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1 Johdanto

Rakennusalan aikataulutusta on pyritty kehittamaan tehokkaammaksi, ymmarrettavammaksi
ja totuudenmukaisemmaksi jo vuosikymmenien ajan. Aikataulutuksessa on otettu isoja
askelia eteenpain viime vuosien aikana. Suomeen 2010-luvulla levinnyt tahtituotanto on
alkanut herattamaan keskustelua yha useampien rakennuttajien ja urakoitsijoiden
keskuudessa (Salminen, n.d.). Sen kdyttdonottoon on silti suhtauduttu varauksella.
Hankkeiden lapimenoaikoja on saatu tiivistettya parhaimmillaan jopa puoleen, joten
tahdittaminen on kuitenkin alkanut kiinnostamaan yha useampaa urakoitsijaa.
Tahtituotantoon rinnastetaan usein Lean-ajattelu seka Last Planner-menetelma. Lean on
toimintastrategia, joka perustuu virtautustehokkuuteen ja sen parantamiseen.
Virtautustehokkuus paranee hukan poistamisella tai sen minimoimisella. Leanin tavoitteena
on saavuttaa tasainen tuotantovirtaus, jota voidaan ennakoida helposti. (LCI FIN, n.d.) Last
Planner -menetelmassa keskitytaan puolestaan tuotannon ohjaukseen seka tehtavien
esteiden tunnistamiseen ja poistamiseen, joiden seurauksena yhteistyon merkitys kasvaa

(Merikallio, 2015).

Opinndytetyon tilaajana toimii Skanska Talonrakennus Oy. Se on osa Skanska-konsernia, joka
on maailman kymmenen isoimman rakennusyhtion joukossa. Lisaksi Skanska on Fortune
500- listalla. Toimintaa Skanskalla on Pohjoismaissa, muutamassa muussa Euroopan maassa
seka Yhdysvalloissa. Suomessa Skanska on aloittanut toimintansa vuonna 1994. Skanskalla
on Suomessa muitakin yhtioita Skanska Talonrakennus Oy:n lisaksi. Niitd ovat talotekniikka,
asuntoprojektikehitys, infra, toimitilat ja konevuokraus. Tydmaita on samanaikaisesti
kdynnissa kymmenia ja niista Telakkarannan tydmaa on aloitettu vuonna 2019. Kyseinen
kohde kattaa nelja kerrostalokokonaisuutta, joiden nimet ovat Annex, Court, Yard ja Knot.
Knot on ndista kerrostaloista ainut, jonka sisdvalmistusvaiheen tuotannon aikataulumuotona

kdytetdan tahtituotantoa. (Skanska, n.d. -a.)

Tahtituotanto tulee olemaan erittdin suuressa roolissa tulevaisuuden
aikataulusuunnittelussa. Viime vuosien aikana tahtituotantoa on alettu kayttdmaan yha
enemman ja enemman. Tahtituotannon kasvava maine johtuu monesta tekijasta. Yksi

suurimmista syista on kuitenkin se, etta tahtituotantoa voi kdyttaa kuka tahansa. Kayttajan



ei tarvitse olla korkeakoulutettu, jotta tdman aikataulumuodon lukeminen onnistuisi.
Aikataulunmuotona tahtituotanto on siis erittdin yksikertainen ja helposti ymmarrettava.
Toiseksi, kun tahtituotanto tehdaan hyvin, on se erittdin helppo tydkalu jokaiselle tyémaalla
tai toimistolla olevalle. Lisdksi tahtituotanto auttaa tyémaan valvonnassa ja seurannassa,
eteenkin, jos sitd paivitetdan saannollisesti. Tarkeimpana asiana on kuitenkin se, etta
tahtituotannon avulla hankkeen tehtavat saadaan virtaamaan, mika taas johtaa lyhyempaan
lapimenoaikaan. Parhaimmillaan hankkeen lapimenoaika voidaan puolittaa tahtituotannon
avulla. Se vaatii kuitenkin hankkeen jokaisen osapuolen taydellisen sitoutumisen

tahtituotantoon.

Opinndytetyon teorian tueksi pidetaan kaksi haastattelua. Toinen haastatteluista on
ryhmahaastattelu ja toinen yksil6haastattelu. Ensimmaisessa haastattelussa haastateltavina
ovat tyopaallikkod Riku Karrala, vastaava tyonjohtaja Tuukka Niemeldinen seka
tuotantoinsinoori Kuisma Pulkkinen. Heidan vastauksensa pohjautuvat vahaiseen
kokemukseen, silla Knot on heiddn ensimmainen kohteensa, jossa he kayttavat
tahtituotantoa asuinkerrostalon sisavalmistusvaiheen tuotannon aikataulumuotona.
Toisessa haastattelussa kysymyksiin vastaa tyomaapaallikko Ari Petdjaniemi. Hanelld on

kertynyt kokemusta muutamasta tahtituotannosta.

Opinndytetyon alussa on teoriaa, joka perehdyttaa lukijan tahtituotantoon seka sen
tekoprosessissa kaytettaviin menetelmiin, Lean-ajatteluun seka Last Planner -menetelmaan.
Teorian jalkeen esitelladn As Oy Helsingin Knot, jonka jalkeen tulee haastatteluosio. Taman
jalkeen lapikdaydaan tahtituotannon tekemisen prosessi. Opinndytetyon lopussa olevassa
pohdintaosiossa analysoidaan opinndytetyOprosessia ja kaydaan lapi opittuja asioita. Lisaksi
siind on kuvattu tahtituotannon tekoprosessin padakohdat tiivistetysti. Yhtena tavoitteena

ollut yleispateva runko l6ytyy kohdasta 7.7.

Skanska Talonrakennus Oy tulee hyddyntdmaan tahtituotantoa alkavissa
asuinkerrostalohankkeissa. Tama tehdaan vahintaan sisavalmistusvaiheen tdista.
Opinnaytetyon tavoitteena on kayda lapi tahtituotantoaikataulun tekemisen prosessi. Se
tehdaan esimerkkeja apuna kayttden seka As Oy Helsingin Knottiin ja haastatteluihin

viitaten. Prosessin kuvaamisen lisaksi halutaan yleispateva tahtituotantoaikataulun runko.



Rungon tekemisessa kaytetdan tahteja, jotka toistuvat ldhes poikkeuksetta jokaisessa
asuinkerrostalohankkeessa. Tyovaiheet, jotka eivat kulje tahdissa, jatetaan huomiotta. Tama

siksi, ettd nuo tyovaiheet ovat usein sellaisia, jotka ovat erilaisia jokaisessa hankkeessa.

2 Lean- menetelma

Leanin perustana on arvon tuottaminen asiakkaalle yrityksen toimesta. Kun asiakkaalle
tuotettavien arvojen maarittaminen on tehty, arvoa tuottavat tehtavat virtautetaan
mahdollisimman sujuviksi ja hukkaa pyritaan poistamaan tai minimoimaan. Virtautukseen
voidaan sisallyttaa esimerkiksi materiaalivirta, tilaus-toimitusprosessi seka tahtituotantoon

liittyva tahtien virtautus (Logistiikkamaailma, n.d.)

Leanissa keskitytaan siis asiakasarvoihin ja niiden toteuttamiseen sen sijaan, etta hankkeen
jokaisen osapuolen arvoja yhdisteltaisiin sekavin lopputuloksin. Kun arvot keskitetdan
asiakkaaseen, asiakas saa parhaan mahdollisen lopputuloksen ja vastineen rahalleen. TallGin
myo6s hankkeen muut osapuolet hyotyvat, silld heidan resurssinsa ja energiansa ei kulu
ristiriitaisten intressien selvittdmiseen ja sovitteluun. (Lean Construcion Institute Finland,

2015.)

Leanin yhtena kulmakivena on myos jatkuva parantaminen. Tama liittyy hukan poistamiseen
ja virtautuksen jatkuvaan parantamiseen. Lisdksi ennustettavan ja hairiottoman tuotannon
saavuttaminen on tarkeaa. Ennustettavuus koskee hankkeen jokaista vaihetta. Seka
suunnittelun, projektin lopputuloksen, etta yksittaisten tehtavienkin tulee olla ennustettavia,
jotta sujuva virtautus saavutetaan. Leaniin siirtyminen ei kay kaden kaanteessa. Se on pitka
prosessi ja se vaatii paljon muutoksia ja asioiden kyseenalaistamista seka kulttuurin
muutosta. Toimivalla Lean-ajattelulla saavutetaan kuitenkin paljon etuja, joten muutos on

kannattava ja suositeltava (Lean Construcion Institute Finland, 2015.)



2.1 Toyota Production System

Leanin alkuperana ja esikuvana tunnettu Toyotan tuotantojarjestelma (TPS) pitaa sisallaan
monia teemoja, tekniikoita ja ajatusmalleja. TPS on kehitetty vuosina 1948-1975 ja se levisi
nopeasti muihin yrityksiin Japanissa ja pian sen jalkeen myds lansimaihin. Tassa
jarjestelmadssa tuotantoa valvotaan sen jokaisella tasolla. TPS:n tavoitteena on poistaa kaikki
hukkatyo seka parantaa prosessia jatkuvasti. Tuotantojarjestelmaan liittyy voimakkaasti Just-
in-Time ja Jidoka-kasitteet. Just-in-Time (JIT) pyrkii karsimaan ylimaaraisen tyon ja siten
myo6s vahentdmaan hukkaa. JIT-konseptin suurena etuna on sen asiakaslahtoisyys, mika
edesauttaa varastoinnin minimoimisessa ja asiakkaiden tarpeiden nopeassa reagoinnissa.
Keskeista Jidokassa on tuotannon keskeyttaminen valittomasti virheen havaitsemisen
jalkeen. Talla varmistetaan, ettei virheellista tuotetta valmisteta. Jidokassa koneeseen,
jarjestelmaan tai laitteeseen liitetdan inhimillinen aly, eli sitd voidaan ohjata ihmisen

toimesta ja se voidaan pysayttdaa milloin tahansa. (Toyota, n.d.)

2.2 Lean rakennusalalla

Tahtituotantoaikataulu on voimakkaasti kytkdksissa Leaniin muun muassa sen
asiakaslahtoisyyden vuoksi. Tahtituotantoa tehddan yhteisvoimin hankkeen jokaisen
osapuolen kanssa, joten Lean- ajattelumalli soveltuu kaytettavaksi rakennushankkeessa
loistavasti. Leanin tarkoituksena on tuottaa asiakasarvoa. Toisin sanoen hankkeen arvot
maarittaa asiakas. Nain tahtituotantoa on helppo lahtea rakentamaan hankkeen jokaisen
osapuolen kanssa, kun heilld on tiedossa asiakasarvot. Padasiassa arvoa tuotetaan hukan
poistamisella esimerkiksi materiaaleissa, ajassa ja resursseissa. (Lean Construcion Institute

Finland, 2015.)



2.3 Leanin 8 hukkaa

Hukalla tarkoitetaan muun muassa arvoa tuottamattomien resurssien kdyttamista. Lisaksi
hukkaa voi syntya materiaaleista. Talldin tydmaalle tilattua tavaraa ei saada hydédynnettya
kokonaisuudessaan. Hukan poistaminen tuottaa arvoa Leanissa. Sita ei kuitenkaan voida
poistaa kokonaan, silla materiaalien ja tyovaiheiden hukkaprosentit vaihtelevat paljon.
Virtauttamisen ansiosta resurssien hukkaa voidaan kuitenkin vahentdaa huomattavasti. Tama
vaatii kuitenkin sen, etta virtauttamista kasitellaan jo hankkeen suunnitteluvaiheessa.
Leanissa kasitelladn kahdeksaa hukkaa. Nama ovat kuljetukset, varastointi, liike,
odottaminen, ylituotanto, ylimaardinen tyo, viat ja hyodyntamattomat taidot. Naita

havainnollistaa kuva 1. (Skhmot, N. 2017)

Kuva 1. Leanin 8 hukkaa

DEFECTS OVERPRODUCTION WAITING UNUSED TALENT
Waste from a product or Waste from making Waste from time spent Wastes due to
service failure to meet more product than waiting for the next underutilization of
customer expectations customers demand process step to occur people’'s talents, skills,

and knowledge

TRANSPORTATION INVENTORY MOTION EXTRA-PROCESSING
Wasted time, resources, Wastes resulting from Wasted time and effort Wastes related to more
and costs when excess products and related to unnecessary work or higher quality
unnecessarily moving materials that aren't movements by people than is required
products and materials processed

Kuljetuksien hukalla tarkoitetaan materiaalien, tuotteiden, laitteiden ja ihmisten ylimaaraista
lilkuttamista. Jos mitdan tavaraa liikutellaan ilman, ettd ne menevat siita suoraan kayttoon,
on se talloin ylimaaraista tavaran liikuttamista. Materiaalien ylimaarainen liikuttaminen voi
johtaa materiaalin vaurioitumiseen. Lisdksi ihmisten ja laitteiden ylimaaraiset kuljetukset

voivat johtaa esimerkiksi uupumukseen. (Skhmot, N. 2017)



Varastoinnin hukalla tarkoitetaan varastoitua tavaraa, joka olisi voitu tuottaa tai toimittaa

oikea-aikaisesti tydmaalle siten, ettei sita tarvitsisi ensin varastoida. Tuotteiden tulisi saapua

tyomaalle siten, ettd ne asennettaisiin tai otettaisiin kdyttéon heti toimituksen jalkeen, ilman

varastointia. (Skhmot, N. 2017)

Liikkeeseen liittyvalla hukalla tarkoitetaan ihmisen liiketta. Talléin ihminen ei tuota lisdarvoa
tuotteelle. Tama voi johtua esimerkiksi laitteiden huonosta sijoittelusta, jolloin ihmisen pitaa
liikkua pitkia matkoja laitteelta toiselle. Toisena esimerkkina voidaan pitdaa toimenpiteiden
tarpeetonta monimutkaisuutta. Tata voidaan ehkaista esimerkiksi hyvalla aluesuunnittelulla

ja visuaalisella valvonnalla. (Skhmot, N. 2017)

Odottamiseen liittyva hukka on varusteiden, koneiden tai laitteiden odottaminen siten, ettei
toita voi aloittaa ennen kuin kyseinen tavara saadaan kaytt6on. Lisaksi, jos laite on
kayttamattomana esimerkiksi varastossa, katsotaan sen olevan myos odottamisen hukkaa.
Myds toimistolla sahkdpostien vastausten odottaminen, laitteiden akkujen lataaminen
tyOaikana seka turhat ja tehottomat kokoukset ja tapaamiset ovat odottamiseen liittyvaa

hukkaa. (Skhmot, N. 2017)

Ylituotannon hukalla tarkoitetaan ylimaaraista tuottamista sekd tuottamista ennen tai
nopeammin kuin tuotetta tarvitaan. Ylituotantoa aiheuttavat esimerkiksi automaatio,

kommunikaation puute ja huono suunnittelu. (Skhmot, N. 2017)

Yliprosessointiin liittyvalla hukalla tarkoitetaan turhaa tuotantoon tai viestintaan liittyvaa
tyota, joka ei tuota lisdarvoa tuotteelle tai palvelulle. Yliprosessointiin liittyy tuotteen tai
prosessin turha hienosaato, liiallinen tieto, pullonkaulat, arviot ja epaselvat
asiakasmaadritykset. Syyt yliprosessointiin 10ytyvat usein laatustandardeista, asiakkaiden
vaatimuksiin liittyvien panoksien puutteesta ja epdasianmukaisesta paatoksenteosta.

(Skhmot, N. 2017)

Viat ovat selkeda hukkaa. Pilalle mennyt tai vaarin tehty ty6 joudutaan purkamaan, jolloin
syntyy hukkaa. Tuotteen romuttuminen, korjaamiset ja uudelleenkasittelyt ovat vikoihin

liittyvaa hukkaa. Niitd syntyy, jos tuotantoprosessi vaihtelee liikaa, varastot ovat



epakaytannolliset, tydkalut ovat riittamattomia tai koulutus ei ole riittavaa. Myos laatutaso

liittyy vahvasti vikoihin. (Skhmot, N. 2017)

Kayttamattomilla taidoilla tarkoitetaan tyontekijan taitojen tuhlausta tai niiden vahattelya.
Toisin sanoen tyontekijalle annetaan tehtavia, joissa han ei paadse kayttamaan jo opittuja
taitoja. Lisaksi, jos tyontekijan kriittista palautetta ei hyodynneta, katsotaan sen olevan

kayttamattomien taitojen hukkaa. (Skhmot, N. 2017)

Naiden kahdeksan hukan poistaminen tai minimointi edellyttda sen, ettad hukat tunnistetaan
ja niista tehdaan ilmeisia. Taten ne on helppo jopa poistaa kokonaan. Positiivisia vaikutuksia
voidaan saada aikaan valittomasti. Tama on erittdin tarked osa-alue Leanissa, silld sen

vaikutukset nakyvat suoraan kustannuksissa.

3 Last planner

Last Planner on rakentamisen tuotannon ohjaukseen kehitetty menetelma. Se on kehitetty
Yhdysvalloissa 1990 -luvulla. Last Planner soveltuu tuotannon ohjaukseen aina
suunnitteluvaiheesta yllapitaviin téihin saakka. Last Planner liittyy voimakkaasti
tahtituotantoon, silla molemmissa keskeista on yhteistyolla tehtava aikataulusuunnittelu.

(Merikallio, 2015)

Tuotannonohjaukseen luodussa Last Planner -menetelmassa yhdistetdaan suunnitelmien
vaatimukset kaytannon toimiksi. Suoraan kdannettyna Last Planner tarkoittaa "’viimeista
suunnittelijaa.” Nimi on erittdin osuva, silla menetelma kohdistuu viimeiseen tilanteeseen,
jossa tehtavien toteutuskelpoisuuteen ja niiden suunnitelmien mukaiseen toteutukseen
voidaan viela vaikuttaa. Samalla pidetdaan huolta, etta kaikki tehtdvien vaatimat asiat ovat
kunnossa. Last Planner eroaa uusiutuvasta tuotannonohjauksesta siten, etta se ei ole vain
ylempien tasojen suunnitelmien toteuttaja, vaan huomio keskittyy myds tyémaan

tilanteeseen ja sitd kautta tehtavien edellytysten valmiuteen. (Merikallio, 2015)



Last Plannerin avulla pyritdan hoitamaan tuotannon kokonaisuutta tydmaalla. Jokainen
tehtdva on samalla viivalla, eika huomio keskity pelkdastaan taloudellisesti suuriin tehtaviin.
Tavalliset tehtavat ovat siis yhta tarkedssa asemassa kuin muut tehtavat. Tama perustuu
siithen, ettd jokainen tehtava voi olla merkittava, kun otetaan huomioon koko tyémaan

tilanne ja vallitsevat olosuhteet. (Lean Construction Institute Finland, 2015.)

Kun tydmaalla esiintyy ongelmia, niihin puututaan valittomasti. Strategiana on jakaa
pitkdaikaiset tehtavat viikkotehtaviin. Talloin jokaisen tehtavan edellytykset varmistetaan
viikoittain, ei pelkdstaan ennen tehtavan alkamista. Lisaksi kaikki viikon aikana tapahtuvat
tyot suunnitellaan, jotta naita toita ei hairitsisi yksikdan viikon aikana tarpeelliseksi havaittu
tyo. Pahimmillaan viikon aikana ilmennyt ongelma voi keskeyttaa tehtavan koko viikoksi.
Tehtdvien potentiaalisten ongelmien ratkaisut ehkaisevat sen loppuun saattamisen liittyvia
ongelmia. Ndin tuotannosta saadaan sujuvampaa sekd varmempaa. Tehtavien aikana on

kuitenkin pidettdava huoli toimivasta seurannasta. (Ratu KI-6031, 2017, s. 105)

Last Planner voidaan jakaa neljaan vaiheeseen, jotka ovat rakentamisvaihesuunnittelu,
valmisteleva suunnittelu, viikkosuunnittelu seka tulosten valvonta. Ensimmaisessa vaiheessa,
rakentamisvaihesuunnittelussa, todetaan, mita tulisi tehda. Lisdksi luodaan edellytyksia
seuraaville vaiheille. Tassa vaiheessa suunnitelma laaditaan isolle seindlle tai taululle
imuperiaatteella. Toisin sanoen, seindn oikeaan reunaan merkataan tydomaan lopputilanne.
Taman jalkeen mukana olevat vastuuhenkilét merkkaavat oman vastuualueensa tapahtumat
ja tehtavat siten, ettd merkattu lopputilanne saavutetaan. Kaikkien merkattujen tehtavien
toteutusjarjestys valitaan yhdessa. Jos jollain tehtavalla on aloitukseen liittyvia edellytyksia,
nama tulee kertoa edeltdvien tehtavien vastuuhenkildille. Tasta esimerkkina laatoitus, jota
ennen tulee tehda laattapohjat. Talla menettelylld saadaan aliurakoitsijat ja muut

vastuuhenkil6t sitoutumaan suunnitelmiin. (Merikallio, 2015)

Valmistelevassa suunnittelussa tehtavien aloitusedellytykset varmistetaan tulevien 4—6
viikon aikajaksolle. Aloitusedellytyksia ei merkata hyvaksytyksi, mikali yksikin edellytys on
jaanyt toteutumatta. Varmistettavia asioita ovat muun muassa koneet ja kalusto,

materiaalit, olosuhteet, turvallisuus, jatehuolto sekd mesta. Naita kaikkia edellytyksia ei ehka



tarvitse varmistaa jokaisessa tehtavassa, vaan edellytykset riippuvat tehtavasta. (Merikallio,

2015)

Viikkosuunnittelu tapahtuu esimerkiksi urakoitsijapalaverissa, silla siina taytyy olla kaikki
mestarit seka aliurakoitsijoiden tydnjohto. Olisi hyva, jos mukana olisi myds nokkamiehet.
Viikkosuunnittelussa valmistellaan, neuvotellaan ja sitoudutaan. Valmistelussa huomio
kiinnitetdan tehtavien tosiasialliseen tilanteeseen seka tulevan viikon tehtavien suunnitelmat
valmistellaan. Tyéryhmilta olisi hyva saada arvioit ndista. Neuvottelussa tarkoituksena on
kiinnittda huomiota riippuvuuksiin muiden téiden kanssa. Sitoutumisella puolestaan
tarkoitetaan tehtdavaan sitoutumista. Vastuussa olevat henkilot sitoutuvat tehtdvaansa ja
lupaavat ndin hoitaa sen ajallaan. Laadusta on pidettava kiinni, ja sen lisaksi valmistellaan

esimerkiksi materiaalit, kalusto, tyontekijat, mestat ja suunnitelmat. (Merikallio, 2015)

Last Planner liitty vahvasti tahtituotantoon ja eteenkin aliurakoitsijoiden sitouttaminen on
ensiarvoisen tarkeda asia kokonaisuuteen nahden. Aliurakoitsijat sitoutetaan jo
aikataulusuunnittelssa mukaan hankkeeseen eika heidan sitoutumisesna lopu ennen kuin
heidan tyonsa kohteessa on saatettu loppuun. 5-miksi -raportit ovat myos hyva tapa etsia
mahdollisten ongelmien juurisyitd, jotta ne voidaan jatkossa ehkaista. Valvonnan
nakokulmasta katsottuna tehtavien toteutusprosentit auttavat tyonjohtajia, aliurakoitsijoita
ja nokkamiehida hahmottamaan tyémaan kokonaistilannetta. Naista syista Last Planner

liitetaan tahtituotantoon.

4 Tahtituotanto

4.1 Yleista tahtituotantoaikataulusta

Tahtituotanto on rakennusalalla tunnettu tuotantotapa, mutta sen taysi potentiaali jaa usein
hyodyntamatta. Parhaimmillaan tahtituotanto on helppokayttdinen ja reaaliaikainen
tyokalu, jota tyonjohto ja tyontekijat kykenevat kdayttdamaan. Tahtituotanto mahdollistaa

hallitun tuotantoajan lyhentamisen seka paremman laadun. Se vaatii kuitenkin
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pullonkaulojen tunnistamisen, jotta tuotantokapasiteettia voidaan tasoittaa ympari
tyomaan. Tarkeaa on kuitenkin se, etta tahtituotantoa tehdaan yhdessa tyémaan
henkiloston kanssa. Olennaista on myds se, ettd tyd tehdaan kerralla oikein, nopeasti ja

laadukkaasti. (Sitedrive, 2021b)

Tahtituotantoaikataulun tekeminen perustuu tydémenekkien lisdksi myos kokemukseen, silla
tahtien kestot maaritetdan padosin kokemuksen perusteella. Tahtituotantoaikataulu toimii
erittdin hyvin silloin, kun hankkeessa on toistuvia tehtdvia ja hanke on jaettu lohkoihin, jotka
ovat samankaltaisia. Asuinkerrostalojen sisavalmistusvaiheessa tahtituotanto on selkein, jos
lohkojako voidaan tehda asunnoittain. Tama ei kuitenkaan ole aina mahdollista, silld usein
asuinkerrostalojen asunnoissa on huomattavia eroja. Tasta syysta tahtien mestat tulee usein
jakaa pinta-alan mukaan lohkoihin, jotka ovat samankokoisia. Joissain tapauksissa yksi kerros
voi toimia yhtena lohkona. Tall6in kerrosala on yleensa suhteellisen pieni, jotta

kokonaisuutta voidaan todella hallita.

Tahtituotannossa rakennettava talo jaetaan kerroksiin tai asuntoihin. Siellad tapahtuvat tyot
jaetaan pieniin paketteihin ja tyopaketit aikataulutetaan siirtymaan kerroksesta tai
asunnosta toiseen joka viikko, samassa tahdissa. Ndin tydmaan hallinta selkenee, tyon hukka
vahenee ja aikataulu nopeutuu. Tarkeaa on se, ettd tyon laatua tarkastellaan joka viikko, eika
pelkdstaan kokonaisuuden valmistuttua. Lopputuloksena talo rakentuu nopeammalla
aikataululla ja paremmalla laadulla. Tahtituotannossa olisi tarkeaa, etta jokainen tyomaalla
oleva tiedostaa sen tarkoituksen seka tavoitteen. Osaltaan tdma mahdollistaa kaikin puolin

paremman lopputuloksen. Kuvassa 2 nakyy itse tehty tahtituotantomalli. (Sitedrive, 2021a)

Kuva 2. Tahtituotantomalli

Kerros|Asunto Pvl Pv2 Pv3 Pv4 Pv5 Pv6 Pv7 Pv8 Pv9 Pvi0 | Pv11l Pv12 Pvl3 Pvl4 Pvi5

12 Tahti 1 Tahti 2 Tahti 3 Tahti 4
3 11 Tahti 1 Tahti 2 Tahti 3 Tahti 4
10 Tahti 1| Tahti 2 Tahti 3 Tahti 4

Tahti 1 Tahti 2{Tahti 3 Tahti 4

Tahti 1 Tahti 2 Tahti 3|Tahti 4
Tahti 1 Tahti 2 Tahti 3 Tahti 4|
Tahti 1 Tahti 2 Tahti 3 Tahti 4

Tahti 1 Tahti 2 Tahti 3 Tahti 4

Tahti 1 Tahti 2{Tahti 3 Tahti 4
Tahti 1 Tahti 2 Tahti 3{Tahti 4

Tahti 1 Tahti 2 Tahti 3 Tahti 4|
Tahti1 Tahti 2 Tahti 3 Tahti 4

PN W RO~ ||
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4.2 Tahdit asuinkerrostalossa

Tahtituotantoon asetettavat tahdit vaihtelevat jonkin verran rakennuksesta riippuen.
Asuinkerrostaloissa, jossa lammitysmuotona on lattialammitys, esiintyy hyvin pitkalti samat
tahdit jokaisessa kohteessa. Erona voi olla tahtien yhdistaminen tai se, etta jotain
tyovaihetta ei jostain syysta haluta tahdistaa. Tallainen tyo voi esimerkiksi olla niin nopea,
ettei tahdistamiselle ole aihetta. Alla listattuna yleisimmat tahdistettavat tyovaiheet
asuinkerrostalon sisdavalmistusvaiheen tahtituotantoon. Tahdit on kirjattu jarjestykseen

suorituksen aikataulutuksen perustein.

- Etuputsi

- IV-rungot

- Putkirungot

- Valiseinien runko ja toisen puolen levytys
- Pex (kayttovesiputket)

- Rasiointi (sdhkorasiat)

- Alakatot

- Levytyksen tuplaus (valiseinat)
- Lattiaraudoitus

- Lattialammitysputkien asennus
- Lattiavalu

- Jakotukkikaappien asennus

- Tasoitus

- Pohjamaalaus

- Pintamaalaus

- Laattapohjat

- Vedeneristys & Laatoitus

- Keittiokalusteet

- Saunan panelointi

- Parketin asennus

- Elfa

- Markatilakalusteet

- Oviasennukset

- Putkikalustus

- Kodinkoneet

- Listoitus
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4.3 Ei- tahdistetut tyot

Tahdistettavien téiden lisaksi rakentamisen aikana ilmenee ei-tahdissa tehtavia toita.
Yleensa tyot ovat ennalta-arvaamattomia tai ne ovat niin nopeita hoitaa, ettei niitad haluta
tahdistaa. Lisdksi kyseinen tyo voi olla luonteeltaan tai mestaltaan arvaamatonta. Tallaisia
toita voisi olla esimerkiksi lapivientien tekeminen, roilotukset, suojaukset seka siivous. Lisaksi
esimerkiksi ulkopuoliset tyot jatetdan helposti pois tahtituotannosta, silla ne ovat yleensa
oma osuutensa hankkeessa. Talla tavoin hankkeen sisatyot erotetaan muista toista.

Ulkopuolisille toille tehdaan usein oma aikataulunsa.

4.4 Aliurakoitsijat

Tahtituotantoa tulisi tehda yhdessa hankkeessa mukana olevien aliurakoitsijoiden kanssa,
jotta saavutettaisiin totuudenmukaisempi lopputulos. Aliurakoitsijat tietavat itse parhaiten,
kuinka monta tyontekijaa heidan on panostettava tiettyyn tyovaiheeseen, jos heille
annetaan tietty maara aikaa sen toteuttamiseen. Toisaalta, jos resurssit ovat tiedossa jo
tahtituotantoa tehdess3, voi aliurakoitsija itse vaikuttaa tahtien maaraan tai niiden kestoon
ilmaisemalla oman tietamyksensa. Tarvittaessa tydvaiheiden kestot maaritetaan
tyomenekkien perusteella, jolloin aliurakoitsijalta kysytdaan vain resurssien maara. Jos
tahtituotanto on tehty ilman aliurakoitsijaa, on jalkeenpain tehtavassa urakkaneuvottelussa
mainittava tyovaiheen kesto, jonka aikana aliurakoitsijan tulee saada tyo valmiiksi
esimerkiksi sakon uhalla. Jos aliurakoitsijat ovat mukana tahtituotannon tekoprosessissa on
kuitenkin syyta huomioida heidan kokemuksensa luotettavuutta unohtamatta, ettei hanke
padse viivastymaan esimerkiksi virheen vuoksi, jonka kokeneempi urakoitsija olisi voinut

estaa.

5 As Oy Helsingin Knot

Skanska Talonrakennus Oy rakentaa Helsingin Punavuoren Telakkarantaan nelja

kerrostalokokonaisuutta. Talojen nimet ovat Annex, Court, Yard ja Knot. Knotin katuosoite
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on Hietalahdenranta 2 ja se on edelld mainituista rakennuksista ainut, jonka
sisdvalmistusvaiheen tuotannossa kdytetaan tahtituotantoa. Knot on kolmiportainen
asuinkerrostalo, jossa jokaisessa portaassa on eri maara kerroksia. Ensimmaisessa portaassa
on 13 kerrosta, toisessa 8 ja viimeisessa 4. Ensimmaisessa kerroksessa on yleisten tilojen
lisdksi yhteensa nelja liiketilaa. Knotissa on yhteensa 97 asuntoa, jotka ovat kooltaan 25-175

m?2. Kuvassa 3 nakyy As Oy Helsingin Knotin havainnekuva.

Kuva 3. As Oy Helsingin Knot, havainnekuva
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Knotin ensimmaisen portaan elementtiasennus on jo hyvassa vauhdissa.
Tahtituotantoaikataulu on valmistunut huhtikuun aikana, joten tata opinnadytety6ta ei tulla
kdayttamaan apuna sen tahtituotannon suunnittelussa tai kyseisen aikataulun tekemisessa.
Sen sijaan kohteen aikataulun tekemista voidaan hyvin verrata muihin aikataulumuotoihin
haastatteluiden muodossa. Valvontaan tata kohdetta voidaan kayttaa pienissa maarin, silla
tuotantovaihe on alkanut helmikuun lopulla. Ty6 jatkuvat kuitenkin viela pitkdan, joten

taytta analyysia kohteen valvonnasta ja tahtituotannon toimivuudesta ei voida tehda.

6 Haastattelut

Opinndytetyon tutkimusosana toimi haastattelut. Ensimmainen haastattelu toteutettiin
ryhmahaastatteluna. Siina haastateltavina olivat tyopaallikké Riku Karrala, Helsingin Knotin
vastaava tyonjohtaja Tuukka Niemeldinen seka tuotantoinsinddri Kuisma Pulkkinen. Heidan
vastauksensa pohjautuvat vahaiseen kokemukseen, silla Knot on heidan ensimmainen
kohteensa, jossa he kayttavat tahtituotantoa asuinkerrostalon sisdavalmistusvaiheen
tuotannon aikataulumuotona. Taman lisdksi tahtituotanto otettiin mukaan tuotantoon vasta
kun perustuksia oltiin jo tekemassa. Tama johtuu yrityksen linjauksista ja vaatimuksista.
Toisessa haastattelussa kysymyksiin vastasi tydmaapaallikkod Ari Petdjaniemi. Hanelld on
kokemusta muutamasta tahtituotantohankkeesta. Haastattelukysymykset [6ytyvat liitteesta

1.

Haastattelun yhtena tavoitteena oli saada selville tahtituotannon potentiaali. Kysymykset oli
jaettu viiteen osioon, joista ensimmaisessa oli haastateltavien taustatietoihin liittyvia
kysymyksid, toisessa osiossa kysymykset liittyivat yleisesti tahtituotantoon ja kolmannessa
osiossa keskityttiin tahtituotannon tekoprosessiin. Neljas osuus piti sisalladan kysymyksia
valvontaan liittyen ja viimeisessa osiossa kasiteltiin Helsingin Knottia. Toisessa haastattelussa
Knottiin liittyvat kysymykset jatettiin huomiotta, silla haastateltava ei ole ollut t6issa
kyseisessa kohteessa. Haastatteluissa kaytiin muilta osin samat kysymykset lapi.

Haastattelun muut tavoitteet liittyvat tahtituotantoaikataulun tekemiseen ja valvontaan.
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Yleisen osion ensimmaisena kysymyksend kysyttiin, *’Miksi valitsisit tahtituotannon
asuinkerrostalon sisdavalmistusvaiheen aikataulumuodoksi?”’ Ryhmahaastattelussa
vastauksena todettiin, ettei tahtituotannon valitseminen ole ollut heidan paatoksensa, vaan
syy valita tahtituotanto lahtee liikkeelle yrityksen ylemmalta portaalla. Lisdksi he mainitsivat
tahtituotannon mahdollistavan hankkeen lapimenoajan lyhentamisen. Petdjaniemi paatyi
vastauksessaan puolestaan siihen, etta tahtituotanto on hanen mielestaan erittain selkea
seka helposti luettava. Lisdksi han toteaa, etta tahtituotannon kireystasoa on helppo
saadella valitahtien avulla, mika tekee tahtituotannosta monipuolisen tyévalineen. Saman
osion toisessa kysymyksessa kysytaan tahtituotannon haasteista. Petdjaniemi toteaa, etta
aliurakoitsijoiden tahtialueiden maarittaminen on tuottanut vaikeuksia aikaisemmin. Lisaksi
tahdistaminen itsessaan on vaikeaa vaihtelevien tydsuoritteiden ja tyénopeuksien vuoksi.
Ryhmahaastattelun vastaus tahan kysymykseen oli, ettd urakoitsijoiden sitouttaminen ja se,
ettd he ymmartavat urakkarajat, tahtialueet ja muut tahtituotantoon liittyvat asiat, on ollut
haaste. Kuivumisaikojen huomioiminen ja muut hairiét ovat myos haasteita, jotka nousivat

pinnalle ryhmahaastattelussa.

Seuraavassa kysymyksessa pohdittiin valitahtien merkityksesta tahtituotannossa.
Petdjaniemi oli sitd mieltd, etta kaikessa yksinkertaisuudessaan se on riskivara, joka
puntaroidaan tapauskohtaisesti jokaisen valitahdin kohdalla. Huomioitavina asioina ovat
muun muassa aliurakoitsijat, hankinnat ja kohteen vaatimukset. Kolmikko puolestaan
vastasi, etta valitahti toimii hairiopuskurina. Sen ansioista valmiita ty6jonoja ja paketteja ei
tarvitse siirrella jonkin hairion ilmetessd, vaan hairiot voidaan korjata valitahtien aikana.
Kysyttaessa viivastyksille alttiista tyovaiheista, molemmissa haastatteluissa ensimmaisena
tyovaiheena nousi esille valiseinien runkotyon aloitus. Taman lisaksi Petdjaniemi mainitsi
laatoitustyot kuivumisolosuhteiden vuoksi. Kolmikolta tuli puolestaan huomautus, etta
valitahti tulisi asettaa myos ennen isoja toita, joissa on lyoty aloituspaivat lukkoon jo

varhaisessa vaiheessa.

Tahtituotanto yleisesti- kohdan viimeisessa kysymyksessa tiedustellaan tahtituotannon
potentiaalista tulevaisuuden aikataulusuunnittelussa ja valvonnassa. Kolmikolta tuli selkea ja
vksimielinen vastaus, etta jos tahtituotanto otetaan mukaan hankkeeseen jo sen alussa, siitd

voidaan saada irti sen taysi potentiaali. Myos Petajaniemi puoltaa asiaa. Han lisaa, etta
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tahtituotanto velvoittaa hankkeen useita osapuolia tiiviiseen yhteistydhon. Tama puolestaan
johtaa parempaan viestintaan ja lisdksi se parantaa yhteisia ty6tapoja ja tydjarjestysta.
Lisaksi han mainitsee, ettad tahtituotannon esitystapa on niin selked, etta jokainen havaitsee

tilanteen ja hankkeen kokonaiskuvan nopeasti ja poikkeamiin on helppo reagoida nopeasti.

Haastattelun kolmannessa osiossa kysymykset liittyvat tahtituotannon tekoprosessiin.
Ensimmainen kysymys kuuluu; “Tehddanko tahtituotanto useaan eri vaiheeseen? (esim.
tarjous- ja rakentamisvaiheisiin)”” Vastauksena Petdjaniemi toteaa, etta tahtituotanto on
suhteellisen uusi asia asuinkerrostalojen sisavalmistusvaiheen tuotannon aikatauluna, mutta
se tulisi tehda kysymyksessa mainittuihin vaiheisiin. Toisena kysymyksena mietitdaan
tahtituotannon tekoprosessin osapuolia. Ryhmahaastattelussa paadyttiin taman kysymyksen
osalta siihen, etta jokaisen tydmaalla olevan tulisi osallistua tahtituotannon tekemiseen. Se
ei kuitenkaan ldahes koskaan toteudu, silla esimerkiksi kaikkia urakkasopimuksia ei ole
valttamatta kirjoitettu, kun tahtituotantoa tehdaan. Siksi vastauksena on se, ettd mukana
olisi hyva olla vahintdan niiden aliurakoitsijoiden tyonjohto, joiden kanssa urakkasopimukset
on jo allekirjoitettu. Kolmikko kuitenkin huomautti, ettad on tarkedaa muistaa vieda
tahtituotantoon merkityt urakan aikataulut sopimuksiin, jos ne kirjoitetaan tahtituotannon
tekemisen jalkeen. Petajaniemi vastasi tahan kysymykseen konkreettisemmin ja
kaksivaiheisesti; tarjousvaiheessa mukana tulee olla vastaava tydnjohtaja, tydmaainsinoori,
seka muita mahdollisia asiantuntijoita. Tuotantovaiheeseen tahtituotantoa tehdessa mukana
tulisi olla vahintaankin vastaava tyonjohtaja, sisamestari, tydémaainsindori, aliurakoitsijoiden
tyonjohto ja nokkamiehet sekd omat nokkamiehet ja valiseindmies. Petdjaniemi muistuttaa,
ettd paras lopputulos varmistetaan kuitenkin silld, etta jokainen osallistuisi tahtituotannon

tekoprosessiin.

Seuraavalla kysymyksella tiedustellaan, mitka asiakirjat tai dokumentit toimivat
lahtoaineistona tahtituotannolle. Ryhmahaastattelussa vastauksena oli yleisaikataulu, josta
kaikki tarvittava tieto on otettu. Tama johtuu siitd, etta tahtiaikataulu on tehty myohaisessa
vaiheessa ja yleisaikataulu on ollut jo valmis, kun tahtituotantoa on alettu tekemaan.
Petdjaniemi vastasi puolestaan, ettd Iahtoaineistona voi toimia monet eri dokumentit ja

asiakirjat. Niista han mainitsi kuitenkin urakkaohjelmat, tyoselostukset, suunnitelmat,
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vanhojen kohteiden toteumatiedot, kokemus, tydmenekit, yleisaikataulu seka sakolliset

valitavoitteet.

Ei-tahdissa tehtavia toita ei kolmikon mielestd huomioida tahtituotannossa juurikaan.
Sellaiset tyot ovat heidan mielestaan niin mitattémia, ettei niilla ole vaikutusta tahtien
virtaukseen. Lisdksi ne ovat ennalta-arvaamattomia, joten niita ei edes voisi varsinaisesti
huomioida tahtituotantoa tehdessa. Petdjaniemi oli asiassa samoilla linjoilla, mutta totesi,
ettd kaikki tehtavat pyritaan virtauttamaan. Lisdksi han mainitsi, ettd jos jokin hidas tehtava

ei ole tahdistettu, se pyritdan tahdistamaan resursseja tai valitahteja lisaamalla.

Tekoprosessiosuuden viimeinen kysymys kuuluu; ’Miten aliurakoitsijat otetaan huomioon
tahtituotantoa tehdessa?”’ Tahan Petdjaniemi vastaa, etta aikataulutus ja tahtituotannon
kokonaisuus pyritaan luomaan aliurakoitsijoiden kanssa yhdessa. Heidan tulisi paasta itse
vaikuttamaan ja esittamaan omat nakemyksensa aikataulusta. Lisaksi han huomauttaa, etta
resurssit on huomioitava, etta ne ovat riittavia ja riittavalla tasolla. Ryhmahaastattelussa
vastaus oli se, ettd tahtituotanto tulisi tehda yhdessa valiseindurakoitsijan ja talotekniikan
tyonjohdon kanssa. Heidan kanssaan tulisi katsoa yhden kerroksen tyojarjestys ikdaan kuin
mallitydna. Muiden aliurakoitsijoiden lasnaolo ei ole heidan mielestdaan pakollista. Heille
tulee kuitenkin tehda ilmoitukset tydsta, sen laadusta ja tydnopeudesta ja lisdksi ne on

kirjattava sopimuksiin.

Seuraava ja samalla viimeinen yhteinen haastatteluosuus kasittelee valvontaa
tahtituotannossa. Ensimmaisena kysytaankin valvonnan merkityksesta. Ryhmahaastattelussa
painotettiin viikoittaisen urakoitsijapalaverin roolia seka tyémaalla tapahtuvaa valvontaa.
Petdjaniemi sanoi, ettd valvonta on valttamatonta ja ilman sita kaikki aikataulut ovat lahes
mitattdmia. Toisena kysymyksena mietitaan Last Planner-menetelman hyotyja valvonnassa.
Ryhmahaastattelun lopputulos oli se, etta heilla kdytossa oleva vinjetti pitda sisalldaan mm.
Last Planner- menetelmasta tutut tehtavien toteutumisprosentit (TTP). Petajaniemi
puolestaan toteaa, ettd TTP maarittaa, onko annettu tydsaavutus liian tiukka, jos aikataulut
venyvat. Lisdksi TTP kertoo, paljonko ollaan my6héssa tai ajoissa. 5 kertaa miksi- raportit
ovat hdanen mielestdaan hyvia tydkaluja seuraaviin kohteisiin, mutta ne eivat palvele enaa

samaa kohdetta. Kysyttdessa, miten tahtituotanto hyodyttdaa hankkeen tai tydmaan
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edistymista Petdjaniemi toteaa, ettd tahtituotantoa tehdessa tydmaan kireystaso selventyy.
Lisaksi han sanoo, etta tahtituotanto mahdollistaa sopimuksen mukaisen luovutuksen

aikaistamisen.

Haastatteluiden viimeinen yhteinen kysymys liittyy kehitteilla olevaan puhelinsovellukseen.
Tahtituotanto on erinomainen tyokalu sen yksinkertaisuuden vuoksi, mutta
kayttokokemukset ovat silti vahaiset. Tahtituotannosta kehitelldaan tydmaakayttéon
tarkoitettua puhelinsovellusta valvonnan tehostamiseen. Viimeisessa kysymyksessa
kysytaankin, mita ominaisuuksia kyseisessa puhelinsovelluksessa tulisi olla.
Ryhmaéhaastattelussa esille nousivat tarkkuus, hairiosyyt, datan kerdys seka lahtokohtana
konkreettisuus. Petdjaniemella nousi mieleen samoja asioita, mutta lisaksi tyévaiheiden

ilmoittaminen valmiiksi seka selkeys ja yksinkertaisuus.

Ryhmahaastattelussa lapikayty viimeinen osio kattaa kolme kysymysta As Oy Helsingin
Knottiin liittyen. Ensimmaisella kysymyksella tiedustellaan, mita ei-tahdissa tehtavia toita
kyseisessa rakennuksessa on. Vastauksena ulkopuolen tyot, parvekkeet seka yksittaiset
ennakoimattomat ty6t. Ennakoimattomat tyot eivat ole yleensa tarkeitd, ja ne voidaan
hoitaa monesti muutaman tunnin sisalla. Tallaisista toista esimerkkina lapiviennit. Toinen
kysymys kuuluu; ’Miten ne toteutetaan vaarantamatta tahtien virtausta?”’ Vastaus
kysymykseen on se, etteivat ne liity toisiinsa. Esimerkiksi parveketyot eivat vaikuta
sisdpuolen toéihin. Muut ennakoimattomat ei-tahdissa olevat tyot ovat lahes poikkeuksetta
niin pienia, ettei ne voi vaarantaa tahtien virtausta. Viimeisena kysymyksena kysyttiin,
tullaanko tahtituotantoa kayttamaan kohteen sisdvalmistusvaiheen valvonnassa. Vastaus oli
yksimielinen ja ytimekas; tullaan kayttamaan ja kaytetaan, silla tahtituotannon hyoty olisi

olematon, mikali ndin ei tapahtuisi.

7 Tahtituotantoaikataulun tekeminen

Tahtituotanto tehddan hankkeesta riippuen joko yhden, kaksi tai kolme kertaa. Sujuvuuden

varmistamisen kannalta se olisi hyva tehda hankkeeseen ainakin kahteen kertaan.
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Tarjousvaiheeseen tehtdva tahtituotanto ei ole kovin tarkka, ja sen tekeminen perustuu
Iahinna laskennallisiin tydomenekkeihin. Jos tahtituotanto tehdaan aliurakoitsijoiden
tyonjohdon kanssa, saadaan mukaan kokemusta, joka voi parhaimmillaan olla hyvinkin
tarkkaa tietoa. Riskina on kuitenkin se, etta jokainen kohde on lahtékohtaisesti erilainen,
joten uusia riskeja voi aina syntya. Pitkdan alalla ollut osaa kuitenkin huomioida jo suurimaan
osan riskeista ja tunnistaa seka poistaa niita. Kolmantena ja tarkimpana tehty tahtituotanto
tehtdisiin tyontekijoiden kanssa. Tama on kuitenkin harvinaista, silla aliurakoitsijoiden
tyonjohdon kanssa tehty tahtituotanto on jo niin tarkka, ettei siitda syntyvat marginaaliset
erot ole enda merkittavia hankkeen lapimenon kannalta. Yleisinta kaikista on tehda se yhden
kerran, aliurakoitsijoiden tyonjohdon kanssa. Mukaan olisi kuitenkin hyva ottaa esimerkiksi

valiseindmies sekd nokkamiehia. (Petdjaniemi, henkilokohtainen tiedonanto, 6.5.2022)

Seuraavissa kohdissa kdydaan lapi tahtituotannon tekemisen prosessia. Lopputuloksena
saadaan yleispateva tahtituotannon runko, jota on avattu luvussa 7.7 Tahtituotannon runko
asuinkerrostalon sisavalmistusvaiheeseen. Huomioitavaa on se, etta kaikki tahdit on asetettu
kestamaan yhta kauan, eika esimerkissa ole tuplatahteja, joita nahdaan suurella
todennakoisyydelld ldhes jokaisessa tahtituotannossa. Syy tuplatahteihin on resurssit, seka
se, ettei kaikki tyovaiheet kesta yhta kauaa. Tuplatahdeilla lopputuloksesta saadaan

huomattavasti tarkempi.

7.1 Lahtoaineisto ja tekoprosessin aloitus

Tahtituotannon lahtoaineisto riippuu hyvin paljon kohteesta. Joissain kohteissa
tahtituotanto voidaan tehda yleisaikataulun ja kokemuksen pohjalta. Jos alustava
tahtituotanto on tehty jo hankkeen tarjousvaiheeseen, on talldin aineistona tydomenekit,
kokemus, edellisten kohteiden toteumatiedot sekda monet eri suunnitelmat. Urakkaohjelmat,
tyoselostukset ja suunnitelmat toimivat myds lahtdaineistona tydmaapaallikkd Petajaniemen

(haastattelu 6.5.2022) mukaan.

Tahtituotantoaikataulun tekeminen lahtee liikkeelle lohkojaoista ja tahtien maarittamisesta.
Tahti on tydvaihe tai pieni kokonaisuus muutamasta tyovaiheesta. Kaikki tahdit ovat yhta

pitkia. Jokaiselle tahdille maaritetdaan kyseisen tyon tekija. Siksi tahti tulee maarittaa siten,
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ettd se pitaa sisdlldan vain yhden aliurakoitsijan tai tyontekijan. Maaritetyt tahdit asetetaan
alkamaan edellisen tahdin paatyttya. Nain saadaan vahennettya hukkaa, joka on tuttu

Leaniin liittyvasta "The 8 wastes of Lean manufacturing” -ajattelutavasta. (Skhmot, 2017)

Tassa esimerkissa lahtotiedot ovat keksittyja. Kohde on kuusikerroksinen asuinkerrostalo,
jossa on yksi rappu. Jokaisessa kerroksessa on viisi asuntoa. Yhteensa asuntoja on siis 30.
Kohteen lammitysmuotona on lattialammitys ja kevyet valiseinat rakennetaan metallirunkoa
ja kipsilevya kayttdaen. Asuintiloihin asennetaan parketti, kylpyhuoneisiin laatoitus ja saunaan

panelointi. Muut pinnat tasoitetaan ja maalataan.

7.2 Lohkojako ja aikayksikot

Kun Iahtoaineisto on kasattu, voidaan alkaa ty6stamaan itse tahtituotantoaikataulua.
Aikataulun voi tehda johonkin valmiiseen aikatauluohjelmaan. Tama esimerkki on tehty
Exceliin, ja se onkin monen yrityksen kaytossa aikataulusuunnittelussa. Aikataulun
tekeminen aloitetaan lohkojaolla ja aikayksikdiden merkkauksella. Vasempaan laitaan
merkataan lohkojako. Tassa esimerkissa kerroksia on kuusi ja jokaisessa kerroksessa on viisi
asuntoa. Yhteensa asuntoja on 30 ja ne ovat yhdessa rapussa, joten rappua ei tarvitse
mainita aikataulussa. Aikataulun ylareunassa kulkee aika. Aikayksikdn maarittaminen on
tarkeaa. Pienissa asuinkerrostaloissa, kuten tassa esimerkissa, aikayksikkona voisi kayttaa
pdivaa. Esimerkki lohkojaosta ja aikayksikoista nakyvat kuvassa 4. Tassa esimerkissa
lohkojako on helppo tehda asunnoittain, mutta jakoa kannattaa miettia tarkoin, eteenkin,
jos asuntojen valilla on merkittavia kokoeroja. Lohkojen tulisi olla samankokoisia, jotta
lohkoissa tehtava tyo olisi tasapainoissa, eika tyot jaa junnaamaan isompien lohkojen

kohdilla.
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Kuva 4. Tahtituotannon lohkojako ja aikayksikot

Lohkojako Aika, pv/¥vk/vk=
Kerros Asunto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
30
29
6 28
27
26
25
24
5 23
22
21
20
15
4 18
17
16
15
14
3 13
12
11
10
9
2 8
7
6
5
4
1 3
2
1

As Oy Helsingin Knotissa on 13 kerrosta, kolme porrasta, 97 asuntoa ja yleiset tilat, joten
sielld aikayksikkona paiva on suhteellisen lyhyt. Heilld onkin kdytdssa puolikas viikko
aikayksikkona eli tahdin pituus on kaksi ja puoli paivaa. Isoissa sairaalahankkeissa voisi
kayttaa viikkoa, mutta sitd pidempaa yksikkoa ei suositella, silld aikataulusta tulee epatarkka
ja lyhytkestoisille tehtaville jaisi liikaa aikaa. Aikayksikkd ei mydskaan saisi olla liian lyhyt, silla
se tekee tahtituotannosta epaselvan ja epatarkan. Helppolukuisuus on kuitenkin sailytettava,
jotta kaikki kykenevat kayttamaan sita. (Karrala, Niemeldinen & Pulkkinen, ryhmahaastattelu

5.5.2022)

7.3 Tahdit, tydjarjestys ja tyojonot

Kun Idhtoaineisto on saatu selvitettyd, lohkot jaettua ja aikayksikkd on paatetty, aletaan

miettimaan tahteja, tydjarjestysta ja tydjonoja. Tahdit ovat tydvaihe tai muutaman

Lohkojako Aika, pv/¥avk/vk—>
Kerros Asunto i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
5
4

Kuva 5. Tahtituotannon tahdit, tyojarjestys ja tyojonot
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tyovaiheen kokonaisuus. Tahan esimerkkiin on koottu 21 eri tahtia. Suurin osa tahdeista
pitaa sisalldan vain tahdin nimessa olevan tyovaiheen, mutta esimerkiksi lattialammitys pitaa
sisalladn myds lattian raudoituksen. Tama johtuu siitd, ettad raudoitus on tehtdva ennen
lattialammitysputkien asentamista. Lattialammityksen jalkeen tulevaan tahtiin,
lattiavaluihin, lukeutuu itse valun lisdksi mm. stoppareiden teko seka betonoinnin jalkityot.
Toiden jarjestys on kuitenkin hyvin samankaltainen jokaisessa kohteessa. Tassa esimerkissa
tyot aloitetaan etuputsista ja ne paattyvat listoitukseen. Etuputsi on elementtiasennuksen
betonipintojen viimeistelyd. Kuvassa 5 on esitettyna kaikki esimerkkikohteen tahdistettavat

tyot. Ne on laitettu toiden aloitusjarjestykseen.

Jos tahtituotannon kasittelya seka tydmaalla tapahtuvaa valvontaa seka organisointia
halutaan yksinkertaistaa, voidaan tahdeista muodostaa ty6jonoja. TyGjonot ovat muutaman
tahdin hallittu kokonaisuus. Yleensa tyot ovat liitoksissa toisiinsa ja niiden tulee olla
perakkain aikataulussa. Tassa esimerkissa tydjonoja olisi 6. Ensimmainen tyéjono alkaa
etuputsista ja paattyy putkirunkoihin, pitdaen sisdlladn myos edellda mainituiden tahtien
valissa olevan tahdin, eli iv-kanavat. Toisessa ty6jonossa mukana on vs- runko & levy, PEX,
rasiat seka tuplaus & alakatot. Seuraava jono pitaa sisadlldan vain kaksi tahtia; lattialammitys
ja lattiavalut. Neljas tydjono on tahtien maaraltaan suurin, silla siihen kuuluvat tasoitus,
maalaus, laattapohja, laatoitus ja paneeli. Viides tydjono sisaltda keittiokalustuksen,
parketin, elfan ja markatilakalusteet. Viimeiseen jonoon jaljelle jadvat ovet, putkikalustus
seka listoitus. Syy muodostaa tydjonoja on se, etta tydjonoja voidaan kasitella helpommin,
eivatka yhden tydjonon muutokset paase yhta helposti vaikuttamaan toisessa ty6jonossa

oleviin tydvaiheisiin.

7.4 Vilitahdit

Vilitahtien avulla tahtituotantoa voidaan hallita helposti. Kireystaso muuttuu huomattavasti
rennommaksi valitahteja lisdamalla. Kaikessa yksinkertaisuudessaan valitahti on
"hairiopuskuri”’, kuten ryhmahaastattelussa mainittiin. Vaativien ja riskialttiiden tehtavien
jalkeen kannattaa asettaa valitahti. Se kannattaa asettaa myos ennen isoja tai tarkeita paivia.
Tallaisilla paivilla tarkoitetaan esimerkiksi voimakkaasti tahdistavia toita tai sellaisia t6it3,

joiden aloitus on lyoty lukkoon jo hankkeen varhaisessa vaiheessa. Ndin ennaltaehkaistdaan
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viivastyksia, silla tahdistavat tyot voivat viivastyessddan moninkertaistaa viivastyksen.

(Karrala, Niemeldinen & Pulkkinen, haastattelu, 5.5.2022)

Inhimillisyyden vuoksi on kuitenkin pidettava huoli siita, etta vaativien tai heikosti
ennakoitavaien toiden jalkeen asetetaan valitahti. Valitahtien aikana hoidetaan ilmenneet
ongelmat ja ennaltaehkaistdan niiden syntymista jatkossa. Ongelmille tulisi laatia
toimintastrategia, jolla ennaltaehkaisy varmistetaan. Lisdksi, jos jokin tahti on pitkittynyt, se
viimeistelldan valitahdin aikana. Toinen vaihtoehto on tehda 5 syyta miksi -raportti, joka on

tuttu Last Planner menetelmasta. (Merikallio, 2015)

Kuva 6. Tahtituotannon valitahdit

N

v Putkirun Vs-runko ~ .  Tuplaus& . Lattia- . . . ~
1 Etuputsi vilitahti PEX Rasiat  Vilitahti Valitahti |/ vilitahti Maalaus | Valitahti
kanavar  got alewy Alskatot I&mmitys

Vilitahti on hyva asettaa myos tydjonojen valiin, jotta niiden alkamispaivan varmuus
sailytetaan. Nain tydjonojen alkupaivia voidaan lyoda lukkoon, eika viivastyksia tapahdu niin
herkasti. Lisaksi, jos tydjonon aikana huomataan jokin virhe, puute tai vika, voidaan se
korjata jonojen valissa olevan valitahdin aikana. My6s tydjonojen sisalla voidaan pitaa
valitahteja. Valitahtien lisdamisessa kannattaa kuitenkin muistaa, etta jokainen tahti
pidentaa lapimenoaikaa, joten liikaa niita ei kannata asettaa, jotta tahtituotannosta saadaan

sen paras hyoty irti.

7.5 Tahdistaminen

Tahtituotannon tahdistamista voisi verrata junan etenemiseen. Junan yksi vaunu on yhdessa
asunnossa tai mestassa yhden aikayksikén ajan. Sen jalkeen juna liikkuu seuraavaan mestaan
vetden perdssaan kaikkia tyovaiheita eli tahteja. Juna kay lapi jokaisen asunnon ja jokaisessa

asunnossa se viettaa aikaa yhden aikayksikon verran aikaa tehden tyén samalla.
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Lopputuloksena tyot tehddan sujuvammin ja hankkeen lapimenoaika lyhenee

kokonaisuudessaan jopa 50 prosenttia. Kuva 7 havainnollistaa junan kulun. (Mdélsa, 2019)

Kuva 7. Tahtijuna

1 Week 1 Week 1 Week 1 Week
* - N -« =
I I 1
| Work Area 13 Work Area 14 Work Area 15 Work Ares 16 /
T T T
I I 1
/ 1 1 1 “"""-.;
| Wiork Area 12 Work Area 11 Work Area 10 Work Area 9 /

CarC
3" Discipline
in Sequence

CarB
2™ Discipline
in Sequence

Car A
1" Discipline
in Sequence

CarD
4" Discipline
in Sequence

CarH
8t Discipline

5% Disciplne
in Sequence

in Sequence

| Wark Area 4 Work Area 3 Work Area 2 ‘Work Area 1

Tahtiaikataulussa tahdistaminen on havainnollistettu kuvaan 8. Kaytanndssa kaikki
ensimmaisen lohkon ty6t kopioidaan seuraavaan lohkoon. Aloitus kopioitaville toille
tapahtuu yhden tahdin myohemmin verrattuna ensimmaisen lohkon tahteihin. Kopiointi

toistetaan jokaiseen lohkoon.

Kuva 8. Tahtituotannon tahdistaminen

Lohkojako Aika, pv/Y%vk/vk=>
Kerros Asunto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

10
9

2 8
7
6
5
4

1 3
2 Etuputsi - kansuat Putkirungot alitahti Werunko ddewy PEX Rasiat Waltshti Tuplaust flsk stot Wil shti
1 Etuputsi I kanavat Putkirungot “alitahti VErunko lewy PEX Rasiat ilitahti Tuplaus: Alakstot Walitahti Lattia-limmitys.
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7.6 Haasteena kulmakerroin

Tahtituotannon tekemisessa on haasteita. Yksi suurimmista haasteista on kuitenkin saada
jokaiselle tyovaiheelle sama kulmakerroin. Kulmakertoimella tarkoitetaan tydsuoritteen
nopeutta. Eri tehtdvat samassa mestassa eivat kesta valttamatta yhta kauaa. Kulmakerroin
viittaa siihen, kuinka kauan yhdessa mestassa tehtava tyo kestaa. Esimerkkina voidaan pitaa
tasoitus- ja maalaustoita. Oletetaan, etta tasoitusty6 kestda yhdessa asunnossa yhdelta
tyontekijalta yhden paivan. Maalaustyo kestaa puolestaan viisi padivaa. Maalaustyota
nopeutetaan ottamalla toinen tydntekija, jolloin aika puolittuu ja yhden asunnon maalaus
kestadkin 2 ja puoli pdivaa. Jos tama lopputulos merkataan tahtituotantoon, nayttaisi se

kahden kerroksen osalta samalta kuin kuvassa 9.

Kuva 10. Tahtituotanto, kulmakerroin 1/3

Lohkojako Aika, pv/¥vk/vk=>
Kerros | Asunto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
10 Tasoitus | Maalaus | Maalaus
9 Tasoitus | Maalaus | Maalaus | Maalaus
2 8 Tasoitus | Maalaus | Maalaus
7 Tasoitus | Maalaus | Maalaus | Maalaus
6 Tasoitus | Maalaus | Maalaus
5 Tasoitus | Maalaus | Maalaus | Maalaus
4 Tasoitus | Maalaus | Maalaus
1 3 Tasoitus | Maalaus | Maalaus | Maalaus
2 Tasoitus | Maalaus | Maalaus
1 Tasoitus | Maalaus | Maalaus | Maalaus

Kuva 9. Tahtituotanto, kulmakerroin 2/3

Lohkojako Aika, pv/iavk/vk=>

Kerros Asunto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
10 Tasoitus | Maalaus | Maalaus
9 Tasoitus | Maalaus | Maalaus | Maalaus

2 8 Tasoitus | Maalaus | Maalaus | Valitahti
7 Tasoitus | Maalaus | Maalaus | Maalaus
6 Tasoitus | Maalaus | Maalaus | Valitahti
5 Tasoitus | Maalaus | Maalaus | Maalaus
4 Tasoitus | Maalaus | Maalaus | Vilitahti

1 3 Tasoitus | Maalaus | Maalaus | Maalaus
2 Tasoitus | Maalaus | Maalaus | Valitahti
1 Tasoitus | Maalaus | Maalaus | Maalaus

Seuraava tyovaihe on vaikea tahdittaa, jos maalaustyon lopputulos on edellisen kuvan
nakoinen. Tasta syysta aikataulu virtautetaan vélitahtien avulla uudestaan. Sen voi tehda
joko asettamalla joka toiseen asuntoon yhden valitahdin, kuten kuvassa 10, tai joka toiseen

asuntoon yksi valitahti ja joka toiseen kaksi valitahtia, kuten kuvassa 11. Tassa tapauksessa
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sovellettaisiin luultavasti kuvan 11 mukaisesti, sillda maalin on hyva antaa kuivua rauhassa.

Tarpeeksi pitka kuivumisaika varmistetaan lisdéamalla valitahti.

7.7 Tahtituotannon runko asuinkerrostalon sisavalmistusvaiheeseen

Edellisia vaiheita soveltaen paadytaan lopputulokseen, jonka ulkondké muistuttaa kuvan 12

tahtiaikataulua. Muuttuvia tekijoita on kuitenkin paljon, ja jokainen aikataulu on

Kuva 11. Tahtituotanto, kulmakerroin 3/3

Lohkojako Aika, pv/tevk/vk=>

Kerros | Asunto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
10 Tasoitus | Maalaus | Maalaus
9 Tasoitus | Maalaus | Maalaus | Maalaus

2 8 Tasoitus | Maalaus | Maalaus | valitahti | valitahti
7 Tasoitus | Maalaus | Maalaus | Maalaus | valitahti
6 Tasoitus | Maalaus | Maalaus | Valitahti | Valitahti
5 Tasoitus | Maalaus | Maalaus | Maalaus | Vilitahti
4 Tasoitus | Maalaus | Maalaus | Vilitahti | Valitahti

1 3 Tasoitus | Maalaus | Maalaus | Maalaus | Valitahti
2 Tasoitus | Maalaus | Maalaus | Valitahti | valitahti
1 Tasoitus | Maalaus | Maalaus | Maalaus | Vailitahti

erindkoinen, elleivat kohteet ole identtisia. Tarkeinta tahtiaikataulun tekemisessa on
kuitenkin se, etta tahdit maaritetdaan sopivan mittaisiksi ja vdlitahteja asetetaan tarpeeksi,
kuitenkin sailyttaen tehokkaan lapiviennin. Lohkojaon tulee myos olla tasapainossa, eika
lohkojen valilla saa olla isoja eroja. Asuinkerrostalossa harvoin toimii asuntokohtainen
lohkojako, sillda asuntojen koot vaihtelevat huomattavasti. Kerrosjako on toimiva, mikali
kerrosala on pieni suhteessa kerrosten maaraan. Toinen tapa on jakaa kerros pariin tai
muutamaan lohkoon pinta-alan mukaan. N&in voidaan yhdistaa esimerkiksi kaksi pienempaa

asuntoa samaan lohkoon ja yksi isompi asunto voisi olla omana lohkonaan.
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Kuva 12. Tahtituotannon runko asuinkerrostalon sisdvalmistusvaiheeseen

Lohkojako Aika, pufVvkivky
Keros [Asunto |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30, 31 32 3
0 e

55 56 57 58

]

7.8 Tyokalut valvontaan

Tahtituotanto toimii loistavana valvonnan tyokaluna. Last Planner -menetelmaa hyédyntaen
saadaan nopealla vilkaisulla kattava ja ymmarrettava tietopaketti koko tydmaan tilanteesta.
Tehtdvien toteutumisprosentit merkataan jokaisen tahdin kohdalle kuten kuvassa 13 on
esitetty. Lisdksi ndhdaan, onko vélitahtien aikana syyta tehda korjaavia toimenpiteita. Tassa
esimerkissa huomataan, ettd asunnoissa 3—6 on myohassa olevia tehtavid, kun edetaan
kahdeksatta aikayksikkdd. Asunto 3 on pian valmis, joten huomio kannattaa keskittaa
asuntojen 4—6 tehtaviin. Sielld IV- kanavat ja putkirungot ovat my6hassa, joten kyseisten
tehtavien my6hastymisen syyt on selvitettava ja pyrittava ennaltaehkdisemaan samoja

ongelmia. Tehtdavien myohastymisista voi tehda erillisen 5 syyta miksi -raportin.
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Kuva 13. Tahtituotannon tyokalut valvontaan

B N ”
Lohkojako Aika, pv/lavk/vk->
Kerros [ Asunto |1 2 3 4 5 6 7 B9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
17 Bopus] [ pumkiru] o Tleke]
i | kensuat | ngot Blewy
16 I T Y I )
i | kenavat| ngot Blewy
15 Bupuss| b | Putkina | g ekl
i | kenaat | ngot Blewy
14 ERURUES| = ) Puthinu |, [Ysunkol ooy [ posiat | vaiara | T
i | kenavar| ngot Blewy Al
3 13 ERUPUES| ke PRIt | o, (Voomkol ooy | pagiat | vaea | TUPRUSE
i | kenawt | ngor ey Blskator
. o Fwpuis| - | Putkin |, |Vsnrko N Tepus] .
Vificch wslcah
12 - Valmis, 100% i bansust | ngor | | wiay, | PRE | RESiET) VAR b | YE
E - | putki = Toplecet]
11 ¥ '“‘i’“'s ot :‘gc';“ watiahe | T pex | Rasiar | valrahi ] valeah
. 20, Epuss| b |Putan | sk ot | TP
10 |:| Aloitettu, kesken, 7% || kenaat | ngor | | ppeyy | PEX | RASIEE ) VERSPT| gy |
9 Ty [T Ty RN [T e I I (=== I
i | kanavar | ngot Bleuy
. . o - Wit |5 o | et | e | P
2 8 Bl cisloitettu, 0% =
7 v Venka | ooy | Rasiat | waiaht | PR ysiiang
Blewy Alakatot
ko o | TR
6 PEX | Rasiat | Viliahi Vliehi
Alsketor
5 Rasiat | Vaicahy |TUPRUSE] o [NESHE
Alskator s
4 °| pex | Rasiat | vairab TP g,
Alskatat
1 3 Rasiat | Valsho [TEIEE g
Blskatot
2 wisleaht | TPRUER
Alskarct
1 T R
Alaketor

8 Pohdinta

Yhteenvetona tahtituotannon tekoprosessin voisi jakaa karkeasti neljaan vaiheeseen.
Ensimmaisessa vaiheessa selvitetdaan lahtdaineisto ja luodaan otolliset olosuhteet
tahtituotannolle. Tama tarkoittaa lohkojakojen ja aikayksikdiden maarittamista. Toisessa
vaiheessa tahdistettavat tyot merkataan jarjestykseen ja lisatadn tarvittava maara
valitahteja. Taman jalkeen tyot tahdistetaan ja tarkastetaan, etta tahtien valiin ei jaa suuria
aukkoja, eli ns. kulmakertoimet on muokattu kohteeseen sopivaksi esimerkiksi tyéryhmien
kokoja saatelemalla. Viimeisessa tahtituotannon tekoprosessin vaiheessa puntaroidaan

valvonnan merkitysta ja valmistaudutaan aloittamaan hankkeen tuotantovaihe tahdissa.

Tybmaalla muistettavia asioita ovat tahtituotannon paivittaminen, jatkuva valvonta, hukan
minimointi ja 5-miksi raporttien tekeminen ongelmia kohdatessa. Tahtituotannon
pdivittdminen johtaa reaaliaikaisempaan tydkaluun. Sita seuraamalla tyénjohdolla ja
hankkeessa mukana olevilla aliurakoitsijoilla pysyy parempi kasitys tydmaan
kokonaistilanteesta ja viestinndn taso pysyy korkealla. Jatkuva valvonta heijastaa suoraan

parempaan laatuun, mutta liiallinen valvonta voi olla pahitteeksi. Hukan minimoimisella
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tehddan puolestaan selvaa sadstoa, silla asioita ei tarvitse tehda useaan kertaan ja kaikki

ylimaarainen on myds kustannuksissa ylimaaraista. 5-miksi raportit ovat puolestaan

Opinndytetyota voi kehittdda huomattavasti, viemalla tuotetun rungon johonkin
aikatauluohjelmaan. Siella runkoa olisi helppo muokata jokaiseen kohteeseen sopivaksi.
Kohteet ovat kuitenkin aina erilaisia ja tahtien kestot sekd lohkojen maarat vaihtelevat
rakennusten ja asuntojen kokoerojen vuoksi. Niiden muokkaaminen yksitellen Excelissa on
erittdin tyolasta, joten siihen jokin digitaalinen sovellus voisi toimia ratkaisuna. Digitaalinen
aikatauluohjelma on erinomainen vaihtoehto, silla ohjelmasta saa tehtya helposti myos
mobiiliversion. Ndin tydmaalla tapahtuva valvonta helpottuu ja siita tulee reaaliaikainen.
Pienistakin muutoksista tydmaalla voidaan raportoida valittémasti. Viivastyksilta valtyttaisiin
helpommin ja laatutaso nousisi huomattavasti. Mobiiliversion kehittamisessa ei ole
myo6skaan rajoja, vaan sen kehitystyo tulisi olemaan jatkuvaa, mutta silti aina ajankohtaista.
Yhta tahtia klikkaamalla avautuisi nakyma, jossa on selkedsti merkattuna kyseisen tahdin
toteutumisprosentti seka sijainti. Jos tahti on my6hassad, sen syyn voisi kirjoittaa selvityksen
jalkeen. Nadin saadaan selvitettya helposti viivastyksien juurisyyt, ja sita kautta ehkaista

niiden syntymista uudestaan.

Opinndytetyon tavoitteena oli kuvata tahtituotannon tekemisen prosessia. Lisaksi haluttiin
yleispateva runko, joka voisi toimia pohjana asuinkerrostalon sisdavalmistusvaiheeseen
tehtdvassa tahtituotantoaikataulussa. Haastatteluiden tavoite oli puolestaan selvittaa
tahtituotannon potentiaalia, seka selvittaa tekoprosessia konkreettisella tasolla. Mielestani
tavoitteisiin paastiin, silla vaiheet on kayty lapi, jonka lopputuloksena syntyi yleispateva
runko. Lisaksi haastatteluissa selvisi seka potentiaali, ettd muutamia konkreettisia asioita
tahtituotannon tekoprosessista. Potentiaalia tahtituotannossa on, silla tahtituotannon avulla
voidaan lyhentaa hankkeiden lapimenoaikoja. Rinnalleen se kuitenkin vaatii toimivan
seurannan ja valvonnan, jota Last Planner- ja Lean- menetelmat puolestaan edesauttavat.
Haastatteluissa selvinneita konkreettisina huomioita tahtituotannon tekoprosessissa olivat

muun muassa valitahtien sijoittaminen seka osapuolten ja lahtOaineiston selvittaminen.

Opinnaytetyo oli prosessina pitka ja haastava, mutta hyvin opettava ja antoisa. Lisaksi

opinndytetyd on avartanut omaa ajattelua ja laajentanut aikataulusuunnittelua ja



30

rakennusalan kokonaiskuvaa. Opittuina asioina ovat muun muassa yhteistyon merkitys
tahtituotannossa seka opinnaytetydssa sovellettujen, minulle uusien menetelmien
hyodyntaminen ja niiden toimintaperiaatteet. Olen tyytyvdinen opinnaytetyon
lopputulokseen, silla koen sen olevan hyddyllinen tilaajalle ja yleisesti rakennusalalle. En ole
tyoskennellyt rakennusalalla ennen alan opintoja. Eteenkin kokemattomille tdma
opinnadytetyo toimii hyvana perehdytyksena aiheeseen. Oma kokemukseni tahtituotannosta

ennen opinndytetyon kirjoittamista oli lahes olematon.

Opinnaytetyota hyodynnetaan tilaajan toimesta siten, etta siita tehdaan verkkokurssi.
Verkkokurssi toimii teoreettisena perehdytyksena tahtituotantoon ja opinnadytety6ssa
tuotetun rungon hyédyntamiseen. Opinnaytetyon hyédyntaminen luo uudenlaista
potentiaalia rakennusalan aikataulusuunnitteluun lisaten tehokkuutta ja
suunnitelmallisuutta. Tulevaisuudessa opinnaytetydn tuotosta voidaan laajentaa
asuinkerrostalohankkeiden lisaksi esimerkiksi hotellien tai sairaaloiden

aikataulusuunnitteluun.
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Liite 1: Haastattelukysymykset

lu opinnEytetyohan

ja: Jopi Korkeakangas

Aihe: Tahtituotantoaikataulun tekeminen asuinkerrostalon sisfvalmistusvaihessta

Opinnaytetyon tavoite: 1. Tuottaa yleispdtevd runko 2. Selostaa tahtituotannon tekemisen prosessia
Haastattelun tawvoite: 1 Tahtituotannon potentizalin l&yt3minen 2. Saada sehille konkreettizia asioita

tekoprosessista

Tietaja j2 taustoja haastateltavasta

1. Mimi?

2. Ik3F

3. Koulutus/Ammattinimike?

4. Tehtavanimike t2lla hetkell3?
5. Kokemus tahtituotannosta?

Tahtituotanto yleisesti

1. Miksi valitsisit tahtituotannon asuinkerrostalon sisavalmistusvaihesn aikataulumuodoksi?

2. Mit3 haasteita tahtituctantoon littyy?

3. Mik3 on vElitahtien merkitys tahtotuoctannosza?

4. Mitkd tydvaiheset ovat mielestdszi eniten alttiita viivdstyksille?

5. MZetkd tahtituotannossa potentiaalia tulevaisuuden aikataulusuunnitbelusza ja valvonnassa? Miksi?

Tahtituotannon tekoprosessi

1. Tehdadnks tahtituotanto useaan eri vaiheesesn? (esim. tarjous- ja rakentzmisvaineising
2. Osapuclet tahtituotannon tekemisessa?

3. Mikd/mitkd dokumentit/asizkirjat toimivat [Ehtétietoina/-aineistona?

4. Miten el tahdizsa olevat tydt otetazn huomicon tahtituotantoa tehdeszE?

5. Miten aliurakoitsijat otetzan huomioon tzhtituatantos tehdesss?

Valvonta

1. Mik3 on wvalvonnan merkitys tahtituotannossa?

Z. Mietkd Last Planner- menetelm3std hyotyd tahtituotannon valvonnassa? (esim. tehtivien
toteutumisprosentit, 5 kertaz miksi)

3. Miten ndet tahtituctannon hyddyttavin hankkeen/tydmaan edistymista?

4. Jos tahtituctannosta tehtiziin puhelinsovellus tyokaluksi valvontaan, mitd ominzisuuksia siing tulisi
mielestdsi olla?

Az Oy Helzingin Knat

1. Mitd ei- tahdissa tehtavis toita Knotissa on?
2. Miten ne toteutetaan vearantamatts tahtisn virtausta?
3. Tullaanko tahtituotantoa kdyttdmadn myds sisdvalmistusvaiheen seurannazza? Miten?



