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Opinnaytetyon toimeksiantaja on suuri asuntojen vuokraajaorganisaatio, joka
peruskorjaa vuosittain useita kiinteistdja. Toimeksiantajan peruskorjauskonsep-
tia haluttiin uudistaa kustannustehokkaammaksi. Opinnaytetyon tavoitteena oli
luoda tahtituotantoon perustuva peruskorjauskonsepti, jolla supistetaan hank-
keiden kokonaisaikataulua seka minimoidaan asuntojen vuokratulojen menetyk-
set. Keskeinen tavoite oli saada yhden asunnon lapimenoaika maksimissaan
neljan viikon mittaiseksi sailyttaen keskeiset peruskorjaukseen sisaltyvat kor-
jaustoimenpiteet. Opinnaytetydssa tarkasteltiin myos uuden korjausmallin talou-
dellisia vaikutuksia.

Opinnaytetyossa perehdyttiin Lean-filosofiaan, tahtituotantoon rakennusalalla
seka Last Planneriin. Lean on toimintastrategia, joka pyrkii vahentamaan huk-
kaa eli sellaisten resurssien kayttoa, jotka eivat tuota arvoa. Last planner on ra-
kentamisen tuotannon ohjauksen menetelma. Opinnaytetydssa luotiin myos tu-
levaa tahtituotannon pilottihanketta varten paikka-aikakaavio, jolla peruskorjaus
saadaan toteutettua 4vk/asuntolinja tahdilla.

Paikka-aikakaaviota laatiessa kavi ilmi, etta asuntolinja saadaan saneerattua
neljassa viikossa tarkalla aikataulusuunnittelulla edellyttaen, etta tyovaiheet pil-
kotaan riittdvan pieniksi osiksi, jaetaan huonekohtaisesti ja aikataulu suunnitel-
laan tunnin tarkkuudella. Tydssa havaittiin myos, etta tahtituotantoon perustu-
vassa saneerausmallissa on merkittava potentiaali kustannussaastdjen saa-
miseksi niin urakkahinnassa, kuin vuokratuotoissa.

Asiasanat: korjausrakentaminen, tahtituotanto



ABSTRACT
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Occupied Renovation Using Takt Production
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The thesis was commissioned by a large rental organization that renovates sev-
eral properties annually. The aim was to update the organization's renovation
concept to make it more cost-effective. The objective of the thesis was to create
a renovation concept based on takt production, aimed at reducing the overall pro-
ject schedule and minimizing the loss of rental income from apartments. A key
goal was to limit the turnaround time for a single apartment to a maximum of four
weeks while maintaining the essential renovation tasks. The thesis also exam-
ined the financial impacts of the new renovation model.

The study delved into Lean philosophy, takt production in the construction indus-
try, and the Last Planner System. Lean is an operational strategy aimed at reduc-
ing waste, meaning the use of resources that do not generate value. The Last
Planner is a method for production control in construction. Additionally, a location-
based schedule was developed for a future pilot project using takt production,
enabling renovations to be completed with a 4-week takt per apartment line.

When preparing the location-based schedule, it became evident that a four-week
renovation cycle per apartment line is achievable with precise schedule planning,
given that the work phases are divided into sufficiently small tasks, allocated
room-by-room, and scheduled with hourly precision. The study also identified sig-
nificant cost-saving potential in the renovation model based on takt production,
both in terms of contract pricing and rental income.

Key words: renovation, takt production
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Opinnaytetyon toimeksiantaja on saatio, joka on Tampereen suurin asuntojen
vuokraaja. Saatiolla on yli viisisataa asuinrakennusta, joissa on yhteensa lahes
kymmenentuhatta asuntoa ja joissa asuu noin 17 000 asukasta. Uusia asuinra-
kennuksia rakennetaan ja vanhoja kunnostetaan jatkuvasti. Saatio pyrkii paran-
tamaan omalla toimialallaan tamperelaisten asumista. Saatié vuokraa asuntoja
yleishyodyllisessa tarkoituksessa ja omakustannusperiaatteella toimien mahdol-
lisimman edullista vuokraa vastaan.

Saation nykyinen peruskorjauskonsepti perustuu kiinteiston kokonaisvaltaiseen
saneeraamiseen kiinteiston saavuttaessa noin 30—40 vuoden ian. Peruskorjaus-
kohteissa on tyypillisesti uusittu talotekniikka kokonaisuudessaan, asuntojen ja
yhteistilojen pintamateriaalit on uusittu, kalusteet vaihdettu, ikkunat ja ovet uu-
sittu, asennettu parvekelasit ja parvekepinnat on uusittu seka piha-alueet sanee-
rattu kokonaisvaltaisesti. Asukkaiden vuokrasopimukset on irtisanottu 6kk ennen
urakka-ajan alkamista ja rakennusurakka toteutettu kokonaisuudessaan ennen
uusien asukkaiden muuttopaivaa.

Nykyisen peruskorjauskonseptin keskeisimpia ongelmia ovat vuokratulojen me-
netys (ns. tyhjakaynti), korkeat urakkahinnat seka vastaanottovaiheen laadunvar-

mistus.

1.2 Tavoite, tutkimuskysymykset

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda tahtituotantoon perustuva peruskorjauskon-
septi, jolla supistetaan hankkeiden kokonaisaikataulua seka mahdollistetaan osit-
tainen vuokratuottojen saaminen urakka-ajalta.

OpinnaytetyO0ssa tullaan perehtymaan Lean-johtamisfilosofiaan ja sen mukai-
seen tahtituotantoon. Opinnaytetyd sisaltaa tahtituotantoon perustuvan paikka-
aikakaavio kerrostalon peruskorjaushankkeen tydvaiheista seka arvion konseptin
taloudellisista vaikutuksista. Paikka-aikakaavio tullaan tekemaan kerrostalokoh-

teeseen, johon ollaan teettamassa peruskorjausta vuonna 2026. Tavoitteena on
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saada asuntojen vuokratuottojen tyhjakaynti maksimissaan 1kk/asunto ja selvit-

taa, onko tama toteutettavissa ilman kohtuutonta tyoresurssien lisaamista.

1.3 Suoritus ja rajaukset

Tutkimusta taustoitetaan aluksi tutustumalla Lean-johtamisfilosofiaan seka pe-
rehtymalla artikkeleihin ja tutkimustietoon tahtituotannon toteuttamisesta raken-
nusalalla niin aikataulusuunnittelun, kuin tuotannonohjauksen osalta.
Opinnaytetyon painopiste tulee olemaan vahvasti asunnossa tehtavien tdiden ai-
kataulutuksen, tyovoimaresursoinnin ja yhteensovittamisen selventamisessa.
Yleisaikataulun laatimisen tueksi tassa opinnaytetydssa tullaan esimerkkikoh-
detta hyddyntaen luomaan simulaatio yhden asunnon aikataulusta, jotta urakka-
tarjousta antava toimija paasee kiinni tahtituotannon periaatteisiin ja osaa edel-
leen perehdyttaa aliurakoitsijansa tyon resursointiin ja aikataulutukseen.
Opinnaytetydssa tullaan arvioimaan myos konseptin taloudellisia vaikutuksia.
Konseptin my6ta olennaisesti tulevat muuttumaan myos tyo- ja asukasturvalli-
suus, rakennusvalvonta, hankesuunnittelu ja suunnittelun ohjaus seka tilaajaor-
ganisaation rakennuttajayksikon yhteistyd muiden osastojen kanssa. Nama jate-
taan tassa vaiheessa opinnaytetyon jatkotutkimusaiheiksi. Tulevaisuudessa
hankkeissa mukana tulee olemaan vahvasti erilaiset tietomallit, laadunvarmistus-
ja seurantatyokalut yms. ohjelmistot. Nama ovat myo6s rajattu opinnaytetydsta

pois.



2 LEAN JA TAHTITUOTANTO

2.1 Mitda on Lean?

Lean on johtamisfilosofia, joka keskittyy turhien eli lopputuotteeseen arvoa tuot-
tamattomien toimintojen poistamiseen prosessista. Se perustuu periaatteelle,
jonka mukaan resurssien kayttaminen muuhun kuin arvon luomiseen lopulliselle
tuotteen kayttajalle on turhaa ja siksi se pitaisi olla eliminoida pois tuotantopro-
sessista. Arvoksi maaritellaan yleisesti mika tahansa toiminta tai prosessi, josta
asiakas olisi valmis maksamaan. Lean-prosessi keskittyy aktiivisesti arvon sailyt-
tamiseen vahemmalla tyolla. Tavoitteena on parantaa prosessien tehokkuutta,
kulkua ja lopulta nopeutta lapimenoa kokonaisuudessaan.

Lean korostaa oikeiden asioiden saamista oikeaan paikkaan oikeassa ajassa oi-
kealla maaralla, jotta saavutetaan taydellinen ja kestava tyonkulku (flow), samalla
minimoiden kaikki turha prosessiin kuulumaton, jolloin yllattaviin muutoksiin mu-
kautuminen helpottuu.

Lean-periaatteet ovat peraisin japanilaisesta teollisuudesta. Termia "lean" kaytet-
tiin ensimmaisen kerran vuonna 1988 John Krafcikin artikkelissa "Triumph of the
Lean Production System", joka julkaistiin Sloan Management Review -lehdessa.
Krafcik, joka oli tuolloin opiskelijana MIT:ssa, kaytti termia kuvaamaan tehokasta
ja hukkaa vahentavaa tuotantojarjestelmaag, jota han oli havainnut japanilaisessa
autoteollisuudessa, erityisesti Toyota Production Systemissa.
(https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/6889199/mod_resource/con-
tent/4/krafcik_TEXTO_INTEGRAL.pdf)

MIT:n (Massachusetts Institute of Technology) moottoriajoneuvoryhman tutki-
musyksikko, joka tutki Toyotan autotehtaan tuotantoa, kaytti termia "Lean” kuvaa-
maan jarjestelmaa joka "tarvitsee kaikkea vahemman suunnitellakseen ja tuot-
taakseen tuotteita taloudellisesti ja pienemmalla maaralla virheita”

(Jim Womack 2002). Mydhemmin kirjassaan "The Machine That Changed the
World” Jim Womack ja Dan Jones (1991) maarittelivat leanin tavaksi tehda enem-
man vahemmalla.

(HR’s Role in the Lean Organizational Journe Monica W. Tracey, Jamie Flinch-
baugh, 2014).
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TPS-tuotantomalli perustui pieneen varastosaldoon, vahaisiin tuotantopuskurei-

hin ja yksinkertaiseen valmistustekniikkaan seka prosessimalliseen tuotantoon.

Lean-menetelman kuusi periaatetta ovat: jatkuva parantamisen asenne, arvon-

tuotto asiakkaalle, yhteinen paamaara, operatiivisten

toimijoiden kunnioitus, visuaalinen ohjaus ja joustavasti kehittyvat prosessit.
(Womack, Jones & Roos 2007, 85.)

2.1.1 Lean-filosofian paaperiaatteet

Lean-ajattelussa paaperiaatteet voidaan jakaa viiteen vaiheeseen:

1.

Asiakkaan arvon miettiminen

Tuotteiden tai palveluiden arvon maarittaa aina asiakas. Organisaation tu-
lee tiedostaa, mista asiakas on valmis maksamaan ja miten lisdarvoa voi-
daan asiakkaalle tuottaa. Asiakasarvon tulee ohjata kaikkea kehitystyota.
Arvoketjun tunnistaminen

Voidakseen maaritella asiakkaalle arvoa luovat toiminnot, organisaation
arvoketju tulee kuvata ja kaikki lisdarvoa tuottamaton toiminta tulee pois-
taa. Arvoketjun maarittely tulee toteuttaa kokonaisuutena aina materiaa-
leista ja suunnittelusta Iahtien, lopullisen tuotteen tai palvelun luovuttami-
seen saakka seka ottaen tarkasteluun mukaan myds tuotteen tai palvelun
toimitusketju.

Tuotannon virtaus

Tuotannon toteutuksen tulee mahdollistaa yksikoiden jatkuva ja esteetdon
virtaaminen mahdollisimman tehokkaasti. Kaikki turha odottaminen, kasit-
tely ja siirtely tulee karsia prosesseista pois. Tuotantovalineiden ja tarvik-
keiden kunnossapitoon seka toimintavarmuuteen tulee kiinnittaa erityista
huomiota. Fyysisten yksikoiden virtauksen lisaksi huomiota tulee kiinnittaa
erityisesti sujuvaan ja virheettdmaan tiedonkulkuun prosessien valilla.
Imuohjauksen toteuttaminen

Kolmen ensimmaisen vaiheen jalkeen organisaatio voi toteuttaa
tuotannon imuohjauksen. Imuohjaus tarkoittaa yksikoiden, palvelujen,
tuotteiden, tai komponenttien valmistamista vasta sisaisen tai ulkoisen asi-
akkaan tilauksen perusteella. Tuotantoketju ei saa valmistaa yksikdita pe-

rinteiseen tapaan varastoon odottamaan, vaan asiakkaan toiveet ohjaavat
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tuotantoa lapi koko sen tuotantoketjun. Asiakkaan muodostama ostosig-
naali etenee tuotantoketjun eri prosessien lapi aina toimitusketjuun asti ja

loppuasiakkaan kayttoon.

5. Taydellisyyteen pyrkiminen
Organisaation prosessien kehittdminen taytyy olla jatkuvaa ja systemaat-
tista seka kehitystyohon tulee saada mukaan koko henkilosto. Yrityksen
kaikki toiminnot tulee pyrkia toteuttamaan mahdollisimman laadukkaasti ja
tehokkaasti. Paavastuu laadun ja tuottavuuden kehittamisesta on organi-
saation jasenilla itsellaan.
(Vuorinen 2013, 72.)

Lean-tuotanto korostaa toteutuneiden tuotantomaarien sijaan nopeutta ja jousta-

vuutta eli virtaustehokkuutta.

2.1.2 Lean-filosofian seitseman hukkaa

Lean-ajattelussa termi "hukka” (eng. "waste”) tarkoittaa kaikkia tarpeettomia asi-
oita, jotka eivat tuota asiakkaalle lisaarvoa. Tyon tuottavuus ja laadun parantami-
nen perustuvat lean-ajattelussa hukan poistamiseen organisaation prosesseista.
Lean-menetelman periaatteet ovat yksinkertaiset: luo arvoa asiakkaalle, tunnista
prosessin arvovirta, luo esteetdnta virtausta ja tuota vain asiakkaalta tulevaa ve-
toa seka jatka taydellisyyden tavoittelua jatkuvalla arvon tunnistamisella ja hukan
eliminoimisella. Hukka tarkoittaa periaatteessa kaikkea, mika ylittaa tarvittavan
materiaalien, tydvoiman ja koneiden absoluuttisen vahimmaismaaran tuotteen tai
palvelun arvonlisaykselle. Hukka on toimintaa, josta asiakas ei ole valmis mak-
samaan. Taiichi Ohno, Toyota Production Systemin perustajaisa, kehitti alun pe-
rin seitseman hukan kasitteen. Ohno maarittelee seitseman erilaista hukan muo-

toa seuraavasti:

1. Ylituotanto - kulutetaan enemman resursseja kuin asiakkaalle toimitetta-
vaksi vaaditaan. Ylituotantoa pidetaan erityisen huonona, koska se vaikut-

taa moniin muihin, erityisesti liiallisiin varastointikuluihin.
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Tarpeeton kuljetus — jokainen tuotteen tai osan siirto ja kuljetus on riskita-
pahtuma, jonka seurauksena voi olla siirtotyon kustannuksen lisaksi tuot-
teen vaurioituminen, haviaminen tai toimituksen viivastyminen.

Varastointi - varasto missa tahansa kayttovaiheessaan edustaa paaoma-
panosta, joka ei ole viela tuottanut tuloa valmistajalta tai kuluttajalta. Va-
rastoa, jossa tavara ei liiku aktiivisesti sisaan ja ulos arvon lisaamiseksi,

pidetaan hukkana.

. Liike - Kaikki ihnmisten turhat liikkeet, mukaan lukien kavely, etsiminen ja

hapuilu, joka ei lity suoraan lisaarvoa tuottavaan tydhon. Tama lisaa tuot-
tamattomien tyokustannusten lisaksi tyoturvallisuusriskia, riskia vaurioit-
taa tuotetta ja uuvuttaa tydvoimaa.

Viat - Prosessivirheet johtavat sellaisiin lisakustannuksiin kuin, uudelleen-
tydsto, korjaus, uudelleenkasittely ja tuotannon uudelleenjarjestely.
Ylikasittely - Taman katsotaan tapahtuvan aina, kun tavaralle tai palvelulle
tehdaan enemman tyota kuin mita asiakas vaatii. Tama sisaltaa tyokalu-
jen, materiaalien ja/tai jarjestelmien kayttamisen, jotka ovat liian tarkkoja,
monimutkaisia, ylimitoitettuja tai kalliimpia kuin ehdottoman tarpeellista.
Tahan sisaltyy mm. yliautomaatio, ylitietokoneistaminen ja ylimekanisointi.
Odottaminen - Aina kun tavarat eivat ole kuljetuksessa tai kasittelyssa, ne
odottavat. Tama koskee myos tyontekijoita, jotka odottavat suorittaakseen

seuraavan tyotoiminnon. Kaikki odottamiseen kaytetty aika on hukkaa.

(https://lwww.processexcellencenetwork.com/lean-six-sigma-business-perfor-

mance/articles/what-is-lean)

Taiichi Ohnon mainitsemat seitseman hukkaa on keksitty tehdasolosuhteiden

pohjalta, mutta ne ovat hyvinkin siirrettavissa rakennustyomaalle kuvaamaan

melko tyypillisia rakennustuotannon ongelmia. Esimerkkeja rakennustyomaan

seitsemasta tyypillisesta tuotannon hukasta:

1.

Ylituotanto — Heikko tydmaalogistiikan hallinta ja hankinta-aikataulun hal-
linnan pettaminen johtaa rakennustarvikkeiden huolimattomaan ja liialli-

seen tilaamiseen.

. Tarpeeton kuljetus — Maarallisesti liiallinen tai liian aikainen rakennustar-

vikkeiden tilaaminen johtaa kasvaviin varastoalueisiin, joita joudutaan siir-

telemaan rakennustdiden tielta pois.
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Varastointi — Varsin yleinen ilmido suomalaisella rakennustyOmaalla on
"Tarvikekontti” jonka sisalla tuodaan edellisen tydmaalta ylijaaneita kiin-
nikkeita, valaisimia, jatkojohtoja yms. tuotannon kannalta ei valttamatonta
tavaraa.

Liike — Huono tyonjohto ja tydmaalogistiikka johtaa siihen, etta asentajien
tyoaikaa kuluu tyokalujen ja rakennustarvikkeiden etsimiseen, tyotehtavan
ja -pisteen selvittamiseen sekda vahemman tuottavan tyon (tydpisteen sii-
voamisen) tekemiseen.

Viat — Huonosti ohjeistettu ja perehdytetty tyontekija voi aiheuttaa itselleen
ja muille, uudelleentyosto, korjaus, uudelleenkasittelytoita seka pahimmil-
laan tuotannon uudelleenjarjestelyja.

Ylikasittely — Huono perehtyminen tydpiirustuksiin ja -selostuksiin voi ai-
heuttaa "vanhojen tottumusten” pohjalta tydsuorituksen tekemisen sopi-
musvelvoitteisiin nahden tarpeettoman korkealaatuisilla ja -hintaisilla ma-
teriaaleilla ja tyotavoilla. Ylikasittely voi tarkoittaa myos esim. maksullisia
ohjelmistoja, joista ei ole tuotannon kannalta merkittavaa apua.
Odottaminen — Edellinen tydvaihe on venynyt suunniteltua pidemmaksi tai
tavaran toimitukset ovat myohassa. Taman johdosta tyoaikaa, joudutaan

kayttamaan odottamiseen.

2.1.3 Lean-5S

Japanilaisista tuotantokaytanndista johdetut 5S-pilarit eli perusperiaatteet ovat

tydpaikan organisoinnin periaatteita, jotka kuvaavat, kuinka keskeiset prosessi-

resurssit sailytetaan ja miten niita tukevat toimintatavat yllapidetaan kestavasti.

Nama viisi peruspilaria ovat:

1.

”Seiri” suomeksi "lajittele”

Kaikkien tarpeettomien tydkalujen, osien ja apumateriaalien eliminointi.
Vain valttamattomat tavarat sailytetaan tydalueella, ja kaikki muu varastoi-
daan tai havitetaan.

"Seiton” suomeksi "laita jarjestykseen”

Jokaisen esineen paikka tulee olla omalla paikallaan ja paikka selkeasti
merkitty. Tavarat tulee jarjestaa tavalla, joka edistaa tehokasta tyonkulkua.
Jokainen tyokalu, osa, tarvike ja laite tulee pitaa lahella kayttopaikkaa tyon

virtauksen optimoimiseksi.
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3. "Seiso” suomeksi "pida puhtaana”
Tyopiste tulee pitaa siistina ja jarjestyksessa. Tyoalue tulee puhdistaa jo-
kaisen tyovuoron lopussa ja varmistaa, etta kaikki on palautettu paikoil-
leen. Keskeista on, etta siisteydesta huolehtimisen tulee olla osa paivit-
taista tyorutiinia eika satunnaista toimintaa, joka epasiisteydesta johtuvien
ongelmien ilmetessa.

4. ”"Seiketsu” suomeksi "yhdenmukaista”
Tyokaytantojen tulee olla johdonmukaisia ja standardoituja. Jokaisen tyon-
tekijan tulee tietaa tarkalleen, mitka heidan oma ja ryhmansa vastuualue
on kolmen ensimmaisen kohdan noudattamisessa.

5. ”Shitsuke” suomeksi "yllapida”
Toimien jatkuminen edellyttdd standardien jatkuvaa yllapitoa ja tarkista-
mista sen jalkeen, kun edelliset 4 kohtaa on vahvistettu ainoaksi toiminta-
tavaksi. Tama lahestymistapa mahdollistaa jatkuvan parantamisen ja tu-
losten saavuttamisen tyontekijoiden kanssa aidolla sitoutumisella ja osal-

listumisella.

2.1.4 Virtaustehokkuus

Leanissa virtauksen tavoitteena on muuntaa raaka-aineet valmiiksi tuotteiksi
mahdollisimman nopeasti. Prosessin virtausta voidaan verrata esimerkiksi ve-
den, tai sahkon virtaukseen. Mikali virtauksen kulku estyy tai ei ole muutoin kyllin
sujuvaa, seuraa siita ongelmia. Veden kanssa tulvimista, sahkon kanssa ylikuu-
menemista ja tuotannossa tyon ruuhkautumista, jota voidaan kutsua myds pro-
sessin pullonkaulaksi.

Virtaus tarkoittaa kaytannossa sita, etta asiakkaan tekema tilaus kaynnistaa pro-
sessin raaka-aineesta tilauksen toimitukseen asiakkaalle, joka pyritaan toteutta-
maan mahdollisimman katkeamattomasti. Kaiken kaikkiaan prosesseissa esiin-
tyva vaihtelu on sujuvan virtauksen kannalta epaedullinen asia. Siitéa aiheutuu
helposti hukkaa ja ylikuormitusta. Vaihtelua esiintyy tydelamassa mm. epatasa-
painoisena tyokuormana ja tama tulee ymmartaa ennen kuin lahdetaan poista-
maan prosesseista hukkaa. Hukkien poistaminen on oltava keino eikd maaran-
paa. Virtaustehokkuudessa arvoa tuottavat toiminnat yhdistetdan yhdeksi koko-

naisuudeksi ja arvoa tuottamatonta toimintaa pyritdan karsimaan prosesseista.
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Hyvalla virtaustehokkuudella taataan siis mahdollisimman pitka virtausyksikon
arvon saannin aika suhteessa prosessin lapimenoaikaan.

(https://blogit.lab.fi/labfocus/sujuva-virtaus-on-lean-filosofian-a-ja-o/)

Virtaustehokkuus syntyy lahtokohtaisesti prosesseissa. Prosesseilla tarkoitetaan
joukkoa toimintoja, jotka tehostavat virtausyksikoita. Prosessit muodostavat vir-
taustehokkuuden perustan ja saadakseen kasityksen virtaustehokkuudesta pitaa
ymmartaa prosessien toimintaperiaate.

(Modig & Ahlstrém 2015, 15. ja 17.)

2.2 Tahtituotanto

Tahtituotanto on hankkeen johtamismenetelma, joka pyrkii radikaalisti parem-
paan tuotantosysteemin rytmiin ja virtaukseen, tarkalla tuotannon suunnittelulla,
(tahtisuunnittelu), rytmitetylla tuotannon ohjauksella (tahtiohjaus) seka

yli projektien tapahtuvalla jatkuvalla parantamisella.

(Tahtituotanto ril, OPAS 2 2024 s.7)

Tahtituotannon keskeisimmat erot muihin tuotannon menetelmiin ovat sijaintipoh-
jaisuus ja prosessin virtaus. Ero suhteessa menetelmiin, jotka hyodyntavat poh-
janaan jana-aikataulutusta on se, ettd tahtituotannossa yhdeksi keskeiseksi
muuttujaksi on nostettu tahtialue, eli sijainti, jossa tyota tehdaan.

Tahtituotanto sisaltaa paljon yhtenevaisyyksia menetelmien kanssa, jotka poh-
jautuvat vinoviiva-aikataulutukselle. Keskeisin yhtenevaisyys vinoviiva-aikataulu-
tusta hyodyntaviin menetelmiin on juuri sijainnin merkitys tuotannonjohtami-
sessa, seka sen mahdollistaminen, etta tydryhmat voivat tydoskennelld — sijain-
nista toiseen edeten — ennakoitavasti ja tasaisella tydkuormalla. Tata kutsutaan
tyoryhmien virtaukseksi. Toisin kuin vinoviiva-aikataulutusta hyodyntavissa me-
netelmissa, tydoryhmien virtauksen lisaksi tahtituotannossa pyritaan myos huomi-
oimaan erityisen tarkasti prosessin virtaus. Talla tarkoitetaan sita, etta tahtivaunut
voivat seurata toinen toistaan tietyssa sijainnissa ennakoitavasti ja tasaisella tyo-
kuormalla, mahdollisten tahdin rytmin yllapitamisen.

Edellda mainittujen eroavaisuuksien lisaksi tahtituotannolla on myos joitain omia

erityispiirteita, joista merkittavin on jatkuva pyrkimys pienempaan erakokoon.



16

Erakoon pienentaminen kuvaa tilannetta, jossa tuotanto suunnitellaan etene-
maan pienemmissa osakokonaisuuksissa. Talloin tahtiaika, tahtialueet ja tahti-
vaunut suunnitellaan pienemmiksi.

Pienella erakoolla on erityisesti kaksi nakyvaa vaikutusta. Pienempi erakoko ly-
hentaa hankkeen kestoa ilman, etta tydn maaraa tai nopeutta tarvitsee muuttaa.
Tama perustuu siihen, etta pienemmat erakoot mahdollistavat tyoryhmien tyos-
kentelyn lahempana toisiaan, jolloin tyo limittyy kasvavassa maarin.

Toinen nakyva vaikutus on pienemman erakoon lisaama tehtavien valinen tar-
kastuspisteiden maara. Kun tahtialue luovutetaan tyoryhmalta toiselle nopeam-
malla rytmilla, paljastaa tama virheet nopeammin ja kannustaa suorittamaan laa-
dunhallintaa valittdtmammin. Toisaalta vaatii uudenlaista suhtautumista laadun-
hallinnan johtamiskaytantoihin.

(Tahtituotanto ril, OPAS 2 2024 s.18-19)

2.2.1 Tahtiaika

Tahtituotannon keskidssa on tahtiaika, joka kuvaa hankkeen lapi luotavaa rytmia.
Kun hankkeen eri vaiheet ja niihin liittyvat ihmiset, tehtavat, ja asiat etenevat yh-
teisella tahdilla, tekemisen ennakoitavuus paranee ja turha "harvaaminen” vahe-
nee. Samalla tilaaja saa tuotteensa sovitulla nopeudella, kun tahtiaika on yhdis-
tetty vaaditun asiakastarpeen nopeuteen.

Tata eri ihmisten, tehtavien ja asioiden rytmikasta ja oikea-aikaista liiketta voi-
daan kutsua myo0s virtaukseksi tai "flow”-tilaksi. Virtaavan hankkeen tunnusmerk-
keja ovat oikea-aikaisen tekemisen suosiminen kiireellisyyden sijasta seka pyrki-
mys tehda vahemmallad vaivalla enemman ja kerralla oikein. Samat osatekijat
ovat keskeisia myoOs esimerkiksi lean-ajattelussa, josta tahtituotanto on ottanut
vaikutteita.

(Tahtituotanto ril, OPAS 2 2024 s.8)

2.2.2 Tahtisuunnittelu ja -ohjaus

Tahtituotanto toteuttaa tarkkaa tuotannon suunnittelua. Tahtisuunnittelussa luo-

daan suunnitelma sille, miten hanke ja erityisesti tuotanto viedaan rytmikkaasti ja
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virtaavasti lapi. Tahtisuunnittelussa pyritaan tarkkaan suunnitelmaan aikatau-
lusta ja resurssien kaytosta siten, etta tahtivaunut voivat edeta tahtialueiden lapi
tahtiajan raameissa.

Tahtituotanto toteuttaa rytmikasta tuotannon ohjausta. Valmistelutyon laadusta
huolimatta, tulee toteutusvaiheessa aina eteen jotain yllattavaa. Taman vuoksi
tahtiohjaus on vahintaan yhta tarkeaa kuin tahtisuunnittelu. Tahtiohjauksen ta-
voitteena on pyrkia luomaan jokaiselle tyoryhmalle onnistumisen edellytykset, jo-
kaisen tahdin aikana. Samalla tyéryhmille mahdollistetaan rauha tehda tehta-
vansa kerralla oikein ja laadukkaasti. Mita tehokkaammin ongelmia tunnistetaan
ja taklataan toteutusvaiheen alkupuolella, sita vahemman niita kertyy loppuun,

laatuvirheiden samalla vahentyessa dramaattisesti.

2.2.3 Kapasiteettipuskuri

Prosessin virtausta huomioitaessa tyopaketit mitoitetaan niin, etta tyota on paa-
osin hieman vahemman kuin mita tahtiajan puitteissa teoreettisesti ehtisi tehda.
Tata kutsutaan kapasiteettipuskuriksi. Kun tydryhmalla on tydkapasiteettia hie-
man tarvittavaa enemman, ehtivat tekijat myos reagoida yllattaviin ongelmiin tah-
tiajan puitteissa, eika seuraavan tyoryhman tarvitse pysahtya odottamaan tehta-
van valmistumista.

Mahdollisen ylijaavan ajan voi kayttaa esimerkiksi seuraavan tahdin tdiden val-
misteluun, tyontekoon varamestalla, laadunvarmistukseen tai jatkuvaan paranta-

miseen.

2.2.4 Tahtituotannon hyodyt

Tahtituotannossa on tavanomaista rakentamista korkeampi tasaisuus ja ennakoi-
tavuus. Tekemisen tahti luo paremman lapinakyvyyden ja mahdollisuudet puut-
tua ongelmiin seka tehda korjaustoimet ajoissa. Tahtituotanto tukee eri tekijoiden
kommunikointia ja yhteistoimintaa. Naiden parantuneiden edellytysten seurauk-
sena laatu paranee ja rakennusvirheiden maara vahenee, tyoturvallisuus para-

nee ja hankkeilla on lyhyempi kokonaiskesto seka parempi tuottavuus.
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Hankkeiden keston lyhentymisella on monia seka suoria ettd myos epasuoria
hyotyja. Sen lisaksi ettéa hankkeiden kiinteat aikasidonnaiset kustannukset piene-
nevat, lyhenevat samalla hankkeiden mahdolliset haitta-ajat esimerkiksi ymparoi-
van rakennetun ympariston kayttajille.

Tahtituotannon hyoddyt saavuttaakseen on eri osapuolten myos sitouduttava tah-
tituotannon vaatimiin uudenlaisiin toimintatapoihin. Erityisesti ensimmaisissa tah-
tituotantohankkeissa valmisteluun on syyta varata tavallista enemman resursseja
kaikkien osapuolten toimesta, hyotyjen nakyessa usein vasta hankkeen loppu-

puolella.

2.2.5 Tahtituotannon riskit

Vaikka tahtituotanto tuo monipuolista hyotya rakentamiseen, vaatii sen sovelta-
minen paattavaisyytta seka jarjestelmallista valmistelu- ja kehitystyota hank-
keissa ja organisaatioissa. Uusien toimintatapojen omaksuminen voi vieda aikaa

ja vaatia taydellisesti toimiakseen useita toistoja.

Valmisteluaikaiset riskit:

e Materiaalinhallintaa ei ole rytmitetty yhteiseen tahtiin tydmaan kanssa.

e Tyontekijoita ja tydryhmia ei ole sitoutettu yhteiseen tahtiin.

e Tyoryhmien resurssitasapainoa ei ole huomioitu tahtisuunnitelmassa.

e Tahtisuunnitteluun, tahtiohjaukseen tai jatkuvaan parantamiseen ei ole va-
rattu tarpeeksi resursseja ja aikaa.

e Tahtituotanto keskittyy liiaksi vain toistuvien tilojen hallintaan, muun hank-
keen kustannuksella.

e Valittu urakkamuoto tai sopimusmallit eivat palkitse yhteisessa tahdissa

toimimisesta.

Toteutuksen aikaiset riskit:
o Eri tydvaiheet eivat toimi yhteisessa tahdissa, tai niilden eroavaisuuksia ei
ole yhteensovitettu.
¢ Yhteinen tahti "lipsuu”, eika tehtavia pystyta suorittamaan oikea-aikaisesti
oikeassa paikassa.

e Hankkeen osapuolten yhteinen tilannekuva puuttuu, eika tahdissa pysyta.
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¢ Havaittuja ongelmia ei ehdita tai pystyta korjaamaan tahdin rytmissa, vaan
ne kasaantuvat.

¢ Tahtituotannon toteuttamiseen vasytaan ja palataan "vanhoihin tapoihin".
(Tahtituotanto ril, OPAS 2 2024 s.20-21)

2.3 Tahtituotanto rakennusalalla

Tahtituotannon soveltamisen prosessi noudattaa niin sanotun tarkentuvan tuo-

tannonsuunnittelun ja -ohjauksen mallia, jossa eri vaiheisiin pureudutaan sita tar-

kemmalla tasolla mita pidemmalle prosessissa edetaan.

: Strateginen tahtisuunnittelu
‘ v Paatds tahtituotannon hyédyntédmisestd, hankkeen yldtason tavoitteiden ja
L/
‘ tuotantostrategian yhdistaminen tahtituotantoon, datankeruu, karkean tason
tahtiaikataulun luominen

Operatiivinen tahtisuunnittelu

. v" Yhteistoiminnallinen tahtisuunnitelman kehittdminen hankeosapuolten kesken,
suunnittelun & hankinnan & materiaalinhallinnan yhteensovitus tahtiaikatauluun,
hankeosapuolten perehdytys ja koulutus, tarkan tason tahtiaikataulun luominen

Tahtiohjaus

¥ Intensiivinen tahdin rytmissa tapahtuva tuotannon ohjaus, mahdollinen kevyt
aloitus, toistuvat johtamisen rutiinit, tyén edellytysten ja laadun varmistus,
ohjausmenetelmat

Jatkuva parantaminen

¥ Haasteiden ja onnistumisien systemaattinen tarkastelu, pitkajanteinen
toimintatapojen kehittaminen

KUVA 1. Tahtituotannon soveltamisen nelja tasoa. (Tahtituotanto ril, OPAS 2
2024 s.23).

2.3.1 Strateginen tahtisuunnittelu

Strategisen tason tahtisuunnittelussa hankkeen ylatason tavoitteet ja tavoiteltu
tuotantostrategia yhdistetaan tahtituotannon kokonaisuuteen seka paatokseen
ottaa tahtituotanto hankkeessa kayttéon. Strategisen tahtisuunnittelun voi mieltaa
vastaavan hankkeen yleisaikataulun luomista.

Strategisen tahtisuunnittelun lopputuloksena muodostetaan karkean tason tahti-
aikataulu, joka antaa pohjan tarkemmalle, operatiiviselle tahtisuunnittelulle. Stra-
tegisen
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tason tahtiaikataulussa on maaritelty ainakin keskeiset tavoitemaaraajat, tyovai-
heet, joihin tahtituotantoa sovelletaan, vahintaan alustava tahtialuejako, sovellet-
tava tahtiaika, tahtivaunujako ja niiden etenemissuunta seka alustava tyoryhmien
resurssitarve.

Lahtotiedoikseen strategisen tason tahtisuunnittelu tarvitsee ainakin tilaajan seka
mahdolliset kayttajan vaatimukset hankkeelle (kuten kriittiset tavoitemaaraajat,
laatuvaatimukset, muut rajoitteet ja mahdollisuudet), vahintaan yleistason suun-
nitelmat (joista voidaan suorittaa maaralaskenta), arviot tydtehokkuudesta tyo-
tehtavittain (esim. ratu-korteista tai omaan kokemukseen perustuen: naiden poh-
jalta voidaan luoda arviot tydkuormista) seka arvio kaytettavissa olevista resurs-
seista tahtituotannon toteuttamiselle (hankkeen johdon, tyénjohdon, tyéntekijoi-
den resurssit seka osaaminen toteuttaa tahtituotantoa).

(Tahtituotanto ril, OPAS 2 2024 s.24-25)

2.3.2 Operatiivinen tahtisuunnittelu

Operatiivisen tason tahtisuunnittelussa tahtisuunnitelmaa kehitetdan strategi-
sesta tahtisuunnittelusta yhteistoiminnallisesti hankeosapuolten kesken. Opera-
tiivisen tahtisuunnittelun ensisijainen tavoite on luoda edellytykset

tasaiselle ja ennakoitavalle tuotannon etenemiselle, samalla tunnistaen riskiteki-
j6ita, vahentaen ja ennalta ehkaisten niita.

Operatiivisen tahtisuunnittelun voi mieltda vastaavan vaiheaikataulun luomista.
Uusien hankeosapuolien koulutus ja perehdytys tahtituotantoon tulee varmistaa.
Operatiivisen tahtisuunnittelun edetessa myos suunnittelu- ja hankintatehtavat
etenevat, jolloin hankeosapuolten maara seka suunnitelmien tarkkuustaso kas-
vaa ja tahtisuunnitelmaa voidaan jatkuvasti tarkentaa ja kehittdd. Samalla tulee
varmistaa, etta toteutussuunnittelun ja materiaalitoimitusten aikataulut ovat yh-
teensovitettavissa tahtiaikataulun kanssa, niin etta jokaisen tahdin alkaessa ty6-
maalla sen sisaltamien téiden aloitusedellytykset ovat kunnossa ja varmistettu.
Tahtisuunnittelun lopputuloksena pyritaan tarkkaan tahtisuunnitelmaan, jossa
tahtivaunut voivat edeta tahtialueiden lapi tahtiajan raameissa, mieluiten niin etta
tyéryhmien tydkuorma olisi tasainen ja jaisi hieman alle tahtiajan saavuttamiseen
vaaditun ajan. Tahtisuunnitelman kautta jokaisen tydmaalla tydskentelevan tulisi

tietaa tarkalleen mita, milloin ja missa hanen kuuluisi tehda tyotaan.
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Onnistunut tahtisuunnitelma vaatii usein erilaisten yhdistelmien kokeilua. Esimer-
kiksi tahtivaunujen sisaltoa pilkkomalla ja yhdistelemalla tai lisaamalla ja vahen-
tamalla resursointia, saadaan tahtivaunujen sisaltd sopivan kokoiseksi. Nyrkki-
saantona tyotehtavalle voidaan maarittaa esimerkiksi noin viidennes ylimaaraista
resurssia eli kapasiteettipuskuria, jolloin tyot pystytaan suorittamaan tahtiajan
puitteissa yllatyksienkin sattuessa. Mahdollisen ylijaavan ajan voi kayttaa esimer-
kiksi seuraavan tahdin toiden valmisteluun, tyontekoon toisella tyopisteella, laa-
dunvarmistukseen (dokumentointi) tai jatkuvaan parantamiseen.

(Tahtituotanto ril, OPAS 2 2024 s.25-26)

2.3.3 Tahtiohjaus rakennustyomaalla

Tyomaavaiheen aikana tapahtuvan tahtiohjauksen tavoitteena on pyrkia luomaan
jokaiselle tyoryhmalle onnistumisen edellytykset, jokaisen tahdin aikana. Tahtioh-
jaus pohjautuu tiiviisiin, korkeintaan tahdin rytmissa toistuviin johtamiskaytantoi-
hin, joiden paaasiallinen tarkoitus on mahdollistaa tydéryhmille rauha tehda tehta-

vansa kerralla oikein ja laadukkaasti.

Tahtiohjauksen keskiossa ovat seuraavat teemat:

e Jatkuvat, vahintaan tahdin rytmissa toistuvat johtamisen rutiinit (kuten pai-
vittaisjohtamisen palaverit).

e Tekemisen edellytykset (suunnitelmat, materiaalit, tyopiste, resurssit,
edelliset tydvaiheet valmiina, tydvalineet) varmistetaan seuraavalle tyéryh-
malle aina, kun tahti vaihtuu.

e Suunnitelmat, materiaalit ja tyovalineet ovat saatavilla oikeassa paikassa
oikeaan aikaan, ja niiden saatavuus varmistetaan esimerkiksi 1...3 viikkoa
ennen tarvittavan tahdin alkua.

e Hauvaittuihin ongelmiin puututaan ja niiden syyt korjataan valittomasti.

o Kaikilla on selkea tyotavoite joka tahdille, tehdaan kerralla valmista sovi-
tussa jarjestyksessa.

e Tahtialue luovutetaan seuraavalle vaunulle taysin valmiina, niin etta havai-
tut puutteet on korjattu. Mikali vaunuun jaa "hantia”, niiden tekemisesta on
sovittu ja ne on aikataulutettu.

¢ Visuaalinen ohjaus, jolla tuodaan ongelmat esiin ja kaikkien nahtavaksi.
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e Tahtiohjauksen kaytantdja voidaan myos tukea erilaisin digitaalisin tyoka-
luin, jotka voivat suoraviivaistaa ja automatisoida datankeruuta, analysoin-

tia seka tilannekuvan luomista.

Varsinkin ensimmaisissa tahtituotantohankkeissa, tuotannon alkuvaiheessa tah-
tiajan rytmiin paaseminen voi olla aluksi haastavaa, samalla kun ennalta-arvaa-
mattomia haasteita ilmenee ratkaistavaksi. Tuotannon kaynnistamiseen on
mahdollista soveltaa ns. kevytta aloitusta, jossa ensimmaisille tahdeille on va-
rattu normaalia enemman resursseja ja aikaa. Tama voi helpottaa rytmiin paa-
semista seka estaa alussa havaittujen ongelmien kasaantumista.

Ohjausmenetelmat ovat keinoja, joilla tahtiaikataulua voidaan muuttaa tarpeen
mukaan. Kaytettavat ohjausmenetelmat, niiden mahdolliset vaikutukset seka
tarvittavat toimenpiteet ja reunaehdot tulisi maarittaa ja hyvaksya yhdessa en-
nen tuotannon alkamista, jotta niita pystytaan toteuttamaan joustavasti yhdessa
sovitulla tavalla.

Kaytettavia ohjausmenetelmia ovat esimerkiksi:

e Tahtiajan pidentdminen tai lyhentaminen.

e Tahtialueiden etenemisjarjestyksen muuttaminen.

e Tyontekijaresurssien lisaaminen tai vahentaminen.

o Aika- tai kapasiteettipuskurien lisdaminen tai vahentaminen.

e Tahtivaunujen pilkkominen tai yhdistaminen.

e Tahtivaunujen jarjestyksen muuttaminen.

e Tahtivaunujen limitys, tydtehtavien vaihtaminen tahtivaunusta toiseen.

¢ Koko tuotannon pysaytys maaraajaksi.

(Tahtituotanto ril, OPAS 2 2024 s.29-30)

2.3.4 Jatkuva parantaminen

Tahtituotanto vaatii paljon vaivaa seka tahtisuunnittelulta ettd -ohjaukselta, mutta
samalla rytmikas tekeminen paljastaa virheitd huomattavan tehokkaasti. Tavoit-
teena onkin yhdessa oppiminen, ongelman syyn selvittdaminen ja virheen poista-
minen jatkossa. Usein tuotantovaiheessa esiin tulevat virheet johtuvat puutteista
tehtavan alkuedellytysten luomisessa. Jatkuva parantaminen pohjautuu jarjestel-
malliselle tiedonkeruulle ja kehityksen mittaamiselle, jossa hankkeen virtauksen

mahdollistamista arvostetaan korkealle.
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Sen lisaksi ettd jatkuvaa parantamista voi tehda valittomasti tahtien valilla, tulisi
samalla pyrkia myos laajempaan oppimiseen tyovaiheiden, hankkeiden ja yritys-
ten valilla. Kun oppeja viedaan seuraaviin hankkeisiin, ajan myota vastaan tulevat
ongelmat jatkuvasti vahentyvat ja tahtituotannon jalkauttamiseen tarvittavat re-

surssit tasaantuvat.
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3 ASUNTOJEN PERUSKORJAUS TAHTITUOTANTONA

Peruskorjaus on suhteellisen suurena erillisena hankkeena toteutettava korjaus-
rakentamisen hanke, jossa voidaan esimerkiksi uusia rakennusta, rakennuksen
osia tai taloteknisia jarjestelmia tai laitteita. Peruskorjauksen tavoitteena on saat-
taa rakennus samantasoiseksi kuin se oli uutena. (Rakli ry, KIINTEISTOLIIKE-
TOIMINNAN SANASTO 2012).

Tilaajan hankkeen toteuttamiselle asettamat paatavoitteet ovat:
e Asukasviihtyvyyden parantaminen
o Kokonaiskustannusten pysyminen tavoitteessa
e Tyoturvallisuusriskien eliminointi
e Kokonaisaikataulun supistuminen vanhaan saneerausmalliin verrattuna

¢ Vuokratulojen menetysten (ns. "tyhjakaynnin”) minimointi

3.1 Esimerkkikohteen esittely

Uuden saneerauskonseptin pilottihanke tulee olemaan vuonna 2026 peruskorjat-
tava kahden kerrostalon kiinteistd, joka on rakennettu vuonna 1992. Kolmikerrok-
sisissa rakennuksissa on 11 asuntolinjaa ja 33 asuntoa.

Kohdekiinteiston rakennukset ovat betonisandwich-elementeista rakennettuja
kerrostaloja, jossa valiseinat ovat metallirankaisia kipsilevyseinia pl. pesuhuo-
neet, joissa on muuratut valiseinat. Pesuhuoneet on laatoitetut. Lattiamateriaali
on paaosin muovimatto. Kiinteisto on liitetty kaukolampdverkkoon.

Kiinteistossa on yksioita kaksioita, kolmioita ja nelikoita. Pesuhuoneiden, keittioi-
den ja erillisvessojen vesi ja viemariputket kulkevat omissa pystyhormeissaan.
Tavanomaisten kiinteiston huolto- ja yllapitotoiden lisaksi kohteella tehty sen elin-
kaaren aikana vain yksittaisia pienimuotoisia asuntojen pintaremontteja muutto-

jen yhteydessa.
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KUVA 2. Esimerkkikohde ulkoa kuvattuna

Peruskorjauksen urakkasisaltoon katsottiin tavoitteiden tayttamiseksi tarpeel-
liseksi sisallyttaa:

e Asuntojen seina ja kattopintojen uusiminen

e Lattiapintojen uusiminen tasoitteineen

e Valiovien, listoitusten ja kiintokalusteiden uusiminen

e Markatilojen kokonaisvaltainen saneeraaminen

¢ Asuntojen sisapuolinen vesi- ja viemariputkitusten seka -kalusteiden uusi-

minen kokonaisuudessaan
¢ Asuntojen sahkdkeskusten, sdhkdjohdotusten ja -kalusteiden seka kiintei-

den valaisimien uusiminen.
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KUVA 3. A-rapun pohjapiirustus

3.2 Aikataulu ja tyovoiman resursointi — paikka-aikakaavio

Hankkeelle laadittavat aikataulut antavat kehyksen ja puitteet hankkeen toteutuk-
selle. Aikataulut laaditaan, jotta tiedetaan mita pitaa tehda, milloin tulee tehda ja
missa jarjestyksessa asioita tehdaan. Rakennushankkeen aikataulua

varten tulee maarittda hankkeen ja sen tehtavien kesto ja ajoitus seka sijoittaa
tehtavat realistisesti kokonaisuuden hallintaa varten. Aikataulut toimivat hank-
keen johtamisen ja sidosryhmien valisen kommunikoinnin apuvalineina.

Kun rakennushankkeen kesto on maaritetty realistisesti, hanke etenee suunnitel-
lusti ja valmistuu oikea-aikaisesti. Lisaksi toteutuskelpoiseksi koettu aikataulu
edistaa yhteistyokumppanien kiinnostusta hanketta kohtaan ja mahdollistaa to-
teutuksen hyvassa yhteistyossa.

(RT 10-11225)

Paikka-aikakaavio kuvaa nimensa mukaisesti tydmaan etenemista paikan suh-
teessa aikaan. Tyon eteneminen on sidottu johonkin tiettyyn paikkaan, tavan-

omaisesti kerrostalokohteessa eri kerroksiin.
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TyOmaalla esiintyy useista eri syista johtuvia tydonkeskeytyksia ja hairidita ja nama
tulee ottaa huomioon aikataulun muodostamisessa. Tyotehtavat tulee suunnitella
aikatauluun ilman hairioita kayttaen tehollisia T3-tydomenekkeja ja varautua sa-
malla aikataulussa tapahtuviin keskeytyksiin ja hairidihin. Nama hairiot huomioi-
daan varaamalla vapaata pelivaraa aikatauluun. Nain aikataulusta muodostuu ta-

voitteellinen ja samalla realistinen. (Junnonen 2010, 22.)

3.2.1 Aikataulu- ja resurssisuunnittelun lahtokohdat ja tavoitteet

Tavanomaisesti toimeksiantajan peruskorjauskohteissa aikataulusuunnittelu on
paaurakoitsijan vastuulla. Urakkakilpailutusvaiheessa laskijoille on ilmoitettu
urakkaohjelmassa alustavat rakentamisvaiheen aloitus- ja lopetusajankohdat,
jotka luovat raamit aikataulusuunnittelulle. Hankkeen rakentamisaika on arvioitu
karkeasti aikaisempien hankkeiden perusteella. Urakoitsijat ovat tyypillisesti kayt-
taneet aikataulusuunnittelussaan jana-aikataulua.

Jana-aikataulussa eri tdiden esitysmuotona on aikatauluun piirretyt janat. Tehta-
valuettelo on tyypillisesti aikataulun vasemmassa reunassa ja ylaosassa aika-
jana. Aikataulussa on mahdollista esittaa esimerkiksi valitavoitteita, riippuvuuksia
ja tehtavia voidaan ositella eri suorituspaikkojen mukaan tydn valvonnan helpot-
tamiseksi.

Jana-aikataulu on todella helppolukuinen ja suoraviivainen, minka vuoksi se on
yleisin rakennusalalla kaytetty aikataulusuunnittelun tyokalu. Jana-aikataulun
heikkoutena on se, etta sen kayttd aikataulun tarkistamiseen ja tuotannon oh-
jaukseen on vaikeaa. Valvonnan suorittaminen jana-aikataulusta ei ole niin help-
poa kuin esimerkiksi paikka-aikakaaviosta. Havainnollinen esittaminen vapaista
tyokohteista ja niiden maarista on jana-aikataulussa erittain vaikeaa. Tehtavien
ja osakohteiden suoritusjarjestyksessa tapahtuvat hairiot ilmenevat paikka-aika-
kaaviossa paremmin ja naihin hairidtilanteisiin voidaan varautua paremmin.
(Junnonen 2010, 14.)
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Hierarkia Selite kesto pv Viikko
123456789 1011121314151617 181920212223 242525 27 28 29 30 31 32 33 34 35 % 37 38 3 40,
1 A-rappu
11 Purkutydt 45
12 lvi asennukset 55
13 lattiatasoitukset 30
14 tasoiteja maalaustyst 60
15 laatoitustyot 40
16 lattiapinnoitukset 30
17 Kalusteet 40
1.8 valiovetja listoitus 35
1.9 viimeistely 35
1.10 loppusiivous 45

111  Tarkastukset, mittaukset saadd 20

2 Brappu

21 Purkutyot 45
22 Wvi asennukset 55
23 lattiatasoitukset 30
24 tasoite ja maalaustyot 60
25 laatoitustyot 40
26 lattiapinnoitukset 30
27 Kalusteet 40
2.8 véliovetja listoitus 35
29 viimeistely 35
210  loppusiivous 45

211  Tarkastukset, mittaukset saadd 20

3 C-rappu
31 Purkutyst 45
3.2 lvi asennukset 55
3.3 lattiatasoitukset 30
34 tasoite ja maalaustyot 60
35 laatoitustyot 40
36 lattiapinnoitukset 30
37 Kalusteet 40
3.8 valiovetja listoitus 35
39 viimeistely 35
3.10 loppusiivous 45

3.11  Tarkastukset, mittaukset saadd 20

Luovutus 20 Luovutus :

KUVA 4. Esimerkki urakoitsijan laatimasta jana-aikataulusta aikaisemmassa 35

asunnon peruskorjaushankkeessa.

Koska tavoitteena on luoda tahtituotantoon perustuva peruskorjauskonsepti, jolla
supistetaan hankkeen kokonaisaikataulua ja minimoida vuokratuottojen menetys
urakka-ajalta, paatettiin tavoitteeksi ottaa asunnolle tydaikaa kolme viikkoa, jonka
lisdksi yksi viikko varataan tarkastuksille, seka virheiden ja puutteiden korjaami-
selle. Vesi- ja viemariputkien pystyrunkojen uusiminen kuuluu urakkasisaltoon,
minka vuoksi lahtokohdaksi otettiin asuntojen saneeraaminen samanaikaisesti

paallekkaisten asuntojen (asuntolinja) kohdalla.

Hierarkia Selite kestov 12 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

1 A-rappu 80

Rakennustyot

11 Linja 1 20 11
1.2 Linja 2 20 1.2] -Tarkasluksetja korjaukset
13 Linja 3 20 1.3
1.4 Linja4 20 1.4]

2 B-rappu 80
2.1 Linja5 20 2.1
2.2 Linja6 20 2.2]
2.3 Linja7 20 2.3
2.4 Linja 8 20 2.4

2 C-rappu 60
3.1 Linja9 20 3.1
3.2 Linja 10 20 3.2
3.3 Linja 11 20 3.3]

KUVA 5. Esimerkkikohteen yleisaikataulu esitettyna jana-aikatauluna.
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Tahtiaikatauluksi paatettiin ottaa asuntolinjan aloittaminen kahden viikon valein.
Talloin aikataulu supistuu 40 viikosta 27 viikkoon verrattuna vanhaan saneeraus-
malliin. 13 viikon eli 32,5 % pienentyminen lapimenoaikaan katsottiin riittavan
kunnianhimoiseksi tavoitteeksi, jolla toisaalta valtyttiin myos siita, etta liian tiukka

aikataulu nostaisi tyovoimaresurssien tarpeen lilan suureksi.

3.2.2 Paikka-aika kaavion suunnittelu

Esimerkkikohteen paikka-aikakaaviossa kohde jaetaan paikkojen osalta asunto-
linjoihin, asuntolinjat asunnoiksi ja asunnot huoneiksi. Aikajana jaetaan tyopaiviin
ja tunteihin. Tydresurssi on mitoitettu ja ajoitettu paikka-aikakaavioon siten, etta
kaikki tyOvaiheet tulee tehdyksi kolmen viikon aikataulussa ja tyoresurssin tarve
ei yhta tyopaivaa kohden kasva kohtuuttoman suureksi. Paikka-aikakaavion
suunnittelussa tavoitteeksi otettiin kunkin ammattirynman osalta maksimissaan
kuuden henkilon tydryhma per kahdeksan tunnin tydpaiva.

Tiukan asuntokohtaisen aikatauluvaatimuksen vuoksi oli valttdmatonta suunni-
tella tuotanto etenemaan pienemmissa osakokonaisuuksissa tavanomaiseen vi-
noviiva- tai jana-aikatauluun verrattuna. Koska pienemmat erakoot mahdollista-
vat tyéryhmien tydskentelyn lahempana toisiaan, tydvaiheita saatiin limittymaan
tehokkaammin, joka osaltaan supisti aikataulua huomattavasti.
Paikka-aikakaavion suunnitteluty® alkoi tarvittavan tyomenekkien maarittami-
sella. Tyomenekit laskettiin Rakennustdiden menekit 2020-kirjan tydomenekkitie-
tojen pohjalta. Kirjassa tydmenekit ilmoitetaan tyontekijatunteina yksikkda koh-
den, esimerkiksi tth/m2 tai tth/jm. Kukin lukuarvo perustuu tiettyyn tyosisaltoon,
joka on yksiloity lisatietoina mainittujen Ratu-korttien tydomenetelmakuvauksissa.
Tyon sisalto voi vaihdella kohteesta toiseen, joten tyonosille on ilmoitettu erillisia
tai vaihtoehtoisia tydomenekkeja. Tydlajin tydvuoroaika T3 saadaan laskemalla
kohteeseen kuuluvien tyonosien ajat yhteen. T3 tydomenekkitiedot on ilmoitettu
tehollisina aikoina eli tydvuoroaikoina. Tyovuoroajat ovat tavoitteellisia tydmenek-
keja, jotka eivat sisalla yli tunnin kestavia hairidita tai keskeytyksia. Paikka-aika-
kaavion suunnittelussa T3 tydmenekkiin on laskettu lisdaikakerroin 1,20, jolla
saadaan kokonaisaika T4.

Asunnoissa tehtavat tyot jaettiin kahdeksan tyoryhman valilla. Tyéryhma ovat:

e purkutyéryhma
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¢ laatoittajien tyéryhma
e rakennustyéryhma

e pintakasittelyryhma

e kalusteasentajaryhma
e Ivv-asennusryhma

e sahkoasentajaryhma
e loppusiivousryhma

Menekkilaskenta tehtiin tyéryhmakohtaisesti kunkin asuinhuoneiston ja huo-

neen kohdalta.

PURKU
A4 PSH
Tyovaihe tth/yks maara T3 T4
Alakaton purkutyd| 0,09 tth/m? 6m’| 0,54 0,648
Muovimaton purku ja siivous| 0,2 tth/m® 6 m? 1,2 1,44
Pintabetonin purku, tavanomainen 0,4 tth/m? 6 m? 2,4 2,88
Seinalaatoituksen purku, siivous ja siirrot| 0,2 tth/m*| 30,8 m*| 6,16 7,392
Kalusteiden purku, tavanomainen kalustus 1,5 tth/kpl 1 kpl 1,5 1,8
Poraustarvikkeiden siirrot 0,3 tth/kpl 0,3 kpl 0,09 0,108
Poraus aloitustyot 0,2 tth/kpl 0,2 kpl 0,04 0,048
LVIS-asennusten roilotus 0,8 tth/jm 1,5 jm 1,2 1,44
Lapiviennin piikkaus ja putkien purku 1 tth/m? 0,5 m* 0,5 0,6
Timanttiporaus kaivot| 1,25 tth/kpl 2 kpl 2,5 3
Timanttisahaus hormi 0,4 tth/jm 5,6 jm 2,24 2,688
| 1837 22,044

KUVA 6. Asunnon A4 pesuhuoneen purkutyot. Esimerkki tydryhman tydomenek-

kilaskennasta asuinhuoneessa.

Paikka-aikakaavio tehtiin Microsoft Excel-ohjelmalla. Menekkilaskelman jalkeen
tyotehtavia alettiin sijoittaa paikka-aikakaavioon oikean tyojarjestyksen mukai-
sesti kuivumisajat yms. asiat huomioiden. Koska kaavio tehtiin tunnin tarkkuu-
della, on T4 arvot pydristetty ylospain seuraavaan tuntiin. Yksi solu vastaa yhta
tehtya tyétuntia. Solut ohjelmoitiin muuttaman varid dynaamisesti sen mukaan,
minka tydryhman lyhenne sinne kirjoitettiin. Esimerkiksi "P” merkitsee purkuty6ta,
joka varjaa solun harmaaksi. Paikka-aikakaavio esitetty kokonaisuudessaan liit-

teissa 1-11.
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Huoneisto Huone Tyovaihe 12345678123456781234567812345678/12345678(12345678/12345678
Psh Sihkolaitteiden ja pistorasioiden
Psh
Psh
Psh
Psh
Psh Sahkokaapelien asennus
Psh
Psh
Psh
Psh
Psh
Psh
Psh
Psh
Psh
Psh
Psh
Psh
Psh
Psh

EEREERRRRXREEEREERER R

Huoneisto Huone Tybvaihe (1234567812345678{12345678(12345678{12345678(12345678(12345678
Psh ihko i
Psh
Psh
Psh

EEEEEEEEEEEREXXEEEEREERRE

vaa.

Huoneisto Huone [ Tyovaine[12345678[12345678[12345678[12345678[12345678[12345678[12345678[12345678[12345678[12345678/1234567812345678[12345678[12345678

Sahkblaitteiden ja pistorasioiden irtikytkennat]

A8
A8
A8
A8 Sahkolaitieiden la pistorasioiden kytkennat
A8 Psh
P

sh SahkGlaiteiden a pistorasioiden irikytkennat| [

A12
A2
A12
A12 Sahiolaitteiden|a pistorasioiden kytkennat
AL2

KUVA 8. Ensimmaisen asuntolinjan pesuhuoneen tyot kaaviossa. Toiden aloituk-

sen porrastus auttaa pitamaan tarvittavan tyoresurssin maaran kohtuullisena.
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Kun tyotehtavat oli syotetty paikka-aikakaavioon, oli keskeista tarkastella tyopai-

vakohtaisesti millaisen tyoresurssin tehtavien tekeminen vaatisi. Taman tarkas-

telu tapahtui Microsoft Excel ohjelmiston LASKE.JOS-funktion avulla.

A
A

1 |TYOTUNNIT

2 |Rakennusmies
3 |Putkimies

4 |Sahkomies

5 |Laatoittaja

6

] Purku
Kaluste
8 |Siivous
9

10 |Tyontekijat
11 |Rakennusmies
12 |Putkimies

13 |Sahkomies
14 |Laatoittaja
15 |Purku

16 |Kaluste

17 |Siivous

Cé v

Jx

=LASKE.JOS( 'Paikka-aikakaavio'!IL:

S;"P"

L-S 48kpl mer

Excel on havainnut paikka-
aikakaavion pystysarakkeilla

kintdja "P".

)

B C D E E G - 1 J K
PAIVA1 | PAIVA2 | PAIVA3 | PAIVA4 | pAIvAS | pPAivAe | PAIVA7 | pAvAs | PAIVAS | PAVA10
0 2 11 16 14 9 9 14 18 22
0 7 13 16 17 15 12 9 12 18
7 8 13 14 13 12 14 14 19 18
0 0 3 8 13 22 33 45 40 24
35 (48 ) 48 19 14 35 36 32 11 4
0 T 0 0 0 0 0 14 22 24
0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
PAIVA1 | PAIVA2 | PAIVA3 | PAIVA4 | PAIVAS | PAlvAe | PAIVA7 | pAvAs | PAIVAS | PAIvVA10
0 0,25 1,375 2 1,75 1,125 1,125 1,75 2,25 2,75
0 0,875 1,625 2 2,125 1,875 15 1,125 1,5 2,25
0,875 1 1,625 1,75 1,625 1,5 1,75 175 2,375 2,25
0 0 0,375 1 1,625 2,75 4,125 5,625 5 3
4375 | (6 ) 6 2,375 1,75 4,375 45 4 1,375 0.5
0 0 0 0 0 0 0 175 2,75 3

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.375

KUVA 9. Tydresurssitaulukko. Esim. paivalle kaksi

mika tarkoittaa kuudelle purkutyontekijalle kahdeksan tunnin tydpaivaa.

merkitty 48 tuntia purkutoita

TYOTUNNIT PAIVA1 | PAIVA2 | PAIVA3 | PAIVA4 | PAIVAS | PAIVAG | PAIVA7 | PAIVAS | PAIVAS [ PAIVA10 | PAIVA 11 [ PAIVA 12 | PAIVA 13 | PAIVA 14 | PAIVA 15 | PAIVA 16 | PAIVA 17 | PAIVA 18 | PAIVA 19 | PAIVA 20 | PAIVA 21 | PAIVA 22 | PAIVA 23 | PAIVA 24 | PAIVA 25
0 2 11 16 14 9 9 14 18 22 22 24 24 24 14 7 7 9 12 16 17 22 22 24 12
Putkimies 0 7 13 16 17 15 12 9 12 18 20 21 17 12 14 15 12 4 3 10 18 21 17 12 14
Sahkomies 7 13 14 13 12 14 14 19 18 2 19 22 20 15 10 8 10 12 15 20 17 20 20 14
Laatoittaja 0 [ 3 8 13 22 33 a5 40 24 9 1 3 ) 13 17 22 31 32 23 9 1 3 8 13
Purku 35 48 a8 19 14 35 36 32 11 4 2 39 39 19 6 25 26 30 11 4 26 39 39 19 6
Kaluste 0 [ 0 [ 0 [ 0 14 22 24 21 22 23 12 3 [ [ 14 22 24 15 16 17 12 3
siivous 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 3 5 9 13 11 7 0 [ 0 [ 2 4 6 11 9 4
Tyontekijat PAIVA1 | PAIVA2 | PAIVA3 [ PAIVA4 | PAIVA5 [ PAIVAG | PAIVA7 [ PAIVA8 | PAIVAS [ PAIVA10 | PAIVA 11 [ PAIVA 12 | PAIVA 13 [ PAIVA 14 | PAIVA 15 | PAIVA 16 | PAIVA 17 [ PAIVA 18 | PAIVA 19 | PAIVA 20 | PAIVA 21 | PAIVA 22 | PAIVA 23 | PAIVA 24 | PAIVA 25
0 025 | 1375 2 175 | 1,125 | 1,125 | 175 225 | 275 275 3 3 3 1,75 | 0875 | 0875 | 1,125 15 2 2125 | 275 2,75 3 15
Putkimies 0 0875 | 1,625 2 2,125 | 1875 15 1,125 15 2,25 25 2625 | 2,125 15 175 | 1,875 15 05 | 0375 | 125 225 | 2625 | 2125 15 1,75
sahkomies 0,875 1 1625 | 1,75 | 1625 15 175 175 | 2375 | 225 | 3125 | 2,375 | 275 25 1875 | 1,25 1 1,25 15 1,875 25 2,125 25 25 1,75
Laatoittaja 0 0,375 1 1625 | 275 | 4125 | 5625 5 3 1125 | 0125 | 0375 1 1625 | 2125 | 2,75 | 3,875 4 2,875 | 1,125 | 0125 | 0375 1 1,625
Purku 4,375 6 6 2375 | 175 | 4375 | 45 4 1375 | 05 325 | 4875 | 4875 | 2375 | 075 | 3125 | 325 | 375 | 1,375 05 325 | 4875 | 4875 | 2375 | 075
Kaluste 0 [ 0 [ 0 [ 0 1,75 2,75 3 2625 | 275 | 2875 15 | 0375 [ [ 1,75 2,75 3 1,875 2 2,125 15 0375
siivous ) [ ) [ 0 [ 0 [ 0 0375 | 0625 | 1125 | 1625 | 1375 | 0875 [ 0 [ [ 0,25 05 075 | 1375 | 1125 | 05

KUVA 10. Tyoresurssitaulukko. 11. tyopaivana aloitetaan 2. asuntolinja ja 21.ty6-

paivana 3. asuntolinja.
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PAIVA T PAIVA2 PAIVAS

12345678[12345678[1234567 3]

Sénkolaitteiden ja pistorasioiden irtikytkennat] |
Séhkslaitteiden ja pistorasioiden irtikytkennat| |

Sahkokaapelien asennus

Sahkolatteiden ja pistorasiolden Irikytkennat]

inien ja kattojen pes:
ton silous Ja hionta|
ton
pelien asennu
jen soi

R sl
Selnion paikiaus + ka
G

[ Katonpohjamaalaus|
Sankokaa: s
o

[ seinienpaikkaus]
Lsttialammiyskaapel +term|
Seinien pohjatasoitus|

Sahkolartielden Ja pistorasioiden rtikytkenna

Seinien pohjatasoitus|
Seinien pintatasoitus|

Seinien pohjatasoiius|

Sahkolatieiden ja pistorasiolden Irikytiennat]

Sahkolaitielden Ja pistorasioiden Iikytkenna

Seinien pintatasoitus|

Sahkolaitieiden ja pistorasioiden itikytkenna

Maal valmistelu: suojaukset, seinien ja katiojen pesul

Maal. valmistelu: suojaukset, seinien a katiojen pesu|
o
n

Seinien pohjatasoitus|

Seinien pintatasoitus|
o

Valitialaminaatt +vimelstelyly
Shkokaapelien asennus
Seinien ponjatasorius|
Maal. valmistelu: suojaukset, selnien |a katiojen pesu|
‘Selnien paikkaus + katon silous Ja hiontal
[ Katonpohjamaalaus|
Sahkokaapelien asennus

Seinien pintatasoitus|

‘Sahkdlaitieiden ja pistorasioiden kytkennat]

‘Sahkdlaltielden Ja pistorasioiden kytkennat]

[ Katonpintamaay
Kalusteasennus siirotja valmistelevat i

[ Seinienpintatasoiws]
Sahkokaapelien asennus
Selnien pohjatasoltus|

Seinien pintatasoitus|
Seinan ponjamasl]

[ Kalusteasennus|
[Keskuksen, sankblaitteiden ja pistorasioiden kytkennat]
[ seinanpohjamaall
[ atonpintamaal]

Kalusteasennus siiot]a valmistelevat ot

[Keskuksen. sankolaitteiden ja prstorasioiden kytkenna]

‘Sahkdlaltielden Ja pistorasioiden kytkennat]

Kalusteasennus silrrotja valmistelevat

[ Kawsteasennus
Katon pintamaall

Kalusteasennus siiotja valmistelevat o

[  Kalsteasennus|

[Keskuksen, sankblaitteiden ja pistorasioiden kytkennat]

Katon pintamaatl

[Keskuksen. sankolaiteiden [a pisiorasioiden kytkennatl
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KUVA 11. Asuntokohtainen aikataulu A4 asunnossa. Asunto on kohteen suurinta

asuntotyyppia eli 84,5 m? nelikko.
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3.3 Tuotannon ohjaus ja aikataulun seuranta

Rakennusalalla perinteinen tuotannonohjaus on perustunut pitkalti toimintaver-
kon kayttoon. Toimintaverkko on graafinen kuvausmenetelma, jolla esitetdan teh-
tavat, tapahtumat ja tehtavien valiset riippuvuudet. Toimintaverkosta saadaan
selville projektin kriittinen tehtavaketju seka kaikkien tehtavien pelivarat. Koko-
naispelivara (KPV) on yhden ketjun pelivara eli aikavali, jonka tehtava voi viivas-
tya ilman, etta projektin valmistuminen siirtyy. Vapaa pelivara (VPV) on aikavali,
jonka tehtava voi viivastya ilman, etta minkaan toisen tehtavan aloittaminen vii-
vastyy.

(https://proha.purot.net/aikasuunnittelu)

Perinteinen tuotannonohjaus lahtee liikkeelle tuotanto-osituksesta (Work Break-
down Structure), joka maarittelee kaiken tehtavan tydn ja joka laaditaan ylhaalta-
alas periaatteella. Tuotannonohjauksen lahtokohdaksi laaditaan eritasoisia
suunnitelmia, lahtien yleisaikataulusta ja paatyen tehtava- ja viikkosuunnitel-
maan. Tuotannonohjausta leimaa tyontdperiaate: suunnitelmat tyontavat tuotan-
nontekijoita tydmaalle ja sitten tydmaalla tehtavien valmistumista. Alimmalla
tasolla viikkosuunnitelmat johdetaan ylemman tason suunnitelmista, ja nain
kaikki suunnitellut tehtdvat saadaan toteutetuiksi. Hanketta valvotaan vertaa-
malla ajallista ja kustannustoteutumaa suunniteltuun. Poikkeamia havaittaessa
ryhdytaan korjaustoimenpiteisiin, joiden tavoitteena on suunnitelman kiinnisaa-
minen.

Perinteisen tuotannonohjauksen heikkoudeksi on osoitettu se, etta se kasitetaan
usein vain tehtavien tdiden hankintana ja sivuutetaan se, etta tehtavilla on muita-
kin edellytyksia, kuin edeltavat tehtavat. Tuotannon virtaus jaa usein huomiotta.
Toinen suuri ongelma on yleisaikataulu. Koska perinteinen tuotannonohjaus an-
taa huonot valmiudet viikkotason suunnitteluun seka rakentamisen yleisen epa-
varmuuden korkean tason takia, yleisaikataulu usein vanhenee nopeasti tyon ku-
luessa, mika johtaa siihen, etta yleisaikataulu lopulta menettaa merkityksensa.
Kolmas ongelma liittyy valvontaan, joka kohdistuu yhtaalta toteutuneiden ja suun-
niteltujen kustannusten, toisaalta toteutuneen ja suunnitellun aikataulun vertaa-
miseen. Poikkeamia havaittaessa suoritetaan korjaustoimia, jotta suunnitellulle

uralle palattaisiin. Tallainen valvontamekanismi ei pureudu ongelmien syihin.
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Seurauksena naista puutteista tydmaa ajautuu helposti tilanteeseen, jossa tuo-
tantoa ohjataan tilannekohtaisesti ja epajarjestelmallisesti. Oppiminen ja jatkuva
parantaminen jaavat vahiin, mika johtaa tuottavuuden alenemiseen.

(Koskela Koskenvesa 2003 Last Planner s.15-17)

3.3.1 Last Planner — menetelma

Last Planner -menetelma keskittyy lyhyen aikavalin suunnitteluun ja ohjaukseen.
Viikkosuunnitelman laatiminen ja valvonta on sen keskeinen elementti. Viikko-
suunnitelmaan hyvaksytaan vain tehtavia, joiden kaikki aloitusedellytykset ovat
kunnossa. Pyritaan siihen, etta kunkin tehtavan vastuuhenkilo sitoutuu tehtavan
suorittamiseen suunnitellusti. Viikkosuunnitelman tehtavien toteutumisastetta
seurataan ja selvitetaan syyt tehtavien toteutumatta jattamiseen, mikali nain ta-
pahtuu. Syihin vaikuttamalla tavoitellaan viikkosuunnitelman toteutumisasteen
kohoamista.
(Koskela Koskenvesa 2003 Last Planner s.14)
Last Planner -menetelma korostaa sitoutumista. Osapuolten sitoutumisen kes-
keisia elementteja ovat:

1. Osallistaminen aikataulusuunnitteluun (viikkosuunnitelmat)

2. Esteiden poistaminen

3. Jatkuva oppiminen
Osallistaminen aikataulusuunnitteluun on keskeista osapuolten sitoutumisessa,
silla siina luodaan yhteistyon ilmapiiria seka varmistutaan siita etta kaikki osapuo-
let seisovat yhdessa sovitun aikataulun takana. Menetelman kehittajan, Glenn
Ballardin mukaan oleellista on, etta niiden, jotka tekevat tyot, tulee suunnitella
toiden aikataulu. Koska tekijoilla itsellaan on yleensa paras asiantuntemus siita
mihin he pystyvat, kykenevat he parhaiten havaitsemaan viikkosuunnitelmaa laa-
tiessa toisaalta liialliset, mutta myos liian kunnianhimottomat tavoitteet. Viikko-
suunnittelu ei saa jaada yleisella tasolla kaytavaksi keskustelutilaisuudeksi, jossa
keskustellaan termein "yritetaan”, "pyritaan” ja "tavoitellaan”. Viikkosuunnitteluko-
kouksissa annetaan lupauksia, jotka myohemmin pidetaan.
Esteiden poistaminen on tarkeaa, silla tyon tekeminen on mahdotonta, jos sen
tielld on jokin este. Tama voi olla esimerkiksi edellisen tahdistavan tyovaiheen

keskeneraisyys, vajavaiset tyovoimaresurssit, toimimaton tai puutteellinen ka-
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lusto tai materiaalitoimitusten epaonnistuminen. Esteiden poistaminen on onnis-
tumisen edellytysten luomista. Onnistumisen edellytyksia luodaan puhumalla asi-
oista yhdessa avoimesti, tuomalla aktiivisesti esiin ongelmia ja hakemaan niihin
yhteisesti ratkaisuja ja ymmartamalla kunkin osapuolen onnistumisen tarkeytta
yhteisen edun tavoittelussa. Toiden estyminen ja jatkuva ongelmiin tormaaminen
laskevat motivaatiota ja tydilmapiiria mika osaltaan heikentaa sitoutumista aika-
taulussa pysymiseen.

Jatkuva oppiminen on yhta tarkeaa, kuin ongelmien I6ytaminen. Toteutuneet teh-
tavat kdydaan lapi yhdessa ja katsotaan, milta osin ei paasty tavoitteeseen. Ta-
man jalkeen keskustellaan yhdessa, miksi nain kavi ja mita tehdaan toisin, jotta
seuraavalla kerralla paastaan tavoitteeseen. On myds annettava huomiota on-
nistumisille. Mita tehtiin oikein ja mista pidetdan kiinni jatkossakin, silla hyvien
toimintatapojen sailyminen ei ole itsestaanselvyys. Oppiminen ja toiminnan te-

hostuminen innostaa ja motivoi, mika osaltaan parantaa sitoutumista.

Last Planner -menetelmassa keskeista on viikkosuunnitelman laatu, jossa kukin
tehtava on hyvin maaritelty, tydjarjestyksen kannalta tarkoituksen mukainen, ty6-

maaran osalta oikein arvioitu ja kaytannossa toteutettavissa.

Madritel| ian vilitarvoittest ja
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Mith piths tehda Vaihesuunnittelu vaiheaikataulu viltaroitteen
saavuttamiselsi
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Kuva 12. Last Plannerin vaiheet ja menetelmat (RIL 276-2021, s. 112)
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Kuva 13. Viikkosuunnitelma: paikka-aikakaaviosta haettu tyotehtavat viikkkosuun-

nitelmaan. Viikko 3 pitaa sisallaan asuntojen A4, A8 ja A12 viimeiset viisi tyopai-

vaa, seka asuntojen A3, A7 ja A11 Ensimmaiset viisi tyopaivaa.

3.3.2 Aikataulun seuranta Last Planner - menetelmalla

Aikataulun seuranta toteutetaan viikkosuunnitelman tehtavien toteutumisen seu-
raamisella. Viikkosuunnitelman toteutumista mitataan ns. PPC-luvulla. PPC on
lyhenne sanoista "Percent Plan Complete” eli "prosenttiosuus suunnitellusta val-
miusasteesta”. PPC-luku osoittaa kuinka suuri osa viikkosuunnitelman tehtavista
saatiin tehdyksi. Mita suurempi on tyoviikon PPC-luku, sita korkeampi on tuotta-
vuus. Ohjeellisiksi viitearvoiksi voidaan ottaa:

e PPC <60 % huono

e PPC =60-79 % kohtalainen

e PPC =80-85 % hyva

e PPC > 85 % erinomainen
Viikkosuunnitelman toteutumista kuvaava PPC-lukema tulee kayda lapi tyoryh-
mien, tydnjohdon, valvojien seka muiden projektin osapuolten kanssa. Kasittele-
vassa palaverissa (esim. viikkopalaveri) on tarkeaa kayda lapi tyot, jotka eivat ole
toteutuneet suunnitellun aikataulun mukaisesti, seka kayda avoimesti lapi, miksi
tehtavaa ei ole voitu toteuttaa. Tarkoituksena on 16ytaa tehtavien lapi viemista

hairitsevat seikat ja laittaa alulle toimenpiteet, joilla vastaavat ongelmat valtetaan
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jatkossa. Tama on erityisen tarkeaa projektin alkuvaiheessa, jolloin tdiden etene-
minen hakee rytmiaan ja aikataulun taytantdonpano on alkutekijoissaan. Mikali
PPC-luku on lahelld 100 % tai jopa sen yli, kertoo se viikkosuunnitelman liian

alhaisesta kunnianhimon tasosta, jolloin tyotehtavia voidaan maltillisesti lisata

3.3.3 Tuotannon ohjaus Last Planner-menetelmalla

Perinteinen tuotannonohjausmenettely johtaa kolmeen ongelmaan:

1. Ongelmat tehtavaa aloitettaessa

2. Tehtavan kuluessa ilmaantuvat hairiot

3. Tehtavan loppuunsaattaminen
Last Planner -menettely pyrkii eri vaikutuskeinoin poistamaan nama kolme on-
gelmaa.
Tehtavan aloitukseen liittyvat ongelmat pyritaan poistamaan kolmella tavalla: hy-
vaksytaan aloitettavaksi vain tehtavat, joilla on edellytykset tulla toteutetuksi, luo-
daan aktiivisesti onnistumisen edellytyksia valmistelevassa suunnittelussa seka
jatkuva parantaminen projektin edetessa, joka pitaa sisallaan toteutumatta jaa-
misen syiden tutkimisen seka tarvittavat kehitystoimet.
Tehtavan kuluessa esiintyvien ongelmien torjuntaan myotavaikuttaa pitempiai-
kaisten tehtavien jakaminen viikkotehtaviin. Talloin edellytykset varmistetaan vii-
koittain, ei pelkastaan tyovaiheen alkaessa.
Tehtavien loppuunsaattamista vaikeuttavien ongelmien osalta vaikuttavat osal-
taan edella mainitut mekanismit tehtavan aikaisissa ja niita edeltavissa tapahtu-
missa. Tarkeaa on saavuttaa korkea sitoutumisen taso tehtavien loppuunsaatta-
miseen, missa olennaisena tekijana on tyontekijoiden osallistaminen viikkosuun-

nitelman laatimiseen.

3.3.4 Last Planner viikkopalaverin jarjestaminen

Tassa kappaleessa kasitellaan Last Planner -menettelyn mukaisen viikkopalave-
rin vaadittavat lahtotiedot, kaytannon jarjestelyt ja osapuolten tyonjako. Liitteeksi
laaditaan palaverin esityslista (lite 1). Menettelytapaa tullaan kayttamaan esi-
merkkikohteen rakennusaikaisena viikkopalaverimallina.

Last Planner -viikkopalaverit ovat paaurakoitsijavetoisia. Viikkopalaverille vara-
taan lahtokohtaisesti aika samalta viikonpaivalta samaan kellonaikaan ja paikalle
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saavutaan ilman erillista kutsua. Palaverin ajankohtana on luontevaa pitda maa-
nantaita, koska tuolloin on tiedossa edellisen viikon aikataulussa pysyminen seka
hyvat mahdollisuudet vaikuttaa kuluvan viikon toihin.

Kokouksen ensimmaisessa vaiheessa kaydaan lapi edellisen viikon valmistuneet
ja keskeneraiset tyovaiheet. Mikali valmistuvia tyovaiheita jai toteutumatta, kirja-
taan tahan syy. Tarkastetaan myos PPC-luku, jonka valvoja toimittaa edellisen
perjantain aikana tarkastuskayntinsa jalkeen.

Toisessa vaiheessa kaydaan lapi tulevan viikon tavoitteet. Paaurakoitsija ilmoit-
taa paikka-aikakaavion mukaiset tyotehtavat aliurakoitsijoille, jonka pohjalta vii-
kon toita lahdetaan suunnittelemaan. Poytakirjaan merkitaan selkeasti mitka teh-
tavat on saatava valmiiksi kunkin urakoitsijan kohdalta. Maaritellaan kriittiset tyo-
vaiheet, jotka tahdistavat muiden urakoitsijoiden téita tai muutoin vaikuttaa tois-
ten urakoitsijoiden téiden suorittamiseen. Kartoitetaan riskit ja toimenpiteen nii-
den minimoimiseksi. Varmistetaan materiaalitoimitukset ja se, etta kullekin tyo-
tehtavalle on varattu riittava tyovoimaresurssi. Tyoresurssia maarittaessa on huo-
mioitava erityisesti se, etta tydvoimaa varataan myos edellisen viikon toille, mikali
PPC-luku on jaanyt alhaiseksi. Toisessa vaiheessa olennaista on tehda konk-
reettisia lupauksia eika puhua toista yleisella tasolla.

Kolmannessa vaiheessa kaydaan lapi seuraavan kahden viikon aikataulut ja sita
kauempana tulevaisuudessa tehtavia tyovaiheita. Tassa ns. "Lookahead” suun-
nitelmassa ei tarvitse menna yhta tarkkaan ja spesifiin tehtavien maaritykseen
kuin kohdassa kaksi, mutta varaudutaan jo hyvissa ajoin tulevien tyotehtavien
yhteensovittamiseen seka tyoresurssien ja materiaalien riittavyyteen.
Neljannessa vaiheessa kasitellaan tydon etenemista haittaavat ongelmat. Kasitel-
laan tyon etenemisen esteet, kuten resurssi- tai aikatauluhaasteet ja ehdotetaan
toimia, joilla ongelmat voidaan poistaa tai vahentaa niiden vaikutusta. Ratkaisu-
keskeisen keskustelun paatteeksi kirjataan toimet ja niiden vastuuhenkilot.
Loppuun varataan aikaa vapaalle keskustelulle, jonka tarkoitus on antaa osapuo-
lille mahdollisuus esittaa kehitysideoita seka antaa palautetta tydmaan toiminta-
tavoista ja ilmapiirista. Tarkeaa on myos tuoda esiin asioita, jotka toimivat hyvin.
Pdytakirjan allekirjoittaa tilaajan edustaja (valvoja tai projektipaallikkd) seka vas-

taava tydnjohtaja.
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3.3.5 Last Planner menetelman hyodyt

Teoreettisesti Last Planner -menetelmasta koituu hyotyja tuottavuuden, keston,
tyoturvallisuuden, laadun, tydmaan ilmapiirin seka parantamisen ja kehittamistoi-
minnan osalta. Empiiriset havainnot tukevat useimpia naista vaikkakin tutkimuk-
sia on tehty viela melko niukasti.

Tutkimuksissa on alustavasti havaittu, etta kun viikkosuunnitelman toteutumisas-
tetta kohotetaan Last Planner -menetelman avulla 50 %:sta 65-70 %:iin, tuotta-
vuus kohoaa keskimaarin 30 % (vaihteluvali 10 %:sta yli 40 %:iin).

(Ballard, Glenn. 2000. The Last Planner System of Production Control.)
Amerikkalaisen LVI-alan urakoitsijan kokeilussa saavutettiin 10 %:n tuottavuuden
nousu.

(Teston, Jim. 1998. Evaluating the Benefits of Lean Construction on Productivity)
Myos tanskalaisen MT Hoejgaard rakennusyrityksen suorittamissa kokeiluissa on
kerrottu saavutetun 10 %: n tuottavuuden kohoaminen.
(https:/liglcstorage.blob.core.windows.net/papers/attachment-b47e4846-b27b-
4d27-b9eb-ff751cfad923.pdf)

Last Planner -menetelman kaytto johtaa tuotannon ennustettavuuden kasvuun.
Talloin perakkaisten tehtavien aloitusvalia voidaan lyhentaa, mika johtaa raken-
nusajan lyhenemiseen. Tanskalaisen rakennusyrityksen suorittamissa kokei-
luissa on paasty 20 %:n nopeutukseen.

(Baadsgaard, Jesper. 2001. Byggeproduktion og materiale-logistik optimeres via
interaktive styringsaerktojer)

Tanskassa on havaittu tyoturvallisuuden kohentuneen huomattavasti Last Plan-
nerin kayttdonoton myoéta. Tyoturvallisuuden parantuminen perustuu ennustetta-
vuuden ja paremman ennakkosuunnittelun tuomiin etuihin. MT Hojgaard -yhti-
0ssa tapaturmataajuuden on havaittu alentuneen Last Plannerin avulla toteute-
tuissa hankkeissa kolmasosaan verrattuna tavanomaisesti ohjattujen hankkeiden
tapaturmataajuuteen.

(Thomassen, Mikkel A. 2002. Lean Construction and Safety)

Laatua parantavat samat tekijat kuin tyoturvallisuutta. Aiempaa suurempi osa tyo-
tehtavistd tehdaan tarkemmin ennakkoon suunnitelluissa ja hallituissa olosuh-

teissa, mika edistaa laadun parantumista.
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Last Planner -menetelman eri piirteet, etenkin viikkosuunnitteluun sisaltyva kes-
kustelu ja vaihesuunnitelman yhteinen laatiminen, johtavat luottamukseen perus-
tuvaan yhteistyoilmapiiriin, jossa sitoumusten tayttymiselle annetaan aiempaa
enemman painoa.

(Koskela Koskenvesa 2003 Last Planner s.29-32)
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4 Saneerauskonseptin taloudellinen vaikutusarvio

Yksi saneerauskonseptin uudistamisen keskeisista syista oli tarve saada perus-
korjaushankkeet pitkalla aikavalilla taloudellisesti kannattavammiksi. Peruskor-
jaushankkeiden suurin yksittainen kuluera on urakkakustannukset, jotka vievat
tyypillisesti toimeksiantajan hankebudjetista noin 96 %. Merkittava rahallinen vai-
kutus on myos kiinteisto tyhjakaynnilla. Tyhjakaynnilla tarkoitetaan tilannetta,
jossa kiinteiston tilat ovat vajaakaytolla tai taysin kayttamattoming, mutta niista
aiheutuu silti kustannuksia omistajalle. Tyhjakaynti voi tarkoittaa esimerkiksi ti-
lannetta, jossa osa vuokrattavista liiketiloista tai asunnoista on tyhjillaan. Toimek-
siantajan nykyisessa peruskorjausmallissa tyhjakaynti on 100 % koko urakka-
ajan, mika tarkoittaa 0,00 € vuokratuloja rakennustdiden ollessa kaynnissa.
Tassa kappaleessa on tarkoitus arvioida tahtituotantoon perustuvan saneeraus-
mallin positiivisia vaikutuksia seka urakkakustannuksiin, etta tyhjakaynnin vahe-
nemiseen.

Alustavassa kustannusarviossa hankkeen kokonaishinnaksi on arvioitu
3 842 629,48 €, josta rakennusurakan osuudeksi on arvioitu 3 688 924,30 € joka
on 1912,35 €/asm2.

4.1 Vaikutus vuokratuloihin

Vuokratulot maarittyvat asunnon sijainnin, koon, kunnon, vuokranantajan tuotto-
tavoitteen seka alueen Kkilpailutilanteen mukaan. Peruskorjauksessa asunnon
kunnon parantuessa myos vuokra maaritetdan uudestaan vastaamaan uutta laa-
tutasoa. Tavallisesti tdma on tarkoittanut noin 25 % vuokran nousua.

Tahtituotantomallissa tyot tahdistetaan asuntolinjakohtaisesti siten etta uusi
asuntolinja aloitetaan kahden viikon valein ja on saneerattavana neljan viikon
ajan. Talléin asunnot saadaan pidettya pidemman aikaa vuokrattuna seka nope-

ammin takaisin vuokrattavaksi asuntolinjan valmistuessa.
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KUVA 14. Vanhan ja uuden saneerausmallin vaikutus asuntojen vuokrattavuu-

teen. Asuntojen tyhjakaynti vahenee merkittavasti.

Vuokrattavat Vanha Uusi Vanha vuokra Uusi vuokrataso Vuokrattavana Vuokrattavana Saastetyt vuokratuotot
Asuntolinja Asunto neliét/as (m2) vuokrataso vuokrataso (€/kk/as) (€/kk/as) vanhalla vuokralla uudella vuokralla (€)
1 4,8,12 84,5 11,24 13,75 949,78 1161,88 0,0 9,0 31370,63€
2 3,7,11 45,0 11,24 13,75 505,80 618,75 0,5 8,5 16 536,83 €
3 2,6,10 75,0 11,24 13,75 843,00 1031,25 1,0 8,0 27279,00€
4 1,5,9 38,0 11,24 13,75 427,12 522,50 1,5 7,5 13678,29€
5 13,17,21 60,0 11,24 13,75 674,40 825,00 2,0 7,0 21371,40€
6 14,18,22 38,0 11,24 13,75 427,12 522,50 2,5 6,5 13392,15€
7 15,19,23 38,0 11,24 13,75 427,12 522,50 3,0 6,0 13 249,08 €
8 16,20,24 75,0 11,24 13,75 843,00 1031,25 3,5 5,5 25867,13€
9 25,28,31 84,5 11,24 13,75 949,78 1161,88 4,0 50 28825,49€
10 26,29,32 45,0 11,24 13,75 505,80 618,75 4,5 4,5 15181,43€
11 27,30,33 60,0 11,24 13,75 674,40 825,00 5,0 4,0 20016,00€
Summa 226767,41€

KUVA 15. Vuokratulojen saastopotentiaali laskentataulukossa.

Mikali peruskorjausurakka pystytaan toteuttamaan asuntolinjakohtaisesti kahden
viikon porrastuksin ja asunnon tyOaika supistamaan neljaan viikkoon per asunto,
on tyhjakaynnin minimoinnista saatava saastdpotentiaali 226 767,41 €, joka on

5,90 % saasto hankkeen kokonaisbudijetista.

4.2 Urakkakustannukset

Tassa kappaleessa on tarkoitus arvioida saastopotentiaalia, jonka tahtituotannon
avulla voidaan saada peruskorjaushankkeen urakkakustannuksiin. Tahtituotan-
non kustannuksia laskeva vaikutus perustuu pitkalti tydajan tehokkuuden kasvat-
tamiseen ja kokonaisajan supistumiseen. Kasvanut tehokkuus vahentaa urakan
suorittamiseen tarvittavia tydtunteja ja lapimenoajan supistuminen hankkeen kiin-

teitd kustannuksia (kuten yllapitosiivous, sosiaalitilat ja tyonjohdon palkkiot).
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Koska hanke ei ole viela ollut urakkakilpailutuksessa, eika urakkakustannusten
arvioimiseksi ei ole vanhoja urakkalaskelmia edellisista peruskorjauksista, piti ar-
viot saastoOpotentiaalista tehda erilaisten oletusten kautta:
e Oletetaan urakkahinnaksi budjetoitu 1992 € / asm2 eli 3 842 629 € alv.0
%
e Oletetaan tyon osuuden urakkahinnasta noudattavan tilastokeskuksen
keskiarvoa 50,4 % (2019-2023 tilastot)
e Oletetaan, etta hankkeessa paastaan tyon tehostamisessa vastaaviin tyo-
voimakulujen vahenemisiin, kuin alan tutkimustiedon perusteella on odo-

tettavissa.

Tyoékustannukset asunto-osakeyhtididen korjauskustannuksista muuttujina Taloyhtiétyyppi, Vuosija Tiedot

Asunto-osakeyhtididen Asunto-osakeyhtididen TySkustannusten osuus asunto-
teettamien korjausten teettamien korjausten osakeyhtididen teettdmien
tyékustannukset, miljoonaa kustannukset, miljoonaa euroa korjausten kustannuksista, %
euroa

Kerrostaloyhtié

2018 903 1918 47
2020 998 191 82
2021 864 1697 51
2022 933 1779 52
2023 1016 2036 50

KUVA 16. Tilastokeskuksen tilastoimat tydkustannukset asunto-osakeyhtididen
korjauskustannuksista viimeisen viiden vuoden ajalta. Keskiarvo 50,4 %.
(https://pxdata.stat.fi/PxWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__kora/stat-
fin_kora_pxt_13p1.px/table/tableViewLayout1/)

Kappaleessa 3.1.5 esiteltyjen tutkimusten perusteella voidaan odottaa jopa 30 %
tyon tuottavuuden parantumista (vaihteluvali 10 %:sta yli 40 %:iin). Hankkeen ol-
lessa tahtituotannon pilottihanke, kaytetaan laskennassa maltillista 20 % tyokus-

tannusten laskua.

Urakkahinta Tyon osuus urakkahinnasta (50,4%) 20% tuottavuuden parannus Urakkahinnan loppusumma Suhteellinen urakkahinnan muutos

3688924,30€ 1859217,85€ 371843,57€ 3317080,73€ -10,08 %

KUVA 17. Laskentataulukko: 20 % tuottavuuden parantuminen pienentaa urak-
kakustannuksia 10,08 %. Hinnat alv 0 %
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5 YHTEENVETO

5.1 Yhteenveto tuloksista

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda tahtituotantoon perustuva peruskorjauskon-
septi, jossa:

e Supistetaan hankkeiden kokonaisaikataulua

e Mahdollistetaan osittainen vuokratuottojen saaminen urakka-ajalta.

e Luoda tahtituotantoon perustuvan paikka-aikakaavio pilottihankkeelle,
jossa tavoitteena on saada asuntojen vuokratuottojen tyhjakaynti maksi-
missaan 1kk/asunto.

e Tutkia konseptin taloudellisia vaikutuksia

Koko tyo perustui pitkalti paikka-aikakaavion laatimiseen. Tavoitteena oli tarkas-
tella, onko peruskorjaushankkeen tydsisaltd mahdollista toteuttaa neljan viikon
aikana ilman, etta aikataulun noudattaminen johtaisi kohtuuttomaan tyévoimare-
surssien lisaamiseen. Paikka-aikakaaviota laatiessa kavi ilmi, etta asuntolinja
saadaan saneerattua neljassa viikossa tarkalla aikataulusuunnittelulla, jos tyovai-
heet pilkotaan riittavan pieniksi osiksi, jaetaan huonekohtaisesti ja aikataulu
suunnitellaan tuntikohtaisesti. Haasteelliseksi paikka-aikakaavion laatimisen teki
mm. Kuivumisajat, eri tydryhmien toiden yhteensovittaminen seka tarvittavan tyo-
resurssin pitaminen kohtuullisena. Tahtituotantoon perustuvassa aikataulusuun-
nittelussa pyritaan usein luomaan paikka-aikakaavion "tahtivaunut” eli tybvaiheet,
jotka pyritddn muodostamaan siten, etta niilla olisi sama tahtiaika maaritetylla
tahtialueella, jolloin tuotanto etenee virtaustehokkaasti. Aikataulusuunnittelussa
tyoryhmien tydmaara, resurssitarve ja kokonaisaikataulun pituus eivat mahdollis-
taneet tydryhmien tahtiaikaa maaritettdvaksi saman mittaiseksi. Painopiste valit-
tiin tietoisesti aikataulun tyhjakaynnin minimoimiseen.

Tahtituotantoon perustuvalla paikka-aikakaaviolla saatiin huomattava supistumi-
nen hankkeen kokonaisaikatauluun (32,5 %). Lisaksi havaittiin, ettd kokonaisai-
kataulun supistuminen yhdessa asuntolinjojen porrastamisen kanssa tuovat mer-
kittdvan saatdpotentiaalin vuokratulojen tyhjakaynnin vahenemisen kautta. Opin-
naytetyossa esitetyt tutkimustulokset osoittavat myos lupaavia tuloksia mallin vai-

kutuksista urakkakuluihin tulevaisuudessa.
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Taloudellisia vaikutuslaskelmia tarkasteltaessa on huomioitava, ettd kyse on
seka vuokratuottojen etta urakkakustannusten osalta enemman saastopotentiaa-
lista, kuin absoluuttisista saastoista.

Vuokratulojen osalta on odotettavissa, etta saneerauksesta aiheutuvat asumis-
haitat, kuten melu ja ajoittaiset vesi-, ja sahkokatkot, saattavat aiheuttaa seka
vanhojen vuokrasopimusten ennenaikaista purkamista asukkaan toimesta etta
myo0s osaltaan vaikeuttaa valmistuneiden asuntojen vuokraamista. Voidaan kui-
tenkin olettaa, ettda uuden saneerauskonseptin myota saadaan huomattava ra-
hallinen hyoty, kun vanhassa mallissa 330 tyhjakayntikuukautta muuttuu uudessa
mallissa 33 tyhjakayntikuukaudeksi koko kiinteiston osalta. Uuden mallin sisaan-
ajo vaatii pilottihankkeessa paljon jarjestelyja organisaation vuokraus- ja markki-
nointiyksikon kanssa, mikali tyhjakaynnin vahentyminen halutaan maksimoida
kunnolla.

Urakkakustannusten osalta tutkimustieto antaa lupaavia merkkeja tyokustannus-
ten vahenemisesta. On kuitenkin huomioitava, etta toimintatapa on seka tilaaja-
organisaatiolle, etta yhteistydokumppaneille taysin uusi ja tama luo tietyt haasteet
ainakin ensimmaisen pilottihankkeen osalta. Vaatimustason nousu aikataulun
suunnittelussa, tyo- ja sidosryhmien sitouttamisessa, yhteistydossa- ja viestin-
nassa seka muutosvastarinta voivat hyvinkin vesittaa tahtituotannosta saatavat
hyodyt. Sen vuoksi on syyta tarkastella ennen hankkeeseen ryhtymista, miten
urakka kilpailutetaan ja millaisella hankemuodolla, seka miten varmistutaan siita,
etta seka tilaajaorganisaatio etta paaurakoitsija ovat selvilla ja yksimielisia uu-
sista toimintatavoista ja tavoitteista. Tarkeinta on pitaa mielessa tahtituotannon

perusperiaate "jatkuva oppiminen”.

5.2 Suositukset ja johtopaatokset

Rakennushankkeessa kannattaa siirtya tahtituotantoon, koska menetelma tar-
joaa useita etuja projektin aikataulutuksen, resurssienhallinnan ja kustannuste-
hokkuuden nakokulmasta. Tahtituotanto perustuu tarkkaan aikataulusuunnitte-
luun, joka lisaa ennakoitavuutta ja vahentaa viivastyksista aiheutuvia kustannuk-
sia. Kun tydmaalla valtetaan turhaa odottelua ja resurssien epatasaista kayttoa,
tahtituotanto auttaa vahentamaan tyovoimakustannuksia ja hukkaa. Tarkasti ryt-
mitetty tuotanto vahentaa myos aliurakoitsijoiden odotusaikoja, mika pienentaa
projektin kokonaiskustannuksia.
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Tahtituotannon tarkka rytmitys luo jarjestelmallisyytta tydmaalle, mika helpottaa
laadunvalvontaa ja riskienhallintaa. Tyovaiheiden etukateissuunnittelu ja va-
kaampi rytmi vahentavat virheita ja parantavat tyoturvallisuutta, koska tydmaalla
ei synny ruuhkia ja ylikuormitusta. Tyon rytmitys selkeyttdd myds eri osapuolten
vastuuta, mika parantaa viestintaa ja vahentaa vaarinkasityksia. Menetelmassa
jokainen vaihe on riippuvainen aiemmasta, mika korostaa yhteista vastuuta ja
motivoi kaikkia osapuolia nhoudattamaan suunnitelmaa tarkasti.
Tahtituotantohankkeeseen lahtiessa on tarkead huomioida useita keskeisia osa-
alueita, jotta tuotantotapa voidaan onnistuneesti ottaa kayttoon ja saavuttaa sii-
hen liittyvat hyodyt. Naita ovat erityisesti suunnittelun perusteellisuus, aikataulu-
tuksen hallinta, resursointi, viestinta seka tydmaan fyysiset ja henkiset valmiudet.
TyoOntekijat ja tiimit tulee kouluttaa ymmartamaan tahtituotannon perusteet ja sen
tavoitteet, jotta kaikki osapuolet ovat tietoisia oman tydnsa roolista kokonaisuu-
dessa. Lisaksi on tarkeaa varmistaa, etta tyontekijat osaavat hyodyntaa mahdol-
lisia uusia tyOkaluja ja prosesseja, joita tahtituotannossa kaytetaan. Tahtituotanto
korostaa tiimien valista yhteistyota ja jatkuvaa viestintaa. Viestintdkanavien ja -
kaytantdjen on oltava selkeita ja toimivia, ja kaikkien osapuolten tulee olla tietoi-
sia aikatauluista ja muutoksista. Saanndlliset viikkopalaverit ja paivittaiset koor-
dinointikokoukset auttavat varmistamaan, etta kaikki tyovaiheet etenevat suju-
vasti ja ettd ongelmat voidaan ratkaista nopeasti.

Vaikka tahtituotanto perustuu tiukkaan rytmitykseen, rakennushankkeissa voi il-
meta odottamattomia viivastyksia tai esteita. Siksi on tarkeaa laatia varasuunni-
telmia ja maaritella etukateen, miten hairidtilanteet kasitellaan. Tama voi tarkoit-
taa esimerkiksi toimeksiantajan nakdkulmasta aikapuskuria asuntolinjan valmis-
tumisen ja vuokrasopimuksen alkamisen valilla. Huolellisesti valmistautumalla
voidaan varmistaa, etta tahtituotanto tuo projektissa parhaat mahdolliset tulokset
ja etta kaikki osapuolet ovat sitoutuneita menetelman noudattamiseen ja sen mu-
kanaan tuomaan tyorytmiin. Erityisen tarkeaa on ymmartaa pilottihankkeessa se,
ettd uuden oppiminen vie aikaa ja parhaisiin lopputuloksiin paastaan vasta pitkan

aikavalin kuluessa yhdessa oppien.

5.3 Jatkotutkimusehdotukset
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Opinnaytetyota tehdessa kavi hyvinkin nopeasti selvaksi, etta peruskorjauskon-
septin uudistaminen on laaja ja monivaiheinen projekti. Yhden opinnaytetyon laa-
juus riittaa kattamaan vain pienen osan suuresta toimintatavan muutoksesta.
Tata opinnaytetyodta voidaankin pitaa uuden ja pitkdaikaisen kehityshankkeen
aloituksena. Tahtituotannon kayttoonotto toimeksiantajan peruskorjaushank-
keissa vaatii yha paljon tutkimusta ja kehitystyota. Tahan kappaleeseen on lis-
tattu erilaisia tutkimus- ja kehityshankkeita, joihin on ryhdyttava opinnaytetyon

valmistumisen jalkeen.

5.3.1 Urakkasopimus, -kilpailutus ja hankemuoto

Kun rakennusurakka toteutetaan tahtituotantona, urakkasopimuksen kilpailutuk-
sessa ja hankemuodon maarittamisessa on tarkeaa ottaa huomioon useita eri-
tyispiirteita, jotka varmistavat menetelman toimivuuden ja tehokkuuden. Tahtituo-
tantoon liittyva tarkka aikataulutus ja uuden tyyppinen projektinhallinta tuo muka-
naan erityisia vaatimuksia, jotka on hyva huomioida jo kilpailutusvaiheessa.
Tavallisesti toimeksiantajan peruskorjaushankkeet on toteutettu perinteisella ko-
konaisurakkamallilla, joka ei ole paras mahdollinen urakkamuoto tahtituotannon
vaatimuksiin. Tahtituotanto toimii parhaiten silloin, kun urakkamuoto tukee tiivista
yhteisty6ta ja aikataulujen joustavaa hallintaa. Suunnittelun ja rakentamisen yh-
teistoimintamallit, kuten allianssi- ja projektinjohtourakat, soveltuvat hyvin tahti-
tuotantoon, koska ne mahdollistavat kaikkien osapuolten tiiviin yhteistyon ja no-
pean reagoinnin muutoksiin. Yhteistoimintamallissa vastuu jaetaan selkeasti ja
osapuolilla on yhteinen tavoitekustannus ja aikataulu, mika motivoi yhteistyohon.
Urakoitsijoiden on hyva sitoutua tahtituotantoon kuuluvien tavoitteiden noudatta-
miseen, mika voidaan maaritella sopimusehtojen kautta. Tama on iso muutos
aiempaan kokonaisurakoinnin malliin ja vaatii toimeksiantajaorganisaatiolta pal-
jon panostuksia kilpailutus- ja sopimuspohjien kehittamiseen.
Peruskorjaushankkeiden kilpailutus on jarjestetty aiemmin pelkastaan hintakilpai-
luna. Tahtituotantohankkeessa olisi suositeltavaa, ettd urakkakilpailutuksessa
huomioitaisiin urakoitsijoiden valmiudet ja kokemus tahtituotannosta. Urakoitsijat,
jotka ovat jo toteuttaneet projekteja tahtituotannolla, pystyvat todennakdisemmin
noudattamaan menetelman vaatimuksia. Urakoitsijoilta ja aliurakoitsijoilta voi-

daan edellyttaa tahtituotantoon liittyvaa koulutusta tai aikaisempaa kokemusta.
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Taman vuoksi olisi kilpailutusta varten kehitettava pisteytysjarjestelma, jolla saa-
daan hintalaatusuhteeltaan paras vaihtoehto toteuttamaan urakkaa.

Tahtituotannossa aikataulu on keskeinen osa projektin onnistumista, ja poik-
keamat vaikuttavat nopeasti koko hankkeeseen. Taman vuoksi sopimuksiin tulisi
kehittaa sitouttava yhteistydomalli, jossa on kannustimet aikataulussa pysymiselle.
Tama voisi toimia hanketta varten kehitetylla palkkio-/sanktio jarjestelmalla, jossa
valitavoitteeseen paasy tai sen ylitys tuo taloudellisen hyodyn ja myohastymi-
sesta sakotetaan. Aikataulusanktioiden ja -palkkioiden tulee painottua enemman
valitavoitteisiin pienemmilla summilla, kuin loppuun yhdella isolla summalla.
Sanktioinnissa tulee huomioida hankkeen aloitusvaiheen haasteet ja kaynnisty-

misvaikeudet.

5.3.2 Suunnittelun ohjaus

Tahtituotantomalli tuo tiettyja muutoksia myos suunnittelutydhon ja vaatii raken-
nusprojektissa entista enemman suunnittelun ja toteutuksen yhteistyota seka
tarkkaa aikataulutusta ja materiaalilogistiikan hallintaa. Suunnittelun ohjauksen
tehtavana on varmistaa, etta kaikki osapuolet ovat valmistautuneita noudatta-
maan tahtituotannon vaatimuksia ja etta projektin jokainen vaihe etenee mahdol-
lisimman sujuvasti ja hairiottomasti. Tilaajaorganisaation on paivitettava hanke-
suunnitelmamallinsa ja suunnittelusopimuspohjansa vastaamaan tahtituotannon
edellytyksia.

Suunnittelijoilla on oltava laht6tiedot tydvaiheen tarkasta jaksottamisesta ja kes-
ton maarittamista siten, etta tahdit ovat realistisia ja mahdollistavat tasaisen tuo-
tantorytmin. Suunnittelijoiden on tehtava tiivista yhteistyota tuotannon ja aikatau-
lusuunnittelun kanssa, jotta kaikki vaiheet voidaan optimoida tahtituotannon vaa-
timusten mukaisesti. Tahtituotanto hyotyy yhteistoiminnallisista suunnittelumal-
leista, kuten integroidusta projektitoimituksesta, jossa eri osapuolet (suunnitteli-
jat, urakoitsijat, aliurakoitsijat ja tilaaja) tydskentelevat tiiviissa yhteistyossa jo
projektin alkuvaiheista lahtien. Tama varmistaa, etta kaikki osapuolet ovat tietoi-
sia tahdeista ja aikataulutavoitteista ja sitoutuvat niihin.

Tahtituotannossa suunnittelua taytyy jatkuvasti seurata ja arvioida. Tama vaatii
tiheda projektiseurantaa ja tarkkaa poikkeamien hallintaa, koska hairiét voivat

helposti vaikuttaa projektin kaikkiin tahteihin. Joustavuuden mahdollistamiseksi
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suunnittelussa tulee olla mukana varasuunnitelmia ja menettelytapoja hairiotilan-

teiden varalta.

5.3.3 Valvojan rooli hankkeessa

Rakennusvalvojan rooli tahtituotantoon perustuvassa rakennushankkeessa on
keskeinen, silla hanen vastuullaan on valvoa, etta aikataulut, tydvaiheet ja laatu-
vaatimukset tayttyvat suunnitellun tahdin mukaisesti. Tahtituotannon tiukasti ai-
kataulutettu ja rytmitetty malli asettaa valvojalle erityisvaatimuksia, koska pienet-
kin poikkeamat voivat vaikuttaa koko projektin kulkuun. Rakennusvalvoja toimii
yhteistyossa projektijohdon, tyonjohdon ja aliurakoitsijoiden kanssa varmistaen,
etta tahtituotannon tavoitteet saavutetaan.

Vanha toimintamalli, jossa rakennusvalvoja kdy noin kerran viikossa tarkastus-
kaynnilla, toimii hyvin, kun kyseessa on perinteinen kokonaisurakka. On kuitenkin
selvaa, etta malli ei sovellu tahtituotannon vaatimuksiin vaan rakennusvalvojan
vastuita on lisattava merkittavasti. Rakennusvalvontasopimuksen Kilpailutuk-
sessa ja sopimussisalldssa tulee huomioida valvojan kasvanut rooli ja vastuu.
Rakennusvalvojan on seurattava tuotannon etenemista saannollisesti, jotta tyo-
vaiheet pysyvat sovitussa tahdissa. Han osallistuu viikkopalavereihin ja tahti-
suunnittelupalavereihin, joissa kaydaan lapi projektin tilanne ja varmistetaan, etta
seuraavien viikkojen tahdit ovat realistisia ja resurssit riittdvat. Rakennusvalvoja
tarkastaa viikoittaisen PPC-luvun ja toimittaa tiedon viikkopalaveriin. Valvoja tar-
kistaa aikataulupoikkeamat ja puuttuu ongelmiin nopeasti, jotta tydvaiheiden ta-
sainen eteneminen ei vaarannu. Han voi myos suositella varasuunnitelmia ja rat-

kaisuja, jos tuotanto uhkaa poiketa aikataulusta.

5.3.4 Tyo- ja asukasturvallisuuden kehittaminen

Kun peruskorjaus tullaan toteuttamaan asutussa kiinteistossa, muuttuu tydmaa-
ymparistd merkittavasti. Tyoturvallisuus korostuu erityisesti, koska tydmaan ja
asukkaiden arjen rinnakkaiselo tuo mukanaan merkittavia haasteita. Turvallisuu-
den huomiointi edellyttdd ennakoivaa suunnittelua, tehokasta viestintaa ja jatku-
vaa valvontaa. Erityistd huomiota on kiinnitettava turvallisiin kulkuvayliin, pélyn-

ja melun hallintaan, asukkaiden tiedottamiseen, tyoskentelyaikoihin, vaarallisten
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aineiden kasittelyyn ja varastointiin, paloturvallisuuteen, hairidtilanteiden hallin-
taan ja ensiapuvalmiuteen seka yleiseen siisteyteen. On tarpeellista paivittaa
urakkaohjelmaa seka turvallisuusasiakirjoja nailta osin ja tarkastella tyoturvalli-

suutta asukkaan nakokulmasta.

5.3.5 Digitaaliset tyokalut

Tahtituotannon tehokasta hyddyntamista rakennushankkeissa voidaan edistaa
erilaisten digitaalisten tyokalujen kayttéa. Nama tyokalut voivat tukea esimerkiksi
aikataulutusta, tuotannon hallintaa, resurssien koordinointia, dokumentointia ja
viestintaa. Digitaaliset tyokalut toimivat parhaiten, kun niita kaytetaan osana in-
tegroitua tuotannonohjausta. Digitaalisten tydkalujen toimivuus edellyttaa, etta
kaikki osapuolet, resurssit ja aikataulut on synkronoitu, ja niiden kayttoa tuetaan
koulutuksella ja selkeilla toimintamalleilla. On oleellista ottaa kaytettavien ohjel-
mistojen valintaan mukaan kaikki hankeosapuolet, jotta varmistutaan siita, etta

jokaisella tydryhmalla on valmiudet tydkalujen kayttoon ottamiselle seka tehok-

kaalle kaytolle.

5.3.6 Urakoitsijoiden valmius — kyselytutkimus

Ennen tahtituotantohankkeen kilpailutukseen ryhtymista on tarkeaa arvioida ta-
lousalueen urakoitsijoiden soveltuvuus hankkeeseen. Tahtituotanto asettaa eri-
tyisia vaatimuksia urakoitsijoille, koska sen onnistuminen edellyttaa hyvaa suun-
nitelmallisuutta, yhteistydokykya ja kykya mukautua jatkuvaan tyon etenemisen
tahtiin. Alueella toimiville korjausrakentamisen yrityksille olisi hyva kehittaa kyse-
lylomake, jossa selvitetaan kyvykkyytta ja toisaalta halukkuutta ryhtya tahtituo-
tannon projektiin osapuoleksi. Kyselylomakkeella olisi hyva selvittaa muun mu-
assa:
¢ Onko urakoitsijalla kokemusta tahtituotannosta tai Lean-periaatteiden mu-
kaisista hankkeista?
¢ Onko urakoitsijalla kiinnostusta lahted kehityshankkeeseen mukaan?
o Millaiset ovat urakoitsijan henkildstoresurssit ja tekninen osaaminen suo-
riutua tahtituotannon edellyttamassa rytmissa?

¢ Millaiset ovat urakoitsijan johtamis- ja valvontaprosessinsa?
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e Miten urakoitsija hallitsee alihankintaketjuaan ja varmistaa sen sitoutumi-

sen yhteisiin tavoitteisiin?
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Liite 12. Rakennustyomaan viikkopalaverin esityslista

1(2)

12)

RAKENNUSTYOMAAN VIIKKOPALAVERIN ESITYSLISTA

Projekti: [Projektin nimi]

Paikka: [Tyomaan sijainti]

Paiviméara: [Paivam&aara)

Kellonaika: [Aloitusaika)

Lasndolijat: [Luettelo o=sallistujista ja heidan roocleistaan)

1.

2,

Viime viikon tehtivien tarkastelu

1.1. Valmistuneet tehtavat:

Listataan edellisen viikon onnistuneesti suoritetut tehtdvat.
1.2. Keskeneriiset tai epidonnistuneet tehtavit:

Luetellaan tehtavat, jotka eivat valmistuneet suunnitellusti, ja kirjataan syyt.
1.3. Tehtédvien onnistumisprosentti (PPC):

Kootaan edellisen viikon toteutuneiden tehtavien prosenttiosuus.

Viikon tavoitteiden suunnittelu ja sitoutuminen

2.1. Taméan viikon paitehtavit ja aikataulut:
Kirjataan selkeasti jokaisen tehtavan omistaja ja vastuuhenkild.
2.2, Tarkeimmat tavoitteet ja vilitavoitteet:
Maaritelldan kriittizet vaiheet ja toimenpiteet sekd mahdollizet riskit.
2.3. Resurssit ja materiaalitarpeet:
Listataan tarvittavat materiaalit ja tyovoima, tarkistetaan niiden saatavuus.

. Tulevien tehtavien valmistelut (Lockahead-suunnitelma)

3.1. Kahden viikon suunnitelma:
Kaydaan lapi seuraavan kahden viikon aikataulut ja mahdolliset esteet.
3.2.Valmiuden tarkistus:
Tarkistetaan, onko kaikille tuleville tehtaville tarvittavat resurssit, tiedot ja luvat
olemassa.

Ongelmat ja ratkaisuehdotukset

4.1. Tunnistetut ongelmat:

Kasitelldan tyin etenemisen esteet, kuten resurssi- tai aikatauluhaasteet.
4.2, Ratkaisuehdotukset:

Ehdotetaan toimia, joilla ongelmat voidaan poistaa tai vahentaa niiden vaikutusta.
4.3. Tehtavat ongelmien ratkaisemiseksi:

Kirjataan vastuutahot ja aikataulut jokaiselle toimenpiteelle.



5. Seuranta ja palautekeskustelu

Keskustellaan siita, miten asiat toimivat ja mita voitaisiin parantaa.
6. Seuraavan palaverin sopiminen

6.1. Pdivamadira ja aika: [Sovitaan seuraava palaveri]

6.2. Seuraava kokouspohja ja tavoitteet: [Alustava keskustelu seuraavan kokouksen
teemoistal

Allekirjoituksellaan hyviksyy:

[Projektipadllikin allekirjoitus] [Vastaavan tyinjohtajan allekirjoitus]
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