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Taman insinddrityon tilaajana toimi Consti yhtitt Oyj.

Insinoritydn tavoitteena oli luoda kehitysehdotuksia siité, miten tuotannon virtautusta
voidaan edistaa korjausrakennustuotannossa. Lisdksi selvitettiin, kuinka tahtiaikatau-
lumallista tuotannon virtautusaikataulua johdettiin ja sovellettiin Kruunuvuorenkadun
asuntojen asuntokorjaustydmaalla.

Tybssd kuvataan kohdetydmaan perustietojen ja toteutustavan lisdksi myos Lean-
ajattelun perusteita, virtautetun tuotannon ja tahtiaikataulun soveltamis- ja suunnitte-
luperiaatteita rakennustuotannossa.

Lahdeaineistona tyon taustoille toimivat Rakentamisen integraatiokyvykkyys -kehitys-
hankkeen (RAIN) keskeiset virtautusta koskevat aineistot, case-tydémaan dokumentit
ja teemahaastattelut, seka aiheeseen liittyvat verkkoaineistot.

Tyon tuloksena syntyneet kehitysehdotukset ovat luotu teemahaastatteluissa esiinty-
neiden ongelmien, tydn lahdeaineiston, seka insindoritydntekijan johtopaatdésten sum-
mana. Kehitysehdotuksia saatiin odotettua vdhemman johtuen case-tydmaan vai-
keuksista tuoda virtautusta suunnitellusti tuotantoonsa. Consti yhtiot voi kayttaa kehi-
tysehdotuksia oman rakennustuotantonsa kehittamiseen.
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flow can be promoted in renovation production. In addition it was investigated how
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In addition to the basic data and implementation method of the target site, the thesis
also describes the basics of Lean thinking, the application and planning principles of
a continuous flow production and the takt timing schedule in construction produc-
tion.

Source material consists of the main streamlining materials of the Building Integra-
tion Capacity Development Project (RAIN), case-site documents and thematic inter-
views, and related online material.

The resulting development suggestions were created as a sum of the problems en-
countered in thematic interviews, the source material, and the conclusions of the au-
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1 Johdanto

1.1 Tyon tilaaja

Taman opinnaytetyon tilaajayrityksené toimii Consti yhtiot Oyj. Constin liiketoimi keskit-
tyy korjausrakentamiseen ja taloteknisiin palveluihin ja nailla toimialoilla Consti on Suo-
messa merkittava toimija. Constin konsernirakenne siséltaa kolme toimialayhtiéta, jotka
ovat Consti Talotekniikka, Consti Julkisivut seka Consti Korjausurakointi ja kaikessa lii-
ketoiminnassa osana toimiva Service-toiminta. Yritys on perustettu vuonna 2008 ja
vuonna 2015 Consti yhtiot listautui Nasdaq Helsinki Oy:n porssilistalle. Vuonna 2017
Constin liikevaihto oli 300,2 miljoonaa euroa ja yritys tyéllistaa yli 1000 alan ammatti-
laista. [2.] Taman tydn ohjaajana toimii Consti yhtiosté kehitysjohtaja Juha Salmien. Met-
ropolia Ammattikorkeakoulun puolelta tyota ohjaa lehtori Niilo Kemppainen.

1.2 Tavoite

Consti yhtiot Oyj:n tavoitteena on tdméan tyon osalta kehittdd tuotantonsa virtausta ja sita
kautta lisata rakentamishankkeidensa kannattavuutta. Tarkemmin kuvattuna tyén tavoite
on kehittdd Constin omalla tydmaalla pilotoitua tahtiaikataulumallista tuotannon virtau-
tusaikataulun soveltamista korjausrakentamisessa tulevia projekteja varten. Pilotointi-
tydmaana toimi verrattain raskas ja monimutkainen kayttétarkoituksen muutos vanhoista

toimitiloista vuokra-asunnoiksi.

Tyon tuloksena syntyy siis kehitysehdotuksia virtautusaikataulun soveltamisesta kor-
jausrakentamisessa. Tydssa myos kuvataan kaytetyn tahtiaikataulumallin toiminta, seka
virtaavan tuotannon perusperiaatteet rakennustuotannossa. Lisaksi tyossa selvitetaan,
kuinka aikatauluamallia johdettiin ja sovellettiin pilotointitydmaassa ja kuinka siina onnis-
tuttiin. Lopuksi tydmaan toimihenkildiden haastatteluiden seka aiheeseen liittyvan lahde-
aineiston perusteella kootaan yhteen aikataulumallin kayton soveltamisen kehitysehdo-

tukset.

metropolia.fi WM etropolia



1.3 Rajaus ja tutkimusmenetelmét

Ty6 on rajattu koskemaan vain asuntokorjaustuotantoa, vaikka tyon tulokset ovat osal-
taan sovellettavissa muussakin rakennustuotannossa. Aikataulumallin kehitykseen ja
kayton kokemukseen liittyvad haastattelutietoa keratdén vain case-kohteen toimihenki-
16ilta. Tyon tulokset eli kehitysehdotukset ovat koonti naista yhdessa insindoritydntekijan
johtopaatoksista tyohon liittyvan muun tutkimusaineiston pohjalta. Tydssa ei luoda uutta
aikataulupohjaa eikd muokata kayttssa ollutta, vaan pyritdén luomaan kayttéa tehosta-

via ehdotuksia tuotannon edistamiseksi.

Tutkimusmenetelmin& tydsséa toimivat tydmaan toimihenkildiden haastattelut ja tydmaan
dokumenttien lapikaynti. Lisaksi perehdytaan virtautettujen tuotantomallien periaatteisiin
ja niiden suunnitteluperusteisiin seka hyédynnetaan tarkoitukseen sopivaa kirjallisuutta,
raportteja ja verkkoartikkeleita.

1.4 Tyon kulku

Ty6bn kulku voidaan jakaa neljddn paavaiheeseen, joista ensimmaisessa suoritetaan
tydn aihealueen orientaatio, joka pitaa sisallaan virtautettuihin tuotantomalleihin, tahtiai-
katauluun, Leaniin ja kohdetytmaahan liittyvdn materiaalin sisaistdmisen ja tyon kan-
nalta tarkeisiin asioihin paneutumisen. Toisessa vaiheessa suoritetaan aikataulun
kanssa tyomaalla tydskennelleiden toimihenkildiden teemahaastattelut ja dokumenttien
l[&pikaynti heidén kanssaan yhdessa. Kolmannessa vaiheessa haastattelujen anti ja nii-
hin, seka orientaatiomateriaaliin pohjautuvat kehitysehdotukset seka johtopaatokset kir-
jataan raporttiin. Viimeisessa vaiheessa raportti viimeistellddn kokonaisuudessaan, toi-

mitetaan tilaajalle ja suoritetaan oppilaitoksen prosessit tydn paattamiseksi.

Orientaatio Haastattelut Kehitysehdotukset Viimeistely

Kuva 1. Tydn prosessi
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2 Tuotannon virtautus

2.1 Lean-filosofia

Virtautettujen tuotantomallien soveltamisen ensimmaisena tarkedné askeleena voidaan
pitaa Lean-filosofian ymmartamista ja sisaistamista [1, s. 59]. Lean on toimintastrategia,
jolla pyritadn maksimoimaan asiakkaan saama lisaarvo parantamalla jatkuvasti tuotan-
non prosessien virtaustehokkuutta. Virtaustehokkuuden parantamista ohjaavana ajatuk-
sena toimii hukan, eli arvoa tuottamattomien prosessien, tunnistaminen ja eliminointi
(kuva 2). Hukkaa aiheuttavien prosessien tunnistaminen vaatii hyvaa asiakkaalle tuotet-
tavan arvon tunnistamista ja maéarittelyd seka sen erottamiskykya arvoa tuottamatto-
mista. Rakennusalallakin sovellettu hyva keino implementoida Leania on projektiosa-
puolten ja asiakkaan varhainen osallistaminen hankkeisiin, jolloin asiakasarvo on mah-

dollista maarittaa ennen lopputuotteeseen vaikuttavien paatdsten tekoa. [17.]

Inspec- | _IMoving | _{Waiting | _[Proces- |_linspec- >
b pe - g - =

sing A tion sing B tion

Moving | _{Waiting | _Proces-

r

— — —

Scrap

Kuva 2. Virtausprosessi, jossa kuvattuna harmaalla arvoa tuottamattomat ja valkoisella arvoa
tuottavat prosessit [3]

Keskeinen osa Lean-filosofiaa on myds jatkuva oman toiminnan kehitys, jossa oman
toiminnan parannus menee usein tuotannon edelle, ja parannuksia tehdaan jatkuvasti.
Siirtyminen Leanin mukaiseen toimintaan ei kdy hetkessa ja edellyttdd omien toiminta-
tapojen jatkuvaa muuttamista kohti arvoa tuottavampaa ja virtaustehokkaampaa suun-
taa. Leanin oppien kokonaisvaltainen toteuttaminen vaatii monesti suuren muutoksen
yrityskulttuurissa, asennetta, avoimuutta ja jokaisen tydpanoksen kunnioitusta. Lean ei
ole siis mikaan yksittainen toimenpide prosesseissa tai niiden parantamisessa, vaan tuo-

tannon jokaista tasoa jatkuvasti parantamaan pyrkiva kulttuuri. [17.]
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Lean-johtamiseen on kehitelty myds useita tytkaluja, joilla tarkastellaan ja parannetaan
omaa resurssitehokkuutta ja virtausta. Naita tyokaluja ovat muun muassa Littlen laki,
jossa maaritetdan prosessien lapimeno- ja jonotusaikaa seké niin sanottu esteiden teoria
(Theory of Constraints), jossa yritetddn loytaa prosessien valisia pullonkauloja, jotka ka-
saantuvat jonoksi hidastaen lapimenoaikaa. Pullonkaulojen selvittdminen on ratkaise-
vassa roolissa virtautettuja aikataulumalleja suunniteltaessa. Muita Lean-tytkaluja ovat
muun muassa Kingmanin kaava, Kanban, Kaizen, 5S ja VSM. Naiden perusajatukset
ovat kuvattuna alla. [9.]

. Kingamanin kaava auttaa ymmartamaan lapimenoajan muodostumista.
Kaava kuvaa, kuinka paljon WIP:i& (Work in Process) kertyy prosessivai-
heen eteen tilanteessa, missa kysyntéa ja lapimeno vaihtelevat Poisson -
jakauman mukaisesti.

° Kanban on visuaalinen tydkalu, joka kuvaa jonkun tarkasteltavan asian to-
dellista tilaa esimerkiksi tuotannon tilaa.

o Kaizen on Leanin jatkuvan parantamisen menetelma jossa keskeisena on
oman toiminnan arviointi ja pienten parannusten teko jatkuvasti.

° 5S tuotannon organisointiin pyrkiva menetelma jonka viisi osaa ovat karke-
asti suomennettuna: jarjestdminen, systematisointi, siivous, standardisointi
ja seuranta.

° VSM tarkoittaa arvovirtakuvausta ja sitd kaytetaan virtauksen esteen tun-
nistamiseen ja priorisointiin.

2.2 Rakentamisen virtauttaminen

Virtauttaminen perustuu Leanista tutun jatkuvan virtauksen tavoitteluun [11, s. 3]. Virtau-
tus tarkoittaa toimintaprosessien liittyvien vaiheiden toteuttamista perakkain siten, etta
resurssikuormitus on tasaista, keskenerainen toiminta on mahdollisimman vahaista ja
tuotanto etenee hallitusti. Tavoitteena on siis saada tuotanto virtaamaan tasaisesti koko

tuotantoketjun lapi aiheuttaen mahdollisimman vahan hukkaa. [12, s. 1.]

Perinteisesti rakennusteollisuudessa ja sen suunnittelussa on kaytetty paikka-aikakaa-
vioita ja vastaavia aikataulumalleja, joiden epatarkkuuden seurauksena on saatu usein
paljon sattumanvaraisuutta tuotantotehoon [11, s 19]. Virtautuvassa rakennustuotan-
nossa ajatuksena on, ettd mestat, joissa tyd ei ole kdynnissa, ovat jo hukkaa. Tallin
tydmaalla pitaisi olla vain tydkohteita, jotka ovat valmiita, aloittamatta, tai joissa tapahtuu
jalostusta. Nain ei kuitenkaan kaytannon tasolla juuri ole. [4.] Tama tarkoittaa sitd, etta
rakennustuotannon virtautuksen lisddmiselle on ainakin aikataulusuunnittelun osalta hy-

vat edellytykset.
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Rakennushankkeet ovat kuitenkin merkittavasti erilaisia kuin tuotanto-olosuhteet, joissa
virtautettuja tuotantomalleja on p&aéasiassa kehitetty ja hyddynnetty, joten virtauttamis-
keinot ovat taten rakennustuotannossa hieman sovellettuja tuotannon tarpeeseen sopi-
vimmiksi. Tydmaaolosuhteissa virtauttamisen haasteita tuottaa tehdasoloihin nahden
materiaaliméarat, tydvoiman hallinta, tyokohteiden sijainti seka hankkeiden ja olosuhtei-
den vaihtelu. My0s liséhaasteita tuo rakennushankkeiden toisilleen tuntemattomista osa-
puolista rakennetut organisaatiot, jolloin yhteisesti sovittuja toimintatapoja ei ehdi muo-
dostua. [13, s, 989.]

2.2.1 Korjausrakentamisen erityispiirteet

Virtautuksen ja Lean-periaatteiden implementointi korjausrakentamisessa on ollut uudis-
rakentamista huomattavasti vahaisempaa, ja se koetaan uudisrakentamista paljon haas-
tavammaksi. Korjausrakentaminen poikkeaa merkittdvasti uudisrakentamisesta kohtei-
den monimutkaisuuden osalta, ja hankkeiden toteutuksessa on yleensé paljon enemman
epavarmuutta. Korjaushankkeille tyypillisia ja sen virtautusta vaikeuttavia piirteitd on mo-

nia ja niitd on lueteltu alla. [12, s. 13-16.]

. Korjaustyonhallinta on monimutkaista, hyvin erikoistunutta ja sisaltaa tyon
elementteja, jotka ovat ainutlaatuisia korjauksessa ja eroavat uudisraken-
tamisesta.

o Korjaamista on vaikeampi hallita, riskien ja epavarmuuden tasot ovat kor-
keammat kuin uudisrakentamisessa.

° Pienia, paljon tyodta sisaltdvia toimintoja on hajautunut ympari olemassa
olevaa rakennusta.

o Korjattava rakennus on usein kaytossa korjaustyon aikana.

. Korjauskohteeseen liittyvat alkuperaiset suunnitelmat usein puuttuvat, tai
ovat vajavaisia.

° Rakenteiden ja niiden tekninen kunto selvidvat usein vasta purkutdiden jal-
keen.

. Korjaustyossa kaytettdvat materiaalit eroavat yleisesti kaytdssa olevista
materiaaleista, jolloin my®s toimitusajat ovat pidempid, tyontekijdiden eri-
tyisosaaminen ja tehtavien nopeudet voivat vaihdella merkittavasti.

. Rakennuksille asetetut vaatimukset, kuten vanhojen rakenteiden aane-
neristavyys, saattavat muuttua kesken hankkeen.
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Korjauskohteissa esiintyvaa epavarmuutta voidaan kuitenkin vahentaa hyvan tyén suun-
nittelun avulla, ja juuri tahan korjausrakentamisessa tulisi tarttua tuotantoa virtauttaessa.
Tarke&na keinona luoda virtautusta korjausrakentamisessa on loytaa samankaltaista
toistuvuutta uudisrakentamisen ja tehdastuotannon kanssa. Td&man vuoksi virtautusme-
todeja on vaikea hyddyntaa pienissé korjauksissa ja yllapitorakentamisessa, ja siksi koh-
teiksi tulisi valita suuria korjaushankkeita kuten hotelleja, suuria julkisivuja, isoja asunto-
korjauskohteita ja putkiremontteja joissa toistuvuutta esiintyy paljon. Hyvin virtautettu
tuotanto esimerkiksi tahtiaikataululla mahdollistaa korjausrakentamisessa myds tyoalu-
eiden supistuessa paremmin rakennuksen kayton rakennustoiden aikana. Korjausraken-
tamisessa tulee tietenkin myds hyddyntdd monia rakentamisessa jo hyvaksi todettuja ja
virtautusta edistavia, Lean-henkisia tyokaluja kuten Last Planneria, esivalmistusta ja vi-
suaalista ohjausta. [12, s. 13-16; 20.]

2.3 Tahtiaikataulu rakentamisessa ja sen suunnittelu

Suomessa tuotannon virtautusta rakennusalalla on léhdetty tuomaan viime aikoina li-
saantyvissa maarin tahtituotantomallilla [14, s. 32]. Tahtituotantomalli tarkoittaa ty6teh-
tavien jakamista paljon toistuvien tyotehtévien osalta vakiokestoisiksi (tahtiaika) ty6pa-
keteiksi ja niiden toteutumista tahdistettuna tuotannossa. Tarkoitus on siis siirtya epata-
saisista tyovaiheiden kestoista tasaisiin kestoihin ja toteuttaa ne tasaisesti lapi hank-
keen. [12, s. 12.] Taman tulisi tarkoittaa k&ytdnndssa sitd, ettd jokaisen lohkon valmistu-
misaika saadaan ideaalitilanteessa kertomalla tydvaiheiden maara tahtiajalla. Tahtiaika-
suunnittelun avulla rakennushankkeen tuotannonsuunnittelusta uskotaan saavan ny-
kyista tarkempi seka luotettavampi ja mallin yleistyessa sen odotetaan muuntuvan itse-
ohjautuvammaksi tuotantomalliksi, jossa valtaosa ongelmista ratkeaa jo tarkassa tuotan-
nonsuunnitteluvaiheessa. [14, s. 38-39.] Talla hetkella rakennusalalla tahtituotantoa im-
plementoidessa on kuitenkin isoksi haasteeksi tullut erityisesti aliurakointiin liittyvat on-

gelmat kuten urakkarajoihin ja sopimusten tekemiseen liittyvat seikat [12, s 62].
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TALO1

ASUNTO 6 ASUNTO 5

ASUNTO 4

TYOPAKETTI1:
PURKU

ASUNTO 1 ASUNTO 2 ASUNTO 3

TYOPAKETTI 2:
TIMANTTIPORAUS

TYOPAKETTI 3:
TASOITUSTYOT

TYOPAKETTI 4:
LATTIAVALU

Kuva 3. Tahtiaikataulun periaate tuotantojunamallilla [14]

Rakennustuotannossa tahtituotannon suunnittelu voidaan karkeasti jakaa kolmeen
osaan (Kuva 4), joista ensimmaisessa hankkeen projektirakennetta maaritelladn huomi-
oiden projektiosapuolten riippuvaisuudet hankkeen toteuttamisen osalta. Ensimmaisen
vaiheen tuloksena syntyy yhteinen nakemys hankkeen suorittamisesta ja merkittavat va-

lietapit kuten esimerkiksi vaiheistetut luovutukset. [14. s 34.]

Toisessa vaiheessa rakennettavat tilat/alueet jaetaan niiden sisaltdmien tyokokonai-
suuksien toistuvuuden nékdkannalta jarkeviin tahtialueisiin, esimerkiksi huoneistot tai
kylpyhuoneet. Taman lisdksi maaritellaan tuotantojunan vaunut (kuva 3), eli tydpaketit,
joille on varattu vakioitu maaréa aikaa ja niiden eteneminen suhteessa toisiinsa tahtialu-
eissa. [14. s 34.]

Kolmannessa vaiheessa vaunujen tydsisallot tarkennetaan yhdessa tyénjohdon ja to-
teuttavien osapuolten nokkamiesten kanssa tuotannon alkaessa. Tassa vaiheessa oleel-
lisena osana on osapuolten sitouttaminen tuotantomalliin. Tuotantomallin toteutusta oh-
jataan paivittain lyhyilla kokouksilla, joissa keratéédn myos toteutumisesta informaatiota
helpottamaan tuotannon johtamista. [14. s 34.]
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TIME / ROOM
Month1  Month2 Month3 Monthd .. STRAT. MILESTONES

1 Macro level ey

PRocESSANALYSIS [N NOEEROENERNE¢
EENEREIEEIES
D WORK PACKAGES
Time CW26 Cw27 Cw2s CW29 CW30 (e.g. weekly)
2 Norm level TAKT AREA
TAKT PLANNING B =B
H = BN
CONTROLLING
Time (e.g. daily)
AR 4 (OF A FUNCTIONAL
AREA)

TAKT

CONTROLLING

Kuva 4. Tahtiaikataulun suunnittelun prosessi: Ensimmaisessa vaiheessa maaritetaan virstapyl-
vaat ja tavoitteet. Toisessa vaiheessa tyopaketit ja tahtialueet ja viimeisessa sitoutetaan
tyontekijat ja suoritetaan tarvittavat tarkennukset. [15]

2.3.1 Vaunut ja tuotantojuna

Vaunujen tyépakettien suunnitteleminen oikean kokoisiksi on kriittisen tarkeaa. Aikatau-
lumallin toimiessa esimerkiksi yhden huoneiston ja yhden tydsuoritteen keston tarkkuu-
della tulee jokaisen vaunun ty6suorite pystya suorittamaan siihen lasketussa ajassa,
jotta seuraavat vaunut eivat pysahdy. TAma edellyttdd, ettei vaunujen tyosisélldissa saa
olla tyotehtavien valisien riippuvuuksien suhteen ristiriitoja, ja etta ne ovat tyoteknisesti
toteutettavissa samanaikaisesti. Kuvan 6 aikataulussa on vaunun tydkeston pituus suun-
niteltu siten, ettd se suoritetaan yhdessa tahtialueessa, yhdessa viikossa. Tama ei kui-
tenkaan ole mik&an vakio ja tahtituotantoa on sovellettu myds paljon lyhemmissa ja pit-
kékestoisemmissakin tydtahdeissa. [14. s 34-36.]

Vaunu 3

TyOsuorite Ammatti Sijainti Tyomenekki
W(C Silikonien asennus Laatoittaja wWcC 120min
W(C Alakaton runko Alakattomies WC 120min
W(C Panelikaton asennus Alakattomies WC 90min

Kuva 5. Esimerkki vaunun tydpaketin sisallosta
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Vaunujen siirtymista lohkosta toiseen rytmissa kuvataan siis tuotantojunana, jonka vau-
nujen liikkenopeus on aina riippuvainen koko junan nopeudesta. Tuotantojunan kukin
vaunu ja sen tyopaketti on yhdessa tahtialueessa suunnitellun tahtiajan, esimerkiksi yh-
den tydvuoron, jonka jalkeen vaunu siirtyy seuraavaan alueeseen. Samanaikaisesti ju-
nan seuraava vaunu siirtyy kaytannossa ilman aloitusvalia edellisen vaunun edelliseen
tahtialueeseen. Juna kuvaa siis kaikkien tyovaiheiden ketjua, joka kulkee tahtialueen
l&pi. Junan tarkeimpid ominaisuuksia ovat vaunujen kestollinen tasaisuus, resurssien ta-
sainen kuormitus pitkalla aikavalilla seka oikein valittu kulkusuunta lohkojen valilla, jotta
siirtymiset olisivat mahdollisimman saumattomia. [14, s 34-36.]

Week 1 | Week 2 | Week 3 Week 4 | Week 5 | Week 6 | Week 7 | Week 8  Week 9 | Week 10| Week 11|Week 12|Week 13 Week 14| Week 15
Area? | Framing [ Plbmbig. Close up  Firetape
Area 2 Framig | Flumoing Clase up Firetape
Area 3 Framng | Phmbng | Cise up Fretape
Aread Framing | Phambing Cosewn Freipe
Area5 Framing | Phambing Close tp Firetape
Area 6 Frameg | Phmbing Chose 1p Fietape

Kuva 6. Tahtituotannon eteneminen [1]

2.3.2 Hienosaatomekanismit

Vaikka tuotanto suunnitellaan tarkasti, ja osittain siksi joudutaan suunnitelmia kaytannén
tasolla usein hiomaan ja saatamaan tydmaan edetessa. Tallaisen tarpeen aiheuttavat
rakennustuotannon monimuotoisuus ja odottamattomat yllatykset, joita aikataulua laa-
tiessa on mahdotonta tai ainakin vaikea ottaa huomioon. Tahtituotantoa pystytaan kui-
tenkin saatamaan taulukon 1 mukaisilla hienosdatomekanismeilla. [14, s. 36.]
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Taulukko 1. Tuotannon olennaiset hienosdatomekanismit [14]

Hienosdaatéomekanismi Selitys

Tyhjat vaunut tai kiinted puskuriaika. Ajan varaaminen mm. kuivumisajoille tai epdvarmuudelle.

Tuotannon vaiheiden lomittaminen. Erikseen tahdistettujen ja toisiinsa liittyvien tuotantojunien kulun
optimointi. Esim. runkolinjat ja kylpyhuoneen pinnat.

Pehmea aloitus. Hidastettu aloitus tuotantomallin oppimista varten.

"Jumpers”, eli monitaitoiset tydntekijat. Joustavan ja monitaitoisen tyévoiman hyddyntaminen tyékohteiden
kesken tuotannon piikkien tasaamiseksi.

Logistiikkaryhman erottaminen arvon Erottamalla logistiikka omaksi ryhmakseen lisdtdan tyontekijoiden

tuottamisesta. tuottavuutta.

Vaunujen kiihdytys, hidastus, Vaunujen tydnkulun optimoimista tasaisen tahdin varmistamiseksi

paallekkaisyys. tydoryhmaa, tyomaaria tai tyonkuvaa muokkaamalla.

Tahtialueiden koon muuttaminen. Tahtialueiden koon kasvattaminen tai pienentaminen tasaisen
tahdin varmistamiseksi.

Junan pysaytys. Tuotannon prosessin pysayttdaminen ongelman sattuessa.

2.3.3 Tahtituotannon johtaminen

Virtautautettu tahtiaikatuotanto eroaa merkittavasti rakennustuotannon perinteisista tuo-
tantomalleista. Tama luo edellytyksen etenkin tuotannon alkuvaiheissa isompaan panos-
tukseen tuotannon johtamisessa. Aikataulun toiminta ja suunnitelma sen toteutuksesta
tulee viestittaa tyontekijdille mahdollisimmat hyvin, jotta jokainen ymmartad oman roo-
linsa aikataulun toteutumiseksi. Oleellista on ymmartad ajallisten tavoitteiden liséksi
muun muassa tyon laadulliset vaatimukset ja ensimmaisten tydkohteiden osalta varmis-
taa, etta vaatimukset ovat toteutuneet. Tahtiaikataulu vaatii myds paljon paivittaista joh-
tamista, jotta tydkohteet eivat hajaudu suunnitelmista poikkeaviksi ja kokonaisuus pysyy
hallinnassa. Hyvéna tyokaluna tdhan on luoda tyontekijoille visuaalisesti esitettava luku-
jarjestys, josta ilmenee paivan tyotehtavat sekd kohde ja kuinka tuotanto etenee suunni-
tellusti. Tahtituotannon alussa tyontekijat ovat myods suuressa roolissa tyosiséltdjen

suunnittelussa oman tyotehtavansa parhaana osaajana. [14, s. 38.]
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2.3.4 Tahtituotannon tavoiteltu hyoty

Tahtiaikataulua verrattaessa perinteisesti kaytettyihin aikataulumenetelmiin suurimpana
erona on tahtiaikataulun merkittava tarkkuustason maarittdminen jo ennen tuotannon
aloitusta. Perinteisesti esimerkiksi paikka-aikakaavioissa on suunniteltu vain karkeasti
tydvaiheiden eteneminen suhteessa toisiinsa tasaisesti, ja etenemisen tahtina on ennen
tyon aloittamista toiminut todella karkeat "viikko per kerros”- tapaiset ohjausmenetelmat,
joilla ndennéisesti tuotantoa ohjataan tasaisesti. Toiden tarkempi ohjaus on siis jatetty
erinaisiin viikkopalavereihin joissa tehtavia yksildidaan paivan tarkkuudella, mikéa on kay-
tannon tasolla luonut epétasaisesti toteutuvan tuotannon. Teollisuudessa sovellettujen

tahtiaikataulujen tarkkuus on usein minuuttien, jopa sekuntien tarkkuudella méaritetty.

Tahtiaikataulun keskeisin tavoite on siis saavuttaa tasainen, ennakoitava tuotantotahti,
joka mahdollistaa my6s tarkan toimitusten ja logistiikan suunnittelun. Kun menetelma
kehittyy ja pullonkaulat saadaan poistettua jatkuvalla parantamisella ja kokemuksen
kautta, myds lapimenoaikoja pystytaan lyhentamaan. [18.] Rakennuslehdessa on myoés
uutisoitu tahtiaikataulun implementoinnin saavuttaneen jopa kolmanneksen nopeamman
kohteen sisatydvaiheen valmistumisen verrattuna perinteisesti hyédynnettyihin aikatau-

lumenetelmiin [19].

Nopeus

(S

[0 T o O | o O R O T

Kuva 7. Tuotannon tasaisuus perinteisissa (janis) ja tahtiaikatuotannossa (kilpikonna) [18]
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3 Case-kohde

3.1 Kruunuvuorenkadun asunnot

Kruunuvuorenkadun asunnot ovat osa Helsingin Katajannokalla sijaitsevaa isoa kortteli-
rakennusta. Vuonna 1940 rakennettu rakennus on arkkitehti Toivo Paatelan suunnitte-
lema, ja se toimi aiemmin Kesko Oy:n paakonttorina. Vuonna 2016 tyoelakeyhtio Varma
osti kiinteiston ja on sittemmin myynyt rakennuksen Kanavakadun puoleisen siiven, seké
osan Satamakadun puoleisen siiven tiloista muille sijoitusyhtidille. Koko kiinteistdssé on
rakennusoikeutta noin 28600 m?3 ja ne jakaantuvat suurimmilta osin kuuteen tai seitse-
maan kerrokseen. Kesakuussa 2017 Varma kaynnisti rakennuksen korjausrakennustyot
Kruunuvuorenkadun puoleisesta siivesta, jonka urakoitsijaksi valikoitui Consti Julkisivut.
[7; 8; 10.] Korttelin kaksi muuta siipea rakennetaan omina urakoinaan, joita tassa tydssa

ei kasitella.

nnny

Kuva 8. Havainnekuva koko korttelista, Kruunuvuorenkadun asunnot ja sisépiha on rajattu pu-
naisella [8]
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3.1.1 Constin urakka

Consti Julkisivujen ty6elakevakuutusyhtié Varmalle toteutettava urakka on muodoltaan
tavoite- ja kattohintainen projektinjohtourakka, joka sisaltda rakennuksen Kruunuvuoren-
kadun puoleisen siiven, eli B-siiven korjausrakennustyét, jossa uusitaan lahes kaikki
kantamattomat rakenteet ja talotekniikka. Tiloihin rakennetaan 120 vuokrakayttoon tule-
vaa asuinhuoneistoa, julkisivut ja vesikatto uusitaan, kivijalkaan rakennetaan toimitiloja,
liséksi kaikkien siipien yhteiskayttoon rakennetaan viheralue ja noin 90 ajoneuvolle au-
tokansi rakennuksen sisapihalle. [7; 8.]

Kuva 9. Kohteen asemakuva, jossa on esitettyna tydmaatekninen lohkojako. [6]
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3.1.2 Toteutus

Kruunuvuorenkadun asuntojen urakka aloitettiin purkutdilla alkukesésta 2017. Puretta-
vana olivat julkisivujen tiiliverhoukset, sisapihan vanha kaksikerroksinen parkkihalli ja pi-
hakansi kokonaisuudessaan, vesikaton kaikki vanhat rakenteet, sisdpuolen lahes kaikki

kantamattomat rakenteet seka talotekniikka kokonaisuudessaan. [5.]

Rakennustyot aloitettiin sisapuolella vuoden 2018 alussa rakennuksen asunnoista, joista
kaikki sijaitsevat kerroksissa kaksi-seitseman. Tyo6t etenivat jarjestyksesséd Bl1-lohkon
kerroksissa kahdesta viiteen, jonka jalkeen B2-lohkon kerroksissa kahdesta kuuteen ja
viimeisené rakennuksen B1-puolen viimeisten kerrosten asunnot, joista osa on kaksi-
seka kolmekerroksisia. Kohteen viimeisena rakennettavat sisatilat ovat ensimmaisen
kerroksen liiketilat. Samanaikaisesti asuntojen rakennustdiden kanssa rakennuksen kel-
larikerroksessa uusitaan kaikki tekniset tilat. Sisdpuolen t6ihin liittyivat oleellisesti myos
vanhojen pilareiden ja palkkien mantteloinnit, uusien hissien rakennustyot seka kuuden-

nen kerroksen osalta vesikattotdiden sisatiloihin liittyvat tyot. [5.]

Rakennuksen julkisivujen rakennustyot aloitettiin kevaalla 2017. Ne sisaltavat vanhan
rungon tasoittamisen ja sen paalle eristamisen, uuden tiiliverhouksen, kaikkien ikkunoi-
den uusimisen ja pellitysty6t. Osa ikkunoista oli alun perin tarkoitus sailyttda ja ehostaa,
mutta téiden edetessé paadyttiin kokonaan uusiin ikkunoihin vanhojen ikkunoiden aani-
teknisten vajavaisuuksien vuoksi. Sisdpihan puoleiselle julkisivulle asennettiin my6s uu-
sia betonielementtiparvekkeita seka terasrakenteinen hatapoistumistie. Julkisivujen on

maara valmistua kokonaisuudessaan vuoden 2019 alussa. [5.]

metropolia.fi WM etropolia
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Kuva 10. Leikkauskuva Ankkurikadun suunnasta [6]
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Kevaalla 2017 alkoivat myos kohteen parkki- ja pihakannen rakennusty6t. Pihakannen
valuty6t voidaan pohjan porapaalutuksen jalkeen karkeasti jakaa likuntasauman (Kuva
9) kohdalta kahteen lohkoon, joista A-siiven puoleinen lohko toteutettiin suurimmilta
osilta ensin. Tyo6t aloitettiin kyseisen lohkon alimman parkkikerroksen ylempéaé holvia
kantavien pilarien valuilla. Pilarien paalle valettiin jalkijannitteinen holvi, joka kantaa
toista parkkihallin kerrosta ja niin ikaan paalle pilarit, jotka kantavat sisapihan pihakan-
nen. Pilarien ja holvien liséksi valettiin myos jonkin verran seinid, ja parkkihallin pohjalle
tehtiin kokonaan uusi lattiarakenne. Piha- ja autokannen valuty6t valmistuivat loppusyk-
systa 2018. [5.]
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3.1.3 Tahtiaikataulun suunniteltu sovitus tuotantoon

Niin kuin suuressa osassa taman tyon lahdeaineiston esimerkkitapauksista, myds Kruu-
nuvuoren asuntojen tahtiaikataulu on suunniteltu vain kohteen sisdvalmistusvaiheen to-
teuttamiseen. Aikataulun tahtialueina toimivat kohteessa rakennuksen asunnot, seka nii-
den kylpyhuonetilat ja molemmille suunniteltiin toisistaan erillaan olevat, mutta toisiaan
tukevat tyOpaketit ja tyotahti. Tahtialueiden etenemisjarjestyksen suunnitteluperusteina
pidettiin tydmaalogistisia tekijoité, seka lyhyita siirtymia tehtavien valilla. Muita tydmaa-
kohtaisempia suunnitteluperusteita oli Bl-lohkon n&enndisesti yksinkertaisemmista
asunnoista aloittaminen. [5; 6.] (Tahtialueiden jarjestys tytmaan l&pi selostetaan luvussa
3.1.2 ja lohkojako esitetaén kuvassa 9).

TN

Kuva 11. Esimerkki kohteen B1-lohkon tahtialuejaosta kerroksissa kaksi — viisi
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4 Haastattelut

4.1 Haastattelujen suoritus

Tyomaan aikataulumallin k&yton kokemuksia ja kayton soveltamiseen liittyvaa tietoa ke-
rattiin suurelta osin teemahaastatteluilla. Teemahaastatteluja ohjasivat virtautusaikatau-
lun kayttdoon ja kehittamiseen liittyvat kysymykset, jotka eivéat ole muodoltaan tai jarjes-
tykseltédén tarkkoja, ja vastata niihin saattoi niin vapaamuotoisesti kuin tuntui sopivalta
ilman kysymysten asettamia rajoja. Teemahaastattelun tarkoitus on nostaa ylds myos
haastateltavien subjektiiviset kokemukset kaytosta, mita voidaan hyddyntaé hyvin taman
kaltaisessa uuden aikataulumallin pilotoinnista oppimisessa. [16.]

Haastattelut suoritettiin kasvotusten kohdetydmaan toimistotiloissa, mika mahdollisti
myds tyémaan dokumenttien selaamisen haastattelujen aikana. Muistiinpanovalineena
toimi &aninauhuri, joka edesauttoi vapaata keskustelua aiheesta. Haastattelut kestivat
puolesta tunnista tuntiin ja kerrallaan haastateltiin yksi henkil6. Haastateltavana olivat
tydmaan aikataulumallin kaytt6on osallisena ollut tydnjohto seka tybmaan vastaava mes-
tari. Taman liséksi tyon aikana on ollut paljon vapaata keskustelua aiheesta tydmaan
toimihenkildiden kanssa, joka osaltaan vaikuttaa omien johtopaatdsten tekemiseen tyén

loppuosiossa.

4.2 Haastattelujen tulokset

Haastattelujen alkaessa selvisi, ettei kyseista aikataulumallia oltu sovellettu ja hyédyn-
netty tydmaalla taysin suunnitellusti. Tama seikka tekee haastavaksi kuvata, kuinka mal-
lia sovellettiin ja johdettiin tydmaalla. Siksi haastatteluja ohjattiin tarkoituksen mukaisesti
kasittelemaan enemman kokemuksia sen kayttéonotosta ja syita, joiden takia siirryttiin
ohjaamaan tuotantoa muilla menetelmilla. Lisaksi keskusteltiin siitd, milla keinoilla vas-
taavanlaisessa tilanteessa olisi voinut toimia toisin, kun selkeasti nayttaa silta, ettei tuo-
tanto etene aikataulumallin osoittamalla tavalla. Verrattiin myds toteutunutta aikataulua

suunniteltuun tahtiaikatauluun yhdessa jarkevaksi koetulla tarkistusvalilla. [5.]
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4.2.1 Aikataulumallin kayttéonotto tydtmaalla

Kaikki haastateltavat olivat yksimielisesti sita mieltd, ettéa aikataulumallin suunnittelu oli
onnistunut hyvin ja sen toteuttamista edeltavasti tehty suuri tyd oli riittava ja tarpeellinen
aikataulun toteutumiseksi. Perinteisiin tuotantotapoihin verrattuna saatiin myoés luotua
parempi yhteisty0 aliurakoitsijoiden kanssa ja kasitys toteutuksen yksityiskohdista oli tar-
kempi. Vaunujen tyopaketit koettiin padasiassa jarkeviksi ja alussa ollut muutaman vii-
kon siirtymaaika oli riittava. Kuitenkin tyosisaltdjen puutteita oli ja toteuttaessa ilmeni jon-
kin verran tydvaiheita, joita ei oltu suunniteltu aikataulun suunnitteluvaiheessa kohtee-
seen vield ollenkaan, mutta né&it& olisi ollut mahdoton tai ainakin hyvin vaikea ennustaa

aikataulua muodostaessa.

Yhtena ja ensimmaisena ilmenneena vastaan tulleena esimerkkina toimii suunnitelmista
puuttuneet tiivistysrappaukset, jotka vaikuttavat valiseinien liittymiin ja sitd kautta aika-
taulun valiseinien valmistumiseen. Valiseinien valmistumista vaikeutti myos paljon ketju-
tettu aliurakka, jonka sisélla aliurakoitsijat sopivat keskendan valiseinatdiden etenemi-
sesta. Sisatyovaiheen edetessa myds monien muiden vaunujen tydpakettien sisallét ko-
ettiin mahdottomaksi toteuttaa suunnitellusti ja hyvin nopeasti ongelmien kumuloituessa
palattiin Oulun yliopiston tutkimusraportissa [14, s. 40.] mainitulla tavalla rakennusalalle
tyypillisesti, tavalliseen tekemiseen. Virtautusaikataulun hyédyntaminen tuotannonoh-
jauksessa suunnitellusti vaikeutui siis jo sisatydvaiheen alkuvaiheilla. Oman aikataulun
jaadessa myds aliurakoitsijoiden tydénohjaus vaikeutui nopeasti. Aikataulun uudelleen te-
keminen yhdesta kolmeen kuukauden paasta toteuttamisen aloittamisesta olisi koettu
jalkikéateen tarpeelliseksi. [5.]
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4.2.2 Aikataulumallin johtaminen ja soveltaminen pilotointikohteessa

Haastateltavilla oli haastattelujen alkaessa nédkemyksellisia eroja virtautusaikataulun so-
veltumisesta rakentamiseen ja erityisesti kohdetydmaan kaltaisessa vaikeassa korjaus-
rakentamiskohteessa. Toisaalla koettiin, etta kohteessa vastaan tulleet vaikeudet tekivat
aikataulumallin soveltamisen ja johtamisen taysin mahdottomaksi. Tahtiajan rullatessa
yhden ty6vuoron tahdissa jokaisen hairibn sattuessa on seuraavanakin paivana tiedossa
paljon ongelmia. Viimeiseksi koko aikataulun romuttavana tekijana eras haastateltava
mainitsee kohteen kaatovalujen pohjasta irtoamisen (ns. kopo), mika aiheutti useassa
kymmenesséa kylpyhuoneessa massiiviset injektointi- ja paikkaustyot. Lattioiden kaato-
valut valmistuivat kuukausia myohassa suunnitellusta. Taman lisdksi mainitaan muitakin
tydmaalla toteutuneita ongelmia kuten huoneistojen oletettua suuremman vaihtelevuu-
den, toimitusongelmat sekd monet suunnitelmamuutokset ja puutteet, joita kohteessa

tuli vastaan. [5.]

Toisena ndkemyksena haastatteluissa aikataulumallin toteuttamatta jaamiselle tuli vas-
taan Constin oman tydnjohdon riittdmatdn sitoutuminen paivittaiseen johtamiseen seka
selkea tydnjohdon resurssivaje aikataulun kaynnistyessa, jolloin sen vaikutus on kaik-
kein kriittisin. Kohdetydmaan virtautusaikataulu sisalsi kaikkiaan 120 asuntoa, joista vas-
tasi kaksi tyonjohtajaa. Aikataulun toteuttaminen vaatii merkittavaa panostusta paivittais-
johtamiseen, ja taman koettiin jadneen ensisijaisesti alun resurssivajeen ja toiseksi aika-
taulumalliin sitoutumisen vuoksi toteutumatta oikealla tavalla tydmaalla. Haastateltavien
mukaan tahtiaikataulun varhainen lapikaynti ja hyvéa yhteishenki antoivat kuitenkin tyon-
ohjaukseen perinteisesti kaytettyihin aikataulumalleihin ndhden enemman tydkaluja ja

keinoja havaita hairiot nopeammin. [5.]

Yksimielisin ndkemys aikataulumallin pilotoinnista liittyi itse aikataulusovellukseen. Aika-
taulumalli oli todella raskaassa Excel-formaatissa, jonka muokkaaminen tydmaalla koet-
tiin tdysin mahdottomaksi. Pohja sisalsi paljon makroja ja funktioita, dataa oli tuhansissa
soluissa, jonka seurauksena aikataulun muokkaaminen tydmaalla oli poissuljettu vaihto-
ehto. Ulkopuoliselta tilatun aikataulun muokkaaminen kertaluontoisesti koettiin kalliiksi,
eikd myoskaan varsinaiseksi ratkaisuksi ongelmaan. Tyomaatoimistossa nakyvilla ollut
paperinen versio aikataulusta toimi pitkdan valvontavinjetin tapaisena tarkistuslistana t6i-
den etenemisesta, eiké ty6td ohjaavana lukujarjestyksend, jona sita oli maara kayttaa.
Toiveissa oli siis tydmaalla helpommin muokattavissa oleva aikataulupohja, vaikka jo

pelkka aikataulun valitarkistus olisi auttanut paljon. [5.]
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4.2.3 Aikataulun vertaaminen toteutuneeseen

Toteutuneen ja suunnitellun tahtiaikatuotannon vertailu vaikeutuu, kun tahtiaikataulun
implementointi ei toteudu taysin suunnitellusti. Toteutuneen tuotannon vertaaminen laa-
dittuun tahtiaikatauluun tarkimmalla mahdollisella tasolla, eli tydpakettien siséltdjen ja
suoritusaikojen tasolla, ei haastattelujen mukaan ole tarkoituksen mukaista, eika oikeas-
taan edes mahdollista. Aiemmin mainitun tahtiaikataulun paperisesta versiosta ei my6s-

k&an ilmene suoritettujen tydtehtavien osalta suoritusajankohtaa. [5; 6.]

Naiden tekijdiden seurauksena haastatteluissa tultiin yhteisymmarrykseen siitd, etta to-
teuman vertaamisessa suunniteltuun ainoana mitattavana ja suunnitellun aikataulun rea-
listisuutta edes jotenkin kuvaavana mittarina voidaan pitdd vain ensimmaisen ja viimei-
sen vaunun tydsisallon toteutumisen kestoa tydmaalla sovitulla tarkasteluvalilla. Vertai-
lun tuloksena saadaan siis ero suunnitellun aikataulun kestosta toteutuneeseen kysei-
sella tarkasteluvalilla. Tarkasteluvélin kohteena toimivat kohteen B2-lohkon 19 asuntoa
sisaltavan viidennen kerroksen huonetilat, jotka sijaitsevat tahtiaikataulussa hieman puo-
lenvélin jalkeiselld alueella. Tarkasteluvalin valintaan vaikutti tydnjohdon tyémenetel-
mien vakiintuminen ja rutiinien muodostuminen tydnohjauksessa, tydmaan suurimpien
ongelmien sijoittuminen tarkasteluvalin ulkopuolelle, sekéd ajankohdan osuvuus taman

insinddritydn kanssa sopivaksi. [5.]

Virtautusaikataulussa on kyseinen tarkasteluvéli suunniteltu siten, ettd valin ensimmai-
sen tahtialueen ensimmaisen vaunun ja viimeisen alueen viimeisen vaunun suorittami-
sessa kuluu 46 tyovuoroa. Ensimmaisen vaunun tyosisaltd pitda sisallaén valiseinien
rungot ja toisen puolen levytyksen ja viimeinen siséltéda valitilan kittauksen ja Ivi-paéte-
laitteiden asennuksen. Tyémaalla kyseisten tehtavien suorittamisessa kyseisella tarkas-
teluvalilla kului noin sata tydvuoroa, minké osaltaan selittda se, etta tyota oli tassa vai-
heessa priorisoitu moneen muuhunkin paikkaan. Tarkastellessa koko sisdvaiheen toteu-
tumista tahtiaikataulu kavisi kaikki huoneistot lapi kahdeksassa kuukaudessa ja tamén

hetkisen arvion mukaan kaikki aikataulun vaiheet on suoritettu 15 kuukaudessa. [5; 6.]
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5 Kehitysehdotukset

5.1 Aikataulu

Varsinaista aikataulun formaattia tulisi muuttaa kevyemmaksi ja helppokayttbisemmaksi,
jotta siihen olisi mahdollisuus tehd& muutoksia itse tydmaalla heti tarvittaessa tydmaan
toimihenkildiden toimesta. Etenkin osaa luvussa 2.3.3. mainituista hienosaatémekanis-

meista tulisi voida kayttaa helposti aikataulussa.

Aikataulun toteutuksen realistisuudesta keskusteltaessa nousi ylos myds tahtiajan pi-
dentaminen viikkoon, jolloin esimerkiksi viiden tydvuoron ty6t olisi suunniteltu toteutetta-
vaksi 4,5 paivassa. Talldin aikataulun alkaessa ei joka paiva alkaisi uutta tydpakettia ja
laadunhallinta ainakin voisi helpottua, kun jokaisen vaunun tygsisallén laatu voidaan to-
dentaa isommalla alueella kuin yhden paivan tahdilla. My6s puolikkaan paivan kayttami-
nen mahdollisten viikolla kasaantuneiden puutteiden korjaamiseen voisi olla helpompaa
kuin joka tydvuoro viimeisen esimerkiksi puolituntisen ja mahdollistahan on myds isom-

massa hairidtilanteessa hyddyntaa viikonloppua ennen seuraavan tahdin alkua.

Aikataulu tulisi tarkistaa ja tehda tarvittavat muutokset tuotannon kaynnistyessa. Vaikka
aikataulun tekemiseen tehtéisiin kaikki tarpeellinen oikein, esiintyy korjausrakentami-
sessa lahes aina yllatyksia, joita on kaytannon tasolla mahdotonta ennustaa ennen tuo-
tannon alkua. Téhan reagointina voisi toimia aiemmin mainittu aikataulun muokkaamisen
helpottaminen itse tydmaalla, tai aikataulun I&pikayntiin varattu tarkistuspalaveri, jossa
osapuolina olisi mahdollisesti kaikki samat toimijat kuin aikataulua luodessa, riippuen
siitd kuinka suuri tarve aikataulun sdatamiselle on. Hyvana tarkistusajankohtana case-
kohteessa olisi haastateltavien mukaan toiminut noin yhdesta kolmeen kuukautta aika-
taulun kaynnistyksestd, jolloin valtaosa epakohdista olisi ollut tiedossa. TAmanlaisilla pa-
lavereilla pystyttaisiin myds Lean-hengessa edistamaan jatkuvaa kehitysta aikataulun

tarkkuuden osalta myds tulevissa hankkeissa.
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5.2 Paivittaisjohtaminen

Tuotannon johtamiseen tarvitaan uusia tytkaluja. Keskeinen osa virtauttamista on aika-
taulusuunnitelmien jokapaivainen lapikaynti ja johtaminen tyémaalla. Etenkin tuotannon
alkuvaiheissa aliurakoitsijoiden tyontekijéiden ohjaaminen ja sitouttaminen tuotantomal-
lin on kriittista, jottei suuria korjausliikkeita jouduta tekemé&én ja uskoa menetelmaan
meneteta heti alkumetreilld. Tahtiaikataulun péivittdiseen johtamiseen ehdotetaankin
Oulun yliopiston tutkimusraportissa [14, s. 38.] visuaalisesti esitettavaa lukujarjestysta.
Lukujarjestyksen implementointimenetelma ja formaatti voi tietenkin olla mika vain tar-
koituksen mukainen, kunhan se on ajantasainen ja kaikkien saatavilla, ja siita ilmenee

missa kenenkin tulee tydskennellda minakin ajanhetkena.

Uutta tuotantomallia jalkauttaessa voi tulla tarpeeseen myos tyonjohdon kapasiteetin li-
saaminen tuotannon hallinnan turvaamiseksi aikataulun kaynnistyessa. Tahtituotanto-
malli on hairiherkka verrattuna perinteisesti kayttssa olleisiin tuotantomalleihin, ja var-
sinkaan korjausrakentamisessa rakennustuotannolle tyypillisista ongelmista tuskin kai-
kista paastaén eroon pelkastaan tuotannon tarkemmalla suunnittelulla ja tasaisemmalla
toteutuksella. Virtautuksen oikein toteutuessa myds tyontekijoiden kayttbasteen odote-
taan pienenevan ja taman luovan tarpeen suuremmalle maaralle tyontekijoita johdetta-

vaksi.

Taulukko 2.  Kehitysehdotukset tiivistetysti

Esille tulleet haasteet Kehitysehdotukset

Aikataulu on raskas/mahdoton Kevyempi ja muokattavampi sovellus

muokata tyémaalla aikataulule

Aikataulussa toteutuneisiin ongelmiin |Tahtiajan muuttaminen siten, etta

reagointiin jaa hyvin vahan aikaa ongelmien korjaukseen on yksi pidempi
ajanjakso monen lyhyen sijasta

Aikataulun tyopaketteja ei voida Aikataulun tarkistuttaminen ja

toteuttaa suunnitellusti saataminen tuotannon kaynnistymisen
jalkeen

Paivittaisjohtamisessa vaikeuksia Tuotantosuunnitelman helppolukuinen
lukujarjestystyokalu

Tyonjohdon kapasiteetin vaje Kapasiteetin lisays

tahtiaikataulun kdynnistyessa
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6 Johtopdaatokset

Tassa insindoritydssé tavoitteena oli l10ytaé kehitysehdotuksia virtauttamiseen raskaassa
korjausrakentamisessa ja selvittdd kuinka tahtiaikataulumallisen virtautusaikataulun pi-
lotoinnissa oli onnistuttu Consti Julkisivujen raskaalla asuntokorjaustydmaalla. Taman
lisaksi tyossa kuvattiin Lean-filosofiaa, virtautuksen ja tahtiaikatuotannon soveltamisen

ja suunnittelun periaatteita.

Insin6oritydn kulku eteni teoriaosuuden aineiston kasaamisesta haastatteluihin ja naiden
molempien pohjalta kehitysehdotusten muodostamiseen. Ty6n vaiheista suurimman
haasteen aiheutti haastatteluihin liittyen virtauttamisen kehittdamiseksi saatavan tiedon
hyddyntaminen tydssa. Tyomaalla tahtiaikatuotannon toteuttaminen suunnitellusti oli niin
haasteellista kohteen todellisen kompleksisuuden vuoksi, ettei sen johtamisesta tai so-
veltamisesta ole kovinkaan helppo tehd& haastattelujen pohjalta merkittavia kehityseh-
dotuksia, mika oli taman tyon tavoite.

Haastatteluissa ilmeni jonkin verran eri nakemyksia siitd, miksi tuotantoa ei saatu lahte-
maan suunnitellusti ja kehitysehdotukset ovat luotu kaikkia nakemyksia huomioiden.
Keskeiset kaksi nakemysta liittyivat pdivittdisjohtamisen resurssivajeeseen tuotannon
kaynnistyessa ja sitoutumiseen uutta menetelmaa kohtaan seka tyémaalla ilmenneiden
ongelmien esiintyessa aikataulun toteutuskelpoisuuteen. Haastateltavien yleinen nake-
mys oli kuitenkin se, etta virtautuksen periaatteita saatiin tydmaalla sovellettua. Onnistu-
misia saatiin erityisesti aliurakoitsijoiden yhteistyon osalta sekad kohteen tarkan lapikayn-

nin seurauksena ennen tdiden aloitusta.

Tybmaan toteutunutta aikataulua verrattaessa suunniteltuun ilmenee kestollisesti niin
merkittdva ero, ettei sitd voida perustella taysin huonolla johtamisella tai sitoutumisella,
vaan kohteessa on ilmennyt myds merkittdvasti ongelmia, joita ei ollut tahtiaikataulua
suunnitellessa huomioitu. Haastatteluista keratty tieto kohdennettiin siis tarkoitukselli-
sesti koskemaan itse aikataulusovelluksen kaytt6a seka nakemyksia siitd, miten virtau-
tusaikataulu olisi saatu kayntiin paremmin. Tydn lahdeaineistosta ilimenee, ettd haasteita
on ilmennyt paljon tahtituotantoa soveltaessa rakennustuotantoon muuallakin. Tahtiai-
kataulun hairioherkkyys ja etenkin korjausrakentamisen kompleksisessa ja arvaamatto-
massa ymparistdossa luovat tuotannon suunnittelulle ja johtamiselle tarpeen entisté pa-

remmalle reagointikyvylle hairitilanteessa.
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Kehitysehdotukset kohdistuvat tahtiaikataulun muokattavuuden edistamiseen hairittilan-
teessa seka paivittaisjohtamisen helpottamiseen lukujarjestystydkaluehdotuksen kautta.
Consti yhtiot voivat taman tyon tulosten valossa kohdistaa kehitystygtaan tuotannon
kaynnistymisen jalkeiseen, ensimmaisten viikkojen toimintamalleihin liittyen tdman tyon
pohjalta, mutta valitettavasti mitdan merkittavaa tyokalua tai tuotantoa edistavaa proses-

sikuvausta ei saatu luotua.
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