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KASITTEET:

Lean: “"Lean on joukko kasitteita, periaatteita ja tyokaluja, joiden avulla asiakkaalle
tuotetaan suurin mahdollinen lisdarvo vahimmilla resursseilla hyédyntaen taysin
tyontekijoiden osaaminen seka taidot.” (The Lean Enterprise Institute N.d.)

Tahdistus: Tahdistus on resurssien, ldhinna tyoryhman ja tehtavan sisallon maaritte-
lya, sovittamista ja mitoittamista siten, etta tehtavat etenevat kutakuinkin salamalla
vauhdilla — samalla tuotantonopeudella. (Ratu S-1216 Rakentamisen ajallinen suun-
nittelu.)

Tahtiaika: Tahtiaika on Lean-tuotannon peruskasite, joka kuvaa yksittdisten tyovai-
heiden kestoa virtausperiaatteella toimivassa tuotannossa. Virtaus saadaan aikaan
mitoittamalla kaikki tyovaiheet saman pituisiksi ja suunnittelemalla ne valittdmasti
toisiaan seuraaviksi. (Lean construction Institute 2015.)

Tahtituotanto: Tuotanto muodostuu kolmesta osasta; tahtisuunnittelusta, tahtioh-
jauksesta seka jarjestelmallisyydestd, jatkuvasta parantamisesta. (Molsa 2019.)

Virtauttaminen: Virtauttamisella tarkoitetaan rakentamistermina, rakentamisen eri
vaiheiden toteuttamista perakkain siten, etta toiminta etenee hallitusti, kuormitus
resursseissa on tasaista seka keskeneraista toimintaa olisi mahdollisimman vahan.
(Molsa 2018.)

Last Planner Systems (LPS): Yhteistyohon perustuva suunnitteluprosessi, jonka yh-
teydessa rakennusprojektin esimiehet tai suunnitteluryhmien johtajat suunnittelevat
yha yksityiskohtaisemmin resurssit ja tyon tekemiseen kuluvan ajan. (Toimivatydomaa
N.d.)

Puskuri: Aikataulun suunnittelun alkuvaiheessa ei suunnitella pelivaroja, eli tehtavien
kestot ovat ns. tiukkoja. Kun aikataulu on valmis, lisataan siihen pelivarat eli puskurit.
(Toimivatyémaa N.d.)

Vaunu: Tahtiaikataulu sisaltaa tahdistuksia eli vaunuja, jotka sisdlsivat useita tyoteh-
tavia. (Molsa 2019.)


https://www.sitedrive.com/fi/tahtiaika/

1 Lahtokohdat opinnadytetyolle

1.1 Johdanto

Tahtituotanto on alkanut nousemaan rakennustyémailla nykyista enemman puheen-
aiheeksi. Sen lupaukset tydajan lyhentamisesta n. 30-50% prosentilla houkuttelevat
rakentajia. Lean antaa myds paljon muita kdytdnnon ohjeistuksia niin tydnjohdon ja
tyontekijoiden valille, kuin tyontekijoiden tydmotivaation lisadmiseksi. Kuitenkin mo-
net ei taysin selkedt asiat on otettava tahtituotannossa huomioon, koska alun perin
Lean-menetelma on luotu autotehtaiden liukuhihnatoiden tuottavuuden paranta-
miseksi. Taman opinndytetyon tarkoitus on tutkia Lean-menetelmaa, Last Planneria
seka tahtituotantoa ja kuinka naita voitaisiin hyodyntaa kerrostalotydomaan sisatoi-

den aikataulutuksessa.

Opinndytetyohon kuuluu tutkimushaastattelu, jonka tarkoitus on analysoida haasta-
teltavien nakokulmia tamanhetkisestd aikataulutusprosessista, sen hyodyista seka
haasteista ja tahtituotannon mahdollisuudesta. Tyon tutkimusmenetelmina on kay-

tetty kirjallisuustutkimusta ja haastattelututkimusta. Opinnaytetyo on kvalitatiivinen.

1.2 Taustat, tavoitteet ja aiheen rajaus

Pohjola Rakennus Suomi Oy on valmis perehtymaan mielenkiinnolla tahtituotannon
mahdollisuuksiin, josta opinnaytetyo aihe myos kehitettiin. Jokainen yritys varmasti
haluaa luoda rakentamistavoillaan positiivista nakyvyytta, joten Pohjola Rakennus
pyrkii olemaan mydskin mukana jatkuvasti muuttuvassa maailmassa ja nadin ollen ha-
luaa kehittaa rakennusalaa tulevaisuutta kohti ja puuttua epakohtiin, joita voitaisiin
valttaa. Nykyisin vaikuttavimmiksi asioiksi nousee rakennustyémaalla, kuinka voitai-
siin tehda ajallisesti- seka kustannustehokkaammin, kuitenkin vaikuttamatta tyén

laatuun.
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Pohjola Rakennuksella ei ole omia tyontekijoitd ja urakoitsijatkin vaihtuvat saatavuu-
den mukaan, mika luo omat haasteensa tyohon ohjauksessa ja perehdyttdessa tyon-
tekijat toimimaan Pohjolan omien toimintatapojen mukaisesti, tyon sujuvuuden var-

mistamiseksi.

Tavoitteena olisi tutkia ja analysoida, missa kohdin isoimmat ongelmat tulevat,
kuinka niihin voidaan vaikuttaa ja mika olisi avain kustannuksien sadstamiseen tai ai-
kataulutukseen. Suurin kysymys on, onko Pohjola Rakennuksen mahdollista kayttaa

tama kaikki hyoty, vai aiheuttaako se muita ongelmia projektinohjauksessa.

Tahtituotanto/-rakentaminen itsessdan on laaja késite ja pitaa sisallaan yleensa koko
rakentamisen vaiheet alusta loppuun. Laajuuden takia tyossa tarkastellaan sisatoiden
vaiheita, jotka vievat suurimman ajan rakentamisesta ja tuovat myos suurimpia haas-
teita mm. talotekniikkaan kokonaisuudessaan. Pddasiassa rajauksen ulkopuolelle jaa-
vat vaiheet ennen vesikattoa ja muut rakennuksen ulkopuolella tapahtuvat tyot seka
tyoturvallisuutta kasittelevat asiat. Tutkimuksesta jatetdaan pois myos sellaiset aiheet
ja alueet, jotka eivat vaikuta konkreettisesti Pohjola Rakennuksien rakennustyo-

maalla tai ne ovat jo entuudestaan tuttuja Pohjolan tyokaytanndissa.

1.3 Pohjola Rakennus Oy Suomi

Toimeksiantajana opinndytetyodlle toimii Pohjola Rakennus Oy Suomi. Yritys on perus-
tettu vuonna 1989, Juha Metsalan toimesta, joka toimii nykyisin hallituksessa pu-
heenjohtajana. Toimitusjohtajana vuodesta 2019 lahtien toiminut Kari Inkinen. Poh-
jolan organisointi kohdistuu palvelualueittain hankekehitykseen, asiakkuuksiin seka

tuotantoon. (Pohjola Rakennus Oy Suomi N.d.)

Paasaantoisesti rakennusliike keskittyy kohtuuhintaisten asuntojen rakentamiseen.
Vuosittain valmistuu yli 2000 asuntoa seka toimitilakohteita, tuotanto- ja teollisuusti-
loja, pysakadintilaitoksia ja julkisia rakennuksia. Yrityksen kuusi toimipistettava sijait-
sevat ympari Suomea: Helsinki, Turku, Tampere, Kuopio, Jyvaskyld, Oulu. (Pohjola Ra-

kennus Oy Suomi N.d.)
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Konserni tyollistaa yli 3000 henkil6d. Omaa henkilokuntaa on n. 200. Liikevaihtoa oli
vuonna 2018 n. 260 miljoonaa euroa ja vuonna 2019 n. 285 miljoonaa euroa. (Poh-

jola Rakennus Oy Suomi N.d.)

2 Yleista Tahtituotannosta

2.1 Tahtituotanto

Tahtituotannon periaatteita on ensimmaisen kerran rakennusalalla tiedostetusti kay-
tetty 1930 vuonna Empire State Building -rakennuksessa. Tahtia on kaytetty rakenta-
misessa erityisesti kohteissa, jossa toistuvuus on suurempaa, koska huomattiin, etta
tahtituotanto sopii juurikin naihin kohteisiin, missa on toistoa. Tahtituotannon maksi-
maalinen kaytto rakennushankkeissa on kuitenkin vield melko vahaista, vaikka sita
hyédynnetdankin. Syyna vahaisyyteen ovat esimerkiksi kerrokset ja huoneet, jotka
eroavat toisistaan. Jokainen rakennus on kuitenkin omalla tavallaan ainutlaatuinen.

(Haghsheno ym. 2016.)

Tahtituotanto sisallyttdaa myos strategian, johon kuuluu toisiaan keskeytyksetta seu-
raavia identtisia tyopaketteja. Tuotannon teho tulee sen erityisesta kyvysta tuottaa
tilannekuva tuotannon eteenpdin viemisesta, puskuroimisen pienentamisesta, tuo-
tannon erakokojen ja systeemin ideasta. Tuotantonopeus on siis samanlainen aina

valitun jakson ajan. (Molsa 2019.)

Tahtituotannossa aika itsessdan on suunnitteluasetus, jota kdytetdaan tuotantoase-
tuksissa riippumatta siitd, onko kyse valmistuksesta vai rakentamisesta, asettamalla
tyon tuottavuus asiakkaan kysyntdaan. Aiemmin tehdyt teollisuuskokeet ovat osoitta-
neet, ettd tahdistuksen ajankaytdn suunnittelu ja rakennustdiden suorittaminen voi-
vat tuottaa merkittavia etuja ajansaastoihin, rahasaastoihin, parantuneeseen laatuun

ja muihin etuihin (Frandson & Tommelein 2014.)



Tahtiaika voidaan laskea seuraavasti:

Tahtiaika = yhden tydvaiheen kesto
Lohkon valmistumisaika = tyovaiheiden
maara x tahtiaika

30.12.2019 Julkaistussa Rakennuslehdessa Visonin konsultti Aleksi Heinonen sanoo,
ettda maailmalla viikon tahti on yleisin, ja esimerkiksi Norjassa siitd on saatu hyvia ko-
kemuksia rakennustyomailla. Heinosen tavoitteena kuitenkin on, ettd Suomessa

padstaan paivan tahtiin. Tama auttaisi laskemaan helpommin resurssit.

Tassa tapauksessa, jos tahtiaikaa aletaan rakentamaan yli viikolla, alkaa helposti tuo-
tanto lipsumaan takaisin tavanomaiseen tuotantoon. Tama johtaa siihen, etta aliura-
koitsijat eivat todenndkdisesti sido resurssejaan yhteen kohteeseen vaan siirtyvat

tydmaiden valilla. Talldin resurssit ja tyotehokkuus alkavat heittelehtia, jos paikalla ei

juuri silla akuuteimmalla hetkella ole tarvittavaa henkilostoa. (Molsa 2019.)

Tahtituotannon ideologiaan kuuluu, ettei tyokohteessa jouduta koskaan odottamaan
tyontekijoita, vaan seuraava tyoryhma aloittaa tyot heti edellisen tyovaiheen valmis-

tuttua. (Molsa 2018.)



Kuviossa 1. ndytetadn esimerkkind, kuinka tuotantonopeus pilkotaan yhden paivan

mittaiseksi, eli paivan tahdiksi.
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Kuvio 1 Tahtituotannon aikataulussa aliurakoitsijoiden tyot kulkevat jatkuvasti ja
perakkain katkeamatta. (Molsa 2019.)

Paivan tahdin ideana on jakaa tyontekijat tiimeiksi, jotka tyoskentelevat yhden pai-
van ajan tietyssa sijainnissa, esimerkkina kylpyhuoneessa tai keittidssa. Seuraavan
padivan aikana tiimi kdy jalleen tekemassa samat tehtavat, mutta talla kertaa esimer-
kiksi eri kerroksessa tai huoneistossa. Koska hankkeen lapimenoaikaa on pilkottu pie-
nempiin osiin, yleensa ongelmat tulevat esiin heti, eivatka vasta tydmaan loppuvai-
heessa. Talla tavalla yleensa tapahtuu tyypillisesti rakennustyémailla nykyiselld me-

netelmalla.

Positiivisia tuloksia ja kehityksia on tullut jatkuvasti tahtituotantoon sen harjaantumi-
sen myo6ta ja nditd kokemuksia odotetaan tulevan lisaa. Kuitenkin nadissa on havaittu,
ettd tyon kannalta olisi tarkeaa, etta urakoitsijat pysyisivat samana, jotta tyon suju-

vuus olisi toimivampaa. (Molsa 2019.)



2.2 Tahtisuunnittelu

”Jokaisessa projektissa ei voi ldhted liikkeelle nollasta aina uuden porukan kanssa”,
sanoo Visonin konsultti Aleksi Heinonen, (M6lsa 2019.) mikd on varmasti yksi suurin
ja vaikuttavin asia tyon etenemisen, vuorovaikutuksien ja suunnitelmien kannalta.
Lahtokohtaisesti olisi adrimmaisen tarkeda panostaa Tahtisuunnitteluun jo heti hank-
keen yleissuunnittelun alkuvaiheessa urakoitsijoiden ja heidan tydmaajohtonsa

kanssa.

Tahtisuunnittelussa keskeisimmat asiat ovat:

e tuotantosuunnitelman sovittaminen tilaajan kanssa (nama pitaa olla
todenmukaisia ja selkeissa mittasuhteissa tarjolla oleviin resursseihin
sekd huomioida ulkopuoliset rajoitteet)

e koko tuotannon tavoitteet

e tahtialueen ja -ajan maaritys

e selkeasti havaittava johtaminen

e |ogistiikan selked kokonaisuus

e suunnittelun ohjauksen prosessointi

e tyontekijoiden perehdytys, selked informoiminen (Tahtituotannon
suunnitelman taytyy olla selkea kaikille tyontekijoille ja samalla antaa
tietoa myos muiden tekijoiden tehtéavista ja positioista). (M6lsa
2019.)

Lahtokohtaisesti suunnittelun tietosisaltéa maaritelladan myos erikseen juurikin han-
kintaa, esivalmistusta ja asennusta varten. Tietosisdltovaatimuksessa (esim. Mallin
tarkkuustaso), toimii suunnittelulle valietappina. Last Plannerilla Iahdetdan liikkeelle
suunnitteluaikataulussa, jolla saadaan muodostettua ndma tahdissa maaraytyvat va-
liaikatavoitteet. Tuotantoon ja sen esivalmistukseen liittyvat suunnittelut ja suunnit-
teluvaiheet toteutetaan karkeahkolla tarkkuustasolla. Suunnitteluaikatauluun sisaltyy

ndin ollen tahdistuksen lisaksi Last Planner. (Uusitalo ym. 2019.)
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2.3 Lean-menetelma

2.3.1 Yleista

Lean-toimintamalli on aikanaan muodostettu Japanissa Toyota Production Systemin
(TPS)-konseptissa kehittdméaan tuotantojarjestelmaa. (Tata on Lean 2013 s.70) Toi-
mintamallin paatarkoituksena on jatkuva parantaminen seka samalla saada tuotan-
toa virtaamaan jatkuvasti ja nain ollen havittaa tuotannosta arvoa lisdédamatonta tyota
eli hukkaa. Tasainen virtaus puolestaan tekee projektista tavanomaista enemman en-
nustettavamman, kun suunnittelemme eri tyévaiheiden sujuvaa yhteensovittamista.
(Tata on Lean 2013 ,40-43.) Toimintamallista on tehty myos erilaisia havainnollisia

kaavoja.

Kuvio 2 kuvastaa virtaustehokkuutta tuotannossa.

Virtaustehokkuus

Lapivirtausaika, jonoaika

0 0.1 02 0.2 0.4 0.5 06 07 08 049 1

Resurssitehokkuus

Kuvio 2 Kingmanin kaava. (Strommer 2017.)

Lean mallia on alkujaan kaytetty vain autoteollisuudessa. Liukuhihnatyossa Toyota
naki tdman mallin soveltamisen hyddyksi heidan tuotannolleen, koska uudistuksille

oli suuri tarve. Aikaa ei kulunut kauan, kun Lean-toimintamalli huomattiin myos
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muilla tuotannonaloilla ja sitd alettiin soveltamaan myos tehtaiden ulkopuolella.
Leania kutsutaan johtamisjarjestelmaksi, jonka sisalla |6ytyy erilaisia osa-alueita, niin
myyntiin kuin tuotekehitykseen tuotannossa. Koska yritykset ovat kiistatta riippuvai-
sia kassavirrastaan, laadukkaista tuotteista ja asiakkaiden tyytyvaisyydesta alasta riip-
pumatta, ndihin osa-alueisiin on panostettava. Lean-filosofiaa kdyttdaa myos menesty-
nyt Starbucks kahvilaketju, joka on yksi menestyksekkdaimmista ketjuista kahvilamaa-

ilmassa. (Graban 2016, 4.)

Koska Lean-toimintamalli nakyy ja kuuluu nykyisin huomattavasti enemman tuotan-
tojen organisoinnissa, kehitystydssa, se tuo mukanaan myos lisaa sitoutumista yritys-
kulttuuriin seka henkiléston osallistumiseen kehityshankkeisiin. Toimintaa nimen-
omaan kehittyy sielld, missa kasia likaantuu ja asiakkaan saama arvo syntyy. Yksinker-
taisuudessaan toimintamallilla luodaan toimintoihin tarkoituksenmukaisuutta, tas-
mallisyytta ja jarkevyytta asiakkaiden nakokulmista. Laatuajattelusta ei tingita, jossa
tehdaan kaikki oleellisin tuotteiden ja toimintojen laadun varmistamiseksi. Laatuvas-

tuu kuuluu organisaation kaikille tyontekijoille. (Kouri 2019.)

Leanin kdyttaminen johtamisessa ja tuottavuuden parantamisessa ei ole pelkdstaan
sitd, ettd vahennetdan tyonjohtajien tyonsuunnitteluun kuluvaa aikaa, vaan idea on
juurikin se, etta otetaan tyontekijat ja urakoitsijat mukaan suunnitteluun ja kuunnel-
laan heidan kehitysideoitaan. Rakentaminen kuuluu kaikille ja se on yhteinen projekti

(M&ls3 2019.)

Edellda mainittujen tietojen perusteella Lean-ajattelu voidaan tiivistaa kolmeen koh-

taan

e virtauksen luominen (flow) prosessi menndan lapi ilman ylimaaraista aikaa ja hai-
riota

e  kulttuuri, kaikki osapuolet ovat jatkuvasti mukana parantamisessa seka

e imuohjaus, missa kaikki toiminnot tapahtuvat vain ja ainoastaan tarpeen vaatiessa
tai tilauksessa. (Ratu S-1216 Rakentamisen ajallinen suunnittelu, 10.)
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2.3.2 Hukka ja perusperiaatteet

Syyskuussa 2019 ilmestyneessa Rakennuslehdessa kasiteltiin Aalto Yliopiston Building
2030- ohjelmaa ja keskusteltiin siitd, pysyvatko rakentajat koskaan tahdissa. Kirjoi-
tuksessa oli paljon mielenkiintoisia asioita ja seikkoja, joihin voi itse kukin samaistua

tai térmata konkreettisesti rakennustydmaalla.

Tutkimuksissa oli havaittu, etta rakentamisen tuottavuus ei ole kehittynyt tarpeeksi
vuosikymmenien sisalla ja rakentamissa on liilkaa hukkaa ja hadiridita. Toleransseissa
mentiin kutakuinkin sinne pdin, mutta suunnittelussa oli havaittu kaaosta ja myohas-
telya, esimiehet eivat ole kuunnelleet tarpeeksi tyontekijoita, rakentajat eivat ota op-
peja projekteista vaan veivat virheita lilkkaa mukanaan. Luotettavuudessa on aukkoja
ja laaduissa on kohdattu heikkouksia, eika ala kiinnosta nuoria. Nama ovat esimerk-
keja aiheista, joihin yritysten ja Aalto-yliopiston Building 2030 -ohjelma haki ratkai-

suja.

Kun rakennusalan urakoitsijoilta ja tyontekijoilta tiedusteltiin, paljonko heidan tyo-
paivastadan menee aikaa hukkaan, oli tyypillinen vastausarvio puoli tuntia. Meneilldan
oli samaan aikaan diplomitdita, joissa oli mukana tydskentelya seuraamassa kame-
roita ja liikeantureita. Naiden avulla tehtiin havaintoja ja mitattiin tekemista, hukan
maarittamiseksi. Mittaustulokset antoivat hukan ajaksi kuitenkin nelja tuntia eli puo-

let tydajasta. (Molsa 2019.)

Lean-filosofian seitsemaan alalajiin kuuluvaa hukkaa, pureutuvat juurikin naihin on-
gelma kohtiin, jota rakennustydmailla kohtaamme. Se mita hukka merkitsee, on yli-
tuotanto, johon kuuluu liiallinen tekeminen, vialliset tuotteet ja ndiden korjaaminen,
aikaa vievat kuljetukset, turhat siirrot, tyovaiheet ja prosessit, joiden mukana tuleva

turha odottelu seka varastointi.

Kahdeksaksi hukaksi kutsutaan hyvan kehityspotentiaalin hukkaamista, jossa ihmi-

sessa olevaa tietoa ei olla hyodynnetty. (Talentree 2018.)
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Hukka on asia, mitad kannattaa ennakoida jo hyvissa ajoin suunnitteluissa. Alla ole-

vassa kuviossa ovat Lean-menetelmassa kasiteltavat hukat.

THE 8 WASTES

Derects OVERPRODUCTION WaitinG NON-UTILIZED POTENTIAL

Efforts caused by rework, Production that is more than Wasted time waiting for the ~ Not using people’s talents, skills
scrap & incorrect information  needed or before it is needed next step in the process & knowledge to their full
TRANSPORT INVENTORY Mortion EXTRA PROCESSING

Unnecessary movements of Excess products & material Unnecessary movements by Unnecessary processing or
products & materials not being processed people (eg. walking) activities in the process that do
not add value

Kuvio 3 Kahdeksan hukkaa. (haldansconsulting.com 2017.)

Kahdeksan hukan paasaantoistda ongelmaa esimerkkina

Ylituotanto

Tuotetaan materiaalia yli sen tarpeiden ja useimmiten viela aikaisemmin, kuin todel-

lisuudessa olisi tarve. Eli hukkaa tulee materiaaleihin, valineisiin ja tydvoiman kayt-

toon, mika tarkoittaa myds turhaa varastointia seka materiaalien pilaantumista.

Odotus

Urakoitsija ja muut tyontekijat odottavat esimerkiksi materiaalin toimitusta, edelta-

vien toiden valmiiksi saamista, informaatiota tai koneiden rikkoutumista ja niiden

korjaamista/korvaamista.
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Prosessointi

Perustuu prosessien luonnollisiin vaihteluihin. Nailla pystytdaan vaikuttamaan vain

muuttamalla rakentamisteknologiaa nopeasti ja tehokkaasti.

Varastot

Hukkaa syntyy, kun materiaalit alkavat tayttdaa varastot. Ndin ollen varastoissa voi
seisoa pitkaakin tavaroita, jota ei voida viela hyodyntaa tyovaiheissa ja vievat vain
muuta tarpeellista tilaa. Varastoja syntyy epaonnistuessa resurssien suunnittelussa ja

tilauksien maarien vaarissa arvioinneissa.

Liike

Tyontekijoiden turhat liikkeet eri paikkoihin aiheuttavat turhaa hukkaa. N&ita voivat
olla esimerkiksi liikkuminen tyémaiden valilla tai vaikkapa jatkuvasti loppuvan tava-
ran hakeminen, koska sita ei ole varattu tarpeeksi. Ongelma on voinut tulla jo tuotan-

non ja suunnittelun vaiheessa.

Virheet

Tyon lopputulos, joka ei tayta vaatimuksia. Tama voi johtua tekijan ammattitaidotto-

muudesta, huonosta suunnittelusta tai informaation puutteesta. Hukka syntyy, kun

naita virheita aletaan korjata.

Kuljettaminen

Hukkaa ovat materiaalien turhat kuljetukset tydmaalla. Huono tyémaasuunnittelu,

ammattitaidottomuus valineiden kaytdssa ja turha materiaalien kasittely saa ai-

kaiseksi turhaa kuljetushukkaa.
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Ihmisen hyédyntamaton potentiaali (Kahdeksas hukka)

Ei hyddynneta ihmisissa jo olevaa osaamista tai luovuutta. Luovuutta ei tulisi jattaa
hyodyntamatta, silla tyontekijéilla on paras tieto tyovaiheiden ja menetelmien toi-

minnasta ja nadiden kehittdmisesta. (Formoso ym. 1999.)

Jotta edella mainittu Leanin toimintamalli toimii ja sita pystytaan noudattamaan, se
edellyttda myos vaihtelun poistamista tai huomattavaa vahentamista. Nain ollen vir-
taustehokkuuskin kasvaa. Myos kaikki muutokset, mita haetaan tai tehdaan, taytyy

edes auttaa virtausta. Naissa korostuu myos organisaatioiden arvot sekd, erilaiset

menetelmat, tyokalut ja periaatteet. (Tata on Lean, 25-28.)

Leanin keskeisimmat viisi perusperiaatetta.

Arvon maadrittaminen

Perustuu asiakkaan antamaan arvoon tuotteille ja palveluille, seka asiakkaan nake-

myksille.

Arvoketjun tunnistaminen

Tuotteen koko elinkaaren kokonaisuus raaka-aineista aina asiakkaan kayttamaan

tuotteeseen ja tuotteen lopulliseen havittdmiseen. Asiat, jotka tuottavat hukkaa,

poistetaan.

Flow- imuohjaus, joka kdvelee kasi kddessa virtauksen kanssa

Tuotannon ihannetilassa asiakkaalle tehdaan pelkastdaan se, mita asiakas haluaa, silla

ajankohdalla, kun han haluaa ja vain sen verran kuin tarvitsee. Hukkien poistamiseksi

on valttamatonta ymmartaa virtausta.


https://fi.wikipedia.org/wiki/Arvoketju
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Taydellisyys

Kun edelliset nelja periaatetta ymmarretaan, niin huomataan lopullinen tavoite. Ta-
voitteena tulee jatkuvasti tarkkailla tuhlauksia ja niiden poistamista. Toisin sanoen ta-
voitteena on vahemman virheitda, enemman joustavuutta ja juuri oikeita tuotteita, oi-

keassa paikassa, juuri silloin, kun asiakas niita tarvitsee. (Womack & Jones 2003.)

2.4 Last Planner ja perinteisen aikataulun laadinta

Tyémaiden aloituksissa tulevat suunnittelut ovat luonnollisesti tarkein asia, joka tuo
painoarvoa laadulle, aikatauluille sekd kustannuksille. Rakennushankkeessa suurim-
mat ja pitkilla aikavaleilla merkitsevimpia paatoksia tehdaan yhdessa rakennuttajien-
ja suunnittelijoiden kanssa intensiivisesti. Kuitenkin kdytannon jarkevoittamisen kan-
nalta nama asiat paattaa yleensa tydmaajohto, ketka virallisesti ovat lasna tyémaalla.
Tyémaanjohdon konkreettiset paatokset seka maaraykset lyhyella aikajaksolla, tai
maksimissaan viikon tai kaksi, ndma ovat ne asiat, joissa nakyy vastaukset kysymyk-
siin kuten, kuka tekee, mita tekee, missa ja milloin. Naita yksityiskohtaisia maarays-

ten antajia kutsutaan Last Planneriksi. (Koskela & Koskenvesa 2003.)

Last Plannerin Systemin (LPS) on alun perin luonut henkilé Glenn Ballard. Planner on
kehitetty tyon suunnitellun ja ohjauksen parantamiseksi, koska tarkeintd on saada
tuotannosta vastaavat ja paattavat tyonjohtajat mukaan suunnittelun prosessiin. Hei-
dan tietotaitoansa voidaan hyddyntda suunnitellusti koko prosessin ajan ja ndin ollen
informaation kulku paranee reaaliaikaisesti. Last Plannerin on myo6skin tarkoitus pa-
rantaa edelld mainittuja hukkien poistamisia ja virtausta tyon sujuvuudeksi. Last Plan-
ner -menettelylld varmistetaan myos, etta viikkotehtavat toteutuvat, edellytykset
ovat olemassa ja tehtavalle luodaan mahdollisuus tulla tehdyksi. (Koskela & Kosken-

vesa 2003.)
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Last Planner menetelman taustat perustuvat siihen, etta on tutkittu perinteisen tuo-
tannonohjauksen ongelmia, jotka eivat ole pystyneet vastaamaan tydmaan tuotanto-
tilanteissa asettamaan haasteeseen. Perinteinen tuotannonohjaus on Yhdysvalloista
1960-luvulta lahtien levinnyt, paljon toimintaverkon ideaan perustuva projektinhalli-
nan lahestymistapa, joka on kansainvalisestikin tunnettu ja kdytetty rakennusteolli-

suudessa.

Perinteinen tuotannonohjaus toimii taas siten, etta liikkeelle Iahdetaan tuotanto-osi-
tuksesta, joka maarittelee tehtavat tyot ja tama laaditaan ylhaalta alas -periaatteella.
Tuotannonohjauksen paa- prioriteettina laaditaan eritasoisia suunnitelmia. Nama
lahtevat liikkeelle yleisaikataulusta ja paattyvat tehtava- ja viikkkosuunnitelmaan. Tuo-
tannonohjausta leimaa tyontdperiaate: suunnitelmat pyrkii tyéntdamaan tuotannon-
tekijoita tydmaalle ja taman jalkeen tyémaalla olevien tehtdvien loppuun saamista.
Alimmalla tasolla viikkosuunnitelmat johdetaan ylemman tason suunnitelmista, ja
nadin kaikki suunnitellut tehtavat saadaan — periaatteessa— toteutetuiksi. Hanketta
valvotaan siis vertailemalla ajallista ja kustannuksellista toteutumaa. (Koskela & Kos-

kenvesa 2003.)

2.5 Leanin hyddyt rakentamisen aikataulutusprosessissa

Rakennuslehdessa on viimeisen kolmen vuoden aikana haastateltu eri rakennus- seka
infrayrityksia, jotka olivat saaneet paljon lisda kokemusta Leanin sisdltamasta tahti-
tuotannosta. Kokeiluista hankkeissa oli erittdin paljon positiivista sanomista, vaikka
Last Planner laittaakin esimiesten taidot koetukselle. Tahtituotannossa ei kuitenkaan

ole kyse laadun tinkimisestd, vaan asioiden toisin tekemisesta.

Helsingissa Skanska oli hyodyntanyt Lean-mallin mukaista tahtituotantoa asuinker-
rostalotydmaalla yksinomaan sisatyvaiheissa, oli aikasaastoa tullut yli kaksi kuu-

kautta, eli perati 30%. (M6lsa 2019.)

Vastaavanlaisessa projektissa Helsingissa, YIT oli sdastanyt omassa pilotti hankkees-

saan 50% ja parannusta ja parempia tuloksia odotetaan tulevan jatkossakin.
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Last Plannerin hyvasta toimivuudesta todettiin my0ds infrahankkeessa, jonka lapime-
noajaksi oli kaavailtu 20 kuukautta. Last Plannerin avulla ja yhteistyolla ldpimenoaika

lyheni neljalla kuukaudella. (Lattila 2017.)

Linnink. ym. (2013) Olivat huomanneet, ettd Tahtituotannon aikataulun prosessoin-
nissa tulee myos hyodyllisia puolia siitd, ettd se pystytaan viimeistelemaan ja hyvak-
symaan sen jalkeen vasta, kun jokainen tuotanto-organisaatiossa toimiva jasen on to-
dennut suunnitelman olevan taysin toteutettavissa ja organisaatio on hyvaksynyt

suunnitelman yksimielisesti.

Tahtituotanto toi myos selkeytta eri tyovaiheiden valisiin rajapintoihin seka paranti
huomattavasti tyovaiheiden valista sopimista. Rajapintojen selkeys toi tdihin lisaa en-
nakoitavuutta seka vahensi yksityista koordinointia. Yksittdisissa tyovaiheissa koordi-
noinnin vahentaminen vapautti aikaa tyonjohdolle ja antoi aikaa mm. ennakkosuun-

nitteluun.

3 Sovellettava kohde

Tahtituotannon kohteeksi on suunniteltu kuusikerroksista elementtikerrostaloa,
jossa on 38 asuntoa. Kerrostaloon tulee esimerkiksi valmiiksi kylpyhuoneet element-

teina, jotka tuovat omat hyotynsa ja haasteensa.

Kerrostalohanke on talla hetkella aluillaan, joten opinndytetydn olisi tarkoitus valmis-
tua ennen tydmaan aloitusta. Nain ollen ajankohtaisesti olisi hyva, etta taman opin-
ndytetyon tutkimustietoa voitaisiin konkreettisesti hyodyntaa jollakin tasolla tyo-

maalla sisatyovaiheistuksessa.

Sijainti kerrostalolle tulee olemaan Mannisenrinteen alueella, joka on Jyvaskylan kau-
pungin osassa Palokassa. Alue on ollut viimevuosina uudisrakennuksen keskiossa. Ra-
kennushankkeen kohde tulee varmasti olemaan ajallisessa ja jarjestelmallisyydessa

kohtalaisen sujuva, kuitenkin hyvin tyypillinen kerrostalotyémaa kyseessa.



19
Tahtituotannon etuja olisi hyva heti ottaa huomioon hankkeessa, siitd mita hyvia
puolia tahtituotanto voi tarjota tallaisella perinteiselld kerrostalotyémaalla. Toistoa
tulee olemaan, mika on tahdin kannalta hyva. Varastointiin ja logistiikkaan voidaan
tehda nyt jo jarkevia ratkaisuja, mitka tulisivat rakennuksen sisatyovaiheissa vastaan.
Muutenkin riskien arviointia ja muita tarkeita suunnitteluja hankkeessa on hyva tut-

kia etukateen tarpeeksi tarkkaan talotekniikan osilta.

4 Tahtituotannon vaikutukset sisatyovaiheissa

4.1 Aikatauluun

Tahtituotannon edellytykset vaativat kaikkien rakennusprojektiin kuuluvien osapuol-
ten sitoutumisen viikkosuunnitelman ldpivientiin seka resursseihin. Tavoitteena on
ensimmaisena, etta viikkosuunnitelma laaditaan palavereissa mestarien ja mielelldaan
kaikkien tyéryhmien edustajien kanssa. Suunnitellut tehtavat otetaan viikkosuunni-
telmaan, silla edellytykselld ainoastaan, etta tehtdvien vastuuhenkil® katsoo voivansa

luvata sen toteutumisen. (Koskela & Koskenvesa 2003.)

Otetaan esimerkkina sisatyovaiheiden suunnitelmassa "LVI-ty6t”. Se ei itsessdan ole
yksi toimenpide, vaan asennuksen jokainen vaiheistus laitetaan aikatauluun erikseen.
Tasta syysta LVI-urakoitsijan on suunniteltava oma tydnsa hyvin tarkasti, mika hel-
pottaa ja auttaa paaurakoitsijaa ajoittamaan koko tuotannon optimaalisesti. Myds
urakoitsijoille voidaan tehda erilaisia puskureita tyon sujuvoittamiseksi. Puskureina
voisi toimia esimerkkina vapaat huoneet, joihin on varastoitu tavaraa ja niiden val-

mistuminen on merkattu myohemmaksi.

Koska tahtituotannossa korostetaan yhteistyokykya ja ymmarrystd muidenkin aliura-
koitsijoiden toista seka aikataulussa pysymisen tarkeytta, olisi hyva ottaa tama pu-
heeksi jo urakkasopimusta tehdessa. Tehokkaimmat aliurakoitsijat voivat ymmarta-
mattomyydelldaan tehda turhia lisatoita. YIT:n tydomaalla oli kdynyt juurikin seuraa-

vanlaisesti, jossa alakattojen asennuksien ja seinien tuplauksia oli rynnatty tekemaan
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huoneista toiseen, mutta kuitenkaan sita edeltdvat sahkotyot eivat olleet vield val-

miita. Siispa seinien purkaminen oli vaistamatonta. (Molsa 2020.)

Aliurakoitsijoiden on tarkea myds ymmartaa resurssien voimavarat ja tyontekijoiden
yllapidettava motivaatio. Motivointia voidaan lisata osallistumalla tydntekijoita on-
gelmanratkaisuprosessiin ja tahtitapaamisiin, jotta suurimpia tulevaisuudessa tulevia
ongelmia voitaisiin ennustaa. 20.2.2020 kirjoitetussa julkaisussa Rakennuslehdessa
kerrottiin, etta Skanska ei ollut onnistunut hyédyntamaan tahtiaikataulua Kaupun-
kiymparistdtalon hankkeessa lattian alle asennettavassa talotekniikassa. Asennuslat-
tiatoissa jai hantia ja urakoitsija teki toita suunniteltua useammassa tilassa eli liikkui
jatkuvasti paikasta toiseen. Osasyyna talle oli myoskin ilmoitettu varamestojen
puute, suunniteltua alhaisempi tuottavuus ja liian pienet resurssit. Sahkotyot olivat
sikali onnistuneet, joten tassa tulemme siihen, etta kaikki mahdolliset pienetkin vai-
heet tyovaiheissa on otettava tarkasti huomioon rakennuttajan, kuin aliurakoitsi-
joidenkin. Tassa korostuu myds eri urakoitsijoiden valinen yhteistyd, mihin tahtituo-

tannossa pyritaan positiivisen virtautuksen kannalta.

Perinteiden kannustimien sijaan Tahtituotanto tarjoaa myos vaihtoehtoisia kannusti

mia, jotka loytyvat liitteesta 2.

Kannustinjarjestelmien tarkoitus on tehostaa yrityksien ja henkildiden toimintaa ja
ohjataan nain ollen keskittymaan kokonaisuuden kannalta olennaisiin asioihin. Vaik-
kakin rakentamisessa pisimmalle kannustimien yhtendistamisessa on menty projek-
teissa, kuten allianssihankkeissa, niin silti on tarvetta sellaisillekin menetelmille,

missad kannustimet ulotetaan laajempaan projektijoukkioon eli urakoitsijoihin.

Aliurakoitsijoiden kannustinjarjestelma voisi olla aineellinen tai aineeton. My®os erilai-
set vélitavoitteet ja palkkiot voisi ottaa huomioon. Riskit voitaisiin jakaa aliurakoitsi-

joiden kanssa ja niiden jaot tulisi olla maariteltyna jokaisen urakoitsijan kannalta eril-
lisesti. Nama linjattaisiin aliurakoitsijoiden oman osa-alueen suuruuteen. Motivointia
voitaisiin myos lisdta yhteisilla boonuspooleilla, jolla saataisiin vaikutusta yrityksien ja
henkildiden toimintaan ja ohjaamaan naita keskittymaan kokonaisuuden kannalta oi-

keisiin asioihin sekd vahentamaan hukkaa. (Nieminen 2017.)
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4.2 Toteutukseen

Perinteisessa tuotantoprojektissa koetaan suurin stressi tydmaan loppuvaiheessa,
mutta tahtituotannossa tama ilmenee alkuvaiheessa, koska suunnitelmat pitavat
tehda tarkoin ja tiedostaa oikeat peliliikkeet tydkohteiden vaiheistuksissa. Suurimmat

hairiotekijat pysayttavat tahtituotannon junan, mika vaatii taas lisdsuunnitelmia.

Perinteisessa rakentamisprojektissa tyomaalla 16ytyy yleensa helpommin vapaita
mestoja, joita voidaan hairidtilanteissa tai tyon keskeydyttya kayttaa. Esimerkiksi,
kun tyokohteeksi suunniteltu mesta ei olekaan valttamatta valmis, tyontekija voi siir-
tya muualle. Tahtituotannossa tata mahdollisuutta ei juurikaan ole, vaan hairioteki-
jat, kuten liian hidas kuivuminen tai p6ly aiheuttavat perinteista rakentamisen mallia
isomman ongelman. Jos jokin mesta ei olekaan kunnossa, ei seuraava vaihe paase-
kdaan alkamaan, ja “juna” pysahtyy tai ainakin hidastuu. Kuitenkin tassadkin voidaan
ennakoida, mita pdlyn silvoamiseen tulee tai mestojen kuivumiseen, kuten esimer-
kiksi hyvalla p6lyn torjunnalla tai varaamalla kuivumiseen tarvittavia valineita tar-

peeksi.

Toimiessaan tahtituotanto tuottaa kuitenkin tehokkaasti ajansaastoa. Vaikka se on

herkka hairicille, on sillakin positiivinen puolensa: ongelmat ovat havaittavissa ja kor-
jattavissa reaaliajassa ja nopeasti. Tama sujuvoittaa seuraavia vaiheita ja ohjaa teke-
maan kaikki tyot oikeaan aikaan. Tama toimintatapa parantaa lopputulosta ja mesto-

jen luovutusta. (Consair 2020.)

4.3 Kustannuksiin

Useimmiten tyomaalla kohtaamme tyypillisia tyon tuottavuutta haittaavia tekijoita,
jotka voivat vieda pahimmillaan 60 prosenttia tehokasta tyoaikaa, naita ovat mm.
materiaalien, tyokalujen ja esimiesten etsiminen ja sekd muu odottelu. Myds vaarin
tehty tyo rokottaa purkamis- seka korjaamisvaiheillaan. Nama kaikki vaikuttavat suo-

raan kustannuksiin ja muihin rahallisiin budjetteihin. (Lohilahti 2017.)


https://blogit.consair.fi/blog/huomioiko-kuivaketju10-rakennuspolyn-betonin-kuivumisessa
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Naista paastaan suoraan hankkeen kustannusseurantaan, jossa rahallinen sdasto tu-
lee enemmankin virtaustehokkuuden mahdollistamista hyodyista, kuten uudelleen
tekemisen vahentamisesta ja lapimenoajan lyhenemisesta. Naita tulisi arvottaa huo-
mattavasti nykyista enemman. Esimerkiksi materiaalitoimittajat voisivat myos osallis-
tua tuotekehitykselld mukaan parempaan virtaustehokkuuteen tuotteillaan, kuten
esivalmisteiden tai nopeasti kuivuvien tuotteiden kehittelyssa. (Frandson & Tomme-

lein 2016.)

Tahtituotantoa kayttaneilla yrityksilla oli mielipide siitd, mihin kustannuksiin tahdis-
tus ei vaikuttanut ja se havaittiin olevan tyéturvallisuudessa. Sinansa turvallisuus on-
kin selked, koska sita ei voi mitata rahassa. Jokaisen tyontekijan kuuluu paasta tyo-
paivan jalkeen turvallisesti koteihinsa. Kuitenkin korostaminen kustannuksien sadas-
toista, tilaajan seka urakoitsijoiden kanssa, olisi hyva ottaa huomioon tarkasti alkuvai-
heessa. Usein rakennustyomaalla kaikilla ei ole kokonaiskuvaa siitd paljonko esimer-
kiksi, projektin piteneminen paivalla maksaa. Resurssien odotuskustannukset tunne-

taan melkeinpa paremmin kuin tyémaan odotuskustannukset.

Myoskaan rakentajan nakdkulmasta ei ole hyotya siita, etta tehdaan kaikki nopeam-
min tai siitd, etta 8-9-litteroiden kustannukset pystytdan lopettamaan aikaisemmin.
Rakentajana kannattaisi ajatella enemman tilannekuvaa kokonaisuutena ja riskitto-
myytta ja sitd, ettd kun toita tehdaan virtautetusti, yksittaisen tilan lapaisyaika viahe-

nee huomattavasti. (Molsa 2019.)

4.4 Laatuun

Tahtituotannon voi aiheuttaa ensikuulemalta paljon skeptisyytta tiukan aikataulun
suhteen. Voisiko se esimerkiksi vaikuttaa mahdollisesti negatiivisesti laadulliseen ra-
kentamiseen, mutta nain ei ole. Sen tarkoitus on nimenomaan puuttua laadullisiin

epakohtiin jo toitd tehdessa.

NCC:n pilotti hanke oli Folks Hotels Konepaja, jossa tahtituotannon edut hotellihuo-
neiden sisdvalmistustdissa otettiin kayttoon. Taman ansiosta hotellihuoneiden val-

mistusaika lyheni noin kuudella viikolla. Laadussa nahtiin selvasti parantumista, koska
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laatuvirheet havaittiin nakyvasti jo ensimmaisissa valmistuneissa huoneissa, eika
vasta tydmaan loppuvaiheessa. Taman takia laatuvirheet eivat paasseet kertautu-
maan vaan ne pystyttiin korjaamana heti eika projektin lopussa, kuten normaalissa
tuotantoprojektissa tehdaan. Huoneet pystyttiin tarkistamaan, ennen kuin paastet-
tiin seuraava urakoitsija tyontekoon. Positiivista oli, ettd viimeisessa valmistuvissa
huoneissa ei tarvinnut kayda juurikaan jalkikateen. Myos NCC:n tyomaapaallikkd oli

vaikuttunut positiivisesti tyonjaljen laadusta. (Moélsa 2020.)

4.5 Haasteet

4.5.1 Lean-menetelmassa

Lean ei ole taysin ldapihuudettu ja on osakseen saanut kritiikkid. Kritiikin kohteina ovat
olleet mm. epdonnistuneet taytantéonpanot Lean-ajattelusta kaikkeudessaan organi-
saatiossa. On onnistuttu hyodyntamaan tuotannolliset ja toiminnalliset osat struk-
tuurissa, mutta organisaation kulttuuri ja ajattelutapa eivat tassa tapauksessa ole on-
nistuneet. Tdsta seuraa se, etta Leanin hyodyt ja vaikutukset ovat jadaneet vaja-
vaiseksi eivatka ole vaikuttaneet toimintaan tehokkaasti organisaatiossa. (Holweg &

Pil 2001.)

My0s Lean-ajattelun viisi perusperiaatetta ovat aiheuttaneet epatarkkuutta ja tuntu-
neet rajoittuneen vain massatuotantoon, eikd nain ollen sovi mm. yksittaistuoteval-
mistukseen ja rakentamisteollisuuteen. Ohjeet eivat ole tarpeeksi tarkkoja, jotta niita
voitaisiin noudattaa tarkasti. Minkalaisissa tilanteissa naita pitaisi soveltaa ja mita
tarkoitetaan mm. arvon maarittamisellad asiakkaan kannalta tai nakokulmasta. (Kos-

kela 2004.)

Tahtiajan toteutus ei myoskaan toteudu, jos ei periaatteista pida kiinni. Jos aikataulu-
tus alkaa olemaa yli viikkoa, saattavat tyot helposti lipsua kohti perinteista tuotantoa.
Tassa tapauksessa aliurakoitsijat eivat valttamatta halua sitoa resurssejaan yhteen

tydmaahan ja nain ollen liikkuvat eritydmaiden valilla. (Molsa 2019.)
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Lean-johtamismalli voi kuitenkin parhaimmillaan olla avain yrityksen menestymiseen.
Leanin tapaiset kehitysohjelmat luokitellaan kuitenkin usein organisaatiossa epaon-
nistuneiksi. Lean toiminnan kdynnistamisessa ei ole tyokalut ja keskeisimmat metodit
suurimmassa asemassa vaan se, miten nama on integroitu organisaatioon ja miten
johtoporras tukee kehitysohjelmaa. Epdonnistumisen taustalla on yleensa resurssin
ja avainhenkildiden osaamisen puute. Syita on tietenkin muitakin kuten, ei vahvaa
projektinhallintaa, riittdmaton budjetti ja asioiden samaan aikaan tekeminen.
Yleensa tavoitteet ovat selkedt, mutta siina pienikin epaselvyys ja muutokset saavat
johtamisen takkuamaan. Lean johtamismallin kdytt6dnotossa tarkeinta on se etta,
kehitysohjelmaan on asetettu tavoitteet tarpeeksi korkealle ja kaikki sitoutuvat sen

kayttéon. (Charron ym. 2015.)

Odotetut hyodyt tahtituotannon ajallisessa suunnittelussa vahentaa projektin kestoa
ja kustannuksia. Kuitenkin on otettava huomioon kapasiteetin menetys, joka on ole-
massa pitkalti koko ajan. On odotettavissa, etta yksi tai useampi ammattilainen seu-
raa toinen toisiaan esimerkiksi huoneiden tai ennalta maariteltyjen kerroksien
kautta. Nama alueet tai tyopisteet vaativat erilaisia aikaa vievia tyOsuoritteita. Suu-
ressa huomiossa tulee ammattikuntien tyontekoaika, koska jokainen tydntekija on
yksil® ja jokainen tekee tyonsa omalla tahdillaan, jotkut nopeammin ja jotkut hitaam-
min. Joidenkin tydnjalkia voi joutua mahdollisesti korjaaman, jotta seuraavaan tyo6-
vaiheeseen voidaan siirtyd. Tama voi aiheuttaa mm. pullonkaulaefektin. Naita olisi
hyva tarkastella ja ennakoida, missa suurimmat ongelmat tulevat, jotta ei tulisi vaa-
rana menettda kapasiteettia tydvoimapitoisuuden vaihtelevuuden vuoksi alueelta
toiselle. My0s sairastumistapaukset tydmaalla tai huoneistojen kuivumisongelmat
ovat yksinomaan samoja ongelmia. Naissa on hyva tutkia tahtituotannon vaihtelun
vahentdamisen osiossa, jotta voidaan |6ytaa sopivin keskitie kapasiteettien tarvitta-
vaan kayttoon. Nama pitdaa nakya myos jokaisessa viikoittaisessa tydsuunnitelmassa

seka urakkasopimuksissa resurssien kaytossa. (Linnik ym. 2013.)

4.5.2 Rakennustyémaalla

Kaikki rakentaminen ei ole vain perinteisia elementtikerrostalojen pystyttamista tai

kauppakeskuksien luomista. Rakennusprojekteissa innovoidaan jatkuvasti. Kaikkea
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mahdollista, missa voidaan luoda uutta jarkevampaa, ekologisempaa ja nopeampaa
muuttuu. Tahtituotanto ei ole siis taysin toimiva kaikessa, mutta se auttaa kehitty-
maan ja lisddmaan tuottavuutta erin lailla, kuin perinteisessa tuotannossa. (Molsa

2019.)

Perinteisessa tuotannonohjauksessa on havaittu kolme yleista ongelmaa. Ensimmai-
nen ongelma tulee vastaan suunnittelussa. Yleisaikataulut usein vanhenevat téiden
edetessa. Paivittaminen on monesti puutteellista ja vajavaista. Myo6tavaikuttavana
tekijana on havaittu se, etta tydémaalla tuotannonjohdon aikaa kuluu erilaisten hairi6-
tekijoiden selvittamiseen ja taman takia se tarkea aika, mita voitaisiin hyodyntaa
suunnittelulle tai sen parantamiselle, jaavat varjoon. Taten ylemman tason suunnit-
telu ja sen merkitys pienenee ja vihenee lyhyen aikavalituotannon osalta. Tasta voisi
paatelld, etta lyhyen aikavalin suunnittelulla voitaisiin kompensoimaan ylempien
suunnittelutasojen riittamattémyys. Nain kuitenkin harvoin tapahtuu, johtuen siita,
ettd perinteisessa tuotannonohjauksessa puuttuu realistinen ja systemaattinen me-
nettely, mita tulee toteuttamiskelpoiseen viikkotason suunnitelmaan. Oletetaan, etta
ylemman tason suunnitelmat riittavat ja saavat tyontekijat heti toimiin. Ndin usein ei
ole, vaan havaitaan jo hyvin alkuvaiheessa erilaisia ongelmia. Ty6 voi myds pahimmil-
laan keskeytya kokonaan. Toinen virhe tulee viikkosuunnitteluvaiheessa. Luotetaan
liilkaa tyotehtavassa olevan tekijan tekemiseen, eika huomioida onko itse tekija sitou-
tunut suunnitelman mukaiseen toteutukseen tai onko han todellisuudessa ymmarta-
nyt tyotehtavan taydellisesti. Kolmas ongelma liittyy tydmaavalvontaan. Tahan koh-
distuu aikataulun vertaamista jo ylhaalta toteutuneiden ja suunniteltujen kustannus-
ten perusteella. Poikkeamia tai ongelmia havaitessa, pyritdaan tekemaan korjausliik-
keitd, jotta uralle palataan, mutta tama ei yleensa aina riita, koska itse ongelmaan ei

pureuduta.

Nama kolme ongelmaa karrikoituu siihen, etta tydmaat ajautuvat helposti tilantee-
seen, jossa tyota ja tuotantoa ohjataan tilannekohtaisesti ja epajarjestelmallisesti.
Ohjaus jaa tyoryhmien paatosten varaan. Oppiminen ja parantaminen jaavat va-
hdiseksi. Vaistamattdman seuraus on tuottavuuden aleneminen. (Koskela & Kosken-

vesa 2003.)
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Rakentamisessa on myds toisenlainenkin yleinen ongelma. Rakennuksien ndkeminen
pelkastdan yksilollisind kohteina ja tdman takia toistuvuutta ei havaita. Pelkdstaan ra-
kennuksen fyysisiin ominaisuuksiin keskittyminen ja niissa piilevien toistuvuuksien et-
simineen huomataan, etta toistuvuutta onkin vaikea nahda. Talldin eri projektit nayt-
tavatkin yhtakkia varsin erilaisilta ja toistuvuus ei tule ilmi paitsi lukuun ottamatta

tiettyja hanketyyppeja, (esim. tadsmalleen samanlaisia hotellihuoneita).

Prosessinakdkulmasta katsottuna toistuvuuksia l6ytyy kuitenkin hyvinkin erilaisista
tuotteista esimerkkina valiseindasennus tai alakatot. Se on prosessina toistuva,
vaikka valiseinda asennetaankin hyvin erilaisissa tilanteissa eri rakennuksissa. Toistu-
vissa prosesseissa asiakkaan tarpeet ovat paremmin nakyvilld, niin tyésuorituksen
optimoimisessa ja virtaustehokkuuden parantamisessa. Jos toistuvuuksia ei tilan-
teista huolimatta tunnisteita, niiden kehittamisen jatetaan helposti toimitusketjun
murheeksi ja katsotaan asiaa vain kiintedhintaisten tarjousten perusteella, eika sisal-
toa. Asiakkaalle arvoa tuottava prosessi jaa todennakoéisesti vajaaksi, koska kukaan ei

huolehdi prosessien rajapinnoista. (Lehtovaara, ym. 2019.)

5 Haastattelututkimus

Taman tyon aineistonkeruumenetelmana hyddynnettiin Puolistrukturoitua haastat-
telua, jossa haastateltaville henkilille esitettiin samoja kysymyksia samassa jarjes-
tyksessa. Keskustelua kaytiin vapaamuotoisesti, mutta haastattelun runko kulki kai-
killa samalla tavalla. Haastattelussa kesti n.10-20 minuuttia. Puolistrukturoitua haas-
tattelua pystyi hyodyntamaan kvalitatiivisessa tutkimuksessa, joten se oli hyva lisa
opinnaytety6hon. Puolistrukturoitu teemahaastattelu tarkoittaa Levo-Henrikssonin
mukaan (2008), ettd haastattelussa on yksi aspekti kaikille sekd haastattelussa kayte-
taan valmiiksi suunniteltuja kysymyksia, joilla ei valttamatta ole tarkkaa muotoa tai
jarjestysta ja keskustelu voi olla hieman vapaampi. Teemahaastattelussa on kuitenkin
tarkead kayda lapi haastattelun teemat jokaisen haastateltavan kanssa ilman, etta
muotoillaan kysymykset sanatarkasti. (Eskola & Suoranta 2014.) Haastattelu lopussa
oli vield yhteista yleista keskustelua aiheesta. Haastattelu kysymykset l0ytyvat liit-

teesta 1.
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Haastateltava 1.

Ty6vaihemestari

Kokemus alalla:

15v

Haastateltava 2.

Tyévaihemestari

Kokemus alalla:

6v

Haastateltava 3.

Tyévaihemestari

Kokemus alalla:

3,5v

Haastateltava 4.

Ty6vaihemestari

Kokemus alalla

: 15-20v

Haastateltava 5. Rakennussiivoja-/apumies | Kokemus alalla: n.1v

5.1 Haastattelun analysointi

Haastattelun kohteeksi otettiin ne henkil6t, joille asia on kaikista ajankohtaisin pro-
jektinhallinnassa ja ovat suuressa roolissa tydmaalla. Haastattelun pyrkimyksena oli
|oytaa tydmaahenkilokunnan omakohtaisia kokemuksia perinteisesta rakennuspro-
jektista, aikataulutuksesta seka heidan nakemystaan tahtimenetelman mahdollisesta
kdytosta ja toteutuksesta organisaatiossa. Mika heiddan mielestadn tuottaa eniten on-

gelmia ja mika ei. Oliko samanlaisia lopputuloksia seka ongelmien lahtokohdat.

5.2 Haastattelun yhteenveto

Haastatteluissa kay ilmi, ettd vastaukset kysymyksiin ovat hyvin samalaisia tai saman-

kaltaisia, kuin myds mita tulee ongelmakohdissa.

Nykyisen aikataulutukset toimivuus ja epdakohdat

Nykyinen aikataulutus prosessi on lahtokohtaisesti hyva ja ndissa kaytetyt Jana- ja Ai-
kapaikkakaaviot ovat olleet toimivia. Aikataulutus koetaan joissakin maarin tiukaksi,
mutta suurin osa haastateltavista viittasi siihen, etta aikataulutukseen liittyvat ongel-

mat itsessdan huomataan tulleen jo suunnittelu- ja ohjausvaiheen alkuvaiheessa.
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Suurimmat ongelmat tulee puutteellisista suunnittelusta ja ohjauksesta,
joka tapahtuu jo ennen varsinaista aikataulun suunnitelmaa. Kaikki
LVIS, muut RAK ja ARK suunnitelmat. Paljon ristedvid asioita joudutaan
ratkomaan tyémaalla. Yleensdkin talotekniikassa. Rakennesuunnitte-
lussa myés. Ndmd vaikuttavat aikatauluprosessissa. Suunnittelun oh-
jaukseen pitdisi saada enemmdn ohjausta ja heti alusta alkaen tyémaan
ndkemys.

Toinen ongelma. Yleensd, kun suunnitelmia tehdddn jollekin tietylle pro-
jektille, niin ndmd tyémaalle tulevat vastaavat on siind vaiheessa jos-
sain muualla tyémaalla. Eiviit ehdi mukaan uuteen projektiin. Haastat-
telu 1.

My0s talotekniikan lisdksi havaittu, ettda mm. maaurakoitsijoiden aikataulussa oleva
pitkdksi vedetty “viiva” ei ole tarpeeksi tarkka, ndin ollen tyontekijoiden tarkat tyota-
voitteet, eivat ole taysin selkedt. Tama johtaa useimmiten siihen, etta maaurakoitsija
ei sido resursseja, liikkuttaa koneistoa, miehistdd, sekd muita tarpeita eri tyomaille ja

nama tuo akuuteimmissa ty6- seka resurssitilanteissa ongelmia.

Ongelmat tyopaivan seka tyotehokkuuden katkeamisessa

Esille nousi kaikilla haastateltavilla henkil6illa suurimmaksi haasteeksi logistiikka seka
varastointi. Naissa esimerkki tapauksissa kerrottiin ongelmaksi tyontekijéiden tyon-
teon keskeytyksista ja tarpeesta ldhtea erilaisille ns. kiilakeikoille eli siirtaméaan ja kul-

jettamaan erinaisia materiaaleja.

Haastattelussa 2. ilmeni ndkemys asiasta, jotka selkeimmin vievat ylimaaraista tehok-
kainta tyoaikaa esim. TyOvaiheeseen siirtyessa, loputtua, logistiikassa tai varastoin-

nissa.

Sisdtyévaiheissa tapahtuu suurimmat pysdytykset, tai on oikeistaan kai-
kissa logistiikka ja varastointi tilanteissa. Otetaan esimerkkind tuo levy-
jen siirtdminen sisdlle, siind voi mennd kolme pdivdd tai puoli pdivdd. Ja
sitten varastointi, se on tosi iso osa ongelmaa. Mietitéiéin jos nosturista
jéttdd liian kauas, niin se maksaa kurottaja palvelu joka kerta. Se vie ai-
kaa véhintéddn kahdelta mieheltd, kun niitd siirretddn ja tyénjohtajalta.
Se on oleellinen, kun suunnittelee varastointitilat ja muut séilytyspaikat
valmiiksi todella hyvin. Tyévaiheessa toki ne saattavat pakostikin viilillé
muuttua.
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Edelld mainitun keskustelun lisaksi tydvaihemestarit kertovat, kuinka suurivaikutus
kustannuksiin talla ongelmalla on. Pelkdstdan nosturien ja kurottajien turhista siir-
rosta tulee omat kustannukset, mutta myds tyontekijan tydnkeskeytys on oma osi-
onsa. Tehokastyo aika menee hukkaan, kun tydntekija palaa kiilakeikaltaan ja aloittaa
taas alusta edellisen tyon sen keskeydyttya. Tata voi tapahtua paivittdin tai ainakin

viikoittain.

Sisatoissa toistuvat ongelmat

Varmastikaan tana paivana tyypillisimmat ongelmat sisarakennustydvaiheissa ei tule
yllatyksena urakoitsijoille tai tyénjohdolle. Alakattojen korot, reikien puuttuminen ja
muut talotekniikkaan kuuluvat asiat. 3D-mallinnus voisi estda suurimman osan LVIS
tormayksista ja muissa korko-ongelmissa. Normaaleissa 2D-piirustuksissa on joka

kerta havaittu poikkeavuuksia.

LVIS suunnittelijat, ne ei tee 3D mallinuksia, josta ne ei néie risteyskoh-
tia, josta voitaisiin ndhdd kaikki oleellinen. Se maksaa enemmdin ja siind
sddstetddn, joka on téysin hassua. Nédiden korko ja ahtausongelmien
kanssa monesti taistellaan. Haastattelu 2.

Myds muissakin tilanteissa koettiin ongelmia kuten kosteudesta aiheutuvia.

Alakattojen kanssa on aina joka tyémaalla séditémistd. Kuivumisajat tie-
tenkin haittaavat, jos sellainen tilanne on tullut. Talotekniikkan kanssa
ongelmaa yleisestikin. Haastattelu 3.

My0s rakennusapumiesten konkreettiseen tyon tekoon tulee muuttujia, jos muut
urakoitsijat eivat pida kiinni esim. omien jalkien siivoamisesta, mika sovitaan jo

yleensa urakoitsijapalavereissa.

Turhien toisten jdlkien siivoaminen. Tdmd vie turhaa aikaa. Ei kaikkien
kohdalla kuitenkaan. Pidédn omista tavaroista huolta ja niiden sijain-
neista, niihin ei silld tavalla mene aikaa. Tietenkin omien tavaroiden lai-
nailu ja ne palautetaan rikkindisend ja niiden korjailu jne. Siihen menee
aikaa myéds. Haastattelu 5.
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Vastaukset eivat tosiaan ole triviaaleja ja haastattelussa tulee ilmi, ettd ongelmatilan-
teissa parjatdan omien tietotaitojen varassa, mutta olisivat silti selkedsti ennakoi-

malla suunnitteluvaiheessa hoidettavissa.

Haastateltavilla itsellaan ei kuitenkaan ollut tyénjaon tai tydnkuvan kanssa ongelmia.
Jokainen tiesi omat tyotehtavansa ja kiireen iskiessa pystytdaan kuitenkin vetamaan

tyokaverin hihasta ja pyytdaamaan apua.

Sidosryhmien tieto tahtituotannosta tai sen menetelmista

Hyvin harvalla haastateltavalla oli tismentadvaa tietoa tahtituotannosta, Lean-mene-
telmasta tai sen tarkoituksenmukaisuudesta. Osa oli kylla kuullut tasta, mutta kukaan
ei oikeastaan konkreettisesti ole ollut tyémaalla, missa tata menetelmaa olisi kay-
tetty. Kerroin myds Tahtituotannon seitseman hukan periaatteesta, jotka olivat aja-
tukseltaan kuitenkin monelle hyvin loogisia. Last Planner oli yhdelle tyévaihemesta-

rille tuttu.

Tahtituotannon mahdollisuuksista ei oikein osattu sanoa, kuinka se voisi toimia ra-
kennustyémaalla. Leanin liittyvia koulutuksia ei kuitenkaan torjuttu taysin, vaikka
skeptisyytta asiasta oli, kun kysymyksena esitettiin, olisiko talla konkreettista mah-

dollisuutta.

Olisi silloin, jos on sellainen kohde, missd sité voisi oikeasti toteuttaa.
Esim. jos on merkittdvd mdédrd samankokoisia kémppid, (esim. 100 kpl,
35m? opiskelukdmppid), niin siind se vois toimia mutta, kun on nditd ra-
kennuksia missd, ovat ihan sekaisin, erikokoisia ja eritekniikkaa, miten
missdkin ja liséksi tdmdn muotoisia taloja. Siiné on tosi iso riski. (Tar-
koittaa nykyista tyokohdetta, jossa on eri kokoisia ja eri lohkoisia taloja
seka tydmiesten resursseja.) Haastattelu 2.

Rakennusapumies oli ainoa, jolla on ollut kokemusta tahtituotannosta. Han on ollut
vaneritehtaalla tdissd, missd tama menetelma kasitteena oli sitd kautta enemman ha-

nelle tuttu ja mainitsi asiasta positiivisena seikkana.
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Haastattelun yhteenvedossa ilmenee asia, missa korostuu tuotannonpuolen ja suun-
nittelu/hankepuolen vilisestd jonkinasteisesta katveesta. Tiedon informoiminen,

paatoksienteko sidosryhmien valilla tulisi korostaa.

Muuten organisaatiossa tuntuu olevan hyva yhteistyéhenki ja ihmiset puhuvat avoi-

mesti asioista ja ongelmia ratkotaan yhdessa.

6 Johtopaatokset

Tahtituotannon soveltamista ja kdytanteita on tutkittu intensiivisesti pari kuukautta
ja tulokset ovat olleet kauttaaltaan mielenkiintoisia ja positiivia, siitda miten
rakentamisessa Lean-menetelmaa voidaan hydydyntda. Pohjola Rakennuksella on
mahdollista ottaa tdma hyoty tarvittessa itselleen kayttoon, mutta se vaatii
henkildstdon halua muutokselle seka sen tuomille vaikutuksille. Tahtituotanto vaatii
ammattilaisen konsultointia ja opastusta sen kaytténottoon, mika vie suunnittelusta
osan aikaa, mutta suunnitteluun kuuluukin tassa tilanteessa panostaa.
Tahtituotannon pilottihankkeissa voitaisiin ensimmaisena hyodyntaa esimerkiksi Last

Planneria.

Tahtituotannon kayttéonotto ei koske pelkdstadan Pohjola Rakennuksen tyonjohtoa,
vaan myos yhteistydssa tyoskentelevia muita urakoitsijoilta ja aliurakoitsijoita. Heilta
tarvitaan yhteistyohalukkuutta ja kykya ndahda tahtituotannon edut ja mita se tarjoaa
myo0s heille. Tahtituotanto tulee rikkomaan jollakin tasolla aliurakoitsijoiden omaa
kuplaa, koska heidan taytyy tulla normaalia enemman tietoiseksi virtautuksesta seka

muista tyontekijoista ja heidan tyévaiheistaan. Muutos toimii siis puolin ja toisin.

Tahtituotanto kannustaa myos katsomaan rakentamisprojektia kustannuksien
kannalta eri lahtokohdista. Aina halvin tarjous tai tyo ei ole valttamatta se paras
vaihtoehto, kun katsomme tyon tehokkuutta ja kapasiteetin yllapitamista

pidemmalle, kuten pilottihankkeissa olleet yritykset mainitsivat rakennuslehdissa.
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Lean-menetelma on ollut jo isoilla rakennuorganisaatioilla mukana hankkeissa, kuten
Skanska, NCC, YIT jne. Selkeasti myos jokainen erillinen projekti tulee tuomaan aina
jotain uutta opittavaa, mutta talldin se tarkoittaa myos sitd, etta jo muutamien
vastaavanlaisten hankkeiden jalkeen tuotannontahti ja aikataulutus saattaa olla
erittdinkin kehittyneelld tasolla. Virheisiin seka hukkiin osataan varautua helpommin

ja ollaan mahdollisesti saatu jo luotua sidoksia samoihin urakoitsijoihin.

Tahtituotannon suurimmat ongelmat tulevat tutkielmassa esille, kuten
urakoitsijoiden sitouttaminen aikatauluun ja saman henkildston kayttaminen,
pullonkaulojen valttaminen seka hukkien minimoiminen. Naihin on hyva varautua
suunnitelmia tehdessa ja kuinka virheliikkeita voidaan korjata, jos aikataulutuksessa
tulee ongelmia. Pohjolan hyva yhteishenki ja tiimitydskentely pystyvat varmasti
vhdessa [6ytamaan nadihin konsultoinnin avulla hyvia ratkaisuja, jos he haluavat

|ahted viemaan kehitysta ja kilpailua eteenpdin rakentamisessa.

7 Pohdinta

Haastattelut antoivat ehdottomasti paljon realistista nakemysta nykyisen
tuotantomallin hyvista ja vajavaisista vaikutuksista. Nditd muutosehdotuksia
yvhdistdessa Tahtituotannon kanssa, pystyisi tekemaan paljon postiivisia muutoksia.
Kuitenkin huomioon ottaen, kaikkea ei voida heti valttamatta kaytannossa toteuttaa
ja alussa voi ilmeta takkuilua, koska kaikilla osapuolilla rakennustyémaalla varmasti

menee oma-aikansa sisaistaa toimintaperiaate taydellisesti.

My0s aliurakoitsijoiden ja muiden ammattilaisten nakemyksia ja kokemuksia
kannattaa ehdottomasti hyoédyntda suunnittelun ennakoinnissa. Heidan nakemys
seka tietonsa mahdollisista tulevista virheista ovat kuitenkin ammattiensa kautta

tulleita kokemuksia.

Tahtituotannon paaasiallisena tarkoituksena on saada hankkeen lapimenoaika

lyhyemmaksi, jolloin my0s sita kautta saataisiin taloudellisesti etuja laatuun,
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kustannuksiin ja kiinteiden hintojen pienenemiseen, kuitenkin tydturvallisuudesta

tinkimatta. S&astoja syntyessa voitaisiin panostaa parempiin materiaaleihin.

Haastattelussa tuli my6s puheeksi 3D-mallinnus, jonka kayttéonotto antaisi varmasti
paljon enemman tydmaille, henkilostélle seka antaisi aikaa ennakoida.
Mallinusohjelmien kaytto tuo omat kustannuksensa, mutta tassakin tilanteessa
voimme verrata ajallista ja kustanniksellista sadstd6a ennakoitavissa virheissa ja

laadussa.

Tahtituotannossa kaikille osapuolille tulee varmasti kehitysta kasvavan avoimuuden

ja yhteistyon kautta.

Oli daarimmaisen mielenkiintoista lukea Lean-menetelman vaikutuksesta ja mukava
olisi nahda, mita annettavaa tahtituotannolla on kdaytannéssa myds Pohjola

Rakennukselle Oy Suomelle.
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Liite 1. Haastattelu kysymykset

Pohjola Rakennuksen tyontekijoiden haastattelu:

Kerro ensin itsestasi

Ika, toimenkuva ja tyokokemus alalla.

Mita olet mieltad nykyisesta tavasta aikatauluttaa rakennusprosessissa?

Onko tiettyja ongelmakohtia, mihin tormaat nykyisessa aikataulutproses-

sissa? Koetko, etta jotakin voisi tehda eri tavalla?

Missa kohtaa tydssa/tyopaivan aikana tapahtuu mielestdsi suurimmat
tyon pysahdykset, odottamiset ja katkeamiset, jotka selkeimmin vievat yli-
maaraista tehokasta tydaikaa esim. tyovaiheeseen siirtyessa, loputtua, lo-

gistiikassa tai varastoinnissa?

- Luettele 1-3 kpl sisatéihin liittyvaa ongelmaa, joihin térmaat useimmiten tyo-
maalla esim. alakattojen korot, reikien puuttuminen?

Onko tyotehtavasi sinulle selked? Tiedat osa-alueesi ja tehtadvasi tarkal-

leen?

Onko Tahtirakentaminen/-tuotanto sinulle entuudestaan tuttu? Tyoela-

masta vai pelkkdana termina?
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- Olisitko mahdollisesti kiinnostunut Lean koulutuksesta? (Kysymys ylem-

mille toimihenkildille)

Haastattelun lopuksi lainaus Lean filosofiasta, joka on ajankohtainen tuotannonpuo-

lella:

Lean-filosofiassa turha tyé eli hukka luokitellaan seitsemddn lajiin, joi-
den nékékulmasta toimintaa tarkastellaan:

Hukkaa ovat ylituotanto eli vddrddn aikaan tai liikaa tekeminen, vialliset
tuotteet ja niiden korjaaminen, turhat siirrot ja kuljetukset sekd turhat
liikkeet ja tavaroiden etsintd, turhat prosessit ja tyévaiheet, odottelu
sekd turhat varastot.

Kahdeksanneksi hukan muodoksi voi néhdé kehityspotentiaalin hukkaa-
misen, joka tapahtuu, kun tySyhteiséssé olevaa tietoa ei hydynnetd:
kun kukaan ei kysy tai kysyttdessd ei tule sanotuksi. (Talentree 2018.)
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Liite 2. Kannustavat aliurakkasopimukset

Erilaisia malleja kannustaviin Urakkasumma | Tii20ian korvaus
. . . (kiinted tai pasurakoitsijalle
aliurakkasopimuksiin tavoitehinta)

Kiintea- Tavoitehintamallit Kokonaishinta
hi_ntainen _ y-hteiselléi
aliurakka Tavoitehintainen Osuus paaurakan riskivarauksella

urakkasopimus saastosta

e 0 % saastosta

Kustannus-
alitus

Kustannus-
ylitys

Kannustepalkkio ja Aliurakoitsijoiden yhteinen Maksetaan tai vahennetdin asetettujen tavoitteiden
-sanktio bonuspooli tai sanktioiden toteutuessa

Kannustavat aliurakkasopimukset. (Lean construction institute.fi 2017)



