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Opinnaytetydn tarkoituksena oli perehtya tahtituotannon keskeisiin periaatteisiin ja kasitteisiin rakennustyo-
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Aihe nousi esiin YIT Oyj:n ehdotuksesta kesalla 2024, ja ty6 vastasi yrityksen tarpeeseen kehittaa tahtituotan-

non johtamista tyémailla.

Tyo toteutettiin kirjallisuuskatsauksena ja kehittdmistyona, jossa hyddynnettiin alan ajankohtaisia lahteita seka
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tituotannon paivittaisjohtamisen menetelmia

Tuloksena syntyi ohjeistus, joka helpotti tydmaan toimihenkildiden perehdyttdmista tahtituotantoon ja vahvisti

paivittdisen johtamisen kaytantoja.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyodn tavoitteena oli perehtya tahtituotannon keskeisiin periaatteisiin ja kasitteisiin
erityisesti rakennustydmaan paivittaisjohtamisen nakdkulmasta. Tyossa pyrittiin selvittdmaan, kuinka
tahtituotannon toimintamalleja voidaan soveltaa tydmaalla ja miten naiden toimintamallien avulla
tydmaan toimintaa voidaan kehittaa. Lisaksi tavoitteena oli kehittaa helppolukuinen ja helposti omak-

suttava ohje, joka tarjoaa tydkaluja tahtituotannon paivittaiseen hallintaan ja johtamiseen.

Rakentamisen tuottavuus ei ole merkittavasti kasvanut Suomessa viime vuosikymmenina, mika on
herattanyt keskustelua rakennusalan toimijoiden keskuudessa (Oona Lohilahti 2017). Tahan haas-
teeseen on alettu etsia ratkaisuja muun muassa teollisen rakentamisen ja uudenlaisten tuotantome-
netelmien avulla. Yksi keskeinen kehityssuunta on tahtituotanto, joka on herattanyt laajaa kiinnos-
tusta erityisesti viimeisen 15 vuoden aikana. Pilottihankkeiden kokemukset osoittavat, etta tahtituo-
tannon avulla sisatyévaiheiden lapimenoaikoja on voitu lyhentaa jopa 30-50 prosenttia (Mdlsa
2019). Tama tarjoaa merkittavia saastdomahdollisuuksia, silla keskisuurissa ja suurissa hankkeissa
tydmaan paivittaiset kustannukset voivat nousta tuhansiin euroihin. Aikataulujen tehostaminen ei
nain ollen vaikuta ainoastaan tyon sujuvuuteen, vaan silla on myds huomattava vaikutus hankkeen

taloudelliseen kannattavuuteen.

Teollinen rakentaminen viittaa rakentamisen toimintamalliin, jossa rakennushankkeet toteutetaan
systemaattisesti, vakioituja ja toistettavia ratkaisuja hydédyntaen. Sen tavoitteena on lisata rakentami-
sen tuottavuutta ja laatua seka parantaa kustannustehokkuutta ja ennustettavuutta. Teollinen raken-
taminen perustuu vahvasti ennakkosuunnitteluun, tuotannon virtaukseen ja digitaalisuuden hy6dyn-
tdmiseen. Keskeisia piirteitd ovat vakioidut rakenteet ja yksityiskohdat, toistettavat tydvaiheet seka
tuotantoprosessin tarkka aikataulutus ja hallinta. Rakentamista |&hestytdén samalla tavalla kuin teol-
lista sarjatuotantoa, jossa pyritdan minimoimaan hukkaa, varmistamaan tasalaatu ja optimoimaan
resurssien kayttd. Yksi keskeinen menetelma teollisessa rakentamisessa on tahtituotanto, jossa tyo-
maa jaetaan selkeisiin tahtialueisiin, ja eri tydvaiheet etenevat nailla alueilla ennalta maaritellyssa
tahdissa. Tdman avulla voidaan varmistaa, etta tyd etenee jatkuvasti ja eri toimijat pystyvat toimi-
maan tehokkaasti ilman odottelua tai paallekkaisyyksia. Teollinen rakentaminen mahdollistaa myés
digitaalisten ty6kalujen, kuten tietomallinnuksen ja tuotannonohjausjarjestelmien, tehokkaan hyodyn-
tdmisen. Teollinen rakentaminen tarjoaa rakennusalalle merkittdvan mahdollisuuden siirtya perintei-
sesta projektikohtaisesta toteutuksesta kohti ennakoivampaa, systemaattisempaa ja kestavan kehi-

tyksen periaatteita paremmin tukevaa toimintamallia. (YIT teollinen rakentaminen n.d.)

Opinnaytety® toteutetaan yhteistyéssa YIT Oyj:n kanssa. YIT on yksi Suomen suurimmista raken-
nusalan yrityksista, joka toimii asunto-, toimitila- ja infrarakentamisen sektoreilla. Yrityksen strategi-
sena tavoitteena on parantaa tuottavuutta ja lyhentaa asuntohankkeiden rakentamisaikoja 20 pro-
sentilla vuoden 2024 tasosta vuoteen 2029 mennessa. Taman tavoitteen saavuttamiseksi merkittava
osa tehokkuuspotentiaalista arvioidaan saavutettavan parantamalla aikataulusuunnittelua ja kehitta-
malla toimintatapoja. YIT:n ensimmainen kohde, joka taytti tahtiaikataulun maaritelman, oli vuonna
2017 valmistunut Asunto Oy Tampereen Topaasi. Sen jalkeen tahtituotantoa on hyddynnetty
useissa muissakin YIT:n kohteissa. Yrityksen tahtituotantoon kohdistama mielenkiinto on osa laa-
jempaa kehityssuuntaa rakennusalalla, jossa etsitdan ratkaisuja tuottavuuden parantamiseen. (YIT
2025.)
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2 TAHTITUOTANNON PERUSTEET

Tahtituotanto ja tahtiaika eivat ole uusia kasitteitad. Niitd on hyédynnetty autoteollisuuden parissa jo
1900-luvun alkuvaiheesta. Yksi ensimmaisista ja merkittavimmista rakennushankkeista, jossa tahtiai-
kaa on hyodynnetty, on Empire State Building, joka valmistui 1930-luvulla. (Haghsheno, Binninger,
Dlouhy, Sterlike 2016.) Potentiaalista huolimatta, sen lapimurto ei ole tapahtunut koskaan laajemmin.
Viimeisen 15 vuoden aikana kiinnostus tahtituotantoa kohtaan on kuitenkin kasvanut erityisesti Sak-
sassa ja Yhdysvalloissa, joissa menetelmaa on alettu soveltaa entista systemaattisemmin rakennus-
hankkeissa. (Lehtovaara & Hartikainen 2024).

Tahtituotanto on johtamismenetelma, jonka tavoitteena on kehittda seka rakennustydémaan ja koko
organisaation toimintaa. Se edellyttda tyénjohdolta vahvaa osaamista, sitoutumista ja kykya toimia
yhteisen tahdin mukaisesti. Menetelma haastaa perinteisen johtamisen tapoja ja korostaa yhteis-

tydn, ennakoinnin ja suunnitelmallisuuden merkitysta.

Tahtituotannon keskeisimpia tavoitteita ovat tydmaan tuotannon optimointi, lopputuotteen laadun
parantaminen, tehokas ennakointi seka tyoturvallisuuden kehittdminen. Verrattuna perinteisiin aika-
taulutusmenetelmiin, tahtituotanto ja tahtiaikataulu menevat huomattavasti tarkemmalle tasolle t6i-
den suunnittelussa ja vaiheistuksessa. Tydvaiheita pilkotaan pienemmiksi kokonaisuuksiksi ja aika-
taulut rytmitetdan siten, etta resurssien kayttdé on tasapainoista ja tydon eteneminen sujuvaa ilman
keskeytyksid. (Lehtovaara & Hartikainen 2024.)

Onnistunut tahtituotanto edellyttda kaikkien osapuolten — tydnjohdon, tydntekijdiden ja alihankkijoi-
den — sitoutumista yhteisiin tavoitteisiin ja sovittuun tahtiin. Tahtituotannossa erityinen painoarvo on
tuotannon huolellisella suunnittelulla, jota kutsutaan tahtisuunnitteluksi. Sen ensisijaisena tavoit-

teena on varmistaa hankkeen sujuva toteutus ja onnistuminen. (Lehtovaara & Hartikainen 2024.)

Tahtisuunnittelu kdynnistyy tiedon kerd@misella ja tydvaiheiden jarjestyksen maarittamisella. Kun
tydvaiheet on tunnistettu ja jasennelty, kutsutaan avainhenkilét — kuten tydnjohto ja aliurakoitsijat —
mukaan kehittdmaan suunnitelmaa. Suunnittelu- ja valmisteluvaiheessa on tarkeaa osallistaa suun-
nittelijoita, urakoitsijoita ja tydntekijoita, jotta kaikki osapuolet ymmartavat hankkeen tavoitteet ja ai-
kataulut. Osallistaminen mahdollistaa sen, ettd osapuolet voivat tuoda esiin havaittuja epakohtia ja
kehitysehdotuksia, mika parantaa suunnitelmien kaytannon toteuttamiskelpoisuutta. (Aikataulukirja
2024.)

Tahtituotannon ytimessa on tahtiaika. Tahtiaika kuvaa yhden tyopaketin suoritusrytmia. Se maarittaa
ajan minka puitteissa tydpaketti on suoritettava. Rakennustydmailla on yleisimmin kaytetty viikon
tahtiaikaa (Lehtovaara & Hartikainen 2024). Tahtiaika on aina hankekohtainen ja voi vaihdella yh-

desta paivasta useisiin viikkoihin. Lisaksi tahtiaika voi vaihdella tydpakettien valilla.

Mita lyhyempi tahtiaika valitaan, sitd pienemmaksi tydtehtavien tulee jakautua. Lyhyt tahtiaika mah-
dollistaa virheiden nopeamman havaitsemisen ja korjaamisen, silld poikkeamat rytmistad nakyvat va-
littdmasti tai viimeistdan seuraavan tydpaketin alkaessa. Seuraava tydryhma ei yleensa voi aloittaa
tehtdvaansa ennen edellisen tyétehtavan valmistumista, joten poikkeamiin on reagoitava valitt-
masti. Lyhyempi tahtiaika lisaa tarkastelupisteiden maaraa ja mahdollistaa tyén valmistumisen tar-

kemman seurannan. Samalla se kuitenkin lisda tydnjohdon hallittavien asioiden maaraa, mika voi
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aiheuttaa haasteita etenkin kokemattomalle tydnjohdolle. Pitka tahtiaika puolestaan véahentaa tah-
tialueita ja helpottaa suunnittelua ja kokonaisuuden hallintaa, mutta vaikeuttaa tuotannon seurantaa
ja hidastaa virheisiin reagointia. (Lehtovaara & Hartikainen 2024.)

Tahtituotannon suunnittelu konkretisoituu tahtiaikataulussa (kuva 1), joka rakentuu kolmesta keskei-

sesta elementista:

- Tahtialue on fyysinen osa ty0maata, jossa tietyt tydvaiheet suoritetaan.
- Vaunut siséltavat tydpaketit, jotka kuvaavat ennakkoon suunniteltuja tehtdvakokonaisuuk-
sia, jotka suoritetaan tietyssa jarjestyksessa.

- Juna muodostuu vaunuista, joka etenee tahtialueelta toiselle yhteisen tahtiajan mukaisesti.

Naiden avulla koko tydmaa rytmitetdan selkedksi, ennakoitavaksi ja seurattavaksi kokonaisuudeksi.

Kuva 1. Esimerkki luovutusvaiheen tahtiaikataulusta (YIT 2025)

Tahtituotannon kehittdminen, soveltuvuus ja puskurien hallinta

Tahtituotannon maksimaalinen hydty saavutetaan, kun sen kayttda kehitetdan jatkuvasti ja virheista
opitaan systemaattisesti. Onnistuneessa toteutuksessa koko organisaatio sitoutetaan tahtituotannon
toimintamalliin, eika sen kaytto jaa pelkastaan tydnjohdon vastuulle. Jatkuva parantaminen edellyttaa,
ettd poikkeamat ja virheet dokumentoidaan, analysoidaan ja niiden juurisyyt selvitetdan ja poistetaan
tuotannosta. Nain ehkaistdan toistuvat virheet paitsi kyseisessa hankkeessa, myos tulevissa projek-
teissa. Raportteja voidaan hyédyntdd ennakoivassa suunnittelussa seuraavissa kohteissa. (Lehto-
vaara & Hartikainen 2024.)

Tahtituotanto soveltuu erityisen hyvin kohteisiin, joissa on paljon toistuvia tyévaiheita, kuten asuinker-
rostaloihin ja hotellirakennuksiin. Tdma ei kuitenkaan sulje pois mahdollisuutta soveltaa tahtituotantoa
myds muun tyyppisissa hankkeissa. (tahcon.fi.) On tarkeda tunnistaa tehtavien samankaltaisuus
mutta my0Os osata erottaa taysin irralliset tai yksittaiset tilat, joita ei voida sisallyttdad normaaliin tahti-
rytmiin (Lehtovaara & Hartikainen 2024).

Koska rakennushankkeissa voi ilmeta viivastyksia, on tahtituotannossakin tarkeaa varautua niihin en-
nakkoon. Etenkin tahtituotannon kaytt6onoton alkuvaiheessa on suositeltavaa sisallyttaa aikatauluun
pienia puskureita, jotka tuovat joustavuutta. Mikali jokin tyévaihe viivastyy, on tarkeaa, ettd on ennalta
maaritelty hetki, jolloin kesken jaanyt tehtava voidaan suorittaa loppuun. Tahtituotannossa on mah-
dollista kayttda ns. kapasiteettipuskuria, eli tydpaketit mitoitetaan siten, ettd ne vaativat hieman va-
hemman aikaa kuin mita tahtiajan aikana on mahdollista tehda. Nain pienet virheet saadaan hoidettua
tahtiajan sisalla. Ylijaava aika voidaan kayttaa seuraavan tydpaketin valmistelun aloittamiseen. (Leh-
tovaara & Hartikainen 2024.) Tydmenekkien kautta laskettujen tydmaarien sopiva kapasiteetti on 70—
80 % (Aikataulukirja 2024).
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Viivastyksiin voidaan varautua esimerkiksi:

- Lohkotuksen avulla, jolloin tydmaalle suunnitellaan ns. varamestoja eli vaihtoehtoisia tyo-
alueita, joihin ryhmat voivat siirtya viivastystilanteissa.
- Tyhjien vaunujen tai huoneiden lisdédmisella aikatauluun, jotka toimivat puskurina.

- Kapasiteettipuskuri. (Lehtovaara & Hartikainen 2024.)

Puskurien kayttd vaatii kuitenkin huolellista suunnittelua. Liialliset puskurit lisdavat koko hankkeen
lapimenoaikaa ja voivat katkaista tuotannon virtauksen, jolloin tahtituotannon hyddyt jadvat saavutta-

matta. Siksi puskureita tulisi kayttaa vain harkiten ja perustellusti.

2.2 Tahtialue

Tahtialue tai lohkojako on merkittadvassa osassa onnistunutta tydmaata. Tahtialueiden suunnitte-
lussa tulee huomioida tyévaiheet, niiden kesto ja jarjestys. Tahtialueiden koolla voidaan vaikuttaa
tyopakettien maaraan. Tahtialueiden suunnittelussa on olennaista huomioida samankaltaiset ja toi-
saalta myos taysin erilliset tilat. On jarkevaa luoda omia paketteja esimerkiksi identtisistd huoneista
ja erotella taysin irralliset ja erilaiset tilat kuten porrashuoneet. Erillisista tai poikkeavista tiloista voi-
daan luoda omia junia, jotka voivat toimivat vaikka varamestoina. Tahtialueet muodostavat perustan,

jonka avulla tydmaan tuotantoa voidaan rytmittaa ja hallita. (Lehtovaara & Hartikainen 2024.)

Kuva kaksi esittaa esimerkin tydmaan lohkotuksesta, josta voidaan huomata useita eri lohkoja, jotka
on merkattu eri varein. Siitd voi huomata, kuinka samankaltaiset tilat on aseteltu omiin tahtialueisiin.

Toisaalta, taysin irralliset tilat kuten auditorio on lohkottu omaan tahtialueeseen.
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Kuva 2. Esimerkkitydmaan lohkojako (YIT 2025)

2.3 Tahtiaikataulun erityispiirteet

Tahtiaikataulu on tahtituotannon keskeinen tydkalu, jonka tarkoituksena on rytmittaa tyovaiheet ta-
saiseksi ja ennakoitavaksi virraksi. Tahtiaikataulussa tuotanto jaetaan tydalueisiin, eli tahtialueisiin ja
jokaiselle alueelle allokoidaan vakioitu tybaika, eli tahtiaika. Alla olevassa kuvassa kolme on esi-
merkki tahtiaikataulusta. Siina on kaytetty kahdeksaa tahtialuetta ja viikon tahtiaikaa, jolloin lapime-

noajaksi saadaan 27 viikkoa.

Vio 1 # 3 4 5| i} T 8 9 10 11 12| 13 14 15|
TAL
TAZ
TA3
TA4
TAS
TAG
TAT
TAB

Kuva 3. Tahtiaikataulu esimerkki

Kun tahtiaikaa pienennetaan — eli tyévaiheille varattua aikaa on vdhemman — tuotannon rytmi no-
peutuu. Talléin syntyy tarve lisata tahtialueiden maaraa, jotta resurssien kayttd olisi tehokasta ja tyot
etenisivat yhtajaksoisesti alueelta toiselle. Tahtialueiden maaran kasvaessa myos tyopakettien
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maara lisdantyy, koska kukin alue tarvitsee oman tydpakettinsa. Tamé monimutkaistaa aikataulu-

tusta ja vaatii tarkempaa suunnittelua seka koordinointia.

Kun tahtialueiden maara kasvaa, samanaikaisesti kdynnissa olevien tyOpakettien maara lisdantyy.
Tama kasvattaa tarvittavien resurssien, kuten tydvoiman ja materiaalien maaran tarvetta. Resurs-
sien hallinnasta tulee talléin entista kriittisempaa, jotta tydn sujuvuus ja tuotannon virtaus sailyvat

optimaalisina. Resurssien riittdva ennakointi ja koordinointi ovat olennaisia tahtituotannon onnistu-

mista.

Vko 1 2 3 4 5 6 7 8 &l 10 11 12 13 14 15 16 17 18
TAL
TAZ
TA3
TA4
TAS
TAG
TA7
TAB
TAS
TA1D
TA1l
TA12
TA13
TA14
TA1S
TA16

Kuva 4. Tahtiaikataulu toinen esimerkki

Tahtiaikataulussa tehtavien aloitusajankohdalla on merkittava vaikutus koko tuotantoprosessin I1api-
menoaikaan. Mita lyhyempi tahtiaika on, sita tiivimmin perakkaiset tydpaketit voidaan kdynnistaa.
Tama tarkoittaa, ettéd tydpakettien aloitusajankohdat Iahestyvat toisiaan, jolloin my6s koko projektin
kokonaislapimenoaika lyhenee. Lyhyempi tahtiaika mahdollistaa siis nopeamman etenemisen tydpa-
ketin mukaisesti. Kun verrataan kuvien kolme ja nelja eroa, huomataan, etta tahtiajan puolittamisella

ja tahtialueiden kaksinkertaistamisella esimerkkikohteen lapimenoaika lyhenee n. 35 %.

Tahtiaikataulun keskeinen etu on mahdollisuus ennustaa koko projektin l&pimenoaika selkean kaa-

van avulla. Tdma laskentamalli tukee tuotannon suunnittelua ja auttaa projektin aikatauluttamisessa
seka resurssien mitoittamisessa. Lapimenoaikakaava tekee tahtiaikataulun seuraamisesta helppoa,
kun tuotannon eri vaiheet ovat tarkasti maariteltyja ja mitattavissa. Lapimenoaika (T) voidaan laskea

seuraavalla kaavalla:

T=(N+n-1)xt; + puskuri,

jossa

T = lapimenoaika

N = tahtialueiden maara

n = tahtivaunujen (tydpakettien) lukumaara

t; = tahtiaika (esimerkiksi paivina tai viikkoina)

ja puskuri = mahdollinen varoaika. (Lehtovaara & Hartikainen 2024.)

Kaava perustuu siihen, ettd jokainen uusi tydpaketti siirtyy tahtialueelta seuraavalle

tahtiajan mukaisesti, ja kokonaisaika koostuu siis siita, kuinka moni vaunu liikkuu ja
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kuinka monta aluetta ne lapaisevat. Tama mahdollistaa tuotannon rytmityksen ja ajal-

lisen optimoinnin.

Esimerkkind kuva nelja aikataulun lapimenoaika:
N = 16 tahtialuetta,

n = 20 tahtivaunua,

t, = 2,5 paivas,

puskuri = 0.

Laskemalla:
T=(16+20-1) % 2,5=_87,5paivaa,

joka vastaa noin 17,5 viikkoa.

Tahtiaikataulussa voidaan hyddyntaa erilaisia digitaalisia ty6kaluja. Aikataulutussovelluksiin tydpake-
tille voidaan lisata tehtavaa kuvaavia symboleita visualisoimaan tehtavaa ja kuvaamaan aikataulun
tilannetta. Takt.ing-sovellukseen voidaan lisata automatisoituja halytyksia, jolloin sovellus varoittaa
automaattisesti myohastyvasta tehtavasta tai viiveestd. Kuvassa viisi nakyy tarkennettu kuvakaap-
paus rakentamisvaiheaikataulusta. Tehtavan valmistuttua aikatauluun paivitetddn v-merkki. Kello-
symboli tarkoittaa sita, etta tydvaihe on valmiina alkamaan ja lentokone symboloi, etta tyotehtava on
kaynnissa.

1. ks - AuilaMuckals

_kra = Pk

&rs - Momitoirmi

Kuva 5. Takt.ing (YIT 2025)
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Suomessa rakennushankkeiden aikataulutuksessa on perinteisesti kaytetty paikka-aikakaaviota ja

jana-aikataulua.
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Kuva 6. Paikka-aikakaavio (Aikataulukirja 2024)

Paikka-aikakaavio ja tahtiaikataulu ovat periaatteeltaan hieman samankaltaisia. Tyo etenee tasai-
sessa linjassa tydalueiden lavitse. Merkittavin ero ndiden valilla on kuitenkin puskureiden kaytto.
Paikka-aikakaaviossa aikatauluun muodostuu suuria puskureita verrattuna tahtiaikatauluun. Puskurit
lisdavat kuitenkin aina hukkaa, kun tyétehtava etenee suunnitellulla tahdilla. Toisena merkittdvana
erona on se, etta paikka-aikakaavio ei erottele yksittaisia tyétehtavia yhta tarkasti kuin tahtiaikataulu
(Salminen n.d.). Tama voi tehda virheiden havaitsemisesta haastavampaa, koska ty6tehtavat voivat
olla suurempia ja niiden etenemista on vaikeampi seurata tarkasti. Paikka-aikakaaviossa on myos

suuremmat aikarajat, mika tekee aikataulun seuraamisesta epatarkkaa.

Yleisaikataulu

01 2 3 4 5 8 7 8 9 1011 12 13 14

Maarakentaminen 2

Perustus 2

Runko 5

Sivavalmistus 7

Luovutus 4

Kuva 7. Jana-aikataulu (Aikataulukirja 2024)

Kuvassa seitseman oleva jana-aikataulu on yleisesti kaytetty aikataulutustydkalu rakennushank-
keissa, jossa ajan kulku esitetaan vaaka-akselilla. Aikayksikkdna voidaan kayttaa paivia, viikkoja tai
kuukausia riippuen projektin laajuudesta ja tarkkuustasosta. Aikataulun vasempaan laitaan merki-
taan eri tydvaiheet ja mahdolliset valietapit, ja niiden viereen piirretdan vaakasuuntaisia palkkeja,
jotka kuvaavat kunkin tyévaiheen ajoitusta ja kestoa. Tyon etenemista voidaan seurata joko pysty-
suoralla viivalla, joka ilmaisee nykyhetken, tai varikoodauksilla, jotka havainnollistavat tydmaan tilan-
netta. Jana-aikataulun visuaalisuus helpottaa kokonaisuuden hahmottamista ja tukee tehokasta tuo-

tannonohjausta. (kehmet.hel.fi.)
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Tahtiaikataulun etuna paikka-aikakaavioon ja jana-aikatauluun on se, etta tyotehtavat on pilkottu

pienempiin osiin, jolloin niiden aloitus- ja lopetusaikavali on lyhyempi ja tarkempi. Tahtiaikataulussa
poistetaan ylimaaraiset puskurit, mika lyhentaa lapimenoaikaa ja tekee aikataulusta tiukemman. Li-
saksi tydtehtavien suoritusajat ovat tasaisempia verrattuna paikka-aikakaavion mahdollisesti vaihte-

leviin aikoihin, jotka voivat poiketa toisistaan eri kulmakertoimen kautta. (Salminen n.d.)

2.5  Merkittdvimmat pullonkaulat tahtituotannossa

Tahtituotanto pohjautuu Lean-ajatteluun. Lean-ajattelussa pyritaan jatkuvaan parantamiseen, tehok-
kuuden lisdamiseen ja erityisesti virheiden ja hukan poistamiseen kaikista tuotantoprosessin vai-
heista. Tahtituotannossa tama periaate toteutuu aktiivisella virheiden ja poikkeamien seurannalla

seka niiden nopealla korjaamisella ja juurisyiden tutkimisella (Lehtovaara & Hartikainen 2024).

Tutkimuksessa (Lehtovaara, Mustonen, Peuronen, Seppanen & Peltokorpi 2019) kartoitettiin merkit-
tavimmat pullonkaulat tahtituotannossa ja esiteltiin keinoja niiden ennaltaehkaisyyn. Tutkimuksessa

todettiin, ettd keskeisimmat riskit ovat taulukossa yksi listatut asiat.

Taulukko yksi Merkittdvimmat pullonkaulat tahtituotannossa. Taulukossa hyddynnetty Lehtovaara,

Mustonen, Peuronen, Seppanen & Peltokorpi 2019

Ongelma

Ratkaisu

Suunnitelmien mydhastyminen ja keskenerai-

Syys

Ennakoiva ja luovan suunnittelun hallinta. Mo-

dulaaristen komponenttien hyddyntaminen

Aliurakoitsijat ja tavarantoimittajat eivat olleet
valmiina nopeatempoiseen tahtituotantoon ja

materiaalin toimittamiseen

Vaatii aliurakoitsijalta ja materiaalin toimittajalta
valmiutta sitoutua intensiiviseen tahtiaikaan ja

tuotantoon. Teollinen materiaalinhallinta

Tahtiaikataulussa ei ollut huomioitu tai suunni-
teltu kriittisia tehtavia kuten kuivumisaikoja. Li-
saksi logistiikka- ja materiaalivirtaus oli puut-

teellisia

Kykya ennakoida ja suunnitella logistiikka ja
materiaali toimituksia esimerkiksi 3 viikkoa etu-
kateen suunnitelma. Kriittisten tyévaiheiden

suunnittelu tulee aloittaa ajoissa

Tahtituotannon ja tahtikontrollin kayttdonotossa
tai niiden kaytossa ollut ongelmia. Liian kova

aloitus

Kayttoonotossa tulisi varmistaa, etta tyonjoh-
dolla ja tyontekijoilla on tahtituotannon toimin-
nan ymmarrys. Alussa tulisi suosia pehmeita

aloituksia

(jatkuu)
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(taulukko 1. jatkuu)

Tyo6tehtavia ei ole suunniteltu riittavalla tarkkuu- | Tahtituotannon tulisi suuntautua yksil6llisesta

della, jolloin tyétehokkuus on karsinyt ohjauksesta kohti kokonaisvaltaisempaa lahes-
tymistapaa.
Paivittdinen johtaminen ei ole toiminut Parempi ymmarrys ja opetus tahtituotannosta ja

digitaalisten tydkalujen opettaminen

2.6 Palaverit

Tahtituotannossa tydryhmien paivittaista johtamista kutsutaan tahtiohjaamiseksi. Paivittaiset palave-
rit ovat olennainen osa sita. Paivittaisia palavereita pidetaan kerran paivassa (Lehtovaara & Hartikai-
nen 2024). Palaverit jarjestetddn aamulla ja niiden kesto on yleensa lyhyt 10—15 minuuttia (tah-

con.fi).

Paivittaisissa palavereissa varmistetaan, etta kaikki tydvaiheet etenevat ajallaan ja etta tydntekijat
ovat selvilla omista tehtavistaan. Palavereista vastaa tydvaiheesta vastaava tyonjohtaja. Osallistu-
jina tulee olla ainakin tydéryhmien nokkahenkilét, mutta myés muiden asiaan liittyvien tyéntekijoiden,
kuten logistiikkaryhman ja sen nokkahenkilon, tulisi osallistua (Heinonen & Seppanen 2016). Nain
kaikki osapuolet pysyvat ajan tasalla ja voivat reagoida nopeasti muutoksiin tydmaalla. Palavereissa
kasitellddn myds tehtavapakettiin liittyvat poikkeamat, kuten laatuvirheet, tyon keskeytykset ja hairio-
tilanteet seka turvallisuusongelmat, kuten onnettomuudet. Lisaksi on tarkeaa laskea tyontekijoiden
lukumaara, jotta mahdolliset poissaolot voidaan huomioida ja varmistaa, ettei tyétehtavien suoritta-
miseen tule esteita. Paivittaisistd palavereista voidaan laatia yksinkertainen raportti, johon kirjataan
poikkeamat ja virheet. Naita raportteja voidaan hyédyntda seuraavissa hankkeissa ja niiden suunnit-

telussa. (Binninger, Dlouhy & Haghsheno 2017.)

Paivittdisessa palaverissa tulee kdyda lapi ainakin seuraavat asiat:

- Tydryhman tehtavat

- Tydntekijdiden maara

- Tyokoneiden maara

- Tahtisuunnitelman toteutumisaste

- Poikkeamat ja virheet laadussa

- Turvallisuuspoikkeamat, kuten onnettomuudet tai turvallisuuden laiminlydnnit
- TyOhairididen maara

- Siivotut alueet. (Binninger, Dlouhy & Haghsheno 2017.)
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Kuva 8. Kuva esimerkkitydmaalta

Kerran viikossa tulee pitaa yhteinen viikkopalaveri, jossa tydmaan vastaavat henkil6t kayvat lapi tyo-
maan tilanteen. Tyonjohtajilla voi olla omia tehtavia, tydryhmia tai vastuualueita, joiden yhteensovit-
taminen on tarkeaa tehda viikkopalaverissa. Viikkopalaveriin tulisi osallistua kaikkien tyéntekijéiden,
jotta jokainen saa kokonaiskuvan tydmaan tilanteesta ja aikatauluista. Palavereissa on jarkevaa sel-
ventaa aikataulut ja tydmaan yleinen tilanne, jotta kaikki ymmartavat, mista keskustellaan. Samalla
on tarke&a nostaa esille mahdolliset ongelmat ja virheet, jotka ovat tapahtuneet tydmaalla. Virheiden
raportointi kannattaa tehda siten, etta niista jaa dokumentit talteen, jotta ne voidaan estaa toistu-
masta. Kun uusi tehtava alkaa tai tahti vaihtuu, on hyva kayda se lapi tydoryhman kanssa, jotta tavoit-

teet ja tahti ovat kaikille selkeat (Lehtovaara & Hartikainen, 2024).

Viikoittaisessa tyOnjohtajien palaverissa tahtiaikataulua paivitetdan ja tarkennetaan seuraavaa viik-
koa varten, jos tarvetta iimenee. Tahtiaikataulun luominen on aloitettu jo suunnitteluvaiheessa, ja
sita paivitetaan aktiivisesti tydnjohtajien viikkopalavereissa. Tassa yhteydessa tehtaville asetetaan

eri statukset tydmaan tilanteen perusteella, mika helpottaa tehtavien valmiusasteen seuraamista.

Visuaalista ohjausta on jarkevaa hytdyntaa palavereissa. Esimerkiksi suuret tv-naytot, joista esitetaan
tahtiaikataulua voivat auttaa hahmottamaan kokonaiskuvaa. Kuva kahdeksan on tydmaalta, jossa
hyddynnetaan suuria tv-nayttoja, joista nakyy viikkoaikataulu vasemmalle ja reaaliaikainen tahtisuun-
nitelma oikealla. Mahdollisuuksien mukaan 3D-malleja kannattaa hyddyntaa, silla ne tekevat tydmaan

tilanteen tarkastelusta selkeampaa.
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Kuva 9. Esimerkki tahtiaikataulusta (YIT 2025)

Tahtituotannon ohjausmenetelmia

Tahtituotannon ohjausmenetelmat (taulukko 2) keskittyy tuotannon hallintaan. Naiden menetelmien
avulla tuotantoa voidaan optimoida ja resursseja voidaan tasapainottaa, jotta tyOvaiheet etenevat su-
juvasti ja aikataulun mukaan. Menetelméat voidaan vaikuttaa muun muassa tyévaiheiden rytmitykseen,
aikataulun ja resurssien hallintaan, tyétehtavien suorittamisjarjestykseen ja tuotannon virtaamiseen.
Menetelmien avulla voidaan reagoida ongelmiin ja viivastyksiin joustavasti, jolloin prosessia voidaan
mukauttaa tarpeen mukaan ilman, ettd se haittaa projektin etenemista. Tavoitteena on optimoida ja
parantaa tuotannon virtausta. Menetelmien oikea soveltaminen parantaa myoés tydmaan olosuhteita

ja edistaa kestavaa rakentamista, silla prosessien optimointi vahentaa hukkaa ja lisaa tydvaiheiden

ennustettavuutta.
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Taulukko 1. Tahtituotannon ohjausmenetelmia. Taulukossa hyddynnetty Binninger, Dlouhy. Steuer,

Haghshenos. 4-5.

Pehmea kaynnis-

tys

Viivastetaan seuraavan junan aloitusta. Voi-
daan kayttaa silloin, kun junia on vahintaan
kaksi

Vaikuttaa tahtialueiden val-

mistumisajankohtaan

Kova kaynnistys

Kaynnistetdan usea juna samaan aikaan

Aloitusvalit lyhenevat, joten

hanke valmistuu nopeammin

Tyhja vaunu

Tyhjaa vaunua voidaan hyddyntaa pusku-
rina tai esimerkiksi kuivumis- ja kovettumis-

aikojen suunnitellussa

Pidentaa lapimenoaikaa

Kiinteiden pusku-

reiden kayttd

Lisataan tyhjia vaunuja, jotta saadaan peli-

varaa

Tasapainotetaan tuotantoa

Hyppijat

Tasataan korkean resursseja vaativia tyo-

tehtavia joustavalla tydvoimalla.

Tasapainotetaan tuotantoa ja
varmistetaan aikataulussa py-

syminen

Tahtiajan lyhenta-

minen

Lyhentaa tehtavan lapimenoaikoja

Prosessin optimointia, lyhen-

taa hankkeen kestoa

Tahtiajan kasvat-

taminen

Pidentaa tehtavan lapimenoaikoja

Prosessin optimointia, piden-

taa hankkeen kestoa

Junan jakaminen

Asetetaan samankaltaiset junat rinnakkain

Lyhentaa rakentamisaikaa

Tahtialueiden ir-

rottaminen

Tahtialueiden uudelleen organisointi

Alueiden valmistumisjarjestys

muuttuu

Vaiheiden yhdis-

taminen

Eri tydvaiheet vaativat erikokoisia tahtialu-
eita. Tahtialueiden ja tydpaketin sisallén op-

timointi parantaa tehokkuutta

Prosessin optimointia

Junan pysaytys

Junan pysayttaminen esimerkiksi ongelman

takia

Pidentaa rakentamisen kes-

toa

Luovutusaikojen

yhdistaminen

Tahtialueiden luovuttaminen suurempina

paketteina

Tahtialueet luovutetaan suu-

rempina paketteina

Kytkeminen

Vaunun lisddminen tai poistaminen proses-

sin jarjestyksen muuttamiseksi

Pidentaa hankkeen valmistu-

mista

(jatkuu)
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(taulukko 2. jat-
kuu)

Vaunun kiihdytys

Varmistetaan vakaa tuotanto optimoimalla

vaunun sisaltoa

Tyon virtauksen optimointia.

Lyhyempi rakentamisaika

Vaunujen paallek-

kaisyys

Seuraava vaunu alkaa paallekkain kayn-

nissa olevan kanssa

Prosessin optimointia

Vaunujen rinnak-

kaisuus

Vaunujen suorittaminen rinnakkain

Prosessin optimointia

Vaunun siirto

Siirretdan vaunun paikkaa

Prosessin jarjestyksen opti-

mointi

Vaunun vaihto

Vaihdetaan useampi vaunu ristiin

Prosessin jarjestyksen opti-

mointi

Tyo6tehtavan

vaihto vaunussa

Vaihdetaan ty6tehtavan sijaintia vaunun si-

salla

Prosessin jarjestyksen opti-

mointi

Tydpaketin kiihdy-
tys

Kiihdytetdan tydpakettia vaunun sisalla

Vaunun sisalldn optimointia

Tahtialueiden ja-

kaminen

Tahtialueiden pienentaminen

Prosessin optimointia

Vaunujen suorit-
taminen alihan-

kinnalla

Vaunun suorittaminen alihankinnalla

Tyon suorittamista alihankin-
nalla, optimoidaan ja tasapai-

notetaan tuotantoa

Useampi juna ta-

Sossa

Usean junan kayttaminen

Projektin tasapainottamista ja

optimointia

Junapysakki

Tyotehtavien jarjestyksen muuttaminen tai

uudelleen suunnitteleminen

Prosessin uudelleen jarjestely

Logistiikan ja ma-

teriaalien erotus

Arvoa luovien tehtavien erotus logistisista

tehtavista

Keskitytdan arvoa tuottaviin

tehtaviin
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Nelja tahtituotannon kaytetyintd menetelmaa ovat:

Tahtialueiden irrotusta voidaan hyédyntaa, kun jokin estda etenemasta seuraavaan tahtialueeseen.
Tassa tapauksessa tahtialue kolme siirretaan tahtialue nelja taakse, jolloin tyd ei keskeydy, vain jar-

jestys muuttuu. (Binninger, Dlouhy. Steuer, Haghshenos. 4-5.)

Vke 1 2 3 4 5 & 7 B 9 10
TA1
TA2
TA4

TAS

Kuva 10. Tahtialueiden irrotus

Tyhjaa vaunua voidaan kayttda puskurina tasapainottamaan tuotantoa tai silld voidaan suunnitella

esimerkiksi kuivumisaikoja. (Binninger, Dlouhy. Steuer, Haghshenos. 4-5.)

Vkeo 1 2 3 4 5 & 7 8 9% 10 11

TA1 [ ]

TAZ
TA3
TA4

TAS I

Kuva 11. Tyhja vaunu

Pehmeaa kaynnistysta voidaan hyddyntaa tilanteissa, missa on kaytdssa useampi kuin yksi juna. Hyo6-
tyind pehmedassa kaynnistyksessa on se, ettd saadaan kerattya tietoa ensimmaisen junan etenemi-
sestd ja tuotantoa voidaan parantaa seuraavassa junassa. (Binninger, Dlouhy. Steuer, Haghshenos.
4-5))

Vko 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11
Junal

TA1
TA2
TA3

Juna 2

TA4
TAS

Kuva 12. Pehmea kaynnistys
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Junan pysaytysta voidaan kayttaa tilanteissa, joissa ongelmaa ei voida ratkaista valittdmasti vaan se
vaatii suurempia toimia. Alla olevassa kuvassa tuotanto on pysaytetty viikolla 5. Junan pysahdyttya

on kannattavaa tehda ty6td varamestoilla, jos se on mahdollista. f(Binninger, Dlouhy. Steuer,
Haghshenos. 4-5.)

Vkoe 1 2 3 4 5 & 7 & 9 10 11
TA1

TAZ2
TA3
TA4
TA S

Kuva 13. Junan pysaytys
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TYONJOHTAJAN MUISTILISTA

Opinnaytetydn lahtdkohtana oli YIT Oyj:n tarve kehittda tahtituotannon paivittaisjohtamista. Tyén
tavoitteena oli tuottaa kaytanndnlaheinen ohjeistus, joka tukisi tydnjohtajia tahtituotannon sujuvassa
toteuttamisessa tydmaaymparistdssa. Tydssa perehdyttiin tahtituotannon teoriaan ja koottiin aineis-
toa padasiassa kirjallisuudesta, aiemmista tutkimuksista seka yrityksen omista materiaaleista. Li-
saksi hyddynnettiin kdytdssa olevia menetelmia ja esimerkkeja olemassa olevista tydmaaproses-
seista. Virallisia haastatteluja tai kyselyité ei toteutettu. Tietoja kasiteltiin ja analysoitiin laadullisella
menetelmalla, jossa teoriaa sovellettiin kdytannon tydmaan johtamisen nakdkulmaan. Kirjallisuuden
ja dokumenttiaineiston pohjalta muodostettiin tydnjohtajan muistilista ja kehitettiin suosituksia paivit-
taisjohtamisen tueksi. Tyon tuloksena syntyi tydnjohtajaa konkreettisesti tukeva muistilista seka ke-
hityssuosituksia, jotka pohjautuvat teorian ja kdytanndn yhdistamiseen. Kaikki valinnat ja menetel-

mat perusteltiin teoreettisella viitekehyksella, ja teoriaa sovellettiin tiiviisti kdytannon ratkaisuihin.

Onnistunut tahtituotannon toteutus edellyttda systemaattista suunnittelua, aikataulutusta ja seuran-
taa koko projektin ajan. Tydnjohtajan rooli on keskeinen, silla han vastaa tydpakettien valmistelusta,
resursoinnista ja aikataulun hallinnasta. Suunnitelmien tarkastaminen ja sdanndllinen tyon seuranta
mahdollistavat sujuvan ja aikarajoitteet tayttavan toteutuksen, joka minimoi virheet ja viivastykset.
Tyodnjohtajan muistilista on apuvaline tydnjohtajalle tahtituotannon suunnittelussa. Taulukossa kolme
tydnjohtajan muistilista on listattu tydnjohtajan tehtavat, jotka tulee suorittaa ennen tyépaketin aloit-

tamista.

Taulukossa kolme esitetaan tarkeimmat vaiheet ja aikarajat rakennusprojektin eri vaiheiden tarkas-
tamiselle. Alkuvaiheessa varmistetaan tydpakettiin kuuluvien suunnitelmien saatavuus ja tarkiste-
taan niiden toteutuskelpoisuus kahdeksasta kymmeneen viikkoa ennen tehtavan aloitusta. Taman
jalkeen tarkastetaan urakoitsijan valmius ja sopimusten kunto kuudesta kahdeksaan viikkoa ennen
tyén aloitusta, mika luo pohjan sujuvalle tydskentelylle. Toteutussuunnitelmat, jotka kasittelevat laa-
tua, turvallisuutta, kustannuksia, tydmenetelmia ja logistiikkaa, tarkastetaan neljasta kuuteen viikkoa
ennen tydn aloitusta varmistaen projektin valmistelun kattavuuden ja tarkan aikataulutuksen. Projek-
tin edetessa tydnjohtaja varmistaa, etta aikataulu ja muut tyétehtavat yhteensovitetaan kolme viikkoa
ennen tehtavan aloitusta, ja tydryhma perehdytetaan tehtdvaan seka varmistetaan tarvittavat tydka-
lut ja tarvikkeet yksi viikko ennen tyon aloitusta. Projektin aikana seurataan jatkuvasti tyon etene-
mista, jotta mahdollisiin ongelmiin voidaan puuttua valittdmasti. Projektin lopussa tehdaan perusteel-
liset laatutarkastukset ja dokumentointi.
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Tehtava

Kuvaus

Aikataulu

Suunnitelmien

tarkastaminen

Tyonjohtajan tulee varmistaa tydpakettiin kuuluvien suunnitel-

mien saatavuus ja tarkastaa, ettd ne ovat toteutuskelpoisia

8-10 viikkoa en-

nen

tehtavan aloitta-

mista

Sopimusten

tarkastaminen

Varmistetaan, etta urakoitsija on tiedossa ja valmiina toteutta-

maan tydpaketin sisallon

6-8 viikkoa en-

nen tehtavan

aloittamista
Toteutussuun- | Tarkastetaan tai laaditaan toteutussuunnitelmat (laatu, turval- | 4-6 viikkoa en-
nitelmat lisuus, kustannukset, tydmenetelma ja logistiikka) nen tehtavan
aloittamista
Aikataulu Toteutusaikataulun tarkastus, sekd muiden tehtavien kanssa | 3 viikkoa ennen
yvhteensovitus. Varmistetaan, etta edellytykset tydpaketin tehtavan aloitta-
aloittamiselle on kunnossa mista
Tybéryhma Perehdytetdan tyéryhma tehtavaan ja varmistetaan, etta 1 viikko ennen
heilla on tarvittavat tydkalut ja tarvikkeet tehtavan aloitta-
mista
Toiden seu- Tehtavan alkaessa varmistetaan, etta ty6 lahtee kayntiin Toiden aikana
raaminen suunnitellusti. Tyénjohtaja seuraa tdiden etenemista paivittai-
silla tydmaakierroksilla seka palavereilla
Laatutarkas- Valmiille mestalle tehdaan mallityd, dokumentointi ja lopuksi Mestan valmistut-
tukset luovutetaan valmistunut mesta tua

TyoOnjohtajan paivittaiset tehtavat

Esimerkki tahtityonjohtajan paivittaisista tehtavista:

- Paivittaisen palaverin pitaminen

- Laatutarkastusten tekeminen valmiista tiloista

Materiaalihankinnat

- Tavoitteiden ja aikataulun seuranta

- Logistiikan ja materiaalivirran huolehtiminen

- Aikataulun paivitys ja poikkeamien raportointi.
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Tydnjohtajan paivittdiset tehtavat esimerkki:

7:00 — 7:15 Paivittainen palaveri

7:15 — 9:00 Tybmaakierros: laatutarkastukset, materiaalihankinnat

9:15 — 11:00 Poikkeamien ja virheiden poistaminen tuotannosta, toimistoty6t

11:30 — 13:30 Valitavoitteiden seuranta, toimistotyodt, (viikko-, urakoitsija-, ja tydnjohtajienpalaveri)
13:45 — 14:45 Laatutarkastukset, logistiikka- ja materiaalivirran suunnittelu

14:45 — 15:30 Aikataulun paivitys ja poikkeamien raportointi.

3.2  Suositukset

Jatkuva kehittdminen ja virheista oppiminen

Tahtituotantoa on tarkeaa kehittéda jatkuvasti hankkeiden aikana. Virheet ja poikkeamat tulee doku-
mentoida ja analysoida, jotta niitd voidaan valttaa tulevissa jatkossa. Kehittdmisprosessi tulisi ottaa
osaksi organisaation kulttuuria, jossa virheista oppiminen nahdaan mahdollisuutena parantaa pro-

sesseja.

Tyontekijdiden ja alihankkijoiden sitouttaminen

On tarkeaa, etta koko tydmaalla tydskenteleva henkiléstd, mukaan lukien alihankkijat, sitoutetaan
tahtituotantoon. Tdma voidaan saavuttaa selkealla viestinnalla, laadukkaalla perehdyttamisell ja
osallistavalla suunnittelulla, joka takaa, ettd kaikki osapuolet ymmartavat yhteiset tavoitteet ja aikara-

jat.

Visuaalisten tydkalujen hyddyntaminen
Tahtituotannon aikataulujen ja tyévaiheiden seurantaa voidaan tehostaa visuaalisilla tydkaluilla. Tal-
16in tydryhmat voivat helpommin hahmottaa tehtavien tilan ja aikarajat. Visuaalisten tyOkalujen

kayttd tukee viestintaa ja parantaa tydn organisointia.

Paivittaisten ja viikoittaisten palavereiden toteuttaminen

Tahtituotannon paivittaiset ja viikoittaiset palaverit ovat keskeisia tydmaan hallinnan kannalta. Niiden
avulla voidaan varmistaa, etta kaikki tydvaiheet etenevat suunnitellusti ja mahdolliset poikkeamat
voidaan kasitella nopeasti. Paivittdiset palaverit ovat tarkeita tydon seurannan kannalta. Viikoittaiset
palaverit ovat erityisesti tarkeita tydnjohtajien tehtavien yhteensovittamisessa, ja niissa tulee tarkis-

taa aikataulut ja kasitella tydmaalla tapahtuneet poikkeamat ja virheet.

Logistiikan ja materiaalihallinnan parantaminen

Tahtituotannossa toimiva tyémaan logistiikka ja oikea aikainen materiaalien toimitus ovat kriittisia
tekijoitad. Tydmaan tulee kehittdd ennakoivaa materiaalihallintaa, jotta tarvittavat materiaalit ovat aina
saatavilla oikeaan aikaan ja paikassa. Tavarantoimittajilta on varmistettava etukateen tarvittavan
tavaran saatavuus seka sen toimitus oikeaan aikaan ja oikeaan paikkaan. Tavaran kasittelyyn tulee

varata tarvittavat valineet, kuten esimerkiksi autonosturi, jotta logistiikka sujuu hairiétta.
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Turvallisuuden ja laadun varmistaminen

Tydmaalla tulee aina varmistaa, ettd turvallisuus ja laatu ovat etusijalla. Tydnjohtajien on huolehdit-
tava siita, ettd tydbmaalla ei esiinny vaaratilanteita ja etta tyotehtavat suoritetaan laadukkaasti. Paivit-
taisissa ja viikoittaisissa palavereissa tulee kasitelld mahdolliset turvallisuuspoikkeamat ja varmistaa,
etta laatuvirheet korjataan ennen seuraavien tydvaiheiden aloittamista. Tydnjohtajan on oltava aktii-
vinen valmistuneiden tehtavien ja tilojen tarkastamisessa. Valmiit tilat tulee tarkastaa huolellisesti
seka tydn laadun etta alueen siisteyden osalta, jotta seuraava tydryhma voi aloittaa uuden vaiheen
valittémasti. Valmistuneet tilat tulee varmistaa ja todeta luovutuskelpoisiksi ennen seuraavan tydvai-
heen aloittamista. Mikali valmistuneissa tiloissa ilmenee laatuvirheita tai muita poikkeamia, ne on

korjattava valittdmasti, jotta seuraava tydvaihe ei viivasty.
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4 JOHTOPAATOKSET

Rakennusalan tuottavuuden lisdamiseksi tehdaan kovasti t6ita ja tahtituotanto voi muuttaa suuntaa.
Jotta tahtituotanto saadaan pysyvasti ja laajemmin rakennusalalle kayttéon, tulee muuttaa monia
tamanhetkisia tapoja ja ajatustyylia. Tahtitydbmaan toiminta perustuu ja pohjautuu organisaation,
tyonjohtajien, tydntekijdiden ja aliurakoitsijoiden yhteistydhén. Ennen hankkeen aloittamista on teh-
tava jokaiselle osapuolelle pelisaanndét selviksi ja sitoutettava heidat noudattamaan tahtia. Tahtity6-
maan onnistumisen kannalta suunnitteluvaihe on merkittdvimmassa roolissa. Tahtiaikataulu tulee
muodostaa siten, ettd se on toteutettavissa. Tydpaketit eli vaunut tulee suunnitella tasapainoisiksi.
Lohkotuksessa tulee tunnistaa samankaltaiset tilat ja erotella omiksi tydalueiksi taysin poikkeavat
tilat. Varsinkin tahtituotannon kayttéonotossa tulee olla aktiivinen ja kehittda toimintaa. Virheiden ja

poikkeamien raportointi on tarkeaa ja niitd voidaan hyddyntaa seuraavissa hankkeissa ja tehtavissa.

TyOnjohtajalta tahtituotanto vaatii paljon ennakointia ja suunnittelua. Tulee huolehtia useista asioista,
jotta tyotehtavat etenevat sujuvasti. Paivittdisessa johtamisessa korostuu tydnjohdon aktiivisuus aa-
mupalavereiden pitamisessa ja valmiiden tilojen ja tehtavien tarkastamisessa, jotta seuraava tehtava
paasee alkamaan ajallaan. Lisaksi pitaa olla perilla, mita kaikkea materiaalia ja tydkaluja tyévaiheet

vaativat, jotta ne osataan tilata ajoissa.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta tahtituotannon potentiaali rakennusprojekteissa on suuri, mutta
sen taysi hydédyntaminen vaatii huolellista suunnittelua, jatkuvaa kehittdmista ja tiivista yhteistyota.
Teknologian ja visuaalisten tyokalujen kaytto tuo lisaa tarkkuutta ja ennakoitavuutta, mutta inhimilli-

nen ja joustava lahestymistapa on edelleen keskeinen osa onnistunutta tahtituotantoa.



5

26 (30)

POHDINTA

Ennen opinnaytetydn aloittamista minulla ei ollut kovin hyvaa kasitystd mita tahtituotanto tarkoittaa ja
kuinka sita sovelletaan rakennustydmaalle. Laajan tiedonhaun kautta sain hyvan teoriapohjan tahti-

tuotannosta ja sen kaytosta rakennustydmaalla. Lisaksi sain kayttéoni YIT sisadisen verkon materiaa-
lin, mika oli todella hyva lisa aiheen opiskeluun. Aihe oli minulle mieluinen ja mielenkiintoinen ja ajat-

telin sen olevan hyodyllinen tulevaisuudessa, silla tahtituotanto yleistyy koko ajan rakennustyémailla.

Onnistuin mielestani opinnaytetydssa hyvin. Kerroin perusteellisesti tahtituotannon ja tahtiaikataulun
perusteista ja sen hallinnasta. Listasin tahtituotannon ohjausmenetelmat. Loin tyénjohtajalle muisti-

listan hoidettavista tehtavista ennen tehtavapaketin aloittamista. Lisaksi tein tahtityonjohtajan paivit-
taisista tydtehtavistd esimerkin. Haasteina oli 16ytaa tietoa nimenomaan yksittaisen tahtityénjohtajan
paivittaisista tehtavistad ja toiminnasta. Tahtituotannosta 16ytyi hyvin tietoa ja tutustuin laajasti suo-

menkieliseen mutta my6s englanninkieliseen materiaaliin.

Jatkossa olisi mielenkiintoista tutkia, miten tahtituotannon soveltuu erikokoisiin ja erityyppisiin raken-
nushankkeisiin. Lisaksi olisi mielenkiintoista tarkastella sen vaikutuksia pitkalla aikavalilla. Tarkaste-
lua voisi tehda tyon tuottavuuden kannalta, talouden kannalta ja tutkia kuinka tahtituotanto vaikuttaa
tydntekijan ja tydnjohtajan tydpanokseen. Tahtituotannon laajamittainen kayttéénotto saattaa vaatia
merkittavia muutoksia toimintatapoihin, mutta onnistuessaan se voi edistaa pysyvaa kehitysta kohti

systemaattisempaa, tehokkaampaa ja laadukkaampaa rakentamista.
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LITTEET

Keskeisimmat pullonkaulat tahtituotannossa

Ongelma

Suunnitelmien myoéhastyminen ja kesken-

eraisyys

Aliurakoitsijat ja tavarantoimittajat eivat ol-
leet valmiina nopeatempoiseen tahtituotan-

toon ja materiaalin toimittamiseen

Tahtiaikataulussa ei ollut huomioitu tai
suunniteltu kriittisia tehtavia kuten kuivu-
misaikoja. Lisaksi logistiikka- ja materiaali-

virtaus oli puutteellisia
Tahtituotannon ja tahtikontrollin kaytt6on-

otossa tai niiden kaytossa ollut ongelmia.

Liian kova aloitus

Tyoétehtavia ei ole suunniteltu riittavalla

tarkkuudella, jolloin tyétehokkuus on

karsinyt

Paivittainen johtaminen ei ole toiminut
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Ratkaisu

Ennakoiva ja luovan suunnittelun hallinta.

Modulaaristen komponenttien hyddyntdminen

Vaatii aliurakoitsijalta ja materiaalin toimitta-
jalta valmiutta sitoutua intensiiviseen tahtiai-
kaan ja tuotantoon. Teollinen materiaalinhal-

linta

Kykyé ennakoida ja suunnitella logistiikka ja
materiaali toimituksia esimerkiksi 3 viikkoa etu-
kéteen suunnitelma. Kriittisten tyovaiheiden

suunnittelu tulee aloittaa ajoissa

Kéayttoonotossa tulisi varmistaa, ettd tyonjoh-
dolla ja tyontekijoilla on tahtituotannon toimin-
nan ymmaérrys. Alussa tulisi suosia pehmeité

aloituksia

Tahtituotannon tulisi suuntautua yksilollisesti
ohjauksesta kohti kokonaisvaltaisempaa ldhesty-

mistapaa.

Parempi ymmarrys ja opetus tahtituotannosta,

seka liséksi digitaalisten tyokalujen opettaminen
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Tydnjohtajan muistilista

Suunnitelmien Tyonjohtajan tulee varmistaa tyo- 8-10 viikkoa ennen tehta-

tarkastaminen pakettiin kuuluvien suunnitelmien vén aloittamista

saatavuus ja tarkastaa, ettd ne ovat

toteutuskelpoisia
Sopimusten tar- Varmistetaan, ettd urakoitsija on 6-8 viikkoa ennen teht-
kastaminen tiedossa ja valmiina vién aloittamista

toteuttamaan tyopaketin siséllon

Toteutussuunni- Tarkastetaan tai laaditaan to- 4-6 viikkoa ennen tehté-
telmat teutussuunnitelmat (laatu, tur- vén aloittamista
vallisuus, kustannukset, tyo-

menetelma ja logistiikka)

Aikataulu Toteutusaikataulun  tarkastus, 3 viikkoa ennen tehtdvan
sekd muiden tehtdvien kanssa aloittamista
yhteensovitus. Varmistetaan, etta

edellytykset tyopaketin aloitta-

miselle on kunnossa

Tyéryhma Perehdytetdén tyoryhma tehta- 1 viikko ennen tehtdvin
vadn ja varmistetaan, ettd heilla aloittamista

on tarvittavat tyokalut ja tarvik-

keet
Toiden seuraami- Tehtdvin alkaessa varmistetaan, To6iden aikana
nen ettd tyo lahtee kdyntiin

suunnitellusti. Tyonjohtaja seuraa
toiden etenemistd paivittdisilla pa-

lavereilla ja tydmaakierroksilla

Laatutarkastuk- Valmiille mestalle tehdddn malli- Mestan valmistuttua
set ty0, dokumentointi ja lopuksi luo-

vutetaan valmistunut mesta
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