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The subject of the thesis was adapting takt time planning at school construction sites.
The thesis was carried out for YIT Rakennus Oy, which is a Finnish construction
company.

Takt time planning has been used for a longer time in residential and hotel construc-
tion, but there is an increasing interest in utilizing takt time planning in school con-
struction projects. Takt time planning is a production method that aims to synchronize
the construction process. The benefit of takt time planning includes financial and
scheduling savings, as well as improved project management.

The thesis includes theoretical study, an examination of experiences through litera-
ture and interviews, as well as action study conducted at a case project site. The in-
terviews were conducted within YIT, both on-site and via Teams.

As a result of the thesis, a checklist was created covering various aspects of takt time
planning, to be utilized during different phases of a project.
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1 Johdanto

Tama opinnaytetyo tehdaan YIT Rakennus Oy:lle, vanhalle YIT business premi-
ses Oy:lle. YIT on suomalainen rakennusalan yritys, joka toimii 8 maassa, poh-

joismaissa, Baltiassa sekd Keski-Euroopassa. YIT ty6llistdd noin 4100 henkilba.
Yrityksen liikevaihto vuonna 2024 oli 1,8 miljardia euroa. !

YIT Oyj konserniin kuuluvat segmentit Asuminen Suomi, Asuminen CEE, Ra-

kennus seka Infra. 1

Vuonna 1912 perustettiin ruotsalaisen yrityksen Ab Allmanna Ingenitrsbyrain
Helsingin toimipiste. Ensimmainen maailmansota ja Suomen itsenéistyminen
vaikutti yrityksen toimintaan. 1920 perustettiin suomalainen yritys Ab Allménna

Ingenidrsbyran — Yleinen Insinddritoimisto Oy, josta yrityksen lyhenne YIT tulee.
2

1.1 Tyon tausta ja tavoitteet

Taman tyon aiheena on "tahtituotannon soveltaminen koulurakennustyomaalla™.
Tahtituotantoa on hyddynnetty asunto- ja hotellirakentamisessa pidempaan, ja
YIT kehittda jatkuvasti tahtituotantoa toimitilarakentamisessa. Talla opinnayte-
tydlla halutaan tutkia seka kehittda tahtituotannon soveltamista koulurakennus-
tydmaalla. Tama tarkoittaa, ettd tutkitaan tahtituotanto koulurakennustyémaan
perspektiivin kautta. Rakennustydmaalla on paljon muuttujia, jota vaikuttavat

tahtituotantoon.

LYIT Group verkkosivu, Tietoa YIT:st&, haettu 7.5.2025
2YIT Group verkkosivu, Tietoa YIT:sta, historia, haettu 15.3.2024



Tahtituotannosta on tehty paljon tutkimuksia, ja niiden tulokset ovat ideaalitilan-
teita. Talla tyolla halutaan tuoda yleiset kompastuskivet esiin, seka ratkaisuja ja
kehitysideoita, jotta voidaan ennakoida, sekéd edetéa tahtiaikataulussa mahdolli-

simman sujuvasti.

Tyo6n tavoitteena on tutkia ja kehittaa tahtituotannon soveltamista kouluraken-
nustydmaalla. Tavoitteena on kasitella tahtituotantoa koulurakennustyémaan
nakokulmasta ja tutkia tahtituotannon nykytilaa, sek& kokemuksia tahtituotan-
nosta. Tyon lopputuloksena tehd&éan muistilista mita voi hankkeen aikana hyo-

dyntaa.

1.2 Tyon tutkimusmenetelmét

Taman opinnaytetyon aikana on tutkittu teoriaa, kokemuksia tahtituotannosta
kirjallisuuden kautta seka haastateltu eri tehtavanimikkeilla tyémailla tyéskente-
levid henkiloita YIT:Ita. Tyon aikana on myds tehty toimintatutkimus case-koh-

teessa.

1.3 Tyo6n rakenne

Tama tyo koostuu eri luvuista. Toisessa luvussa kasitellaan tahtituotannon teo-
riaa. Tahan lukuun kuuluu tahtituotannon historia, periaate, hyddyt ja haasteet

ja kokemuksia Suomessa.

Kolmannessa luvussa kasitellaan tahtituotannon nykytilaa YIT:ll&. Luvussa kasi-

telladn YIT:n ohjeistuksia, sek& kokemuksia tydmailta haastatteluiden kautta.

Opinnaytetyon neljas luku sisaltaa toimintatarkastuksen case- kohteesta.

Viidennessa luvussa kasitelldadn tyon tulokset sek& nostetaan kehitysideoita

esille. Kuudes luku on opinnaytetyon yhteenvetoluku.



2 Tahtituotanto

Tahtituotanto on tuotantojarjestelma, jolla pyritdan tahdistamaan tuotantono-
peus. Tahtituotannolla pyritdan parempaan tuotantorytmiin ja virtaukseen. Tahti-
tuotannossa pyritaan paasta eroon tuottamattomasta toiminnasta, esimerkiksi
turhista ajallisista puskureista ja henkildiden, materiaalien ja kaluston turhista
edes takaisin siirroista. Pyritddn myds suorittaa tyot yhdella kerralla alusta lop-
puun, jolloin voidaan pienentdéd kustannuksia samalla kuin lyhennetaan lapime-

noaikaa. Tahtituotanto perustuu Lean-ajatteluun. 3

Lean-filosofia perustuu hyvin pitkélle Toyotan kehittamaan Toyota Production
System-johtamisfilosofiaan (TPS), jossa pyritdan tehostamaan virtausta. Lean
ajattelulla ei haluta keskittya yksittaisen tyontekijan tehokkuuteen tai nopeuteen,

vaan kokonaisuuden virtaukseen. 3

Tahtituotannossa kaytetaan tahtiaikataulua. Tahtiaikataulussa tahdistetaan tyot
niin etta tahtialueen tyot suoritetaan tahtiajassa, jonka jalkeen siirrytaan seuraa-
valle tahtialueelle. Kaikki tydmaalla tydskentelevat seuraavat samaa tahtia, eli
kaikilla on sama rytmi. Tahtituotannossa keskeista on kokonaisuuden virtauk-
sen tehostaminen. Jotta virtaus saadaan optimaaliseksi, tulisi tahtialueiden olla
toistuvia, muun muassa koon ja tydsuoritusten suhteen. Myds tahtiajalla on
merkittava rooli tahtiaikataulutuksessa. Mita nopeampi tahtiaika, sitéa pienempi
tahtialue. Tall6in voidaan varmistaa, etta tahtialueen tyot ehditdan suorittaa tah-
tiajassa. Tahtiaikatauluun kuuluu myds tyopaketit, eli yksittaiset tydvaiheet, tai
tyokokonaisuudet. Kun kaikki tahtialueen tyopaketit asetetaan perakkain, muo-

dostuu siita tyojono. Tyojonoa kutsutaan myds tahtijunaksi. 4

3 D. McKay, What is Lean Construction? Start Here., 2022, haettu 31.5.2024
4 YIT siséinen, Tahtituotanto, tuotantoinsinddrien koulutusmateriaali Q2/23, haettu 27.5.2025
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Kuva 1. Tahtituotannon periaate (4)

"Imagine a project as a canoe navigating a river with several paddlers. The goal
isn't for each paddler to be efficient individually, but for the canoe to move
smoothly and continuously. Lean Construction emphasizes teamwork and col-
laboration to prevent the canoe from zigzagging and getting stuck. When every-
one works together, the canoe moves faster and with less effort, leading to im-
proved efficiency. The essence of Lean Construction is to ensure efficient work-
flow, achieving better results with less strain.” David MacKey. Talla David
MacKeyn kirjottamassa tekstissa tulee selkea kuva mita lean ajattelu on. Halu-
taan tehostaa kokonaisuutta, ei yksil6ita. Jotta kokonaisuus tehostuu, yksil6t ei-
vat tarvitse tehda toitd kovemmin tai enemman, vaan riittda etta tekee oikeaan

aikaan oikealla paikalla, annetussa aikataulussa. 3

Suomessa kiinnostus tahtituotannosta herasi vasta 2010-luvulla. Siihen aikaan
tahtituotantoa tutkittiin Kaliforniassa. Myods Saksasta kantautui kayttoékokemuk-
sia tahtituotannosta. Saksassa tahtituotantoa oli kaytetty korjausrakentamiseen

seka laivojen korjaamiseen. °

5 J. Salminen, Mita uutta tahtituotanto tuo rakentamisen tuotannonohjaukseen? Salmicon, verk-
kosivu. Haettu 2.6.2025



2.1 Tahtituotannon historia ja kehitys

Lean-ajattelu on ollut osa tuotantoa jo ennen teollista vallankumousta, erityisesti
1500-luvulla venetsialaisessa telakassa. Talloin kehitettiin jatkuva tuotantojar-
jestelma, jolla pystyttiin vastaamaan korkeaan laivakysyntdén. 1900 luvulla tah-
tijarjestelmasta tuli entista tarkeampi teollisuudessa, erityisesti Henry Fordin
massatuotantolinjoissa autotuotantoa varten. Talldin tuotantokapasiteetti kasvoi.
Saksalainen ilmailuteollisuus otti myds tahtituotantojarjestelman kaytt6onsa len-
tokonesuunnittelun synkronoimiseksi. Tamé vaikutti myds japanilaisiin tuottajiin,
kuten Toyota. Tuotantojarjestelma otettiin Toyotalla kayttoon, ja nimeksi tuli To-
yota Production System. TPS:lla halutaan korostaa tehokkuutta ja hukan vahen-
tamista. Myohemmin James P. Womack ja Daniel T. Jones ottivat esille tahti-
tuotanto ja lean ajattelu osaksi modernina tuotantojarjestelmaa. Eritysesti auto-

alalla tata on hyodynnetty. ©

Lean ajattelu on saanut alkunsa Toyota Motor Corporationin tuotantojarjestel-

masta. Tama tuotantojarjestelma toimii ajatustavalla "just-in-time”, juuri oikeaan
aikaan. JIT- systeemia ja Lean-ajattelua on tutkittu maailmanlaajuisesti. JIT jar-
jestelmalla tuotetaan vaan sitéa mita tarvitaan, sen verran mita tarvitaan oikeaan

aikaan. ’

Toyota on vuosien ajan kehittanyt toimintaansa ja tavoitteena on ollut saada
asiakkaan tilaama ajoneuvo tehtaalta ulos mahdollisimman tehokkaalla tavalla,
mahdollisimman nopeasti. Lean ajattelulla halutaan minimoida hukka. Ajallinen

hukka, esimerkiksi ihmisten tai materiaalien ylim&arainen siirto aiheuttaa hukka-

6s. Haghsheno, M. Binninger, J. Dlouhy, S. Sterlike, HISTORY AND THEORETICAL FOUN-
DATIONS OF TAKT PLANNING AND TAKT CONTROL, 2016, haettu 26.10.2024

7 Toyota europe, Toyota Production System, verkkosivu, haettu 29.2.2024



aikaa. Laadun- ja maaran ylituotanto on myds hukkaa, tehdaan vain sen verran

mita tarvitaan ja siihen laatuun mitd on maaratty, ei yli suoriteta. ’

2.2 Tahtituotannon periaate

Tahtituotanto rakennusalalla on suhteellisen uusi, kasvava tuotantomenetelma.

Monet yritykset ovat pilotoineet tahtihankkeiden kanssa.

Tahtituotannossa tahdistetaan tydvaiheet. Tahdistamiseen vaikuttaa tahtialue,

tahtiaika, tyopaketit ja tyojonot.

Tahtialue on alue, jossa tyota suoritetaan tahtiajassa. Tahtialueen suuruus riip-
puu tahtiajasta. Mikali tahtiaika esimerkiksi on 1 tydviikko, voi tahtialue olla
isompi kuin jos tahtiaika olisi 1 tyévuoro. Tahtialueena voi olla muun muassa
yksi lohko tai yksi huone, tai muu maaritetty alue. Tahtialueet voivat vaihdella
eri rakennusvaiheessa, perustustoissa, runkovaiheessa, sisdvaiheessa ja vii-
meistely- ja luovutusvaiheessa, mutta kaikki, jotka tydskentelevat samassa ra-
kennusvaiheessa, esimerkiksi sisdvaiheessa, noudattavat samoja tahtialueita.
Tahtialueet, jossa tydsiséaltd on sama, pyritaan pitdéd samankokoisina, jotta alu-
eiden valinen vaihtelevuus olisi mahdollisimman pieni. Talldin voidaan hyoédyn-
tda samoja ty6jonoja, tyopaketteja seka henkildkohtaisia tyétapoja ja kehittya

matkan varrella.

Tahtiaika on aikajakso, jossa tyOpaketteja sisaltava tahtivaunu suoritetaan tah-
tialueella. Jos tahtiaika on 1 tydviikko, tarkoitta tama, etté tydvaihe tai tyopaketti
kestaa kyseisella alueella enintdan yhden tydviikon eli 5 tydpaivaa. Tahtiaika
vois my0s olla nopeampi, esimerkiksi 2 tai 1 tydvuoroa, tai jopa vain 4 tuntia,

jolloin tahtialue on huomattavasti pienempi.

Tyopaketti on tydkokonaisuus, esimerkiksi valiseindmuuraus, jota tehdaan yh-
della tahtialueella yhden tahti ajan sisalla. Ty6jono on tyopaketeista yhdistetty
kokonaisuus, jotka kulkevat kasikaddessa. Esimerkkina tyopaketista voisi olla ve-

sieristy ja laatoitustyot.



Tahtituotannon tarkein elementti on se, etta tuotanto etenee jatkuvasti ja yhta-
jaksoisesti. Rakennusalalla tama tarkoittaa, ettd jokaisella tyéryhmalla on oma
tyOpaketti, jota suoritetaan tahtialueella valmiiksi tahtiajassa. Mikali tybmaa on
paattanyt tahtiajaksi 1 tyoviikko, tarkoittaa tAma sita, etta esimerkiksi valiseina-
muurari paasee tahtialueelle maanantai aamuna, tuo omat tarvikkeensa alu-
eelle, muuraa valiseinat, siivoaa jalkensa ja perjantai iltapaivalla luovuttaa alu-
een seuraavalle tekijoille. Seuraavan vilkkon maanantaina kyseisella tahtialueella
aloittaa uusi tyéryhma ja tyOpaketti ja valiseindmuurari siirtyy seuraavalle alu-

eelle, ja toistaa saman mita edellisella viikolla teki.

Tahtituotanto, niin kuin nimi jo kertoo, on tuotantojarjestelma, joka pyrkii toimi-
maan tahdissa, esteettomasti synkronoituna. Tahtiaikataulussa on kolme eri vir-
tausta, ensimmainen on rytmi. Rytmilla tarkoitetaan sitd, kun tydpakettien aloi-
tukset ja lopetukset tapahtuvat rytmissa, toistuen, sdanndéllisen ajan kuluttua.
Ideaalimaailmassa tama tarkoittaa, etté kaikki kdynnissa olevat tai alkavat tyo-

paketit alkavat samaan aikaan, ovat yhta pitkid, seké paattyvat samaan aikaan.
8

8 J.Schroeder, S.Easton, What is a Takt plan?, 2022, haettu 31.5.2024



RHYTHM

Work finishes
on arhythm

‘_

P

Work starts
on arhythm
4 Everything is
balanced to
that rhythm

Kuva 2. Tahtituotannon rytmi (8)

Tyon virtaus, jatkuvuus, on toinen virtaus, joka esiintyy tahtiaikataulussa. Jatku-
vuudella tarkoitetaan tyon keskeyttamattomyytta, eli tyo jatkuu yhtenaisena, il-

man katkoja. 8

Kuvassa 2 on esitetty miten tyévaihe 5 etenee jatkuvasti, ilman katoja, tahtialu-

eesta toiseen.



Kuva 3.Tyon jatkuvuus tekijan nakékulmansa. (8)

Jatkuvuus voidaan my@s tarkastella tahtialuekohtaisesti. Kuvassa 3 on esitetty
miten tyovaiheet yhdella tahtialueella jatkuvat. Kun tahtialueen ty6t etenevat
tahtiaikataulun mukaan, ei alueelle jaa tyhjia viikkoja, jolloin ty6t eivat etenee.
Kuvassa 3 kaikki seitseman tydvaihetta suoritetaan perakkain. Tama tarkoittaa
my0s sita, ettd kun alueen ensimmainen tyovaihe alkaa, tyoskentelee kyseisella

tahtialueella joku, kunnes seitsemas, eli viimeinen, tyovaihe on valmis.

Kuva 4. Tyon jatkuvuus tahtialueen nakdkulmasta. (8)

Kolmas virtaus on logistinen virtaus. Logistisella virtauksella tarkoitetaan siirty-
misen virtausta. Siirtyminen tapahtuu jarjestelmallisesti, alueelta toiselle yhtaai-
kaisesti. Kuvassa 4 on esitetty, miten siirtymat tapahtuvat. My6s toimitukset

seuraavat tata virtausta. Muun muassa materiaalitoimitukset tahtialueelle
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seuraavat tata virtausta. ’

Kuva 5. Logistinen virtaus. (8)

Tahtituotanto on johdonmukaista. Johdonmukaisuudella tarkoitetaan sita, etta
pyritdan yhtenaisyyteen tilojen ja niiden ko’oissa. Tallgin tyot eri alueilla voidaan
suorittaa samalla tavalla. Mitd vahemman vaihtelevuutta esiintyy, sitd nopeam-
min ty6t saadaan kayntiin ja tehtya. Tuttu tydtapa ja tydjono edistaa tyon joh-
donmukaisuutta. Talldin tydn ennakkosuunnitteluun kaytetty aika lyhenee. Kun
rytmi, jatkuvuus ja johdonmukaisuus toimii niin kuin suunniteltu, etenevat tyot

tahdissa.

Tahtiaikataulu on visuaalinen aikataulumuoto, joka on mahdollista esittéaa yh-
della sivulla. Alla on esitetty esimerkki tahtiaikataulusta. Ylimpana vaakapal-
kissa on esitetty aikajana, kuukausien alla on viikon ensimmainen paivamaara.
Yhden ruudun kesto on tassa aikataulussa yksi viikko. Seuraavat rivit ovat Tah-
tialueen tyojonot. Takt Zone tarkoittaa tahtialuetta. Kuvan mukaan tassa aika-
taulussa on esitetty 13 eri tydvaihetta, ja niille jokaiselle on eri vari. Ty6vaihei-
den selitykset ovat listattu kuvan oikeaan reunaan. Tassa tahtiaikataulussa, kun
tahtiaikataulu on 1 ty6viikko, tarkoittaa se sité, etta tydvaiheen kesto yhdella
tahtialueella on 1 ty6viikko. Kuvasta ndemme, etta marraskuun 19 paiva keltai-
nen tyovaihe, tyévaihe numero 1, alkaa ensimmaisesté tahtialueesta, ja kestaa
viikkon. Seuraavalla viikolla kyseinen tydvaihe kaynnistyy seuraavalla tahtialu-
eella. Talla mallilla keltainen tyévaihe etenee tammikuun kolmanteen viikkoon

asti. Myds tyovaihe 2 ja 3 etenevat samalla periaatteella. 8
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Tybvaihe 4 eroaa naista kolmesta ensimmaisista. Tydvaihe 4 kesto on 3 viikkoa
per tahtialue. Jotta tyot etenevat aikataulun mukaan aloittaa tyévaihe 4 ensim-
mainen tyoryhma 17 joulukuuta tahtialueelta 1. Seuraavalla ty6viikolla on aika-
taulutettu tahtialueen 2 neljas ty6vaihe, silloin tarvitaan lisatéa yksi tydoryhméa suo-
rittamaan tahtialue 2 tyot. Tammikuun 7 paiva tyéryhméa 1 on tahtialueella 1 vii-
meista viikkoa, ja tahtialueella2 tyéryhma 2 aloittaa toisen viikon tyot. Talla sa-
malla paivalla alkaa myos tahtialue 3 neljas tyévaihe, joten myds siihen tarvi-
taan lisata uusi tydoryhma. Tammikuun 14 paiva ensimmaisen tahtialueen tyo-
ryhma on vapautunut tahtialueelta 1 ja paasevat aloittamaan tahtialueella 4.
Nain tydvaihe etenee, ja tydvaihe 5 paasee aloittamaan uudella tahtialueella vii-

koittain. Kuvaan on lisatty miten tydvaihe 4 eri tyéryhmat etenevat tahtialueelta

toiselle. 8
2018 2019
M mber December January February March Mpril May Jumne July
5 12 19 26 3 10 17 24 31 7 14 21 28 4 11 1B 25 4 11 18 235 1 8 15 22 29 & 13 20 27 3 W0 17T 24 1 B 15
H H
H H Takt Wagans:

Takt Zone 1 H |2 BEREEY 1 Work Packages

Tokt Zone H 1 S2NEEN H 2 Work Packages
Takt Zane 1 [ 2 H £ Work Packages

H aktZone 1 H E3 Work Packages

H Takt Zone H ElWork Packages

H Takt Zone 1 Ul Work Packages

H Takt Zone 1 Wark Packages

H Takt Zone Work Packages

H 8 Work Packagas

Work Packages
Wark Packages
Work Packages
Wark Packages

Kuva 6. What is a Takt plan. Kuva mukautettu. (8)
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2.3 Tahtituotannon hy6dyt ja haasteet

Onnistuneella tahtituotannolla voidaan parantaa tuotannon tehokkuutta ja lyhen-

taa lapimenoaikaa, vahentaa hukkaa sekéa pienentaa kuluja hankkeen aikana. °

Kaiken tdman hyddyn mukana tulee myos riskeja ja haasteita. Kaikki aikataulut
ovat herkkia ongelmille. Tahtiaikataulussa mythastymiset tulee esiin herkem-
min ja nopeammin, silla ty6t ovat selkeasti tahtialueittain ja tahtiajan mukaan
esitetty, eika yhtena pitk&na janana. Talloin pystytddn reagoimaan ja puuttu-
maan aikataulupoikkeamiin nopeammin. Aikataulun viivastyminen on yksi
isoimmista ongelmista, ja tdma voi aiheutua monesta eri syysta. Vaihtelu ihmi-
sissa, suunnitelmissa ja materiaaleissa voivat myods vaikuttaa negatiivisesti tah-

tituotantoon.

Myds laatupoikkeamat saadaan esille nopeammin tahtituotannon avulla. Kun
laatua tarkastellaan tahtialuekohtaisesti, on mahdollista huomata poikkeamat jo
ensimmaisessa tydsuorituksessa. Talldin voidaan korjata tilanne, ja tehda seu-

raavilla tahtialueilla kerralla oikein. 1©

Liian tiukassa aikataulussa on riski, ettd laatupoikkeamia tai muita virheita syn-
tyy. Nama puutteet voivat jaada huomioimatta tekotilanteessa, mikali aikataulu
on liian tiukka, myds huolimattomuusvirheiden riski kasvaa. Aikataulua laaditta-
essa on tarke&aa ottaa huomioon ja miettia mika on jarkeva tahtialue ja tahtiaika,
jotta tyot voidaan hallita ja samalla edetéa tehokkaasti.

Tuotannon tehostaminen tarkoittaa, ettd vahennetdan ei tuottavaa tekemista.
Esimerkiksi vdhennetdaan edes-takaisin likkumista, eli tehdaan kerralla yksi alue

alusta loppuun ilman virheita. Tallgin riitta&, etta yksi tydryhma kay yhdella

® Tahcon verkkosivu, Tahtituotanto. Haettu 27.5.2025
10 Sitedrive, Tahtituotannon perusteet: Miten ja miksi sita tulisi harjoittaa tyémaalla? 2025, haettu
28.5.2025
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alueella kerran. Edes-takaisin liikkuminen vaatii aina siirtymisen. Tyoryhman,

materiaalin ja tyokalujen siirto vaatii aikaa. Viereiseen huoneeseen on siirtymi-
nen nopeampaa, kun kerrosten tai lohkojen valilla. Kaikki tama siirtymiseen ku-
lunut aika on pois tehokkaasta, tuottavasta tydajasta. Vahentamalla siirtymaai-

kaa, saadaan enemman aikaa tuottavalle tyodlle.

Vaihtelu ihmisissa, tydryhmassa tai tyonjohtajissa, vaatii aikaa tutusta hankkee-
seen, suunnitelmiin, tydtapoihin sek& hankkeen tapoihin. Tama kaikki on myos
pois tehokkaasta ty0ajasta. Mikali vaihtuvuutta ihmisissa on paljon, voi tama
vaikuttaa negatiivisesti aikatauluun. Suunnitelmien ja materiaalien vaihtuvuus
voi aiheuttaa muun muassa lisdé tyota ja lisda odotteluaikaa. Mikali suunnitelma
ei ole valmis, kun ty6téa halutaan tehda, joudutaan niitd odottamaan. Jos suunni-
telmiin tulee muutos tyo aloitettua, voidaan joutua purkamaan rakennetta ja
muuttamaan sita suunnitelmien mukaiseksi. Jos materiaalit suunnitelmissa
muuttuvat voi esiintya toimitusaikoja, jotka eivat olleet huomioitu alkuperéaisessa
aikataulussa. Mita vahemman henkilostovaihtelua on, sitd véhemman aikaa ku-

luu perehdyttamiseen ja suunnitelmiin tutustumiseen.

2.4 Tahtituotannon kokemuksia Suomessa

Sepp6 Mdlsan Rakennuslehteen kirjoittamassa artikkelissa vaitetaan, etta tahti-
tuotannon avulla on saatu jopa 30-50 % sisavalmistustoiden [&pimenoajasta
pois. Naihin tuloksiin paastaan kokemuksen kautta. Tama tarkoittaa sita, etta
jos projektissa halutaan saada maksimaalista hy6tya tahtituotannosta, pitaa
kaikkien osapuolten olla osaavia ja halukkaita tehda toita sen eteen. "Jokai-
sessa projektissa ei voi lahtea liikkeelle nollasta aina uuden porukan kanssa”.
Jotta tahtituotannon hyddyt kehittyvat, tulisi olla ihmisissa vahemman vaihtele-
vuutta. Myds samojen urakoitsijoiden kanssa tekeminen eri projekteissa on suo-

siteltavaa. Tall6in tydmaalla tiedetadn, miten toimitaan yhdessa, aikaisempien
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kokemuksien vuoksi. TAma saastaa tutustumis- ja harjoitteluaikaa tydmaan ta-

poihin ja kaytantoihin. 2

Kerros1 Asunto 1
Asunto 2
Asunto 3
Asunto 4
Asunto 5

Tuplaus ja
alakatto

Kerros2  Asunto 1

Asunto 2 .
Tuplaus ja
Asunto 3 alakatto

Asunto 4

Asunto 5

Kerros 3 Asunto 1

Asunto 2 :
Tuplaus ja
Asunto 3 alakatto

Asunto 4

Kuva 7. Rakennustdiden suunnittelun normaaliaikataulu. (12)

Yll& olevassa kuvassa on esitetty rakennustdiden normaaliaikataulu. Esimerkki-
aikataulussa on esitetty yhden kokonaisen kerroksen tydt samalla ruudulla.
Tama tarkoittaa, ettd valiseinaurakoitsija tekee koko ensimmaisen kerroksen
seindt ennen kuin sdhkodurakoitsija aloittaa. Ensimmaisen kerroksen viidelle
asunnolle on varattu yhteensa viisi paivaa valiseinan 1.puolelle. Yhdessa pai-
vassa on siis tarkoitus tehda yhden asunnon seinien ensimmainen puoli. Ta&man
mukaan voidaan paatella, ettéd asunto 1 seisoo tyhjillaéan yli 2 viikkoa ennen kuin
sahkourakoitsija aloittaa kyseisessa asunnossa. *?

11 3, Molsa, Mista puhumme, kun puhumme tahtituotannosta? 30.12.2019. Haettu 15.3.2024

12 3. Molsa, Onko tahtituotanto tydmaalle riski? -25 mestarin kokemukset kertovat joustavuudesta
ja laadun parantamisesta, 7.11.2019, haettu 1.11.2024
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Jotta kaikki paasevat tekemaan toita tauotta, on jatetty tyhjia aikoja tyévaihei-
den valiin. Tama voi antaa kuvan, etta aikataulussa pysyminen ei ole tarkeaa,

kun kukaan ei ole tulossa mestalle heti tydvaiheen valmistuttua. 12

Pilkkomalla kerroksien ty6t asuntokohtaisesti, muuttuvat aikataulun ulkonako
toisenlaiseksi. 12

Kerros1 Asunto 1 s | s
Asunto 2 o |

Asunto 3 =

Asunto 4 ]
Asunto 5 5

i

Kerros2  Asunto 1 ez
Asunto 2
Asunto 3
Asunto 4
Asunto 5
Kerros 3 Asunto 1
Asunto 2
Asunto 3
Asunto 4

Kuva 8. Rakennustdiden suunnittelu viety tahtiaikatauluun. (12)

Toisessa kuvassa on esitetty samat tydvaiheet, mutta pilkottuna asunnoittain.
Tahtituotannon etuna on se, etta tyhjat paivéat on poistettu, ja asunnot valmistu-
vat nopeammin. Toisessa kuvassa voidaan nahda, etta yhden asunnon tyot
kestavat 3 paivaa, yhden kerroksen ty6t 7 paivaa. Kun verrataan ensimmaiseen

aikatauluun, yhden kerroksen tyot ovat valmiit 4 viikossa. *?

Ensimmaisena esitetyssé aikataulumuodossa kaikkien kolmen kerrosten tyot
ovat valmiit 6 viikossa, 30 tyopaivassa, kun taas toisessa kaikki tyot ovat valmiit
jo 17 tyopaivassa. Molemmissa aikatauluissa on esitetty sama maara tyota,

mutta toinen on melkein puolet nopeampi. 2
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YIT:n asumisen segmentin johtaja Antti Inkila kertoi noin kolme vuotta sitten,
etta tavoitteena on leikata asuntorakentamisen rakennusajoista viisi prosenttia
vuodessa eli vuoteen 2025 mennessa kaikkiaan noin 20 prosenttia. Nain kirjoit-
taa Hannu Lattila Rakennuslehteen kirjoittamassaan artikkelissa. 13

Marko Oinas, YIT:n asumisen kehitysjohtaja kertoo, etta lapimenoaikojen kehi-
tyksen dataa kaydaan lapi, ja on huomattu merkittdva muutos. Muutoksen suu-
ruudesta ei artikkelissa mainita. Oinas kertoo myads, etta yhtiossa kaydaan
hankkeiden aikataulut lIapi viimeisimpien oppien avulla, ja ohjaavat hankkeita
kayntiin riittavan tavoitteellisilla aikatauluilla. L&apimenoaikoja on lyhennetty kai-
kissa YIT:n jakamalla tietoa maiden valilla. YIT on esitellyt elementtirakentami-
sen Ita-Euroopan maihin, jossa on totuttu rakentamaan paikalla valaen. Raken-
tamiskulttuuri eroaa Suomen tavoista, mika vaikeuttaa elementtirakentamisen
jalkautumista. Betonielementti markkina Itd-Euroopassa ei ole yhta laaja, kun

Suomessa. 13

Oinasen mukaan ennakkosuunnittelulla voidaan parantaa tydmaan tuotantoa.
Tybmaan logistiikkkasuunnitelmalla on merkittava rooli, suuressa osassa on
myos tahtiaikataulu. Runkovaihe on tahdistava vaihe rakentamisessa, mita no-
peammin runko on pystyssa ja vesitiivis, saadaan seuraavat tyovaiheet alka-

maan. 13

Tahtituotanto ja hiiliajattelu tekivat lapimurron rakentamisessa vuonna 2021,
nain kirjoittaa Seppo Molsé vuonna 2021 rakennuslehteen julkaistussa artikke-
lissaan. Skanskan kehitystoiminnasta ja digitalisaatiosta vastaava johtaja Jan

Elfving, Fira Groupin toimitusjohtaja Jussi Aho ja Aalto-yliopiston

13 H.Lattila, YIT:n Marko Oinas: Lapimenoajat ovat lyhentyneet merkittavasti, 28.10.2024, haettu
13.11.2024
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rakentamistalouden professori Olli Seppanen ovat kaikki samaa mielta siita, etta

rakentaminen nopeutuu ja digitaaliset tyokalut yleistyvat itse tekijoiden kasiin. 14

Rakennusala on ollut hitaasti kehittyva ala, mutta viimeisimpina vuosina kehitys
on nopeutunut. Kolme isoa muutos otsikkoa on ollut tahtituotanto, rakennusala
vihertyminen seka digitalisoituminen. Vuonna 2021 tahtituotanto nakyi tydmailla
laajasti. Esimerkki siité on, etta suurin osa Vuoden tyémaa- kilpailun finalisteilla
on ollut tahtituotanto kaytossa. Tahtituotannon tarkoituksena on rakennusajan
lyhentamisen lisaksi myds laadun parantaminen seka tiivistaé koko rakentamis-
ketjun yhteistyota. Tahtituotannon tuloksena ty6t ovat sujuvoituneet, ja myos

itse tyontekijat ovat nahneet taloudellista hyotya. 4

Skanskan Jan Elfvingin mukaan tahtituotannon nopea lapimurto on tapahtunut

vain viidessa vuodessa, ja suuri medianakyvyys on ollut hyédyksi. 14

Firan Jussi Ahon kertoo, ettd noin 70 prosenttia tydmaan hairidista tulee tyo-
maan ulkopuolelta. Ahon mukaan luonnollista olisi, ettd koko toimitusketju olisi
tahdissa mukana ja digitaalisissa alustoissa, jolloin reaaliaikainen kommuni-
kointi olisi mahdollista, ja sen my6ta koordinointi- ja ennakointikyky paranee.
Tahtituotannon kehittymisen myodta myds tuotteet alkavat tukea tuotantoa. Tole-
ranssit pienenevat ja yhteensopivuus paranee, Ahon kertoo uskovansa, etta ra-
kentaminen muuttuu enemman asentamiseksi uudisrakentamisessa. Talléin vir-
taus nopeutuu ja samalla tuottavuuden nousu vapauttaa taloudellista arvoa.
Talla saastetylla rahalla on siten mahdollista kayttaa muun muassa arvokkaim-
piin tuotteisiin ja mahdollistaa tuotekehityksen ja rakentamisen toimiala inves-

tointikelpoisuuden parantamista. 14

4 S. Molsa, Tahtituotanto ja hiiliajattelu tekivat lapimurron rakentamisessa vuonna
2021,14.12.2021, haettu 15.11.2024
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Jan Elfvingin mukaan esivalmisteluilla ei pystyta nopeaan lapimurtoon. Tuotta-
vuutta on pyritty lisdamaan esivalmisteluilla, mutta haluttua tulosta ei olla saavu-
tettu, esivalmistelut ovat olleet kalliita. Elfvingin mukaan toki voi olla yksittaisia

esivalmistelu ratkaisuja, jolla saavutetaan haluttu tulos. 4

Jotta saadaan kehitysta tuottavuuteen, pitaa digitaaliset tydkalut kehittya, ja
tyontekijoille tulisi saada nama tyokalut kayttéon. Talla voidaan parantaa tyoryh-

mien itseohjattavuutta. 4

Elfvingin mukaan seuraava iso digiharppaus tulee olemaan, kun tyontekijat
kayttavat aikataulu- ja laatusovelluksia tydmailla. Talla hetkella vaan tydnjohto
on perehtynyt ja osaa kayttaa tyokalusovelluksia. Toki osa tyontekijoistékin
osaa hyodyntaa tietomallia tybmaalla. Kun kaikki osapuolet tyémaalla saadaan
kayttamaan naita digitaalisia tytkaluja systemaattisesti, saadaan tekeminen

harmonisoitua. 4

Olli Seppéanen Aalto-yliopistolta arvio etta 5—-10 vuoden paasta digitalisaatio al-
kaa nakymaan tydmaan tuottavuudessa. Seppasen mukaan tulevaisuudessa
voitaisiin hyddyntaa tekoalya tydomailla siten, etté tekoaly kay lapi tydmaan tilan-
nekuvaa erilaisten sensoreiden kautta, ja halyttdaa kun joku poikkeaa. Esimerkki
tasta olisi halytys, kun henkilon askelmaara kasvaa. Halytyksen tapahtuessa
voidaan olettaa, ettd mesta ei ole optimaalinen, materiaalia tai tydkaluja puut-
tuu, jolloin tarvittavien tuotteiden hakemiseen kuluu “ylimaaraisia askeleita”. Tu-
levaisuudessa oli my6és mahdollista kehittdd henkilokohtaiset tydjonot, jotka jat-

kuvasti paivittyvat. 14

Toinen muutos mita Elfving toivoo ndkevan 5-10 vuoden sisalla on tyémaakie-
len vaihtaminen englanniksi. Hanen mukaansa tyontekijapulaan englanninkieli-
set tydmaat olisivat ratkaisu. Elfving ei usko, etta pelkalla koulutuksella saadaan

tyovoimapulan kuilu kiinni. 14

Fira on julkaissut yrityksen nettisivuille osion nimeltadan Tahtituotanto rakentami-

sessa, johon on kirjoitettu tahtituotannosta ja sen hyodyista. Sivulla on mainittu
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seuraavat kuusi hyotya: projektin lyhyempi kokonaiskesto, kustannustehokkuus,
parempi rakentamisen laatu, vahemman hukkaa, parempi viestinta ja yhteisty6

seka riskien hallinta.1®

Kun tahtiaikataulua laaditaan, poistetaan turhia odotteluja ja seisokkeja, seka
aikataulua tiukennetaan. Tallein vahennetaan tyhjakayntia ja odottelua, mika ly-
hentaa projektin kokonaiskestoa. Myds ekonomisia hyétyja saadaan lyhenta-
malla lapimenoaikaa. Vuokrakaluston vuokra-aika lyhenee, ja esimerkiksi linja-
saneerauksessa asukkaat paasevat nopeammin takaisin kotiinsa, mika vahen-

taa valiaikaisen asumisen kustannuksia. 1°

Kustannustehokkuutta saadaan myds vahentamalla hukkaa. Suunnittelemalla
tyovaiheet ja materiaalitarpeen tarkasti tyokohde kohtaisesti sdastytaan materi-
aalien vanhenemisesta, pilaantumisesta ja vahingoittumisesta, ja nain saastyy

materiaalikuluja.®®

Tahtituotanto vaatii etukateen suunnittelua seka esivalmisteluita. Nailla vahen-
netaan vihreita seké puutteita. Kun kerralla tehdaan valmiiksi, vahentyy korjaus-
tarpeet ja laatu paranee. 1°

Projektin eri osapuolet tulisi tehda tiivista yhteistyota sekd kommunikoida avoi-
mesti. Nain saavutetaan parempi tiedonkulku, joka mahdollistaa ongelmien no-

pea ratkaisu ja tilaajan toiveet ja tarpeet eri vaiheissa rakennusprosessissa. 1°

Tahtituotannolla pystytdéan tunnistamaan ja hallitsemaan riskeja paremmin, tar-
kan suunnittelun ja jatkuvan seurannan vuoksi. Havaitsemalla poikkeamat aikai-

sin, valtytaan suuremmista vahingoista ja viivastyksista. °

15 Fira verkkosivu, Tahtituotanto rakentamisessa ja sen hyddyt rakennuttajalle, haettu 15.11.2024
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Rakennuslehteen julkaistuun artikkeliin Kaisa Salminen kirjoittaa Constin laa-
jasta peruskorjaushankkeesta. Consti toteuttaa Hameenlinnassa sijaistevan Ho-
telli Vaakunan laajan peruskorjauksen tahtituotannolla. Hotellin peruskorjauk-
seen kuuluu hotellin kaikki 123 huoneiden, ravintoloiden, talotekniikan, julkisi-
vun seka katon uudistus. Salminen kirjoittaa, etta Constissa ymmarrettiin heti,
ettd hanketta ei olisi mahdollista toteuttaa ilman tahtituotanto. Syy tahan on ti-
laajan halu toteuttaa peruskorjaus mahdollisimman lyhyessa ajassa, jotta kay-

tosta poissaolo jaisi mahdollisimman pieneksi.'®

Constin tyopaallikkd Timo Paloposki kertoo, etta tahtituotannon hyédyntaminen
oli ehto siihen, etta Consti uskalsi, sitouta kahdeksan kuukauden lapimenoai-
kaan. Jo Tarjousvaiheessa Consti pystyi osoittamaan tilaajalle, etté tahtituotan-
non avulla peruskorjaus voidaan toteuttaa kahdeksan kuukauden aikana. 16

Pirkka Lahteisen, Constin toimialajohtajan, mukaan ongelmilta on valtytty,
koska he ehtivat saada tahtituotanto mukaan sivu-urakkasopimuksiin. Myods
urakoitsijoita on perehdytetty tahtituotantoon. Constin tuotantojohtaja Esa Su-
rakka kertoo, etta sivu-urakoitsijat ovat osallistunut aikataulusuunnitteluun, ja
etta niiltd on saatu hyva kommentteja. Surakka kertoo myds, etta yksi sivu-ura-

koitsija on jouduttu vaihtaa, sen takia, etta ei suostunut tahtituotantoon. 6

Hotelli Vaakunan peruskorjauksessa on kaytetty kahden paivan tahtiaikaa. Yksi
tahtialue koostuu tavallisesti neljasta hotellihuoneesta. Palokoski kertoo myas,
etta ravintolan ja keittion remonteilla on erityinen kiire. T&man takia naille on
luotu omat tahtiaikataulut. Julkisivulle, muille sisétiloille, lisdrakentamiselle ja pi-
halle on luoto perinteiset aikataulut erillisesti. Nain Consti pystyy hallitsemaan,

etta kaikki peruskorjauksen osa-alueet etenevat suunnitellun mukaan. 16

16 K. Salminen, Tahtituotanto vauhdittaa Hotelli Vaakunan tadysremonttia Hameenlinnassa,
25.4.2025, haettu 7.5.2025
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Artikkelissa myds kerrotaan, ettd muutoksia aikatauluun tydmaan aikana on jou-
duttu tekemaan. Alkuperainen suunnitelma on ollut aloittaa hotellin ylimmasta
kerroksesta, ja siitd tulla systemaattisesti alaspain. TAma ei onnistunut. Ylim-
massa kerroksessa sijaitsee sviitit, joissa viime hetken suunnitelmamuutoksia
on tullut. Taman takia Consti joutui tiputtaa ylin kerros tahtiaikataulusta. Jalkika-
teen ylimpaan kerrokseen on palattu toisilla resursseilla, jotka jatkavat alkupe-

raista tahtijunaa eteenpain, kertoo Paloposki. 16

Joni Pennanen toimii vastaavana tyonjohtajana Constilla, ja hanen mukaansa
tahtituotanto on helpottanut ajan- ja laadunhallintaa. Aikataulunakymasta tyon-
johto nakee koko ajan, miten tuotanto etenee. Pennanen kertoo myds, etta
hankkeella on saatu tekijoita kuittaamaan tydsuorituksia aikatauluohjelmassa.
Aikaisemmin tyonjohto on hoitanut kuittaamiset, jolloin kuittaamiset eivat valtta-
matté ole olleet reaaliaikaisia. Pennanen tdsmentaa vield, etté osa tosin kuittaa-

van tyonsa tehdyksi paperiselle tehtavakortille. 16
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3 Tahtituotannon nykytila YIT:lla

YIT hyddyntéa tahtituotantoa rakentamisessa. Tahtituotannon hyédyntamista on
kasvatettu lahivuosina, ja kehitys on jatkuvaa. YIT:ll& on ohjeistuksia ja ohjeita
liittyen tahtituotantoon. Tahtituotannon nykytila on selvitetty ohjeiden ja koke-

muksien perusteella.

3.1 YIT:n ohjeistukset ja ohjeet

YIT:la on yrityksen sisdisia ohjeita, jotka auttavat ja opettavat tahtituotannosta.
Tahtituotannon tyontekijaohjeessa on perusteellisesti ja erittain selkeasti esitetty
mité& tahtituotannolla tarkoitetaan. Ohjeen alussa on kerrottu tahtituotannon ter-

meistd, ja miten tahtituotanto toimii. *’
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Kuva 9. YIT Tahtituotanto — Tyodntekijaohje. (17)

Liséksi ohjeen ensimmaisella sivulla on myds esitetty kuva tahtitaikataulusta
TAKT.ing sovelluksesta, jossa ndkee miten tyot etenevat tahdissa, tahtialueesta
toiseen. Esitetyssa kuvassa ndkee myds sen, etta kaikkien ty6t jatkuvat yhte-
nevaisina viikosta toiseen, eikd urakoitsijoiden tarvitse olla poissa tydmaalta

mestojen valissa. 1’

17 Tahtituotanto — tydntekijaohje. YIT sisdinen, haettu 20.11.2024
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Ohjeen toisessa kuvassa on pohjakuva talosta, joka on jaettu 9 eri tahtialuee-
seen. Tahtialueilla on omat varit, jotka helpottavat havainnollistamista. Raken-
nuksessa on kuvan mukaan 3 lohkoa, A, B ja C, jotka ovat pilkottu pienempiin
tahtialueisiin. A-lohko on pinta-alaltaan pienin néaista kolmesta ja sen takia A-loh-
kosta on tehty 2 tahtialuetta, A1-T1 ja A1-T2. B-lohko on hieman isompi, ja lohko
on jaettu 3 eriin tahtialueeseen B1-T1, B1-T2 ja B1-T3. Kolmas lohko, C-lohko,
naista kolmesta isoin, ja lohko on jaettu neljaan eriin tahtialueeseen, C1-T1, C1-
T2, C1-T3 ja C1-T4. Kun lohkoja jaetaan talla tavalla, saadaan samankokoisia
tahtialueita, mika tarkoittaa sita, etta tahtialueiden tydmaara on tasaisempi, ver-
rattuna siihen, jos olisi vain lohkot A, B ja C. Talla saadaan tasaisempi tydmaaraa,
ja resurssitarve pysyy samanlaisena. Kuvassa olevaan pohjakuvaan on lisatty
nuolia, mitka naytta mika tahtialueiden jarjestys, esimerkiksi A1-T1 alueesta nuoli
osoittaa alueeseen A1-T2. Tama tarkoittaa, ettd A1-T1 lohkon ty6t tehdaan ensin,

ja siita siirrytaan seuraavalle tahtialueelle A1-T2. 7
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Kuva 10. YIT Tahtituotanto — tydntekijaohje (17)

3.2 Tahtituotannon tyokaluja YIT:ll&

Tahtituotannon avuksi voi kayttaa erilaisia tyokaluja, muun muassa aikatauluso-
velluksia on kehitetty tahtiaikataulua helpottamista varten. On olemassa erilaisia
sahkaisia aikatauluohjelmia, mutta myos perinteisempié seinalle tehtavia posti-it
last-planner tydkaluja hyddynnetdén. Tyomailla voidaan myds itse vaikuttaa
mink& muodossa esimerkiksi kolmeviikkoisaikataulu tehd&én, onko se sahkaoi-

sesti vai ei.
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Esimerkkeja tahtituotannon tydkaluista on TAKT.ing ja viikkoaikataulut.

TAKT.ing on saksalainen aikatauluohjelmisto, joka on kehitetty kymmenen vuo-
den aikana tahtisuunnitteluun ja -hallintaa. Sovelluksen avulla voidaan parantaa
rakentamisen hallintaa, tuottavuutta, laatua seka kustannustehokkuutta.
TAKT.ing sovellus on hyvin visuaalinen tydkalu, jolla voidaan esittaa koko hank-
keen aikataulu yhdella sivulla tai nakymalla. TAKT.ing sovelluksessa on mah-
dollista suodattaa mitéa halutaan, etta kyseisella hetkella naytetddn. Suodatus
voidaan tehda tytvaiheiden tai statuksien mukaan. Myo6s tydvaiheiden statuksia
paivitetdan sovelluksen kautta. Statusten vaihtoehdot ovat: ready, started,

done, checked, closed ja stop.

Ready, eli valmius merkitaan statukseksi, kun tyon aloitusedellytykset ovat kun-
nossa. Started, aloitettu merkitdan, kun kyseiset tyot on aloitettu. Done, valmis,
valitaan silloin kun ty6t on suoritettu. Stop, eli hairid voidaan merkité, kun tyot
jostain syysta ei etene niin kuin pitad. TAKT.ingissa on myos loki toiminto, johon

voidaan kirjoittaa esimerkiksi hairion syy.

©® o v ib X

Ready Started Done Checked Closed

Kuva 11. Ote statuksista TAKT.ing.

Sovelluksessa on vasemmalla puolella tahtialueet, ylhaalla aika. Tyopaketeilla
on eri varit ja kuvakkeet. Statusten merkit nakyvat paketin vasemmassa ylanur-
kassa. TyOpaketit voidaan suodattaa statuksien perusteella, jolloin valitut sta-
tukset jadvat varilliseksi, ja muut muuttuvat harmaaksi. Nain voidaan nopeasti

havaita esimerkiksi mythassa oleva tydpaketti.
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Kuva 12. TAKT.ing software, aikataulundkyma.

MyGs lyhyemman ajan esittavia aikatauluja voidaan hyodyntéaa. Viikkoaikatau-
luja voidaan tehda monella eri tapaa, eri pituisille ajanjaksoille. 3-viikkoisaika-
taulu on paivakohtainen aikataulu, joka esittdé nimensa mukaan 3 viikkoa ker-
rallaan. 3-viikkoisaikataulussa esitetdén kaynnissa oleva viikko paiva tasolla
seka 2 seuraavaa viikkoa. Mikali kaytossa on esimerkiksi 4 h tahtiaika, tulisi ai-
kataulussa olla eriteltynd aamu- ja iltapaivan ty6t. Taman tyyppista aikataulua
pitdéd paivittaa viikoittain, jotta se pysyy ajan tasalla. 3-viikkoisaikataulua voi
tehda monella eri tapaa, esimerkiksi excelissa, sovelluksissa tai seinalle post-it
lappujen avulla. Viikkoaikataulun voi myds vieda kohteen pohjakuviin, jolloin
tahtialueen kohdalla esitetddn mitk& tydvaiheet ovat kaynnissa juuri silla alu-

eella seuraavat viikot.

3.3 Tahtituotannon kokemuksia

Taman opinnaytetyon aikana on haastateltu eri henkiloitad YIT:Ita, jotka tyosken-

televat tahtituotannon parissa tyémailla. Haastattelut on tehty kevaalla 2024.

3.3.1 Haastatteluiden jarjestaminen

Haastattelut on jarjestetty tydmaalla sekd teams yhteydella. Haastatteluita on

pidetty henkilokohtaisesti seka ryhmassa. Haastatellut henkilot ovat Anssi
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Niemeld, Ari Palosaari, Harri Oinonen, Juho Repo ja Mikko Orjala. Haastattelui-

den tydmaakohtaiset yhteenvedot on esitetty liitteessa 1.

3.3.2 Haastatteluiden kysymykset

Haastatteluiden aikana on kysytty seuraavat kysymykset:

. Mika on tyonimikkeesi, ja miten pitkdan olet tydskennellyt tahtituo-
tannon kanssa? Monesko tahtituotantoa soveltava projekti tamé on?

o Mik& on roolisi tydmaan tahtituotannossa?
o Millainen tama hanke on, seka millaiset tilat rakennuksesta |0ytyy?
o Mik& on tybmaan tahtiaika, ja miten seuraatte tahtiaikataulua?

. Kerro tahtialueista, millaiset tilat ja minka kokoiset ne ovat? Onko
tahtialueet muuttuneet hankkeen aikana? Jos on, niin miten?

o Mika on ollut isoin haaste tahtituotantoon liittyen? Mita olette tehneet,
jotta tilanne parantuisi?

. Onko ollut riskeja, jotka ei ole toteutuneet, tai onko ollut haasteita,
jotka te ette voineet ennakoida?

o Miten tekijat saadaan mukaan tahtiaikatauluun? Tahtiaikataulu tyo-
maalla?

. Onko kehitysideoita tai toimivia tapoja tullut esiin?

3.3.3 Haastatteluiden yhteenveto

Haastatteluiden perusteella YIT:n toimihenkilot ovat olleet tyytyvaisia tahtituo-
tantoon, tahtiaikataulusta on ollut hy6tya. Haastatellut henkil6t on toiminut tyoni-

mikkeill& tydmaainsinddri, vastaava mestari seka tyonjohtaja.
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Haastateltavien tyonimikkeet

m TyOmaainsindori = Vastaava mestari TyOnjohtaja

Kuva 13. Haastateltavien tyonimikkeet ja niiden jakauma

Haastatteluissa selvisi ettd, tahtituotanto on osalle jo tutumpaa, ja osalle kysei-

nen hanke on ensimmainen tahtituotannon parissa.

Haastateltavien kokemus tahtituotannosta

®m Ensimmainen tahtituotantohanke = Toinen tahtituotantohanke

m Kolmas tahtituotantohanke

Kuva 14. Haastateltavien kokemus tahtituotannosta

Haastatteluissa olleiden roolit tymaan tahtituotannossa vaihtelevat. Samoilla

tyonimikkeilla tydskentelevat kertoivat saman tyyppisista tehtavista. Esimerkiksi
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kaikki tybmaainsinoorit ovat jollain tapaa mukana tahtiaikatauluseurannassa.

Toki kaytannot ja tavat ovat tydémaakohtaisina.

Hankkeet ovat peruskorjaus-, laajennus- seka uudishankkeita. Hankkeiden koot
ovat vaihdelleet 7500 m? ja 55000m? valilla. Hankkeissa on rakennettu asun-
toja, liiketiloja, toimisto- ja tuotantotiloja, valtuustosalia, laitoskeittié seka piha-

alueita.

Kaikissa haastattelevien hankkeissa on ollut kaytossa 1 tydviikon (viiden ty6-
vuoron), tahtiaika. Yhdella tydmaalla oltiin valmiita kokeilemaan lyhyempaa, esi-
merkiksi kahden tydvuoron tahtiaikaa. Talldin viikko koostuisi 2 tahtiajasta (2+2
tyOpaivad) seka yhdesta siivouspaivasta. Myds TAKT.ing on ollut kaytdssa kai-
killa hankkeilla. Tahtiaikataulua seurataan viikoittain TAKT.ingin avulla.

Tahtialueet ovat hankkeilla olleet noin 250 m?, 300 m?ja 400 m? suuruisia.
Haastatteluhankkeissa osa on tehnyt markatiloille omat tahtialueet, osassa ei.
Myds erikoistilat, kuten konehuoneet, on erotettu muilta tahtialueilta. Hankkei-
den aikana on muokattu tahtialueita, esimerkiksi yhdistamalla tahtialueita.
Tahtiaikataulua seurataan viikoittain kaikilla tydmailla urakoitsijapalaverin yhtey-
dessa. Osa aliurakoitsijoista paivittaa itse statukset TAKT.ingiin, ja osan statuk-

sista paivittda YIT:n toimihenkilot.

Haasteita hankkeilla on ollut erilaisia. Haasteina on muun muassa ollut yllatys-
rakenteet korjauskohteessa, useamman tahtialueen vaativat tydvaiheet seka
urakoitsijan suhtautuminen tahtitaikatauluun. Haasteiden esiintyessa on pidetty

yhteensovituspalavereita ongelmien ratkaisemiseksi.

Yksi ennakoimaton ongelma on yhdella tyémaalla tullut vastaan, hankkeessa
aliurakoitsija jatti tyot tarjoamatta, liilan 16ysan aikataulun takia. Nain huomataan,
ettd myds aliurakoitsijat ja pienemmat yritykset kehittyvat tahtituotannossa. Ali-
urakoitsijoiden valilla on myos isoja osaamiseroja tahtituotannon suhteen. Yh-
dessa hankkeessa ehdotettiin sitd, ettd yhtio voisi jarjestad YIT:n useasti kaytet-

tyjen urakitsijoille koulutus tahtituotannosta sekd TAKT.ingin kaytosta.
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Tyobmailla on muun muassa tehty tiedostoja, jossa nakyy seuraavien viikon tyot.
Naita tiedostoja on viety tydmaalle, seka infotauluille. TAKT.ing ohjelmaan on

mya0s jaettu aikataulun katselu oikeuksia kiinnostuneille.

Yhdella tydmaalla on ollut maanantaisin mestankatselmus, jossa kaydaan seu-
raavan viikon mestojen tilannetta lapi tyonjohtajien kesken. Mikéli huomataan
aikataulupoikkeamia, ehditdan reagoida niihin etukéateen.

Haastateltavat kertoivat, etta tahtiaikataululla ei pitaisi pelkastaan miettia aika-
ja raha saastoja ottamalla kaikki puskurit pois, vaan hallitummin saada hanke
lapiajettua tahtituotannon avulla. Haastateltavat totesivat myds, ettd kannattaa
pikkuhiljaa ottaa tahtituotannon periaatteita kayttoon, ei liikkaa kerralla.
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4 Case: Gesterbyn koulukeskus

Case kohteen tutkimus perustuu toimintatutkimukseen, jossa opinnaytetyon te-
kija on tydskennellyt kohteessa tydnjohtotehtavissa, seka aineistoihin. Tamén
luvun tulokset perustuvat case- kohteen aineistoon, ja niiden perusteella tehtyi-

hin havaintoihin.

4.1 Kohteen esittely

YIT toteuttaa Gesterbyn koulukeskuksen Kirkkonummelle. Hanke toteutetaan
elinkaarimallilla, ja uuteen rakennukseen tulee tilat kolmelle koululle. Aikaisem-
min koulut, ruotsinkielinen Winellska skolan, suomenkieliset Gesterbyn koulu
seka Papinméen koulu, ovat olleet samalla tontilla mutta eri rakennuksissa ja eri
pihoilla. Jatkossa kaikkien kolmen koulujen vajaat 1300 oppilaat opiskelevat sa-

massa rakennuksessa. 18

18 Gesterbyn koulukeskus, YIT verkkosivu, haettu 21.2.2025 Gesterbyn koulukeskus |



https://www.yit.fi/gesterbyn-koulukeskus
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Kuva 15. Gesterbyn Koulukeskus, havainnekuva. (18)

Rakennusty6t alkoivat vuonna 2022 purkutdilla, vuonna 2023 alkoi maanraken-
nustyot, ja uuden koulun rakentaminen aloitettiin kesalla 2023. Uusi koulu on
valmis oppilaiden kayttdon loppuvuonna 2025. 2026 vuoden puolella alkaa toi-

sen vaiheen purku- ja pihatyot. 8

Opetustiloja tulee kahteen kerrokseen ja rakennuksen pinta-ala on noin 13500
bruttoneliometria. YIT on hyddyntanyt tahtituotantoa tédsséa hankkeessa. Monelle
tydmaan toimihenkildille tAmé& on ensimmainen tahtituotantohanke, ja erilaisia

haasteita on ollut. 18

Rakennuksessa on 6 lohkoa/uloketta, jotka ovat nimetty kirjaimilla A-F, kuten
kuvassa 10 on esitetty, ja keskella aulatila, Tahtialueet on tehty rakennuksen
muodon mukaan ja tahtialueiden maara on vaihdellut projektin edetessa. Sisa-

tyovaiheessa tahtiaikana on ollut 1 tyoviikko, eli 5 tyopaivaa.
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Kuva 16. Gesterby koulukeskuksen lohkot. (18)

4.2 Tahtialueet eri rakennusvaiheissa

Rakennustoiden edetessa on tahtialueita muokattu ja jaettu tydvaiheisiin nah-

den sopiviin alueisiin. Muokkaamalla tahtialueita saadaan juuri sellaiset alueet,
kun halutaan ja erikoistilat voidaan irrottaa lohkon sisélta. Taten saadaan lisat-
tya erikoisiloihin tydvaiheita tydjonoihin mitka vaan kuuluvat kyseiselle alueelle,

eika koko lohkolle.

4.2.1 Perustus- ja runkovaiheen tahtialueet

Perustusvaiheeseen oli laadittu tahtialueet. Tahtialueet oli jaettu lohkokohtai-

sesti, ja pilkottu samankokoisiin tahtialueisiin. Isoin lohko oli pilkottu viiteen
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tahtialueeseen, kun taas pieneni lohko oli pilkottu 2 eri tahtialueeseen. Perus-
tustyo6t alkoivat D-lohkolta, purkutdiden perassa. Perustustyot eivat edennyt tah-

tialueittain, ja tahtialueiden jarjestys oli eri, kun runko- ja siséaty6vaiheessa.

Kohteen perustukset oli jaettu 18 eri tahtialueeseen, ja lopulta perustukset va-

lettiin 20 valun aikana.

Runkovaiheessa betonielementtien asennus ei edennyt tahti-ideologian mu-
kaan, mutta eteni lohkoittain. Elementtiasennuksesta oli laadittu paivakohtainen
aikataulu. Runkoaikataulu oli kuitenkin esitetty tahtiaikataulussa ja sita seurattiin
viikoittain. Tahtiaikatauluun rakennus oli jaettu 18 alueeseen, 3 kerrokseen.
Kuusi lohkoa alapohjassa, kuusi lohkoa ensimmaisessa kerroksessa ja kuusi

lohkoa toisessa kerroksessa. 19

4.2.2 Sisatyovaiheen tahtialueet

Sisatydvaiheessa jatkettiin samalla tahtialueajatuksella, kun runkovaiheessa.
Erikoistilat irrotettiin lohkoista, ja niille tehtiin omat tydjonot. Esimerkiksi kone-
huoneet, lammdnjakohuone, sahkdpaakeskus, liikuntasalit, laitoskeittio, nayt-
tdmo ja musiikkiluokka ovat tiloja, jolle laadittin omat tydjonot. Naihin tydjonoi-
hin lisattiin juuri kyseisen tahtialueen tydvaiheet. Rakennuksen muodon vuoksi

lohkojen keskelle jaa aulatila, jolle my6s tehtiin oma tydjono. 19

Tahtialueet ovat nimetty lohko kirjaimen seka kerrosnumeron mukaan. Tah-
tialueet Al, A2, F2, B1, B2, C1, C2, D1 ja D2 ovat opetus- sek& henkilokunnan
tiloja. E1 tahtialueella sijaitsee pukuhuonetilat seka liikkuntasalien varastot. Tah-
tialueessa F1 on laitoskeittio, seka keittichenkilokunnan sosiaalitilat. Sisatyovai-

heessa oli yhteensé 20 eri tahtialuetta. Ensimmaéisessa kerroksessa on

19 ALUSTAVAT TAHTIALUEET GESTERBY 13.1.2023, sisdinen tiedosto
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enemman tahtialueita, kun toisessa kerroksessa. Ensimmaisessa kerroksessa

on enemman erikoistiloja.
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Kuva 17. Gesterby lohkojako, 1 kerros

Toisesta kerroksesta I6ytyy eniten opetus- ja henkilokunta tiloja. Toisessa ker-

roksessa loytyy myds yksi IV-konehuone seka rakennuksen sdhkdpaakeskus.
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Kuva 18. Gesterby lohkojako, 2 kerros

4.3 Johtopaatdkset tahtituotannosta case kohteessa
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Gesterbyn koulukeskuksessa oli tahtituotannosta hyotya, mutta myos haasteita

esiintyi. Johtopaatokset tahtituotannosta Gesterbyn koulukeskuksesta on saatu

osallistumalla hankkeeseen, sekéa keskusteluista ja johtopaatoksista hankkeen

aikana.
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4.3.1 Kohteen onnistumiset liittyen tahtituotantoon

Kohteen rakentaminen tahtituotannon avulla l&hti hyvin kayntiin. Jo runkovai-
heessa oli selkeat tahtialueet, joiden mukaan rakentaminen eteni. Saumava-
lualueet seurasivat myos ndité tahtialueita. Talléin myds valut olivat samaa suu-
ruisia. Runkot6iden edetessa tahtialueittain mahdollistettiin seuraaville tyévai-
heille selkeat mestat. Nain urakoitsijoilla oli hyvin tilaa tdiden suorittamiselle

sekd materiaaleille.

Aikatauluohjelma TAKT.ingin avulla on myds pystytty nakem&an tydmaan ete-
nemisen. Statuksia paivittamalla nahdaan realistinen kuva mitéa tydmaalla teh-

daan missakin.

4.3.2 Kohteen haasteet liittyen tahtituotantoon

Rakentamisen alkuvaiheessa tyot sujuivat mallikkaasti, eiké isompia haasteita
ollut. Kun sisaty6t olivat jo hyvélla mallilla ja talotekniikkatyot aloitettiin rupesi
ongelmia paljastumaan. Ensimmainen haaste tuli esiin jo kevyiden valiseinein
rakentamisen aikana. Pintabetonilattiat on valettu lohkoittain, likuntasaumojen
ja lattiapinnoitteiden rajamana. Taman takia esiintyi semmoisia tilanteita missa
pintabetonilattian liikuntasauman toinen puoli ei ollut valettu, kun véliseinédura-
koitsija tuli kyseiselle alueelle rakentamaan seinia. Mikéli seiné osui valamatto-
man lattian kohdalle, ei seinda voitu rakentaa muun lohkon seinien yhteydessa.
Tassa kohteessa on myos aula- ja kaytavaalueilla lattiana kiillotettu betoni, mika
vaatii pidemman ajan alueen rauhoittamista jalkihoidolle ja kiillotukselle, kun
esimerkiksi pintabetonilattia mik& pinnoitetaan polyuretaanielastomeerilla. Kun
seina jaa tekematta, se vaikuttaa suoraan seuraaviin tydvaiheisiin. Kun seina
puuttuu, ei sité voi pdlynsitoa, eika siihen voi ilmanvaihtokanava-asennusta var-
ten tehda P1 siivousta ja aluerajausta. TA&ma johtaa siihen, etta ilmanvaihtoura-
koitsija ei pysty asentamaan kaikki ilmanvaihtokoneen palvelualueen kanavat
samalla kerralla. Kun urakoitsija joutuu palaamaan edellisille lohkoille tekemaan

puuttuvia toita, se tarkoittaa, etté urakoitsijalla pitaisi olla tyot kaynnissa
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kahdessa paikassa samaan aikaan, ilman etta tydén eteneminen hidastuu. Tam-
maiset tilanteet vaativat myos yhden lisa siivous- ja tarkastuskerran, kun koko
aluetta ei voinut kerralla siivoa P1-alueeksi. Tammodisia tapauksia on ollut pai-
koissa missa lohko ja aulatila kohtaavat.

Isoin haaste kohteessa on sahkokaapeleiden reitit, jotka vaikeutuvat talon muo-
don takia. Rakennuksessa on 6 lohkoa, ja yksi paakeskus. Tama tarkoittaa, etta
jokaiseen lohkoon vedetaan kaapelit samasta padkeskukselta, miké tarkoittaa
pitkia vaakavetoja. Tamé& on johtanut semmaoisiin tilanteisiin missa aikataulussa
lohkolla pitéisi tehda alakattotditéa, mutta maarattyihin tiloihin ei saa alakatto run-
koa asentaa, silla toiselta lohkolta on kaapelivetoja tulossa kyseiselle lohkolle.
Kaytavat ja yksittaiset huoneet ovat olleet semmoisia tiloja mihin alakattorunko
ei saanut tehda muun lohkon yhteydessa. TAma tarkoittaa taas sita, etta alakat-
tourakoitsija ei paase suorittamaan koko lohkon ty6t kerralla. Tama myos tar-
koittaa sita, ettd alakattourakoitsija joutuu palaamaan kyseiselle lohkolle my6-
hemmin, tekem&én puuttuvat alakatot. Kun lohkolta jaa alakattorunkoja asenta-
matta, ja seuraavat tyovaiheet alkavat, on tyon loppuun suorittaminen haasta-

vampaa, jos esimerkiksi isot kiintokalusteet kyseisessa tilassa on asennettu.

Myds puutteelliset ja ristiriitaiset suunnitelmat ovat aiheuttaneet viivastyksia.
Kun suunnitelmat eivat ole oikein ja yhteensopivia joudutaan suunnitelmia tar-
kastamaan tyomaalla, mika vie aikaa. Mikali joudutaan korjaamaan jo tehtya
tyota, syntyy ylimaaraista tyota ja kustannusta. Jos tama tyon korjaus on edelly-
tys seuraavalla tydvaiheelle, joutuu tdma odottamaan korjaustdiden valmistu-
mista. My6s hankintoja on myohastynyt, jotka on vaikuttanut kyseisen ty6vai-

heen aloitusajankohtaan.
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5 Tahtituotannon soveltaminen koulurakennustydmaalla

Tahtituotantoa voidaan soveltaa koulurakennustyomaalla. Tahtituotanto vaatii
enemman ennakkosuunnittelua, mutta sen avulla ty6t sujuvoituvat itse rakenta-
misen aikana. Koulurakennuksissa on yleensd enemman erikoistiloja, kun esi-
merkiksi asuinkerrostaloissa. Erikoistilojen vaatimat ty6t tulisi huomioidaan aika-
taulutuksessa. Naille tiloille on suositeltavaa tehda omat tahtialueet, juuri siihen

soveltuvalla tahtijunalla.

5.1 Kehitysehdotukset

Jotta tahtituotannosta saadaan mahdollisimman paljon hyoty&, tulisi jo suunnit-
teluvaiheen alussa paattamaan, etta hankkeessa kaytetaan tahtituotantoa ja
tahtiaikataulua. Vaikka itse tahtituotanto ei suoraan nay suunnittelussa, on sen
merkitys toteutukseen erittain iso. Tahtialueiden ja tahtiaikataulun ensimmainen
vedos tulisi saada tehtya jo hyvissa ajoin ennen rakentamisen aloittamista yleis-
suunnitteluvaiheessa, jotta siitd muodostuisi ohjaava tyokalu suunnittelun johta-
miselle ja hankinnalle. Talléin suunnittelussa voidaan tehda tahtituotantoon so-

veltua ratkaisuja. Esimerkkina ilmanvaihtokoneiden palvelualueet tahtialueittain.

Suunnittelu- ja hankintatehtavat pitaisi sitoa tahtiaikataulun tyopaketteihin.
Suunnittelun, hankinnan ja tuotannon aikataulut tulisi esittda samassa ohje-
massa tai olla rajapintojen kautta linkitettyina toisiinsa. Jarjestelmaan tulisi lait-
taa halytyksia ja/ tai ilmoituksia, jos joitain muuttuu. Esimerkki tasta voisi olla,
jos tyopaketin x hankintasuunnitelmat valmistuvat 2 vilkkkoa myéhemmin. Silloin
aikataulujarjestelmaan tulisi halytys hankinnalle ja tuotannolle. TAman perus-
teella pystyttaisiin valitttmasti reagoimaan ja tehdéa korjaavia toimenpiteita. Mi-
kali hankintaa ei saada tehtya sovitussa aikataulussa, tulisi jarjestelméan ilmoit-
taa asiasta tuotannolle. Aikatauluun olisi myds hyva lisata takaraja, jolloin toteu-

tussuunnitelmat ovat toteutuskelpoisia, jotta tydt voidaan aloittaa aikataulussa.

Edelld kuvattu malli vAhentaisi suunnittelun, hankinnan ja tuotannon siiloutu-

mista ja tiedonkulkukatkoksia, jotka johtavat aikatauluviiveisiin projektilla.
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Hankkeelle tulisi tehda realistinen tahtiaikataulu. Hankkeen edetessé aikataulua
voi tarkentaa. Mikali aikataulusta on jaanyt jotain tydvaiheita pois, tulisi ne aika-

tauluttaa, nain ollen valtytdéan semmoisista tilanteista, etta tyévaiheelle ei ole va-
rattu riittava aika, tai aikaa ollenkaan. Myos kaikille erikoistiloille tulisi laatia

oma, siihen tahtialueeseen sopiva, tydjono.

Sopimuksiin tulisi kirjata, ettd tydmaalla on kaytossa tahtiaikataulu, ja milta se
nayttaa juuri silla tydémaalla. Olisi myos suositeltavaa jo sopimukseen saada
vaadittua, mikali poissaoloja tulee, etta korvaava henkild tulisi suorittamaan

vaadittavat tyot, ettei aikataulu karsi poissaolosta.

Kun kyseisen tydsuorituksen hankinta on tehty, tulisi hyvissa ajoin pitaa tyon

suorittajan kanssa pitaa aloituspalaveri. Aloituspalaverissa tulisi kayda myds ai-
kataulu tarkasti lapi, jotta tyon suorittaja tietd& mita heiltd odotetaan. Talléin voi-
daan aloittaa tyot aikataulussa riittavalla resurssilla. Ennen tdiden aloitusta tulisi
myo6s katselmoida mestat, jotta mahdolliset puutteet ehditaan korjata ennen al-

kavan tyovaiheen aloitusajankohtaa.

Toiden alkaessa tyon suorittajat seuraavat aikataulua. Mikali esiin tulee ongel-
mia, tai haasteita, tulisi niista ilmoittaa paaurakoitsijalle mahdollisimman pian,
jotta voidaan vahentaa aikataulullisia mydhastymisia. Miten nopeammin on-
gelma saadaan tietoon, sitd nopeammin sitd voidaan korjata. Tyénjohdon tulisi
olla paikalla tydmaalla, my6s mestalla missa ty6ta suoritetaan. Talléin tyon teki-
jat seka tyonjohto voivat helposti keskustella tyon etenemisesta seka naista
mabhdollisista haasteista. Talldin myos tyon suorittajilla on pienempi kynnys il-
moittaa mahdollisista haasteista tai tarpeista, ja ne voidaan ratkaista heti paikan

paall.

Tyo6vaiheen ollessa kdynnissa, tulisi tydvaiheen tyonjohtaja tai nokkamies olla
mukana koko tydmaan aikatauluseurantapalaverissa. Jos tydmaalla on kay-

tossa viiden tyopéaivan tahtiaika, olisi hyva seurata aikataulua kaksi kertaa per
tahtiaika. Mikali tahtiaika on lyhyempi, tulisi aikataulun tilannepalavereita pitda

vahintaan kerran per tahtiaika. Aikatauluseurantaan voi kayttaa eri ohjelmistoja.
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TAKT.ing ohjelmaa on mahdollista kayttaa tietokoneen seka myos puhelimella.
Tama tarkoittaa, ettd tyon statuksia voidaan tydmaalta kasin paivittaa ohjelmis-
toon. Tavoitettava tilanne olisi, etta tydnjohto paivittaé valmius statukset
TAKT.ingiin, ja kun kyseinen tydvaihe alkaa, paivittaisi tydn suorittaja itse aloi-
tettu statuksen, silloin kun aloittaa ty6t. Kun kyseisen tyopaketin tyét on valmis-
tuneet, tulisi tydn suorittaja paivittda status valmis aikatauluohjelmaan. Tarvitta-

essa tyon suorittajat paivittavat hairio statuksen.

Kun statukset paivitetddn reaaliajassa, ei tarvitse aikatauluseuranta palaverissa
kayda statukset lapi. Silloin voidaan keskittyéa haasteisiin, ja niiden ratkomiseen,
ja palaveri on nopeampi. Nama aikatauluseurantapalaverit antavat muille téiden
suorittajille kuvan, miten tydmaalla menee, ja onko muilla haasteita mitka mah-

dollisesti voi vaikuttaa oman tyon etenemiseen.

3-viikkois aikataulu on myos hyva laatia. Tassa aikataulussa nékyy paiva tasolla
tyovaiheiden etenemiset tahtialueittain. Jotta 3-viikkoisaikatulun laadintaa hel-
pottuu, voidaan vaatia urakoitsijoita laatimaan 3-viikkoisaikataulun esimerkiksi
tyovaiheilmoituksen liitteeksi. Jotta tieto tdiden etenemisisté tulisi tydbmaalle,
olisi esimerkiksi mahdollista tulostaa ote esimerkiksi TAKT.ingista tai 3-viikkois-
aikataulusta, missa nakyy kaynnissa olevan seka seuraavan viikon tyévaiheet.
Nama tulosteet voidaan vieda esimerkiksi tahtialuerajoille, porrashuoneisiin ja
infotauluille. My6s sosiaalitiloihin on hyva viela ote aikataulusta. Yleisiin tiloihin
tuleviin tulosteisiin kannattaa ottaa kaikki tahtialueet mukaan. Tulosteet aikatau-
lusta tahtialuerajoilla voidaan paatta, halutaanko kaikki tydmaan tahtialueet vai
vaan kyseisen alueen tyot. Mikali valitaan etta halutaan tahtialuerajoille vaan ky-
seisen alueen tydvaiheet voidaan tydmaalla sopia, halutaanko etta kun uusi tyo-
vaihe aloitetaan kyseisella tahtialueella, tydn suorittaja vetaa yhden viivan (/)
ruksista tydvaiheen ruudusta yli ja kun ty6t ovat valmiit ja alue siivottu, tulisi ve-
taa ruksin toinen viiva (\). Silloin kun tyévaiheen yli on vedetty X, tietdvat muut,
ettd tdma yliruksattu tyovaihe kyseisella tahtialueella on suoritettu. Tyon tulok-

sena on laadittu muistilista, jota voi hankeen eri vaiheissa seurata ja hyodyntaa.
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5.2 Tahtituotannon haasteiden ehkaisy- ja ratkaisuehdotukset

Tahtituotanto on herkka haasteille ja ongelmille. Ennakoivalla tekemisella ja
mahdollisten haasteiden esille tuomisella voidaan pienentaa haasteiden vaiku-

tuksen laajuutta.

Suunnitelmapuutteita seka ristiriitoja tai epaselvyyksia

Suunnittelu ja hankinta ovat myos vaikuttavia tekijoitéa tehokkaaseen tydskente-
lyyn. Kun hankintavaiheessa kaikki tydhon tarvittavat suunnitelmat ovat toteu-
tuskelpoisia, saa urakoitsija realistisen kuvan tulevasta ty6sta. Mikali hankinta
tehdaan juuri ennen tdiden aloittamista, urakoitsija ei ehdi tutustua suunnitelmiin
hyvin tai kommentoida niiden kelpoisuutta. Tama voi aiheuttaa tilanteita ty6-
maalla, jolloin ty6t seisovat ja ratkaisua keksitddn paikan paalla tai uusia suun-
nitelmia joudutaan odottaa. Suunnitelmien mahdolliset ristiriidat tai puutteet voi-
vat aiheuttaa samantyyppisia tilanteita. Jotta saataisiin nama haasteet minimoi-
tua, olisi suunnittelun tuonti tahtiaikatauluun hyva tapa. Tahtiaikatauluun voitai-
siin aikatauluttaa tyopakettien suunnitelmat tahtialueittain. Silloin kaikki tarvitta-
vat suunnitelmat ovat aina kaytettavissa. Tydmaalla voidaan itse paattada miten
monta viikkoa tai tahtiaikaa ennen toiden aloitusta suunnitelmien pitaa olla to-
teutuskelpoisia. Talléin suunnitelmien lapikaynti ei jaa viime tinkaan, ja tyot lah-

tevat sujuvammin etenemaan.

Sairastumiset ja tydryhméan koko

Sairastapaukset ja muut poissaolot vaikuttavat tyon etenemiseen. Jotta naiden
poissaolojen vaikutukset ei aiheuta aikatauluun ongelmia, olisi jo urakkaneuvot-
teluissa vaadittava mahdollisissa poissaolotilanteissa vararesursseja. Mikali
poissaolo on akillinen eiké vararesursseja saada, tulisi tahtialueen ty6t silti suo-

rittaa ajoissa, esimerkiksi pidentamalla tyopaivaa.
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Tahtialue ja sen koko

Tahtituotannossa isossa roolissa ovat tahtialueet. Tahtialueet vaikuttavat paljon,
miten tyOt etenevat. Kun maaritetaan tahtialueet, on tarkeaa ottaa huomioon
alueen koko, rakennuksen muoto seka millaiset tilat kyseisella alueella on. Talo-
tekniikan palvelualueet on myo6s otettava huomioon tahtialueiden suunnitte-
lussa. Mikali tahtialueet ovat huonosti rajattu, voi olla, etta jotain toita ei voida
tehda valmiiksi tahdin aikana. Esimerkki tdsta on pintalattiavalun valurajojen
paalla tulevien kevyiden valiseinien alarankojen asettelu. Mikéali valurajalle tu-
leva seina asettuu valamattoman lattian paalle, kyseisa seinaa ei voida tassa
vaiheessa viela tehda. Tama tarkoittaa, ettd kyseisen seinan rakentaminen ja
siité seuraavat tyovaiheet siirtyva eteenpain. Haasteena voi olla myéhemmin
saada tekija takasin kyseiselle alueelle suorittamaan tyon loppuun, kun tekija on
jo siirtynyt eteenpain. Jotta lisdéa aikatauluhaittaa ei synny, on saatava toinen te-
kija auttamaan suorittamaan tyon loppuun, tai korvaamaan tekijaa silla lohkolla

missa tyot ovat kaynnissa silla hetkella.

Eparealistiset kestot

Kun aikataulua tehdaan, saadaan Ratusta tydmenekit ja tydsaavutukset. Talloin
urakoitsija voi suunnitella millaiset resurssit tarvitaan, etta saadaan tahtialueen
tyot suoritettua tahtiajassa. Kun jonkun tyévaiheen urakoitsija on valittu, voidaan
heidan kanssa tarkentaa ja mahdollisesti muokata aikataulua toimivaksi. Mikali
aikataulua ei kayda urakoitsijan kanssa lapi ennen téiden aloitusta, jotta kaikki
tietdvat miten aikataulu etenee ja voidaan varata riittavat resurssit tydmaalle. Ai-
kataulu l&pikaynnisséa voi myds tulla esiin haasteita, ja silloin voidaan niihin rea-
goida ennen tdiden aloitusta. On my6s mahdollista, etta on alueita, jossa tyovai-
heet eivat ole oikeassa jarjestyksessa tai joku osa tydvaihetta on jaanyt pois ai-

kataulusta. Naitéa voidaan silloin kayda lapi ja korjata toimivaksi.
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Tahtialueen ty6t venyvét ja mydhastyvat

Yksi haaste tahtiaikataulun kanssa on urakoitsijoiden mydhastymiset, etta tah-
tialueen tyot eivat ole valmiita tahtiajassa. Tama tarkoittaa sita, etté pitaisi tehda
toita kahdella tahtialueella samaan aikaan. Ei riita, etté osa tyoryhmasta siirtyy
seuraavalle alueelle ja toinen osa jaa suorittamaan edellista tahtialuetta val-
miiksi. Tallaisissa tapauksissa tarvitaan toinen tydryhma, joka auttaa saamaan
tahti kiinni. Toinen vaihtoehto on, etta otetaan aikataulu kiinni ylitoilla. Mikali yli-
tydmahdollisuutta tai toisen tyéryhman saaminen ei ole mahdollista, hidastuu
edellisen tahtialueen valmistunen sek& uuden alueen laht6. TAma vaikuttaa
suoraan muihin tyépaketteihin. Ty6t hidastuvat sen takia etta ryhma jakaantuu
ja siten mukaan tydsaavutus pienenee, mutta myos jos alueelle on tullut toinen
urakoitsija tekemaan toista tyévaihetta. Talldin urakoitsijat voivat ovat toistensa

tiella.

Haastavat ja erilaiset osat

Tahtiaikataulu soveltuu parhaiten semmoisille rakennuksille, jossa tilat ovat hy-
vin samanlaisia koko rakennuksessa, télléin voidaan edeté yhdella tyéjonolla
koko rakennuksessa. Tallakin hetkella rakennetaan rakennuksia, jotka sisalta-
vat paljon erilaisia tiloja, jotka poikkeavat muun rakennuksen tiloista. Koulura-
kennus on esimerkki rakennuksesta, jossa on paljon erilaisia tiloja. Jotta pysty-
taan hyodyntamaan tahtiaikataulua tallaisissa hankkeissa, on ymmarrettava,
ettd yksi tydjono ei sovellu kohteen kaikkiin tiloihin. Talléin voidaan jakaa raken-
nus eri tydjonoihin. Koulurakennuksessa luokkatilat ja muut opetushuoneet so-
pivat yhteen aikatauluun, ja esimerkiksi konehuoneet, laitoskeittiot, liikuntasalit
ja aulatilat ovat tiloja, jotka eroavat naista. Naille erikoistiloille tehdd&n omat tyo-
jonot. On myds mahdollista, etta nailla aikataululla on eri tahtiaika.

Logistiikka

Tydmaan logistiikka vaikuttaa paljon tydmaan edistymiseen. Hyvalla logistiikalla

saadaan tyot sujuvasti etenemaan. Logistiikka-aikataulu on tarkea tydkalu, jolla
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saadaan toimitukset aikataulutettua ja tama tulisi sitoa tahtiaikatauluun, tydpa-
ketteihin tahtialueittain. Kun aikataulutetaan logistiikka, voidaan vahentéaa vali-
varastointia, mika suoraan vahentéé aikaa, jota kaytetaan materiaalisiirtoihin.
Kun saadaan tahtialueen materiaalit tahtialueelle tdiden alkaessa tai vahan sita
ennen, paasee tekijat aloittamaan aikataulun mukaisesti. Tama tarkoittaa, etta
esimerkiksi 5 paivan tahtiajalla, tavarat pitda olla mestalla edellisen viikon lo-
pulla. Mikali tarkkaa logistiikka-aikataulua ei ole laadittu, voi materiaalit tulla ty6-
maalle liian aikaisin tai liian myohaéan. Jos kay niin ettd materiaalitoimitus tulee
liian aikaisin, eika valivarasto mahdollisuutta ole, ovat materiaalit muiden ura-
koitsijoiden tiella. Tama vaikeutta ja hidastaa muiden t6ita alueella. Valivaras-
tolla tarkoitetaan varastointipaikkaa, jossa materiaalit odottavat ennen kuin ne
vieddan mestalle. Valivaraston paikka tulisi olla semmoinen, missa materiaalit
sailyvat eika ole muiden tiella, esimerkiksi logistiikkaoperaattorin halli, varasto-
teltta tai autohalli tydmaalla. Tama tarkoittaa myos, etta mestalle viedaan vain
tarvittavat materiaalit, jotta tyon valmistuessa materiaalia ei jaa yli, eika jouduta
siirtdd materiaalia pois tahtialueelta. Talldin seuraavan tyévaiheen tekija paésee
vapaasti aloittamaan. Mikéli tarvittava materiaali tulee liian mydhaan, téiden
aloitus lykkaantyy. Pienet mydhastymiset voidaan kirita kiinni, mutta jos materi-

aalit ovat paivan tai kaksi mydhassa 5 paivan tahtiaja

Puutteet ja virheet

Virheet ja puutteet aiheuttavat aina ylimaaraista tyota. Jotta naiden vaikutus mi-
nimoitaisiin, tulisi urakoitsijan jokaisen tytpaketin tai tydvaiheen jalkeen tehda
itselleluovutus, seka korjata puutteet sitd mukaan, kun niitd esiintyy, jotta vii-
meistely- ja luovutusvaiheeseen jaisi mahdollisimman vahan korjattavaa. Jotta
naité virheita ja puutteita huomataan, tarvitaan jatkuvaa seurantaa, ja varmiste-
taan etta aina on kaytdssa viimeisimmat suunnitelmat. Talléin huomataan vir-
heet ja puutteet aikaisemmin, ja varmistetaan ettd jatketaan oikein. Puutteiden
ja virheiden korjaamiselle voidaan myds aikatauluttaa oma tyopaketti tahtialueit-

tain.
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5.3 Tahtituotannon muistilista

Opinnaytetyon tuloksena on luotu muistilista tahtituotannon merkittavista asi-
oista koulurakentamisessa. Muistilista kattaa tahtituotannon eri vaiheita raken-
nushankkeen aikana. Muistilistaa voi myds muun tyyppisilla hankkeilla hy6dyn-

taa. Muistilista loytyy liitteesta 2.

Muistilistalle on otettu mukaan asioita hankeen eri vaiheista. Muistilistalla on ka-
sitelty yleissuunnittelu- ja suunnitteluvaiheeseen, hankintavaiheeseen seka ra-
kentamisvaiheeseen liittyvia aiheita. Muistilistalla on aiheittain kirjoitettu kysei-
sen aiheen hyoddyista. Muistilista toimii lisatyokaluna, eika yksindéan takaa onnis-

tunutta tahtituotantoa.
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6 Yhteenveto

Opinnaytetyon aiheena oli tahtituotannon soveltaminen koulurakennustyo-
maalla. Tyolla haluttiin tutkia seka keittaa tahtituotannon soveltamista koulura-
kennustytmaalla. Tavoitteena oli myds kasitella tahtituotannon nykytilaa seka
kokemuksia tahtituotannosta. Opinnaytetyon tutkimusmenetelméat ovat olleet
teorian tutkimista, kokemuksien tutkimista kirjallisuuden seké haastatteluiden

avulla. Opinnaytetydn aikana on myds tehty toimintatutkimus case-kohteessa.

Tahtituotantoa on hyddynnetty pidempaan muun muassa asuinkerrostalo- seka
hotellihankkeissa, kun koulurakentamisessa. Koulurakennuksien tiloissa on
yleensad enemman vaihtelua, mika voi aiheuttaa haasteita tahtituotannolle.

Tama ei silti tarkoita, ettei tahtituotantoa voisi hyédyntaa koulurakentamisessa.

Tahtituotannolla rakentaneet ovat olleet tyytyvaisia, seké hyotyja tahtituotan-

nosta on huomattu.

Tyon aikana on haastateltu eri henkilita YIT:sta. Haastatelleet henkilot ty6s-
kentelevat tydmailla, kolmella eri hankkeella. My6s haastateltavat ovat olleet
tyytyvaisi tahtituotantoon. Haastatteluiden perusteella tydmailla on monia sa-
moja kaytantoja, mutta myos tydmaakohtaisia toimintatapoja.

Opinnaytetyon aikana tehtiin myos toimintatutkimus case-kohteessa. Case-koh-
teena oli koulukeskustydmaa Kirkkonummella. Hankkeella sovellettiin tahtituo-
tantoa, ja monelle tydmaan toimihenkil6ille tamé oli ensimmaéinen tahtituotanto-

hanke.

Case-kohteessa nahtiin positiivisia vaikutuksia tahtituotannosta, mutta haasteita

esiintyi myaos.

Johtopaattksena voi todeta, etta tahtituotantoa voi hydédyntad koulurakennus-

tyomaalla.
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Mikali halutaan toteuttaa hanke tahtituotannolla, tulisi paatos siita tehda hank-
keen alussa. nain ollen jo suunnitteluvaiheessa voidaan ottaa tahtiaika ja tah-
tialueet huomioon. Kun suunnittelu toteutetaan tahtituotanto mielessé, mahdol-
listaa se my0s toteutuksen. Tahtituotanto vaatii ennakkosuunnittelua, joka pal-
velee hankeen lapi. Hankkeen aikana voi esiintya haasteita, mutta hyvalla en-
nakkosuunnittelulla ja riskien ennakoinnilla voidaan vahentaa haittojen vaiku-
tusta toteutukseen. Tahtituotannossa yhteisty0 on isossa roolissa hankeen

alusta loppuun.

Tyon lopputuloksena on laadittu muistilista tahtituotantoon liittyvista aiheista,

jota voi hyddyntaa hankeen eri vaiheissa.



48

Lahteet

1. YIT Group verkkosivu, Tietoa YIT:sta, haettu 7.5.2025 Tietoa YIT:sta |
Olemme johtava rakennusyhti6 ja hankekehittdjd | YITGROUP.COM

2. YIT Group verkkosivu, Tietoa YIT:st&, Historia. Haettu 15.3.2024 YIT:n
historia | Tietoa YIT:sta | YITGROUP.COM

3. David MacKay, 17.2.2022. LeanConstruciton blog, What is lean Con-

struction? Start here. Haettu 31.5.2024 https://leanconstruc-

tionblog.com/What-is-lean-construction-start-here.html

4. Tahtituotanto, tuotantoinsinddrien koulutusmateriaali Q2/23, YIT sisai-
nen, haettu 27.5.2025

5. Juha Salminen, Salmicon verkkosivu, Mita uutta tahtituotanto tuo raken-

tamisen tuotannonohjaukseen? Haettu 2.6.2025 Mita uutta tahtituotanto

tuo rakentamisen tuotannonohjaukseen? — Salmicon Oy

6. Shervin Haghsheno, Marco Binninger, Janosch Dlouhy, Simon Sterlike,
2016. HISTORY AND THEORETICAL FOUNDATIONS OF TAKT PLAN-
NING AND TAKT CONTROL. haettu 26.10.2024

7. Toyota europe, verkkosivu. Toyota Production System, https://global.to-

yota/en/company/vision-and-philosophy/production-system/ , haettu
29.2.2024 ja 15.3.2024

8. Jason Schroeder, Spencer Easton, 1.3.2022. LeanConstuction blog,
What is a Takt plan? Haettu 31.5.2024 https://leanconstruc-

tionblog.com/What-is-a-Takt-plan.html

9. Tahcon verkkosivu, Tahtituotanto. Haettu 27.5.2025 Tahtituotanto | Tah-

tikonsultti rakentamiseen | Tahcon



https://www.yitgroup.com/fi/tietoa-yitsta
https://www.yitgroup.com/fi/tietoa-yitsta
https://www.yitgroup.com/fi/tietoa-yitsta/historia
https://www.yitgroup.com/fi/tietoa-yitsta/historia
https://leanconstructionblog.com/What-is-lean-construction-start-here.html
https://leanconstructionblog.com/What-is-lean-construction-start-here.html
https://www.salmicon.fi/artikkelit/mita-uutta-tahtituotanto-tuo-rakentamisen-tuotannonohjaukseen/
https://www.salmicon.fi/artikkelit/mita-uutta-tahtituotanto-tuo-rakentamisen-tuotannonohjaukseen/
https://global.toyota/en/company/vision-and-philosophy/production-system/
https://global.toyota/en/company/vision-and-philosophy/production-system/
https://leanconstructionblog.com/What-is-a-Takt-plan.html
https://leanconstructionblog.com/What-is-a-Takt-plan.html
https://www.tahcon.fi/palvelut/tahtituotanto
https://www.tahcon.fi/palvelut/tahtituotanto

49

10. Sitedrive verkkosivu, Tahtituotannon perusteet: Miten ja miksi sitéa tulisi
harjoittaa tydmaalla? 26.3.2025, haettu 28.5.2025 Tahtituotannon perus-

teet | Sitedrive

11.Seppo Mdlsa 30.12.2019. Rakennuslehti, verkkosivu, Mistd puhumme,

kun puhumme tahtituotannosta?, https://www.rakennus-

lehti.fi/2019/12/mista-puhumme-kun-puhumme-tahtituotannosta/ haettu
15.3.2024

12.Seppo Molsa, 7.11.2019, Rakennuslehti. Onko tahtituotanto tydomaalle
riski? -25 mestarin kokemukset kertovat joustavuudesta ja laadun paran-

tamisesta, haettu 1.11.2024 Onko tahtituotanto tydmaalle riski? - 25

mestarin kokemukset kertovat joustavuudesta ja laadun paranemisesta |

Rakennuslehti

13.Hannu Lattila, 28.10.2024, Rakennuslehti. YIT:n Marko Oinas: Lapime-
noajat ovat lyhentyneet merkittavasti, haettu 13.11.2024 YIT:n Marko Oi-

nas: Lapimenoajat ovat lyvhentyneet merkittavasti | Rakennuslehti

14.Seppo Molsa, 14.12.2021, Rakennuslehti. Tahtituotanto ja hiiliajattelu te-
kivat lapimurron rakentamisessa vuonna 2021, haettu 15.11.2024 Tahti-

tuotanto ja hiiliajattelu tekivét lapimurron rakentamisessa vuonna 2021 |

Rakennuslehti

15. Fira verkkosivu, Tahtituotanto rakentamisessa ja sen hyddyt rakennutta-
jalle, haettu 15.11.2024 Tahtituotanto rakentamisessa ja sen hyddyt ra-

kennuttajalle | Fira

16.Kaisa Salminen, 25.4.2025, Rakennuslehti. Tahtituotanto vauhdittaa Ho-
telli Vaakunan taysremonttia Hameenlinnassa, haettu 7.5.2025 Tahtituo-

tanto rakentamisessa ja sen hyddyt rakennuttajalle | Fira

17. Tahtituotanto — tyontekijaohje. YIT sisainen, haettu 20.11.2024


https://sitedrive.com/fi/tarinat/tahtituotannon-perusteet/
https://sitedrive.com/fi/tarinat/tahtituotannon-perusteet/
https://www.rakennuslehti.fi/2019/12/mista-puhumme-kun-puhumme-tahtituotannosta/
https://www.rakennuslehti.fi/2019/12/mista-puhumme-kun-puhumme-tahtituotannosta/
https://www.rakennuslehti.fi/2019/11/onko-tahtituotanto-joustamaton-riskikokeilu-building-2030-testasi-asian-pilottiprojekteissa/
https://www.rakennuslehti.fi/2019/11/onko-tahtituotanto-joustamaton-riskikokeilu-building-2030-testasi-asian-pilottiprojekteissa/
https://www.rakennuslehti.fi/2019/11/onko-tahtituotanto-joustamaton-riskikokeilu-building-2030-testasi-asian-pilottiprojekteissa/
https://www.rakennuslehti.fi/2024/10/yitn-marko-oinas-lapimenoajat-ovat-lyhentyneet-merkittavasti/
https://www.rakennuslehti.fi/2024/10/yitn-marko-oinas-lapimenoajat-ovat-lyhentyneet-merkittavasti/
https://www.rakennuslehti.fi/2021/12/tahtituotanto-ja-hiiliajattelu-tekivat-lapimurron-rakentamisessa-vuonna-2020/
https://www.rakennuslehti.fi/2021/12/tahtituotanto-ja-hiiliajattelu-tekivat-lapimurron-rakentamisessa-vuonna-2020/
https://www.rakennuslehti.fi/2021/12/tahtituotanto-ja-hiiliajattelu-tekivat-lapimurron-rakentamisessa-vuonna-2020/
https://fira.fi/palvelut/rakentaminen/tahtituotanto/?utm_campaign=Teollinen+rakentaminen&utm_term=tahtituotanto&utm_source=adwords&utm_medium=ppc&hsa_ver=3&hsa_acc=2339402629&hsa_mt=b&hsa_src=g&hsa_cam=20800249151&hsa_grp=154652593174&hsa_tgt=kwd-887220909310&hsa_kw=tahtituotanto&hsa_ad=682043622361&hsa_net=adwords&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiA-5a9BhCBARIsACwMkJ4W9JpOttu4sD2vF-4ptoxr_AL8lVLABAz1IYWhxp6HPqPo0j5M6-saAqHyEALw_wcB
https://fira.fi/palvelut/rakentaminen/tahtituotanto/?utm_campaign=Teollinen+rakentaminen&utm_term=tahtituotanto&utm_source=adwords&utm_medium=ppc&hsa_ver=3&hsa_acc=2339402629&hsa_mt=b&hsa_src=g&hsa_cam=20800249151&hsa_grp=154652593174&hsa_tgt=kwd-887220909310&hsa_kw=tahtituotanto&hsa_ad=682043622361&hsa_net=adwords&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiA-5a9BhCBARIsACwMkJ4W9JpOttu4sD2vF-4ptoxr_AL8lVLABAz1IYWhxp6HPqPo0j5M6-saAqHyEALw_wcB
https://fira.fi/palvelut/rakentaminen/tahtituotanto/?utm_campaign=Teollinen+rakentaminen&utm_term=tahtituotanto&utm_source=adwords&utm_medium=ppc&hsa_ver=3&hsa_acc=2339402629&hsa_mt=b&hsa_src=g&hsa_cam=20800249151&hsa_grp=154652593174&hsa_tgt=kwd-887220909310&hsa_kw=tahtituotanto&hsa_ad=682043622361&hsa_net=adwords&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiA-5a9BhCBARIsACwMkJ4W9JpOttu4sD2vF-4ptoxr_AL8lVLABAz1IYWhxp6HPqPo0j5M6-saAqHyEALw_wcB
https://fira.fi/palvelut/rakentaminen/tahtituotanto/?utm_campaign=Teollinen+rakentaminen&utm_term=tahtituotanto&utm_source=adwords&utm_medium=ppc&hsa_ver=3&hsa_acc=2339402629&hsa_mt=b&hsa_src=g&hsa_cam=20800249151&hsa_grp=154652593174&hsa_tgt=kwd-887220909310&hsa_kw=tahtituotanto&hsa_ad=682043622361&hsa_net=adwords&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiA-5a9BhCBARIsACwMkJ4W9JpOttu4sD2vF-4ptoxr_AL8lVLABAz1IYWhxp6HPqPo0j5M6-saAqHyEALw_wcB

18.YIT verkkosivu, Gesterbyn koulukeskus, haettu 21.2.2025 Gesterbyn

koulukeskus |

19.ALUSTAVAT TAHTIALUEET GESTERBY 13.1.2023. YIT sisainen

50


https://www.yit.fi/gesterbyn-koulukeskus
https://www.yit.fi/gesterbyn-koulukeskus

Liitteet

Liite 1: Tydmaakohtaiset haastatteluyhteenvedot

Liite 2: Tahtituotannon muistilista hankeen eri vaiheisiin

51



Liite 1
1 (6)

Hanke 1, asuinkerrostalon peruskorjaus

Ensimmaisessa haastattelussa oli mukana henkil6ita, jotka tydskentelevat
asuinkerrostalon peruskorjaushankkeessa. Peruskorjauksen kohteena on vuok-
rataloyhtio Helsingissa. Kohteessa on yksi asuinkerrostalo, jossa on 2 osin
maanalaista kellarikerrosta, maanpdaallinen liiketilojen kerros sek& kuusi asuin-
kerrosta. Kohteessa on yhteensa 132 asuntoa, joiden yhteenlaskettu huoneisto-
ala on 7522,5 m2. Suurin osa asunnoista ovat yksi6ita ja kaksioita. Kohteessa
on lisaksi toimisto- ja liiketiloja, asukastalo seka leikkipuisto. Kohteessa on
myo6s asukastalo, leikkipuisto seké pihakannen alainen pysakointihalli, jossa on
55 autopaikkaa.

Haastateltavia kyseisesta hankkeesta on kolme, jotka tydskentelevét eri tyoteh-
tavassa. Vastaavalle mestarille tAmé& on kolmas hanke tahtituotannon parissa,
ensimmaisessa hankkeessa henkilo tydskenteli hetkellisesti, toisessa hank-
keessa luovutettiin tahtituotannon suhteen. Tamanhetkisessa hankkeessa tahti-
tuotanto on toiminut, ja henkil6 on innostunut tahtituotannosta enemman hank-
keen aikana. Vastaava mestari hyédyntaa tahtituotanto ja tahtiaikataulua oman
tyon tekemiseen. Tahtiaikataulusta han pystyy seuraamaa aikataulutilannetta
eri puolella taloa, muun muassa taman mukaan seuraa tilaajan maksuerien las-

kutuskelpoisuutta.

Toinen haastateltava toimii tydmaainsindorin tehtavassa. Hanelle tama on toi-
nen tahtituotantoa hyddyntava tyémaa, ensimmainen oli vastaavan mestarin
kanssa sama hanke, josta luovutettiin tahtituotannosta. Talla hankkeella han

Mmuun muassa seuraa ja paivittda aikataulua.

Hankkeelta viimeinen haastateltava toimii tydnjohtajana, ja vastaa sisapuolen

tyovaiheista Hanelle tAma on kolmas tyémaa, jossa on kaytossa tahtituotantoa.

Samalla tontilla uudistetaan asuntoja, liiketiloja, pihaa seka autohallia. Tahtiaika

hankkeessa on 1 tyoviikko. Erikoistiloille, konehuoneille, on omat aikataulut.



Liite 1
2 (6)

Tahtialueet ovat asuntojen osalta noin 250m2, 5 asuntoa, hankkeen alussa tah-
tialueet olivat 3—4 asunnon kokoisia.

Isoin aikataulullinen haaste tydmaalla on ollut ne tydvaiheet, jotka vaikuttavat
tahtiaikatauluun mutta eivat ole tahtiaikataulutettu, esimerkki tasta on tekniset
tilat.

Riskit ja haasteet haastatteluissa tuli esiin, muun muassa isoa tilaa vaativia ty6-
vaiheita kuten plaano. Nama vaikuttavat muihin tyévaiheisiin, kun plaanotetaan
monta tahtialuetta samalla kerralla. Erikoinen riski mitad tydmaa ei ollut ennakoi-
neet olit se, etta yhden urakoitsijan mielesta tahtiaikataulu oli liian 16ysé/pitka
tahtiaika, ja sen takia jatti tarjoamatta. Tassa huomataan se, etta urakoitsijatkin
kehittyvat tahtituotannossa. Haastateltavat kertoivat myos, etta eri urakoitsijoi-

den valilla on paljon osaamisvaihtelua tahtituotannon suhteen.

TyOmaalla on kaytdssa TAKT.ing aikatauluohjelmana. Kyseisen ty6vaiheen
tyonjohtaja paivittda statukset viikoittain, ja urakoitsijapalaverissa naméa kay-
daan lapi. Tuli my6s puheeksi, etta YIT:n olisi hyva jarjestaa TAKT.ing koulutus
niille urakoitsijoille, joiden kanssa tehdaan paljon yhteisty6ta, jotta tulevaisuu-

dessa urakoitsijat paivittavat statuksia omien téiden osalta.

Haastattelussa olleet olivat sitd mielté etta, he voisivat kokeilla jopa lyhyempaa,
2 paivan tahtiaikaa, esimerkiksi 2+2 tyopaivaa+1 siivouspaiva tyoviikkoon. Yksi
haastateltava kertoi olleensa skeptinen tahtituotantoon mutta nykyaan pitaa sita
hyvana. He totesivat myos, etta kannattaa pikkuhiljaa ottaa tahtituotannon peri-
aatteita kayttoon, ei liikaa kerrallaan. Myds sopimuksissa on vaadittava urakoit-

sijoilta osallistumista ja sitoutumista tahtituotantoon.

Kohde 2, julkisen sektorin peruskorjaus- seka laajennushanke

Toisena kohteena oli Tampereen julkisen sektorin peruskorjaus seka laajennus-
hanke. Urakka on laajuudeltaan 18200 brm2, josta 4900 brm2 on uudisrakenta-

mista, ja 13300 brm2 on saneerattavaa.
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Alkuperainen rakennus on rakennettu 1960 luvulla. Saneerauksessa kantavat
rakenteet sailyvat. Hanke on ollut kdynnissa noin vuoden ja valmistuminen on

kesalla 2026. Hankkeella tydskenteleva toimii tydmaainsindorina.

Tama hanke on hanelle kolmas tahtituotantoa hyédyntava hanke. Vuonna 2017

han on ollut mukana pilotoimassa, kun YIT:n tahtituotantoajatus lahti kayntiin.

Tyo6tehtaviin kuuluu paljon aikatauluun liittyva&, muun muassa, aikataulupalave-

rit ja aikataulun seuranta, mutta myo6s laadunhallintaan liittyvia tehtéavia.

Kyseessa on hanke, johon rakennetaan toimistotilaa, avotilaa, kellari seka val-
tuustosalia. Naiden liséksi samaan tahtiaikatauluun on lisatty lammaonjako-
huone, IV-konehuone ja piha- ja maanrakentaminen. Naille kaikille osa-alueille

on 1 tydviikon tahtiaika. Hankinnan aikataulu on esitetty erillisella aikataululla.

Hankkeen tahtialueet ovat noin 300m2 kokoisia, tdssa hankkeessa se tarkoit-
taa, etta jokaisessa kerroksessa on 6 eri tahtialuetta. Tahtialueet ovat maaritetty
ja maarat laskettu BIM-mallin mukaan. Alueet eivét ole hankkeen aikana muut-

tuneet.

Isoin haaste tassa hankkeessa on ollut yllatysrakenteet. Kun suunnitelmista
poikkeavia rakenteita on tullut esiin, on jouduttu pysayttamaan tyot, kunnes on
saatu tieto ja suunnitelmia, miten edetd. Naméa pysahdykset tydssa vaikuttaa ai-

katauluun negatiivisesti.

Hankkeella on kaytdéssa TAKT.ing aikatauluohjelma seké lastplanner. Ty6njoh-
tajat paivittavat lastplanneria viikoittain. TAKT.ingia seurataan myds viikoittain,
rakennuspuolella YIT:n tydnjohtaja paivittaa statukset, talotekniikan osalta ura-
koitsijoiden tyonjohtajat ovat mukana seuraamassa aikataulua, talotekniikka-

urakoitsijapalaverin yhteydessa.
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TyOmaalla porrashuoneisiin on viety aikataulu, seké kartta, jossa tahtialueet na-
kyvat. Hankkeella on myds jaettu katseluoikeuksia TAKT.ing ohjelmaan jotta

halukkaat tyontekijat paasevat katsomaan sita.

Haastateltava totesi, etté tahtiaikataululla ei pitaisi vain miettia aika- ja raha
saastoa, esimerkiksi ottamalla puskurit pois, vaan hallitummin saada hanke |&-
piajettua tahtiaikataulun avulla.

Hanke 3, yksityisen sektorin toimitilahanke

Kolmas hanke rakennetaan yksityisen sektorin yritykselle Ouluun. Hankeen ko-
konaispinta-ala on noin 55000m2. Haastattelussa oleva henkilo tydskentelee
tydmaainsindorind. Tama hanke on henkildlle ensimmainen tahtituotantoa hyo-
dyntava hanke. Han on tydskennellyt haastatteluhetkelléa hankkeen parissa noin

yhden vuoden ajan.

Tahtituotantoon liittyviin tydtehtaviin henkildlle kuuluu muun muassa aikataulu-
tus ja aikataulun seuranta. Henkil valmistelee myds PDF tiedoston, jossa na-
kyy pohjakuvassa kahden seuraavan viikon ty6t, tahtialueittain. Tama tiedosto
on nakyvissa toimiston infotaululla. Alla on ote yhdesta kerroksesta tydémaan
viikkoaikataulusta, jossa on esitetty tahtialueet eri vareilla, sekd mita tyévaiheita

niissa on kaynnissa viikolla 18.



Vko 18

Liite 1
5(6)

6A: katon maalaus
6B: pohjamaalaus
6MA: laatoitus jatkuu

6C: tasoitus ja nauhoitus jatkuu

6D: ulkoseinien levytys jatkuu, TATE-reiat jatkuu
6E: TATE-reiat

6MB: vedeneristys/laatoitus jatkuu
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Kuva 19. Tyomaan viikkoaikataulu ote 6 krs

Talla tydmaalla on kaytdssa 1 tydviikon tahtiaika. Tilat koostuvat yrityksen tuo-
tanto- seké toimistotiloista. Kuivat tilat ovat jaettu noin 400m2 tahtialueisiin,

markatilat noin 40m2 tahtialueisiin.

Hankkeella on eri aikataulut erikoistiloille, esimerkiksi laitoskeittiolle seka 1V-ko-
nehuoneille. Naissa erikoistiloissa on kaytdossa sama tahtiaika. Erikoistiloissa

alueen pinta-ala vaihtelee. Pihan aikataulu ei ole tahtiaikataulutettu.

Haastateltava ei ole tydskennellyt hankkeella, kun tahtialueet maéaritettiin, mutta
kertoi etté alueita on yhdistetty. Syy siihen oli, etta talotekniikalle tahtialueen
raja oli kriittinen asennuksille. Yhdistamalla ndma tahtialueet ja aloittamalla oi-

keasta paikasta saatiin haaste ratkaistua.

Aikataulua laadittaessa on hyédynnetty urakoitsijoiden ammattitaitoa, ja kom-
mentteja tekijoiltd on otettu huomioon. Myds yhteensovituspalavereita on pi-
detty.
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Tybmaalla on kdytdssa TAKT.ing ohjelma tahtiaikataulun seurantaan. Aikatau-
lupalaveri pidetaan viikoittain, tdhan osallistuvat kaikki tydnjohtajat. Tydmaainsi-
noori paivittaa statukset TAKT.ingin mobiilisovelluksella, talotekniikkaurakoitsi-
joiden tyonjohtajilla on oikeudet paivittaa niiden statuksia suoraan ohjelmaan.
Kyseisella tydmaalla on maanantaisin mestankatselmus, jossa kaydaan seuraa-
van viikon mestojen tilannetta lapi tydnjohtajien kesken. Mikali huomataan aika-

taulupoikkeamia, ehditaan reagoida niihin etukateen.

Kuvalahde:

1. YIT Yksityisen sektorin hankeen viikkoaikataulu, ote kerros 6
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Hyoty

Yleissuunnitteluvaihe

Yleissuunnitteluvaihe

Suunnitteluvaihe

Suunnitteluvaihe, paivitysta
hankeen edetessa

Hankintavaihe

Hankintavaihe

Rakentamisvaihe

Rakentamisvaihe

Rakentamisvaihe

Rakentamisvaihe

Rakentamisvaihe

Paatos tahtituotannon
kaytosta

Tahtialueiden ja
tahtiaikataulun
ensimmainen vedos
Tahtialueisiin soveltuvat
suunnitelmaratkaisut

Suunnittelu-hankinta-
tuotanto aikataulu

Hankinnassa avoimuus
tahtituotannosta ja
aikataulusta
Tahtituotanto
sopimuksiin

Aloituspalaveri ja
ennakkosuunnittelu

Aikataulupalaverit

Aikataulun seuranta

Avoin ilmapiiri tydmaalla

Aikataulu tydmaalle asti

Hankkeen alussa tulisi tehda paatos, etta kaytetaan tahtituotantoa hankkeella. Nain suunnittelu voidaan toteuttaa tahtituotantoa
ajatellen.

Hankkeen alussa tulisi myos tehda ensimmainen vedos kohteen tahtialueista- seka aikataulusta. Tahtialueet voidaan tdssa vaiheessa
jakaa aikatauluun sopiviin, samankokoisiin lohkoihin. Talléin voidaan ohjata suunnittelua tahtituotantoon soveltuviin suunnitelmiin.

Kun suunnitellaan tahtialueen tyot kerralla suoritettavaksi, voidaan tyd niin toteuttaa. Esimerkiksi ilmanvaihtokoneen palvelualueet tulisi
suunnitella tahtialueiden mukaan. My6s pitkia vaaka séhkovetoja tulisi valttaa, ndma vaativat ty6ta monella tahtialueilla samaan aikaan
ja niilld on myos vaikutus seuraaviin tydvaiheisiin. Mikéli halutaan tehdé erikoisratkaisuja, esimerkiksi vaativia arkkitehtonisia rakenteita,
tulisi ne tilat erottaa muusta aikataulusta. Talldin voidaan varmistaa, etta aikaa vieville tyévaiheille varata riittava ja realistinen aika.
Suunnittelu, hankinta, seka tuotannon aikataulut tulisi esittdd samassa ohjelmassa. Ndin hankkeella toimivat tietavat mika tulevat
olemaan seuraavat tydtehtévat. Tallaisessa aikataulussa myods muut ndkevat missd menné&an, tiedonkulkukatkokset vahenevat.
Halytyksid myoéhastymisille olisi hyva saada aikatauluun.

Jo hankinta vaiheessa tulisi mahdollisille aliurakoitsijoille kertoa tahtituotannosta, ja miten se toimii kyseiselld tydmaalla. Kun
hankintavaiheessa kerrotaan avoimesti mita tahtituotannosta vaaditaan niin myos urakoitsija voi valmistautua sen toteuttamiseen.

Sopimuksiin on tarkeéa kirjata tahtiaikataulun kéytdsta ja osallistumisesta. Olisi myds suositeltavaa saada sopimukseen kirjaus siita,
ettd jos poissaoloja tulee, se ei saa vaikuttaa tydon etenemiseen. Talloin voidaan sopia, onko kyse korvaavasta henkilosta, vai pidemmasta
tyovuorosta. Mikali on kaytdssa lyhytté tahtiaikaa, on korvaava henkilé parempi ratkaisu.

Aloituspalaveri tulisi pitdd ennen toiden aloitusta. Aloituspalaverissa tulisi kdyda aikataulu tarkasti lapi, tarkastaa onko puutteita
aikataulussa ja korjata puutteet. Nain voidaan aloittaa ty6t sopivalla resurssilla. Aloituspalaverin yhteydessa tulisi tehda mestan
katselmus. Mikéali mestalla on puutteita, ehditdén ne korjata ennen tyévaiheen alkamista. Myds ennakkosuunnittelu on tarkeaa. Kun
suunnitellaan tyot huolellisesti ennen toéiden aloitusta, sujuvoituvat téiden etenemiset rakentamisen aikana.

Tyémaalla tulisi jarjestaa aikatauluseurantapalavereita tai aikataulutilannepalavereita. Kuinka usein palavereita tulisi pitaa riippuu
tahtiajasta. Mikali tahtiaika on 1 tydviikko, voi 1 tai 2 palaveria per viikko riittda. Jos tahtiaika on lyhyempi, tulisi palavereita pitéa
useammin.

Kun tyét aloitetaan, pidetdan laaditusta aikataulusta kiinni. Ohjeistetaan nokkamiehia ja urakoitsijoiden tydnjohtoa aikataulustatuksien
paivitykseen. Kun tekijat paivittavat statuksia, saadaan realistinen kuva tydmaan etenemisesta. Aikataulupalaveriin tulisi nokkamies tai
tybvaiheen tydnjohto osallistua.

Tahtiaikataulu voi olla tiukka, mika tarkoittaa, ettd se on myos herkka, mikéali eteen tulee haasteita tai ongelmia. Kun tyémaalla ollaan
avoimia omien téiden etenemisen suhteen, voidaan yhteistydssé ratkota mahdolliset ongelmat. Avoimessa ilmapiirissd on my0s
helpompi ilmaista haasteista ja nain valtytaan siita, etta tyon suorittajat peittdvat ongelmat, ja valtytdan ylimaaraisista korjaustdista.

Tahtiaikataulussa on tarkeaa, etta kaikki tietavat missa ja milloin hdnen kuulu tehda mitékin. Jotta tata pystyy helposti tarkistamaan,
voidaan tydmaalle, kulkureiteille, ja sosiaalitiloihin vieda tulosteita aikataulusta. Myos tahtialuerajalle voidaan vieda kyseisen tahtialueen
aikataulu.
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