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Tama opinnaytetyo tehtiin Peab Oy:n PKS Asuntorakentamisen yksikoélle. Esimerkkitydmaa on ker-
rostalohanke Kauniaisissa: Asunto-osakeyhtioé Kauniaisten Bredanlaakso ja -kallio. Tydsséa kerrottiin
yleisimmin kaytetyista rakennushankkeiden aikatauluista ja perinteisesté aikataulutuksesta sisatyo-

vaiheessa.

Taman jalkeen tydssa perehdyttiin Lean-filosofiaan ja siihen kuuluviin Lean Constructioniin, tahtituo-
tantoon ja Last Planneriin. Lean on toimintastrategia, joka pyrkii vahentdmaan hukkaa eli sellaisten
resurssien kayttoa, jotka eivat tuota arvoa. Lean-ajattelu edellyttéaa tavallista laajempaa yhteistyota
seka kokonaisoptimointia. Kun rakennusalallakin eri vaiheet ja toimijat integroidaan, voidaan saavut-
taa yhtendisia prosesseja, joissa virtaustehokkuuden parantaminen onnistuu ja lopputuloksista tulee
ennustettavia — tAma johtaa tehokkuuteen. Leanin tavoitteena on johtaa tuottavuuteen, pienempiin
kustannuksiin ja nopeampaan projektin lapimenoon. Tahén vaikuttavat ennustettavuus ja tasainen
tuotantovirta, jotka Lean-menetelmia kayttamalla voidaan saavuttaa. Last planner on rakentamisen

tuotannon ohjauksen menetelma.

Esimerkkitybmaalle tehtiin teoreettinen tahtituotantoaikataulu, joka koskee B-talon sisatydvaiheita.
Verrattiin nykyista aikataulua tdéhan tahtituotantoaikatauluun ja pohdittiin etuja ja haittoja. Lopuksi esi-
tetdan johtopaatoksia ja yhteenvetoa. Havaittiin tahtituotannon tuottavan mahdollisesti ajansaastoa,
mutta myos lisdavan hairicherkkyytta, mika vaatii reaaliaikaista ohjaamista ja ongelmiin puuttumista,

mika taas voi pitkalla tahtaimella parantaa lopputulosta.
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This thesis has been done for Peab Oy's PKS Housing Construction Unit. An example
construction site is an apartment project in Kauniainen: Asunto-osakeyhtié Kauniaisten
Bredanlaakso ja -kallio. The thesis describes the most commonly used building project
schedules and traditional scheduling in the interior work phase. After that, the work intro-
duces the Lean philosophy and its related Lean Construction, takt time production and
Last Planner. Lean is an operational strategy that seeks to reduce wastage, that is, the use
of non-value resources. Lean thinking requires more extensive collaboration and overall
optimization. By integrating the different phases and actors in the construction industry, it
is possible to achieve consistent processes where flow efficiency can be improved and the
end results become predictable - leading to efficiency. Lean's goal is to lead to greater
productivity, lower costs and faster project lead times. This is influenced by the predictabil-
ity and steady flow of production that can be achieved using Lean methods. Last planner is
a method of controlling production in construction. A theoretical synchronous production
schedule was made for the exemplary site, which covers the internal work phases of Build-
ing B. The current timetable was compared with this timetable production schedule and the
advantages and disadvantages were considered. Finally, conclusions and a summary are
presented. It has been found that synchronous production may not only save time, but also
increase the sensitivity to interference, which requires real time control and problem solv-

ing, which in the long run can improve the end result.

Keywords takt time, lean, last planner, apartment building project
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Keskeistd sanastoa

Big Room

Hukka

JIT

Last Planner

Lean

Mesta

Plaano

Ratu-kortisto

Tahtituotanto

TTP%

Vinjettiaikataulu

Menetelmd, jossa hankkeen kaikki suunnittelijat tydskentele-
vat samassa tilassa ja tekevat tiiviisti yhteistyota

Arvoa tuottamaton tydvaihe

Just In Time

Lean-filosofiaan perustuva menetelma tydmaan tuotannon-

ohjaukseen

Toimintastrategia, jolla pyritddn parantamaan prosessien vir-

taustehokkuutta poistamalla erilaisia hukkia

Tyonsuorittamispaikka rakennustytmaalla

Lattioiden pintatasausvalu

Rakennustuotannon tuotannonsuunnittelun tietopankki, joka

on tarkoitettu rakennusalan ammattilaisille

Lean-filosofiaan perustuva menetelma4, jossa virtaus, flow,
saadaan aikaan mitoittamalla kaikki tydvaiheet saman pitui-
siksi ja suunnittelemalla ne valittémasti toisiaan seuraavaksi

Viikkosuunnitelman toteuma prosentteina

Valvonta-aikataulu, josta ndkee, mika tyévaihe on kyseessa

ja milloin sen pitaisi alkaa ja paattya
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1 Johdanto

Toimiva aikataulutus on yksi tarkeimmistd rakennushankkeiden sujuvuuteen liittyvista
seikoista. Rakennushankkeiden aikataulutukseen on olemassa erilaisia menetelmia ja
jarjestelmia. Taman hetken trendi rakennusalalla on Lean ja tahtituotanto. Lean ei ole
uusi keksintd: Toyota kehitti sen autotehtaallaan jo yli 30 vuotta sitten synkronoimaan
toiminnot siten, etta tavarat toimitetaan juuri oikeaan aikaan ja niita toimitetaan juuri
oikea maard. Nain saadaan vahennettyd hukkaa ja tehostettua toimintaa.
(Rakennuslehti 6/2019, 13.) Perinteiseen rakentamiseen sisaltyy paljon hukkaa ja
kayttamattomia mahdollisuuksia. Lean-periaatteita soveltamalla voi saavuttaa

kymmenien prosenttien saastoja. (Appro 2015.)

Tama opinnaytetyd tehdddn Peab Oy:n PKS Asuntorakentamisen yksikélle. Peab-
konserni on yksi Pohjoismaiden suurimmista rakennusyhtidista. Se tyodllistaa
Pohjoismaissa 15 000 henked, joista Suomessa hoin 750 (Peab 2019.) Tyd on tehty
esimerkkitydmaalle, kerrostalohankkeelle Kauniaisissa. Tavoitteena on luoda
vaihtoehtoinen, tahtituotantoon perustuva aikataulu kayttamallemme perinteiselle
aikataulullle ja vertailla naitd kahta aikataulua. Tama vaatii perehtymisté tahtituotannon
periaatteisiin seka kaytannon soveltamiseen. Tydn tavoitteena on testata tahtituotantoon
perustuvan aikataulun hyétyja ja toteutusta periaatetasolla, silla seuraavalla tydmaalla
on tarkoitus ottaa sisatyovaiheessa kayttéon tahtiaikatuotantoon perustuva tdiden
aikataulutus. Tavoitteena seuraavalla tyémaalla on lyhentdd sisévaihetdiden kestoa

nykyisesta.

Opinnaytetyn alussa kerrotaan tutkimustavoite, aiheen rajaus seka tydssa kaytetyista
tutkimusmenetelmista. Taman jalkeen kerrotaan yleisemmin rakennushankkeiden
aikatauluista ja perinteisestd aikataulutuksesta sisatydvaiheessa. Luvussa nelja
perehdytaan Lean-filosofiaan ja siihen kuuluviin Lean Constructioniin, tahtituotantoon ja
Last Planneriin. Luvussa viisi esitellddn esimerkkitybmaa ja luvussa Kkuusi
esimerkkittydmaalle tehty teoreettinen tahtituotantoaikataulu, joka koskee B-talon
sisdtydvaiheita. Taman jalkeen vertaillaan kohteessa kaytettyd aikataulua téhan
tahtituotantoaikatauluun ja pohditaan etuja ja haittoja. Lopussa kootaan johtopaatokset
ja tehd&an yhteenveto tydsta. Tyon viimeisila sivuilla 1ahteet seka liitteet, jotka sisaltavat

esimerkkikohteen B-talon tahtiaikasuunnitelmat.
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2 Tutkimustavoite ja -menetelmat

Opinnaytetybn tavoitteena on perehtyd Lean-ajatteluun ja sen mukaiseen
tahtituotantoon sekd tuottaa tahtituotantoon perustuva tyojarjestys ja aikataulu
kerrostalohankkeen sisatytvaiheesta. Opinnaytetydssani tehdaan vertailua tydmaalla
kaytetyn  vinjettiaikataulun  sek&  perinteisten mestojen  jakamisen  ja
tahtituotantoaikataulun valilla kayttden esimerkkikohteen, Peab Oy:n Asunto-osakeyhtit
Kauniaisten Bredanlaakson ja -kallion sisatyovaiheita. Bredankallion siséatéiden
aikataulutuksessa ei kaytetty tahtituotantoa, vaan perinteista tapaa jakaa mestat ja
resurssit. Aikataulun seuraamiseen kaytettiin vinjettia. Opinnaytetydssa selvitén, miten
tahtituotanto olisi esimerkkikohteessa voitu teoreettisesti toteuttaa ja mitd mahdollisia
hy6tyja silla oltaisiin voitu saavuttaa verrattuna nykyiseen aikataulutukseen ja mestojen

jakamiseen.

Opinnaytetydssa perehdytaan tahtituotannon periaatteisiin  ja sovelletaan sita
kerrostalohankkeen sisatydvaiheisiin. Selvitetaan, mité taman toteuttaminen vaatii tydn
suunnittelun kannalta p&aurakoitsijan osalta sekd urakoitsijoiden nakdkulmasta.
Verrataan nykyistd toimintatapaa tahtituotannon kanssa tyon kestojen osalta.
Opinnaytety® on rajattu koskemaan tyojarjestysta ja aikataulua tahtituotantomuodossa
plaanosta eteenpdin. Tahtituotantoaikataulu on tehty Asunto-osakeyhtio Kauniaisten
Bredanlaakson  B-talon  sisétyovaiheista.  Aikataulu luodaan  asunnoittain.
Aikataulutukseen kaytetaan Ratu-menekkeja. Kustannukset on rajattu tassa tytssa pois.

Tutkimusta varten on perehdytty Leaniin ja sen mukaiseen tahtituotantoon ja Last
Planner -ty6kaluun. Naiden tietojen pohjalta tehtiin sovelluksen tahtituotannon
kayttamisesta sisatytvaiheessa. Teoriaosuuden taustatietoa Lean- ja tahtituotannosta
on saatu koulutuksista seké alan kirjallisuudesta ja verkkosivuilta. Liséksi kaytetdaén
yhtena tiedonkeruutapana kaymiani keskusteluja Mittaviiva Oy:n kouluttaja Anssi

Koskenvesan ja urakoitsijoiden kanssa.
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3 Tydmaan aikataulut

Tassa luvussa esitellddn lyhyesti tavallisimmat aikataulut rakennushankkeissa seka ns.
perinteisen aikataulutuksen sisatydvaiheessa.

3.1 Rakennushankkeen aikataulut

Rakennushankkeissa luodaan yleensé ainakin alla olevia aikatauluja:

¢ Hankeaikataulu

e Yleisaikataulu

e Suunnitelma-aikataulu

e Hankinta-aikataulu

e Talotekniikka-aikataulu

¢ Rakentamisvaiheaikataulu
e Viimeistelyvaiheaikataulu
e Luovutusvaiheaikataulu

e Viikkoaikataulu.

Hankeaikataulu on rakennuttajan laatima, ja se kuvaa koko rakennushankkeen tarvesel-
vityksesta kayttéonottoon. Yleisaikataulu on paatoteuttajan laatima, ja se kattaa hank-
keen rakennusvaiheen. Usein tehdaan alustava yleisaikataulu ja tarkennettu yleisaika-
taulu. Suunnitelma-aikataulu eli piirustusaikataulu on suunnittelun johtamisen apuna.
Lahtdtietoina toimivat tydmaan suunnitelmatarpeisiin liittyvat seikat — perussuunnitel-
mien lisaksi erilaiset yksityiskohdat. Hyva yleisaikataulu on pohja suunnitelma-aikatau-
lulle. Hankinta-aikataululla on tarkoitus varmistaa hankintojen oikea-aikainen saanti tyo-
maalle. Talotekniikka-aikataulu eli TATE-aikataulu kasittda talotekniset tydt. Ne esite-
tdan osana yleisaikataulua rakennusteknisten tdiden jalkeen. Yleensa LVIS-urakoitsijat
tekevat itse aikataulun, joka limittyy rakennusteknisiin t6ihin. Rakentamisvaiheaikataulun
tarkoituksena on varmistaa yleisaikataulun kireys ja realistisuus; se on yleisaikataulua
tarkempi. Se laaditaan tietylle ajanjaksolle tai rakennusvaiheelle. Viimeistelyvaiheaika-
taulu ja luovutusvaiheaikataulu ovat olemassa, jotta varmistettaisiin hankkeen oikea-ai-
kainen valmistuminen. Viikkoaikataulu on naista aikatauluista tarkin. Ty6t voidaan suun-
nitella siihen paiva- tai jopa tuntikohtaisesti. (Elomaa 2012: 16—-22.) Viikkoaikatauluun
jokainen tyonjohtaja suunnittelee oman vastuualueensa tyot seuraavalle kolmelle vii-

kolle.
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3.2 Perinteinen aikataulutus sisatyovaiheessa

Sisatyovaiheet esitetdén yleisesti vinoviiva-aikataululla, josta muodostetaan erillinen val-
vontavinjetti. Vinjetti nayttaa tyovaiheiden suunnitellun aloitus- ja lopetuspaivan. Vinjettia
paivitettdessa siihen merkitd&n myds toteutuneet aloitus- ja lopetuspéaivat. Talla hetkella
oleva toimintatapa on aloittaa kahden kerroksen lattiatasoitteen eli plaanon kuivumisen
jalkeen seinien seké kattojen tasoitusty®, jota maalari seuraa tasoitetydn edetessa seu-
raavaan kerrokseen. Tama tarkoittaa sitd, ettd esimerkiksi tasoitetyélle on varattu 1-2
kerrosta, mika tarkoittaa 8—19 asuntoa seka porrashuoneet mestaa kerrallaan. Tasoite-
tyd tehdééan perinteisesti yhdella tai maksimissaan kahdella ryhmalla joissa on yleensa
kaksi tai kolme tyontekijaa. Tasoitetyohon kuluu noin 1-2 viikkoa per kerros. On siis sel-
vaa, etta niin sanottua tyhjakayntia eli mestaa, missa ei tehda tyéta, on melko paljon.
Tahan etsitdan ladketta tahtituotannolla, jossa mestat jaetaan pienempiin osiin, ja teh-

tava seuraa toistaan ilman ylimaaraisia taukoja.
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4 Lean-filosofia

Leanin juuret ovat toisen maailmansodan jélkeisessa Japanissa. Alkujaan Fordin tuotan-
toideasta lahtenyt ja kehittynyt Toyota Production system, TPS, on ollut pohja Leanille.
Toyotan autotehtaalla kehiteltiin tuotannon tehostamista niin, etta pystyttaisiin tekemaan
enemman vahemmalla. Keinoja tdhan olivat muun muassa katkeamaton virtaus ja Just-

In-Time-ajattelu, jossa asiat tapahtuivat juuri oikeaan aikaan. (Six Sigma 2019.)

Toyota Production Systemin ideat eivat kuitenkaan ole pelkastaan japanilaisten keksi-
mi&, vaan monet ajatukset ovat paljon vanhempia ja oppeja on tullut useista suunnista.
Alla olevassa kuvassa (Kuva 1) mainittu Taylorin tieteellinen liikkeenjohto perustuu aja-
tukseen, etta inmiset tulevat t6ihin ansaitakseen rahaa, ja tyontekijoita voidaan motivoida
antamalla heille selkeita standardeja. William Edwards Deming (1900-1993) kehitti sy-
véllisen tiedon teorian, jonka perusajatuksena on, ettd kaikki lahtee vaihtelun ymmarta-
misesta ja ettd systeemeja kehittdmalla pienennetdén vaihtelua. Vaihtelu aiheuttaa vi-
koja, ja viat taas aiheuttavat hukkaa. (Six Sigma 2019, Trygg 2018: 12.) Taman jalkeen
Lean-teoriaa on kehitelty pidemmalle ja sovellettu monille eri aloille. Rakennusalaan liit-
tyvid, Lean-filosofiaan pohjautuvia sovelluksia ovat muun muassa Lean Construction ja
Last planner. Kuva 1 havainnollistaa Leanin historiaa 1900-luvun alusta kohti 2000-luvun

Lean-sovelluksia.

Lean historia pahkindankuoressa

Perusta Teoria Soveltaminen

1902 Jidoka (Sakichi Toyoda)
1937 JIT (Kiichiro Toyoda)
1950°s Kanban (Taichi Ohno)|
1960°s TPS (Eiji Toyoda)

1908 Truly Interchangeble parts (Henry Ford)
1913 Moving assembly line with parts fabrication (Henry Ford)

1926 Mass preductio (Henry Ford)
Kuva 1. Leanin historia pahkindnkuoressa (Mittaviiva & Vison, 2018, kuva: Anssi Kos-

kenvesa)
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Lean on toimintastrategia, jolla pyritaan parantamaan prosessien virtaustehokkuutta.
Lean pyrkii vahentdmaan hukkaa eli sellaisten resurssien kayttda, jotka eivat tuota ar-
voa. Lean-ajattelu edellyttdd prosessin osapuolten vélista tavallista laajempaa yhteis-
tyota seka kokonaisoptimointia. (Lean Construction Institute Finland 2019.)

4.1 Lean rakentamisessa — Lean Construction

"Autoteollisuudessa tehokkuuden merkki on, etta valivarastoja ei ole eika asioita tehda
lian aikaisin. Toki namé& asiat patevat rakentamisessakin, mutta tarvitaan muutakin.”
(Appro 2015.)

Leaniin kuuluu luettelo seitsemasta erilaisesta hukasta, eli turhasta ja tuottamattomasta
toiminnosta. Lean-ajattelussa on keskeista tunnistaa nhama hukat mahdollisimman var-
haisessa vaiheessa ja eliminoida tuottamattomat toiminnot nopeasti ja tehokkaasti, ja
parantaa nain laatua seka pienentda kustannuksia. Tuottamattomia toimintoja ovat To-

yotan Taiichi Ohnon ja Lean-ajattelun mukaan nama:

ylituotanto

odottelu ja viivastykset
tarpeeton kuljettaminen
ylikasittely

tarpeettomat varastot
tarpeeton liike tydskentelyssa

No o bk~ wDd -

laatuvirheet.

Kahdeksas hukka: Usein Ohnon alun perin listaamaan seitsemaan hukkaan lisataan
viela yksi, joka on tydntekijan luovuuden ja osaamisen kayttamattomyys. (Arrow
2016.)

Leanin seitseman kohdan hukkalistalta puuttuu rakennusalalle tyypillinen "making do”,
joka tarkoittaa sita, etta yritetd&n luovasti parjata, vaikka jotain tydn suorittamisen kan-
nalta olennaista puuttuu — ja usein puuttuu (Apro 2015). Tama voisi olla rakennusalalla

tuo kahdeksas kohta.
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Rakentamisessa on erilaisia syotteitd, jotka tarvitaan, ennen kuin jotain voidaan tehda.
Tallaisia ovat esimerkiksi piirustukset, materiaalit, tyontekijat ja olosuhteet. Lisaksi néi-
den kaikkien sisalla on erilaisia alakohtia. Mita enemman on syotteitd, sitéd todennakoi-
semmin jotain puuttuu, kun pitéisi aloittaa ty6t. Rakennusteollisuuteen kehitetty Last
planner -niminen menetelmé& on tydkalu, jonka keskeisena tarkoituksena on poistaa ma-
king do -hukkaa. Silla varmistetaan, ettei tyota aloiteta ennen kuin kaikki syttteet ovat
kunnossa. (Apro 2015.)

Autoteollisuuden Leanissa on paljon asioita, joita voi soveltaa sellaisenaan rakentami-
seen, kuten visuaalinen johtaminen tai Big Room -tydkalu, joka tarkoittaa sita, ettéa hank-
keen kaikki suunnittelijat tydskentelevat samassa tilassa ja tekevat tiiviisti yhteisty6ta.
Liséksi Target Value Designilla eli tiettyyn kustannustavoitteeseen pyrkivalla suunnitte-

lulla on pystytty saavuttamaan suuria sdasttja hankkeissa. (Apro 2015.)

Rakennusalalla voidaan kayttdd Lean-ajattelun mukaisia toimintatapoja ja tytkaluja,
jotka keskittyvat projektin eri vaiheiden ja osapuolten integrointiin seka eri osapuolten
aikaiseen osallistamiseen. Kun eri vaiheet ja toimijat integroidaan, voidaan saavuttaa
yhtendisia prosesseja, joissa virtaustehokkuuden parantaminen onnistuu ja lopputulok-
sista tulee ennustettavia — tama johtaa tehokkuuteen. Leanin tavoitteena on johtaa tuot-
tavuuteen, pienempiin kustannuksiin ja nopeampaan projektin lapimenoon. Tahan vai-
kuttaa ennustettavuus ja tasainen tuotantovirta, jotka Lean-menetelmia kayttamalla voi-
daan saavuttaa. Ennustettavuus koskee suunnittelua ja lopputulosta sekéa esimerkiksi
yksittéaisten tydvaiheiden tasaista ja sadannénmukaista toteuttamista. Ennustettavuuden
kautta projektin kustannukset ja aikataulu pysyvét hallinnassa ja resurssien ohjaus on
tarkempaa. Lean on jatkuva prosessi; siihen siirtyminen ei kdy hetkessa. Lean-ajattelun
toteuttaminen edellyttaa myos tyokulttuurin muutosta ja jatkuvaa halua parantaa tyota.

(Lean Construction Institute Finland 2019.)

Lean-rakentamisen, eli Lean Constructionin tavoitteena on luoda edella mainittua ennus-
tettavaa tydnkulkua, flow’ta, poistamalla tilanteet, joissa ty6 joko odottaa tyontekijoita tai
tydntekijat odottavat toita. Lisdksi sen tavoitteena on pyrkia luomaan taydellinen tilanne-
kuva siitd, kuka tekee, missa tekee ja mitéa tekee — seka projektin johdon etté tyéntekijoi-

den nékokulmasta, perustuen samaan tietolahteeseen. (Mittaviiva & Vison 2018.)
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Alla oleva kuva (Kuva 2) havainnollistaa eri tulokulmia Lean-kehittamiseen. Keskella
ovat Leanin 14 periaatetta, joihin kuuluvat esim. pitkdjanteisyys paatoksenteossa, sel-
laisten prosessikuvausten luominen, jotka paljastavat ongelmat ja tuovat ne selvasti
esiin, imuohjauksen kayttaminen ylituottamisen valttamiseksi ja tyon standardointi, joka
on pohja jatkuvalle parantamiselle ja kaikkien osallistumiselle (Mittaviiva & Vison 2018).
Leanin 14 periaatetta on kokonaisuudessaan lueteltu kuvassa 3. N&ihin periaatteisiin
pyritdén parantamalla virtausta, flow'ta, pienentdmalla hajontaa, kayttamalla sopivia tyo-

kaluja seka menetelmia ja kayttamalla Leanin mukaista johtamisfilosofiaa.

Tulokulmia Lean-kehittamiseen

Johtamisfilosofia Lean periaatteet Hajonnan pienentiminen

(14 kpl)

Tybkalut ja
menetelmat

Kuva 2. Tulokulmia Lean-kehittdmiseen (Mittaviiva & Vison 2018.)

Leanin 14 periaatetta on kuvattu alla olevassa pyramidissa.
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LEAN:n periaatteet
(Toyotan tapa)

Ongelman- 14. Luo mahdellisuus oppimiseen ja jatkuvaan vuorovaikutukseen
rathai 13. Tee paitokset harkiten huolella ja yhteisymmarryksessa, vie paatos nopeasti lapi
- 12. Mene paikanpaille toteamaan ja ymmartiamaan tilanteet
(jatkuva parantaminen

ja oppiminen)

11. Kunnioita yhteistyGkumppaneita ja toimittajia sekd auta heita tulemaan paremmiksi
Ihmiset ja 10. Kehiti henkiléstdd ja tiimeja toimimaan yrityksen filosefian mukaan

yhteistydkumppanit 9. Varmista, ettd johto tuntee prosessit ja toimii sanomansa mukaan
(kunnioita, haasta ja kasvata)
8. Kdytd ainoastaan luotettavaa ja hyviksi koettua tekniikkaa
7. Visuaalinen ohjaus tuo ongelmat esiin ja kaikkien nahtavaksi
6. Tyon standardointi on pohja jatkuvalle parantamiselle ja kaikkien osallistumiselle
Prosessi 5. Suosi kulttuuria, joka uskaltaa pysayttda prosessin sek ratkaisee ongelman pysyvasti
o . . . 4. Tasapainota tuotantoa
(hukan eliminointi) . Kiytd imuohjausta ylituottamisen vlttamiseksi

2. Luo prosessikuvauksia, jotka paljastavat ongelmat ja tuovat ne selvisti esille

(arvovirtojen analysointi)

Filosofia 1. Pitkdjénteisyys paatoksenteossa (jopa lyhytaikaisten tulostavoitteiden
(pitkdn tahtdimen ajattelu) fustannuksella)

Kuva 3. Leanin periaatteet. (Mittaviiva & Vison 2018.)

Kuvan 3 pyramidin pohjalla, ensimmainen Lean-periaatteista, on Lean-filosofia, joka tah-
taa pitkgjanteisyyteen paatoksenteossa. Pyramidin seuraava lohko sisaltda prosessin,
jossa tavoitteena on hukan eliminointi. T&han péastaan esimerkiksi luomalla prosessi-
kuvauksia, jotka paljastavat ongelmat, kayttamalla visuaalista ohjausta ja kayttamalla
vain hyvéksi ja luotettavaksi koettua tekniikkaa. Seuraavaksi tulevat ihmiset ja yhteistyo-
kumppanit: heitd tulee kunnioittaa ja auttaa tulemaa paremmaksi seka kehittaa toimi-
maan yrityksen filosofian mukaan. Pyramidin huipulla on ongelmanratkaisu: jatkuva pa-

rantaminen ja virheista oppiminen.

4.2 Tahtituotanto

Tahtiaika liittyy olennaisesti Lean-tuotantoon; se kuvaa yksittaisten tyovaiheiden kestoa
tuotannossa. Leanissa tuotannot toimivat virtausperiaatteella. Virtaus, flow, saadaan ai-
kaan mitoittamalla kaikki tydvaiheet samanpituisiksi ja suunnittelemalla ne valittomasti
toisiaan seuraavaksi. Rakentamisessa vastaavaan pyritdén paikka-aikakaaviolla, jossa
tydvaiheiden eteneminen tasautetaan suhteessa toisiinsa. Tahtiaikatuotanto voi olla toi-
miva tyokalu rakentamisessa ja sen aikatauluttamisessa. (Lean Construction Institute
Finland a, 2015.)
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Lean-tuotannon tahtiaikaperiaatteessa tasaisesti etenevan liukuhihnan korvaa "tuotan-
tojuna”, jossa tarkkaan mitoitetut tydvaiheet seuraavat toisiaan kuin junan vaunut. Teol-
lisuudessa tydvaiheita suunnitellaan minuutin tai jopa sekunnin tarkkuudella. Rakennus-
alan tuotannonsuunnittelu ei nykyiselldén ulotu tdhan. Rakennusalalla tarkin aikataulu-
suunnittelun taso on tyypillisesti viikkosuunnittelu, jossa tehtavat yksildidaan paivan tai
tuntien tarkkuudella. Hankaluuksia tuottavat mm. lukuisten aliurakoitsijoiden tdiden koor-
dinointi ja tuotannonohjaustiedon vieminen tyontekijatasolle. Kaikkien taytyisi myos olla
motivoituneita ja sitoutuneita tahtiaikatuotannon toteuttamiseen. Lean Constraction Ins-
tituten kotisivujen mukaan rakennusalalla ei voida puhua varsinaisesta tahtiaikatuotan-
nosta, vaikka erilaisia "peukalosaantoja”, kuten "2 viikkoa per linja tai kerros” kaytetaan
kuvaamaan tasaista etenemaa. Tahtiaikasuunnittelun avulla tuotannon suunnittelu vie-
daan tavanomaista tarkemmalle tasolle ja siitd viestitdan ja sitd ohjataan visuaalisten
menetelmien avulla. Tavoitteena on saavuttaa tasainen ja ennakoitava tuotannontahti,
jossa tarkka toimitusten ja logistiikan suunnittelu on mahdollista. Tdma poistaa hukkaa
ja parantaa tuottavuutta. Tahtiaikatuotantoon, kuten Lean-periaatteeseen ylipdatansa,
kuuluu jatkuva kehittdminen ja toiminnan parantaminen. (Lean Construction Institute Fin-
land a, 2015.)

Tahtiaikatuotanto etenee seuraavissa vaiheissa:

- Kootaan esim. Last Plannerissa kaytettyd seinataulumenetelmaa hyvaksi kayt-
téen tieto tuotantoprosessista, sen vaiheista ja tydvaiheiden jarjestyksesta seka
kestosta.

- Ositetaan tydmaa pieniin lohkoihin tai toistuviin alueisiin, jotka toimivat tahtiaika-
suunnittelun yksikkdina.

- Maaritelladn tuotannon etenemisnopeus eli tahtiaika hitaimman tyévaiheen mu-
kaan. Mietitaan myos, voiko hitainta vaihetta nopeuttaa tai toita jakaa.

- Tasataan kaikki tytvaiheet ko. etenemisnopeuden mukaan esim. mitoittamalla
resursseja. Aliurakoitsijoiden sanktiot sidotaan etenemisnopeuteen.

- Materiaalitoimitukset ja suunnitelmien ym. tietojen saanti sidotaan etenemistah-
tiin. Pyritdan mahdollisimman tasmallisiin toimituksiin.

- Kehitetd&n prosessia koko ajan paremmaksi selvittdmalla ongelmien syyt ja rat-
kaisemalla ne. Tuotannon suunnittelussa ja parantamisessa voidaan kayttaa eri-

laisia mittaus- ja seurantamenetelmid. Olennaista on avoimuus ja seurattavuus.
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Kun tuotantoprosessi on hyvin suunniteltu, on sen toteutumista helppo seurata. Seuran-
nan ykkdskohde on etenemisnopeuden tasaisuus. Myds esim. tuottavuutta voidaan seu-
rata. Tahtiaikatuotanto on periaatteena selke&, mutta kdytanndssa sen toteuttaminen voi
rakennusalalla olla haastavaa. Tahan vaikuttavat esim. ajan puute, vanhat tyokulttuurin
perinteet, vaihtuvat tyontekijat jne. (Lean Construction Institute Finland a, 2015.)

4.3 Last Planner

Last planner on rakentamisen tuotannon ohjauksen menetelma, joka kehitettiin Yhdys-
valloissa 1990-luvulla. Se soveltuu suunnittelutydn tuotannon ohjaukseen, rakentamisen
tuotannon ohjaukseen seka yllapitotdiden tuotannon ohjaukseen. Last Plannerin kehit-
tamisen lahtékohtana oli huomio, ettd vain noin puolet viikkosuunnitelman mukaisista
tehtavista saadaan toteutettua kyseisen viikon aikana. Last Planner -menetelmaan kuu-
luu toiminnan jatkuva kehittdminen; tavoitteena on oppiva ja kehittyva tuotannon ohjauk-
sen systeemi. Last Plannerin tarkoituksena on tehda tydn kulusta ennustettavaa ja héai-
riotonta. Tahan liittyy aikataulutehtévien esteiden tunnistaminen ja poistaminen. (Lean
Construction Institute Finland b, 2015.)

Monet aikataulutekniikat sisaltdvat samankaltaisia elementteja kuin Last Planner, mutta
usein tuotantoa ohjataan kuitenkin tilannekohtaisesti ja epégjarjestelmallisesti. Last Plan-
nerissa avainhenkilot osallisestaan yhteiseen aikataulusuunnitteluun, keskitytaan estei-
den poistamiseen, toteutetaan viikkosuunnitelmiin asetetut aikataulutehtavat seka mita-
taan viikkosuunnitelmien luotettavuutta ja analysoidaan poikkeamat, jotta tuotannon oh-
jauksen systeemia voidaan parantaa ja kehittaa. (Lean Construction Institute Finland b,
2015.)

Last Planner -menetelmaan kuuluvat:

1. Kireystasoltaan oikea aikataulu, jossa tuotantoa tahdistavat valitavoitteet
on selkedsti tunnistettu.

2. Osapuolten valinen yhtendinen vaihesuunnittelu, jossa kaikki eri tehta-
vista vastaavat henkilot yhteisesti suunnittelevat aikataulun, jolla yleisai-
kataulun valitavoitteet voidaan saavuttaa.

3. Jarjestelmallinen valmisteleva suunnittelu, jossa poistetaan aikatauluteh-
tavien kaynnistamisen estavia esteitd 4—6 viikon aikajanteella. (imuoh-

jaus)
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4. Viikkosuunnittelu ainoastaan niille tehtaville, joiden kaynnistamisen edel-
lytykset on varmistettu.

5. Viikkosuunnitelman suunnittelu ja lapikayminen kaikkien sen toteuttami-
seen osallistuvien henkildiden kanssa.

6. Viikkosuunnitelman tehtavien toteuttamisen tarkistaminen ja mittaaminen
tehtavien toteutumisprosentin, TTP%:n, avulla.

7. Tehtavien toteuttamatta jadmisen syiden selvittaminen ja vaikuttaminen
syihin.

Systeemin jatkuva parantaminen.

Last Plannerista vastaa (esimerkiksi tamankaltaisella tyémaalla, joka opinnaytetydssani
on kuvattu) vastaava tyonjohtaja. Sen kayttéon osallistuvat periaatteessa kaikki tyénte-
kijat. Tuloksia seurataan TTP%:n, eli viikkosuunnitelmiin asetettujen tehtavien toteutu-
misprosentin avulla. TTP%:t muodostavat kayrén, jonka muodosta voidaan todeta tuo-
tannon ohjauksen kehittyminen: mikali kdyra on nouseva, systeemi paranee eli aikatau-
lun ennustettavuus ja luotettavuus paranevat. Ylos alas sahaava kayra on merkki siita,
ettd systeemi on vield hairiherkka ja on kiinnitettdva enemman huomiota esteiden tun-
nistamiseen ja poistamiseen sek& sitoutumiseen viikkosuunnitelmien toteuttamiseen.
(Lean Construction Institute Finland b, 2015.)

Kuva 4. Big Room -menetelm& on osa Last Planneria. (PCL Construction 2019.)

Last Planner ei vakiinnu kaytt6on hetkessa, ja sen kayttoonotto siséltaa haasteita. Kuten
Lean Constraction Instituten kotisivuilla kerrotaan, Last Planner -systeemi vakiintuu kayt-
toon kurinalaisella toiminnalla. Ensiksi tulisi kiinnittd& huomiota vaiheaikataulujen yhtei-
seen laadintaan. Esteiden poistamiseen taytyy olla aikaa ja halukkuutta. Tarvitaan te-

hokkaita palavereja, joissa voidaan avoimesti nostaa esiin esteet seka vastuuttaa niiden
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poistaminen. Viikkosuunnitelmat on vaadittava ja niiden tulisi olla konkreettinen suunni-
telma ko. viikon tehtévien toteuttamisesta. Lean Constraction Instituten kotisivujen tieto-
jen mukaan vaikeinta on usein palautteen antaminen eli viikkosuunnitelmien toteutumis-
prosentin laskeminen ja niiden avoin kasittely. Tuon kynnyksen ylittdmisen jalkeen tulok-
set alkavat parantua. (Lean Construction Institute Finland b, 2015.)

Last Plannerin kayttdonotto edellyttaa sita, etta useat henkilét tydmaalla omaksuvat uu-
det kaytanteet. Last Planner -oppaan (Koskela & al. 2017: 35) mukaan vaiheittainen
kayttéonotto on todettu toimivaksi menettelyksi silloin, kun LP-menetelma ei ole henki-
[6stolle tuttu; ensin kannattaa ottaa kayttéon systemaattinen viikkkosuunnittelu ja sen seu-
ranta. Last Planner -menetelman kayttoonotto edellyttdd koulutusta. Erdiden arvioiden
mukaan rakennusurakoitsijan oman henkiléstdn koulutus on mahdollista hoitaa yhden
paivan koulutuksella ja aliurakoitsijan henkiléston valmennus Last Planner -menetelman

soveltamiseen vie noin puoli pdivaa. (mts. 36.)

Haasteista huolimatta Last Planner -menetelma voisi parhaimmillaan sujuvoittaa ja var-
mistaa hankkeen etenemisté nykyistéd paremmin osallistamalla koko tydmaan henkilos-
tbn tyon etenemisen esteiden ja haittojen poistamiseen.
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5 Asunto-osakeyhtio Kauniaisten Bredanlaakso ja -kallio

Kauniaisissa Koivuhovin juna-aseman kupeessa sijaitseva kolmen betonielementtira-
kenteisen kerrostalon, seka talojen vélissa sijaitsevien kahden autohallin kohde sisaltaa
yhteenséa 123 asuntoa. Asunnot ovat kooltaan 24 m?— 79,5 m?, liséksi jokaisessa asun-
nossa on joko terassi tai parveke. Kohde on jaettu kahteen eri asunto-osakeyhtioon,
Bredanlaaksoon ja Bredankallioon. A-talo on Bredanlaaksoa, mika pitaa sisallaan 53
asuntoa ja on omalla tontillaan. B- ja C-talo on Bredankalliota. Siind on yhteensa 70
asuntoa ja se on valinnaisella tontilla; voi ottaa joko vuokratontin tai halutessaan voi
maksaa tonttiosuuden pois osakkeen ostamisen yhteydessa. Kohteen rakennusaika on
5/2018-1/2019. Kohde on Peabin omaa asuntotuotantoa, jolloin tilaajana toimii Peab BU

ja rakentajana Peab Byqgg.

Kuvassa 5 on asemapiirros esimerkkikohteesta, jonka B-talon sisatyvaiheista tyon tah-

tiaikataulu on tehty.

Asemapiirustus / Situationsplan L e |

Kuva 5. Asemapiirustus. (Peabkoti 2018.)
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Kuvassa 6 on esimerkkikohteen kerrospohja.

TALO/HUS B, AS OY KAUNIAISTEN BREDANKALLIO

KERROS | VANING 1

Kuva 6. Kerrospohja, B-talo. (Peabkoti 2018.)
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6 Tahtituotantosuunnitelma B-talon sisatydvaiheista

Tahtituotantosuunnitelma alkaa silla, ettd perehdytdan kohteen ominaispiirteisiin, kuten
eri huoneistojen tydmaariin, seka lasketaan tydmenekkeja eli tyontekijatunteja (tth) /yk-
sikkd, esimerkiksi Ratu-korttia kayttaen. Ratu-kortista |6ytyvat tydsaavutukset ovat hyva
lahtokohta tydmenekkien maaritykseen. Kaytanndssa kuitenkin tydsaavutukset on syyta
kayda urakoitsijan kanssa jo aikataulua suunnitellessa, silla suunnitelluissa tydsaavutuk-
sissa on hajontaa eri urakoitsijoiden sekd kohteiden valilla. Tahtituotanto vaatii myos
erityisen tarkkaa suunnittelua seka toteutusta myos tydmaalogistiikan suhteen. Materi-
aalit taytyy olla juuri oikeaan aikaan oikeassa paikassa. Tydmaan aluesuunnitelmasta
on syyta selvita tarkat paikat materiaalien varastointiin, jotta logistiikka saadaan toimi-
maan. Urakoitsijat on saatava sitoutumaan tarkasti tahdistettuun aikatauluun, mika tar-
koittaa kaytdnndssa tasaisia paivasuoritteita, joista on suoriuduttava, jotta seuraava tyo-

vaihe voi alkaa suunnitellusti.

Tahtiaikataulutus rajoittaa usein myods huomattavasti suunniteltua nopeampaa etene-
mista tyovaiheissa. Urakkatahdin maarittdminen tyontekijalle taytyy perustua nimen-
omaan aikataulussa pysymiseen, ei suunniteltua nopeampaan etenemiseen. Urakoitsi-
jan seka taman tyontekijan hyvaksyttya suunniteltu tyotahti maaritelladn urakoitsijalle
seka taman kautta myds tyontekijalle meneva bonus suunnitellussa aikataulussa pysy-
misesta kerroksittain. Resursseihin on siséllytettava valitttmasti kaytdssa oleva tuuraaja
mahdollisten poissaolojen varalta. TAman toteutumiseksi on maariteltava myos sakolli-

nen vélitavoite kerroksittain, jotta aikataulussa pysytaan.

TyOsuoritteet on syyta jakaa riittdvan tarkasti samansuuruisiin osiin, jotta tahti voidaan
pitda tasaisena. Tassa tydssa aikataulu tehdaan asunnoittain jakamalla asunnot kahteen
eri kokoluokkaan, perustuen asuntokohtaisiin suoritemaariin ja aikataulutuksen tarkkuus
on toteutettu niin, ettd tydvuoro on jaettu aamupdaivaan seka iltapaivaan. Talla tavalla

saadaan riittava tarkkuus, seka paivakohtainen tydsuorite pidettya riittavan tasaisena.

Kuvassa 7 nakyy tahtituotantoaikataulu kokonaisuudessaan. Yksi Excel-sivu nayttaa yh-
den kerroksen aikataulun. B-talossa kerroksia on viisi. Tahtiaikataulu alkaa plaanon jal-
keen pohja- ja pintatasoitetdilla (oranssi) sekd pohja- ja pintamaalauksella (vihred). Ta-
man jalkeen on vuorossa kalusteet (harmaa), parketti (keltainen), oviasennus (sininen),

listoitus (vaaleampi oranssi) ja viimeisena polyttdmyyssiivous (punainen).
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Kuva 7. Tahtituotantoaikataulu Bredanlaakso, B-talo.

Kuvassa 8 ja 9 on vield zoomattu kuvakaappaus ensimmaisen kerroksen tahtituotanto-

suunnitelman alku- ja loppuosasta.

3heina Ap
I
4heina Ap
I
Sheind Ap
Ip

Lattioiden tasausvalu

E.heinad Ap
I

7.heinad Ap
Ip

8heinad Ap
I
9heina Ap
Ip
10heind Ap
Ip
Theind Ap
Ip
12heind Ap
I
13heind Ap
Ip
14.heind Ap
Ip

Fohi

Pintatasoite
Fintatasoite
Hionta « imurointi

Pohjatasoite
Fohjatasoite
Pintatasoite
Fintatasoite
Hionta « imurointi

Pohjatasoite
Pohjatasoite

15.heind Ap
Ip
16.heind Ap
Ip
17.heind Ap
Ip
18.heind Ap
Ip
19.heind Ap
Ip

Pintatasoite

Pintatasoite
Hionta « imurointi

Pohjamaalaus

Pintamaalaus
Pintamaalaus

Fohjatasoite
Pintatasoite

Hionta « imurointi | Hionta « imurointi | Pintatasoite

Pintatasoite
Pohjatasoite
Pintatasoite

Hionta « imurointi

Pintamaalaus

Pohjamaalaus

Pintamaalaus
Pintamaalaus

Pintamaalaus

ARk T AL

Kuva 8. Kuvakaappaus tahtiaikataulun alkuosasta.
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14.syys Ap
Ip
15.5yys Ap
Ip
16.syys Ap
Ip
17.syys Ap
Ip
18.syys Ap
Ip
19.5yys Ap
Ip
20.5yys Ap
I

21syys Ap
Ip
22.syys Ap
Ip
23swys Ap
Ip
24.syys Ap
Ip
25.5yys Ap
Ip
2B.5yys Ap
Ip
27.swys Ap
Ip

Listaitus

Listoitus

Listoitus

Listoitus

Parketti
Parketti

Listoitus

28.syys Ap
Ip
29.5yys Ap
Ip
30.syys Ap
Ip

Kuva 9. Kuvakaappaus tahtiaikataulun loppuosasta.

Lopuksi on vield hyva huomioida, ettéa tahtituotannon toteutuminen edellyttéa yhté koko-

aikaista tahtityonjohtajaa, jonka tybaika on taysin kiinni tahtitydtn johtamisessa ja joka

pystyy reagoimaan valittémasti erilaisiin ongelmiin ja epakohtiin.

Tahtitydnjohtajan paivittaiset tehtavat ja kaytannot voidaan jakaa seuraaviin osiin:

Tahtitydnjohtajan paiva voisi nayttda esimerkiksi talta:

valvoa ja varmistaa tahtiaikataulun toteutuminen aikataulussa

valvoa ja varmistaa laatuvaatimusten toteutuminen tahtityovaiheessa

tuntitéiden ja ylimaaraisten kustannusten minimointi

materiaalien tilaus ja niiden vaatiman logistiikan suunnittelu ja toteutus

tahtitilanneraportointi paivittain

reagoida valittdmasti poikkeamiin ja tehda paivittdinen poikkeamien kiinniot-

tosuunnittelu

valvoa urakoitsijoiden kanssa sovittujen vahimmaisresurssien toteutuminen

tydmaalla.

e 07.00-07.30 Tehtdvanannot ja tyontekijoiden paivatavoitteiden lapikaynti

e 07.30-09.00 Tydmaan laatutarkastukset ja poikkeamiin reagointi
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e 09.15-11.00 Tydmaan aikataulu, laatutarkastukset ja poikkeamiin rea-
gointi

e 11.30-12.00 Paivatavoitteiden valiseuranta ja tarvittavat toimenpiteet ja
tehtédvanannot

o 12.00-13.30 Vastaanottoaika toimistolla ja toimistotyot: sahkdpostit, huo-
mautukset, materiaalitilaukset ja pienhankinnat, ty6aikaraportointi, aloi-
tuspalaverit, jne.

e 13.45-14.30 Tahtitilanneraporttia varten aikataulutilanteen varmistami-
nen tydmaalla

e 14.30-15.00 Aikataulun paivitys ja poikkeamien kiinniottamisen suunnit-
telu

e 15.00-15.20 Tahtitilanneraportin ja mahdollisten poikkeamien kiinniotta-

misen raportointi vastaavalle
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7 Aikataulujen vertailua

Ajankayton vertailussa perinteinen vinjetti vs. tahtituotanto huomataan, etta vinjetissa
tasoitetydn aloittamisen ja polyttémyyssiivouksen lopettamisen valilla kuluu 69 tyévuo-
roa. Vastaavasti tahtituotantojunan etenemisessa vastaavassa tydssa kuluu 61 tyévuo-
roa. Nain ollen aikasaastoa tahtituotannon hyvéksi kertyisi kahdeksan tyévuoroa B-talon
osalta, joten koko kohteen ajallinen saasto olisi 3 taloa x 8tv. = 24tv. Ajansaastén mah-
dollistaa tahtiaikataulun tiukempi seuranta ja puuttuminen sekd pienempi tyhjakaynti
mestoilla. Tama onkin tahtituotannon idea: tuotanto etenee kuin juna ja tehtavat seuraa-
vat toisiaan. Tahtituotannossa pyritdan jattamaan tehtavien valinen varoaika pieneksi.
Tama tekee toiminnasta tehokasta, mutta johtaa siihen, etta jos ja kun tulee hairid, saat-
taa koko junan toiminta sekoittua ja hairio siirtyd myos muihin tydvaiheisiin. Tahtituotan-
toa noudattaessa olisikin tarkeé& puuttua naihin hairidihin heti, ja jo suunnitteluvaiheessa

minimoida hukat ja miettid keinot niiden eliminoimiseksi.

Kuvassa 10 on kuvakaappaus rajatusta B-talon valvontavinjetistéd. Kuvassa 11 taas on
esitettyna osa Exceliin tehtya tahtiaikataulua.

Plaano Tasoitustyot Maa_laus_tyist Parketit | Oviasennus | Listoitus Kalusteet Pﬁly_ttﬁmyys
(pohja+pinta) siivous
Bias 129 249 16.10 25.10 31.10 259 7.1
20.8 23.9 3.10 24.10 30.10 6.10 4.10 13.11
Akrs 20.8 29 12.9 4.10 15.10 21.10 13.9 28.10
11.9 23.9 14.10 18.10 25.10 249 1.11
21.8 210 24.9 3.10 9.10 3.9 16.10
B-talo |3.krs
2.8 30.8 11.8 2.10 8.10 15.10 12.9 22.10
2krs 2.8 9.8 21.8 12.9 23.9 27.9 228 4.10
20.8 30.8 20.9 26.9 3.10 29 10.10
ks 30.7 9.8 29 11.9 17.9 12.8 249
29.7 8.8 20.8 10.9 16.9 23.9 21.8 30.9

Kuva 10. Kuvakaappaus rajatusta valvontavinjetista.
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22heind Ap
Ip
23heind Ap Kalusteet
Ip Kalusteet
24 heind Ap Kalusteet
Ip Kalusteet
265heind Ap Kalusteet
Ip Kalusteet
26heind Ap Kalusteet
Kalusteet

Kaluste haalaus

27heind Ap
Ip
28heind Ap
Ip

23heind Ap Parketti Kalusteet
Parketti Kalusteet
30heind Ap Farketti Kalusteet
Ip Parketti Kalusteet

3heind Ap Parketti Kalusteet
Ip Parketti Kalusteet

lelo Ap FParketti

Ip Parketti

2elo Ap Parketti

Ip Parketti

3elo Ap

Ip

4elo Ap

Belo Ap Listaitus Parketti
| Ip Listoitus
B.elo Ap Listoitus

Ip Listoitus

Telo Ap Listaitus

Ip Listoitus

Parketti

Parketti
Parketti

Kuva 11. Kuvakaappaus rajatusta tahtiaikataulusta.

Kaytannon toteutuksessa tahtituotantoaikataulun seuraaminen reaaliajassa on helppoa,
silla paikka ja aika ovat tarkasti maariteltyja. Kerroksittain jaetun vinjetin seuranta jattaa
aina hieman tulkinnalle varaa, etta onko kerros valmistumassa kyseisen tydvaiheen
osalta suunniteltuun paivaan mennessa. Aikatauluja tulostettaessa on selkea ero. Tah-
tituotantoaikataulu vaati kaksi A4-arkkia, jotta pystyy nayttdmaan yhden kerroksen aika-
taulun seurattavassa muodossa, kun vastaava vinjetti nayttaa yhdella A4-arkilla koko
talon aikataulun. Tahtituotantoaikataulu onkin tarkoitus tulostaa koko sein&n kokoiseksi
kaikkien nahtaville.

Tahtituotannossa olisi tarkeda pitaa tydn johtajien ja urakoitsijoiden valisia palavereja
usein, tarvittaessa jopa paivittain. Kommunikaatio: tiedon valittaminen ja ongelmakohtien
esiin nostaminen ovat avainasemassa, jotta tahtituotanto toimii. Kaikki tama vaatii uu-

denlaisen tydkulttuurin omaksumista ja yhdessa tekemista.
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8 Tulokset ja johtopaatokset

Tahtituotannon kayttdonotto edellyttaa myds kaikkien aliurakoitsijoiden todellista sitou-
tumista ja hyvaa yhteisty6ta seka yhdessa sovittujen pelisaantdjen tdsmallista noudatta-
mista. Urakoitsijoiden tydntekijat on myds mahdollisuuksien mukaan otettava mukaan
aikataulun suunnitteluun. Tamanhetkisen toimintatavan mukaan, jossa urakoitsijoilla te-
kijat vaihtuvat melko tiuhaan, on erityisen haasteellista saada koko yhteisd sitoutumaan
tahtituotannon vaatimiin tarkkoihin lyhyen aikavalin tavoitteisiin. Sisatydvaiheissa on
usein paljon tydntekijoitd, joiden kanssa tyonjohtajilla ei ole yhteista kielta, jolloin hairioi-
den selvittaminen nopeassa aikataulussa voi toisinaan olla vaikeaa. Tahtituotantomal-
lissa hairidtekijat aiheuttavat akuutimman haitan kuin perinteisessa mallissa, jossa on
varalla vapaata mestaa kaytettavissa. Jos jokin osa ei olekaan kunnossa, seuraava osa
ei pysty alkamaan ja siita karsii koko “juna”. Hyvana puolena tassa on se, ettd ongelmiin
on puututtava valittdomasti, mika taas sujuvoittaa seuraavien vaiheiden kulkua seka aut-

taa suorittamaan kaikki tyot oikea-aikaisesti.

Vaikka tarkoitus on ottaa tahtituotanto seuraavalla tydmaallamme kayttéon vasta sisa-
tydvaiheissa lattioiden tasausvalun eli plaanon jalkeisissa tbissa, tama kuitenkin tarkoit-
taa sita, ettd edelliset tytvaiheet pitda olla saatettu tdsmallisesti loppuun, jotta niiden
takia ei esiintyisi hairidita toimivan tahtituotannon toteuttamisen esteeksi. Lean-menetel-
man onkin sanottu toimivan parhaiten, jos sen mukaista ajattelua toteutetaan hankkeen

alusta alkaen, jo suunnitteluvaiheesta lahtien (Appro 2015.).

Tahtituotannossa tavoitteet sekoitetaan, koska kaikki ovat riippuvaisia toistensa toista
ja niiden suorittamisesta. Yhteisollisyytta tarvitaan kirkastamaan yhteista tavoitetta.
”"Leanin suurin vihollinen on taloustiede, joka ei tunnusta, ettd hukkaa on ole-

massa. Tama johtaa ajatukseen, etta kilpailuttaminen ja urakoiden pilkkominen on te-
hokasta.

Oikeasti mitd enemman pilkotaan, sita enemman kasvaa myds vaadittava koordinointi-
tyd palasten integroimiseksi, mutta tata ei oteta huomioon laskelmissa eika kaytan-

ndssa. Tehokkuus taas tulee yhdessa parantamisesta.” (Apro 2015.)
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9 Yhteenveto

Olen opinnaytetydssani tutustunut Lean-filosofiaan ja sen soveltamiseen rakennusalalle
Lean Constructionin, tahtituotannon ja Last Plannerin kautta. Olen esitellyt nykyiselle
tydmaalleni tehdyn teoreettisen tahtituotantoaikataulun ja vertaillut sita kayttamaamme
vinjettiaikatauluun. Tahtituotantoaikataulu 16ytyy kokonaisuudessaan liitteesta 1. Tyon
tavoitteena on ollut paitsi tutustua tahtituotantoon myos testata sen soveltuvuutta, silla

seuraavalla tydmaalla aiomme ottaa tahtituotannon sisétydvaiheissa kayttoon.

Havaitsin tahtituotannon tuottavan mahdollisesti ajansaastta, mutta myos lisdavan hai-
rioherkkyytta, miké vaatii reaaliaikaista ohjaamista ja ongelmiin puuttumista, mika taas
voi pitkalla tahtaimella parantaa lopputulosta. Tahtituotannon toimivuus vaatii myés hy-
vaa ja sdanndllista kommunikaatiota tyon kaikkien osapuolten kesken. Tahan nahdak-
seni kiteytyy koko Lean-filosofia.
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Tahtiaikataulu Bredanlaakso
Liite 1. Tahtiaikataulu Bredanlaakso (vain tyon tilaajan kayttéon, ei sisally kirjalliseen
raporttiin)
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