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Tama opinnaytetyt tehtiin palvelemaan Peab Oy:n Toimitilarakentamisen yksikon hotelli-
hanketta nimeltd Swing Plus A. Rakenteilla oleva hotellihanke sijaitsee Espoon Keilanie-
messa. Opinnaytetydn alussa avattiin perinteisia aikataulutustyyppeja seké perinteisen ra-
kennustuotannon ajallista suunnittelua ja sen eri vaiheita.

Opinnaytetydssa perehdyttiin Lean-filosofiaan ja sen pohjalta tehtyyn Lean-constructioniin
seka siihen suunniteltuihin muihin tydkaluihin. Tahtituotanto on Lean-filosofian ajattelutavan
omaavaa tuotannonsuunnittelua, jossa pyritdan luomaan tasaista, ennakoitua seka hallitta-
vaa tuotantonopeutta eli tahtia. Tahtituotannon seka Lean-ajattelutavan avulla poistetaan
tuotannossa olevaa hukkaa ja parannetaan tuottavuutta yhdessa hankkeen eri osapuolten
kesken.

Tutkimuksen teoriaosuuteen perehtymisen jalkeen tehtiin esimerkkikohteena toimivaan ho-
tellihankkeeseen tahtituotantoaikataulu, joka sisaltéaa sisdvalmistusvaiheessa tehtavat tyot,
mukaan lukien talotekniikka (LVIS). Tutkimuksessa on kerrottu suunnittelun eri vaiheista ja
lopuksi esitetty yhteenvetoa johtopaatoksia tutkimuksesta.
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The study was made in order to serve Peab Oy’s hotel project named Swing Plus A. The
project is currently under construction and is located in Keilaniemi, Espoo. The study intro-
duces traditional scheduling types and various traditional construction production stages.

The study also discusses Lean philosophy and the Lean construction as well as other tools
designed for it. Takt Time Production is an industry mindset of the Lean philosophy, which
aims to create a steady, anticipated and manageable production rate which is called Takt.
Using Takt Time Production and Lean philosophy production waste will be decreased and
productivity improved in cooperation different participants in the project.

The thesis presents is the designed Takt Time Schedule including works at the indoor man-
ufacturing stages and technical building services (HVACE). The thesis explains the different
stages of the planning phase.

Keywords Takt time schedule, Takt time, Lean, Hotel project,
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Lyhenteet

Hukka Arvoa tuottamatonta resurssien kayttoa.

Lean Lean on johtamisfilosofia, joka toiminnallaan yritté& parantaa prosessin vir-
taustehokkuutta poistamalla prosessin hukkaa eli arvoa tuottamatonta re-
surssien kayttdéa. Lean-ajattelutavan avulla keskitytdén arvon tuottamiseen

ottamalla kaikki osapuolet mukaan jatkuvaan parantamiseen.

Lohko Muodostetaan osa-alueista tai tydkohteista, jotka eroavat toisistaan esim.

tuotantotekniikaltaan tai sijainniltaan

LPS Last Planner System on Lean-rakentamisen tydkalu tuotannon suunnitte-

luun ja ohjaukseen.

LVIS Lyhenne talotekniikan keskeisista osa-alueista. L=lampd, V= vesi/viemari,

I=ilmastointi, S= sahko.

Ratu-kortisto Tietopankki, joka on suunniteltu rakennustuotannon ammattilaisille.

Tahtiaika  Tahtiaika on ajan yksikko, jossa tuote tulee saada valmiiksi.

Tahtialue  Tahtialue on tuote, johon arvoa luodaan
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1 Johdanto

Rakennusalalla tuotannon suunnittelu ei ole paassyt samalle tasolle kuin esimerkiksi te-
ollisuudessa. Teollisuuslaitoksissa tyévaiheita voidaan suunnitella hyvinkin tarkalla ta-
solla. Rakennusalalla taas yleisesti tarkin taso on viikkosuunnittelussa. Lean-johtamisfi-
losofian avulla voidaan parantaa rakennushankkeiden prosessien virtaustehokkuutta
seka kayttaa Lean-rakentamiseen luotuja tydkaluja, joiden avulla voidaan taas parantaa
tuotantoa ja luoda ennustettavampaa seka hallitavampaa tuotantovirtaa. Tassa opin-
naytetydssa perehdytaan yleisimmin kaytettaviin aikataulumalleihin seké Lean-ajattelu-
tavan omaavaan tahtituotantoon ja ideologiaa hyddynnetaan hotellihankkeen sisaval-

mistusvaiheen aikataulutukseen. [11.]

1.1 Tutkimuksen tausta

Opinnaytetydn toimeksiantajayrityksena toimii Peab Oy, joka on perustettu vuonna 1959
kahden ruotsalaisveljeksen toimesta. Nykydan Peab-konserni on yksi pohjoismaiden
suurimmista rakennusliikkeista. Peab tydllistda Pohjoismaissa 17 000 tyontekijaa ja Suo-
messa yli 2000 tydntekijaa. Yritys on kasvanut viimeisen vuoden sisalla reilusti uuden
kiviaineskaupan my6ta. Konsernin toiminta on jakautunut neljaan eri liiketoimintoaluee-
seen, joita ovat: rakentaminen, kiinteistokehitys, infrarakentaminen seka teollisuus. Kon-

sernin liilkevaihto vuonna 2018 oli noin 5,3 miljardia euroa. [16.]

Tama opinnaytetyo tehdaan Peab Oy:n PKS toimitilarakentamisen yksikk6on Swing Plus
-A hankkeeseen. Opinnéaytetydn taustalla on esimerkkikohteen sisavalmistusvaiheen ai-
kataulutuksen tarve. Esimerkkikohteessa nahtiin paljon toistoa sisaltavid elementteja,

jonka johdosta haluttiin soveltaa Lean-ajattelutavan omaavaa tahtituotantoa.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Taman tutkimuksen tavoitteena oli suunnitella sisavalmistusvaiheeseen tahtiaikataulu

esimerkkikohteena toimivaan hotellihankkeeseen. Opinnaytety6é tehdaan palvelemaan
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hotellihankkeen lopullista aikataulutusta seka samalla luodaan yritykselle sek& tydmaa-
organisaatiolle enemmén osaamista ja ymmarrysta tahtituotannon suunnittelun ja toteu-

tuksen eri vaiheista.

Tutkimuksen nakékulma on edelld mainitun hankkeen tydmaatoteutuksen tahtiaikatau-
lun suunnittelu seké sen toteutus. Tutkimusaineistona kaytetdan hankkeen maaralaskel-
mia, piirustuksia, tyoselityksia seka Ratu-kortistojen menekkitietoja. Tahtituotannon teo-
riaan perehdytddn saatavilla olevista tutkimusaineistoista seka lahdekirjallisuuksista.
Tahtituotannon suunnittelun apuna kaytetddn hankkeesta laadittua yleisaikataulua seka
rakentamisvaiheaikataulua. Tutkimuksen nakdékulma seka sen rajaus pidetaan tahtiaika-

taulun suunnittelussa seka sen eri vaiheissa.

2 Aikataulutus rakennushankkeissa

2.1 Tuotannon ajallinen suunnittelu

Rakennushankkeiden aikataulut on tehty kuvaamaan tuotantoa visuaalisesti seka autta-
maan rakennustydmaan ohjauksessa ja valvonnassa. Aikataulujen suunnittelussa tulee
hyddyntaéa kaikki mahdollinen tieto hankkeesta, usein tietoa tarkennetaan hankkeen
edetessa. Tarkkuustasoltaan aikataulut pyritaan tekeméan tavoitteellisiksi ja tehokkaiksi,
mutta kuitenkin realistiseksi ja kayttotarkoitukseen soveltuvaksi. Tuotannon suunnittelu-
vaiheessa on tarkeda osata havaita mahdolliset poikkeamat sekd ongelmakohdat. Hai-
ridtilanteille ja suunnitelmien tai olosuhteiden muuttumiselle kyetdén varautumaan etu-
kateen. Aikataulujen suunnittelu rakennushankkeille on hyvin laaja ja moniulotteinen tyo-
vaihe. Aikataulujen perusteella voidaan jo suunnitella tai hyvéksya hankkeen kustannuk-
sia, sopimusteknisia tietoja, erilaisia laatuun liittyvid varmistustoimia seké resurssisuun-
nitelmia koko hankkeen lapiviennin ajaksi, joten rakennushankkeen hallinnan tarkein tyo-

valine on hyvin laadittu realistinen aikataulu. [1, s. 62.]
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2.2 Ajallisen suunnittelun vaiheet

Rakennushankkeiden ajallisen suunnittelun vaiheet ovat riippuvaisia hankkeen laajuu-
desta, vaatimustasosta, kokonaiskeston maarasta seké resurssien kayttoperiaatteesta.
Menetelmat ajalliseen suunnitteluun ovat kuitenkin yhteisia rakennettavasta kohteesta

riippumatta. [1, s. 62.] Yleisimpia aikataulun suunnitteluvaiheita ovat:

Rakennusvaiheen keston ja ajoituksen tarkistus

o Hankkeen aikataulun kireys ja mahdolliset hairiot ja tyokatkot tarkaste-
taan, jonka jalkeen maaritetddn hankkeelle rakennusaika.

e Kohteen osittelu eli lohkojako

o Pilkotaan kohde pienempiin lohkoihin, osa-alueisiin tai tyékohteisiin. Loh-
kot muodostetaan kohteen osista, jotka ovat erilaisia esim. tuotantoteknii-
kaltaan tai sijainniltaan.

e Tuotannon jakaminen tehtaviin

o Kaikki kohteen tyot, tehtavat, tyblajit ja tydnosat jaetaan sopiviin hankinta-
ja toteutuskokonaisuuksiin.

e Tehtavien mitoitus

o Tehtaville suunnitellaan toteutusajat hyddyntden maaria, menekkeja ja
resursseja.

e Tyobjarjestyksen maéarittdminen

o Tehtavat maaritellddn riippuvuuksien mukaan. Loogisuus, olosuhteet, re-
surssit ja tekniset asiat huomioiden. Tyojarjestyksella pyritédn mahdolli-
simman lyhyeen rakennusaikaan.

e Tehtavien tahdistus ja rytmittdminen

o Pyritddn saumattomaan etenemiseen ja varmistutaan, ettei samassa tyo-
kohteessa ole samanaikaisesti muita tydtehtavia.

e Aikataulun laadinta

o Naiden lahtttietojen pohjalta laaditaan kohteeseen aikataulu. Yleisimmat
kaytettavat aikataulutyypit rakentamisessa ovat jana-aikataulu tai vino-

viiva-aikataulu.
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2.3 Rakennushankkeen aikataulut

Rakennushankkeen aikataulusuunnittelu alkaa aina hankesuunnitteluvaiheesta. Raken-
nuttaja asettaa hankkeelle selvéat reunaehdot ja tavoitteet, jonka jalkeen laatii kohteesta
hankeaikataulun. Hankkeen edetessa ajallisen suunnittelun tarkkuustaso kasvaa vaiheit-
tain tiettyihin ajankohtiin sidottuihin osatavoitteisiin ja ennalta maaratyn kestoisiin tehta-
viin. [1, s. 40.] Tassa luvussa esitellaan lyhyesti rakennushankkeiden tavallisimmat aika-

taulut.

2.3.1 Hankeaikataulu

Hankeaikataulun tarkoituksena on luoda pohja ja tavoitteet rakennushankkeen toteutuk-
selle. Rakennuttajan tehtava on laatia hankeaikataulu, jossa esitellaén toteutuskelpoinen
nakokulma rakennushankkeen eri vaiheiden kestoista seké niiden ajoituksesta. Hanke-
aikataulun laadintaan vaikuttaa rakennushankkeeseen valittu urakkamuoto (Kuva 1).
Hankeaikataulu on rakennuttajan kannalta tarkeé tydkalu laadun- ja oikea-aikaisen val-
mistumisen kannalta. Eparealistisesti toteutettu aikataulu aiheuttaa ongelmia ja lisdé laa-
tuvirheiden riskia. [1, s. 41.]
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Kuva 1. Eri urakkamuodot vaikuttavat hankeaikataulun laadintaan [1, s. 41]
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2.3.2 VYleisaikataulu

Yleisaikataulu on olennainen osa rakennushankkeen aikataulusuunnittelua. Yleisaika-
taulu on jaettu kolmeen eroavaan muotoon, mihin vaikuttaa ajankohta, tarkkuustaso

seka kayttotarkoitus.

Alustava yleisaikataulu

Rakennushankkeen paatoteuttajan vastuulla on laatia ennen rakentamispaatdsta tai
urakkatarjouksen antamista projektille alustava yleisaikataulu. Alustavan yleisaikataulun
tarkoituksena on tarkastella, miten tehtavat tyot sopivat rakennuttajan laatiman hankeai-
kataulun rakennusaikaan ja onko rakennushankkeen ajallinen kireystaso sopiva. Alus-
tava yleisaikataulu laaditaan usein karkealla tasolla ja paatarkoituksena kuvata hank-

keen paatyovaiheet. [1, s. 43.]

Alustavan aikataulun avulla voidaan tarkastella mm.

o Aikataulun kireystaso

e Vaadittavat valitavoitteet

o Tyodtehtavien ajoittuminen eri vuodenajoille (talvilisatyot)
o Kayttd- ja yhteiskustannukset

e Henkilo- ja kalustoresurssisuunnitelmat

¢ Alihankintojen- ja merkittavien materiaalien toimitusajankohdat.

ALUSTAVA YLEISAIKATAULU
2008|2010 2011
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Kuva 2. Esimerkkindkyma rakennushankkeen paatydvaiheista [1, s. 44]
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Sopimusyleisaikataulu

Sopimusaikataulu on muokattu ja tarkennettu aikataulu, joka on hyvaksytetty sopimus-
osapuolten kesken. Keskeinen tekija sopimusaikataulussa on, etté siita ilmenee niin paa-
toteuttajan ja rakennuttajan kannalta tarkeat ajankohdat. Téarkeitd ajankohtia sopimus-
osapuolien nakdkannalta ovat hankkeen aloitus- ja valmistumispaivamaarat valitavoittei-
neen. Rakennuttajalle sopimusaikataulu toimii tytkaluna, jolla voidaan valvoa hankkeen
edistysta. Usein vélitavoitteisiin sidotaan sakkoja, joita kutsutaan sakollisiksi vélitavoit-
teiksi. Sakollisten valitavoitteiden keskeinen idea on, etta tyojarjestysta tai tyétehtavien

kestoja on vaikea muuttaa sopimuksen hyvaksymisen jalkeen. [1, s. 45.]

Tybaikataulu

Sopimusyleisaikataulu tarkennetaan rakennushankkeen paatoteuttajan toimesta tyoai-
katauluksi. Aikataulun tarkennus tehddan tyomaata ja sen eri aliurakoitsijoiden toiden
yhteensovitusta varten. Tydaikataulua kaytetdén ajallisena pohjana aliurakoitsijoiden ja
paatoteuttajan vélisten sopimusten valilla. Tydmaalla tybaikataulua kutsutaan hankkeen
yleisaikatauluksi. [1, s. 45.]

Yleisaikataulussa ty6tehtavat suunnitellaan entista tarkemmin ja tehtavat jaetaan lohkoi-
hin ja alatehtaviin. Lohkoilla tarkoitetaan rakennuskohteen fyysisia osia, jotka on helppo
hahmottaa omana kokonaisuutena. Myds talotekniikan ajallinen suunnittelu on otettu

mukaan ty6daikatauluun. [1, s. 45.]

Rakennushankkeen etenemisen kannalta tydaikataulu on tarkea tydkalu. Ty6aikataulu
on tarkennettu niin, etta jokainen hankkeen eri osapuoli saa tydaikataulusta tarkeimmat
tiedot keskeisista tydvaiheista, tydmaan tapahtumista, tehtavien kestoista ja resurssien
kaytosta. [1, s. 45.]

Kaikki tydmaalle laadittavat muut aikataulut pohjautuvat ty6aikatauluun. Ty6aikataulun
l[Ahtotietoina kdytetdén alustavaa yleisaikataulua sekd sopimusyleisaikataulua. Tyodteh-
tavat suunnitellaan tehollisten tyévuoroaikojen (T3) perusteella ilman mahdollisia hairi-
bita. [1, s. 45.]
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2.3.3 Suunnitelma-aikataulu

Suunnitelma-aikataulu eli piirustusaikataulu on tehty suunnittelun johtamisen tueksi. Ai-
kataulun laadinnan paamaara on esittda suunnitelmien ajankohdat, milloin eri suunnitel-
mien tulee olla valmiina ja kayttokelpoisia. Ideaali tilanne on, kun piirustukset ovat val-
miina 4-5 viikkoa ennen kunkin tyévaiheen aloitusta, jotta aikaa jaisi myds kommentoin-
tiin. Suunnittelun johtamisen kannalta realistisesti laadittu ja mitoitettu suunnitelma-aika-
taulu toimii keskeisena tyokaluna koko rakennushankkeen ajan. Suunnitelma-aikataulun
laadinta aloitetaan usein ennen hankkeen urakkasopimusten tekemistd, yleensa yh-
desséa hankinta-aikataulun kanssa. Kun varsinainen hankkeen tyQaikataulu on hyvak-
sytty, voidaan suunnitelma-aikataulua tarkistella. [1, s. 48.]

Suunnitelma-aikataulua lahdetaan laatimaan aina rakennushankkeen toteutumista edel-
lyttavien suunnitelmien tarpeesta. Edellytyksené toimivalle ja realistiselle suunnitelma-
aikataululle, tulee sen tukena olla kayttokelpoinen téiden yleisaikataulu seka suunnitte-
lun yleisaikataulu. Valmistumispaivamaarat eri suunnitelmille usein tdsmennetaan toi-
minnallisten ja kaupallisten tavoitteiden perusteella. Ratkaisevan vaatimuksen suunnit-
teluaikataululle muodostaa hankintaprosessin kesto, milla esitetdaan laskentasuunnitel-

mien, tarjouspyyntdjen, tarjousten, neuvotteluiden ja tyopiirustuksien vaatimaa aikaa. [1,

S. 48]
2010
Tammikuu Helrmikuu Maaliskuu Huhtikuu Toukokuu
Hankevaihe 1 1415|1617 |18 19|20 |21

1. Ehdotussuunnittelu L1

1.1 aloituskokous ja lahtdtietajen kokoaminen
1.2 kohteeseen tutustuminen

1.3 tilaratkaisut

1.4 L1-suunnitelmat jakeluun

1.5 L1-suunnitelmien hyvaksynta

2. Luonnossuunnittelu L2

2.1 kayttajaita kalusteiden ja varusteiden tiedot
2.2 tiedot arkkitehdille

2.3 kayttajalle kalustetut pohjapiirrokset

2.4 rakennustapaselostus

2.5 ARK-suunnitelmat kiertoon

Kuva 3. Suunnitelma-aikataulun erimerkkipohja [1, s. 48]
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2.3.4 Hankinta-aikataulu

Tybmaan hankinnat aloitetaan nopeasti sen jalkeen, kun rakennushanke on kaynnisty-

massa, ettei rakentamisen aloitus pitkity. Taman takia hankinta-aikataulu laaditaan jo

varhaisessa vaiheessa karkealla tasolla. Aikataulua voidaan tarkentaa, kun hankkeen

tydaikataulu on saatu valmiiksi. [1, s. 51.]

Hankinta-aikataululla maaritetaan viikkotarkkuudella suuret yhtendiset hankintakokonai-

suudet ja yksittaiset kriittiset hankinnat. Kriittisid hankintoja ovat kustannusmerkityksel-

taan suuret tai pitkan toimitusajan vaativat hankinnat. Keskeinen paamaara on solmia

hankinnat tyaikatauluun, jotta voidaan varmistua materiaalien seka urakoiden aikatau-

lunmukaisesta aloituksesta. Toimenpiteet ajoitetaan hankintaan liittyvasta aikatauluteh-

tavasta taaksepain, jotta tarjouspyynndille, tarjouksen antamiselle, tarjouksen kasittelylle

ja paatoksille varataan tarpeeksi aikaa. [1, s. 51.]

YLEISAIKATAULL
13 |14[15]16[17 | 18]10|20 | 21 |22| 23| 24| 25| 26| 27| 26 |2a| 30
¢ Y
¢ V]
A /
HANKINTA-AIKATAULU
Viikot
i 3ard |[Yks.
Hankintzkauppa Maard Vastuu 5 B 7 B 9 101 1213 14 18] 1817 18 19 20 21|22 23 24 25 26 27 28 29 30
2 | Metalii-ikkunat ja -ovet (au) N.N L @] (]
- julkisivun ikkunat 330 | m?
- julkisivun ovet 323 | m?
- sisdovet 7 | kpl
3 | Julkisivumuuraus (au) 17716 | m2| NN o |© Jv [m)
4 | Puuikkunat ja -ovat (h) NN || e X . = I
- julkisivun ikkunat 265 kpl
- julkisivun ikkunaowvet 50 kpl
- sisdovet 198 kpl
5 | Peltityst N.N - 18] [
- vesikatto 120 m2
- peltilistat 5663 | jm
6 | Bitumi- ja kermikattest (au) 358 | m2| NN O
7 | Tilaelementit (h) 49 kpl | NN |m |© ¥ [

W Tarjouspyyntd
Q@ Sopimus
X Toimituksen gjoituksen varmistus

O Alcituspalaverioimitusmaariys

— Tydn ajoitusMoimitus

Kuva 4. Tydaikataulusta muodostettu hankinta-aikataulu [1, s. 51]
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2.3.5 Rakentamisvaiheaikataulu

Rakentamisvaiheaikataulun tarkoituksena on luoda jollekin rakennusvaiheelle tai ajan-
jaksolle erillinen aikataulu. Keskeisena tarkoituksena varmistaa jo laaditun tydaikataulun
tavoitteiden saavuttaminen. Yleisesti rakentamisvaiheaikataulu tehdaan yleisimmista ra-

kennushankkeen tydvaiheista. [2, s. 31.]

Yleisimmat rakentamisvaiheen aikataulut:

¢ Maanrakennus- ja perustusvaiheen aikataulu
e Runko- ja vesikattovaiheen aikataulu

e Sisavalmistusvaiheen aikataulu

¢ Viimeistely- ja luovutusvaiheen aikataulu.

Aikataulu suunnitellaan kriittisimpien tydvaiheiden tehollisten resurssien, tydomenekkien
(T3-ajat), tehtavien limitysten ja vaihtoehtolaskelmien avulla. Lahtétietoina rakentamis-
vaiheaikataululle toimii ty6aikataulu. Tydaikataulu voidaan my6s laatia rakentamisvaihe-
aikataulun perusteella, talléin sitéa kutsutaan kaannetyksi rakentamisvaiheaikatauluksi.
[2,s.31]

Paatoteuttajalla on vastuu laatia rakentamisvaiheaikataulu. Se toimii rakennusvaiheen
tai tietyn ajanjakson péaéasiallisena ohjausvalineend. Aikataulussa esitetaan rakennus-
tekniset tyot seké tarkeimmat sivu- ja aliurakoitsijoiden tehtavat valmiiksi mitoitettuina
seka tahdistettuna. Aikataulu tulee laatia realistisesti, niin etta urakoitsijat ovat valmiita
sitoutumaan aikatauluun. Aikataulun ajoitus tehdaan aina tydmenekkien, tybsaavutus-
ten, suoritemé&arien tai tarpeen tullen tuotantosuunnitelmien perusteella. Tydlajien seka

tydkokonaisuuksien nimikkeet jaotellaan yleisaikataulun mukaisesti. [2, s. 33.]

2.3.6 Viikkoaikataulu

Viikkoaikataulu on muutaman viikon ajanjaksolle suunniteltu tarkempi aikataulu. Tarkoi-
tuksena pitda huoli tydn tavoitteiden toteutumisesta, resurssien tuottavasta kaytosta
seka naiden riittdvyydesta. Usein viikkoaikataulu tehdaan kolme viikkoa eteenpéain tyo-

tehtavien mukaan, niin ettd tyonalla oleva viikko on tarkkuustasoltaan tarkin. Seuraava
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viikko suunnitellaan myos tarkasti, jotta resurssien kayttéon ja tuotannossa ilmeneviin

ongelmiin voidaan valmistautua etukateen. Viikkoaikataulun laadintavastuu on kyseisen

tyokohteen tydnjohtajalla. Viikkoaikataulu on tydnjohtajan tarkeimpia apuvalineita tyon-

suunnitteluun ja sen johtamiseen. Aikataulun tulisi pohjautua rakentamisvaiheaikatau-

luun tai yleisaikatauluun. Viikkoaikataulut k&ydaan lapi viikoittaisessa palaverissa mui-

den tyonjohtajien kanssa. [2, s. 34.]

VIKKOAIKATAULU

Tehtavad

Tekija

Vah-
VuUS

vko 43

vk 44

vko 45

MA | Ti

FE

MA

Ti

KE

TO|PEmMma [T

C LOHKO

Anturat, laudoitus

Routasuojaus, asennus

Anturat, raudoitus

Anturat, valu ja tartunnat

Purku ja siivous

Taytot

Maa-aliurakoitsija

WS-nostojen laudoitus

Kuva 5. Esimerkkimalli viikkoaikataulutuksesta. Kolmen viikon tehtavat nékyvissa resurssei-

neen. [1, s. 60]
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3 Perinteiset aikataulutyypit sisavalmistusvaiheessa

Rakennushankkeisiin voidaan laatia erilaisia aikatauluja, jotka eroavat toisistaan laa-
dinta- ja piirustustekniikoin. Aikataulutyypit useimmiten valitaan parhaimman kayttotar-
koituksen mukaisesti, niin etta tydmaalla ohjaaminen olisi mahdollisimman selkeda. [1,
s. 21.] Tassa luvussa esitetaan yleisimmin kaytetyimmat aikataulutyypit seka niiden omi-

naisuudet.

3.1 Jana-aikataulu

Jana-aikataulu on yleisin kaytettava aikataulutyyppi. Aikataulun taustat ovat peraisin
Gantt-kaaviosta seka Harmonogram-kaaviosta. Jana-aikataulu tdnd paivana muistuttaa
eniten Gantt-kaaviota. Piirustustekniikaltaan jana-aikakaaviossa tehtavien kestot on
osoitettu tyétehtavien kohdalle piirrettyind janoina. Tyotehtavat ovat listattu aikataulun
vasempaan reunaan ja niiden ylapuolella kulkee aika. Ty6tehtévien kestot tulee perustua
joko kokemusperdiseen tai laskennalliseen tydmenekkitietoon. Ennen jana-aikataulun
laatimista tulee projekti jaotella sopivan kokoisiin tyétehtavakokonaisuuksiin ja arvioida
tydtehtavien alku- ja loppuhetki. Tyotehtavien jaottelu tehdaan realistisen ja loogisen ty6-
etenemisen mukaisesti. Jokaiselle tyttehtavalle on aina oma janansa, joka kuvaa tehta-

van kestoa ja siitd ilmenee ty6tehtavan alku- ja loppuhetki. [1, s. 21.]

Tehtivan Tehtavan
aloitushetki Tauko Inpetushetki
/ / /
Alpitus- | Lopetus- Maa | HU" Top

Tehtava Maara Resurssi ] i
A hetki hetki 6 |7 18| a[10f11[12 [1a]1d]15]16]17 [1ell1a]20

Ulko-ovet 8 kpl 1 B.2.10 15.2.10 / l ]
Vilissindmuuraus 7oom2 | 2t 8210 | 163.10 H /

Tasoitus ja maalaus 1 100 m? 24D B3.10 7610 H I
Laatoitus BOm2 | 2+1  |20.310 | 30410 i m

Alakatiotydt 100jm? | 2 13410 | 31510 # i
Mattotydt g00mZ | 141  |28410 | 17510 # i

Kuva 6. Jana-aikataulun esimerkkimalli [1, s. 21]

metropolia.fi ﬂfMetropolia



12

3.2 Vinoviiva-aikataulu

Yleisimmat vinoviiva-aikataulut suomessa ovat paikka-aikakaavio seké tuotantokaavio.
Edella mainitut aikataulutyypit pohjautuvat kahteen eri tekniikkaan, Line of Balanceen
(LOB) seka flowline-tekniikkaan. Molemmat aikataulutyypit kayttavat tyotehtavien esitta-

miseen piirrettyja vinoviivoja. [1, s. 25.]

3.2.1 Paikka-aikakaavio

Paikka-aikakaavion laadinta edellyttdd osakohdejakoa, joita ovat lohkot tai tydkohteet.
Osakohteiden jakamisen jalkeen lohkoille tai tydkohteille laaditaan suoritusjarjestys.
Tyo6tehtavat sijoitetaan kriittisen polun menetelméa hyddyntéen, niin etta tydtehtavien
valissa olevat riippuvuudet tarkistetaan ja niiden resurssit arvioidaan. Kun tydtehtavat
ovat suoritusjarjestyksessaan, paikka-aikakaavioon merkitaan projektin toteutuksen na-
kokannalta kriittiset ja tyGkohteita sitovat aikataulutehtavat. [1, s. 25.]

Lohkon tyokohde Tehtavakokonaisuus
LOHKO esim. kerros Lopetusvali \

A 7 7 /
sy : [ | wetien [ /
1T 71,7 717
s / / A | vasnesn
S o ] /
|/ A Y [/ y
/S S /
NS /A A VA VA
/v Y /
<+—>

Aloitusvali Aika

Kuva 7. Paikka-aikakaavion toimintaperiaate [1, s. 25]
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Kuten kuvassa 7 on esitetty, paikka-aikakaaviossa pystyakselilla on havainnollistettu
projektin eri paikkoja, joita voi olla esimerkiksi: kerrokset, portaat ja lohkot. Vaaka-akse-
lilla puolestaan havainnollistetaan aikaa, joka esitetaan yleisesti viikkoina tai ty6évuo-
roina. Aikataulun visuaalinen nakokulma syntyy, kun aikatauluun piirrettadan tydtehtavien
kulku ajan ja paikan suhteessa. Vinoviivat kuvaavat tyotehtavien keston lisaksi myos nii-
den suoritusjarjestysta seka toteutuksen aikavalid. Vinoviivojen kaltevuus osoittaa tuo-

tannon nopeuden, mita pystysuorempi viiva, sitd nopeampi tuotantonopeus. [1, s. 25.]

3.2.2 Tuotantoaikakaavio

Tuotantoaikakaavio on toinen kaytetyimmista vinoviiva-aikatauluista. Erona paikka-aika-
kaavioon tuotantoaikakaavio kuvaa tuotannon etenemisté ajan ja maaran suhteessa ja
piirustustekniikaltaan tuotantoaikakaaviota esitetaan suoritemaaran tai valmiusastepro-
senttien (VA%) avulla. Valmiusasteprosentti lasketaan kaavalla: VA% = tehty maara/ko-
konaistydmaara x 100 %. Tuotantoaikakaavio on luotu tuotantonopeuden seuraamiseen

ja siitéa ilmenee helposti paljonko tydta on vield jaljella. [1, s. 27.]

suunnitettu

s foteutunut

. hairia

200

Suunnitellun

ja toteutuneen

m&&ran ero Muuta:

- urakoitsijan sirtoihin mennyt
enemman aikaa kuin anvioitu

- tullut lisatdita

- laskettu likaa nelidita urakkaan

]

Maard [m?)

@
=1

100

Syyt hiiridihin:

Suunnitelmat

Materiaalit

Mesta

Muut - materiaalien siirtoa
nopean muutoksen takia

50

0o th L =

1T 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Kuva 8. Yhden tydvaiheen valvonta tuotantoaikakaaviolla [1, s. 27]
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3.3 Valvontavinjetti

14

Valvontavinjetti on luotu kuvamaamaan eri tydvaiheiden ja osakohteiden valmiusasteita.

Valvontavinjettia kaytetadn esittamaan tdiden valmistuminen vinjettind matriisimuodossa

tai merkitsemalla ne pohjakuviin. Vinjetin ideana on valvoa tdiden etenemistéa rastitta-

malla tai kayttden eri vareja. Kun ruutuun on vedetty yksi viiva, tarkoittaa se, etta tydvaihe

on aloitettu. Ruutuun lisataan toinen viiva, kun tyévaihe valmistuu. [1, s. 30.]

Tehtdvan Valvottava
hierarkia tehtava Osakohde
Tyovaiheaikataulp T3 + LVIS | 114 1 Talo 2
Selite 8 @ E E g =
-] s e [ - e
—
29 30 3 331 341
12 aunan rakenteet - be i
i 35 36 ke
13 Parkettilattiat 1 35de a7 pe
. 38 pe 39 ma |39ke 40 to 41 pe
14 | Pintamaalaus 39ma |39t |40t |41pe | 43ma
23 Lvv
234 | Vesirungot
1
235 | Lampd paala
fi ki }
236 | KPH lattiahaj. o

l:' Tyita el ole aloitettu
E Tyd aloitettu
E Tyd valmis

tehtavan aloitusviikko

» ]2 vilkonpdiva

[

)
e

e

\ tehtévan lopetusviikko

ja vilkonpaiva

Kuva 9. Valvontavinjetin esimerkkimalli. Vinjetistd on helppo seurata eri osakohteiden tyévai-
heita seké niiden valmiusastetta. [1, s. 30]
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4 Lean-ajattelu

Lean-ajattelu on johtamisfilosofia, joka toiminnallaan yrittda parantaa prosessin virtaus-
tehokkuutta poistamalla prosessin hukkaa eli arvoa tuottamatonta resurssien kayttoa.
Lean -ajattelutavan avulla keskitytaan arvon tuottamiseen ottamalla kaikki osapuolet mu-
kaan jatkuvaan parantamiseen. [3.] Keskeisend ideana Lean-ajattelussa luoda toimintoja
jaty6kaluja tuotannon kehittamiseen. Ajan saatossa Lean ajattelutavasta ollaan kehitetty
uusia menetelmia tuotannon laadun ja tehokkuuden kehittdmiseen ja kun uusia toimin-

tatapoja keksitaan, niita voidaan yhdistaa jo olemassa olevaan ajattelutapaan. [1, s. 13.]

4.1 Lean historiaa

Lean-valmistus on saanut alkujuurensa toisen maailmansodan jalkeisessa Japanissa.
Leanin edeltdjand pidetdaan autonvalmistaja Toyota Motor Corporationin tekemaa tuo-
tantojarjestelmaa (Toyota Production System, TPS), jonka kehitti Toyotan paainsin6ori
Taiichi Ohno. Hanen tehtavana oli nostattaa yrityksen tuottavuutta. Keskeinen paamaara
oli tuottaa autoja suurella volyymilla, mutta pienemmalla budjetilla. Innovaatiot, jotka vai-
kuttivat Toyota Production Systemsiin, eivéat kuitenkaan olleet pelkastaan japanilaisten
keksimia, vaan monet innovaatiot olivat jo paljon vanhempia. Toyotan kehittdméa tuotan-
tojarjestelma yhdisti monia muita vanhempia konsepteja, kuten Fordin jo aikaisemmin

kehittAmaa tuotantoideaa [4.]

Tahan paivaan asti Lean-teorian keskeisia periaatteita on toteutettu jo yli 100 vuotta ja
teoriaa on sovellettu monelle eri toimialalle. Rakennusalalle on kehitetty Lean-filosofiaan
liittyvia sovelluksia, jotka ovat Lean Construction seka Last Planner System (LPS). Lean

historian kasvutarina esitetty kuvassa 10.
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Lean historia pahkinankuoressa

Perusta Teoria Soveltaminen

ccccc

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

o Jso Jeo Jo Jeo oo Joo

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

1926 Mass productio (Henry Ford)
1930-luku Takt Time Junkersilta Mitsubishi lle (-> Toyota)

Kuva 10. Lean historia pahkindnkuoressa (Mittaviiva & Vision, 2018, kuva Anssi Koskenvesa)

4.2 Lean rakentaminen

Lean rakentaminen eli Lean Construction on yksi rakennusalalle luoduista Lean- ajatte-
lutavan omaavista sovelluksista, joka soveltaa Lean Managementin ideologiaa. Lean-
filosofiasta seka TPS:n tuotantojarjestelmasté ideoidun sovelluksen uudistaminen osaksi
rakentamista on suomalaisen Lauri Koskelan kasialaa. Koskela kirjoitti 1990-luvun
alussa raportin Lean- ajattelutavan sisallyttamisestd rakennusalalle. Taman jalkeen
Lean- ajattelutapaan tehtyja tydkaluja on luotu jo yli kaksi vuosikymmenta. Isoimmat toi-
mijat, jotka ovat kehittdneet tuotannonohjaukseen soveltuvaa tydkalua ovat kansainvali-
set instituutit, joiden alla toimivat isoimmat yritykset seka tutkimuskeskukset ovat kehit-
téaneet ja tutkineet uudenlaisia tyokaluja tuotannonohjaukseen. Suomeen vuonna 2008
perustettu Lean Construction Institute tutkii ja soveltaa Lean-ajattelun ja johtamistavan
periaatteita rakennusteollisuudessa. Instituutti on perustettu Rakennusteollisuuden, ra-
kennuttajaliiton Raklin ja Oulun yliopiston tukemana. [1, s. 14.]

Lean rakentamisen paddmaard on arvon tuottaminen asiakkaalle. Arvon tuottaminen ei
synny silla, etta kaikilla hankkeen osapuolilla on omat tavoitteensa, vaan ettd hankkeen
osapuolet toteuttavat tdman yhteistyolla ja kokonaisoptimoinnilla. Yhteisella tekemisella
varmistetaan, etté asiakas saa rahoillensa vastinetta ja samalla kaikki muutkin hankkeen
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osapuolet valttyvat turhalta energian kulutukselta. Keskeisena ideana on hukan véhen-
taminen ja sita pyritddn minimoimaan sellaisista vaiheista, jotka eivét tuota arvoa. Lean
rakentamiseen on kehitelty tyokaluja, joilla voidaan parantaa tuotantoa. Pyrkimyksena
on luoda ennustettava seka tasapaksu tuotantovirta. Ennustettavuus koskee suunnitte-
lua, hankkeen lopputulosta seké yksittaisten tydvaiheiden tasaista ja saannénmukaista
lapivientia. Naiden toimenpiteiden kautta saadaan projektin kustannukset, aikataulu
seka resurssien ohjaus pidettyd helpommin hallinnassa. Jotta Lean- toimintaa voidaan
soveltaa, tyokulttuuriin tarvitaan muutoksia ja kaikilla osapuolilla tulee olla halua kehittaa

omaa toimintaansa. [5.]

Leanin avulla koitetaan paasta eroon kahdeksasta eri hukasta, eli turhasta tai tuottamat-
tomasta toiminnosta, joka ei tuota mitdan lisdarvoa. Leanin keskeinen idea on tunnistaa
nama kahdeksan hukkaa jo varhaisessa vaiheessa ja paastaa eroon tuottamattomista
toiminnoista. Talla tyylilla parannetaan laatua seké pienennetaan tuotantoprosessin kus-

tannuksia. Hukkia eli tuottamattomia toimintoja ovat Lean-ajattelun mukaan: [9.]

Ylituotanto
Odottaminen
Virheet
Kuljettaminen
Liikkuminen
Yliprosessointi

Varastointi

© N o gk w N E

Hyddyntaméaton potentiaali

Toyotan tuotantosysteemi (Toyota Production System) on valittu maailman parhaim-
maksi tuotantosysteemiksi. Kuvassa 11 esitetty Toyotan toimintavan mukaiset Leanin

periaatteet, joita on 14 kappaletta. [9.]
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14. Luo mahdollisuus oppimiseen ja jatkuvaan vuorovaikutukseen

13. Tee pastdkset harkiten huolella ja yvhteisymmarryksessa, vie paatdset nopeasti lapi

12. Mene paikanpdille toteamaan ja ymmartamdan tilantest

11. Kunnioita yhteistySkumppaneita ja toimittajia sekd auta heitd tulemaan paremmaksi
10. Kehitd henkildstda ja tiime)d toimimaan yrityksen filosofian mukaan
9_Varmista, ettd johto tuntee prosessit ja toimii sanomansa mukaan

2. Kdytd ainoastaan luotettavaa ja hyvaksi koettua tekniikkaa
7. Visuaalinen ohjaus tuo cngelmat esiin ja kaikkien nahtdville
6. Tydn standardointi on pohja jatkuvalle parantamiselle ja kaikkien osallistumiselle
5. Suosi kulttuuria, joka uskaltaa pysdyttds prosessin seks ratkaisee ongelman pysyvast
4. Tasapainota tuotantoa
3. Kaytd imuohjausta ylituottamisen vilttdmiseksi
2. Luo prosessikuvauksia, jotka paljastavat ongelmia ja tuovat ne selvasti esille (arvovirtojen analyseinti)

_' e

Kuva 11. Leanin periaatteet Toyotan mukaan (muokattu lahteesta 10 s. 11-13.)

Leanin periaatteet lahtee kuvan 11 mukaisesti pohjalta, jossa on Lean-filosofia. Filoso-
fian mukaan tarvitaan pitkajanteisyytta paatoksenteossa. Seuraavaksi kuvassa on ku-
vattu prosessin vaiheen periaatteita, jotka tdhtdavat hukan eliminointiin. Tarvitaan pro-
sessikuvauksia, jotka tuovat ongelmat esille. Kaytetddn imuohjausta, jotta valtytaan yli-
tuottamiselta. Tasapainotetaan tuotantoa ja suositaan puuttumaan ongelmakohtiin, jotta
ne saadaan pysyvasti pois tuotannosta, visuaalinen ohjaus tuo ongelmat esille ja kaik-
kien nahtavaksi. Kaytetddn vain hyvaksi seka luotettavaksi koettuja tekniikoita. Proses-
sin jalkeen kuvassa on ihmiset ja yhteistydkumppanit. Johto pyrkii tuntemaan prosessit
ja kehittdd henkilostodan toimimaan filosofian mukaisesti. Tarkeda on kunnioittaa myoés
muita yhteistydkumppaneita seka toimittajia sekd avustaa heita toimimaan paremmin.
Viimeisend kuvassa on huippu eli ongelmanratkaisu. Periaate kannustaa menemaan
paikanpaalle ymmartamaan tilanteet ja kehottaa tekem&an paatokset harkitusti yhteis-
ymmarryksessa muiden kanssa. Tarkeimpana on filosofian oppiminen ja jatkuva paran-

taminen.
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43 LPDSjaTFV

Lean projektipohjainen tuotantosysteemi (Lean Project Delivery System — LPDS) seka
TFV-teoria (Transformation Flow Value) yhdessa muodostavat Lean rakentamisen (kuva
12).[1, s.15.]

Irv

Transformation
Flow Value

Muutos-, virtaus- ja
arvoteoriat

(teoria projektista)

LEAN

RAKENTAMINEN

LPDS

Lean Project
Delivery System
Projektipohjainen
tuotantosysteemi

(teoria
johtamisesta)

Kuva 12. TFV eli teoria sek& tuotannonohjausmenetelméd LPDS muodostavat yhdessa Lean ra-
kentamisen (muokattu lahteestd 1 s. 15)

TFV-teorian avulla tuotanto jakautuu kolmen eri ndkemyksen varaan, jotka ovat muun-
nos (transformation)-, virtaus (flow) seka arvontuottondkemys (value generation). Muun-
nosmallin avulla vastataan tuotteen valmistumisesta ja etta siihen on olemassa edelly-
tykset, virtausmallin avulla siséllytetdén sisaiset tavoitteet sekd arvontuottondkemys liit-

tyy ulkoisiin tavoitteisiin. [1, s. 15.]

LPDS eli Lean Project Delivery System on samankaltainen kuin Toyotan kehittdma tuo-
tantojarjestelma, mutta LPDS on suunniteltu Lean rakentamiseen. Ideana tuoda Lean-
rakentamisen periaatteet osaksi projektituotantoa. Keskeinen padmaaré on projektitoi-
mitusten kehitys sek& niiden jatkuva parantaminen. Halutaan siis tuottaa taydellinen
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tuote asiakkaalle, niin etta siina ei ole syntynyt hukkaa. LPDS koostuu seuraavista seit-
semastéa paavaiheesta: [1, s. 15.]

Projektin maarittely
Lean suunnittelu
Lean hankinta
Lean kokoonpano
Kaytto

Tuotannon ohjaus

N o o bk~ w0 Dbd e

Tuotannon ositus

Valmistus
ja
logistiikka

Parantaminen
ja
luovuttaminen

- Tuote-
Tavoitteet Suunnittelu

. konseptit . suunnittelu

Prosessin
suunnittelu

Kayttoonotto

Asentaminen
(rakentaminen)

Tyo-
piirustukset

Reunaehdot Kunnossapito

Projektin maarittely X
(=asiakasratkaisun Lean suunnittelu Lean hankinta
kehittdminen)

Lean kokoonpano
(rakentaminen)

Kaytto

Tuotannon ohjaus

Tuotannon osittaminen

Oppiminen ja

jatkuva parantaminen l

Kuva 13. LPDS eli projektikohtaisen tuotantosysteemin rakenne [1, s. 16]

LPDS kayttaa hyodyksi TFV:n ndkemyksia, jotta tavoitteet saadaan tehtya. Myés muihin
LPDS:n vaiheisiin on kaytetty ja hyddynnetty erilaisia tyokaluja. Rakentamisessa kayte-
t&&n useasti seuraavassa luvussa esiteltya Last Planner Systeemia (LPS), joka on suun-

niteltu projektituotannon ohjaukseen.
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4.4 Last Planner System (LPS)

Last Planner System on yksi Lean- rakentamisen tydkaluista, joka on suunniteltu kaytet-
tavaksi lyhyen aikavalin suunnitteluun seka ohjaukseen. Menetelmaa kaytetdaan myos
suunnittelutdiden seka yllapitotdiden tuotannonohjauksessa. Tyodkalu keksittiin Yhdys-
valloissa 1990-luvun alussa parantamaan viikoittaista tyénsuunnittelua. Last Plannerin
edellytyksena on, etté viikkosuunnitteluun hyvaksytadn vain tehtavat, jotka ovat toteu-
tuskelpoisia ja tehtavien aloitusedellytykset ovat valmiina, niin etté tyot voidaan toteuttaa

hairiotta ja suunnitelmien mukaisesti. [6, s. 14.]

Last Planner -menetelmén taustalla on perinteisen tuotannonohjauksen ongelmakohtiin
puuttuminen. Perinteinen tuotannonohjaus nahdaan etenevan tasaista vauhtia, mutta to-
dellisuudessa tuottavuus vaihtelee laajalti (kuva 14). Tyotehtévien aloituksissa, tehtévien
aikana seka tehtavien lopetuksissa on paljon ongelmakohtia, jotka johtuvat siitd, etta
tehtavia ei olla suunniteltu riittdvan hyvin. Last Planner -menetelmaa hyddyntden naita
ongelmakohtia pyritdan poistamaan. Jo valmisteluvaiheessa kaikille tehtaville tyovai-
heille luodaan aloitusedellytykset, niin ettéd ne voidaan toteuttaa hairiotta ja tasaisesti.
Nyrkkisdantona Last Planner -menetelméssa onkin, ettd viikkosuunnitteluun valitaan
vain tyovaiheet, jonka kaikki edellytykset sen toteuttamiselle ovat varmasti valmiina. Me-
netelmén keskeinen idea on tehtévien jatkuva parantaminen, ongelmakohtiin puuttumi-
nen sekd ongelmiin johtuvien syiden analysointi. Naiden toimenpiteiden avulla voidaan

poistaa ongelmakohtia tuotannosta pitkalla aikavalilla. [1, s. 105.]
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a)
(. Oletettu, keskimdardinen tuottavuus
:
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[y
Viikko 1 Viikko 2 Viikko 3 Aika
Tehtavéan aikaiset b)
Tehtévén ongeimat Tehtavén lopetuksen
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3
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=
S
Viikko 1 Viikko 2 Viikko 3 Al

Kuva 14. Oletettu seka todellinen tuottavuus [6 s. 28].

Last Planner -menetelmé&an sisaltyy: [7.]

1. Tarpeeksi kired yleisaikataulu, missa tuotanto tahdistaa vélitavoitteet ja ne ovat
selkedsti tunnistettavissa.

2. Hankkeen eri osapuolten yhteinen suunnittelu, mihin osallistuu tydtehtavista vas-
taavat henkil6t, jotka suunnittelevat nettoaika perusteisen aikataulu, jolla yleisai-
kataulun valitavoitteet voidaan saavuttaa.

3. 4- 6 viikon jarjestelméallinen valmisteleva suunnittelu, jossa tunnistetaan ja pois-
tetaan tydtehtavien kaynnistdmisen estavia esteita. Tatd kutsutaan imuoh-
jaukseksi.

4. Viikkosuunnitteluun otetaan vain ne tehtéavat, joiden aloitusedellytykset ovat kun-
nossa.

5. Viikkosuunnitelman lapikaynti ja yhteinen suunnittelu eri osapuolten kesken.
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6. Viikkosuunnitelman tehtavien valmiusasteen tarkistus ja mittaus TTP% (tehta-
vien toteutumisprosentin) avulla.

7. Toteutumatta jAdneiden tehtavien syiden selvitys ja analysointi kysymalla 5 ker-
taa miksi.

8. Systeemin jatkuva parantaminen, nékyy parempana TTP% prosenttina.

Last Plannerin avulla ohjataan koko tytmaatoimintaa kokonaisuudessaan. Menetel-
massa kaikki tydtehtavat ovat samassa asemassa riippumatta tehtavan vaatimustasosta
taikka taloudellisesta suuruudesta. Pidempiaikaiset tehtavat pilkotaan viikkotehtaviin, jos
tydtehtavien aikana ilmenee ongelmia. Talla tyylilla edellytykset pystytddn varmistamaan
viikoittain, eiké vain tdiden aloituksessa. Last Planner -menetelméassa suunnitellaan joka
ikinen viikon aikana tapahtuva ty®, nain varmistutaan, ettd suunnittelemattomia, mutta
kuitenkin viikon sisélla tarkeita tyovaiheita, jotka voisivat hairitd jo suunniteltuja toita, il-
maantuu huomattavasti vahemman. Jos tehtédvan aikana ilmenee ongelmia, pahim-
massa tapauksessa se voi keskeyttdd sen tekemisen kokonaan. Menetelméan avulla
tyontekijat sitoutuvat omien tehtévien toteuttamiseen seka sen seurantaan, tavoitteena

hoitaa tyot kerralla kuntoon. [1, s. 105.]
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5 Tahtituotanto rakentamisessa

Perinteisissa rakennushankkeissa tuotannon nopeus vaihtelee laajalti. Tahtituotannossa
projektin tydvaiheet jaetaan samankokoisiin tydpaketteihin, jotka seuraavat toisiaan kuin
junan vaunut ja ne pyritaan pitamaan liikkeella keskeytyksittd. Tuotantonopeus pidetaan
koko ajan samana, jolloin tasainen virtaus tekee projektista paljon helpommin ennustet-
tavamman seka helpommin hallittavan. Tahtituotannossa voitaisiin esimerkiksi tunnin
tarkkuudella huomata, mité tapahtuu ja milloin. Rakentamisessa tytpakettien tuotanto-
nopeus yleensa pidetaan paivissa taikka viikoissa. Tahtituotantoa ollaan hyddynnetty

paljon rakennusalalla, koska usein tydvaiheissa on paljon toistuvuutta. [11.]

Tahtituotannon keskeinen idea on saada kaikki projektin osapuolet mukaan suunnitte-
luun, silla taman avulla ikdéan kuin pakotetaan miettimaan ja ratkaisemaan ongelmakoh-
tia, ennen kuin ne tulevat vastaan tuotannossa. Tahtituotanto ei ole uusi keksintd, vaan
sitd ollaan kaytetty rakennusalalla sek& tuotantolaitoksissa pidemman aikaa. Tahtiaika
tarkoittaa ajanyksikkdd, jonka aikana tuote tai osa siita tulee saada valmiiksi, jotta pysy-

taan suunnitellussa aikataulussa. [12, s. 3-4.]

5.1 Tahtituotanto tana paivana

Nykypdivainen tuotantosuunnittelu rakennusalalla ei ole samalla tasolla, kuin esimerkiksi
teollisuudessa. Teollisuudessa tydvaiheet voidaan suunnitella jopa minuutin tai sekunnin
tarkkuudelle. Rakennusalalla tarkin suunnittelutaso on viikkosuunnittelu ja siinakin tyo-
tehtavat suunnitellaan vain paivan tarkkuudella. Haasteeksi ollaan huomattu monien ali-
urakoitsijoiden tyévaiheiden koordinointi ja tiedon valittdminen tydntekijélle asti. Kuiten-
kin tahtituotanto suunnittelua hyvaksikayttéden voidaan tuotannonsuunnittelua vieda huo-
mattavasti korkeammalle tasolle ja sita voidaan viestia ja ohjata erilaisten visuaalisten
menetelmien avulla. Paamaarana on luoda tasainen seka ennakoitu ja hallittava tuotan-
tonopeus eli tahti, jolla mahdollistetaan tarkat ajat esimerkiksi toimituksille seka logisti-
seen suunnitteluun. Tahtituotannon suunnittelulla poistetaan tuotannossa olevaa hukkaa
ja parannetaan tuottavuutta. Kun tahtituotannon avulla néihin toimenpiteisiin ollaan jo
etukateen varauduttu, voidaan projektien lapimenoaikoja lyhentdd jopa merkittavasti.
[11.]
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5.2  Suunnittelun vaiheet

Vuonna 2013 Adam Frandson et al. tutkimuksessaan avasi tahtiaikasuunnittelun paavai-

heita. Suunnitteluprosessi on kuusivaiheinen ja etenee seuraavasti:

1. Tiedonkeruu ja sen valittdminen ovat jatkuvaa koko hankeen ajan ja se on ratkai-
sevassa asemassa koko hankkeen ajan. Tassa vaiheessa kerataan kaikki mah-
dollinen tieto projektista. Siihen siséltyy tiedot projektin tydvaiheista, tydvaiheiden
jarjestyksestd, niiden kestoista seka menekeistad. Apuna tiedon keruussa kayte-
taan tyovaiheisiin osallistuvia jasenia, jotta tieto olisi mahdollisimman realistista.
Yksittaisten tyOvaiheiden tietojen liséksi tarvitaan tietoa projektin valitavoitteista
seka muista yhteisista tavoitteista.

2. Tahtialueiden maédrittely, projekti jaetaan sopivan kokoisiin pieniin lohkoihin tai

toistuviin alueisiin, jotka yhdessa muodostavat tahtisuunnittelun yksikét. Maaritys
tehdaan edeltdvan tydvaiheen tietojen perusteella maarittelemalla se tydvaihe,
joka on tarkeimmassa asemassa tuotantoon nahden. Tarkeimmassa asemassa
olevaa tydvaihetta kaytetddn maarddvana tahtialueen tydalueena ja tahtiajan

tydn keston aikana.

3. Tydjarjestyksen ymmartdminen, suunnittelut tybvaiheet jarjestetdan mahdollisim-

man loogiseen jarjestykseen ja niin, etta se on projektin kaikille osapuolille so-

piva.

4. Yksittdisten tehtdvien kestojen ymmartaminen, etenemisnopeus eli tahtiaika va-

litaan hitaimman ty6vaiheen mukaan. Tassa vaiheessa pyritdan vield tarkasta-
maan tyovaiheiden kestot ja pyritdé&n luomaan mahdollisimman sujuva tuotanto-

virta ja tydvaiheiden véliset vaihdot.

5. Tyon virtauksen tasaaminen, edella mainittujen kohtien perusteella tuotanto ta-

sapainotetaan niin, ettd tydvaiheet etenevat virtaviivaisesti ja kaikki hukka on
saatu minimoitua. Kaikki ty6vaiheet asetetaan yhdeksi tuotantojunaksi niin, etta
tuotanto (tyotehtavat) liikkkuvat tuotteen (rakennuksen osan) lpi. Tassa vai-

heessa tydvaiheiden jarjestysta hienosaadetaan ja tahtialueita optimoidaan.
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6. Tahtisuunnitelman viimeistely, tahtituotantoaikataulu hyvaksytaan vasta sitten,

kun jokainen tuotanto-organisaation jasen on todennut sen toteutettavuuden ja

organisaatio on hyvaksynyt suunnitelman yksimielisesti. [13, s. 531-533.]

5.3 Tahtisuunnittelun tasot

Janosch Dlouhy et al. esitti menetelman, mik& on kolmitasoinen. Taman avulla tydvai-
heita pystytdaan yhdistamaan niin, etta rakennusaikoja ollaan saatu puolitettua. Kolmita-
soisen menetelmén johdosta rakennushankkeen avainhenkildt ovat pystyneet tekemaan
parempia paatoksia ja hankkeiden valvonta on yksinkertaistunut. T&mé menetelma va-

littiin ’German Project Management Award 2015” voittajaksi. [14, s. 13.]
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Kuva 15. Tahdin kolme tasoa [14, s.17]
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Tahtiaikasuunnittelun kolme tasoa [14, s. 15-17]:

1. Macro-taso eli prosessianalyysi, tavoitteena on projektin jakaminen tydalueisiin

seka tydjarjestyksen maarittdminen ennalta annettujen tavoitteiden pohjalta. Pro-
jektin suunnittelu aloitetaan projektin loppupééasta ja suunnittelussa kaytetaan

imuohjausta.

2. Normitaso eli tahtisuunnittelu aloitetaan tyOalueiden jakamisella toistuviin tah-

tialueisiin. Taméan jalkeen maaritetaéan tydpaketit eli niin sanotut tahtivaunut, jotka
kulkevat tahtialueiden lapi. Tyopakettien eli vaunujen siséltd suunnitellaan yh-
dessa eri osapuolten kanssa ja ndama usein sisaltdd useamman ammattikunnan
tehtavid. Jokaiselle vaunulle lasketaan sama maara aikaa, jolloin tuloksena saa-

daan tahtiaika eli rytmi tuotannolle.

3. Micro-taso eli tahtikontrolli tarkoittaa jo maariteltyjen tydpakettien sisallon tarken-

tamista seka seurantaa yhteistydssa projektin tydmaajohdon seka tydntekijoiden
avainhenkildiden kanssa. Micro-tasossa tehtavien toteutumista seurataan paivit-
tain ja paivittdiseen palaveriin osallistuu tydémaan johto sekd vahintaan yksi
edusta jokaisesta tydpaketista. Palaverin tavoitteena on kayda lapi toteutuneet
tehtavat ja puuttua hairididen ehkaisemiseen. Micro-tason ideana onkin saada
projektille avoin seka keskusteltava ilmapiiri, jotta kaikkien osapuolien ideat sekéa

havainnot tulee kuulluksi.
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6 Tahtituotannon suunnittelu hotellihankkeeseen

6.1 Kohteen kuvaus

Espoon Keilaniemeen rakennettava hotellihanke liitetadn samaan aikaan rakennetta-
vaan toimistorakennukseen. Kokonaisuudessaan uusi hotelli- ja toimistorakennus liite-
tdén jo olemassa olevaan toimistorakennukseen. Rakennustydt hankkeessa aloitettiin
vuoden 2020 alussa ja hanke valmistuu vuoden 2022 alkupuolella. Alapuolelle kuvattu

hankkeen erityspiirteita:

e Hotellirakennus sisaltdd 9 kerrosta, joista ylin varattu ilmanvaihtokonehuo-
neelle. Taman lisaksi rakennuksessa on kaksi kellarikerrosta.

e Hotellin 1. kerros siséltaa 16 hotellihuonetta, hotellin aulan sekéd muita yleisia
tiloja.

e Toinen kerros siséltaa yhteensa 25 hotellihuonetta. Ensimmainen ja toinen ker-
ros eroaa ylemmista kerroksista siten, etta ne ovat pienempia. Kolmannesta
kerroksesta ylospain hotellin pohjoispaéatyyn on lisatty uloke, jonka johdosta
kerrokset ovat isompia. (Kuva 16)

e 3.- 8. kerrokset ovat melkein identtisia kerroksia, kukin kerros sisaltda 37 ho-
tellihuonetta oheistiloineen.

¢ Yhteensa hotellissa on 260 hotellihuonetta sek& muita teknisia- ja oheistiloja.
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Kuva 16. Havainnekuva hotellirakennuksesta [15.]

metropolia.fi ﬂfMetropolia



29

6.2 Tiedonkeruu

Tahtituotannon suunnittelu aloitetaan aina tiedonkeruulla. Tietoa rakennushankkeesta
saadaan projektin suunnitelmista, jonka perusteella lAhdetddn suunnittelemaan tulevia
tydtehtavia ja niiden tyojarjestysta. Rakennushankkeelle jo aikaisemmin laadittu yleisai-
kataulu asetti tahtituotannonsuunnittelulle reunaehtoja, esimerkiksi yleisaikataulussa oli
vdlitavoitteena vesikaton valmistuminen. Kyseinen vélitavoite antoi selvat reunaehdot,
milloin sisdvalmistusvaiheen tyét voidaan aloittaa, jotta valtytdan sisavalmistusvai-
heessa toteutettavien tytvaiheiden altistumista kosteudelle. Kuitenkin vesikaton valmis-
tuminen meni ajallisesti niin pitkalle, joten paadyttiin tekemaan hotellin puolivaliin kos-

teussulku. Tallgin paastaan aloittamaan sisavalmistusvaiheen tyot paljon aikaisemmin.

Tiedonkeruussa, ty6vaiheiden ja -jarjestyksien suunnittelussa keskeisessa roolissa ol
muut ty0maaorganisaation toimihenkilot. Tahtituotannon suunnittelu perustuukin yh-
dessa suunnitteluun, niin etta kaikki osapuolet paasevat mukaan suunnitteluprosessiin.
Tata opinnaytetydta tehdessa hotellihankkeen urakoitsijahankinnat olivat viela kesken,
joten tuotannon suunnitteluun ei saatu mukaan kuin muutamia urakoitsijoita. Kuitenkin
hankkeen edetessa urakoitsijat otetaan mukaan suunnitteluprosessiin. Tama varmiste-
taan hankintoja tehdessa niin, ettd sopimuksiin kirjataan edellytykset tahtiaikataulun nou-

dattamiseen.

6.3 Tahtialueiden maarittaminen

Hotellihankkeen kellarikerrokset seka ensimmaisen kerroksen aulatilat haluttiin jattaa
tahtiaikataulun ulkopuolelle. Kellarikerrokset siséltavat pysakointitilaa, vaestdnsuojatiloja

seka muita oheistiloja, jotka eivat ole tahtituotannon kannalta tarkedssa asemassa.

Hotellin peruskerrokset 1-8 valittiin tahtituotantoon, koska sisalléltaan kerrokset ovat
toistuvia. Edellisessa luvussa esitetyn valitavoitteen perusteella peruskerrokset jaettiin
kahdeksi osa-alueeksi. Kuvassa 17 on esitetty hotellihankkeen leikkauskuva ja siita il-

menee osakohteet ja alueet, joita ei otettu mukaan tahtituotantoon.
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N N N .
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Kuva 17. Hotellin osakohteet [15.]

Osakonhteet valittiin silla perusteella, etta 1. ja 4. kerros voidaan toteuttaa varmasti kui-
vissa olosuhteissa. Viidenteen kerrokseen tehty vesikatko varmistaa osakohde A:n tyo-
olosuhteet, jonka jalkeen siirrytdén osakohteeseen B. Osakohteen B tydolosuhteet saa-

daan varmistettua, kun rakennuksen varsinainen vesikatto saadaan valmiiksi.

Osakohteiden suunnittelun jalkeen aloitettiin tahtialueiden suunnittelu kerroksiin. Hotellin
pohja-ala on suorakulmainen, joten lohkojako kerroksessa oli varsin helppo toteuttaa.
Kerros paadyttiin jakamaan kolmeen lohkoon, jonka tydsisalté on suurin piirtein samaa
kokoluokkaa. Hotellin ensimmainen ja toinen kerros eroaa muista kerroksista siten, etta
ne ovat kapeampia (Kuva 17). Kolmannesta kerroksesta kahdeksanteen kerrokseen ho-
tellin pohjoispéatyyn on lisétty uloke, jonka perusteella lohkojakokin valittiin. Kuvassa 18
on esitetty lohkojako pohjakuvaan, kun taas kuvassa 19 on puolestaan esitetty leikkaus-
kuvan pohjalta lohkojaot.
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Tahtituotannon tydpaketit kulkevat tahtialueiden lapi alhaalta ylospain aloittaen lohkosta
A, jonka jalkeen siirtyminen lohkolle B ja niin edelleen lohkolle C.

A-Lohko B-Lohko ©.-Lohk

LRI

Kuva 18. Hotellin lohkojako merkittyna pohjakuvaan [15.]

# [
| |

AR RRRS \\\\\ \\\\\\\\\\7\\\\\\- e ]

\\ LAY

NN \\@g\;\\\ L

f\\\m m\ | Q\w:\\\\\\\\ S|

Kuva 19. hotellin lohkojako merkittyna leikkauskuvaan [15.]

metropolia.fi ﬂrMetropolia



32

6.4 Tyotehtavien mitoitus

Aikataulua laadittaessa jokaiselle tyotehtavalle on maaritettéava kesto. Tydtehtavat mitoi-
tetaan kayttamalla Rakennusteollisuus ry:n seka Rakennustieto Oy:n tuotannonsuunnit-
teluun luotua tietopankkia nimeltd Ratu -kortisto. Kortistosta 16ytyy tydsaavutuksia seka
tydmenekkeja perinteisille tyévaiheille. Ratu-kortistosta loytyvat tydsaavutukset seka
tydmenekit antavat hyvat lahtékohdat tydtehtavien mitoitukseen. Kuitenkaan Ratu —kor-
tistoista saatua tydmenekkitietoa ei voida aina soveltaa, joten tydsaavutuksia on syyta
suunnitella yhdessa aliurakoitsijoiden kanssa, joilla on usein kokemusperaisté tietoa tyo-
vaiheista.

Tahtiaikataulun suunnittelussa jokaisesta lohkon sisdltdméasta hotellihuoneesta laskettiin
suoritemaaréat, esimerkiksi kuinka monta neliétad yhdessa hotellihuoneessa on levyseinia
tai kuinka paljon on lattia pinta-alaa mattotoita varten. Hotellihuoneiden toistuvuuden
vuoksi maaréat voitiin kertoa lohkon huoneiden maaralla. Yhdessa hotellihuoneessa on
esimerkiksi laatoitusnelidita 23 m?, tama kerrotaan 15 hotellihuoneella, niin saadaan yh-
den lohkon laatoitusnelitt. Lohkon laatoitusnelididen perusteella tydvaihe mitoitettiin
kayttamalla urakoitsijan kokemusperaisia tydsaavutuksia, joita verrattiin Ratu —kortiston

tydsaavutuksiin.

6.5 Tyotehtavien maaritys, jarjestaminen ja tahdistaminen

Tahtituotantoaikataulu aloitetaan, kun luvussa 6.2 Tiedonkeruu on kerrottu vesikatkon
tekemisesta hotellihankkeen puolivaliin eli viidenteen kerrokseen. Tahtituotannon aloit-
taessa hotellihankkeen pintalattiat on valettu valmiiksi sek& puuikkunat on asennettu.
Tasta edeltavat tydvaiheet valikoitiin tahtituotantoon ja tydtehtavat sisallytettiin tydpaket-
teihin eli niin sanottuihin tahtivaunuihin ja niiden sisaltd on esitetty alapuolella kuvassa
20:
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Tyodpaketit
Tyopaketti 1: VS-runko + 1 puol levytys, levyseingputkitukset, PEX:it] Sateilijat
Levyseinien tuplaus--> samaan aikaan iv haarat LVI kalustus
Tydpaketti 3: Tasoitus Tyopaketti 22: Kaytavan tasoitus ja maalaus
Tyopaketti 4: Maalaus Tyopaketti 23: Kaytavan IV-tyot
Laattapohjat ja vesieristys Tyopaketti 24 Kaapelointi sis. SU, tele, RAU
Laatoitus Nousukaapeloinnit
Vesijohtorungot Tyopaketti 26: Ryhmakeskuksien asennus
Lammitys ja jJadhdytysrungot Tyopakett 27 Alakattorungot ja teknilkkalewyt
Tyopakett 9- IV rungot ja palopellt Tyopakett 28 Valaisin asennus ja LVIS kalustus
Tyopaketti 10: Sahko nousuhyliyt Alakattojen sulku
LVIS huonehaarat Varusteet, opasteet, lukitus
KHP alakattotyot Tyopaketti 31: Loppusiivous
KPH Alakattojen tasoitus ja maalaus
Lattiapinnat lattiatasoitus
Lattiapinnat mattotyo
Valiovien asennus + kaapelien levitys
Tybpakett 17- Kalusteasennus
Tydpaketti 18: Listoitus
Tybpakett 19: Sahkokalustus ja pintakaapelointi

Kuva 20. Sisavalmistusvaiheen tyodtehtavat sisallytetty tydpaketteihin, tydpaketit kulkevat tah-
tialueiden lapi jarjestyksessa [15.]

Tyo6tehtavien eli tahtituotannossa ty6pakettien suoritusjarjestykset ovat riippuvaisia toi-
sista tyttehtavista. Jotain tydvaihetta ei voida aloittaa, ennen kuin toinen on saatu val-
miiksi. Luvussa 2.2 Ajallisen suunnittelun vaiheet on kerrottu ty6tehtavien valisista riip-

puvuuksista seka niiden jakamisesta eri ryhmiin.

Hyva esimerkki riippuvuuksista hotellihankkeessa on mattoty6t. Mattotoita ei voida aloit-
taa, ennen kuin pintalattioiden suhteellinen kosteus on saatu selville. Suhteellinen kos-
teus mitataan poramittauksella. Mittauksen avulla kosteusprosenttia seurataan, jotta var-
mistutaan, kuivuuko rakenne suunnitellusti vai tarvitaanko kuivaukseen lisatoimenpiteita.

Pintamateriaalit asettavat erilaisia kosteusraja-arvoja, jonka alapuolelle tulee paasta.

Kuitenkin tahtiaikataulua suunnitellessa kaytettiin Suomen betoniyhdistys ry:n laatimaa
kuivumisaika-arvio -ohjelmistoa, joka on suunniteltu kosteudenhallinnan suunnitteluun
seka olosuhdehallinnan ja tydmaiden aikataulutuksen ohjaukseen. Ohjelman avulla voi-
tiin tarkastella teoreettisesti pintalattioiden kuivumisaikoja, joiden perusteella kyseinen

tydvaihe pystytaan suunnitella aikatauluun.

Kun kaikki tydvaiheet on yhdistetty yhdeksi tahtijunaksi, maaritetdan tuotannon ete-

nemisnopeus. Esimerkkikohteeseen tahtivaunujen tuotantonopeudeksi valittin yksi
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viikko, jolloin kukin tydpaketti saa yhden viikon tahtialueella, jonka jéalkeen siirtyy uudelle
tahtialueelle. Talla tavalla koko tuotanto etenee samassa tahdissa, eik& samalla tahtialu-
eella ole muita tydryhmi&, néin jokainen tydéryhma saa tarvittavan tyérauhan.

6.6 Tarkistus ja hyvaksyttaminen

Kun tahtituotantoaikataulu on kokonaisuudessaan valmis, aikataulu hyvaksytetaan yh-
teisymmarryksessa kaikkien tahtituotannossa olevien avainhenkildiden kesken. Tahtiai-
kataulusta tarkistetaan sen toteutettavuuden taso niin, ettd kaikki osapuolet ovat sitou-
tuneet noudattamaan laadittua aikataulua. Tété opinnaytetyotd tehdessa tahtiaikataulua
ei oltu saatu hyvaksytettyd, koska monia urakoitsijoita ei oltu viel& hankittu kohteeseen.
Tahtituotantoaikataulu kuitenkin hyvaksytetaan, kun aikataulu on suunniteltu valmiiksi
seka hyvaksytty kaikkien toimijoiden puolesta.
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7 Yhteenveto

Tavoitteena oli luoda Peab Oy:n rakenteilla olevaan hotellihankkeeseen toimiva tahtiai-
kataulu sisavalmistusvaiheesta. Opinnaytetydn alussa avattiin perinteisia aikataulutyyp-
peja seka perinteisen rakennustuotannon ajallista suunnittelua ja sen eri vaiheita. Seu-
raavassa vaiheessa perehdyttiin Lean-ajattelumaailmaan ja sen kayttéénottoon raken-
nustydmailla. Tahtituotannon suunnittelu esimerkkikohteeseen oli laaja prosessi, jossa

Lean-teorian tunteminen oli keskeisessa osassa.

Tahtiaikataulun kayttaminen rakentamisessa on yleistynyt vuosi vuodelta. Tahtituotanto
tuo monia erilaisia hyotyja rakennushankkeille. Hyddyt tahtituotannon vaikutuksesta na-
kyvat lyhyempéna lapimenoaikana, tuotannon laatu ja tasapaino paranevat. Virtauste-
hokkuus on parempaa, eika ty6ta tarvitse odottaa. Tahtituotannon my6té tuotannon vai-
heista saadaan poistettua arvoa tuottamatonta hukkaa. Yhteisella suunnittelulla on mah-

dollisuus jatkuvaan parantamiseen.

Tahtituotannon laatiminen vaatii huolellista suunnittelua ja se on syyta aloittaa mahdolli-
simman varhaisessa vaiheessa, kuitenkin niin, etta mahdollisimman moni aliurakoitsija
paasee mukaan suunnitteluprosessiin. Esimerkkikohteeseen tahtituotantoa suunnitelta-
essa huomattiin, etta aliurakoitsijoiden puuttuminen suunnitteluvaiheesta toi ylimaaraista
ty6ta, kun jo suunniteltuja vaiheita jouduttiin muokkaamaan uudelleen. Tamén vuoksi on
tarkeaa, ettd suunnitteluprosessissa osapuolet on otettu mukaan, niin ettéd jokainen voi

tuoda omia kokemusperaisia tietoja esille.

Isoimpana haasteena mielesténi oli tahtiaikataulun virtauksen suunnittelu. Esimerkkikoh-
teena oleva hotellihanke mahdollisti suunnittelun hyvinkin tarkalle tasolle ja aluksi tahti
muodostettiin yhden péivan tasolle. Kuitenkin kun urakoitsijahankinnat muutamien ura-
koiden osalta oli saatu paatokseen, alettiin yhteistydssa aliurakoitsijan kanssa suunni-
tella tydvaiheita, melkein jokainen urakoitsija halusi tahtiaikataulutasosta laajemman. Ta-
man johdosta paivatason tahti vaihdettiin viikkotason tahtiin. Tama tarkoittaa, etta yksi

tyopaketti tulee saada tahtialueella valmiiksi viikossa.

Jatkokehitysehdotuksena tahtiaikataululle on tydmaalle laadittava logistiikkasuunni-

telma. Tahtiaikataulun kireystason my6ta rakennusmateriaalit tulee olla saatavilla juuri
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oikeaan aikaan, myds tyOalueet tulee olla siivottuna ennen seuraavaa tyOvaihetta. Lo-
gistiikkasuunnitelmassa tulisi ilmeté tahtituotannolle tarkeimméat materiaalitoimitukset ja
niiden haalausreitit. Hyvin laaditun logistiikkasuunnitelman my6té pidempiaikaiset varas-
toinnit seka rakennusmateriaalien siirtelyt vahentyvat huomattavasti. Nain jaa enemman

aikaa itse rakentamiselle.
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