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Tama insin60orityo tehtiin YIT Suomi Oy:n HHM-yksikélle ja sen tarkoituksena oli selvittaa
tahtiaikataulun kaytdn etuja ja vaatimuksia, etenkin sisdvalmistusvaiheeseen kuuluvien
tyovaiheiden osalta, verrattuna muihin aikatauluihin seka tahtiaikataulun vaikutuksia tyo-
maan logistiikan hallintaan.

Projektin tavoitteena oli luoda kooste ohjeistuksista tahtiaikataulun luomiseen ja hyddynta-
miseen seké sen vaikutuksista logistiikkkaan. Insindority6ta tehdessa luotiin Vantaalle val-
mistuvaan viisikerroksiseen asuinkerrostaloon sisdvalmistusvaiheet kattava tahtiaikataulu,
jotta saatiin omakohtaista kokemusta tahtiaikataulun luomisprosessista seka sen vaikutuk-
sista.

Tuloksena syntyi tahtiaikataulu yhden hankkeen sisavalmistusvaiheista seka ohjeistus tah-
tiaikataulun luomiseen yrityksen omaan kayttéon, lyhyt yleispateva ohjeistus tahtiaikatau-
lun luomiseen ja mité tulee ottaa huomioon sité kaytettdessa. Saatiin myos entista parempi
kasitys siitd, miten tahdittaminen vaikuttaa tydmaan lapiviennin nopeuteen, materiaalitoimi-
tusten hallintaan ja téiden sujuvuuteen.

Avainsanat tahtiaikataulu, tahdittaminen, logistiikka
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Abstract
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The purpose of this thesis was to examine the benefits and requirements of using takt
timetable, especially in the buildings’ indoor manufacturing stages, compared to other
types of timetables and to study the effects of takt timetable on the management of logis-
tics.

The aim of this thesis was to create an aggregation of instructions on how to create a takt
timetable and how to utilize it and what kinds of effects it will have on the management of
logistics. During this thesis project, a takt timetable, containing indoor manufacturing
stages, was created for a five-floor high-rise, which is under construction in Vantaa. The
purpose for creating this timetable was to gain experience of the creation process of a takt
timetable and of the use of this timetable.

The results of this thesis were a takt timetable for one project and short instructions on
how to create a takt timetable and which aspects one should consider while using it. In ad-
dition, the creation process was very instructive and gave a better perception of how using
a takt timetable affects the production time of construction sites, the controlling of the logis-
tics and the workflow.

Keywords takt timetable, logistics
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Sanastoa

Lean

Toimintastrategia, joka pyrkii asiakasarvon maksimointiin parantamalla toiminnan vir-

taustehokkuutta vahentamalla hukkaa, eli arvoa tuottamatonta resurssien kayttoa.

LVV

Lampad, vesi, viemari

Tth

Lyhenne sanasta tytntekijatunti.

Tv

Lyhenne sanasta tyévuoro.

Tyomenekki

liImoitetaan tyontekijatunteina, joka kuvaa aikaa, joka yhdella tyéntekijalle kuluu yhden

yksikon (neliometri, metri tms.) valmiiksi saamiseen.
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1 Johdanto

Tahtituotanto ja sen aikatauluttaminen ovat rakennusalalla viela melko tuoreita asioita,
joten kaivattiin selvennysta sille, miten sita voidaan hyddyntda, missa maarin ja minka-
laisin resurssein. Vaikka tahtiaikataulusta puhutaan paljon, ovat asiat kuten sen luomi-
nen, hyédyntaminen ja kaytdén tuomat vaikutukset seka sen todellisuudessa urakoitsi-
joille ja aliurakoitsijoille luomat vaatimukset viela melko vieraita asioita. TAma aiheuttaa
etenkin aliurakoitsijoiden keskuudessa vieroksuntaa tahtiaikataulun kayttdad kohtaan,
vaikka positiivisia kokemuksia onkin jo kertynyt.

Opinnaytetyo tehtiin YIT Suomi Oy:n HHM-yksikdlle ja tutkimusta tehdessa hyddynnettiin
Vantaalle toteutettavaa viisikerroksista asuinkerrostalotydmaata, joka toimii opinnayte-
tyon laatijan tydskentelykohteena. Tahtituotantoa on kaytetty YIT:n tydmailla vain muu-
tamissa pilottikohteissa ja tahtotilana on saada levitettya sen kayttéa laajemmalle alu-

eelle.

Tavoitteena oli luoda ohjeistus tahtiaikataulun luomiseen ja hyédyntamiseen seka koota
yhteen sen kayttamisen tuomia vaikutuksia, koskien etenkin logistiikkaa. Tarkoitus oli
my0s perehtya siihen, miten paljon tahtiaikataulun avulla saadaan helpotettua ja tehos-
tettua tydmaan toimintaa ja rakentamisnopeutta esimerkiksi paikka-aikakaavioon verrat-

tuna.

Opinnaytetytssa tutkittiin tahtiaikatauluttamisen vaikutuksia tydmaan logistilkkkaan seka
esimerkiksi tasmatoimituksia toimittavien yhteistyokumppaneiden merkitykseen asioiden

sujuvoittamisessa.

Tutkimus perustuu ensisijaisesti paaurakoitsijan nakdkulmaan tahtituotannosta ja -aika-
taulusta, sen luomisesta ja vaikutuksista aikataulun tiivistamiseen ja logistiikkaan painot-

tuen asuntotuotannon sisavalmistusvaiheeseen.
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2 Aikatauluttaminen ja aikataulujen tyyppeja

Aikataulutyyppeja on useita. Niista kaikki eivat valttamatta ole optimaalisia esittamaan
tietynlaisia vaiheita tai ajanjaksoja, silla ne ovat informatiivisuutensa kannalta erilaisia.
Esimerkiksi yleisaikatauluksi voisi sopia jana-aikataulu, tueksi tuotannon suunnitteluun
ja ohjaukseen paikka-aikakaavio ja tyon valvontaa ja ohjausta varten valvontavinjetti tai
tahtiaikataulu. [4, s. 21.]

Tassa kappaleessa tutustutaan lyhyesti erilaisiin aikataulutyyppeihin seka niiden laadin-
taan ja hyodyntamiseen.

2.1 Aikataulusuunnittelu

Aikataulusuunnittelu on erittéain tarke&a rakennushankkeen lapiviennin ja toteutuksen on-
nistumisen kannalta, silla laadittu aikataulu toimii pohjana jokaisen tydvaiheen ajoituk-
selle koko hankkeen ajan.

Aikataulussa on esitetty useita eri tydtehtavia ja kullekin tehtavalle on méaaritelty kesto.
Méaéaraluettelon tai tavoitearvion avulla muodostetaan tehtdvakokonaisuuksia, joihin on
koottu samaan kokonaisuuteen sisaltyvat tehtavat yhdeksi aikataulutehtavaksi. Aikatau-
lutehtaviin voidaan yhdistdd myds toita, jotka ovat toteutettavissa samalla tydryhmalla

samassa projektin vaiheessa. [6, s. 2.]

Aikataulusuunnittelun vaiheet voidaan tyypillisesti jakaa kuvan 1 mukaisiin vaiheisiin.

Yleisaikataulu Rakennusvaihe-, tehtava- ja viikkkosuunnittelu
Rakennus- Tehollisen Tyo- Aikataulu- Tehtavien

aikataulun | | rakennus- | | Kohteen |l |jarjestyksen|,| tehtavien || ajoitusja || Aikataulun
kireyden ajan osittelu suunnittelu muodostu- resurssien teko
tarkistus laskeminen ja valinta minen tasaus

Kuva 1. Aikataulusuunnittelun vaiheet. [5, s. 20.]
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2.1.1 Lahtotiedot ja niiden merkitys

Realistisen ja toimivan aikataulun luominen vaatii tarkkaa rakennuskohteeseen perehty-
mista. Aluksi kohteelle laaditaan alustava yleisaikataulu, joka perustuu kohdetta koske-
viin tarjouspyyntoasiakirjoihin. Urakkaohjelmaan maaéritellaén tyypillisesti asioita, kuten
urakoitsijalta vaaditut laadunvarmistuksen menetelmat, sakolliset vélitavoitteet ja
urakka-aikaan liittyvat vaatimukset. Urakkaohjelman lisdksi tarjouspyyntoasiakirjoihin si-
saltyy tekniset suunnitelma-asiakirjat eli rakennuksen piirustukset, rakennusselostukset
ja tyoselostukset. Urakoitsija saa muodostettua kasityksen siltd vaadituista suoritusvel-

vollisuuksista ja urakkahintaan vaikuttavista tekijoista urakkarajaliitteen avulla. [4, s. 43.]

Lahtdtietojen saatavuus ja oikeellisuus ovat olennaisessa osassa realistista aikataulua
suunniteltaessa. Aikataulusuunnitteluun vaikuttavat monet tekijat niin rakennuksen
suunnitelmien kuin olosuhteidenkin kautta. Huomioon on otettava asiat, kuten rakenta-
misen ajankohta, rakennejarjestelma, toteutusmuoto ja -tapa seka kaytettavissa olevat
resurssit. On tarkeda loytaa ajoissa keinot asetettuihin tavoitteisiin padsemiseksi, arvi-
oida mahdolliset riskit, niiden ilmentymisten vaikutukset ja varata tarpeeksi pelivaraa teh-

tavien vélille.

Tybmaan tulee varmistaa suunnitelmien toteutuskelpoisuus, sisallon riittavyys ja etta
suunnitelmat saadaan kayttéon hyvissa ajoin. Nain aikataulun suunnittelu paastaan to-
teuttamaan ja kyetaan selvittamaan tehtavien aloitusten edellytyksia. On tyypillista, etta
tydmaalle lahetetyissa suunnitelmissa on puutteita tai korjattavaa. Ne voivat ilmeta joko
yhdessa suunnitelmassa tai kahden tai useamman suunnitelman keskeisina ristiriitai-
suuksina. Taman vuoksi on hyva varata aikaa suunnitelmien ja lahtétietojen lapikaymi-
selle, ilmoittaa suunnitelmapuutteista tai -virheista ajoissa suunnittelijoille ja néin kayttaa

hyvaksi mahdollisuus myéhempien ongelmien kitkemiseen. [9, s. 6.]
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2.1.2 Tehtavien mitoitus ja kireyden tarkistus

Suunniteltaessa tehtévien ajoitusta ja ajankaytt6a, etsitaan kaytettavissa olevien tietojen
pohjalta tydn realistinen, mutta tavoitteellinen toteutusmalli.

Aikataulusta taytyy selvita tiedot tyétehtavista ja niiden kestoista, suoritemaarista ja tyo-
ryhmista. Aikataulu tulee suunnitella siten, etta sitd laatiessa on otettu huomioon kay-
tossé oleva tydvoima, tydvaiheiden laajuus seka tyttehtavien valiset riippuvuudet. Kun
kunkin tehtavakokonaisuuden kesto mitoitetaan erikseen, saadaan aikataulusta luotua
realistinen ja tavoitteellinen. Tavoitteellisuudella pyritaan takaamaan tydnteon pysymi-

nen tehokkaana ja téiden eteneminen aikataulussa. [4.]

Tehtavan kestoon vaikuttavat asiat, kuten tyon laajuus ja kaytettavissa olevat resurssit
tyontekijoiden, laitteiden ja materiaalien osalta. Aikataulutuksen kannalta naista oleellisia
ovat tyon laajuus ja tyontekijoiden maara. Tyomenekkeja arvioitaessa on hyva kayttaa
oman kokemuksen tukena Ratu Aikataulukirjaa ja Ratu-tiedostoja, joista [0ytyy kattavasti
koottuna lahtdtietoja tydmenekkien arviointiin aina yleisaikataulusuunnittelusta tehtava-
ja viikkotasolle. Nain kannattaa toimia etenkin, jos oma kokemus on vahaista tai tyo-
ryhmé ei ole ennestéén tuttu ja kokemuspohjainen arviointi on tdméan vuoksi hankalaa.
[2,s.25.]

Esimerkki hankkeen resurssitarpeista. Esimerkissa talon tekemiseen kuluu 14 000 tth.

Kuukaudessa tyotunteja = 21 tv « 8 h/tv = 168 h/kk

Mikali aikaa toteutukseen on 12 kuukautta, on tarvittava tyontekijoiden maara:
14 000 tth / (12kk * 168 h/kk) = 7 henkild6a

Mikali aikaa on 10 kuukautta, on tarvittava tyontekijoiden mé&ara puolestaan:
14 000 tth / (10kk * 168 h/kk)= 9 henkil6a [4, s. 65.]
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Kuva 2. Yhden vaiheen tydntekijdiden tarve. Keskimaarainen resurssitarve yhdeksan henkilda.
[4,s. 65.]

Tavoitteena on suunnitella ja aikatauluttaa tehtavat siten, etté kutakin tehtavaa suoritta-
valle tybryhmalle saadaan mahdollisimman taydet tydpaivat ja omat ty6t paastaan suo-
rittamaan suunnitellusti ilman viivytyksia tai hairidita. Hairiotekijoina voivat toimia esimer-
kiksi useat eri tydéryhmét samassa paikassa samaan aikaan, tyéryhman jasenen odotta-
maton poissaolo, logistiikan huono hallinta tai ettei tytkohde ole siin& valmiudessa, etta
seuraavat ty6t voitaisiin aloittaa. Hairiotekijoiden ilmentymiseen voidaan varautua huo-
lellisella suunnittelulla, riittavilla tehtavien aloitus- ja lopetusvéleilla seké vélitavoitteilla,
joiden avulla pystytdén helpommin seuraamaan etenevatko ty6t suunnitellun aikataulun

mukaisesti vai tuleeko tehda joitakin muutoksia, jotta aikataulussa pysytaan. [3, s. 5.]

Aikataulun mukaisen tydvoiman kayton taytyy olla yhdenmukainen tavoitearvion koko-
naistydmenekin kanssa. Jokaisen rakennushankkeen ollessa omanlainen, voidaan ver-
tailua suorittaa kayttamalla tukena hankkeen tavoitearviota, tydmenekkien tunnuslukua
tai talonrakennuksen ajoitusmallia. Aikataulun kireytta voi tutkia vertaamalla toteutuksen
suunniteltua kestoa normaalikestoon, eli rakennushankkeen suunnitelmien ja tyypillisen
kireystason mukaista rakennusaikaa, josta on vahennetty tiedossa olevat loma-ajat ja
muut keskeytykset. [5, s. 20.]
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2.1.3 Osittelu ja tyojarjestyksen maarittaminen

Tavallisesti ositteluvaiheessa rakennuskohde jaetaan lohkoihin, jotka voidaan jakaa pie-
nempiin osa- ja tyokohteisiin (kuva 3). Lohko on kohteen osa, kuten erillinen rakennus
tai osa rakennuksesta, jonka tyot suoritetaan yhtena kokonaisuutena. Osakohde puoles-
taan on sellainen osa lohkosta, missa tydskennellaén kerrallaan ainoastaan yhden ty6-

kohteen sitovan tehtavan parissa. [5, s. 24.]
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Kuva 3. Esimerkki lohkojaosta (vasen kuva) ja perustusvaiheen osakohdejaosta, jossa osakoh-

teet erotettu varein (oikea kuva). [4, s. 34, 75.]

Lohkojaon tekeminen on eduksi etenkin suuremmissa kohteissa, joissa esimerkiksi si-
savalmistusvaiheen tyot voidaan aloittaa jonkin lohkon rungon ollessa valmis. Lohkojen
rakennustyot ja valmistus aloitetaan yleensa siité lohkosta, joka saadaan perustuksien
ja runkovaiheen osalta nopeimmin valmiiksi. Viimeisena puolestaan toteutetaan lohko,

jonka sisavalmistusvaiheiden kesto on lyhin. [5, s. 24.]

Tehtavasuunnitteluvaiheessa, esimerkiksi tahtiaikataulua luodessa, aikataulua tarken-
netaan jakamalla yleisaikataulun suurempia tyékokonaisuuksia pienempiin osiin ja suun-
nitellaan niiden toteutukset yksityiskohtaisemmin. Tehtavien jakamisen yhteydessa tulee
tietdd, kuinka monta tyontekijaa tehtavan suorittaminen suunnitellussa ajassa vaatii, mil-
laisessa jarjestyksessa tehtavat toteutetaan, miten ne ovat riippuvaisia toisistaan ja mil-

laiset viiveet tehtavien vdlilla on. [6, s. 2.]
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Tdiden ajoitukset kannattaa suunnitella siten, ettei useita eri tyotehtavia tarvitse suorittaa
samassa paikassa samaan aikaan. Nain saadaan annettua tyontekijoille rauha omien
téiden hoitamiseen laadukkaasti ja kerralla kuntoon seka tehtavien suoritusjarjestyk-

sestd saadaan muodostettua jarjestelmallisesti eteneva kokonaisuus.

Tyojarjestystad suunnitellessa voidaan eri vaiheiden véliset riippuvuudet jakaa neljaéan
osaan: loogisiin riippuvuuksiin, olosuhderiippuvuuksiin, teknisiin riippuvuuksiin ja resurs-

siriippuvuuksiin. [5, s. 26.]

Loogiset riippuvuudet ovat ehdottomia ja koskevat tapauksia kuten betonin raudoitus
ennen valua tai betonin kovettumisen odotus ennen muotin purkua. Olosuhderiippuvuuk-
silla tarkoitetaan esimerkiksi sopimusten, sdén ja tydmaajarjestelyjen takia muodostuvia
vaikutuksia tdiden suorittamiseen. Tekniset riippuvuudet muodostuvat toteutusteknisista
asioista, kuten julkisivumuurauksen jako osiin likuntasaumojen vuoksi. Resurssiriippu-

vuuksilla tarkoitetaan resurssien tehtavien valista siirtymista. [5, s. 26.]

2.1.4 Valvonta

Hyvéaéan valvontaan kuuluu edellytysten, kuten suunnitelmien ajantasaisuuden, tyokoh-
teiden valmiuksien, tarvittavien resurssien ja tyoturvallisuuden varmistaminen. Edellytys-
ten ollessa kunnossa, voidaan tydtehtavat aloittaa ajoissa ja saadaan varmuutta niiden

sujuvaan etenemiseen. [9, s. 8.]

Tyovaiheen : - - Mestan Tyoaikainen Tyovaiheen
m

Kuva 4. Tyévaiheiden kulku. [8.]
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8

Selkeé ja lapindkyva viestinta on oleellinen osa hyvéaé johtamista. Sanallista viestintaa
voidaan tehostaa visuaalisin menetelmin, esimerkiksi aikataulutuksen nakdkulmasta
asettamalla suunniteltu aikataulu kaikkien nahtéaville. Usein kasvotusten kayty keskus-

telu on tehokkain tapa valittda viesti ymmarrettavasti ja mieleenpainuvasti.

Viikkopalaveri on hyva tilaisuus koota tydnjohto, mahdollisesti aliurakoitsijoiden tyénjoh-
tajia myoten, kokoon ja selvittaa tdiden todellinen tilanne. Hyvalla kommunikaatiolla ja
toiden valvonnalla voidaan valttya suuriltakin ongelmilta ja téiden etenemista hidastavilta
tekijoilta. Kokoontumalla yhteen saadaan valitettyd omat tiedot ja mielipiteet muille 1as-
naolijoille ilman ylimaaraisia valikasia. Viikkopalaverien tarkoituksena on koordinoida
toita, joilla on keskinaisia riippuvuuksia, ratkaista mahdollisesti tdiden aikana ilmenneita
ongelmia, selvittaa tydvaiheiden tilanteita ja aikataulussa pysymista seka sopia seuraa-
van viikon tehtavista. Kokoontumisten tavoitteena on parantaa keskinaista yhteisymmar-

rystd, ratkaista ongelmia ja sitouttaa organisaatiota tekemaan tyénsa hyvin. [9, s. 8.]

2.2 Aikataulusuunnittelun tasot

Aikataulusuunnittelun tasot voidaan karkeasti jakaa neljaén osaan, jotka ovat yleis-, ra-

kentamisvaihe-, viikko- ja tehtavaaikataulu (kuva 5).

elo |syys |Ioka marras | joulu [tammi

Paaaikataulu

Tyovaiheaikataulu

Valmisteleva
=" _‘%
(—
| | | |

Viikkosuunnittelu

Kuva 5. Aikataulusuunnitelmien aikajanteet. [15, s. 40.]
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Yleisaikataulu kuvaa tdiden suunnitellun kulun koko hankkeen ajalta ja se toimii tyo-
maalla mallina hankkeen toteutuksille ja ajoituksille. Yleisaikataulussa on mitoitettuna
hankkeen paaresurssit ja se toimii pohjana esimerkiksi tyévoiman, hankintojen ja kalus-
tojen suunnittelussa seka tarkemman tason suunnitelmia, kuten rakentamisvaihe- ja viik-

kosuunnitelmia laadittaessa. [5, s. 30.]

Rakentamisvaiheaikataulu (kuva 6) laaditaan yksittaisille rakentamisvaiheille tai ajanjak-
soille ja sen tarkoituksena on taata tyQaikataulun, eli tydmaalla kaytetyn yleisaikataulun
tyypin, asettamissa aikarajoissa pysyminen. Sita varten tulee mitoittaa tarkeimpien toi-
den vaatimat resurssit tehollisten tydmenekkien, tehtavien keskinaisten limitysten ja
vaihtoehtolaskelmien avulla. Rakentamisvaiheaikataulu laaditaan tyGaikataulun pohjalta
ja se itse puolestaan toimii pohjana viikkoaikataulun luomisessa. [5, s. 31.]

Loka Marras Joulu Tammi Helmi
42 43 44 45 46 47 48 495051 52|11 2 3 4 5 6 7

= iy / / /
Ao TTTT // /// 7
o= LA

1 Valiseinat 4 Kalusteasennus 7 Loppusiivous
2 Pintabetoni 5 Mattotyot
3 Tasoite / maalaus 6 Sisdovet/ listat

w

Kuva 6. Esimerkki paikka-aikakaavion muotoon laaditusta sisavalmistusvaiheiden rakentamisvai-

heaikataulusta. [5, s. 33.]

Viikkosuunnittelua (kuva 7) tehddan nimensa mukaisesti viikoittain ja suunnittelu kattaa
tyotehtavien tavoitteiden ja toteutusten suunnittelun 1-3 viikon mittaiselle ajanjaksolle.
Sen luonnin perusteena on varmistaa lahiviikkojen tydvaiheille asetetuissa tavoitteissa

onnistuminen sekd resurssien riittavyys ja niiden tehokas hyoddyntdminen. Lisaksi
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viikkoaikataulu toimii aliurakoitsijoiden toimintaohjeena, minka vuoksi myos aliurakoitsi-
joiden tydnjohdon on hyva osallistua viikkoaikataulun laadintaan. Laadinnassa voidaan

hyodyntaa esimerkiksi tahtiaikataulun havainnollisuutta tai Last Planner -menetelmaa.

[5,s. 34.]
VIIKKOAIKATAULU
Vah- vko 43 vko 44 vko 45
Tehtava Tekija vuus |MA |TI |KE |TO |PE [MA|TI |KE|TO|PEMA |TI
C LOHKO
Anluratl, laudoitus Alpo aliurakoitsija 2
Routasuojaus, asennus GM-yritys 1

Anturat, valu ja tartunnat Alpo aliurakoitsija 3

Purku ja siivous Alpo aliurakoitsija 1
Taylot Maa-aliurakoitsija kone
VS-nostojen laudoitus Alpo aliurakoitsija 2

Kuva 7. Esimerkki viikkoaikataulusta. [5, s. 34.]

Tehtavasuunnittelulla pyritddn varmistamaan yksittaisten tyotehtavien ajallisten, talou-
dellisten ja laadullisten tavoitteiden saavuttaminen. Tehtavasuunnitelmalla tarkennetaan
karkeamman tason suunnitelmat sellaiselle tasolle, etta sita voidaan kayttdd tuotannon
valvonnan, johtamisen ja ohjauksen valineena. Laadintaa varten tulee selvittdd muun
muassa tehtavien aika- ja kustannustavoitteet, vaadittavat resurssit, aloitusedellytykset,

mahdolliset ongelmakohdat seka laatuvaatimukset. [5, s. 36.]

2.3 Jana-aikataulu

Jana-aikataulussa tyotehtavéat pilkotaan sopiviin kokonaisuuksiin ja niiden kestot esite-
tdan janojen muodossa. Useimmissa jana-aikatauluissa aikataulutettavat tehtavat lue-
tellaan allekkain aikataulun vasemmassa reunassa ja ylariville merkitaan aika esimer-
kiksi viikkonumeroina. Kunkin tyotehtdvan kohdalle piirrettd&n jana, josta selviaa niiden
aloitus- ja lopetusajankohdat sek& samalla tehtavélle varattu aika péivina (kuva 8). [4, s.
21.]
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Kuva 8. Ote jana-aikataulusta, jossa tehtavien nykytilanne on kuvattuna murtoviivalla. [4, s. 22.]
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Aikatauluun voidaan, ja on tosinaan jopa suositeltavaa, sijoittaa myos lisatietoja, kuten

suoritemaaréat, tydmenekit tai tydsaavutukset. Tarvittaessa resurssien siirtyminen tehté-

vien vélilla on hyva esittaa riippuvuusnuolella (kuva 9). Tehtévien tilanne tarkasteluhet-

kella merkitd&n Suomessa usein murtoviivalla (kuva 8). [4, s. 22.]

Jana-aikataulun ominaisuuksien heikkouden piilevat siing, etté sen avulla on hankalaa

havainnollistaa tehtavien etenemista ajan ja paikan suhteen ilman, etta siina esitetyt teh-

tavat ositellaan paikkakohtaisesti. Ilman osakohteisiin jakamista aikataulussa pysymisen

tarkastelu ja tuotannon valvonta on jana-aikataulua kaytettdessa hankalaa. [4, s. 22.]

& = A A Aloitus Lopetus Maa l Huh
ernos ehtiava Adrd eSUISs| N
' SIS | hetki hetki 6 |78 9w|n]i2]wa]alis]ieliz]
1 Vilisenatyd asom? | 241 8210 | 24210 *
1 Tasoftus ja maalaus 550m? | 242 | 24210 | 9410 h q
1 Laatoitus 40 m? 241 29310 14410 i -
2 Villiseindmuuraus 350 m? 2+1 24210 16.3.10
2 Tasoitus ja maalaus 550 m? 242 9410 13.5.10
2 Laalotus 40 m? 2+1 14410 30410

Kuva 9. Riippuvuusnuolien merkinta jana-aikataulussa. [4, s. 21.]
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2.4 Vinoviiva-aikataulu

Suomessa kaytettavia vinoviiva-aikataulun tyyppeja on kaksi: paikka-aikakaavio ja tuo-
tantokaavio. Paikka-aikakaaviossa tuotannon etenemista kuvataan ajan ja paikan suh-
teessa, tuotantokaaviossa taas ajan ja tuotannon maarén suhteessa. Naita kahta yhdis-
taa se, etta tehtavat kuvataan kaavioihin piirretyilla vinoviivoilla. [4, s. 25.]

2.4.1 Paikka-aikakaavio

Paikka-aikakaaviossa (kuva 10) tuotannon eteneminen kuvataan ajan ja paikan suh-
teessa. Tyon edistyminen on sidottu aikataulua luodessa jaettuihin osakohteisiin, joille
paatetaan suoritusjarjestys. Paikka-aikakaavion pystyakselille on lueteltu osia rakennuk-
sesta, joita voivat olla esimerkiksi kerrokset tai portaat ja vaaka-akselilla kuvataan ajan
kulku viikkojen tai paivien muodossa. [4, s. 25.]

Tyovaiheiden kestot seka aloitus- ja lopetusajat kuvataan aikatauluun piirrettavien vino-
viivojen avulla. Naista ilmenee myos tehtavien suoritusjarjestys. Vinoviivojen kaltevuus
kuvaa tuotantonopeutta, mita pystympaan viiva on piirretty, sen vahemman tehtavalle on
varattu aikaa. Taysin pystyyn piirretyt viivat merkitsevét usein aikataulun laadintaan vai-
kuttavia sopimusteknisia seikkoja, kuten valitavoitteet, loma-ajat tai sovitut keskeytykset

ja osaluovutukset. [4, s. 25.]

Paikka-aikakaaviota kaytetddn usein rakennushankkeissa koko hankkeen kattavana
yleisaikatauluna. Sen kayton etuna on, ettéd se havainnollistaa téiden tuotantonopeuden
ja esittda paikkatiedot yhdistettyina aikatauluun. Naiden ominaisuuksien avulla on mah-
dollista tahdistaa eri tytvaiheet keskendan siten, ettd ne etenevat jouhevasti ja samalla

voidaan varmistaa osakohteiden riittdvyys suunnitelmassa oleville tdille. [4, s. 26.]
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Kuva 10. Esimerkki paikka-aikakaaviosta. [9, s. 5.]

2.4.2 Tuotantoaikakaavio

Tuotantoaikakaavio kuvaa tuotannon etenemisen suhteuttaen ajan ja tuotannon maaran
keskenaan. Kaaviossa vaakatasossa kulkee aika ja pystyakselilla kuvataan valmiusas-

tetta valmiusasteprosentteina (VA%) tai suoritemaaraé. [4, s. 27.]

Valmiusasteprosentilla kuvataan aikataulutehtavien suunnitellun tai toteutuneen maaran

suhdetta kokonaistydmaaraan ja se voidaan laskea seuraavasti:

VA% = tehty maara/kokonaistyémaara « 100 (%) [4, s. 27.]

Maaratiedot ovat olennaisia lahtétietoja tuotantoaikakaavion laatimisessa. Tuotantoaika-
kaavio sopii hyvin kaytettavaksi niin isompien tydvaiheiden kuin yksittéaisten tehtavienkin
valvontaan, silla sen avulla saadaan helposti selville edistyvatko ty6t suunnitellun aika-
taulun mukaisesti, kuinka suuri osa ty6sta on tekemaétta ja naiden kahden tiedon avulla,
se poikkeaako tuotantonopeus suunnitellusta. Tuotantoaikakaaviosta saatuja tietoja voi-
daan kayttdd esimerkiksi tuotannon vaiheiden kehityksen tai tuotantonopeuden seuraa-

miseen. [4, s. 27.]
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2.5 Valvontavinjetti

Valvontavinjetin avulla saadaan nopeasti selville tydvaiheiden tai osakohteiden valmius-
asteet. TyOvaiheiden eteneminen voidaan kuvata vinjettind matriisimuodossa, jolloin
matriisin reunoilla ndkyvat suunnitellut tyévaiheet ja osakohteet seké kunkin osakohteen
kohdalla niiden suunnitellut aloitus- ja lopetusajankohdat tai vaihtoehtoisesti tGiden ete-
nemista koskevat merkinnét voidaan tehda esimerkiksi pohjapiirustukseen. [4, s. 30.]

Toiden etenemisté seurataan vareilld, rastittamalla tai molemmilla (kuva 11). Ruudun yli
vedetaan yksi viiva, kun tydt on aloitettu tai siitd on esimerkiksi 50% valmiina. Toiden

valmistuttua ruutu rastitetaan. [4, s. 30.]

Valvontavinjetissa kaytettavat varit ovat yleensa sininen, vihreé ja punainen. Mikali vin-
jetissa on yhdistetty viivojen ja varien kayttd, kuvataan sinisella varilla etuajassa, vihre-
alla suunnitellussa aikataulussa ja punaisella mydhassa valmistunutta tytvaihetta tai -
kohdetta. Véreilla voidaan korvata myds viivojen kaytto, jolloin vihrea vari tarkoittaa, etta
kohde on valmis, sininen etta tyot on aloitettu, mutta kesken ja punainen ettéa tyé on
myohassa. [4, s. 31.]

Valvontavinjetti A-porras, 2. kerros

Tehtava

Tybvaihe 1 Ei ajankohtainen

Tyovaihe 2

35to 35to
Tyovaihe 3 35to 35 pe

Ajallaan

Etuajassa

Myd6hassa

Tyotd ei aloitettu

35ti Aloituspaivan viikkonumero ja viikonpaiva
Tyo aloitettu 35 ke Lopetuspaivan viikkonumero ja viikonpaiva

XWG valmis

Kuva 11. Esimerkki valvontavinjetistd, jossa yhdistetty rastittaminen ja vérit.
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3 Tahtiaikataulun luominen ja kayttd rakennushankkeessa
3.1 Lean rakentaminen

Lean rakentaminen on Lean ajattelun pohjalta rakennusalan tarkoituksiin sovellettu tapa.
Lean ajattelu pohjautuu tavoitteeseen maksimoida asiakkaille tuotettu arvo samalla kun

projektien toimitusketjujen hukka pyritddn minimoimaan. [4, s. 14.]

Lean rakentamisessa nakemys on, etta projektien tehokkain organisointiapa on koota
yhteistydssa toimivia joukkoja eri projektin osapuolista. Yksi joukko voi siséltaa esimer-
kiksi tilaajan, suunnittelijoiden ja arkkitehtien seka urakoitsijoiden edustajia. Tavoitteet
perustuvat ensinndkin asiakkaan tarpeisiin vastaamiseen eli oikean tuotteen toimittami-
seen sovitun aikataulun puitteissa oikeaan hintaan ja toiseksi projektinaikaisten hukkien
poistamiseen ja tasta koituvien hyotyjen keraamiseen. [4, s. 15.]

Kunnianhimoisen Lean projektin ihanteellisena tilanteena on luovuttaa asiakkaalle tay-

dellinen lopputuote, jonka valmistuksessa kaikki hukka on poistettu. Leanin projektipoh-
jainen tuotantosysteemi on esitetty kuvassa 12.

” Suunnittelu- Tuote-
avoitteet l konseptit I suunnittelu I
Prosessin Tyo-
Reunaehdot suunnittelu piirustukset

Projektin maarittely

Valmistus
ja
logistiikka

Parantaminen
Kayttdonotto ja
luovuttaminen
Asentamx_nen Kunnossapito
(rakentaminen)

Lean kokoonpano

(=asiakasratkaisun Lean suunnittelu Lean hankinta (rakentaminien) Kaytto
kehittdminen)
Tuotannon ohjaus
Tuotannon osittaminen
Oppiminen ja

jatkuva parantaminen )%

Kuva 12. Lean projektijohtamisen tuotantosysteemin rakenne. [4, s. 16.]
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Leanin jalkauttaminen suomalaisille tydmaille on tuonut positiivisia muutoksia tydmaan
kulttuuriin. Vanhasta, niin sanotusta komentamismallista siirrytaan hiljalleen kohti eri
osapuolten yhteista tekemistd, jossa henkil6t voivat tuntea itsensa tarkeiksi ja heille an-
netaan mahdollisuus ilmaista mielipiteensa asioihin. Urakoitsijoiden ja aliurakoitsijoiden
edustajat kokoontuvat yhdesséa pohtimaan miten tyévaiheet saadaan hoidettua aikatau-
lussa ja aliurakoitsijat sitoutuvat noudattamaan sitd. Suunnittelijat, tuotannon edustajat
ja kayttajat miettivat yhdessa ratkaisuja eri asioihin. Lyhyesti sanottuna kaikilla on yhtei-
nen halu parantaa omaa ja koko projektiorganisaation toimintaa yhteisen hyvan vuoksi.
[17.]

3.2 Tahtituotanto

Tahtiaika on etenkin Lean tuotannosta tuttu kasite, jolla kuvataan yksittaisten tyévaihei-
den kestoa virtausperiaatteella toimivassa tuotannossa. Virtausperiaate saadaan kay-
tannossa toimimaan pilkkomalla ja mitoittamalla jokainen tyévaihe saman pituisiin tah-
teihin ja aikatauluttamalla ne alkamaan siten, etta osakohteen seuraava tytvaihe alkaa

mahdollisimman pian edellisen paatyttya (kuva 13). [7.]

Tahtituotannon kaytt6 vie perinteisen tuotannonsuunnittelun entista tarkemmalle, konk-
reettisemmalle ja ennakoitavammalle tasolle. Uudisrakentamisessa, ja osaltaan myds
korjausrakentamisessa, on paljon toistuvuutta etenkin kerrostalo- ja hotellikohteissa. Tal-
laiset rakennushankkeet ovat oivallisia kohteita tahtiaikatuotannon hyddyntamiseen, silla
niiden kerroskohtaisten pohjaratkaisujen toistuvuus on edullinen tahtiaikatuotannolle tyy-
pilliselle virtausperiaatteelle. [7.]

Tahtiaikatauluttamisen avulla mahdollistetaan, etta tydskentelypiste ja tydhon vaaditta-
vat materiaalit sekd muut resurssit ovat kaytettavissa silloin kun pitaa. Jokaisen on aika-
taulua katsomalla helppo ymmartaad, mita tapahtuu, missa ja mihin aikaan. Optimaali-
sessa tilanteessa tydvaiheiden ennakkosuunnittelu on tehty huolellisesti ja ty6t saadaan
suoritettua kerralla kuntoon. Tuotanto kokonaisuudessaan etenee sujuvasti, kun tydvai-
heiden valinen hyppiminen vahenee ja pystytddn varmistamaan tyopisteiden valmius
seuraavaksi alkavaa tyOvaihetta varten. TAma mahdollistaa sen, ettd urakan l&pimeno-

aika lyhenee, kustannukset pienenevat ja hankkeen jokainen osapuoli hyotyy tilanteesta.

[1.]
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Kuva 13. Esimerkki tahtiaikataulusta, jossa yksi tahti on 1,5 tydpdivan pituinen. [16.]

3.3 Yleisaikataulu ja sen merkitys tahtiaikataulun luomisessa

Yleisaikataulussa kuvataan koko rakennushankkeen suunniteltu tydnkulku ja tyémaalla
se toimii pohjana toteutuksen ja ajoitusten ohjauksessa. Yleisaikataulussa paaresurssit
ovat mitoitettuina, joten se toimii lahtétietona resurssien, kuten tyévoiman, hankintojen
ja kaluston suunnittelussa sekd pohjana tarkemman tason suunnitelmille, kuten tehta-

vasuunnittelulle seka esimerkiksi viikko- ja tahtiaikatauluille. [5.]

Tahtiaikataulua luodessa tarkennetaan yleisaikataulua tahtiaikataulun vaatimalle tasolle
ja mietitdan tarkemmin suoritettavien tyévaiheiden vaatimat resurssit ja vaiheiden aloi-
tusvaatimukset. Koska tahtiaikataulu luodaan kuitenkin yleisaikataulun pohjalta, on tér-
kedd, ettd yleisaikataulu on hyvin luotu, jottei ndiden kahden valilla tule merkittavia risti-

riitoja tai kertautuvia, esimerkiksi laskennasta johtuvia virheita.
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3.4 Tehtavien tahdistaminen

Tehtavien tahdistamisella tarkoitetaan sité, kun tydmaan eri tehtavat on suunniteltu ete-
nemé&an keskendan samassa tahdissa osakohteesta toiseen ilman ylimaaraisia hairidte-
kijoita, kuten toiset tydryhmat. Kun tehtavéat on jaettu tasapitkiin ajanjaksoihin, etenevat
tyovaiheet samalla nopeudella, vaikka niiden sisélldissa ja tydmaéarissa olisikin vaihtele-
vuutta. Tama vaatii kuitenkin hyvaa resurssien hallintaa ja toisinaan joissakin tyotehta-
vissd esimerkiksi kahta tyéryhm&a. Tahdistus tulee tarkistaa laskelmin seka graafisin

menetelmin ja tarkistuksen jalkeen tarvittaessa muuttaa toimivammaksi. [4, s. 84.]

Tahdistuksella pyritddan saamaan tydryhmille rauhallinen ymparisté hoitaa omat tydnsa.
Edellytyksena on riittavét aloitus- ja lopetusvalit seka tasainen tuotantonopeus. Tavoit-
teena pidetaan, ettd tydryhmille [6ytyy 2-4 varatytkohdetta mahdollisten hairié- tai poik-
keustilanteiden varalle. Vaikka monelle tahtiaikataulu tuokin mieleen tiukan ja suuria
vaatimuksia asettavan aikataulumuodon, on se usein todellisuudessa hyvin suunnitel-

tuna lopulta jokaiselle hyvinkin edullinen vaihtoehto. [4, s. 84.]

Tahdistuksen laskeminen

Tahdistusta varten aikataulutehtaville lasketaan tahdistettava kesto ja maarataén aloi-
tusvali tehollisen rakennusajan, tahdistettavien tehtavien lukuméaéran ja valitun aloitus-

valin avulla seuraavasti (Kankainen, J. & Sandvik, T. 1993.):

Tt=T - (n—1) * ta, missa

Tt = tahdistava kesto
T = tehollinen rakennusaika
ta = tehtaville valittu aloitusvali

n = tahdistettavien tehtadvien lukumaéara

Yksittaisten tehtavien kestoon voidaan vaikuttaa muuttamalla tyétehtavan sisaltoa, tyo-

ryhmén kokoa tai tydryhmien maaraa. [4, s. 84.]
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3.5 Suunnittelun vaiheet

Lyhyesti selitettyn& tahtituotannon suunnittelun vaiheet voi jakaa seuraavasti:

1. Tietojen kokoaminen — Kerataan kokoon tiedot projektin tuotantoprosessista ja
sen vaiheista seké& suunnitellaan tydvaiheiden jarjestys ja niiden kestot.

2. Osittelu — Jaetaan tydskentelykohde osakohteisiin, jotka toimivat tahtiaikataulun

yksikkdina.

3. Yhden tahdin maaritys — Valitaan tuotannolle sopiva tahtiajan yksikko, eli ete-
nemisnopeus. Tama kannattaa valita hitaimman tyévaiheen mukaan. On kuiten-
kin hyva miettia ennen valintaa, voidaanko hitainta vaihetta jakaa pienempiin

osiin tai muulla tavoin nopeuttaa.

4. Tyovaiheiden tasaus — Luodaan niin sanottu tuotantojuna, eli tasataan kaikki tyo-
vaiheet méaaritellyn etenemisnopeuden mukaan. Tasaamisen keinoina voidaan
kayttad esimerkiksi resurssien mitoitusta. Aikataulussa pysymisen turvaamiseksi
voi olla hyva sitoa aliurakoille asetetut mahdolliset sanktiot vélitavoitteiden lisaksi

my0s etenemisnopeuteen. [7.]

Ylimaaraisten yllatyksien valttamiseksi tulee tuotannon alla olevan projektin suunni-
telmat olla mahdollisimman pitkélle vietyja, mielelladn valmiita, jo aikataulusuunnitte-
lun yhteydessa. Tytvaiheiden sujuvan etenemisen kannalta on tarkeaa miettia hy-
vissd ajoin myds materiaalitoimituksia ja logistiikkajarjestelyita. Pyrkimyksend on
ajoittaa materiaalitoimitukset tasmallisiksi siten, etta kuhunkin tyévaiheeseen tarvit-
tavat materiaalit ovat tydmaalla esimerkiksi 1-2 vuorokautta ennen tytn alkamista.
Tasautettu ja ennakoitava, huolella hyvin lahtétiedoin suunniteltu, tahtiaikataulu

mahdollistaa my0ds hyvan logistiikan hallinnan.
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3.6 Kaytto ja hyddyntaminen

Tahtiaikataulun potentiaalin esilletuomiseksi kannattaa yhden tahdin pituus pitaa lyhy-
ena, esimerkiksi paivan mittaisena. Tahdin pituuden venyesséa kattamaan pidemman ai-
kavalin, kuten viikon, ei se eroa juurikaan enéa tavallisesta paikka-aikakaaviosta. Tah-
tien ollessa saman pituisia saadaan aikaan tahtiaikataululle ominainen tyévaiheiden jat-

kumo, jonka ansiosta hukka-ajan maara pienenee.

Tyobvaiheista pyritdan luomaan loogisessa jarjestyksessa eteneva kokonaisuus. Tavoit-
teena on, ettd yhdessa osakohteessa on kdynnissa vain yhden vaiheen tytt. Talla taa-
taan tyoryhmille tyérauha, mik& hyvassa tapauksessa johtaa lopulta tyén laadun paran-

tumiseen.

Kun tahtiaikataulussa on esitetty tytvaiheiden aloitus- ja lopetusajankohdat seka tarkat
sijainnit esimerkiksi asuntokohtaisesti, on aikataulua katsovan helppo ymmartaa minka
vaiheiden pitdisi tarkasteluhetkella olla kdynnissa ja missa. Aikataulussa pysymista on

talléin helppo valvoa ja myds ennakointi helpottuu.

Tahtiaikataulun tarkkuutta kannattaa hyddyntdad myos logistiikanhallinnassa. Kerralla
tehtavat materiaalitilaukset voidaan pitda maltillisen kokoisina ja toimitukset voidaan
suunnitella ajoitettaviksi siten, ettei pitkdaikaisia varastointeja tulisi paljoa. Tahtiaikatau-

lun vaikutuksista logistiikkaan kerrotaan enemman kappaleessa 6.

3.7 Last Plannerin kaytt6 tahtiaikataulun rinnalla

Last Planner on Yhdysvalloissa 1990-luvulla tuotannon ohjauksen tueksi kehitetty aika-
taulutekniikka, jonka kaytt6 tarjoaa visuaalisen nakdokulman aikataulujen suunnitteluun
ja tarkasteluun. Lahtokohtaisesti sen kayton tuomat hyddyt ovat pitkalti saman tyylisia
kuin tahtiaikataulun. Tuottavuus kohenee tbiden sujuvuuden parantuessa, ennustetta-
vuus ja ty6vaiheiden aloitusedellytysten varmistaminen antaa mahdollisuuden aloitusva-
lien lyhentamiseen, suunnitelmallisuus ja mahdollisuus parempaan logistiikanhallintaan
kohottaa tyoturvallisuutta seka laatu paranee edella mainittujen asioiden ja tahtiaikatau-

lun ja Last Plannerin kayton vaatiman sitoutumisen ansiosta. [11.]
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Last Planneria kaytetaan etenkin lyhyiden aikavalien suunnitteluun ja ohjaukseen. Lyhy-
esti kuvailtuna sen kaytto on sitd, kun tyénjohtajat kokoontuvat yhteen suunnittelemaan
seuraavan viikon toita jakaen pidemman aikavalin tyttehtavia viikkotehtaviin, selvitta-
maan tyovaiheiden tilannetta ja seuraavien tytvaiheiden aloittamisen vaatimuksia, rat-

kaisemaan ongelmia.

Tehtdvasuunnittelu Last Planner
Tarkastelukohde Koko tehtava Viikkotehtava
Tarkastelun laajuus Keskeiset tehtavat Kaikki viikkotehtavat
Keskeinen ndkékulma Tavoitteiden ja vaatimusten | Edellytysten  varmistami-
selvittaminen nen
Vaikutustapa Valvonta ja ohjaus Ennalta varmistus
Sopiminen ja sitoutuminen Yksittain Yhdessa
Suunnittelun tason mittaus | Kertaluonteista Jatkuvaa

Kuva 14. Taulukossa vertailtu tehtavasuunnittelun ja Last Planner -menetelmén eroja. [12, s. 71.]

Last Plannerin kayttd tahtiaikataulun rinnalla tukee téiden ja niin sanotun virtaustehok-
kaan toiminnan sujuvoittamista. Se taydentda tahtiaikataulua etenkin tydvaiheiden aloi-
tusten edellytyksien seké tydmaan tarkasteluhetkisen tilanteen yhdesséa selvittamisen
kautta. Last Plannerin avulla nostetaan mahdollisuuksia tuotannonohjauksessa onnistu-
miseen, mahdollisten ongelmatilanteiden ennaltaehkéisyyn seké reagointikyvyn paran-

tamiseen.
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4 Tahtiaikataulun tilanne talla hetkella

Usean rakennusliikkeen referensseistéa 10ytyy kohteita, joissa on hyddynnetty tahtituo-
tantoa. Tasta huolimatta kaytdnntn kokemus tahdistamisesta on kuitenkin sen verran
vahaista, etta sen kayton tuomien vaatimusten ja hyotyjen selvittdmisessa riittda viela
reilusti tyota.

Rakentamisalalla tahtiaikataulun kayton tuomia hyotyja on pyritty saamaan kayttamalla
paikka-aikakaavioita, joissa tyOvaiheiden eteneminen on tasautettu suhteessa toisiinsa.
Todellisuudessa talla ei kuitenkaan saada samanlaisia hyotyja irti kuin tahtiaikataulua
kayttamalla, silla suunnittelun tarkkuustaso ei ole tarvittavan korkea ja erilaiset ja eri pi-
tuiset puskuriajat seka tuotannon vaihtelu estavat todellisen tahtiaikatuotannon saavut-
tamisen. Tahtiaikataulu on potentiaalinen aikataulumuoto, jonka kéayttd luo mahdollisuu-

den uudistaa ja kehittdd nykyisin kaytettavia tuotannonohjauksen periaatteita. [7.]

Vaikka tahtituotannon laaja-alainen kayttédnotto onkin vield alkutekijdissaan, saa usein-
kin lukea tai kuulla, kuinka tahtiaikataulua kayttaneiden tyémaiden aikataulua, etenkin
sisdvalmistustbiden osalta, saatu tiivistettyd jopa useita kymmenia prosentteja. Tasta
huolimatta vaihtaminen totutuista kaytanndista uusiin, mahdollisesti alkuun enemman
vaatimuksia asettaviin, tapoihin ei onnistu hetkessa eika ilman jonkin asteista vastarin-

taa.

Lehtiartikkeleiden ja kuultujen puheiden perusteella on kuitenkin muovautunut kuva, etta
kun aikataulun luontiin vaaditut lahtdtiedot ovat olleet kunnossa ja tahtiaikataulun kayt-
t6On on osattu varautua riittavin resurssein, on sen kayttd ollut edullista niin tilaajalle ja

urakoitsijalle kuin aliurakoitsijoillekin.

4.1 Urakoitsijoiden kokemuksia

Monelle urakoitsijalle tahtituotannon hallinnassa on viela opettelemisen varaa. Talla het-
kella kaytetaan tahtituotanto-sanaa lilan helposti tietamatta valttamatta mita se todelli-
suudessa pitaé sisallaéan. Aikataulun laatiminen ja sopiviin osiin pilkkominen vaatii aikaa

ja osittain uutta tapaa ajatella aikatauluttamista. Se vaatii eri osapuolten valista tiivista
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yhteisty6tad, hyvaa ennakkosuunnittelua ja aliurakoitsijoiden aikaista sitouttamista tahti-

aikataulun noudattamiseen.

Vaikka vaatimuksia onkin, on tahtituotannon hyddyista kuitenkin jo sen verran positiivisia
kokemuksia, ettd yha useammat haluavat ottaa sen kayttéénsa. Huonomminkin onnis-
tuneella tahtituotannon kokeiluilla on yleensa saatu parannuksia ainakin osakohteiden
kayttdasteisiin ja logistiikanhallintaan. Parhaimmillaan taas sisavalmistusvaiheiden aika-

taulu on saatu supistettua jopa puoleen alkuperaisesta.

Kuten monessa muussa asiassa, my0s tahtituotannossa harjoitus tekee mestarin. Ko-
kemusten mukaan tulokset ovat parantuneet oppimisen myo6ta ja parhaita tuloksia on
saatu aikaan, kun tydorganisaatio aina suunnittelijoista aliurakoitsijoihin on pysynyt sa-

mana.

Tyo6vaiheiden toistuvuus ja osakohteiden teko kerralla kuntoon helpottaa laadunvalvon-
taa. Kun laatuvirheet huomataan jo ensimmaisten tilojen kohdalla, voidaan toistuvien vir-
heiden maaraa karsia ajoissa. Talldin valtytdan ylimaaraiselta juoksemiselta ja korjaami-

selta luovutusvaiheen lahestyessa.

Urakoitsijan kannalta on etu, jos samalla tyéryhmalla voi teettdd useamman tydvaiheen.
Talldin osakohteiden kayttbastetta saadaan helpommin nostettua. Aikataulussa pysymi-
sen kannalta on hyva sitoa aliurakoitsijoiden kanssa maksuerat tahtiaikatauluun ja sen
vaatimiin etenemiin. Mahdollisuus aikatauluun vaikuttamiseen on tarjottu yhteisesti pide-
tyissd palavereissa, joissa tehtyihin paatoksiin aliurakoitsijoiden tulee sitoutua. Tahtiai-
kataulusta poikkeamat tavoiteajoista selvidvat helposti, jolloin aikataulussa pysymisté on
helppo seurata.

Informaation kulun parantuessa ja tyéryhmien valisen keskustelun lisadntyessa paas-
taan usein mahdollisiin yllatyksiin puuttumaan ajoissa. Yhteisen toiminnan ja aikatau-
lussa pysymisen paineen ansiosta tydn tehokkuus ja tasaisuus paranee seka aliurakoit-
sijoiden tydnjohdolta odotetaan entista tiivimpaa oman tyén laadunvalvontaa, mika on
luonnollisesti urakoitsijan kannalta positiivinen asia. Oman paivittaisjohtamisen merki-

tysté ei silti tule unohtaa.
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4.2 Aliurakoitsijat ja tahtituotanto

Tahtituotantoa hyddynténeissé kohteissa olleiden aliurakoitsijoiden kokemuksia lehtiar-
tikkeleiden ja aliurakoitsijoiden haastattelujen avulla selvittaessa on saanut kuvan, etta
alkukankeuden ja alun ennakkoluulojen jalkeen asioiden léhdetty& sujumaan ja tahtituo-
tantoon totuttua kokemukset ovat olleen lahtbkohtaisesti positiivisia. Positiivista pa-
lautetta on kertynyt etenkin informaation kulusta, ei vain tyénjohdon ja -tekijoiden, vaan
my0s eri tyoporukoiden valilla, hyvasté logistiikanhallinnasta ja siita, ettd omat tyot on
saatu hoitaa yhtajaksoisesti kerralla kuntoon. Moni on myds kommentoinut olevansa val-
mis kayttamaan tahtiaikataulua jatkossakin.

Poikkeuksiakin toki l6ytyy. Esimerkiksi osalta LVV- ja séhkotdiden edustajista on tullut
palautetta toisinaan ilmenneesta kiireen maarasta. Myos paaurakoitsijoilta on tullut kom-
menttia talotekniikan tahdittamisen suunnittelun hankaluudesta ennen huoneistojen si-
savalmistustoiden aloitusta. Alkuvaiheissa haasteita on tuottanut myos aliurakoitsijoiden
kyky arvioida omien resurssien kayttoa. Ymmarryksen ja kokemuksen lisdéntyessa tyon

tehokkuus ja laatu ovat kuitenkin nousseet hyvinkin nopeasti.

Usein tahtiaikataulun kasitys tiukasta ja joustamattomasta aikataulumuodosta on halven-
tynyt perehdytyksen ja informoinnin kautta seké kaytannon kokemuksen kertyessa. Kay-
ton yhteydessa on huomattu, ettei joustamaton tahtiaikataulu ehka olekaan taysin sellai-
nen, milta se aluksi saattaa vaikuttaa. Vaikka tyotehtavien valisia hukka-aikoja on va-
hennetty reilusti ja vaikuttaa, ettei puskureita olisi lainkaan, ovat ne kuitenkin hyvin laa-
ditussa aikataulussa olemassa. Erona vain on se, etteivat ne esiinny yhta selkeasti ja
niité kaytetadn vain tilanteen vaatiessa. Tarkoitus ei siis ole, ettd tyontekijat siirtyvat hoi-
tamaan tehtavia hallitsemattomasti sinne tanne, kuten toisinaan tuntuu tapahtuvan, vaan
ettd tyovaiheet etenevat alusta loppuun samassa paikassa, jotta seuraava vaihe paasee

alkamaan.

Tama edesauttaa myds siing, etté tydkohteiden vélisen vaihtelun tarve vahenee. Tavoit-
teena on, etté tyot voidaan suorittaa samassa kohteessa kerralla alusta loppuun poistu-
matta valilla toiselle tydmaalle. Tamé&n toteutuminen vaatii kuitenkin hyvaa yhteistyota ja

aliurakoitsijoiden sitouttamista.
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Tarke&a on saada aliurakoitsijoiden edustajat osallistumaan yhteisiin palavereihin ja toi-

den suunnitteluun, mika voi alkuun olla hankalaa. Kokemuksien perusteella yhteisista

kokoontumisista on kuitenkin lopulta ymmarretty olevan hyétya molemmille osapuolille.

4.3 Kuinka varautua ongelmiin

Tahtituotannon kayton alkuvaiheissa voi hyvinkin nousta esille uudenlaisia ongelmia,

eika todellisuus vastaa heti odotuksia. N&in etenkin, jos tahtiaikataulu otetaan kayttéon

kesken tydmaan ilman ajan kanssa tehtya suunnittelua ja aliurakoitsijoiden sitouttamista

toimintamalliin. Taulukossa 1 on esitetty muutamia asioita, joita on hyvé ottaa huomioon

ennen kayttdonottoa, jotta ainakin osa ongelmista voidaan valttaa.

Taulukko 1. Tapoja varautua tahdittamiseen liittyviin ongelmiin. [8.]

Ongelma

Keinot vélttda ongelman syntyminen

Uusi toimintatapa -> muutosvastarinta

Perehdytys, yhdessa suunnittelu, sitout-

taminen

Tahtiaikataulun laadinta, logistiikka ja
noudattaminen vaatii aikaa ja sitoutu-

mista. Resurssipula tyénjohtopuolella

Ennakkosuunnittelu yhdessa ja ajan
kanssa — porukalla sitoutuminen, resurs-
sisuunnittelu ja mahdollisuus resurssei-

hin (esimies asenne)

TyOmaa ei saa riittavasti tukea ylem-
malta organisaatiolta

Tehdaan se yhdessa -asenne, koko or-
ganisaation sitoutuminen ja sitouttami-

nen

Aliurakoita sopiessa hankinta ei ole si-

touttanut aliurakoitsijoita tahtiaikatauluun

Sopimusmuutokset

"Hinta edelld” valittu (ali)urakoitsija

Edellytetdan ja sisallytetdan sopimuk-
seen se, etta ty6t tehdaén sopimuksen

mukaisesti ja sovitulla urakkahinnalla
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4.4 Kehitystavoitteet ja vakiinnuttaminen

Kayttamalla tahtiaikataulua voidaan tuotannonsuunnittelun tarkkuustasoa kehittda huo-
mattavasti nykyistd paremmaksi. Tavoitteena on saavuttaa tasainen ja ennakoitavissa
oleva tuotantotahti. Tama& mahdollistaa myds entista paremman logistiikan suunnittelun

ja hallinnan seka tasmatoimitusten oton laajempaan kayttoon. [7.]

Tahdittamisen avulla on jo nyt pystytty vahentdmaan ajallista ja materiaalista hukkaa ja
parantamaan tuottavuutta. Varaa kehitykselle on kuitenkin viel& reilusti. Lisdamalla kayt-
to6a voidaan tahdittamisen hyddyntamisesta oppia lisaa ja taten tuotannonsuunnittelua
kehittaa entisestaan. Jatkuva oppiminen ja toimintatapojen parantaminen mahdollistaa
myo6s esimerkiksi lapimenoaikojen lyhentamisen seka kustannustehokkaan lapiviennin.
Prosessia tulee hioa jatkuvasti paremmaksi. Tavoitteena on saattaa tyot kerralla valmii-
seen kuntoon, ongelmatilanteissa selvittda niiden aiheutumiseen johtaneet tekijat ja op-

pia jatkossa valttamaan ne. [7.]

Vaikka tahtiaikatuotanto periaatteena on selked ja ymmarrettava, on sen vakiinnuttami-
nen kayttoon hitaasti muutoksia vastaanottavalla rakennusalalla haastavaa, vaikka nayt-
toja kaytolla saatavista hyodyisté onkin jo saatu. Muutoksen haastavuuteen vaikuttaa
esimerkiksi liian vahaisen ajan varaaminen ennakkosuunnittelulle ja valmisteluille seka

tiukat ammattikuntarajat. [7.]

Helpotusta toisi, jos tahtiaikasuunnittelu saataisiin sisallytettya jo rakennussuunnittelu-
vaiheeseen. Talldin vaikuttaminen suunnitteluratkaisuihin ja urakkarajoihin olisi mahdol-
lista jo aiemmin ja tahtiaikatuotannon péaépiirteet olisivat varhaisemmin selvilla laajem-
malle osalle tydskentelyorganisaatiota ja sen kayton tuomia vaatimuksia voitaisiin ottaa

mukaan urakkaneuvotteluihin ja hankintasopimuksiin. [7.]

metropolia.fi WM etropolia



5 Tahtiaikataulu verrattuna muihin aikatauluihin

27

Kun kaytossa olevia aikataulutyyppeja on jo niin monia, miksi niita pitaisi ottaa kayttéon

vield lisda? Vastaus on yksinkertainen; koska toimintaa halutaan kehittaa. Tahtituotanto

on hyva tapa aloittaa.

Perinteisissa aikataulumalleissa ty6tehtavien véleihin jaa liian paljon hyédyntamatonta

aikaa, kuten esimerkiksi kuvasta 15 on nahtéavissé. Kuvan ylempi osa on laadittu perin-

teisesti kaytetyn aikataulun pohjalta ja alemmassa osassa ty6t on jaettu tasapitkiin tah-

teihin ja niistd on muodostettu tehokkaasti etenevéa kokonaisuus.

Kerros 1 Asunto 1
Asunto 2
Asunto 3
Asunto 4
Asunto 5

Kerros2 Asunto 1
Asunto 2
Asunto 3
Asunto 4
Asunto 5
Kerros3 Asunto 1
Asunto 2
Asunto 3
Asunto 4

Kerros1 Asunto 1
Asunto 2
Asunto 3
Asunto 4
Asunto 5

Kerros2 Asunto 1
Asunto 2
Asunto 3
Asunto 4
Asunto 5
Kerros3 Asunto 1

Asunto 2
Asunto 3
Asunto 4

Kuva 15. Normaaliin tapaan suunniteltu aikataulu (ylempi) ja tahtiaikataulu (alempi). [16.]

Muita tahtiaikataulun ja perinteisesti kaytettyjen aikataulujen eroja on esitetty taulukossa

2. Taulukossa vertailukohdaksi on asetettu vinoviiva-aikataulu, joten erot ja niiden huo-

mattavuus saattaa hieman vaihdella.
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Taulukko 2. Tahtiaikataulu verrattuna vinoviiva-aikatauluun.

Tahtiaikataulu

Tyypillisesti ajallinen tarkkuustaso péi-

vissa, paikat esitetty tilakohtaisesti.

Kaikilla ty6vaiheilla tasainen etenemis-
tahti.

Poikkeamat tavoiteajoista huomataan heti

-> nopea reagointi.

Lahtokohtaisesti materiaalit asennetaan
paikalleen nopeasti niiden saavuttua.

Toiden aloituksen edellytykset huomioitu.

Yhdessa tekemisen mentaliteetti, sitoutu-

minen.

Toiminnan kehittyminen, laadun parane-

minen.

Nykyisten kaytantéjen tehostus ja hukan

vaheneminen.

Vinoviiva-aikataulu

Tyypillisesti ajallinen tarkkuustaso vii-

koissa, paikat esitetty kerroskohtaisesti.

Etenemistahti vaihtelee tyOvaiheittain.

Aikataulupoikkeamat vaikeammin havait-

tavissa.

Toisinaan pitkaaikaisia valivarastointeja.

Toiden aloitus saattaa venya materiaali-

puutteiden tai edelliset tyévaiheen kes-

keneraisyyden vuoksi.

Yksi paattaa, muut noudattavat.

Ei muutosta nykyiseen.

Ei muutosta nykyiseen.
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5.1 Kaytdn tuomat edut ja haasteet

Tahtiaikataulun kaytdn etuja pohtiessa nousee usein esille kolme asiaa: aikasaastot
etenkin sis&valmistusvaiheessa, ennustettavuus ja tuotannonhallinnan paraneminen
seka laadun paraneminen. Myds potentiaaliset vaikutukset tapaturmien véhenemiseen
logistiikanhallinnan kohetessa on hyva nostaa esille. Vahaisemmat materiaalien varas-
toinnit ja liikuttelut pudottavat esimerkiksi riski& kompastua kulkutiella olevaan tavaraan
tai vahingoittaa itsedan noston tai kannon yhteydessa.

Tahtituotannossa eduksi on, jos yhteistydkumppanit ovat ennestaén tuttuja ja hyviksi to-
dettuja. Yhteistyo sujuu talléin paremmin ja toisten toimintatavat ovat eri osapuolille tut-
tuja. Mikali tahtitydmaalla osapuolten valinen yhteistyd on ollut sujuvaa, kannattaa yh-
teistydta jatkaa mahdollisuuksien mukaan. Tall6in tahdittamisen asettamat vaatimukset
toimintatavoille ovat hallussa ja niita paastaan kehittdmaan entisestadn, mika hyodyttaa

kaikkia osapuolia.

Tahtisuunnittelu

Samanaikaisten
tehtavien
lisd@ntyminen

Ennustettavuuden
paraneminen

Ty6vaiheiden Vahaisempi PIEEN L'Sae_’mynyF
’ ohjaamisen resurssienhallinta
kestojen valvonnan S :
| heneminen isiva tarpeen Jja informaation
Y vahentyminen maara
Tuottavuuden
kasvu
Projektin keston lyhentyminen R
. ety Kustannussaastot

Sopimustekniset saastot

Kuva 16. Tahtituotannon hyétyja. [13, s. 4.]
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Tahtiaikataulun kayton opettelu ja siihen tottuminen vaatii oman aikansa. Suurimmat
haasteet liittynevét tahtiaikataulun kaytdn asettamiin resurssivaatimuksiin, excel-pohjai-
sen aikataulun paivittamisen kdmpelyyteen, kohteen jakamiseen sopiviin osiin ja tahtiai-
kataulun soveltuvuuteen kohteissa, joissa esimerkiksi tilakohtaista toistuvuutta on vain
vahan. Lisaksi aliurakoitsijoiden sitouttaminen tahtiaikataulun kayttéon voi luoda omat
haasteensa, etenkin jos sen kaytto ei ole heille ennestaan tuttua. Ongelmaksi voi muo-
dostua myo6s aliurakoitsijoiden vaihtuvuus, silla yhteistydkumppanin vaihtuessa joudu-

taan toimintatavat opettelemaan alusta ja muovaamaan toimiviksi.

Tahtisuunnittelu Tahtiohjaus
Aikataulun tiukkuus ja aikataulussa py- | Oman organisaation ymmarrys
syminen

Tyontekijoille asti e1 tullut tahdista tie- | Materiaalihankinta
toa
Tahtialuejako episelvi Alueiden luovutus tai vastaanotto han-
kalaa tahdissa

Puskurien ja junien suunnittelu hieman | Ei saada tyotehtdvia valmiiksi tahdissa
epaselvaa

Varamestat Varamestat

Kayttajamuutokset / suunnitelmapuut- | Tyon tasaisuus
teet

Tuottavuuden seuraaminen

Kuva 17. Tahtisuunnittelussa ja -ohjauksessa havaittuja ongelmia. [17.]

Eras esille nostettu ongelma piilee tahtien mitoituksessa, etenkin jos tilakohtaista toistu-
vuutta on vahan. Tahdit mitoitetaan usein hitaimman tyévaiheen mukaan, mika saattaa
aiheuttaa nopeammin etenevien tdiden tekijoille turhaa odottelua. Tahén voidaan varau-
tua mitoittamalla tydryhmat siten, etta lahtdkohtaisesti hitaammin eteneviin tdihin vara-
taan enemman tydvoimaa, kuin nopeasti eteneviin téihin. Vaihtoehtoisesti, mikali mah-
dollista, voidaan nopeammin valmistuvien tydvaiheiden tekijdilla teettda myds muita ty6-
vaiheita tai edistdd samaa tydvaihetta toisessa paikassa, jolloin turhalta odottamiselta

valtytaan. [13, s. 3.]
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5.2 Vaatimuksia onnistumiselle

Suunnitellun aikataulun mukaisesti tyOvaiheita toteuttaessa tulee esiintymaan useimmi-
ten enemman tai vahemman poikkeustilanteita, oli k&yttssa sitten tahtiaikataulu tai mik&
tahansa muu aikataulu. Toisinaan poikkeustilanteet eivat vaikuta merkittavasti tdiden
etenemiseen, valilla kuitenkin vaikutukset voivat olla erittainkin massiivisia. Naihin poik-
keustilanteisiin ja yllattaviin muutoksiin voidaan kuitenkin varautua erilaisin menetelmin,
kuten hyvalla ennakkosuunnittelulla, jatkuvalla viestinnalla ja valvonnalla, sujuvalla lo-

gistiikanhallinnalla ja riittavilla resursseilla.

Tahtiaikataulun ollessa melko uusi ja pieniin osiin pilkottu aikataulutyyppi, korostuu en-
nakkosuunnittelun, kayton periaatteiden ymmartamisen, logistiikan ja valvonnan merki-
tykset erityisen paljon. On tarkeaa, ettd aikataulusuunnittelulle on varattu riittavasti val-
misteluaikaa. Mitd enemman ennakkosuunnittelua ja laskentaa on tehty ennen téiden

alkamista, sitd todennakdisemmin kyetaan pysymaan suunnitellussa aikataulussa.

Onnistuminen vaatii valmiiksi tehtyja suunnitelmia sek& aloituspalavereja hyvissa ajoin
ennen lopullisen aikataulun lukkoon lyémista ja mielellaan siten, etta myos tyon toteut-
tajat ovat palavereissa mukana. Télla voidaan saada realistisempi kasitys suorituksen
vaatimasta ajasta. Samalla luodaan keskinaista luottamusta, joka edesauttaa tahtiaika-

tauluun ja sen asettamiin vaatimuksiin sitoutumista.

Urakkarajat tulee olla mietitty hyvin, ettei ilmene turhia lisatoitd, kommunikaatio toimii
koko tydbmaaorganisaation kesken ja poikkeamiin tulee reagoida heti. Mikali tulevilla
asukkailla on mahdollisuus tehda esimerkiksi materiaalivalintoja, tulee asukasmuutok-
sille olla asetettuna paivamaara, johon mennessa valinnat taytyy olla tehtyna. Nain an-
netaan urakoitsijalle mahdollisuus reagoida asukkaan asettamiin vaatimuksiin ilman, etta

se vaikuttaa tdiden etenemiseen ja suunniteltuun aikatauluun.

Hyvin luotu aikataulu on selkeé ja helppolukuinen, sopivan tiukka, mutta kuitenkin sellai-
nen, jossa on huomioitu siirtyma- ja hairidvarat. Mahdollisiin tyéntekijoiden sairastumi-
siin, loukkaantumisiin ja lomiin tulee varautua riittavin resurssein sek& antamalla tar-
peeksi aikaa tyovaiheiden suorittamiseen. Tahtiaikataulua ja aikataulussa edistymista on
helppo seurata, silla siina tydvaiheet ilmoitetaan tiloittain, esimerkiksi asuntokohtaisesti

ja aika naytetdan paivina tai jopa puolikkaina paivina. Siitd ilmenee myos se, mika
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tyovaihe on tulossa seuraavaksi ja kuinka nopeasti se alkaa edellisen vaiheen paatyttya
(kuva 18).

Maanantai R Keskiviikko
12.8.2019 L 14.8.2019

7:00 11:00 7:00 7:00 1:00

Lvwv

TALOVARASTO

KUIVAUSHUONE

PORRASKAYTAVA

SEINIEN HIONTA

SEINIEN HIONTA

SEINIEN HIONTA

1.KRS / KUIVAT

IHHS
: SEINIEN HIONTA
L PYSTYSAUMA |
SHHKSS DJEN
A6 66m2__ NTA PUMPPAUS SEINIEN HIONTA }
2H+KT3S  DIEN 1krs :
A7 a55m2  NTA SEINIEN HIONTA |

Kuva 18. Kuvasta ndkee mika tytvaihe on menossa missakin asunnossa, kuinka paljon aikaa

toteutukseen on ja mika tydvaihe alkaa seuraavana.

Tahtiaikataulun selkeys auttaa tydnjohtoa hahmottamaan kuinka hyvin aikataulussa on
pysytty. Toisaalta se luo tiukkuudellaan ja tarkkuudellaan vaatimuksia téiden valvonnan
suhteen. Onkin tarkeaa, etta téiden etenemista valvotaan tarkasti ja etta valvontaan on

varattu riittavasti resursseja niin paa- kuin aliurakoitsijoidenkin toimesta.

Koska tahtiaikataulu pyritaan luomaan tehokkaaksi, korostuu logistiikkajarjestelyiden ja
tyopisteen valmiuden merkitys entisestdan. Toiden ajallaan alkamisen kannalta tydpis-
teen tulee olla edellisen tydvaiheen jaljiltd valmis ja siistissd kunnossa ja tyohon vaadit-
tavien valineiden seka materiaalien valmiina, jottei aikaa jouduta kayttamaan tyokalujen
etsimiseen tai materiaalien siirtdmiseen enéa siind vaiheessa, kun tdiden pitéisi olla jo

kaynnissa.
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6 Vaikutuksia logistiikkaan

6.1 Mita on logistiikka?

Rakentamisessa logistiikalla tarkoitetaan materiaalivirtojen ja niihin liittyvan tiedonkulun
hallintaa aika tuotesuunnittelusta toimitukseen. Logistiikan hallinta on merkittavassa roo-
lissa toiden sujuvassa etenemisessa. Logistiikan hallintaan liittyy tavanomaisesti kysy-
myksid, kuten mihin, miten ja kuinka paljon varastoidaan, miten materiaalit suojataan ja
miten materiaalien siirrot hoidetaan. Tapoja on monia ja niiden valinta maaraytyy pitkalti
kohdekohtaisesti. Esimerkiksi toisilla tydmailla on parkkihalli kaytossa varastointitilana,
toisilla taas ei, jolloin tavarat joudutaan varastoimaan esimerkiksi asuntoihin tai erilliseen

logistiikkakeskukseen.

Logistiikanhallinta vaatii tydmaan hahmottamista yhtend kokonaisuutena. Logistiikka-
suunnitelmaa tehtdessa on kuvattu edellytykset ja toimintatavat koskien materiaalien kul-
jetusta, purkua, varastointia, suojausta, siirtoa ja siivousta. [14, s. 7.]

Hyvalla logistiikan hallinnalla pyritdan takaamaan, etta tydvaiheiden suorittamiseen vaa-
dittavat materiaalit ovat saatavilla oikea-aikaisesti, jotta tyot padsevat etenemaan suun-
nitellun aikataulun mukaisesti. Tahan sisaltyy myds materiaalimenekin seuraaminen.
Materiaalien loppuessa odottamattomasti kesken ei ty6t padse jatkumaan, toisaalta taas

niita ollessa liikaa aiheutuu tyémaalle ylimaaraisia kustannuksia.

Huonosti hoidettu logistiikka voi pahimmassa tapauksessa tulla hyvinkin kalliiksi. Vauri-
oituneet materiaalit, tavaroiden jatkuva siirtely toisinaan hintavalla kalustolla, odottami-
nen materiaalien saamiseksi tyopisteelle ja mahdolliset yliméaaraiset materiaalit kulkutei-

den tukkeina vievat kaikki aikaa ja rahaa seka haittaavat tdiden edistymista.

Oleellinen osa logistiikan hallintaa, etenkin laajempia varastointeja koskien, on logis-
tilkkka-, toimitus- ja aluesuunnitelmien laadinta ja paivittaminen. Tyénjohdon ja mahdolli-
sesti tydmaalle valikoidun logistiikkaryhman tulee olla tietoisia siitd, mihin materiaalit
kannattaan sijoittaa niiden saapuessa, jottei ne haittaa tydvaiheiden etenemista tai ai-
heuta turhaa siirtelya tai pitkia kantomatkoja. Tulee pohtia, onko materiaalien asentami-

nen paikoilleen ajankohtaista vai tapahtuuko se vasta myohemmin, mik&a vaikuttaa
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esimerkiksi siihen, kannattaako ne sijoittaa tyOpisteelle heti, vai valiaikaisesti johonkin

muualle, jottei ne ole edellista tydvaihetta suorittavien haitoilla.

Kuva 19. Esimerkki varastointisuunnitelmasta. [8.]

6.2 Hankintasuunnitelma ja -tehtdvien organisointi

Jotta materiaalit voidaan tilata tydmaalle oikeaan aikaan ja oikeissa maaérin, tulee pro-
jektia varten luoda hankinta-aikataulu. Luontia varten tarvitaan projektia koskevat suun-
nitelmat, silla niiden pohjalta selvitetdan tuotteiden maarat ja menekit seka tarjous- ja
toimitusajat. Hankintasuunnitelma luodaan heti rakennusprojektin aikataulutuksen jal-
keen. [14, s. 6.]

Hankintasuunnitelmassa on maaritelty hankintakokonaisuudet ja -vastuut seka hankin-
takokonaisuuksien ajoitukset. Hankintakokonaisuus muodostuu kilpailuttamisen, raken-
tamisen ja toimittamisen kannalta sopivimmista materiaalierista ja tyokokonaisuuksista.
[14,s.6.]
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HANKINTA TOIMITTAJA TYOMAA
Maaralaskenta
Hankinta-
suunnittelu ja Tuotannon-
tarjouspyyntd suunnittelu
Tarjous
J
2 3
Tari Kasittel Valmistys . Toimituserien
1 arj_ous asittely - suunnittelu ja -aikojen
ja tilaus - tuotanto —| tasmannys
- alihankinta
Pakkaustavan ja
lastausjarjestyksen
suunnittelu
> Kotiinkutsu
J

Toimituskuljetus

- suoratoimitus

- terminaalitoimitus
- nouto

Tyomaa

- purku ja siirrot

—> - varastointi ja suojaus
- asennus

Kuva 20. Projektin hankinta- ja toimitusketjut paavaiheittain. [14, s. 5.]

Hankinta-aikataulun avulla saadaan hankintojen ajoitukset synkronoitua yleisaikataulun

kanssa. Nain varmistetaan tyovaiheisiin vaadittavien materiaalien saapuminen tydmaalle

oikeaan aikaan ja tuetaan tdiden aloitusedellytyksien olemassaoloa. Toimitusten myo6-

hastymisiin varaudutaan ajoittamalla toimitukset niin sanotulle toimitusikkunalle, jolla vii-

tataan siihen, etta tuotteen toimittajan tulee olla valmiina toimittamaan tilaus toimitusik-

kunan alkuun, mutta toimitus tehdaan kuitenkin vasta tydmaan tekemasta kotiinkutsusta.

[14,s. 7.]
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6.3 Tahtiaikataulun vaikutukset logistiikkaan

Logistiikan hallinta on edellytyksena tahtituotannossa onnistumiselle, toisaalta tahtiaika-
taulua kayttamalla voidaan helpottaa tydtmaalle tulevan tavaravirran hallintaa, joten ne
palvelevat toisiaan. Tahtiaikataulun helppolukuisuuden ja selkeyden ansiosta voidaan
tavaratoimitukset pyytda tydomaalle siten, ettéd ne saapuvat sopivasti, esimerkiksi vuoro-
kauden tai kaksi ennen sen tydvaiheen alkamista, jossa kyseisia materiaaleja vaaditaan
(kuva 21). Olettaen, ettd aikataulussa pysytaan, voidaan tilaukset tehda myos hyvissa
ajoin, silla toisinaan materiaalien ja koneiden saaminen tydmaalle ei ole mahdollista ly-
hyilla varotusajoilla. On muistettava varautua tulevien materiaalikuormien purkamiseen
ajoissa, mikali purku ja siirtely vaatii erillisten koneiden varaamista tai esimerkiksi nostu-
rin kayttéa. Suotavaa on tarvittaessa varata aikaa myos purku- tai siirtotydn suorittavan

tydvoiman perehdytykseen ennen tdiden aloitusta.

Tistai 10122000 | KEKIKO 1oy 100009  PRENEE
s122010 11122010 13422010

4.KRS / KUIVAT
TILAT

Kalusteasennus

e szennuz

4. Kerros
markatilat

Tiistai 10.12.2019 Viikko 50

LU PR Peili- ja allaskaappi | Peili- ja allaskaappi
Ad0 saunan ovi A4l (PH) A32 (PH) A33

Ovet ja karmit A21  Suihkuseind A18 | Suihkuseinad A19

Kalusteasennus

PU kalustus +
(PH) A25

KIUAS A30 KIUAS A31

5.KRS
KUIVAT TILA

5.Kerros
markatilat

A39 | PHss | F 4

Kuva 21. Esimerkki materiaalien toimitusten suunnittelusta. [8.]

Vaikka rakennusprojektit ovatkin tdh&n asti valmistuneet kayttamalla esimerkiksi yleis-
ja viikkoaikataulua tavaratoimitusten suunnittelun tukena, ei se tarkoita, ettei nykyista
tilannetta voisi kehittaa paremmin hallittavaksi. Tahtiaikataulun avulla tavaravirtaa voi-

daan hillita ja kerralla toimitettavia maaria pienentaa vastaanottamalla esimerkiksi vain
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muutaman asunnon tietyt, nopeasti paikoilleen asennettavat, tuotteet kerrallaan, kuten
kuvassa 21 on esitetty. Nain toimiessa on hyva tehda yhteisty6ta esimerkiksi tdsmatoi-
mituksia tekevan terminaalipalvelun kanssa. Vaikka tavaratoimitusten kuljetuskerrat tyo-
maalle ja samalla vastaanottokerrat lisdantyvatkin, maksaa siihen kaytetty aika ja raha
nopeasti itsensa takaisin vahingoittuneiden tuotteiden, tavaran siirtelyn ja odottelun va-
henemisen kautta, tyéhon tarvittavien tuotteiden ollessa valmiina siella missa pitaa ja

silloin kun pitaa.

6.4 Tasmatoimitukset

Perinteisesti kaytetyssa toimitustavassa, eli niin sanotussa suoratoimituksessa, tilatut
tuotteet toimitetaan esimerkiksi tehtaalta, varastosta tai rautakaupasta, puretaan tyo-
maalle ja purun jalkeen siirretdan joko asennuspaikalle tai véliaikaiseen varastointiin.
Tasmatoimituksista tima eroaa siten, etta tdsmatoimituksissa tuotteet on pakattu ja mer-
kitty paikkakohtaisesti, kuten asunnoittain tai huoneittain. Terminaalin kautta tulevissa
tasmatoimituksissa eri tuotteita voidaan uudelleen pakata yhdeksi tiettya paikkaa palve-
levaksi paketiksi ja toimittaa suoraan tyopisteelle, johon tuotteet on tarkoitus asentaa.
[10, s. 8]

Tasmatoimitusten toimivuuden kannalta aikataulu- ja logistiikkasuunnittelun sekd kom-
munikaation merkitys korostuu entisestéaéan. Tiedonkulun tulee olla toimivaan ja selkeda
tavarantoimittajien, terminaalipalvelun edustajien sekd tyémaahenkilokunnan kesken.
Terminaalipalveluita kayttdessa tydmaahenkildkunnan ja terminaalipalvelun jarjestajan
on oltava yhta tietoisia toimitusten ajoituksesta, koosta ja purkumenetelméasta. Muutok-

sien ilmaantuessa on toista osapuolta informoitava, jotta muutoksiin osataan varautua.

Onnistuneen ja hyvin hallitun logistiikan hyddyt korostuvat etenkin ajan saastamisen

muodossa, silla sen seurauksena:

- hairio- ja varastointikustannukset vahenevét

- materiaalien siirrot vihenevét

- materiaalihukan maara pienenee seka
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- todenndakdisyys tuotannon aikataulussa pysymiseen paranee. [10, s. 3.]

Valineiden ja materiaalien ollessa tyopisteella heti valmiissa kayttssa, on téiden aloitta-
minen ja valmiiksi saattaminen huomattavasti sujuvampaa. Nykytilanteessa rakennus-
tydmailla hyvin suuri osa ajasta kuluu materiaalien etsimiseen, siirtdmiseen tai odottami-

seen. Tasta aiheutuvista turhista kustannuksista on paastava eroon.

6.5 Yhdistaminen tietomalliin

Nykyisilla suunnitteluohjelmilla voidaan luoda erittain informatiivisia tietomalleja. Niiden
kaytolla voidaan helpottaa rakennuksen ja sen osien visuaalista hahmottamista ja koko-
naisuuden ymmartamista. Osa tietomallipohjista tarjoaa my6s suunnittelijoille mahdolli-
suuden toimia yhteisessa ymparistdssa ja huomata suunnitelmien véliset ristiriidat
ajoissa.

Mallin avulla voidaan esittaa esimerkiksi vérein tai animaation mité tyovaiheita tietyssa
ajassa tulisi toteuttaa ja milta rakennus nayttaa vaiheiden ollessa valmiita. Taméa onnis-
tuu syoéttamalla malliin tietoa rakentamisjarjestyksesta ja aikataulusta. Parhaimmillaan
havainnollisuus tdmé&n osalta lienee perustus-, runko- ja valiseindvaiheissa. Hyvin luo-
dusta tietomallista saadaan tietoa myos koskien esimerkiksi méara- ja kustannuslaskel-
mia.

s
a
-
-
-
-
-
-
1

Kuva 22. Esimerkki tietomallista. [18.]
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7 Koosteet ohjeistuksista tahtiaikataulun luomiseen ja hydodyntamiseen

Tyon tuloksellisten tavoitteiden ollessa ohjeistusten laatiminen tahtiaikataulun luomiseen
ja kayttoon, on niista luotu koosteet alla oleviin kappaleisiin. Laajempi ohjeistus luomista
koskien tehd&an yrityksen omaan kayttoon.

7.1 Tahtiaikataulun luomisen vaiheet

Taulukossa 3 on esitetty lyhyesti koottuna tahtiaikataulun luomisen vaiheet. Naiden vai-
heiden liséksi on hyva suunnitella valmiiksi milla ohjelmalla tahtiaikataulu tullaan toteut-
tamaan. Kaikki kaytdssa olevat ohjelmat eivat valttamatta sovellu informatiivisen tahtiai-
kataulun luomiseen, vaikka niilla saisikin pilkottua ajan ja paikan pieniin osiin. Excelilla
tehdysté aikataulusta saa luotua informatiivisen, mutta sen muokkaaminen on toisinaan

aikaa vievaa, vaikka pohja olisikin jo valmiina.

Lisaksi ennen aikataulun luontia on hyva perehtya suunnitelmiin huolella tai jopa niin
sanotusti rakentaa projekti kertaalleen poydalle, jotta saadaan todenmukainen kasitys
kohteen asettamista vaatimuksista, joita tulee aikataulua luodessa ottaa huomioon.

Osakohteiden toistuvuus ja samankaltaisuus helpottaa tahdittamista ja rytmissa pysy-
mista. Tyovaiheiden vaatimustasot on hyva ottaa huomioon resursseja mitoittaessa ja
hitainta tyévaihetta on hyva jakaa pienempiin osiin, mikali mahdollista, jottei resurssivaa-
timukset nouse tarpeettoman korkeiksi. Liséksi on hyva huomioida aikataulussa kriittiset

tyovaiheet ja valitavoitteet.

Taulukon 3 koosteessa on otettu huomioon eri lahteiden pohjalta poimitut tahtiaikataulun
luomisprosessin paavaiheet, jotka nousivat esille kerta toisensa jalkeen. Siind on myods
avattu hieman mitd vaatimuksia kukin vaihe asettaa ja mita niiden kohdalla on hyva ottaa

huomioon.
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Luomisen vaiheet

Vaatimus

Muuta huomioitavaa

Lahtotietojen kokoaminen

Tarjouspyyntdasiakirjat, tekniset
suunnitelma-asiakirjat ja
arkkitehtisuunnitelmat,
urakkaohjelma jne.

Rakentamisen ajankohta,
rakennejarjestelma,
toteutusmuoto ja -tapa,
mahdolliset riskit jne.

Osittelu

Kohteen jako osiin, esimerkiksi
asunnot, markatilat, yleiset tilat ja
porrashuoneet erikseen

Toistuvuus

Tahdin pituuden maaritys

Hitaimman tyévaiheen mukaan,
paivan tahti yleensa hyva. Jos tahti
lahestyy viikon mittaa, menettaa
tahtiaikataulu merkityksensa

Mikali hitain tyovaihe vaatii
pitkan tahtiajan, voiko sita
nopeuttaa esimerkiksi jakamalla
se pienempiin osiin

Tyovaiheiden tasaus

Tasataan tyovaiheet valitun tahdin
mukaisesti

Resurssien mitoitus

Lahtotietojen kattavalla kokoamisella tuetaan realistisen aikataulun luomista ja ongel-

mien eliminoimista ja selvittdémista jo ennen niiden ilmenemista. Lahtdtietojen ollessa tie-

dossa on kohteen osittelu helpompaa, silla tiedetddn paremmin kunkin tyévaiheen ja -

kohteen vaatimukset ja paljonko niiden suorittamiseen on varattava aikaa. Tall6in koh-

teen osittelu toistuviin ja saman verran aikaa vieviin osakohteisiin helpottuu ja etenemi-

sesta saadaan virtaustehokasta.

Tahdin pituuden maaritys puolestaan linkittyy vahvasti ositteluvaiheessa tehtyihin paa-

toksiin. Niiden pohjalta tulee etsia hitain tyévaihe ja pohtia onko se asetettuihin ajallisiin

rajoitteisiin verrattuna sopiva, vai taytyyko sita lyhentaa esimerkiksi pilkkomalla se pie-

nempiin osiin. Viimeisend mietitaan, millaisin resurssein tulee kuhunkin tyévaiheeseen

varautua, jotta valitussa tahdissa ja laaditussa aikataulussa pysytaan.
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7.2 Tahtituotantoon liittyvia hyotyja ja vaatimuksia

Taulukkoon 4 on koottu tahtituotannon kayton tuomia hyotyja ja niiden edellytyksia. Tau-
lukon sisaltd perustuu etenkin luomisprosessin vaiheisiin seka urakoitsijoiden kokemuk-

siin tahtituotannon hyoddyista ja mita on vaadittu, jotta ne on saatu tuotua esille.

Tahtituotannon hyotyja selvittdessa nousi esille asioita, kuten hukka-ajan vahentyminen,
yhden tydvaiheen suorittaminen kerrallaan yhdessa osakohteessa, mik& on nékynyt laa-
dut parantumisena, aikataulussa pysymisen valvonnan helpottuminen, ongelmakohtien
huomaaminen ja niihin puuttuminen ajoissa seka logistiikanhallinnan helpottuminen ja

materiaalihukan vahentyminen.

Taulukon 4 vasemmassa sarakkeessa on esitetty tahtituotannon hyddyntamiseen liitty-
via vaatimuksia ja oikeassa sarakkeessa kerrotaan puolestaan mita hyotyja vaatimuksiin

vastaamalla on mahdollista saada irti.
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Taulukko 4. Tahtituotantoon liittyvia hyotyja ja vaatimuksia.

Vaatimus

Hyoty

Tyotehtavien jakaminen tasaisiin tahteihin

Tehtavien edetessa samassa tahdissa,
voidaan ne kuvata aikataulussa yhtensa
jatkumona, jossa seuraava tehtava alkaa
heti edellisen paatyttya -> ei hukka-aikaa

Huolellinen tydvaiheiden suunnittelu hyvilla
Iahtotiedoilla

Loogisesti eteneva kokonaisuus, jossa
yhdessa osakohteessa suoritetaan yhta
tyovaihetta kerrallaan -> tyérauha ->
huolellinen tyoskentely -> laadun
paraneminen

Selkeaksi tehty ja pilkottu aikataulu

Havainnollistavasta ja informatiivisesta
aikataulusta kaikken on helppo ymmartaa
missa pitdisi tapahtua mita ja milloin ->
helpompaa selvittaa mita pitaa tehda seka
helpompi valvoa onko aikataulussa pysytty,
ennakoitavuus

Aliurakoitsijoiden sitouttaminen ja
perehdyttaminen ajoissa, yhteiset palaverit

Poistetaan turhat pelotteet
perehdyttamalla aliurakoitsijat
tahtiaikataulun kayttoon, informaation
kulku, nopea reagointi ongelmiin ja niiden
vahentaminen -> laadun parantuminen

Tuttujen tyoporukoiden kaytto

Tahtituotannon kdytannot tuttuja ja
porukan tyotavat ja -tahti helpommin
arvioitavissa

Tyoryhmat, jotka voivat suorittaa useampia
(perattaisia) tyovaiheita

Mestan kdyttoasteen nosto

Logistiikanhallinta, ei suuria ja sekalaisia
tilauskokonaisuuksia, tasmatoimitukset
suoraan tyopisteelle

Pitkaaikaiset varastoinnit ja turhat siirtelyt
vahenevat -> vahemman
materiaalivaurioita ja hukkaa, enemman
aikaa olennaiseen

Valvonnan tason ja maaran nosto

Projektin loppuvaiheessa aikaa kaytossa
enemman, kun laadunvarmistusta on
hoidettu tasaisesti projektin aikana
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8 Johtopaatokset

Tahtituotanto on tuonut rakennusalalle uuden keinon kehittaa tuotannonhallintaa ja eri-
laisen ndkokulman tavasta toimia yhteistydssa eri osapuolten kanssa. Sen kayttdonotto
vaatii erityista panostusta suunnitteluun ja valvontaan sek& muutoksia nykyisiin sopimus-

malleihin.

Tahtituotannon kayttdonotto ja tahtiaikataulun luominen eivét vield takaa paljon puhut-
tuja lapimenoaikojen lyhentymisté ja kustannussééastdja. Niiden saavuttaminen vaatii si-
toutumista, hyvaa asennetta ja saavutusten eteen on tehtava téita etenkin kayttdénoton
alkuvaiheessa. Vaikuttaa kuitenkin siltd, ettd alussa nahty vaiva palkitaan hyvinkin no-

peasti, etenkin jos tydyhteisod pysyy samana.

Mikali aikataulusuunnittelun laht6tiedot ovat olleet kunnossa, tydéryhmaét on perehdytetty
ja saatu sitoutettua toimimaan tahtiaikataulun mukaisesti ja keskitytaan toimimaan yhtei-
sen hyvan edistamiseksi, on jokaisella mahdollisuus hyotya tahtituotannon kaytosta. Pie-
nella opiskelulla seka suunnitelmallisella toiminnalla ja resurssienkaytolla luodaan hyvat

mahdollisuudet merkittaviinkin kustannus- ja aikataulusaastoihin.

Logistiikan osalta tahtiaikataulun luominen helpottaa materiaalitilausten laajuuksien ja
toimitusten ajoitusten osalta, etenkin jos kaytdssa on tasmatoimitukset mahdollistava yh-
teistyOkumppani. Kehittynyt logistiikanhallinta edesauttaa tdiden sujuvuutta ja antaa

mahdollisuuden keskittya tekemiseen materiaalien siirtelyn sijaan.

Uskomuksena on, etta tahtituotannon vaatimusten ja hyotyjen tullessa tutummiksi sen
kayttd lahtee entistd suurempaan nousuun. Sen todellisen potentiaalin I6ytdminen vaatii

vain avointa mielta ja jatkuvaa halua kehittya.

metropolia.fi WM etropolia



44

9 Yhteenveto

Tahtituotanto vahvistaa hiljalleen jalansijaansa suomalaisilla rakennustydmailla ja sen
kayton tuomia hyotyja alkaa nousta esiin enemman ja enemman kaytantdjen tullessa
tutummiksi ja toimintatapojen kehittyessa. Lahtotietojen, kaytdssa olevien resurssien ja
vankan, eri projektin osapuolten valisen yhteistyon avulla tahtituotannosta muodostuu
jokaista osapuolta hyddyttava tapa toimia.

Tahtiaikataulun kaytosta pinnalle nousseet positiiviset asiat, kuten ajalliset ja rahalliset
saastot, toiden sujuva eteneminen, valvonnan selkeytyminen ja parempi logistiikan hal-
linta kannustavat varmasti tulevaisuudessa yha useampia tydmaita siirtymaan tahtituo-
tannon kayttéon. Aiheeseen liittyvan tiedon lisdantyessa on kynnys kayttddnottoon pie-
nempi, silla kaikkia kayttdédnoton vaiheita ja hyddyntédmisen tapoja ei tarvitse jokaisen
enadé opetella alusta asti. Se ei tarkoita, etteikd jokaisen pitdisi [0ytaa oma paras tapa
toimia, mutta antaa kuitenkin vinkkeja siihen, kuinka valttya tietynlaisilta ongelmatilan-

teilta ja toisaalta, kuinka ottaa tahtiaikataulun kaytdn tuomista hyodyista suurempi ilo irti.

Logistiikan osalta tahtiaikataulun kayton tuomat vaikutukset korostuvat etenkin, jos toi-
mitukset saadaan tydmaalle tdsméatoimituksina. Materiaalien ja muiden tuotteiden saa-
puessa tyopisteelle esimerkiksi pari paivaa ennen todiden aloitusta siistissa kompaktissa
paketissa, eivat ne ole muiden haitoilla, ylim&araiselta siirtelylta valtytaan, materiaalien
rikkoutumisriski pienenee ja tyoturvallisuus paranee. Lisaksi purku-, siirto- ja nostokalus-
ton varaaminen tehtavaa varten tai tilaaminen paikalle on entista ennakoitavampaa, jol-

loin valiaikaisia sailytyspisteitd ja varastointeja tarvitaan vahemman.

Tahtiaikataulun luomista ja hyddyntamista koskevat koosteet luotiin yleispateviksi. Tar-
kempi ohjeistus tahtiaikataulun luomisesta tehdaan tyon tilaajayrityksen omaan kayt-

toon.
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