja toimituskyky ennen hankintapaatosten tekoa. Artto et al. (2006) mukaan tarjousten
analysointiin ja vertailuun olisi hyva maarittaa kriteerit huolellisesti, jotta aliurakoitsijan
valintaperuste olisi tasapuolinen eivatka toissijaiset asiat vaikuttaisi valintaan. Tarjouksia
vertaillessa on otettava huomioon yrityksen yhteistyd- ja muut sopimukset, mutta
padasiassa taytyy keskittyd hankittavan urakan merkitykseen projektin toteutuksessa.
Pienen hankintakokonaisuuden epaonnistuminen saattaa pilata koko projektin
onnistumisen. (Artto et al., 2006) Tama riski on etenkin tahtituotantokohteissa, jossa

urakoitsijoilla on todella iso rooli tahtijunan sujuvan kulkemisen onnistumisessa.

Makela (2021) listaa omassa tutkimuksessaan tahtituotantohankkeessa erityisesti
huomioitavia asioita hankintapaatdstd tehdessa, jotta tahtituotannon sujuminen
varmistettaisiin  jo hankintavaiheessa mahdollisimman hyvin. Tarjousvertailussa

kannattaakin huomioida monipuolisesti etenkin seuraavia asioita:
e Sitoutuminen tahtituotantoon
e Resurssit
e Referenssit
e Kokemukset
e Toimintatavat
o Case-tehtava tyon suunnittelusta

Onnistuneesti muodostuneessa tarjousvertailussa huomioidaan kokonaisvaltaisesti
etukateen painotettuja kriteereita. Yksinkertaisissa ja pienissa alihankinnoissa toimittaja
voidaan valita suoraan tarjousten perusteella, mutta monimutkaisemmissa ja projektin

kannalta kriittisissd hankinnoissa kaydaan yhden tai useamman toimittajan kanssa
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sopimusneuvottelut. (Artto et al., 2006) Sopimusneuvotteluissa voidaan keskustella

edella listatuista kriteereista ja niiden toteutumisesta.

Makela (2021) on listannut myOs tarkeitd tuotannonohjauskeinoja, jotka on otettava
huomioon urakkaneuvotteluissa sekd urakkasopimuksessa. Niiden avulla solmitaan
oikeat pelisdannot jo neuvotteluvaiheessa, jolloin tahtituotannon ohjaus ja valvonta on
kaikille selkeda ja ennalta sovittua. Neuvotteluissa on kannattavaa kayda lapi seuraavat

asiat ja kirjata ne sopimukseen mahdollisimman yksiselitteisesti:
o Aikataulusuunnittelun ja tahtituotannon esittely
e Hankintapaketin jakaminen tydvaiheisiin ja tahtivaunuihin

o Kirjaukset eri tydvaiheiden resurssitarpeista, saatavista resursseista ja

mahdollisuus resurssien lisdamiseen ongelmatilanteissa

o Keskustelu aikataulutetuista puskureista sekd ilta- ja viikonlopputdilla

aikatauluviiveen kiinniottamisesta
¢ Tydnjohtajan ja nokkamiehen roolit ja vastuut paivittdisohjaamisessa
¢ Yhteistoiminnallisten kaytantdjen sopiminen
o Aikataulusuunnittelutyopajoissa lasnaolo
o Viikkopalaverit
o Paivittaisohjaamisen tapaamiset
o Yhteensovituspalaverit
o Suunnitelmien lapikayntitilaisuudet
o Kehitystilaisuudet
e Palavereihin valmistautuminen ja tavat raportoida ja viestia niissa
o Tydnsuunnittelu
o Hairididen raportointi

o Puutteiden raportointi
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o Etenemien raportointi

e Tahdin seurannan ja suunnittelun pelisdannét

e Hantien raportointi ja dokumentointi tydn edetessa

¢ Mestojen vastaanotto- ja luovutuskaytantojen lapikdyminen ja niiden kirjaaminen

sopimukseen

o Logistiikkakaytantdjen sopiminen

o Logistiikasta vastaava henkil6 mukaan neuvotteluihin

o Logistiikkakalenterin kaytto

o Yhden tahdin materiaalien sailytys mestalla kerralla

o Vaarin saapuneet toimitukset kdannytetaan

o Seuraukset logistiikan ongelmista ja puutteista

¢ Maksuerat tahtialueiden mukaan tahdin tuotantojarjestysta noudattaen

e Valitavoitteiden sitominen tahtituotannon aikatauluun

¢ Bonus- ja sanktiojarjestelman rakentaminen tahtituotannon tueksi

Aliurakan ohjaus ja valvonta tapahtuu sopimuksessa maariteltyjen Kkirjauksien
mukaisesti, ja erityisen tarkeaa on valvoa sovitun aikataulun ja laadun toteutumisesta.
Tahtituotannon ohjaaminen tapahtuu paasaantdisesti eri kokouksissa, kuten
aloituskokouksessa, paivittaisissa tahtituotantokokouksissa, tydmaakokouksissa seka
lopetuskokouksessa. Aloituskokous on tarkea, ja siina voidaan sopia vield asioista, jotka
on tarkoituksella jatetty sopimuksessa avoimeksi. Aliurakoitsijalla on ohjausvelvollisuus
ja -vastuu omasta tyostddn, mutta paaurakoitsija on vastuussa kokonaisuuden
toteutumisesta ja taten vastaa aliurakoitsijan toista kuten omistaan. Paaurakoitsijalla on
siis suuri vastuu olla perillda aliurakoitsijoiden asioista ja heidan tyénsa
sopimuksenmukaisesta etenemisesta. (Artto et al.,, 2006) Valvottavat asiat liittyvat
tuotannon toteutusjarjestykseen, tuotantonopeuteen, valitavoitteisiin seka keskeytyksien
valvontaan ja ohjaukseen. Lisaksi on tarkeda laatuvaatimusten tarkastaminen seka
materiaalien varastoinnin, siirtdmisen ja tydaikojen tarkkailu. (Junnonen & Kankainen,

2016) Makela (2021) on listannut myds sopimusteknisia asioita, jotka huomioimalla
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tahtituotantoa voidaan ohjata jo sopimuksessa. Sopimuksien mahdollistamat

ohjauskeinot tahtituotannon tukena ovat Makelan (2021) mukaan seuraavat:
e Hankekohtainen lisdliite kohteen erityispiirteista

o Aloituspalaverin pakollisuus, jota ennen taytyy varmistaa sopimuksessa

tarkoituksella avoimeksi jatetyt asiat
¢ Valitavoitteiden ja maksuerien sitominen tahtituotannon alueisiin

o Yksikkohintaisten urakoiden maksujen sitominen tahtituotannon mukaiseen

etenemiseen

e Sopimukseen taytyy kirjata, ettd yhteisesti sovittu aikataulu tulee osaksi
sopimusta ja aikataulun valitavoitteisiin sidotaan ennalta maaritetty maara

sakkoja
o Koulutukset ja perehdytykset kirjataan pakollisiksi sopimuksiin

o Kirjaus, ettd mesta pitdd olla siivottu paivan sisalla huomautuksesta, tai se

siivotaan paaurakoitsijan toimesta ja lasku ohjataan urakoitsijalle
o Etukateen sovitut tavat ja toimet aloitusedellytysten ja ongelmien selvittdmiseen

o FEtukdteen maaritellyt tavat tdiden yhteensovitukseen mestoilla eri

ongelmatilanteissa

Naiden kirjausten avulla luodaan jo sopimusvaiheessa selkeat pelisaannot
tahtituotannon suorittamiselle. Naiden avulla paaurakoitsijalla on myds hyvat ja

selkeét valtuudet toimia, jos aliurakoitsija ei noudata sopimuksen kirjauksia.

Keskiniva et al. (2022) ehdottaa, ettd aliurakkasopimukset viimeisteltaisiin vasta
tahtituotannon aloituksen jalkeen, jolloin pehmean aloituksen aikana voidaan testata
urakoitsijan kykya suoriutua tahtituotannosta. Tahtisuunnitelmia pitda pystya
paivittdmaan tuotannon aikana, jolloin urakkasopimusten taytyy myds joustaa sita

varten.
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realistinen ja toteutettavissa YIS B

Kuva 15. Ehdotus liittyen tahtituotannon aliurakkasopimuksiin (muotoiltu Keskiniva et
al., 2022)

Ylla olevassa kuvassa 15 on prosessikaavio Keskiniva et al. (2022) ehdotuksesta

tahtituotannon  urakkasopimuksien  kehitystd  varten. Siind on  kuvattu

aliurakkasopimusten vaatimuksia tahtituotantokohteessa sekd huomioon otettavia

asioita sopimusta tehtaessa.
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3. HAASTATTELUTUTKIMUS

3.1 Haastattelututkimuksen suoritus

Kirjallisuuskatsauksen pohjalta luotiin tarkeiksi koetuista aiheista haastattelututkimuksen
runko. Haastattelututkimus suoritettiin puolistrukturoituna teemahaastatteluna, jossa
haastateltaville oli etukateen laadittu haastatteluteemat ja niille apukysymykset. Hirsjarvi
& Hurmeen (2008)  mukaan puolistrukturoitu  teemahaastattelu sopii
tutkimusmenetelmaksi silloin, kun vastaus perustuu haastateltavan omaan
kokemukseen tai ei tiedeta millaisia vastauksia tullaan saamaan. Teemahaastatteluiden
etuina voidaan pitda sita, etta sen avulla saadaan hyvin joustavasti huomioitua
haastateltavien erilaiset kokemukset ja heidan omien vastuualueidensa painopisteet
haastatteluteemoihin liittyen. Se antaa mahdollisuuden vaihtaa haastattelukysymysten
jarjestysta haastatteluiden valilla ja samalla antaa mahdollisuuden painottaa eri

haastattelun osa-alueita.

Teemahaastattelu valikoitui haastattelutavaksi sen takia, koska haastateltavien projektit
ja tybtehtavat olivat erilaisia, jolloin tarve vapaammalle keskustelulle oli merkittava.
Ominaista puolistrukturoiduille teemahaastatteluille onkin, ettd jokin haastattelun
nakokohta on lydty lukkoon, mutta ei kuitenkaan kaikkia (Hirsjarvi & Hurme, 2008).
Haastatteluiden kysymykset vaihtelivat projektista ja haastateltavan tydtehtavasta
riippuen, pyrkien luomaan haastatteluista mahdollisimman keskustelevaa vuoropuhelua.
Painopisteet eri teemojen valilld vaihtelivat myds paljon, riippuen haastateltavan
kokemuksesta ja omasta tietamyksestd. Haastattelun apukysymyksia kehitettiin

ensimmaisten haastatteluiden pohjalta vastaamaan paremmin tutkittavaan asiaan.

Haastattelut sovittiin sdhkodpostitse ja sen teemat apukysymyksineen lahetettiin
haastateltaville etukateen, jotta niihin pystyi tutustumaan. Haastattelut suoritettiin
Microsoft Teams -alustalla, jolloin haastattelijan ei tarvinnut matkustaa ympari Suomea
tapaamaan haastateltavia. Haastattelut aanitettin ja jalkikateen litteroitiin
tutkimustulosten helpomman tulkinnan vuoksi. Litterointi suoritettin mahdollisimman
tarkasti, jotta jaisi mahdollisimman vahan tulkinnanvaraa asiantuntijoiden kommenteille.
Haastattelut kestivat keskimaarin tunnin, lyhyin haastattelu 35 minuuttia ja pisin 1,5
tuntia. Haastattelukielend toimi Idhes kaikissa tapauksissa suomi, jolloin vaara
vaarinymmarryksille vaheni huomattavasti. Haastattelu 9 toteutettiin englanniksi, koska

haastateltava oli norjalainen.



52

3.2 Haastattelututkimuksen runko ja otanta

Haastattelurungon muodostuminen kirjallisuuskatsauksen pohjalta 1ahti liikkeelle
tarkastelemalla tutkimuskysymyksia ja tutkimuksen tavoitteita. Tutkimuskysymysten
pohjalta lahdettiin rakentamaan haastattelun teemoja. Teemat valikoituivat
tahtituotannon ohjaamisen ja valvonnan tapaan, haasteisiin, onnistumisiin seka
kehityskohtiin. Teemojen alle muodostettiin keskustelua johdattavia seka avustavia
apukysymyksia, jotka muotoutuivat haastattelusta toiseen hieman. Ennen teemoja
kysyttiin haastateltavan tyonimike ja tehtava sekd kokemus niin rakennusalalta kuin
tahtituotannosta. Haastattelurunko kaytiin ennen haastatteluja |api Skanskan
aikataulutiimin kanssa. Alla oleva kysymysrunko muotoutui kyseisten iteraatioiden

seurauksena:
Alkukysymykset
o Toimenkuva
o Montako vuotta tydkokemusta rakennusalalta seka tahtituotannosta?
Teema 1: Tahtituotannon ohjaaminen ja valvonta
o Miten tahtituotantoa valvottiin ja ohjattiin rakentamisen aikana?
= Minkalaisia viikkorutiineja teilla oli valvontaan ja ohjaamiseen liittyen?

= Muuttuiko valvonta projektin aikana? Vai sailyvatkdé toimet samana lapi

projektin?
= Minkalaisia visuaalisen johtamisen keinoja teilla oli kaytéssa?
o Minkalainen asenne urakoitsijoilla oli tahtituotannosta?
= Muuttuiko asenteet projektin aikana?
= Miten ne vaikuttivat tahtituotannon ohjaukseen ja valvontaan?
o Miten logistiikkaa ohjattiin?
= Miten pysyttiin kartalla tavarantoimitusten aikatauluista?

Teema 2: Haasteet tahtituotannossa rakentamisen aikana
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o Minkalaisia haasteita rakentamisen aikana tuli liittyen tahtituotantoon?
= Miten haasteisiin reagoitiin?
= Minkalaiset toimintatavat haittasivat tuotantoa?

o Mita tekisitte toisin?

o Minkalaisia valmisteluja olisi pitanyt tehda enemman?

o Mika oli mielestdsi suurin tekija hairididen estamiseksi sekd ongelmien

valttamiseksi tahtituotannossa?
Teema 3: Onnistumiset tahtituotannossa rakentamisen aikana

o Mitkd toimintatavat edesauttoivat tahtituotannon sujumista suunnitelmien

mukaisesti?
= Paivittaiset tapaamiset? Kehittyiké tapaamisten kulku?
= Tahdin vaihtoon liittyvat toimenpiteet?
= Tiedon kulku?
o Minka koet vaikuttavan eniten onnistumisiin?
o Minkalaiset tuotannon ohjausmekanismit olivat hyodyllisia?
Teema 4: Kehitysehdotukset tahtituotannon ohjaamiseen ja valvontaan
o Mink&laista tietoa tai tukea olisitte tarvinneet enemman rakentamisen aikana?
o Onko joitain ohjaustapoja mita olisi voinut kayttaa, mutta ei jostain syysta kaytetty?

o Miten urakkasopimuksien pitaisi kehityttya tulevaisuutta ajatellen, jotta tuotanto

sujuisi mahdollisimman hyvin?

o Onko teilld joitain muita neuvoja tahtituotannon ohjaamisen ja valvonnan

parantamiseksi?

Haastattelun alussa kaytiin 1api, millaisella tavalla tahtituotanto on ollut haastateltavan
projektilla kaytdssa, miten sita on valvottu ja ohjattu seka miten siihen on suhtauduttu.

Taman jalkeen tarkasteltiin tahtituotannossa ilmenneitd ongelmia ja miten niihin on
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reagoitu. Osan haastattelujen yhteydessa hyddynnettiin projektin tahtiaikataulua ja sen
toteumaa, jolloin pystyttiin paneutumaan yksittaisiin poikkeamiin ja niiden ratkaisuihin
paremmin. Kolmannen teeman kohdalla paneuduttiin projektin onnistumisiin ja niihin
vaikuttaviin  tekijoihin.  Viimeisessa osiossa keskusteltin  kehitysehdotuksista

tahtituotannon ohjaamiseen ja valvontaan.

Haastatteluihin valittiin Skanskan tahtituotantotydomaalla tyoskentelevia
tydbmaainsinddreja, tyonjohtajia sekd vastaavia tydnjohtajia. Heidat valittin yhdessa
Skanskan aikataulutiimin kanssa, koska heilla oli selkea kuva yrityksen edellisvuosien
tahtituotantokohteista. Osa haastateltavista oli kyseisella hetkella tdissa projektilla, jossa
oli kaytdéssa tahtituotanto, osalla edellinen projekti oli ollut tahtituotantokohde. Alla
olevassa taulukossa 3 on mainittu haastateltavien roolit ja kokemus rakennusalalta ja

tahtituotannosta.

Taulukko 3. Haastattelututkimuksen haastateltavat henkilot

Haastattelu Tyonkuva Kokemus Kokemus
rakennusalalta tahtituotannosta
vuosina vuosina
1 Aikatauluinsindori 15 2
2 Aluevastaava 17 2
3 Projekti-insindori 6 3
4 Tuotantoinsindori 9 1
5 Tyo6njohtaja 12 1
6 Projekti-insinoori 8 2
7 Kehitysinsindori 6 3
8 Tyomaapaallikkd 33 3
9 Tybmaapaallikkd, Norja 5 2
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3.3 Tahtituotannon suorittaminen ja kaytannot rakentamisessa

Tahtiaika ja tahtialueet

Hankkeet erosivat toisistaan monella tavalla, kuten rakennushankkeet yleensakin. Eroja
oli myds tahtiajoissa seka tahtialueiden muodostamisessa. Tahtiaikana kaytettiin viikkoa
haastateltavien 1, 2, 3, 8 ja 9 hankkeilla. Viikon tahdin lisdksi haastateltavien 4 ja 5
hankkeilla kaytettiin 2,5 paivan tahtiaikaa. Haastateltava 6 hankkeella kaytettiin yhden

paivan tahtiaikaa.

Viikon tahti on ihmisille helppo ottaa mieleen ja ymmartaa. Silti tuotannonohjaus taytyy
olla paljon lyhyempisyklista kuin itse tahtiaika (Haastattelu 7). Haastateltavan 1 mukaan
vilkkon tahtiin on helppo sovittaa perinteisen tuotannonohjauksen periaatteita ja
viikkorutiineja. Haastateltavan 2 mukaan viikon tahti on hyva ja helppo toteuttaa varsinkin
hankkeissa, joissa tilojen koot vaihtelevat tai ne ovat isoja. Jos tilat ovat isoja, kuten
laboratorioita tai urheiluhalleja, on ne vaikea jakaa pienempiin tahtialueisiin muun
muassa pdlyluokituksen takia seka jotta tyot tahtialueella kyettaisiin toteuttamaan alle
viilkossa. Haastateltava 3 totesi viikkon tahdin olevan ylipdatdan jo aika |6ysa

mahdollistamaan tehokkaan tahtituotannon valvomisen.

Haastateltavan 4 mukaan 2,5 péivan tahtiaika oli laskennallisesti todella hyva, mutta
kaytdannén tasolla hieman huono. Tahtiajan ty6ét oli aikataulutettu kestdmaan kaksi
paivaa, jonka jalkeen viimeinen puolikas paiva kaytettaisiin alueen viimeistelyyn,
siivoamiseen ja luovuttamiseen seuraavalle urakoitsijalle. 2,5 péaivan tahtiaika kaantyi
kaytanndssa kolmeen paivaan, eli pyoristyikin vaaraan suuntaan. 2,5 paivan tahtiaika oli
urakoitsijoiden mielesta hieman vaikeasti kasitettava ja siten hieman vaikeasti ohjattava.
Vaihtoehtoisesti haastateltava 4 ehdottaa kahden tahtialueen suorittamista viikkoon.
Toisaalta lyhyessa ja tiiviissa tahdissa paasee nopeasti kiinni siihen, "missa rupeaa
sakkaamaan”. Haastateltavan 5 mukaan heidan projektinsa tahtialueen kaikkien
urakoitsijoiden tyot eivat vain yksinkertaisesti mahtuneet kahteen paivaan, jolloin tahdin
tyot venyivat hieman. Tahdin keskiviikkopaiva, eli vaihtopaiva, yhdistyi kahden lohkon
valilla riippuen eri tydvaiheista. Osa urakoitsijoista siirtyi jo keskiviikko aamusta uudelle
tahtialueelle ja osa vasta paivan lopuksi. Tyot etenivat talloin jatkuvasti, eika

tydvaiheiden limittdinen oleminen tahtialueella haitannut.
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Paivan tahdissa tahtialueet vaihtuivat paivittain, joten tahtialueet jaivat pieniksi.
Haastateltavan 6 mielesta paivan tahti toimi hyvin, koska tahtialueet olivat tarpeeksi
pienet ja tyOvaiheet oli jaettu tarkasti moneen osaan. Paivan tahti vaati todella tarkkaa

suunnittelua.

Tahtialueiden muodostamisessa oli kaytdssa erilaisia tapoja. Haastateltavien kohteet
olivat hyvin erilaisia, joten tahtialueiden muodostamisessa oli nahtavissa kohteiden
erityispiirteet. Haastateltavan 2 mukaan tahtialueiden koot vaihtelivat kyseisessa
kohteessa paljon, koska hanke sisalsi esimerkiksi eri kokoisia laboratoriotiloja, joten
tahtialueiden muodostamisessa piti ottaa tarkasti huomioon pélyluokitukset.
Haastateltava 3 painotti LVIS-vaikutusalueiden huomioon ottamista tahtialueiden
suunnittelussa, koska eri jarjestelmien tyonteko tapahtuu usein aluekohtaisesti. Talldin
on jarkevinta esimerkiksi ottaa poydalle 1V-kuvat tahtialueluonnoksen kanssa, jotta
urakoitsija kykenee hahmottamaan tilojen jarkevan toteutuksen ja kommentoida
aluejakoa. Haastateltava 3 painottaa myods sita, etta usein esimerkiksi sahko- ja V-
jarjestelmien teossa on erilaiset tyokierrot, jotka vaikuttavat tahtialueilla liikkumiseen ja
jarkevien aluejakojen muodostamiseen. Osassa kohteista oli heti aluksi huomattavissa
selkea ja jarkevin tahtialuejako, kun taas osassa kohteista tahtialueiden suunnittelussa

piti turvautua urakoitsijoiden mielipiteisiin.
Viikoittaiset rutiinit

Viikoittaiset rutiinit vaihtelivat kovasti eri projektien kesken. Osittain viikoittaiset rutiinit
vaihtelivat tahtiajan pituudesta johtuen, mutta rutiinien erilaisuus riippui myds
tottumuksista seka projektin sidosryhmien sitoutumisesta rutiinien noudattamiseen.
Haastateltavien 1 ja 2 projekteissa tahtituotantoa ohjattiin paaasiassa joka-aamuisilla
palavereilla, viikoittaisella palaverilla maanantai aamuna, urakoitsijapalaverilla,
aikatauluseurantapalaverilla, mestan vastaanottotarkastuksilla seka tydnjohdon
palaverilla. Aamupalaverissa tydnjohtajat (jotka olivat kohteella nimityksella
urakkavalvojat) menivat aamulla niihin kerroksiin kdymaan, missa heidan urakoidensa
tyontekijat sijaitsivat, ja kavivat yhdessa tyontekijoiden kanssa tilannekuvan lavitse ja
pyrkivat ratkaisemaan ja viemaan eteenpain havaitut ongelmat. Kaikissa muissa edella
mainituissa palavereissa tarkasteltiin aikatauluja ja valvottin menneiden ja tulevien

tyotehtavien valmiutta ja aloitusedellytyksia.

Haastateltava 2 kertoi tarkeimpien viikoittaisten rutiinien olevan aamupalaverit, joissa
keskusteltiin vapaamuotoisesti urakoitsijoiden nokkamiesten kanssa esille nousevista

asioista osana tydnjohtajan aamuista kierrosta. Keskiviikkona, keskelld viikon tahtia,
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pidettiin urakoitsijapalaverit (erikseen talotekniikalle ja muille rakennusosille), joissa
haastettiin urakoitsijoita kertomaan rehellisesti omasta suorituksestaan ja tyévaiheiden
tilasta. Keskella tahtia sijaitseva urakoitsijapalaveri oli haastateltavan 2 mukaan erittain
hyva paikka ohjata ja tehda korjausliikkeita lopputahdin t6ita varten. Torstai iltapaivalla
seka perjantai aamupaivalld oli tahtien luovutuskaytanteet, joissa oli alussa mukana
vastaanottajaurakoitsijan  edustaja, luovuttavan urakoitsijan edustaja seka
paaurakoitsijan edustaja. Lopulta ty6ta sisaltavien tahtialueiden maara oli niin suuri, ettei
paaurakoitsijan tydnjohto pystynyt osallistumaan kaikkiin luovutuksiin ja vastaanottoihin.

TyoOntekijat itse tarkastivat tahtialueensa ja siirtyivat seuraavaan.

Haastateltava 3 projektissa viikoittaiset rutiinit koostuivat seuraavista asioista. Joka
aamu pidettiin tyGturvallisuuspalaveri, jossa kaytiin osittain myos ajankohtaisia
aikatauluasioita. Viikoittain oli urakoitsijapalaveri, jossa katsottiin kaikkien urakoitsijoiden
kesken mita tapahtuu millakin tahtialueella, ovatko sovitut asiat valmiina ja mika on
tehtavien nykytilanne. Haastateltavan 3 mukaan oli erittain  hyva, etta
urakoitsijapalavereissa pystytaan katsomaan mennytta viikkoa ja tulevaisuutta, jolloin
pystytddn yhdessa havaitsemaan tulevia ongelmia ajoissa, eika vasta silloin, kun ne
"hyppda esiin”. Ennen urakoitsijapalaveria kaytettiin noin 1,5 tuntia tilannekuvan
luomiseen ja tahtiohjaukseen, jotta urakoitsijapalaverissa olisi ajankohtainen tilannetieto

eri tydvaiheista.

Haastateltavien 4 ja 5 projekteissa viikoittaisina rutiineina oli maanantaina aamupalaveri
kaikkien tyontekijoiden kesken, keskiviikkoisin aikatauluseurantakierros paaurakoitsijan
tydnjohdon toimesta, jossa samalla keskusteltiin tydntekijdiden kanssa mahdollisista
ongelmista. Torstai aamuisin tydmaalla jarjestettiin nokkamiespalaveri, jossa tydntekijat
paasivat suoraan antamaan palautetta toisilleen ja kertomaan ongelmista muiden
tydvaiheiden tyontekijdille, jotta palaute meni valittomasti perille. Tydomaan alussa
nokkamiespalavereita jarjestettiin joka aamu. Kuitenkin kun tydvaiheet saatiin
rullaamaan hyvin, jatettiin paivittaiset tapaamiset pois, koska niille ei nahty enaa tarvetta.
Torstaisin jarjestettiin urakoitsijapalaveri, jossa kaytiin tahtiseuranta lavitse. Poytakirjaan
avattiin selkeasti, kuka on kuinka paljon myohassa aikataulusta, taman jalkeen

keskusteltiin avoimesti ratkaisuista.

Haastateltavan 6 projektin viikoittaisiin rutiineihin kuuluivat joka-aamuiset paivittaisen
johtamisen palaverit, jossa keskusteliin paivan toista ja niiden ongelmista. Maanantai
aamupalaveri, jossa tarkasteltiin edellisviikon toteumaa ja keskusteltiin keskeneraisten
toéiden syitd ja niiden ratkaisuja. Keskiviikkoisin jokainen tyonjohtaja suunnitteli

seuraavan viikon ty6ét yhdessd aikatauluinsindérin  kanssa henkilokohtaisesti.
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Alkuprojektissa viikkosuunnittelu tapahtui yhteiselld palaverilla, mutta se vei jokaisen
tydnjohtajan aikaa niin paljon, joten aikataulusuunnittelu siirrettiin  Iyhyiksi
henkilbkohtaisiksi tapaamisiksi. Torstaisin pidettiin tuotantopalaveri, jossa selvitettiin
edellispaivan viikkosuunnittelussa havaitut esteet ja yhteensovitukset. Torstaisin pidettiin
myds Last Planner -tilaisuus, jossa olivat paikalla suunnittelijat ja tilaajan edustajat.
Heidan kanssaan sovittin  suunnitelmien valmistumisesta seka Iahtotietojen

antamisesta.

Haastateltavan 8 projektissa viikkorutiinit koostuivat joka-aamuisilla
tyoturvallisuuspalavereilla, joissa kasiteltin myos tdiden yhteensovitusta. Maanantai
aamupaivalla  mestaripalaverissa  tahtialueiden  tydnjohtajat kavivat omien
vastuualueidensa aikataulua lavitse ja yhteensovittivat toitd toistensa kanssa.
Maanantaina iltapaivalla jarjestettin  urakoitsijapalaveri, jossa keskusteltiin
ajankohtaisista urakoitsijoita ja projektia koskevista asioista. Perjantaina tahdin
vaihdossa oli mukana vastaanottajan ja luovuttajan edustajat varmistamassa

aloitusedellytysten tayttymisen.

Haastateltavan 9 hankkeen viikoittaisiin rutiineihin kuului tiistai aamupaivalla seka torstai
iltapaivalla jarjestettavat aikataulupalaverit. Tiistai aamuna aikataulupalaverissa
keskityttiin tyotehtavien aloitusedellytyksiin ja tahdin alkupadan ongelmiin, kun taas
torstain palaverissa keskityttiin siihen, mitd on saatu valmiiksi, mitd on viela kesken ja
organisoitiin  tahtialueiden loput ty6t mahdollisimman hyvin. Edelld mainituissa
aikataulupalavereissa keskityttiin hyvin yksityiskohtaisesti ja tarkasti kyseisen viikon ja
mahdollisesti seuraavan viikon toihin. Keskiviikkoisin jarjestettiin kahdeksan viikkoa
eteenpain katsova palaveri, jossa varmistettiin kaikkien urakoitsijoiden edellytykset

aloittaa tulevat tydnsa seuraavan kahdeksan viikon aikana.
Logistiikka

Kaikkien haastateltavien kohteilla kaytettin Skanskan logistiikkakalenteria, johon
urakoitsijat merkkasivat omat Ilahetyksensa ja tavaroiden vastaanottoajat.
Kohderiippuvaisesti urakoitsijat kayttivat logistiikkakalenteria joko todella hyvin tai
huonosti. Haastateltavan 3 kohteella tyomaalle ei paassyt purkamaan kuormaa, jos
siihen ei ollut varattu aikaa logistiikkakalenterista. Kuitenkin poikkeuksiakin tehtiin.
Haastateltavien 1 ja 2 kohteilla tahtialueita kaytettiin varastointialueina ja siella sai
sailyttdd kerrallaan kyseisen tahdin suorittamiseen tarvittavia materiaaleja.
Haastateltavan 3 kohteella tahtialueella sai sailyttaa kahden tahdin materiaaleja kerralla

ja tahtiajan loputtua urakoitsijoiden oli siirrettdvda omat materiaalinsa pois tehdylta
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tahtialueelta tai erillinen logistiikkaurakoitsija siirsi ne pois urakoitsijan laskuun.
Haastateltavan 7 mukaan tahtituotannossa on tarked saada materiaalitoimitukset
noudattamaan JIT-menetelmda (Just In Time), jotta tydmaan resursseja ei kulu
ylimaaraisiin siirtoihin tydmaan sisalla eikd materiaalia rikkoudu ylimaaraisen siirtelyn
johdosta. Kaikki tahtialueet halutaan ottaa hyotykayttoon, joten materiaalien
sdilytyspaikat taytyy suunnitella hyvin ja samalla sopia selkeat pelisdannot

urakoitsijoiden kanssa sailytykseen ja siirtoihin liittyen.

Haastateltavien 1, 2, 3, 4, 5, 6 ja 8 kohteilla oli erillinen logistiikasta vastaava henkil
paaurakoitsijalta tai vaihtoehtoisesti erillinen logistiikkaurakoitsija. Haastateltavien 4 ja 5
kohteilla materiaalien vastaanotto ja pystysiirrot sovittuun paikkaan tapahtuivat erillisen
logistiikkaurakoitsijan kautta. Kaikki materiaalien haalaukset suoritettin normaalien
tyoaikojen ulkopuolella ilta-aikaan, jotta hissit ja kaytavat olivat ainoastaan
logistiikkaurakoitsijan kaytossa. Talloin ei hairitty muita tyontekijoita, eika tdiden
suorittaminen karsinyt. Haastateltavat 4 ja 5 kertoivat my0s, etta logistiikkaurakoitsijan
edustaja oli mukana tydvaiheiden aloituspalaverissa, ja jos se ei onnistunut, pidettiin
erillinen logistiikkapalaveri urakoitsijan kanssa, jossa sovittiin pelisdannét materiaalien

vastaanotosta ja siirtdmisesta.
Urakoitsijoiden asenteet

Urakoitsijoiden tydntekijdiden asenteet tahtituotannosta vaihtelivat riippuen projektista,
ja haastateltavien mukaan asenteet vaikuttivat suuresti urakoitsijoiden ohjaamiseen ja
valvontaan. Haastateltavan 1 mukaan urakoitsijoiden asenteet korreloivat suuresti
heidan suorituksiinsa. Urakoitsijat, joiden asenteet tahtituotannon noudattamiseen olivat
huonot, usein myds epdonnistuivat tahtituotannon toteuttamisessa. Usean
haastateltavan mukaan urakoitsijat oli projektien alussa skeptisia tahtituotannon
hyddyistd ja toimivuudesta, mutta rakennustdiden edetessd he usein huomasivat

kyseiset hyodyt tyontekijdille ja koko projektille.

Haastateltavan 5 mukaan tahtituotanto oli urakoitsijoille kuin kirosana. Useat urakoitsijat
olivat olleet ennestddn muiden pdaaurakoitsijoiden asuintuotannon puolella
tahtituotantokohteissa, joista heille oli tullut siitd huonoja kokemuksia. Kun rakennustyot
alkoivat haastateltavan projektilla pyorimaan, tyontekijat huomasivat, kuinka hyvin
tahtituotanto onnistuessaan toimii. Tasta johtuen asenteet tahtituotantoa kohtaan
muuttuivat positivisemmaksi, ja taman takia myos tyontekijat sitoutuivat kehittdamaan
prosessia paremmaksi. Haastateltava 7 toteaa, ettd on havainnut useita esimerkkeja,

joissa urakoitsijat ovat pysyneet hyvin aikataulussa ja ovat jalkikdteen todenneet
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luottamuksen tahtituotannon suorittamiseen olevan tarkeassa osassa toimintaa. Kun
urakoitsijoille annetaan se tila, joka on suunniteltu, niin he saavat rauhassa tehda oman
tydvaiheensa tydtehtavat sielld. Hyvat kokemukset tuovat positiivista asennetta tuleviin
kohteisiin, koska asentajat luottavat tahtituotannon toimivuuteen ja talloin sen toiminta
parantuu vield entisestaan. Kun taas tahtituotannossa havaitut ongelmat saattavat

vahentaa luottoa tahdin toimivuuteen.

3.4 Tahtituotannon ohjaamisen ja valvonnan onnistumiseen
vaikuttavat tekijat

Tassa kappaleessa kaydaan lapi haastatteluissa nousseita asioita, jotka vaikuttavat
tahtituotannon seka sen ohjaamisen ja valvonnan onnistumiseen rakennushankkeessa.
Onnistumiseen vaikuttavat tekijat on tiivistetty alla olevaan taulukkoon 4 ja ovat

haastateltavien mukaan seuraavanlaisia:
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Taulukko 4. Tahtituotannon ohjaamisen ja valvonnan onnistumiseen vaikuttava tekijat

Tarkeimmat tahtituotannon ohjaamisen ja valvonnan onnistumiseen
vaikuttavat tekijat

Last Planner-suunnittelu urakoitsijan kanssa

Urakoitsijan edustalla on tarkkaa tietoa tydvaiheen
suorittamisesta

Selkeat tydkierrot ja erityiskohteet otetaan huomioon

Paikan paalla suunnittelu parempi kuin Teamsin kautta
Tahtialuejaon asettaminen esimerkiksi LVIS-kuvien
paalle

Lisaa sitoutumista projektiin

Nokkamiehen mukaan otto suunnitteluvaiheessa

Nopea reagointi havaittuihin ongelmiin

Heti aikatauluongelman ilimetessa jarjestetaan
aikataulupalaveri

Jamakkyys ongelmien iimetessa

Virheiden korjaus heti kun ne havaitaan

Pyritaan selvittdmaan ongelmien syyt seka niiden
korjaustoimenpiteet

Estetiedot kaikkien tietoon
Suunnitelmamuutoksiin nopea reagointi

Kaikkien osapuolien sitoutuneisuus,
motivaatio seka henkilokohtaistuminen

Otetaan heidat mukaan suunnitteluprosessiin
Tyontekijoiden tutustuminen toisiinsa madaltaa
kynnysta puuttua virheisiin ja ongelmiin

Suora palautteenanto

Tyét henkildytyvat, joten motivaatio suorittaa oma tyd
paremmin kasvaa

Tehtavien yhteensovitus helpompaa kun tyontekijat
tuntevat toisensa

Selkea visuaalinen johtaminen

Aikataulut on oltava helposti saatavilla
Tahtialuejako seka aikataulu pitaa nakya tyontekijoille
selkeasti

Aikataulun viereen on hyva avata tyévaiheiden sisaltéa

Haluttu tieto on oltava saatavilla vain yhdella vilkaisulla
Kannattaa ottaa mallia tySturvallisuuden visuaalisesta
johtamisesta

Urakoitsijakohtaiset 3 viikkoissuunnitelmien teko ja
tulostaminen kaikkien nahtaville

360° kuvien otto tydmaasta

Aloitusedellytysten vaatiminen
Laadunvarmistus lohkokohtaisesti aina tahtiajan
lopuksi

Tahtialueen tarkka siivous
Pyrkimys tehda kerralla kaikki valmiiksi

Logistiikan ohjaus

Logistiikka- seka purkukalenteri

Logistiikasta vastaava henkild6 mukana
aloituspalavereissa

Just In Time -toimitukset

Materiaalien sailytys tydmaalla taytyy sopia etukateen

Selkedt viikkorutiinit, joiden kautta selkea
tilannekuva ja ohjauskyky

Paivittaiset tapaamiset nopeuttavat tiedon liikkumista
Viikoittaisissa tapaamisissa tarkea kayda lapi
tyévaiheilmoitukset ja nostaa niiden ongelmat esiin
Urakoitsijapalaverit

Avoimuus havaituista ongelmista

Tyobntekijdiden osallistaminen tapaamisissa

Muita tahtituotannon ohjaamisen ja valvonnan
onnistumiseen vaikuttavia tekijoita

Pehmea aloitus

Ongelmien kirjaaminen Congridiin, jotta tiedetaan ja
osataan korjata oikeat asiat

Sopimustekniset vipuvarret

Tehokas tiedonkulku

Avoin kommunikointi

Tahtialueiden selkeys

Last Planner-suunnittelu urakoitsijan kanssa

1,

suunnitteluvaiheessa on erittdin tarkedd varmistaakseen tahtituotannon sujuvan

Haastateltavien 2, 3, 7 mukaan urakoitsijoiden mukanaolo tahtituotannon

virtauksen sekd sen valvonnan ja ohjaamisen. Aikataulun teossa mukana olevilla
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urakoitsijoiden edustajilla taytyy olla tarpeeksi kaytdnnon kokemusta tybvaiheidensa
teosta, jotta tieto todellisista tydvaiheen tyokierroista seké jarjestyksistéd on saatavilla
aikataulusuunnittelussa. Haastateltavan 3 mielestd aikataulutus on tehokkainta, kun
kaikki osaavat kertoa alueiden tydkuormien suuruudet ja sen, miten paljon resursseja
sekd aikaa tahtialueeseen taytyy varata. Aikataulutus on myds kokemuksen mukaan
parempi suorittaa paikan paalla kuin Teamsin kautta, koska paikan paalla osallistuminen
ja ajatusten vaihto on paljon parempaa kuin Teamsilla. Kokemus aikataulusuunnittelusta
Teamsin kautta on se, ettd useat osapuolet ovat vain hiljaa eivatkd kommentoi
kehitettavia asioita tarpeeksi. Urakoitsijat olivat tyytyvaisia siihen, ettd he saivat LPS:n
kautta vaikuttaa aikataulun tekoon ja taten he pystyivat saatdmaan omat resurssinsa
paremmin sopimaan projektin tarpeisiin. Haastateltava 3 painottaa myos
kokonaisvaltaisen yhteistoiminnallisuuden olevan “ykkdsjuttu” projektin  sujuvan
etenemisen kannalta. Tahan on todella hyddyksi esimerkiksi Last Planner Systemin
kayttd. Haastateltavan 3 mukaan urakoitsijan kanssa suunnitellessa kannattaa ottaa
pohjaksi esimerkiksi IV-, sahko-, tai putkikuvat, joiden paalle asettaa tahtialuejaon. Tama
helpottaa urakoitsijaa hahmottamaan resurssit, mita tarvitaan oman tyon suorittamiseen

tahtialueilla.

Haastateltavat 4 ja 5 totesivat, ettd heidan projektinsa |ahti niin nopeasti kayntiin, ettei
heilld ollut aikaa tehda yhteisty6td urakoitsijoiden kanssa aikataulusuunnittelussa.
Paaurakoitsijan organisaatio 16i halutun aikataulun lukkoon ja sen jalkeen joutui
"pakottamaan” urakoitsijat noudattamaan sitd. Molemmat haastateltavat olisivat
kaivanneet urakoitsijoiden mukanaoloa aikataulun teossa, koska erikoistuneet
urakoitsijat osaavat usein sanoa tarkempia arvioita tdiden suorittamiseen vaadituista
resursseista, kuin yleinen aikataulusuunnittelija RATU-kortteja ja maaralaskelmia

hyddyntaen.

Haastateltava 7 painottaa maaralaskelmien teon tarkeyttd, ennen kuin l&hdetaan
suunnittelemaan tahtiaikataulua urakoitsijoiden kanssa. Talldin pystytdan arvioimaan jo
etukateen tyovaiheiden mahdolliset kestot, jolloin kyetdan arvioimaan realistisesti
urakoitsijoiden aikataululuonnoksia. Urakoitsijat usein tajuavat tahtituotannon hyodyt
paremmin, kun he paasevat aktiivisesti mukaan suunnittelemaan sitd. Urakoitsijan
mukanaolo suunnitelmavaiheessa usein myos lisaa heidan sitoutumistansa
tahtituotannon suorittamiseen seka sovittuihin valvontakaytantoihin. Haastateltavan 8
kokemuksen mukaan aikataulusuunnittelu urakoitsijoiden edustajan kanssa Iuo
varmuutta aikataulun toteutumisen onnistumisesta. Haastateltavan 8 mielesta

aikataulusuunnitteluun on tarkeampi ottaa mukaan projektin tuleva nokkamies kuin
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urakoitsijan tydnjohtaja, koska nokkamies osaa usein kertoa ja arvioida tarkemmin
tyotehtdvan toteutumiseen vaikuttavista tekijoistd. Samalla myos nokkamies tutustuu
projektin muihin osapuoliin, jolloin kynnys hairidista ja ongelmista ilmoittamiseen kasvaa.
Haastateltavan 8 kokemuksen mukaan urakoitsijan tyonjohto tai esimerkiksi
projektipaallikkd ei usein ole tarpeeksi kyvykas tai kokenut miettimaan tyotehtavan

kaytannén suorittamista verrattuna nokkamieheen.
Kaikkien osapuolien sitoutuneisuus, motivaatio seka henkil6kohtaistuminen

Projektin osapuolien sitoutuminen projektiin sekd heidan oma motivaationsa suorittaa
tydnsa mahdollisimman hyvin on isossa osassa tahtituotannon ohjaamisen ja valvonnan
onnistumisessa. Haastateltavan 1 mielesta tydnjohtajien ja aluevastaavien
sitoutuneisuus ja motivaatio tahtituotannon suorittamiseen on tarkein tekija
tahtituotannon onnistumiselle. Urakoitsijoiden sitoutumista projektiin voidaan lisata
haastateltavan 7 mukaan silla, etta annetaan heidan olla mukana
suunnitteluprosessissa. He paasevat talldin vaikuttamaan tuotantosuunnitelmaan ja

sitoutuvat sen kautta toteuttamaan projektin suunnitelmien mukaisesti.

Haastateltavien 3, 4, 5, 7, 8, 9, mukaan iso osa tahtituotannon hyddyistd seka
onnistumisesta riippuu myés tydntekijdiden tutustumisesta toisiinsa ja tdiden
henkildkohtaistumisesta. Haastateltavan 5 mukaan tydntekijéiden tutustuminen toisiinsa
ja heidan keskindinen sopimisensa seka keskustelu ovat avaintekija tuotannon
virtaukselle. Tydntekijat oppivat sen, ettd he voivat keskustella asioista keskenaan ja
huomauttaa tydntekijalle suoraan, eikd tyénjohdon tarvitse olla valttamatta ollenkaan
valissa. Tydntekijat huomaavat, ettd jos heiddn oman tuotantonsa pullonkaulana toimii
edellisen tydvaiheen tydntekijat, on helpompi kdyda mainitsemassa heidan virheistaan
suoraan itse tydn suorittajalle kuin tydnjohtajalle. Talldin tydntekijat voivat suoraan antaa
palautetta toisilleen ja ongelmat ratkeavat usein nopeammin. Myods tyOtehtavien
henkildityminen helpottaa tuotannon ohjaamista. Esimerkiksi paivittaisissa tai
viikoittaisissa nokkamiespalavereissa tyot henkiloytyvat, koska viikosta toiseen samat
tyontekijat keskustelevat tyon suorittamisesta toistensa kanssa. Putkimies ei ole enaa
vain "se putkari” vaan "Jari”. Sahkdmies ei ole enaa vain "se sahkari” vaan "Pekka”.
Talldin kynnys ongelmien esiin nostamiselle pienenee ja tahtituotannon ohjaaminen
helpottuu. Myds haastateltava 8 on huomannut positiivisen vaikutuksen tyontekijoiden
asenteissa ja tyosuoritteissa, kun he tutustuvat toisiinsa paivittaisissa tahtituotannon

aamutapaamisissa.
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Aina ei tarvitse olla vain yksi urakoitsija yhdella tahtialueella, jos he pelaavat hyvin yhteen
ja tulevat hyvin juttuun. Kun tyontekijat tutustuvat toisiinsa ja henkilot tydtehtavien takana

tulevat tutuiksi, on tehtavien yhteensovitus ja joustaminen helpompaa. (Haastateltava 7)
Aloitusedellytysten vaatiminen

Haastateltavien 6, 7 ja 9 mukaan tahtituotannon onnistumiseksi on vaadittava
aloitusedellytysten tayttymistd jokaiselta urakoitsijalta. Haastateltavan 7 mukaan
laadunvarmistus taytyy tehdd aina lohkokohtaisesti, jotta varmistutaan toiden
suunnitelmienmukaisuudesta, eika seuraavalle tyévaiheelle aiheudu ongelmia edellisen
tydvaiheen virheiden tai tekemattdmien asioiden takia. Jos tahtijunan ensimmainen
tyévaihe saa tehtya vain 90 % omasta tydstaan, on seuraavan tyévaiheen 100 % suoritus
silti 10 % vajavainen. Jokaisen virheen vaikutus kertaantuu seuraavissa tydvaiheissa,

koska seuraava urakoitsija joutuu jattdamaan jotain tekematta virheen takia.

Aloitusedellytyksiin liittyy myds omien jalkien siivoaminen tahtialueelta tahtiajan lopuksi.
Lopettavan tydvaiheen on siivottava alue siihen kuntoon, ettd seuraava tydvaiheella on
rittavat aloitusedellytykset suorittaa oma tydvaihe ilman, etta joutuu siivoamaan ensin

edellisen urakoitsijan jalkia. (Haastateltava 7)
Selkeit viikkorutiinit, joiden kautta selkea tilannekuva ja ohjauskyky

Tarkeimpana tahtituotannon ohjaamiseen ja valvontaan liittyva tekija on haastateltavien
mukaan selkeiden seka toistuvien viikkorutiinien luonti. Paivittain tai viikoittain toistuvat
tahtituotannon valvonta- ja ohjaustilaisuudet luovat tuotannolle selkean rytmin, jonka
avulla hankkeen osapuolet pysyvat Kkartalla tuotannon edistymisestd seka
hairidtilanteista. Haastateltava 1 mukaan suurin tahtituotannon onnistumiseen vaikuttava
tekija oli viikoittain toistuvat urakoitsijapalaverit, joita ennen urakoitsijat olivat Iahettaneet
tahtituotannon tydvaiheilmoitukset ja joiden paikkansapitdvyys oli varmistettu.
Viikoittaisissa tapaamisissa ohjattiin sekd valvottiin tahtituotantoa ja niissa kaikki
urakoitsijat saivat tiedon muiden edistymisistd. Haastateltavan 2 mielesta
urakoitsijapalavereissa on haastettava urakoitsijoiden vaitteita ja "ammuttava alas”
valheelliset vaitteet toiminnan tilasta. Haastateltava 2 mielesta urakoitsijapalaverin
paikka viikon tahdissa on hyva olla tahdin puolivalissa, jotta voidaan tarkkailla viikon
tehtyja asioita seka pystytaan tekemaan korjausliikkeitd lopputahtia varten.
Haastateltava 4 toteaa, ettd viikoittaisissa urakoitsijapalavereissa on tarkedad kertoa
avoimesti havaituista ongelmista ja vaatia urakoitsijoilta toimenpiteita aikataulun kiinni

kirimiseksi. Kun ongelmat nostetaan avoimesti esiin ja keskusteltiin yhdessa ongelmien
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ratkaisuista, huomasi urakoitsijoiden nostavan niita tulevaisuudessa myos herkemmin

esiin.

Haastateltavat 2 ja 6 toteavat joka-aamuisten paivittaisten johtamisen palaverien olevan
yksi suurimmista tahtituotannon onnistumiseen vaikuttavista tekijoista. Paivittaisissa
tapaamisissa tyoryhmat kertovat oman tilanteensa ja mahdolliset ongelmakohdat, jotta
ne kyetdaan korjaamaan valittomasti. Paikalla on joko pelkdstaan tyoryhmien
nokkamiehet ja tydnjohtajat tai vaihtoehtoisesti kaikki tydmaan tyéntekijat. Haastateltava
7 toteaa tyoOntekijdiden osallistamisen ongelmien ratkaisuissa olevan tarkeaa
paivittaisten tapaamisten osalta. Lyhytsyklisessa tahtituotannossa taytyy varmistaa, etta
tyéryhmilla on tarvittavat materiaalit seka edellytykset tdidensa tekoon. Paatdksenteossa
seka ohjaustoimenpiteiden suunnittelussa vaaditaan paikkaansa pitavaa seka
reaaliaikaista tietoa, ja paivittaisten tapaamisten avulla pystytaankin saamaan tietoa
tyontekijoilta tyovaiheiden todellisesta tilasta. Haastateltavan 7 mukaan joka-aamuisten
tapaamisten ei tarvitse aina kestaa juuri ohjeiden mukaiset 15-20 minuuttia, jos
kenellakaan ei ole mitaan asiaa. Jos hommat sujuvat hyvin, voi paivittaisen johtamisen
palaveri kestda esimerkiksi kaksi minuuttia, jossa kaikki kertovat asioiden olevan hyvin.
Jos tuntuu turhalta tavata joka aamu vaikkei ole asiaa kerrottavaksi, voidaan paivittaiset

tapaamiset jarjestdd myos esimerkiksi joka toinen paiva.

Haastateltava 9 suositteli viikossa pidettdvan kolme eri ohjauspalaveria, jolloin
alkuviikosta tarkasteltaisiin viikon tdiden aloituksia ja edellytyksia suorittaa tahdin tyot
aikataulussa. Keskella viikkoa pidettaisiin eteenpain katsova palaveri, jossa tarkkaillaan
ja ohjataan projektia suuremmalla kuvalla, esimerkiksi katsotaan seuraavien kahdeksan
viikon t6ita ja varmistetaan niiden aloitusedellytykset ja yhteensovitukset. Loppuviikosta
pidettaisiin vastaava palaveri kuin alkuviikosta, mutta tdssa palaverissa keskitytdan
keskeneraisiin tyOvaiheisiin, jotta lopputahdin tyot pystytddn organisoimaan
mahdollisimman hyvin. Naiden ohjaustapojen avulla viikon tahdissa onnistutaan

valvomaan ja ohjaamaan tuotantoa saanndllisesti.
Nopea reagointi havaittuihin ongelmiin

Kaikki haastateltavat nostavat suurimmaksi tahtituotannon ohjaamisen ja valvonnan
onnistumiseen vaikuttavaksi tekijaksi nopeaa reagoimista havaittuihin ongelmiin ja
hairidihin. Haastateltavan 1 mukaan heti kun heilld nousi jokin aikatauluun liittyva
ongelma, pidettiin asiaan liittyvien urakoitsijoiden ja henkildiden kanssa heti lyhyt
aikataulupalaveri, jossa ratkottiin esille nousseet ongelmat. Haastateltava painottaa, etta

ongelmien ilmetessa taytyy olla todella jamakka, ettei anneta urakoitsijoiden lipsua ja
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valtelld vastuita haasteiden ilmetessa. On puututtava ongelmiin ajoissa seka riittavalla
tehokkuudella.

Haastateltava 2 painottaa myds nopeaa reagointia ongelmien iimetessa. Jos esimerkiksi
aamulla selviaa, etta joku tydvaihe ei etene ennen kuin joku reika on porattu, niin se reika
on tehtava valittomasti eika vasta huomenna tai seuraavalla viikolla. Ei vain kirjoiteta
ongelmia ylés paperille ja perjantai iltapaivalla ennen toista pois 1aht6a katsota mita olisi
pitanyt tehda viikon aikana. Virheiden korjauksia ei mydskaan pitaisi suorittaa pelkastaan
tahdin loppupuolella, vaan heti ongelmien ilmetessa on tartuttava toimeen ja hoidettava

tehtavat pois alta.

Haastateltavan 4 mukaan jos heidan projektillansa joku oli mydhassa, kysyttiin
valittbmasti siihen vaikuttavat syyt ja pyrittin reagoimaan sen mukaisesti
mahdollisimman nopeasti. Tilanteessa, jossa esimerkiksi maalaustyot olivat myohassa,
laitettiin urakoitsija nimeamaan jaljessa olevan tyon suorittavat tyontekijat seka
ajankohta koska lisaresursseja tulee. Tasta johtuen urakoitsijan tydnjohdon oli oikeasti
tehtava suunnitelma, jolla pystytaan kuromaan umpeen sovittu aikataulu. Haastateltavan
5 mukaan tahtituotannossa on nimenomaan se hyva puoli, ettd aikataulupoikkeamat
havaitaan valittdmasti eikd vasta kuukauden liian mydhaan. Talléin voidaan tehda
korjaavia toimenpiteitd heti ongelmien esiintyessa. Haastateltavan 4 mukaan kaikki
hyotyvat siitd, kun ongelman ilmetessa taytyi reagoida nopeasti ja ilmoittaa hairidista.
Haastateltava 4 toteaa myds, etta: "Tahtituotanto pakottaa kaikki ne osallistumaan, ketka
haluavat oikeasti pérjata tyébmaalla. Tybntekijat huomaavat, ettd suunsa avaamalla
tapahtuu muutoksia, joten se kannustaa olla mukana kehittdméassé tuotantoa.” Tasta

johtuen on darimmaisen tarkea ohjata tuotantoa jatkuvasti projektin edetessa.

Haastateltava 7 on myds sitd mieltd, ettd on erittdin tarkeda jarjestaa
yhteensovituspalavereita ongelmien ilmetessa, jossa voidaan jakaa vastuita ja ratkaisuja
ongelmien ratkaisemiseksi. Estetiedot on tuotava valittomasti tydbmaan yhteiseen tietoon,
jotta jokainen, jota asia koskettaa pystyy uudelleensuunnittelemaan tyotehtavansa sen
vaikutusten mukaisesti. Haastateltava 9 painottaa nopeaa reagointia myo0s

suunnitelmamuutoksia varten, jos niissa huomataan ongelmia.
Selkea visuaalinen johtaminen

Haastateltavien mukaan tahtituotannon ohjaamisen ja valvonnan yksi tarkeimmista osa-
alueista on johtamisen visuaalinen puoli. Aikataulujen on oltava helposti saatavilla
monessa eri paikassa, jotta tieto kyseisen tahdin tdistd on nopeasti huomattavissa.

Haastateltava 1 kertoi, etta heidan projektillaan seuraavan 12 viikon tahtiaikataulu sijaitsi
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joka kerroksessa, taukotiloissa seka rakennuksen sisdankayntien yhteydessa, jotta tieto
aikataulusta olisi helposti saatavilla. Haastateltavan 2 mukaan tahtituotannon etuina on
nimenomaan se, ettd kaikille on avointa, milloin ty6t pitda aloittaa ja lopettaa tietylla
alueella. Normaalissa paikka-aikakaaviossa tyOtehtavat saattavat kestda esimerkiksi
kolme viikkoa jokaisessa kerroksessa, joten on haastava tietdd mitd nimenomaan
tapahtuu kyseisella viikolla ja missa. Haastateltava 3 painottaa myds tahdin visuaalisen
nayttdmisen tarkeytta paivittaisessa ja viikoittaisessa johtamisessa seuraavilla lauseilla:
“On erityisen tarkedd, etta tahti on tyébmaalla tekijbilléd tiedossa seka helposti saatavilla,
eiké tieto ole vain tybnjohtajilla. Tahtialuejako ja aikataulu téytyy nékyé tybntekijéille

selkeasti.”

Haastateltavan 5 mukaan onnistuneen tahtituotannon ohjaus vaatii sen, etta tyontekijat
ovat tietoisia omasta roolistaan hankkeella ja sisaistavat projektin aikataulun. Heidan
taytyy tietda jatkuvasti, missa tyoskentelyn pitdisi tapahtua, jotta tuotanto sujuu
suunnitelmien mukaisesti. Kun tyontekijat sisaistavat, missa heidan pitaa olla, selkeyttaa
se heidan omaa tyontekoaan. Haastateltava 5 toteaa myds, etta tahtiaikataulun viereen
on hyva avata tahtien sisaltda, jotta tieto alueella tehtavista tdista olisi mahdollisimman

helposti ja selkeasti saatavilla.

Haastateltavan 7 mukaan visuaalisessa johtamisessa on tarkeaa se, etta haluttu tieto on
saatavilla vain yhdella vilkaisulla. Tyontekijan on saatava tieto tehtavistd toista ja
aikataulusta helposti, eika sen selvittdmiseen saisi kulua yhta vilkaisua enempaa. Usein
tahtisuunnittelu tehdaan tydnjohdon ja projektinjohtajien kesken, eika tieto valu tydntekija
tasolle asti. Mitd paremmin tyontekijat ovat kartalla aikataulusta, sitd vdahemman heidan
tarvitsee kysya ja varmistaa asioita. Haastateltava 7 ehdottaakin, ettd aikataulun
visuaalisessa johtamisessa voitaisiin ottaa mallia ty6turvallisuuden visuaalisesta
johtamisesta. Tydmaalla on usein kymmenia, ellei satoja julisteita ja piirroksia koskien
tyoturvallisuutta ja nadiden avulla tieto turvallisista tyotavoista seka vaaranpaikoista
kulkeutuu tehokkaasti tyontekijoille asti. Samoja tapoja voitaisiin hyddyntda myos

aikataulun visuaalisessa johtamisessa.

Haastateltavan 3 tyomaalla oli  kokeiluna erilisen  urakoitsijakohtaisen
kolmiviikkoissuunnitelman tulostaminen jokaiselle tyovaiheelle, jotka olivat nahtavilla
kaikille rakennuksen paaaulassa. Kolmiviikkoissuunnitelmaa paivitettiin viikoittain, ja se
saikin paljon positiivista palautetta kaikilta osapuolilta ja sitd pidettiinkin tarkeana
visuaalisen johtamisen keinona. Se oli hyva tydkalu tdiden selventadmiseen ja

yhteensovittamiseen eri sidosryhmien avulla.
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Haastateltavan 3 tydmaalla oli testissa myds SpotWalk-robottikoira, jonka tehtavana oli
kulkea tydmaata ympari saannollisesti ja ottaa 360°-kuvia, jotka olivat katsottavissa
erillisesta pilvipalvelusta. Haastateltava 3 sanoo, etta suurilla rakennushankkeilla 360°-
kuvausta hyoddyntavassa robottikoirassa on se hyva puoli, ettd tydnjohtajien ei
valttamatta tarvitse lahted tydmaalle yksittaisten tarkastusten takia, mikd normaalisti
saattaisi vieda paljon aikaa. Myds suunnittelijoilla on tarkka tilannekuva siitd, mita
tydbmaalla on tehty. Toteutussuunnittelu on niin Iahella tuotantoa, joten suunnittelijoille on
tarkeaa olla kartalla tilannekuvasta. My6s asiakkaat kehuivat 360°-kuvausta, koska sen

avulla hekin paasivat nakemaan tyon edistymista.
Logistiikan ohjaus

Logistiikan ohjaus on iso osa tahtituotannon onnistumista. Haastateltavat painottivat
logistiikkakalenterin kayton tarkeytta, jotta tieto saapuvista materiaaleista kulkeutuisi
jokaisen urakoitsijan tietoon. Haastateltavan 3 mukaan on tarkeaa, etta logistiikka ja
purkukalentereiden kaytto on urakoitsijoille pakollista. Kalentereiden kayttéa voi tehostaa
silla, etta tydmaalle ei paase purkamaan, jos logistiikka ja purkukalenterissa ei siita ole

merkintaa.

Urakoitsijoiden materiaalien sailytyksessa tahtialueilla taytyy olla tarkkana.
Haastateltavien mukaan on suositeltavaa antaa urakoitsijoiden sailyttaa tahtialueilla vain
kyseisen tahdin tai kahden tahdin materiaaleja kerralla, jotta tahtialueet eivat tayty
materiaaleista. Haastateltavan 5 mukaan erillisen logistiikkaurakoitsijan kayttd
projektissa helpotti sen ohjaamista. Oli hyva, ettd logistiikkaurakoitsijan edustaja oli

mukana urakoitsijoiden aloituspalavereissa, jotta saatiin sovittua logistiset pelisdannaot.

Haastateltava 7 painottaa Just in Time -toimitusten tarkeydesta tahtituotannossa. Tama
tarkoittaa sita, etta tahtialueilla on juuri niitd materiaaleja, joita tarvitaan juuri kyseisen
paivan asennuksissa. Tama johtaa siihen, etta ei synny niin paljon hukkaa materiaalien

turhasta edes takaisin siirtelysta seka materiaalien rikkoutumisista.
Muita tahtituotannon ohjaamisen ja valvonnan onnistumiseen vaikuttavia tekijoita

- Pehmea aloitus

- Ongelmien kirjaaminen Congridiin, jotta tiedetdan ja osataan korjata oikeat asiat
- Sopimustekniset vipuvarret

- Tehokas tiedonkulku

- Avoin kommunikointi
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3.5 Tahtituotannon ohjaamisen ja valvonnan
epaonnistumiseen vaikuttavat tekijat

Tassa kappaleessa kadydaan lapi haastatteluissa nousseita asioita, jotka vaikuttavat
tahtituotannon sek& sen ohjaamisen ja valvonnan epaonnistumiseen. Monet
epaonnistumiseen vaikuttavat tekijat johtuvat onnistumiseen vaikuttavien tekijoiden
puutteesta. Epdonnistumiseen vaikuttavat tekijat on tiivistetty alla olevaan taulukkoon 5

ja ovat haastateltavien mukaan seuraavanlaisia:

Taulukko 5. Tahtituotannon ohjaamisen ja valvonnan ep&onnistumisen tekijat

Tarkeimmat tahtituotannon ohjaamisen ja valvonnan

epaonnistumiseen vaikuttavat tekijat
Tahtituotannon uutuus, kokemuksen, tiedon ja

rutiinien puute Véahdinen tai puutteellinen suunnittelu yhdessa
Ei ole tietoa hyvista toimintatavoista Vahainen tuotannonsuunnittelu aiheutti ongelmia
Ei ole vakiintunutta prosessia tahtituotannon Toiden todellinen suoritustapa ei ollut tydnjohtajien
suorittamiseen tiedossa
Toimintatavat eroavat totutusta Liian kiire aikataulusuunnittelussa
Suunnitelmapuutteet seka ongelmat
suunnitelmien saamisessa Huono ja hidas tiedonkulku
Aloitusedellytyksia tdiden suorittamiseen ei ollut, |Urakoitsijan tyénjohto oli luvannut jotain, mutta
koska suunnitelmat eivat olleet valmiita tieto ei mennyt tyontekijatasolle asti

Paatokset tehdaan puutteellisilla tai vanhentuneilla
Liian myohaiset muutostyot tiedoilla

Tahtituotanto tuodaan liian myohaan hankkeelle Ongelmia ei tuotu esille ajoissa
Suunnittelijat ovat tottuneet suunnitella
kokonaisuudet kerralla

Aloitusedellytysten vaillinaisuus Materiaalimaaran suuruus tahtialueilla
Edellinen tyévaihe ei ole valmistunut, joten
seuraava tyOvaihe ei voi alkaa Tahtialueella sailytetaan ylimaaraisia tavaroita
Yksityiskohdat ovat tehty puutteellisesti Paljon materiaalien haalausta
Edellinen urakoitsija ei ole siivonnut omia jalkidan |Nurkkiin jai materiaaleja lojumaan
Tahtialueella liikaa ylimaaraista tavaraa Pienet varastointialueet

Muita esille nousseita asioita, jotka aiheuttivat
Vahainen ohjaus seka hidas reagointi haasteita tahtituotannossa
Ei ohjata tarpeeksi Itselleluovutuskorjauksille ei oltu tehty omaa tahtia
Oletetaan, etta urakoitsija tietaa tietyt asiat Puutteelliset itselleluovutukset

Reagoidaan liian hitaasti havaittuihin ongelmiin Vélitavoitteita ei oltu tarkennettu tarpeeksi
Tekemattomista toista ei aiheuttanut minkaanlaisia
seuraamuksia Valitavoitteet eivat palvellut prosessia

Vahainen kiinnostus ja huono sitoutuneisuus |Ei ollut tietoa tahtituotannon ohjauskeinoista

Osalle urakoitsijoista tahtituotanto oli "kirosana" Puutteelliset itselleluovutukset
Urakoitsijakentta on laaja ja vaihtuva, kiinnostus

sitoutua tahtituotantoon on pieni Resurssipuutteet
Urakoitsijoiden tydnjohto eivat olleet kartalla

omista tyOvaiheista Ohjeiden noudattamattomuus

Mallihuoneen puuttuminen
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Tahtituotannon uutuus, kokemuksen, tiedon ja rutiinien puute

Paaasiallinen tahtituotannon sek& sen ohjaamisen ja valvonnan epadonnistumiseen
vaikuttava tekija oli haastateltavien mukaan kokemuksen puute tahtituotannon
toimintavavoista. Tahtituotannolla rakentaminen eroaa hieman perinteisesta
rakentamisesta etenkin tuotannon ohjauksen ja valvonnan tarkkuustasolla, joten on

havaittu ongelmia uuden tuotantotavan kayttdonotossa.

Haastateltavan 4 mukaan heidan kohteensa oli kyseisen yksikdn ensimmainen
tahtikohde, joten alkuun kukaan ei oikein tiennyt mika olisi paras tapa toimia.
Kenellakdan ei ollut ennestdan kokemusta tahtituotannolla rakentamisesta, joten
tuotannon aloitusvaiheessa ei ollut muodostunut vield Kkasitystd parhaista
toimintatavoista. Haastateltavan 1 mukaan tietoa tahtituotannon ohjauskeinoista olisi

pitanyt olla enemman, jotta tuotanto olisi sujunut paremmin.

Ongelmana on myos siina, etta yrityksessa ei ole vield mitdan vakiintunutta prosessia
tahtituotannon ohjaukseen ja valvontaan. Prosessiin sitoutumista vaaditaan jokaiselta
projektin jasenelta, eika pelkastaan tyonjohdolla oleva tieto tahtituotannon prosessista
ole tae projektin onnistumisesta. Usein tahtisuunnittelu tehdaankin pelkastaan
tydnjohdon ja projektinjohtajien kanssa, joten monesti tieto ei valu tydntekijdiden tasolle
asti. Talldin on kaytetty turhaan paljon aikaa tarkasti suunnitteluun, jos tieto ei koskaan

tavoita itse tyota tekevaa henkil6a. (Haastateltava 7)

Paaurakoitsijan lisdksi kokemuksen puute vaivasi myos laajaa urakoitsijakenttaa.
Monelle urakoitsijalle tahtituotannolla rakentaminen eroaa yrityksen tavasta tehda téita,
joten opettelu paaurakoitsijan seka tilaajan haluamaan tuotantotapaan aiheuttaa monesti
ongelmia. Urakoitsijat eivat usein tiedd, mitd heiltd vaaditaan tahtituotannon
onnistumiseksi tai vaihtoehtoisesti heita ei valttdmatta kiinnosta rakentaa tahtituotannon

tapoja noudattaen. (Haastateltava 5)
Suunnitelmapuutteet seka ongelmat suunnitelmien saamisessa

Ongelmia tahtituotannon ohjaamisessa ja valvonnassa on haastateltavien 3, 6 ja 7
mukaan ollut myos siitd johtuen, ettd suunnitelmapuutteiden takia aloitusedellytyksia
toille ei ole ollut. Talldin joudutaan muokkaamaan tahtiaikataulua kesken tuotannon ja
tasta karsii tuotannon tasainen virtaus. Tama johtuu haastateltavan 6 mukaan siita, etta
tilaaja ei usein tieda omaa aikatauluaan kunnolla, joten suunnitelmat valmistuvat liian
myohaan ja niiden mukaan toimiminen on usein haastavaa. Aika tuotannon aloituksesta

kuvien tuotantokelpoisuuteen tulee usein siis lian mydhaan. Ongelmia on myds liian
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myohaan paatetyissd muutostdissad, jolloin joudutaan usein irrottamaan tahtialue
tahtituotannosta tai siirtdmaan se viimeiseksi tahtialueeksi, jotta tilaajan haluamat
muutostyo6t pystytdan suorittamaan. Haastateltava 4 sanoo myds, ettd suunnitelmat ovat
usein vajavaisia, koska korjaushankkeessa rakenneosia purettaessa rakennuksen
sisdltd saattaa l10ytya eroavaisuuksia suunnitelmiin. Talldin tydmaaorganisaatio joutuu

soveltamaan kesken tuotannon ja tama aiheuttaa haasteita tuotannon ohjaamiselle.

Tahtituotanto tuodaan usein liian myohaisessa vaiheessa mukaan projektille ja tasta
johtuen suunnittelu ei valttamatta tieda aluejaosta tai tuotantojarjestyksesta mitaan.
Suunnittelijoilla on usein tapana suunnitella kokonaisuudet kerralla, esimerkiksi kaikkien
projektin kylpyhuoneiden naamakuvat. Tahtituotannossa tydmaa tarvitsisi nopeasti
esimerkiksi ensimmaisen neljan tahtialueen kuvat kolmessa viikossa, jotta tuotanto voisi
alkaa. Suunnittelijat suunnittelevat usein kaikki kuvat kerralla ja toimittavat sitten vasta
ne tydmaalle, jolloin projektin alkupaan kuvat tulevat liian mydhaan ja loppupaan kuvat

liian aikaisin. (Haastateltava 7)
Aloitusedellytysten vaillinaisuus

Haastateltavan 7 mukaan isoimmat ongelmat tahtituotannossa on aloitusedellytysten
vaillinaisuudessa sekd mestan luovutuksessa. Usein tyévaiheen kaikkia t6ita ei saada
100 % valmiiksi, jolloin seuraavalla tybvaiheella ei ole vaadittuja aloitusedellytyksia
tydlleen. Haastateltavan 3 mukaan ongelmat johtuvat usein myds siita, etta tyontekijoille
maksetaan usein tehtyjen nelididen mukaisesti. Talldin he saattavat jattda paljon tydta
vaativat pienet yksityiskohdat tekematta ja siirtyd seuraavalle tahtialueelle tekemaan
nopeita neliditd. Talldin haastavat yksityiskohdat jaavat tekemattd tai tehdaan
myOdhemmin esimerkiksi jonkun toisen tydntekijan toimesta, jolle maksetaan

tuntipalkkaa.

Usein ongelmia muodostuu tekemattomien téiden lisaksi edellisen urakoitsijan huonosta
siivoustasosta. Haastateltavan 9 mukaan tahtialueiden siivouksesta taytyy sopia
kirjallisesti, ja ongelmia tuleekin, jos ei ole tiukkana heti alusta alkaen tahdotun
siivoustason vaatimisessa. Heidan projektilaan ongelmia tuotti nimenomaan
urakoitsijoiden huono siivoustaso, koska seuraava urakoitsija joutui heti ensimmaiseksi
siirtelemaan edellisen urakoitsijan roskat pois, jotta kykeni suorittamaan omat

tehtavansa.
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Vahainen ohjaus seka hidas reagointi

Haastatteluista esiin noussut tahtituotannon valvonnan epdonnistumiseen vaikuttava
tekija oli ohjauksen vahyys sekd ongelmiin hidas reagointi. Haastateltavan 3 mukaan
niiden tyovaiheiden toteutuksessa on huomattu ongelmia ja virheita, joiden ohjaus oli
jaanyt tuotantovaiheessa vahaiseksi. Talldin t6itd on jouduttu tekemaan uudestaan

kyseisten tydvaiheiden osalta.

Haastateltavan 7 mukaan tyoémaalla on usein ongelmana, etta pitaisi ohjata, muttei
ohjata tarpeeksi. Monesti myds havaittuihin ongelmiin ja asioihin puututaan, mutta ei
tarpeeksi tehokkaasti. Saatetaan ajatella, ettéa kylla urakoitsijoiden pitaisi tietaa, miten

tyot pitaisi tehda. Usein taman takia havaittuihin ongelmiin ei puututa tarpeeksi.

"Vissi ero onko kyseessé aikataulun valvontaa vai seurantaa. Seuraaminen tarkoittaa
sité, etté katsotaan mutta ei puututa. Valvonta tarkoittaa sité, ettd puututaan siihen, miten

asia pitaisi tehdd” (Haastateltava 7)

Ongelmia on my0s siina, ettd vaikka tehtavien toteumaprosentti jai haastateltavan 7
projektilla matalaksi, se ei aiheuttanut minkaanlaisia korjaavia toimenpiteita tydnjohdon
puolesta. Jamakkyyden puute seka hidas reagointi ovat aiheuttaneet sen, etta tuotanto
ei ole pystynyt noudattamaan suunniteltua aikataulua. Tekemattomista toista ei ole

aiheutunut minkaanlaisia seuraamuksia urakoitsijoille.
Véahainen kiinnostus ja huono sitoutuneisuus

”Suurin haaste oli tekijéiden korvien vélissé, ettd saatiin se asenne kohdalleen. Kylla se

oli ehdottomasti suurin haaste varsinkin tuotannon alkuvaiheessa.” (Haastateltava 8)

Tahtituotannon ohjaamisen haasteena on usein myds urakoitsijoiden sekd omien
tydntekijdiden asenteet tahtituotantoa kohtaan. Haastateltavan 5 mukaan osalle
urakoitsijoista tahtituotanto oli kuin “kirosana”, ja naiden henkildiden vahainen kiinnostus
tahtituotantoa kohtaan aiheutti usein ongelmia. Urakoitsijakentta on myos laaja ja useasti
vaihtuva, joten kaikkia ei kiinnostanut sitoutuminen tahtituotantoon. Haastateltavien
kokemusten mukaan urakoitsijoiden tyonjohdon huono sitoutuminen projektiin seka
tyontekijoiden vahainen kiinnostus noudattaa tahtituotannon pelisaantoja haittaavat

tuotannon ohjauksen ja valvonnan tehokkuutta.

Haastateltava 3 mietti, johtuivatko heidan kohteellaan tahtituotannon ongelmat juuri siita,
ettd urakoitsijat eivat olleet kiinnostuneita tahtituotannosta eikd silloin

aikataulusuunnittelija saanut vastauksia kysymyksiinsa, kun tahtituotantoa suunniteltiin.
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Jos joku urakoitsija vaikutti siltd, ettei halua tehda tahtituotannolla eika halua olla mukana
suunnittelemassa tuotantoa, todennakdisesti myos kyseinen tyovaihe sujui huonosti.

Naita tydvaiheita taytyi valvoa ja ohjata tuplaten verrattuna muihin tyévaiheisiin.

Vahainen kiinnostus sekd huono sitoutuminen nakyvat myds urakoitsijan tyénjohdon
suoriutumisessa. Urakoitsijoiden tyOnjohtajat eivat usein olleet kartalla téidensa
suorituksesta seka tilannekuvasta. Ongelmia muodostui myos haastateltavan 5 mukaan
siitd, etta urakoitsijan tydnjohdon edustajia ei ollut mukana tahdin vaihdossa seka tahdin

itselleluovutustarkastuksissa joko resurssipuutteiden tai vahaiseksi koetun tarpeen takia.
Vahainen tai puutteellinen suunnittelu yhdessa

Moni haastateltavista toteaa puutteellisen tai vahaisen yhdessa suunnittelun
hankaloittavan tuotantoa seka sen ohjausta. Esimerkiksi haastateltava 3 toteaa: "Aina

silloin tuli haaste, kun et ollut suunnitellut jotain tarpeeksi tarkasti urakoitsijan kanssa.”

Ongelmia muodostui haastateltavan 1 mukaan silloin, jos aikataulusuunnittelussa
mukana oleva tyonjohtaja tai projektipaallikkd ei ollut tarpeeksi tietoinen tdiden
todellisesta suoritustavasta. Talldin urakoitsijan edustaja saattoi luvata asioiden
tapahtuvan eri tavalla kuin ne todella tapahtuivat. Tastd johtuen tyomaalla

tuotantovaiheessa saattoi aiheutua ongelmia tahtituotannon ohjaamisessa.

Haastateltava 4 olisi kaivannut urakoitsijoiden mukanaoloa aikataulun teossa, mutta
paaurakoitsijalla oli niin kiire tehda aikataulu, ettei yksinkertaisesti keritty ottamaan
urakoitsijoita mukaan. Erikoisosaamista omaava urakoitsija olisi pystynyt ehka
huomaamaan sellaisia seikkoja, mita paaurakoitsijan aikataulusuunnittelija ei valttamatta

osaisi ottaa huomioon.
Huono ja hidas tiedonkulku

Tahtituotannon ohjaamista ja valvontaa hankaloitti monessa hankkeessa liian huono
tiedonkulku hankkeella tyoskentelevien henkildiden kesken. Usein tiedonkulun ongelmat
koskivat sellaisia tilanteita, joissa urakoitsijan tyonjohdon kanssa oli sovittu jotain, mutta
urakoitsijan tydnjohto ei tiedottanut sovituista asioista tyontekijoitdan. (Haastateltava 1)
MyoGs haastateltavan 6 mielesta huono tiedonkulku on aiheuttanut ongelmia projektille,
koska talléin joudutaan tekemaan paatoksia puutteellisilla tai vanhentuneilla tiedoilla.
Tuotantopalavereissa kun kysyttiin tulevista tyotehtavista tai mahdollisista hairidista ja

ongelmista, ei kukaan puhunut mitaan, mutta jalkikateen saatiinkin tietoon ongelmien
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olemassaolosta. Talldin on jouduttu tekemdan paatdksia virheellisilla I1ahtétiedoilla,

koska ei ole ollut kaytettavissa oikeaa tietoa.
Materiaalimaaran suuruus tahtialueilla

Tahtituotannon toteutusta hankaloitti haastateltavien 1, 2, 6 mukaan se, etta urakoitsijat
tilasivat aivan liilan suuria maaria materiaaleja tydmaalle sailytettdvaksi. TAman johdosta
materiaaleja jouduttiin siirtdmaan tahtialueiden valilla paljon, jotta tdiden teko onnistuisi.
Tama aiheutti paljon ylimaaraista ohjaustarvetta tuotannossa. Haastateltavan 2 mukaan
tahtialueella sai sailyttdd ainoastaan yhden tahtiajan materiaaleja, mutta liian 16ysan
valvonnan takia urakoitsijat eivat usein ohjetta noudattaneet. Laajojen tahtialueiden
nurkkiin saattoi jaada materiaaleja lojumaan pitkaksikin aikaa. Haastateltava 7 toteaa,
etta logistikassa on usein ongelmia, koska sisavaiheessa ei valttamatta ole hyvia
varastoalueita. Tahtituotannossa halutaan ottaa kaikki alueet hyotykayttoon, jos sinne ei
ole suunniteltu esimerkiksi kuivumista. Tasta johtuen materiaalin paljous hankaloittaa
tyoskentelya etenkin tahtituotannossa, jonka paaasiallisena tuotantotekijana toimii

paikka.
Muita esille nousseita asioita, jotka aiheuttivat haasteita tahtituotannossa
- ltselle luovutus korjauksille ei ollut tehty omaa tahtia
- Puutteelliset itselle luovutukset
- Valitavoitteita ei ollut tarkennettu tarpeeksi
- Valitavoitteet eivat palvellut prosessia
- Ei ollut tietoa tahtituotannon ohjauskeinoista
- Resurssipuutteet
- Ohjeiden noudattamattomuus

- Mallihuoneen puuttuminen

3.6 Kehitysehdotukset tahtituotantokohteiden ohjausta ja
valvontaa varten

Tassa kappaleessa kaydaan lapi haastatteluissa nousseita kehitysehdotuksia

tahtituotantoon ja sen ohjaamiseen ja valvontaan rakennushankkeissa.
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Kehitysehdotukset tulevien tahtituotantohankkeiden ohjausta ja valvontaa varten on

tiivistetty alla olevaan taulukkoon 6 ja ovat haastateltavien mukaan seuraavanlaisia:

Taulukko 6. Tarkeimmét tahtituotannon

tuleville hankkeille

ohjaamisen ja valvonnan kehityskohteet

Tarkeimmat tahtituotannon ohjaamisen ja valvonnan
kehityskohteet tuleville hankkeille

Kehitysehdotukset urakkasopimuksiin

Tahtituotannon maininta sopimuksessa

Pakottava kirjaus kokouksiin osallistumisesta
Aikataulua palvelevien vélitavoitteiden kirjaus
sopimukseen

Maksuerat tahtialuejaon mukaisesti

Tyonjako urakoitsijoiden tyonjohdon seka
paaurakoitsijan tydonjohdon kesken
Paaurakoitsijan tyénjohto aluemestareita
Erikoisurakoitsijoiden tyonjohto vastaa omista
tyévaiheistaan

Tilaajan kanssa selkeasti aikataulu lavitse ja
deadline muutoksille

Tilaajan kanssa sovittava viimeiset
muutospaivamaarat

Tilaajalle ymmarrys suunnittelun erikoispiirteista
tahtituotannossa

Tahtiaikataulun selvennys tilaajalle

Tahtituotantoa helpottava sovellus

Tyontekijat pystyisivat itse merkkaamaan paivittain
tekemansa tydmaaran tahtialueella sovellukseen
Helppo valvoa tuotantoa sovelluksesta saatavan
datan avulla

Auttaisi jalkilaskentaa

Uskallus ja tieto kayttda hienosaatomekanismeja

Tyomaan toimihenkildille koulutus tahtituotannon
ohjausmekanismeista ja -toimenpiteista

Ohjekortti sisaltaen hyvaksi todetut ohjaustavat

Aikataulun seka tahtialueiden lapikaynti jokaisen
urakoitsijan kanssa

Tahtiaikataulun tarkka lapikaynti urakoitsijoiden
kanssa

Tahtialueiden tarkka lapikaynti urakoitsijoiden kanssa
Erityispiirteiden tarkka suunnittelu

Projektin alussa yhteinen tahtituotantopalaveri
kaikille urakoitsijoille

Palaverissa kerrottaisiin tahtituotannosta yhteisesti
kaikille

Tahtituotantotavan seka toimintatapojen selvennys

100 % valmiiksi kerralla

Varmistaa sen, etta jokainen tyévaihe pystytaan
tekemaan 100 % valmiiksi

Ei tarvitse enda palata samalle tahtialueelle tekemaan
korjauksia

Virheet eivat kertaannu tahtialueilta toiselle

Muuta kehitettavaa

Mittauksille hyva suunnitella omat ajat

Enemman pelivaroja alkuun tuotannon aloituksen
helpotukseksi

Tuttujen urakoitsijoiden kaytté helpottaa yhteistyota
Yhteistoiminnallisuuden lisaaminen

Kaikkien piilossa olevien rakenteiden selvitys heti
alkuun

Tyhjia tahteja tuotannon valiin helpottaakseen
aikataulupainetta

Ei tehda tahtituotannosta liian monimutkaista omassa
paassa

Bonusten ja sanktioiden vaikutus tydntekijatasolle asti
Urakoitsijat enemman mukaan aikataulua tehdessa
Hankinnat suoritettaisiin vaunuittain

Taytyy saada tyontekijat ymmartamaan
tahtituotannon tarkoitus
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Kehitysehdotukset urakkasopimuksiin

Useat haastateltavat nostivat esiin tahtituotannon ohjaamisen ja valvonnan
kehityskohteiksi urakkasopimuksiin liittyvid asioita. Haastateltavien 3 ja 4 mukaan jo
hankintavaiheessa taytyy tehdd urakoitsijoille selvaksi, ettd kohde tehdaan
tahtituotannolla ja sopimuksessa taytyisi olla talléin tahtituotantoon pakottava kirjaus.
Talldin urakoitsija pystyy suunnittelemaan tydénsd ja resurssinsa sen mukaisesti.
Sopimuksiin olisi hyva merkita myds pakottava kirjaus kokouksiin osallistumisesta seka

kokouskaytannoista (Haastateltava 8).

Haastateltavien 1, 2 ja 3 mukaan urakkasopimukseen olisi tarkea saada kirjattua tarkasti
aikataulua palvelevien valitavoitteiden kriteerit ja paivat. Tama helpottaa sita, ettei
urakoitsijoiden kanssa taydy tapella niin paljoa aikatauluasioista, koska he ovat
urakkasopimuksessaan jo sitoutuneet noudattamaan niitd. Haastateltavan 1 mukaan
nokkamiehien ja tyonjohtajien on erityisen tarkea tietaa tarkasti valitavoitteet ja niihin
paasemiseksi vaadittavat toimenpiteet. Talldin tuotannon ohjaaminen on paljon
sujuvampaa. Valitavoitteiden on myds tarked olla sellaisia, jotka palvelevat koko

prosessin etenemista.

Maksuerat pitaisi kirjata sopimukseen haastateltavien 2, 3, 4, 5, 6, 7 mukaan
tahtialuejaon mukaisiksi. Haastateltava 3 ehdottaa, ettd asentajat saisivat esimerkiksi
jonkun bonuksen, kun he saavat tehtya tahtialueen taysin valmiiksi. Haastateltava 6
kertoo maksuerien kirjaamisen tahtialuejaon mukaisesti kannustavan urakoitsijaa
tekemaan tahtialueet taysin loppuun, koska ennen sita heille ei makseta tyosta. Myos
haastateltava 7 painottaa, ettd maksuerilld tuotantoa pystyy ohjaamaan hyvin

tahtikohtaiseen tekemiseen.
Tilaajan kanssa selkeasti aikataulu lavitse ja deadline muutoksille

Monella hankkeella on ollut ongelmia lilan myohaisten muutosten tulemisesta seka
tilaajan ymmartamattomyydesta aikatauluun liittyen. Tama aiheuttaa ongelmia
tuotannon ohjaamisessa seka valvonnassa. Tasta johtuen moni haastateltava 1
painottaa sita, etta aikataulu taytyy kayda tilaajan kanssa todella tarkasti lavitse ja tehda
selvaksi viimeiset muutoksentekopaivat. Kun tilaajalla on selkeasti tiedossa viimeiset

mahdolliset paivamaarat, jolloin he voivat tehdd muutoksia mihinkin suunnitelmiin,
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vahentaa se haasteellisten muutostdiden tekoa tuotannon loppuvaiheilla. Haastateltava
1 painottaa sita, etta tilaaja on saatava ymmartamaan, miksi urakoitsija tarvitsee joitain
tietoja ajoissa. Haastateltavan 4 mukaan valilld tuntui, ettd tilaaja ei edes kunnolla
tiennyt, mita tahtituotanto tarkoittaa ja mita kaikkea sen toteuttaminen tarkoittaa. Heille
tuli yllatyksena esimerkiksi se, ettd suunnittelijoiden taytyy tuottaa tietoa vaihe vaiheelta

samassa aikataulussa kuin rakentaminen tapahtuu.
Uskallus ja tieto kayttaa hienosaatomekanismeja

Haastateltava 1 nostaa kehityskohteista esille tulevien hankkeiden osalta uskalluksen
sekd tiedon kayttdad erilaisia tahtituotannon ohjauskeinoja. Ensimmaista
tahtituotantokohdetta tehdessa tietoa erilaisten tahtituotannon hienosaatomekanismien
seka ohjauskeinojen olemassaolosta ei valttamatta ole, joten varsinkin ongelmia
kohdatessa valmiudet reagoida niihin saattavat olla heikot. Tasta johtuen ennen tulevia
tahtituotantohankkeita olisi hyva pitaa tyonjohtajille seka aikatauluinsindoreille selkeat
koulutukset ja ohjeet erilaisten tahtituotannon ohjausmekanismien kaytosta. Kun tietoa
niiden olemassaolosta ei ole, on vaikea tajuta kysya niitd. Tahtituotannon ohjausta ja
valvontaa helpottava ohjekortti kuulostaa haastateltavan 1 mielestd hyvalta tavalta

helpottaa tiedon saamista ennen hankkeen alkua.
Projektin alussa yhteinen tahtituotantopalaveri kaikille urakoitsijoille

Haastateltava 4 ehdottaa tahtituotantoprojektin aluksi jarjestettavaa
tahtituotantopalaveria, johon osallistuisi jokainen projektin urakoitsija tyontekijoineen.
Tassa palaverissa kerrottaisiin jokaiselle urakoitsijalle, mika on tahtituotanto seka miten
se toteutuu tallad tydmaalla. Tydntekijat saisivat tietoonsa, mitkd ovat tuotannon
paapointit sekd mita heiltd vaaditaan sen toteuttamiseksi. Talldin kaikilla olisi yhteinen
kasitys, miten tahtituotanto toteutetaan juuri kyseiselld tydmaalla, koska tahtituotannon

tapoja on monenlaisia.
100 % valmiiksi kerralla

Haastateltavan 3 mielestad tarkeimpana tavoitteena tuleville kohteille on varmistaa
tyévaiheiden tdiden 100 % valmistuminen kerralla jokaisella tahtialueella, jotta sinne ei
tarvitsisi palata uudestaan. 100 % valmiiksi saaminen on hieman vaikea maaritella,
koska saattaa olla sellaisia hyvin pienia osa-alueita, joita ei pystyta tekemaan kerralla
kuntoon. Silti on erittain tarkeda saada jokainen tydvaihe tehtya kerralla valmiiksi, koska

muuten puutteet kertautuvat seuraavissa tyovaiheissa.
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Tyonjako urakoitsijoiden tyonjohdon seka paaurakoitsijan tydonjohdon kesken

Haastateltava 3 mukaan tydmaalla olisi parempi jakaa tyonjohtajien vastuut urakoitsijan
tyonjohtajan kanssa, jotta paallekkaisyyksia ei tulisi niin paljoa. Matriisityyppisessa
organisaatiossa paaurakoitsijan tydnjohdon vastuut menevat paallekkain urakoitsijan
tyonjohdon kanssa. Tastd johtuen haastateltavan 3 mielestd olisi parempi, etta
paaurakoitsijan tydnjohto toimisi aluemestareina ja urakoitsijan tyonjohto vastaa omasta
tydvaiheestaan. Edellytysten kannalta on parempi, ettd aluemestarin vastuulla olisi
huolehtia oman alueensa kaikista tydvaiheista ja urakoitsijan tyonjohtaja vastaa oman

tydvaiheensa toteutuksesta.
Tahtituotantoa helpottava sovellus

Haastateltavat 3, 4, 5, 7 ja 9 nostivat esiin tahtituotannon ohjauksen ja valvonnan
kehityskohteiksi tahtituotantosovelluksen. Nykyisellaan tahtisuunnittelu seka tahdin
valvonta tapahtuu paaasiassa Microsoft Excelin avulla, joka on haastateltavien mielesta
hieman epakaytanndllinen kyseisiin tehtaviin. Sovellus, johon tyodntekijat seka
tyonjohtajat voivat paivittdin merkata tehdyn tydn maaran seka paikan, helpottaisi

kokonaisuuden hallintaa seka se toisi hyvan reaaliaikaisen tilannekuvan tydmaasta.

Haastateltavan 7 mukaan viime aikana on tullut paljon uusia sovelluksia tahtituotannon
ohjauksen ja valvonnan tueksi. Sovellukset ovat hyva tapa valvoa tuotantoa, koska
jokainen tydntekija pystyy ilmoittamaan suoraan sovellukseen paivittain tehdyn tyén
maaran. Talldin jos esimerkiksi viikon tahdissa keskiviikkona on saatu tehtya yli 50 %
viikon tdista, tiedetaan, ettd tahtialueella menee hyvin. Jos taas keskiviikkona tydntekija
paivittdd sovellukseen, ettd vasta 10 % on tehtyna, voidaan tehda ohjaustoimenpiteita

tavoitteisiin paadsemiseksi, kuten lisaresursointia tai ylitoita.

Haastateltavan 4 mielesta tahtituotantoon kehitetty sovellus pystyisi auttamaan myds
jalkilaskentaa, jos sovellukseen jaisi jalki, milloin minkakin tahtialueen tyotehtavat ovat
valmistuneet. llman naita tietoja on tahtituotannon etenemisen toteutumista vaikea

hyodyntaa tulevaisuudessa.
Aikataulun seka tahtialueiden lapikaynti jokaisen urakoitsijan kanssa

Haastateltavan 1 mukaan juuri ne urakoitsijat, joiden kanssa ei tarkasteltu aikataulua ja
tahtialueita tarkasti olivat juuri ne urakoitsijat, joiden tyovaiheet epaonnistuivat. Hanen
mukaansa onkin erityisen tarkeaa tulevissa kohteissa kayda urakoitsijoiden kanssa

yksityiskohtaisesti lavitse jokainen tahtialue ja niiden erityispiirteet seka aikataulu, jossa
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tyot suoritetaan. Tallin saattaa nousta esiin sellaisia asioita, jotka saattaisivat
muodostaa ongelmia tulevaisuudessa. Jokaisen tyOvaiheen suoritusaika taytyy sopia

tarkasti, jotta yksittaisten pienempien tydvaiheiden suoritus ei unohdu (Haastateltava 3).
Muuta kehitettavaa
- Mittauksille hyva suunnitella selkeét ajat
- Enemman pelivaroja alkuun tuotannon aloituksen helpotukseksi
- Tuttujen urakoitsijoiden kayttd helpottaa yhteisty6ta
- Yhteistoiminnallisuuden lisdaminen
- Kaikkien piilossa olevien rakenteiden selvitys heti alkuun
- Tyhjia tahteja tuotannon valiin helpottaakseen aikataulupainetta
- Ei tehda tahtituotannosta liian monimutkaista omassa paassa
- Bonusten ja sanktioiden vaikutus tyontekijatasolle asti
- Urakoitsijat enemman mukaan aikataulua tehdessa
- Hankinnat suoritettaisiin vaunuittain

- Taytyy saada tyontekijat ymmartamaan tahtituotannon tarkoitus
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4. YHTEENVETO JA TUTKIMUKSEN ARVIOINTI

4.1 Yhteenveto ja pohdinta

Tutkimuksen teoriataustassa saatiin tuloksena tahtituotannon eri menetelmien
toimintatapoja sekd& niiden eroavaisuuksia toisistaan. Teoriataustassa kaytiin
monipuolisesti  |api  tahtituotannon  suorittamisen  suunnittelua, logistiikkaa,
sopimusteknisia asioita seka tuotannon ohjauksen ja valvonnan toimintatapoja seka

tydkaluja.

Teoriataustasta keratyn tiedon avulla luotiin empiirisen osion teemahaastattelurunko,
jonka pyrkimyksena oli kerata asiantuntijoilta mahdollisimman laajasti tietoa liittyen
tahtituotannon ohjauksen ja valvonnan onnistumiseen ja epaonnistumiseen vaikuttavista
tekijoistd. Teemahaastatteluissa kerattiin aluksi tietoa tahtituotannon toiminta- ja
suoritustavoista, jotta kyettiin vertailemaan eri onnistumiseen seka epaonnistumiseen

vaikuttavia tekij6ita tahtituotannon suoritustapoihin.

Tutkimuksen teoriatausta sekd empiirinen haastattelututkimus antoivat kattavan
selvityksen tahtituotannon ohjaus- sekd valvontamenetelmistd niin maailmalla kuin
Suomessa Skanskalla. Skanskan kohteilla tahtituotannon toimintatavat olivat osittain
yhtenevaisia, mutta toimintatavoissa oli myds paljon eroavaisuuksia johtuen projektien
ominaispiirteistd, toimihenkildiden omista kéaytanteistd seka opituista tavoista.
Tahtituotanto oli otettu mukaan projekteille eri kohdissa, joten sen valmistelut oli tehty eri

projekteilla eri tavoin ja eri laajuusastein.

Tutkimuksen teoriaosuuden ja haastatteluiden tuloksissa oli paljon yhtenevaisyyksia
littyen tahtituotannon ohjaamisen ja valvonnan hyviin piirteisiin seka hairididen
estamiseen. Tahtituotannon ohjaamisen ja valvonnan tarkeimpana tekijana oli niin
teorian kuin haastateltavien mukaan paivittaisten seka  viikoittaisten
tahdinohjauspalaverien pitdminen. Dahlberg & Drevland (2021), Keskiniva et al. (2021)
sekd useat haastateltavat painottavat paivittdisten seka viikoittain toistuvien
tahtitapaamisten merkittavyytta tahtituotannon ohjaamisen seka tuotannon tilan
selvittdmisen kannalta. Tahtitapaamisten avulla jokaisella tyontekijalla on jatkuvasti
mahdollisimman ajankohtainen tilannekuva tyomaasta, jolloin mahdolliset ongelmat
paljastuvat ja ne pystytaan korjaamaan nopeasti. Tama lisaa tuotannon ohjattavuutta ja

helpottaa tuotannon valvontaa. Tapaamisten lisaksi Keskiniva et al. (2021) painottaa
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tyonjohtajan paivittaisten tyomaakierrosten teon tarkeytta tuotannon valvonnassa ja

ohjaamisessa, jotta tydnjohdon tilannekuva on paivittain kunnossa.

Useat haastateltavat sekd Keskiniva et al. (2020) ja Keskiniva et al. (2022) painottivat
myds digitaalisten tydkalujen hyddyntamista tahtituotannon ohjaamiseen ja valvontaan.
Excelilld toteutettava tahdin tilan valvonta ei ole tarpeeksi sujuvaa eikd mahdollista
mahdollisimman visuaalista ja informatiivista muotoa kasitella tahtituotannosta saatavaa
tietoa. Taman takia useat haastateltavat toivoivat tahtituotantoon suunniteltua sovellusta
tai muuta digitaalista alustaa, johon jaisi merkinta jokaisen tyévaiheen valmistumisesta
sekd mahdollisista hairidista. Haastateltavien toive oli myds, ettd jokainen tydntekija
pystyisi myds itse kirjaamaan paivittaisen tehdyn tydn maaran sovellukseen, jolloin
tydnjohdolla olisi parempi tilannekuva tahtialueiden edistymisesta. Skanska ja Fira Smart
ovat sittemmin yhdessa julkaisseet edella mainitun sovelluksen tahtituotannon valvontaa

varten.

Last Planner suunnittelu yhdessa urakoitsijoiden kanssa koettiin erittain tarkeaksi osaksi
tahtituotannon rakentamisen aikaisen ohjaamisen helpottamista. Useat haastateltavat
sekd Koskela & Koskenvesa (2003) ja Ballard (2000) painottivat LPS:n tarkeytta
tuotannon toimintavarmuuden ja tuottavuuden lisdédmisessd sekd urakoitsijoiden
sitoutumisen kasvattamisessa. Erityisalojen urakoitsijat kykenevat kertomaan tarkemmin
kuin paaurakoitsijan tydnjohtaja kohteiden erityispiirteiden merkittavyydesta suorituksen
toteutukseen sekd niiden vaikutuksesta aikatauluun. Valmis tuotannon

suunnitteluprosessi myds selkeyttaa tuotannon suunnittelua kaikille osapuolille.

Tahtituotannon yksi tarkeimpia hyotyja on tuotannon ongelmien seka virheiden nopea
esiin nouseminen. Haastateltavat, Keskiniva et al. (2021), Frandson et al. (2013),
Frandson et al. (2015), Lehtovaara et al. (2021) seka Salminen (2021) ovatkin sitad mielta,
ettd hairidihin reagoiminen taytyy olla valitontd seka se taytyy tapahtua riittavalla
vakavuudella. Nopea reagointi ongelmiin sekd ongelmien ja virheiden syiden
selvittaminen ovat avainasemassa tahtituotannon valvonnassa ja ohjauksessa.
Ongelman havaitessa taytyy pitdd nopea palaveri ongelmaa koskevien urakoitsijoiden
kanssa, jotta oikeat korjaustoimenpiteet saadaan aikataulutettua mahdollisimman
nopeasti seka tieto ongelmasta tavoittaa kaikki tarvittavat henkilot. Valiton reagointi
ongelmiin taytyy suorittaa tarvittavalla jamakkyydella, eikd saa katsoa ongelmia "lapi

sormien”.

Tahtituotannon ohjauksessa on erityisen tarkea vaatia jokaiselta urakoitsijalta omien

téidensa valmiiksi saattamista jokaiselta tahtialueelta, jotta seuraavalla tyévaiheella olisi
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vaadittavat aloitusedellytykset omien toidensa tekoa varten. Useat haastateltavat,
Koskela & Howell (2002), Ballard (2000), Frandson et al. (2013), Frandson et al. (2015)
painottavat aloitusedellytysten vaatimisen tarkeytta tahtituotannon sujumisessa. On
tarkeda pyrkia siihen, ettd ainoastaan ne tyovaiheet tehdaan, mille on ennalta sovitut
aloitusedellytykset kunnossa. Aloitusedellytysten puuttuminen tekee tuotannossa
ketjureaktion, jonka johdosta jokainen tuleva tyovaihe joutuu jattdmaan enemman ja
enemman tyota tekematta edellisvaiheen puutteiden takia. Taman johdosta tyénjohdon
taytyy suorittaa laadunvarmistus lohkokohtaisesti jokaisen tahdin lopuksi, jotta

varmistutaan seuraavan tydvaiheiden aloitusedellytysten tayttyvan.

Logistiikan on toimittava tahtituotannossa hyvin, jotta tyot eivat seisahdu puutteellisten
tai vaarassa paikassa olevien materiaalien takia. Useat haastateltavat, Dahlberg &
Drevland (2021) seka Junnonen & Kankainen (2012) painottavat materiaalitoimitusten
oikea-aikaisuutta seka oikeaan paikkaan saapumista, jotta tuotannon virtaus olisi
mahdollisimman hyvaa. Logistiikassa taytyy huomioida myds tarkasti siirtoreitit,
materiaalien sailytyspaikat, valivarastoinnit seka haalaustydoryhma, jotta materiaalien

kuljettamisesta ei aiheutuisi ylimaaraista tyéta seka vahinkoa materiaaleille.

Haastateltavien, Makela (2021) sekd Keskiniva et al. (2022) mukaan tahtituotannolla
rakentaminen on tarkedd maininta jo tarjouspyynntdssad sekd urakkasopimuksen
tekovaiheessa, jotta urakoitsija osaa varautua tarjoamaan tahtituotantoon sopivaa
urakkaa. Tahtituotanto seka sen kokouskaytanteet, prosessiin sopivat valitavoitteet seka
viivastyssakot pitdisi merkitd urakkasopimukseen, jotta tahtituotanto sujuisi
mahdollisimman hyvin suunnitelmien mukaisesti ja jotta kaikilla osapuolilla on
tahtituotannon pelisdannét tiedossa jo ennen tuotannon suunnittelua sekd sen

aloittamista.

Lehtovaaran (2019) seka haastateltavien mukaan yksi tahtituotannon ohjaamisen ja
valvonnan epaonnistumiseen johtavista tekijoista on projektin henkilokunnan tiedon ja
taidon puute sekad kokemattomuus tahtituotannosta. Iso vaikuttava epaonnistumisen
tekija oli tutkimuksen mukaan myos huonot ennakkoasenteet tahtituotantoa kohtaan
seka huono motivaatio seka sitoutuvuus tahtituotannon kokeilemiseen. Tasta johtuen
projektitimin motivointi seka onnistuneen tahtituotannon hyo6tyjen painottaminen ovat

avainasemassa tahtituotannon kayttoonotossa.

Eroavaisuutena teoriaosuuden ja asiantuntijahaastatteluiden valilla 16ytyi tahtituotannon
hienosaatomekanismien kaytossa. Haastateltavat kertoivat kayttaneensa

hienosaatémekanismeista ainoastaan pehmedé aloitusta, tahtialueen irrotusta seka
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tyhjéé tahtia, vaikkakin Binninger et al. (2017) osoittaakin parikymmentd muutakin
hienosaatdomekanismia mahdolliseksi kayttda tahtituotannon ohjaamiseen. Osa
haastateltavista totesi hienosdatdmekanismien kaytosta, ettei tietoa eri vaihtoehdoista
seka mekanismien kayttamisesta ollut, joten niitd ei myoskaan kaytetty. Ongelman
iimetessa viikon tahtiajassa myds esimerkiksi junan pyséytys kuulosti haastateltavien
mielestd todella isolta kynnykselta, koska talloin kaikkien tahtialueiden urakoitsijoiden

taytyisi lopettaa tydskentely viikoksi, jotta ongelmat saadaan ratkaistua.

4.2 Ehdotettu prosessi tahtituotannon valvontaan ja
ohjaamiseen

Tutkimuksessa kerattiin tietoa tahtituotannon valvonnan ja ohjaamisen hyvista
toimintatavoista seka prosesseista. Taman pohjalta luotiin Skanskalle ohjekortti seka
ehdotus viiden paivan tahtiajalle suunnitellusta viikoittain toistuvista valvonta- ja
ohjausrutiineista. Alla olevassa kuvassa 15 on ehdotus viiden paivan tahtiajalla olevan

tahtituotantotydmaan valvonta- ja ohjausprosessista.

TOP TIER - TAHTIVALVONTA JA -OHJAUS

Klo [Maanantai Tiistai Keskiviikko Torstai Perjantai

7.00 Viikkopalaveri |Nokkamiespalaveri|Nokkamiespalaveri|Nokkamiespalaveri|Nokkamiespalaveri

8.00

9.00

Tyomaapaallikon

10.00 viikkopalaveri Tahdin
vastaanotto- ja

11.00 luovutus-
toimenpiteet

12.00 Aikataulupalaveri Urakoitsijapalaveri

13.00

14.00

Tyomaakierros + | Tyémaakierros + | Tyomaakierros + | Tyomaakierros + | Tydmaakierros +
15.00 dokumentointi dokumentointi dokumentointi dokumentointi dokumentointi

Kuva 15. Ehdotettu TOP TIER valvonta- ja ohjausprosessi viiden pédivén tahtiajalle.

Ylld olevan TOP TIER valvonta- ja ohjausprosessin (kuva 15) viikoittain toistuvat

toimenpiteet ovat seuraavanlaisia:

- Viikkopalaveri: Kaikki tydmaan tydntekijat mukana. Palaverissa kdydaan lavitse

viikon ty6t sekd muut tydmaan ajankohtaiset asiat.



84

- Aikataulupalaveri: Mukana urakoitsijoiden tydnjohto. Aiheena aikatauluasiat

edellisen, nykyisen ja tulevien viikkojen osalta.

- Urakoitsijapalaveri: Mukana urakoitsijoiden tydnjohto. Aiheena tekniset

ongelmat seka lisaksi aikatauluasiat.

- Tyomaapaallikon viikkopalaveri: Paaurakoitsijan tydnjohdon kesken pidettava

palaveri, jossa kdydaan lapi tydmaan tilaa ja ongelmia aikataulupalaveria varten.

- Nokkamiespalaveri: Aamuisin pidettdva lyhyt tapaaminen (2—-20 minuuttia),
jossa tydryhmien nokkamiehet ja tydnjohtaja kayvat lapi paivan tyot ja
mahdolliset ongelmat. Palaveriin voivat osallistua myods kaikki tydmaan

tyontekijat, jos se koetaan tarpeelliseksi.

- Tyomaakierros + dokumentointi: Tydnjohto suorittaa tydmaakierroksen
vastuualueillaan paivan lopuksi. Tyomaatilanne dokumentoidaan sovittuun

tapaan.

- Tahdin vastaanotto- ja luovutustoimenpiteet: Tahtialueella lopettava ja sinne
siirtyva tyoryhma tarkastavat mestat yhdessa tyonjohdon kanssa ja varmistavat
aloitusedellytysten tayttymisen. Tyonjohto tekee samalla luovutettavalle tydlle

laadunvarmistuksen.

Eri tydmaille ja projektitimeille sopivat erilaiset tuotannon valvonta- ja ohjaustavat. Tasta
johtuen ylla olevan ehdotetun prosessin rutiinitapaamisten maarda ja paikkaa
lukujarjestyksessa voidaan muokata halutulla tavalla, jotta tahtituotanto sujuisi
mahdollisimman hyvin. Alla olevaan kuvaan 16 on luotu hieman kevennetty versio kuvan

15 TOP TIER valvonta- ja ohjausprosessista.
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KESKITASO - TAHTIVALVONTA JA -OHJAUS

Klo Maanantai Tiistai Keskiviikko Torstai Perjantai
7.00 Viikkopalaveri Nokkamiespalaveri Nokkamiespalaveri
8.00
9.00
10.00

Tahdin vastaanotto-
ja luovutus-

11.00 . .
= U toimenpiteet
Tyomaapaallikon
12.00 viikkopalaveri Urakoitsijapalaveri
13.00
14.00
Tyomaakierros + Tyomaakierros + Tyomaakierros + Tyomaakierros + Tyémaakierros +
15.00 dokumentointi dokumentointi dokumentointi dokumentointi dokumentointi

Kuva 16. Kevennetty KESKITASO valvonta- ja ohjausprosessi viiden péivén tahtiajalle.

KESKITASO-prosessi on muuten samanlainen, kuin TOP TIER -prosessi, mutta siita on
vahennetty kaksi nokkamiespalaveria seka erilinen aikataulupalaveri. Talloin
urakoitsijapalaverissa kasitellaan paasaantoisesti aikatauluasioita seka samalla teknisia
ongelmia. Urakoitsijapalaveri on siirretty keskiviikolle, koska talloin pystytdan
kasittelemaan tahdin alkupaan tilannetta seka reagoimaan loppuviikkoa varten tarvittavin
toimenpitein. Joka-aamuisia nokkamiespalavereita ei tarvitse mydskaan pitda pakolla,
jos tuntuu silta, ettei joka aamu ole tarvetta palaverille. Talléin nokkamiespalavereita

voidaan pitda esimerkiksi kaksi kertaa viikossa.

Ongelmatilanteissa, joissa nayttaisi siltd, ettei tahtialueen/-alueiden toita kyeta
suorittamaan annetussa tahtiajassa, tehdaan tarvittavat lisatyét iltaisin seka viikonlopun
aikana loppuun. Talldin uuden tahtiajan alkaessa kaikki aloitusedellytykset ovat

kunnossa, eika tahtiaikataulusta jaada jalkeen.

4.3 Tutkimuskysymyksiin vastaaminen

Tutkimuksessa selvitettiin tahtituotannon ohjaamisen ja valvonnan suorittamista, hyvia
toimintatapoja seka prosesseja helpottamaan tahtituotantoa. Alla vastataan lyhyesti

tutkimuskysymyksiin tutkimuksen teoriaosuuden seka empiirisen osuuden pohjalta.
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"Mitka toimintatavat edesauttavat tahtituotannolla suoritettavan

rakennusprojektin sujumista suunnitelmien mukaisesti?”
- Last Planner System suunnittelu urakoitsijoiden kanssa

- Jokaiselta urakoitsijalta varmistettava aloitusedellytysten tayttyminen ja niiden

vaatimukset
- Selkeat viikkorutiinit, joiden kautta selkea tilannekuva ja ohjauskyky
- Urakkasopimuksiin kirjattava tahtituotannolla suorittaminen
- Digitaalisten tydkalujen hyoédyntaminen tuotannon ohjauksessa ja valvonnassa
- Logistiikka- ja purkukalenterin kayton pakollisuus
- Tuotannon pehmea aloitus helpottaa tuotannon alkupaan ongelmien ratkomista
- Selkea visuaalinen johtaminen
- Osapuolten sitoutumisen ja motivaation kasvattaminen

- Toiden ja tyontekijdiden henkildkohtaistuminen, kun tapaamisia ja

yhteensovituksia on paljon
- Aikataulun selva visuaalinen nakyminen ja sen lapikaynti tydontekijoiden kanssa

”Miten tahtituotannon aikana ilmenneisiin hairidihin pystytdan reagoimaan

tehokkaasti?”

- Joka-aamuiset n. 15 min kestavat tahtitapaamiset, joihin osallistuvat joko kaikki

tydntekijat tai ainoastaan tyéryhmien nokkamiehet

- Viikoittaiset urakoitsijatapaamiset tai tahtitapaamiset, joissa kasitelldan edellisen

seka tulevan viikon tahtien valmistumista seka aloitusedellytyksia

- Ongelman huomatessa pitdd pystya matalalla kynnykselld jarjestdmaan
aikataulupalaveri, jossa ongelman vaikutusalueella olevat urakoitsijat miettivat

yhdessa paaurakoitsijan kanssa ratkaisuja

- Laadunvarmistus aina tahtialuekohtaisesti tahtiajan lopuksi, jotta huomataan

virheet ja ennaltaehkaistaan tulevia hairidita



87

”Minkalaisia toimenpiteitd tahtiohjaukseen ja valvontaan on kehitetty?”

- Skanska ja Fira Smart ovat lanseeranneet uuden tahtituotantosovelluksen

helpottamaan tahtituotannon ohjausta ja valvontaa
- Paivittais- ja viikoittaistapaamiset tyontekijoiden kanssa

- Tydnjohtajan joka iltapaiva suorittama tydmaakierros, jossa dokumentoidaan

tydmaan tila ja joka kdydaan seuraavan aamun tahtitapaamisessa lapi

- Excel-tiedostoon tahtialueiden tydtehtavien aloitus- ja valmistumispaivien

merkinta
- Hienosaatomekanismit

- Tybmaan 360°-kuvantaminen

4.4 Tutkimuksen luotettavuus

Taman tutkimuksen luotettavuuteen vaikuttavat teoriataustan oikeellisuus, kohdennus
seka sen laajuus. Luotettavuuteen vaikuttavat myds empiirisen osion haastattelujen

suoritus seka niiden kohderyhma.

Teoriataustan lahteind on hyddynnetty paasaantdisesti vertaisarvioituja vaitdskirjoja
seka tieteellisid konferenssipapereita. Teoriataustan laatua on pyritty lisdéamaan
kayttdmalla useita eri luotettavia lahteita eri puolilta maailmaa. Teoriataustan tekemiseen
kaytetty Kkirjallisuus sekad materiaalit ovat paasaantdisesti olleet englanninkielisia.
Englannin kielen kaantamisessad suomeksi on voinut tapahtua pienia virheita, joiden
johdosta jokin lause tai kappale on voinut saada hieman eri merkityksen Kkuin

alkuperaisessa englannin kielen lahteessa on pyritty kertomaan.

Tutkimuksen empiirisen osion teemahaastatteluissa haastateltin kahdeksaa
suomalaista sekad yhta norjalaista Skanskan toimihenkil6a, jotka olivat olleet tdissa
kuudella eri tahtituotantotydmaalla. Lisaksi haastateltin  yhtd Skanskan
kehitysinsinooria, jolla oli laaja kokemus tahtituotannon suorittamisesta maailmalla seka
Skanskalla Suomessa. Haastatteluiden otoskoko olisi voinut olla suurempi, mutta koska
Skanskalla ei Suomessa ole ollut enempaa tahtituotantokohteita, ei suomalaisia
haastateltavia ollut jarkevampaa ottaa samoilta projekteilta lisaa. Tutkimuksessa olisi
voitu hyddyntaa vield lisda kansainvalistd osaamista yrityksen sisaltd, koska Suomen

ulkopuolella tahtituotantokohteita on tehty Skanskan toimesta. Haastateltavat olivat
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kuitenkin tyoskennelleet eri rooleissa eri tahtituotantokohteilla ja silti haastatteluissa
toistuivat samat nakemykset, jonka ansiosta haastatteluiden vastaukset vaikuttavat
luotettavilta. Tutkimuksen luotettavuutta lisdd myds se, ettd haastateltavien
tahtituotantokohteet erosivat toisistaan monelta osin, mutta vastaukset olivat silti
paasaantoisesti linjassa toistensa kanssa. Tutkimuksen luotettavuutta heikentaa se, etta
haastateltaville ei ollut kaikki tahtituotannon kasitteet tuttuja tai kokemus tahtituotannosta

oli jaanyt niin pieneksi, ettei kaikkiin kysymyksiin pystytty vastaamaan.

Teemahaastatteluiden luetettavuuteen on voinut vaikuttaa mahdollisesti myos se, etta
haastattelurunko ei ollut ensimmaisissa haastatteluista tdysin sama mita viimeisissa,
koska runkoa muokattiin hieman paremmin toimivaksi ensimmaisten haastatteluiden
pohjalta. Haastateltava on voinut myos tulkita haastateltavien vastauksia vaarin tai

litterointivaiheessa joitain vastauksia on voitu lyhentaa tai jattaa kokonaan pois.

4.5 Jatkotutkimusehdotukset

Tutkimuskohdetta taydentavia jatkotutkimuskohteita [Oytyi teoriaosuuden,
haastatteluiden seka niiden pohdinnan ansiosta muutamia. Varsinkin juuri julkaistun
tahtituotantosovelluksen toimivuutta, kayttétapoja sekd hyodtyja voisi tutkia.
Tutkimuksessa nousi suuri tarve kyseiselle sovellukselle, joten tahtituotantosovelluksen
kaytén tutkimisella ja sen aiheuttamien hyoétyjen analysoinnilla voitaisiin  saada
sovelluksesta viela paljon lisda irti. Sovelluksen kayttda perinteisella rakentamistavalla

suoritettavalla kohteella voisi myds tutkia, jotta sen koko potentiaali saataisiin kayttéon.

Tutkimusta tehdessa jatkotutkimusehdotukseksi nousi myds tahtituotannon
dokumentoinnin hyoédyntédminen tulevissa kohteissa. Hyddynnetaankd tahtituotannon
jalkilaskentaa tulevien kohteiden laskennassa? Hyddynnetdankdé dokumentointia
tulevien hankkeiden suunnittelussa? Ja jos hyddynnetdan, niin mitkd ovat niiden

vaikutukset.

Kolmantena jatkotutkimuskohteena olisi tahtituotannon ohjauskeinojen nakyminen
urakkasopimuksissa ja niiden vaikutukset toteutuksen onnistumisessa. Miten
tahtituotannon  urakkasopimusten merkinnat tahtituotannon  ohjauksesta ja
pelisdanndistd vaikuttavat urakoitsijan suoritukseen tahtituotantokohteella? Miten
urakoitsijaa pystytaan sitouttamaan paremmin tahtituotannon aktiiviseen ohjaamiseen ja
valvomiseen urakkasopimuksen avulla? Minkalaisia sopimusteknisia vipuvarsia ja

sakkoja kannattaisi olla ja hyddyntaa tahtituotantokohteissa?
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LIITE A: ENGLANNINKIELISET HAASTATTE-
LUKYSYMYKSET

o Job description
o How many years of work experience in construction and takt production?
Theme 1: Takt Production’s Monitoring and Control
o How was the takt production monitored and controlled during construction?
= What kind of weekly routines you had?
= Did the control methods change during the project?
= What kind of means of visual management did you use?
o What attitude did the contractors have about the takt production?
= Did attitudes affect the performance of the job?
= Did attitudes affect the monitoring and control?
o How was the logistics controlled?
= How did people stay on the map of delivery schedules?
Theme 2: Challenges in takt production during construction
o What kind of challenges came during construction related to takt production?
= How did you react to the challenges?
o What would you do differently?
o What kind of preparations should have been done more?
o What you think is the biggest factor in preventing failures in takt production?
Theme 3: Successes in takt production during construction

o What acts contributed to the smooth flow of takt production during construction?
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= Meetings? Measures related to change of takt?
= The flow of information?
o What do you think affected the successes most?
o What kind of production control mechanisms were useful?

Theme 4: Development proposals for controlling and monitoring takt pro-

duction

o What kind of information or support would you have needed more during or before

construction?

o Are there some control methods what could have been used but nod used for some

reason?
o Is there something to develop of the contracts for the future to help takt production?

o Something more to say what could help control the takt production?
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