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jaukseen. Rakentamisvaiheiden yhteydessa kaytiin viimeistely- ja luovutusvaiheen tarkastus- ja
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tavoitteena oli myds saada lisaa tietoa sairaalarakentamisen viimeistelyvaiheessa huomioitavista
seikoista.
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The importance of the finishing and handover phases has increased along with the growing
complexity of building services systems. In addition to an extensive number of technical installa-
tions, hospital construction projects also include a wide range of specialized systems and equip-
ment required for hospital operations. The objective of this master’s thesis was to examine how
a smooth handover process can be ensured in hospital construction projects. The purpose of the
research was also to investigate the benefits and challenges of takt production in hospital con-
struction and to propose potential improvements. Furthermore, the study aimed to identify pro-
duction management methods during the finishing and handover phases that contribute to a suc-
cessful project handover.

The thesis consists of a literature review and an action research component, which includes
an introduction to the case project, the researcher’s own observations, and an interview study.
The literature review discusses lean construction and takt production, with particular emphasis
on the final stages of construction and the specific characteristics of hospital building projects.
Regarding takt production, the review examines the German and Californian models for planning,
monitoring, and controlling takt-based production. In the context of construction phases, inspec-
tion and testing procedures during the finishing and handover stages are analyzed. The literature
review also highlights the considerations that differentiate hospital construction from conventional
building projects.

The action research was conducted on a project in which the researcher was personally in-
volved. This section presents the case project as well as the researcher’s own observations. The
purpose of the interview study was to provide a more objective understanding of how the inter-
viewees perceive takt production and the implementation of the finishing phase compared to the
findings presented in the literature. The interviews also aimed to gather additional insights into
the key factors that must be considered during the finishing phase of hospital construction.

A smooth handover can be ensured through careful and timely planning of the finishing and
handover stages, as well as through successful scheduling and quality management in the earlier
construction and design phases. Takt production provides a strong foundation for initiating the
finishing stage by enabling more precise control and predictability of production. During the fin-
ishing and handover phases, the schedule must be realistic and thoroughly coordinated. Ade-
quate time and resources must be allocated for the functional testing and commissioning of build-
ing services and hospital equipment systems. In the handover phase of a hospital project, it is
essential to ensure the validation of required hospital devices and spaces, as well as the fulfillment
of their respective conditions. The resourcing of such a demanding facility project must be carried
out carefully, with sufficient expertise across various specialties. The scheduling organization
must be appropriate for the project to enable effective schedule management. During the finishing
phase, immediate response to deviations is required, which can be achieved through precise
monitoring and control of production.

Keywords: Hospital Construction, Schedule Management, Takt Production, Finishing Phase,
Handover Process
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Kokonaisvastuurakentaminen

Plan- Do-Check-Act, leanin mukainen tuotannon kehittdmisen menetelmatapa,
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1. JOHDANTO

Viimeisen vuosikymmenen ajan Suomessa on rakennettu sairaaloita tihedmmin kuin
aiemmin. Suuri osa Suomen keskussairaaloista on vanhentunut samaan aikaan. (Peso-
nen 2022). Tutkimustyon tarkoituksena on selvittaa, miten varmistetaan onnistunut vas-

taanotto vaativassa toimitilahankkeessa, kuten sairaalarakennuksessa.

1.1 Tutkimuksen tausta

Rakennushankkeilla on kdytossa useita aikatauluja eri rakennusvaiheiden téiden suorit-
tamisen tueksi (Aikataulukirja 2024). Rakennusalalla asennustydt on totuttu saamaan
helposti 95 % valmiiksi aikataulun mukaisesti. Aikataulun mukaan tyét on suoritettava
kerralla valmiiksi, siten ettei niihin jouduta palaamaan mydhemmin. Tutkimus pohjautuu
tarpeeseen selvittdd, miten paastaisiin eroon aikataulu- ja laatupoikkeamista siten, ettei

hantia syntyisi.

Rakennusalan taloudellisesta merkittavyydesta huolimatta alan tuotantotehokkuuden
kasvu on ollut hidasta koko 2000-luvun ajan. Rakennusalan sijaan esimerkiksi rakennus-
tuoteteollisuudessa seka suunnittelussa tuottavuuden kasvua kuitenkin on havaittu. Te-
hokkuuden parantaminen edellyttdd muun muassa uudistamista, standardointia seka

hukan vahentamista. (Ahonen et al. 2020).

Leanin mukaisesti prosessin kaikkea arvoa tuottamatonta osuutta kutsutaan hukaksi
(Salminen 2021). Koskelan (2004) mukaan Making-do on hukan tyyppi, jossa tehtavia
aloitetaan ilman aloitusedellytyksia. Tama johtaa siihen, ettei niitd ole mahdollista suorit-
taa taysin loppuun tai tehtavien alussa on hukkaa aloitusedellytysten saavuttamiseksi.
(Koskela 2004). Monimutkaisessa sairaalarakentamisessa, jossa tehtavatkin voivat olla
vaativampia, on tarkeda varmistaa tehtavien aloitusedellytykset ajoissa ennen tdiden al-

kua.

Keskeneraista tyota voidaan kuvata termilla WIP, joka tulee sanoista Work in Process.
Rakentamisessa talla tarkoitetaan tydvaiheita, jotka ovat kesken ja joiden jatkaminen
riippuu esimerkiksi muista tydvaiheista tai resurssien puutteesta. Liiallinen WIP vaikeut-
taa rakennusprojektin hallintaa seka taloudellisesti ettd operatiivisesti. Keskenerainen
tyd vaikeuttaa projektin hallittavuutta, kasvattaa hukkaa seka sitoo padomaa keskenerai-

siin tehtaviin. (Gonzalez et al. 2006).



Viimeistely- ja luovutusvaiheella on nykypaivan rakennushankkeissa keskeinen vaikutus
hankkeen kannalta (Aikataulukirja 2024). Tutkimuksessa kasitellaan, mita eri toimenpi-
teita ja tyovaiheita sairaalakohteen viimeistely- ja luovutusvaihe pitaa sisallaan ja miten

ne saadaan suoritettua hyvaksytysti aikataulussa.

Tahtituotanto on viime vuosina uudistanut rakennusalaa tuottamalla merkittavia hyoétyja
rakennushankkeiden aikatauluun seka laatuun (RIL 2024). Tutkimuksessa kasitellaan,
miten tahdinohjauskeinoilla ty6t saataisiin suoritettua valmiiksi niille varatussa ajassa il-

man virheita ja puutteita.

Diplomitydn aiheen maaritti Skanska Talonrakennus Oy:n tarve saada selvitettya, miten
varmistetaan vaativan toimitilakohteen, kuten sairaalarakennuksen, onnistunut ja oikea-
aikainen luovutus. Eras tutkimusongelma on onnistuneen tyémaan toimintatapojen siir-
taminen eteenpain seuraaville tydmaille seka tahtituotannon ettd vastaanottomenettely-
jen osalta. Suurella osalla tydmaaorganisaatiosta ei ole valttamatta aiempaa kokemusta
vaativien toimitilojen tahtituotannosta eika vastaanottovaiheesta. Rakennusalan pitka-
janteisen kehittdmisen ongelmana on hyvien toimintatapojen siitdminen seuraaville pro-
jekteille, silla yhteistydsuhteet ovat usein lyhyitd, yhden hankkeen mittaisia (Ahonen et
al. 2020). Vaativan toimitilakohteen onnistuneen ja oikea-aikaisen luovutuksen mahdol-

listamista on siis hyddyllista tutkia rakennusalan kehittamisen nakdkulmasta.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaus

Tutkimuksen tavoitteena on saada selvitettya, miten varmistetaan sairaalakohteen on-
nistunut luovutus. Tutkimus rajautuu kasittelemaan vastaanoton onnistumiseen vaikut-
tavia tekijoita sisavalmistusvaiheen alkamisesta kohteen luovutukseen saakka. Tutkimus
kasittelee myds mita erityistd huomioitavaa sairaalakohteen luovutuksessa on. Tutki-
muksessa kasitelldadn kohdeyrityksessa toteutettua tahtituotantoa seka viimeistely- ja
luovutusvaihetta ja verrataan naita kirjallisuustutkimuksessa esiintyneisiin toteutustapoi-
hin.

Sairaalan erityispiirteistd on kirjoitettu suomeksi vain vahan. Sairaalan erityispiirteista

huomioitavia asioita selvitetdan toimintatutkimuksen avulla.
Paatutkimuskysymys:

- Miten varmistetaan sairaalarakennuksen onnistunut oikea-aikainen vastaanotto?
Alatutkimuskysymykset:

- Milla tahtituotannon keinoilla voidaan edistda hankkeen aikataulullista ja laadul-

lista onnistumista?



- Miten viimeistelyvaiheessa varmistutaan, ettd aikataulutetut tehtavat saadaan

valmiiksi niille varatuissa ajoissa ja hanke paastaan luovuttamaan ajoissa?

- Mita sairaalarakentamisen erityispiirteitd on huomioitava sujuvan vastaanoton to-

teuttamiseksi?

Tutkimuksen perusteella hyvaksi todettuja toimintatapoja voidaan vieda eteenpain mui-

hin vaativiin toimitilahankkeisiin tulevaisuudessa.

1.3 Tutkimusmenetelmat ja rakenne

Tutkimus koostuu kirjallisuuskatsauksesta seka toimintatutkimuksesta. Kirjallisuuskat-
saus syventyy rakennushankkeen vaiheisiin, lean-rakentamiseen seka sairaalarakenta-
misen erityispiirteisiin. Rakennushankkeen vaiheiden kasittelyssa tutkimuksessa paino-
tetaan sisavalmistus- ja viimeistelyvaiheita tutkimustydn rajauksen mukaisesti. Lean-ra-
kentamisen kasittelyssa keskitytdan tahtituotantoon, silld se on kaytetty tuotantotapa
case-kohteen sisdvalmistusvaiheessa. Tutkimuksessa keskitytdan eniten niihin sairaa-
larakentamisen erityispiirteisiin, joilla on vaikutusta hankkeen onnistuneeseen luovutuk-

seen. Toimintatutkimus sisaltda case-kohteen esittelyn seka haastattelututkimuksen.

Tutkimuksen teemat liittyvat sairaalahankkeen tahtituotantoon ja viimeistelyvaiheeseen.
Seka tahtituotantoa etta viimeistelyvaihetta koskeviin tutkimuskysymyksiin pyritdan vas-
taamaan kirjallisuuskatsauksen seka toimintatutkimuksen avulla. Kirjallisuuskatsauk-
sessa esitellaan teoreettinen lahestymistapa seka tahtituotannon etta viimeistelyvaiheen
toteutukseen. Haastattelututkimuksen tarkoituksena on selvittaa, miten teoriaa ollaan

onnistuttu soveltamaan kaytanndssa ja mita haasteita on ilmennyt.

Sairaalarakentamisesta ja etenkin sairaalakohteen luovutuksesta on kirjoitettu vain va-
han. Sairaalan erityispiirteita esitellaan kirjallisuuskatsauksessa 4. luvussa. Kolmanteen
alatutkimuskysymykseen on tarkoitus 16ytaa vastaus toimintatutkimuksen avulla. Tutki-
jan oma kokemus sairaalahankkeesta seka haastattelututkimus selventaa case-kohteen

viimeistelyvaiheeseen vaikuttaneita sairaalan erityispiirteita.

Tutkimuksen lopuksi pohdinnoissa tutkija kokoaa kirjallisuuskatsauksen seka toiminta-
tutkimuksen avulla keratyn tiedon yhteen. Pohdinnoissa vastataan paatutkimuskysymyk-

seen onnistuneesta sairaalakohteen luovutuksesta.



2. RAKENTAMISVAIHEET

Yleisaikataulu kuvaa hankkeen suunnitellun kulun. Yleisaikatauluun pohjautuu tyémaan
toteutus ja ajoitus. Yleisaikataulu toimii Iahtétietona muille tuotannon suunnitelmille, ku-
ten resurssisuunnitelmille, hankintasuunnitelmille, rakentamisvaihe- ja viikkoaikatauluille
seka tehtavasuunnittelulle. Yleisaikatauluja laaditaan hankkeen aikana kolme toisistaan
eroavaa muotoa, jotka ovat alustava yleisaikataulu, sopimusyleisaikataulu seka tyoaika-
taulu. Paatoteuttaja laatii ennen urakkatarjouksen antamista hankkeesta alustavan yleis-
aikataulun. Sopimusneuvotteluissa alustavaa yleisaikataulua kdydaan lapi ja tarvittaessa
tarkennetaan ja muokataan, jolloin siitd muodostuu sopimusyleisaikataulu. Paatoteuttaja
tarkentaa sopimusyleisaikataulua ty0aikatauluksi aikataulun tarkentamista ja téiden yh-
teensovittamista varten. Tydmaalla tasta tydaikataulusta useimmiten kaytetaan nimitysta
yleisaikataulu. (Ratu KI-6036, 2023).

Koskenvesan ja Sahlstedtin (RATU KI-6031, 2017) mukaan rakentamisvaiheaikataulut
laaditaan yleisaikataulun pohjalta tarkentamaan sitd. Rakennushankkeen rakentamis-
vaiheaikataulut tehdaan erikseen kaikille rakentamisvaiheille, joita ovat tyypillisesti
maanrakennus- ja perustusvaihe, runkovaihe, sisavalmistusvaihe seka viimeistely- ja
luovutusvaihe. Rakentamisvaiheaikataulun laatii paaurakoitsija ja siihen kaytetaan T3-
aikoja seka ajantasaisia maaratietoja ja suunnitelmia. (RATU KI-6031, 2017). Kosken
(RATU KI-6020, 2010) mukaan rakentamisvaiheaikataulua voidaan pitdd suuremman

kokonaisuuden tehtavasuunnitelmana, joka sisaltdd monia tydvaiheita.

2.1 Maanrakennus- ja perustusvaihe

Rakentamisvaihe alkaa maanrakennustdilla, joiden tarkoituksena on saattaa maanpinta
suunnitelmia vastaavaan korkoon ja rakentamisen aloituksen mahdollistavaan kuntoon.
Maanrakennusvaiheessa on valilla my6s vahvistettava maapohjaa riittdvan kantavuuden
varmistamiseksi. Maanrakennustdiden vaativuuteen vaikuttavat rakennuksen suuruus,

alueen maa-aines seka rakentamisen vuodenaika. (RATU KI-6020, 2010).

Kosken (RATU KI-6020, 2010) mukaan maanrakentamisen ty6lajeja ovat raivaus ja
purku, maankaivu, louhinta, paalutus, maa- ja kalliovahvistus, taytto ja tiivistys seka put-
kiasennus. Rakennushankkeen loppuvaiheilla tehddan maanrakennustoista pintaraken-
teet seka aluevarusteiden asennukset. (RATU KI-6020, 2010).

Yksinkertaisemmissa kohteissa rakennesuunnittelija voi vastata my6s maanrakennus-

suunnitelmista, kun taas vaativimmissa kohteissa on erillinen geotekninen suunnittelija.



Maanrakennustoista etenkin kaivuuty6t aiheuttavat ty6turvallisuusriskeja sortumavaaran
vuoksi, joten kaivantojen suojaus ja tuenta on suunniteltava huolellisesti. Rakennuksen
perustusten tarkoituksena on puolestaan siirtda rakenteiden kuormitus turvallisesti maa-
pohjalle. Perustukset myds suojaavat rakennusta maan kosteudelta seka pohjavesilta.
(RATU KI-6020, 2010).

Kosken (RATU KI-6020, 2010) mukaan perustukset voidaan tehda joko kalliolle, paa-
luille, maanvaraisesti tai erikoisperustusten avulla. Perustamistapa riippuu maapohjan
laadusta, kuinka lIahelld kallio on maanpintaa seka siitd, minka suuruisia kuormia perus-
tusten kautta maapohjalle tuodaan. Suurta ja monimutkaista sairaalarakennusta raken-
nettaessa painumat ja sallitut muodonmuutokset ovat pienempia kuin pientaloja raken-

nettaessa.

Rakentamisvaiheessa maanrakennus- ja perustusvaiheen aikataulu laaditaan yleensa
yhteisena, joten aikataulujen yhteensovitus tehdaan jo aikataulun suunnitteluvaiheessa
(Junnonen 2010).

2.2 Runko- ja vesikattovaihe

Maanrakennus- ja perustusvaihetta seuraa runkorakentamisen vaihe (RATU KI-6020,
2010). Runkovaiheen onnistumisella on suuri merkitys hankkeen aikataulussa pysymi-
seen. Se on tahdistava tydvaihe, jotta vesikattoty6t paastaan aloittamaan ajoissa ja ra-
kennus paasee kuivumaan ajoissa sisavalmistusvaiheen aloitusta varten. Betoniele-

menttirunko on nykyaan kaytetyin runkorakenteiden toteutustapa. (RT 82-10821, 2004).

Rakennuksen runko siirtda kantavien rakenteiden avulla rakennuksen kuormitukset pe-
rustusten kautta maaperaan. Rungolle asetettavien lujuus- ja jaykkyysvaatimusten li-
saksi sille asetetaan myds taloudellisia vaatimuksia, jotka usein vaikuttavat runkotyypin
valintaan. Rungon on kestettava siihen syntyvat jatkuvat rasitukset seka osittain myos
poikkeavia kuormitustilanteita kuten luonnonkatastrofeja tai tulipaloja. (RATU KI-6020,
2010).

Paikalla valettavan betonirungon tydvaiheita ovat muotitus, raudoitus seka betonointi.
Betonielementtiasennuksen tydvaiheita ovat elementtien vastaanotto ja niiden mahdolli-
nen valivarastointi, paikalleen mittaus ja asennus, alustan tasaus, saumojen betonointi
& -jalkihoito, muottien purkaminen seka elementtitukien poisto. Rakennuksen betoni-
runko voi sisaltda sekd paikalla valettavia ettd elementtirakenteita. (RATU KI-6020,
2010).

Rakentamisvaiheaikataulut esitetdan usein jana-aikatauluna tai paikka-aikakaaviona.

Runkovaiheen aikataulutuksessa pidetaan tavoitteena elementtiasennuksen aloittamista



ajallaan. Sen mahdollistamiseksi on aikataulutettava ensin edeltavat tyot, jotka tahdista-
vat elementtiasennuksen aloittamista. Naita ovat esim. maanrakennus- ja perustustyét,
niiden yhteydessa tehtavat talotekniikka-asennukset sekd mahdolliset vaestdnsuoja- ja
kellarirakenteet. (RATU KI-6031, 2017).

Elementit asennetaan joko lohkoittain tai kerroksittain siten, ettd ensin asennetaan jay-
kistavat ja kantavat rakenteet, joiden jalkeen muut tdydentavat rakenteet (Elementti-
suunnittelu, a). Runkovaiheen elementtiasennusten aikataulussa on huomioitava, etta
elementit pyritdan asentamaan aina kuormasta paikoilleen (Elementtisuunnittelu, b). Ele-
menttien kiinnitys muuhun runkoon tulee tehdd mahdollisimman pian asennuksen jal-

keen. My0Os elementtitukien poistolle on varattava aikaa. (Elementtisuunnittelu, a).

Sairaalaa peruskorjattaessa tai rakennettaessa olemassa olevan sairaalan laheisyyteen
on etenkin runkovaiheessa huomioitava olemassa olevan sairaalan hairiéton toiminta.
Tama vaatii tarkkaa kulkureittisuunnitelmaa esteettoman liikenteen toteuttamiseksi.

(Korhonen & Reijula 2009, Ahveniston sairaala n. d.).

2.3 Sisavalmistusvaihe

Sisavalmistusvaihe on rakentamisen vaihe, joka pitaa sisallaan runko-, vesikatto- ja tay-
dentavien rakenteiden jalkeiset tyovaiheet valiseinista ja lattiatasoituksista varuste-,
opaste- ja laiteasennuksiin .Sisavalmistusvaiheessa tyot etenevat polyisista polyttomiin
(RATU KI-6036, 2023). Sisavalmistusvaiheessa monet tydvaiheet ovat riippuvaisia toi-
sistaan, joten aikataulu on luotava jarkevaa tyojarjestysta noudattaen. Riippuvuuksien
huomiointi sisavalmistusvaiheen aikataulutuksessa mahdollistaa hairiéttéman tuotannon

etenemisen. (Junnonen 1998; Kalliomaa 2021 mukaan).

Aikataululla on suuri merkitys rakennushankkeiden kustannustehokkuuteen, jonka
vuoksi aikataulu on luotava tehokkaaksi tdiden vaiheistuksen avulla. Vaiheistuksella
maaritetdan tehtavaketju, jonka avulla hankkeen aikataulu saadaan mahdollisimman ly-
hyeksi ja kustannustehokkaaksi. Projektin lyhintd mahdollista Iapimenoaikaa kutsutaan
kriittiseksi poluksi, jonka tehtavaketjun aikataulussa pysyminen maaraa koko hankkeen
aikataulun onnistumisen. Koska sisdvalmistusvaiheen tyot ovat padosin riippuvaisia toi-
sistaan, on tarkeaa tunnistaa kriittisen polun tehtavat jo hanketta aikataulutettaessa.
(RATU KI-6031, 2017).

Sisavalmistusvaiheen aikataulutuksessa on yleistynyt viime vuosina tahtiaikataulu. Tah-
tiaikataulun vahvuus on toistuvissa kohteissa. (Salminen 2021). Sairaalarakennusten ti-
lat eivat vuodeosastotiloja lukuun ottamatta ole kovinkaan samanlaisia, joten tahtituotan-

non kayttd sairaalarakentamisessa vaatii huolellista tuotannon suunnittelua.



Sairaalarakentamisen sisavalmistusvaiheessa kaytetdan P1-puhtausluokitusta sisail-
maston parantamisen vuoksi (Koivisto 2019). Etenkin sairaalarakennuksessa puhtaus-

tason yllapito on tarkeaa kohteen luovutukseen asti (Tiensuu 2018).

2.4 Viimeistely- ja luovutusvaihe

Nykyaikaisissa rakennushankkeissa viimeistelyvaihe on keskeisessa osassa hankkeen
onnistumisen kannalta. Vaativassa talonrakennushankkeessa, kuten sairaalahank-
keissa, viimeistely- ja luovutusvaiheen merkitys on suuri hankkeen oikea-aikaisen luo-
vutuksen kannalta. Suunnitellun luovutuksen ja kayttéonoton mahdollistamiseksi on vii-
meistelyvaihe huolellisesti suunniteltava sekd ohjattava sen toteutus. (Ratu KI-6036,
2023). Viimeistely- ja luovutusvaiheen aikataulusta kaytetaan toisinaan nimitysta vas-
taanottovaiheen aikataulu. Tata nimitysta kaytetdan usein rakennuttajan puolelta kuvaa-

maan rakennuksen vastaanottoa paaurakoitsijalta. (Tainio 2016).

Viimeistely- ja luovutusvaiheen aikataulu on yhteensovitettava hankkeen eri osapuolten
kanssa ja sitoutettava osapuolet siihen esimerkiksi urakkasopimusten avulla. Viimeis-
tely- ja luovutusvaiheen aikataulu sisaltdd mm.

- osapuolten omat tarkastukset ja korjaukset

- TATE-jarjestelmien koekaytot

- Muut tekniset tarkastukset, kokeet ja mittaukset

- Jalki- ja viimeistelytarkastukset

- Kaytdn opastukset

- Viranomaistarkastukset

- Kohteen luovutuksen ajoitus. (Ratu KI-6036, 2023).

Viimeistelyaikatauluun suunnitellaan kohteelle valmistumisjarjestys. Myos viimeistelyvai-
heessa tehtavien riippuvuudet on otettava huomioon aikataulua laadittaessa. Riippu-
vuuksia on esimerkiksi seuraavien tehtavien valilla:
- Pdlyavien tydvaiheiden valmistuminen ennen toimintakokeita ja saatoja
- TATE-urakoitsijoiden laite- ja asennustarkastukset seka jarjestelmakohtaiset toi-
mintatestaukset ennen virallisia toimintakokeita
- TATE-jarjestelmien mittaus ja sdatd urakoitsijoiden toimesta seka valvojien ja
suunnittelijoiden suorittama mittaustulosten tarkastus ennen viranomaistarkas-
tuksia
- Urakoitsijoiden jarjestamat jarjestelmien kayténopastukset ennen kohteen luovu-
tusta
- Rakennuksen ennakkotarkastusten ajoitus, jotta tarvittavat korjaukset valmistu-

vat ennen loppusiivousta



- Huoltokirjamateriaalin kokoaminen ja tarkastus ennen kohteen luovutusta

- Kohteen itselleluovutus ennen vastaanottokatselmusta. (Ratu KI-6031, 2017).

241 lItselleluovutus

Itselleluovutus on tarked osa hankkeen luovutusta. Itselleluovutukset tehdaan hank-
keessa kaikkien rakennusteknisten seka taloteknisten jarjestelmien ja laitteiden osalta.
(Junnonen 2010; RT 10-11255, 2017).

Junnosen (2010) mukaan itselleluovutuksen vaiheet voidaan jakaa rakennusteknisiin ja
taloteknisiin tehtaviin. Itselleluovutuksen rakennusteknisen osion tyévaiheita ovat

- Luovutuksen esitarkastus

- Systemaattisten virheiden ja puutteiden korjaus

- Satunnaisten virheiden ja puutteiden korjaus

- Korjausten tarkastus ja luovutusvalmiuden toteaminen

- Loppusiivous ja tilojen lukitseminen (RT 10-11255, 2017).
Talotekniikkajarjestelmien itselleluovutuksen tavoitteena on varmistaa, etta laitteet ja jar-
jestelmat toimivat suunnitellusti. Tama TATE-osio itselleluovutuksesta kasittaa

- Laite- ja asennustapatarkastuksen

- Toimintatarkastus & toimintakoekoevalmiuden toteamisen

- Toimintakokeiden suorituksen

- Koekaytot ja yhteiskoekaytot

- Tarkastusmittausten ja saatojen teon

- Loppukatselmuksen. (Junnonen 2010; RT 10-11255 2017).

Itselleluovutuksia on kahdenlaisia. Paaurakoitsija suorittaa ylla mainitun listan mukaisen
itselleluovutuksen hankkeen lopuksi, jossa luovuttaa koko kohteen tilaajalle. (Junnonen
2010). Koska itselleluovutukset koskevat kaikkia urakkasopimuksia, myds aliurakoitsijat
suorittavat itselleluovutukset urakkansa tilaajalle (RT 10-11255, 2017). Aliurakoitsijat
suorittavat urakkakohtaisesti itselleluovutukset, urakkamuodosta riippuen yleensa paa-

urakoitsijalle. (Junnonen 2010).

2.4.2 Rakennustekniset tarkastukset

Viimeistelyvaiheen tarkastusten avulla varmistetaan sopimusasiakirjojen mukaiset laa-
tuvaatimukset. Ne maarittyvat Rakennustoiden yleisista laatuvaatimuksista (SisdRYL)
seka sopimusasiakirjoista. (RT 14-11103 2013; Tainio 2016 mukaan).



Mallikatselmus

Alkavista toista suoritetaan mallity6t, joissa todetaan vaadittava laatutaso tuleville ty6-
suorituksille. Mallityd katselmoidaan paaurakoitsijan, rakennuttajan tai sitd edustavan
valvojan seka suunnittelijoiden kanssa. Hyvaksytyn mallisuorituksen jalkeen urakoitsija
voi jatkaa téiden suorittamista muilla alueilla. (RT 10-11255 2017).

Urakoitsijoiden itselleluovutus & niiden tarkastus

Urakoitsijat tarkastavat oman tyonsa ja tekevat siitd itselleluovutuksen. Itselleluovutuk-
sella urakoitsija tayttda velvollisuutensa YSE:n mukaisesta laadunvalvonnasta. Sopi-
musasiakirjoissa voidaan sopia tarkemmasta laadunvalvonnasta. Urakoitsijan on toteu-
tettava tyot siten, ettd sopimuksen ja mallikatselmuksen mukainen laatutaso saavute-
taan. (RT 16-10660 1998).

Urakoitsijan suorittaman itselleluovutuksen jalkeen paaurakoitsija suorittaa tarkastuksen
itselleluovutetulle urakalle tai tydvaiheelle. Urakoitsijan itselleluovutukset voidaan tehda
urakoittain, alueittain tai tyévaiheittain riippuen rakennettavan kohteen laajuudesta. Itsel-
leluovutus tehdaan viimeistaan urakan valmistuttua ja itselleluovutuksen toteutustavoista
sovitaan urakkasopimuksessa. Urakoitsijan itselleluovutukset ovat aliurakan laadunvar-

mistuksen omavalvontaa. (Junnonen & Kankainen 2012).
Yleistarkastus

Tainion (2016) mukaan yleistarkastukset ovat osa rakennuttajan vastaanottotarkastusta.
Yleistarkastuksia suorittavat paaurakoitsijan lisaksi rakennuttaja, rakennuttajakonsuliti
tai muu rakennuttajan osoittama rakennustdiden valvoja seka tarvittaessa suunnittelijat
(Tainio 2016).

Tarkastuksissa havaitut virheet ja puutteet dokumentoidaan ja kerataan virhe- ja puute-
listoiksi, niin sanotuiksi "vipulistoiksi”. Tarkastusten suorittamiselle on varattava riittavasti
aikaa, jotta kohde ehditdan tarkastamaan huolellisesti. (Tiensuu 2018). Tarkastukset
seka korjauksille varatut ajat aikataulutetaan viimeistely- ja luovutusvaiheen aikatauluun.
(RT 10-11255 2017).

Loppusiivous

Sairaalakohteissa kaytetaan kaksivaiheista loppusiivousta. Silla tarkoitetaan, ettd suo-
jaukset poistetaan ja tilat siivotaan P1-puhtausluokituksen mukaiseksi ennen toiminta-
kokeita. Toimintakokeiden, mittaus- ja sdatétdiden sekad alakaton ummistusten jalkeen

tehdaan lopullinen siivous kohteen luovutusta varten. (Koivisto 2019).
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Kaytonopastukset

Urakoitsija jarjestaa tilaajan esittdmalle kohderyhmalle tarvittavat kaytonopastukset.
Kayttokoulutusten tavoitteena on opastaa laitteiden ja jarjestelmien toiminta, jotta este-
tdan niiden vaaranlainen kaytto ja sen aiheuttamat vahingot. Yleisimmin kayténopastuk-
siin osallistuu rakennuksen kayttajat sekad huoltohenkilosté. (RT 103171 2019). Moni-
mutkaisissa tai suurissa kohteissa, kuten sairaaloissa, kaytdnopastukset on tarkoin ai-
kataulutettava silla niitd on pidettdvana useita eri jarjestelmista ja eri henkildille. Kayténo-

pastukset on syytd yhteensovittaa viimeistelyvaiheen aikatauluun.
Jalkitarkastus

Jalkitarkastusten tavoitteena on todeta edellisten tarkastusten havaitut virheet tai puu-
teet joko tehdyiksi tai tekemattomiksi. Paaurakoitsija tarkastaa tehdyt ty6t jalkitarkastuk-
sessa urakoitsijoiden korjattua heille osoitetut virheet ja puutteet. Rakennustoiden val-
voja tarkastaa virheet ja puutteet, kun ne ovat paaurakoitsijan mukaan korjattu. (Tainio
2016).

2.4.3 Talotekniset tarkastukset

Taloteknisten tarkastusten, toimintakokeiden ja mittausten tarkoituksena on varmistaa
laitteiden toimivan oikein ja tayttavan niille suunnitellut ominaisuudet ja lainsadadannoén
tai viranomaisten vaatimukset. Tarkastusten poytakirjat liitetdan luovutusmateriaaliin.
Tarkastusten laajuus maaraytyy rakennettavan kohteen koon ja vaativuuden perusteella.
(RT 10-11302 2018).

Laite- ja asennustapatarkastus

Laite- ja asennustapatarkastusten tarkoitus on varmistaa hankkeessa kaytettyjen laittei-
den ja tarvikkeiden tayttavan niille suunnitellut vaatimukset niin materiaalien, asennus-
tavan kuin mitoitusarvojenkin osalta. Urakoitsijat suorittavat laite-, materiaali- ja asen-
nustapatarkastuksia jatkuvasti tdiden edetessa. (RT 10-11302 2018). Asennustapatar-
kastukset suorittaa rakennuttajan edustajana joko tyémaavalvoja, erillinen talotekniikan

valvoja tai tydhon palkattu konsultti. (Tainio 2016).
Putkistojen painekokeet ja puhdistus

Putkistoille suoritetaan painekokeet ja ilmanvaihtokanaville tiiveyskokeet asennusten
valmistuttua. Paine- ja tiiveyskokeiden tarkoituksena on havaita mahdolliset vuotokohdat
ennen jarjestelmien kayttédnottoa. Putkiverkosto koepainetaan usein osissa, silla put-

kistot tulee koepainaa ennen niiden rakenteellista peittamista tai eristdmista. Lopuksi
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koepainetaan koko putkiverkosto. limanvaihtokanaviston tiiveyskokeiden laajuus maari-
telladn etukateen. Urakoitsijat laativat poytakirjat suoritetuista paine- ja tiiveyskokeista.
(RT 10-11302 2018).

Kaikki putkiverkostot puhdistetaan huuhtelemalla ennen kayttéonottoa. Putkistoja otet-
taessa kayttoon osissa, jokainen osa huuhdellaan ja todetaan puhtaaksi ennen paaver-
kostoon liittamista. 1V-kanaville suoritetaan puhtaustarkastus suunnitelmien mukaisesti.
Mikali epailldadn kanavien saastumista, puhtaus tarkistetaan uudelleen ja puhdistetaan
epapuhtauksista. Putkistojen huuhtelu sekd IV-kanavien puhdistus dokumentoidaan ja
hyvaksytetaan rakennuttajalla. (RT 10-11302 2018).

Toimintatarkastus

Toimintatarkastus on talotekniikkaurakoitsijoiden laadunvarmistustoimenpide, jonka ta-
voitteena varmistaa laitteiden kayttdonottovalmius. Toimintatarkastus toteutetaan ura-
koitsijoittain jarjestelmakohtaisesti ja siind varmistetaan asennustyon laatukriteerien tayt-
tyminen seka laitteiston suunnitelmien mukainen toiminta. Paaurakoitsijan tehtavana on
koordinoida ja valvoa toimintatarkastuksien suoritusta ja esimerkiksi aikatauluttaa ne vii-
meistelyvaiheen aikatauluun. (RT 10-11302 2018).

Toimintatarkastus suoritetaan ennen toimintakokeita, jotta jarjestelmassa mahdollisesti
esiintyvat virheet havaitaan, dokumentoidaan ja korjataan ennen toimintakokeita. Ura-
koitsija kay toimintatarkastuksessaan lapi kaikki toimintakokeissa tarkastettavat asiat.
Toimintatarkastuksista laaditaan poytakirjat, jotka on oltava mukana toimintakokeissa.
Pienemmissa kohteissa toimintatarkastus voi vastata itselleluovutusta, kun taas suurissa
kohteissa asennusten itselleluovutuksia tehdaan tyovaiheittain jo sisdvalmistusvaiheen
aikana. Suurissa tai monimutkaisissa kohteissa myds toimintatarkastuksia suoritetaan
vaiheittain. Toimintatarkastukset, joihin liittyy rakennusautomaatioty6ta, suoritetaan
RAU-urakoitsijan johdolla. Toimintatarkastuksiin tarvitaan usein paikalla useampaa eri
talotekniikkaurakoitsijaa. (RT 10-11302 2018).

Toimintakokeet

Rakennus- ja taloteknisten téiden viimeistely- ja luovutusvaiheen aikataulun yhteensovi-
tus on tarkeaa, jotta esimerkiksi kaikki rakennustyét ovat valmiita ja tilat ovat siivottu
ajoissa ennen toimintakokeiden aloitusta. Toimintakokeen aloitusvalmius edellyttda
my0s, ettad koneet ja laitteet on asennettu ja merkitty suunnitellusti, seka jannite kulkee
lopullista kaapelointia pitkin. TATE-urakoitsijoiden on oltava paikalla toimintakokeissa.
(Junnonen 2010).

Toimintakokeiden tavoitteena on varmistaa laitteiden oikeanlainen asennus ja toiminta.

Toimintakokeissa tarkastetaan instrumentointi ja merkinnat, py6érimissuunnat, halytykset
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ja varolaitteet, ohjaukset ja pakkokytkennat sekd saatétoiminnot. (Junnonen 2010; Ratu
KI-6031 2017).

Taloteknisten laitteiden koekayttdvaatimukset maaritetdan sopimusasiakirjoissa. Koe-
kaytot pidetaan laitteille, joiden oikeanlaisesta toiminnasta halutaan varmistua ennen
kayttédnottoa. Koekayttéa varten laaditaan koekayttésuunnitelma, jossa on suunnitel-
tava myods jarjestelmien yhteiskoekaytét. (Ratu KI-6031 2017). Koekaytot tehdaan
yleensd mm. kattilalaitoksille, kylma- ja pakastetiloille, erikoisilmastoiduille tiloille, jaah-
dytyksella varustetuille ilmastointikoneille, IAmmontalteenottokoneille seka varavoimalai-
toksille. (Junnonen 2010). Toimintakokeiden suorituksen laajuus maaritetaan kohdekoh-
taisesti. Vaativissa kohteissa, kuten sairaaloissa, toimintakoelaajuus on 100 %. Vaati-
vissa kohteissa koekaytettavia laitteita ja jarjestelmia on runsaasti, silla jarjestelmien oi-

keanlaisesta toiminnasta halutaan olla erityisen varmoja. (RT 10-11302 2018)
Mittaus- ja saito

Toimintakokeiden jalkeen suoritetaan mittaus- ja saatotyot, joiden avulla asetetaan talo-
tekniikkajarjestelmille ja -laitteille vaaditut toiminta-arvot. Mittaustulokset seka saatdarvot
kirjataan poytakirjoihin, jotka tarkastutetaan TATE-valvojilla ja suunnittelijoilla. (RT 10-
11302 2018).

Taloteknisten jarjestelmien tarkistusmittaukset tehdaan toimintakokeiden jalkeen laittei-
den ollessa paalla. Mittausten avulla voidaan varmistua laitteiden olevan vastaanotto-
kunnossa. Mitattaviin laitteisiin sisaltyvat [Bmmitys- ja iimanvaihtolaitteet. Niista mitataan
mm. virtausmaarat, lammitysjarjestelman seka automatiikan toimivuus. (Ratu KI-6031
2017).

Yhteiskoekaytto

Hyvaksyttyjen toimintakokeiden jalkeen suoritetaan yhteiskoekaytot, joiden vaatimukset
on maaritelty suunnitelmissa. Yhteiskoekayttdjen tarkoituksena on testata jarjestelmien
samanaikaista toimintaa normaalin kdytdon mukaisissa olosuhteissa. LVISA-urakoitsijat
suorittavat yhteiskoekayttétoimenpiteet suunnitelmien mukaisesti. Sahkdkatkotesti, ts.
Black Out -testi, jarjestetdadn osana yhteiskoekayttéja. Yhteiskoekayton pdytakirja liite-
taan luovutusasiakirjoihin. (RT 10-11302 2018).

2.4.4 Viranomaistarkastukset
Viranomaisvalvonnan laatu seka laajuus suhteutetaan rakennushankkeen vaativuuteen.
Viranomaistarkastuksiin kuuluvat esimerkiksi rakennusvalvontaviraston, vesi- ja ener-

gialaitoksen seka paloviranomaisten tekemat tarkastukset. Viranomaistarkastuksien jar-
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jestajat maaritetaddn sopimusasiakirjoissa. Rakennushankkeen alkaessa jarjestetaan ra-
kennusvalvontaviranomaisen kanssa aloituskokous, KVV-aloituskokous seka |V-aloitus-
kokous, joissa maaritetddn hankkeen viranomaisvalvonnan kaytannoét ja vaatimukset.
(YM5/601/2015 2015).

Lainmukaisia mahdollisia viranomaiskatselmuksia ovat:

- Sijaintikatselmus,
- Pohjakatselmus,
- Rakennekatselmus,
- IV-katselmus,
- Lampokatselmus
- Vesi- ja viemarikatselmus.
Viranomaiskatselmusten lisadksi rakennusvalvontaviranomainen voi maarata tehtavaksi

tarkastuksia, joita ovat esimerkiksi:

- VSS-tarkastus,

- Savunpoistotarkastus,

- Palokatselmus,

- Automaattisen paloilmaisimen tarkastus,
- Sahkon varmennustarkastus,

- Kaukolampadtarkastus,

- Sprinklerilaitostarkastus,

- Hissitarkastus,

- Kayttdonottolupa seka

- Loppukatselmus (YM5/601/2015 2015).

Viranomaiskatselmusten ja -tarkastusten jarjestaminen ajoittuu koko rakennushankkeen
ajalle. Edelld mainituista luetteloista esimerkiksi aloituskokoukset ja pohjakatselmus pi-
detdan hankkeen alussa. Suurin osa tarkastuksista pidetaan luovutusvaiheessa, kun jar-
jestelmien toiminnasta on saatu varmuus. Naitd ovat esimerkiksi hissitarkastus, ilman-
vaihtokatselmus seka vesi- ja viemarikatselmus. Rakennuttajan on pidettava huoli, etta
vaadittavien viranomaistarkastusten poytakirjat ovat saatavilla vastaanottotarkastuk-
sessa. (Tiensuu 2018).

Paatoteuttaja kutsuu rakennusvalvontaviranomaisen suorittamaan rakennuksen loppu-
katselmuksen ajoissa ennen kohteen luovutusta tilaajalle. Huoltokirja on oltava saatavilla
loppukatselmuksessa. Rakentamismaarayskokoelmassa maaritetdan loppukatselmuk-

sessa tarkastettavat asiat, joita ovat:
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- rakennustyd on saatettu loppuun rakennusluvan seka rakentamista koskevien
saanndsten ja maaraysten mukaisesti,

- Rakennusvalvontaviranomaisen maaraamat katselmukset ja tarkastukset seka
niissa vaaditut toimenpiteet on tehty,

- Muuhun lakiin perustuvat ja rakennuksen kayttéturvallisuuteen olennaisesti vai-
kuttavat tarkastukset ja niissa vaaditut toimenpiteet on tehty,

- Rakennustydn tarkastusasiakirjaan on tehty 150 f §:ssa edellytetyt merkinnat ja
tarkastusasiakirjan yhteenveto on toimitettu rakennusvalvontaviranomaiselle;

- Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje, jos sellainen on laadittava, on riittavassa
laajuudessa valmis ja toimitettavissa rakennuksen omistajalle ja

- Ymparisténsuojelulain mukainen lupa, jos sellaista tarvitaan rakennuksen kayt-
tétarkoituksen mukaiseen toimintaan, on saanut lainvoiman. (YM5/601/2015
2015).

2.4.5 Vastaanotto

Tainion (2016) mukaan vastaanotto sisaltda kolme erillista tapahtumasarjaa, jotka ovat
tekninen vastaanotto, juridinen vastaanotto seka taloudellinen loppuselvitys. Rakennus-
teknisten téiden seka LVISA-tdiden vastaanotot aikataulutetaan vaiheittain viimeistely-

vaiheen aikataulun yhteyteen. (Tainio 2016).
Vastaanottotarkastus

Kohteen vastaanottotarkastus pidetaan rakennustoiden ollessa valmiit ja kun rakennus
on kayttdonotettavissa. Seka paatoteuttajalla etta tilaajalla on oikeus vastaanottotarkas-
tuksen pyytamiseen. Vahaiset puutteet ja niiden viimeistelytyot eivat estd rakennuksen
vastaanottotarkastuksen pitamista. Vastaanottotarkastus on juridishallinnollinen tilai-
suus, jonka yhteydessa paatoteuttaja luovuttaa rakennuksen tilaajalle. (Junnonen &
Kankainen 2020).

Junnosen ja Kankaisen (2020) mukaan vastaanottotarkastuksen tavoitteena on selvit-
taa, onko rakennus sopimusasiakirjojen mukainen. Rakennuskohde on kayttdédnotetta-
vissa, kun urakoitsija on varmistanut rakennustdiden valmistumisen seka laitteiden ja
jarjestelmien toiminnan. Kayttdonotto edellyttdd myds viranomaisen antaman kayttolu-
van rakennukselle, jossa todetaan, etta rakennus tayttaa viranomaisvaatimukset. Viran-
omaisvaatimusten taytto ei kuitenkaan ota kantaa sopimusteknisiin vaatimuksiin. (Jun-
nonen & Kankainen 2020).
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Vastaanottotarkastuksesta pidettavaan péytakirjaan merkitdan puuttuvat ja virheelliset
suoritukset seka haitat. Puutteilla tarkoitetaan sopimusvelvoitteiden suorittamatta jatta-
mista. Virheilla tarkoitetaan suorituksia, jotka eivat vastaa sopimusvaatimuksiin. Haitoilla
tarkoitetaan vahinkoja, jotka sopimuksen noudattamatta jattamisesta aiheutuvat raken-
nuttajalle tai urakoitsijalle. Vastaanottotarkastuksessa havaitut virheet ja puutteet on kor-
jattava mahdollisimman nopeasti. Takuuajan piiriin kuuluu vastaanottotarkastuksen jal-
keen havaittavien niiden virheiden ja puutteiden korjaaminen, joita ei kohtuudella tarkas-

tettaessa ole voitu huomata. (Junnonen & Kankainen 2020).

Virheen merkitys ja korjausmahdollisuudet on otettava huomioon virheen korjauksesta
sovittaessa. Virhe voidaan sopia korjattavaksi maardaikaan mennessa tai sen vahaisyy-
den vuoksi se voidaan hyvaksya ilman seuraamuksia. Virheet voidaan myds korvata
urakkahinnasta arvonvahennyksena tai kasitelld vasta takuutarkastuksessa. Korjatta-
vaksi maarattyjen virheiden korjauksesta on sovittava jalkitarkastus korjausten maara-
ajan umpeuduttua. (Tiensuu 2018). Junnosen ja Kankaisen (2020) mukaan rakennutta-
jan vaatimuksesta urakoitsija on kohtuullista lisdveloitusta vastaan velvollinen korjaa-

maan myos sellaiset virheet ja puutteet, jotka eivat sisally urakkasopimukseen.

Vastaanottotarkastuksen poytakirja osoittaa mita tarkastuksessa on havaittu ja paatetty.
Poytakirjan sisallys on laadittava YSE:n mukaiseksi. Poytakirjassa selviad hyvaksyyko

rakennuttaja kohteen ja missa laajuudessa. (Junnonen & Kankainen 2020).
Taloudellinen loppuselvitys

Taloudellinen loppuselvitys voidaan pitaa vastaanottotarkastuksen yhteydessa tai sen
jalkeen (Tainio 2016). Taloudellisen loppuselvityksen tarkoitus on paattaa lopullisesti ja
sitovasti osapuolten valiset urakkaa koskevat epaselvyydet. Urakoitsijan tulee kahden
viikon kuluessa tarkastuspoytakirjan saamisesta tehda ja 1ahettaa tilaajalle lopputilitys,
ellei muuta maaraaikaa sovita. Lopputilitys seka tilaajan vastine talle kasitelladn kuukau-

den sisalla pidettdvassa loppuselvitystilaisuudessa. (Junnonen & Kankainen 2020).

Loppuselvitystilaisuudessa neuvotellaan osapuolten esittdmistd vaatimuksista ja tilai-
suuden tarkoituksena on I6ytaa niille yhteisesti hyvaksyttava ratkaisu. Loppuselvitystilai-
suudessa kasiteltavat asiat on tuotava ilmi viimeistdan vastaanottotarkastuksen yhtey-
dessa. Loppuselvityspdytakirjan on syyta lisatd maininta, ettd osapuolten valiset asiat on
loppuselvityksessa kasitelty, eika uusia vaatimuksia tulla esittamaan. Nain osapuolet voi-
vat luottaa, ettei uusia taloudellista vastuuta sisaltavia asioita enaa ilmaannu. (Junnonen
& Kankainen 2020).
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Kayttoonotto

Rakennuksen kayttéonotto voidaan aloittaa viimeistdan vastaanottotarkastuksen jal-
keen, jolloin alkaa my6s rakennuksen takuuaika. (RT 16-10660). Rakennuksen vastaan-
oton yhteydessa myo6s urakoitsijan suoritusaika paattyy, tydmaapalveluiden antaminen
seka tyonjohtovelvollisuus paattyy, vaaranvastuu siirtyy rakennuttajalle seka rakennut-
tajalle syntyy maksamattoman urakan maksuvelvollisuus. (Junnonen & Kankainen
2020).
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3. LEAN-RAKENTAMINEN

3.1 Lean

Lean perustuu Toyotan autoteollisuudessa hyddynnettyyn Toyota Production System -
tuotantomalliin (TPS). Lean Production System, LPS, kehitettiin 1980-luvulla Yhdysval-
loissa, jossa lean-johtaminen yleistyi. Lean-johtaminen ajatellaan yhdeksi nykyaan val-

litsevaksi johtamisteoriaksi. (Salminen 2021).

Lean-filosofian tavoitteina ovat jatkuva parantaminen, arvon luominen asiakkaalle ja kai-
ken arvoa tuottamattoman toiminnan poistaminen (Forbes & Ahmed 2011, Suni 2024
mukaan). Leanin avulla arvon luominen asiakkaalle tehdaan mm. lisdédmalla arvontuot-
toa, vahentamalla hukkaa, lyhentamalld lapimenoaikoja seka lisaamalla joustavuutta.
Hukaksi kutsutaan arvoa tuottamatonta toimintaa. (Salminen 2021). Koskelan (2000)

mukaan arvoa luodaan minimoimalla materiaalien, ajan ja tydon hukkaa.
Toyota-talo

Taiichi Ohnon Toyotalle kehittamaa Toyota-taloa pidetaan leanin tunnetuimpana esitys-
tapana. (Salminen 2021 s. 18, Liker 2004 s. 32—33). Modigin ja Ahlstrémin (2013) mu-
kaan lean-ajattelun perusta muodostui Toyota Motor Corporationin keskittymisesta vir-
taustehokkuuteen. Toyota kehitti leanin mm. varastojen pienentamista ja laadun paran-
tamista varten. (Modig & Ahlstrém 2013). Salmisen (2021) kirjassa esitetyssa Toyota-
talossa (kuvassa 1) lean-filosofia muodostaa perustukset, periaatteet ja menetelmat

muodostavat rungon seka pilarit ja lean-organisaation tavoitteet muodostavat katon.
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TAVOITTEET

IHMISET JA IO KA
Virtaus TIIMIT 5S (Siisteys ja jarjestys)
Imu JATKUVA Kerralla valmiiksi

Nopeat tuotevaihdot PARANTAMINEN Virheiden esto
Logistiikka Juurisyiden ratkaisu

HUKAN
VAHENTAMINEN

PERIAATTEET

Standardointi ja vakaus ~ Tasaisuus  Visuaalisuus

HILOSOEIA

Kuva 1. Toyotan tapaan ja Lean rakentamisessa -kirjoista mukailtu Toyota talo
(Liker 2008, Salminen 2021; Ojala 2023 mukaan).

Toyota-talon katto sisaltaa toiminnan tavoitteet, joita ovat paras laatu, matalimmat kus-
tannukset, lyhyt lapimenoaika, paras turvallisuus seka korkea moraali. Kattoa kannatte-
levat pilarit kuvaavat tehokkuutta ja laatua. Ensimmaisen, tehokkuuspilari on monesti
Toyota-talon mukaisen toiminnan nakyvin osa. Pilarin Just-In-Time, JIT, kuvaa oikea-
aikaista tekemistd seka tuotetoimituksia. Se sisaltdd myds jatkuvan virtauksen, imun,
vaihtoaikojen lyhentédmisen seka logistiikan. Toinen pilari, Jidoka, kuvaa laatua ja sen
merkitystd organisaatiossa. Leanin mukaisia laadunhallintamenetelmia ovat esim. 5S,
automaattinen seis, virheiden minimointi seka 5-miksi-selvitykset. Pilarien valinen keski-
osa muodostuu jatkuvasta parantamisesta, joka saavutetaan ihmisten ja tiimien valisen
yhteistydn seka hukan vahentamisen avulla. Talon rungon periaatteet muodostavat tuo-
tannon standardointi ja vakauttaminen, tasaisuus seka visuaalinen parantaminen. Talon
perustukset muodostaa arvon luonti asiakkaalle seka pitkajanteinen taydellisyyden ta-
voittelu. (Liker 2004, s. 32—-33, Salminen 2021, s. 18-19).
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Salmisen (2021) mukaan arvon luonti tapahtuu paaasiassa hukkaa minimoimalla, eli
poistamalla prosessista kaikki arvoa tuottamattomat osat. Arvovirta puolestaan muodos-
tuu imuohjatusta, tasaisesta virtautetusta prosessista noudattaen Jidokan sisdanraken-
netun laadun periaatetta. Ihmisten kehittdminen onnistuu luomalla motivaatiota esimer-
kiksi kunnioituksen ja kuuntelemisen avulla. Jatkuvan parantamisen kulttuuri luodaan
toiminnan arvioimisen, kehittdmisen seka systemaattisen ongelmien ratkaisun avulla.
(Salminen 2021). Taiichi Ohno pitda standardointia lahtétasona jatkuvalle parantami-
selle, silla iiman lahtétasostandardia ei ole mitdan mihin paranneltua versiota verrata
(Miller 2007).

Tehokkuusmatriisi

Modig & Ahlstrém (2013) kuvaavat leania toimintastrategiana, jonka toteuttamisen keinot
voidaan jakaa arvoihin, periaatteisiin, menetelmaan seka tydkaluihin. Arvot kertovat, mil-
lainen organisaation on oltava. Periaatteet kuvaavat, miten organisaation on ajateltava.
Menetelmat maarittavat, mitd organisaation on tehtava. Viimeinen ryhma, tydkalut, ku-

vaavat, mita keinoja organisaation on kaytettava. (Modig & Ahlstréom 2013, s. 141).

Leania on maaritelty usealla eri tavalla. Womackin ja Jonesin (2003) mukaan leanin pe-
riaatteet jakautuvat seuraavasti:

1. Arvon maaritys asiakkaan nakokulmasta

2. Arvovirtauksen tunnistaminen

3. Arvovirtauksen luominen

4. Imutuotannon toteutus

5. Taydellisyyden tavoittelu.
Modig & Ahlstrdom (2013) ovat muodostaneet tehokkuusmatriisin (kuvassa 2) malliksi
leanille. Matriisissa organisaatio sijoittuu yhteen neljasta paikasta sen resurssi- ja vir-
taustehokkuuden mukaisesti. Lean-ajattelussa virtaustehokkuus tarkoittaa tasaista arvo-
virtaa, jossa pyritddn maksimoimaan prosessin arvoa tuottava osuus poistamalla ylimaa-
raistd hukkaa eli asiakkaalle arvoa tuottamatonta osuutta (Salminen 2021). Hyvan vir-
tauksen aikaansaamiseksi yrityksen kaytdssa olevia resursseja on mukautettava. Perin-
teisesti yrityksissa on pyritty resurssitehokkuuteen, jolla tarkoitetaan, etta yrityksen re-

surssit pysyvat jatkuvasti kaytdssa. (MCS 2020).
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»
>

Tehokkuussaarekkeita lhannemaa

Resurssitehokkuus

Joutomaa Tehokkuuden meri

o
>

Virtaustehokkuus

Kuva 2. Modigin ja Ahlstrémin (2013) mukainen tehokkuusmatriisi

Tehokkuusmatriisi jaetaan neljaan osaan, jotka ovat joutomaa, tehokkuussaarekkeet, te-
hokkuuden meri seka ihannemaa. Tehokkuusmatriisin neljasta paikasta heikoin on jou-
tomaa. Siind asiakkaan saama arvo on pienin, se saavutetaan tehottomasti seka huk-
kaamalla resursseja. Tehokkuussaarekkeet-paikassa resurssitehokkuus on suurin,
mutta virtaustehokkuus pieni. Hyva resurssitehokkuus saavutetaan virtaustehokkuuden
kustannuksella, josta syntyy hukkaa. Tehokkuuden meressa virtaustehokkuus on suuri,
mutta resurssitehokkuus on suuri. Tarvitaan enemman resursseja virtaustehokkuuden
maksimoimiseksi. Matriisissa tavoitelluin paikka on ihannemaa, jossa saavutetaan mah-
dollisimman hyva virtaus- seka resurssitehokkuus. Tama on matriisin vaikeimmin saa-
vutettava paikka, mutta siihen tulisi pyrkia resurssitehokkuuden kautta harjoittelemalla.
(Modig & Ahlstrém 2013).

3.2 Lean rakentamisessa

Salmisen (2021) mukaan leania pidetdan kaytannollisend tapana toteuttaa rakennus-
hanketta. Rakennushanketta ajatellaan tuotantolinjastona, jossa tyOntekijat liikkuvat
tuotteen pysyessa paikallaan (Howell & Ballard 1998).
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Leanin hyddyntédmiseen rakennusalalla on olemassa erilaisia menetelmia, menettelyta-
poja seka tydkaluja, joiden avulla saadaan mm. vahennettya hukkaa. Salmisen (2021)
mukaan Leanin menetelmia ovat mm.

Tahtituotanto

Integroidut toteutusmuodot

Yhteinen organisaatio

Toimitusketjun integrointi

Hajonnan pienentaminen

Sisaistetty laatu

Virtautettu suunnittelu ja tuotanto

Virtautettu toimitusketju seka

Lean johtaminen.
Leanin menettelytapoja sen sijaan ovat esimerkiksi

- Big Room

Menestystekijdiden johtaminen

Last Planner seka

- Tilaajan tavoitteisiin toimitus
Leanin tydkalujen avulla hyddynnetadan sen menetelmia sekda menettelytapoja. Naita
ovat esimerkiksi

- Arvovirta-analyysi

- 58S tydympariston jarjestamiseen

- Juurisyyanalyysit

- Erakoon pienentaminen

- Esivalmisteet seka

- Tilannepalaverit. (Salminen 2021).

Lean-rakentamista kokeiltiin yksittaisissd hankkeissa mm. Last Planner Systemin avulla
jo 1990-luvulla. Rakennusalalla ei talléin ollut lean-kokeiluille tilaa silla paikka-aikakaa-
vio, valvontavinjetti seka niiden ohjelmistot valtasivat alaa. Lean yleistyi Suomessa 2010-
luvulla allianssimallin sovellusten my6ta. Allianssin kaltaisten integroitujen toteutusmuo-
tojen myd6ta, niiden myo6ta alettiin soveltaa enemman myds muita leanin periaatteita.
(Salminen 2021).

Suomessa yhteistoiminnallisten toteutusmuotojen ohella 2010-luvulla yleistyivat lean-
menettelyista etenkin Last Planner, Big Room seka tahtituotanto. Lean-rakentaminen ei
edellyta yhteistoiminnallista toteutusmuotoa, mutta ne ovat yleistyneet samoissa hank-
keissa. (Salminen 2021).
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3.3 Tahtituotanto

Tahtituotanto on lean-rakentamisen tuotantomenetelma, joka keskittyy tasaisen ja jatku-
van virtauksen luomiseen lapi tuotantoprosessin (Frandson et al. 2015; Suni 2024 mu-
kaan). Tahtituotannolle I6ytyy kirjallisuudesta useita maaritelmia. Lehtovaaran ja Harti-
kaisen (2024) mukaan tahtituotanto on pelkan aikatauluttamisen menetelman sijaan ra-
kennustuotannon johtamismenetelma3, jolla on vaikutusta hankkeen suunnitteluun, ajan-
kayttoon, viikkorytmiin sek& materiaalitoimituksiin. Tahtituotanto johtamismenetelmana
pyrkii parempaan tuotantorytmiin ja -tehokkuuteen tahtisuunnittelun, -ohjauksen seka
jatkuvan parantamisen keinoin. (Lehtovaara & Hartikainen 2024). Tahtituotannon avulla
saadaan lisattya koko rakentamisen tuotantoketjun jarjestelmallisyytta. Jarjestelmallisyy-
den saavuttaminen edellyttdd jatkuvaa dokumentaatiota aikataulutilanteesta jarjestel-

miin sekd sopeutumista muuttuviin tilanteisiin. (Alhava et al. 2019).

Tahtituotannossa virtaus tarkoittaa ihmisten, materiaalin ja tdiden oikea-aikaista liiketta
maaratyssa tahtiajassa (Lehtovaara & Hartikainen 2024 ). Tahtiaika maaritetaan tahtituo-
tannon suunnittelun yhteydessa. Sen pituus voi vaihdella 15 minuutista viikkoon. Raken-
nustuotannossa viikon tahtiaika on yleisimmin kaytetty. (Salminen 2021). Tahtiaika maa-
rittda aikayksikon, jossa yhden tahtialueen tyopakettien on valmistuttava. Tahtialueet
maaritetdan myads tuotannon suunnitteluvaiheessa tydmaaraltaan samankaltaisiksi. Tyo-
paketilla tarkoitetaan yhden urakoitsijan eri tahtialueilla toistuvaa yhden tahdin mittaista
tydsuoritetta. (Sitedrive 2025) Tahtivaunu muodostuu yhdesta tai useammasta yhden
tahdin kestoisesta tydpaketista. Samaan tahtivaunuun sijoittuvat tydpaketit on oltava sa-
mantapaisia ja ne eivat saa hairita toisiaan. (Riekki et al. 2024). Tahtivaunut muodosta-
vat yhden tahtialueen tuotantojunan, joka toistuu seuraavilla tahtialueilla samanlaisina.

(Sitedrive 2025). Kuvassa 3 esitettyna esimerkki tahtiaikataulusta.

TAHTIAIKA
1 2 3 4 5 6 7 | 8 9

Al Tybpaketti 1 |Tydpaketti 2 | Tydpaketti 3 | Tydpaketti 4 |Puskuri Tyépaketti 6
5 A2 Tuotantojuna |Tyopaketti 1 [Tyopaketti 2 |Tydpaketti 3 | Tyopaketti 4 | Puskuri Tybpaketti 6
% A3 Tyopaketti 1 |Tyopaketti 2 | Tyopaketti 3 | Tyopaketti 4 | Puskuri Puskuri TyOpaketti 6
3‘ Ad Tybpaketti 1 |Tyopaketti 2 | Tydpaketti 3 | Tydpaketti 4 |Puskuri Puskuri
E A5 Tydpaketti 1 |Tydpaketti 2 | Tydpaketti 3 [Puskuri Tybpaketti 4
= A6 Tydpaketti 1 [Tydpaketti 2 |Puskuri Tydpaketti 3

A7 Tyopaketti 1 | Puskuri Tydpaketti 2

A8 Puskuri Tydpaketti 1

Kuva 3. Esimerkkikuva tahtiaikataulusta
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Tahtisuunnittelu

Lehtovaaran ja Hartikaisen (2024) mukaan tahtisuunnittelulla tarkoitetaan tarkkaa tah-
tialuekohtaista tuotannon suunnittelua. Tahtisuunnittelun tarkoituksena on saada tarkka
suunnitelma aikataulusta ja resurssien kaytosta, jonka mukaan tahtivaunut etenevat tah-

tialueilla oikeassa tahtiajassa. (Lehtovaara & Hartikainen 2024).

Salmisen (2021) mukaan tahtisuunnittelu voidaan jakaa viiteen eri vaiheeseen, jotka

ovat

1. Tahtialueiden valinta
Tahtialueiksi on valittava toistuvia, mahdollisimman samankaltaisia alueita. Tahtialueita
voivat olla esimerkiksi hotellihuone, asunto, kylpyhuone tai muu toistuva alue. Mikali ra-
kennus ei sisalla riittavasti toistuvia alueita, alueet voivat muodostaa muun rinnakkaisen

eteneman.

2. Alueen tehtavien listaus ja nilden muodostaminen tyopaketeiksi
Tahtialueen suunnitelmaa varten listataan kaikki tydkohteessa suoritettavat tydvaiheet
ja paatetdan mista tydvaiheesta tahtituotanto aloitetaan. Tyypillisesti uudishankkeissa
runkotydt ja pintavalut seka korjaushankkeissa esimerkiksi purkuty6t on jatetty tahtiaika-
taulun ulkopuolelle. Osa talotekniikka-asennuksista jatetaan tarkoituksella myds usein
tahtiaikataulun ulkopuolelle. Tydvaiheille maaritetaan kestot ja resurssit ja muodostetaan

niiden avulla tehtavista jarkevasti toteutettavat tyopaketit, joista muodostetaan vaunut.

3. Tahtiaikataulun koostaminen
Tahtiaikataulu koostetaan siirtamalla tydpaketit yndeksi tuotantojunaksi tahtiaikatauluun.
Tuotantojunat siirtyvat alueelta toiselle samassa tahtiajassa. Tahtiaikataulu muodostaa

taulukon, jossa vaakatasossa etenee aika ja pystysuunnassa ovat tahtialueet.

4. Toimitusten ja logistiikan suunnittelu
Materiaalilogistiikka on suunniteltava tahtituotantoa tukevaksi, jottei siitd aiheudu hairi-
Oita. Urakoitsijat ja materiaalitoimittajat on sitoutettava oikea-aikaisiin, tahdinmukaisiin

toimituksiin urakka- ja hankintasopimusten avulla.

5. Resurssien kaytén suunnittelu
Tahtiaikataulusta kukin urakoitsija ndkee, missa kaikissa tahtivaunuissa on heille kuulu-
via tyotehtavia. Aikataulutykaluissa on resurssindkymat, joiden avulla voidaan urakoit-

sijakohtaisesti suunnitella tarvittavia resursseja. (Salminen 2021).
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Tahtiohjaus

Tahtiohjauksella tarkoitetaan rytmitettyad tuotannon ohjausta. Tahtiohjauksen tarkoituk-
sena on luoda edellytykset tdiden suorittamiseen tahtialueella oikeassa rytmissa. Onnis-
tuneen tahtiohjauksen toteuttamiseen tarvitaan seuraavia asioita:
- Toistuvat tahtiin rytmitetyt viikkorutiinit
- Alkavan tyévaiheen edellytysten varmistaminen aina tahdin vaihtuessa
- Resurssien, kuten suunnitelmien, materiaalien, tyovalineiden ja tyontekijéiden oi-
kea-aikaisen saatavuuden varmistaminen
- Selkeasti suunnitellut tyopaketit, jotka tehdaan kerralla valmiiksi tahdin aikana
- Valitdn puuttuminen ongelmiin
- Ongelmien korjaus saman tahdin aikana tai mahdollisten hantien aikataulutus
ennen tahdin vaihtumista
- Visuaalinen tahtiohjaus

- Digitaalisten tydkalujen hyédyntaminen (Lehtovaara & Hartikainen 2024).

Perinteiseen tuotannon ohjaukseen verrattuna tahtiohjaus on oltava tarkempaa, silla tyo-
vaiheiden valilla ei ole puskureita. Perinteisesti tuotannon ohjausta on totuttu tekemaan
jalkijattoisesti, silla viiveetkaan eivat ole olleet niin helposti havaittavissa. Tahtituotanto

vaatii jatkuvaa seka ennakoivaa tuotannon ohjausta. (Seppanen et al. 2025).

Vaherin (2022) mukaan tydmaan viikkorutiinit on sovitettava tahtiohjausta tukeviksi. Leh-
tovaaran et al. (2019) tutkimuksen mukaan kolme viikoittaista tapaamista tukevat tah-
tiohjausta:

1. Viikkopalaveri — Tunnistetaan aikataululliset esteet & etsitaan niihin ratkaisut

2. Urakoitsijapalaveri — Tunnistetaan tekniset esteet & etsitdan niiden ratkaisut

3. Tybmaapaallikon palaveri — Kaydaan lapi paatoteuttajan sisaisia haasteita.
Naiden lisaksi tehtavien toteumia & ennakkoedellytyksia seurataan paivittaisissa pala-
vereissa, joihin osallistuu jokaiselta urakoitsijalta vahintaan yksi edustaja (Lehtovaara et.
al. 2019). Palaverien ja tapaamisten ohella Keskiniva et al. (2021) ehdottavat tahdin val-
vontaan ja ohjaukseen tydnjohtajien paivittaista kierrosta tydpaivan paatteeksi, jonka ai-

kana dokumentoidaan tydmaan toteumatietoa digitaaliseen sovellukseen.

Tahdin edellytysten oikea-aikainen toimitus ja sen varmistaminen perustuvat leanin Just-
In-Time-periaatteeseen (JIT). Nailla tarkoitetaan tdsmatoimituksia, jotta esimerkiksi ma-
teriaalit saadaan oikea-aikaisesti tydmaalle. Tahtituotanto luo ennustettavuuden avulla
mahdollisuuden tdsmatoimituksille, kun materiaalitoimittajat voidaan toimitusketjussa si-
touttaa tahtiaikatauluun. Oikea-aikaisten edellytysten varmistaminen on tarkea osa tah-

tiohjausta. (Salminen 2021).
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Suurempien poikkeamien iimetessa, joita ei saada saman tahdin aikana ratkottua, voi-
daan hyddyntaa tarvittavia tahdin ohjausmenetelmia. Ohjausmenetelmien avulla voi-
daan muokata tahtiaikataulua tuotannon edetessa. Kaytettavia tahtiohjausmenetelmia
ovat esimerkiksi:

- Tahtiajan pidentaminen tai lyhentdminen

- Tyontekijaresurssin lisddminen tai vahentadminen

- Puskurien lisddminen tai vdhentdminen

- Tahtialueiden tai tahtivaunujen jarjestyksen muuttaminen

- Tahtivaunujen pilkkominen, yhdistaminen tai limitys

- Tahtituotannon pysayttaminen.
Tahtiaikataulun muokkaamisesta ja ohjausmenetelmien kayttétavoista on hyva sopia jo
tahtisuunnittelun yhteydessa. (Binninger et al. 2019; Lehtovaara & Hartikainen 2024 mu-

kaan).
Tahdistettu tuotanto vs. tahtituotanto

Tahdistettu tuotanto oli Suomessa kaytdssa jo pitkdan ennen tahtituotantoa. Tuotannon
ohjauksessa tahdistettu tuotanto otettiin Suomessa kayttéén 1990-luvulla. Sen periaat-
teena on tahdistaa tehtavat etenemaan samalla nopeudella eri alueilla tormaamatta toi-
siinsa. Tehtavien tahdistamiseksi eri alueiden on oltava tydmaaraltaan mahdollisimman
samansuuruisia. (Salminen 2021). Virtaustehokkuuden sijaan tahdistetussa tuotan-
nossa pyrittiin urakoitsijoiden resurssitehokkuuden optimointiin. Tasta seuraa, etta tah-
distetussa tuotannossa tehtavien valilla on enemman puskuriaikaa kuin tahtituotan-
nossa. Tahtituotannon seka tahdistetun tuotannon eroavaisuus on havainnollistettu ku-

vassa 4.



26

Paikka-aikakaaviolla ohjattu, tahdistettu tuotanto
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Kuva 4. Lean rakentamisessa -kirjan mukaiset aikataulujen esitystavat (Ojala
2023)

Suomessa tahtituotantoon alettiin siirtyd korjaus- ja uudisrakentamisessa 2010-luvulla
(Salminen 2021). Nykyaan tahtituotantoa sovelletaan yha monimutkaisimpiin hankkei-
siin.

Kalifornian malli

Tahtituotannon toteuttaminen on jakautunut toisistaan hieman poikkeaviin koulukuntiin,
jotka ovat Kalifornian ja Saksan mallit. Kalifornian mallista kaytetaan termia Takt Time
Planning, TTP ja Saksan mallista Takt Time Planning and Takt Control, TPTC. (Salminen
2021).

Kaliforniassa kehitetty tahtituotannon malli voidaan jakaa kuusivaiheiseksi prosessiksi,

joka etenee seuraavasti:
1. Informaation keraaminen

Kerataan tietoa TTP:n kehittdmiseksi. Tassa vaiheessa tarvitaan tietoa esimerkiksi tyo-
tahdista, valitavoitteista, toimintatavoista, resursseista, tahdistavista tyévaiheista seka

tehtavien suoritusjarjestyksesta.



27

2. Tahtialueiden ja tahtiajan maarittely

Tassa vaiheessa valitaan tahtiaika seka maaritetaan tahtialueet. Tahtiajalla tarkoitetaan
aikaa, jonka kuluessa yksi tydvaihe yhdella tahtialueella saadaan valmiiksi. Tahtiaikaan

vaikuttaa siis tahtialueiden suuruus ja niiden sisalto.
3. Tydvaiheiden jarjestyksen maaritys

Tassa vaiheessa on selvitettava eri tydpakettien vaatimat ennakkoedellytykset ja laadit-

tava niiden pohjalta sopiva suoritusjarjestys.
4. Tyon virtautuksen tasapainotus

Tassa vaiheessa tasapainotetaan tahtialueita ja yritetddn saada tydvaiheiden kestot
mahdollisimman samansuuruisiksi. Tassa vaiheessa on vield mahdollisuus muokata tah-

tialueita tai tydvaiheiden siséaltdja halutun tahtiajan saavuttamiseksi.
5. Yksittdisen tydvaiheen keston maaritys

Mahdollisimman hyvan virtautuksen vuoksi on maaritettava tarkasti jokaisen tydvaiheen

kesto. Tahtiaika maaraytyy lopullisesti virtautuksen tasapainotuksesta.
6. Tuotantoaikataulun viimeistely

Aikataulun viimeistelyvaiheessa urakoitsijoiden on vahvistettava kykynsa suoriutua tois-
taan annetussa tahtiaikataulussa. Perustelluista syista tehtavien valille on viela mahdol-
lista suunnitella pienia puskureita. (Frandson et al. 2013; Frandson et al. 2015, Vaheri
2022 mukaan).

Saksan malli

Saksan tapa, TPTC, toteuttaa tahtituotantoa poikkeaa selvasti Kaliforniassa kehitetysta
tavasta. Saksan malli keskittyy Kalifornian mallia enemman tahtiohjaukseen ja -valvon-
taan tahtisuunnittelun lisédksi. Saksan malli perustuu kolmitasoiseen hierarkiaan, jonka
tasot ovat makro- normi- ja mikrotaso. Naistd makrotaso kasittaa yleisaikataulun suun-
nittelun, normitaso tahtisuunnittelun ja mikrotaso tahtiohjauksen (Dlouhy et al. 2018).
Makrotasolla tehdaan tahtisuunnittelua yleisella tasolla, esimerkiksi kuukauden tarkkuu-
della. Tehdaan prosessianalyysia ja huomioidaan projektin virstanpylvaat. Naiden pe-
rusteella maaritetdan valitavoitteet ja jaetaan projekti toiminnallisiin alueisiin ja maarite-

taan tyovaiheille suoritusjarjestys. (Dlouhy et al. 2016).

Normitasolla tehdaan tahtisuunnittelua makrotasolla maariteltyjen raamien sisalla. Nor-
mitason tavoitteena on tuottaa asiakkaalle lisaarvoa. Makrotason toiminnalliset alueet

jaetaan pienemmiksi vakiotilayksikoiksi, joista kaytetdan termida SSU, Standard Space



28

Units. Vakiotilayksikdiden tarkka maarittely auttaa seuraamaan tydvaiheita yksityiskoh-
taisesti seka helpottaa tydvaiheen myéhempaa suoritusta. (Dlouhy et al. 2016). Normi-
tasolla tehdaan yksittaisten tydvaiheiden sijoittaminen tydpaketeiksi siten, etta tydpaket-

tien kesken tydmaarat ovat mahdollisimman samansuuruiset. (Binninger et al. 2017).

Binninger et al. (2017) on jakanut makro- ja normitason tahtisuunnittelun vaiheittaiseksi
malliksi seuraavasti:
1. Maarittele toiminnalliset alueet
Priorisoi toiminnalliset alueet
Valitse yksi toiminnallinen alue
Méaarittele vakiotilayksikot, SSU:t, valitulle toiminnalliselle alueelle
Maarittele tydpaketit ja tydjarjestys valitulle SSU:lle
Laske jokaisen tydpaketin tydmaarat

Kohdista yksittaiset tydvaiheet tydpaketteihin

© N o g bk wDd

Maarittele tahtiaika ja -alueet

9. Tasoita tydpakettien tydmaarat

10. Yhdista tyopaketit parhaiten sopiviin vaunuihin
11. Toista vaiheet 3—6 kaikille toiminnallisille alueille

12. Tee tahtiaikataulu ja maarita valitavoitteet.

Mikrotasolla keskitytdan tahdin ohjaukseen ja valvontaan. Normitasolla maaritetyt tyo-
vaiheet, tahtiaika seka tahtialueet jaetaan viela pienempiin osiin ja tehtavasuunnittelua
jatketaan urakoitsijoiden kanssa. Tuotannon ohjausta tehdaan paivittain lyhyilla tahtipa-
lavereilla, joiden tarkoituksena kayda lapi kaynnissa olevat ja alavat tyovaiheet seka
mahdolliset esteet ja puuttua niihin. (Dlouhy et al. 2016, Kujansuu 2018 mukaan). Mik-
rotasolla tahdin valvontaa ja -ohjausta on tehtava aktiivisesti, jotta poikkeamat havaitaan
ajoissa. Tahtiaikaa kaytetdan aikarajana, jonka sisalla mahdolliset aikataulupoikkeamat

on havaittava ja korjattava. (Keskiniva et al. 2020).

3.4 Leanin hyodyt viimeistely- ja luovutusvaiheessa

Nykyajan rakennushankkeissa viimeistelyvaiheen merkitys projektiin on kasvanut aiem-
paan verrattuna (Aikataulukirja 2024). Lean-hankkeissa on osattava hyédyntaa leanin
menetelmia ja tyokaluja myods viimeistelyvaiheessa. Lean perustuu kunnioitukseen seka
jatkuvan parantamisen kulttuuriin, joiden tavoitteena on lisata arvoa asiakkaalle vahen-
tamalla hukkaa (kuvassa 5). (Salminen 2021). Lean ajattelua voidaan soveltaa viimeis-

telyvaiheeseen valitsemalla ensin oikeat keinot sen toteuttamiseen.
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" lhmisten
kunnioitus

Hukan eliminointi

Kuva 5. Salmisen (2021) Lean rakentamisessa -kirjan mukaiset lean-rakentami-
sen mééritelmé ja keskeiset periaatteet

Kosken (2004) mukaan luovutusprosessissa ongelmia on nahty usean eri osapuolen toi-
minnassa. Kosken havaitsemia ongelmia aliurakoitsijoiden osalta on téiden jaaminen
keskeneraisiksi, mittaus- ja saatopoytakirjat virheellisyys seka itselleluovutukset, puna-
kynat ja luovutusmateriaalit puuttuminen. Paaurakoitsijan seka valvojien osalta ongel-
mallista on yhteisten kaytantdjen seka aikataulun puuttuminen niin tarkastusten kuin
muidenkin luovutusprosessin osa-alueiden osalta. Haastetta luovutusvaiheeseen ja vas-
taanottoon tuo myds, mikali urakoitsijan ja tilaajan nakemykset lopputuotteesta eroavat.
(Koski 2004).

Kosken (2004) tutkiman toimistokohteen luovutusprosessiin vaikuttaneet haasteet ajoit-
tuvat koko hankkeen ajalle, hankesuunnittelusta luovutukseen. Kosken tutkimuksessa
toteuttajan vastuulla olevat haasteet liittyivat liian laajana alustavaan yleisaikatauluun,

puutteelliseen rakentamisen valmisteluun, heikkoihin laatusuunnitelmiin, tehtavasuunni-
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telmien puuttumiseen seka luovutusvaiheen ja toimintakokeiden suunnittelun laiminlyén-
tiin. (Koski 2004). Lean-rakentamisen keskitssa oleva ihmisten kunnioitus ja yhteisty6n
tekeminen korostuu luovutusvaiheen tehtavien osalta (Salminen 2021). Luovutusvaihee-
seen sovellettavia leanin menetelmia sekad menettelyitd ovat esimerkiksi Last Planner
System seka PDCA eli Plan-Do-Check-Act-menetelma (Lehtio 2024).

PDCA

Lehtidon (2024) tutkimuksen mukaan pitkdjanteisen kehityksen toteutuksen avainase-
massa on leanin mukainen jatkuvan parantamisen periaate sekd PDCA-syklin toteutta-
minen kehitystydssa. Salmisen (2021) mukaan PDCA-sykli (kuvassa 6) on jatkuva pro-
sessi, jolla ei ole alku- ja loppupistettd. Sen vuoksi sita kuvataan ympyrana. PDCA-ym-
pyran mukainen toiminta on oleellista sisdistaa lean-rakennushankkeen jokaisessa vai-
heessa, pienissa ja suurissa suunnitteluissa ja muutoksissa, jotta tietoa onnistumisista
ja epaonnistumisista voidaan dokumentoida ja vieda eteenpain. PDCA-syklin avulla ko-
keillaan uusia asioita ja standardoidaan onnistuneet kokeilut yhteisiksi toimintatavoiksi.
(Salminen 2021).

-
*Otetaan kayttoon «Tunnista ja kuvaa

ja vakiinnutetaan ongelma
*Sevurataan «Totea nyky- ja
vaikutuksia tavoitetila

Suunnittele
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sVarmista
tehtévien
toteutuminen

* pAGarita fulokset

« Madarita tehtavat
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aikatauluta ja
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G

Kuva 6. Salmisen (2021) kirjan mukainen Demingin PDCA-ympyréa

Toteuta-vaihe on nykyinen tai uusi Iahtétilanne, jossa edelliset parannukset on otettu

kayttdon. Kayttdédnoton aikana ja sen jalkeen voidaan miettia toiminnan onnistumisia ja
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parannuskeinoja, joiden myota alkaa uusi PDCA-sykli. Suunnittele-vaiheessa suunnitel-
laan perusteellisesti tuleva kokeilu, jotta toteutus onnistuu helposti ja nopeasti. Suunnit-
telu tehdaan yhteisty6ssa eri osapuolten kanssa ja siihen osallistetaan kaikki osapuolet,
joihin ratkaisu lopulta vaikuttaa. Tee-vaiheessa kokeillaan suunniteltua muutosta. Suun-
nittelua kehitetaan ja pilotoidaan kaytanndssa, jotta saadaan tuloksia myéhempaa var-
sinaista kayttédnottoa varten. Tarkasta-vaiheessa todetaan kokeilun onnistuminen. On-
nistunut kokeilu viedaan kaytantdoon ja epaonnistuneesta kokeilusta opitaan, miten asiaa
ei kannata toteuttaa. Onnistuneesta toiminnasta tehdaan uusi normikaytanto, jota jatke-

taan, kunnes keksitaan tai tarvitaan parempi. (Salminen 2021, s. 174-175).

PDCA-syklin mukaisesti onnistumista havainnoidaan halutusta ideaalitilasta. Luovutus-
vaiheeseen sovellettaessa onnistuminen voi olla esimerkiksi hallittu luovutus, nollavirhe-
luovutus tai lyhyempi Iapimenoaika. Ideaalitilasta riippuen mittarina voidaan kayttaa joko
kokemusperaista havainnointia tai mittareita, kuten aika tai virheiden ja puutteiden luku-
maara. (Lehtié 2024).

Last Planner System

Last Planner System, LPS, on keskeisessa osassa lean-rakentamisen muodostumista
ja sita on mahdollista soveltaa niin koko hankkeen kuin myds pelkan luovutusvaiheen
aikataulusuunnitteluun ja -ohjaukseen. LPS mahdollistaa tuotannon sujuvuuden paran-

tamisen seka hukan vahentamisen. (Salminen 2021).

Last Planneria pidetaan aikataulusuunnittelun sosiaalisena osana, jonka tavoitteena on
taydentdd muita kaytdssa olevia aikataulumenetelmia. LPS:lla voidaan aikatauluttaa
joko koko tydmaa tai sen tietty osa. K&annetty vaiheaikataulu, KVA, laaditaan yleisaika-
taulusta koottujen tarkeiden valitavoitteiden ja reunaehtojen avulla. Aikataulu tehdaan
LPS:n avulla tarkasti paivatasolle, joten aikataulutettava ajanjakso on useimmiten enin-
tddn muutaman kuukauden kerrallaan. (Salminen 2021). LPS:n avulla on mahdollista
aikatauluttaa esimerkiksi viikon tahtiaikaa kayttaen myos pidempia ajanjaksoja (Power
et al. 2024). Kaliforniassa Cathedral Hill Hospitalin tahtiaikataulutukseen TTP mukaisesti

on hyddynnetty myds Last Planner Systemia (Frandson et al. 2014).

LPS-suunnittelu tehdaan vaihesuunnittelutilaisuudessa ryhmatydna, johon osallistuvat
kaikki urakoitsijat, joiden t6ita on tarkoitus aikatauluttaa. Valitavoitteiden ja reunaehtojen
pohjalta [ahdetdan muodostamaan kaannetty vaiheaikataulu, eli suunnittelu aloitetaan
aikataulun lopusta ja edetdan alkuun pain. Aikataulutus aloitetaan loppupaasta, jotta
mahdollinen kiire pakkautuu hankkeen lopun sijaan vaiheaikataulun alkupaahan. (Sal-
minen 2021). Etenkin luovutusvaiheen aikataulun onnistumisen kannalta on oleellista

saada kiire pois lopusta. Jos suunnittelu tehdaan paivan tarkkuudella, jokaisen paivan
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tyotehtavasta kirjoitetaan erillinen Post It -lappu. Jokaisella urakoitsijalla on oman variset
laput resurssien seuraamista varten. Vaihesuunnittelu tehdaan kiinnittamalla laput aika-

tauluun alkaen aikataulun lopusta. (Salminen 2021).

Luovutusvaihetta on mahdollista kehittaa leanin periaatteiden avulla. Last Plannerin hy6-
dyntamisessa luovutukseen voidaan valita valitavoitteiksi ja reunaehdoiksi aikataululle
esimerkiksi vastaanottopaivamaara, viranomaistarkastukset tai mihin mennessa viimei-
set mittaus- ja saatopoytakirjat on oltava toimitettuina. Valittujen valitavoitteiden perus-
teella l1ahdetaan tekemaan kaannettya vaiheaikataulua luovutusvaiheesta (Salminen
2021).
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4. SAIRAALARAKENTAMISEN ERITYISPIIRTEET

Sairaaloiden tehtavana on tuottaa terveytta seka parantaa elamanlaatua. Sairaalaraken-
tamisessa tavoitellaan rakennuksille 50—-100 vuoden elinkaarta. Pitkan elinkaaren aikana
seka laaketieteen ettd tekniikan kehitys jatkuu, palvelutarpeet seka toiminnan tehok-
kuusvaatimukset kasvavat. Rakennettavien sairaaloiden on pystyttdva vastaamaan
muuttuviin tarpeisiin ja niiden suunnittelussa on huomioitava muunto- ja kayttéjousta-

vuus. (Paatela et al. 2018; Karvonen 2024 mukaan).

4.1 Sairaalarakentamiseen soveltuvat toteutusmuodot

Rakennushankkeita voidaan toteuttaa useilla eri toteutusmuodoilla. Toteutusmuodon va-
linnalla on merkittdva vaikutus hankkeen onnistumiseen. Junnosen & Kankaisen (2020)
mukaan toteutusmuoto maaraa hankkeen rakennuttamis-, suunnittelu- ja rakentamispal-
veluiden sisallén ja vastuunjaon. Toteutusmuodon valinta maarittaa siis hankkeessa kay-
tettavan suunnittelu- ja urakkamuodon (RT 10-11223 2016).

Rakennuttaja valitsee toteutusmuodon strategisesti, silla se vaikuttaa koko hankkeen
kulkuun. Toteutusmuodon valinnalla voidaan vaikuttaa hankkeeseen aikataulullisesti,
laadullisesti seka rahallisesti. (Junnonen & Kankainen 2020). Toteutusmuodon valintaan
vaikuttavat myds rakennushankkeen laajuus, tekninen vaativuus seka yleinen markkina-
tilanne (RT 10-11223 2016). Hankkeen toteutusmuodon valinnassa on huomioitava
myOs minkalaiset aikataululliset ja taloudelliset resurssit tilaajalla on kaytdssaan, halu-
taanko paatoteuttajan osaamista hyddyntaa jo hankekehitys- ja suunnitteluvaiheessa
seka kuinka paljon halutaan tai pystytdan ottamaan riskia ja halutaanko siihen kytkea
kannustimia paatoteuttajalle. Urakkamuodon valinnan vaikutus hankkeen yhteistoimin-

nallisuuteen seka lapinakyvyyteen on esitettyna kuvassa 7. (Kaunisvirta 2024).
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Kuva 7. Urakkamuotojen vaikutus paatéksentekoon ja lapinédkyvyyteen (Kaunis-
virta 2024).

Rakennuttajan on tunnettava hyvin eri toteutusmuotojen hyddyt ja haasteet, jotta osaa
valita hankkeelle parhaiten soveltuvan toteutusmuodon (RT 10-11223 2016). Salmisen
(2017) mukaan hankkeen toteutusmuodolla tarkoitetaan sopimus- ja urakkamuodon si-
jaan myos koko hankkeen lapi toteutuvaa organisointiprosessia. Toteutusmuodon va-
linta on aina projektikohtaista. Onnistuneen hankkeen lapivientiin vaikuttanut toteutus-
muoto ei valttdmatta ole paras seuraavalle hankkeelle. (Love et al. 1998: Ronkainen
2015 mukaan).

Paaurakkamuodot

Paaurakkamuodot ovat Suomessa perinteisemmin kaytdssa olleita toteutusmuotoja. Ra-
kennuttaja vastaa hankkeen johtamisesta seka on sopimussuhteessa suunnitteluun ja
paatoteuttajaan. Paaurakkamuodot sisaltavat tyypillisesti kolme erillistd vaihetta, jotka
ovat paasuunnittelijan ja tarvittavien teknisten suunnittelijoiden valinta, urakkakilpailun
jarjestdminen suunnitelmien valmistumisen jalkeen sekd urakkasopimuksen tekeminen
paaurakoitsijan kanssa. (Junnonen & Kankainen 2020). Paaurakkamuodoissa raken-
nuttaja on siis vastuussa suunnittelusta ja paatoteuttaja rakennustydn johtamisesta seka
toteutuksesta. Padurakkamuotoja ovat kokonaisurakka seka jaettu urakka. Rakennutta-
jan on maaritettava tavoitteet selkeasti ja suunnittelu on tehtava pitkalle ennen urakoit-
sijan valintaa. Paaurakkamuodot sopivat parhaiten tavanomaisiin rakennushankkeisiin.
(RT 10-11223 2016). Tiensuun (2018) mukaan paaurakkamuotoja kaytetdan sairaalara-

kentamisessa etenkin sairaaloiden saneeraushankkeissa.
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Kokonaisurakkasopimus on rakennuttajan ja paaurakoitsijan valilla. Talléin paaurakoit-
sija on kokonaisvastuussa hankkeen rakentamisesta ja hankkii itse tarvittavat aliurakoit-
sijat. (Junnonen & Kankainen 2020; RT 10-11223 2016).

Jaetussakin urakassa sopimus on rakennuttajan seka paaurakoitsijan valilla. Erona ko-
konaisurakkaan on se, etta erikoisurakoitsijat ja materiaalitoimittajat ovat sopimussuh-
teessa rakennuttajaan eika paaurakoitsijaan. Naita urakoitsijoita kutsutaan sivu-urakoit-
sijoiksi, mutta alistussopimuksilla niiden koordinointi usein siirretddn paaurakoitsijalle.
(Junnonen & Kankainen 2020).

Suunnittele ja rakenna (SR) -muodot

Suunnittele ja rakenna -muodoissa urakoitsija vastaa seka hankkeen toteutuksesta etta
suunnittelusta. Rakennuttajan vastuulle jaa projektin tavoitteiden seka laatu- ja toimin-
nallisten vaatimusten maarittdminen. (RT 10-11223). Naiden toteutusmuotojen etuna on
sopimussuhteiden yksinkertaisuus seka urakkakilpailussa tarjottujen yleisratkaisuiden
maara. (Junnonen & Kankainen 2020). Tiensuun (2018) mukaan SR-toteutusmuotojen
etuja ovat mahdolliset aikataulusaastét seka kustannusten ennustettavuus. Espoon Jor-

vin sairaala on toteutettu SR-muotoa kayttaen (Tiensuu 2018).
Projektinjohtomuodot

Projektinjohtomuodoissa rakentaminen jaetaan urakka- ja hankintakokonaisuuksiin. Ra-
kennuttajan valitsema projektinjohtototeuttaja johtaa hanketta yhteistydssa rakennutta-
jan kanssa. Projektinjohtomuodoissa suunnittelu, hankinta ja rakentaminen on mahdol-
lista ajallisesti limittaa keskendan. Projektinjohtomuodot voidaan jakaa kolmeen osaan:
projektinjohtorakennuttamiseen, projektinjohtopalveluun seka projektinjohtourakointiin.
(Junnonen & Kankainen 2020). Tiensuun (2018) mukaan projektinjohtourakkaan on kay-

tetty esimerkiksi Keski-Suomen keskussairaala Novassa seka HUS:in Siltasairaalassa.

Projektinjohtorakennuttaminen, PJR, on rakennuttajan vastuulla. Rakennuttamiseen
avuksi rakennuttaja voi hankkia ulkopuolisen rakennuttaja- tai projektinjohtokonsultin.
Rakennushanke toteutetaan hankintoina, joiden sopimukset ovat aina suhteessa raken-
nuttajaan. Tydmaanjohdosta vastaa rakennuttaja tai muu rakennuttajan ostama tyénjoh-
topalvelu. Rakennustydn valvonta kuuluu rakennuttajalle tai mahdolliselle konsultille.
(Junnonen & Kankainen 2020). Paatoteuttajan velvollisuudet tyypillisesti sisaltyvat jo-
honkin osaurakoista (RT 10-11223 2016).

Projektinjohtopalvelussa, PJP, palvelun tarjoava konsultti kilpailuttaa urakat seka toimii
paatoteuttajana ja vastaa rakennuttamisen tehtavista seka tydmaan johtotehtavista. (RT
10-11223 2016). Projektinjohtopalvelussa tilaaja kuitenkin tekee hankintasopimukset.
(Junnonen & Kankainen 2020).
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Projektinjohtourakoinnissa, PJU:ssa, toteuttajalle kuuluu rakennuttamistehtavat, tyo-
maanjohto sekd hankinnat. Tassa toteutusmuodossa projektinjohto-organisaatioon si-
saltyy projektinjohtourakoitsijan henkilostdéa. Keskeinen ero projektinjohtourakoinnin ja
paaurakoinnin valilla on se, ettd urakoitsijan tehdessa hankinnat, rakennuttajalla sailyy
kuitenkin lopullinen paatdsvalta seka suunnitelmiin ettd hankintoihin. (Junnonen & Kan-
kainen 2020).

Allianssimaisuus on viime vuosina lisaantynyt PJU-hankkeissa ja naista kaytetaan usein
nimitysta yhteistoiminnallinen projektinjohtourakka. Yhteistoiminnallisissa projektinjoh-
tourakoissa on tiivimpaa yhteisty6td hankkeen aikana sekad paatdksenteossa. (Kaunis-
virta 2024).

Yhteisvastuumuodot

Yhteisvastuumuodoissa sopijaosapuolet jakavat yhdessa vastuun suunnitelmista ja ra-
kentamisesta. Yhteisvastuumuodoissa osapuolet vastaavat myos yhteisesti hankkeen
suunnitelmien, aikataulun ja kustannusten toteutumisesta. Yhteisvastuusopimusten osa-
puolia ovat useimmiten rakennuttaja, paatoteuttaja ja suunnittelijat, mutta myds muita
urakoita voidaan liittdd sopimuksiin (RT 10-11223 2016). Yhteisvastuumuotojen sopi-
muksiin on tyypillisesti liitetty kannustinjarjestelmia naiden toteuttamiseksi. Yleisimpia
yhteisvastuumuotoja ovat hankekumppanuus seka projektiallianssi. (Junnonen & Kan-
kainen, 2020).

Hankekumppanuussopimuksessa maaritetaan sopimusehdot, joilla osapuolet sitoutuvat
hankkeen toteuttamiseen. Myo6s jonkin muun urakkamuodon sopimuksen liséksi voidaan
laatia kumppanuussopimus kuvastamaan hankkeen yhteisia tavoitteita. (Junnonen &
Kankainen, 2020). Aikainen hankekumppanuussopimus mahdollistaa rakentamisen
aloittamisen ilman varsinaista kilpailutusvaihetta. Muutostydmaara pysyy paremmin hal-
littavana, kun paatoteuttaja on mukana hankkeessa jo suunnitteluvaiheessa. Hanke-
kumppanuusmallia kaytettdessd myods rakentamisen kustannukset ovat ennustettavam-
pia. (RT 10-11223 2016).

Projektiallianssitiimi muodostuu yleisimmin rakennuttajasta, paatoteuttajasta ja paa-
suunnittelijasta. Allianssitiimi suunnittelee ja toteuttaa hankkeen jakaen yhdessa sen ris-
kit ja mahdollisuudet. Allianssi johtaa hankkeen suunnittelua ja hankintoja yhteistyossa.
Muut hankkeen allianssin ulkopuoliset tahot ovat aina sopimussuhteessa johonkin alli-
anssin osapuoleen. Allianssisopimus ei ole sidottu rakennusurakan yleisiin sopimuseh-
toihin (YSE 1998) tai Konsulttitoiminnan yleisiin sopimusehtoihin (KSE), vaan sopimus-

osapuolet maarittavat yhteisesti allekirjoitettavat sopimusehdot. (Junnonen & Kankai-
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nen, 2020). Allianssimuodon kaytté on melko uusi projektimuoto ja sen kayttd on yleis-
tynyt etenkin vaativissa talonrakennushankkeissa, kuten sairaaloissa. Junnosen ja Kan-
kaisen (2020) mukaan yhteisvastuumuodot sopivat paljon riskeja ja mahdollisuuksia si-
saltaviin monimutkaisiin ja laajoihin hankkeisiin. Allianssimuotoa on kaytetty viime vuo-
sina muun muassa 2021 valmistuneen Kainuun uuden sairaalan rakentamiseen, Oulun
yliopistollisen sairaalan uudistamiseen, OYS2030, seka tdman diplomityén case-koh-
teena toimivan Kanta-Hameen uuden keskussairaalan, 2025 valmistuvan Assin raken-
tamiseen (Skanska n.d., OYS2030 2024). Kuvassa 8 on esitetty havainnollistavana esi-
merkkind Laakson Yhteissairaalan (LYS) useampikehainen allianssirakenne.

Ydinryhmd
Tilaoja paattaa, mitké toimijat kilpailutetaan tilagjan kanssa johtamaan

hanketta kehitys- ja toteutusvaiheissa sekd vastaamaan yhdessé riskeis-
ta ja mahdollisuuksista.

Tilaajan tehdessa erillishankkeita sen tulee padattad, milla integraatioas-
teella toimijat infegroidaan projektiin. Mita enemman erillishankinta
vaikuttaa projektin tavoitteisiin, sen korkeampi integraatioaste.

Koy Laakson
yhteissairaala

SRV LATU
Rakennus

UNITAS
Granlund

Kéyttéjat

2. tason integraatio
* Hankinnassa mukana neuvottelua (varmistetaan oikeat henkilot ja
asenteet.

= Kiinted hinta tai tavoitehinta, k stelmd.

= Osittain big room -foiminnassa, fauluohjaus (LPS)/tahtituctanto,
turvallisuus, laatu ym.

= Normaalia laajempi perehdytys.

Kuva 8. Laakson Yhteissairaalan allianssirakenne (Impild & Heikkinen 2023).

Laakson Yhteissairaalan allianssirakenteen ydinryhman muodostuu hankkeen johtavista
osapuolista ja vastaa yhdessa tilaajan kanssa riskeista ja onnistumisista. Tilaaja paattaa
erillishankintoja tehdessaan, mille tasolle hankinta integroidaan. Toimija integroidaan
sitd korkeammalle, mitéd merkittdvampi se on projektin kannalta. Ensimmaisen integraa-
tiotason toimijoilta edellytetdan yhteistyokykya ja heidat otetaan mukaan jo hankekehi-
tysvaiheeseen, jossa sovitaan tavoitekustannus ja -hinta. Ihmiset integroidaan yhteiseen
projektiin ja he osallistuvat yhteistoiminnallisiin menetelmiin seka jatkuvaan parantami-
seen. Toisen tason integraation toimijoille pidetdan normaalia laajempi perehdytys seka
sovitaan tavoitehinta tai kannustinjarjestelma. He osallistuvat osittain hankkeen yhteis-
toiminnallisiin menetelmiin. Kolmannen tason integraatio toimii normaalin hankintapro-

sessin mukaisesti. (Impila & Heikkinen 2023).
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4.2 Sairaalarakennuksen suunnittelu

Sairaalasuunnittelu on monimutkainen prosessi, johon liittyy paljon suunnittelupaatdksia.
Paatdsten onnistumisen vuoksi kriittisiin paatoksiin tulisi soveltaa nayttéon perustuvaa
suunnittelua. Sairaalasuunnittelun perustaminen olemassa olevaan tutkimusnayttéon
auttaa suunnittelupaatosten riskien vahentamisessa. (Kagioglou & Tzortzopoulos 2010,

Valkeisenmaki 2020 mukaan)

Sairaalarakennuksen suunnittelu voi olla haastavaa, silla suunnittelijoiden on tunnettava
tarpeeksi seka sairaalan toimintaa etta erikoisjarjestelmia. Toteutussuunnitelmat on teh-
tava riittdvan tarkoiksi seka ne on julkaistava ajoissa hairiottdoman tuotannon varmista-
miseksi. (Korhonen & Reijula 2009, s. 97).

4.2.1 Tilojen esteettomyysvaatimukset

Esteettdomyydella tarkoitetaan kayttdjille helppokulkuista, toimivaa, turvallista ja miellyt-
tavaa rakennusta (Invalidilitto n.d.). Tilojen esteettémyysvaatimukset pohjautuvat YK:n
vammaisyleissopimukseen perustuvaan Rakennetun ymparistén esteettdmyyslainsaa-
dantoéon. Sen tarkoituksena on luoda myds vammaisille henkiléille yhdenvertainen paasy

seka kaupunki- ettd muuhun ymparistéén. (Ymparistoministerio n.d.).

Rakentamislaissa on asetettu tiloille esteettdomyysvaatimuksia, joiden perusteella raken-
nusten on kayttotarkoituksesta riippuen sovelluttava myos liikunta- ja toimintarajoitteis-
ten henkildiden kayttoon. Rakennuttajan vastuulla on huolehtia, ettad rakennus seka piha-
alueet tayttavat sen kayttotarkoituksen, kayttdjamaaran seka kerrosluvun edellyttdman
kaytettavyyden. Siina on huomioitava etenkin lasten, ikdantyneiden, vammaisten ja liik-
kumis- ja toimintaesteisten henkildiden mahdollisuus kayttaa rakennusta esteettomasti.

(Ymparistoministerié n.d.).

Sairaalan esteettdomyyssuunnittelu aloitetaan tavoitteiden ja Iahtokohtien maarittelysta.
Sairaalan esteettdmyyssuunnittelun tavoitteena pidetdan yleisesti esteetonta, kaytto-
joustavaa seka tehokasta sairaalaa, jonka suunnittelun keskiéssa on potilas. Esteetto-
myys on huomioitava jo aluesuunnitelmassa, siten ettad sinne on helppo saapua niin yk-
sityisautoilla, julkisella liikenteella kuin takseilla ja ambulanssillakin. Pihasuunnitelmissa
on otettava huomioon myés turvallinen ja esteetdn liikkuminen ulkoalueilla. Siihen voi-
daan vaikuttaa mm. tavallisten seka esteettomien autopaikkojen sijoittelun, sulanapidon,

kaiteiden ja selkeiden opasteiden avulla. (Miesmaa 2021, Savijarvi 2023 mukaan).

Yleissuunnitteluvaiheessa vaikutetaan esteettémyyden kannalta merkittavimpiin asioi-
hin. Sairaalaan on suunniteltava selkea pohjaratkaisu, jota tukee standardoidut tilat, kay-

tavaleveydet ja hissikorit, jotka soveltuvat kaikille kayttajaryhmille. Suunnittelussa on



39

huomioitava myos tilojen muuntojoustavuus sekad monikayttoisyys. (Miesmaa 2021, Sa-

vijarvi 2023 mukaan).

Liikkumisen esteettdmyyden lisaksi on huomioitava myds nakemisen, kuulemisen, ym-
martamisen ja kommunikaation esteet (Invalidiliitto). Niihin voidaan vaikuttaa etenkin on-
nistuneen opastuksen avulla. Varit auttavat korostamaan tilahierarkiaa. Esimerkiksi eri
kerroksissa voi olla erivarinen teema. Varien lisaksi grafiikka ja muu taide ovat osa sa-
natonta opastusta. Adnimaailmat seka esimerkiksi hissien daniohjaus taydentavat muita
opasteita. Tuntoaistiin perustuvia opasteita ovat mm. kohokuvioinnit, ohjauslistat seka

eri materiaalit. (Miesmaa 2021, Savijarvi 2023 mukaan).

4.2.2 TATE-suunnittelu sairaalarakentamisessa

Talotekniikkasuunnitelmien aikataulu riippuu urakkamuodoista. TATE-urakat on totuttu
suorittamaan kiintedhintaisina jaettuina urakoina, jolloin toteutussuunnitelmat on oltava
korkeatasoisia jo hankintavaiheessa. Tama urakkamuoto ei sovellu haastaviin projektin-
johtohankkeisiin eikd yhteistoiminnallisiin hankkeisiin, kuten sairaalakohteisiin. TATE-
urakat jaetaan tyypillisesti putki-, IV-, sdhk6-, automaatio-, turva-, paloilmoitin-, lukitus-
ja sprinkleriurakoiksi. (Jarvido 2024). Sairaalahankkeissa naihin tulee lisaksi viela mm.
yleiskaapelointi-, sairaalakaasu-, desinfiointi- ja puhdasvesiurakat. Monimutkaisissa
hankkeissa hyodytaan siita, etta ei ole suunnitelmiin sidottuja kiintedhintaisia urakoita,
sillda se kannustaa urakoitsijoita esittdmaan tilaajalle innovatiivisia ja kustannustehok-

kaita ratkaisuja (Jarvié 2024).

Vartevan (2021 s. 45) tutkimuksessa haasteena nahtiin TATE-palvelualueiden sovitus
tahtituotantoon. Taloteknisia jarjestelmia voi olla haastava saada pilkottua pieniin koko-
naisuuksiin tahtialueiden mukaisesti. Tutkimuksen perusteella haaste olisi mahdollista
valttaa. (Varteva 2021). Tahtituotannon sujuvuuden kannalta on tarkeaa, ettd myds
TATE-asennukset on mahdollista tehda tahtiaikataulun mukaisesti. TATE-jarjestelmien

vaikutusalueet ja kaytettavat tahtialueet on yhteensovitettava jo suunnitteluvaiheessa.

Talotekniikan eri suunnittelualojen saman alueen tydpaketit on katselmoitava samanai-
kaisesti, jotta saadaan samalla tehtya térmaystarkastelu (Kiiras et al. 2007, Jarvid 2024
mukaan). Tama mahdollistaa myds eri suunnittelualojen vaikutusalueiden yhteensovit-

tamisen.

4.2.3 Sairaaloiden ilmanvaihto
Sairaalatoiminnasta aiheutuu sairaalan ilmanvaihdolle tavanomaista korkeampia vaati-
muksia. Sairaalan ilmanvaihto tulee suunnitella sairaalan energiatehokkuuden yllapita-

miseksi. Sairaalan ilmanvaihto on suunniteltava riittavaksi, jotta sisdilman laatu on hyva
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ja ilmanvaihto kestaa sille aiheutuvan kuormituksen. Sairaalarakennuksen ilmanvaihdon
suunnittelussa on huomioitava myo6s epapuhtauksien leviamisen hallinta, jotta sisailma
sailyy puhtaana. Joissakin sairaalan toiminnoissa sisailmastolta vaaditaan myds sisail-
man lampdtilan ja kosteuden hallintaa. Sairaalatiloissa ilmahygieniaa hoidetaan esimer-
kiksi ilmanvaihdolla ja -jaolla, tulo- ja poistoilman suodatuksella, kohdepoistoilla, sulkuti-

loilla seka paine-eroilla. (Korhonen & Reijula 2009, s. 83—-85).

Potilashuoneiden kayttd poikkeaa toimistorakennuksista mm. siten ettd ne ovat arkipai-
vien sijaan ymparivuorokautisessa kaytdossa. Osa potilashuoneista on tartuntaeristysti-
loja, joille on yleensa erilliset iimanvaihtokoneet, silla ne on tarkoitus pitda alipaineisina
tilan kayton aikana. Sairaalan ilmanvaihdon suunnittelussa on huomioitava, ettei eristys-
tilat ole riittavat pandemioiden aikana, joten on etukateen varauduttava kayttdmaan eris-
tykseen myos muita sairaalan tiloja. IV-palvelualueet on suunniteltava siten, etta tarvit-
taessa muita sairaalan osastoja voidaan kayttaa eristystiloiksi. (Korhonen & Reijula
2009, s. 83).

4.2.4 Sairaalalaitteiden suunnittelu

Kiinteitd sairaalalaitteita (KSL) ovat esimerkiksi toimenpidevalaisimet, kuvantamislait-
teet, leikkaustasot, hammaslaakarin tuolit, rontgenvalotaulut, pesukoneet ja dekontami-
naatiolaitteet, autoklaavit ja vetokaapit. Kiinteisiin sairaalalaitteisiin saatetaan toisinaan
laskea mukaan myds sairaaloiden rst-kiintokalusteet. Kiinteiden sairaalalaitteiden suun-
nittelussa on huomioitava niiden sijoitus ja liitanta taloteknisiin jarjestelmiin. (RT 96-
10594).

KSL-suunnittelun tarkeimpia tehtavia on varmistaa eri suunnittelualojen saavan riittavat
Iahtdtiedot omalle suunnittelutydlleen. Nain saadaan suunniteltua kiinteiden sairaalalait-
teiden edellytykset, kuten esimerkiksi sahko, automaatio, ilma, vesi, puhdasvesi ja pai-
neilma. (Granlund 2022).

KSL-suunnittelija auttaa kayttajia suunnittelemaan, mita teknisia laitteita hoitotydn tueksi
tarvitaan ja milla ratkaisuilla saavutetaan parhaiten hoitotyéhdn sopiva lopputulos. KSL-
suunnittelijat tuntevat sairaaloiden erikoisvaatimuksia, kuten suojeltujen rakennusten,
kuvantamistilojen, hammashoidon tila-, olosuhde- ja tekniikkavaatimukset. (Granlund
2022).

Talolan (2024) mukaan KSL-suunnitteluvaiheessa voidaan merkittavasti vaikuttaa ra-
kennuksen vahahiilisyyteen. Laitteita suunniteltaessa ja hankittaessa olisi mahdollista
vaikuttaa hiilijalanjalkeen seka materiaalivalintojen ettd energiatehokkuuden avulla. (Ta-
lola 2024).
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Siteilysuojaus

Kuvantamislaitteet tuottavat hetkellistd sateilya kuvaamisen aikana. Kuvantamistiloihin
on lisaksi suunniteltava myds sateilysuojaus siten, etta tilojen ulkopuolelle ei tule satei-
lya. Sateilysuojauksen avulla voidaan minimoida réntgensateilyn aiheuttamat riskit esi-

merkiksi tydntekijoille seka sairaalan muulle vaestolle. (Sateilyturvakeskus n.d.).

Sateilysuojauksen suunnittelussa huomioitavia asioita omat esimerkiksi

o Laitteen tai sateilylahteen tyyppi seka kaytettdvan sateilyn ominaisuudet

o Laitteen tai sateilyldhteen kayttomaara

e Kuvaussuunnat ja sateilykeilan koko

e Laitteen tai sateilylahteen sijainti kuvantamistilassa

e Suojattavan tilan kayttotarkoitus
Sateilysuojaus suunnitellaan siten, etta kuvantamistilan rakenteissa kaytetaan materiaa-
lia, joka pienentaa sateilyn annosnopeutta. Yleisimmin rakenteellisen sateilysuojauksen
toteutukseen kaytetaan lyijya, jonka vuoksi suojaustarve esitetdan millimetreina lyijya
(mmPb). Kuvantamistilojen ovien, ikkunoiden seka niiden karmien sateilysuojauksen on

vastattava niitd ymparoivien seinien sateilysuojaustasoa. (Sateilyturvakeskus n.d.).

4.3 Suunnittelun ohjaus

Suunnittelun ohjauksen tarkoituksena on varmistaa, ettd suunnitteluprosessi saavuttaa
sille asetetut tavoitteet ja ettd suunnitelmat tayttavat niille asetetut toiminnalliset, talou-
delliset, esteettiset, tekniset ja ymparistolliset vaatimukset (Rakennustieto 2017, RT 10-
11284). Suunnittelun ohjauksella tarkoitetaan suunnittelijoiden aktiivista ohjeistamista
maaritettyjen tavoitteiden ja yhteensopivien suunnitelmien aikaansaamiseksi (Raken-
nustieto 2005, RT 13-10860).

Junnosen (2009) mukaan suunnittelun ohjauksen on oltava aktiivista hankkeen alusta
lahtien, jotta suunnittelun tavoitteet voidaan saavuttaa. Hankkeen tuloksena syntyvaa
tuotetta eli suunniteltavaa rakennusta kuvataan laatu- ja laajuustavoitteilla. Kustannus-
ja laatutavoitteet sen sijaan kuvaavat tuotteen valmistamiseen tarvittavaa prosessia.
(Junnonen 2009, s. 45).

Suunnittelun ohjauksella pyritddn optimoimaan suunnitteluratkaisuja kaikkia osapuolia
tyydyttaviksi. Suunnittelun ohjauksella pyritdan saavuttamaan mahdollisimman toimivia
seka kustannustehokkaita suunnitteluratkaisuja hankkeen tavoitteiden tayttymiseksi.
Onnistuneella suunnittelun ohjauksella on mahdollista paasta merkittaviin kustannus- ja
aikataulusaastoihin. Suunnittelun ohjaus aloitetaan tarveselvitysvaiheessa ja paattyy ra-

kentamisvaiheessa. (Heikkild 2021). Rakennuskustannuksista suurin osa maaraytyy jo
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tarveselvitys- ja hankevaiheessa vaikka suurin osa kustannuksista realisoituu vasta ra-
kentamisvaiheessa (Haahtela & Kiiras 2015, Heikkila 2021 mukaan). Suunnittelun oh-
jauksen tarpeeseen ja toteutukseen vaikuttavat seka valittu urakkamuoto etta hankepro-

sessi (Kruus et al. 2006, Salminen 2016 mukaan).

Salmisen (2016) tutkimuksen sairaalahankkeessa kayttajatiedonhallintaa pidettiin puut-
teellisena. Kayttajat toimittivat suunnittelijoille 1ahtétietoja hoitotydn nakékulmasta. Kayt-
tajien toiveet osoittautuivat toisinaan ristiriitaisiksi tai jopa tarpeettomiksi. Merkittavat
kayttajasuunnitteluun liittyvat asiat paatti ohjausryhma, joka koostui KS-SHP:n johta-
jasta, hallintoyliladkarista seka hallintoylihoitajasta. Kayttajasuunnitteluun olisi tarvittu

jarjestelmallisempaa suunnittelunohjausta. (Salminen 2016).

Salmisen (2016) tekeman haastattelututkimuksen mukaan huonekorttien laatiminen olisi
aloitettava mahdollisimman aikaisin, mieluusti jo ennen luonnossuunnitteluvaiheen alka-
mista. Huonekorteissa esitetdan merkittdva maara lahtétietoja eri suunnittelualoille, joten
niiden hallinta on tarkeda suunnittelun kannalta. Huonekortteihin olisi tarkeda saada huo-
mioita kayttdjien toiveet ja tarpeet ajoissa, jotta ne voidaan toteuttaa rakennusteknisesti
jarkevasti, kustannustehokkaasti ja siten, ettd saadaan asiakkaalle lopputuotteesta mah-
dollisimman toiminnallinen. Salmisen haastattelututkimuksen mukaan oleellista on, etta
suunnitteluprosessin johtava osapuoli on tiedossa kaikille ja ettd suunnittelun ohjauk-

seen osallistuvien henkildiden tehtavankuvat ovat selkeat. (Salminen 2016).

Monimutkaisissa kohteissa, kuten sairaalahankkeissa on oleellista hyddyntaa tietomal-
linnusta kaikkien suunnitelmien osalta. HUS:in siltasairaalahankkeessa SRV sovelsi pro-
jektinhallintaan lean-suunnittelunohjausta. Siltasairaala-hankkeessa tilaaja, kayttaja,
paatoteuttaja seka suunnitteluryhma hyoédynsivat Big Room -ymparist6a suunnittelunoh-
jaukseen. (Aalto 2021).

Erityisen vaativat hankkeet vaativat myds tavanomaisia hankkeita laajempaa suunnitte-
lun ohjausta. Talotekniikka 2030 TH10 -tutkimuksen mukaan useissa urakkamuodoissa
on nahty ongelmana talotekniikan suunnittelunohjauksen vastuut ja organisointi. Vaati-
viin hankkeisiin tarvittaisiin rooli, joka organisoi taloteknisen suunnittelun ohjauksen huo-

mioiden seka suunnittelun ettd urakoinnin tarpeet. (Keskiniva et al. 2025).

4.4 Tuotannon suunnittelu

Tuotannon hallinta voidaan jakaa kolmeen osa-alueeseen, tuotannon suunnitteluun, val-
vontaan ja ohjaukseen. Tuotannon suunnittelun tarkoituksena on maarittaa ja suunnitella
keinot, joiden avulla paastaan tuotannolle asetettuihin tavoitteisiin. Tuotannon suunnit-

telun avulla kartoitetaan, mita on tarkoitus tehda, miten voidaan tehda, mitd halutaan
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tehda ja maaritetdan toimintatavat tavoiteltuun lopputulokseen paasemiseksi. (Junnonen
2010 s. 7-9, Koski 2010 s. 15-16).

Sairaalarakentaminen sisaltda tavanomaisesta poikkeavia tyévaiheita, joten etenkin si-
savalmistus- ja viimeistelyvaiheiden aikataulusuunnittelu on tehtava huolella. Korhosen
ja Reijulan (2009) mukaan ennakoivalla tuotannonsuunnittelulla ja tarkistuslistalla eh-
kaistaan aikataulun viivastymisia. Sairaalan toiminnasta aiheutuvat kriittiset pisteet on
maaritettava selkeasti sekd sairaalan omat hankinnat on yhteensovitettava tuotantoai-
kataulun kanssa. (Korhonen & Reijula 2009, s. 97). Sairaalalle erityisille tehtaville, kuten
kiinteiden sairaalalaitteiden ja puhdastilojen asennuksille on tarkeaa tehda tehtavasuun-

nitelmat huolellisesti.
Perussuunnittelu

Junnosen (2010) mukaan tuotannon suunnittelu jakautuu perussuunnitteluun seka teh-
tavasuunnitteluun. Perussuunnitelmiin sisaltyvat seuraavat aihealueet:

- Aikataulun suunnittelu

- Laadunvarmistuksen suunnittelu

- Kustannushallinta

- Tyoéturvallisuus- ja ymparistdasioiden hallinta

- Rakennusaikaisen taydentavan suunnittelun ohjaus

- Hankintojen suunnittelu

- Asiakastoiminnot seka informaatio. (Junnonen 2010).

Junnosen (2010) mukaan rakennushankkeen ajallinen hallinta on keskeisin tuotannon-
hallinnan osa-alue. Ajallisen hallinnan ongelmat nakyvat myos hankkeen laadullisina on-
gelmina ja kohonneina kustannuksina. Tuotannonhallinnan onnistuminen edellyttaa ajal-
lisen hallinnan onnistumisen. Keskeinen osa ajallista hallintaa on aikataulusuunnittelu.
Aikataulut on tehtava realistiseksi, taytettava tuotannon tavoitteet, mutta niissa on valtet-

tava liikoja puskureita. (Junnonen 2010, s. 11).

Aikataulusuunnittelu sisaltda perakkaiset vaiheet, jotka ovat:
- Rakennushankkeen kokonaiskeston ja kireyden tarkistus
- Tehollisen rakennusajan laskeminen
- Kohteen jakaminen osakohteisiin
- Tyédjarjestyksen suunnittelu ja valinta
- Aikataulutehtavien muodostaminen
- Tehtavien ajoitus ja resurssien tasaus

- Tuotantoaikataulun teko.
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Suunnittelun tydvaiheet voivat vaihdella jarjestysta tai kaikki eivat ole valttamattoémia riip-
puen hankkeesta. Aikataulusuunnittelua tehdaan iteratiivisesti ja tarvittaessa palataan

suunnittelussa aiempiin versioihin. (Junnonen 2010, s. 19).

Laatusuunnitelman tarkoituksena on auttaa rakennushankkeen laatujohtamisen kaytan-
ndissa. Laatusuunnitelma huomioi hankkeen erityispiirteet, jotta saadaan tilaajan tarpeet
ja vaatimukset taytettya. Laatusuunnitelman toinen tarkoitus on auttaa varmistamaan
hankkeen laatuvaatimusten tayttyminen. Laatusuunnitelmaa voidaan pitda hankekohtai-
sena ohjekirjana koko tuotanto-organisaation ohjaamiselle. Laatusuunnitelmassa kuva-
taan toimintatavat niin ajallisen hallinnan, kustannushallinnan, laadunvarmistuksen,
suunnitelmavalmiuden, asiakassuhteiden kuin hankintojenkin yllapitamiseksi. (Junno-
nen 2010, s. 59).

Hankintojen suunnittelun tarkoituksena on varmistaa, etta tuotannon tarvitsemat resurs-
sit ovat kaytettavissa oikea-aikaisesti. Hankinta tarkoittaa rakennustuotannossa tarvitta-
van materiaalin, tyon tai palvelun maarittelya ja ostamista. Hankinnat on mahdollista ja-
otella rakennustuotteen, aliurakan tai palvelun hankkimiseen. Hankintojen suunnittelua
tehdaan kolmessa vaiheessa, jotka ovat tarjousvaiheen, toteutusvaiheen ja yksittaisen
hankinnan suunnittelu. Tarjous- ja toteutusvaiheen hankintojen suunnittelu on osa koko
hankkeen tuotannon suunnittelua. Yksittaisen hankinnan suunnittelu varmistaa yksittais-

ten hankintojen onnistumisen oikeasisaltdisena oikeaan aikaan. (Junnonen 2010, s. 87).

Tyoéturvallisuussuunnittelu on keskeisessa osassa tyOtapaturmien ja terveyden haittojen
ehkaisyssa (Ratu KI-6034). Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta (VNA
205/2009) maarittaa, etta rakennushankkeen kunkin osapuolen on yhdessa ja osaltaan
huolehdittava, ettei tydsta aiheudu vaaraa tydmaalla tydskenteleville eika muille tyon vai-
kutuspiirissa oleville henkildille. Tyoturvallisuussuunnittelussa on erityisesti keskityttava

riskien tunnistamiseen ja tapaturmien ennaltaehkaisyyn. (Ratu KI-6034).

Ympariston suunnittelu on tarkead osa tuotannon suunnittelua. Aluesuunnitelmat on pai-
vitettdva saanndllisesti seka on huomioitava ymparoiva liikkenne. Sairaalaa laajennetta-
essa tai vanhan sairaalan laheisyyteen rakennettaessa on huomioitava liikenteen hairi-

ottdmyys olemassa olevalle sairaalalle.
Tehtdavasuunnittelu

Perussuunnitelmien perusteella tehdaan tehtavien yksityiskohtaista suunnittelua. Naihin
kuuluvat esimerkiksi tehtavasuunnitelmat seka laadunvarmistustoimenpiteiden suunni-
telmat. (Junnonen 2010). Kosken (2010) mukaan tehtavasuunnittelu on prosessi tehta-

vasuunnitelman laadinnasta seka sen avulla tehdysta tehtdvan ohjauksesta asetettujen
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tavoitteiden ja vaatimusten mukaan. Kaikki tehtavat on suunniteltava ennen niiden to-
teuttamista. Suunnittelun laajuus maaritetadan tydmaan laatu- tai projektisuunnitelmassa.
Riskitehtaviksi maaritettyjen tdiden suunnittelussa on huomioitava tehtavan epavarmuu-
den vahentaminen. (Koski 2010 s. 16—17).

Tehtavasuunnitelman, TESU:n laadinta on vastuutettava tehtavan lapiviennista vastaa-
valle henkil6lle. Tall6in lapiviennista vastaava henkild tutustuu tehtavan suorittamiseen
jo etukateen tehtdvasuunnitelmaa tehdessaan. Tehtdvasuunnitelmassa tulee esittaa
tehtavan onnistumisen kannalta oleelliset asiat ja painottaa sisaltdéa riskien perusteella.
Tehtavasuunnitelmassa esitettavia asioita ovat mm. tehtdvan ajalliset, taloudelliset ja
laadulliset tavoitteet. Tehtdvasuunnitelmassa on myds huomioitava, mikali kyseessa
oleva tehtdvad on tydntekijalle aiemmin tuntematon tai muuten erityisen virhealtis.
TESU:ssa on tarkeaa suunnitella tehtadvan valvonta- ja ohjauskeinot. (Koski 2010 s. 16—
18). Tehtavasuunnittelun yhteydessa suunnitellaan laadunvarmistustoimenpiteet laatu-

suunnitelman perusteella (Junnonen 2010 s. 9).

4.4.1 Puhtausluokka P1

Sairaalarakentamisessa on monesti vaatimuksia sisailmastolle. Sisailmastoluokkia on
yhteensa kolme, joista S3 on tyydyttava, S2 on hyva ja S1 on yksildllinen sisailmasto
(Sisailmastoluokitus 2018). Sisailmastoluokat 1 ja 2 vaativat rakentamiselta puhtaus-
luokka P1 mukaisen toteutuksen (Koivisto 2019). Sisailmastoluokat asettavat vaatimuk-
sia puhtauden lisdksi myds esimerkiksi aani- ja valaistusolosuhteille (Sisailmastoluokitus
2018).

Rakennustoiden puhtausluokka P1:n tarkoitus on varmistaa, etta tilat ovat puhtaat ei-
vatka sisalla rakennusaikaista pdlya kohteen luovutushetkelld tilaajalle (Sisailmasto-
luokitus 2018). Puhtausluokka P1:n kayttd estaa pdlyavien tdiden ja ilmanvaihtoasen-
nusten tekemisen samanaikaisesti. Talldin iimanvaihtoasennukset paastaan tekemaan
vasta polyavien tydvaiheiden, kuten tasoitus- ja maalaustdiden jalkeen. limanvaihto-

asennukset on tehtava polyttomassa tilassa. (Koivisto 2019).

Rakennushankkeiden pdlyntorjuntamenetelmind kaytetdan osastointia, tilojen tai osas-
tojen paineistusta, kohdepoistoa seka ilmanpuhdistusta. Osastointi tehdaan eristamalla
polytdn tila pdlyisesta joko olemassa olevien tai valiaikaisten rakenteiden avulla seka
tukkimalla mahdolliset avoimet lapiviennit. (Koivisto 2019). Osastointi mahdollistaa V-
asennusten tekemisen osastoidulla ja siivotulla alueella, vaikka toisella puolella raken-

nusta olisi kdynnissa pdlyavia tydvaiheita.
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Puhtausluokka P1 mukaisissa rakennushankkeissa kaytetdan kaksivaiheista loppusii-
vousta. Rakentamisen aikaiset suojaukset poistetaan ja tilat siivotaan ennen toimintako-
keita, jotta ilmanvaihtojarjestelmaan ei paase rakennuspdlya. Toimintakokeiden suorit-
tamisen jalkeen ummistetaan alakatot seka siivotaan tilat luovutusvalmiuteen. Raken-
nuksen seka ilmanvaihtojarjestelman puhtaus varmistetaan mittaamalla ennen luovu-
tusta. (Koivisto 2019).

4.4.2 Sairaalalaitteiden huomiointi tuotannonsuunnittelussa

Kiinteiden sairaalalaitteiden aikataulutus tulisi tehda siten, ettad kaikki niihin liittyva talo-
tekniikka on asennettu ja laitteen vaatimat kytkennat on mahdollista tehda laitteen asen-
nuksen yhteydessa. Sairaalalaitteet ovat kalliita ja ne vaativat asennuksen jalkeen suo-
jauksen, ettei laite karsi ulkoisista vaurioista. Laitteita ei tule asentaa tydmaalle liian ai-
kaisin, silla keskeneraiselld tydmaalla on suurempi riski kalliiden laitteiden vaurioitumi-

seen ennen luovutusta. (Jokinen 2016).

Kiinteiden sairaalalaitteiden asennuksen aikatauluttamisen ongelmana saattaa olla, ettei
tuotannon suunnittelun aloitusvaiheessa ole vield tiedossa kaikkia tulevia laitteita tai nii-
den tarkkoja tietoja. Sairaalalaitteiden toimitusajat voivat olla pitkia ja tilaaja haluaa ve-
nyttdd niiden hankintaa, jotta saataisiin mahdollisimman uutta tekniikkaa. (Jokinen
2016).

Kiinteiden sairaalalaitteiden laitetoimittajan on noudatettava laakintatilojen asennuksissa
standardeja SFS 6000-7-710 seka SFS-EN 60601. Sahkdoturvallisuus on huomioitava
erityisesti laakintatiloissa, joissa sahkokayttoisia ladkintalaitteita kaytetdan esimerkiksi
tehohoidossa oleviin potilaisiin. Laakintalaitteet vaativat sahkbasennuksilta erittain kor-

keaa turvallisuustasoa niin potilaiden kuin henkildkunnankin osalta. (Kullat 2013).

4.4.3 Puhdastilat

Puhdastilojen asennus seka kayttdvalmiuteen saattaminen vaativat huolellista tuotannon
suunnittelua. Puhdastilalla tarkoitetaan tilakokonaisuutta tai huonetta, jonka hiukkasten
maara ilmassa pyritdan minimoimaan (Mectalent n.d.). Se on suljettu alue rakennuksen
sisalld, jonka hiukkasten pitoisuutta, lampétilaa, kosteutta seka painetta valvotaan olo-
suhdevaatimusten mukaisesti (Hermetel n.d.). limanvaihto on keskeisimmassa roolissa
puhdastilojen puhtaana pitdmiseen. Puhdastilat pidetdan aina ylipaineisina, joten ilma
virtaa puhtaimmasta tilasta likaisimpaan. Tall6in hiukkaset poistuvat ilman vaihtuessa.
(Mectalent n.d.).

Puhdastilojen on oltava tiiviitd ja niiden asennus on aikataulutettava jarkevasti. Puhdas-

tilojen asennukset on valmistuttava ennen niiden kayttdédnottopesua, jotta puhdastilojen
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validointi onnistuu aikataulun mukaisesti. Validointi on suoritettava kaikille GMP-luoki-

tuksen mukaisille puhdastiloille. (Miettinen 2006).

Validointi sisaltaa teknisten jarjestelmien kvalifioinnin seka koko prosessin validoinnin.

Teknisten jarjestelmien kvalifiointi jakautuu neljaan osaan, jotka ovat

Suunnitelmien tarkastus (DQ),

- Asennus- ja kayttdonottotarkastus (1Q),

Toiminnan testaus (OQ) seka

- Suorituksen testaus (PQ).
Koko prosessin validointi toimii osana yrityksen laadunvarmistusta. Validoinnin yhtey-
dessé laaditaan dokumentaatiota siita, etta puhdastila vastaa sille asetettuja vaatimuk-
sia. (Miettinen 2006).

4.5 Tuotannon valvonta & ohjaus

Tuotannon hallinnan kaksi muuta osa-aluetta ovat tuotannon suunnittelun lisaksi tuotan-
non valvonta seka tuotannon ohjaus. Tuotannon valvonnalla tarkoitetaan jatkuvaa toi-
mintaa, jonka tarkoituksena on hankkia toteumatietoa tuotannosta, verrata sita suunni-
teltuun ja raportoida havainnot tydmaajohdolle tai jarjestelmiin ohjaustoimenpiteita var-

ten. (Junnonen 2010).

Tuotannon ohjauksen tarkoituksena on estaa poikkeumien synty tuotantoon ja mahdol-
lisien poikkeumien syntyessa palauttaa tuotanto suunnitellun mukaiseksi. Tuotannon oh-
jausta on seka ennakoivaa etta korjaavaa. Ennakoivan ohjauksen tarkoitus on etukateen
poistaa mahdolliset tuotannon esteet tai ainakin vahentaa niiden haittavaikutuksia ja es-
taa poikkeamien syntyminen. Ennakoiva tuotannon ohjaus vaatii systemaattista potenti-
aalisten ongelmien ja hairididen kartoittamista. Ennakoivaa tuotannon ohjausta on mm.

téiden aloitus- ja lapivientiedellytysten varmistaminen. (Junnonen 2010).

Korjaava tuotannon ohjaus tarkoittaa poikkeamien synnyttya tuotannon palauttamista ta-
kaisin suunnitellun mukaiseksi. Mahdollisimman nopea palauttaminen edellyttda poik-
keamien havaitsemisen varhaisessa vaiheessa, joka taas edellyttda aktiivista tuotannon
valvontaa. Ohjaustoimenpiteet poikkeamien korjaamiseksi osoitetaan poikkeaman syi-
hin. (Junnonen 2010).

Kosken (2010) mukaan keskeisia tuotannonohjauskeinoja ovat esimerkiksi aloituspala-
verit, mestanvastaanotot, mallity6t, tydnjohdon ja/tai tydéryhman tarkastukset, mestan
luovutus, erilaiset kokeet, mittaukset ja testit seka tehtdvan valmistuminen ja palaute
siitd. Savolaisen (2019) mukaan projektinhallinnan kolmio muodostuu kolmesta osa-alu-

eesta, jotka ovat aikataulun mukainen eteneminen, kustannustavoitteiden toteutuminen
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ja laatutavoitteiden noudattaminen. Naiden kaikkien osa-alueiden hallitseminen vaatii

laadukkaan tuotannon suunnittelun lisaksi aktiivista tuotannon valvontaa seka ohjausta.
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5. TAHTITUOTANNOSTA LUOVUTUSVAIHEE-
SEEN - TOIMINTATUTKIMUKSEN TULOKSET

Tutkimustydn toinen osuus on empiirinen toimintatutkimus, joka sisaltdad haastattelutut-
kimuksen. Kyseessa on toimintatutkimus, silla tutkija on tydskennellyt kolme vuotta tut-
kimuksen case-kohteessa aikatauluinsinddériharjoittelijana. Diplomitydn toisessa osiossa
esitelldadn case-kohde, tutkija esittelee havaintojaan case-kohteesta ja tehdadan haastat-

telututkimus case-kohteesta.

Toimintatutkimus sopii kaytettavaksi tutkimusmenetelmaksi, kun tutkija on itse vaikutta-
nut tutkimuskohteen aikataululliseen onnistumiseen. Toimintatutkimuksessa tutkija voi
olla suunnittelemassa tahtiaikataulua, vaikuttamassa tuotantoon ja havainnoimassa sita
tyomaalla. Havainnoinnin avulla saadaan tuloksia toimivista kaytanndista ja niita tuodaan

esille tutkimuksessa. (Keskiniva et al. 2020).

5.1 Case-kohde: Ahveniston sairaala — Assi

Taman diplomityon Case-kohteena toimii Ahveniston sairaala, Assi, joka on uusi Kanta-
Hameen keskussairaala. Assin tavoitteena on olla valmistuttuaan maailman inhimillisin

sairaala (Ahveniston sairaala n.d.).

Assin rakentaminen alkoi elokuussa vuonna 2021, luovutus tilaajalle oli syyskuussa
2025 ja sairaalan kayttéonotto kevaalla 2026. Assiin siirtyy vanhan keskussairaalan toi-
minnot pois lukien muutama toiminto, kuten apuvalineyksikkd ja sairaalakoulu. Keskus-
sairaalan toimintojen lisdksi Assiin siirtyy esimerkiksi myds Vanajaveden sairaalan osas-
tot seka erikoishammashoitoa. Lisaksi Assilla on uusi pelastusasema. Assin tavoitteena
on valmistuttuaan toimia asiakaslahtdisesti tayttden terveydenhuollon tarpeet. (Ahvenis-

ton sairaala n.d.).

Assi on suuri, pinta-alaltaan yli 75 000 m? terveydenhuollon ja erikoissairaanhoidon kes-
kittyma, jonka rakentamiseen budjetoitu 356 miljoonaa euroa. Alla olevassa kuvassa 9

on esitettyna Assin tavoitteelliset luvut.
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Assi lukuina kavijaa kavijad leikkausta synnytysta
VUODESSA PAIVASSA VUODESSA VUODESSA
2026

arvioitu
VALMISTUMISVUOSI

Kuva 9. Assi lukuina (Ahveniston sairaala n.d.)

Assi valmistuu vanhan sairaala-alueen viereen harjun alapuolelle aiemmalle pellolle. As-
sin tuotannon suunnittelussa on ollut valttamatontd huomioida nykyisen sairaalan toi-
minta seka esteetdn kulku toiminnassa olevalle sairaalalle. Tyémaan logistiikka on suun-
niteltu siten, etteivat esimerkiksi elementti- ja muut materiaalitoimitukset voi katkaista

tietd sairaalalle vaan on paastava heti ajamaan tydmaan sisélle.

Assilla on huomioitu taiteen merkitys potilaiden, asiakkaiden ja henkildkunnan hyvinvoin-
nin kannalta. Ihmiset kokevat tilat viihtyisimmiksi taiteen ansiosta. Taide tukee Assin ta-
voitetta maailman inhimillisimmasta sairaalasta lasnaolon ja kohtaamisen muodossa.
Assin taideohjelma sisaltaa Assiin suunnitellun uuden taiteen sekd Oma Hameen ole-

massa olevan taidekokoelman. (Ahveniston sairaala n.d.).

5.2 Sisavalmistusvaihe kohdehankkeessa

Assilla sisavalmistusvaihe toteutettiin paaosin tahtituotantona. Tahtituotannon tavoit-
teena oli Ahveniston sairaalalla etenkin parantaa laadunvalvontaa ja ennustettavuutta.
Tahtituotannolla ei Assilla tavoiteltu lapimenoajan lyhentamista, joten vaunujen valilla ol
puskureita ja junat olivat pysaytettyna loma-aikoina. Paatos tahtituotannon kaytosta As-
sin sisavalmistusvaiheessa tehtiin rakentamisen alussa. Tahtituotannon suunnittelu aloi-

tettiin heti paatdksen jalkeen, yli vuosi ennen tahtituotannon aloitusta.

Assilla oli yhteensa 228 tahtialuetta, jotka jakautuivat kolmeen rakennukseen — kuu-
maan, elektiiviseen ja osastoon. Kuumalla tahtialueita oli 89, elektiivisella 41 ja osastolla

98. Tahtituotanto alkoi kuumasta alkuvuonna 2023 ja paattyi kuumaan alkuvuonna 2025.

Kuuman sairaalan osassa kaikki nelja kerrosta oli jaettu 20—26 tahtialueeseen. Kuuman
osalta tahtialueet suunniteltiin talotekniikan ehdoilla, jonka vuoksi tahtialueiden pinta-alat
vaihtelivat suuresti. Esimerkiksi neljannen kerroksen pienin, kaksi leikkaussalia sisal-
tava, tahtialue oli vain n. 85 m? ja suurin tahtialue, heraamo, noin. 393 m2. Huomion
arvoista on myds, etté esimerkiksi kaytavilla ja leikkaussaleissa on huomattavasti enem-

man talotekniikkaa kuin toimistotiloissa. Kuumassa sairaalassa eteni ikdan kuin kaksi
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tahtijunaa samanaikaisesti, jotka etenivat neljannesta ensimmaiseen ja kolmannesta toi-
seen kerrokseen. Neljannen kerroksen viimeisen tahtialueen jalkeen tyoét jatkuivat en-
simmaisen kerroksen ensimmaisella tahtialueella. Kuvassa 10 esitetty kuuman tahtiai-

kataulu.

oy ounny

Kuva 10. Kuuman tahtiaikataulu

Kuuma rakennus sisaltaa sairaalatoiminnan kannalta kriittiset toiminnot, kuten leikkaus-
, tehohoito-, dialyysihoito-, paivystys- ja synnytysosastot seka kuvantamistilat. Kuuma
sairaala sisaltaa siis paljon tilojen valista vaihtelevuutta, joka nakyy myods tahtialueiden
vaihtelevuudessa. Kuumassa kaytavat toteutettiin paddosin omina tahtialueinaan muiden
tahtien joukossa. Tata on kuvattu mydhemmin tahtituotannon aloituksen yhteydessa. Ku-

vassa 11 esitetty kuuman 3. krs tahtialueet.
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Kuva 11. Kuuman sairaalan sisédmestakartta tahtituotannosta

Elektiivisella tahtituotanto toteutettiin siten, ettd kaksi tahtijunaa eteni samanaikaisesti.
Elektiivisella siis vierekkaista tahtialueella toteutettiin samaa tydvaihetta ja tahti eteni no-

peammin lapi rakennuksen. Kuvassa 12 esitettyna elektiivisen tahtiaikataulu.

Kuva 12. Elektiivisen tahtiaikataulu

Elektiivinen rakennus sisaltda mm. ei-kiireellistd hoitoa sisaltavat poliklinikat vastaanot-
totiloineen, luentosaleja, liikkuntasalin sekd obduktion. Tilojen vaihtelevuus on suurta,
mutta tilat eivat ole taloteknisesti yhta vaativia kuin kuumassa. Kuten kuumassa, myds
elektiivisessa tahtialueet jakautuivat padosin kaytava- seka huonetahteihin. Kuvassa 13

esitettyna elektiivisen 3. kerroksen tahtialueet.
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Kuva 13. Elektiivisen sisémestakartta, jossa esitettynd myds runkolohkot EA.1-
EB.2

Osastolla tahtituotanto toteutettiin kuten kuumassa, useampi juna eri kerroksissa eteni
samanaikaisesti tahdin kiristyessa loppua kohti. Osaston 5.—6. kerrosten junat etenivat
paaasiassa samaan aikaan ja siirtyivat 3.—4. kerroksiin, jotka etenivat my6s samaa vauh-
tia. 2. ja 1. kerrokset aloitettiin kahdessa osassa samaan aikaan 3.—4. kerrosten kanssa

ja ne valmistuivatkin aiemmin. Kuvassa 14 on esitettynd osaston tahtiaikataulu.

ki el sl b foukohuas b B el sy ook marmks joudkons sk ek

Kuva 14. Osaston tahtiaikataulu
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Osastorakennus sisaltaa paaasiassa vuodeosastotiloja, jonka vuoksi tilojen valinen tois-
tuvuus on suurinta tassa rakennuksessa. Osaston tahtialueet jakautuvat paaosin kol-
meen tyyppiin: kaytaviin, potilashuoneisiin seka aulan tiloihin. Nivelalueella, eli aulassa,
jossa on sisaankaynnit ja kulku muihin rakennuksiin, on enemman vaihtuvuutta tahtialu-
eiden valilla. Tahtituotannon ajatellaan sopivan parhaiten juuri toistuviin kohteisiin. Ku-

vassa 15 esitettyna osaston 3. kerroksen tahtialueet.
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Kuva 15. Osaston sisdmestakartta tahtituotannosta

Tahtituotannon ulkopuolisia tiloja olivat tekniset tilat sekd paarakennuksesta irrallaan
olevat tukirakennukset sekd mydhemmin rakentamaan aloitetut m-osa seka parkkitalo.
Niiden aikataulut esitettiin paikkatietoon perustuvana jana-aikatauluna. Rakennuksittain
tahtituotannon ulkopuolisia tiloja pidettiin osittain varamestana tahtialueiden vaihtelevuu-

den vuoksi.

Assilla tahtituotanto oli huomioitu hyvin hankinnassa. Urakoitsijat oli sitoutettu sopimus-
teknisesti noudattamaan tahtituotantoa esimerkiksi sakollisten valitavoitteiden avulla.
JIT-ideologiaa tukee, ettd logistiikkatoimitukset velvoitettiin myos sopimuksilla oikea-ai-
kaisiksi. Urakoitsijat saivat varastoida tyOmaalla vain viikon tavarat kerrallaan, jotta ei
syntyisi hukkaa ylimaaraisista varastotiloista.
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Tahtituotannon aloitus

Tahtiaikataulun suunnittelu tehtiin Excelillda. Ennen tahtituotannon aloitusta siirryttiin
kayttdmaan Sitedrive-sovellusta, johon manuaalisesti siirrettiin tahtiaikataulut Excelista.
Tahtituotantoa aloittaessa Sitedrive oli viela keskenerainen, eikd kestanyt Assin suuria
tahtiaikatauluja ja sovellus kaatui useasti. Sitedriven suoritustehoa paivitettiin parem-
maksi ja tahtituotannon aikana se paranikin. Tahtituotannon ollessa loppupuolella, Si-
tedriven aiemman version tuki loppui ja aikataulut jouduttiin siirtdmaan Sitedrive 2.0 -
ohjelmaan. Sitedrive 2.0 toimi lopulta hyvin, mutta aikataulut eivat siirtyneet sinne ongel-
mitta ja ongelmia joudulttiin jalleen korjaamaan manuaalisesti. Suuren hankkeen aikana

useiden uusien ohjelmistojen opettelu tyollisti eri osapuolia.

Tahtituotanto oli suurelle osalle hankkeen toimihenkildista uusi asia, joten siita jarjestet-
tiin koulutuksia. Tahtituotannon koulutuksia pidettiin erikseen hankkeen eri osapuolille,

kuten paaurakoitsijalle, tilaajalle ja aliurakoitsijoille.

Tahtiaikataulu muuttui alkuperaisesta suunnitellusta sekad ennen tahdin alkua etta tahti-
tuotannon ollessa kaynnissa. Alkuperaisen tahtiaikataulun mukaan tahtiaikataulun oli
tarkoitus alkaa levyseinatoista. Betonin kuivumisaikojen tullessa vastaan, paatettiin le-
vyseinat irrottaa tahtiaikataulusta ja aikatauluttaa ne uudelleen runkolohkojen mukai-
sessa jarjestyksessa. Levyvaliseinat asennettiin siis alkuperaista aikataulua nopeammin

ja tahtituotannon mukaiset tydvaiheet aloitettiin tasoitus- ja maalaustdista.

Levyseinien myota tahtialueiden suoritusjarjestysta muutettiin suunnitellusta. Tahtijunat
olivat alun perin jaettu kaytaviin seka huoneisiin. Kaytavatahdit oli tarkoitus suorittaa en-
nen huonetahteja. Tatd muutettiin siten, kaytava- ja huonetahteja tehtiin vuorotellen, si-
ten etta ensin suoritettiin yksi kaytavatahti, jonka jalkeen viereiset huonetahdit. Kaytava-

ja huonetahtialueet havainnollistuvat sisamestakartoista kuvista 11, 13 ja 15.
Viikkokello

Sisavalmistusvaiheessa Assilla oli kaytdssa tarkka viikkorytmi. Viikkokello perustui vii-
koittain toistuviin palavereihin sekad joka-aamuisiin nokkamiespalavereihin ja tahtitarkas-
tuksien aikavarauksiin. Viikkokellossa on eri vareilld kuvastettu palaverien osallistujia.
Vihrealla esitetty lapileikkaavat palaverit, joihin osallistuvat kaikkien rakennusten kaikki
urakoitsijat. Rakennuskohtaiset palaverit sekd TR-mittauksen aikavaraus esitetty kirk-
kaan sinisella. Paaurakoitsijan ja allianssin palaverit esitetty vaalean- ja tummansinisella,
tarvittavista osallistujista riippuen. Aikavaraukset on esitetty viikkokellossa harmaalla.

Assin viikkokello on esitetty kuvassa 16.
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Assi lukujarjestys
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dokumentoinnille
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dokumentoinnille

tyo ierrok:
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Kuva 16. Assin viikkokello sisévalmistusvaiheessa

Nokkamiespalaveri pidettiin rakennuksittain joka aamu klo 7.00-7.15. Nokkamiespala-
verin kesto vaihteli muutamasta minuutista noin viiteentoista minuuttiin. Nokkamiespala-
verin tarkoituksena on kayda lapi paattyvat ja alkavat tahdit seka varmistaa edellisten
tahtien valmistuminen ja seuraavien edellytykset. Nokkamiespalaveriin osallistuvat paa-
urakoitsijan urakkavalvojat seka aliurakoitsijoiden edustajat, joko nokkamies tai tydnjoh-

taja.

Maanantaisin oli paaurakoitsijan sisaisia palavereita, joista ensimmaisena tyémaapé&élli-
kén palaveri, jossa kasitellddn paaurakoitsijan sisaisia asioita ja haasteita. Tahan pala-
veriin osallistuvat tydomaapaallikon liséksi aluevastaavat seka TATE-paallikot. Maanan-
taisin iltapaivalla oli aikataulujen yhteensovitus -palaveri, jossa kasiteltiin rakennusten
lapileikkaavia aikatauluhaasteita aikatauluista vastaavan projektipaallikon johdolla. Ta-

han palaveriin osallistuivat aikatauluinsin6orit, aluevastaavat seka TATE-asiantuntijat.

Maanantai-iltapaivisin pidettiin rakennuskohtaiset TATE-yhteensovituspalaverit, joiden
tarkoituksena oli keskittyi suunnitelmien ja toteutuksen haasteisiin talotekniikan osalta.
TATE-palaveriin osallistuivat paaurakoitsijanedustajista aluevastaavat, aikatauluinsindé-
rit, TATE-paallikét ja -urakkavalvojat, tilaajan TATE-asiantuntijat, tarvittavat suunnittelijat

seka TATE-urakoitsijoiden edustajat.

Tiistai-aamuisin pidettiin paaurakoitsijan sisadiset, rakennuskohtaiset tydnjohtopalaverit
aluevastaavan johdolla. Tydnjohtopalavereihin osallistui koko rakennuksen tiimi sisal-

téden aluevastaavan, insindorit, urakkavalvojat, TATE-paallikén sekd TATE-urakkavalvo-
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jat. Tydnjohtopalaverissa kaytiin |api rakennuksittain aikataulu-, laatu-, kustannus- ja tur-
vallisuusasiat seka kasiteltiin suunnittelun tai toteutuksen ongelmakohdat ja ratkaisut nii-
hin.

Aikataulupalaverit pidettiin kaksi kertaa viikossa tiistai- ja torstai-iltapaivisin. Aikataulu-
palavereihin osallistui paaurakoitsijan aluevastaava, aikatauluinsin66ri, urakkavalvojat
seka urakoitsijoiden tyonjohto. Sisavalmistusvaiheen aikataulupalavereissa kaytiin lapi
sisdmestakartan avulla tahtiaikataulua tahtialue kerrallaan. Kuuman, Elektiivisen ja
osaston tahtituotannon sisdmestakartat on esitettyna kuvissa 11, 13 ja 15. Aikataulupa-
lavereissa kasiteltiin myds tahdin ulkopuolisten alueiden aikataulutilanne. Tiistain aika-
taulupalaverin tavoitteena oli varmistaa, etta tahtialueiden ty6t on saatu kaynnistettya,
kun torstaina tarkoituksena oli varmistaa tdiden aikataulun mukainen valmistuminen ja

edellytykset alkaville tahdeille.

Urakoitsijapalaveri oli viikoittain toistuva rakennusten lapileikkaava palaveri, johon osal-
listui niin paaurakoitsijan, tilaajan kuin aliurakoitsijoidenkin edustajat. Urakoitsijapalave-
rissa kasiteltiin turvallisuus-, aikataulu- ja laatuasioita, lapileikkaavia haasteita ja tiedo-
tettiin tydmaata koskevista asioista. Urakoitsijapalaveri, aikataulupalaverit ja TATE-pala-
veri olivat tarkoituksella samaan aikaan ma-to klo 13.00 alkaen, jotta tyonjohtajien on

helpompi rytmittaa tyontekoa.

Keskivilkkkoaamuisin oli allianssin kaikkia osapuolia koskeva tiedotusluontoinen viik-
koinfo, jossa kasiteltiin eri osapuolten asiat. Viikkoinfossa tiedotettiin tydmaan turvalli-
suus- ja merkittavimmat rakennuskohtaiset aikatauluasiat muille osapuolille. Suunnitteli-

jat ja tilaaja tiedottivat omat ajankohtaiset asiat.

Keskiviikkoisin oli myds tyopaallikon pitama fofeuttajan viikkopalaveri, johon osallistuivat
kaikki paaurakoitsijan toimihenkilot. Palaverin tarkoituksena on kasitella ajankohtaiset
tydmaahan tai toimihenkildihin vaikuttavat allianssin ja paaurakoitsijan asiat ja tiedottaa

muista oleellisista asioista.

Ulkomestakarttapalaverissa kasiteltiin tydmaan ulkoalueilla tapahtuvia asioita ja paivitet-
tiin aluesuunnitelma sen perusteella. Ulkomestakarttaan osallistuivat paaurakoitsijan lo-
gistiikkainsin6ori, logistiikkaurakoitsija seka tarvittavat ulkotditd suorittavat urakoitsijat.

Ulkomestakartta Iahetettiin viikoittain tiedoksi muille osapuolille.

Seurantapalaverit aloitettiin urakoitsijakohtaisesti, mikali poikkeamia syntyi. Seurantapa-
laverien tarkoituksena oli laatia kiinniottosuunnitelma ja niita jatkettiin, kunnes poik-
keama saatiin kurottua kiinni. Seurantapalaverivaraukset pyrittiin tekemaan lukujarjes-

tyksen valkoisille alueille.
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Viikkokellon tarkoituksena on tukea tahtituotannon toimintaa kaikilla tavoin. Jokaisena
paivana on aamun ensimmaiselle ja iltapaivan viimeiselle tunnille aikavaraus, joka mah-
dollistaa tydmaakierroksen ja dokumentoinnin. Perjantait ovat varattu tahtitarkastusten
tekemiseen. Myos TR-mittauksille on viikkokellossa aikavaraus keskiviikkoisin. Ne suo-
ritettiin rakennuksittain paaurakoitsijan urakkavalvojien johdolla ja tarvittavat aliurakoitsi-
jat kutsuttiin mukaan kierrokselle. Aikavarausten tavoitteena on valttaa palaverien varaa-
mista nainad aikoina. Suurella tydmaalla aikavarausten merkitys korostuu, kun palave-

reita on ajoittain paljon eri kokoonpanoilla.
Laadunvalvontatoimenpiteet

Assin tydmaalla kosteudenhallintaa toteutetaan Kuivaketju10-toimintatapojen mukaan.
Puhtaudenhallinnassa noudatetaan Sisailmastoluokituksen Puhtausluokan P1 mukaisia

toimintatapoja.

Ennen tdiden aloittamista urakoitsija suorittaa mestanvastaanottotarkastuksen kullekin
tydkohteelle, eli tahtituotannossa mestan vastaanotto tehdaan tahtialue kerrallaan. Mes-
tan vastaanoton tarkoituksena on todeta kunkin tahtialueen aloitusedellytykset. Mestan
vastaanotto tehdaan Congrid-ohjelmaan valokuvien kera. Mestalla olevista puutteista
tehdaan tehtavahavainnot paaurakoitsijan urakkavalvojille, jotka hoitavat tahdin aloitus-

edellytykset kuntoon.

Urakoitsija tekee kaikista tdista tahtialueittain itselleluovutustarkastuksen valokuvineen
Congrid-jarjestelmaan. lItselleluovutukseen dokumentoidaan valokuvien avulla kaikki
peittyvat rakenteet. ltselleluovutuksessa urakoitsija tarkastaa, etta kaikki tahtialueen tyot

on suoritettu vaaditulla laajuudella ja laadulla.

Urakoitsijan itselleluovutuksen jalkeen urakkavalvojat suorittavat pdéurakoitsijan tarkas-
tuksen Congridiin tahtialueittain. Sen tarkoituksena on myo6s todentaa, etta kaikki tahtiin
kuuluvat ty6t on suoritettu virheittd. Mahdollisista virheista ja puutteista luodaan urakoit-

sijalle tehtdvahavainnot Congridiin.

Urakoitsija tekee jokaisesta tai erikseen sovittavista tydvaiheista mallityésuorituksen.
Mallity6 katselmoidaan urakoitsijan edustajan, paaurakoitsijan urakkavalvojien & laatuin-
sinddrien, tilaajan edustajan, rakennuttajakonsultin seka tarvittavien suunnittelijoiden toi-
mesta. Mallikatselmuksen tarkoituksena on varmistaa tyon laatuvaatimus kaikkien osa-
puolten osalta. Muita laadunvarmistuskeinoja ovat mm. urakoitsijoiden tydvaiheistaan
toimittamat laatusuunnitelmat sekad materiaalidokumentoinnit kayttoturvallisuustiedottei-

neen.
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Kaytetyt tuotannonohjaustyodkalut

Sokopro on Assilla kaytetty Projektipankki, josta |0ytyy tarvittavat suunnitelmat aloittain.

Naiden lisaksi Sokoprohon on tallennettu myos urakoitsijoiden tekemat tydésuunnitelmat.

Sitedrive on tuotannossa kaytettava aikatauluohjelma, josta 16ytyy esimerkiksi sisaval-
mistusvaiheen-, teknisten tilojen seka tukirakennusten aikataulut. Sitedriveen paivitetaan
toteumatiedot sekd mahdolliset aikataulumuutokset mestakarttojen pohjalta. Sitedriven
toteumatiedot raportoidaan eteenpain tilanneseinalle, mestakarttoihin seka tietomallin

toteumaseurantaan.

Sisdmestakarttaa kaytettiin tahtituotannon hallinnan tyokaluna. Sen avulla tehtiin tar-
kempaa aikataulusuunnittelua seka tuotannon valvontaa ja ohjausta tahtialuekohtaisesti.
Sisdmestakartan hyoty suurella tydmaalla on myés sen visuaalisuus, joka helpottaa hah-
mottamaan, kun tahtialueet ndkee myos pohjakuvana pelkdn numeron sijaan. Sisdmes-
takarttaa paivitettiin aikatauluinsin6drien toimesta. PDF-pohjainen sisdmestakartta lahe-
tettiin aikataulupalaverin jalkeen osallistujille. Sisdmestakartat esitettyna kuvissa 11, 13
ja 15.

Power Bl -tilanneseinélla esitettiin tahtituotannon tilanne Allianssin muille osapuolille,
jotka eivat valttamatta aktiivisesti kayttaneet Sitedrivea. Tilanneseinda kaytettiin tiedo-
tukseen myos esimerkiksi hankintatilanteen, turvallisuusmittausten seka turvallisuus- ja

laatuhavaintojen osalta.

Tybémaalla kaytetyilla infonéytoilla esitettiin tydbmaan ajankohtaisia ja tarkeimpia viestin-
taasioita. Infonayttdja oli useita seka tydmaatoimistoissa etta tyontekijdiden taukoti-
loissa. Infonaytailla esitettiin esimerkiksi viikoittainen TR-mittaustulos, tapaturmattomien
paivien laskuri seka rakennuskohtaiset viikoittain paivittyvat sisdmestakartat. Infonayt-

téja paivitettiin iDiD-ohjelmiston avulla.

Trimble Connect on Assilla kaytetty tietomalliohjelma. Sielta 16ytyy 3D-tietojen liséksi in-
formaatiota myds muun muassa objektien tahtialueista, materiaalista, asennusurakoitsi-
jasta seka materiaalitoimittajasta. Tietomallin avulla on tehty myds tydmaan toteumaseu-
rantaa tahtialueittain seka yksittaisten urakoitsijoiden osalta esimerkiksi oville, kalus-
teille, varusteille ja kiinteille sairaalalaitteille. Kuvassa 16 on esitettynad tahtituotannon

toteumaseurantaa Trimblessa.
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Kuva 17. Tahdin toteumaseurantaa Trimblessé

Congrid-jarjestelmaa kaytettiin Assilla tahdin mukaisten tarkastusten sekd esimerkiksi
turvallisuusmittausten suorittamiseen. Congrid-jarjestelma on kaytettavissa myds muihin
kuin tahtitarkastusten yhteydessa tehtaviin virhe- ja puutehavaintoihin. Kaikilla hankkeen
osapuolilla on paasy Congridiin ja sinne voi tehda milta tahansa alueelta tehtava-, laatu-
tai turvallisuushavaintoja ja osoittaa ne oikealle urakoitsijalle. Congridin avulla on mah-

dollista tehda myos positiivisia havaintoja.
Tahtituotannon haasteet

Assi rakennettiin kolmessa osassa, jotka ovat Kuuma, Elektiivinen ja Osastorakennus.
Myds sisavaiheen osalta oli kolme toisistaan erillista tahtiaikataulua. Rakennusten valis-
ten tahtialueiden tdiden toteutus olisi vaatinut paikoittain enemman etukateissuunnitte-

lua.

Rakennuksissa oli erilliset talotekniikkaurakoitsijat, mutta talotekniikan palvelualueiden
rajat eivat toisinaan tdsmanneet rakennusten ja tahtialueiden mukaisiin rajoihin. Tama
aiheutti hdmmennysta tahtituotannon toteutukseen. Esimerkiksi Osaston |V-urakoitsija
on sitoutunut tekemaan urakkansa Osaston tahtiaikataulun mukaisesti, eikd hyppaa-
maan valissa tekemaan eri puolelle rakennusta Elektiivisen tahtia. Etenkin Elektiivisen
ja Osaston vierekkaisilla tahdeilla oli eridvaisyyksia tahtialueiden ja TATE-palvelualuei-
den suhteen. Myds Kuuman ja Osaston raja-alueilla esiintyi tallaisia, mutta ei yhta paljon
kuin Elektiivisen ja Osaston valilla. Naité rakennusten vierekkaisia tahtialueita jouduttiin
yhteensovittamaan, eika kaikkea pystytty tekemaan oikean tahtivaunun mukana. Talta
valtyttaisiin, mikali talotekniikkasuunnittelu tehtaisiin arkkitehtisuunnittelun rakennusten
tai tahtialueiden rajojen mukaisesti. Rakennusten valisilla raja-alueilla oli myds yhteen-

sovitettava esimerkiksi plaano-, lattiapinnoitus seka oviasennustahdit. Yhteensovitus on
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tarkeaa, silla rakennusten erilliset tahtiaikataulut etenevat eri vaiheissa, joten asennus-
valmius raja-alueilla saavutetaan vasta myéhemman tahtiaikataulun mukaisesti. Esimer-

kiksi oviasennusta varten kummallakin puolella ovea on oltava lattiapinnoite.

Eraan sairaalatoiminnan kannalta kriittisen talotekniikkaurakoitsijan tahdit eivat alkaneet
suunnitellusti. Urakoitsijalla oli haasteita aikataulun noudattamisen lisaksi tyon laadun
kanssa. Urakoitsijalla oli paljon aloittelevia asentajia, jotka eivat viela osanneet tehda
laadullisesti hyvaksyttaviad asennuksia. Putkistossa oli paljon vuotokohtia ja hitsausten ja
asennusten yhteydessa vaurioitettiin muita valmiita asennuksia. Talotekniikkarunkoja ja
-haaroja oli myds asennettu vastoin suunnitelmia vaariin sijainteihin. Tahtituotanto mah-
dollisti, etta virheet huomattiin ajoissa. Useista korjausyrityksista huolimatta urakka jou-
duttiin purkamaan. Hankkeessa jo ollut toinen talotekniikkaurakoitsija purki jo asennetut
putkistot ja uusi urakoitsija aloitti sen hetkiselta tahdilta. Tama aiheutti muutoksen Kuu-
massa 3. & 4. kerrosten ensimmaisille tahtialueille, joissa purettujen putkistojen uudel-
leenasennus ja niitd seuraavat tydvaiheet, kuten alakaton ylapuolinen siivous ja alakaton
ummistus seka alakattoon tulevat talotekniikka-asennukset siirrettiin tehtavaksi tahtiju-

nan viimeiseksi.

Lattiapintojen tasoituksia eli plaanoja ei ollut mahdollista tehda suunnitellusti tahdin mu-
kana. Kaytavatahdin plaano olisi estanyt viereisiin huoneisiin kulkemisen, joten niihin ol
kaytannossa valttamatonta tehda plaano kerralla, jotta haitta muihin tahtitéihin saataisiin
pidettya mahdollisimman pienena. Lattian tasoitusta tekevan urakoitsijan mukaan tyo6t

olivat myds jarkevammat toteuttaa tahtia suurempina alueina.

Ennen lattiapinnoitustahtia olisi hyva olla erillinen vaunu lattioiden pohjien korjaukselle.
Ennen lattiapinnoitusvaunuja aikataulussa oli puskurivaunut, mutta olisi ollut hyva aika-
tauluttaa lattioiden pohjatyot viela omaan vaunuunsa, siten etta niiden ajoitus selviaa
tahtiaikataulusta. Alueilla, jotka toteutettiin muilla ratkaisuilla kuin plaanolla, oli usein on-
gelmia lattian pohjatdiden kanssa. Osa pohjatdista johtui pintabetonilattioiden korkovir-

heista ja osa kuului tehtdvaksi massalattioiden pohjatéiden yhteydessa.

Lattiapinnoituksille oli varattu tahtiaikataulusta kaksi perakkaista tahtivaunua, jotka mo-
lemmat sisalsivat samat lattiapinnoitustydpaketit, jotka ovat massalattiat ja mattolattiat.
Lattiapinnoituksille oli varattu kaksi perakkaistd vaunua, jotta niiden avulla saataisiin ta-
sattua tahtialueiden valista vaihtelua matto- ja massalattioiden maaran mukaisesti. Tama
ei kuitenkaan kaytannossa toiminut, silla se olisi vaatinut aktiivista yhteensovitusta ura-

koitsijoiden kesken tydalueiden suhteen.

Plaanojen tapaan, myos |V-asennukset paadyttiin tekemaan tahtialueita suuremmissa

alueissa. limanvaihtoasennukset tehtiin Assilla P1-puhtausluokituksen mukaisesti, joten
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tilat oli siivottava ja osastoitava muista tiloista asennustdiden ajaksi. Aluksi IV-asennuk-
sia koitettiin tehda taysin tahdin mukaiseksi, mutta pienten alueiden osastointi oli hidasta
ja kallista. Osastointialueiksi paadyttiin yhdistamaan noin kolme tahtialuetta, jolloin osas-
toitavat alueet saatiin jarkevoitettya. Tama helpotti myos 1V-asennusten toteuttamista,

mutta vaati yhteensovittamista edellisiin ja seuraaviin tahtit6ihin.

Kaapelointi ei onnistunut kaikilta osin taysin tahtialueiden mukaisesti. Keskukset eivat
valttamatta sijainneet ensimmaisina tulevilla tahtialueilla, mutta hyllyjen asennus ja kaa-
pelointi oli kuitenkin aloitettava sielta. Tama vaati yhteensovittamista muihin TATE-ura-
koihin etenkin sdhkohyllyasennusten osalta. Sahkohylly saatettiin tarvita jollekin myo-
hemmalle tahtialueelle ensimmaisen tahdin t6itd varten, mutta on varmistettava, ettei

hylly esta sen ylapuolelle tulevia asennuksia.

Ovien hankinta Assilla oli tehty tahtiaikataulun mukaisesti, jotta ovien toimitukset saa-
daan oikea-aikaisesti tydmaalle. Tahtialueiden valiset ovet olivat epdhuomiossa hankittu
aiemman tahdin mukaisesti, mutta niita ei paasty asentamaan sen tahdin mukana, silla
lattiapinnoitukset eivat olleet valmiit. Ovien toimitukset pitdisi aikatauluttaa tahtialueiden
rajoilla siis jalkimmaisen tahtialueen aikataulun mukaisesti. Tama aiheutti sen, etta ovia
toimitettiin tydmaalle ennen kuin niitd paastiin asentamaan. Joissain paikoissa mattoura-
koitsija tuli asentamaan kaistaleen mattoa oviaukon kohdalle, jotta ovi paastaisiin asen-

tamaan aiemmin.

Ovia oli Assille hankittu usealta urakoitsijalta ja osan urakoitsijoiden kanssa oli myos
haasteita toimituksissa ja ovia saatiin tydmaalle vasta useita viikkoja, jopa kuukausia
myoOhassa. Tasta aiheutui suoraan viiveitd ovia seuraaviin tahtitdihin, kuten ovikaape-
lointiin, listoitukseen, lukitukseen ja heloitukseen seka teippauksiin ja opasteasennuk-
siin. Ovissa on monesti pitkat toimitusajat, joten on tarkeaa, ettéd ne toimitettaisiin oikea-

aikaisesti tydmaalle, jolloin irrallisten ovien rikkoontumisen riskikin pienenee.

Kiinteiden sairaalalaitteiden asennukset oli aikataulutettu tehtdvaksi tahdin mukaisesti.
Osa niista oli hankittu asennettavaksi tahdin mukaisesti, mutta esimerkiksi tilaajan eril-
lishankintana tulevat kuvantamis- ja muut sairaalalaitteet asennetaan vasta jalkikateen.
Osa kiinteista sairaalalaitteista vaatii korkean puhtaustason, joten niitd ei valttamatta
kannattaisi asentaa viela rakentamisen ollessa kaynnissa. Laitteet ovat monesti myds
kallita ja herkkia, joten rikkoontumisen vaara on suurempi, mitd aikaisemmassa vai-
heessa ne asennetaan paikoilleen. Suuri osa sairaalalaitteista asennettiin myéhemmin,
kuin alkuperaisen tahtiaikataulun KSL-asennustahtivaunun mukaan. Osa naista johtui
KSL-toimittajan halukkuudesta sitoutua tahtiaikatauluun. Kuitenkin esimerkiksi suoja-

kaapit, kattovarret ja niiden tuet asennettiin pddosin tahdin mukaisesti.
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5.3 Viimeistely- ja luovutusvaihe kohdehankkeessa

Viimeistely- ja luovutusvaiheen aikataulu on toteutettu tahdinomaisena aikatauluna.
Siina tydalueita ovat tahtialueiden sijaan 1V:n palvelualueet. IV:n palvelualueita kutsuttiin
aikataulun yhteydessa toimintakoealueiksi eli lyhennettyna TK-alueiksi. Tahtialueiden si-

jaan TK-alueet olivat suurempia ja ulottuivat useampiin kerroksiin.

Viimeistely- ja luovutusvaiheen tahdinomainen aikataulu oli tehty siten, ettd TK-alueiden
tarkastukset, testaukset ja muut tehtavat olivat aikataulutettu viikon rytmilla. Suuremmilla
alueilla esimerkiksi tarkastuksiin tai siivouksiin oli varattu useampi kuin yksi viikko. Ku-

vassa 18 on esitetty kahden toimintakoealueen aikataulut.
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Kuva 18. Havainnollistava kuva eréiden toimintakoealueiden aikataulusta

Ylla oleva kuva havainnollistaa toimintakoealueiden tehtavien etenevan tahdistetusti vii-
kon valein. Tama mahdollisti sujuvan siirtyman tahtituotannosta, silla viikkorytmi pysyi

samana.

Toimintakoealueiden lisaksi aikataulussa oli paljon yksittaisia tehtavia ja deadlineja ura-
koitsijakohtaisesti. Toimintakoealueiden ulkopuolelle oli aikataulutettu jarjestelmittain
esimerkiksi sairaalalaitteiden ja talotekniikkajarjestelmien toimintatestaukset ja mittauk-

set.

Luovutusta paatettiin aikaistaa Assilla kolmella kuukaudella. Kohteen luovutus oli alun
perin aikataulutettu vuoden 2025 loppuun mennessa, josta sitd aikaistettiin syyskuun
2025 loppuun. Luovutuksen aikaistaminen vaati hankkeen osapuolilta paljon uudelleen
suunnittelua, aikataulutusta ja joustamista. Allianssi luovutti kohteen tilaajalle ajoissa
30.9.2025.
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Viimeistelyvaiheen aloitus

Viimeistely- ja luovutusvaiheeseen siirryttaessa jarjestettiin rakennuksittain Kick Off -ti-
laisuudet, joissa kerrottiin mita tehtavia viimeistely- ja luovutusvaiheeseen sisaltyy. Kay-
tiin lapi tehtavien, esimerkiksi toimintakokeiden, aloitusedellytyksia seka esiteltiin pinta-
puolisesti toimintakoealueiden aikataulut sekd urakkakohtaiset aikataulut. Tarkemmin
tehtavia kaytiin 1api myéhemmin rakennuskohtaisissa aikataulu- ja talotekniikkapalave-

reissa. Tilaisuudessa esiteltiin myos TK-alueisiin siirtyminen tahtialueista.

Viimeistelyvaiheen aloitusta suunniteltaessa oli huomioitava tahtialueiden ja toiminta-
koealueiden yhteensopivuus. Tahtialueet etenivat Assilla kaikissa rakennuksissa yl-
haalta alaspain, mutta TK-alueet ulottuivat useampaan kerrokseen. Tahtity6t oli saatava
valmiiksi myos alemmissa kerroksissa ennen TK-alueiden tarkastusten alkamista. Tah-
tialueet olivat suunniteltu pitkalti talotekniikan palvelualueiden ehdoilla, mutta niiden rajat
silti joiltain osin erosivat IV:n palvelualueiden mukaisista TK-alueista. Isoin haaste siirty-
misessa tahtialueista TK-alueisiin oli kuitenkin opetella uudet alueet ja huomioida kaikki

kerrokset.
Viikkokello

Viikkorytmi pysyi viimeistelyvaiheessa melko samana kuin vastaanottovaiheessa. Pala-
verirytmia pyrittiin keventdmaan loppua kohti. Esimerkiksi Assin viikkoinfo pidettiin vii-
meistelyvaiheessa vain joka toinen viikko, kun sisdvalmistusvaiheessa se pidettiin vii-
koittain. Suurimpana erona sisavalmistusvaiheen viikkorytmiin tulivat toimintakokeiden
aikavaraukset. Tarkastuksien aikatauluvaraukset pysyivat samoina, silld viimeistelyvai-
heessa jatkettiin tahdin mukaisella viikon rytmityksella. Assin luovutusvaiheessa kaytetty

viikkokello on esitetty kuvassa 19.
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Assi lukujarjestys, vastaanottovaihe

Keskiviikko *

Torstai

Maanantai Tiistai Perjantai *

on palaveri

Tahdin/tyovaiheen luovutus- ja
vastaanottotarkastuksia

10:00

10:30

Aluevastaavat /
Aikatauluinsinaarit / tate

11:00

Lounastauko Lounastauko Lounastauko

11:30

1200 Aikataulujen yhteensovitus

Tahdin/tyovaiheen luovutus- ja
vastaanottotarkastuksia

Aikavaraus tyémaakierroksille ja
dokumentoinnille

Aikavaraus tyémaakierroksille ja
dokumentoinnille

Aikavaraus tydmaakierroksille ja
dokumnentoinnille

Aikavaraus tydmaakierroksille ja
15:00 dokumentoinnille

Aikavaraus tyémaakierroksille ja
dokumentoinnille

* Keskiviikko & perjantai toimintakokeiden varapaivia

Kuva 19. Assin viikkokello luovutusvaiheessa

Viimeistelyvaiheessa talotekniikkaa koskevat asiat lisdantyivat. TATE-palaverit siirryttiin
pitdmaan siten, ettd ensin kasiteltiin rakennuskohtaiset asiat, jonka jalkeen pidettiin yh-

teinen osuus, jossa kasiteltiin lapileikkaavat haasteet.

Toimintakokeet aikataulutettiin pidettavaksi tiistaisin ja torstaisin. Toimintakokeisiin osal-
listuivat RAU-asiantuntijat ja -urakoitsijat TATE-paallikot, tarvittavat TATE-urakkavalvo-
jat ja tarvittavien TATE-urakoitsijoiden tydnjohtajat. Toimintakokeille varattiin varapai-

viksi keskiviikot ja perjantait, mikali niité jouduttaisiin esimerkiksi uusimaan.

Tahtituotannosta viimeistelyvaiheeseen siirtymavaiheessa pidettiin aikataulupalaverit si-
ten, etta tiistaisin kasiteltiin tahtiasioita ja torstaisin viimeistelyvaiheeseen liittyvia asioita.
Mydhemmin viimeistelyvaiheen aikataulupalaverit pidettiin siten, etta tiistaisin kasiteltiin
viimeistelyvaihetta mestakartan avulla painottuen toimintakoealueiden tehtaviin ja tors-
taisin aikatauluohjelman, Sitedriven avulla myds muita viimeistelyvaiheen tehtavia ja
deadlineja. Viimeistelyvaiheen aikataulupalaverit pyrittiin pitdmaan Iyhyina (n. 30min) ja

ne alkamisaika porrastettiin rakennuksittain.

Torstain aikataulupalaverin jalkeen pidettiin TATE-paallikbn tfoimintatarkastuskierros,
jossa varmistettiin, ettd seuraavan viikon toimintakokeiden edellytykset on kunnossa.
Kierrokselle osallistuivat TATE-paallikon lisdksi RAU-asiantuntija, RAU-urakoitsijan

tydnjohto seka tarvittavien TATE-alojen tydnjohto ja valvojat.

Urakoitsijapalaveria kevennettiin viimeistelyvaiheessa, silla urakoitsijoita oli niin paljon,
etta palaverissa kasiteltiin vain oleellisimmat asiat eika enaa jokaisen urakoitsijoiden asi-

oita perusteellisesti. Urakoitsijat saivat edelleen nostaa haluamiaan asioita kasiteltavaksi
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palaveriin. Nain saatiin palaverin pituutta lyhennettya kahdesta tunnista vajaaseen tuntiin

ja aikaa jai muulle tyolle enemman.
Laadunvalvontatoimenpiteet

Myos vastaanottovaiheessa mestanvastaanotot, itselleluovutukset seka paaurakoitsijan
tarkastukset tehtiin alueittain viimeistelyvaiheen aikataulun mukaisesti. Tahtialueiden si-
jaan tarkastettavina alueina toimivat toimintakoealueet, eli [V-palvelualueet kerroksittain.
Luovutusvaiheessa urakoitsija suorittaa urakkasopimuksen laajuudessa allianssille itsel-

leluovutuksen, jonka tarkoituksena on varmistaa téiden virheetdn luovutus.

Paaurakoitsijan tarkastuskierrokset tehtiin kahdessa osassa. Ensimmaiseen osaan kuu-
lui lattiapintojen ylapuolisten asennusten tarkastus ja niiden korjauskierrokset. Lattiapin-
tojen ylapuoliset tarkastukset on aikataulutettu ennen toimintakokeita, jotta mahdolliset
polyavat tyét saadaan tehtyd ennen P1-siivousta. Mydhemmin toimintakokeiden seka
mittaus- ja saatoétoiden jalkeen tarkastettiin lattiapinnat seka tehtiin tarvittavat korjaukset.
Tarkastukset tehtiin Congrid-jarjestelmaan. Seka tarkastukset ettd korjaukset oli aika-

taulutettu toimintakoealueittain.

Talotekniikkajarjestelmien osalta itselleluovutus sisaltaa laite- ja asennustapatarkastuk-
sen seka koekaytot ja saadot, joilla varmistetaan laitteiden oikeanlainen toimivuus. Ta-
lotekniikan tarkastukset, toimintakokeet seka mittaus- ja saatotyot toteutettiin, kuten kir-

jallisuusosiossa on luvussa 2.4.3. esitetty.

Taloteknisten jarjestelmien ja kiinteiden sairaalalaitteiden toiminnasta urakoitsijat jarjes-
tavat kaytonopastukset tarvittavalle huolto- ja hoitohenkildstolle ennen lopullista kayt-
téonottoa. Koulutusten tarkoituksena on ohjeistaa laitteiden oikeanlainen kaytté seka

valttda mahdollisesta vaaranlaisesta kaytosta aiheutuvat vahingot.

Laakinnallisille laitteille suoritettiin tilaajan vastaanottotarkastukset, joiden tavoitteena oli
varmistaa laitteiden vaatimustenmukaisuus. Tarkastuksessa todetaan ladkinnallisten

laitteiden tilauksen ja toimituksen yhdenmukaisuus.
Kaytetyt tuotannonohjaustydkalut

Sitedrive on kaytettava aikatauluohjelma myds Assin viimeistelyvaiheessa. Aikataulu on

luotu Sitedriveen, ja se on ajantasaisin aikataulu, josta tietoa viedaan muihin alustoihin.

Myds viimeistelyvaiheessa sisédmestakartta on oleellinen tuotannonohjaustydkalu. Sen
avulla seurataan aikataulupalavereissa toteumaa ja tulevia tehtavia toimintakoealueit-

tain. Aikataulupalaverien toteumatieto paivitetdan Sitedriveen.
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Monday -boardit otettiin kayttdon viimeistelyvaiheessa toimintatarkastusten ja -kokeiden
edellytysten varmistamiseksi. Mondayhin luotiin tehtaviksi toimintatarkastukset seka toi-
mintakokeet. Toimintatarkastuksissa tai -kokeissa ilmenneet ongelmat vastuutettiin oi-
kealle osapuolelle selvitettavaksi. Toimintatarkastus-boardin tarkoituksen on seurata jar-
jestelmittain toimintatarkastusten seka P1-siivousten ja -puhtaustarkastusten tilannetta.
Toimintakoevalmius saavutetaan, kun jarjestelman kaikki toimintatarkastukset seka P1-
puhtaustarkastus ovat hyvaksytysti suoritettuja. Toimintakoe-board seuraa toimintako-

keiden edistymista ja toimintakokeiden virheiden ja puutteiden korjaustilannetta.

Trimble Connectin avulla tehtiin ja raportoitiin toteumadataa (kuvassa 20) my0s viimeis-
telyvaiheessa allianssin muille osapuolille. Toteumaseuranta tehtiin Sitedriven pohjalta
Trimbleen aikatauluinsinddrien toimesta. Allianssissa avoin viestintd on oleellisessa

osassa toimintaa.

Kuva 20. Toimintakoealueiden viimeistelyvaiheen tehtdvien toteumaseuranta

Congridiin tehtiin viimeistelyvaiheeseen uusi projekti Assin vastaanottovaihe. Uusi pro-
jekti luotiin, jotta saadaan aluejako muutettua tahtialueista toimintakoealueiksi. Uuden
projektin luominen helpotti myds Assin Congridin datamaaran hallintaa. Congridiin teh-
daan viimeistelyvaiheen aikataulun mukaiset tarkastukset seka laaditaan virhe- ja puu-

telistat.

Power Bl -tilanneseiné luotiin erikseen viimeistelyvaiheelle. Sinne siirtyy dataa esimer-
kiksi Sitedrivesta, Congridista sekd Mondaysta. Tilanneseinan tarkoitus on etenkin vies-
tia helpottaa viestintaa allianssin muille osapuolille.

Granlund Manager on Assilla kaytetty huoltokirjaohjelma, johon huoltokirjadokumentaa-
tio tallennetaan. Huoltokirja- ja luovutusdokumentaatiosta on Assilla erillinen urakoitsi-

joille jaettu ohje.
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Viimeistely- ja luovutusvaiheen haasteet

Jokaiselle toimintakoealueelle oli kuvan 18 mukaisesti maaritetty aikataulut seka tarkas-
tuksille ettad korjauksille. Tarkastuksissa ilmenneiden virheiden ja puutteiden korjausai-
kataulua ei noudatettu eika siihen puututtu riittavan tiukasti ajoissa. Useat urakoitsijat
eivat varanneet resurssia korjausten suorittamiselle ja virheiden ja puutteiden korjaukset
venyivat valilla pitkalle suunnitellusta. Toimintakokeiden aloitusedellytyksiin vaikuttaneet
virheet ja puutteet saatiin kuitenkin paasaantoisesti korjattua viimeistaan toimintakoeviik-

koa edeltaneella toimintatarkastusviikolla, P1-siivousta lukuun ottamatta.

Loppusiivousurakan kanssa tuli haasteita Assilla. Loppusiivous toteutettiin kaksivaihei-
sena, joten ensimmaisen vaiheen P1-siivous toimintakoevalmiuteen viivastyi usealla alu-
eella. Viivastymisista tuli haittoja toimintatarkastusten seka toimintakokeiden suorittami-
seen. IV-koneiden mittaus- ja saatétyo viivastyi myds niiltéa osin, kun toimintakokeet myo-
hastyivat. Urakkaa valvottiin ja ohjattiin aktiivisesti aikataulupalaverin seka siivouksen
seurantapalaverien avulla. Loppusiivousurakasta laadittiin useita kiinniottosuunnitelmia,
joita urakoitsija ei noudattanut. Lopulta toimintakokeiden vaarantumisen estamiseksi
avuksi otettiin toinen siivousurakoitsija ja lopulta alkuperainen siivousurakka purettiin.

Taman jalkeen laadittiin uusi loppusiivousten aikataulu uudelle urakoitsijalle.

Viimeistely- ja luovutusvaiheen aikataulussa ei ollut erillista ajankohtaa tilaajan tarkas-
tuksille, silla niita ei Assille alun perin pitanyt erikseen tehda. Paatos tilaajan tarkastuk-
sien tekemisesta tuli melko mydhaan, kun paaurakoitsijan tarkastukset olivat jo pitkalla.
Tuotannolle oli epaselvaa, minka aikataulun mukaan ja mista rakennuksesta alkaen ti-
laajan tarkastuksia tehddan. Tama myohainen tarkastusajankohta aiheutti sen, etta jo
loppusiivotuille alueille tehtiin tarkastuskierroksia ja saattoi tulla korjaustoita. Urakoitsi-
joille tama tarkoitti palaamista takaisin jo kertaalleen korjatuille alueille ja vaikeutti resur-
sointia. Tilaajan ja rakennuttajakonsultin tarkastuksille tulisi aikatauluttaa erillinen teh-
tava viimeistely- ja luovutusvaiheen aikatauluun, jotta urakoitsijoiden olisi mahdollista

korjata virheet ja puutteet yhdella kerralla.
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6. HAASTATTELUTUTKIMUS

6.1 Haastattelututkimuksen suoritus

Haastattelututkimuksen tarkoituksena on selvittdd vastauksia tutkimuskysymyksiin.
Haastattelututkimus suoritetaan kayttamalla puolistrukturoitua teemahaastattelua, jonka
runko laaditaan kirjallisuuden seka empirian avulla. Hirsjarven ja Hurmeen (2008) mu-
kaan puolistrukturoitua teemahaastattelua voidaan kayttaa, kun vastaukset perustuvat
haastateltavien omiin kokemuksiin, eika valttdmatta etukateen tiedeta, millaisia vastauk-
sia saadaan. Puolistrukturoitu teemahaastattelu on 1ahempana strukturoimatonta kuin
strukturoitua haastattelua. Se on keskustelunomainen haastattelu ja antaa mahdollisuu-
den vaihtaa tai painottaa kysymyksia seka esittaa lisdkysymyksia. (Hirsjarvi & Hurme
2008).

Teemahaastattelu sopi tutkimukseen, silld haastateltavia haluttiin hankkeen eri puolista
ja tehtavakuvista. Teemahaastattelun avulla saatiin painotettua kunkin haastateltavan
osaamisalueita. Kaikissa haastatteluissa kaytettiin pohjana samaa haastattelurunkoa
(Liite A). Haastattelukysymysten painopisteitd muutettiin haastateltavan osaamisen ja
tehtavakuvan mukaisesti. Haastatteluissa esitettiin joitakin lisakysymyksia aiempien
haastatteluiden pohjalta. Hirsjarven ja Hurmeen (2008) mukaan teemahaastatteluille on
tyypillistd, etta jokin nakokohta haastatteluissa pidetaan samana, mutta ei kaikkia. Tassa
haastattelututkimuksessa pidettiin sairaalarakentamista tahtituotannon ja luovutusvai-
heen kannalta keskidssa, mutta painotettiin suunnittelun ohjausta, tuotannon suunnitte-

lua seka tuotannon valvontaa ja ohjausta haastateltavien mukaan.

Haastattelut aloitettiin esittelemallad tutkimuksen aihe ja taustoitettiin sitd. Seuraavaksi
esitettiin haastateltavien taustakysymykset. Haastattelurunko jakautui neljaan teemaan,
jotka olivat

1. Suunnitelmat ja suunnittelun ohjaus

2. Tuotannon suunnittelu

3. Tuotannon valvonta ja ohjaus

4. Kehitysehdotukset.

Haastatteluteemojen alla olevat kysymykset liittyivat sairaalarakentamiseen, tahtituotan-
toon seka viimeistely- ja luovutusvaiheeseen. Haastatteluista pyritaan 16ytamaan sairaa-

lan erityispiirteista aiheutuvia huomioitavia asioita.
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6.2 Haastateltavat

Objektiivisuuden saavuttamiseksi haastateltavat ovat kohdehankkeen eri osapuolien
edustajia. Valtaosa haastateltavista oli padurakoitsijan toimihenkil6ita, mutta niistakin py-
rittiin valitsemaan monipuolisesti eri rooleissa tyoskentelevia. Alla olevassa taulukossa

1 on esitettyna haasteltavat taustatietoineen.

Taulukko 1. Haastateltavien taustatiedot
Haastateltavien taustat
Kokemus Kokemus Haastattelun
Haastateltava Osapuoli Tyotehtava rakennusalalta tahfituctannosta Kesto
vuosing vuosina
A Pddurakoitsija  Projekti-insindéri 8 2 1 h 48 min
B Padurakoeitsiia  Tydmadginsinddri 5 2 1 h 48 min
C Pddurakoitsija  Urakkavalvoja 13 2 1 h 22 min
D PGGurakolislia  YOomMad- 18 2 1 h 36 min
padllikko
E PaGurakofisija o Unniltelu- 19 2 2 h 4 min
padllikké
F Pddurakoitsija Projektipadllikke 18 6 1 h 24 min
G Padurakoitsija  |Ciorekniikka- 7 1 h 29 min
padllikko
H PaGurakollsija  ~orodlakaatu- 4 2 1 h 49 min
urakan valvoja
[ Rakennuftgja-  Rakennutaja- 4, 2 1 h 30 min
konsultti insin&ori
J Tilagja LVI-asiantuntija 5 2 1 h 30 min
K KsL-konsutti ~ Sciraclalaite- 2 1 h 38 min
asiantuntija
L Talotekniikka- o o wtipadllikks 28 2 1 h 30 min
urakoitsija

Haastateltavia tutkimuksessa oli yhteensa 12, jotka nimettiin kirjaimin myohemman viit-
taamisen selkeyttamiseksi. Haastatteluista kaksi suoritettiin ryhmahaastatteluina, joten
haastatteluja pidettiin yhteensa kymmenen. Haastattelujen pituudet vaihtelivat valilla 1 h

22 minja 2 h 4 min.

6.3 Tahtituotanto sairaalarakentamisessa

Tutkimuksen kaikki haastattelut suoritettiin case-kohteessa tydskennelleille henkilGille,
joista suurelle osalle tdma oli seka ensimmainen tahtituotantotydmaa ettd ensimmainen
sairaalarakennushanke. Taman vuoksi monella haastateltavalla ei ollut kokemusta oppi-

kirjamaisesta toistuvan kohteen tahtituotannosta.
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Tahtituotannon ajatellaan soveltuvan parhaiten toistuviin kohteisiin. Vaikka sairaala ei
tallainen ole, haastateltavien mukaan tahtituotanto on erinomainen tuotantotapa myds
sairaalarakentamiseen, silld sen avulla monimutkainen kokonaisuus pysyy helpommin

hallittavana ja ennustettavana.

Sairaalarakentamisen sisavalmistusvaiheessa poikkeaa perinteisestd mm:
- kiinteiden sairaalalaitteiden asennus
- Tilojen sateilysuojaukset
- Mahdolliset puhdastilat ja niiden asennus
- Mahdolliset dialyysi- sekd puhdasvesi-, tehoimuviemari- ja desinfiointijarjestel-
mat niiden asennukset.

- Sairaalakaasu- ja putkipostiasennus.

Naiden jarjestelmien asennukset harvoin ovat toistuvia lapi sairaalan, joten niiden asen-
nukset ovat yhteensovitettava muun sisavalmistusvaiheen aikataulun kanssa. Haastat-
telujen perusteella kannattaisi kuitenkin toteuttaa tahtituotannon ulkopuolella yksittaiset
spesifimmat urakat. Tallaisia ovat esimerkiksi kiinteiden sairaalalaitteiden, puhdastilojen

ja niihin liittyvien talotekniikkajarjestelmien asennukset.

Haastatellun paaurakoitsijan suunnittelupaallikdn E mukaan isoissa ja monimutkaisissa
hankkeissa korostuu prosessien selkeyden merkitys. Ennen kuin mitdan aletaan teke-

maan, on sovittava kaikkien osapuolien kanssa mita aletaan tekemaan.

6.3.1 Tahtituotannon suunnittelu

Tahtituotannon suunnittelu aloitettiin Assilla noin vuotta ennen tahtituotannon alkua. Sai-
raalarakennuksen tahtituotannon suunnitteluna on haastateltavien mukaan toistuvuuden
puute, talotekniikan maara seka sairaalalaitteiden- ja jarjestelmien sovitus tahtituotan-
toon. Haastatellun tydomaapaallikon D mielesta toimitilarakentamisessa alle viikon tahti

ei ole jarkeva.

"Sairaalamaailmassa ei ole toistuvuutta tiloissa ja se on haaste, jonka kanssa pystyy ela-
maan.” -F

Aliurakoitsijat sitoutettiin tahtituotantoon urakkasopimusten avulla. Aliurakoitsijat valittiin
hankkeelle siind vaiheessa, ettei heita ollut enda mahdollista osallistaa tahtituotannon
suunnitteluun. Haastateltavien mukaan urakoitsijoita osallistettiin kuitenkin omien tyopa-
kettiensa tehtavasuunnitteluun. Haastateltavan D mukaan tata vaunujen sisallon selkeyt-
tamisesta kunkin urakoitsijan tydpakettien sisallon avaamiseksi olisi pitanyt tehda enem-

man.
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Tahtialueiden suunnittelu

Haastattelujen mukaan tahtialueet olivat Assilla paaosin jarkevan suuruiset. Haastatel-
tavan D mukaan tahtialueiden suunnittelu Iahti TATE-palvelualueiden yhteensovituksen
pohjalta, siten etta tahtialueet saataisiin riittavan yhdenvertaisiksi. Tahtialueet seka tyo-
jarjestys on suunniteltava siten, etta kaikille tahtialueille sailyy aina kulku. Tahan liittyen
haastateltu urakkavalvoja C toteaa, ettei plaanoja kannata tehda tahtialueittain, vaan
suuremman alueen teko kerralla on jarkevaa. Han kokee Assilla toteutetun muutaman
tahdin yhdistamisen plaanoalueeksi jarkevaksi. Pelkan kaytavatahdin plaano olisi esta-

nyt viereisiin huoneisiin kulkemisen.

Haastateltavan | mukaan yksi tahtituotannon suunnittelun haastekohta on saada tahti-
tuotannosta mahdollisimman riskiton, jotta urakoitsijat pystyvat sitoutumaan siihen.
Tama edellyttdd myds tahtialueiden oikeankokoista muodostamista, jotta ne ovat riskit-

tomasti toteutettavissa.
Talotekniikan palvelualueiden huomiointi

Haastatteluissa esille nostettiin talotekniikan palvelualueiden sopimattomuus tahtituo-
tantoon. Esimerkiksi haastateltavat A ja B IV:n palvelualueiden ja tahtialueiden yhteen-
sopivuuden tarkeytta. Assilla seka IV-rungot, -haarat seka -paatelaiteasennukset oli ai-
kataulutettu tahtiaikatauluun. Todellisuudessa nama toteutettiin suurempina alueina

asennustyon ja osastointikustannusten jarkevoittamiseksi.

Haastatellun sairaalakaasu-urakan valvojan H mukaan tahtialueiden suunnittelua vai-
keuttaa seka talotekniikan eri jarjestelmien palvelualueiden yhteensopivuuden lisaksi sa-
man urakan tahtialueiden valinen tasapainotus. Haastatellun paaurakoitsijan talotekniik-
kapaallikon G mukaan talotekniikan paljous aiheutti haastetta tahtiaikataulun asennus-
jarjestysten suunnitteluun, jotta esimerkiksi paljon talotekniikkaa sisaltaville kaytaville

kaikki asennukset on jarkevasti toteutettavissa.
Kiinteat sairaalalaitteet osana tahtituotantoa

Kiinteiden sairaalalaitteiden asennus kannattaisi haastattelujen perusteella toteuttaa tah-
tituotannon ulkopuolella. KSL-urakoiden pilkkoutuessa pieniksi paloiksi, saattaa asen-
nuskustannukset nousta suuriksi, silla urakoitsijat joutuvat kdyda tekemassa pienia tyo-

suoritteita tahdin aikana.
Resursointi sairaalahankkeessa

Tuotannon suunnitteluun haastattelujen perusteella tulisi osallistaa erillinen KSL-asian-
tuntija tai -urakkavalvoja. Haastateltavan C ja K mielesta tdma KSL-vastuuhenkil6 olisi

hyva olla jo ennen asennusten alkua. Haastateltavan E mielestd KSL-asiantuntija on
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otettava mukaan jo suunnitteluvaiheessa suunnittelun ohjaukseen. Haastateltava C teki
KSL-urakkavalvojan téitd hankkeen viimeistelyvaiheessa, mutta kokee, etta olisi ollut

helpompaa perehtya urakoihin jo alkuvaiheessa.

Haastateltavat olivat yksimielisia siita, ettd tydmaalla olisi toimihenkilépuolella tarvittu
KSL-osaamista. Haastateltava D kertoo, ettei alussa ollut riittavasti sairaalan erityispiir-
teiden osaamista, mutta sita kertyi projektin aikana. Han toteaa, etta olisi pitanyt olla
erillinen resurssi erikoisempiin asioihin, resurssi, joka on mielelldadn valmiiksi osaava.
MyGs haastateltava C on samaa mielta, ettd tdman resurssin pitaisi keskittya vain spe-
sifeihin asioihin, kuten sairaalalaitteisiin ja puhdastiloihin, jotta on aikaa hoitaa tarkeat
jarjestelmat kunnolla. Haastateltava F jatkaa samoin, ettd kokonaisvastuu KSL:sta olisi
ollut hyva olla yhdella ihmisella jaetun kerrosvastuun sijaan. Han vastuuttaisi myds ovi-
maailman kokonaisuudessaan tietyille henkildille kerrosvastuun sijaan. Haastateltavan
A mukaan, olisi voitu hyédyntdd enemman myds superkayttijia. Superkayttjilla tarkoi-
tetaan tilaajan nimeamia kayttajan edustajia, esimerkiksi hoitajia tai 1aakareita, jotka tuo-
vat suunnitteluun ja tuotantoon kayttajan nakemysta. KSL-osaamiseen on haastattelujen

perusteella kiinnitettdva aiemmin huomiota tuotannon suunnittelussa.

Haastatellun KSL-konsultin K mielesta sairaalalaitehankinnat ovat tavallaan omalaatui-
sia hankintoja ja vaativat KSL-osaamista. Hanen mukaansa on tarkeaa, ettd KSL-han-
kintoja tekevalld on taustaa ja tietoa siita, mita ollaan hankkimassa. KSL-hankintaa te-
kevan on tunnettava hankittavat sairaalalaitteet ja tunnettava tarvittava termisto, jotta

hankinta saadaan urakkasopimuksiin kirjattua sovitusti.

Haastateltavan A mielesta litterapohjainen tyonjako helpottaisi tydmaaran tasaamista.
Litterapohjaisessa tyonjaossa urakkavalvoja vastaisi kerroksen sijaan tiettyjen litteroiden
mukaisista urakoista kaikissa kerroksissa. Kerrosvastaava-ajattelu tyollistaa ensimmais-
ten tahtien kerrosvastaavia eniten mm. aloituspalaverin osalta. Kaytantoja ei tarvitsisi
myoskaan kerros kerrallaan kdyda lapi vaan ne olisivat lapileikkaavat. Haastateltava B
puolestaan oli tyytyvainen kerrosvastuuseen. Haastateltavan E mielesta kerrosvastuu-
periaate ei toiminut Assissa ja osa epaselvistd kokonaisuuksista organisoitui itsekseen,

kun epaselvia urakoita ei vastuutettu kenellekaan.

Haastateltavan E mukaan ongelmia syntyy, jos resursointia ei suunnitella jarkevasti. Kun
vastuujaot ovat epaselvat ja organisaatiota ei johdeta selvasti, organisaatiosta nousee
yksittaisia vastuunkantajia. Talldin yksittaiselle henkildlle kasaantuu paljon tietoa ja ty6ta,
joka on iso riski tuotannolle ja lisaa riskia myds uupumuksiin. Tastd muodostuu riski tuo-

tannolle, kun liikaa asioita jaa vain yhden ihmisen tietoon. Tieto poistuu henkilon poistu-
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essa esimerkiksi lomalle. Haastateltavan E mielesta tama on merkittava uupumista li-
saava riski, jos yhdelle henkildlle jaa kohtuuton vastuu tdéiden jakautuessa epatasaisesti.
Haastateltavien mukaan urakkavalvojat tulisi ottaa hankkeeseen etupainoisesti, jotta he
ehtisivat mukaan suunnittelun aloituskokouksiin ja tutustua valvottavien urakoiden suun-

nitelmiin.

6.3.2 Tahtituotannon valvonta ja ohjaus

Haastateltavat olivat tyytyvaisia tahtituotannon mahdollistamaan tarkempaan tuotannon
valvontaan ja ohjaukseen. Haastateltava A kertoo, etta tahtituotanto parantaa laatua,
kun tyévaiheet otetaan pienempina palasina vastaan. Haastateltavan | mielesta tahtituo-
tanto tuo varmuutta aikataulun lapiviemiseen ja poikkeamiin paastaan nopeammin kiinni,
kun viiveet huomataan viimeistdan seuraavalla viikolla. My6s haastateltavan C mukaan
tahtituotanto parantaa seka aikataulullista etta laadullista onnistumista, kun tahtialueet
tulee tarkastettua viikoittain viimeistdan perjantaina. Han nostaa esiin, ettd suuremmat
alueet voivat olla hajanaisia sekd hankalia tarkastaa ja naista jaisi enemman asioita huo-

maamatta.
Viikkokello & rutiinit

Haastateltavat olivat paaosin tyytyvaisia Assilla kaytettyyn viikkokelloon. Haastatellun
projekti-insinddrin A mukaan tahtituotanto helpottaa urakkavalvojien seka urakoitsijoiden
tydnjohdon viikkosuunnittelua. Useampi haastateltava korostaa viikkokellon noudattami-
sen tarkeytta. Se vie pohjan viikkorutiineilta, jos aikavarausten paalle varataan palave-
reita. Useampi haastateltava kertoo mieltdneensa urakoitsijapalaverin turhaksi ja pala-
verirytmin toisinaan liilan raskaaksi. Haastateltavien mukaan pitaisi kiinnittda huomiota,
keiden osallistuminen palaveriin on merkityksellista, jotta viikoista jaisi paremmin aikaa
myOs muuhun tekemiseen. Haastateltavan H mielesta viikkokello olisi voinut olla dynaa-
misempi, silla herkasti palaverien maara ja pituudet lipsuivat suuriksi ja pitkien palaverien
aikana myos tehokkuus heikentyy. Hanen mukaansa ongelma on etenkin lapileikkaa-
vissa urakoissa, joten olisi jarkevaa, ettei yhden henkildn taytyisi istua kahta tuntia pala-

verissa viiden minuutin puheenvuoron vuoksi.
"Ei riita, etta viikkokello on luotu, vaan sita pitaa kunnioittaa.” -F

Viikkokellosta nokkamiespalaverit, aikataulupalaverit seka seurantapalaverit koettiin eri-
tyisen tarkeaksi tahtituotannon hallinnan kannalta. Joka-aamuinen nokkamiespalaveri
koettiin tahdinohjauksen akuuttien asioiden lapikdymisen kannalta hyodylliseksi. Haas-
tateltavien mukaan aamuisin kaytiin lapi alkavat uudet tahdit, akuutit asiat, yksittaiset

ongelmat seka yhteensovitusasiat.
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"Elintarkea tahdin kannalta aamuisin kayda kaikki akuutit asiat 1api.” -B

Haastateltavien mukaan aikataulupalaverit olivat tarpeellisia ja tehokkain tapa aikatau-
lusta viestimiseen. Aikataulupalavereissa kaytiin nokkamiespalavereja perusteellisem-
min tahtity6t seka tahdin ulkopuoliset tyét ja yhteensovitusasiat lapi. Haastateltavan C
mukaan tama myds helpotti urakkavalvojan ty6ta, kun kerran viikkoon tulee kaytya lapi,
missa kukakin urakoitsija tydskentelee nyt ja seuraavalla viikolla, eika tietoja tarvitse kai-
vaa eri ohjelmista. Useamman haastateltavan mielessa palaverirytmin keventaminen ko-
konaisuudessaan olisi ollut tarpeen kiireisimpaan aikaan, ja haastateltavan L mielesta

yksi aikataulupalaveri tahdin seurantaan olisi ollut riittava.

Tahdinohjauskeinoista haastateltavat nostavat seurantapalaverit merkittavaan rooliin
poikkeamiseen puuttumisessa. Haastateltavan D mukaan seurantapalaverikaytanto ol
hyva ja keskeisin vaikutuskeino aikataulupoikkeamiin. Seurantapalavereissa laadittiin
kiinniottosuunnitelmia ja tehtiin rakennusten lapileikkaavien urakoitsijoiden osalta kiin-
niottosuunnitelmien yhteensovitusta. Haastateltavan A mielesta pienenkin poikkeaman
kohdalla kannattaa pitdd seurantapalaveri ja sopia yhteiset toimintatavat myoés raken-

nusten lapileikkaavasti.
Aikataulupoikkeamiin puuttuminen

Haastatellun tydmaapaallikdn D mukaan tahtituotannolla on ollut iso rooli hantien eli ai-
katauluviiveiden vahentamisessa. Toiden valmiiksi saattaminen 95 prosentista 100 pro-
senttiin on hanen mukaansa paaurakoitsijan omasta hyvaksymis- ja puuttumiskynnyk-
sesta kiinni. Hanen mukaansa tahan paastaisiin silla, etta pidettaisiin tiukemmin vaati-
mustasosta kiinni. Jos paivittaisella tyonjohdollisella puuttumisella tai esimerkiksi seu-
rantapalavereilla ei saada tulosta, olisi hydédynnettava reklamaatioita ja taloudellisia
sanktioita tarpeen vaatiessa. Myos haastateltava L on sita mielta, ettd hantia paasi syn-

tymaan liian lepsun otteen vuoksi.

Haastateltu projektipaallikkd F on samoilla linjoilla sen kanssa, etta paaurakoitsijan puo-
lelta ei pidetty riittdvan kovaa kuria niissa tydvaiheissa, jotka olivat myohassa, mutta jotka
oltaisiin pystytty tekemaan ajallaan esimerkiksi resursseja lisaamalla tai iltavuoroja hyo-
dyntamalla. Naissa tapauksissa olisi voitu hyodyntaa sopimusten mahdollistamaa sako-
tuskaytantda. Haastateltavat D ja F toteavat, ettd Assilla aikatauluihin sitoutettiin enem-
man “kepin kuin porkkanan kautta” ja pohtivat, ettd seuraaville hankkeille voisi mahdolli-

sesti kehittda sanktioiden lisdksi myds jonkinlaisia kannustimia.
”On opittava vield herkemmin tunnistamaan poikkeamien syntymisen varoitusmerkit.” -F

Haastateltavien mukaan urakoitsijoille annettiin riittdvat mahdollisuudet aikataulupoik-

keamien kirimiseen esimerkiksi mahdollistamalla ilta- ja viikonlopputyét. Haastateltavien
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mukaan kiinniottoon on hyédynnettava tyémaan aukioloaikojen mukaan ilta- tai viikon-
loppuvuoroja tai otettava jaljessa olevia tahteja kiinni pienempien tahtien aikana. Haas-
tateltavat A ja B toteavat, etta iltavuoroja hyddynsivat paaasiassa reissu- ja urakkatyo-
laiset, eivatka ne, joiden olisi pitanyt kiria aikataulua kiinni. Haastateltava G pohtii, etta
osa urakoitsijoista ei ymmartanyt, miten kesken tyoét olivat ja mita vaikutuksia silla oli
seuraavien urakoitsijoiden téihin. Haastateltavien D ja G mielesta puskuriviikkoja ja

loma-aikoja olisi pitanyt hyodyntaa kirimiseen.
Laadunvarmistustoimenpiteet

Urakoitsijoiden mestanvastaanottoja, itselleluovutuksia ja paatoteuttajan tarkastuksia
sovittiin tehtavaksi tahtialueittain koko hankkeen ajan. Haastateltavan A mukaan tahti-
tuotanto vaikuttaa teoriassa paljonkin hankkeen laadulliseen onnistumiseen sen mah-
dollistamilla viikoittaisilla tarkastuskaytannailla. Hanen mukaansa kaytannoéssa taman to-
teutumiseen vaikuttaa myds paljon tarkastuksen laatu ja tarkastusta tekevan henkilén

tarkkuus.
"llman tahtituotantoa ei tuotannon hallinta olisi onnistunut talla tasolla” -C
"Tahtituotanto selkeyttaa tuotantoa ja pakottaa ennakoimaan” -A

Myds haastateltavan D mielesta tahtitarkastusten hyddyllisyys on verrannollinen siihen,
kuinka hyvin tarkastukset tehdaan. Hanen mukaansa tama korostuu etenkin itselle luo-
vutusten osalta, jos urakoitsijat eivat ymmarra, minka takia tarkastuksia on jarkevaa
tehda. Haastateltavan H mielesta urakoitsijat oli vaikea saada tekemaan esimerkiksi
mestan vastaanotot riittavalla tasolla. Haastateltava L koki tarkastustoimenpiteet ras-
kaiksi ja ainoa keino oli varata erillinen resurssi tarkastusten tekemiseen urakkasopimus-

ten edellyttdmassa laajuudessa.

Mallitydsuoritus ensimmaisen tahdin alkaessa oli haastateltavien mielestd hyddyllinen.
Mallitdista pidettiin mallikatselmukset, joissa hyvaksyttiin tehty mallity6 tai kirjattiin pa-
rannettavat kohdat katselmuksen muistioon. Haastateltavan D mielesta mallikatselmuk-
sia ei aina hyddynnetty niin hyvin kuin oltaisiin voitu. Hdnen mukaansa katselmuksissa
oli toisinaan liikaa ihmisia, mutta hanelld ei ole yksiselitteistd vastausta, miten katsel-
muksia saisi jarkevoitettya, jotta niista saataisiin parhaiten hyoty irti. Haastateltavien A ja
B mukaan mallikatselmusten hyotya vahensi myos se, etta niissa paatettyja asioita saa-

tettiin kumota myohemmissa katselmuksissa.

Haastateltava G lisaisi kaytantoihin itselleluovutuksen lisaksi erillisen mestan luovutuk-
sen. Tahtialueen edellinen urakoitsija suorittaisi mestan luovutuksen yhdessa seuraavan

urakoitsijan mestan vastaanoton kanssa. Urakoitsijat voisivat perjantaisin kiertda luovu-
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tettavat ja alkavat tahtialueet yhdessa lapi ja talla varmistettaisiin seuraavan viikon aloi-
tusedellytykset ja vahennettaisiin Congridiin tehtavien havaintojen maaraa ja sen myo6ta
kevennettaisiin urakkavalvojien tyota. Myos haastateltavat | ja J pitavat Assin tarkastus-
kaytantoja erittdin hyodyllisind. Haastateltava J nostaa esiin, ettd usein myds mestan
vastaanotoissa seuraava urakoitsija havainnoi edellisen jattamat rippeet, jotka vaikutta-

vat omaan tyéhon.

Haastateltava H kertoo, ettd eras talotekniikkaurakoitsija vaihtui urakan alussa, silla se
ei suorittanut velvoitteitaan laatuvaatimusten mukaisesti. Tahtituotannon avulla virheet
huomattiin nopeasti ja urakka saatiin lopulta purettua. Toinen hankkeessa ollut talotek-
niikkaurakoitsija purki aiemmat huonosti tehdyt asennukset. Uuden urakoitsijan jatka-
essa urakkaa aikataulun mukaisilta tahtialueilta, aiemmat huonosti asennetut tahdit siir-

rettiin tehtavaksi tahtijunien peraan.
Kaytetyt tuotannon ohjaustyokalut ja ohjelmistot

Useamman haastateltavan mielesta Assilla oli liian monta eri ohjelmaa kaytdssa. Haas-
tateltava L pitdd katastrofina kahta erillistd dokumentaatioon kaytettya projektipankkia,
Sharepoint ja Sokopro, jotka eivat kunnolla synkronoituneet keskenaan. Naiden lisaksi
oli kaytdssa viela Granlund Manager huoltokirjadokumentointia varten. Haastateltava A
toteaa, ettei Sharepointiin ollut hyvaa ohjeistusta ja materiaalia tallennettiin usein vaariin
kansioihin. Myoskaan tiedostojen nimeamisohjetta ei aina noudatettu. Naiden vuoksi

Sharepoint oli osittain melko sekava ja sielta tiedon I6ytaminen valilla haastavaa.

Haastateltavat pitivat Congridia hyodyllisena tyokaluna tarkastusten ja havaintojen teke-
miseen. Haastateltavat A ja B ovat sitd mielta, etta tekeminen olisi ollut vaikeaa ilman
Congridia. Useampi haastateltava kertoi kuitenkin turhautuneensa Congridin suoritusky-
kyyn. Haastateltava L muistuttaa, ettei Congridia tule kayttda Chat-kanavana, kuten As-
silla toisinaan toimittiin. Han oli kuitenkin Congridiin tyytyvainen. Haastateltavan B mie-
lestéd Congridin tarkastuspohjat auttoivat tekemisessa, kun ne olivat huolellisesti suunni-

teltuja.

Haastateltava H koki tarkastusten tekemisen hyodylliseksi, mutta jarjestelmat eivat olleet
riittavalla tasolla tarkastusten laajuuteen nahden. Hanen mukaansa Congrid ei parjannyt
hankkeen suuruisen datamaaran kanssa ja kaatuili seka tarkastuksia poistui. Congrid oli
liian raskas ja hidas, jotta silla olisi jarkeva tehda kaikki, mitd tdmankokoisessa hank-
keessa vaadittiin. Congridiin pitaisi saada automaatioita tai ehdotuksia esimerkiksi eniten
kaytetyista urakoitsijoista ja vastuuhenkildista. Vaihtoehtoisesti hanen mielestdan ha-

vaintojen maaraa olisi pitanyt saada pienemmaksi ja paremmin hallittavaksi.



78

Monday ja Sitedrive jakoivat mielipiteitd. Naita eniten kayttavat haastateltavat kokivat
sovellukset hyodyllisiksi. Henkilot, joiden ei tarvinnut aktiivisesti naitd kayttaa, kokivat
hankalaksi kaytettyjen ohjelmistojen suuren maaran. Haastateltavan A mielestda Monday
oli hyva suunnitelma-asioihin, jotta asiat kirjataan ylos, eivatka jaa ainoastaan sahkopos-

tikeskusteluihin.

6.3.3 Tahtituotannon toteutus

Tahtituotannon toteutus suuressa toimitilahankkeessa voi olla haastavampaa, mutta silla
saavutetaan useita hyotyja. Haastattelujen perusteella tahtituotannon ennustettavuus
samalla vahentaa riskeja. Suurin osa haastateltavista pitda tahtituotantoa edellytyksena
Assin sisavalmistusvaiheen onnistumiselle ja aikataulussa pysymiselle. Haastateltavan

A mukaan tahtituotanto selkeyttaa tekemista ja pakottaa ennakoimaan.

"Tahtituotanto antaa aikataululliseen ja laadulliseen onnistumiseen sellaisen viitekehyksen,
jossa on helpompi onnistua, kuin muissa tuotantomuodoissa” -D

"Tahtituotanto vaikuttaa hankkeen aikataululliseen ja laadulliseen onnistumiseen siten, etta
poikkeamat havaitaan ajoissa ja niihin pystytaan reagoimaan ajoissa” -F

"Tahtituotanto on hyva lahtékohta onnistumiselle.” -G

Haastateltavan L mielesta tahtituotanto oli hyodyllinen, mutta ei osaa sanoa, oliko se
paras keino sairaalakohteen sisdvalmistusvaiheeseen. Hanen mielestaan tahtialueiden

lisdksi pitaisi olla ulkopuolisia vaistdmestoja.
Yhtenaiset toimintatavat

Haastatteluissa ilmeni, ettd rakennusten valiset toimintatavat tahtituotannon toteutuk-
seen erosivat toisinaan paljonkin toisistaan. Haastateltavan D mukaan rakennusten ja
niiden tiimien valiset toimintaerot erosivat liilkaa toisistaan. Haastateltavan E mukaan
suunnitteluun aiheutui hammennysta myos rakennusten erillisyydesta, kun yhdelle suun-
nittelijalle saattoi tulla sama kysymys kolmesta eri rakennuksesta. Eri tiimien valista tie-
donkulkua tulisi parantaa. Myos haastateltavan H mukaan eri rakennusten valiset toimin-

tatavat erosivat niin palaveri- kuin tarkastuskaytannoissakin.
"Kun kyseessa on suuri hanke, peruskaytantojen tulisi olla yhtenaisemmat.” -H

Haastateltava F on samaa mieltd, ettd hankkeen kesken on oltava yhtenaiset toiminta-
tavat. Han muistuttaa, etta olemassa olevia toimintatapoja on noudatettava tai kehitet-

tava niita yhteisesti, eikad keksia omia uusia toimintatapoja.
Urakoitsijoiden ennakointi

Haastateltavien mukaan tahtituotanto helpottaa myds urakoitsijoiden téiden ennakointia.

Haastateltavan H mukaan se myds luo selkeyttad suuressa hankkeessa, jossa on monta
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eri osapuolta ja urakoitsijaa. Tahtituotanto hanen mukaansa sujuvoitti tekemista, kun tie-

taa missa kenenkin on tydskenneltava millakin viikolla.

Haastateltavan L mukaan tahtituotannon avulla urakoitsijoiden tydsta tulee tuottavam-
paa, kun ideaalitilanteessa tahtialueella ei ole muita urakoitsijoita, tavarat ovat valmiina
mestalla ja mestat kunnossa tahdin alkaessa. Haastateltavien G ja L mukaan urakoitsi-
joiden resursointi vaikeutuu suunnitelmamuutosten vuoksi, kun joudutaan palaamaan jo
tehdyille tahtialueille. Jos lisaresurssia ei pienella varoitusajalla saada, suunnitelmamuu-
toksen teko vie resurssia sen hetkisesta aikataulun mukaisesta tyosta. Haastateltavan L
mukaan hantia syntyi paaosin edeltavien tyovaiheiden keskeneraisyydesta ja suunnitel-

mapaatosten viivastymisesta johtuen.

Tahtituotannon ennustettavuudesta huolimatta haastateltavan | mukaan hantien synty-
miseen vaikuttivat myés muun muassa henkildstdvajaukset ja urakoitsijoiden aliresur-
sointi. Hanen mukaansa osalla urakoitsijoista oli myds taidon puutetta ja laatupoik-

keamien vuoksi t6ita jouduttiin tekemaan uudelleen.
Talotekniset asennukset tahtituotannossa

Tahtialuejako oli haastateltavan H mukaan valilla epatasapainoinen TATE-urakoitsijoi-
den nakokulmasta. Hanen mukaansa esimerkiksi sairaalakaasuputkiston pituus oli alim-
millaan pari metria ja pisimmillaan 1500 metria tahtialuetta kohden. Hanen mukaansa
suurin osa ongelmista ja hantien syntymisesta liittyi liian suuriin tahtialueisiin, silla tah-

tialueiden vaihtelevuus ja epatasapaino aiheuttivat haasteita jarkevalle resursoinnille.

Haastateltavan H mielesta tahtialueiden rajoihin tarvittaisiin toisinaan joustoa. Talotek-
niikkaurakoitsijoille on tyollistavaa tehda runkolinja kaytavalle ja tulpata jokainen lapi-
vienti huoneeseen, jotka eivat kuulu samaan “kaytavatahtiin’. Hanen mukaansa ty6ta
sujuvoittaisi huoneiden Iapivientien tekeminen samalla. Tyomaalla yhteensovitusta teh-
tiin kuitenkin toisten urakoitsijoiden kanssa ja suurten tahtialueiden osalta pystyttiin aloit-

tamaan asennusta jo esimerkiksi edelliselld viikolla.
Sairaalalaitteiden asennus tahtituotannossa

Haastattelujen perusteella kiinteiden sairaalalaitteiden (KSL) asennukset kannattaisi to-
teuttaa tahdin ulkopuolella. Haastateltu urakkavalvoja C nostaa esiin, ettd myos esimer-
kiksi puhdastilat ja niihin tulleen monitorointijarjestelman asennus on hankala sovittaa
tahtiaikatauluun. Haastatellun KSL-asiantuntijan K mukaan sairaalalaiteasennuksiin
tahtituotanto ei oikein sovi. Tilaaja haluaa venyttda KSL-hankintojen tekemista loppuun
saakka, silla laitteet ovat kalliita ja nopeasti uudistuvia. Hanen mukaansa on riski rik-

koontumisille, jos kalliit laitteet seisovat pitkdan tydmaa-aikana.
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"KSL-asennukset tehdaan tahtituotannon mukaan etupainotteisesti. Asennusten saaminen
aikataulullisesti ajoissa on tydmaan kannalta etu, mutta tilaajan kannalta valttamatta ei.” -K

Haastateltava C mainitsee, etta tahtiaikataulun mukaan esimerkiksi kattokeskukset ja -
varret nayttivat asennetuilta, mutta on huomioitava erikseen miten paljon muuta ty6ta
niissa on kayttokuntoon saattamiseksi. Tata voisi selkeyttaa silla, ettd asennus ja tarvit-
tavat kytkennat aikataulutettaisiin omaan erilliseen aikatauluunsa, joka laadittaisiin tahti-

aikataulun edellytysten pohjalta.
Logistiikka

Haastateltava L kertoo monen asian kulminoituneen materiaaliin, kun esimerkiksi ovia ei
saatu ajoissa. Hanen mukaansa materiaalipuutteista johtuvien aikataulupoikkeamien ris-
kia pitaisi pienentaa valivarastoinnilla etenkin pitkien toimitusaikojen tuotteiden kohdalla.
Hanen mukaansa tahtituotannon onnistumisen kannalta logistiikka on kriittisin asia, jotta
tavarat saadaan oikeaan aikaan oikeaan paikkaan. Hanen mielestaan rakennuslogis-

tiikkka meni kuitenkin lopulta hyvin valtavaan tavaramaaraan nahden.

Haastateltavat A ja B kertovat, etta suuren tavaramaaran kanssa syntyi ongelmia, kun
valilla urakoitsijoiden annettiin ottaa yli vilkon tavarat mestalle. Valilla tavaraa myos jou-

duttiin ottamaan mestalle yli viikon edesta esimerkiksi tahtialueiden yhdistamisen vuoksi.

Haastateltava G nostaa esiin, ettd kaytdssa olevan sairaalan laheisyyteen rakennetta-
essa, uuden sairaalan rakentamisen logistiikka on suunniteltava vanhan sairaalan kul-
kureittien ehdoilla. Vanhan sairaalan hairiéton kayttdé on mahdollistettava koko rakenta-

misen ajan.

6.3.4 Suunnittelun yhteensovitus tahtituotantoon

Tahtituotannon toteutusta voi sujuvoittaa, mikali suunnittelun Iahtékohtana huomioidaan
tahtituotannon kayttd hankkeessa. Haastateltavan E mukaan sairaalarakennukset ovat
tyypillisesti suuria ja kompleksisia ja sisaltavat paljon tekniikkaa ja laitteita, joita ei ole
perusrakentamisessa. Haastateltavan F mukaan suunnitteluvaiheesta tuotantoon siirryt-

tdessa, suunnittelussa ei ehka taysin ymmarretty rakentamisen kaynnistymista.

Haastateltavan E mukaan yksittaisille rakennusosille asetetaan paljon vaatimuksia ja
asetetut vaatimukset saattavat tehda hankinnoista ja suunnittelusta haastavia. Sellaisia
rakennusosia ei valttamatta 10ydy valmiina siten, etta ne tayttaisivat kaikki niille annetut
vaatimukset. Han nostaa esimerkiksi oviympariston, lukituksen ja heloituksen, joille on
asetettu paljon erilaisia vaatimuksia tilaajan ja kayttajan puolilta. Oven on esimerkiksi
toimittava hatapoistumisena, oltava kulunvalvottu, huomioitava sankyliikenne leveydel-

taan, taytettava desibelivaatimukset seka sisaltdd mahdollinen riittdva sateilysuojaus.
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Suunnitteluaikataulun yhteensovitus tahtituotantoon

Useissa haastatteluissa Assin tahtituotannon haasteena mainittin myohassa tulleet
suunnitelmat tai mydhaiset suunnitelmapaivitykset. Haastateltavan E mukaan ihanne-
maailmassa suunnitelmien on oltava valmiit ennen tahtituotannon aloitusta. Tahan ei As-
silla paasty, ja siirryttiin siihen, ettd suunnitelmien on valmistuttava kuusi viikkkoa ennen
kyseisen alueen tahdin alkua. Haastateltavien mukaan todellisuudessa tdhan kuuden
viikon tavoitteeseenkaan ei paasty. Tama johti siihen, ettd suunnitelmat olivat aina as-

keleen jaljessa.

Haastatellun paaurakoitsijan suunnittelupaallikdn E mukaan suunnitelma-aikataulut teh-
tiin yhdessa ja suunnittelijat osallistettiin aikataulun laatimiseen. Oman suunnitteluaika-
taulun laatiminen jai kuitenkin suunnittelijoiden vastuulle ja osa suunnittelualoista hallitsi
paremmin oman tydénsa aikatauluttamisen. Esimerkiksi RAK-suunnitelmien haastatel-
tava E sanoo tulleen aikataulussa. Suunnittelualoista sen sijaan ARK- ja TATE-suunnit-
telussa aliarvioitiin suunnitteluun kuluva aika, josta johtui aliresursointia suunnitteluun ja

suunnitelmien myohastymisia.

Suunnitelmien my6hastyminen johti siihen, etteivat urakkavalvojat eivatka aliurakoitsijoi-
den tydnjohtajat ehtineet ajoissa perehtya suunnitelmiin ja tavaroiden tilaus saattoi jaada
viime hetkeen. Haastateltavan L mielesta tahtiin valmistumisaika jai liian lyhyeksi myo-

haisten suunnitelmien vuoksi.

Urakoitsijoiden sitoutumattomuuden ja aloitusedellytysten puutteiden lisdksi haastatelta-
vat korostavat mydhaisten suunnitelmamuutosten vaikutusta hantien syntymiseen.
Haastateltava E muistuttaa, etta allianssimallissa suunnitelmien mydhastyminen vaikut-
taa kaikkiin hankkeen osapuoliin, eika paaurakoitsijalla ole reklamointimahdollisuutta

suunnitelmapuutteista, kuten toisissa urakkamuodoissa.

Haastateltavan H urakan osalta suunnittelun myéhastymisesta ei aiheutunut suoraan vii-
veitd tuotantoon, silla toteutustavat saatiin varmistettua viimeistaan tahdin alkaessa ja
ne tehtiin tydmaalahtdisenad suunnitteluna punakynind. Joidenkin alueiden osalta tama

johti siihen, etta urakoitsija joutui suorittamaan tyét HOLD-kuvien pohjalta.
Talotekniikkasuunnittelu

Haastateltavan F mukaan Assilla tahtialueiden suunnittelua vaikeutti talotekniikan palve-
lualueiden yhteensopivuuden puuttuminen. Hanen mukaansa eri jarjestelmien palvelu-
alueiden yhteensovituksella paastaisiin lahemmaksi ideaalitilaa. Haastateltava D ei juuri
muokkaisi tdmanhetkisia tahtialueita nailld suunnitelmilla, mutta seuraaviin kohteisiin pa-

nostaisi palvelualueiden yhtenaistamiseen.
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Myoskaan haastateltavan G mukaan talotekniikan palvelualueet eivat olleet yhtenevai-
set. Talotekniikkasuunnittelussa tulisi pitda pohjana tahtituotanto. Hanen mukaansa olisi
mahdollista ensin ARK-pohjakuvien perusteella maarittaa tahtialueet ja taman jalkeen
suunnitella talotekniikkajarjestelmat tahtialueisiin sopiviksi ja tahtialueiden mukaisessa

jarjestyksessa toteutettaviksi.

Haastateltavan E mukaan talotekniikkasuunnittelun ohjauksessa ei ollut erillista suunnit-
telun ohjausta vaan sita tehtiin jarjestelmittain ja rakennuksittain paaurakoitsijan talotek-
niikkapaallikdiden ja -urakkavalvojien toimesta. Haastateltavien E ja F mielestd myos
TATE-puolella tarvittaisiin erillisid suunnittelunohjaajia, jotka organisoisivat lapileikkaa-
vasti TATE-suunnittelua. Haastateltavan G mielestda TATE-suunnittelun ohjaajan rooli
olisi hyva olla Big Room -paivissa ja yhteensovitustilaisuuksissa mukana ja vieda hyvia
kaytantdja ja suunnitteluperiaatteita lapileikkaavasti muihin rakennuksiin. Han olisi voinut

my0ds katsoa rakennusten valistad yhteensovitusta.

Haastateltavan G mukaan spesiaalijarjestelmien osalta LVI-suunnittelu ei valttdmatta ol-
lut saanut riittavia l1ahtétietoja. Haasteita oli esimerkiksi kdanteisosmoosilla puhdistetun
RO-veden osalta. Siind myos tilaajan ja allianssin valiset urakkarajat olivat epaselvia.
Sairaalakaasujen osalta hanen mielestaan oli selkeat urakkarajat. Hanen mukaansa sai-
raalakaasusuunnitelmissa oli haasteita, mutta urakkavalvojan avulla saatiin suunnitelmat
toteutuskelpoisiksi. Haastateltavan H mukaan Assilla sairaalakaasujen osalta korostui
tydbmaalahtdinen suunnittelunohjaus ja sen tarve. Han kertoo, etta tyémaalla tarvitaan
nopeita ratkaisuja, kun havaitaan toteutuskelvottomia asioita ja monia muutoksia toteu-
tettiin sen vuoksi punakynilla. MyOs haastateltava H kertoo, ettd TATE-suunnittelunoh-
jaus ei ollut yhta hyvin koordinoitua. Suunnitelmia tehtiin punakynina seka urakkavalvo-
jien ettd urakoitsijoiden toimesta. Hanen mukaansa TATE-suunnittelijat eivat keskustel-

leet riittavasti keskenaan esimerkiksi tulevista muutoksista.

Haastatellun talotekniikkaurakoitsijan projektipdallikén L mielestd ongelmaksi muodos-
tui, etta tilaajalta puuttui sdhkdésuunnittelun osaaja, ennen kuin vasta toteutusvaiheessa
tuli sdhkéurakoiden valvoja. Haastateltavan L mielesta tallainen rooli olisi tarvittu aiem-

min.
Kiinteiden sairaalalaitteiden suunnittelu

Haastateltavien mukaan tilaaja ja kayttajat antoivat lahtétiedot KSL-suunnitteluun, ja laa-
tivat laitespesifikaatiot seka vaatimukset, mita laitteiden on taytettava. Haastateltavan K
mukaan tilaaja oli nimennyt jokaiselle KSL-hankintapaketille superkayttajan, joiden
kanssa kaytiin 1api lahtotietoja seka toimittajien tarjouksia. Haastateltavien mukaan oli

ongelma, ettei paaurakoitsijan suunnittelun ohjauksessa ollut erillistd resurssia KSL-
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suunnitteluun. Haastateltavan E ndkemys on, ettd KSL-suunnittelun ohjausta voisi tehda
myo6s KSL-urakkavalvoja. Taman tulisi olla mukana jo toteutusvaiheen suunnittelun al-

kuvaiheilla.

Osa haastateltavista mainitsee KSL- ja TATE-urakkarajaliitteiden olleen ristiriidassa tai
joiltain osin epaselkeat. Haastateltavien mukaan urakkarajaliitteet olisi yhteensovitettava
ja yhteensovitus heijastettava suunnitelmiin. Haastateltavan G mielesta ideaalitilan-
teessa olisi yksi urakkarajaliite, josta |0ytyisi seka KSL:n etta TATE:n urakkarajat. Haas-
tateltava L kokee hyddyllisena, ettda KSL-urakkarajaliite olisi ollut myos talotekniikkaura-
koitsijoilla kaytdossa. Haastateltavan K mukaan yhteensovitusta tehtiin, mutta sita olisi

pitanyt tehda vielda enemman ennen urakkarajaliitteiden liittdmista sopimuksiin.
Suunnitelmien yhteensovitus

Haastattelujen perusteella tahtituotantoon aiheutui ongelmia suunnitelmien ristiriidoista.
Haastateltavan L mielestd paasuunnittelijan roolissa jonkun olisi pitdnyt ottaa vastuu
suunnitelmien yhteensovituksesta. Hanen mukaansa suunnitelmien yhteensovituksessa
oli puutteita KSL:n ja TATE:n valisten haasteiden liséksi myos TATE:n siséisissa asi-
oissa. Haastateltava E muistuttaa, ettd paasuunnittelijan tehtavana on huolehtimisvel-
vollisuus suunnitelmien yhteensovituksesta. Assilla tama ei kuitenkaan aina toteutunut,
vaan paaurakoitsijan suunnittelun ohjauksesta vastaavat joutuivat toisinaan tekemaan
naita paasuunnittelijan velvoitteita. Hanen mukaansa yhtena ratkaisuna tahan voisi olla
suuressa hankkeessa jakaa paasuunnittelijan tehtavat useampaan osioon useammalle
henkilolle. Haastateltava F nostaa esimerkiksi alakattojen ja TATE-paatelaitteiden puut-

teellisen yhteensovituksen, josta aiheutui haasteita tuotantoon.

Haastateltava K, sairaalalaiteasiantuntija, nostaa haasteeksi etenkin tilaajan hankintojen
osalta laitetoimittajien lopullisten kuvien yhteensovittamisen olemassa oleviin suunnitel-
miin. Tama aiheutuu siita, etta laitetoimittajien 1ahtétiedot saadaan usein mydhaan. Esi-
merkiksi han mainitsee potilasvalvontamonitorivarsistot, jotka on tasapainotettava nayt-
téjen asennusten jalkeen. Monitorindyttdjen koot ja painot eivat ole tiedossa, joten tasa-
painotusta ei ole voitu tehda ja laitetoimittaja joutuu jalkikateen tekemaan saadoét. Yli-
maaraisista tydbmaakaynneista aiheutuu kustannuksia. Han mainitsee myds tilaajan han-
kintana olleet AV-jarjestelmat, joiden hankinta on myohastynyt. Asennukset tehdaan
vasta syksylla kohteen luovutuksen jalkeen, jolloin kaikki kattokeskusten suojakuoret
joudutaan avaamaan. Hanen mukaansa suojakuoren ylimaaraisista avauksista aiheutuu

aina haittaa kotelolle.
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Suunnitelmapaivitysten vaikutus tuotantoon

Haastateltavan L mukaan mydhaan julkaistuihin suunnitelmiin ei ehditty perehtya riitta-
van ajoissa. Tama johti siihen, etta suunnitelmien virheet huomattiin vasta tahdin toteu-
tuksen aikana, eikd virheitd ehditty korjata suunnitelmiin tahdin aikana vaan tahdista
mentiin ohi ja palattiin myéhemmin korjaamaan. Han korostaa, etta pieneltakin tuntuvat
suunnitelmamuutokset kertautuvat tuotantoon ja haittaavat etenemista. Myos haastatel-
tavat F ja G kertovat, ettd suunnitelmia paivittyi valilla valmiiden tydvaiheiden jalkeen.
Tasta aiheutuu suoraa haittaa tahtituotannolle, kun edellisiin tahtialueisiin joudutaan pa-
laamaan jonkin toisen urakoitsijan tahdille. Haastateltavan G mukaan tahtiaikataulun
puskureita jouduttiin hydédyntdmaan suunnitelmamuutosten toteutuksessa. Hanen mu-
kaansa tuotantoa selkeyttaisi, kun tiedettaisiin, ettei muutoksia ole tietyn pisteen jalkeen

tulossa.

Haastattelujen perusteella myds tehdyista suunnitelmapaivityksista viestinta oli puutteel-
lista. Haastatellun C mukaan saattoi tulla muutos jo valmistuneille tahdeille, jotka on tar-
kastettu sen hetkisten suunnitelmien mukaan. Suunnitelmamuutos saatettiin havaita
vasta viimeistelyvaiheen tarkastusten yhteydessa, kun tarkastus suoritettiin uusimpien
suunnitelmien mukaisesti. Talldin viimeistelyvaiheessa jouduttiin purkamaan aiempi

asennus ja tekemaan uudelleen.

Haastateltavan E mielesta suunnitelmamuutokset voidaan jakaa kahteen: tilaajasta joh-
tuviin muutoksiin ja virheiden korjauksiin. Tilaajan laajuuteen ja laatutasoon liittyvat muu-
tokset oli maara lopettaa, mutta paatoksessa ei kuitenkaan pysytty. Taman lisaksi muu-
toksia jai valilla pitkiksi ajoiksi APR-tasolle, jolloin paatdksen teossa kesti kauemmin.
Toteutus vaiheessa suuri osa suunnitelmapaivityksista liittyi virheiden korjaamisiin, kun
esimerkiksi kayttajat huomasivat virheitd myodhaisessa vaiheessa, jotka oli korjattava.
My®és osalta suunnittelijoista puuttui kokonaiskuva tydmaatilanteesta, vaikka siita pyrittiin
viestimaan. Suunnittelijoilla ei ollut tietoa, mita tydmaalla on tehty ja mita asioita suunni-

telmista voidaan viela muuttaa tai parantaa.

Haastateltavan E mukaan Assissa korostui allianssin huonot puolet siina, etta ajauduttiin
hitaaseen paatoksen tekoon, vaikka allianssin tavoitteena on edistdd nopeaa paatok-
sentekoa. Hanen mukaansa allianssin paatdoksentekoportaassa ei ollut riittavasti ymmar-
rysta, mitd missakin vaiheessa on tehtava. Tilaajan puolella oli vdhan kokeneita raken-
nuttamisen ammattilaisia, eikd sen vuoksi riittdvdd ymmarrystd rakennuttamisesta.
Haastateltavan L mielesta tilaajan olisi pitanyt ostaa rakennuttamispalveluita konsul-

teilta, jos omasta takaa ei l10ydy riittavaa resurssia. Myos haastateltava H kertoo, etta oli
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tilanteita, joissa aiemmin selvitetyista asioista oli tehty paatds, ettei suunnitelmia paivi-
teta, mutta myéhemmin paatettiinkin, ettd suunnitelmapaivitys on pakollinen tehtavaksi.
Haastateltava F muistuttaa, etta tallaisista paatdsten pitkittamisista aiheutuu aina ylimaa-

raista tyéta seka kustannuksia.

Haastateltavan K mielestd KSL-suunnittelun osalta suunnitelmamuutokset lopetettiin
paasaantoisesti riittdvan ajoissa. Poikkeuksena tdhan han nostaa esimerkiksi korkeus-
saadettavat kattokeskukset, jotka ensin suunniteltiin, sitten ei haluttu ja paatosta pyori-

teltiin edestakaisin.
"Ei pitaisi veivata asioita edestakaisin vaan tehda paatds ajoissa ja pysya siind.” -H
"Paatoksen pitaa olla paatds. Ei ole kenenkaan etu, etta asioita veivataan edestakaisin.” -F

Haastateltavan E mielesta olisi tarkeaa saada integroitua tuotanto paremmin osaksi alli-
anssia. Suunnitelmakatselmuksia pidettiin tuotantoaloittain, mutta tuotannosta oli haas-
tavaa saada osallistujia tai osallistujat eivat aina olleet perehtyneet ajoissa suunnitelmiin.
Hanen mukaansa tuotannon jarjestaytyminen vaikuttaa oleellisesti myds suunnittelun

onnistumiseen.

Haastateltujen A, E ja G mukaan suunnitelmakatselmuksia voisi hyddyntaa etenkin spe-
sifien urakoiden osalta. Suunnitelmakatselmuksiin osallistuisivat tilaaja, tarvittavat suun-
nittelijat, paaurakoitsijan urakkavalvoja seka urakoitsija. Haastateltavan E mukaan suun-
nitelmakatselmuksiin voisi olla helpompi saada oikea osallistuja paaurakoitsijan puolelta,

mikali urakat vastuutettaisiin litteroittain.

6.4 Viimeistely- ja luovutusvaihe sairaalarakentamisessa

Sairaalakohteen viimeistely- ja luovutusvaihe poikkeaa tavanomaisesta rakentamisesta.
Sairaalahankkeen teknisen vaativuuden vuoksi viimeistelyvaiheen tarkastuksille ja koe-
kaytdille on varattava riittavasti aikaa ja aloitettava testaukset riittdvan aikaisin. Sairaa-
lakohteessa luovutusvaiheeseen sisaltyy perinteisten talotekniikkajarjestelmien testaus-
ten ja toimintakokeiden lisaksi esimerkiksi sairaalakaasujen, monitoroinnin, kulunvalvon-
nan seka putkipostin toimintatarkastukset ja tarvittavat mittaukset. Sairaalakohteen luo-
vutusvaihe pitaa sisallaan myods esimerkiksi puhdasvesi-, desinfiointi- ja pesuainaputkis-
tojen mittaukset ja naytteenotot. Talotekniikkajarjestelmien lisaksi myos kiinteille sairaa-
lalaitteille on pidettava toimintakokeet ja tehtava tarvittavat mittaukset. Puhdastiloille
seka tarvittaville laakintalaitteille suoritetaan validoinnit. Puhdastilojen validoinnit seka
sateilysuojattujen tilojen mittaukset on aikataulutettava yhteen viimeistelyvaiheen tehta-

vien kanssa. Sairaaloiden puhtausluokkavaatimusten vuoksi myds sairaalalaitteiden
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asennuksia tai koekayttéja voidaan joutua tekemaan vasta viimeistely- ja luovutusvai-
heessa seka joidenkin jarjestelmien osalta vasta sairaalan toiminnan aloittamisen yhtey-

dessa.

6.4.1 Viimeistelyvaiheen suunnittelu

Haastateltavien mukaan viimeistely- ja luovutusvaiheessa aiheutti haasteita tahtialueista
siirtyminen TK-alueisiin ja uusien alueiden opettelu. Useamman haastateltavan mielesta
TK-alueiden koot olivat epatasapainoisia keskendan, mikd hankaloitti tarkastettavien

alueiden suunnittelua ja tarkastusten suorittamista.

Haastateltavan F mukaan viimeistelyvaiheen suunnittelun haasteena on miettia, miten
saadaan kaikki osapuolet sitoutettua laadittuun aikatauluun. Hanen mukaansa Assilla
luovutusvaiheen suunnittelun haasteena oli myds neljan eri rakennuksen aikataulujen

yhteensovitus.

Assilla toimintakoeaikataulun perusteella aikataulutettiin toimintakoealueiden tyét tah-
dinomaisesti viikon syklilla. Haastateltavat kokivat tahdistetun TK-aikataulun hyvaksi.
Haastateltavan D mielesta aikataulu oli hyva ja parempi kuin aiemmissa hankkeissa.
Hanen mielestaan parantamisen varaa kuitenkin viela jai ja viimeistelyvaiheessa olisi
voitu hyddyntaa enemmankin tahtituotantoa. Myos haastateltavan B mielesta aikataulu-

seurannan on oltava yhta tehokasta kuin tahtituotannossa.

Haastateltavan | mielesta sairaalakohteen viimeistelyvaiheen suunnittelussa on kiinnitet-
tava erityistd huomiota puhtausvaatimusasioihin. On aikataulutettava ja varmistettava
alakattojen ylapuoliset imuroinnit, ylapdlyjen poistot ja pystyttdva todentamaan niiden
suoritus. Haastateltu sairaalalaiteasiantuntija K mainitsee, ettd sairaalalaitteet, joita ei
voida tahtiaikataulun mukaisesti asentaa, on aikataulutettava jarkevasti viimeistelyvai-
heen aikataulun yhteyteen. Kriittiseksi asennukseksi han mainitsee magneettikuvanta-
mislaitteen, jonka asentamisen aikaikkuna on pieni. Laitteen ldhddsta tehtaalta on vain
muutama paiva aikaa saada laite kytkettya vesi- ja sdhkéverkkoon. Laite saattaa vauri-

oitua, mikali sita ei saada ajoissa kytkettya.
Validointien toteutuksen suunnittelu

Validointien suunnittelu luovutusvaiheessa on tehtava huolellisesti. Haastateltavan D
mukaan validointien suunnittelusta aiheutui haasteita luovutusvaiheen suunnitteluun
my0s juridiselta kannalta. Tydmaa—aikana validoitavat tilat on erotettava muusta tyo-
maa-alueesta, silla validointien yhteydessa vaaditaan puhtautta, eika tiloissa ole mah-

dollista kayttaa tydmaalla vaadittua varustusta.
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Haastateltava K mainitsee tarkeaksi validointiaikataulun yhteensovituksen Black Out -
testeihin ja niista tiedotuksen. Black Out -testi keskeyttaa validointiohjelman ajon, joten

aikataulut on huolellisesti yhteensovitettava.
Kiinteiden sairaalalaitteiden testausten suunnittelu

Haastateltava F kertoo, etta esimerkiksi kattokeskusten aikataulutuksessa on huomioi-
tava, etta ne joudutaan asentamaan useammassa osassa ja viimeiset vaiheet vaativat
puhtaan ymparistdn. Asennus on siis aikataulutettava vasta P1-siivousten jalkeen. Haas-
tateltavan A nostaa esiin, ettd ennen KSL:n toimintakokeita ja -testausta on tarvittavien
talotekniikkajarjestelmien oltava kytketty, testattu ja toiminnassa. Tama toi haastetta ura-

koiden aikataulujen yhteensovitukseen.

Haastateltava F mainitsee, ettd myos luovutusvaiheen suunnittelussa olisi ollut hyva olla
kaytossa erikoisalojen, kuten kiinteiden sairaalalaitteiden asiantuntijoita. Myos haasta-
teltavan K mukaan aikataulutukseen olisi pitanyt osallistua enemman KSL-asiantunti-
joita. Haastateltavan K mukaan KSL-aikataulu tulisi olla valmiina jo aikaisessa vai-
heessa, jotta silld on mahdollista ohjata myos tilaajan hankintoja. Hinen mukaansa As-
silla KSL:n pakan sekoitti mybhaisessa vaiheessa paatetty hankkeen vastaanoton ai-

kaistaminen, jolloin myos alkuperainen KSL-aikataulu taytyi uusia.

Haastateltavan D mukaan haastetta tuotti myds esimerkiksi dialyysi- ja hammashoitojar-
jestelmien kayttoonoton aikataulutus, silla jarjestelmia ei voi seisottaa kayttamattomina
tai ne saastuvat. Myos haastateltava K mainitsee ongelmalliseksi laitteiden testauksen
esimerkiksi puolta vuotta ennen luovutusta. Sen jalkeen on tilaajan kalustusaika, joten
laitetta voidaan joutua yllapitamaan tyhjillaén jopa vuosi. Tassa aikaisessa kayttoon-
otossa han mainitsee ongelmaksi yllapitokustannukset seka takuuajan. Kiinteille sairaa-
lalaitteille ei ole mahdollista saada viiden vuoden takuita ja ongelma tulee takuuajan

kanssa, alkaako se laitteen kayttdonotosta vai sairaalatoiminnan alkamisesta.
Talotekniikan kayttoonotto

Haastateltava L kertoo, ettad jalkikateen mietittyna esimerkiksi sahkdén mittaukset olisi
voitu aikatauluttaa tarkemmin koestusten ja testausten osalta esimerkiksi Iaékintatilojen
mittaukset. Perus kayttdonottomittauksille oli toimiva aikataulu maaritettyna. Haastatel-
tavan K mukaan kiinteiden sairaalalaitteiden toimituksessa on varmistettava, kuuluuko

esimerkiksi sahkdn varmennustarkastusmittaus sahkdurakoitsijalle vai laitetoimittajalle.

Haastateltavan H mukaan esimerkiksi sairaalakaasujen testaustehtavat olivat aikataulu-
tettu tehtdvakokonaisuuksittain, mutta ne todellisuudessa toteutetaan alueittain nippuna
eri testauksia kerralla. Sairaalakaasujen testauksia ei paasty aloittamaan aloissa suun-

nitelmamuutosten vuoksi. Myds tiiveyskokeet pitkittyivat erdaan KSL-urakoitsijan vuoksi.
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Haastateltavan H mukaan seuraavalla hankkeella sairaalakaasujen kayttéénotto- ja tar-

kastusprosessi vaatisi urakoitsijalahtdisemman aikataulutustavan.

Sairaalakaasujen osalta haastateltavan H mukaan vaikeuksia tuotti nestemaisen hapen
sailién testauksen ja mahdollisen tyhjennyksen toteutuksen suunnittelu. Sairaala on luo-
vutettava taysin kayttévalmiina ja testattuna, mutta sailiéta ei voida jattaa tayteen ilman
kayttéa. Hanen mukaansa myos laakkeellisten kaasujen tilaus, toimitusaika ja niita edel-

tavat tyot on suunniteltava tarkemmin seuraavassa kohteessa.

Haastateltavan F mukaan ennen viimeistelyvaiheen aikataulun julkaisua aikatauluun
pyydettiin kommentteja talotekniikkaurakoitsijoilta. Haastateltava H sanoo, ettd mahdol-
lisuutena paremmalle kommentoinnille voisi olla Teams-palaverin jarjestdminen jarjes-
telmittain, jossa kaydaan lapi luovutusvaiheen tehtavat, siten ettéd kaikki osapuolet ym-

martavat, mita niilla tarkoitetaan.
Tilaajan tarkastukset

Useat haastateltavat mainitsivat, etta tilaajan tarkastukset olisi pitdnyt aikatauluttaa sel-
vemmin. Haastateltavien B ja C mielesta niillekin olisi pitanyt olla aikataulu ja deadlinet.
Haastateltava A on samaa mielta aikataulutuksesta ja lisaa, etta tarkastuskierroksilla tu-

lisi olla paaurakoitsijan edustaja vastaamassa suunnitelmien mukaisesta toteutuksesta.

Myos haastateltavien | ja J mielesta olisi ollut hyodyllista aikatauluttaa tilaajan tarkastuk-
set viimeistelyvaiheen aikataulun yhteyteen. Haastateltavan | mukaan tarkastusten aloi-
tus viivastyi, koska ei saatu ajoissa paatosta, tehdaanko tilaajan tarkastukset erikseen.
Haastateltavan J mielesta tarkastukset olisi jarkeva aikatauluttaa, jotta tarkastukset eivat

venyisi niin pitkalle ja hantia jaisi vahemman.

6.4.2 Viimeistelyvaiheen toteutus

Viimeistelyvaiheen aloitus oli haastateltavien mielesta selkea. Sisavalmistusvaiheen voi-
daan Assin kohteessa ajatella paattyneen viimeiseen tahtiin ja viimeistelyvaiheen alka-
neen sen jalkeen. Haastateltavan G mielesta viimeistely- ja luovutusvaiheessa vastuun-
kantaminen omista tehtavistd korostuu. Hanen mukaansa luovutusvaiheen onnistumi-
nen lahtee jokaisen omasta sitoutumisesta aikatauluun seka huolehtimisesta, etta tehta-
vat tulee ajallaan tehdyiksi. Haastateltavan | mielesta on urakoitsijan vastuulla varmistaa

tybévaiheen aikataulullinen onnistuminen.

Haastateltavan D mukaan viimeistelyvaiheen tehtavien suorittamisesta annetuissa

ajoissa varmistutaan samanlailla kuin aikataulutoiminnassa muutenkin: varmistettava,
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ettad edellytykset ovat kunnossa, toiminta tiedossa, realistinen aika varattu ja varmiste-
taan tehtavien aikataulunmukainen valmistuminen. Haastateltava F korostaa urakoitsijan

vastuuta tiedottaa ongelmista heti niiden synnyttya, eika vasta deadlinen jalkeen.

Haastateltava D nostaa esiin, etta rakennusautomaation luovutusvaiheen tehtaville olisi
hyva varata enemman aikaa seka resurssia. Haastateltavan D mukaan tahtituotannon
tyopakettien selkeyden haasteet heijastuvat viimeistelyvaiheeseen. Vaarinymmarryk-
sistd johtuvat tekemattomat tai vaarin tehdyt asiat paljastuvat viimeistelyvaiheessa.

Alussa selkedasti tehty tydpakettien maarittely pienentaa riskia viimeistelyvaiheeseen.
Resursointi viimeistelyvaiheessa

Haastateltavan G mukaan usein urakoitsijat veivat varsinaisen asennustyon suorittami-
sen jalkeen resurssin pois tydmaalta, vaikka sitd olisi vield viimeistely- ja luovutusvai-
heessakin tarvittu. Hanen mukaansa proaktiivisuus korostuu siten, ettd voisi olla urakoit-

sijoilla paremmin varattu resurssia myds luovutusvaiheeseen.

Haastateltava | nostaa viimeistelyvaiheen ongelmaksi Assilla siivousurakoitsijan alire-
sursoinnin. Taman vuoksi toimintatarkastuksiin eika toimintakokeisiin aina saatu P1-val-
miutta. Tasta aiheutui hairiéta jo valmiiksi tiukalle toimintakoeaikataululle. Toiminta-
koealueille suoritettiin aina P1-tarkastus ja usean ylimaaraisen tarkastuksen suorittami-

nen usealle alueelle tydllisti hankkeen toimihenkildita.
KSL kaytonopastukset seka tilaajan vastaanotot

Haastateltavat pitavat hyvana kaytantona ajoissa aloitettuja kaytonopastuksia. Tilaisuuk-
sissa dokumentoitiin paikallaolijat ja tilaaja videoi kaytonopastukset poissaolleille myo6-

hemmin katsottavaksi.

Tilaajan vastaanotot koettiin hyodyllisiksi, mutta haastateltavan D mukaan ne eivat kai-
kilta osin menneet aivan jarkevasti. Hanen mukaansa naista tulisi sopia aikataulutehta-
vind etukateen ja sopia mitad kaikkea tehdaan ja osapuolten olisi sitouduttava tahan.
Haastateltavan F mukaan nama tilaisuudet oli hyddylliset aloittaa ajoissa, mutta haasta-

teltavan C mielesta ne toisinaan tulivat hieman liilan etupainoisesti.

Haastateltavan K mukaan tilaajan vastaanotot ja kdyténopastukset on jarkevaa suorittaa
laitteittain, silla tilaajan puolelta on eri kayttajaryhmia paikalla eri tilaisuuksissa. Han piti
tilaisuuksia hyodyllising, silla niissa laiteajokortti dokumentoidaan ja laitetiedot toimite-

taan tarvittaviin jarjestelmiin.
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Suunnitelmamuutosten ja -paivitysten vaikutus viimeistelyvaiheeseen

Haastateltavat olivat yksimielisia siita, ettd suunnitelmamuutoksia ei lopetettu riittdvan
ajoissa. Haastateltavan D mukaan rakentamisvaiheen loppupuolen suunnitelmamuutok-
silla vietiin edellytykset esim. nollavirheluovutukselta seka suunnitellun pituiselta "hiljai-
selta ajalta”. Han nostaa esiin rakennusautomaation korkean revisiomaaran ja sanoo sita
naurettavan suureksi. Hanen mukaansa rakennusautomaation suuri revisiomaara johtuu
jarjestelman monimutkaisuudesta ja kertoo hyvan urakoitsijan pelastaneen paljon sen
suhteen. My6s haastateltava F mainitsee ongelmaksi toimintakokeissa ilmenneet suun-
nitelmavirheet. Useissa toimintakokeissa laitteet olivat toimineet suunnitelmien mukai-

sesti, mutta ne toimivat kdyton kannalta virheellisesti suunnitelmien virheista johtuen.

Haastateltava H kertoo, ettd suunnitelmiin tehtiin loppuvaiheissa muutoksia tilaajalta tul-
leiden paatdsten ja vaatimusten vuoksi. Hanen mukaansa loppuhetken muutokset tulisi
valttaa silla, ettd vaatimukset tulisi kdyda lapi aiemmin ja perusteellisemmin seka tehda
suunnitelmapaatokset naiden lapikayntien perusteella. Han kertoo, ettad viimeiset suun-

nitelmapaivitykset tulivat noin kuukautta ennen kohteen luovutusta.
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7. POHDINTA

Pohdintaluvussa kasitellaan haastattelu- ja toimintatutkimuksen tuloksia, seka verrataan
niiden suhtautumista kirjallisuuteen. Pohdintaluvussa vastataan tutkimuskysymyksiin
seka lopuksi pohditaan tutkimuksen luotettavuutta seka yleistettavyytta. Tutkimuksessa
selvinneisiin haasteisiin esitetdan pohdintaluvussa kehitysehdotuksia. Pohdintaosiossa
sairaalarakentamisen haasteita seka kehitysehdotuksia kasitellaan tahtituotannon seka
viimeistelyvaiheen kannalta. Tutkimuksen empiriaosiossa seka tahtituotantoon etta vii-
meistelyvaiheeseen aiheutuneita haasteita esiintyi suunnittelun ja resursoinnin nakokul-

masta, joten naitad teemoja kasitellddn pohdinnoissa omina alalukuinaan.

Tahtituotannon ideaalitila saavutetaan toistuvassa rakennuksessa tahtialueiden ollessa
mahdollisimman toistuvia (Salminen 2021). Sairaalarakentamisessa tilat sisaltavat vain
vahan toistuvuutta ja tahtituotannon vahvuudet korostuvat toistuvuuden sijaan suuren ja
monimutkaisen projektin tuotannon hallittavuudessa seka ennustettavuudessa. Tahti-
tuotanto loi pohjan onnistuneelle viimeistely- ja luovutusvaiheen aloitukselle limittain si-

savalmistusvaiheen kanssa, kun viimeistelyvaihe aloitettiin jo valmistuneilta tahtialueilta.

7.1 Suunnittelun haasteet sairaalarakentamisessa

Monimutkainen sairaalahanke sisaltda paljon erilaisia vaatimuksia ja maarayksia. Eri
osastojen tarpeet voivat poiketa paljonkin toisistaan. Sairaalat halutaan toteuttaa muun-
tojoustavasti, mutta esimerkiksi kuvantamistilojen sateilysuojaus seka psykiatristen
osastojen potilasturvallisuuden varmistaminen rajoittavat muuntojoustoa. Vaatimukset,
maaraykset seka sairaalatekniikka uusiutuvat valilla nopeastikin, joten suunnittelussa
seka suunnittelun ohjauksessa on tunnettava sairaalarakentamista laajasti. (Keskiniva
et al. 2025).

Keskinivan ja muiden (2025) tutkimuksen mukaan tahtituotannon aikataulutus tehdaan
tahtialueittain, eika tahtialueet huomioi talotekniikan palvelualueita. Heidan tutkimukses-
saan haastatellun talotekniikkasuunnittelijan mukaan talotekniikkasuunnittelua ei voida
ajatella tehtavéaksi tahtialueittain palvelualueiden ollessa laajempia. Heidan tutkimukses-
saan pohditaan myds palvelualueiden pienentamista, sillda pienempi palvelualue on hel-
pommin yhtenaistettavissa tahtialueisiin. Talotekniikan palvelualueiden pienentaminen
saattaa kuitenkin kasvattaa rakennuskustannuksia. (Keskiniva et al. 2025). Myds haas-

tattelututkimuksessa ehdotettiin talotekniikan palvelualueiden pienentamista paremmin
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tahtialueita vastaaviksi. Toisin kuin Keskinivan ja muiden (2025) tutkimuksessa haasta-
teltu suunnittelija, tassa tutkimuksessa haastateltu talotekniikkapaallikkd mielsi mahdol-
liseksi ja jarkevaksi tahtialueiden suunnittelun ennen talotekniikkasuunnittelua. Myés ha-
nen mukaansa tama voi nakya rakentamiskustannusten kasvussa. Toisaalta osastointi-

kustannukset pienenevat palvelualueiden ollessa yhtendisemmat tahtialueisiin nahden.

Case-kohteessa paatds tahtituotannon kayttéonotosta tehtiin vasta rakentamisen alet-
tua. Myohainen paatds tahtituotannon kayttéonotosta ei mahdollistanut talotekniikan pal-
velualueiden yhteensovitusta tahtialueisiin, vaan tahtialueiden suunnittelu tehtiin palve-
lualueiden ehdoilla. Eri taloteknisten jarjestelmien palvelualueet erosivat kuitenkin toisis-
taan, eika tahtialueita saatu muodostettua kaikkia jarjestelmia mukaileviksi. Mikali talo-
tekniikkasuunnittelua ei tehda tahtialueiden pohijalta, olisi oleellista yhteensovittaa eri ta-

lotekniikkajarjestelmien palvelualueet mahdollisimman hyvin.

Suunnitelma-aikataulu laaditaan yleis- tai tahtiaikataulun perusteella ohjaamaan suun-
nittelutyota (Ratu KI-6031). Rakennusurakan yleisten sopimusehtojen mukaisesti suun-
nitelma-aikataulun laadintaan osallistuu seka tilaaja etta paaurakoitsija (YSE §8). Case-
kohteessa suunnitelma-aikataulu laadittiin allianssin kesken yhteisesti, mutta suunnitte-
luaikataulun laatimisen vastuu jai suunnittelualoille itselleen. Osalla suunnittelualoista oli
haasteita oman suunnittelutydnsa laajuuden ja keston arvioimisessa, jolloin suunnittelu-
aikataulusta tuli eparealistinen eika siina pysytty. Suunnitelmien myohaisesta julkaisusta
aiheutui ongelmia tuotantoon, kun suunnitelmiin ei ehditty aina perehtya riittavan ajoissa,
jonka vuoksi materiaaleja ei paasty tilaamaan ajoissa. Mydskaan suunnitelmien toteutet-
tavuuskelpoisuutta ei tasta johtuen paasty tarkistamaan ajoissa, vaan mahdolliset suun-
nitelmavirheet huomattiin vasta toteutuksen yhteydessa. Tutkijan havaintojen mukaan
suunnitteluaikataulun yhteensovittaminen tahtituotantoon on edellytys tahtituotannon
onnistumiselle. Suunnitteluaikataulun noudattamista on valvottava ja ohjattava saman-
laisella tarkkuudella kuin itse tuotantoa. Tarvepohjaista aikataulutusta on tutkittu esimer-

kiksi Keskinivan ja muiden (2024) toimesta kuvan 21 mukaisesti.



Vaiheiden limittyminen projektinjohtorakentamisessa

Paatettavia
asioita

L]

Suunniteltavia
kokonaisuuksia

Hankittavia
kokonaisuuksia

1T
Rakennettavia
kokonaisuuksia

93

Tarve (imu) Tarve (imu) Tarve (imu) Tarve (imu)
Suunnittelijalta tilaajalle Urakoitsijalta . (Aliurakoitsijoiden tarpeiden
suunnittelun ittelij i S S L huomiointi esim. Last Plannerin
e suunnltteLlJralle suunnitelma- “hankintatarveaikataulu”) .
ahtotietoaikataulu aikataulu avulla)
“Paatoksenteko- Suunnitelma- Hankinta- Urakka-/
Dakem"[\ paketit l\ paketit l\ tydpaketit
Tilaajan - e . q o B P
o Suunnittelijan Paatoteuttajan hankinta- P&atoteuttajan yleisaikataulu,
paatoksenteko- . . .
. suunnitteluaikataulu aikataulu ym.
aikataulu

Toimitus (tyéntd) Toimitus (tydntd) Toimitus (tyonto) Toimitus (tyéntd)

Kuva 21. Paatbksenteon, suunnittelun, hankintojen ja urakoinnin ketjuttuminen tar-
peiden ja imun ndkdkulmista. (Keskiniva et al. 2024).

Keskinivan ja muiden (2024) tutkimuksessa on esitettyna vaiheiden limittyminen projek-
tinjohtorakentamisessa, mutta samat tarpeet ja edellytykset patevat myds allianssiraken-
tamisessa, vaikka hankevaiheet limittyisivat enemman keskendan. Kuvassa 21 on sel-
keasti esitettyna, etta kaikissa vaiheissa tulisi muistaa pitaa keskiossa rakentamisen
tarve. Tutkimuskohteessa tahan pyrittiin, mutta suunnitteluaikataulujen epaonnistuttua ei
taysin paasty. Kuvassa 21 korostuu myos paatdksen teon merkitys koko prosessin kan-

nalta.

Laadukkaasti tehty suunnitelmien yhteensovitus myods vahentaa suunnitelmavirheita.
Tutkimuksen case-kohteessa oli haasteita suunnitelmien yhteensovituksen kanssa eri-
tyisesti talotekniikkajarjestelmien valisissa tai talotekniikan ja sairaalalaitteiden valisissa
suunnitelmissa. Eras haastattelututkimuksessa esille noussut ehdotus yhteensovituson-
gelmien avuksi oli ehdotus paasuunnittelijan vastuiden jakamisesta yhteensovitusvelvol-

lisuuden varmistamiseksi.

Seka suunnitelmavirheiden korjaamisen ettd mydhaisten suunnitelmamuutosten toteu-
tuksen vuoksi joudutaan palaamaan jo valmistuneille tahtialueille. Haastattelujen perus-
teella tahtituotannon ennustettavuudelta havida pohja, kun tydvaiheita joudutaankin te-
kemaan kahteen kertaan. Aliurakoitsijat resursoivat tyétehtavia tahtituotannon mukaan
ja edelliselle alueelle palaamiseen kuluva resurssi on pois jonkin muun sen hetkisen tah-
tityon suorittamisesta. Jos suunnitelmamuutoksia tai -paivityksia tulee paljon, resursointi

hankaloituu entisestaan.
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Haastattelujen perusteella onnistunut tahtituotanto on edellytys viimeistelyvaiheen aloit-
tamiselle. Tahtituotannon seka viimeistelyvaiheen ennustettavuus seka aikataulutus kar-
sivat liian myohaisistd suunnitelmamuutoksista. Haastattelujen perusteella Case-koh-
teessa suunnitelmamuutoksia ei lopetettu riittdvan ajoissa. Haastatellun sairaalakaasu-
urakan valvojan mukaan myohaisia kayttajalahtoisia suunnitelmamuutoksia valtettaisiin
silla, kun tilaajan vaatimukset kaytaisiin Iapi aiemmin ja perusteellisemmin seka tehtaisiin
paatdkset naiden perusteella. Haastateltavien mukaan mydskaan suunnitelmamuutos-
ten lopetuspaatdksessa ei pysytty. Haastattelujen perusteella case-kohteessa suunnitel-
mapaatdksia toisinaan vatvottiin edes takaisin, josta aiheutui se, ettei aina tehtyihin paa-
tdksiin voinut luottaa. Paatosten vaikutukset tulisi selvittaa perusteellisesti, tehda paatos

taustatyon perusteella sekd pysya siina.

Rakennuksen muuntojoustosuunnitelmassa kiintedn ja muuntuvan osan maarittely voi
auttaa suunnitelmamuutosten lopetukseen. Kiinted osa voi sisaltda esimerkiksi kayta-
vien talotekniikka-asennukset ja muuntuva osa potilashuoneiden. Talléin kiintean osan
suunnitelmaratkaisut lukitaan ensin ja muuntuvan osan myéhemmin. (Keskiniva et al.
2025). Tata kaytettdessa kaytavien tahtiasennukset tehtaisiin ennen huoneita. Tama ei
kuitenkaan ratkaise haastattelututkimuksessa esiintynytta ongelmaa talotekniikkaurakoi-
den tahtialueiden epatasaisuudesta ja optimoinnista. Vaativa toimitilahanke, kuten sai-
raala, sisaltaa esimerkiksi kaytavilla, leikkaussaleissa ja heradmossa paljon talotekniik-

kaa verrattuna esimerkiksi potilashuoneisiin tai toimistotiloihin.

7.2 Sairaalahankkeen organisointi

Vaativa toimitilahanke, kuten sairaalahanke, vaatii monimutkaisuutensa vuoksi myds
monenlaista osaamista. Urakoitsijan tydmaaorganisaatioon vaikuttaa merkittavasti esi-
merkiksi kohteen laajuus, vaativuus, toteutusmuoto ja alihankinta-aste (RIL 262-2014).
Suuressa ja vaativassa sairaalahankkeessa ty®émaaorganisaationkin on vastattava
hankkeen laajuuteen ja sisallettava riittvasti erityisalojen osaamista. Rakennushank-
keen hyva lopputulos edellyttdd myds toimivaa tilaaja- ja valvontaorganisaatiota (RIL
262-2014). Sairaalakohteessa tilaajan on tunnettava riittdvasti seka vaativan hankkeen
rakennuttamista ettd sairaalan erityispiirteitd. Haastattelututkimusten tulosten perus-
teella tilaaja on lahtenyt case-kohteen hankkeeseen lilan suppealla organisaatiolla.
Hankkeen laajuuden ja vaativuuden vuoksi olisi ollut hyva olla useampia rakennuttami-
sen asiantuntijoita. Haastatteluissa ilmeni myos, ettd tilaajan talotekniikkajarjestelmien
valvojat tulisi ottaa mukaan hankkeeseen jo suunnitteluvaiheessa. Olisi myds ollut hy6-

dyllista, etta tilaajalla olisi ollut oma sairaalalaiteasiantuntija.



95

Haastattelututkimuksessa merkittdvaksi asiaksi nousi resursoinnin suunnittelun tarkeys.
Vastuunjaot on tehtava jarkevasti ja riittdvan selkeasti, jottei likaa tietoa ja ty6ta ka-
saannu yksittaisille henkiloille. Haastatteluissa ehdotetaan litterapohjaista tydnjakoa vas-
tuun tasaamiseksi, kun esimerkiksi aloituspalaverit jakautuisivat tasaisemmin eri henki-
|6ille hoidettavaksi. Litteravastuu olisi tarkea etenkin erikoisemmissa urakoissa, kuten
puhdastiloissa, kiinteissa sairaalalaitteissa seka oviymparistdssa. Vastuu KSL-urakoista
pitaisi olla tietylla/tietyilla henkilGilla kerrosvastuun sijaan. KSL-urakkavalvojan olisi hyva
tuntea valmiiksi sairaalajarjestelmia ja olla mukana hankkeessa jo suunnitteluvaiheesta
alkaen. Nain henkild pystyisi perehtyd urakoihin jo suunnitteluvaiheessa ja osallistua
KSL-urakoiden tuotannon suunnitteluun ja aloituspalavereihin. KSL-urakkavalvojalla
voisi olla vastuu myds puhdastiloista. Toisena kokonaisuutena haastatteluissa nousi
esiin vastuu oviymparistdsta, johon kuuluisi kokonaisuudessaan kaikki oviin, lukitukseen
ja kulunvalvontaan liittyva. Tutkijan mielesta tietyilla urakoilla olisi kuitenkin kaikilla hyva
olla vahintdan kaksi vastuuhenkila, jotta tieto ei jaa vain yhden ihmisen varaan esimer-

kiksi loma-aikoja ajatellen tai vastuuhenkilon poistuessa hankkeelta.

Sairaalahankkeessa, kuten muissakin vaativissa toimitilahankkeissa, aikataulujohtami-
nen on oltava koordinoitua ja jarjestelmallista. Tutkimuskohteessa aikataulujohtamista

tehtiin portaittain, joka on esitetty kuvassa 22.
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Kuva 22. Tutkimuskohteen aikatauluorganisaatio viimeistelyvaiheessa

Aliurakoitsicjiden
tyénjohto

Luovutusvaiheen aikataulun onnistumisen kannalta kriittisimmat roolit aikatauluorgani-
saatiossa olivat aikataulujen projektipaallikkd, rakennuskohtaiset aikatauluinsinddrit
seka urakkavalvojat. Aikatauluista vastaavan projektipaallikdn vastuulle kuului koko
hankkeen aikataulun suunnittelu sekd sen hallinta. Projektipaallikén vastuulle kuului
my0Os vastaanottovaiheen tilanteesta raportointi seka viestinta. Allianssiorganisaation

viestintaa tehtiin myds vastaanottovaiheen koordinaatioryhman toimesta, johon kuului
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myoOs asken mainittu projektipaallikkd. Viikko- ja tehtavatasolla tuotannon valvontaa ja
ohjausta suorittivat rakennuskohtaiset aikatauluinsin6érit. Heidan vastuulleen kuului ai-
katauluseuranta, aikataulupalaverien vetovastuu, aikataulujen yhteensovitus ja aikatau-
lupoikkeamien havainnointi seka niihin reagointi. Paivatasolla tuotannon ohjausta tekivat
urakkavalvojat omien vastuualueidensa tai -urakoidensa osalta. Heille kuului myds esi-
merkiksi viikoittaiset alueiden tarkastukset. Viimeistelyvaiheessa talotekniikkaurakoitsi-
joiden tehtavien merkitys korostui toimintakokeiden ja jarjestelmien kayttoonoton kan-
nalta. TATE-paallikot- seka urakkavalvojat varmistivat toimintakokeiden edellytyksia yh-
dessa urakoitsijoiden kanssa esimerkiksi toimintatarkastuskierrosten avulla. TATE-pa&al-
likot sekd aluevastaavat puuttuivat aikatauluongelmiin, mikali niitd ei aikatauluinsin6o-

rien, urakkavalvojien ja aliurakoitsijoiden kanssa saatu korjattua.

Toimiva prosessi on aikataulujohtamisen edellytys, mutta se ei yksinaan riitd. Organi-
saatioon on ldydettava oikeat henkilét oikeisiin tehtaviin ja case-kohteessa tassa onnis-
tuttiin melko hyvin. Esimerkiksi aikataulupaallikon tehtdvassa on tunnettava laajasti eri
jarjestelmia seka osattava priorisoida tehtavia ja yhteensovittaa niiden avulla aikataulua.
Aikatauluinsindorin on tunnettava tehtavien edellytykset, uskallettava puuttua valitto-
masti poikkeamiin ja osattava reagoida niihin oikealla tavalla. Urakkavalvojien puoles-
taan on huomattava riittavalla tarkkuudella mahdolliset poikkeamat ja raportoitava naista

eteenpain.

Suuressa ja vaativassa hankkeessa my0s aliurakoitsijoiden tyonjohtoresurssi on suh-
teutettava hankkeen laajuuteen. Case-kohteessa eri rakennusten palaverit saattoivat
etenkin kiireiseen aikaan sijoittua paallekkain, joten yhden tyonjohtajan ei ollut mahdol-
lista osallistua kaikkiin palavereihin samanaikaisesti. Kuten paaurakoitsijan osalta, myos
aliurakoitsijoiden osalta on tarkeaa, etta myos loma- tai sairaslomatuurausten ajaksi on
tydmaan tunteva ammattitaitoinen henkilé paikalla. Osalla lapileikkaavista aliurakoitsi-
joista oli eri rakennuksille omat tydnjohtajat, osa taas oli ratkaissut ongelman vastuutta-
malla eri nokkamiehia eri rakennuksille ja osa yritti parjata yhdella tyonjohtajalla, joka
heijastui tuotantoon tyonjohtovelvoitteiden laiminlydnteind. Etenkin talotekniikkaurakoit-
sijoiden on varattava riittdva resurssi myods viimeistelyvaiheeseen. Sairaalakohteessa on
viimeistelyvaiheessa paljon toimintakokeita, joten rakennusautomaatiourakoitsijalla
(RAU) olisi syyta olla useampi tyonjohtoresurssi yhden ollessa kiinni toimintakokeissa.
Talotekniikkaurakoitsijoiden on varattava resurssia myds toimintakokeissa ilmenevien

virheiden ja puutteiden korjauksiin.

Tutkimuksen empiriaosion perusteella suunnittelun ohjauksen tulee olla organisoitua.

Kohdehankkeessa paaurakoitsijan rakennusurakoiden suunnittelun ohjausta tehtiin tiet-
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tyjen henkildiden toimesta koordinoidusti. Talotekniikan suunnittelunohjauksesta puoles-
taan vastasivat paaurakoitsijan talotekniikkapaallikét ja -urakkavalvojat. Haastattelujen
perusteella myds TATE-puolelle tarvittaisiin erillinen suunnittelunohjaaja organisoimaan
TATE-suunnittelua lapileikkaavasti vieden hyvia kaytantéja eteenpain rakennusten va-
lilla. Aihetta on kasitelty myds kirjallisuudessa. Keskinivan ja muiden (2025) tutkimuk-
sessa rakennusalalla on koettu ongelmaksi talotekniikan suunnittelunohjauksen organi-
sointi ja vastuunjako. Etenkin vaativiin hankkeisiin tarvittaisiin erillinen henkilé organisoi-

maan talotekniikan suunnittelunohjausta. (Keskiniva et al. 2025).

Haastattelututkimuksen perusteella my6s tuotannon toimihenkil6t tulisi saada paremmin
osaksi allianssia. Case-kohteessa tuotanto ei ole integroitunut allianssiosapuoleksi sa-
moin kuin muut osapuolet. Haastatellun suunnittelupaallikén mukaan tdma nakyi esimer-
kiksi siind, ettd tuotannon vakea oli toisinaan vaikea saada osallistumaan suunnitelma-
katselmuksiin. Tahan liittyy myos tiimien valisten toimintatapojen yhtenaistdminen, jota
olisi case-kohteessa tarvittu. Tutkimuksen empiirisessa osiossa selvisi, etta paaurakoit-
sijan osalta rakennusten ja tiimien valiset erot nakyivat liikaa toiminnassa, mista aiheutui
epaselvyytta hankkeen eri osapuolille. Jatkuvaan parantamiseen pyrittdessa on standar-
doitava yhtenaiset toimintatavat, joita analysoidaan seka paivitetaan yhteisesti PDCA-
mallin mukaisesti (Salminen 2021). Jatkuvaan parantamiseen voidaan pyrkia myos Tien-
suun (2018) ehdottamalla tavalla jarjestaa ekskursioita hankkeiden valilla. Naiden tar-

koituksena on saada jaettua tietoa ongelmista ja niiden ratkaisuista. (Tiensuu 2018).

7.3 Tahtituotanto sairaalarakentamisessa

Hagshenon ja muiden (2016) mukaan tahtituotanto on suoraviivaisemmin toteutettavissa
toistuviin kohteisiin. Toistumattomiin kohteisiin, kuten sairaalarakentamiseen, voidaan
luoda toistuvuutta tahtialueiden muodostamisella, tyopakettien vakioimisella seka tah-
tigjalla. Tahtituotannon ehtona ei siis ole samanlaisten tilojen toistuvuus, vaan tasainen
ja ennakoitava téiden eteneminen tahtialueiden valillda. (Hagsheno et al. 2016). Tutki-
muksen empiirisen osion perusteella tahtituotanto sopii hyvin sairaalarakentamiseen pi-
tden monimutkaisen kokonaisuuden helpommin hallittavana. Se parantaa hankkeen en-
nustettavuutta sekd mahdollistaa tarkemman tason tuotannon valvonnan. Sairaalara-
kennukset sisaltavat paljon toistumattomia jarjestelmia ja laitteita, joiden asennus on yh-

teensovitettava muuhun tahtiaikatauluun.

Tahtituotanto luo hyvat edellytykset viimeistelyvaiheen aloittamiselle. Tutkimuksen koh-
dehankkeessa viimeistelyvaiheen ja sisavalmistusvaiheen aikataulut saatiin limitettya

tahtituotannon avulla, kun alueiden rakennusty6t valmistuivat pienemmissa osissa. Tah-
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tituotanto velvoittaa ja mahdollistaa tarkastamaan alueet pienemmissa osissa ja tarkas-
tusten tarkkuudella on suuri vaikutus tarkastuksen hyétyyn. Tutkimuksessa haastatellun
tydbmaapaallikon mukaan toéiden valmiiksi saattaminen on kiinni paaurakoitsijan hyvak-
symis- ja puuttumiskynnyksesta. Paaurakoitsijan on pidettava kiinni vaatimustasosta heti

tahtitarkastusten alkaessa.

Toistumattomat, yksittaiset urakat olisi jarkevaa asentaa tahtiaikataulun ulkopuolella.
Tallaisia urakoita ovat esimerkiksi puhdastilojen seka kiinteiden sairaalalaitteiden asen-
nukset. Sairaalalaitteiden urakoiden pilkkoontuessa pieniin osiin, saattaa laitteiden asen-
nuskustannukset nousta. Sairaalalaitteet ovat arvokkaita ja herkkia rikkoontumiselle, jo-
ten lilan aikainen asennus lisaa riskia rikkoontumiselle. Puhdastilat tulisi myds aikatau-
luttaa erikseen toteutettavaksi, kuitenkin yhteensovittaen mahdollisuuksien mukaan tah-
tiaikatauluun esimerkiksi talotekniikka-asennusten osalta. Keskinivan ja muiden (2023a)
mukaan rikkoontumisriskin lisaksi sairaalalaitteet ovat arvokkaita ja nopeasti uusiutuvia,
joten tilaajan osalta niiden hankintaa halutaan usein venyttad myohaan. Sairaalalaittei-
den hankintaa ei voida kuitenkaan pitkittaa liikaa, jotta niiden vaatimien hyddykkeiden
lahtotiedot saadaan suunnitteluun ajoissa. (Keskiniva et al. 2023a). Sairaalalaitteiden
vaatimat talotekniikka-asennukset tehdaan tahtiaikataulun mukana, ellei muuta ole
sovittu. Kohdehankkeessa esimerkiksi kuvantamistilojen asennukset oli tarkoitus tehda
tahtiaikataulun mukaisesti, mutta kuvantamislaitteiden lahtotietoja ei saatu ajoissa ja lo-

pulta kuvantamistilat kokonaisuudessaan irrotettiin tahtiaikataulusta.

Tahtituotanto luo suurelle hankkeelle toistuvuutta muun muassa viikkorutiinien ohella.
Viikoittain toistuva palaverirytmi luo rutiinia tekemiselle seka helpottaa allianssin eri osa-
puolten oman tyon aikataulutusta. Vaherin (2022) mukaan viikkorytmi on suunniteltava
siten, etta se tukee tahtituotantoa mahdollisimman hyvin. Haastateltavat kokivat Case-
kohteen viikkokellon hyddylliseksi tahtituotannon kannalta ja korostivat sen noudattami-
sen tarkeytta. Palaverimdaran kasvaessa suureksi on kuitenkin mietittava, keiden on

osallistuttava mihinkin palavereihin ja jaettava vastuuta sen suhteen.

Case-kohteessa pidettyja joka-aamuisia nokkamiespalavereita voidaan verrata Keskini-
van ja muiden (2023b) kasittelemaan paivittaiseen tahtipalaveriin. Se on paivittain pidet-
tava lyhyt tapaaminen, jonka tarkoituksena on |6ytda mahdolliset aikataulupoikkeamat ja
I6ytaa niille korjaavat toimenpiteet mahdollisimman pian. Palaverin tarkoituksena on
kayda lapi tahtiaikataulua visuaalisesti seka kirjata tdiden muuttuneet statukset. (Keski-
niva et al. 2023b). Haastattelututkimuksen perusteella nokkamiespalaverit ovat ehdoton

tahtituotannon valvonnan ja ohjauksen tyokalu.
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Viikkokellosta on oleellista varata riittdvasti aikaa tahdin luovutustoimenpiteille (Vaheri
2022). Case-kohteessa tarkastusten aikavaraukset olivat toteutettu, kuten Vaherin
(2022) tutkimuksessa on esitetty. Joka aamu seka iltapaiva on aikavaraus tydmaakier-
rokselle seka paivittaiselle dokumentoinnille. Perjantait ovat varattu tahdin luovutus- ja
vastaanottotoimenpiteille. Case-kohteessa urakoitsijat suorittivat kuluvan viikon tahtialu-
eiden itselleluovutukset seka seuraavan viikon tahtialueiden mestan vastaanotot itsenai-
sesti Congrid-sovellukseen. Paaurakoitsijan urakkavalvojat tekivat paaurakoitsijan tar-
kastukset valmistuneille alueille perjantaisin. Vaherin (2022) tutkimuksen mukaisesti
edellisen ja seuraavan alueen tyoryhma tai tyonjohto tarkastavat mestat yhdessa paa-
urakoitsijan urakkavalvojan kanssa seka varmistavat seuraavien alueiden aloitusedelly-
tykset. Talldin padurakoitsijan tarkastus tehddan kyseisen tarkastuskierroksen yhtey-
dessa. (Vaheri 2022). Tallaisella yhteisella tarkastuksella saadaan Congrid-havaintojen
maaraa vahennettya, mutta tarkastuskierroksille on saatava kaikki asianosaiset saman-
aikaisesti paikalle. Tama voi olla suuressa hankkeessa hankala toteuttaa, kun tarkastet-
tavia alueita on useita. Toisaalta urakoitsijoiden tyénjohtajien tarkastustaakka kevenee

talla menetelmalla, jos tyéryhmat suorittavat seuraavien alueiden mestan vastaanotot.

Haastattelututkimuksen perusteella case-kohteen tydmaan aukioloajat olivat riittavat tah-
titdiden kiinniottoihin iltavuorojen tai viikonloppujen avulla. Haastateltavien mukaan ilta-
vuoroja ei kuitenkaan hyédynnetty riittdvasti. Vaherin (2022) tutkimus tukee ajattelua,
ettad poikkeamat on kirittdva tahtiajan sisalla esimerkiksi ilta- tai viikonlopputdiden avulla,
jotta seuraavalla tahdille saavutetaan aloitusedellytykset ajoissa. Case-kohteessa olisi
pitanyt puuttua tahtipoikkeamiin vielakin pienemmalla kynnyksella ja tihedmmin eika vain

seuranta- tai aikataulupalaverien aikaan.

Seurantapalaverit koettiin haastatteluissa erittain hyodylliseksi puuttumistavaksi aikatau-
lupalaverien ohella. Seurantapalavereissa aikataulu- ja laatupoikkeamia kasiteltiin ura-
koitsijakohtaisesti ja paaurakoitsija auttoi aliurakoitsijaa esimerkiksi kiinniottosuunnitel-
man laatimisessa. Seurantapalaverit pyrittiin jarjestamaan lapileikkaavien urakoitsijoiden
kohdalla kaikkien rakennusten kesken, jotta rakennuskohtaiset kiinniottosuunnitelmat on
yhteensovitettavissa. Osa haastateltavista piti seurantapalaveria jopa keskeisimpana
keinona aikataulupoikkeamiin puuttumiseen. Seurantapalaverikdytantda jatkettiin, kun-
nes aikataulu on saatu otettua kiinni. Joidenkin haastattelujen perusteella on hyddynnet-
tava rohkeammin tarvittaessa reklamaatiokaytantéja, mikali seurantapalavereidenkaan

avulla ei saada aikataulua kurottua kiinni.

Case-kohteessa oli tehtavien valilla puskuriviikkoja seka loma-aikoina tahtijunat pysay-

tettiin. lltavuorojen lisdksi myds naita ajankohtia oli mahdollista hyddyntaa toéiden kiin-
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niottoihin. Urakoitsijat eivat mahdollisesti aina ymmartaneet, miten keskeneraisia tyoét oli-
vat ja mita vaikutusta silla on seuraavien urakoitsijoiden téihin. Eras kokeilemisen arvoi-
nen ehdotus tahan voisi olla aikataulu- tai seurantapalaverin yhteydessa tehda kiinniot-
tosuunnitelmat Last Planner Systemin avulla laputtamalla. Aliurakoitsijan kiinniottosuun-
nitelmassa esitetaan toimenpiteet, kuten tydjarjestys ja resursointi, aikataulun kiinnioton
saavuttamiseksi. Taman menetelman vahvuus on visuaalisuus, joka auttaa hahmotta-

maan myohastymisen seurauksia.

Tutkimuksen case-kohteessa urakoitsijat olivat sitoutettuja noudattamaan tahtituotantoa.
Tahtituotantoon sitoutumisesta oli sovittu urakkasopimuksissa seka sakolliset valitavoit-
teet ja maksuerat oli sidottu tahtiaikataulun etenemiseen. Sopimuksissa on mainittu
myos mestan vastaanottojen ja itselle luovutusten suoritusvelvoitteista. Aloituspalave-
reissa oli myds sovittu, mihin kokouksiin ja tilaisuuksiin urakoitsijoiden on sitouduttava.
Toimintatutkimuksen perusteella tutkimuskohteessa ei riittavalla tasolla valvottu aliura-
koitsijoiden velvollisuuksien tayttymista eika velvollisuuksien noudattamatta jattamiseen

puututtu riittavasti.

Sairaalakohteessa tahtialueiden tasapainotus on tehtava huolellisesti. Eri alueet kuiten-
kin sisaltavat eri urakoiden osalta eri maaran tyota, joten taysin tasaisiksi niita tuskin
sairaalakohteessa on mahdollista saada. Tahtialueiden epatasaisuus on tunnistettava
ajoissa, jotta suuriin alueisiin on mahdollista varautua etukateen esimerkiksi resursoinnin
avulla. Myds Frandson ja muut (2014) ehdottavat resurssin lisdamista keston yhteenso-
vittamiseksi tahtiin. Resurssin viikoittainen vaihtelu ei valttdmatta ole mahdollista, jos
tahtialueiden valilla on suurta vaihtelua. Suurten alueiden osalta tyopaketti on mahdol-
lista jakaa perus- ja sivutyohon, josta perusosa tehdaan tahdin mukana varmistaen seu-
raavan urakan aloitusedellytykset ja sivuty0 tehdaan tahdin jalkeen. Nain saadaan sai-
lytettya tahdin rytmi samana, kun seuraava urakoitsija paasee aloittamaan tydnsa

ajoissa. (Frandson et al. 2014).

Tahtialueiden epatasaisuuteen auttaa myos riittdva "vaistomestojen” maara, joilla tarkoi-
tetaan tahdin ulkopuolisia t6ita. Vaistomestojen avulla urakoitsija pystyy resursoimaan
tydmaalle enemman asentajia. Vaistdmestojen asennuksia tehddan pienempitdisten
tahtien aikana, kun taas suurten tahtialueiden aikana pystytaan kaikki resurssi hyédyn-

tdmaan niiden tekemiseen.

Tahtialueiden valista epatasapainoa voidaan myos tasoittaa tydpakettien sisaltéja muut-
tamalla. Toistuvat pienet tydvaiheet voidaan yhdistdd yhdeksi tydpaketiksi tai tarvitta-
essa pilkkoa toistuvia suuria tyopaketteja useampaan eri tyopakettiin ja tahtivaunuun.

(Hagsheno et al. 2016). Case-kohteessa on tutkimuksen perusteella iimennyt ongelmia
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tyopakettien sisaltdjen selkeydessa. Saksan mallin mukaisesti mikrotasolla tydpaketteja
tarkennetaan maarittelemalla tydévaiheiden tarkat sisallét yhdessa aliurakoitsijoiden
kanssa (Dlouhy et al. 2016). Tydpakettien sisallén maarittelya tehtiin osan urakoitsijoiden
kanssa yhteisesti, mutta ei kuitenkaan osallistettu kaikkia urakoitsijoita tdhan. Tydvaihei-
den selkeyden kannalta tama olisi ollut oleellista. Ongelmat tydpakettien selkeydessa

paljastuvat viimeistaan viimeistelyvaiheessa tekemattémina tyévaiheina.

Matto- ja massalattiatahtien paallekkaisyys aiheutti haastetta toteutettavuuden kannalta.
Jalkikateen ajateltuna olisi kannattanut tehda eri urakoitsijan lattiat eri vaunun mukaan.
Ensin olisi mattoasennustahti, jota seuraisi seuraavalla viikolla massalattia-asennus.
Nain lattiasaumatkin saataisiin kerralla siistiksi. Mydskaan massalattioiden pohjatéita ei

ollut selkeasti maaritelty omiksi tydpaketeikseen tai tydvaiheiksi tydpakettien sisalle.

Toistumattomista urakoista etenkin kiinteat sairaalalaitteet (KSL), puhdastilat seka jotkin
sairaalatekniikkaan liittyvat TATE-jarjestelmat olisi syyta aikatauluttaa tahtiaikataulun ul-
kopuolelle. Tahtiaikataulun mukana voi olla kannattavaa tai mahdollista tehda jotkin
KSL-kannakoinnit tai toistuvat KSL-jarjestelmat. KSL-asennusten yhteyteen on tarkeaa
aikatauluttaa omiksi tehtavikseen laitteisiin liittyvat TATE-asennukset. KSL-laitteet tarvit-
sevat aina vaihtelevan maaran talotekniikkaa ja tama on syyta selvita aikataulusta. Lait-
teet sisaltavat viela paljon tyota laiteasennuksen jalkeen kayttokuntoon saattamiseksi.
Sairaalalaitteiden aikataulutuksessa on huomioitava myos niiden vaatima puhtausluoki-
tus seka arvokkaiden laitteiden rikkoontumisriski. Esimerkiksi case-kohteessa kuvanta-

mistilat olisi kokonaisuudessaan kannattanut alusta alkaen toteuttaa tahdin ulkopuolella.

7.4 Viimeistelyvaiheen kehityskohdat sairaalarakentamisessa

Tiensuun (2018) mukaan suuret sairaalahankkeet ovat aina uniikkeja, eivatka kaikki sa-
mat kaytannot sovi seuraaviin hankkeisiin. Viimeistely- ja luovutusvaiheen kehitysta on
tehtava ennaltaehkaisevasti, silla luovutusvaiheessa vaikutusmahdollisuudet etenkin

suurempiin ongelmiin ovat pienet (Tiensuu 2018).

Viimeistelyvaiheen tuotannon ja aikataulun suunnitteluun on osallistettava riittavasti eri
alojen asiantuntijoita, kuten kiinteiden sairaalalaitteiden (KSL) ja talotekniikan (TATE)
asiantuntijoita. Talotekniikan toimintakokeiden onnistuminen on tarkedssa osassa vii-
meistelyvaiheen onnistumista. Viimeistelyvaiheen suunnittelu on aloitettava riittavan
ajoissa, jotta aikataulua ehditaan viela iteroida paremmaksi. Myds Tiensuun (2018) tut-
kimuksen mukaan luovutusvaiheen aikataulutus on aloitettava heti, kun sisavalmistus-

vaiheen aikataulu on julkaistu. Tutkimuskohteessa aikataulun laadinta aloitettiin ajoissa,
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mutta henkildstévaihdoksista johtuen luovutusvaiheen suunnittelua ei paasty tekemaan

tayspaivaisesti, kuten Tiensuu (2018) tutkimuksessaan ohjeistaa.

Case-kohteessa luovutusvaihetta paatettiin aikaistaa kolmella kuukaudella rakentami-
sen aikana. Tasta aiheutui ongelmia esimerkiksi jo laadituille KSL-aikatauluille ja urakoit-
sijoiden oli vaikea pystya sitoutumaan aikaistukseen, kun aiemmat aikataulut olivat jo
lyéty lukkoon esimerkiksi tehtaiden kanssa. Haastattelututkimuksen mukaan KSL-aika-
taulu olisi hyva olla valmiina aikaisessa vaiheessa, jolloin sen avulla voidaan my6s ohjata
tilaajan KSL-hankintoja. Liian myohaisesta luovutusvaiheen aikataulutuksesta voi myos
aiheutua myodhastyminen aikataulusta jo ennen aikataulun julkaisua. Luovutusvaiheen
aikataululle sopiva julkaisuajankohta on 6-12 kk ennen toimintakokeiden aloitusta.
(Tiensuu 2018). Tutkimuskohteessa aikataulun kommentointiversio julkaistiin tammi-
kuussa 2024 ja lopullinen versio huhtikuussa 2024, kun ensimmaiset toimintakokeet oli-
vat elokuussa 2024. Sairaalahankkeessa sopiva ajankohta luovutusvaiheen aikataulun

julkaisulle olisi lAhempana vuotta, jotta aikatauluun jaa riittdva aika valmistautua.

Viimeistelyvaiheessa tuotannon valvonnan ja -ohjauksen merkitys kasvaa. Sitéa on teh-
tava vahintaan yhta huolellisesti ja saanndllisesti kuin tahtituotannon yhteydessa. Tutki-
muskohteessa aliurakoitsijat tekivat asennusten itselleluovutukset vaiheittain tahtiaika-
taulun mukaisesti. Paaurakoitsijan tyonjohto tarkasti tahtiaikataulun mukaisesti asennuk-
set. Viimeistelyvaiheessa oli viela uudet tarkastuskierrokset, joissa tarkastettiin toiminta-
koealueittain kaikki ty6t. Tiensuun (2018) mukaan paaurakoitsijan on kaytava tilaajan ja
valvojien kanssa tarkastusmenetelmat, niiden aikataulu ja sisallot 1api jo rakentamisai-
kana. Case-kohteessa eras viimeistelyvaiheen ongelma oli, kun tilaajan tarkastukset
paadyttiin tekemaan eriaikaisesti paaurakoitsijan tarkastusten kanssa. Taman vuoksi
urakoitsijoille aikataulutetut korjausviikot eivat pitaneet tilaajan tarkastusten osalta paik-
kaansa, vaan jo korjatuille alueille saatettiin joutua palaamaan. Tilaajan tarkastukset tu-

lisi yhteensovittaa paaurakoitsijan tarkastuksiin toimintakoealueittain.

Paaurakoitsijan tarkastukset tehtiin kahdessa osassa, joista ensimmainen sisalsi kaikki
lattiapintojen ylapuolisten asennusten tarkastukset. Lattiasuojat poistettiin toiminta-
koevalmiuden P1-siivousten yhteydessa ja toinen tarkastuskierros oli toimintakokeiden
jalkeen, jonka yhteydessa tarkastettiin lattiat. Tarkastukset suoritettiin Congrid-jarjestel-
maan, johon virheista ja puutteista luotiin tehtadvahavainnot aliurakoitsijoille. Tarkastuksia
seurasi korjausviikot. Kullekin TK-alueelle oli varattu korjausaikaa yhdesta kolmeen viik-
koon alueen laajuudesta riippuen. Korjausajoissa jaatiin jalkeen jo heti ensimmaisilla toi-
mintakoealueilla, eikd tdha&n paaurakoitsijan toimesta puututtu liian tiukasti. Aikataulu-

poikkeamiin on puututtava valittdmasti (Tiensuu 2018). Aliurakoitsijan vastuulla on var-
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mistaa tydén aikataulun pitavyys, mutta paaurakoitsijan vastuulla puuttua, mikali poik-
keamia esiintyy. Case-kohteessa poikkeamiin puututtiin Congridiin annettujen aikarajo-
jen lisaksi myds aikataulu- ja seurantapalaverikaytannolla seka jarjestamalla laatuinsi-
ndorin toimesta urakoitsijakohtaisia tydmaakierroksia, joissa kaytiin lapi avoimet tehta-
vahavainnot. Mikali useilla eri toimenpiteilla ei saada tulosta, on laiminlydnteihin puutut-

tava sopimusten mahdollistamilla sanktiolla.

Sairaalahanke sisaltaa paljon eri talotekniikkajarjestelmia, jonka vuoksi toimintakokeita-
kin on paljon. Toimintakokeiden jarkeva aikataulutus mahdollistaa niiden sujuvan toteu-
tuksen. Toimintakokeille on hyva varata aikatauluista my6s varapaivia, mikali niitd jou-
dutaan uusimaan. Haastateltavat olivat tyytyvaisia Case-kohteen tahdistettuun toiminta-
koeaikatauluun, kun toimintakokeet etenivat tietyssa syklissd. Mahdollisille toimintako-
keiden virheille- ja puutteille on varattava etenkin RAU:n osalta riittavasti aikaa ja resurs-
sia. Sairaalakaasujen testaukset on aikataulutettava alueittain siten, etta alueittain suo-
ritetaan useita eri testauksia kerralla. Sairaala on luovutettava kayttévalmiina ja testat-
tuna, mutta sairaalakaasujen osalta nestemaisen hapen sailion mahdollinen tyhjennys
on huomioitava, jos testaukset suoritetaan paljon ennen sairaalan kayttéonottoa. Sailiéta
ei voi jattaa tayteen kayttamatta sita. Myds muiden TATE-jarjestelmien mittausaikataulut
on suunniteltava ja tarkennettava yhdessa TATE-asiantuntijoiden tai -urakoitsijoiden

kanssa.

Kiinteiden sairaalalaitteiden asennusten ja kytkentdjen yhteydessa on huomioitava nii-
den valmistuminen ajoissa ennen kayttdonottotarkastuksia ja toimintakokeita. KSL-aika-
taulu on yhteensovitettava seka sisdvalmistusvaiheen etta viimeistelyvaiheen aikatau-
luun. KSL-laitteiden asennus vaatii tydmaalta riittdvan puhtaustason, mutta asennuksia
ei ole kuitenkaan kannattavaa tehda liian etupainoisesti. KSL:n testauksia ja toimintako-
keita aikataulutettaessa on puolestaan huolehdittava, etta tarvittavat talotekniikka jarjes-
telmat ovat testattu ja kayttdonotettu. Tiettyjen KSL-laitteiden, kuten magneettikuvanta-
mislaitteen asennus on aikataulutettava siten, etta se on valittdémasti tydmaalle saavuttua
kytkettavissa sen vaatimiin talotekniikkajarjestelmiin. Case-kohteessa naiden MRI-lait-
teiden asennus on aikataulutettu vasta noin puoli vuotta kohteen luovutuksen jalkeen.
Tietyille KSL-laitteille toteutetaan toimintakokeiden jalkeen validoinnit ennen kayttéénot-
toa. KSL:n validointiaikataulu on suunniteltava siten, etta laitteet ovat yhtajaksoisesti toi-

minnassa, eika esim. Black Out -testeja voida ajoittaa talle ajanjaksolle.

Validointien toteutus on suunniteltava kunnolla. Validointeihin vaaditaan tiloilta puh-

tautta, ja mikali validoinnit aloitetaan tydmaan ollessa kaynnissa, on validointien juridinen



104

puoli varmistettava ensin. Validointeja suoritetaan erikseen seka KSL-laitteille, etta puh-
dastiloille. Tyomaalla kaytettdvaa varustusta ei voida puhtaussyista kayttda validoita-

vissa tiloissa ja tilat on eristettava muusta tydmaa-alueesta selkeasti.

Viimeistelyvaiheessa KSL- ja TATE-urakoitsijat jarjestavat tarvittavalle tilaajan & kaytta-
jan henkiléstolle kaytdnopastukset, joiden tarkoituksena on varmistaa laitteiden tarkoi-
tuksenmukainen kayttd. Case-kohteessa tilaaja videoi ja tallensi kayténopastustilaisuu-
det, jotta naihin voidaan tarvittaessa palata mydhemmin esim. uuden henkildston

kanssa.

7.5 Tutkimuksen luotettavuuden arviointi

Tarkea osa tutkimuksen suorittamista on arvioida tutkimuksen luotettavuutta. Luotetta-
vuuden arvioinnilla selvitetdan kaytettyjen tutkimusmenetelmien sopivuutta tutkimuksen
tavoitteiden saavuttamiseksi. Tutkimus on aina versio, johon vaikuttaa esimerkiksi tut-
kittu hanke ja tutkijan nakemys, eika tutkimuksella voida saavuttaa taysin objektiivista

tietoa. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006).

Tama tutkimus suoritettiin laadullisten tutkimusmenetelmien avulla. Tutkimuksessa kay-
tettyja tutkimusmenetelmia olivat kirjallisuustutkimus seka toimintatutkimus, joka sisalsi
tutkijan oman empiirisen tutkimuksen seka haastattelututkimuksen. Tutkimuksen luotet-
tavuuteen vaikuttaa kirjallisuus- seka toimintatutkimuksen laajuus. Tutkijan mielesta

seka kirjallisuus- etta toimintatutkimus vastasivat diplomitydssa vaadittua laajuutta.

Kirjallisuustutkimuksessa pyrittiin hydodyntamaan vertaisarvioituja kirjalahteita. Joistakin
tutkimuksen aiheista ei ole juurikaan 16ytynyt vertaisarvioitua tieteellista kirjallisuutta on
paadytty kayttdmaan muita artikkeleita seka opinnaytetdita. Tieteellisista artikkeleista on
I6ytynyt ajantasaisempaa tietoa esimerkiksi leaniin seka tahtituotantoon liittyen. Konfe-
renssiartikkeleihin viitatessa on kuitenkin huomioitava artikkelin kirjoittajien patevyys ai-
heeseen. Joistakin yksittaisista spesifeistd aiheista tutkimuksessa on paadytty viittaa-
maan AMK-opinnaytetyohon tai yrityksen nettisivuun. Naita viittauksia tehdessa on py-
ritty arvioimaan kirjoittajan asiantuntijuutta sekd motiiveja. Englanninkielisten lahteiden
kaanndksessa on pyritty huolellisuuteen asiavirheiden valttdmiseksi, mutta kdanndstydn

yhteydessa on mahdollisuus virheiden sattumiseen.

Empiirisen osion toimintatutkimuksessa kerrotaan tutkijan omaa nakdkulmaa case-koh-
teen toteutumiseen, joten tieto on subjektiivista. Tutkimustietoa case-kohteesta on pyritty
saamaan objektiivisemmaksi haastattelututkimuksen avulla, jossa haastateltiin yhteensa

kahtatoista case-kohteessa eri tehtavissa tydskennellytta henkilda. Haastattelututkimuk-
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sen luotettavuutta pienentaa haastateltavien vahainen aiempi tahtituotanto- tai sairaala-
rakentamisen kokemus. Usealle haastateltavalle case-kohde oli ensimmainen sairaala-
hanke seka ensimmainen tahtituotantokohde. Haastateltavilla ei siis valttamatta ollut ver-
tausmahdollisuutta aiempiin kohteisiin. Teemahaastattelut mahdollistavat lisdkysymys-
ten esittdmisen ja haastattelurungon iteroimisen. Haastattelukysymyksia pyrittiin painot-
tamaan haastateltavan osaamisen ja roolin perusteella. Tama heikentaa haastattelutut-
kimuksen luotettavuutta siltd kannalta, ettei kaikkiin kysymyksiin saatu kahtatoista vas-
tausta. Haastattelututkimuksen objektiivisuuden lisddmiseksi olisi haastatteluita ollut
mahdollista laajentaa myds muihin toimitilakohteisiin. Diplomitydn rajallisuuden vuoksi

tutkimus paadyttiin kuitenkin rajaamaan sairaalarakentamiseen.
Tutkimustulosten yleistettavyys

Tutkimustuloksia on mahdollista yleistaa sairaalarakentamisen lisdksi myos muihin vaa-
tiviin toimitilahankkeisiin. Esimerkiksi suunnittelun ja resursoinnin haasteet ovat samat
hankkeesta riippumatta. Sopiva organisaatio on muodostettava hankekohtaisesti ja vaa-
tivissa toimitilahankkeissa erityispiirteitd sisaltavat urakat saattavat vaihdella, mutta eri-
tyisosaamista tarvitaan silti. Suunnitelmien oikea-aikainen valmistuminen ei ole riippu-
vainen hankkeesta, vaan toteutuskelpoiset suunnitelmat tarvitaan ajoissa myos toimiti-
larakentamisen ulkopuolella. Suunnitelma- ja suunnitteluaikataulun yhteensovitus tahti-
tuotantoon olisi tarkeaa tehda kaikissa tahtituotantokohteissa, joissa toteutussuunnitel-

mat eivat ole valmiita ennen rakentamisen aloitusta.

Tahtituotannon suunnitteluun, ohjaukseen ja valvontaan liittyvia asioita voidaan yleistaa
tahtituotantokohteisiin. Tutkimuksessa ehdotettu toistumattomien urakoiden, kuten
KSL:n ja puhdastilojen asennusten toteuttamista tahtiaikataulun ulkopuolella. Tata voi-
daan yleistaa koskemaan muitakin toimitilahankkeita tunnistamattomalla toistumattomat

urakat ja aikatauluttamalla ne erikseen tahtiaikatauluun sopiviksi.

Viimeistelyvaiheen kasittelyssd merkittdvimmaksi tekijaksi nousi huolellinen ja ajoissa
tehty tuotannon suunnittelu. Sairaalakohteessa on paljon huomioitavaa sairaalalle eri-
tyista tekniikkaa, jota ei muussa rakentamisessa esiinny. Sairaalan erityispiirteiden, ku-
ten talotekniikan ja KSL:n huomiointi ei ole oleellista muissa toimitilakohteissa, mutta
muun tyyppiset toimitilakohteet voivat sisaltaa erilaista talotekniikkaa tai muita erityispiir-
teitd, jotka ovat huomioitava yhta suurella vakavuudella kuin sairaalan erityispiirteet sai-

raalakohteessa.
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Onnistuneen vastaanoton varmistaminen lahtee tuotannon suunnittelusta seka aikatau-

lutuksesta. Viimeistely- ja luovutusvaiheen onnistuminen on riippuvainen aiempien vai-

heiden onnistumisesta. Huolellisesti tehdylla suunnittelun ohjauksella seka tuotannon

suunnittelulla valtytddn mydhemmiltd epaselvyyksiltd. Tahtituotanto puolestaan luo hy-

vat edellytykset viimeistelyvaiheen aloitukselle, silla se keventaa viimeistelyvaiheen tar-

kastustaakkaa ja luo viimeistelyvaiheelle paremmin hallittavan aloituksen. Viimeistely-

vaiheen tarkastukset aloitetaan tietyiltd alueilta porrastaen tahtialueiden valmistuessa.

Alla olevassa kuvassa 23 on esitettyna keskeisimmat sairaalan onnistuneeseen luovu-

tukseen vaikuttavat tutkimustulokset.

Suunnittelu

* Sisavalmistusyvaihe * Viimeistelyvaihe

Suunnitelma-aikataulu
- Yhteensovitus tahtituotantoon
- Suunnitteluaikataulun laadinta &

seuranta

Suunnittelun ohjaus

- Organisoitu tietyille henkilgille

- Mukana litterakohtaiset
urakkavalvojat

- Superkéyttdjien hyddyntaminen

Tahtituotanto

- Ennustettavuus

- Laadunvarmistus

- Viikkorutiinit

- Aikatauluun sitouttaminen

Aikataulupoikkeamiin
puuttuminen

Tahdistettu toimintakoeaikataulu

- Toimintakoealueiden tehtévit

Tahdin ulkopuoliset asennukset

- Kiintedt sairaalalaitteet &
puhdastilat

- Tekniset tilat

Jérjestelmikohtaiset tehtdvit

- TATE:n kéyttodnottotarkastukset
& -mittaukset

- KSL:n toimintakokeet &
kayttdonottovalmius

- Validoinnit

Suunnitelmien yhteensovitus
Suunnitelmamuutosten
hallinta
Suunnitelmamuutoksista

tiedotus

Resursointi

- Litteravastuu ainakin

spesifeissd urakoissa

- KSL-urakkavalvoja mukaan

suunnitteluvaiheessa

Suunnitelmiin perehtyminen
ajoissa

Tuotannon rikkoutuminen,
edellisille alueille palaaminen

Suunnittelupé&tosten selkeys

Tiettyjen urakoiden
aloituspalaverit &
urakkavalvonta

Esim. KSL, puhdastilat,

oviymparistd

Kuva 23. Tutkimustulokset

Suunnitelmamuutosten
lopetuspéatos
"Hiljaisen ajan”

mahdollistaminen

KSL:n kdyttéénoton &
kdyténopastusten
varmistaminen
Qviympdristén toimivuuden

varmistaminen
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8.1 Tutkimuksen tavoitteiden saavuttaminen

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa toimeksiantajayrityksen case-kohteen avulla, miten
varmistetaan oikea-aikainen onnistunut kohteen luovutus tilaajalle. Apukysymykset limit-
tyivat jonkin verran toistensa kanssa, joten tutkimuksissa on pyritty painottamaan sairaa-
larakentamiseen liittyvia asioita seka tahtituotannon ettad viimeistelyvaiheen kannalta.
Ensimmaiseen alatutkimuskysymykseen "Milld tahtituotannon keinoilla voidaan edistaa
hankkeen aikataulullista ja laadullista onnistumista?” selvitettiin vastaus kirjallisuustutki-
muksessa ja verrattiin sitd case-kohteen toteutukseen. Toimintatutkimus tuki kirjallisuu-
dessa esiintyneita tahtituotannon hyotyjd mm. ennustettavuuden seka tuotannon hallin-
nan parantamisesta. Tutkimuskohteena oleva sairaalakohde sisalsi paljon toistumatto-
muutta, eika tahtituotannon hyddyntamisen paatavoitteena ollut 1apimenoajan lyhenta-
minen vaan laadunhallinta. Hankkeen aikataulullisen onnistumisen kannalta tahtituo-
tanto oli avainasemassa juuri sen ennustettavuuden vuoksi sekd sen mahdollistaman
poikkeamien aikaisen havaittavuuden vuoksi. Hankkeen laadullista onnistumista tahti-
tuotanto paransi myos toistuvien tahtitarkastuskaytantéjen avulla, kun laatupoikkeavat-
kin voitiin havaita ajoissa ja puuttua niihin. Tahtituotanto ei kuitenkaan tallaisenaan to-
teutettuna sovellu hyvin sairaalarakentamisen toistumattomien urakoiden, kuten puhdas-
tilojen, sairaalalaitteiden seka joidenkin yksittaisten talotekniikkajarjestelmien toteutuk-

seen.

Toiseen alatutkimuskysymykseen “Miten viimeistelyvaiheessa varmistutaan, ettd aika-
taulutetut tehtévét saadaan valmiiksi niille varatuissa ajoissa ja hanke paastaan luovut-
tamaan ajoissa?” liittyi paljon myos erityisesti sairaalarakentamisessa huomioitavia asi-
oita. Tahan tutkimuskysymykseen liittyen kirjallisuustutkimuksessa selvitettiin viimeiste-
lyvaiheen tehtavat ja tyOvaiheet ja toimintatutkimuksen haastatteluosiossa pyrittiin kasit-
telemaan tydvaiheiden toteuttamista ja onnistumista sairaalahankkeessa. Kuten pohdin-
taluvussakin on kerrottu, viimeistelyvaiheessa vaikutusmahdollisuus hankkeen ongel-
miin on pieni. Rakennussuunnittelulla, suunnittelun ohjauksella seka tuotannon suunnit-
telulla on suuri merkitys viimeistelyvaiheen onnistumiseen. Viimeistely- ja luovutusvai-
heen aikataulusuunnittelu on tehtava ajoissa ja osallistettava siihen sekd KSL- etta
TATE-asiantuntijoita. On muistettava, ettad aikataulu on aina aluksi luonnos, jota iteroi-
daan paremmaksi hankkeen edetessa. Viimeistelyvaiheessa aikataulullinen onnistumi-
nen on kiinni kaikkien osapuolten sitoutumisesta aikatauluun seka vastuunkantamisesta
aikataulussa pysymisesta. Viimeistelyvaiheen tehtavien aloitusedellytykset seka tdiden
oikea-aikainen valmistuminen on varmistettava vahintaan yhta hyvin kuin muissakin ra-

kentamisvaiheissa.
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Kolmas alatutkimuskysymys “Mitd sairaalarakentamisen erityispiirteitd on huomioitava
sujuvan vastaanoton toteuttamiseksi?” limittyi paljon aiempiin alatutkimuskysymyksiin,
jonka vuoksi seka sisavalmistus- ettd viimeistelyvaiheen kasittelyssa pyrittiin painotta-
maan sairaalarakentamista. Sairaalarakentamisen erityispiirteista vastaanoton sujumi-
seen liittyy valtavan talotekniikkamaaran testausten, toimintakokeiden, mittausten, saa-
téjen ja kayttdonottojen suunnittelu seka toteutus. Naidenkin osalta toteutus onnistuu
luontevammin, mitd paremmin se on suunniteltu. Perinteisesta rakentamisesta poiketen
sairaalahankkeessa on paljon laakintalaitteita ja esimerkiksi puhdastiloja, jotka vaativat
my0s testaukset, toimintakokeet ja tarvittavat validoinnit. Naiden toteuttaminen on yh-
teensovitettava talotekniikan kayttdonottoaikatauluihin. Jarjestelmien suuren lukumaa-
ran vuoksi myos kayténopastukset on aloitettava ajoissa. Kayténopastusten lisdksi myds
kohteen luovutukseen liittyvat viranomaistarkastukset on syyta jarjestaa ajoissa porras-

taen.

Vastaanoton onnistumisen kannalta kriittisimmat asiat ovat toteutuskelpoinen aikataulu,
toimiva ja tehokas aikataulujohtaminen seka aikataulun noudattaminen ja valiton puuttu-
minen poikkeamiin. Viimeistely- ja luovutusvaiheen aikataulu on suunniteltava ajoissa,
tunnistettava siihen kriittiset tehtavat, kuten TATE- ja KSL-jarjestelmien kayttéonotot, ai-
kataulutettava toimintakokeet ja niiden perusteella edeltavat tydvaiheet. Aikataulujohta-
miseen on luotava selkea prosessi ja vastuujako, jotta sitad voidaan tehda tehokkaasti.
Tutkimuskohteen tavoin aikataulussa pysymisen mahdollistaa aikatauluhenkildiden
tiukka puuttumistaso poikkeamiin. Kaikkien osapuolten on sitouduttava noudattamaan

aikataulua, raportoimaan poikkeamista ja reagoitava niihin.

8.2 Jatkotutkimusmahdollisuudet

Kiinteista sairaalalaitteiden asennuksista ei juurikaan I6ytynyt suomenkielista kirjalli-
suutta. Olisi mielenkiintoista tietaa, olisiko sairaalalaitteiden aikataulutuksesta mahdol-
lista luoda jonkinlaista kirjallista prosessia. Se voisi esittaa laitetyypeittain asennusedel-
Iytykset, tarvittavat talotekniikkajarjestelmat, testausvalmiuden, tarvittavat koekaytét, va-
lidoinnit seka niiden sopivan ajoituksen. Talla hetkelld tuntuu, ettd nadiden erikoisjarjes-
telmien vaatimukset ovat I&hinna yksittaisten henkildiden, asiantuntijoiden ja laitetoimit-

tajien tiedossa.

Tutkimuksessa eras vastaan tullut haaste liittyi siihen, miten suunnitteluprosessi saatai-
siin paremmin tahtituotantoa palvelevaksi. Aiheesta on tutkimuksissa ollut erimielisyyk-
sid, voidaanko tahtialueet maaritella ensin ja tehda talotekniikkasuunnittelu vasta sen

pohjalta vai onko nama valttamatonta tehda toisin pain. Tahtituotannon kannalta on
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oleellista, ettd TATE:n palvelualueet olisivat yhtenaiset keskenaan ja tahtialueiden kes-
ken. Mielestani olisi tarkea jatkotutkimusaihe selvittaa, miten koko suunnitteluprosessia

saadaan mukautettua paremmin tahtituotantoon soveltuvaksi.

Eras jatkotutkimusidea olisi vaativan toimitilakohteen luovutusvaiheen tuotannonsuun-
nitteluprosessin luominen. Tassa haasteena voi olla toimitilakohteiden keskinainen eri-
laisuus. Haastatteluiden perusteella kuitenkin on oleellista osallistaa riittavasti oikeiden
alojen asiantuntijoita suunnitteluun. Aikataulukirja 2024:ssa (Ratu KI-6036) on esitetty
kaavio luovutusvaiheen aikataulusta, mutta se ei ole kuitenkaan suoraan skaalattavissa

suurempiin kohteisiin.

Jatkotutkimusideana voisi olla myos, etta miten aliurakoitsijoiden valinnoissa tulisi huo-
mioida kokemus aiemmista kohteista. Vaadittava kokemus voisi olla esimerkiksi tahti-
tuotannosta tai sairaalarakentamisesta. Tutkimusideana olisi selvittdd, mita hyotyja

aiemmasta kokemuksesta saadaan sairaalarakentamiseen.

Eras haastatteluissa esiin noussut aihe on aliurakoiden sanktio-kannustinjarjestelma.
Case-kohteessa aliurakoitsijat oli sitoutettu aikatauluun padasiassa sanktioiden avulla.
Haastatteluissa kuitenkin pohdittiin motivoisiko sanktioiden sijaan tai lisdksi kannusti-
mien olemassaolo aliurakoitsijoita parempiin suorituksiin. Sen haasteena on kuitenkin
toimivan kannustinjarjestelman suunnittelu siten, ettei siina ole riskia kannustimien vaa-
rinkaytolle. Jatkotutkimusmahdollisuutena voisi olla toimivan kannustinjarjestelman ke-

hittdminen urakkasopimuksiin.

Eraana tutkimusmahdollisuutena olisi aliurakoitsijoiden sitouttamisen lisdksi myos mui-
den hankeosapuolten, kuten suunnittelijoiden sitouttaminen tahtituotantoon. Siina voisi
olla tavoitteena selvittda, miten suunnitelma-aikataulun yhteensovitus tehdaan ja miten
siihen saadaan sovitettua realistinen suunnitteluaikataulu. Suunnitteluaikataulun val-

vonta tulisi saada yhta tarkeaksi kuin tuotantoaikataulunkin valvonta ja ohjaus.
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LIITE A: HAASTATTELURUNKO

Haastattelun taustoitus

Tutkimuksen esittely

Haastateltavan taustoitus

Tehtavanimike

Kokemus rakennusalasta vuosina

Kokemus tahtituotannosta vuosina

Méaarittele tahtituotanto yhdella lauseella

Missa mielestasi kulkee viimeistelyvaiheen & sisdvalmistusvaiheen raja?

Teema 1. Suunnitelmat & suunnittelun ohjaus

Mita erityistd huomioitavaa sairaalan erityispiirteista aiheutui suunnittelun ohjaukseen?
o Oliko suunnittelun ohjauksessa erillista resurssia KSL-osalta?
o Miten tilaajaa/kayttajaa osallistettiin KSL-suunnittelun ohjauksessa?
o Oliko KSL:n ja TATE:n urakkarajat mielestasi riittdvan selkeat?
Erosiko talotekniikkasuunnittelun ohjaus rakennusteknisestd suunnittelunohjauksesta?
Jos niin miten?
o Oliko suunnittelun ohjauksessa riittdvasti huomioitu sairaalaan liittyvaa talotek-
niikkaa?
Saitteko toteutuskelpoiset suunnitelmat paasaantodisesti ajoissa?
o Aiheutuiko suunnitelmapuutteista viiveita tuotantoon? Jos niin millaisia?
Lopetettiinko suunnitelmamuutosten teko riittdvan ajoissa?
Koetko, ettd suunnittelun ohjauksesta aiheutui muita haasteita tahtituotannolle tai luovu-
tusvaiheelle?

Teema 2. Tuotannon suunnittelu

Mitka ovat tahtituotannon suunnittelun haastekohtia?

o Miten ne vaikuttavat viimeistely- ja luovutusvaiheeseen?

o Enta viimeistelyvaiheen suunnittelun haastekohdat?
Mita haasteita sairaalan erityispiirteet aiheuttivat luovutusvaiheen suunnitteluun?
Palveliko tydmaan logistiikkasuunnittelu tahtituotantoa?
Olisitko halunnut osallistua enemman tahtituotannon tai viimeistelyvaiheen suunnitte-
luun? Jos niin miten?

Teema 3. Tuotannon valvonta & ohjaus

Miten tahtituotanto vaikuttaa hankkeen aikataululliseen ja laadulliseen onnistumiseen?
Koetko tahtituotannon hyddyllisena sairaalakohteen sisdvalmistusvaiheessa?
Koitko tahtialuejaon Assilla tehokkaaksi ja loogiseksi? Miten parantaisit sitd, jos aloitet-
taisiin nyt alusta?
Mitd mielta olet Assilla kaytetysta viikkokellosta tahtituotanto- ja viimeistelyvaiheessa?
Miten hyddyllisiksi koit Assilla tehdyt laadunvarmistustoimenpiteet
Olitko tyytyvainen Assilla kaytossa oleviin tuotannonohjaustydkaluihin?
Miten urakoitsijat sitoutettiin pysymaan aikatauluissa?
Minka asioiden koet vaikuttaneen eniten raapetdiden syntymiseen?
Miten aikataulupoikkeamiin puututtiin Assilla?
Oliko tydémaalla riittdvasti sairaalan erityispiirteiden osaamista tyénjohdossa?
o Jos ei, miten parantaisit tata?

Teema 4. Kehitysehdotukset

Miten viimeistelyvaiheessa varmistutaan, ettd tehtavat saadaan suoritettua niille vara-
tuissa aikarajoissa?
o Onko viimeistelyvaiheessa tydvaiheita, joille olisi pitanyt mielestasi varata enem-
man aikaa esim. laadunvarmistuksen kannalta?
Onko aiemmilta tydmailta hyvid kokemuksia tuotannonohjauksesta, jolla
o on valtetty raappeiden ja aikataulupoikkeamien syntyminen?
o saatu pikaisesti poikkeamat takaisin aikatauluun?
Muut risut, ruusut & ehdotukset?



