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Tama tyo késittelee rakennusprojektien aikataulutuksen kehitysmahdollisuuksia tahtime-
netelmien avulla Skanska Oy:ssé. Aikataulutuksen kehitysmahdollisuuksia varten tutkit-
tiin rakennusalan ja kohdeorganisaation aikataulutuksen nykytilaa ja sithen liittyviai tie-
tdmyksen hallintaa. Liséksi tutkittiin muilta toimialoilta ja ulkomailla rakennusalalla kéy-
tettyjen tahtimenetelmien kdyttdmahdollisuutta kohdeorganisaation toimintatapojen ke-
hittdmisessa.

Tutkimuksessa kiytettiin pohjana kirjallisuustutkimusta, jossa keskityttiin aihepiirin si-
sélld jo tehtyihin tutkimuksiin. Kirjallisuustutkimuksen pohjalta rakennettiin kohdeorga-
nisaation sisdlld tehtidvdin haastattelututkimukseen kysymysrunko ja tahtimenetelmien
yleisesittely. Haastattelututkimuksen jidlkeen kohdeorganisaation sisilld suoritettiin tyo-
maahavainnointi kohteessa, jossa kéytettiin tahtimenetelmien kaltaisia toimia. Ndiden tie-
tojen ja haastatteluista nousseiden kysymysten kanssa tutkimusta jatkettiin havainnointi-
matkalla Kaliforniaan, jossa tutustuttiin yhteen kirjallisuustutkimuksessakin esiin nous-
seen yrityksen ja yliopiston toimintatapoihin haastatteluiden ja toiminnan havainnoinnin
kautta.

Havainnointimatkalta saatujen vastausten ja tutkimuksen kirjallisuustutkimuksen aikana
opittujen menetelmien osaamisen vahvistaminen kiytannossé loivat pohjan kohdeorgani-
saation pyrkimyksille kehittdd rakennushankkeiden aikataulutusta ja tuottavuutta tahti-
menetelmien avulla.

Tutkimuksen tuloksena organisaation toimintatavoissa 1dydettiin kehitysmahdollisuuksia
aikataulutuksen ja siihen liittyviin toimiin tahtimenetelmien avulla. Tahtimenetelmien
avulla kohdeorganisaatiolle luotiin tuotannonohjausta varten uusi prosessimalli, jota tul-
laan kdyttdméin kohdeorganisaation projektien aikataulutuksen kehityksen pohjana ja si-
sdisten toimintojen yhdistdmisessa.
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This Thesis discuss the development possibilities of scheduling in construction projects
with Takt Methods inside the company Skanska Oy. The development possibilities were
studied by finding out the current state of scheduling inside the case company and the use
of knowledge management inside the construction industry in general with the connection
to scheduling. The use of Takt Methods on foreign countries were also examined from
the perspective of other industries and the construction industry.

The Thesis consists of literature review, which was used to gain knowledge about the
subject matter from previous researches. The literature review was used as a groundwork
for the interview study inside the case company. After the interview study, an observation
was proceeded inside the case company in a project that was using Takt Methods like of
procedures. With the use of the results and new questions risen from these previous re-
search methods, an observation trip was made to California to gain better knowledge by
means of interviews and observations about the use of Takt Methods inside a company
and University known from the literature review.

The answers from the observation trip and the knowledge gathered from the literature
review among the other research procedures created a prosperous proving ground for the
case company to develop the scheduling of construction projects and productivity via
Takt Methods.

As a result, from the research there were findings of possible improvement opportunities
among construction project scheduling and processes supporting it with the use of Takt
Methods. With the use of Takt Methods a new process model for production control was
made for the company. The new process model will be used as development foundation
for construction project scheduling and the integration of internal processes.
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LYHENTEET JA MERKINNAT

2D-malli Kaksiulotteinen malli, kuten paperilla oleva suunnitelma

3D-malli Kolmiulotteinen malli, joka pitda sisdlldén kolmannen ulottuvuuden
(ks. BIM-malli)

4D-malli Neljaulotteinen malli, joka pitdd vield sisdllddin mahdollisuuden si-

ARK-suunnittelu
BIM-malli

IPD™

LCI

LPS™
LVISA-suunnittelu
RAK-suunnittelu
TPS

TTP

mulaatioille (ks. BIM-malli)

Arkkitehtisuunnittelu

Building Information Model, rakennuksen tai sen osan tietomalli,
joka yhdistdad esim. ARK-, LVISA- ja RAK-suunnitelmien tiedot.
Integrated Product Delivery — Allianssi-tyylinen projektinjohtomalli
Lean Construction Institute, rakennusalaa kehittidvi yhteiso

Last Planner System, tuotannonohjauksen tyokalu

Lampo-, vesi-, ilma-, séhko- ja automaatiosuunnittelu
Rakennetekninen suunnittelu

Toyota Production System, Toyotan tuotannonohjaussysteemi

Takt Time Planning, Kaliforniassa kédytossd olevan tuotannonoh-
jauksen ja —suunnittelun prosessimallin nimi, joka hyodyntdd tahti-
menetelmid



1. JOHDANTO

Rakennettu ymparistdé on maailmalla, kuten myds Suomessa, erittdin merkittiva osa yk-
sittdisen valtion kansallisvarallisuutta. Pelkdstddn Suomessa rakennettu ympaéristod pitdd
sisdllddn n. 70 % koko kansallisvarallisuudestamme. Rakentaminen kattaa myds vilitto-
misti ja valillisesti n. 20 % koko Suomen tyollisyydestd ja on siten suurin tyollistdva
klusteri. (Rakennustieto 2018) Rakentaminen on alana herkkd suhdannevaihteluille ja se
on kérsinyt vuosien saatossa heikoista suhdanteista, jotka ovat vaikuttaneet tydvoiman
tarpeeseen alalla vuoroin ylitarjontana tai tydvoimapulana. (Rakennuslehti 2016) Raken-
tamiseen tuottavuuteen liittyvét kysymykset ovat usein nousseet pintaan korkeasuhdan-
teiden aikana ja samalla nostaneet yritysten halua kehittdd toimintaa. Suhdannevaihtelui-
den syklisyys on kuitenkin asettanut haasteita jatkuvalle kehittdmiselle, joka on usein jda-
nyt taka-alalle silloin, kun rakentamisen kysynti on alkanut hiipua (Mo6lsd 2016.) Vaikut-
taa siltd, ettd juuri silloin kun suhdanteet ovat alhaalla ja uusia sekd tehokkaampia toimin-
tatapoja tarvittaisiin, niiden kehittiminen lopetetaan ja siitd vastaavat ihmiset siirretddn
muihin tdihin tai kokonaan pois. Toisaalta taas silloin, kun ollaan noususuhdanteessa,
kehitys aloitetaan uudelleen, joko siitd tilanteesta mihin jdétiin tai tdysin puhtaalta poy-
déltd uusien henkildiden toimesta. Pahimmassa tapauksessa uudet henkil6t kehittavét sa-
maa pyorad kuin edellisetkin samassa tilanteessa olleet kehittdjat.

Rakennusalan kehityksen aaltoilu Suomessa selittyy my0s vahvasti suhdanteiden aiheut-
tamista poikkeusoloista, jolloin suuria suomalaisia rakennusalan toimijoita on joko kaa-
tunut tai myyty ulkomaiseen omistukseen, kuten Molsd (2016) painottaa 1990-luvun la-
man tuomista muutoksista suomalaiseen rakennuskenttdén. Lamasta kérsivd Suomi lo-
petti rakennusmestareiden koulutuksen ja aloitti insinddrien muuntokoulutuksen IT-alan
tarpeiden tayttamiseksi 1990-luvulla, mikd ndkyy 2000- ja 2010-luvun osaajapulan sekd
kehityksen puutteena. (Mdlsd 2016) Suomessa on rakennusala viime vuosina kirsinyt uu-
sia innovaatioita tuovien nuorten osaajien pulasta, jota on osittain perusteltu rakennusalan
huonon maineen ja matalan kehitysasteen vuoksi. (Kivistd 2018) Rakennusala tuntuu
liian isolta toimialalta yksittdisen valtion tai toimijan kehitettavéksi ja tima asia on tie-
dostettu alati kasvavien rakennusalan kansainvilisten verkostojen sisdlla. (LCI 2017)

Suomessa kuten myds muualla maailmassa ollaan 1dhinné yksittdisten henkildiden toi-
mesta kuitenkin méératietoisesti jatkettu rakennusalan kehitysti. Erityisesti sen tuotta-
vuuteen liittyvid kysymyksid on nostettu esiin alati laajentuneiden verkostojen avulla ym-
pari maailmaa. Suurimpana toimijana voidaan mainita riippumaton yleishyddyllinen yh-
distys LCI (Lean Construction Institute), joka on 90-luvun alusta ldhtien pyrkinyt tutki-



maan ja edistimdin rakennusalan kehitystd ympéri maailmaa ja erityisesti Pohjois-Ame-
rikassa sekd Euroopassa (LCI 2017.) LCI on mahdollistanut aktiivisella toiminnallaan
kansallisesti hyviksi todettujen toimintatapojen siirtimisen yli yritys- ja valtiorajojen.

Téssé tutkimuksessa pyritddn hyodyntdmaiin eri toimijoiden kuten yliopistojen ja kohde-
organisaation sekd muiden rakennusalan toimijoiden tietimysti. Kohdeorganisaationa
tyossd toimii Skanska Oy, joka tilasi tdimén diplomityon tukemaan yhtion osallistumista
Visio 2030-hankkeeseen. Visio 2030 on Aalto-yliopiston koordinoima hanke, jonka tar-
koituksena on lisiti rakennusalan luotettavuutta ja lapindkyvyyttd uudistamalla johtamis-
kaytantoja sekd ottamalla kdyttoon uusia prosessioppeja ja digitaalisia tyokaluja niin
muilta aloilta kuin my0s uusien innovaatioiden kautta. (Aalto 2017) Skanska kuuluu
my0ds Visio 2030-konsortion ohjausryhméién, jossa Skanskan toimitusjohtaja toimii toi-
mitusjohtajaryhmén puheenjohtajana.

Kohdeorganisaatio Skanska Oy on osa kansainvilisesti merkittivaa Skanska AB konser-
nia, jonka juuret ulottuvat vuoteen 1887, jolloin ruotsalainen R. F Berg perusti Skanska
Cementgjuteriet-nimisen yrityksen Eteld-Ruotsiin. Berg onnistui kasvattamaan aluksi
Skénen alueella toimineen yrityksen kymmenesséd vuodessa kansainviélisilla markkinoilla
toimivaksi yritykseksi. 1900-luvun alussa Skanskalla oli suuri rooli Ruotsissa infrastruk-
tuurin rakentajana ja 1950-luvun puolivélissd yritykselld oli merkittdvéa liiketoimintaa
Eteld-Amerikassa, Afrikassa ja Aasiassa. Skanska listautui Tukholman porssiin vuonna
1965, jonka jélkeen yritys kasvoi entisestiddn ja vuonna 1971 Skanska aloitti litketoimin-
nan Yhdysvalloissa. Vuonna 1984 yritys otti viralliseksi nimeksi Skanskan, joka oli jo
vakiintunut yrityksen kansainvilisessd toiminnassa ja, joka oli Skanska Cementgjuteriet-
nimed kuvaavampi kasvaneen ja monipuolistuneen litketoimintakentéin vuoksi. Skanska
perusti tytdryhtio Skanska Oy:n Suomeen vuonna 1994, joskin Skanskalla on ollut toi-
mintaa Suomessa 1900-luvun alusta ldhtien infrastruktuurin rakentajana (Skanska 2017.)

Ténd pdivand Skanska on maailmanlaajuisesti merkittiva rakennus —ja projektinkehitys-
palveluita tarjoava yritys, joka toimii valikoidulla kotimarkkina-alueilla Euroopassa ja
Yhdysvalloissa. Skanskan tavoitteena on olla asiakkaidensa ensisijainen valinta mm. ym-
paristotehokkaassa rakentamisessa (Skanska 2018.) Skanska sijoittui vuonna 2017-2018
opiskelijoille jérjestetyssd kyselyssd rakennusalan ihannetyonantajaksi Suomessa seké
kaikkien teollisuuden alojen listauksessa sijalle viisi. (Universum 2018) Skanskan pitkén
ja menestyksekkain historian jatkumona Skanska pyrkii edelleen olemaan mukana muut-
tuvassa maailmassa ja kehittdméan rakennusalaa kohti tulevaisuutta. Osittain ndiden syi-
den ja Aalto-yliopiston Professorin Olli Seppésen tutkimustyon ohjaamana, diplomityoni
toimeksiannon tarkoitukseksi muodostui tarve tutkia rakennusalan kehitysmahdollisuuk-
sia Lean-filosofiaan' vahvasti kytkoksissi olevan tahtiaikataulutuksen ja siihen liittyvien
menetelmien soveltamisen avulla.

! Lean-filosofialla tarkoitetaan yleisesti prosessin sujuvoittamista hukan esiin nostamisella ja timén jilkeen
vahentdmiselld (Liker 2004.)



2. TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA TOTEUTUS

Diplomitydni on osa Visio 2030-hankkeen sisdlle luodun Tahti tuotannossa ja suunnitte-
lussa-tyoryhmaén tavoitetta 10ytdd rakennusalalle uusia toimintatapoja perustuen kansain-
valisiin vertailuihin rakennusalalta sekd muiden teollisuudenalojen toimintatavoissa.
(Aalto 2017) Tyoryhmaén sisdlld tehtiin samaan aihepiiriin liittyen kolme muutakin dip-
lomitydtd, jotka tehtiin A-Insinddrit Oy:lle, YIT Oyj:lle ja SRV Rakennus Oy:lle.

2.1 Tutkimuskysymykset ja rajaukset

Varsinaista tutkimuskysymystd mietittdessé aihetta pyrittiin rajaamaan siten, etté se toisi
tilaajaorganisaatiolle mahdollisimman paljon konkreettista hyotya. Tutkimuksen tarkoi-
tuksena on auttaa yhtiotid saamaan kuva tahtimenetelmien hyodyntamisesti rakennuspro-
jekteissa sekd antaa tietoa mahdollisista muutostarpeista rakennusprojektin eri vaiheissa.
Lopulliseen tutkimuskysymykseen paadyttiin iteroivan prosessin kautta, jossa hyddyn-
nettiin tilaajaorganisaation edustajan, diplomitydohjaajien ja diplomityon tekijan osaa-
misalueita. Tutkimuskysymyksid iteroitaessa prosessissa huomioitiin kohdeorganisaation
edustajan ndkemys ja osaaminen rakennusalalta, ohjaajien osaaminen tietojohtamisen ja
tiedonhallinnan osa-alueilta seki diplomityontekijdn poikkitieteellinen osaaminen edelld
mainituilta osa-alueilta. Lopulliseen péédtutkimuskysymykseen pédddyttiin juuri ndiden
osa-alueiden yhteensovittamisella alkuperdisen aiheen ympdrille. Tutkimusongelmaksi
muodostui rakennushankkeessa olevien sidosryhmien? osaoptimoidut prosessit, yhteis-
tyossd kokonaisuuden optimoimisen sijaan sekd tiedon siiloutuminen yksittéisille ta-
hoille. Lopulliseksi padtutkimuskysymykseksi muodostui:

Miten rakennusprojektin sisilli toimivien eri sidosryhmien tietotarpeet tulisi huo-
mioida tahtimenetelmii3 sovellettaessa rakennusprojektin aikana?

Rakennusprojekti késittda tdssd tutkimuksessa rakennushankkeen rakennussuunnittelu -
ja rakentamisvaiheen, joista molempiin keskitytddn kirjallisuustutkimusosiossa empiiri-
sessd osuudessa haastatteluiden ja havainnoinnin avulla. Rakennussuunnitteluvaihe ote-
taan huomioon empiirisessad osuudessa vain pintapuolisesti, koska toimeksiantoyritys ko-
rosti rakentamisvaiheen tuotannonohjauksen tehostamisen tarvetta.

2 Sidosryhmilld tarkoitetaan yleisesti kaikkia toimijoita, jotka ovat yrityksen kanssa yhteydessi tavalla tai
toisella kuten, oma henkilosto, kilpailijat, asiakkaat, alihankkijat, valtio yms.

3 Tahtimenetelmilla tarkoitetaan eri koulukuntien tulkintoja tahtiaikataulutusta ja tahtikontrollia. Tahtiai-
kataulutus pitdd siséllddn tahdituksen suunnittelun ja tahtikontrolli tuotannon péivittdisjohtamisen (Frand-
son et al. 2013; Dlouhy 2018.)



Téssd tutkimuksessa sidosryhmilld tarkoitetaan suunnittelua, hankintaa ja projektiorgani-
saatiota, jotka kaikki ovat rakennusprojektille tyypillisid osapuolia. Suunnittelu pitié si-
sallddn arkkitehti-, rakenne- ja LVISA-suunnittelun. Hankinta siséltdd rakennusprojektiin
liittyvidt hankinnat, kuten materiaalit ja alihankitut tydsuoritteet. Projektiorganisaatio pi-
taa sisdlladn tilaajan, projektinjohdon ja kaikki hankkeeseen liittyvét urakoitsijat. Tieto-
tarpeilla tarkoitetaan tassé tutkimuksessa niité tietoja, jotka ovat valttdmattomia eri sidos-
ryhmille tahtiaikataulutusta suunniteltaessa ja soveltaessa.

Kuten edellé on todettu, tutkimuksen padpaino on projektiorganisaation ja erityisesti tuo-
tannon eri toimijoiden vilinen tiedon jakaminen tuotannon tahdistamisessa tahtimenetel-
mid kéyttden. Suunnittelunohjauksen ja hankintatoimen tutkimuskysymyksié tarkastel-
laan hyvin suppeasti ja vain vélttdméttomélld laajuudella. Tuotannolla téssd tutkimuk-
sessa tarkoitetaan rakennushankkeen tyomaalla tydskentelevid padurakoitsijan edustajia
kuten vastaavaa mestaria, tyonjohtajia, tydmaainsinoorid sekd rakennustyontekijoitd ja
aliurakoitsijoiden edustajia.

2.2 Tutkimusote ja menetelmat

Tieteen keskeisend tavoitteena on tiedon, oli se sitten uutta tai jo tiedossa olevaa, kerda-
minen ja sen jisentdminen sekd jarjestaiminen tulkittavaan muotoon. (Olkkonen 1994) Se
miten tutkimuksessa tietoa hankitaan, riippuu pitkilti tutkimuksessa sovellettavasta tie-
teenkésityksestd. Eri tieteenkésitykset perustuvat oman aikansa tulkintoihin, joita ovat
ohjanneet filosofien ja eri tieteenalojen sen aikaiset kdsitykset ja ymmarryksen tasot. Olk-
konen (1994) mainitsee liiketaloustieteen kannalta kaksi merkittdvaa tieteenkésitysté, po-
sitivismin ja hermeneutiikan. Edelld mainitut kdsitykset voidaan my0s karkealla tasolla
jakaa méirélliseen ja laadulliseen tutkimukseen liittyviksi. Pitkdranta (2010) kuvaa posi-
tivistista tutkimusta tutkimukseksi, jossa pyritddn l0ytdimédn sdédnnonmukaisuuksia ja
lainalaisuuksia suuren mééarillisen tutkimusmateriaalin avulla. Hermeneuttista tutkimusta
Pitkdranta (2010) puolestaan kuvaa laadulliseksi tutkimukseksi, jossa korostuu tutkitta-
van aihepiirin ymmarrys laadullisen tutkimusmateriaalin ja menetelmien avulla. Tadma
diplomityd perustuu pitkilti hermeneuttiseen tieteenkésitykseen, koska kyseisen tutki-
muksen avulla pyritadn kartoittamaan ja ymmartdméain mahdollisia uusia toimintatapoja
sekd niiden kéytettdvyyttd rakennusalalla ja erityisesti kohdeorganisaatiossa.

Tutkimusotteeksi muodostui edelld mainitun hermeneuttisen tieteenkédsityksen ja kon-
struktiivisen tutkimusotteen yhdistelma, koska ndiden kartoittavien ja ymmarrysté lisda-
vien toimintatapojen avulla haluttiin luoda kohdeorganisaatiolle uusia toimintatapoja.
Konstruktiivisella tutkimusotteella tarkoitetaan sitd, ettd tutkimuksessa pyritddn luomaan
uuden tai jo olemassa olevan tiedon avulla jonkinlainen uusi sovellutus tai tavoite. Tdma
voi olla esimerkiksi ratkaisu ongelmaan tai uusi innovaatio. Konstruktiivinen tutkimusote
lahtee usein liikkeelle aiheen nykytilasta, johon pyritddn saamaan uutuusarvoa tuottava
muutos. Sen tarkoituksena on ottaa kantaa siithen, mitd ja miten pitéisi tarkasteltavan ai-
heen kanssa toimia (Kasanen et al. 1993.) Tassd diplomityOsséd pyrittiin kartoittamaan



rakennusprojektin aikataulutuksen nykytilaa ja uutena tietona kéytettiin tahtimenetelmia
muussa teollisuudessa sekd rakennusalalla sovellettuna Saksassa, Norjassa ja Yhdysval-
loissa.

Tutkimusmenetelméksi muodostui tapaustutkimus. Saunders et al. (2009) ja Yin (2003)
kuvaavat tapaustutkimusta kédytettévin kartoittavissa ja kuvailevissa tutkimuksissa, joissa
pyritdén saamaan yksityiskohtainen kuva tutkittavasta tapauksesta tai joukosta toisiinsa
liittyvid tapahtumia. Tapaustutkimus ndhdédn my6s empiirisend tutkimuksena, jolla py-
ritddn ndkeméén tutkittava ilmid reaalimaailman rajoissa. (Yin 2003) Haasteena téssa tut-
kimusmenetelmédssd Yin (2003) nikee tapauksesta riippuen mahdollisen héilyvyyden il-
mion ja reaalimaailman rajoissa. Tapaustutkimus jaetaan neljdin eri tyyppiin: holistinen
yksittéistapaustutkimus, holistinen monitapaustutkimus, sulautettu tutkimus ja sulautettu
monitapaustutkimus. (Koskinen et al. 2005) Niistd neljastd vaihtoehdosta diplomityohon
valikoitui holistinen monitapaustutkimus. Tutkimuksessa tarkastelun kohteena on raken-
nusliikkeen aikataulutuksen toimintatapojen kehittiminen. Toimintatapoja kehitetdin si-
sdisten haastattelujen ja havainnointia seki haastatteluja sisiltdvien erillisten tapausten
kautta saatujen tietojen ja toimintatapojen pohjalta.

Tapaustutkimus koostuu usein monilla eri tavoilla toteutetuista tiedonkeruumenetelmisti
ja niiden muodostamista yhdistelmista kuten kirjallisuuskatsaus, teemahaastattelut ja ha-
vainnointi. Saunders et al. (2009) perustelevatkin useiden tutkimusmenetelmien kayttoa
mahdollisimman luotettavien tulosten saamiseksi. Tassd tutkimuksessa tiedonkeruume-
netelmind toimivat juuri edelld mainitut kirjallisuuskatsaus, teemahaastattelut ja havain-
nointi.

2.3 Tutkimuksen rakenne

Tutkimuksen kulku on néhtévissd kuvassa 1. Tutkimuksen aluksi médriteltiin Skanska
Oy:n omat sekd Visio 2030-hankkeeseen liittyvét yhteiset tavoitteet, joiden pohjalta maa-
riteltiin varsinaiset tutkimuskysymykset. Itse tutkimus koostuu kirjallisuuskatsauksesta ja
empiriaosuudesta.

Kirjallisuuskatsaus on esitettynd luvuissa kolme ja neljd. Luku kolme pitdd siséllddn ra-
kennusprojektin aikataulutukseen liittyvien haasteiden kisittelyd ja sidosryhmien tietd-
myksen hallintaan liittyvid ilmioitd. Kyseisessd luvussa kasitellddn yleisid ndkemyksid
aikataulutuksen haasteista ja tietdmyksenhallinnan roolia rakennusalalla. Luvussa nelja
perehdytddn rakennusalan kehitykseen liittyviin ilmidihin ja tahtimenetelmien kédytto6n
rakennusprojekteissa. Suurin painotus pidetddn tutkittavissa ilmidissd, tahtimenetelmissa,
janiiden hyddyntdmisestéd saaduista eduista.



‘ Tulokset
* Toimenpidesuositukset
Empiirinen

tutkimus

¢ Teemahaastattelut
* Havainnointi

. Kirjallisuuskatsaus

¢ Aikataulutuksen
haasteet

* Tahtimentelmien hyodyt

.Tutkimuksen

tavoite

* Skanska Oy
o Visio 2030

Kuva 1 Tutkimuksen kulku.

Empiirisessd tutkimuksessa Skanska Oy:n henkildstostd valittiin teemahaastatteluun so-
pivat henkil6t harkinnanvaraisella otannalla kdyttden hyodyksi ty6td ohjaavan tahon tie-
timystd Skanskan henkilostdstd sekd Snowball sampling-tekniikkaa®. Haastateltavien
kanssa kaytiin 14pi heiddn kokemuksiaan rakennusalan kehityksestd ty-uran aikana ja
nidkemyksistd tulevaisuuden suhteen. Lisédksi heille esiteltiin tahtimenetelmaét ja niiden
tuomat mahdollisuudet.

Kolmen erilaisen tapauksen sisélld suoritettiin sekd haastattelua, ettd havainnointia. En-
simmadisessd tapauksessa tutustuttiin kohdeorganisaation omaan tutkimuksen tekohet-
kelld valmisteilla olevaan tydmaahan, jossa kéytettiin tahtimenetelmiin liittyvid toimin-
tatapoja. Tutkimuksen ja tydmaan vililld ei ollut tutkimuksen alussa vield yhteyttd, vaan
ne 16ysivit toisensa osittain sattuman kautta. Toisessa tapauksessa tutustuttiin kahden vii-
kon aikana Kaliforniassa DPR Construction Inc. nimisen rakennusliikkeen kahteen suu-
reen TTP-projektiin. Kolmantena tapauksena selvitettiin yliopiston ndkemysta tutkitta-
vasta aiheesta sekd toisen aihepiirin ympérillad toimineen rakennusliikkeen kokemuksia
tahtimenetelmista.

Tulokset-osiossa kdyddédn 1dpi mitéd eri tutkimusmenetelmien avulla tutkittavasta aiheesta
saatiin tulokseksi ja miten ndiden tulosten avulla luotiin kohdeorganisaatiolle toimenpi-
desuositukset jatkoa varten.

4 Snowball sampling- tarkoittaa siti, ettd haastattelun jilkeen haastatellulta kysytéin mahdollisia suosituk-
sia siitd kuka tai ketkd voisivat olla seuraavat haastateltavat. (Atkinson & Flint, 2001)



3. PROJEKTIN AIKATAULUTUKSEN JA TIETO-
TARPEIDEN HAASTEET

Rakennusprojektin onnistuminen ennalta asetettujen tavoitteiden mukaisesti edellyttad
tuotannonsuunnittelua, valvontaa ja tuotannonohjausta. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017)
Rakentaminen on jo vanhastaan tunnettu siiti, ettd se on monimutkaista ja, ettd se sisaltda
erilaisia epdvarmuustekijditd ja rajoituksia, jotka tekevét rakennusprojektin aikataulutta-
misesta erittdin haastavan prosessin. (Rittel & Webber 1973) Mossman (2012) luonnehtii
rakennusalan toimivan vield perinteisen ja vanhanaikaisen tuotannon ohjauksen mukai-
sesti. Tuotannon ohjaus perustuu Mossman (2012) mukaan pitkalti Kriittinen polku-ajat-
teluun seki organisaatioon, jota johdetaan mééradavalla ja ylhaéltd alaspdin toimivalla ta-
valla. (Mossman 2012) Koskenvesa & Sahlstedt (2017) toteavat, ettd tuotannon ajallisella
suunnittelulla ja ohjauksella on keskeinen rooli koko rakennusprojektin ldpiviennissa.
Niiden avulla luodaan perusta muulle suunnittelulle, kuten ARK-, RAK-, ja LVISA-suun-
nittelulle sekd hankintasuunnitelmalle, sekd nostetaan esiin mahdolliset epdkohdat ja
suunnitelmien ristiriitaisuudet (Koskenvesa & Sahlstedt 2017.)

3.1 Projektin aikataulutus

Rakennusprojektiin liittyvid epavarmuustekijoitd ja rajoitteita on avattu Frandson &
Tommeleinin (2014) julkaisemassa artikkelissa. Heiddn mukaan projektin tulee tiyttda
aikataulullisesti ja budjetillisesti asiakkaan tarpeet. Sen tiytyy olla loogisesti etenevé ko-
konaisuus ja samalla mahdollistaa rakentajien jatkuva ja tehokas tdiden tekeminen. Pro-
jektin tulee olla tarpeeksi yksityiskohtaisesti suunniteltu oma kokonaisuutensa ja samalla
helppo yllédpitdd seki péivittdd. Sen tdytyy luoda tyonteolle turvalliset olosuhteet ja var-
mistaa ajan riittdvyys, jotta laatuvaatimukset saadaan taytettyd. Kaikkien edelld mainittu-
jen muuttujien vuoksi on liki mahdotonta 16ytdé jokaista muuttujaa tiydellisesti tyydyt-
tavéd optimiratkaisu (Frandson & Tommelein 2014.) Aikataulua luonnehditaan myds ra-
kennushankkeen toteutuksen malliksi, jonka sisdltdmien tehtdvien ajoitusta ja vaatimaa
ajankdyttod pyritddn jarjestimidn sekd optimoimaan silld hetkelld olevien parhaiden tie-
tojen pohjalta mahdollisimman realistisesti toteutettavaksi. (Koskenvesa & Sahlstedt
2017) Epavarmuustekijoitd on paljon, mutta suurinta osaa ndista pystytidén hallitsemaan,
mikéli projektin jokaisessa vaiheessa kaikilta toimijoilta 16ytyy oikea-aikainen tieto.
Tamai siséltdd esimerkiksi sen missi jarjestyksessd mitkdkin tyovaiheet etenevét raken-
nettavien tilojen l4pi ja milloin kunkin toimijan tulee tilata omat materiaalinsa tydmaalle
ja minkélaisessa muodossa.

Rakennusprojektin epdvarmuustekijoitd ovat usein projekteista toiseen vaihtuvat yhteis-
tyokumppanit, kuten tilaajaorganisaatio ja alihankkijat, vdhiiset l1&dhtotiedot ja uniikit
hankkeet. (Koskela & Howell 2002) Aikataulutuksen epdvarmuuteen vaikuttaa suuresti



vieldkin kéytossd oleva tapa, jossa suunnittelu ja toteutus on erotettu toisistaan projektin
alkuvaiheessa, jolloin projektin yleisaikataulu lyoddan lukkoon. (Kalsaas et al. 2014) Ra-
kennushankkeen yleisaikataulu ja sen realistinen toteutettavuus vaikuttavat suoraan pro-
jektin muihin suunnitelmiin ja aikatauluihin kuten esimerkiksi suunnittelu- ja hankinta-
aikatauluun. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017) Projektin alkuvaiheessa jaddytetty yleisai-
kataulu voi hyvin nopeasti muodostua ongelmaksi toteutusorganisaatiolle, mikali projek-
tin suunnitelmat muuttuvat ennen toteutusta ja sen aikana. Lukittu suunnitelma luo rajoit-
teita toteutukselle sekd siihen linkitetyille muille suunnitelmille ja aikatauluille.

Epavarmuustekijoitd ja projektien monimutkaisuutta vastaan ollaan perinteisesti varau-
duttu lisddmalla aikapuskureita eri toimintojen ja tyovaiheiden véliin. (Howell et al. 1993)
Aikapuskurit lisddvit tyhjaa tilaa toimintojen ja tyovaiheiden viliin ja tilld tavoin luovat
valjyyttd aikatauluun, jotta eri toimintojen ja tyovaiheiden koordinointi ja epaAvarmuuk-
sien hallinta helpottuisivat. (Russell et al. 2013) Tyhjéin tilan huomioiminen aikataulussa
resurssina nikemisen sijasta pelkkédnd puskurina voi kuitenkin johtaa tuottavuuden las-
kuun, kuten Akinci et al. (2002) toteavat tutkimuksessaan. Jos suunnitellun rakennuksen
julkisivu tai jokin muu rakennusosa, olisi esimerkiksi suunniteltu yleisista tavoista poike-
ten ilman tarvittavia detalji-suunnitelmia, voitaisiin téllaista epavarmuustekijdi varten li-
satd ylimaaraistd aikaa julkisivun rakentamiseen. Samalla kdytettdisiin ylimaéardista aikaa
tietylle alueelle, kuten julkisivun edustalla, joka mahdollisesti pakottaisi siirtiméan seu-
raavia tyovaiheita puskurina olevan ajan verran eteenpdin. Néin ollen aikaa liséttdisiin
puskuriksi tarvittavan tiedon puuttumisen vuoksi ja sen seurauksena tydvaiheen valmis-
tuminen viivéstyisi.

Edellisesséd kappaleessa mainittuja aikapuskureita ja paikan sekd ajan suhdetta méadaritel-
tiin Suomessa ennen tietokoneavusteisia aikataulutusohjelmia l1dhinnd heuristisesti. (Sep-
panen 2009) Esimerkiksi erikoisprojekteissa kéytettiin Kiiraksen (1989) tutkimuksen mu-
kaisesti nyrkkisddantond noin kolmen viikon aloituspuskuria seuraavaan tydvaiheeseen,
kun taas normaalissa rakentamisessa kdytettiin noin kahden viikon aloituspuskuria ja kah-
den kerroksen sijaintipohjaista puskuria. (Kankainen & Sandvik 1993) Naitd puskureita
kaytettiin 1dhinnd sisdvalmistusvaiheen ja LVISA-tdiden aikataulutuksessa. MyShemmin
kun tietokoneavusteiset aikataulutusohjelmat mahdollistivat Monte Carlo-simulaation,
minkd avulla suuria massoja sisdltdvid hankkeita voitiin pilkkoa pienempiin paloihin ja
aikaikkunoihin paikka-aikakaavion avulla. Télloin ndiden eri paikkojen mairélla ei endd
ollut samanlaisia rajoitteita kuin ennen (Seppanen 2009.)

Haasteena oli kuitenkin edelleen uskalluksen puute tarkemmasta tuotannon suunnittelusta
ja ohjauksesta tai 1&hinnd sen aloittamisesta ennakkoon. Kenley (2005) toteaa raportis-
saan, ettd Suomessa rakentamisen aikataulutuksen strategiana on ollut luoda makrotasolla
hallittu kokonaisuus, joka pitdd huolen siité, ettei pddllekkdisyyksid tapahdu isossa mitta-
kaavassa. Kenley (2005) korostaa Seppdsen (2009) mukaan sitd, ettd Suomessa pitkalld
oleva tapa jakaa tydmaa paikka-aikakaavion avulla pieniin lohkoihin ei toteudu sen téy-



delld potentiaalilla, koska edelld mainittu makrotason johtaminen ei pysty luomaan ha-
luttua virtausta tydlle. Raportissaan Kenley (2005) ehdotti mikrotason johtamisen lisda-
mistd aikataulutuksessa ja sen suunnittelussa. Ehdotuksellaan Kenley (2005) tarkoitti ti-
lannetta, jossa tyovaiheet suunnitellaan niin tarkasti, ettd jokaisen tydvaiheen tydryhmien
tyot olisi aikataulutettu nikyviin aikatauluun. Liséksi jokainen nikisi missd vaiheessa ku-
kin missékin tydskentelee. Seppédnen (2009) toteaa tutkimuksessaan, ettd Suomalaisessa
alan tutkimuksessa tdimén tarkkuustason suunnittelu oli usein aloitettu vasta téiden aloi-
tuksen jdlkeen tuotannossa, jolloin osa tirkeistd muuttujista oli jo ennalta piétetty ja lyoty
lukkoon. Kappaleessa kolme esiteltavit tahtimenetelmaét ja niiden hyddyntdminen raken-
nusalalla ovat jatkumoa edellisille tutkimuksille.

3.2 Sidosryhmien valinen riippuvuus

Edeltdvissé kappaleessa mainittiin, ettd tuotanto joutuu toimimaan epdvarmuudessa liian
aikaisin lukkoon lyddysté yleisaikataulusta johtuen, joka saattaa muuttua projektin ede-
tessd. Tuotannon paine siirtyy my6s muille sidosryhmille, kuten suunnittelulle ja hankin-
tatoimelle. Ne joutuvat yhté lailla toimimaan epdvarmuuden ja muutosten kanssa kuten
Kalsaas et al. (2009;2010) artikkeleissaan toteavat. Epdvarmuus kertaantuu tasolta toi-

tauksia.

Epadvarmuustekijét liian aikaisin lukkoon lyddysté yleisaikataulusta peilautuvat suoraan
suunnittelu- ja hankinta-aikatauluihin, joiden ohjaamisessa vaaditaan jokaisen sidosryh-
mén toimijan vélilld jatkuvaa kommunikaatiota. Pahimmassa tapauksessa alkuperdinen
yleisaikataulu, jonka pohjalta suunnittelu- ja hankinta-aikataulu on luotu ja ndiden mu-
kaan tehdyt suunnitelmat ja hankinnat saapuvat tuotantoon vaérain aikaan, koska ne ovat
ristiriidassa tuotannossa tehdyn tarkennetun yleis- ja vaiheaikataulujen kanssa (Kalsaas
et al. 2009; 2010.)

Haastavuutta lisdd suunnittelijoiden jakautuminen eri suunnittelualoille, kuten arkkitehti-
, rakenne-, ja LVISA-suunnittelu ja tuotannossa olevien alihankkijoiden jakautuminen
vield laajemmalle skaalalle, jossa jokainen eri toimija tarvitsee eri lajin suunnitelmia.
Tadmai johtaa helposti siihen, ettd yksittdiset suunnittelijat ovat toteuttaneet eri vaiheissa
suunnitelmia alueille, joihin toisen lajin suunnittelija ei vélttdmattd ole vield ehtinyt (Kal-
saas et al. 2014.) Esimerkkind voisi olla tilanne, jossa arkkitehti ja rakennesuunnittelija
suunnittelevat keskenddn kerrostalon kattopihan detaljeja samaan aikaan, kun tarkentavia
suunnitelmia tarvittaisiin tuotannon ja LVISA-suunnittelijoiden ndkokulmasta katuta-
sossa olevan kerroksen eteenpdin saattamiseksi. Esimerkki oli hyvin kérjistdva, mutta sa-
malla mahdollinen huonon tiedonkulun ja ohjauksen puutteen vuoksi. Rakennushanke
pitdd siséllddn monia eri sidosryhmia ja erilaisia sopimussuhteita ndiden valilld, mitka
atheuttavat helposti kuiluja tiedonkulun seké ohjauksen valilla.
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Sidosryhmien vélinen riippuvuus korostuu erityisesti rakennusprojektin sisdlld olevien
toimijoiden ja tukitoimintojen vililld, jotka tarvitsevat toisiltaan eri tilanteissa erilaisia ja
eri muodossa olevia tietoja. Rakennusprojektin rakennussuunnitteluvaiheeseen ollaan jo
kiytetty uusia yhteistoimintaa tukevia, tiedon jakamiseen ja uuden tiedon luomiseen tar-
koitettuja kiytantojd. Naistd hyvénd esimerkkind suunnittelunohjauksessa kéytetyt Big
Room-toimintatavan variaatiot ja niihin liittyvét sovellukset. Big Roomista rakennus-
alalla on my®s tehty useita diplomitditd viime aikoina kuten Karhu (2013), Aho (2014),
Kauppila (2014), Juntunen (2016) ja Korpiluoma (2018).

Big Room-toiminnan tarkoituksena on kerétd hankkeeseen liittyvit avainhenkilot ja paé-
toksentekijat yhteen suunnittelemaan sekd ratkaisemaan hankkeeseen liittyvid kokonai-
suuksien yhteenliittymié ja muita haasteita. Toiminnalla on havaittu olevan positiivisia
vaikutuksia hankkeen suorituskykyyn ja tuottavuuteen sekéd toimijoiden yhteistyohon
(LCI 2015; Khanzode 2017) Téllainen toiminta edesauttaa sidosryhméin vilisten riippu-
vuuksien havaitsemista, hiljaisen tiedon vélittymistd sidosryhmien vélilld. Hyvin doku-
mentoituna auttaa myos tulevaisuudessa samankaltaisia haasteita kohdatessa.

Kuten edelld mainituista diplomitdistd kdy ilmi, Big Room-toimintaa hyddynnetién tuo-
tannon nidkokulmasta usein kuitenkin pdédasiassa ylemmaén tason paatoksenteossa. Jolloin
mukana ovat suunnittelijat, rakennuttaja, projektiorganisaation edustaja sekd mahdolli-
sesti tulevia kéyttdjid. Talloin kuitenkin unohdetaan osa toimijoista, jotka tekevét padtok-
sid tuotannon tasolla ja sen rajapinnoissa. Rakennusalalla olevasta tiedosta suurin osa on
kuitenkin hiljaista tietoa, joka usein sijaitsee projekteilla toimivilla osapuolilla. Addis
(2016) Olisi erittdin tirkedd pyrkid saamaan myos ndiden tuotannossa toimivien ammat-
tilaisten ndkokulmia mukaan jo suunnitteluvaiheen paitoksentekotilanteisiin, jotta itse ra-
kentamisen aikana valtyttaisiin puutteellisilla tiedoilla tehdyiltd padtoksilta.

Berghede (2018) korosti Lean Construction Congressissa Helsingissd tuotannossa tyds-
kentelevien ammattilaisten tietotaidon hyddyntédmista jo suunnitteluvaiheessa seka varsi-
naisessa tuotannon suunnittelussa. Hin painotti tiedon jakamisen tirkeyttd yli toimialara-
jojen sekd yhteistyon merkitystd etenkin suurissa rakennushankkeissa. Berghede (2018)
hyddynsi Big Room-toimintaa suurissa sairaalahankkeissa tuomalla tuotannon ja suun-
nittelun ammattilaiset yhteen suunnittelemaan ja toteuttamaan kohdetta sekd samalla luo-
maan paremmat edellytykset tukitoimintojen kuten hankinnan tydlle. Yhtié onnistui yh-
distimain suunnittelijan ja rakennustyontekijén tietotaidot siten, ettd molemmat suunnit-
telivat yhdessd, miten eri kokonaisuudet voitaisiin mallintaa kaikkien osapuolten kannalta
parhaalla mahdollisella tavalla, jolloin my6s hankintatoimi pystyi tilaamaan oikeat tuot-
teet oikeaan aikaan.

Sidosryhmien vilisten riippuvuuksien ja erityisesti tiedon jakamisen asettamien haastei-
den minimoimiseksi osa rakennusalan yrityksistd on pyrkinyt kasvattamaan omaa portfo-
liotaan lisd&malla eri tukitoimintoja oman litketoimintansa ympdrille. Téllaisesta toimin-
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nasta on hyva esimerkki Kaliforniasta, jossa Katerra Inc. niminen yritys tarjoaa rakenta-
mispalveluita kokonaisuutena suunnittelusta kdyttoonottoon. Yritys pitdé sisélldén kaiken
suunnittelun, hankinnan, esivalmistuksen ja rakentamisen, miti yleisesti rakennushank-
keet pitdvit sisdlladn. Talld tavoin he pyrkivit minimoimaan sidosryhmien vélisid tiedon
jakamisen haasteita ja pyrkivét jalostamaan rakennushankkeessa olevan tiedon oman yri-
tyksensa sisilld (Katerra 2018.)

Samanlaista trendid on havaittavissa myds Suomessa. Esimerkiksi Fira Modulesin toi-
mesta, joka tarjoaa tdlld hetkelld valmiita kylpyhuonemoduuleita, jotka helpottavat han-
kintatoimen ja suunnittelijoiden ty6td standardoitujen ratkaisuiden vuoksi seki auttavat
asiakkaan péitoksentekoa fyysisten mallien avulla. (Fira Group 2018) Toisena esimerk-
kiné on Skanska Oy ja sen OneSkanska hankkeet, joissa yhdistetdin yrityksen siséllé ole-
vien litketoimintayksikoiden tietotaito rakennushankkeen alusta loppuun saakka. OneS-
kanska hankkeissa pyritddn jalostamaan hankkeen sisdlld oleva tieto kédyttien mahdolli-
simman paljon yrityksen sisdistd osaamista kuten luomalla hankinnan, talotekniikan ja
talonrakentamisen yhteistoimintamalli, jossa edelld mainitut sidosryhmit toimivat kaikki
saman organisaation alla.

Tulevaisuudessa voidaan Suomessakin odottaa Katerra Inc. tyylisid kokonaisuuksia tar-
joavia yrityksid, jotka jalostavat kidytdsséd olevan tiedon alusta loppuun saakka. T4lla het-
kelld kuitenkin rakentamisen volyymi ei ole Suomessa niin tasaista ja suurta, etti téllais-
ten kokonaisuuksien hallinta olisi taloudellisesti kannattavaa. Laaja tukitoimintoverkosto
yrityksen sisélld luo paljon kiinteitd kuluja, joiden kattamiseen tarvitaan paljon tiedossa
olevaa tyota.

3.3 Tietamyksen hallinta

Tietojohtaminen on monella alalla yleistynyt ja rakennusalalla ollaan kansainviélisell4 ta-
solla my06s menty eteenpdin tietojohtamisen nékokulmasta. Esimerkiksi Yhdistyneessi
kuningaskunnassa on pystytty saavuttamaan hyvia tuloksia rakennusalla tietojohtamisen
oppeja implementoimalla (Addis 2016.)

Tietojohtamisesta puhuessa on hyvi aloittaa siitd, miten tietoa voidaan jaotella. Karkea
jako voidaan ensinnékin tehda tiedon jakautumisella hiljaiseen ja eksplisiittiseen tietoon.
Hiljaiseksi tiedoksi voidaan lukea kaikki tieto, jota ei voi suoraan dokumentoida tai jakaa
toiselle ithmiselle helposti ja joka voi olla tiedostettua tai tiedostamatonta kuten intuitio
tai osaaminen. Eksplisiittiselld tiedolla taas tarkoitetaan tietoa, jota pystytdin helposti do-
kumentoimaan ja esittdmadn esimerkiksi kirjallisessa muodossa (Laihonen et al. 2013.)

Hiljaiseen ja eksplisiittiseen tietoon jaettu tieto voidaan myos jakaa Laihonen et al. (2013)
mukaisesti kolmeen eri tasoon, jotka ovat taulukossa 1 esitetyt tasot:
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Taulukko 1 Tiedon tasot ja niiden jalostuminen (Laihonen et al. 2013)

Tiedon taso Maiaritelmé

Tietimys Inhimillisté tietoa, joka perustuu usein kokemukseen
Informaatio Rakenteellista dataa, jota voidaan kéyttdd analyysissd
Data Rakenteettomia tosiasioita

Turhan yleistdmisen vélttdmiseksi ja konkretian luomiseksi, taulukossa 1 esitetyt tiedon
tasot voidaan avata rakennusalan esimerkkien mukaisesti seuraavalla tavalla:

Tietimys:

Laatoittaja, joka tekee pohjatydt ja laatoittaa moduulimitasta poikkeavan sanee-
rauskohteessa olevan kylpyhuoneen siten, ettd kayttdd kokemukseen perustuvia
tietoja ja oppeja siitd, miten seinét ja lattia laatoitetaan mahdollisimman pienella
materiaalihukalla ja my0s siten, ettd seinien ja lattian liittymikohdat on tehty mah-
dollisimman huomaamattomasti (laattajako mietitty ennen tekemistd yms).

Informaatio:

Tyo6njohtaja osaa vika- ja puutelistojen pohjalta saadun tiedon avulla hankkia oi-
kean tekijén, oikeaan paikkaan, oikea-aikaisesti korjaamaan virheet ja puutteet oi-
kealla tavalla. tekija my0s osaa saamansa informaation avulla suorittaa korjaavat
toimenpiteet.

Data:

Betonivalussa olevan anturin mittaama-arvo, josta voidaan laskea betonimassan
suhteellinen kosteus esimerkiksi erillisen ohjelmiston avulla.

Laihonen et al. 2013 toteavat kirjassaan sivulla 12: ”Tietojohtamisen tehtdvdnd on muo-
dostaa kokonaiskuva organisaation hallussa olevasta tiedosta ja valjastaa se palvele-
maan litketoimintaa.” Tdmén on myds huomioinut Addis (2016), joka mainitsee, ettd Yh-
distyneessd kuningaskunnassa on tietojohtamisen toimintatapoja kdytetty luomaan pa-
remmin ohjattu tapa rakennusprojekteista oppimisen ja niistd saatujen tietojen jakami-
seen ja uudelleenkdyttdmiseen. Tietojohtamisen toimintatapojen kaytolld onkin havaittu
olevan mahdollisuuksia uuden kilpailuedun luomisessa (Egbu 2004; Addis 2016.) Kilpai-
luetu ja sen lisddminen tiedon avulla on teema, josta myds Laihonen et al. (2013) keskus-
televat kirjassaan.
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Vaikka rakennusala on jatkuvasti digitalisoitumassa, on silti muistettava, ettd toistaiseksi
ihmiset ovat pdéroolissa talojen suunnittelemisessa sekd niiden rakentamisessa. Tdmédn
vuoksi on tirkeédd tiedostaa, ettd nyt ja lahitulevaisuudessa ihmiset ovat tirkein voimavara
rakentamisessa. Addisin (2016) ja Egan (1998) mukaan liian usein ihmisten omaamaa
tietoa, tietdmystd ja taitoja aliarvioidaan ja, ettd alalla ei olla tunnistettu sitd kuinka tér-
keéd tietoa ja taitoa hukataan yksinkertaisesti siksi, ettd sen olemassaoloa ei olla tunnis-
tettu. Alberto Felice et al. (2017) mainitsevat artikkelissaan, kuinka Rullani (2004) lukee
tietdmyksen erityislaatuiseksi resurssiksi verrattuna kolmeen klassiseen resurssiin, jotka
ovat maa, tydvoima ja pddoma. Ndmi kolme esimerkkid kuluvat ja maksavat kéytettiessi,
kun taas tietimys lisddntyy sitd kéytettdessd. (Alberto Felice et al. 2017; Rullani 2004)
Voidaankin ajatella, ettd mitd enemmaén yrityksen sisélld olevaa tietoa kdytetddn hyodyksi
eri tahojen toimesta, sitd paremmaksi se jalostuu.

Druker & White (1996) korostivat jo 20 vuotta sitten sitd, kuinka paljon rakennusala luot-
taa yksittiisten osaajien taitoihin, kuten vastaavien mestarien ja kirvesmiesten kaytainnon
osaamiseen sekd sitd kuinka paljon kiytosséd olevaa tietdimyksen ja osaamisen kapasiteet-
tia ei ole saatu tehokkaasti hyodynnettyd yhdessi. Alberto Felice et al. (2017) korostavat
artikkelissaan tietimyksen monimuotoisuutta ja sitd, kuinka samaan asiaan liittyvét eri-
laiset tiedot yhdistettyni luovat uutta ja mahdollisesti parempaa tietoa. Esimerkiksi edella
mainittujen yksittdisten osaajien tietimys siitd, miten jokin tyovaihe on totuttu tekeméin
ja suunnittelijan tieto siitd, miten se tulisi teknisesti tehdé oikein, luovat yhdistettynd mah-
dollisesti paremman kokonaisuuden kuin tapauksessa, jossa suunnittelija suunnittelee
teknisesti oikein, mutta tekija tekee tekotavaltaan parhaalla mahdollisella tavalla toteutet-
tavissa olevan lopputuloksen.

Eksplisiittisti tietoa saadaan kerittyd ja jaettua digitaalisten jarjestelmien kautta eri sidos-
ryhmille, oli se sitten teksti-, 2D-, 3D- tai 4D-muodossa. Ongelmana on juuri hiljaisen
tiedon hallinta ja sen jakaminen eri sidosryhmien kesken. Addisin (2016) mukaan ekspli-
siittisen tiedon médrd on hyvin pieni rakennusalalla olevasta valtavasta tietomassasta. Ra-
kennusalalla oleva tietomassa koostuu moniulotteisista ja monitulkintaisista osista, jotka
pitavit sisédllddn ehdotuksellisia, kokeilevia, suoritteisia ja teoriapohjaisia osia, jotka
kaikki ndyttaytyvat ulkoisesti ja totuuden kanssa eri tavalla. (Addis 2016) Oikean ja vaa-
rin tiedon vilinen raja voi olla hyvinkin héilyvé ja osa alalle tehtdvistd pddtoksistd voi
periaatetasolla olla oikein, mutta toteutettaessa jokin asia voi menné védrin.

Kaikki ndmé edelld mainitut tiedon ja tietimyksen muodot ovat ldsnd rakentamisessa.
Niisté vain eksplisiittisen tiedon osuus, joka on hyvin pieni, on jollain tavalla méaaritelté-
vissd ja kerdttdvissd. (Mingers 2008) Addis (2016) mainitsee my0s, ettd Sheehan et al.
(2005) tutkimuksen mukaan noin 80% rakennusalalla olevasta tiarkedstd tiedosta olisi yk-
sinomaan hiljaista tietoa. Arvio on tietenkin vain yhdestd ldhteestd, mutta pelkdstdén
suuntaa antavana tietonakin se paljastaa yleiskuvaa alan potentiaalisesta kehityksesti hil-
jaisen tiedon ulosmittaamisen avulla.



14

Suuri maird rakennusalalla olevasta tuotantoon liittyvisti hiljaisesta tiedosta ja tietimyk-
sestd on varastoituna projekteilla toimivien ammattilaisten mieliin, miké vaikeuttaa sen
siirtdmistd yrityksen ja muiden sidosryhmien kéyttoon sekéd sen jakamista toisille teki-
joille. Alan projektimainen luonne ja projektin aikaisten kriittisten syy-seuraus-suhteiden
tuomien paitdsten dokumentaation puute vaikeuttavat myos osaltaan tiedon kerddmista
(Addis 2016.) Selvitys siitd, miksi jotain tehtiin jollain poikkeavalla tavalla johtaa usein
virheiden uudelleen tekemiseen ja siihen, ettd samanlaiseen tilanteeseen voidaan joutua
uudestaan ja pahimmassa tapauksessa toimia taas viirilla tavalla.

Alalla ei ole vield johdonmukaista tapaa siitd, miten hiljaista tietoa tulisi eri sidosryhmien
vililld oikeaoppisesti jakaa ja néin tehostaa toimintaa. Addis (2016) toteaa artikkelissaan,
ettd ndiden ongelmien korjaamiseksi taytyisi hyviksyé objektiivisuuteen ja tietimykseen
sekd vanhoihin kdytintoihin perustuvaan rakentamisen johtamiseen liittyvit rajoitteet.
Hian korostaa eri toimijoiden roolia ja dokumentaation merkitysti parhaiden mahdollisten
toimintatapojen luomisessa. Rajoitteiden tiedostaminen ja hyviksyminen ovat ensimmaéi-
nen askel koko ongelman selvittdmisessa ja luo pohjaa nédiden rajoitteiden karsimiselle.

Tietdmyksen jakamisen haasteina Alberto Felice et al. (2017) mainitsevat tietimyksen
jakamisen haluttomuuden, sen saatavuuden ja jakamisen haasteet sekéd sen jakamisesta
atheutuvat kustannukset. Tietdmyksen jakamiseen liittyva haluttomuus johtuvat usein ha-
lulla suojata sitd muilta esimerkiksi patenteilla sekd myos pelolla siitd, ettd jakamalla
omaa tietdmysta toisille sen jakaa menettéisi siind enemmaén kuin saisi vastineeksi. Tie-
tdmyksen jakamisen haasteina ovat sen dokumentoinnin vaikeus ja sen myo6td eksplisiit-
tiseen muotoon saattaminen. Kustannuskysymykset tulevat taas huomioon esimerkiksi
koulutuksia jérjestettiessa tai yhteistoimintaa tukevia toimintatapoja ja nithin liittyvia jér-
jestelmid laadittaessa (Alberto Felice et al. 2017.)

Tiedon dokumentointiin ja sen jakamiseen yli projektien tulisi kiinnittdd enemmén huo-
miota ja digitaalisista palveluista olisi tdssd ongelmassa runsaasti hyotyé. Skanskalla on
edellytykset ja valmiudet kdyttd4 nykyaikaisia digitaalisia alustoja dokumentointiin ja tie-
don jakamiseen esimerkiksi koulutusten avulla. Prosesseja digitalisoidessa ja uusia pro-
sesseja implementoitaessa taytyy kuitenkin muistaa, ettéd itse prosessin tdydellinen l4pi-
kdynti ja varmuus sen toiminnasta ovat se ensimmadinen taso, joka tulee saavuttaa. Usein
voi kuulla sanonnan: “Digitalisoitu huono prosessi on jatkossakin huono prosessi, joka
vain on digitalisoitu.” Tétd ohjetta tulisi myds noudattaa, kun esimerkiksi Big Room-
toiminnasta syntyvii tietoa dokumentoidaan ja jaetaan eteenpdin tai kun muita uusia toi-
mintatapoja jalkautetaan kdyttoon. Oikean tiedon havaitseminen ja sen dokumentointi voi
olla vaikeaa ja tdrked tieto voi helposti jadddd muun yliméddrdisen ei niin tirkeédn tiedon
varjoon.

Nag & Gioa (2012) keskittyivét tutkimuksessaan samojen teollisuusalan organisaatioiden
tiedon ja tietdimyksen médrddn ja sen kdytto- ja jalostusasteeseen. He tulivat siihen tulok-
seen, ettd teollisuuden aloilla, joissa toimitaan tasaisella kentélld ja joissa kilpailijoiden
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tavat toimia ovat hyvin ldhell4 toisiaan, on olemassa olevan tiedon ja tietimyksen jalos-
tamisella suurempi rooli kilpailuedun muodostumisessa, kuin pelkilld tiedon maéralla.
(Nag & Gioa 2012)

Rakennusala on juuri tillainen teollisuuden ala, jossa toimintatavat ovat eri toimijoilla
hyvin samanlaiset ja yritysten suurin pddoma on sen tyontekijit. Tietimyksen hallinnan
nikokulmasta voi ajatella, ettd se joka pystyy rakennusalalla parhaiten hyddyntdméén,
silld kéytdsséd olevan tiedon ja tietdmyksen niin omien kuin my6s sidosryhmien jésenten
vililld on se, joka pystyy tehostamaan toimintaansa ja kilpailuetuaan parhaiten.
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4. RAKENTAMISEN TUOTTAVUUDEN KEHITYS
JA TAHTIMENETELMAT

Rakennusalaa on jo jonkin aikaa arvosteltu tuottavuuden huonosta kehityksestd verratta-
essa muihin teollisuuden toimialoihin. Xue et al. (2007) mainitsevat rakennusalan toimia-
lana, joka on tunnettu pirstaloituneisuudesta, matalasta tuottavuudesta ja jatkuvista aika-
taulujen sekd kustannusten ylityksistd. Tilastokeskuksen datan perusteella Suomessa ra-
kennusalan tuottavuus on myds erittdin matalaa verrattuna muihin toimialoihin. Kuvassa
2 esitetddin, kuinka rakennustyon tuottavuuden kehitys on muuttunut vuodesta 1975 vuo-
teen 2016. (Tilastokeskus 2018)

Arvonlisaykseen perustuva tyon tuottavuuden kehitys toimialoittain koko
kansantaloudessa
Tyon tuottavuuden indeksi 1975=100

— A Maa-, metsd- ja kalatalous === B Kaivostoiminta ja louhinta C Tehdasteollisuus
e [ Rakentaminen e Linear (F Rakentaminen)
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Kuva 2 Tyon tuottavuuden kehitys Tilastokeskus (2018)

4.1 Lean-filosofia rakentamisessa ja sen kehitys

Lean-filosofian hyddyntdminen rakentamisessa (Lean Construction) perustuu pitkélti ni-
mensd mukaisesti Lean-menetelmien kdyttoon. Lean-menetelmét on kehitetty Japanissa
toisen maailmansodan jidlkeen luodun Toyota Production System (TPS) johtamisjérjes-
telmén perusteella (Krafcik 1988.) TPS pitdé sisdlldédn erilaisia periaatteita, metodeja ja
tyokaluja, joiden avulla pystytddn vihentdmaan hukkaa ja laitteiden asetusaikoja seka no-
peuttamaan tuotteiden lapimenoaikoja. (Womack et al. 1990) Lean-filosofia perustuu siis
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hukan vihentdmiseen, asiakkaalle tuotettavan arvon nostamiseen ja jatkuvaan parantami-
seen, joiden saavuttamiseksi luodut 14 johtamisperiaatetta Liker (2004) konseptoi ku-
vassa 3 nahtdvidn Toyotan malliin.

Problem Solving

P12: Genchi genbutsu — go see for yourself

P13: Decisions by slow consensus; implement quickly
P14: Kaizen, become a learning organization

Problem
Solving

People and Partners

P9: Grow leaders who understand the work and live the philosophy
People and Partner P10: Develop exceptional people and teams

P11: Respect extended network of partners and suppliers

Process
P2: One-piece flow (waste elimination)
P3: Use pull systems to avoid overproduction
P4: Heijunka — levelled workload
Process P5: Jidoka — build in quality
P6: Standardized work
P7: Visual management
P8: Use reliable and proven technology

Philosophy
P1: Management decisions based on a long-term
Philosophy philosophy, even at the expense of short-term
financial loss

Kuva 3 The Toyota Way (Liker 2004)

Kuvassa 3 nidhdédan Lean-filosofian perusperiaatteet, jotka 1dhtevdt pyramidin alatasolta
itse Lean-filosofiasta ja jalkautuvat ylospéin prosessien ja thmisten sekd sidosryhmien
kautta itse yksilotason tekemiseen, jossa juurisyind olevat ongelmat ratkaistaan. (Liker
2004)

Leania ei ole rakennusalalla toistaiseksi saatu implementoitua kuvassa 3 esitetyn konsep-
tin tasolla, vaan kyseisestd mallista ja sen kaltaisista esityksistd on kéytetty vain joitain
osakokonaisuuksia tai yksittdisid tyokaluja tuottavuuden parantamiseksi. (Egan, 1998;
Diekmann et al. 2004) Osittain ndiden yksittdisten kokeiluiden ja niistd saatujen erilaisten
tulosten vuoksi alalle ei ole ehtinyt muodostua yhtendistd mielipidetti siitd, mitd Lean-
rakentaminen pitdd kokonaisuudessaan sisdllddn. (Green & May, 2005; Morris & Lan-
caster, 2006; Jorgensen & Emmitt, 2008; Mossman 2009)

Y1la mainittua yhtendistd mielipidettd ja toimintatapoja luomaan on kuitenkin perustettu
vuonna 1997 Lean Construction Institute. (LCI 2017) LCI on voittoa tavoittelematon jér-
jesto, joka pyrkii kehittdméén rakennusalaa ja siithen liittyvdéd suunnittelua Lean-filosofi-
aan liittyvien keinojen avulla. LCL:n perusti vuonna 1997 Glenn Ballard ja Greg Howell
tavoitteenaan tuoda rakennusalalle uusia projektin johtamiseen liittyvid malleja muilta
teollisuuden aloilta. He havaitsivat rakennusalalla vallitsevan toiminnan, jossa projekteja
johdetaan pakottavilla sopimuksilla ilman tuotantosysteemiajatteluun ja johtamiseen liit-
tyvid perusperiaatteita ja toimintatapoja (LCI 2017.)
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Suurena huolena he havaitsivat tavallisilla tydmaillakin toistuvan ongelman, jossa tyo-
maalla toimivan tietyn tydvaiheen vastuuhenkilon lupaus viikoittaisen tydsaavutuksen to-
teutumisesta tdyttyi vain noin puolista tapauksista. Suurimpana syyni tdhén néhtiin va-
kiintunut vanhanaikainen projektin johtamistapa, joka jétti syy-seuraussuhteet taka-alalle
ja tilld tavoin mahdollisti epAvarmuustekijoiden olemassaolon ja haittasi tyon virtausta
(LCI2017.)

Niitd edelld mainittuja haasteita varten kehitettiin Ballardin toimesta Last Planner™ Sys-
tem (LPS), jossa projektin johtamista katsotaan uudesta ndkdkulmasta. Téssd LPS:ssé tu-
levien tdiden ja niiden aikataulutuksen suunnittelussa ovat mukana tyovaiheiden tekijoi-
den edustajat eli "last plannerit”, joiden ldsndolon havaittiin olevan erittdin tirkeéa tyo-
vaiheiden suunnittelussa ja aikataulutuksessa. Paremman ennakkosuunnittelun, tyovai-
heiden tarkentuneen lipikéynnin ja keskusteluun perustuvan téiden suunnittelun ansiosta
havaittiin, ettd LPS lisési tyoryhmien nopeampaa oppimista ja loi rakennustydlle virtaus-
maisempaa kulkua (LCI 2017.) LPS oli erittdin tdrked askel rakennustuotannon prosessi-
maiseen tekemiseen tdhtddvissa tyOssi ja se on my0s osaltaan ratkaisevassa roolissa tu-
levissa kappaleissa esiin tulevista tahtimenetelmisté, jotka ovat timan diplomityon paa-
tutkimuskohteet.

Toinen térked kehityssuunta oli yhteistyon kasvattaminen eri rakennusalan toimijoiden
valilla rakennusprojekteissa. Owen Matthews johti Lean-asiantuntijoita uudelleen mietti-
madn tiimityoskentelyd rakennusalalla, jotta toimijat pystyisivdt ndkeméin projektin yh-
tend kokonaisuutena yksittdisten osakokonaisuuksien sijasta. He loivat Integrated Project
Delivery™ (IPD)-mallin, joka perustuu pitkilti samaan kuin 1990-luvulla Australiassa
kehitetty Allianssi-malli. Allianssi-mallissa osapuolet sitoutetaan yhteiseen projektiin
yksi kaikkien ja kaikki yhden puolesta” tyyliselld sopimuksella (LCI 2017; Yli-Villamo
& Petdjaniemi 2013.) Ndissd molemmissa sopimustyypeissd ennen projektin aloitusta so-
vitaan yhteiset pelisdédnnoét ja luodaan sopimus, joka velvoittaa kaikki osapuolet yhteis-
toimintaan mm. siten, ettd hyodyt ja mahdolliset tappiot jaetaan osapuolten kesken en-
nalta sovitulla tavalla (LCI 2017; Yli-Villamo & Petdjaniemi 2013.)

Naiiden kahden tirkeimman edistysaskeleen lisédksi LCI ja muut alalla toimivat jarjestot
sekd yksittéiset toimijat ovat kehitténeet ja tutkineet rakennusalalle uusia toimintamalleja.
Esimerkkind kehittdjistd voidaan mainita University of California Berkeley ja sielld toi-
miva Project Production System Laboratory (P2SL). P2SL tutkii erityisesti Lean-raken-
tamista ja sen aikataulutuksen kehitysmahdollisuuksia. (P2SL 2018.)

Lean-rakentaminen on kasvanut trendind maailmalla ja 2010-luvulla se onkin vuosi vuo-
delta ottanut suuria askeleita eteenpéin. Téstd hyvéni esimerkkind vuosittain Suomessa-
kin jarjestetty Lean Construction Conference (LCC) on kasvanut pdivin mittaisesta kym-
menien ihmisten tapahtumasta tdnd vuonna 2018 jirjestettyyn kolmipdivéiseksi satojen
thmisten ja kansainvélisten puhujien muodostamaksi tapahtumaksi. (RIL 2018)
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Ténd vuonna LCC-pdivilld kiinnitettiin erityisesti huomiota tahtimenetelmiin ja niiden
hy6dyntdmisen lisddmiseen rakennusalalla. Konferenssissa oli tahtimenetelmiin liittyvid
puheenvuoroja Yhdysvalloista, Saksasta ja Norjasta. Yhdysvalloista mukana oli The
Boldt Companyn, Saksasta BMW:n ja Karlsruhe Institute of Technologya edustaja seki
Norjasta Statsbyggin edustaja (RIL 2018.)

4.2 Tahtimenetelmat

Tahdilla tarkoitetaan rytmid, jossa asioita tapahtuu sille ennalta maaritysséd laajuudessa
riippuen sen kéyttokohteesta. Esimerkiksi musiikki muodostuu tahdistetuista soinnuista
ja moottori kdy tietylld tahdilla toimiakseen optimaalisesti. (Haghsheno et al. 2016) Tahti
nimitys tulee saksankielisestd sanasta Takt, jota on kdytetty maailmanlaajuisesti teolli-
suudessa kuvaamaan tuotannon rytmitysta.

Tahtimenetelmien kiytostd on merkintdjd 1700-luvulta venetsialaisen telakan arkistoista,
joissa oli merkint6jd kauppa- ja sotalaivojen rakentamisesta jatkuvana tahdistettuna pro-
sessina suuren kysynnédn vuoksi. (Haghsheno et al. 2016) 1900-luvun alussa tahtimene-
telmid kaytettiin Henry Fordin toimesta liukuhihnatuotannon optimoimisessa, jonka
avulla silloisen T-mallin Fordin ldpimenoaikaa saatiin pudotettua murto-osaan ja sen seu-
rauksena autoja pystyttiin tuottamaan entistd halvemmalla. (Womack 2004) Autoteolli-
suuden jdlkeen tahtimenetelmid kehitettiin ja otettiin kdytettoon 1930-luvun lopussa Sak-
sassa lentokoneteollisuuden kysynnén kasvaessa ja nédihin aikoihin osaamista tahtimene-
telmien kdyttoon siirtyi Japaniin Saksan lentokoneteollisuuden ja Mitsubishin yhteistyon
kautta. (Womack 2004; Haghsheno et al. 2016)

Teollisuudessa fahti maidritellddn asiakkaan tarpeen mukaan tuotekohtaisesti. (Hopp &
Spearman 2008) Tahdin tarkoitus on tyydyttdd asiakkaan tarve ja tuottaa tiettyd tuotetta
siind tahdissa kuin asiakas niitd tarvitsee. Tahti myds luo edelld mainitun Lean-filosofian
mukaisen virtauksen prosessille, joka edesauttaa tahdistetun prosessin mahdollisten on-
gelmakohtien havaitsemisen ennakkoon (Liker 2004.)

Rakennusteollisuudessa ensimmadiset merkinnét tahtimenetelmien kdytostd on Sveitsin
Freiburgista Grandfey-Viaduct-sillan rakentamisesta vuonna 1857 ja Yhdysvalloista Em-
pire State Buildingin rakennustdistd 1930-luvulta. (Willis & Friedman 1998; Marti et al.
2001) On kovin erikoista, miten tahtimenetelmien kaytto ei ole saavuttanut vield raken-
nusalalla yhtd suurta kdyttoastetta kuin autoteollisuudessa, jossa ne ovat tdysimittaisesti
kiytossd. Syynd voi olla rakennusalan siiloutuminen kansallisesti ja samalla my0s alalla
toimivien tahojen haluttomuus ldpindkyvyyden lisddmiseen. Lapindkyvyyden parantami-
sen esteeksi on maailmalla todettu mm. jarjestdytyneen rikollisuuden kytkeytyminen ra-
kennusalalle (Edwards 2015; New York Times 1988; Rakennuslehti 2012.)
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Rakennusalalla on viime vuosina alettu kiinnittdd enemmén huomiota tahtimenetelmien
kayton tutkimiseen. Tétd ennen tahtimenetelmié on viltelty perustellen rakentamisen ole-
van muuta teollisuutta monimutkaisempaa ja projektiluontoisuutensa takia mahdotonta
tahdistaa. Todellisuudessa suurin ero on tyon ja tyontekijoiden roolissa seké sijainnissa
itse rakennusprosessissa. Siind missd teollisuudessa tuote kulkee liukuhihnalla tyonteki-
joiden luokse, kulkee rakentamisessa tyontekija tyopisteeltd toiselle (Ballard & Howel
1998.) Ero liukuhihnatuotantoon on selked, mutta toimintaa uudelleen mietittdessi eri
tydvaiheita pystytddn miettimdin ja méiéritteleméadn huomattavasti nykyisté tarkemmalle
tasolle, jolloin tyontekijat voivat mennd liukuhihnamaisesti oikeassa jérjestyksessé tyo-
pisteelti toiselle.

International Group for Lean Construction -yhteison artikkelissa Bulhdes et al. (2005)
madrittelivét tahtimenetelmit ensimmaisti kertaa kéytdnnonldheisesti ja timin jilkeen
mm. Dlouhy et al. (2016), Frandson et al. (2013;2014;2015) ja Seppénen (2014) ovat
kéayttdneet tahtimenetelmid tutkimuksissaan. Silti Lean-rakentamisesta ja tahtimenetel-
mistéd yleisesti puhuttaessa kovin usein toistetaan sanaa tahtiaika ja pyoritdén vain sen
ympérilld, vaikka todellisuudessa tahtiaika on vain yksi osa tahtimenetelmii ja niiden
avulla luotua tuotannon prosessimaista virtausta.

4.2.1 Takt Time Planning

Yksi tapa kuvata nditd tahtimenetelmid tulee Yhdysvalloista Kalifornian osavaltiosta,
jossa rakentamisen tuottavuuden parantamista on tutkittu University of California, Ber-
keleyssd. Vuonna 2013 Frandson et al. esittivdt Takt-Time-Planning (TTP) nimisen me-
netelmin, jonka avulla pystyttdisiin luomaan tydlle jatkuva virtaus, jota Ballard (1999) ja
Tsao et al. (2004) pyrkivét jo omissa tutkimuksissaankin tuomaan rakennusalalle. Kutsun
tdtd menetelméd tutkimuksessani, joko TTP:ksi tai Kalifornian malliksi. Kaikkien ylla
mainittujen tutkimusten padmaéairénd oli luoda rakennustydmaalle tuotannonohjaussuun-
nitelma, joka mahdollistaa tasapainotetun tyon virtauksen tietyille tyovaiheille ennalta
madritellyssd aikaikkunassa (Frandson et al. 2015.)

Tuotannonohjaussuunnitelmana toimiva TTP prosessi koostuu Frandson et al. (2013) mu-
kaan kuudesta osasta, jotka ovat (1) datan/tiedon keridiminen, (2) tahtialueiden -ja
ajan midritys, (3) tyovaiheiden ja niiden jarjestysten méiritys, (4) yksittiisten tyo-
vaiheiden kestojen méiritys, (5) tyon virtauksen tasapainotus, (6) tuotantoaikatau-
lun viimeistely. Niistd kuudesta osasta koostuva prosessi on iteroituva vaiheissa 1-5,
koska néissd vaiheissa tehdyt muutokset voivat vaikuttaa prosessin edeltiviin vaiheisiin.

(1) Datan/tiedon kerisiminen
Tiedon kerdysvaiheessa pyritdédn saamaan mahdollisimman tarkkaa tietoa kaikilta
tuotanto-organisaatioon kuuluvilta jéseniltd tydvaiheisiin, -menetelmiin, -menek-
keihin ja kestoihin liittyen. Tietoa kerdtdén toimijakohtaisesti sekd yhdessa toimi-
joiden kesken, jotta tieto saataisiin mahdollisimman tdydellisend ja samalla my0s
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vilitettyd mahdollisimman laajalti koko tuotanto-organisaation kesken. Yksittii-
siin tyovaiheisiin liittyvien tietojen ohella myos projektia koskevat virstanpylvaét
ja muut yhteiset tavoitteet ovat suuressa roolissa tietoa kerdtessd. Tiedon keréa-
minen ja vélittdiminen ovat jatkuvaa koko projektin ajan ja se on ratkaisevassa
roolissa prosessin muita vaiheita suunniteltaessa, jotta padtoksid pystyttéisiin te-
keméén oikean tiedon pohjalta.

(2) tahtialueiden -ja ajan méiritys
Tahtialueen —ja ajan mééritys tehddin edeltdvin vaiheen tietojen perusteella méa-
rittelemdlld se tyovaihe, joka toimii pullonkaulana prosessiin nédhden. Pullon-
kaulana toimiva tyovaihe maaraé kaikille muille tyovaiheille muodostuvan yksit-
tdisen tydalueen (tahtialue) ja tydvaiheen kestoajan (tahtiaika).

(3) tyovaiheiden ja niiden jéirjestysten médritys
Kaikkien projektissa esiintyvien tydvaiheiden méidrittelyn jalkeen tydvaiheet jér-
jestetddn mahdollisimman loogiseen ja kaikille osapuolille toimivimpaan jérjes-
tykseen.

(4) yksittiisten tyovaiheiden kestojen méiritys
Yksittédisten tydvaiheiden kestoja pyritddn vield madrittelemaédn mahdollisimman
tarkasti, jotta tydvaiheiden viliset vaihdot saataisiin sujuviksi.

(5) tyon virtauksen tasapainotus
Edeltdvien kohtien pohjalta pyritdédn koko prosessi tasapainottamaan siten, ettd
jokainen tyOvaihe etenisi virtaviivaisesti ja odottelu saataisiin minimoitua. Tadma
tapahtuu mm. tyovaiheiden resursseja sddtimailld, tyovaiheita yhteen niputtamalla
ja tyovaiheiden jdrjestystd hienosddtimalla sekd tahtialuetta optimoimalla. Tyon
virtauksen tasapainotus pakottaa prosessin iteroitumaan, koska edeltivissd vai-
heissa méériteltyihin kokonaisuuksiin tulee véikisin muutoksia.

(6) tuotantoaikataulun viimeistely
Tuotantoaikataulu pystytdén viimeistelemadn ja hyviaksymaéén vasta sitten kun jo-
kainen tuotanto-organisaation jdsen on todennut suunnitelman olevan toteutetta-
vissa ja organisaation on hyviksynyt suunnitelman yksimielisesti.
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Figure 1: Expected Benefits & Costs from Takt Time Planning

Takt time planning typically increases concurrency as illustrated in Figure 2 below.
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Figure 2: Increased concurrency of trades to eliminate WIP and reduce duration

Kuva 4 Kalifornian mallin hyéodyt (Linnik et al. 2013)

Kuvassa 4 on ylld kuvattuna prosessikaavion kautta Kalifornian mallin luomat vaikutuk-
set projektin sisdlld. Suurina vaikutuksina mainitaan tydvaiheiden vilisten vaihtojen en-
nakoitavuuden parantuminen ja samalla projektilla olevien toimijoiden vilisen sopimisen
selkeytyminen. Ennakoitavuuden kautta Linnik et al. (2013) ndkevit erillisten tydvaihei-
den vilisen koordinoinnin vihentyvén sekd paremman kiytossa olevan tiedon, materiaa-
lin ja resurssien kdyton, joka johtaa parempaan tuottavuuteen. Toimijoiden vélisen sopi-
misen selkeytyminen ja yksittdisten toimijoiden koordinoinnin vihentyminen vaikuttavat
suoraan tyonjohtajien kuormitukseen. Ndiden edelld mainittujen ja niistd seuraavien vé-
lillisten vaikutusten ansiosta TTP-mallia kéyttavilld projekteilla pystytdén saavuttamaan
alhaisemmat projektikustannukset sekd lyhyempi projektin lapimenoaika niin parem-
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malla laadulla kuin myds kokonaisvaltaisesti paremmin vastaamaan sille asetettuja vaa-
timuksia (Linnik et al. 2013.) Kuvan 4 alaosassa oleva kuva TTP-projektin aikataulusta
kuvaa sen yksinkertaisuutta ja helppolukuisuutta. Selkedsti pohjakuvaan vérikoodeilla
merkatut tahtialueet ja niiden sisdlld tehtidvét tyovaiheet aikatauluineen pystytdin katso-
maan yhdell4 vilkaisulla yhdesti kuvasta. TTP-projektin aikataulun visuaalinen esitys on
juuri niin yksinkertainen kuin miltd se ndyttdd, vaikka kuvassa 4 oleva aikataulu kuvaa
projektia, joka on monimutkainen sairaalahanke.

Tahén piivddan mennessd TTP:ia hyddyntivié projekteja on tehty onnistuneesti San Fran-
siscon lahden alueella ja menetelmad on kehitetty jatkuvasti eri pilottihankkeiden yhtey-
dessd. Tutkimuksissa on korostettu yhteistoimintaa projektin sidosryhmien vililld sekd
erityisesti tydomaan tekijdorganisaation aktivoimista ja jo suunnitteluvaiheessa mukaan
ottamista (Frandson, et al. (2013;2014); Frandson & Tommelein 2016.) Empiirisen tutki-
muksen tapauksissa perehdytéédn vield Kalifornian malliin tarkemmin niin haastatteluiden
kuin my0s havainnoin avulla.

4.2.2 Takt Planning ja Takt Control

Toista vallitsevaa tapaa kuvata tahtimenetelmid rakentamisessa kéytetédn Eteld-Saksassa,
jossa ne koostuvat Dlouhyn (2018), mukaan tahtisuunnittelusta ja tahtikontrollista. Tata
mallia kutsun tutkimuksessani Eteld-Saksan malliksi ja se on kehitetty Karlsruhe Institute
of Technology:ssa. Tahtisuunnittelulla tarkoitetaan sitd prosessia, jossa projekti jaetaan
tahtialueisiin, tydvaiheisiin ja tahtiaikaan. Tahtikontrollilla tarkoitetaan niitd toimenpi-
teitd, joilla tahtisuunnittelussa mairiteltyjd tahtialueita, tydvaiheita ja tahtiaikaa seura-
taan. (Haghsheno et al. 2016; Dlouhy et al 2016) Tahtisuunnittelu jaetaan vield kahteen
osaan: Macro ja Norm. Macro-taso kuvaa prosessia yleiseltd tasolta ja kiinnittdd huomiota
projektin sisdlld oleviin virstanpylvéisiin ja Norm-taso pureutuu tarkemmin projektin si-
sdlld oleviin tyovaiheisiin ja niiden suorittamiseen virstanpylvdiden saavuttamiseksi.
Tahtikontrollia kuvataan Micro-tasolla, jossa ty0vaiheita seurataan suoraan operatiivi-
selta suorittavalta tasolta (Dlouhy et al. 2016.)
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Kuva 5 Tahtimenetelmien kolme eri tasoa. (Dlouhy et al. 2016)

Kuvassa 5 esitetty tahtimenetelmien jako kolmeen eri osaan perustuu Hackertin (1973)
kolmijakoon: suunnittelu, toteutus ja toteutuksen valvonta sekd Best & Wethin (2005)
méadritelmédn, jonka mukaan kolmelle tasolle jaoteltu projektin vastuu helpottaa tiedon
jakamista eri sidosryhmien vililld. N&itd kolmea eri tasoa voidaan myds ajatella strategi-
sena, taktisena ja operatiivisena tasona, jotka hyvin kuvaavat toimintaa néillé tasoilla.

Macro-taso (Prosessianalyysi):

Dlouhy et al. (2016) méirityksen mukaan tilld tasolla projekti jaetaan funktionaalisiin
osiin prosessianalyysimiisesti tyovaiheiden avulla siten, ettd ndméd funktionaaliset osat
osataan médritelld tyovaiheiden avulla, ja ettd strategisesti tarkedt virstanpylvait pysty-
tddn saavuttamaan. Virstanpylvidt mairitellddn usein asiakkaan tarpeiden mukaan. Yksi
virstanpylvés voi olla esimerkiksi tietty osakokonaisuus rakennuksesta, joka pitdéd saada
toimintaan ennen kuin rakennus on kokonaisuudessaan valmis. Projektin sidosryhmien
tiiviin yhteistyon avulla pystytddn 16ytdmdén projektin aikaiset riippuvuudet sekd mah-
dolliset ristiriitaisuudet saadaan nostettua esiin ja néihin pystytddn varautumaan, jotta
virstanpylvadt saavutetaan (Dlouhy et al. 2016.) Prosessimaisen ajattelun avulla tyovai-
heita osataan méadritelld ja optimoida eri rakennusvaiheille ja olemassa olevaa tietoa edel-
lisistd projekteista voidaan hyddyntéé ndiden funktionaalisten osien maérittelyssa.

Norm-taso (Tahtisuunnittelu):

Norm-taso peilaa Macro-tasosta médritellyt raamit tahtisuunnittelulle ja keskittyy asiak-
kaalle tuotettavaan lisdarvoon. Tasapainoisen ja tasavertaisesti jaotellun rakennusproses-
sin suunnittelemiseksi Macro-tasolla mééritetyt funktionaaliset alueet jactaan vield pie-
nempiin tahtialueisiin, joita apuna kéyttden méadritelldén jokaiselle tyovaiheelle standar-
doidut tilayksikdt, joista Dlouhy et al. (2016) kéyttavét nimitystd Standard Space Unit
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(SSU). Ennalta méadritellyissé tydvaiheiden jarjestyksessd néitd SSU:ita voidaan vield ja-
kaa pienempiin osiin ja tehdi valmiiksi toisistaan riippumatta. SSU:iden tarkka maérittely
ja madrittelyiden tallentaminen helpottavat tulevaisuudessa titi prosessin vaihetta. Samat
SSU:t voivat eri tahtialueilla olla eri jarjestyksessd riippuen siitd, mitd kaikkea tietty tah-
tialue siséltdd. Tyovaiheita madritettiessd Dlouhy et al. (2016) kdyttavit apuna kuvaajaa,
joka on néhtdvissé kuvassa 6.

TRANSFORMATION
PROCESS

ey

SUBJECT

OBJECT

Kuva 6 Tyovaiheen mddritys prosessi Engestrom (1987) mukaan. (Dlouhy et al. 2016)

Engestrom (1987) kuvaa tyovaiheen muodostumista kolmen tekijdn kautta. Subject ku-
vaa tyon tekijoitd, Object SSU:ita ja Tool tyGvaiheessa tarvittavaa kalustoa. Néistd muo-
dostuu tydvaiheen kokonaisuus, jota pystytddn sddtdméédn ndiden kolmen tekijan avulla
ja vaikuttamaan esimerkiksi tydvaiheen ldpimenoaikaan tai laajuuteen. (Dlouhy et al.
2016)

Tyovaiheita suorittavia tiimejd kutsutaan kuvainnollisesti vaunuiksi ja yhta tahtialuetta
lapimenevai tydvaiheiden joukkoa junaksi. Juna koostuu tahtialueelle mééritellyista tyo-
vaiheista (vaunuista) halutussa jirjestyksessd. Tahtialue on valmis junan kuljettua sen
lapi. (Dlouhy et al. 2016) Tahtialueiden jérjestys eli se jirjestys, jossa rakennusprojekti
suoritetaan, madrdytyy tahtialueiden priorisoinnin mukaan eli lopulta asiakkaan méarit-
telemin tarpeen mukaan. Macro-tason suunnitelmat ovat suurelta osin tiysin projektikoh-
taisia, koska asiakkaiden vaatimukset ja tarpeet madrdytyvét projektikohtaisesti. Norm-
ja Micro-tasolla luotu tietdmys ja vaihtelevuuksista oppiminen ovat puolestaan suoraan
siirrettdvissd tulevien projektien suunnittelun avuksi (Dlouhy et al. 2016.) Norm- ja
Micro-tasolla luodun tiedon ja tietimyksen hallinta sekd sen eteenpdin siirtiminen vaatii
selkedd yhtendistd toimintatapaa ja ohjeistusta.

Dlouhy et al. (2016) korostaa, ettd tahtisuunnitelman avulla pystytddn ndkemdin kdyn-
nissd olevan tyon mddré ajan ja tilan funktiona, joka helpottaa toistuvien tydvaiheiden
suunnittelua esimerkiksi kerrostalossa, jossa tahtialueeksi on jaettu huoneisto, joka tois-
tuu osittain lépi talon. Tdlloin yhdelle tahtialueelle méaritellyt tydvaiheet voidaan monis-
taa toisille samanlaisille. Toistuvuuden avulla pystytdédn myds ennakoimaan tietovirtojen
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tarvetta esimerkiksi suunnitelmien ja materiaalien osalta. Myos toistumattomien tyovai-
heiden tahdistus on mahdollista, mutta niitd voi myo0s yrittdd jittdd puskuriksi, mikali
tahdistus sisdltdd kriittisid kokonaisuuksia, jotka voivat aiheuttaa virtauksessa ongelmia
tai tydvaiheet ovat muuten liian vaikeita tahdistaa (Seppinen 2014; Dlouhy et al. 2016;
Hamzeh 2008.)

Micro-taso (Tahtikontrolli):

Micro-tasolla jalkautetaan Norm-tasolla miéritettyjen tyovaiheiden, tahtialueiden ja tah-
tiajan muodostama prosessi ja puretaan se vield tarkempiin osiin itse rakentamisen ja sen
ohjaamisen avulla. Kuten Dlouhy et al. (2016) tdhdentdd, yhteys Norm- ja Micro-tason
kanssa pysyy yhtendisend tydvaiheiden ja projektin edetessa.

Tyo6vaiheiden suunnittelua tarkennetaan vield jokaiselle tahtialueelle tahtiajan mukaisesti
yhdessé jokaista tyovaihetta edustavan tahon kanssa. (Dlouhy et al. 2016) Eli kdytdnndssa
padurakoitsijan toimesta siten, ettd aliurakoitsijat ovat mukana suunnittelussa ja lopputu-
loksena saavutetaan yhteinen suunnitelma, jota kaikki pystyvit noudattamaan.

Toiden suorittamista johdetaan ja ohjataan péivittdisten noin 15 minuutin tahtitapaamis-
ten avulla, joissa kidydédén ldpi téiden eteneminen tulevien tydvaiheiden vaihdot seki se,
onko havaittavissa esteitd ja jos on, selvitetddn mistd ne johtuvat ja miten ne saadaan
korjattua. (Dlouhy et al. 2016) Paivittéisissd tahtitapaamisissa on aina mukana jokaista
tyovaihetta tekevin urakoitsijan edustaja. Dlouhy et al. (2016) saivat inspiraation néihin
péivittéisiin tahtitapaamisiin ja niiden malliin péivittdisjohtamisen mallista, jota kdyte-
tadn Lean-filosofian mukaisesti tehdasmaisessa tuotannossa.

Dlouhy et al. (2016) korostavat tahtitapaamisissa tuotannon sen hetkisen tilanteen visu-
alisointia ja dokumentointia. Tapaamisissa pyritdén luomaan mahdollisimman tarkka sen
hetkinen tilanne tydmaalta kdymailléd jokainen tyGvaihe sen edustajan ja muiden toimijoi-
den kanssa yhdessd ldpi esimerkiksi seinélle kiinnitetyn fyysisen tahtiaikataulun kanssa
lapi. Tahtitapaamiset koostuvat kahdesta tirkedstd osasta, joista ensimméinen on nykyi-
sen tuotannon tilanteen dokumentointi tdssa hetkessa ja toinen on tydsaavutuksen mittaus
ja vertaus Norm-tasolla asetettuihin vaatimuksiin ja ndissd pysymiseen (Dlouhy et al.
2016.)

4.2.3 Tahtimenetelmien mahdollisuudet ja toimivuuteen vaikut-
tavat tekijat

Edellisessd kappaleessa mainittujen toimintamallien tuomia mahdollisuuksia nostettiin
case -hankkeista tehdyissd tutkimuksissa esille. Kalifornian mallia oli kéytetty erityisesti
suurissa sairaalahankkeissa Pohjois-Kaliforniassa San Franciscon lahden alueella seké
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Norjassa yhden urakoitsijan toimesta kolmessa eri hankkeessa. Eteld-Saksan mallia oli
kéytetty padsdiantdisesti saksalaisen autoja valmistavan yrityksen BMW:n omissa tehdas-
hankkeissa maailmanlaajuisesti, Baijerilaisen urakoitsijan Weisenburger Gmbh:n ja muu-
tamien muiden BMW:n kanssa yhteistyotd tehneiden urakoitsijoiden toimesta.

P2SL tutkimusryhma aloitti tahtimenetelmien testaamisen Anderson Lucchetti Women’s
and Children’s Center (WCC) -sairaalan julkisivujen asennuksesta. Tdma tyd pystyttiin
irrottamaan muusta tuotannosta ja tydvaiheen tarkemmasta tuotannonsuunnittelusta oli jo
ennalta kokemusta. Lisédksi tyOsti pystyttiin luomaan selkeitd tydpaketteja ja tyolle tois-
tuvuutta (Frandson et al. 2013.) Aluksi tahdistuksessa oli paljon haasteita ja ensimmai-
sestd kolmesta tuotantosuunnitelmasta jaitiin jalkeen, mutta timén jilkeen kaikki loput
saatiin tehtyd suunnitelman mukaan. Suurimpina haasteina oli luopua vanhoista tavoista
ja luoda uusia toimintatapoja seké luottaa niiden toimivuuteen. Haastetta asetti myos yh-
teistyon tekeminen eri toimijoiden kanssa. Tutkijat toteavatkin, ettd “mikdli haluat pa-
rantaa tuotannon tehoa hieman, tulee sinun tehdd myos hieman kovemmin téitd, mutta
jos haluat tehostaa tuotantoa dramaattisesti, tulee sinun tehdd tiiviimmin yhteistyotd mui-
den toimijoiden kanssa.” (Frandson et al. 2013, s. 534)

Frandson et al. (2013) korostavat erityisesti avoimuutta, tiedon vaihtamista seka tarkkaa
suunnittelua kaikkien tyoryhmien vililld siitd mitd oikeasti ollaan tekeméssd. Lopulta
itse julkisivujen asennustyo saatiin tehtyd suunnitellun 11 kuukauden sijaan 5 kuukau-
dessa. TyoOvaiheet padsivat liikkkumaan pieniksi pilkotuilla tahtialueilla nopeasti ja hyvin
kontrolloidusti. Tuotantonopeus pystyttiin pitdmdidn korkeana, vaikka alkuperdisestd
suunnitelmasta poiketen asennustapaa jouduttiin muuttamaan ja joitain ylimaaraisia lisa-
toitd tuli tyon aikana. (Frandson et al. 2013) Tarkasti tehty tyovaiheiden suunnittelu néytti
siis toimivan hyvin my&s muutosten sattuessa, koska télloin muutokset pystyttiin proses-
soimaan jo suunniteltujen tydvaiheiden lépi jo hallussa olevia tietoja ja hyvaa yhteishen-
ked hyddyntéen.

Frandson & Tommelein (2016) testasivat tahtimenetelmid myds keskisuuren sairaala-
hankkeen sisdvalmistusvaiheessa. Tahtimenetelmien kdytdssd esiintyi haasteita mm. ai-
kataulun kireyden ja tuotannonsuunnittelun vidhéisen ajan vuoksi. Haasteita asetti myos
paikalla tehtdvien tyOvaiheiden ja valmisosien yhteensovittaminen sekd timédn enna-
kointi. Frandson & Tommelein (2016) havaitsivat erikoisen ilmion, jossa oletettiin, ettd
valmisosan mydhéstyminen nikyisi suoraan korrelaationa sille, ettd sitd edeltdavét valmis-
televat tyGvaiheet olisivat valmiita ajallaan ja joutuisivat odottamaan valmisosaa. Tutki-
muksessa kuitenkin havaittiin, ettd tdssd projektissa valmistelevia tyovaiheita tekevit tyo-
ryhmat eivét tehneetkdén toitd valmiiksi etukdteen, vaan ne saatiin valmiiksi vasta juuri
ennen myohdstyneen valmisosan asennusta. Tdma aiheutti haasteita tilastollisen materi-
aalin vertailussa ja sitd pyrittiinkin tulkitsemaan inhimillisend tapana toimia siten, etti
mikadli jotain ei ole pakko tehdd tiettyyn aikaan mennessé ei sitd valttaméttd tehda. Tér-
keénd havaintona hankkeessa oli ennalta toteuttamiskelvottoman aikataulun muuttaminen
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tahtimenetelmien avulla toteutuskelvolliseksi, joka jo itsessddn korostaa tahtimenetel-
mien avulla saatavia hyotyjé tuotannonsuunnittelussa. Tahtimenetelmid kéytettdessa ko-
rostui myds kokonaisuuden hallinta. Etenkin paikalla tehtivien ja valmisosien tarkka yh-
teensovitus sekd tuotannonsuunnittelu kokonaisuutena nousi suureen rooliin. Kuten
Frandson (2015) toteaa artikkelissaan yliméérdisten aikapuskureiden lisidminen muualle
kuin tuotannon pullonkaulana toimivien tydvaiheiden suorittamiseen ei tehosta ldpime-
noaikaa tai toimintavarmuutta, vaan vain siirtdd mahdollisia ongelmia. Yhtend tirkeéna
havaintona Frandson & Tommelein (2016) nostivat esille strategisesti merkittdvien tyo-
kokonaisuuksien ja tydvaiheiden ennalta médrittelyn, jotta tietyilla tahtialueilla, joissa eri
tyokokonaisuudet kohtaavat tulisi pystyé jo ennalta varaamaan aikaa mahdollisten ongel-
mien ratkaisua varten. Esimerkkiné voi toimia alue, jossa sisdvaiheen tyot, julkisivu- ja
vesikattotyot kohtaavat.

Kalifornian sairaalahankkeissa esille nousi myds Bergheden (2018) mukaan tyontekijoi-
den esimiesten rooli suunnittelunohjauksessa. Suunnittelunohjaukseen osallistuneet nok-
kamiehet ja heidiin yhteistydssd suunnittelijoiden kanssa luomat BIM-mallit® mahdollis-
tivat ongelmien esille noston hyvissé ajoin, jolloin ndma ongelmat saatiin myos ratkaistua
ennen asennustdiden aloitusta. (Berghede 2018) Yhteistyon kautta molemmat osapuolet
oppivat toisiltaan ja saivat parannettua keskindistd luottamusta toisiinsa. Samalla suun-
nittelussa ja sen ohjauksessa pystyttiin huomioimaan eri suunnittelijat kuten ARK-, RAK
ja LVISA-suunnittelijat sekd ndihin liittyvat tekijat kokonaisuutena. Yhteistoimintaa py-
rittiin korostamaan Big Room-tydétilalla, jonka avulla saatiin luotua koko projektiorgani-
saatiosta yhtendinen kokonaisuus. Téma kaikkien toimijoiden kokonaisuutena ndkeminen
lisdsi yhdessé tekemisen tunnetta ja loi hyvén ilmapiirin, joka edesauttoi haastavien ko-
konaisuuksien ratkaisuissa.

Norjalainen suurehko rakennusliike oli testannut Kalifornian mallin mukaisia tahtimene-
telmid yhteensd kolmessa erikokoisessa kohteessa vuoteen 2016 mennessd. (Vatne &
Drevland 2016) Ensimmadisessé projektissa rakennusliike kdytti menetelmid yliopistolli-
sen sairaalan siiven rakennustdissd. Projektin aikana koettiin haasteita ja lopulta vain 32
% suunnitelluista tyOpakettien aloituksista toteutui aikataulussa, mika johti siihen, ettd
vain 35 % tyOpaketeista valmistui ajallaan (Smiseth 2013.) Tahtimenetelmien puolesta
hanke oli vain osittain onnistunut ja monet projektissa mukana olleet henkil6t pitivit sitd
hieman liian haastavana tahtimenetelmien testaamiseen. (Vatne & Devland 2016) Toi-
sessa projektissa rakennusliike kéytti menetelmii rivitaloalueen rakentamiseen. Toinen
projekti onnistui huomattavasti paremmin ja mitattavia hyotyjd saatiin niin lipimenoaiko-
jen lyhentymisessd kuin myds sddstdind rahassa (Mordal 2014.) Toteutuneita sddstdjé oli
helppo mitata, kun vertailtiin kahta identtisté rivitaloa, joista toinen suoritettiin tahtime-
netelmid kdyttden ja toinen perinteistd tuotannonohjausta kayttden. Néiden projektien jal-
keen havaittiin silti joitain haasteita tahtimenetelmien ja perinteisen rakennuskulttuurin

5> BIM-mallilla tarkoitetaan rakennuksen tai sen erillisosan tietomallia, joka sisiltdd 3D-visualisoinnin koh-
teesta ja mahdollisuuden simulaatiolle sekd mahdollisia tuotetietoja, riippuen mallin tarkkuudesta.
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valilla, mitd ei kuitenkaan artikkelissa tarkemmin avattu (Vatne & Devland 2016.) Kol-
mannessa projektissa tahtimenetelmid pyrittiin hyddyntdméiin Euroopan suurimmassa
massiivipuuprojektissa. (Egge & Nilsen 2016) Hanke piti siséllddn viisi 9-kerroksista ta-
loa, joiden kahdeksan ylintd kerrosta sisdlsivit yhteensd 632 opiskelija-asuntoa. Hank-
keessa padtettiin kayttdd tahtimenetelmii, koska niisti oli edellisissd projekteissa saatu jo
kaytannon kokemusta ja koska hankkeeseen saatiin tuttuja tekijoitd edellisistd projek-
teista, joille menetelmadt olivat ennalta tuttuja. Tahtimenetelmien kéyttod edesauttoi myos
erittdin tiukka aikataulu, joka edellytti ensimmaisten kolmen talon valmistumista ennen
koulujen alkamista syksylld 2016. Projektin luonne ja toistuvien tyOpakettien luomisen
mahdollisuus vaikuttivat myds myonteisesti tahtimenetelmien kéyttoonottoon (Vatne &
Devland 2016.) Kuten edellisissa projekteissa ja suuressa osassa Kalifornian esimerkkeja,
myos tdssd projektissa tahtimenetelmid kéytettiin suurimmaksi osaksi rakennusten sisé-
valmistusvaiheessa.

Eteld-Saksan mallin kdyttkohteista suurin osa on BMW:n omien tehtaiden rakennustyo-
mailta. Suurena ajurina tahtimenetelmien hyddyntdmiseen heilld on ollut tehtaiden tuo-
tannon kdynnistiminen mahdollisimman nopeasti. Tdmin vuoksi aikataulutuksen ja tuo-
tannonohjauksen kehitykseen on haluttu panostaa suuriakin summia rahaa, koska miti
nopeammin tehtaan tuotanto voidaan aloittaa, sitd nopeammin BMW saa autoja myyntiin.

Dlouhy (2018) kertoi LCI-paivilld Helsingissé, kuinka tahtimenetelmien kadytossd pitdd
ottaa huomioon rakennusprojektin laajuus. Dlouhy (2018) jakaa projektit pitkdaikaisiin
suurprojekteihin Large scale projects ja nopeisiin muutostyoprojekteihin Fast track pro-
Jjects, joiden toteutuksen suunnittelussa tahtimenetelmien kdyttd eroaa huomattavasti.
Suurprojekteissa pyritddn nikeméddn projektin kokonaiskuva katsomalla projektia laaja-
alaisesti ja tahtimenetelmien tarkoituksena on harmonisoida ja tasapainottaa projektia esi-
merkiksi eri vélitavoitteiden ja nithin liittyvien tarkennettujen toimintasuunnitelmien
muodossa. Nopeissa muutostyoprojekteissa puolestaan jokainen tydvaihe pyritdin pilk-
komaan mahdollisimman pieniksi osiksi ja sitd kautta selvittiméén ja tarkastelemaan tyo-
vaiheiden vilisid riippuvuuksia, padllekkdisyyksid ja mahdollisia muita tapoja tehdi sama
tyovaihe tai tyovaiheet (Dlouhy 2018.)

Suurprojektina Dlouhy (2018) mainitsi Meksikoon tehdyn uuden autotehtaan, jota varten
niin tuleville tyontekijoille kuin myds rakentajille rakennettiin koulutustilat, jossa tekijit
koulutettiin tahtimenetelmien kayttoon. Koulutuksen tarjoaminen oli luontevaa, koska
autoteollisuudessa saksalaisella insindoriosaamisella optimoituja tydvaiheita oltiin jo
kéytetty rakennusalalla onnistuneesti. Osaamisen kattavuus tahtimenetelmien kéytossi
auttoi myds huomattavasti haasteiden voittamisessa seké toiminnan tinkimattomyydessa
(Dlouhy et al. 2016.) Tehtaan valmistuminen aikataulussa ja tdstd kiinni oleva autojen
tuotanto oli erittdin suuri virstanpylvés, minkd vuoksi BMW oli halukas panostamaan
suuria summia tyontekijéiden ja rakentajien koulutukseen. Osasyynd oli varmasti myds
optimaalinen tydvoiman hinta-laatusuhde ja mahdollisuus tyollistdé paikallisia tyonteki-
joita rakennusprojektin jalkeen myds itse tehtaassa.
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Nopeasta muutostyoprojektista Binninger et al. (2017) kdyttavit esimerkkiné autotehtaan
paloaseman muutost6itd, jotka tuli saada mahdollisimman nopeasti tehdyksi, jotta palo-
aseman normaalitoiminta kérsisi mahdollisimman lyhyestd hairiostd. Tahtisuunnitelma
luotiin hyodyntéen edelld mainittua Eteld-Saksan mallia, jossa pddpaino asetettiin Norm
ja Micro-tason toiminnalle. Binninger et al. (2017) olivat laatineet alustavan tahtisuunni-
telman, joka vield kéytiin urakoitsijoiden kanssa tarkemmin lépi ja jota pyrittiin tehosta-
maan jokaisen tahtialueen kierron jélkeen. Tyon tehostumista paransi myos tekijoiden
halu tehdé tyovaiheensa paremmin ja nopeammin, joka tarkoitti, ettd he myds saisivat
korvauksen tydstddn nopeammin ja tilloin maksimoisivat tuntiansionsa. Dlouhy (2018)
mainitsi ndissd Short track-projekteissa tyovaiheiden ldpimenoajan yhdeksi pédtavoit-
teista, mutta korosti sité, ettd tdllainen toiminta onnistuu vain pienissd hankkeissa eikd
sitd tulisi korostaa suurissa projekteissa.

Visuaalisuuden korostaminen aikataulua suunnitellessa ja tuotantoa ohjatessa nousi erit-
tdin tarkeddn rooliin. Erityisesti sidosryhmien jisenten osallistaminen visuaalisen aika-
taulun tekoon post-it-lappujen ja muiden helposti kdytettdvien esitystapojen avulla laski
projekteissa olevien ryhmén jasenten kynnysti osallistua ja kertoa omia mielipiteitddn
sekd sparrata muiden mielipiteitd. (Dlouhy et al. 2016; Frandson 2016; Frandson & Tom-
melein 2016; Frandson et al. 2013) Edellisissd esimerkeissi kdytettiin Big room-tyyppisid
suunnittelu- ja kontrollipalavereita, jotka vaikuttivat toimivan erittdin hyvin nimenomaan
yhteenkuuluvuuden ja yhdessa tekemisen korostamisessa. Kaikissa esimerkeisséd nostet-
tiin esille osaaminen tahtimenetelmien kdytdssd. Projekteilla tulisi olla vahintian yksi ve-
tdjd, joka osaa ohjata ja innostaa muita tekijoitd sekd toimia mahdollisissa ongelmatilan-
teissa ja huolehtia ldpindkyvyyden toteutumisesta, jotta tekijéiden yhtendinen luottamus
sdilyisi. Varsinkin ensimmadisissa tahtimenetelmid hyddyntivissd projekteissa tulisi olla
tukihenkil6itd organisaation sisélld, jotka osaavat auttaa tarvittaessa. Esimerkeissa koros-
tettiin lopulta sitd, ettd itse tekeminen ei hirveésti tydmaalla muutu, mutta tekemisen jér-
jestys muuttuu ja suunnitelmallisuus lisddntyy. Nédiden asioiden ndhtiin korostavan on-
gelman ratkaisua sekd mahdollisten ristiriitaisuuksien ennakointia.

Tuotantoa helpottavina tekijoind havaittiin sekd laadun ettd tyoturvallisuuden parantumi-
nen, ldhinnd paremman ja systemaattisemman ennakkosuunnittelun vuoksi. Laatuun vai-
kuttavana tekijdnd nahtiin my6s mahdollisuus aloittaa luovutusvaihe huomattavasti aikai-
semmin kuin tavallisen tuotannonohjaussuunnitelman mukaisesti. Asioiden ja itse raken-
tamisen prosessin lapikdyminen visuaalisin keinoin ndhtiin myos lisddvén kaikkien sidos-
ryhmén jésenten ymmaérrystd siitd, mitd ja miksi jotain tehddén, sekd miten mitdkin teh-
déan.
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5. EMPIIRINEN TUTKIMUS

5.1 Haastattelututkimus kirjallisuustutkimuksen pohjalta

Haastattelu on aineistonkeruumenetelmi, jota voidaan mm. kayttad kvalitatiivisessa tut-
kimuksessa. (Tuomi & Sarajérvi 2009) Haastattelu on yleinen tapa kerétd laadullista ai-
neistoa ja varsinkin teemahaastatteluista on tullut yleisesti kiytetty haastatteluiden muoto.
(Eskola & Suoranta 1998) Tutkimuskysymysten eksploratiivisen luonteen vuoksi haas-
tatteluiden muodoksi valikoitui teemahaastattelu, Saunders et al. 2009 ohjeistuksen mu-
kaan.

Teemahaastattelu on puolistrukturoitu, joka tarkoittaa sité, ettd haastattelun apuna kéyte-
tddn etukiteen valmisteluja kysymyksid. Haastattelu saa silti litkkkua vapaammin kysy-
mysten ympadrilla kuin tdysin strukturoidussa haastattelussa. Teemahaastattelu eroaa sy-
vihaastattelussa siten, ettd aihepiiristd voidaan keskustella hyvin vapaasti, mutta siten,
ettd haastattelija ohjaa haastattelua (Koskinen et al. 2005.) Huomattavana erona on myos
se, ettd haastattelutilanteiden ei tarvitse vastata toisiaan tdysin, vaan niissa saa olla vari-
anssia. (Saunders et al. 2009) Taméan tutkimuksen sisélld tehdyt haastattelut poikkesivat
toisistaan haastattelupaikan, haastattelun keston ja teemojen painopisteiden osalta. Osa
haastatteluista pidettiin tydmaatiloissa, kun taas osa toimistotalon neuvotteluhuoneessa.
Haastatteluiden kesto vaihteli 40 minuutin ja kahden tunnin valilld. Haastatteluiden tee-
mojen painopisteet litkkuivat haastateltavan roolin mukaan niin tydmaatoimintojen kuin
hankintatoimen vililla.

Saunders et al. 2009 huomauttavatkin, ettd teemahaastatteluiden runko saa olla hyvinkin
joustava ja, ettd haastattelutilanteesta riippuen kysymysten jérjestystd voi muuttaa tai jét-
tdd osia kysymyksistd esittamaittd, mikéli se tuntuisi luontevalta sen hetkisessa haastatte-
lussa. Teemahaastatteluissa onkin keskeistd kiyda itse teemat 1dpi jokaisen haastateltavan
kanssa, ennemmin kuin pyrkid muotoilemaan jokainen kysymys sanatarkasti. (Eskola &
Suoranta 1998)

5.1.1 Haastattelurungon rakentaminen

Haastattelurunko laadittiin tutkimuskysymyksiin liittyen. Tarkoituksena oli saada haas-
tattelun alussa selvai siitd, kuinka kauan haastateltavat olivat alalla olleet, minkélaisista
taustoista he tulevat, mité 1dhtotietoja heilld on tahtimenetelmisté ja lopulta saada tietoa
siitd mitd he kokisivat tarvitsevansa tahtimenetelmien hyddyntdmistd varten ja kokisi-
vatko he sen toimivaksi tavaksi ohjata tuotantoa Skanska Oy:ssd. Kysymysrunko kéytiin
lapi yliopiston ja Skanska Oy:n ohjaajien kanssa ennen haastatteluita. Alla on kysymys-
runko, jonka avulla teemahaastattelut kaytiin lépi:



32

1. Taustakysymykset
a. Ika

b. Toimenkuva ja vastuualueet

c. Tyokokemus rakennusalalla ja mahdollisesti muilla aloilla seké koulutus-
tausta

2. Miten koet rakennusprojektien aikataulutuksen toimivan?
a. Oletko havainnut muutoksia urasi aikana? Minkélaisia?
b. Kokisitko, ettd jotain voitaisiin tehdd paremmin tai muuten eri tavalla?

c. Miten oma roolisi korostuu rakennusprojektissa ja sen aikataulutuksessa?
Mité haluaisit tehdé eri tavalla vai toimiiko kaikki jo parhaalla mahdolli-
sella tavalla? Onko jotain tiettyd osa-aluetta, joka erottuu muista?

3. Onko sinulla taustatietoa / kdsitystd mitd tahtimenetelmét ovat? Jos on niin miti?
o Kiydéén ldpi tahtimenetelmiin liittyvid asioita Powerpointin avulla haas-
tattelun aikana

4. Mitd eri tietoja tarvitsisit omaan tyohdsi tahtimenetelmien hyddyntdmiseksi?
Mita? Milloin? Keneltd? Missd muodossa?

5. Piddtkd mahdollisena, ettd Skanskalla voitaisiin hyddyntdd tahtimenetelmid?
Minkilaisissa kohteissa? Missé laajuudessa?

6. Nietko jotain esteitd menetelmien kédytolle? Minkélaisia ja miksi? Miten niitd
voitaisiin lieventdd tai poistaa kokonaan?

7. Onko sinulla jotain mité haluaisit, ettd tutkimuksessa otettaisiin erityisesti huomi-
oon?

Haastattelun alkupdin kysymyksilla oli tarkoitus pééstd haastateltavien kanssa syvem-
maélle heiddn rooliinsa rakentamisen aikataulutukseen liittyen. Tarkoituksena oli my0s
pyrkid nikemddn aikataulutukseen liittyvid kehityspolkuja, joita he ovat havainneet seké
nostaa esiin mahdollisia ongelmakohtia ja haasteita, joita he ovat kohdanneet aikataulu-
tuksessa ja tuotannonohjauksessa. Runkoa koostettaessa noudatettiin Koskinen et al.
(2005) ohjeistusta, jonka mukaan haastavammat kysymykset tulisi esittid sitten kun haas-
tateltava on avautunut jo hieman. Tamin vuoksi keskivaiheen kysymykset koostuvat itse
aiheesta. Aiheen uutuusarvon vuoksi kysymysten apuna kéytettiin liitteend A olevaa tah-
timenetelmét pahkindnkuoressa-esitystd, jonka avulla haastateltaville esitettiin menetel-
mien kayttod ja ominaisuuksia haastattelun aikana. Haastattelut pyrittiin lopettamaan ky-
symykseen, jossa haastattelevalle annetaan mahdollisuus kertoa haastattelun aikana tul-
leita asioita ja ottaa myds kantaa sithen, mité tutkimuksen seuraavan vaiheen havainnoin-
nissa olisi hyvé ottaa huomioon.
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5.1.2 Haastattelututkimuksen otanta

Haastateltavien otannassa tehtiin tdysin harkinnanvaraisesti yhdessd tyotd ohjaavan
Skanska Oy:n ohjaajan kanssa. Harkinnanvaraista otantaa kéytettiin Eskola & Suoranta
(1998) mukaisesti, silld he toteavat, ettd harkinnanvaraisen otannan kiyttiminen laadul-
lisessa tutkimuksessa, varsinkin silloin kun tapausméérd on pieni, aineiston laatua voi
parantaa verratessa satunnaisotantaan. Tuomi & Sarajarvi (2009) mainitsevat myos, ettd
haastateltavien médardaa huomattavasti tirkedmpi asia on haastateltavien ymmérrys ja ko-
kemus itse aihepiiristd. Ndiden ohjeistusten mukaisesti pyrittiin 16ytdmaan sopivia haas-
tateltavia eri sidosryhmista.

Kuten tutkimuskysymykset ja rajaus-luvussa mainitaan, myds haastattelujen otannassa
padpaino pidettiin tuotannon projektiorganisaatiossa ja kevyempi painoarvo annettiin
suunnittelun ohjaukseen ja hankintatoimeen. Haastateltavien tiedot ja roolit on mainittu
seuraavassa taulukossa 2.

Taulukko 2 Kohdeorganisaation edustajat

Haastattelu | Tyokokemus Tyonimike ja organisaatio pvm.
1 30 vuotta Rakennuspéillikko / Toimitilat 9.7.2018
2 29 vuotta Projektipaillikko / Toimitilat 10.7.2018
3 6 vuotta Tuoteryhmépadllikko / Hankinta 26.7.2018
4 14 vuotta Kehitysinsingori / Tuotannon tuki 6.8.2018
5 13 vuotta Tulosyksikon johtaja / Talotekniikka | 9.8.2018
6 25 vuotta Vastaava mestari / Tuotanto 14.8.2018
7 25 vuotta LV-asentaja / Tuotanto 14.8.2018
8 6 vuotta Tuotantoinsinddri / Toimisto 14.8.2018
9 + 30 vuotta Kirvesmies / Tuotanto 21.8.2018
10 5 vuotta Tyonjohtaja / Tuotanto 21.8.2018
11 21 vuotta Vastaava mestari / Tuotanto 21.8.2018
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5.1.3 Haastatteluiden analysointi

Haastattelussa saatua aineistoa kdydaéan lapi teema kerrallaan. Haastatteluista saadun ai-
neiston avulla pyritddn 16ytdmdan sidosryhmien omakohtaisia kokemuksia rakennuspro-
jektin aikataulutuksen kehityksestd sekd heiddn nidkemyksid tahtimenetelmien kéytosta
kohdeorganisaatiossa. Aineiston pohjalta pyritddn myos 16ytdmadn sidosryhmien vélisid
rajapintoja, mahdollisia tietojen vaihtoon liittyvid kuiluja seka yhteisid intressejd, joiden
ymmaértdminen ja selvittdminen olisivat tdrkedssa roolissa tahtimenetelmien jalkauttami-
sessa sekd niiden pilotoinnissa kohdeorganisaation yksittdisessd projektissa.

5.1.4 Haastatteluiden yhteenveto ja tulokset

Haastateltavat henkil6t koostuivat kaikki kohdeorganisaation tyontekijoisté, jotka edusti-
vat sen eri liitketoimintayksikoitd. Haastattelut kestivét keskiméarin noin yhden tunnin,
jonka aikana haastateltavan kanssa keskusteltiin aikataulutuksen kehityksesté heidin tyo-
uransa aikana sekd nykytilasta. Tdmén jdlkeen selvitettiin haastateltavien ennakkotiedot
tahtimenetelmisté ja kiytiin yhdessa ldpi tarkemmin, miti ne tarkoittavat. Tahtimenetel-
mien esittelyn jdlkeen loppuaika kdytettiin niiden tuomien mahdollisuuksien ja haastei-
den ldpikdymiseen.

Aikataulutuksen kehitys ja nykytila

Aikataulutuksen kehityksestd keskustellessa esiin nousivat enimmaékseen aikataulutusoh-
jelmistojen kayttoonotto 1990-luvulla ja nédiden kehittyminen jana-aikakaavioesitysta-
vasta vinoviivaiseen paikka-aikakaavioon. Tuotannon edustajat mainitsivat erityisesti oh-
jelmistojen tuomat visualisointimahdollisuudet ja niiden kehittymisen positiivisen asiana.
Hankintaosasto mainitsi hankinta-aikataulun ja yleisaikataulun vélisen kuilun, joka johtui
yhtendisen prosessin ja myos yhteisten tyokalujen puutteesta. Hankintaan ja tuotantoon
sekd suunnitteluun liittyvien tietojen koettiin olevan pirstaleisina eri jérjestelmissid. On-
gelmaksi koettiin myds uusien tietojen paivittdmisen hankaluus seka erityisesti sithen liit-
tyva tiedotus.

”Tiedon jakaminen ja vilittdminen tuotannon, hankinnan ja suunnittelijoiden
kanssa on haastavaa — sidosryhmien vélinen yhteistyé on myd6s kovin henkil6riip-
puvaista.” 3

”Tiedonvaihdossa hankinnan ja tydmaan vililld on paljon eroja, jotka riippuvat
ihmisistd. Osa hankinnasta haluaa, ettd vastaava mestari on mukana hankintojen
suunnittelussa ja tekemisessd (prosessissa), mutta usein aika on se joka ei tahdo
riittdd tdhén.” 6
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Pitkédn tyburan omaavat haastateltavat mainitsivat projektien alussa olevan alustavaan ai-
katauluun kdytdssd olevan ajan vdhentymisen vuosien varrella. He kokivat, etti projek-
tien kiredt aikataulut ennakkosuunnittelun ja yleisaikataulun laadinnassa vaikuttivat ne-
gatiivisesti koko projektin ldpiviemiseen ja aiheuttivat sekaannusta pitkin projektia. Eri-
tyisesti haasteita néhtiin kiireessa tehdyn yleis-, hankinta- ja suunnitteluaikataulun yhdis-
tdmisessd, mikd pahimmillaan tarkoitti sitéd, etti vaillinaisilla tiedoilla tehdyn yleisaika-
taulun pohjalta tehtiin vairid paatoksid tai ei pystytty tekemédan péatoksié ollenkaan. Ko-
kemuksia oli my0s projekteista, joissa oli ollut hyvin aikaa alustaville toimenpiteille. Mo-
net haastateltavista sanoivatkin, ettd projektikohtainen varianssi alussa kdytettdvin ajan
kanssa toi haasteita omien toiden suunnittelulle.

Haasteeksi koettiin my0s yleisaikataulujen laadinnassa mutu-tuntumalla tehdyt paédtokset
sekd yleisaikataulun tdrkeyden sivuuttaminen. Osa haasteltavista koki, ettd aikataulun te-
koa ei pidetty tirkedni itsestddn selvdnd asiana vaan, ettd valilld tuntui, ettd se tehtiin
”pakosta”.

”Yleisaikataulua tehdessi oletetaan paljon asioita, eikd perehdyti tarpeeksi suun-
nitelmiin, josta johtuu se, ettd emme aina osaa varautua mahdollisiin ongelmiin
vaan sivuutamme tai unohdamme ne — ongelmat tulevat kuitenkin jossain vai-
heessa vastaan ja usein silloin on jo liian myo6héisté toimia.” 1

Yleisaikataulun laatiminen koettiin haasteeksi myds osaamisen puutteen vuoksi. Aika-
taulutusohjelman kiyttokoulutuksia tekevé kehitysinsindori mainitsi, ettd osa koulutetta-
vista henkilGistd e1 aina ymmartinyt aikataulutuksen ja ohjelman kéyttdmisen eroa. Ai-
kataulujen tekeminen osana tuotannonohjaamisen prosessia néhtiin laskevana trendina.

”Meilléd osataan tehdéd paikka-aikakaavio, mutta ei osata suunnitella hyvii aikatau-
luja eli tehdddn ohjelmalla viivat, mutta el mennd syvemmalle itse aikataulun suun-
nitteluun.” 4

Aikataulutukseen liittyvien tietojen puuttuminen koettiin myds ongelmaksi. Aliurakoitu-
jen osakokonaisuuksiin liittyvdn substanssiosaamisen puute ndhtiin my6s haasteeksi.
Haasteiden syntymiseksi nostetiin esiin prosessien vaillinaisuus.

”Syy ei ole yksittdisissd thmisissd vaan ennemmin prosessissa ja siind olevissa
virstanpylviissi tai niiden puutoksessa.” 2

Puuttuvien tietojen aiheuttamat ketjureaktiot hankintaketjussa koettiin yleisiksi ja niiden
my6td muodostunut turtuminen tiedonsaannin puutteisiin koettiin melkein jokapdi-
viiseksi olotilaksi. Tuotannon tasolla koettiin, ettd toisinaan hankkeita aloitetaan ilman
kunnollista yleisaikataulua.
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“Ensin pitdisi kunnolla tietdd mitd rakennetaan ja kdyda kaikki suunnitelmat lapi.
Tarvittaisiin 2- 3 viikkoa minimissdan aikaa, tutustua kohteeseen, selvittdd maarat,
jolloin niiden tietojen pohjalta voitaisiin laatia hyva alustava aikataulu.” 6

”Jos meilld ei ole valmista yleisaikataulua, emme voi viedd asioita eteenpéin.” 2

Haastateltavat mainitsivat my0ds haasteeksi tydmaan ja konttorin vilisen kuilun, joka tun-
tuu vieldkin olevan olemassa ja vaihtelevan huomattavasti projekteissa olevien henkili-
den mukaisesti. Haaste tunnistettiin molemmissa leireissé ja tdméa koettiin suurehkoksi
haasteeksi.

"TyOmaalle ei vélttdméttd ndy, ettd koko ajan ollaan yhteydessd suunnittelijoihin
ja edistetdén suunnittelunohjausta yms. Tyomaalla ei tiedetd, ettd mekin teemme
koko ajan tyota." 2

Toisaalta ymmaérrystd myos 10ytyi sidosryhmien vililld. Tiedon ja lapindkyvyyden puute
tuntuivat silti olevan suuria haasteita. Yhteistyon puute néhtiin osasyyna sille, ettd aina ei
ymmarretty sitd mitd muut sidosryhmét halusivat ja toisinaan usein muiden toimijoiden
tekemisid oletettiin kysymisen ja varmistamisen sijasta.

”Helppoahan meidén on tydmaalta sanoa, ettd suunnitelmien pitéisi olla valmiina.
Usein eri toimijoilla on omia haasteitaan. Harvoin johtuu yksittdisestd tekijasta.”
11

Projektista ja sen haastavuudesta riippuen koettiin, ettd keskivertoprojektissa aikataulu-
tuksen kanssa pérjatddn melko hyvin kokemukseen perustuvalla tiedolla. Haastavam-
missa kohteissa koettiin, ettd epatietoisuus lisdédntyisi ja padtoksid tehtéisiin vaillinaisen
tiedon pohjalta, tai ei tehtdisi ollenkaan, mikéli aikataulutus ja tuotannonsuunnittelu olisi
tehty pelkéstddn mututuntumalla.

” Kun kaikki enemmén tai vihemmain tietdd mitd tehdiin asiat sujuvat paremmin.”
9,10, 11

”Kun ty6t suunnitellaan hyvin, niin my0s tuotanto sujuu helpommin — pystytddn
valttimaan ryntdyskuluja ja kiiretilauksia.” 1

Edelld mainitut kommentit ovat varsin triviaaleja ja pdivénselvid, mutta haastatteluiden
perusteella koettiin, ettd perusrakentamisessa pérjitdin vastaavan mestarin omalla tieto-
taidolla hyvin. Kun hénen tietotaitonsa ja/tai resurssinsa eivit endi riitd, alkaa ongelmia
nousta esille erityisesti ennakoinnin puutteesta. Suurissa ja haastavissa projekteissa orga-
nisaation osaamiseen ja laajuuteen panostetaan huomattavasti enemmaén, jolloin tulevia
haasteita pystytdén ennakoimaan paremmin. Haasteena koettiinkin ndiden edelld mainit-
tujen tapausten viliin jddvien projektien ldpiviemisen tehostaminen ja prosessien paran-
taminen.
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“Hankinnalle asettaa haasteita eri aikatauluohjelmistojen keskustelun puute, joka
aiheuttaa tarvittavan tiedon siiloutuminen eri jéarjestelmiin.” 3

Yhteisty0 tuotannon sisélld olevien urakoitsijoiden kanssa néhtiin vdhdisend. Asiasta kes-
kustellessa haastateltavat olivat kuitenkin yhtd mielti siitd, ettd yhteistyotd ja urakoitsi-
joiden sekd yksittdisten tyontekijoiden tietotaitoa voitaisiin hyddyntdd nykyistd huomat-
tavasti paremmin.

”Monesti kun joltain tulee hyva idea ja kun sité jalostetaan yhdessa, niin siitd tulee
se paras lopputulos, oli sitten kyseessé aikataulutus, suunnitelmat tai mité vain -
onkin janndi, ettei ndité tarjolla olevia resursseja kayteti tehokkaasti - TyOmaan
toiminta olisi huomattavasti erilaisempaa, jos ndin tehtdisiin.” 4

Aliurakoitsijan ndkokulmasta mainittiin, ettd omia tyosuorituksien kestoja voidaan arvi-
oida yldkanttiin, jos padurakoitsijaan ei luoteta ja pelitdin, ettd syyllistytddn jonkinlaiseen
aikataulurikkeeseen, joka antaisi vastapelaajalle mahdollisuuden rokottaa. Ylipaataan yh-
teisty0 organisaation sisilld voisi olla vield paljon parempaa haastateltavien mielesta. Eri
yksikoiden véliset kuilut nousivat esiin erityisesti henkil6illd, jotka olivat siirtyneet tyo-
maalta toimistoon. Tdma oli asia, johon koettiin tarvittavan muutosta.

”Tydmaa vs. konttori asenteesta pitéisi padstd pois. - Samaa tiimidhén me ollaan
ja meidén pitdisi osata toimia OneSkanska periaatteella" 2

Esille nousivat myos organisaation mahdollisuudet yhdessd toimimisesta ja uuden oppi-
misesta. Yhdessé tekeminen organisaation eri yksikdiden kuten myos alihankkijoiden ja
materiaalintoimittajien kanssa koettiin erittdin tarkedksi.

” Kaikkea ei tarvitse eikd voi osata itse - kannattaisi hyodyntdd talon osaamista.”
4

Taustatieto tahtimenetelmisti ja niiden esittely

Suurimmalla osalla haastateltavia ei ollut ennakkokésitysta tai tietoa siitd mitd tahtime-
netelmadt, tahtituotanto tai tahtiaikataulu tarkoittavaa. Tyomaalla toimivat haastateltavat
mainitsivat, ettd fahti kuulosti heidén korvaansa pahalta sanalta ja antoi hieman negatii-
vissdvytteisen vaikutelman. Kaksi vastaajaa mainitsivat konsulttien tavan mainita tahti-
tuotannosta tavoilla, joista saisi kuvan, ettd kaikki rakennusliikkeet tekevit asioita vadrin
ja ettd talla konsultointiyritykselld olisi kaikki dly mitd rakentamiseen tarvitaan.

Kysymyksii tahtimenetelmisti nousi kaikilla haastateltavilla aihetta ldpikdytiessd. Esiin
nousivat tahtisuunnitelman héiridherkkyys, rakentamisen toistettavuuden tarve ja logisti-
set haasteet tdismétoimituksissa sekd sidosryhmien yhteistyon merkitys niin tydmaa- kuin
toimistotasolla.
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Sidosryhmien tietotarpeet tahtimenetelmia kiytettiiessi

Eri sidosryhmien edustajien haastatteluiden jélkeen yhteiseksi tekijdksi tietotarpeiden
tyydyttdmisessd nousi avoimuus, ldpindkyvyys, yhdessd tekeminen ja toimivat tietojir-
jestelmét. Tahtisuunnitelmaa laadittaessa ja toteutusvaiheessa viimeisimmaén ja taydelli-
simmén tiedon varassa ovat tuotannon edustajat. Kaikki tietotarpeet lopulta koostuvat
siitd, mitd tuotannossa tehdién ja miten.

Hankinta on 1dhinna riippuvainen siitd, mité pitdé tilata ja milloin sitd tuotannossa tarvi-
taan. Suunnittelu taas on riippuvainen siitd, mité tilaaja haluaa etti tehddén ja miten tima
saadaan tuotua heiddn tietoonsa. Néihin eri tietoihin on kuitenkin jokaisella osapuolella,
oli se sitten hankinta, suunnittelu tai tuotanto, jonkinlainen yhteys. Sen vuoksi geneeristi
mallia tietotarpeista, joka toimisi kohteesta ja sen laajuudesta riippumatta on mahdotonta
luoda. Nykyisilld toimintatavoilla pystytddn toimimaan, mutta haastateltavat olivat jar-
jestden sitd mieltd, ettd tehostamiselle olisi tarvetta ja ettd tahtimenetelmisti voisi olla
sithen apua. He myds kokivat, ettd tahtimenetelmien avulla néité tietotarpeita pystyttii-
siin kartoittamaan entistd paremmin.

Tahtimenetelmien kiyttomahdollisuudet

Jokainen haastateltavista koki, ettd Skanskalla olisi hyvét edellytykset tahtimenetelmien
kaytolle. Alussa hieman menetelmid vastaan olleet haastateltavat halusivat itse asiassa
tietdd asiasta enemmin, kuin alusta asti positiivisella mielelld olleet haastateltavat.

Nyt kun téstd ollaan puhuttu niin tdd alkaa kypsyéd pééssa ja uskon, ettéd ei tdhin
kenelldkddn ole mitddn Jokeri-korttia, joka kertoo, miten tdma tehdaéan. — Pitk&jén-
teistd yhteistyotd tima vaatii.” 9

Haastateltavat kokivat, ettd sidosryhmien vélinen tiedonvaihto tulisi olla todella korkealla
tasolla, jotta tahtimenetelmiad voitaisiin kokonaisuudessaan hyodyntda. Menetelmien kay-
tostd suurin osa haastateltavista oli sitd mieltd, ettd niitd tulisi kiyttda aluksi pienemmissi
osakokonaisuuksissa, jotta mukana olevat ihmiset saataisiin luottamaan ja uskomaan uu-
siin toimintatapoihin.

Pehmein aloituksen ja positiivisten tulosten jélkeen haastateltavat kokivat, ettd menetel-
mid voitaisiin testata esimerkiksi tuotannon sisidvaiheessa. He kuitenkin kokivat, etti si-
sdvaiheen tahdistusta varten pitdisi jo yleisaikataulun laadintavaiheessa olla enemmin ja
tarkempaa tietoa kuin mitd tdlld hetkelld normaalisti on saatavilla. Haastateltavilla oli
myo0s yhteinen ndkemys menetelmien pilotoinnin kohteelle.

He kokivat, ettd menetelmid olisi helpointa pilotoida mahdollisimman selkedssd koh-
teessa, jossa ei ole paljon muuttuvia tekijoitd tuotannon aikana kuten kohteessa, johon
tulisi vuokra-asuntoja. Toinen mahdollinen pilotoinnin kohde heiddn mielestéén voisi olla
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Skanskan omatuotantokohde, joka tehtdisiin OneSkanska-periaatteella ja jossa kaytettéi-
siin sidosryhmien jdsenini jo ennalta tuttuja ja hyviksi kumppaneiksi todettuja tekijoita
niin suunnittelussa kuin tuotannossakin.

Tuotannon organisaatiosta todettiin, ettd sen tulisi olla muutosmyonteinen ja kokeilunha-
luinen ryhmi, joka pystyisi omalla innostuksellaan nostamaan erityisesti alihankkijoiden
uskoa ja luottamusta uusien menetelmien kadytdsséd. Big room-tyyppisistd tydpajoista tah-
tisuunnittelun tukena keskusteltaessa osalta haastateltavista nousi hyvii kokemuksia vas-
taavasta tavasta suunnitteluvaiheen osalta. Erona he nakivit tydpajoihin osallistuvan vien
innostamiseen tarvittavat taidot. Siind missd suunnitteluvaiheessa tyopajoissa on paljon
tietotyotd tekevid henkil6itd, jotka ovat tottuneet joltain osin tyOpajatoimintaan niin tah-
tisuunnittelussa mukana olisi myds paljon tuotantotyotd tekevid ihmisid. Haasteena he
ndkivit osaavan fasilitaattorin 16ytdmisen sekéd konseptin muokkauksen sellaiseen muo-
toon, etti silld saataisiin ty0maan véki innostumaan uusista toimintatavoista.

Tutkimuksessa vield huomioon otettavia asioita

Haastattelun lopuksi haastateltavilta kysyttiin, mitd he haluaisivat, ettd tutkimuksessa
otettaisiin vield huomioon ja miti diplomityontekijan tulisi erityisesti havainnoida mah-
dollisella tydmaavierailulla Kaliforniassa. Tuotannon edustajat halusivat, ettd erityisesti
paivittdisjohtamiseen keskityttéisiin vierailulla ja sithen, miten kaikki urakoitsijat ja tyon-
tekijdt on Kaliforniassa saatu mukaan yhdessa tekemiseen. Projektipdéllikkoné toimivaa
haastateltavaa kiinnosti myos, miten TTP-projektin muodostaminen oikein onnistuu ja
miten eri sidosryhmien edustajat on valittu ja saatu sitoutettua projektiin. Esille nousi
my0ds kysymyksid sopimusmalleista ja urakkamuodoista. Erityisesti tilaajan ja paiura-
koitsijan vilinen lapindkyvyys kiinnosti haastateltavia.

5.2 Yksittaiset tapaustutkimukset

Tédmin tutkimuksen ollessa kvalitatiivinen ja tutkimuksen aikana ilmenneiden yksittéis-
tapausten ja niiden sisdlld olevien havainnointimahdollisuuksien vuoksi osallistuva ha-
vainnointi ndhtiin sopivana osana tutkimusta. Kyseisessd tutkimuksessa seurataan ha-
vainnoinnin osalta osittain teoriapohjaista viitekehystd sekd kohdeorganisaation sisilla
tehdyn haastattelututkimuksen avulla saatuja suuntaviivoja tutkittavasta aihepiirista.

Osallistuvalla havainnoinnilla tarkoitetaan nimensd mukaisesti, jollain tavalla tutkittavan
yhteisOn toimintaan osallisena olemista ja samalla tutkittavan aineiston kerdamisté. (Es-
kola & Suoranta 1998) Osallistuvassa havainnoinnissa tutkittava yhteis6 maarittda vuo-
rovaikutuksen syvyyden ja tutkijan pitdédkin pyrkid olemaan vaikuttamatta litkaa yhteisén
toimintaan ja tapahtumien kulkuun. (Gronfors 1982; Eskola & Suoranta 1998) Havain-
nointi otettiin osaksi tutkimusta, jotta kyseiseen tutkimukseen saataisiin tarkempi koko-
naiskuva seké rikastamaan ja monipuolistamaan tutkimuksessa kdytettivaa aineistoa.
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Kuten Eskola & Suoranta (1998) mainitsevat, ettd osallistuva havainnointi on subjektii-
vista toimintaa ja siksi timéankin tutkimuksen aikana saatujen tulosten tulkitsemisessa on
otettava huomioon tutkijan ennakkotiedot aiheesta, uudessa ympéristdssé toiminen ja ha-
vainnointimatkan itsessdin tuoma uutuusarvo tutkijalle. Havainnoinnin aikana valitut
haastateltavat valittiin samaa toimintatapaa kdyttden kuten varsinaisessa haastattelututki-
muksessa.

Ensimmaisessa tapauksessa tutustuttiin kohdeorganisaation Oulussa sijaitsevaan asunto-
rakennuskohteen, jossa hyddynnettiin tuotannonsuunnittelussa ja —ohjauksessa tahtime-
netelmien tyyppisid toimintatapoja. Kohteessa havainnoitiin tydmaahenkildston paivit-
tdisjohtamista ja toimintaa toistensa kanssa sekd tydmaan toimintaa yhden péivin ajan.
Havainnoitaessa osallistuttiin my0s tyonjohtajien palaveriin sivustaseuraajana. Toinen ta-
paus pitdd sisdllddn tutustumisen kdytdnnossd tahtimenetelmisté kertovassa kappaleessa
mainittuun Kalifornian malliin ja sen soveltamiseen DPR Construction Inc. nimisen yri-
tyksen kahdella tydmaalla havainnointien ja haastattelujen avulla. DPR:n tyomailla ha-
vainnoitiin piivittdisjohtamista tyomaalla ja tydmaatoimistolla sekd kokouskdytint6ja
niin urakoitsijapalavereissa kuin myos yrityksen sisdisessé palaverissa. Kolmannessa ta-
pauksessa selvitettiin UC Berkeleyn tutkijoiden ja The Boldt Companyn edustajan koke-
muksia tahtimenetelmiin liittyen haastattelun avulla. Havainnointi suoritettiin molem-
missa tapauksissa teoriassa mainittuja toimintatapojen ja niiden kiytdnnosséd sovelletta-
vuuden vertailun vuoksi.

Toisen ja kolmannen tapauksen sijoittuessa Kaliforniaan tutkimusmenetelmien suoritta-
minen tehtiin yhdessé toisen Visio 2030-hankkeeseen osallistuneen yrityksen SRV Ra-
kennus Oy:n diplomityontekijd Max Gronvallin kanssa. Tdmén matkan aikana saatu ma-
teriaali jaettiin myOs Aalto-yliopiston tohtorikoulutettavan Joonas Lehtovaaran kanssa,
jonka laatimaa haastattelukysymyspatteristoa hyodynnettiin osissa haastatteluita.

5.2.1 Tapaus: As Oy Puistovahti

Kohdeorganisaation sisdlld tehtyjen haastatteluiden jélkeen ilmeni, ettd Skanska Talonra-
kennus Oy rakensi Oulussa kohdetta, jossa oli tahtimenetelmien tyyppisid toimenpiteitd
tehty kohteen aikataulutuksessa. Kohde on ndhtévissd kuvassa 7. Kyseisessd kohteessa
kaytiin havainnoimassa tydmaan etenemistd ja paivittdisjohtamista sekd keskustelemassa
kohteen tyOpééllikon, vastaavan tydnjohtajan ja tyonjohtajien kanssa siitd, miten tydmaan
tuotannonsuunnittelu oli tehty, miksi néin oli toimittu ja miten se oli vaikuttanut téiden
etenemiseen ja tyonjohdon toimimiseen.
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Kuva 7 As Oy Puistovahti

Keskustelu aloitettiin tahdistukseen johtuneista syisti ja siitd, miten kohteen yleisaika-
taulu oli laadittu. Tahdistukseen oli osittain pdddytty pakon edessd. Pakottavina syini oli-
vat haastavat rakenteet ja haluttu valmistumisajankohta, jotka toivat painetta aikataulun
titvistdmiselle. Yleisaikataulu oli lopulta laadittu vastaavan mestarin vankan kokemuksen
pohjalta kdyttden silti oman henkiloston osaamista eri tyovaiheiden kestoja suunnitel-
lessa. Yleisaikataulu oli kidytdnnossé laadittu vaiheaikataulun tarkkuuteen, joka vastasi
suurilta osin Eteld-Saksan mallin Norm-tasoa. Yhteneviisyys tahtimenetelmien teorian
kanssa oli muiltakin osin silmiin pistdvada. Esimerkiksi kohteeseen valitut omat tyonteki-
jat ja aliurakoitsijat, sekd tarkkaan mééritetyt aliurakoitsijoiden tyontekijat mahdollistivat
sen, ettd suurin osa tydmaalla toimivista henkildistéd oli tydonjohdolle ennalta tuttuja. En-
nalta tunnetut kumppanit helpottivat tyovaiheiden suunnittelua ja toteutusta sekd samalla
loivat pohjan kahden viikon tahtiajan ja yhden kerroksen tahtialueen luomiselle runko-
vaiheesta sisdvaiheeseen sekd luovutusvaiheeseen. Tyomaalle oli vastaavan mestarin ja
tyonjohtajan toimesta luotu paikka-aikakaavio, joka toimi periaatteella kaksi viikkoa ja
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yksi kerros, eli jokainen tyovaihe kaytti kaksi viikkoa oman tydvaiheena suorittamiseen
yhdessi kerroksessa.

Haasteita kohteessa oli tullut asukasmuutosten hallinnassa, kun yksittdiset erikoisratkai-
sut ja suurehkot muutokset eriyttivit osan huoneistoista tahtiaikataulusta. Tima oli myds
asia, joka nousi edellisen vaiheen haastatteluiden aikana muutaman haastateltavan kanssa
esiin. Tyonjohtavat nakivit yksittdisen huoneiston muutosten aiheuttavan haasteita, mutta
kokivat my®0s, ettd kun kokonaisuus oli muuten hyvin hoidossa niin yksittdinen huoneisto
ei vaikuttanut kokonaisuuteen sen enempéé, kuin mité se vaikuttaisi niin sanotulla perin-
teiselld tavalla aikataulutetussa kohteessa.

Vastaavaa mestaria aikataulun laadinnassa avustanut tyonjohtaja kertoi, kuinka han epdili
alussa aikataulun pitdvyytta ja sitd voidaanko niin tarkkaan kohteen tuotannonsuunnitel-
maa laatia. Hén koki kuitenkin, ettd vaikka nykyinen toimintamalli oli lisdnnyt tuotan-
nonsuunnittelun ja -ohjauksen hektisyytta 1dhinnd pienempien kohdekohtaisten tdsmétoi-
mitusten tilaamisen lisddntymiselld, niin kohde oli kuitenkin paremmin hallinnassa. Tdma
johtui hdanen mielestédn siitd, ettd tahdistus oli luonut rakentamiseen automaattisesti vé-
litavoitteita, jotka tdssd tapauksessa olivat yksittdiset kerrokset eli tahtialueet. Kyseiset
tyonjohtajan havainnot tukevat teoriapohjaa, jossa vélitavoitteiden merkitysta korostettiin
niin Kalifornian kuin myos Eteld-Saksan mallissa. Haastatteluiden aikana vélitavoitteiden
asettamisen merkitys korostui myos erityisesti aikataulutuksen koulutuksesta vastaavan
kehitysinsinoorin kanssa kdydyssd keskustelussa.

Kokonaisuudessaan havainnoidusta tydmaasta niki selvisti, ettd se oli tuotannonsuunnit-
telun ja -ohjauksen suhteen hyvin hallinnassa. Tyomaalla kidydesséd ja 16. kerroksesta,
kerros kerrallaan alas tultaessa oli silmin nédhden selkedsti huomattavissa misséd vaiheessa
mikékin kerros oli ja miké tydvaihe sielld oli silld hetkelld kdynnissd. Alaspdin tultaessa
asuntojen valmiusaste kasvoi selkedsti. My0s tyonjohtajien palaverista oli huomattavissa
se, kuinka hyvin jokainen eri tyOvaiheista vastaava tyonjohtaja oli perilld omasta ja koko
tyOmaan tilanteesta.

5.2.2 Tapaus: DPR Construction Inc.

DPR Construction Inc. on Kaliforniassa vuonna 1990 perustettu rakennusliike, joka toi-
mii koko Yhdysvaltain alueella sekd asiakkaidensa kautta my6s kansainvélisesti. (DPR
2018) DPR on kehittdnyt toimintaansa Lean-filosofiaan perustuen jo vuosien ajan ja he
ovatkin yksi edelldkdvijoistd tahtimenetelmien (TTP) kdytossa. He olivat laatineet omasta
Lean-koulutusohjelmastaan tutkimusartikkelin, joka julkaistiin Orlandossa jérjestetyilla
LClI-paivilla lokakuussa 2018.

DPR:n yhteyshenkildiden kanssa sovittiin ennen matkaa, ettd ensimmaiselld viikolla ka-
visimme tutustumassa molempiin havainnointitydmaihin ja paikan péélla sopisimme seu-
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raavan viikon ohjelman. Havainnoitavina tydmaina toimivat suuren ldéketehtaan eteldi-
seen San Franciscoon valmistuva laboratorio/tutkimuslaitos (Tyémaa 1) sekd UCSF
(University of California San Francisco) yliopistollisen sairaalan tutkimuslaitos (Tyémaa
2) San Franciscon Mission Bayn alueelle. Molemmat hankkeet olivat monimutkaisia ja
sisélsivit paljon erilaista sairaala- ja laboratoriotekniikkaa, jotka loivat omat haasteensa
rakentamisen aikataulutukselle ja toiden yhteensovittamiselle. Hankkeet olivat suuruus-
luokaltaan samankokoisia, kesto noin 2-vuotta ja kokonaiskustannusarvio noin $ 300 mil-
joonaa.

Haastateltavat ovat taulukossa 3.

Taulukko 3 DPR:n ja aliurakoitsijoiden edustajat

Haastattelu | Tyonimike pvm.
1 Project Engineer / DPR 2.10.2018
2 Superintendent / DPR 2.10.2018
3 Lean Manager / DPR 4.10.2018
4 Project Superintendent / DPR 4.10.2018
5 Project Engineer / DPR 5.10.2018
6 Project Engineer / Southland Industries 8.10.2018
7 Production Engineer / DPR 10.10.2018
8 Project Manager / Acco Engineered Systems 10.10.2018

Tyomaa 1 ensimmiiinen viikko

Ensimmaisend havainnointipdivdnd matkustimme eteldiseen San Franciscoon, jossa tu-
tustuimme kohteeseen projekti-insindorin ja tyonjohtajan opastuksella. Kohteessa oltiin
sisdvalmistus —ja viimeistelyvaiheessa ja siind kdytettiin yhden viikon tahtiaikaa.

Ensimmadisend padivdnd kohteessa pidettiin kaksi haastattelua ja tutustuttiin yleisesti yri-
tykseen ja kyseiseen projektiin. Molemmat haastattelut pitivét sisdlldén yleistd keskuste-
lua kohteesta, TTP:std ja DPR:n toiminnasta.

Haastateltava 1, joka toimi projekti-insinddrind, oli ollut tydmaalla noin vuoden ja hdnelld
oli TTP:std jonkin verran tietoa yliopiston kurssien kautta. Hénen esityksestddn ja haas-
tattelun aikana saaduista vastauksista kumpusi aito innostus, osaaminen ja halu oppia
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uutta rakentamisen tuottavuuden kehitysté kohtaan. TTP ja sen kédyttd vaikuttivat tehneen
héneen vaikutuksen ja oli hienoa ndhdi, kuinka hin osasi kertoa kohteesta ja siihen liit-
tyvistd asioista ja haasteista, vaikka hénelld ei ollutkaan kymmenien vuosien kokemusta
rakennusalalta. Tdssd kohtaa itse tajusin kuinka TTP:n kaytto lisdd ymmaérrysti rakennus-
alasta ja samalla tukee jatkuvaa oppimista alan sisélld. Yhden viikon tahtiaika oli osoit-
tautunut toimivaksi niin tdiden, logistiikan kuin myds ihmisten ndkokulmasta. Se, etti
tyoviikko pysyi tyoviikkona, eika sitéd pilkottu yhden tai kahden pdivén tahtiajoiksi sopi
tyontekijoiden normaaliin rytmiin hyvin.

Toisessa haastattelussa kaytiin 1dpi tyonjohtajan nikemyksid TTP:sti ja siitd, miten se on
hinen mielestddn toiminut. Haastateltava nosti ensimmaéisend asiana esiin sen, kuinka
TTP:ssd jokainen tyovaihe on kriittinen, kun taas perinteisessd mallissa etsitdén se yksit-
tdinen kriittinen vaihe, jonka avulla luodaan kriittinen polku, jota seurataan. Hén oli sité
mieltd, ettd TTP luo hektisyytti ja jatkuvaa painetta jokaiselle tydvaiheelle. Jatkuva paine
nihtiin kuitenkin positiivisena asiana, koska se vaatii jokaiselta tyOvaiheelta ja niiden to-
teuttajilta kykyé ennakkosuunnitteluun ja oman tyonsé seurantaan tasapuolisesti. Suurim-
maksi haasteeksi haastateltava mainitsi yhteistyokumppaneiden opettamisen uuteen toi-
mintamalliin ja vastuunottamiseen. Haastateltava mainitsi useasti ratkaisukeskeisen ajat-
telumallin, jonka eteenpidin viemisessd on yhteistyokumppaneiden kanssa eniten ollut
haasteita. TTP vaatii jatkuvaa seurantaa ja tulevien ongelmien proaktiivista etsintdd seka
télla hetkelld oleviin ongelmien reagointia ja niiden ratkaisua. Tdmén vuoksi tyonjohtajat
ja heidin kanssaan toimivat tyoryhmien edustajat pitivét sddnnollisid tapaamisia pitkin
viikkoa. Maanantaisin ja perjantaisin pidettiin 1-1,5 h palaveri, jossa kéytiin tuleva ja
mennyt viikko 1dpi. Joka pdivd aamulla pidettiin lyhyehko palaveri tydomaakierroksen
ohessa, jossa kiytiin sen pdivén asioita lavitse. Keskiviikkoisin pidettiin vield urakoitsi-
japalaveri, jossa oli mukana kaikki hankkeen silloisessa vaiheessa olevat urakoitsijat ja
tyonjohtajat sekd mahdollisesti silld viikolla kriittiset muiden sidosryhmien edustajat.

Tyo6njohtajan tyonkuva ei hirvedsti muuttunut perinteisestd tavasta rakentaa. Kuten edelld
on mainittu, ennakkosuunnittelusta atheutuva hektisyys on lisdédntynyt, mutta tulipalojen
sammuttelu vihentynyt. Tama johtui suurelta osin siitd, ettd ennakkosuunnittelun osuus
on TTP:ssd huomattavasti suurempaa kuin perinteisessa tavassa. Tydnjohtajan tuotannon-
suunnittelu oli hinen mielestddn parempaa TTP:td kéyttdessd. Tarkedn ja tarkemman tie-
don maédrd lisddntyi ja ennakkosuunnittelussa luodut skenaariot toteutuivat paremmin
kuin perinteiselld mallilla. Viikon tahtiaikaa kdytettdessd tahtialueiden tarkastuksen py-
rittiin tekemé@én torstaina tai viimeistdan perjantaina. Tdma tarkoittaa sitd, ettd toiden
maérd vitkkotasolla pyrittiin saamaan valmiiksi torstaihin mennessi ja perjantai seké vii-
konloppu jétettiin tarkoituksella puskuriksi mahdollisten ylldttdvien haasteiden tai muu-
tosten vuoksi.

Toisena pdivind padsimme osallistumaan urakoitsijapalaveriin. Palaveri alkoi aamulla
klo 07:30 ja sitd edelsi tyomaakierros. Palaverikdytdnndt erosivat huomattavasti Suo-
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messa itse kokemiini urakoitsijapalavereihin. Tilaisuutta veti koko hankkeen projekti-
paéllikko, joka toi motivaatiopuheillaan ja olemuksellaan mieleen amerikkalaisista elo-
kuvista tutun yliopiston amerikkalaisen jalkapallojoukkueen valmentajan, joka ottaa
kaikki ”joukkueen” jdsenet tasapuolisesti huomioon. Projektipaéllikko loi olemuksellaan
todella hyvén ilmapiirin tilaisuuteen, mikd nékyi haastavienkin asioiden kuten myohis-
tyneiden tdiden ja materiaalitoimitusten haasteiden ldpikdynnissd. Kaikki uskalsivat pu-
hua ja kertoivat myds, jos omalla kohdalla oli jotain sanottavaa itsed tai muita toimijoita
koskien. Avoimuuden ilmapiiri oli hienoa katsottavaa.

Palaveri itsessddn vedettiin 14pi juna kerrallaan, miké tarkoitti sitd, ettd kun tydomaan si-
sdvalmistusvaihe oli jaettu neljdén junaan, joista jokaisella junalla oli 2-3 kerrosta lépi-
kiytdvandin ja noin 16 tydvaihetta sisdlldéin, niin jokaisen yksittdisen tydvaiheen asioita
kéytiin lépi pitkin palaveria. Tdma jdrjestelmillinen tapa kidydé tyomaata toiden virtauk-
sen mukaisesti ldpi piti kaikki palaveriin osallistujat hereilld ja keskittyneend, koska oma
vuoro tuli aika ajoin palaverin aikana ja kiytdnnossé jokainen tyovaiheen puheenvuoro
eli vaunun lapikaynti vaikutti kaikkien tekemiseen.

Juna ja tahtialue kerrallaan lapikdytyna otti myos turvallisuuden ja laadun mukaan jokai-
sessa vaiheessa. Niitd asioita kdytiin juuri alueen, tydvaiheen ja niihin kytkoksissd ole-
vien asioiden mukaisessa laajuudessa. Laadun ja turvallisuuden integroiminen tahdin si-
sddn korosti onnistuneesti oikeita asioita, oikeaan aikaan, oikeassa paikassa.

Tyomaa 2 ensimmiiinen viikko

Kolmantena péivina siirryimme toiselle tydmaalle San Franciscon Mission Bayn alu-
eelle, joka on ollut viimeisen 20 vuoden ajan laajan kehityksen kohteena. Kyseinen tyo-
maa oli runkovaiheessa ja sen sisdvaiheen aikataulua suunniteltiin TTP:n avulla vierai-
lumme aikana. Tyomaalla meidit otti vastaan DPR:n Lean-johtaja, joka toimi myds isén-
tdmme ja yhteyshenkilona loppuajan.

Lean-johtajan kanssa kdvimme lépi periaatetasolla DPR:n tapaa hyodyntad Kalifornian
mallia ja sithen liittyvid vaiheita sekd yrityksen Lean-kulttuuria. Hén esitteli meille tavan,
jolla he aloittavat projektin purkamisen tahtimenetelmien avulla. Tapa on néhtévilld ku-
vassa 8.
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Tahtialueet
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Tahdistus

Kuva 8 Aikataulun purkaminen. Mukaillen DPR:n mallista.

Kuvasta 8 voidaan ndhd tapa, miten aikataulu puretaan TTP:n avulla. Kuvassa on ensiksi
esitetty Yhdysvalloissa kdytdssd oleva P6-aikataulu, joka pitdd sisédllddn yleisaikataulun
virstanpylvdineen sekd urakkarajaliitteet. Tdtd voidaan karkealla tasolla verrata suoma-
laiseen yleisaikatauluun. Tédmén jilkeen yleisaikataulusta irrotetaan yksi suurempi koko-
naisuus, joka on esitetty virstanpylvddnd. Tadmén kokonaisuuden sisélld tehddén Kalifor-
nian mallissa esitetyt TTP:n vaiheet, joiden avulla kokonaisuus jaetaan tahtialueisiin sekd
haluttuun tahtiaikaan. Tdssd esimerkissa tahtialueita on neljd ja tahtiajaksi muodostui viisi
paivad. Lopuksi tahtialueelle médritelladn tarkemmalla tasolla kaikki tydvaiheet, jotka
alueella tiytyy tehdd, sekd ndiden tyOvaiheiden oikea jdrjestys, jotta se valmistuu seuraa-
vaa virstanpylvistd varten.

Lean-johtaja kertoi meille, ettd DPR tekee laajaa yhteistyotd Stanfordin yliopiston ja UC
Berkeleyn rakennustekniikan opiskelijoiden kanssa, mik# nékyi meidin vastaanotossa ja
tavassa, miten meitd kohdeltiin. Yritys ndki potentiaalin uusissa osaajissa ja panosti uu-
sien osaajien koulutukseen ja rekrytointiin, kuin my6s oman henkildstonsd kouluttami-
seen. Lean-johtaja puhui laajasti DPR:n matkasta Lean-rakentamisen parissa ja siiti
missd yritys tilld hetkelld on. Lean-filosofian ottaminen osaksi koko yrityksen toiminta-
kulttuuria vaikutti toimivan tilla hetkelld hyvin, mistd kertoi myos tutkimusartikkelin ai-
heena olevan koulutusohjelman kova kysyntd ympari Yhdysvaltoja. Saimme itsekin esi-
makua tdstd koulutusohjelmasta kokeilemalla niditd koulutuksissa kaytettdvid materiaa-
leja.

Seuraavaksi tapasimme haastateltavan numero neljé, joka vastasi sisdvaiheen aikataulun
suunnittelemisesta. Hédnen kanssaan esiin nousivat aikataulun suunnittelun haasteet uu-
sien toimijoiden kanssa. Hén korosti ajan kdyttod aliurakoitsijoiden kanssa, kun TTP:ta
ja sithen liittyvid asioita kdydadn ldpi. He olivat pitdneet useita tyOpajoja ja kayttidneet
aikaa koulutukseen, jotta aliurakoitsijat paésisivdt paremmin kiinni TTP:iin. Uuden asian
aiheuttama pelko ja kapeakatseisuus sekd ennakkoluulot olivat asioita, joihin kouluttami-
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sella pystyttiin positiivisesti vaikuttamaan. Aikataulun suunnittelutilaisuuksissa fasilitaat-
torin tdytyy olla todella hyvin kartalla ja pitdd visio sekd padamaarad kirkkaana mielessa.
Urakoitsijoita pitdd rohkaista tekeméén yhteistyotd, mutta myos samalla on huolehdittava
siitd, ettd kaikki ymmaértavét tehdd suunnitelman kokonaisuuden kannalta parhaalla mah-
dollisella tavalla, mikd voi vaikuttaa omien tdiden aloittamiseen ja laajuuteen. Haastatel-
tava mainitsi, ettd todella usein urakoitsijat haluavat aloittaa heti kun mahdollista ja niin
suurella volyymilld kuin vain mahdollista, ja ettd tisti ajattelutavasta pddseminen on vai-
keaa ja vie paljon aikaa. Térkeédd aikataulun suunnittelussa ja TTP:n kéytdssé on se, ettd
mitdén ei tulisi olettaa, vaan jokaisen toimijan kanssa tulisi asiat aina varmistaa ennen
seuraavan siirron tekemista.

Tyomaa 2 toinen viikko

Toisen viikon alun olimme tydmaalla numero 2, jossa osallistuimme maanantaiaamun
urakoitsijapalaveriin. Urakoitsijapalaveri aloitettiin kello 8:30, jota edelsi tydmaakierros
kuten toisellakin tydomaalla. Palaveri aloitettiin kdymaélld ensin tydmaan senhetkinen ti-
lanne ldpi. Tilannetta kdytiin DPR:n ty0njohtajan johtamana lipi ja apuna kéytettiin aa-
mun kierrokselta otettuja kuvia, joista oli helposti nidhtdvissi nykyisten kriittisten tyovai-
heiden tilanteet. Palaverin yleisilme ja eteneminen vastasivat enemmén mallia, jota Suo-
messa kéytetdén ja oli siten erilainen kuin tydmaalla numero 1.

Tydmaan ollessa runkovaiheessa my0s aliurakoitsijoiden méérd oli huomattavasti pie-
nempi, kuin sisdvaiheen aikana. TTP:n tuomia hyotyjd pyrittiin nostamaan esiin ja pala-
veriin osallistujilta kysyttiin mielipiteitd sen toiminnasta. Télldkin tyomaalla suurin osa
aliurakoitsijoista oli ensimmaisté kertaa projektilla, jossa kédytetdaan TTP:td. Yksi aliura-
koitsija nosti esiin ennustettavuuden parantumisen TTP:n hyddyntdmisen aikana. Hén oli
tyytyvéinen, ettd pystyi ennakoimaan paremmin tulevat haasteet ja esimerkiksi materiaa-
limenekit. Tydmaan tulevia haasteita kdytiin myds ldpi 4D-simulaatioiden avulla, mika
ndytti toimivan hyvin selkeén ja visuaalisesti helposti ymmarrettdvéan mallin avulla.

Urakoitsijapalaverin jdlkeen osallistuimme vield DPR:n henkildston palaveriin, jossa
kaytiin tydmaan tilannetta isommassa kuvassa ldpi. Tyomaalla oli ollut samoja haasteita
kuin perustydmaalla Suomessakin, eli esimerkiksi yksittdisten tyontekijéiden suojainrik-
komuksia ja valinpitdiméatontd asennetta turvallisuutta kohtaan. Aikatauluun liittyvié haas-
teita esiintyi my0s puuttuvien suunnitelmien vuoksi, mitkd olivat pidentdneet tulevan si-
sdvaiheen aikataulutusta ja samalla sitonut yhden tyontekijan monien mielestd liian pit-
kéksi aikaa saman tyon dédreen. Palaverissa nostettiin esille ylemmaélté johdolta tullut oh-
jeistus, jonka pyrkimyksend oli standardoida DPR:n tydtapoja kdymaélld yrityksen kult-
tuurin 13 periaatetta. Palaverissa sovittiin, ettd joka viikko kdyddén yksi periaate 1dpi.
Periaatteisiin liittyen kdytiin myos ldpi Lean-johtamisen koulutusta ja siitd tullutta pa-
lautetta, joka oli ollut positiivista.
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Palaverien jilkeen tapasimme haastateltavan numero 5, joka toimi projekti-insingorini ja
viimeisteli maisterivaiheen opintojaan UC Berkeleyssi. Haastateltavan kanssa keskuste-
limme siitd, miten yliopistossa opitut asiat TTP:std jalkautuvat tuotantoon ja miten hén
oli ndhnyt asioiden toimivan tydmaalla. Yliopistossa TTP:1l14 avataan hdnen mielestidén
silmét uudelle tavalla ohjata tuotantoa ja tahdin matemaattista mallia korostetaan vah-
vasti. Tuotantoa pyritdén simuloimaan mallien avulla ja sen tehostumista korostetaan néi-
den matemaattisten mallien kautta. Hin mainitsi, ettd kuilu yliopiston ja yritysten vélilla
on vield suhteellisen suuri, ja ettd kdytdnnossd tuotannon tehostaminen on vield haastavaa
matemaattisten mallien avulla, koska tuotantoon liittyvét eri sidosryhmat eivit vield ole
taysilld mukana TTP:n kaytossa.

TTP:n kéytostd ja sen kdyttoon vaikuttaneista haasteista puhuttaessa haastateltava nosti
esiin kokeneiden aliurakoitsijoiden luottamuksen voittamisen, joka hidnen mielestién oli
suurin haaste TTP:n kéytolle. Se, ettd jokaisen tyot jaettiin tahtiaikataulun mukaisesti laa-
tikoihin tuntui aluksi monesta tekijésti vaikealta, mutta ensimmaiisen onnistuneen tyovai-
heen vaihdon jilkeen tekijit huomasivat, ettd tyon jakaminen tasaisesti osakokonaisuuk-
siin helpotti tdiden ennakointia. Se, ettd kaikki toimivat samalla tavalla, nosti ryhméhen-
ked sekd paransi ldpindkyvyyttd urakoitsijoiden vélilld. Haastateltava piti yhteistyota
kaikkien tirkeimpdné asiana rakennusprojektin onnistumisessa ja han koki, ettd TTP:n
kayttd ja DPR:n malli Big Roomista ajavat yhteistyota titvitmmaksi.

Haastateltava 5 oli aloittanut DPR:11d huhtikuussa 2018 ja oli nyt ollut noin puoli vuotta
projekti-insindorind. Han vaikutti toistaiseksi lyhyesté tyourastaan huolimatta olevan erit-
tdin hyvin tietoinen tydmaalla tapahtuvista asioista ja siitd, miten TTP:t4 kiytetddn. Tdma
oli havainnointimatkalla jo toinen esimerkki siitd, ettd nuoren rakennusalan ammattilai-
sen mahdollisuus omaksua ja oppia rakennustuotannosta néyttéisi toimivan TTP:n avulla
todella hyvin.

Tyomaa 1 toinen viikko

Toisella viikolla tydmaalla numero 1 osallistuimme toiseen urakoitsijapalaveriin. Tdmén
jilkeen padsimme tapaamaan aliurakoitsijoiden edustajia haasteltavat numero 6 ja 8 seké
haastateltavaa numero 7, joka toimi tuotantoinsinddrind ja joka oli ollut luomassa Kali-
fornian mallia eli TTP:td yhdessd UC Berkeleyn tutkijoiden kanssa.

Urakoitsijapalaveri oli yhté toimiva ja sujuva kuin edelliselld viikolla ja palaverin aikana
tuntui siltd, ettd olisin ollut tydmaalla jo pitkddn. Témén palaverin aikana vakuutuin pa-
laverin vetdmisestd juna kerrallaan lépi alueiden. Muuten palaverin aikana ei tullut uusia
asioita esille itse kiaytdnnosta.

Haastateltava 6 edusti DPR:n IV-urakoitsijaa Southland Industriesid, joka keskittyi
lampo- ja vesijérjestelmiin. Yritys tarjoaa urakoinnin lisdksi LVISA-suunnittelua ja nii-
den esivalmisteosia. Hin koki TTP:n hyodyntdmisen positiivisena asiana ja koki, ettd nii-
den avulla suuren projektin aikataulu saadaan jaettua helpommin hallittavissa oleviin
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osiin. Nadma osat taas on helpompi miettii kokonaisuuteen kuuluvien tyovaiheiden ja paa-
urakoitsijan edustajien kanssa toimivaksi, visuaaliseksi ja virtaavaksi kokonaisuudeksi.
Alussa tahtituotannon suunnittelu vie paljon aikaa ja vaivaa, mutta pitkdlld aikavalilla se
helpottaa projektin ldpiviemistd ja tuotantoa luomalla ldpindkyvdmmaén prosessin. Hinen
mukaansa my0ds Southlandilla on vield kasvukipuja TTP:n kdytossé, vaikka yritys on yk-
sid edelldkévijoitd Lean-rakentamisessa. TyOntekijoiden osalta hin oli kuullut positiivista
palautetta siitd, ettd tydmaatoimiston ja tydmaan vilinen kuilu suunnitelmien ja siti kautta
tiedon jakamisen viélilld oli kaventunut TTP:n kéyttoonoton jalkeen. Hinen mielestidén
TTP:n kdytossd suurin haaste on saada kaikki toimijat mukaan. Toimijoiden mukaan
saanti vaatii pitkdjénteistd opetusta ja asioiden yksinkertaista esittimistd seké lapindky-

vyytta.

Haastateltava 8 edusti toista DPR:n LV-urakoitsijaa Acco Engineered Systemsid, joka
keskittyi ilmastointijarjestelmiin. Myds Acco tarjosi urakoinnin ohella LVISA-suunnitte-
lua ja ndiden esivalmisteosia. Hinen mielestddn TTP:n suurin hyoty tulee jokaisen toimi-
jan tdoiden ennakkosuunnittelusta ja timan kautta téiden yhteensovittamisen helpottumi-
sesta. TTP:téd tehdessd suurimmaksi haasteeksi toimijoiden kesken osoittautui lopulta tah-
tialueiden ja —ajan méérittdmisen jalkeen yksittdisten toimijoiden tydvoiman tarve eri alu-
eilla. Accolla esimerkiksi oli viikkoja, jolloin tarvittaisiin 80 tyontekijdi ja toisena 65
tyontekijdd. Tyontekijoiden pois ldhettiminen ja takaisin saaminen nédhtiin suurena haas-
teena, koska usein tekijat menevit toiselle tydmaalle, jos nykyiseltd loppuu tyot. Tyo-
maalla pyrittiin tasaamaan tekijoiden méaédrad jakamalla kerroksia eri junille. Tyontekijat
pystyiviat mahdollisuuksien mukaan vaihtamaan junaa, mikéli toisella junalla oli loppu-
massa tyot. TyoOntekijat pitivit siitd, ettd ennakkosuunnittelu oli toimivaa ja paremmin
paikkansapitidvad kuin perinteiselld tavalla tehtynd. Eri tyovaiheiden seuranta ja paikan-
taminen tahtisuunnitelman avulla oli positiivinen ominaisuus niin tyonjohtajille kuin
myds tyontekijoille.

Haastateltava kertoi, ettd ei tiennyt ennen kyseistd kohdetta, mitd tahtituotanto tarkoittaa.
Haastateltavan mukaan hankintatoimi helpottui huomattavasti TTP:114 luodun tahtiaika-
taulun myo6td. Nainkin suuren kohteen kaikki tydvaiheet oli saatu visuaalisesti selkedin
muotoon, josta jokaisen tydvaiheen aikataulun pystyi selkeidsti ndkemadan. Selkeéstd né-
kymaéstd johtuen hankinnat oli helppo aikatauluttaa tuotannon mukaan. Haastateltavan
mukaan projektikohtainen hankinta ei ole koskaan ollut yhti helppoa kuin tdlld tydmaalla,
ottaen vield huomioon kohteen haastavuuden. Haastateltava nosti tyoryhmien edustajien
“nokkamiesten” roolin erittdin korkealle koko TTP:n laatimisessa ja sen seurannassa.
BIM-mallin valmiusaste helpotti LVISA-urakoitsijoiden omien tdiden suunnittelua val-
tavasti, erityisesti jérjestelmén osien korkeusasemien ja asennusjdrjestyksen osalta. Tah-
tialueiden jako vaikutti hieman putkien painetestauksiin, koska suljettuja ympaéristojé oli
toisinaan vaikea saada tahtialueiden kanssa yhteensopiviksi.

Haastateltavan mielestd TTP:n kdytto toimii parhaiten suurien ja haastavien kohteiden
tuotannonohjaukseen, mutta ei nékisi sille vélttdmatta tarvetta pienissd ja yksinkertaisissa
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hankkeissa. Haastateltava totesi, ettd TTP:n kdyttd maksaa alussa paljon, mutta vaihtoeh-
toisesti se tekee rakentamisesta helpompaa ja luo sdéstdjd matkan varrella niin kustan-
nusmielessd kuin myos ajallisesti. Lopuksi haastateltava sanoi valitsevansa TTP:114 joh-
detun kohteen perinteisesti johdetun kohteen sijasta, jos saisi valita. Suurimpina syini
tdhdn valintaan olivat hankintatoimen helppous ja tuotannonohjaukseen annettava oma
osaaminen.

Haastateltava 7 oli ensimméiinen TTP:n keskittynyt tutkija Yhdysvalloissa, joka julkaisi
ensimmadisen artikkelinsa vuonna 2013. Hén ndki TTP:n kdyttdmisen suurimpana haas-
teena kanssakdymisen ihmisten kanssa ja sosiaaliset haasteet. Tiimien pitdd uskoa ja luot-
taa TTP:n toimintaan. Tuotannon ohjaamiseen tarvitaan hyvéa johtajuutta ja kaikki toi-
mijat tulee pitéa tietoisina projektin asioista. Hin toteaakin, ettd se mitd tydomaalla suvait-
set, niin siitd tulee standardi. Eli jos tahtia ei johdonmukaisesti seurata ja johdeta, niin
siitd aletaan helpommin lipsumaan.

Toinen haaste on siind, ettd tahtisuunnitelma luodaan sellaiseksi, ettd sitd noudattamaan
tuleva tiimi pystyy sen toteuttamaan. Kolmas suuri haaste on tyon vaihtelun hallinta. Eri-
laisissa tilanteissa, joissa tehdddn jollain tapaa samaa tyota. TAma tulee erityisesti vastaan
tahtialueiden vilill4, jossa samat tekijat voivat tehdd samankaltaista tyotd, mutta jotka
kuitenkin eroavat toisistaan. Erityisesti, jos alueet ovat kovin pienid niin osa tydvaiheista
voi mennd yli tahtiajan ja samalla aiheuttaa seuraavan tydvaiheen kanssa yhteentormayk-
sen. Tdmén valttdmiseksi tahtialueet kannattaa muodostaa alku- ja opetteluvaiheessa
1soiksi.

Neljantend haasteena tulee logistiikka, joka voi jddda tuotantonopeuden kasvaessa sen
jalkoihin. Tavaraa ei ehditd syottda tekijoille samaan tahtiin kuin ty6t etenisivit ja samalla
myds kaluston mééra voi alueilla kasvaa niin suureksi, ettd se alkaa olemaan tielld ja ai-
heuttaa vaaratilanteita. Neljds haaste tulee myds néhda positiivisena, koska sen realisoi-
tuessa tuotannon tehokkuus on kasvanut ja pullonkaulaksi alkaa muodostua asioita, joita
pystytddn ratkaisemaan helpommin kuin sosiaalisia haasteita.

Ensimmaiinen haaste oli haastateltavan mielestd lopulta se kaikkein suurin haaste. Johta-
minen ja thmisten vélinen kanssakdyminen jakautui hdnen mielestdén vield kahteen ta-
soon, joista toinen oli tydmaaorganisaatio ja toinen taas tilaajan ja padurakoitsijan vélinen
hallinto. Hénelld oli kokemuksia siitd, ettd jokaisessa yli $ 15 miljoonan TTP kohteessa
pullonkaulaksi oli muodostunut hallinto ja sielld oleva paitoksenteko ja ymmarrys.

Tilaajan roolia kysyttdessd TTP:td hyddyntévissd projektissa haastateltava vastasi, ettd
silloin kun tuotanto-organisaatio on ensimmdista kertaa kayttamassd TTP:td niin tilaajan
oma-aloitteisuudella voi olla suuria vaikutuksia siihen, ettd tuotanto-organisaatio jaksaa
yrittdd ja kokeilla uutta tapaa toimia. Esimerkkeind tésti oli Sutter Healthin ja UCSF:n
kohteet, joissa tilaaja oli vaatinut TTP:ti tuotannonohjauksessa. Toisaalta taas silloin, kun
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tuotanto-organisaatio on tehnyt TTP:114 kohteita niin tilaajan opettaminen uuteen tuotan-
nonohjauksen tapaan tulee erityisen tdrkedksi. Mikéli tilaaja ei osaa toimia uudella ta-
valla, hén voi tahtomattaan aiheuttaa hallaa myohaisilla paétoksilld ja muutostdilld seké
osoittautua koko hankkeen pullonkaulaksi. Keskustelun aikana nousseita yksittdisid haas-
teita miettiessimme tulimme siithen johtopédétokseen, ettd kun ne nostetaan esille ja niitd
mietitddn oikeasti, niin havaitaan, ettd haasteet ovat lopulta todella yksinkertaisia asioita,
jotka eivit vain toimi. Haastateltava toteaakin, ettd ldhes kaikki ongelmat johtuvat sosi-
aalisten taitojen puutteesta ja siitd, ettd emme osaa kommunikoida toistemme kanssa.

5.2.3 Tapaus: Asiantuntijat

Matkan aikana saimme mahdollisuuden keskustella Berkeleyn yliopiston P2SL-tutkimus-
ryhmén johtajan ja tutkimusryhmissé toimivan tohtoriopiskelijan kanssa siitd, miten yli-
opisto on ndhnyt rakennusalan kehityksen ja miten TTP:n kéyttd on vaikuttanut rakenta-
misen tuotannonohjaukseen. Haastattelimme my6s The Boldt Companyn edustajaa, joka
oli mukana luomassa tahtimenetelmien Kalifornian mallia, siitd miten TTP heilld on
otettu kdyttoon. Haasteltavat ovat taulukossa 4.

Taulukko 4 UC Berkeleyn ja The Boldt Companyn edustajat

Haastattelu Tyonimike pvm.
1 Director / P2SL, UC Berkeley 8.10.2018
2 PhD student / P2SL, UC Berkeley 11.10.2018
3 Director of Production Innovation /| 11.10.2018
The Boldt Company

Tutkimusryhmin johtaja kertoi vuoden 2004 olleen kdénnekohta, kun suuri tilaaja Sutter
Health alkoi tehda tiiviimpad yhteisty6td rakennusurakoitsijoiden kanssa toimintatapojen
parantamiseksi. Sutter Healthin panostus toiminnan parantamiseen sai suunnittelutoimis-
tot ja rakentajat ajattelemaan, ettid heiddn on pakko kehittdd tapojansa, koska jos he eivit
sitd tee, niin joku muu tekee. Tdmén jilkeen kehitys on edennyt siten, ettd pieni osa toi-
mijoista ottaa nditd uusia tapoja tosissaan kiyttoon ja ettd ndiden toimijoiden kanssa yli-
opiston olisi hyodyllistd tehdd yhteistyotd, esimerkkeind Boldt ja DPR. Toiminnan kehit-
tyessd ndma toimijat alkoivat vaikuttaa markkinoilla tosiasiallisilta kilpailijoilta ja kilpai-
lijoidenkin oli pakko ryhtyi kehittiméén toimintaansa.

Tamin jilkeen Lean-rakentamisen kulttuuri on kasvanut vuosi vuodelta nopeammin.
Haastateltavan mielestd Norjassa ollaan télld hetkelld pisimmalld rakennusalan yhteistoi-
minnan kehittimisessd. Hdn mainitsee myos, ettd kehitystyotd tehdddn myods muualla
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maailmassa. Kun juttelemme rakentamisen monimuotoisuudesta ja eroista maakohtai-
sesti hin toteaa, ettd loppupeleissd rakentaminen liiketoimintana ei eroa merkittivisti eri
maiden vililld, vaan on hyvinkin universaali prosessi. Suurimmat erot 10ytyvét usein eri
tasojen organisaatioiden ja ihmisten vélisistd kommunikaation kuiluista.

TTP:n yhtend suurena haasteena hin niki sen, ettd ihmiset eivit tiedd mitd se on ja sen
vuoksi ovat varautuneita. Aliurakoitsijoilla on myds hankaluuksia muuttaa toimintatapo-
jaan, koska he pelkadvit, ettd he havidisivat taloudellisesti uuttaa tapaa kéyttimalla. Th-
misten opastaminen ja kouluttaminen TTP:n kdytt66n ja sen positiivisten puolien ja mah-
dollisuuksien korostaminen on tirkedd, kun pyritdén luomaan TTP:n vaatimaa yhteishen-
ked. TTP:n yhtend suurimmista positiivista hyddyisti on sen visuaalinen ja yksinkertai-
nen esitystapa.

Suomessa tehtyjen haastatteluiden pohjalta saatiin myos kysymyksié siitd mitd tehdién,
jos TTP:n juna pysdhtyy. P2SL:n johtaja kommentoi asiaa seuraavasti: ~Tyontekijoille
voidaan tdilloin maksaa toisenlaisen tyon tekemisestd tai heitd voidaan kdyttdd apuna,
kun suunnitellaan seuraavia vaiheita TTP:std. Heitd voidaan myés kdyttid apuna tutki-
maan sitd, miksi ylipddtddn juna pysdhtyi.” Haastateltava oli vahvasti my0s sitd mieltd,
ettd tyontekijoiden tietotaitoa aliarvioidaan liian usein ja ettd heiddn omaamaa osaamista
el hyddynnetd siind mittakaavassa kuin olisi mahdollista. ”Meilld on timd kapasiteetti jo
tyomaalla, mutta emme osaa kdyttdd sitd oikein.”

Tohtoriopiskelija kertoi meille aluksi siitd, mitd P2SL télld hetkelld tekee ja mitkd ovat
heidén timén hetken pédatutkimuskohteet. TTP ja siihen liittyvit asiat olivat yhtend suu-
rimmista tutkimuksen kohteista, johon liittyen haastateltavammekin teki omaa vaitoskir-
jaansa. Hinen tyOstdédn ja TTP:std keskusteltaessa esiin nousi hyvin voimakkaasti yliopis-
ton ja yritysten vilinen erimielisyys siitd missd tdlld hetkelli mennédédn. Siind missa
DPR:1lda TTP.td kehuttiin vuolaasti ja asioiden madrillistd seurantaa ja systemaattista
tarkkailua pidettiin vdhipétdisend asiana sosiaalisten haasteiden rinnalla, niin yliopiston
ndkokulmasta juuri tdhdn méadrilliseen ja matemaattiseen malliin tulisi panostaa enem-
méan. Matemaattiseen ideaalimalliin verrattaessa DPR oli vield kaukana tiydellisyydestd,
miké tohtoriopiskelijan mukaan vaati vield huomattavasti toita.

Viimeisena tapasimme The Boldt Companyn edustajan, joka oli puhujana kevéddn 2018
LClI-péivilla aiheenaan TTP. Hén nosti kaksi asiaa TTP:n kayttdmisessa erityisesti esille.
Ensimmaiseksi pitdd muistaa, ettd TTP:td ei saa tehd4 liian kunnianhimoiseksi ja toiseksi,
kaikki projektin toimijat pitdd ottaa tuotannonsuunnitteluun mukaan. Hanen mielipiteensi
oli, ettd matemaattisen mallin avulla ei tulisi suoraan luoda suunnitelmaa vaan se kannat-
taisi aloittaa viikkotasoisesta suunnittelusta. Tamén jalkeen kerétdén tekijoilta tietoa siitd,
mitd he kokevat saavansa pdivitasolla valmiiksi, jonka jélkeen voidaan luoda tahtialueet
saatujen tietojen pohjalta.
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Hén korostaa, ettd TTP ei ole matemaattinen ongelma, vaan sen tarkoituksena on lisdti
lapindkyvyyttd ja vahentdi toimijoiden vélisid informaatiokuiluja. Haastateltava néki, ettd
viikon tahtiaika on paras mahdollinen ldhtdkohta, koska rakennusala toimii muutenkin
viikon sykleissi ja samalla viikonlopuista saadaan luonnollisia puskureita. Tilaajan mu-
kaan saamiseksi TTP:n sisdltimét asiat ja sen my6td saatu suunnitelma tulee olla myos
ei-rakennusalalla toimiville selkeésti luettavissa ja ymmarrettivissi. Haastateltavalta ky-
syttidessd TTP:n haasteista hin nosti esiin itse projektin ymmartdmisen ja alihankkijoiden
ymmaérryksen varmistamisen. Hin korosti sitd, ettd urakoitsijan pitéd tietdd, mihin ollaan
ryhtyméssa. Lisdksi tulee tietdd mitd tehddan, missd tehdddn ja milloin sen pitééd olla val-
mista ja jos se ei ole valmista tahtiajan kuluessa (viikko), niin hén tekee tyon viikonlopun
aikana valmiiksi. TAdmai on tdrkedd olla sopimuksiin kirjattuna ja yhteisesti hyvaksyttyna.
On my®ds pidettdva huolta siitd, ettd kukaan ei tuo omalle alueelleen muuta kuin sen ma-
teriaalin, mitd kyseiselle alueelle on tulossa.

Tyontekijoiden toiveet on otettava huomioon ja antaa heidén esimerkiksi kayttda 2D ku-
via, jos he osaavat toimia niiden kanssa paremmin kuin BIM-mallien. Tahtialueita miet-
tiessd on jarkevai kayttda luonnollisia rajoja kuten funktionaalisia alueita, huoneistoja tai
seinid. Kaikkien tilojen ei my0Oskdan tarvitse menna tahtiin. Niitd voivat olla esimerkiksi
sahkokeskus, aula, porraskédytiva tai jokin muu itsendinen tila. Jos kaikki yritetddan saada
mukaan, niin tilloin voidaan aiheuttaa lisdd kompleksisuutta ja samalla ongelmia. Aino-
aksi mittariksi haastateltava mainitsee tydtunnit tydlajeittain tahtialueella.
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6. YHTEENVETO

6.1 Tulokset ja pohdinta

Skanska Oy on Visio 2030-hankkeessa mukana parantamassa Suomen rakennusalan toi-
mintaa. Hankkeen téssd vaiheessa keskityttiin tuotannon tehostamiseen ja laadittiin tutki-
mus tahtimenetelmien hyodyntamisestd Skanska Oy:n aikataulutuksessa ja sen kehitté-
misessé.

Kirjallisuustutkimuksesta tuloksena saatiin tietdmysté aikataulutuksen historiasta ja ny-
kytilasta. Rakennusalan tietimyksen hallinnan nykytilasta saatiin uusia nakokulmia ja
erityisesti tyontekijitason sekd yksittiisten osaajien tietotaitojen vahdinen hyddyntdmis-
aste saatiin nostettua keskioon. Kirjallisuustutkimuksessa perehdyttiin muilla teollisuu-
dentoimialoilla ja Kaliforniassa sekéd Eteld-Saksassa jo rakennusalalla kdytossd olevien
Lean-filosofiaan perustuvien toimintatapojen hyddyntdmiseen ja tdmédn avulla luotiin
kohdeorganisaation sisdisid haastatteluja varten kokonaiskuva nédiden toimintatapojen
hy6dyntimisesté.

Sisdisten haastattelujen tulosten perusteella kohdeorganisaatiossa toivottiin yhtendisid
toimintatapoja projektien ohjaamiseen ja erityisesti tukitoiminnoissa toimivien sidosryh-
mien tiedottamiseen sekd osallistamiseen. Talld hetkelld yhteisty6 oli kovin henkildriip-
puvaista. Projektien ohjaamisessa erityisesti esiin nousivat yleis-, hankinta- ja suunnitte-
luaikataulun yhteensovittaminen sekd nididen suunnitelmien laatimiseen vaadittavien 1dh-
totietojen puutteellisuus ja laatimiseen varattu vihéinen aika.

Projektin tuotantoaikataulun laadinnassa koettiin myos olevan vaihtelua. Aikatauluja teh-
tiin osittain mutu-tuntumaan ja karkeisiin arvioihin perustuvilla tiedoilla. Yhtendinen ver-
tailua kestdva aikataulutus 1dpi projektien oli kehitteilld, mutta ei vield tdysin kdytossa.
Yksinkertaisten projektien kohdalla luotettiin omaan kokemukseen eiké niinkdén proses-
siorientoituneisiin toimintatapoihin. Projektit kylld onnistuvat, mutta yhtendisten toimin-
tatapojen puuttuminen koettiin haasteeksi pitkdlld aikajinteelld, varsinkin kun kohteet
muuttuvat monimuotoisemmiksi ja haastavammiksi.

Projektilla olevien toimijoiden kuten aliurakoitsijoiden kanssa tehtdva yhteistyo ja ennak-
kosuunnittelu néhtiin vield vdhdisend. Syyksi mainittiin muun muassa luottamuksen
puute, vaihtuvat tekijét ja sopimustekniikka. Tahédn haluttiin saada muutosta.

Kirjallisuuden avulla koottua esitystd tahtimenetelmistd kéytiin ldpi haastateltavien
kanssa. Haastatteluiden aikana esiin nousseita asioita olivat yhteistyon ja lapindkyvyyden
lisddminen. Innostus uusiin toimintatapoihin nousi erityisesti tukitoimintoihin kuuluvien
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sidosryhmin jdsenten puolelta. Tuotannon edustajien kanssa kiinnostus nousi haastatte-
lun edetessd, mutta alussa suurin osa haastateltavista oli hieman varautuneita. Jokainen
haasteltava totesi, ettd kohdeorganisaatiolla olisi hyvit edellytykset ottaa tahtimenetelmét
kayttoon, mutta korostivat sitd, ettd kdyttoonoton tulisi olla maltillinen ja tarkkaan suun-
niteltu. Tahtimenetelmien tuoman tuotannonohjauksen prosessimaisuuden nihtiin tuovan
parannusta erityisesti sidosryhmien véliseen tiedonvaihtoon.

Haastatteluiden lopputuloksena saatiin vahva tuki tahtimenetelmien pilotointiin kohdeor-
ganisaatiossa. Pilottikohdetta mietittiin usean haastateltavan kanssa ja lopulta paadyttiin
sithen, ettd kohteeksi sopisi joko kohdeorganisaation oma kohde tai suuremman kohteen
jokin osakokonaisuus. Haastattelututkimuksen lopuksi kysyttiin vield mité haastateltavat
haluaisivat, ettd tutkimuksessa otettaisiin huomioon ja miti tulevan Kalifornian havain-
nointimatkan aikana pitdisi erityisesti selvittdd. Havainnointimatkan suuntautuessa Yh-
dysvaltoihin otettiin tavoitteeksi Kalifornian malliin kdytdnnossa tutustuminen ja selvi-
tettiin haastattelututkimuksen aikana esiin nousseita kysymyksid ja mahdollisia haasteita
erityisesti Kalifornian malliin liittyen.

Havainnointimatkalta kerédtyn tiedon ja materiaalin suuren méérin seké tdimén tutkimuk-
sen rajausten vuoksi tuloksissa keskitytdén vain niihin asioihin, joita haastattelututkimuk-
sen perusteella ldhdettiin selvittdm&én.

Haastattelututkimuksessa esiin nousivat seuraavat asiat:

- Péivittdisjohtaminen ja urakoitsijoiden sekd tyontekijoiden sitouttaminen
TTP:hen

- TTP-projektin muodostaminen ja eri sidosryhmien valinta seké sitouttaminen

- Sopimusmallit ja urakkamuodot TTP:ssd

- Tilaajan ja padurakoitsijan vélinen lapindkyvyys.

Paivittdisjohtamiseen panostettiin siten, ettd padurakoitsijan tyonjohtajilla oli selkedsti
madritelty vastuualueet, jotka koostuivat laajemmista funktionaalisista kokonaisuuksista.
Niéin oli havainnointitydmaalla numero 1, jossa yksittdinen kerros oli aina suoraan tyon-
johtajan vastuualueena. Téll6in jokaisella tyonjohtajalla oli vastuullaan kaikki mahdolli-
set tyOvaiheet, mitkd kerroksessa tydskentelivit, jolloin vastuualueeksi muodostui koko-
naisuus yksittéisten tydvaiheiden sijasta. Urakoitsijoiden ja tyontekijoiden sitouttamiseen
oli keskitytty tarjouspyyntdvaiheessa, jossa TTP:n vaatimukset ja siihen liittyvit asiat
kerrottiin auki tarjoajille. Mikéli tarjoaja ei pystynyt sitoutumaan TTP:n ehtoihin niin tél-
laiset tarjoajat hyléttiin automaattisesti jatkosta ja vain niihin toimintatapoihin sitoutu-
neet toimijat padsivit jatkoon. Yhteistyokumppaniksi valitun urakoitsijan sekd myos péa-
urakoitsijan omia tyOntekijditd oli vaihdettu myos toisille projekteille, mikéli he eivét ol-
leet kykenevid toimimaan TTP:n mukaisesti.

TTP-projekti muodostui DPR:114 kuten my6s The Boldt Companylld useimmissa projek-
teissa yhteisymmaérryksessd tai jopa tilaajaorganisaation vaatimuksesta. Sidosryhmien
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valinta tehtiin, kuten edelld mainittiin, kertomalla TTP:n asettamista vaatimuksista ja ta-
min sekd muiden valintaan vaikuttavien asioiden perusteella. Sitouttaminen hoidettiin
usein [IPD-mallin mukaisesti palkitsemalla toimijat siité, ettd koko projekti hyotyy. Ta-
mén vuoksi sopimusmalleina kdytettiin usein IPD:té tai KVR:sta tai ndiden kahden vélista
hybridid, jossa sopimuksien avulla korostettiin yhteistyon roolia. Erona suomalaiseen Al-
lianssi-malliin oli se, ettd aliurakoitsijat sitoutettiin suuremmalla yhteistyotd edistavalla
taloudellisella porkkanalla” projektiin. Tilaajan ja padurakoitsijan ldpindkyvyydesti pu-
huttaessa esiin nousi sen itsestddnselvyys seké aliurakoitsijoiden mukaan ottaminen laa-
jempien yhteistydsopimusten avulla, jotta ldpindkyvyys jatkuisi mahdollisimman mo-
nella tasolla.

Lopullisena tuloksena tutkimuksessa paddyttiin siihen, ettd kohdeorganisaatiolta 16ytyy
tarvittavat valmiudet tahtimenetelmien hyodyntdmiseen. Koska tutkimuksessa lopulta pe-
rehdyttiin erityisesti Kalifornian malliin, niin tulevassa pilottikohteessa tullaan hyddyn-
tdmadn tdhan malliin liittyvid toimintatapoja ja niiden perusteella luodaan kohdeorgani-
saation oma toimintamalli.

Lopullista toimintamallia luodessa huomioidaan kohdeorganisaation nykyiset prosessit ja
erityisesti kaikkien toimijoiden vélinen kollaboraatio, yhtendisen prosessin luomiseksi.
Pilottikohteen tuotannonohjauksen alustamista varten luotiin DPR:n Kalifornian malliin
perustuva tuotannonohjaussuunnitelmapohja, joka otetaan kayttoon tulevassa pilottikoh-
teessa vuoden 2019 alussa. Malli on ndhtévilla kuvassa 9.

1. Tiedon
keraaminen

5.
Suunnitel-
man
hienosaato

2. Alueiden ja
tyovaiheiden
[UEEWIS]
Tuotannon

ohjaussuun-
nitelma

3. Alueiden ja
tyovaiheiden
vaihtojen
karkea
jarjestaminen

4. Yhteisen
suunnitelman
hyvaksymi-
nen

Kuva 9 Tuotannon ohjaussuunnitelma, mukaillen DPR (2018) mallista.

Kuvassa 9 oleva tuotannon ohjaussuunnitelma mukailee DPR:n kéyttamad Kalifornian
mallia tahtimenetelmistd. Tuotannonohjaussuunnitelma siséltda seuraavat vaiheet:
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1. Tiedon kerididminen: Yhdistetdéin kyseiseen kohteeseen ja sen vaiheeseen liitty-
vien sidosryhmien tuottama tieto ja kdytetddn sitd prosessin seuraavissa vaiheissa.

2. Alueiden ja tyovaiheiden méiritys: Nykyisten tietojen pohjalta laaditaan yh-
dessa kyseisen kohteen ja sen vaiheeseen liittyvien toimijoiden kanssa ne kaikki
funktionaalisesti tai muulla tavalla toisistaan eroavat aluekokonaisuudet, jotka
ndhdéan erillisind kokonaisuuksina ja jaetaan ne tahtialueiksi. Tamén jilkeen
maidritetddn jokaiselle tahtialueelle tulevat tyovaiheet ja ndiden toiden laajuudet
sekd lapimenoajat.

3. Alueiden ja tyovaiheiden vaihtojen karkea jirjestiminen: Nykyisten tietojen
pohjalta mééritellddn yhdessa kyseisen kohteen ja sen vaiheeseen liittyvien toimi-
joiden kanssa kokonaisuutta parhaalla mahdollisella tavalla tukeva tahtialueiden
tekojérjestys. Niiden tietojen pohjalta méaritetdan kyseisten tahtialueiden tydvai-
heet ja jéarjestetdén ne parhaaseen mahdolliseen jdrjestykseen, jotta tahtialue saa-
taisiin sujuvasti tehtyd valmiiksi ja jotta tyovaiheet saisivat tyohonsa tavoiteltua
virtausta.

4. Yhteisen suunnitelman hyviksyminen: Edelld saatujen tietojen pohjalta luo-
daan kaikkien kohteeseen ja sen vaiheeseen liittyvien toimijoiden kanssa koko-
naisuutta kuvaava tahtiaikataulu. Tahtiaikataulua voidaan luoda muun muassa
kddnnetyn vaiheaikataulun avulla.

5. Suunnitelman hienosiito: Yhteisen suunnitelman hyviaksymisen jilkeen esiin
nousevien asioiden, kuten suunnitelmamuutosten, hankintaan liittyvien haastei-
den, toimijoihin liittyvine muutosten tai kohteeseen liittyvien muiden muutosten
sattuessa prosessi pidetiin iteroituvana.

Mallin kéyttoonottoa varten tahtimenetelmiin liittyvd opetusmateriaali laaditaan osittain
tdmédn diplomityon, kohdeorganisaation nykyisten prosessien ja Kaliforniasta saadun
muun materiaalin avulla jéalkikateen.

6.2 Tutkimuskysymykseen vastaaminen

Tyon tavoitteena oli selvittdéd voisiko tahtimenetelmien avulla lieventidd rakennushank-
keessa olevien sidosryhmien osaoptimoitujen prosessien seké tiedon yksittdisille tahoille
sitfloutumisen tuomia haasteita. Tutkimuskysymyksena oli:

Miten rakennusprojektin sisilli toimivien eri sidosryhmien tietotarpeet tulisi huo-
mioida tahtimenetelmii sovellettaessa rakennusprojektin aikana?

Rakennusprojektin sisélld toimivien sidosryhmien tietotarpeiden huomioon ottaminen
vaatii selkedd yhtendistd mallia, joka on kaikilla sidosryhmilld tiedossa. Pelkké sidosryh-
mien tiedottaminen yhtendisistd toimintatavoista ei riitd, vaan kaikki sidosryhmat tulee
saattaa projektiin mukaan. Projektin aikataulutusta teoriaosuudessa ldpikdytdessd esiin
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nousi epdvarmuustekijoiden ja rajoitteiden tuomat haasteet. Ndihin haasteisiin varaudut-
tiin perinteisesti aikapuskureita lisd&dmailld eikd tahtimenetelmien mukaisesti lisddmalla
tarkempaa ennakkosuunnittelua ja tiiviimpéé yhteistyotd eri sidosryhmien valilla.

Sidosryhmien vilistd riippuvuutta, sidosryhmékentdn hajanaisuutta ja téstd aiheutuvaa
tiedon pirstaloitumista voidaan pohtia teoria- ja empiriaosuudessa 16ydettyjen tulosten
pohjalta. Sidosryhmien véliseen riippuvuuteen ja ndiden riippuvuuksien méérittdmiseen
on rakennusalalla kdytossa erilaisia toimintatapoja kuten teoriassa ja empiriassa mainitut
Big Room-toiminta ja BIM-mallit.

Esiin nousi myds rakennusliikkeiden omien toimintojen kasvattaminen ja ennen sidos-
ryhmien kautta tehtyjen alihankintatdiden lisddminen omaan liiketoimintaportfolioon.
Tasta oli esimerkkiné teoriaosuudessa Katerrra Inc., joka tarjosi palveluita suunnittelusta
kokonaisuuksien rakentamiseen. Empiriaosuudessa esimerkkini olivat DPR:n LVIS-pal-
veluita tarjoavat yhteistydokumppanit, joiden tarjontaan kuului suunnittelu, esivalmistus
ja asennus. Molemmissa tapauksissa osapuolet korostavat tiedon ja tietimyksen hallinnan
parantumista tiedon jalostuessa yrityksen itsensd sisdlld, mikd on myos Nag & Gioa
(2012) tekemin artikkelin tuloksena. Samaan johtopéétokseen tulivat haastattelututki-
muksen aikana my0s kohdeyrityksen edustajat, jotka korostivat yrityksen sisdisten sidos-
ryhmien vélistd yhteistyota ja siitd saatavaa kilpailuetua.

Yhteistyon ja yhdessa sovittujen toimintatapojen korostaminen sekd sidosryhmien omien
vahvuuksien hyddyntdminen ovat tdrkedssd roolissa rakennusprojektin mahdollisimman
mutkattomassa ja laadukkaassa lapiviennissd. Yhteistyon toteutumiseksi ja timén mya6ta
eri sidosryhmien tietotarpeiden tyydyttdmiseksi haastattelututkimuksessa koettiin, ettd
tahtimenetelmat olisivat nykyisid toimintatapoja parempi vaihtoehto. Kaliforniassa teh-
tyjen haastatteluiden perusteella tultiin samaan lopputulokseen padurakoitsijan ja aliura-
koitsijoiden toimesta. Kysyttdessd haastateltavilla tekisivitkod he rakennusprojekteja mie-
luummin tahtimenetelmilld vai perinteiselld tavalla, kaikki vastasivat, ettd tahtimenetel-
mien avulla.

Tietotarpeita ja niiden huomioon ottamista tahtimenetelmia soveltamalla voidaan todeta,
ettd Kalifornian mallia kiytettdessd rakennusprojektille luodaan tuotannonohjaukseen
prosessimaista otetta, mikd mahdollistaa yhtenevéisten toimintatapojen muodostamisen
kohdeyrityksen sisdlld. Tuotannonohjauksen yhteniistyessé ja projektin jakautuessa pie-
nempiin ja selkedmpiin kokonaisuuksiin on projektiin liittyvien ulkoisten sidosryhmien
mukaan ottaminen nykyistd helpompaa ja rutiininomaisempaa. Sisdisten ja ulkoisten si-
dosryhmien tiiviimpi mukana olo ja yhteistoimintaa tukevat toimintatavat luovat nykyisté
paremman mahdollisuuden rakennushankkeen toteuttamiseen oikea aikaisilla tiedoilla.
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6.3 Tyon arviointi

Tutkimuksen perustuessa hermeneuttiseen tieteenkésitykseen eli tutkittavan aihepiirin
ymmarrykseen laadullisen tutkimusmateriaalin ja menetelmien avulla loivat itsessién ra-
joitteen, kun maééréllinen tutkimusmateriaali padtettiin jattda tutkimuksen ulkopuolelle.
Toisaalta maaréllisen tutkimusmateriaalin kerddminen tutkittavasta asiasta olisi voinut
vaillinaisen késityksen ja ymmaérryksen vuoksi johtaa vadristyneisiin tulkintoihin ja téten
aiheuttaa haasteita uusien toimintatapojen jalkauttamisessa kohdeorganisaatioon.

Tutkimuksen riippumattomuutta ei myoskaan voida taata, koska tutkija toimi laajan asia-
yhteyden ympdrilld yksin ja teki omat johtopédédtoksensd aiheyhteyksistd. Tutkimuksen
toistettavuus sellaisenaan on myds vaikeaa, koska tutkija on tukeutunut omaan subjektii-
viseen osaamiseensa aihepiiristd seké laadullista tutkimusmateriaalia keréttdessa, ettd sitd
tulkittaessa. Toistettavuutta vaikeuttaa myds erilliset tapaukset ja niiden tutkimiseen kay-
tetty rajallinen aika tiettyind projektin hetkind. Tulosten todistettavuutta on kuitenkin py-
ritty parantamaan kolmen erilaisen tutkimusmenetelmin avulla, jossa kirjallisuuskatsauk-
sella on luotu ymmarrys aiheesta, haastatteluiden avulla testattu uusien toimintatapojen
vastaanottoa kohdeorganisaatiossa sekd lisdtty ymmaérrysti toimintatapojen kaytosté toi-
sessa organisaatiossa. Havainnoinnilla on pyritty 10ytdméin uusia ndkdkulmia aiheeseen.
Naéiden tulosten avulla vahvistettiin osaamista ja ymmaérrystd aiheesta sekd sen kdytto-
mahdollisuuksista.

Kirjallisuustutkimuksessa rakennusalan nykytilaa olisi voinut tarkastella laajemmin ja sa-
malla myds paremmin Suomen rakennusalaa koskevan aineiston avulla. Myds sidosryh-
mien vilistd riippuvuutta olisi voinut tarkastella laajemmin ottamalla muitakin edustajia
mukaan sekd keskittymailld néihin tiettyihin ryhmiin syvéllisemmin. Nédiden kahden aihe-
alueen osuus kirjallisuuskatsauksen osalta jdi muihin aihealueisiin verrattuna suppeam-
maksi, mikd osaltaan mahdollisesti vaikutti tutkimuksen jélkeisissd osissa tehtyihin ole-
tuksiin ja johtopdatoksiin.

Haastattelututkimuksen kysymysrungon ja tahtimenetelmien esityksen laatiminen pelkén
kirjallisuustutkimuksen ja tutkijan omien kokemusten perusteella loi siitd vahvasti tuo-
tanto-organisaation nikokulmaan istuvan. Tamén edelld mainitun sidosryhmien vélisten
riippuvuuksien suppean aineiston ja tuotantopainotteisen haastatteluotannan vuoksi haas-
tattelututkimuksesta saatujen tulosten yleistiminen kaikkien sidosryhmien tasolle on vai-
keaa. Toisaalta tutkimuksen suunnittelussa ja rajauksissa on mainittu tutkimuksen koros-
tamista rakentamisen tuotannonohjauksessa ja sen tehostamisessa.

Suomessa tutkitusta tapauksesta ja siind tehdystd havainnoinnista saadut tulokset toimivat
sindnsd hyvin, koska havainnoitu tydmaa oli kohdeorganisaation oma kohde ja kohteessa
kdytetyt toimintatavat olivat suoraan verrattavissa Suomessa normaalistikin kdytettyihin
toimintatapoihin. Seuraavissa tapauksissa havainnoinnin ja haastatteluiden avulla tutkittu
Kalifornian malli ja samalla uuden yrityksen Lean-pohjaiseen kulttuuriin tutustuminen
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toivat yhdessd valtavan mééridn uutta omaksuttavaa, mika asetti haasteita tutkimuksen
varsinaiseen aiheeseen keskittymisessd ennalta méiriteltyjen rajausten vuoksi. Positii-
viseksi haasteeksi lopulta osoittautui tutkimusmateriaalin valtava méiérd. Materiaalia 13-
pikdytdessd kuitenkin 16ydettiin vastaukset kysymyksiin, joihin havainnoinnista vastauk-
sia ldahdettiinkin etsimdén.

Kaliforniassa kuten myds Suomessa rakennusala on tutkimuksen perusteella hyvin perin-
teinen ja helposti vanhoihin kaavoihin kangistuva toimiala, minkd vuoksi uusien toimin-
tamallien eteenpéin vieminen on henkild —ja varsinkin tydmaatasolla vield haastavaa. Téa-
min vuoksi uusien toimintatapojen kiyttoonottaminen ja jalkauttaminen tulee kohdeor-
ganisaatiossa olemaan aikaa vievéé ja haastavaa, mutta ndiden tulosten ja nykyisen ym-
marryksen puitteissa myos kannattavaa.

6.4 Jatkotutkimuskohteet

Jatkotutkimuksena ehdotetaan tahtimenetelmien kohdeorganisaatiossa hyddyntamisesti
saatavien hydtyjen mittaamista ja vertaamista perinteiselld tavalla johdettuun kohteeseen.
Kohdeorganisaatiota ohjeistetaan ottamaan menetelmid kédyttoon osissa tai kokonaisuu-
tena esimerkiksi suurehkon hankkeen tietyn kokonaisuuden tuotannonohjauksessa. Ta-
mén tutkimuksen tulosten myotd vahvistuneen perusosaamisen tahtimenetelmien kiy-
tostd ndhdadn tukevan pilottikohteiden alkuun saattamista ja ndiden hankkeiden eteenpéin
saattamista koko prosessin ldpi.

Jatkotutkimuksiksi ehdotetaan uusien mittaristojen kehittdmisté tahtimenetelmien kédyton
validointiin ja ndiden mittaristojen kayttdd pilottikohteissa. Uusien toimintatapojen ja ny-
kyisten sekd kokeiluvaiheessa olevien digitaalisten tydkalujen hyodyntdminen ja testaus
tahtimenetelmien kaytdssd ndhdadn myos yhdeksi jatkotutkimuskohteeksi.

Kohdeyrityksen sisdisten sidosryhmien vilistd toimintaa olisi mielenkiintoista tarkastella
tahtimenetelmid hyddyntévin ja perinteisesti johdetun hankkeen vélill4. Varsinkin ndiden
sidosryhmien viélisen kommunikoinnin ja tiedon vaihdannan roolia tulisi tutkia. Tutki-
muksen avulla tulisi pyrkid selvittiméén olisiko tahtimenetelmien hyddyntdmisestd apua
yhteisten toimintatapojen standardoinnissa nykyisten henkildriippuvaisten toimintatapo-
jen sijasta.

Havainnoinnista saatua suurta méaédridi materiaalia ja uusia verkostoja tulisi myds hyddyn-
tdd kokonaisvaltaisemman yhteistoiminnan laajentamiseksi. Tdméan vuoksi aihepiirin ym-
pérille toivotaan jatkossa lisdd tutkimuksia niin uusien diplomitéiden kuin myds muiden
tutkimusten kautta. Toiveena onkin, ettd kohdeyritys pyrkisi hyodyntiméén Visio 2030-
hankkeesta saatua tutkimustietoa ja lisdisi yhteistyotd my0s Tampereen Teknillisen Yli-
opiston kanssa.



61

LAHTEET

Aalto-yliopisto.  (2017) Suomen rakennusalalle Visio 2030. Luettavissa:
http://www.aalto.fi/fi/current/news/2017-03-08-008/. Viitattu: 9.5.2018

Addis. M. (2016). Tacit and Explicit Knowledge in Construction Management. Construc-
tion Management and Economics 2016, Vol34, Informa UK Limited, Taylor and Francis
Group pp. 439-455

Aho, T. (2014). KVR-hankkeen projektikisikirja. Diplomityd. Tampereen teknillinen yli-
opisto. Tampere. Rakennustekniikan laitos. 115 s.

Akinci, B. Fischer, M. & Kunz, J. (2002). Automated Generation of Workspaces Re-
quired by Construction Activities. ASCE Journal of Construction Engineering and Man-
agement. 128 (4), 306-315.

Alberto Felice, D.T., Fornasier, A. & Nonino, F. (2017). The Nature and Value of
Knowledge. Kybernetes, Vol. 46(6), pp. 966-979.

Atkinson, R., Flint, J., (2001). Accessing Hidden and Hard-to-Reach Populations: Snow-
ball Research Strategies. Soc. Res. Update 33, 1-4.

Ballard, G. & Howell, G. (1998). What Kind of Production Is Construction?. Group for
Lean Construction. Guaruja. Brazil.

Ballard, G. (1999). Work structuring. Las Vegas. Available: http://p2sl.berkeley.edu/wp-
content/uploads/2016/03/W005-Ballard-1999-W ork-Structuring-Powerpoint-on-LCI-
White-Paper-5.pdf

Berghede, K. (2018). Takt: The Rhythm of Construction. Lean Construction Congress
2018. The Boldt Company. Helsinki

Best, E. & Weth, M. (2005). Geschiftsprozesse optimieren: der Praxisleitfaden fiir erfol-
greiche Reorganisation . [Optimizing Business Processes: A Practical Guide for a Success-
ful Re-Organization]. Gabler

Binninger M., Dlouhy J. & Haghsheno S. (2017). Technical Takt Planning and Takt Con-
trol in Construction. Referenced: 8.8.2018. Available:
https://doi.org/10.24928/2017/0297

Bulhoes, 1., Picchi, F. & Granja, A. (2005). Combining Value Stream and Process Levels
Analysis for Continuous Flow Implementation in Construction. Proceedings (IGLC 13).
Sydney, Australia. 99-107.


https://doi.org/10.24928/2017/0297

62

Dlouhy, J., Binninger, M., Oprach, S. & Haghsheno, S. (2016). Three-level Method of
Takt Planning and Takt Control — A New Approach for Designing Production System in
Construction. Boston, MA, USA, sect 2. pp. 13-22

Dlouhy, J. (2018). Lean Construction Congress 2018. KEYNOTE 3: Taktplanning and
Taktcontrol — From Fast Track to Large Scale Projects. Helsinki 15.5.2018.

Diekmann, J.E., Krewedl, M., Balonick, J., Stewart, T., & Won, S. (2004). Application
of Lean Manufacturing Principles to Construction (CII Report 191). Austin, TX: The
University of Texas, Austin.

DPR Construction Inc. (2018) DPR Construction Incorporation. Who We Are. Refer-
enced: 24.10.2018. Available: https://www.dpr.com/company

Druker, J. & White, G. (1996). Managing People in Construction. Institute for Personnel
and Development. London.

Edwards, P. (2015). Corruption in Quebec construction industry ‘far more widespread’
than originally believed, report says. The Star. Referenced: 2.11.2018. Available:
https://www.thestar.com/news/canada/2015/11/24/quebec-probe-into-construction-cor-
ruption-coming-out-today.html

Egan, J. (1998). Rethinking Construction: The Report of The Construction Task Force.
London. Department of Environment, Transport and the Regions.

Egbu, C. (2004). Managing Knowledge and Intellectual Capital for Improved Organiza-
tional Innovations in the Construction Industry: An Examination of Critical Success Fac-
tors. Engineering, Construction and Architectural Management, 11(5), pp. 301-15.

Egge, J. H., & Nilsen, P. M. (2016). 23.000 traer blir til 632 studenthybler. Available:
http://www.nrk.no/trondelag/dette-blir-europas-storste-massivtreprosjekt-1.12876664

Eisenhower, D. D. (1957). Remarks at the National Defense Executive Reserve Confer-
ence. National Defense Executive Reserve Conference. Washington, DC.

Engestrom, Y. (1987). Learning by Expanding: an Activity-Theoretical Approach to De-
velopmental Research. Helsinki. Orienta-Konsultit.

Eskola, J. & Suoranta, J. (1998). Johdatus laadulliseen tutkimukseen. Tampere: Vasta-
paino

Fira Group Oy. (2018). Fira Modules. Viitattu: 13.11.2018. Luettavissa:
https://www.fira.fi/modules/

Frandson, A.G, Berghede, K., & Tommelein, .D (2013). Takt-time Planning for Con-
struction of Exterior Cladding. Proceedings (IGLC 21). Fortaleza, Brazil.



63

Frandson, A.G, Berghede, K., & Tommelein, [.D (2014). Takt-Time Planning and the
Last Planner. Proceedings (IGLC 21). Oslo, Norway.

Frandson, A.G & Tommelein, 1.D. (2014). Automatic Generation of a Daily Space Sched-
ule. Proceedings (IGLC-22). Oslo, Norway

Frandson, A.G., Seppédnen, O., & Tommelein, [.D. (2015). Comparison Between Loca-
tion Based Management and Takt Time Planning. Proceedings (IGLC 23). Perth, Aus-
tralia, pp. 3-12

Frandson, A.G & Tommelein, I.D., (2016). Takt Time Planning of Interiors on a Pre-cast
Hospital Project. Proceedings (IGLC 24). Boston, MA, USA, sect.6 pp. 143—152.

Green, S.D. & May, S.C. (2005). Lean Construction: Arenas of Enactment, Models of
Diffusion and the Meaning of ‘Leanness’. Building Research & Information, 33(6), 498—
511.

Gronfors, M. 1982. Kvalitatiiviset kenttityomenetelmit. Juva: WSOY

Hackert, W. (1973). Allgemeine Arbeits- und Ingenieurpsychologie [General Work and
Engineering Psychology]. Berlin: VEB Deutscher Verlag der Wissenschaften, 1973, 92-
101.

Hamzeh, F. R., Ballard, G. & Tommelein, I. D. (2008). Improving Construction Work
Flow — The Connective Role of Lookahead Planning. (IGLC 16) Proceedings. Manches-
ter, UK, 635-646.

Hasgsheno, S. Binninger, M. Dlouhy, J. & Sterlike, S. (2016). History and Theoretical
Foundations of Takt Planning and Takt Control. (IGLC 24) Proceedings. Boston, MA,
USA, sect.1 pp. 53-62.

Hopp, W.J. & Spearman, M.L. (2008). Shop Floor Control. Factory Physics, Waveland
Press, Long Grove, IL, p. 495.

Howell, G. Laufer, A. & Ballard, G. (1993). Interaction Between Subcycles: One Key to
Improved Methods. ASCE Journal of Construction Engineering and Management. 119
(4), 714-728.

Juntunen, J. (2016). Big Room suunnittelun ohjauksen tydkaluna. Diplomityd. Tampe-
reen Teknillinen yliopisto. Rakennustekniikan laitos.

Jorgensen, B. & Emmitt, S. (2008). Lost In Transition: The Transfer of Lean Manufac-
turing to Construction Engineering, Construction and Architectural Management, 15(4),
383-398.



64

Kalsaas, B. T., Skaar, J., & Thorstensen, R. T. (2009). Implementation of Last Planner at
a Medium-Sized Construction Site. In E. Hirota & Y. Cuperus (Eds.). (IGLC 16) Pro-
ceedings. Taipei: National Pingtung University of Science and Technology. (pp. 15-29)

Kalsaas, B .T., Skaar, J. & Thorstensen, R. T. (2010). System og resultater fra utproving
av planleggingsmetoden “Last Planner” (Lean Construction) pa Havlimyra oppvekstsen-
ter 1 Kristiansand commune. Byggkostprogrammet, University of Agder and Skanska Re-
gion Agder, Grimstad.

Kalsaas, B. T. Grindheim, 1. & Laeknes, N. (2014). Integrated Planning vs. Last Planner
System. Proceedings IGLC-22, Oslo, Norway

Kankainen, J. & Sandvik, T. (1993). Rakennushankkeen ohjaus. Rakennustieto Oy, Hel-
sinki, Finland

Karhu, M. (2013). Rakennussuunnittelun ohjauksen kehittiminen talonrakennusyrityksen
kannalta. Diplomityd. Tampereen teknillinen yliopisto. Rakennustekniikan laitos.

Kasanen, E., Lukka, K. & Siitonen, A. (1993). The Constructive Approach in Manage-
ment Accounting Research. Journal of Management Accounting Research. pp. 243-264.

Katerra. (2018). Our Vision. Referenced: 13.11.2018. Available: https://ka-
terra.com/en/about-katerra/the-vision.html

Kauppalehti. (2012). Jarjestdytynyt rikollisuus iskee rakennusbisnekseen. Viitattu:
2.11.2018. Luettavissa: https://www.kauppalehti.fi/uutiset/jarjestaytynyt-rikollisuus-is-
kee-rakennusbisnekseen/d7c2f2de-1240-3f8c-9e4c-25347346d424

Kauppila, A. (2014). Prosessildhtdisen rakennusliikkeen tuotannon johtamis- ja toimin-
tamallin kehittdminen. Diplomityd. Tampereen teknillinen yliopisto. Teollisuustalouden
laitos.

Kenley, R. (2005) Dispelling the Complexity Myth: Founding Lean Construction on Lo-
cation-based Planning. (IGLC 13) Proceedings. Sydney, Australia

Kivistd, T. (2018). Nyt on aika vakuuttaa tulevaisuuden tekijit rakennusalan mahdolli-
suuksista. Rakennuslehti. Viitattu: 17.9.2018. Luettavissa: https://www.rakennus-
lehti.fi/blogit/nyt-on-aika-vakuuttaa-tulevaisuuden-tekijat-rakennusalan-mahdollisuuk-
sista/

Kiiras, J. (1989) OPAS ja TURVA, Erityiskohteiden tydnaikaista ohjausta palveleva ai-
kataulu- ja resurssisuunnittelu. Helsinki University of Technology Construction Econom-
ics and Management Publications. Espoo, Finland.



65

Khanzode, A. (2017). Making the Big Room Better, Using Information Flows to Show
Who Matters When and Making Collaboration More Efficient. Referenced 3.7.2018.
Available: https://www.dpr.com/view/making-big-room-better.

Koskenvesa, S. & Sahlstedt, S. (2017) Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus.
Talonrakennusteollisuus ry. Mittaviiva Oy

Korpiluoma, O. (2018). Big Room -Tyoskentely ja sen kehittdminen rakennusalan yri-
tyksesséd. Diplomityd. LUT School of Engineering Science. Tuotantotalouden koulutus-
ohjelma.

Koskela, L. & Howell, G. (2002). The Theory of Project Management: Explanation to
Novel Methods. (IGLC-10) Proceedings. Gramado, Brasil.

Krafcik, J.F. (1988). Triumph of the Lean Production System. Sloan Management Re-
view, 30(1), 41-52.

Laihonen, H, Hannula, M, Helander, N, Ilvonen, I, Jussila, J, Kukko, M, Kérkkéainen, H,
Lonnqvist, A, Myllarniemi, J, Pekkola, S, Virtanen, P, Vuori, V & Yliniemi, T (2013).
Tietojohtaminen. Tampereen teknillinen yliopisto, Tietojohtamisen tutkimuskeskus
Novi, Tampere

Lean Construction Institute. (2015). The Mindset of an Effective Big Room. Referenced:
3.7.2018. Available: https://leanconstruction.org/media/learning_labora-
tory/Big Room/Big Room.pdf.

Lean Construction Institute, LCI (2017). What is Lean Design and Construction — His-
tory. Available: https://www.leanconstruction.org/about-us/what-is-lean-design-const-
ruction/history/

Liker, J.K. (2004). The Toyota Way: 14 Management Principles From The World’s
Greatest Manufacturer.New York: McGraw-Hill.

Linnik, M., Berghede, K. & Ballard, G. (2013) An Experiment in Takt Time Planning
Applied to Non-Repetetive Work. (IGLC-21) Proceedings. Fortaleza, Brazil

Marti, P., Monsch, O. & Laffranchi, M. (2001). Schweizer Eisenbahnbriicken (Swiss train
bridges). Hochschulverlag AG, Ziirich

Mingers, J. (2008) Management Knowledge and Knowledge Management: Realism and
Forms of Truth. Knowledge Management Research & Practice, 6(1), 62—76.

Mordal, P. (2014). The Benefits of Takt Time Planning - Case Study Horneberg B3. Mas-
ter Thesis, Norwegian University of Science and Technology, Faculty of Engineering
Science and Technology, Department of Civil and Transport Engineering.


https://www.dpr.com/view/making-big-room-better
https://www.leanconstruction.org/about-us/what-is-lean-design-construction/history/
https://www.leanconstruction.org/about-us/what-is-lean-design-construction/history/

66

Morris, T. & Lancaster, Z. (2006). Translating Management Ideas. Organization Studies,
27(2), 207-233.

Mossman, A. (2009). Why isn’t The UK Construction Industry Going Lean with Gusto?
Lean Construction Journal, 5(1), 24-36.

Mossman, A. (2012). Last Planner: Collaborative Conversations for Predictable Design
and Construction Delivery.

Molsé, S. (2016). Rakentaja on ollut aina vuoristoradalla — rahamarkkinoiden, muutto-
litkkkeen ja finanssipolitiikan heiteltivdnd. Rakennuslehti. Viitattu: 17.9.2018. Luetta-
vissa: https://www.rakennuslehti.fi/2016/05/rakentaja-on-ollut-aina-vuoristoradalla-ra-
hamarkkinoiden-muuttoliikkeen-ja-finanssipolitiikan-heiteltavana/

Nag, R. & Gioia, D.A. (2012). From Common to Uncommon Knowledge: Foundations
of Firm-Specific Use of Knowledge as a Resource, Academy of Management Journal,
Vol. 55(2), pp. 421-457.

Olkkonen, T. (1994). Johdatus teollisuustalouden tutkimusty6hon. Espoo. Teknillinen
korkeakoulu. 143 s.

Pitkdranta, A. (2010). Laadullisen tutkimuksen tekijille - tyokirja. Satakunnan AMK.
s.168.

Project Production System Laboratory (P2SL). (2018). Available: http://p2sl.berke-
ley.edu/

Rakennusinsindorien liitto ry. RIL. (2018). Lean Construction Congress 2018. Available:
https://www.ril.fi/en/events/Ici18.html

Rakennuslehti. (2016). Rakennusalan ja rakentamisen puoli vuosisataa. Viitattu:
17.9.2018. Luettavissa: https://www.rakennuslehti.fi/2016/05/rakennuslehden-ja-raken-
tamisen-puoli-vuosisataa-videolla-kokkila-pajakkala-ja-isotalo-kommentoivat/

Rakennustieto RT ry. (2018). Tilastot ja suhdanteet. Viitattu: 5.9.2018. Luettavissa:
https://www.rakennusteollisuus.fi/Tietoa-alasta/Talous-tilastot-ja-suhdanteet/.

Rittel, HW. & Weber, M.M. (1973). Dilemmas in a general theory of planning. Policy
Science, 4, 155-169.

Rullani, E. (2004). Economia della conoscenza. Creativita e valore nel capitalismo delle
reti, Carocci, Roma.

Russell, M.M., Howell, G., Hsiang, S.M., & Liu, M. (2013). Application of Time Buffers
to Construction Project Task Durations. ASCE Journal of Construction Engineering and
Management.


https://www.rakennuslehti.fi/2016/05/rakentaja-on-ollut-aina-vuoristoradalla-rahamarkkinoiden-muuttoliikkeen-ja-finanssipolitiikan-heiteltavana/
https://www.rakennuslehti.fi/2016/05/rakentaja-on-ollut-aina-vuoristoradalla-rahamarkkinoiden-muuttoliikkeen-ja-finanssipolitiikan-heiteltavana/
http://p2sl.berkeley.edu/
http://p2sl.berkeley.edu/
https://www.ril.fi/en/events/lci18.html
https://www.rakennusteollisuus.fi/Tietoa-alasta/Talous-tilastot-ja-suhdanteet/

67

Saunders, M., Lewis, P. & Thornhill, A. (2009). Research methods for business students.
5th ed. Harlow: Prentice Hall

Seppénen, O. (2009). Empirical Research on the Success of Production Control in Build-
ing Construction Projects. Helsinki University of Technology TKK Department of Struc-
tural Engineering and Building Technology. HSE Print Oy. Helsinki

Seppédnen, O. (2014). A Comparison of Takt Time and LBMS Planning Methods. Pro-
ceedings (IGLC 21). Oslo, Norway

Sheehan, T., Poole, D., Lyttle, I. & Egbu, C. (2005). Strategies and Business Case for
Knowledge Management, in Anumba.

Skanska Oy. (2017). Historia. Luettavissa: https://www.skanska.fi/tietoa-skans-
kasta/skanska-suomessa/historia/ Viitattu: 13.6.2018

Skanska Oy. (2018) Skanska lyhyesti. Luettavissa: https://www.skanska.fi/tietoa-skans-
kasta/skanska-suomessa/skanska-lyhyesti/ Viitattu: 9.5.2018

Smiseth, S. (2013). Takt Planning: A Good Method to Carry Out the Production in Con-
struction Projects? Master Thesis, Norwegian University of Science and Technology,
Faculty of Engineering Science and Technology, Department of Civil and Transport En-
gineering.

The New York Times. (1988). MOB ROLE IN NEW YORK CONSTRUCTION DE-
PICTED. Referenced: 2.11.2018. Available: https://www.nytimes.com/1988/04/30/nyre-
gion/mob-role-in-new-york-construction-depicted.html

Tilastokeskus. (2016). 002- Arvonlisdykseen perustuva tyon tuottavuus toimialoittain
1976-2016 Luettavissa: http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/Stat-
Fin _kan ttut/statfin_ttut pxt 002.px/?rxid=24bb1829-6770-4ed7-8a2d-{0448{b3587.
Viitattu: 13.6.2018

Tsao, C.C.Y., Tommelein, [.D., Swanlund, E. & Howell, G.A. (2004). Work Structuring
to Achieve Integrated Product-Process Design. ASCE, Journal of Construction Engineer-
ing Management. 130 (6), pp.780-789.

Tuomi, J. & Sarajérvi, A. (2009). Laadullinen tutkimus ja siséllonanalyysi. 5., uud. laitos.
Helsinki: Tammi.

Universum Communications Sweden AB. (2018). Finland’s Most Attractive Employers
— Trends and Rankings. Referenced: 20.8.2018. Available: https://universumglo-
bal.com/rankings/finland/


https://www.skanska.fi/tietoa-skanskasta/skanska-suomessa/historia/
https://www.skanska.fi/tietoa-skanskasta/skanska-suomessa/historia/
https://www.skanska.fi/tietoa-skanskasta/skanska-suomessa/skanska-lyhyesti/
https://www.skanska.fi/tietoa-skanskasta/skanska-suomessa/skanska-lyhyesti/
http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__kan__ttut/statfin_ttut_pxt_002.px/?rxid=24bb1829-6770-4ed7-8a2d-f0448fb3587
http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__kan__ttut/statfin_ttut_pxt_002.px/?rxid=24bb1829-6770-4ed7-8a2d-f0448fb3587
https://universumglobal.com/rankings/finland/
https://universumglobal.com/rankings/finland/

68

Erik Vatne, Mats & Drevland, Frode. (2016). Practical Benefits of Using Takt Time Plan-
ning: A Case Study. Proceedings (IGLC 24). Boston, MA, USA

Willis, C. & Friedman, D. (1998). Building the Empire State Building, W.W. Norton and
Company, New York.

Womack, J.P. Jones, D.T. & Roos, D. (1990). The Machine That Changed the World.
New York: Rawson Associates.

Womack, J. (2004). Walking Through Lean History. Referenced: 30.5.2018. Available:
http://www.lean.org/womack/DisplayObject.cfm?0=727

Xue, X., Wang, Y., Shen, Q. & Yu, X. (2007). Coordination Mechanisms for Construc-
tion Supply Chain Management in the Internet Environment. International Journal of Pro-
ject Management. Vol. 25, nro. 2, s. 150-157.

Yin, R. (2003). Case Study Research - Design and Methods. SAGE Publications, London.
3. painos. 181 s.

Yli-Villamo, H. & Petéjéniemi, P. (2013). Allianssimalli. Rakentajan kalenteri. Raken-
nustietosditio RTS, Rakennustieto Oy ja Rakennusmestarit ja insin6orit AMK RKL Oy.



LITE A
SKANSKA

Tahtimenetelmat pahkinankuoressa

Pekka Kujansuu

Diplomityontekija

Sisainen — Tahtiaikataulu


Tekstikenttä
LIITE A


SKANSKA

Tahtisuunnitelman vaatimukset

— Maarita yhteistyossa urakoitsijoiden kanssa:

— Tyovaiheiden kestot (Kauanko yksittaisen tyovaiheen
tekeminen kestaa, kenella tarkin tieto - tekijalla)

— Vaihtojen jarjestys (mika tyOvaihe seuraa mitakin tyovaihetta)
— Tahtialueet (esim 1 huoneisto, lohko yms)

— Tahtiaika (maaritetty aika, jonka tahtiin tyovaiheet tehdaan ->
perustuu pisimpaan kestavan tyovaiheen lapimenoon)

- Lyhyempia tyovaiheita voidaan niputtaa jos mahdollista

— Tasapainota tyovaiheet

— tasapainotus tehdaan saatamalla tyovaiheen sisaltoa ja
resursseja, lopullisessa mallissa tyovaiheiden tulisi olla
mahdollisimman hyvassa tasapainossa
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SKANSKA

Tahtikontroll

— Paivittaiset 10-15 min tapaamiset ja tilannekatsaus
— Nokkamiehet mukana

— Jatkuva seuranta
— Tulevien tyovaiheiden ennakkosuunnittelu
— Logistiikan seuranta

— Viikoittaiset palaverit
— Missa mennaan?
— Saavutetaanko tavoitteet?

— Jos ei miksi ei?

— Kaydaan lapi mita ensi viikolla tehdaan
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Etuja

— Ongelmiin varaudutaan hyvissa ajoin (tiedetaan oikeasti mita
seuraavaksi tehdaan)

— Toiden johtaminen vahenee ja ennakkosuunnitteluun jaa aikaa

— Laadunvarmistusta tehdaan tahdin mukaan
— Seuraava tyoryhma ottaa edellisen tyon vastaan -> opitaan virheista

— Lapinakyvyys
— Kaikki osapuolet tietavat mita missakin tehdaan
— Kokonaisuuden hallinta helpottuu

— Laajempi ja tarkempi kokonaiskuva tyovaiheiden
limittymisesta
— Mahdollisuus vaikuttaa suunnitteluun etukateen
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Haasteita

— Uudet tavat toimia
— Miten sitouttaa oma tyonjohto?

— Miten sitouttaa aliurakoitsijat?
— Sopimustekniikka yms
— Enta suunnittelu ja hankinta?

— Hairioherkkyys

— Tahdistetun tyon tulee aina olla 10-20% nopeammin tehtavissa kuin
itse tahti maaraa

— Logistiikan haasteet, JIT (tasmatoimitukset)
— Kosteudenhallinta ja kuivumisajat

— Toiden rytmitys
— Kaikkien osapuolten on oltava mukana tahdistuksen suunnittelussa
hyvissa ajoin
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Perusperiaatteet

— Tahdistetaan tyovaiheet

— Kaydaan kaikkien urakoitsijoiden kanssa tarkasti lapi mita
tyovaiheita tahdistettavassa kuten runko —tai sisavaiheessa
olisi.

— Maaritellaan tahtialueet (kerros, asunto, lohko) kohteesta
riippuen

— Tunnistetaan pullonkaulana oleva tyovaihe kaikkien
osapuolien kanssa

— Maaritellaan tahtiaika

— Maaritetyn tahtialueen pullonkaulana olevan tyovaiheen suoritus

— Esim kylpyhuoneen laatoitus huoneisto A kestaa 2 paivaa -> tahtiajaksi
muodostuu 2 paivaa ja tahtialueeksi huoneisto.

— Muut tyovaiheet resursoidaan talle tahdille
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