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Opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia virtautetun aikataulun soveltuvuutta linjasaneerauk-
seen. Tyd tehdaan Consti Korjausrakentaminen Oy Asuintalopalvelut paddkaupunkiseutu
linjasaneerauksia suorittavalle yksikoélle. Consti Yhtiét on Suomen johtava korjausrakenta-
miseen erikoistunut rakennusliike, jonka toimialaan kuuluvat linjasaneerauksien lisaksi
muun muassa vaativat peruskorjaukset, julkisivusaneeraukset ja kayttotarkoitusmuutokset.

Perinteisten aikataulumallien rinnalle on rakennusalalla noussut virtautettu aikataulumalli ja
tahtituotanto. Aikataulu pohjaa lean-ajatteluun ja tehdasmaiseen sarjatuotantoon. Tahtituo-
tannon vaateena on toistettavuus, jota I6ytyy uudisrakentamisesta seka toistuvuutta sisal-
tavista saneerauskonhteista, kuten hotellihuoneiden uudistaminen. Tahtituotannolla pyritaan
tiivistdmaan kohteiden kokonaisaikataulua, jarkeistdmaan logistiikkaa ja saamaan tata
kautta tuotannollista ja taloudellista hyotya.

Tyo suoritetaan tutkimalla lean-ajattelua virtautusta ja tahtituotantoa koskevaa kirjallisuutta
ja tutkimuksia. Kirjallisuutta aiheista I6ytyy runsaasti, mutta pelkastdan korjausrakentami-
seen ja linjasaneerauksiin kohdistuvia tutkimuksia ei ole juuri tehty. Tydssa hyddynnetaan
siis muusta rakentamisesta olevia kirjallisuuslahteita. Kirjallisuusosiossa kaydaan lapi aika-
taulumallin taustaa ja perusteita seka sen soveltuvuutta korjausrakentamiseen. Kirjalli-
suusosiossa esitellddn myos perinteiset aikataulumallit seka linjasaneerauksen toteutusta-
vat.

Kirjallisuusosion lisdksi tydssa seurataan case-kohdetta, jossa Constin linjasaneerauskoh-
teessa sovelletaan ensimmaisen kerran tahtituotantoa. Kohteen aikataulun rakentaminen,
kayttoonotto ja haasteet kaydaan 1api. Kohteessa haastatellaan tyonjohtoa, nokkamiehia
seka alaurakoitsijoita.

Case-kohde ja sen haastattelut antavat parhaan kuvan tahtituotannon soveltumisesta linja-
saneeraustydmaalle seka sen kayttdédnoton haasteista. Tahtituotanto soveltuu tutkimuksen
mukaan 1960-luvun jalkeen rakennettuihin kohteisiin, joista |0ytyy jo toistettavuutta. Linja-
saneerauksen tekniset ratkaisut kuitenkin asettavat toteutukselle haasteensa ja korjausra-
kentamisessa eteen tulevat tyonaikaiset muutokset omansa. Lopputuloksena tydssa kui-
tenkin todetaan, ettd tahtituotanto hybridimallina, jossa osa ty6sta tehdaan tahdissa ja osa
sen ulkopuolella, on toimiva ja toteutuskelpoinen ratkaisu.

Avainsanat Virtautus, tahtituotanto, lean, linjasaneeraus, korjausra-
kentaminen, Consti



Author Kata Ruoppa

Title Flow, Line Renovation Scheduling

Number of Pages 64 pages + 4 appendices

Date 28.05.2021

Degree Master of Engineering

Degree Programme Civil Engineering

Professional Major Repair Construction

Supervisors Riikka Jaaskelainen, Lecturer
Tero Mattila, Head of Unit

Based on the thesis, it is possible to study the suitability of the flow schedule for pipeline
renovation. The work will be performed by Consti Korjausrakentaminen Oy Residential
Services in the Helsinki Metropolitan Area pipeline renovation unit. Consti Group is Fin-
land's leading construction company specializing in renovation construction, which works
together with pipeline renovations, including demanding renovations, facade renovations
and changes in use.

Alongside traditional timetables, streamlined scheduling and tact production has risen in

the construction industry. The schedule is based on lean thinking and factory series pro-

duction. The requirement for takt production is reproducibility, which can be found in new
construction and repeating, including renovation projects, such as hotel room renovation.
Synchronized takt production aims to summarize the full-time schedule, rationalize logis-
tics, and help production and economics.

The research is conducted by studying the literature and studies corresponding to lean,
flow and tact production. There is significant literature on the subject, but little research has
been done on renovation and pipeline renovations alone. The study, therefore, uses other
construction projects to allow literature sources. The literature section reviews the back-
ground and rationale of the scheduled model and its applicability to renovation construc-
tion. The literature section also presents traditional schedules and implementation meth-
ods for pipeline renovation.

The literature section follows the case where Consti's pipeline renovation offers the possi-
bility of takt production for the first time. The Consti's creation of a schedule, implementa-
tion and challenges of the site will be reviewed by all concerned. In addition, the site will
interview work management, forepersons, and subcontractors.

The case and its interviews give the best picture of the pipeline renovation site's deliberate
application and implementation challenges. According to research, takt production is suita-
ble for buildings built after the 1960s, where reproducibility can be found. But, on the other
hand, takt production could supply the technical solutions for pipeline renovation that pose
challenges for implementation and renovation construction for future owners involved. As a
result, the research states that takt production as a hybrid model, part of the work done in
time and part outside it, is a functional and workable solution.

Keywords Flow, takt production, lean, pipeline renovation, repair
construction, Consti




Alkusanat

Korjausrakentamisen jatko-opinnot olivat kuuluneet suunnitelmiini jo muutaman vuoden
ennen kuin asialle tein mitdan konkreettista. Tydpaikan vaihdon yhteydessa 2017 mar-
raskuussa koin sopivan hetken tulleen. Olen tydskennellyt korjausrakentamisen ja linja-
saneerauksien kanssa vuodesta 2010 ja alusta asti oli selvaa, ettd paattotydon aiheen
tulee tukea myds omaa paivittaista tyétani. Linjasaneerauksen uudenlainen aikataulu-

mallintaminen tuli aiheeksi tydnantajani, Consti Korjausrakentamisen, toiveesta.

Alkuinnostuksen jalkeen arki iski vastaan. Paivatdissa tyot kasaantuivat ja koronapan-
demia laittoi kaiken uuteen, erilaiseen jarjestykseen. Luennot ja tentit tulivat suoritetuksi,
mutta opinnaytetydn tekeminen pysahtyi yli vuodeksi. Lopulta oli pakko vain paattaa hoi-

taa tyd kunnialla loppuun.

Erilaiset self help -oppaat eivat kuulu vakiolukemistooni, mutta parin vuoden takaisen
bestseller kirjan The subtle art of not giving a fuck luin paattdétydn tekemisen ohessa. En
kasvanut sen mydéta ihmisend, enka kokenut suurta valaistusta, mutta muutamat kirjan
ajatukset olivat mielestani hyvia. Erityisesti ajatus oman tuskan valitsemisesta tuli usein

mieleen paattotydon kanssa kipuillessani.

“Mielenkiintoisempi kKysymys, jota useimmat ihmiset eivét koskaan ota huomioon,
on seuraava "Mita kipua kestét elamasséasi? Mista olet valmis taistelemaan?” Vas-
taus néihin méérittdéd suuresti eldmémme kehityksen. Esimerkiksi. Useimmat ih-
miset haluavat nurkkatoimiston ja ansaita paljon rahaa, mutta harva haluaa kérsié
60 tunnin tyéviikkoista, pitkistd tyématkoista, tylsistéd paperitbista ja mielivaltaisesta
yrityshierarkiasta paetakseen loputtomasta koppihelvetistd.” [24, sitaatin suomen-

tanut Kata Ruoppa]

Mutta tuskan lapi paasin maaliin ja tyd on valmis. Kiitokset tydn ohjanneelle opettajalle
neuvoista seka loppuvaiheen puskemisesta. Tyonantajalleni ja esimiehelleni kiitokset ai-
heesta ja opintojen mahdollistamisesta tyon ohessa. Iso kiitos myos case-kohteen haas-
tatteluun suostuneille henkildille. Viimeisen kiitoksen saa aviomieheni kannustamisesta
opinnoissani ja hyvan etatyopdydan hankkimisesta minulle. Naita viimeisia riveja kirjoi-

tan parvekkeella kauniissa auringonpaisteessa, uuden poytani aaressa.
Helsingissa 28.5.2021

Sala Rucppa

Kata Ruoppa
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1 Johdanto

Rakennushankkeelle, uudis- tai korjaushanke, laaditaan aina aikataulu. Ensimmaiset ai-
kataulut kattavat suunnittelu- ja hankintavaiheen, mutta kaikkein merkittavin hankkeen
menestyksen kannalta on tyd- / toteutusvaiheen aikataulu. Rakennushankkeen sujuva
lapivienti vaatii huolellisen perehtymisen koko projektiin ennen aikataulun laadintaa ja
taman jalkeen kaikkien osapuolien yhteisty6ta, jotta toteutuskelpoinen aikataulu saa-

daan laadituksi.

Perinteisesti rakentamisen aikataulutusta on ohjattu resurssiajattelun pohjalta. Uuden-
lainen ajattelu aikataulutukseen on virtautus, joka pohjaa Lean-filosofiaan. Ajatuksen
l&ahtokohtana on, etta rakennusty0 jaotellaan osiksi / paketeiksi, jotka etenevat kuin juna
tyopisteesta seuraavaan. Malli tdhan tulee liukuhihnateollisuudesta ja sen soveltaminen
rakentamiseen vaatii koulutusta, sitoutumista ja asenteiden muuttamista. Virtautetulla
aikataululla pyritdan prosessin ennustettavuuden parantamiseen, tdiden sujuvaan ete-

nemiseen, hukan minimointiin ja tata kautta taloudelliseen hyotyyn.

Muutoksen motivaattorina toimii usein parhaiten raha, se mita kaikesta lopulta hyody-
taan. Kun teollisuutta ja rakentamista verrataan, kay ilmi, etta rakentamisessa muodos-
tuu hukkaa (odotus, turhat toimitukset, virheet) nykyiselldan runsaasti. Itse arvoa eli tu-
losta on vain 10 % kokonaismenosta, kun taas teollisuuden puolella tulos on 62 %, kuten

alla olevasta kuvan 1 kaaviosta voidaan todeta. [19]

Tukitoiminta Arvo
33% 26% 62%

Tukitoiminta

Rakentaminen Valmistaminen

Kuva 1. Hukan vertailu teollisuuden ja rakentamisen valilla. [19]



Rakentamisen hukan minimointia on viime vuosina tutkittu laajasti ja eri rakennusalan
toimijat ovat pyrkineet kehittdmaan toimintaansa siten, ettd rakennusprosessi hukkaa
syntyisi vahemman. Hukan pienentamiseen on pyritty muun muassa suunnitteluvaihetta
tehostamalla, tydmaan aikataulusuunnittelulla ja tydmaiden logistiikkaa parantamalla.
Kokeilut ovat usein olleet kertaluontoisia ja ty6tapojen muutos ei ole viela pysyvaa. [5],
[13]

Tassa tyossa tutkitaan virtautetun aikataulun soveltuvuutta korjausrakentamiseen ja lin-
jasaneeraustyomaalle. Linjasaneeraustydmaat on perinteisesti aikataulutettu linjakohtai-
sesti. Virtautukseen perustuvassa tahtituotannossa aikataulu pyritdan laatimaan huo-
neistokohtaisina tai viela tatakin pienempina tydpaketteina ja I0ytamaan tata kautta tyds-

kentelyyn uusi, erilainen rytmi sekd aikataulusaastoa.

Kilpailu saneerauspuolella on talla hetkella tiukkaa ja erottuminen kilpailijoista vaatii koko
ajan kehittymista. Perinteisen linjasaneerauksen toteuttamisessa ei ole juuri variaa-
tiomahdollisuuksia eli eroja haetaan erilaisten lisdpalveluiden muodossa seka aikatau-
luilla. Asunto-osakeyhtiossa yksittaisen osakkaan paatdksenteossa saneerauksen kus-
tannuksien lisaksi vaikuttaa se aika, jona oma huoneisto ei ole kaytettavissa. Jos uudella
tavalla organisoida tyd saadaan siis luoduksi aikataulusaastoa, voi tama tuoda myos Kil-

pailuetua.

Tyon Kkirjoittaja toimii Constin paakaupunkiseudun linjasaneerausyksikéssa tydpaallik-
kéna. Tyolld on vahva tarve yksikdssa ja uuden virtautetun aikataulumallin eteenpain
vieminen jaa tekijan vastuulle omien tydmaiden osalta myos opinnaytetyon valmistuttua.
Ja edelleen, kun aikataulumalli saadaan toimimaan, niin kirjoittaja vastaa sen jalkautta-

misesta koko yksikdn tyomaille.

1.1 Tilaaja

Opinnaytetyon tilaajana on Consti Korjausrakentaminen Oy, sen taloyhtiét-toimialaan
kuuluva paakaupunkiseudun linjasaneerausyksikké. Consti Oyj on korjausrakentami-
seen erikoistunut yritys, joka perustettiin vuonna 2008. Yritys on jaettu kahteen yksik-
koon, korjausrakentaminen ja talotekniikka. Consti tarjoaa palveluita asunto-osakeyhti-
Gille ja yrityksille seka julkisen puolen toimijoille. Palvelutarjonta kattaa muun muassa
talotekniikan, linjasaneerauksen, korjausurakoinnin, julkisivusaneerauksen seka suuret

toimitila- ja kayttétarkoitusmuutossaneeraukset. Consti tyéllistda noin 1 000 henkea.



Silla on toimipisteet padkaupunkiseudun lisdksi Oulussa ja Tampereella, josta kasin ope-
roidaan myos muita paikkakuntia. Yrityksen liikevaihto oli vuonna 2019 noin 315 milj.

euroa. [6]

1.2 Tavoite

Constissa on testattu virtautettua aikataulumallia, tahtituotantoa, jo muutamissa perus-
parannuskohteissa (muun muassa hotelli, opiskelija-asunnot) ja sitd kehitetaan jatku-
vasti. Tavoitteena on siirtda virtautus tyétapana myds linjasaneerauspuolelle. Tydn tar-
koituksena on perehtya virtautukseen ja tahtituotantoon kasitteind hyddyntden aiempia
tutkimuksia ja kirjallisuutta, verraten eroja ja mahdollisia etuja perinteiseen toimintamal-
liin tdiden organisoinnissa. Rinnan opinnaytetyon kirjoittamisen kanssa pilotoidaan Kir-
joittajan tydmaalla osin virtautettua aikataulua ja sen seurantaan kehitettya ohjelmistoa.
Tyossa kaydaan tama omana case-osiona lapi ja haastatellaan myos tydmaan henkilos-
téa. Tyon tavoitteena on tutkia virtautetun aikataulumallin ja tahtituotannon soveltuvuutta

linjasaneeraukseen seka selvittaa onko siita aikataulullista hyotya.

Pilottikohteena toimiva tydmaa ei ehdi valmistua ennen paattétydn valmistumista, joten
seurattavaksi ja mahdollisen jatkotutkimuksen aiheeksi jaa kirjoittajalle uuden aikataulu-

mallin kokonaishyddyn tarkasteleminen ja mahdollinen jatkokaytto tulevilla tydmailla.

1.3 Rajaus ja tutkimusmenetelmat

Opinnaytety0 jakautuu kahteen osaan, kirjallisuustutkimukseen ja case-tapaukseen. Kir-
jallisuusosiossa perehdytdan ensin korjausrakentamisen prosessin kulkuun ja tydmaan
aikataulutukseen perinteisin tavoin. Sen jalkeen kaydaan lapi aikataulun virtautusta, tah-
tituotantoa ja Lean-mallia, johon virtautus perustuu. Lean on kasitteena hyvin laaja ja
paljon viime aikoina tutkittu seka kirjoitettu aihepiiri. Tydssa pyritdan sen osalta keskitty-

maan vain ilmiéon rakentamisessa ja erityisesti korjausrakentamisessa.

Case kohteena on As Oy Myyrinkoivun linjasaneeraus. Kohteessa testataan Consti Kor-
jausrakentamisen linjasaneerausyksikdssa ensimmaisen kerran osin virtautettua aika-
taulua ja sen seurantaan kehitettya ohjelmistoa. Yleiset tilat on jatetty aikataulun ulko-
puolelle eli virtautettu aikataulumalli koskee vain huoneistojen saneerausta. Case-kohde

esitelldan, kaydaan lapi aikataulumallin rakentamisen taustat ja haasteet, aikataulun



seurannan tukena olevaa Mestamaster-ohjelmistoa [25] esitelldadan omana osionaan. Li-

saksi tydmaan tyénjohto ja osin nokkamiehet haastatellaan.

Haastattelut suoritetaan teemahaastatteluina eli puolistrukturoituna haastatteluna.
Haastattelu kohdistuu haastateltavien henkildiden subjektiivisiin kokemuksiin tilanteesta,
jota tutkitaan. Kysymykset eivat ole yksityiskohtaisia, vaan haastattelu etenee maaritel-
tyjen teemojen mukaisesti, avoimena keskusteluna. Kertynyt aineisto luokitellaan tee-
mojen mukaisesti (suunnittelu, ohjaus ja muut esiin nousseet asiat) ja puretaan teksti-

muotoiseksi esitykseksi. [12]



2 Korjausrakentamisen prosessi

2.1 Mita on korjausrakentaminen?

Korjausrakentaminen kentta on laaja. Silla voidaan tarkoittaa kaikkea toimintaa, jolla yl-

lapidetaan tai parannetaan jo olemassa olevan rakennuksen tai sen osan kuntoa. Kor-

jaamisen tavoitteena voi olla rakennuksen kayttokelpoisuuden parantaminen, olemassa

olevien vaurioiden poistaminen tai kulttuuriarvojen sailyttdminen. Korjaustarve syntyy ra-

kennuksen ikdantyessa, vaurioituessa tai se voi olla kayttajalahtoista.

Rakennusteollisuuden suhdannekatsauksessa todetaan (kuva 2), ettd korjausrakenta-

misen liikevaihto on koko ajan kasvanut ja tavoittelee nykyisin jo uudisrakentamista. Kor-

jausrakentamisen lilkkevaihdosta asuinrakennuksien saneerauksien osuus on vajaat 2/3

ja ennusteen mukaan tdma osuus tulee edelleen kasvamaan. [36]

Rakentamisen jakautuminen paatoimialoittain

Lilkevaihto 2019

B @ 15,7 mrd. euroa
B Uudisrakentaminen

%\“ 13,8 mrd. euroa

Asuinrakennukset q( Korjausrakentaminen
B,0 mrd. euroa

Muut
rakennukset

Muut 36 mrd. 5,8 mrd.

rakennukset

8,5 mrd. euroa

euroa

Rakentaminen

Asuinrakennukset to
7,2 mrd. euroa 6,6 mrd. euroa
) Maa- ja vesirakentaminen

Kuva 2. Rakentamisen jakautuminen paatoimialoittain vuonna 2019. [36]

Korjausrakentaminen voidaan jaotella seuraavasti:

e Peruskorjaus; rakennus korjataan uutta vastaavaan tasoon, laaja ja kattava.

e Perusparannus; parannetaan aiempaa laatutasoa ja toiminallisuutta.

¢ Kunnossapito; korjauksella yllapidetdan rakennusta.

¢ Konservointi; rakennuksen nykyisien tilan sailyttavaa korjaamista.

o Entistaminen eli restaurointi; rakennushistorialliset arvot sailyttavaa korjaamista.

[16]



Korjausrakentamisen suunnittelun lahtékohtana on aina olemassa oleva rakennus. Sen
kunto, tekniset ratkaisut, kayttajien tarpeet ja rakennukseen liittyvat arvotekijat vaikutta-

vat aina siihen, millaiseksi korjausrakennushanke muodostuu.

2.2 Korjausrakentamisen prosessin vaiheet

Rakennushanke, oli se sitten uudis- tai korjauskohde, on aina kertaluontoinen projekti.
Silla on selkea tavoite (uusi rakennus, vanhan korjaus) ja maaritelty aika (urakan tarkka
alku ja loppu). Projektille on oma organisaatio eli tilaaja, suunnittelu, toteuttaja, valvonta
ja maaritellyt resurssit. Rakennushankeprosessin vaiheet voidaan jakaa aloitukseen,

suunnitteluun, toteutukseen ja hankkeen paattamiseen. [17], [41]

Aloitusvaiheessa paatetdan hankkeen aloittamisesta. Ennen varsinaista suunnittelua,
laaditaan tarveselvitys. Kohteesta voidaan laatia kuntoarvio ja hankkeen kustannusarvio.
Erilaisilla kayttajakyselyilla selvitetaan korjauksen tarpeet heille seka toivottu laajuus ja

laatutaso. Vaiheen paattaa paatés hankesuunnitelman laadinnasta. [16], [17]

Hankesuunnittelussa maaritetddn hankkeen tavoitteet, laajuus, laatutaso, kustannukset
seka aikataulu ja suunnitellaan toimintatavat niiden saavuttamiseksi. Tassa vaiheessa
laaditaan hankeselvitys ja -ohjelma, joiden tueksi kohteessa voidaan tehda tarkempia
kunto-, toimivuus- ja rakennushistoriallisiatutkimuksia. Hankesuunnitteluvaiheessa myos

vaihtoehtoiset toteutustavat kartoitetaan ja tehdaan alustava investointipaatos. [16], [17]

Varsinainen rakennussuunnittelu seuraa hankesuunnitteluvaihetta. Suunnittelun 1ahto6-
tiedot tarkennetaan ja suunnitteluratkaisujen paalinjat valitaan ja naiden pohjalta itse ra-
kennussuunnittelu voidaan aloittaa. Vaiheen paattaa suunnitelmien valmistuminen ja ra-

kentamispaatos. [16]

Toteutus- eli rakentamisvaiheessa koordinoidaan tarvittavat resurssit hankeen toteutuk-
seen. Kohteelle valitaan toteuttaja, rakentaja, joka vastaa tuotannon, toimitusten ja han-
kintojen ohjauksesta ja toteutuksesta. Toteutusvaiheelle laaditaan aikataulu, jonka puit-

teissa hanke tulee saattaa loppuun. [16], [17]

Seurantaa ja valvontaa suoritetaan toteutuksen aikana. Yleensa hankkeelle asetetaan
tilaajaorganisaation toimesta valvonta tdhan tehtavaan, joka suorittaa valvontaa raken-

tajan oman valvonnan lisdksi. Hankkeen etenemistd seurataan saanndllisin valiajoin.
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Mahdolliset poikkeamat ja ristiriidat suunnitelmissa ja toteutuksessa pyritdan havaitse-

maan, jotta tarvittaviin korjaustoimenpiteisiin voidaan ryhtya valittdmasti. [16], [17], [20]

Hankkeen lopetus tarkoittaa saavutetun lopputuloksen hyvaksymista ja hankkeen hallit-
tua paattamista. Kohde luovutetaan tilaajalle ja se siirtyy takuuajalle, jonka pituus on
kaksi vuotta. Tilaajalle luovutetaan myos kohdetta koskevat dokumentit eli kaytto- ja

huolto-ohjeet seka loppupiirustukset ja muu mahdollinen dokumentaatio. [16], [17], [20]

2.3 Aikataulu

Rakennushanketta ohjaa sille laadittu aikataulu. Aikataulun suunnittelussa laaditaan en-
sin karkeamman tason suunnitelmat, jotka ohjaavat tarkemman tason aikataulusuunnit-
telua. Aikataulun suunnittelua ohjaavat kysymykset:

e mita tehdaan?

e milloin tehdaan?

e missa tehdaan? [17], [31]
Kun kohteen aikataulu suunnitellaan realistisesti, niin hanke etenee ja valmistuu oikea-
aikaisesti seka laadusta pystytaan pitamaan kiinni. Aikatauluttamisessa tulee maaritella

tehtavien ajoitus ja sijoittelu siten, etta kokonaisuutta pystytaan hallitsemaan. [17], [32]

Hankkeen kaikkien osapuolien tulee osaltaan varmistaa aikataulun toteutuskelpoisuus

ennen kuin se hyvaksytdan kohteen tydaikatauluksi. Itse rakentamisvaiheen aikataulun
lisdksi hankkeen muitakin vaiheita tulee aikatauluttaa muun muassa suunnittelu, sopi-

mukset ja hankinnat. [15], [32]

Aikataulun suunnittelu

Rakennushankkeen eri vaiheille laaditaan omat aikataulut hankkeen eri osapuolien toi-
mesta. Yleisimmat aikataulut ovat:

e hankeaikataulu

e suunnitteluaikataulu

¢ yleisaikataulu, sopimusaikataulu

e hankinta-aikataulu

o tydaikataulu. [17]
Aikataulut ovat osin riippuvaisia toisistaan. Rakennushankkeen eri aikatauluja ja tiedon

siirtymista vaiheesta toiseen kuvataan alla kaaviossa nuolilla (kuva 3). Koko hankkeen
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ajalliset reunaehdot ja tavoitteet paattda hankkeeseen ryhtyva jo hankesuunnitteluvai-

heessa laatiessaan hankeaikataulun. [15], [17]

Tietajen- .1_'l.l"aiI'||-ek.q:|hlai|'|-e1'|‘1 - e
vaihba- suunniteh- Hankkeeniprojestin . 0 | Tilagaian
aikataulu aikalaudy amalzulu padbds-
aikaiaulu
L ¥ l
Suunniteima- |, | Hanikinta- ] Alustava yleisaikatauly
aikalaub aikatavb, Magausvaiheessa)
k.
—
< Sopimusyleisaikatauly
furakkasopimuksessa)
all —
Taloi=kniikka-
aikalaubut
v
a 5
4l . ! L . .
P Tydaikataulw Viimeistaly-
L o | (olEuiiajan » ohjelma
- 7| yleisadataulu) ja
— | -aikataulu
k4
Rakentamisvaihe-
suurnitielu
> [esim. maarakennus-, =
pErusius-, runko-,
sisdvalmisius- ja Tehtiva-
wiimeisiehyvaiha) suurndisiu
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Viikkosuunnitielu .3
(wilkkoaikataulu)
r
w
Tateuluk=zen walvania

Kuva 3. Rakennushankkeen aikataulusuunnittelun eteneminen. [17]

Hankeaikataulussa esitetdan koko hankkeen eteneminen ja sen avulla tarkistetaan, etta
hanke on toteutettavissa normaalissa rakennusajassa. Riippuen valitusta urakkamuo-
dosta, hankeaikataulun vaiheita ovat esimerkiksi tarveselvitys, hankesuunnitelman laa-
dinta, luonnossuunnitelmat, lopulliset suunnitelmat, rakennuslupa, tarjouspyynnét ja kil-

pailutus ja itse rakentamisvaihe. [15], [17]

Suunnittelusta vastaa urakkamuodon mukaan joko rakennuttaja tai urakoitsija. Suunnit-

teluvaiheelle laaditaan oma aikataulu, jossa maaritellddn suunnittelun sisalto ja ajoitus.



12

Jos suunnitteluvastuu on rakennuttajalla, esitetdan aikataulussa selkeasti suunnittelu-
vaiheen paattyminen, jolloin rakennuslupaa ja mahdollista urakan kilpailutusta varten
tarvittavat suunnitelmat ovat valmiit. Urakoitsijan vastatessa suunnittelusta, voidaan osa
suunnitelmista laatia vasta toteutusvaiheessa ja suunnittelu kytkeytyy osin myds urakoit-

sijan hankinta-aikatauluun. [17]

Muiden aikataulujen laadinnasta vastaa yleensa hankkeen toteuttava urakoitsija yhteis-
tyossa tilaajan kanssa. Urakoitsija laatii kohteelle sen toteutusta ohjaavat (yleisaikataulu)

ja seuraavat aikataulut (tydvaiheaikataulu) tydmaan kayttéon. [15], [20]

Yleisaikataulu

Rakennuskohteen yleisaikataulu laaditaan perinteisesti jo ennen hankkeen alkamista,
laskenta- ja neuvotteluvaiheessa, suunnitelmien valmistuttua. Yleisaikataulussa (kuva 4)
kuvataan koko hankkeelle suunniteltu tydnkulku paatasoilla ja se toimii tydmaan toteu-
tuksen ja ajoituksen pohjana. Ensimmainen aikatauluversio on yleensa hyvin karkea.
[13], [17]

(Consti Aikataulu RAAKAVERSIO 1
pitr) i
Hiar Nimi Keslo Alku Loppu e | e Trese |\,,4.._..|.. e | Eloios [yt “I -“TTI I l..udra I = I_-I -I “I“I. Te |v,.f., [ EBHL

1 1 Tybmaan suunnitelmat 30pv 060421 180521 [

2. 2 TyGmaan perustaminen  10pv 10,0521  24.05.21 0

£ 3 Asukasilta 1pv 040521  04.05.21 3%

5 4 Katselmukset A-porras Ipv 180521 200521 1§

6 5 Katselmukset B-porras Ipv 15061 170621 2

B Katselmukset C-porras Jpv 17.08.21  19.08.21 a
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a B Katselmukset E-porras Ipv 1B 1B L]

008 Katselmukset F-porras Jpv 144221 161224 ]
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11 A-porras (12 as.) S5pv  09.08.21 2210.1 i —
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15 13 C-porras (12 as.) S4pv 041021 1712 L S e |

5 14  D-porras (12 as.) S2pv 071221  18.02.22 11

17 15  E-porras (18 as.) S4pv 110122 250322 ] I—

i1 16  F-porras (12 as.) S2pv 080222 220422 L I ]
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20 Viimeistely 19pv 13.0622  08.07.22 2080
2529 Luowvutus ja dokumentit S5pv 110722 150722 EiL |

Kuva 4. Linjasaneerauskohteen yleisaikataulu janakaaviona, ensimmainen raakaversio laskenta-

vaiheessa.
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Yleisaikataulu voidaan laatia esimerkiksi jana-aikatauluna tai paikka-aikakaaviona. Aika-
taulusta tulisi ilmeta ainakin tehtavanimike, suoritemaara, tydmenekki, tehtavan kesto,
riippuvuudet ja alku- seka lopetusajankohta. Laadinnan lahtétietoina kaytetaan raken-
nuttajan tarjouspyynnéssa esittamaa ehdotusta urakka-ajaksi, urakkaohjelman kirjauk-
sia seka laadittuja teknisia suunnitelma-asiakirjoja ja tydselostuksia. Yleisaikataulu vas-

taa kysymykseen mita pitaisi tehda. [13], [15], [17]

Yleisaikataulu litetdan urakkasopimukseen ja se toimii tdten myds yleisten sopimuseh-
tojen (YSE98) mukaisena sopimusaikatauluna. Aikataulu kaydaan lapi urakkaneuvotte-
luissa ja tdssa vaiheessa sita voidaan yhteistydssad muokata. Sopimusaikataulusta tulee
iimeta selkeasti niin urakoitsijan kuin tilaajan kannalta osapuolille tarkeat paivamaarat,

vahintaan urakan aloitus- ja lopetuspaivamaarat seka valitavoitteet. [15], [17], [20]

Rakentamisvaiheen aikataulut

Rakentamisvaiheen aikataulu laaditaan yleisaikataulun rungon mukaisesti. Se on tar-
kempi ja sen tarkoituksena on varmistaa tydaikataulun tavoitteiden saavuttaminen. Ai-
kataulun laadinnassa on huomioitava tyojarjestys ja tyovaiheiden valiset riippuvuudet:
e looginen riippuvuus tarkoittaa ehdottomia, teknisia suoritusjarjestyksia
e olosuhderiippuvuus maaraytyy sopimuksen, tydmaajarjestelyjen ja muiden vas-
taavien tekijoiden perusteella
e tekninen riippuvuus tarkoittaa toteutusteknisia seikkoja
e resurssiriippuvuus liittyy tydmaan totuttavan resurssin siirtymiseen tyétehtavasta
toiseen. [15]
Rakentamisvaiheen aikataulu laaditaan yleisaikataulua lyhyemmille ajanjaksoille esi-
merkiksi 2—6 kuukautta tai vaihtoehtoisesti selkeille kokonaisuuksille kuten runko-, vesi-

katto- tai sisdvalmistusvaihe. [15], [17]

Rakentamisvaiheen aikataulussa esitetaan tarkeimmat tyolajit tai -kokonaisuudet resurs-
siryhmien mukaisesti yleisaikataulun rungon mukaisesti. Aikataulun laatii tydbmaan tyon-
johto yhteistyossa alaurakoitsijoiden kanssa. Aikataulussa esitetaan tehtavan nimike,
suoritemaara ja yksikko, tydomenekki, tyoryhma, tehtavan kesto ja ajoitus seka riippuvuu-
det muista tehtavista. Rakentamisvaiheen aikataulua seurataan tydmaalla ja muokataan
tarvittaessa. [19], [17], [20]
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Yleisaikataulussa maaritetdan taloteknisten téiden (TATE-ty6t) tuotantonopeus. TATE-
toille on hyva laatia taman lisaksi oma, tydsuoritteet tarkemmin eritteleva aikataulu, jossa
yhteensovitetaan talo- ja rakennustekniset ty6t niiden keskinaiset riippuvuudet huomioi-
den. TATE-aikataulussa tulee huomioida myds teknisten tilojen valmistuminen, raskai-
den kojeiden nostot ja haalaukset, tekniikan risteileminen, mittaukset ja saatotyét. Talo-
teknisettydt ovat usein tydmaan kannalta niin kutsuttuja tahdistavia tydvaiheita eli niiden

valmistuminen ajallaan vaikuttaa kokonaisaikatauluun. [15], [17], [20]

Tyobaikataulua apuna kayttaen laaditaan myos tydmaan hankinta-aikataulu. Hankinta-ai-
kataululla varmistetaan se, ettd materiaalit ja rakennusosat ovat oikea-aikaisesti tyo-
maalla. Aikataulussa tulee huomioida tarjouspyyntdjen / tarjouksien kasittelyaika, mah-
dolliset neuvottelut ja tdman jalkeen vield toimitusajat. Hankinta-aikatauluun kirjataan
yleensa hankintakokonaisuuden sisaltdmat hankittavat nimikkeet (materiaali, aliurakka),
maarat yksikdineen seka hankinnan vastuuhenkild. Aikataulua seurataan tydmaan ede-

tessa ja muokataan tarvittaessa. [17]

Laadittuja aikatauluja tydmaan arjessa tukee viikkosuunnittelu, joka on rakentamisvaihe-
aikataulua yksityiskohtaisempi. Viikkoaikataulu laaditaan yleensa 1-3 viikoksi eteenpain,
tydmaan etenemisen mukaisesti ja se vastaa kysymykseen, mita tullaan tekemaan. Laa-
dinnassa tulee huomioida edellisten viikkojen suunnitelmat ja niiden toteuma. Viikkoai-
kataulussa seurataan yleisaikataulun toteutumista, huolehditaan etta tarvittavat resurssit
ovat tydmaalla ja taten tuotannon edellytykset ovat kunnossa. Viikkosuunnittelu toimii
parhaiten, kun se toteutetaan yhdessa tydmaan tydonjohdon ja alaurakoitsijoiden kanssa.
[13], [15], [17]

Tehtavasuunnitelma voidaan laatia rakennuskohteen tarkeimmistd aikatauluosista.
Suunnitelmaan hyddynnetaan tyén ohjauksessa ja toteuman seurannassa. Tavoitteena
on yksittdisen tehtavan ajallisen, laadullisen ja taloudellisen toteutumisen varmistami-
nen. Suunnitelma on muita aikatauluja tarkempi. Siind maaritelldan alkutila, jollaisena
tyéryhma ottaa kohteen vastaan, tehtavan laajuus ja siihen kuuluvat osatehtavat seka

lopputila, jollaisena tyéryhma luovuttaa kohteen seuraavalle ryhmalle. [15], [16]

Viimeistelyohjelma kattaa kohteen viimeistely- ja luovutusvaiheen, ja tata varten tulee
laatia viimeistelyaikataulu. Kohteen hallittu luovutus vaatii eri toimintojen oikea-aikai-
suutta ja yhteensovittamista. Aikataulussa tulee huomioida:

e oman tyon tarkastukset
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e viimeiset korjaustyot
o TATE mittaukset, saadot ja testit
o tilaajan jalkitarkastus
e viranomaistarkastukset
e vastaanottotarkastus. [15], [17], [20]
Huolellisella viimeistelyvaiheen aikataulusuunnittelulla varmistetaan hankkeen valmistu-

minen ja luovutus sopimuksen mukaisena ajankohtana. [17]

Vaikka aikataulut olisivat kuinka hyvin suunniteltu, on tydmaan menestymisen avaimena
tydbmaan toteutuksen ohjaus. Jos tydmaata ei johdeta laadittujen aikataulusuunnitelmien

mukaisesti, ovat sen mahdollisuudet menestymiseen heikot. [17]

Erilaisia aikataulumalleja

Tybmaan yleisaikataulu laaditaan yleensa jana-aikatauluna. Rakennusvaiheen aikataulu
voidaan esittaa eri muodoissa:

e jana-aikataulu

e vinoviiva-aikataulu

e valvontavinjetti

o toimintaverkko [17]
Naista yleisimmin kaytetyt ovat jana- ja vinoviiva-aikataulu seka valvontavinjetin eri muo-
dot. Toimintaverkkoa hyddynnetdan aikataulujen laadintatekniikkana, jossa aikataulu
esitetdan tehtavien keskindisista riippuvuuksista ja kestoista muodostuvana karttana.

Rakennustydmaan aikatauluna naita ei juurikaan kayteta. [17]

Jana-aikataulussa tehtavien kesto esitetdan jana-muodossa. Aikataulussa projekti pil-
kotaan sopiviksi tehtdvakokonaisuuksiksi ja naille maaritetdan alku- ja loppu ajankohta.
Jana-aikataulun haasteena on tuotannon seuranta, koska siinad on vaikea esittaa havain-

nollisesti tehtdvien eteneminen ajan ja paikan suhteen. [15], [17]

Vinoviiva-aikataulun muotoja ovat paikka-aika- ja tuotantokaavio. Paikka-aikakaaviossa
tuotanto sidotaan, aikataulun nimen mukaisesti, aikaan ja paikkaan. Ty6tehtavien valiset
riippuvuudet, kesto ja tarvittava resurssi selvitetaan. Tyotehtavien paikat kirjataan kaa-
vion pystyakselille ja aika vaaka-akselille. Tehtavien kulku ajan ja paikan suhteen esite-
tdan vinoviivoilla, ja ndiden viivojen kaltevuus kertoo tuotantonopeuden (kuva 5). Aika-

tauluun voidaan merkitd pystyviivoilla sopimusteknisesti tarkeitd paivamaaria, kuten
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valitavoitteet ja kohteen osaluovutukset. Paikka-aikakaavio soveltuu hyvin koko hank-

keen ajallisen valvontaan ja tydnohjauksen tueksi. [15], [17]
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Kuva 5. Paikka-aikakaavion toimintaperiaate. [17]

Tuotantokaaviossa kuvataan tydn eteneminen ajan ja tuotannon maaran suhteena. Kaa-
viossa on vaaka-akselilla toteutusaika ja tuotannon maara tai valmiusaste on kirjattuna
pystyyn. Tuotantoaikakaavio soveltuu parhaiten erillisten tyévaiheiden ja yksittaisten teh-

tavien tuotantonopeuden seurantaan. [17]

Valvontavinjetti voidaan laatia matriisimuotoon (kuva 6) tai seuranta voidaan merkita
pohjakuviin. Matriisiin kirjataan ty6t ja osakohteet seké niiden aikataulutus. Vinjettiin kir-
jataan téiden valmiusasteet joka rasteilla, vareilla tai molemmilla. Valvontavinjetin avulla
voidaan tydmaalla helposti valvoa tyokohteiden tilannetta ja vapautumista. Vinjettia kay-

tetaan usein paikka-aikakaavion toteutumisen seurannan tukena. [17]
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Kuva 6. Matriisimuotoinen valvontavinjetti. Seurannassa kaytetaan vareja ja rasteja. [17]

Lean-oppeihin pohjaava tahtituotanto on uudempi aikataulumalli, jossa samassa tyokoh-
teessa tapahtuvat tehtavat jarjestetdan samanpituisiksi tydpaketeiksi, jotka seuraavat
toisiaan valittdmasti muodostaen "tuotantojunan”. Tahtituotanto muistuttaa paikka-aika-
kaaviota, josta on poistettu kaikki puskurit. Tahtituotannossa suunnittelun I1ahtdkohtana
on paikka, ei tehtavat ja niiden resurssit. Tarkeimpana tahtituotannossa pidetaan sita,

etta tyon alla olevassa tilassa tyot etenevat yhtajaksoisesti. [39]

Tuotannonohjaus

Tuotannonohjaus eli aikataulun ja toteuman seuranta on perinteisesti tehty tyémaalla
paperi-kyna -periaatteella. Janakaaviota kayttden seuranta on haastavaa, paikka-aika-
kaaviolla hiukan helpompaa ja aiemmin esitettya valvontavinjettia kayttaen visuaalisem-
paa ja selkeampaa. Vinjetti voidaan tydmaalla jakaa laajasti urakoitsijoiden kayttdon, tal-
I6in seuranta on lapinakyvampaa ja kaikkien tiedossa. Viikko- ja tehtavasuunnittelu hel-

pottavat tuotannonohjausta tyémaalla. [17]

Last Planner -menetelmassa seuranta kohdentuu viimeiseen tilanteeseen, jossa voidaan
varmistaa tehtavien suunnitelmien mukainen toteutus. Last Planner vaatii tarkan viikko-

suunnittelun sekd sen seurannan. Isojen tehtavakokonaisuuksien pilkkomisella pyritdan
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varmistamaan tdiden sujuva jatkuminen ongelmien ilmaantuessa. Seurannalla pyritdan
varmistamaan, ettd tydsuoritteiden tekemiselle on vaadittavat edellytykset, resurssit.
Viikkosuunnitelman toteutuminen tarkistetaan viikon lopussa. Suunnittelu tehdaan visu-
aalisesti kayttden esimerkiksi taulua ja erivarisia papereita (kuva 7), tydon alkaminen ja
paattyminen merkitdan rasteilla. Seuranta muistuttaa valvontavinjettia, mutta tyot on pil-
kottu pienemmiksi kokonaisuuksiksi viikkotasolla. Vinjetista poiketen, varikoodit anne-
taan tyoryhmille tai tydntekijalle. Suunnitelmataulusta on helposti nahtavissa, ettei synny
paallekkaisyyksia tyopisteiden tai -tehtavien suhteen. Viikkosuunnittelu tulee tyémaalla
tehda yhdessa, jotta kaikille on selkeda, miten aikataulu etenee. Seurantaa helpotta-
maan on myds ohjelmistoja (esimerkiksi Mestamaster), joiden avulla seuranta kulkee
jokaisella tekijalla mukana. [10], [15], [17], [25]

Kuva 7. Last Planner viikkosuunnittelu ja seuranta. [19]

Tybmaan aikataulun laadintaan ja seurantaan on olemassa myds erilaisia ohjelmistoja,
jotka kehittyvat koko ajan. Ohjelmiin voidaan liittdad myos talouden- ja hankintapuolen
seuranta, esimerkiksi PlaNet ja sen laajennus Planet+. Rakennuksen tietomallintamisen
ohjelmistot, esimerkiksi Tekla Structures, laajentavat seurantaa koko rakennusprosessin
ajalle. Tietomallin pohjalta voidaan tyémaalle muodostaa aikatauluja ja kohdistaa tehta-

vat mallin eri kohtiin, luoda kustannuslaskelmia ja simulaatioita. Mallia voidaan paivittaa
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tydén ajan ja visuaalisuuden ansiosta seuranta on selkeda, tosin kayttdé tydémaaoloissa

vaatii opettelua ja riittavaa valineistoa. [15], [16], [17]

Korjausrakentamisen erityspiirteiden huomioiminen aikataulussa

Korjausrakentamisessa tulee aikataulun laadinnassa huomioida osin samoja seikkoja
kuin uudiskohteessa, kuten kokonaisaika, laatuvaatimukset ja kustannustehokas lapi-
menoaika. Korjauskohteisiin liittyy kuitenkin paljon epavarmuustekijoita, jotka vaikuttavat
aikataulun laadintaan ja itse tyohon. Tyypillisia piirteitad ovat:

e tyon hallinta monimutkaista ja erikoistunutta

o tyd sisdltaa ainutlaatuisia elementteja

e hankekoot saattavat olla pienia

o kohde kaytossa rinnan korjaustyon kanssa

¢ alkuperaisten, rakennusaikaisten suunnitelmien puuttuminen

e vanhojen rakenteiden yllatyksellisyys ja ennakoimattomuus

e rakenteet ja niiden kunto selvilla vasta purkutyon jalkeen

o kaytettavat materiaalit voivat poiketa normaalista (pidemmat toimitusajat)

e viranomaismaarayksien muuttuminen

o rakenteiden kytkeytyminen viereisiin rakennuksiin. [13], [15], [17]
Kohteen aloituksella saattaa olla kiire, jolloin suunnittelua ei ehdita tehda riittavan huo-

lellisesti ja tama aiheuttaa haasteita rakentamisvaiheen aikataululle [13].

Korjaustyd sisaltda aina purkamisen, kunnostuksen ja usein myds uuden rakentamisen.
Tyon kokonaisuus saattaa purkuvaiheessa muuttua, jos paljastuu yllattavia rakenteita,
vaurioita tai muita esiteta tyon alkuperaisen suunnitelman mukaiselle toteutukselle. Muu-
tokset aiheuttavat suunnitelmien muuttumista, joista kertyy kustannuksia seka aikatau-
luun poikkeamia. Alun perin laadittua aikataulua voidaan joutua muuttamaan tydn ede-

tessa, kokonaistybaika saattaa pidentya. [15]

Korjauskohteet voidaan aikataulutuksen perusteella jakaa eri ryhmiin:

o Korkean korjausasteen kohde; kohteessa rakenteellisia muutoksia, muutetaan
tilajarjestelyja, uusitaan talotekniikka. Tilojen kaytto ei ole saneerauksen aikana
mahdollista.

e Toistuva tilakorjaus; lapimenoaika lyhyt, korjauseste alhainen. Kohde jaetaan

tydsisalloltdan toistuviin, samansisaltdisiin  osiin. Yleensa uusitaan pintoja,
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kalusteita, esimerkiksi toimisto- ja hotellisaneeraus. Osa tiloista on kaytdssa sa-
neerauksen aikana.

o Kayttajan aloittama korjaus; tilojen kayttaja maarittelee korjausalueiden tydjarjes-
tyksen. Saneerauksen sisalto tiloittain vaihtelee, samoin niiden tydaika. Tallaisia
kohteita ovat esimerkiksi sairaalat ja koulut, joita ei voida tyhjentaa kokonaan.

e Pieni korjauskohde esimerkiksi yksi huoneisto. Ei yleensa laadita tarkkaa tyovai-
heaikataulua, maaritelldan kokonaisaika saneeraukselle

e Linjasaneeraus; aikataulutetaan yleensa LVI-pystylinjojen mukaisessa jarjestyk-
sessd. Samoja piirteitd kuin toistuvassa tilakorjauksessa. [15], [17]

Korjauskohteen aikataulun laadinnassa on siis enemman huomioitavia, muuttuvia seik-
koja kuin uudisrakentamisessa. Isoimmiksi haasteiksi muodostuvat yleensa rakennuk-
sen samanaikainen kaytto ja vaiheittaiset luovutukset, kayttotarkoituksen muutokset ja
tiukka budijetti. Toimivan aikataulun laadinta vaati enemman yhteistyo6ta tilaajan ja toteut-

tajan valilla kuin uudiskohteessa. [17]
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3 Virtautus

Virtautuksen ajatuksena on poistaa prosessista kaikki turha, keskitytaan ainoastaan ar-
von tuottamiseen asiakkaalle, sen maksimointiin. Virtautuksen ajatus pohjaa Lean-joh-
tamisfilosofiaan. Sen tavoitteena on oikea tuote, oikeassa paikassa, oikeaan aikaan, oi-
keilla tekijéilla. [27] Lean keskittyy seuraaviin ajatuksiin:

e arvon tuottaminen asiakkaille

e hukan vahentaminen

e jatkuva parantaminen ottamalla tydntekijat mukaan [19].
Lean on siis toimintastrategia tavoitteen saavuttamiseksi. Se korostaa resurssitehokkuu-
den sijaan virtaustehokkuutta. Lean ei ole "ihmeresepti” menestykseen, mika kerran jal-
kautetaan organisaatioon, vaan se on jatkuvan kehittymisen ja kehittamisen toiminta-
tapa, joka kattaa koko yrityskulttuurin, arvot, johtamisen ja tyontekijoiden osallistumisen.
Muutos organisaatioksi, joka toimii Lean-filosofian mukaan, on monivuotinen prosessi.

Lean ei siis ole keino, vaan tavoite. [21], [28], [30], [45]

3.1 Tausta

Lean ajattelun Iahtdkohdat ovat:

e kunnioita ihmista

e |uo arvoa

o fokusoi prosesseihin ja virtaukseen

e eliminoi hukkaa

e paranna jatkuvasti.
Nama ajatukset on 1990-luvulla esitetty autoteollisuudessa toimivan Toyotan tuotantofi-
losofiassa, Toyota Production System (TPS) ja tdma on pohjana koko Lean-ajattelulle.
[21], [27], [28]

Filosofian tarkeitd osia on toisen ihmisen kunnioittaminen. Sen mukaan kaikkien tulee
pyrkid ymmartamaan toisia ja luomaan keskinaista luottamusta. Jokaisen tulee kantaa
vastuu yhteisesta paamaarasta. Ammatillista ja henkilokohtaista kehittymista tuetaan ja
yksilon ja tiimin suoritukset pyritdan maksimoimaan. Paatokset tulisi tehda yhteisymmar-

ryksessa. [28]

Organisaation liiketoimintastrategia kertoo, kuinka se aikoo toteuttaa liikeideansa, mita

arvoa se tuottaa, mitkd ovat sen markkinat, ja miten kilpailussa muiden kanssa aiotaan
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menestya. Sen totuttamiseen tarvitaan erillinen toimintastrategia, jossa kerrotaan,
kuinka tavoitteeseen paastaan:

e Arvot — millainen organisaatio on?

o Periaatteet — miten organisaatio ajattelee?

e Menetelmat — mitd organisaatio tekee?

o Tydkalut — mitkd valineet ovat organisaation kaytdssa? [27], [28], [30]
Lean:iin pohjaavassa toimintastrategiassa pyritddn luomaan arvoa parantamalla proses-
sin virtaustehokkuutta vahentamalla hukkaa, poistamalla arvoa tuottamatonta resurssien
kayttda. Toimintastrategiassa keskitetddn huomio asiakkaalle tuotettavaan arvoon pro-

jektin osapuolin omien tavoitteiden sijaan. [27], [30]

Prosessi ja virtaus

Resurssitehokkuus on yleinen tapa mitata suorituskykya ja tuottavuutta. Resurssitehok-
kuudella ilmaistaan, kuinka paljon arvoa syntyy suhteessa tarjolla oleviin resursseihin.
Virtaustehokkuudessa taas seurataan, miten virtausyksikko liikkuu prosessin lapi, minka
osan ajasta sen kanssa tehdaan toita. Virtaustehokkuutta tarkasteltaessa arvo maaritel-
l1dan virtausyksikon nakokulmasta, eli mika on se aika, kun virtausyksikké saa arvoa,
jalostuu. [9], [21], [27], [28], [30]

Virtauksen tasaaminen, tydmaarien tasapainottaminen on yksi Lean:in lahtdkohtia. Talla
tarkoitetaan tydkuorman saamista ajan mittaan mahdollisimman tasaiseksi ja tasaisen
virtauksen vaikutuksesta laatu, virtaus- ja resurssitehokkuus paranevat. Tasaaminen si-
joittuu Lean:in pohjana olevassa Toyotan tuotantojarjestelméassa alhaalle, muodostaen
perustan kaikelle. Perustuksen paalle rakentuvat laatu ja tuotannon oikea-aikaisuus.
Yksi osa ei toimi ilman toista, vaan kyseessa on kokonaisuus. Nain muodostuvaa kaa-
viota (kuva 8) nimitetddn usein Lean-temppeliksi tai TPS-taloksi. Tasaaminen on yksi

Lean:in kayttddnoton haastavimpia kohtia. [19], [21], [30]



23

= Laatu — Alhaiset kustannukset — Lyhyt toimitusaika
Turvallisuu Korkea moraali

Ihmiset ja tiimityo

S Jatkuva Parantaminen Jidoka
Tim 5 am s
T Sisaan
—— . rakennettu
ukan eliminointj l laatu

Tasoitettu fuotanto
Vakaat ja standardit prosessit
Visuaalisuus

Toyotan tapa

Kuva 8. TPS, Toyota Production system. [19]

Laatua kuvataan TPS:ssa japaninkielisellad termilld Jidoka. Kasite tarkoittaa asioiden te-
kemista alusta alkaen oikein ja virhetilanteen ilmetessa koko virtauksen pysayttamista.
Oikein tekeminen alusta saakka on haastavaa, jos kaikilla osapuolilla ei ole selvilla mita
tavoitellaan, mika on laatutaso tai tuotantoa ei haluta pysayttdd myoéhastymisen pelossa.
Jos tuotantoa tai sen osaa ei pysaytetd virheen kohdalla, virhe etenee prosessissa ja
sen Idytaminen voi mydbhemmin olla haastavaa. Havaittu virhe tulee korjaamisen lisaksi
tiedottaa tyoryhman jasenille, jotta samaa virhetta ei enaa toistettaisi, ja jotta laatuun ei
tulisi poikkeamia. Jidokassa on kokonaisuudessaan kyse oppimisesta, eli virheet havai-

taan ja korjataan, jotta ne eivat enaa toistu. [21], [30]

Tavoitteena on siis luoda prosessi, joka varmistaa tuotteen oikean laadun. Taman edel-
lytyksena on:

e asiakkaiden ja heidan tarpeidensa selkea maarittely

¢ oikeiden ty6tapojen suunnittelu ja noudattaminen

o tydntekijdiden patevyyden varmistaminen. [9], [30]
Organisaation paamaarana tulee olla virheetdn toimitus asiakkaalle tdman tarpeiden mu-
kaisesti. Esimiehilla on vastuu oikeiden tuotannon olosuhteiden luomisesta. Heidan tulee
varmistaa tyontekijéiden kuunteleminen ja osaaminen, tyétapojen standardoiminen seka

viestia selkedsti miksi organisaatiossa toimitaan valitulla tavalla. Laadunohjauksen
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osana esimiehen tulisi myos jalkautua tuotantoon, analysoida sen ongelmia, esittaa ky-
symyksia ja myoés huomioida tekijdiden ajatukset sekd mahdolliset muutosehdotukset.
[9], [21], [30]

Toinen TPS:n ja Lean:in perusasioista on kasite JIT, just-in-time, eli pyrkimyksena on
tehda tyd ajallaan ja laadukkaasti. Tyokaluina tdman saavuttamisessa ovat kasitteet:

o takt

e jatkuva virtaus

e imuohjaus. [30]
Tavoitteena on luoda jatkuva virtaus, mutta jos se ei ole mahdollista, niin paras vaihto-

ehto sille on imuohjausjarjestelma, jossa sallitaan pienet varastot. [21]

Takt sanana on peraisin saksan kielesta ja tarkoittaa lydntia, rytmia. Takt-time eli tahti-
aika on ajanyksikkd, jossa tuote / palvelu tulee valmistaa, jotta se on valmis tarvittavana
ajankohtana. Tahti on tuotannon rytmi, ja tahdistamalla tyd voidaan maarittaa tuotannon
vauhti. Tahtiaikaa kayttamalla on mahdollista saada tuotannon tehokkuutta nostetuksi ja
laatua parannetuksi. [4], [10], [21], [42]

Tuotannossa tulee virtausta tapahtua toiminnassa ja prosessissa. Toiminnan virtaus tar-
koittaa toimintaa, jota suoritetaan tuotteen arvon nostamiseksi. Prosessin virtaus taas
tarkoittaa itse tuotteen virtausta tuotantoprosessin lapi. Jatkuva virtaus nostaa virtauste-
hokkuutta. Tata laskevat pitkat lapimenoajat, tuotannon pullonkaulat sekd prosessin
vaihtelut. Tuotannon pullonkauloja ovat esimerkiksi myohastyneet osatoimitukset tai tuo-
tannon eri osien erilainen aikataulutus, jossa edellinen tyésuorite valmistuu nopeampaa
kuin seuraava yksikké voi ottaa sen tydén alle. Vaihtelut virtauksessa aiheuttavat jonkun
tydsuoritteen, tuotannon osan, téiden kasaantumisen. Lean:ssa esitetty kasite work in
progess (WIP) kuvaa tatd. Se on ty6ta, joka on kesken, tuotannossa. Mitd enemman

vaihtelua, sitad suurempi on tuotannon WIP. [9], [28], [37]

Imuohjauksella pyritdan valttdmaan ylituotantoa ja isoja varastoja. Ihannetila olisi, etta
asiakas saa sen maaran mitad haluaa silloin kun haluaa. Reaalimaailmassa tdma ei ole
mahdollista, joten imuohjauksessa sallitaan pienet varastot. Tuotannon eri vaiheet eivat
aina virtaa saman aikataulun mukaisesti, esimerkiksi jonkin muualla valmistettavan osan
tuotantonopeus on suurempi, mutta niitd ei kannata valmistaa pienina erina. Ohjauk-
sessa laaditaan niin kutsuttu kdanteinen vaiheaikataulu, jossa tehtavia tarkastellaan val-

mistumispaivamaarasta taaksepain, maaritetaan milloin tiettyd osaa tarvitaan ja tama
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tiedotetaan valmistajalle, tuotetta valmistetaan maara, joka tullaan tarvitsemaan sovi-
tussa ajassa ja nama varastoidaan. Imuohjaus on osa virtauksen prosessin ohjaamista.
[13], [21], [23], [30], [45]

Haasteena hukka

Lean-teoriassa esitettiin alun perin seitseman hukan lahdettd. Myohemmin naihin on
viela lisatty yksi:

e turha odottelu

o tarpeeton kuljettaminen

o ylikasittely, liikatyd

o tarpeettomat varastot

e tarpeeton liike

e virheelliset tuotteet

e ylituotanto

e osaamisen tai luovuuden kayttamatta jattdminen. [21], [23], [28], [30], [45]
Taydellisesti hukista ei paasta koskaan eroon, mutta tavoitteena on niiden minimoimi-
nen. [9], [28], [30]

Jos tyota ei voida jatkaa, koska materiaalia, tietoa, paatoksia puuttuu tai itse tyopiste ei
ole vapaana, niin kyseessa on odottelu. Tilanne aiheuttaa tekijoille turhautumista, ja siita
muodostuu kayttamatonta tydaikaa. Tyo pitaisi organisoida siten, etta kaikelta tarpeetto-
malta odottelulta, niin tyontekijoiden kuin tuotantovalineiden osalta, valtytaan. [9], [21],
[28], [30]

Tuotteen kuljettaminen ei luo sille lisda arvoa, vaan kyseessa on yleensa hukka. Tarpee-
tonta kuljetusta ovat sisaiset materiaalien ja laitteiden siirrot, jopa tiedonsiirto. Kuljetukset
ja siirrot tulisi minimoida jarkeistamalla tuotantoa ja toimipisteita. Tiedonsiirrossa tulisi
valttaa turhia valiportaita ja it-jarjestelmien pitaisi toimia loogisesti ja ilman katkoksia. [9],
[21], [28], [30]

Ylikasittely tarkoittaa ty6ta, josta tilaaja / asiakas ei maksa. Tall6in valmistetaan esimer-
kiksi korkeampaa laatua kuin on suunniteltu tai suoritetaan ylimaaraisa tarkastuksia. Ti-
laaja ei tallaisesta reklamoi, mutta ei ole mydskaan valmis ylimaaraisiin korvauksiin. [9],
[21], [30]
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Tarpeettomat varastot voivat fyysisten varastojen lisaksi viitata myds kasittelya odotta-
viin tehtaviin / ongelmiin tai asiakkaiden odotteluun virtauksessa. Varasto on tarpeetonta
prosessiin sitoutuvaa padomaa, joka voi myoés peittda ongelmia esimerkiksi myoéhasty-

neet toimitukset, ja siksi sita pitaisi valttaa. [21], [28], [30]

Tarpeeton liike voi tarkoittaa tydntekijan materiaalien toistuvaa noutamista tai tydkalujen
kurottelua, dokumenttien etsimista tai toistuvaa kavelemista kopiokoneelle. Tallainen
liike ei luo arvoa ja voi olla myds tyon ergonomian kannalta haitallista. Tyon tuottavuutta
kohottaa, jos siitd eliminoidaan turha liike, ja jos tyOpiste jarjestetdan oikein. [9], [21],
[28], [30]

Virheellisten tuotteiden tai tydsuoritteiden korjaaminen vaatii ylimaaraista tyéta, koko
tuote voidaan joutua hylkdamaan sen virheellisyyden vuoksi. Jatkuvan korjaamisen si-

jaan tulisi I6ytaa syy virheille ja korjata ongelma ennen virheen syntymista. [9], [21], [30]

Ylituotantoa on liilan suuren maaran tuottaminen tai liian aikaisin / nopeammin tuottami-
nen kuin mitd seuraava vaihe vaatii. Ylituotanto liittyy tasaamisen kasitteeseen, tuotan-
toa ei kannata tehda etupainotteisesti, koska tdma johtaa taas varastointiin. Jokaisen

tuotantovaiheen tulisi tuottaa vain sita, mita asiakas haluaa. [9], [21], [28], [30]

Hukan I6ytaminen prosessista ei ole aina helppoa. Selvittdmisen apuna voidaan kayttaa
miksi-kysymyksia (kuva 9, sivu 27). Menetelmassa kysymista jatketaan niin pitkaan, etta
avoimia kysymyksia ei enda ole. Taman jalkeen kysymyksiin etsitdan ratkaisut ja toimin-

taa lahdetaan muuttamaan naiden mukaisesti. [9], [21], [19], [30]
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Kuva 9. Hukka, sen juurisyiden selvitys miksi-kysymyksilla ja korjaaminen. [19]

TPS puhuu viiden miksi-kysymyksen analyysista, jossa pintasyyn sijaan pyritdan tunnis-
tamaan alkuperainen ongelman syy. Ongelmien ratkaisussa tyontekijat ja -ryhmat ovat
keskeisessa asemassa, koska he suorittavat varsinaisen tyon ja sitd kautta tuntevat sen
ongelmat. [9], [21], [19], [30]

Ensimmaiset seitseman hukkaa ovat peraisin Toyotan opeista Japanista. Myohemmin
kahdeksanneksi hukaksi nimetty on osaamisen ja luovuuden kayttdmatta jattdminen.
Tata hukkaa pidetaan jopa kaikkein vakavimpana. Hukan riskeja ovat:

e henkiloston vahainen osallistuminen

e henkildkunnan korkea vaihtuvuus

e kehittamistoimenpiteet, joita ei toteuteta. [21], [30]
Haasteina se, etta henkiloston parannusehdotuksia ei kuunnella, asiantuntijuutta ei hyo-
dynneta oikeissa kohdin, tietokonesovellukset maarittavat tytavat muuttumattomiksi tai
tydyhteison sisdinen viestintd on puutteellista. Ratkaisuna ei ole tyontekijdiden toimen-
kuvan laajentaminen, vaan syventaminen ja osaamisvahvuuksien huomioiminen. [21],
(30]

Jatkuva kehittyminen ja parantaminen
Johtamistavalla on merkitysta Lean:in toteutumisessa organisaatiossa. Tulosjohtaminen

tarkoittaa, nimensa mukaisesti, johtamista, jossa keskitytaan tulokseen, mitattavissa ole-

vaan taloudelliseen hydtyyn, menetelmien sen saavuttamiseksi ollessa vahemmalla
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huomiolla. Menetelmajohtamisen perustana on yhteisesti sovitut menetelmat ja tyétavat,
ja se soveltuu johtamistapana Lean filosofian eteenpain viemiseen. Menetelmajohtami-
sen perusajatus suuntaa pitkan aikavalin kehittdmiseen pienin, hallituin askelin, jolloin
muutokset omaksutaan koko organisaatiossa uudeksi toimintatavaksi. Muutos tulee
suunnitella rauhassa kaikkia osapuolia kuunnellen ja valmis suunnitelma tulee toteuttaa
nopeasti. [21], [30], [37]

Toimintatavat ja muutokset tulee tehda virallisiksi ja ne on saatettava koko organisaa-
tiolle tietoon. Uudet tavat muutetaan nain toiminnan standardiksi. Standardointi on tar-
ked3, jotta Idydetadan poikkeamat, ennustettavuus paranee ja tdma mahdollistaa kehitty-
misen. Menetelmastandardi kuvaa, mita ja miten tehdaan, kirjallisesti tai visuaalisesti,
yksiselitteisella tavalla, seka toimintaan kaytettavan ajan. Tama antaa selkeadn kuvan
siitd, mika on talld hetkella tiedetty tydtapa ja standardi toimii pohjana kehittamiselle.
Menetelmastandardia noudattamalla saadaan sama lopputulos samassa ajassa, loppu-
tulos on ennustettavissa. Toiminnan tasaamisen, parantamisen ja tehokkuuden nosta-

misen kannalta talla tiedolla on merkitysta. [21], [30], [45]

Toiminnan parantamisessa pyritdan poistamaan epatasapainoa eli vaihtelua, joka ei ole
ennustetavissa. Prosessista poistetaan vaiheet, jotka eivat tuo sille lisdarvoa ja samalla

arvoa tuottava aika lyhenee. [21], [30]

Toiminnan jatkuva parantaminen ja kehittdminen tulee olla koko organisaation yhteinen
paamaara. Lean:in oppeja ei saada jalkautetuksi organisaatioon ylhaalta tulevalla oh-
jeella. Prosessin tulee olla l1apinakyva, tyontekijoiden osallistaminen on avainasemassa.
Tiedon tulee olla saatavilla helposti niille, jotka sita tarvitsevat, ja heille on riittava koulu-
tus tarjolla tarpeen mukaan. [9], [11], [21], [30], [37], [45]

3.2 Virtautus ja rakentaminen

Rakennusalalla Lean-/virtautus -ajatteluun siirtyminen vaatii toimintatapojen ja -ajattelun
muutosta. Virtautuksessa tyd jaetaan paketeiksi, osiksi, jotka seuraavat toisiaan. Muo-
dostetaan teollisuudesta tuttu "tuotantojuna”, joka etenee tasaisella nopeudella. Tavoit-
teena on, etta tydpisteelld on aina joku tdissa, eli tydpiste ei odota tyhjana tekijaa. Vir-
tautus haastaa perinteiset ty6tavat ja aikataulutuksen, muuttaen kokonaisuuden teolli-

semmaksi prosessiksi (kuva 10, sivu 29). [40]
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Perinteinen Teollinen rakennusprosessi
rakennusprosessi - Vakioidaan vakioitavia osia
* Jokainen kohde on ja tyovaiheita
ainutkertainen * Tuotesuunnittelu,
» Perakkainen suunnittelu- ja | ‘ : tuotannonsuunnittelu ja
tuotantoprosessi valmistus integroituvat
* Aloitetaan puolivalmiilla * Suunnittelu ja valmistelu
suunnitelmilla, "saadetaan” | tehdaan perusteellisesti ->
tyémaalla "/ nopea ja hairiétén toteutus
* Tuotannon suunnittelun + Tuotannon suunnittelu
paafokus on hankinnoissa fokusoituus tuotannon
ja kaupanteossa suunnitteluun
* Optimoidaan yksittaisia « Optimoidaan koko
suoritteita prosessia ja toimitusketjua

Kuva 10. Projekti vai teollinen tuotantoprosessi? [40]

Virtautus ja tahtituotanto ovat rakentamisessa uusi asia, koska rakentaminen mielletdan
yleensa kertaluontoiseksi prosessiksi, ei teollisesti toistuvaksi tuotannoksi. Rakennus-
projektia tulisikin ajatella kokonaisuutena, jossa kaikilla on yhteinen paamaara, ei yksilo-
tai ryhmasuorituksina. Aikataulu tulisi olla yhteisen suunnittelun tulos, johon kaikki osa-
puolet sitoutuvat. [23], [38], [39], [40]

Tahtituotanto

Virtaus rakentamisessa on haastavampaa hahmottaa kuin esimerkiksi auton rakentami-
nen kokoonpanolinjalla, jossa tapahtuu selkea tuotteen virtaaminen eteenpain. Virtaus
tapahtuu prosessissa ja operaatiossa. Rakentamisessa tulee ajatella virtausta neljalla
eri alueella:

e materiaali

o tyOntekijat

o vdlineet

e tieto. [3], [37], [38]
Jotta virtaukseen paastaan, tulee kaikki nelja osa-aluetta saada toimimaan samaan
suuntaan. Virtaukseen voivat vaikuttaa myos tydomaan sijainti, sqaolosuhteet, suunnitel-
mat ja nilden muuttuminen, muut ulkopuoliset olosuhteet. Rakentamisessa virtaava tuote
on rakennettavan kohteen osa, esimerkiksi keittid, jolle lisataan arvoa, eli se rakenne-
taan. Tuote ei liiku eteenpain kuten tehtaan kokoomalinjalla, vaan tekijat liikkuvat pis-

teelta toiselle. Jotta tyd saadaan virtaamaan, tulee tyotehtavat ja -pisteet jakaa selkeiksi
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paketeiksi. Oikeiden materiaalien ja tydvalineiden tulee olla pisteella valmiina, jolloin
tyontekijan ei tarvitse aloittaa tehtavaansa niiden etsimisella. Tyopiste tulee olla valmis
edellisesta tyovaiheesta ja jarjestetty siten, ettd seuraava tyOvaihe paasee alkamaan
suoraan. Pisteelle pitaa tulla oikea tyontekija ja tekijalla pitaa olla oikea tieto siita, mita
hanen tulee tehda ja missa ajassa. [1], [2], [3], [7], [37], [38]

Tahtituotanto perustuu téiden virtaamiseen. Virtaustehokkuuden maksimoimiseksi ja sa-
malla Iapimenoajan minimoimiseksi, tydpakettien suunnittelussa tulisi huomioida:

e pakettien maara ja aika on mahdollisimman pieni

e ei puskureita

o tydpaketit ovat ajallisesti samansuuruisia eli kaikilla on sama tahtiaika

o tydpisteiden ja tydryhmien maara on sama eli jokaisella pisteella on aina tekija

(ei tyhjaa mestaa)

o tyd voidaan suorittaa pisteella kerralla valmiiksi

¢ mahdollisuus suorittaa ty6 oikein ja laadukkaasti, ei jalkitoita [4], [7], [37], [38]
Tyopaketit eivat saa olla kestoltaan enempaa kuin 1-2 tydpaivaa. Tyopakettien tulee olla
selkeitd, yksiselitteisia kokonaisuuksia. Niiden tulisi seurata rakennusalueen sisalla loo-
gisesti toisiaan eli tydntekijan ei tarvitse kavella pitkid matkoja pisteelta toiselle, vaan han
siirtyy esimerkiksi viereisen huoneiston keittiddn tai kylpyhuoneeseen samassa asuin-
kerroksessa. Tyodpakettien keskindinen tydjarjestys tulee myods olla toimiva, rakentami-

sen jarjestyksessa eteneva. [4], [7], [8], [44]

Tuotannon puskuri tarkoittaa mekanismia, jolla pyritdan poistamaan epavarmuus ja tuo-
tannontehon vaihtelu systeemin sisalla jattamalla tydsuoritteiden valiin vara-aikaa pus-
kuriksi. Tahtituotannossa nama puskurit pyritdadn poistamaan tydpakettien valiltd (kuva
11). [7], [13], [39]

valmis

Resurssitehokas ‘ ‘ \—‘ ‘ ‘ ‘ Z z

Lipimenoaika

valmis

T I |

Lapimenoaika

Kuva 11. Resurssi- ja virtaustehokas prosessi. [19]



31

Puskurit ovat turhaa odotusaikaa eli hukkaa prosessissa. Rakentamisen tahtituotan-
nossa on kuitenkin joitakin puskureita, joita ei voida poistaa, kuten esimerkiksi viikonlo-
put ja juhlapyhat. Tahtituotannon suunnittelussa on myds hyva jattda joukkoon tyhjia
tahteja, joihin ei ole suunniteltu tyétehtavaa, mutta tahti on varattu, toimien siis talla ta-
voin puskurina. [7], [13], [39]

Hukka rakentamisessa

Rakentamisessa esiintyy Lean-filosofian mukaisia hukan muotoja. Yleisimpia naista on
turhaan likkumiseen ja materiaalin varastointiin liittyvat hukat seka aikataulutuksen

haasteista johtuva tyopisteen tyhjillaan olo [13], [18]

Tarpeetonta liiketta syntyy, jos materiaalit ja tarvikkeet eivat ole tyopisteella valmiina tai
eivat edes niille tarkoitetuissa varastointitiloissa. Tydntekija joutuu kayttamaan tyoai-
kansa etsimiseen ja haalaamiseen arvoa tuottavan tydn sijaan. Tahan liittyy myos kaksi
muuta hukan muotoa, tarpeeton kuljettaminen ja varastointi. Kun materiaalit saapuvat
tyomaalle, tulisi ne sijoittaa pisteelle, jossa ne kaytetaan, ei valivarastoihin. Materiaaleja
tulisi tilata sen verran kuin tarve on seuraavan tyoviikon aikana tai sen verran kuin mah-
dollisesti mahtuu varastoimaan tyopisteelle. Erilaisilla esivalmistetuilla komponenteilla
voidaan myds tydmaan varastoitavien materiaalimaaria pyrkia vahentamaan. [2], [13],
[18], [42]

Virheellisten tuotteiden hukka tarkoittaa rakentamisessa virhetta tyéssa tai siihen kayte-
tyssa materiaalissa. Virhe johtaa korjauskierroksiin ja uudelleen tekemiseen. Jos ty6ta
ei pysayteta ja virheen syyta etsitd, voi se toistua samanlaisena lapi koko rakennuspro-
jektin. Virheen syy voitaisiin usein havaita ajoissa, jos tyopiste tarkistettaisiin ennen seu-
raavaan tyOvaiheeseen siirtymista. Talldin kaikilla tulisi olla yhtenevainen kasitys siita,

mita “valmis” tarkoittaa. [1], [2], [18]

Ylituotannoksi kasitetdan rakentamisessa tydsuoritteen valmistuminen aiemmin kuin
tahdissa annettu aika. Seuraava tyOpiste ei ole viela valmis vastaanottamaan tekijoita ja
valmistuneelle pistelle ei ole seuraavan tyovaiheen tekijaa. Mesta jaa siis tyhjaksi ja etu-
ajassa tyonsa tehneet tyontekijat ovat vailla mestaa. Tama johtaa toiseen hukkaan el
turhaan odotteluun. Naiden poistamiseksi tulee tahtien olla ajaltaan ja tydomaaraltaan sa-

manlaisia. [18]
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Osa asiakkaan kannalta hukasta tuottaa arvoa sisaiselle asiakkaalle eli toimintaa harjoit-
tavalle organisaatiolle. Tallaisia toimintoja ovat esimerkiksi suunnittelu ja tyéturvallisuu-
desta huolehtiminen, ja ndma tulee ottaa huomioon, kun hukkaan eliminoidaan proses-
sista. [13]

Virtautettu vai perinteinen aikataulu?

Paikka-aikakaavio on vakiintunut tyémaiden aikataulutusmalli. Kun tasta poistetaan eri-
laiset varoajat, puskurit, niin jaljelle jaa eradanlaista tahtituotantoa. Mydés samalla meto-
dilla toteutettuja toistuvia tilakorjauksia, jolla on toteutettu saneerauskohteita, voidaan
pitda tahtituotannon muotona. Selkea ero on kuitenkin aikataulun suunnittelun lahtékoh-
dilla. Paikka-aikakaaviossa aikataulun suunnittelu Iahtee tyotehtavista, tahtituotannossa
lahtdkohtana on varmistaa tdiden yhtajaksoinen eteneminen kussakin tyopisteessa, tyh-
jaa mestaa ei saa muodostua. Ero on myds kokonaisuudessa, tahtituotanto ei ole pel-

kastaan aikataulumalli, vaan se on koko tuotannonohjauksen malli. [17], [37], [39]

Perinteinen aikataulusuunnittelu lahtee siis resurssipohjalta. Tahtituotannossa tarkeinta
on saada ty6 virtaamaan, tahtijuna kulkemaan tasaisesti. Tuotannon organisoinnissa
ty6t pyritdan jakamaan selkeisiin, yhden tyéryhman tydpaketteihin, niihin voidaan liittda
my®os eri ryhmien tehtavid. Perinteisessa tydmaan viikkosuunnittelussa aikaikkuna on 1—
3 viikkoa, tahtituotannossa puhutaan 1-2 ty6paivan jaksoista. Jakamalla tyd riittavan
pieniksi osiksi, paketeiksi, saadaan tydhdn myds seurattavuutta ja aikataulun ongelmat
pystytdan helpommin paikantamaan. Tahtituotannosta jatetdan pois tyévaiheiden valiset

puskurit, mestaa ei jatetd odottamaan tyhjana seuraavaa tydvaihetta. [8], [17], [39]

Tahtituotantoon siirtyminen ei ole tydmailla kivuton toimenpide. Haasteina on:

e Sitouttaminen muutokseen; tdman pitaa lahtea ylimmalta tasolta ja ulottua lapi
koko organisaation.

e Ymmarrys ettei muutos tule helpolla ja tuloksia ei saada nakyville heti.

¢ Riittdva koulutus kaikille osapuolille.

e Jatkuva motivointi, tuki tekijoille.

e Tahtituotannon huomioiminen ja tekijdiden kuunteleminen jo suunnitteluvai-
heessa, sita tukevat ratkaisut.

o Ei yritetd muuttaa kaikkea kerralla, vaan aloitetaan pienesti ja kun yksi osa saa-

daan toimimaan kunnolla, niin tdman jalkeen laajennetaan. [5], [11], [26], [29]
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Jotta tahtituotantoon siirtyminen onnistuu, tulisi ymmartaa, ettd muutos tapahtuu askel
askeleelta. Uudesta ajattelusta pitda muodostua rutiini. Rutiini ei ainoastaan koske tyon
suorittamista, vaan myo6s sen jatkuvaa parantamista. Ensimmaisen vastoinkdymisen
kohdalla ei pida luovuttaa, vaan uuden aikataulutuksen systemaattinen toteuttaminen on
ratkaisevaa. [5], [22], [26]

Tahtituotantoon siirryttaessa edetaan yrityksissa usein kolmen tason kautta. Alkuun tah-
tisuunnitelmalla pyritaan tiivistamaan tydmaan aikataulua ja vahentamaan hukkaa. Seu-
raavaksi otetaan mukaan aliurakoitsijat ja muut sidosryhméat. Kun ndma tasot on saatu
toimimaan, tahtituotanto vakioitua toimintatavaksi, voidaan sitd kehittda projektirajojen
ylitse. Kehitysta ei tule johtaa ylhaalta-alas, vaan mukana tulee olla alusta asti myos
tyontekijat. [11], [14], [26]

Jokainen rakennusprojekti on erilainen, eika kaikkeen ei tahtituotantoa ja virtautettua ai-
kataulua pysty soveltamaan. Tahtituotannon suunnittelussa lahdetaan aina kohteen tie-
tojen keraamisella ja tyopakettien rakentamisella. Jos nama tydalueet ja -paketit eivat
rakennu luonnostaan, esimerkiksi 100 vuotta vanha rakennuksen peruskorjaus, kannat-

taa harkita, onko ajanhukkaa kayttaa resursseja niiden pakolla muodostamiseen. [44]

3.3 Soveltaminen korjausrakentamiseen

Tahtituotannon soveltaminen saneeraukseen on haastavampaa. Sita on kaytetty menes-
tyksekkaasti toistuvissa kohteissa, kuten hotellihuoneiden paivittdminen. Tekijéiden mu-
kaan ottaminen ja kuunteleminen jo suunnitteluvaiheessa on erityisesti taloteknisesti
haastavissa saneerauskohteissa hyddyllistd. Talldin saadaan valmiiksi mietityksi mah-

dolliset tuotannon pullonkaulat ja niihin ratkaisut. [4], [5], [11], [26]

Saneerauskohteissa varastointitilat ovat usein rajalliset. Logistiikka ja materiaalitoimituk-
set tulisi miettia etukateen tarkasti, ettei hukkaa paase syntymaan. Tavoitteena tulisi olla

toimitukset oikeaan aikaan suoraan tydpisteelle, jossa niita tarvitaan. [42]

Tahtituotannon pohjana on toistettavuuden vaatimus. Saneerauskohteissa haasteen on
kohteen kunnon lisaksi korjauksien kattavuus seka osakohteiden samankaltaisuus. Tois-
tettavuutta on loydettavissa hotellikorjauksista, vuokratalojen peruskorjauksista ja linja-

saneerauksista. Naista pystytaan loytamaan toistuvia lohkoja, esimerkiksi kylpyhuone tai
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yksi hotellihuone. Saneerauksissa voidaan hyddyntaa teollisesti esivalmistettuja ele-

mentteja, kuten putkinousu- tai asennusseinamoduuleja. [13], [33], [34]

Saneerauskohteiden suuri epavarmuuksien maara johtaa usein aikataulusuunnittelussa
tarpeeseen kayttda runsaasti puskureita. Tama asettaa virtautuksen toimivuuden koh-
teessa kyseenalaiseksi. Usein perinteinen paikka-aikakaavio voi olla saneerauskoh-

teessa toimivampi ratkaisu. [13]
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4 Virtautus linjasaneerauskohteessa

4.1 Linjasaneeraus

Linjasaneeraus eli tuttavallisemmin putkiremontti, tarkoittaa asuinkerrostalon tai -rivita-
lon LVIS-tekniikan uusimista. Saneerauksessa uusitaan yleensa vesi- ja viemarijarjes-
telmat, sahkonjakelujarjestelmat ja mahdollisesti iimanvaihto. Nimitys linjasaneeraus tu-
lee siitd, etta tekniikkanousut on rakennettu alhaalta yl6s, linjoittain eli ne palvelevat paal-
lekkain olevia huoneistoja. Talotekniikan lisdksi uusitaan yleensd markatilojen rakenteet

ja pinnat seka kalustus. [33]

Linjasaneerauksien toteutusmaarat ovat viime vuosina olleet koko ajan nousussa. Tata
selittdd 1960—1970-luvun suuren rakennusbuumin aikaisten asuintalojen tuleminen sa-
neerausikaan ja jo ldhes puolet asunto-osakeyhtididen korjauskustannuksista muodos-
tuvat linjasaneerauksista. 1970-luvulla rakennetut yhtiot ovat huoneistoalan mukaan mi-
tattuna suurin ikaluokka, ne kattavat asuntokannasta noin neljaosan, ja naissa sanee-
rauskierros on vasta aluillaan. Linjasaneerauksien maara siis tulee pysymaan suurena

viela seuraavat 10 vuotta (kuva 12). [43]

2014
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2017
0 5 10 15 20 25
%
m Seuraavien 3 vuoden aikana Seuraavien 4-6 vuoden aikana

Seuraavien 7-10 vuoden aikana

Kuva 12. Asunto-osakeyhtididen suunnitellut putkiremontit prosentteina. Tilastokeskus. [43]

Linjasaneerauksen toteutustavat

Linjasaneerauksen toteutustavat voidaan jakaa perinteiseen, sukitukseen ja naiden yh-

distelmaan, hybridiin. Perinteisessa linjasaneerauksessa yleensa puretaan vanha
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tekniikka ja markatilat, rakennetaan kokonaan uudet nousulinjat ja markatilojen pinnat ja
kalusteet uudistetaan. Perinteinen tapa on ollut sijoittaa uudet nousulinjat vanhoihin nou-
suhormeihin, mutta nykyiset vaatimukset hormien avattavuudesta ovat johtaneet siihen,
ettd vesijohtonousut uusitaan yleensa uudelle paikalle markatilan sisalla, huoneiston
eteisessa tai porrashuoneessa (kuva 13). Kun talotekniikka ja markatilat uusitaan koko-
naan, on ennustettu kayttdéika taman jalkeen 40-50 vuotta. Perinteinen linjasaneeraus
soveltuu kaikkiin talotyyppeihin, mutta on usein ainoa vaihtoehto ennen 1950-lukua ra-

kennetuissa kerrostalokohteissa. [6], [17], [33]

Kuva 13. Uuden tekniikkanousun rakentamista, perinteinen linjasaneeraus. [6]

Sukituksessa markatilojen pintoihin ei kosketa, vaan viemarit kunnostetaan sisapuoli-
sesti sukittamalla. Olemassa olevan viemarin sisapinta puhdistetaan ja sen sisdan asen-
netaan paineilmaa kayttaen kuitusukka, joka kyllastetdan epoksilla, joka kovetuttuaan on
kantava, uuden putken veroinen, ja sen kayttdikd on 30-50 vuotta. Sukituksen haitta-
aika on keskimaarin 5-10 paivaa / huoneisto. Jotta sukitus voidaan suorittaa, tulee koh-

Nama varmistetaan etukateen putkistojen tutkimuksilla. [6], [33]

Hybridiremontti on kahden edella mainitun yhdistelma. Markatilat uudistetaan, mutta vie-

marilinjat sukitetaan kokonaisuudessaan tai osin. Myds jo mahdollisesti uusitut



37

markatilat voidaan jattda saneeraamatta ja korjaus kohdistetaan vain alkuperaiskuntoi-
siin tiloihin. Uusittavat vesijohtonousut voidaan rakentaa esimerkiksi porrashuoneisiin ja

jakaa sielta asuntoihin, jolloin markatilojen sailyttaminen on mahdollista. [33]

Linjasaneerauksia on my0s toteutettu erilaisilla teollisesti valmistetuilla moduulijarjestel-
milla. Naiden ajatuksena on se, etta raskas purku jaa kokonaan pois. Vanhaa markatilaa
ei pureta, vaan uusi rakennetaan olemassa olevan sisalle. Vanhoja putkihormeja ei
myoskaan avata, vaan uusi tekniikka tuodaan omissa nousuelementeissdan uusille pai-
koille. Talla tavoin toteutetut saneeraukset ovat nopeita ja siistimpia kuin perinteinen lin-
jasaneeraus. Haittapuolena on hinta sekd markatilan pieneneminen. Moduuliratkaisut

soveltuvat parhaiten 1960-luvun jalkeen rakennettuihin elementtitaloihin. [6], [33], [34]

Linjasaneerauksen perinteinen aikataulutus

Linjasaneerauksen aikataulu on riippuvainen kohteen toteutustavasta. Tassa kasitellaan
kokonaisvaltaista, perinteista putkiremonttia ja sen aikataulutusta. Aikataulun laadinta
aloitetaan paattamalla, suoritetaanko saneeraus linja- vai porrashuonekohtaisesti. Yh-
den portaan sisalla voi pystylinjoja olla useita ja se mahdollistaa tyon suorittamisen nou-
sulinja kerrallaan. Talldin osassa huoneistoja viela asutaan, kun toisissa jo tyot ovat al-
kaneet. Asukkaiden liikkuminen portaassa on haastavaa ja turvallisuuden takaaminen ei
aina onnistu. Siksi aina kun suinkin se on mahdollista, kannattaa tyd suunnitella tehta-

vaksi porrashuonekohtaisesti.

Tyon aloitus- ja lopetuspaivamaarat maaritellddn yleisaikataulussa. Aluksi listataan
kaikki tyésuoritteet, joita vaaditaan valmiin tydn aikaansaamiseksi. Téiden kesto maari-
telldadn kokemusperaisesti ja tarvittaessa kaytetdan apuna esimerkiksi Ratu-aikataulukir-

Jaa, jossa on maaritelty eri tydsuoritteiden vaatimat tydmenekit. [15]

Tyotehtavat jarjestetdan siten, ettd niiden riippuvuudet edellisestd huomioidaan (kuva
14, sivu 38). Tydjarjestyksessa tulee huomioida myés se, ettei tydkohteessa ole paallek-

kaisia tydtehtavia, ja etta tyot etenevat ilman turhia katkoksia. [17]
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1.1 Suojaus ja purku 5pv.  11.02.20 17.02.20
1.2 Rappaus 2pv  18.02.20 19.02.20
1.3 Timanttiporaukset 1pv  20.02.20 20.02.20
1.4 Roilot ja séihkoputkitukset 2pv  21.02.20 24.02.20
1.5 Ryhmékeskuksien asennus 1pv  24.02.20 24.02.20
1.6 Viemérinatsat (palokatkot), valuvalmistelut 2pv 26.02.20 27.02.20
17 Lattialammitys kaapelointi 1pv  28.02.20 28.02.20
1.8 Lattiavalut 1pv.  02.03.20 02.03.20
1.9 IV-asennukset 1pv  03.03.20 03.03.20
1.10 LVIS-nousut (kannakointi, kiyttovesi, limpd, sdhkd, eristys, viemérinousu) 5pv  04.03.20 10.03.20
1.11 Palokatkot 1pv  11.03.20 11.03.20
1.12 Hormimuuraus + roilojen taytto + esikdsittely 4pv  11.03.20 16.03.20
1.13 Vesieristys + laatoitus 6pv  16.03.20 23.03.20
1.14 Viemirihajotukset 2pv  20.03.20 23.03.20
1.15 Vesijohtohajotukset + pintakromit 4pv  20.03.20 25.03.20
1.16 Vesijohtohajotusten eristys 2pv. 24.03.20 25.03.20
1.17 Alakatot levytys 5pv. 26.03.20 01.04.20
1.18 Alakatot tasoitus + maalaus 6pv  27.03.20 03.04.20
1.19 Kuivientilojen sdhkd- ja tekniikkakotelot 6pv  20.03.20 27.03.20
1.20 Tasoitus ja Maalaus kotelot + lapilyénnit 9pv  24.03.20 03.04.20
1.21 Ryhmakeskuksien kytkenta 3 pv 26.03.20 30.03.20
1.22 Kalustus RAK + LVIS 6pv  27.03.20 03.04.20
1.23 Tasoitus ja maalaus, karmit + ovet 3pv  30.03.20 01.04.20
1.24 IV-poistoventtiili asennukset 2pv  01.04.20 02.04.20
1.25 Sdhkomittaukset (itselle luovutus) 2pv. 02,0420 03.04.20
1.26 Loppusiivous Jpv 03.04.20 07.04.20
1.27 Itselleluovutus + korjaukset 1pv  07.04.20 07.04.20
1.28 Kéyttdonotto 1pv  08.04.20 08.04.20

Kuva 14. Linjasaneerauksen tdiden jaottelu tyétehtaviin ja niiden kestot porrashuonekohtaisesti.

Linjasaneerauksessa tydvaiheiden jarjestys on hyvin pitkalle vakio, koska esimerkiksi
hormimuurauksia ei voi tehda ennen putkinousun rakentamista, eika pintakromien asen-
nuksia ennen laatoitusta. Perinteisesti aikataulu liikkuu alhaalta yldspain nousujen asen-

tamisen mukaisessa jarjestyksessa.

4.2 Virtautettu aikataulumalli

Linjasaneerauksen perinteinen linjakohtainen aikataulutus johtaa helposti siihen, etta
kylpyhuoneet ovat usein pitkia aikoja tyhjillaan, odottaen tekijaa. Seurannassa on to-
dettu, ettd jopa 80 % tydajasta kylpyhuoneessa ei tapahdu mitdan, ja ettd koko tama
aika on hukkaa. Seuraavat yksinkertaistetut kaaviot esittavat perinteisen ja virtautetun
linjasaneerausaikataulun erot (kuva 15, sivu 39). Jalkimmaisesta on poistettu ajat, jolloin

saneerattava tila on vailla tekijaa, eli hukka-ajat. [13]
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Kuva 15.Yksinkertaisetettu perinteinen ja virtautettu linjasaneerauksen aikataulumalli. [13]

Linjasaneerauksessa ty6t aloitetaan purkuvaiheella. Tama kannattaa jattaa tahdin ulko-
puolelle (0-vaihe), koska purkuvaiheessa tulee usein esiin yllatyksia, jotka voivat vaikut-
taa tuotantoon. Esiin tulevat tuotantoon vaikuttavat muutokset ehditdan sisaltaa tahdis-

tettuun aikatauluun, eika purkuvaihe keskeyta virtausta hei alkuunsa. [13]

Aikataulun laadintaa ohjaa seuraavaksi tekniikan sijoittelu. Jos nousulinjat sijoitetaan
markatilan sisdan, vanhoille paikoille, joudutaan nama rakentamaan viela osana O-
viahetta ennen tilakohtaisiin tahteihin siirtymista. Selkeitd tyopaketteja tdman jalkeen
ovat muun muassa seinien rappaus, vesieristys ja laatoitus ja alakattoty6t. Virtautetun

aikataulun laadinnassa tulee huomioida kohteen logistikka ja mahdolliset
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osakasmuutokset. Osakasmuutokset tulee jattda tahdin ulkopuolelle ja aikatauluttaa

omana tyénaan. [13]

Linjasaneerauksissa, kuten rakentamisessa nykyisin muutenkin, tyd suoritetaan pitkalti
alaurakointina. Alaurakoitsijoiden sitouttaminen virtautettuun aikatauluun on haastavaa
ja yksi ratkaiseva tekija virtautuksen onnistumisen kannalta. Onnistumista voidaan edis-
taa sitouttamalla urakoitsija esimerkiksi palkkiomallilla tai kayttamalla samoja virtautuk-

seen oppineista urakoitsijoita kohteesta toiseen. [13]

Tybmaalla virtautetun aikataulun kayttéénottoon ja noudattamiseen voidaan vaikuttaa
selkedlld viestinnalld. Koko tydmaan toimijat, niin tydnjohto kuin alaurakoitsijat, tulee
saada ymmartdmaan, mita tehtavien toimittaminen virtautetussa aikataulussa vaatii ja
mitka ovat ne toimintatavat, joilla se saavutetaan. Kaikkien osapuolten tulisi toimia yh-

dessa projektin parhaaksi. [13]

Linjasaneerauksissa virtautettu aikataulu soveltuu parhaiten 1960-luvun ja sitd uudem-
pien kohteiden toteuttamiseen, koska naissa 16ytyy selkeaa toistoa kohteesta toiseen ja
tuotantopaketit pystytdan kasaamaan selkeasti. Aikataulua suunnitellessa tarkempi tyo-
suunnittelu, tehtavasuoritteisiin jakaminen, antaa selkeamman kuvan kohteen todelli-
sesta resurssitarpeesta. Talldin aikataulun rakentaminen johtaa virtaustehokkaampaan

lopputulokseen (kuva 16). [13]

Lahestymistapa 2.
& "Resurssiniukkuus”,
tehostunut virtaus

tarkemman suunnittelun
avulla Tehostunut virtaus resurssitehokasta

tarkemman
suunnittelun avulla
r

Tehostunut resurssien kaytts
tarkemman suunnittelun ja
kokemusten perusteella

Lahestymistapa 1. Runsaasti
resursseja, maksimoitu

virtaustehokkuus

Ideaali optimi, jossa
toiminta on seka
virtaus- etta

Resurssitehokkuus

Virtaustehokkuus

Kuva 16. Resurssi- ja virtaustehokkuuden vertailu linjasaneerauskohteessa. [13]
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5 Case As Oy Myyrinkoivu

As Oy Myyrinkoivu sijaitsee Vantaalla, osoitteessa Pudasrinne 4. Kohde on rakennettu
1972 ja se kasittda kolme kerrostaloa, 8 porrasta, 105 huoneistoa. Kaikissa huoneis-
toissa on kylpyhuone, seka lisaksi 80 kpl erillis-wc:ta ja 30 kpl huoneistosaunoja. Ta-
loissa on maanpaalliset kellaritilat, joissa on tekniset tilat, sailytys- ja kylmakomeraotilat,

sauna- ja uima-allasosastot sekad varastoja. Kohteen urakka-aika on 19.10.2020-

17.12.2021. Consti Korjausrakentaminen Oy toimii kohteessa paaurakoitsijana.

Kuva 17. As Oy Myyrinkoivu, Pudasrinne 4, Vantaa.

Kohteessa toteutetaan perinteinen linjasaneeraus, jossa kaikki vesi- ja viemarilinjat uu-
sitaan osin vanhoille paikoilleen, osin uusille. Pieniltd osin viemareitd myds sukitetaan
(pohjaviemari osin ja viemarituuletukset). Sahkénousut ja sdhkon jakelujarjestelmat seka
antenni- ja dataverkko uusitaan kokonaisuudessaan. Markatilat puretaan raakapinnalle
ja uusitaan kokonaisuudessaan, huoneistosaunoista uusitaan vain lattia vesieristeineen.
Kylpyhuoneisiin asennetaan vesikiertoinen lattialammitys. Purkutydt suoritetaan haitta-
ainepurkuna, koska alkuperaisissa kiinnityslaasteissa ja maaleissa on todettu olevan as-
bestia ja lyijya. Yleiset tilat saneerataan kokonaisuudessaan. Erikoisuutena kohteessa
on jokaisessa talossa uima-altaat, joiden tekniikka ja pinnat uusitaan linjasaneerauksen
yhteydessa. My0s talon ulkopuoliset vesi-, viemari- ja sahkojarjestelmat uusitaan, sa-

moin katuliitokset.
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Kohteessa uusitaan myds rinnan linjasaneerauksen kanssa porrashuoneiden hissit seka
rakennetaan taloyhtiéta palveleva maalampdjarjestelma. Nama eivat kuulu paaurakoit-
sijana toimivan Consti Korjausrakentaminen Oy:n urakkaan, vaan kyseiset toimijat ovat

Constiin alisteisessa sivu-urakkasuhteessa.

5.1 Aikataulusuunnittelu

Kohteelle on laadittu urakkaneuvottelu vaiheessa aikataulu, joka on siirretty myds sopi-
musaikatauluksi. Urakkaohjelmaan oli kirjattuna tilaajan esitys kokonaisurakka-ajasta,
joka oli 12—15 kuukautta. Yleisaikataulun laadintavaiheessa ei virtautetun aikataulun pi-
lotointia ollut viela lopullisesti paatetty, mutta sen mahdollisuutta ennakoiden aikataulu

suunniteltiin porrashuone- ei linjakohtaiseksi (kuva 18).

[Fonall As Oy Myyrinkoivu Aikataulu LOPULLINEN
b
e [ L T - i | i | T Ty T | Fimeas  Vins | s | T | s iy | Ty
1 1 Tydmaan susnnisimat Wpr TAEN 090D 18 |
2 2 Tydmasn perustaminen W 12100 2A0M B
T ipe 0038 1000E0 ]
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Kuva 18. As Oy Myyrinkoivu sopimusaikataulu.

Sopimusaikataulu on laadittu yhteistydssa tilaajan kanssa. Alisteisten sivu-urakoiden ai-
kataulut on my0s kirjattu paaurakan aikatauluun. Tilaajalle oli tarkeinta, ettd huoneistojen
osalta ty6aika alkaa kuun alussa ja kestda, ensimmaisia porrashuoneita luukuun otta-
matta, enintdan kolme kuukautta. Tilaaja ei ollut sopimusvaiheessa suostuvainen aika-

taulun avoimeksi jattdmiseen siihen saakka, ettd virtautettu aikataulu olisi saatu
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muodostetuksi. Nain ollen virtautetun aikataulun rakentamisen reunaehdoiksi nousivat

porrashuoneiden sakolliset valitavoitepaivamaarat.

Tydsuoritteisiin jakaminen

Virtautetun aikataulun suunnittelu aloitettiin paatoksella, ettd yleiset tilat jatetdaan sen ul-
kopuolelle. Linjasaneerauskohteissa ei ole aiemmin Constilla testattu virtautettua aika-
taulua ja todettiin, ettd kokeilun hallinnan kannalta on selkedmpaa keskittya ensi vai-

heessa huoneistojen aikataulutukseen uudella tavalla.

Toinen suoritettu rajaus koski purku- rappaus-, roilous ja timanttitéita. Ne paatettiin jattaa
tahdista ulos, niin sanotuksi O-tahdiksi. Huoneistojen suojaus ja purkutyot, seinien rap-
paus ja roilojen teko seka timanttiporaukset tekniikkareitille siis suoritetaan ilman tahtia
ja naiden valmistuttua siirrytaan maariteltyyn tahtiin. Purku-, rappaus-, roilous- ja timant-

titoille maariteltiin porrashuonekohtainen tydaika.

Perinteisesti linjasaneerauksen tyot etenevat nousulinjakohtaisesti, alhaalta ylos. Nyt ai-
kataulu suunniteltiin kdannettavaksi 0-vaiheen jalkeen kulkemaan kerroksittain ylhaalta
alas eli kaikki kerroksen huoneistot kdydaan lapi ennen seuraavaan kerrokseen siirty-
mista. Tama vahentaa turhaa liikkkumista kerroksien valilla, tydvalineet siirtyvat helposti
huoneistosta toiseen samassa kerroksessa. Kun lilke tapahtuu kaikilla ylhaalta alas, pys-

tytddn myos tavaroiden ja materiaalien siirrot hoitamaan selkedmmin.

Tahdin pituudeksi valittiin yksi tydpaiva, koska siihen pystytdan suunnittelemaan selkeita
tybkokonaisuuksia. Tahtien suunnittelun yhteydessa tultiin lopputulokseen, ettd myds
nousulinjat (vesi, viemari, sdhkd) joudutaan jattdamaan 0-tahdiksi, koska naiden tekemi-
nen kerros kerrallaan on haastavaa. Nousut siis rakennettaan perinteisesti linjoittain.
Huoneistojen tahtiaikataulun suunnittelu aloitettiin kylpyhuoneiden tahtijaosta (kuva 19,
sivu 44).
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Kuva 19. As Oy Myyrinkoivu tahtien jakoa kylpyhuoneiden osalta.

Osassa huoneistoja on kylpyhuoneen lisédksi myds erillis-wc, joka asetti aikataulun suun-
nittelulle haasteita. Wc-tiloille paadyttiin laatimaan oma aikataulunsa, joka menee limit-
tain kylpyhuoneiden kanssa. Myds huoneistoille, joissa on sauna, laadittin oma tahtinsa
eli kohteessa oli lopulta kolme erilaista huoneistokohtaista tahtia (kph / kph ja wc / kph,

WC ja sauna).

Aikataulun suunnitellusta oli paavastuussa tydmaan tuleva tyonjohto. Heilla oli tukenaan
Mestamaster ohjelman tarjoaja, joka auttoi ja ohjeisti tydpakettien maarittelyssa. Tyo-
maalle tulossa olevat Constin omien asentajien nokkamiehet (putki, kirvesmies) paasivat
my0Os kertomaan ajatuksiaan tydpakettien kokoonpanosta. Tydpakettien suunnitteluvai-
heessa ei kohteeseen ollut valittu viela kaikkia alaurakoitsijoita, joten heita ei voitu ottaa

mukaan suunnitteluun.

Yleisaikataulussa oli A- ja B-portaille varattu pidempi tydaika kuin myéhemmin alkavien

portaiden huoneistoille. TyOpakettien kestot kuitenkin suunniteltin jo alkuun sen
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mittaisina, etta niita ei tarvitsisi muuttaa myéhemmissa portaissa, joissa kokonaisaika oli

lyhempi. Tydmaan alkaessa oli tydpaketit ja niiden kestot maaritelty seuraavasti:

suojaus ja purku; tahdin ulkopuolella, kesto12 tpv / porras

seinien rappaus; tahdin ulkopuolella, kesto 3 tpv / porras

roilous, timanttitydt; tahdin ulkopuolella, kesto 3 tpv / porras
ve-vi-linjojen (4—6 linjaa / porras) nosto; tahdin ulkopuolella, kesto 1 tpv / linja
sahkdnousu (2—-3 nousu / porras); tahdin ulkopuolella, kesto 1 tpv / linja
lattiavaluvalmistelut 0,5 tpv / as

lattialdammityksen asennus 0,5 tpv / as

lattiavalut 0,5 tpv / as

palokatkot 0,5 tpv / as

seina-wc runko 1 tpv / as

markatilojen koteloinnit 1 tpv / as

hajotukset 1 tpv / as

vesieristys 1 tpv / as

laatoitus ja saumaus 2 tpv / as

alakatot 1 tpv / as

tasoitus 1 tpv / as

maalaus 1 tpv / as

kalustus 3 tpv/ as

loppusiivous 1 tpv / as

Naiden lisaksi maariteltiin tietyt tarkastukset, joita tydmaalla tehddan ja lisattiin myos

nama tehtavapaketteina mukaan.

Tahtien valiin oli jatetty alkuvaiheessa runsaasti puskureita pidemman kokonaistydajan

vuoksi ja koska arviolta aloitus ei sujuisi taysin suunnitelmien mukaisesti. Lisaksi pusku-

ripaivilla pyrittiin huomioimaan vaadittavat kuivumisajat. Puskuripaivia oli ensimmai-

sessa aikatauluversiossa yhteensa kahdeksan.

TyoOpakettien sisaltoa kaytiin tyomaalla lapi tyonjondon kesken ja siihen tehtiin viela

pienta hienosaatoa ja muokkauksen jalkeen muodostetut tyopaketit siirrettiin Mestamas-

ter-ohjelmaan.
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Mestamaster

Mestamaster on suomalaisen yrityksen kehittdma tahtiajan seurannan apuvaline tyo-
maille. Mestamaster tarjoaa web-pohjaisen ohjelman seka konsultoi tydbmaata ja tyon-
johtoa tahtituotannon kayttéénotossa. Ohjelman tavoitteena on antaa tydmaalle apu ko-

konaiskuvan luomisessa ja nopeassa reagoinnissa haasteisiin. [25], [liite 1], [liite 2]

Ennen ohjelman kayttdonottoa laatii tydmaa yleisaikataulun pohjalta tyopaketit. Tyopa-
ketit kohdentuvat esimerkiksi yhden kylpyhuoneen tGihin. Tyotehtavien kestot ja riippu-
vuudet maaritellaan. Nain saadaan ohjelmaan tyolistat (kuva 20), joiden avulla tyon ete-
nemista seurataan. Ohjelmaa kayttavat tydmaalla itse rakennusty6ta tekevat, he kuittaa-
vat tydvaiheen alkaneeksi ja paattyneeksi. Ohjelma nayttaa valmistuneet tyévaiheet ja
vapaat mestat. Talla vahennetaan turhaa siirtymista tyopisteille, joissa ei ole mahdolli-

suus tyoskennella edellisen tydvaiheen keskeneraisyyden vuoksi. [25], [liite 1], [liite 2]

Kuva 20. Mestamaster tydlistanakyma. [25]

Ohjelman avulla tydnjohto voi seurata reaaliaikaisesti koko tydmaan tilannetta ja rea-
goida ongelmiin. Jos tyOvaihe ei valmistu sille maaratyssa ajassa, nayttaa ohjelma sen
punaisella varilla. Tyontekija voi kirjata ohjelmaan tyonsa esteet ja tata kautta tyonjohto
pystyy tekemaan vaadittavat korjaavat toimenpiteet. Ohjelma tukee tyémaan paivittaista
tyonjohtoa. [25], [liite 1], [liite 2]
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Vaikka aikataulu ja tyévaiheet sy6tetdan ohjelmaan tydmaan alkaessa, eivat ne ole lo-
pullinen versio. Tydnjohdon tulee kuunnella tydntekijoita ja tarvittaessa muokata tydvai-
heita ja niiden riippuvuuksia. Erityisesti saneeraustydémaalla tulee alkuvaiheessa esiin
yllatyksia, jotka voivat muuttaa tyon toteutustapaa ja talldin myds aikataulua tulee muo-
kata. [lite 1]

Constissa Mestamaster ohjelmaa on kaytetty jo useammalla tyémaalla tahtituotannon
seurannan tukena, mutta linjasaneeraus tyomailla tyvaline on uusi. Myyrinkoivun linja-

saneeraustydomaa on ensimmainen tydmaa, jossa ohjelmiston kayttoa pilotoidaan.

5.2 Aikataulun kayttoonotto

Tahtituotannon onnistumisen yksi iso edellytys on kaikkien osapuolien sitoutuminen.
Myyrinkoivun tydmaa toteutetaan osin Constin omilla asentajilla ja osin alaurakointina.
Tydmaalla on kokoaikaisesti vastaava tyonjohtajaa ja tydnjohtaja. Tydnjohtajan vastuulle
sovittiin aikataulun tekninen paivittaminen Mestamaster-ohjelmaan. Kaikilla tydnjohtajilla
yhtalainen aikataulun seurantavastuu. KVV-tyonjohtaja kay tydmaalla useita kertoja vii-
kossa ja han osaltaan seuraa putkitdiden aikataulun etenemista. Constin tydnjohdon pe-
rehtyminen tahtituotantoon tapahtui Mestamasterin edustajan avustuksella ja tydnjohto
edelleen ohjeisti omat asentajat uuteen aikataulumalliin ja ohjelman kayttdon. Kaytan-
ndssa aikataulusta vastaava tyonjohtaja antoi nopean perehdytyksen aikataulun periaat-

teista ja neuvoi sovelluksen kayton.

Tahtituotantoon pohjaavaa aikataulua kaytiin urakkaneuvotteluvaiheessa lapi alaurakoit-
sijoiden kanssa. Tahtituotannon mahdollisuus tuotiin esiin jo tarjouspyynnoissa ja hin-
noittelu pyydettiin tekemaan annettujen tydpakettien mukaisesti, esimerkiksi laatoitustdi-
den hinnoittelu totutusta €/m? poiketen, pyydettiin hinta €/ maaritelty tila. Tiloille annettiin
myds valmiiksi jo sille suunniteltu tydaika ja neuvotteluissa kaytiin lapi urakoitsijan re-
surssia taman toteuttamiseksi. Urakoitsijoiden valintaan vaikutti hintojen lisaksi heidan
valmiutensa lahted tahtituotantona tehtavaan toteutukseen. Jokaisen alaurakoitsijan
kanssa sovittiin kuka heilla vastaa omien téiden osalta aikataulun seurannasta ja ty6es-

teiden tai muiden haasteiden kirjaamisesta ohjelmaan.

Aikataulua ja sovellusta ei saatu toimintaan heti ensimmaisen portaan purkujen alka-

essa, mutta ennen suunniteltuun tahtiin siirtymista se oli jo kaytossa.
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Seuranta

Aikataulun seuranta ja siina pysymisen vastuu on paaurakoitsijan tydnjohdolla. Tyon-
johdon tulee kiertda tyémaata aktiivisesti ja havainnoida tilannetta seka tehda tarvitta-
essa korjaavat toimenpiteet. Mestamaster toimii tdssa selkedna visuaalisena apuvali-
neend, mutta ei poista oman havainnoin tarpeellisuutta. Ohjelmasta saadaan erilaisia
graafisia esityksia valmiista ja keskeneraisista tydsuoritteista seurannan tueksi (kuva

21).

Kojelauta

Rastihommat
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Kuva 21. Mestamaster kojelauta. [25]

Myyrinkoivun tydmaalla Mestamaster sovellus annettiin kayttéon kaikille omille nokka-
miehille seka alaurakoitsijoiden tydnjohdolle ja nokkamiehille. Tarkoituksena oli, etta jo-
kainen kuittaa ohjelmaan tydpisteen vastaanotetuksi ja tydvaiheen valmistuneeksi. Li-
saksi aikataulussa oli kirjattuna tydnjohdon tarkastukset, esimerkiksi lattioiden kaatojen

tarkastus ja valvonnan vesieristystarkastukset.
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Alkuun tyémaalla kaytiin aikataulua I&pi vain joka toinen viikko pidettavissa urakoitsija-
palavereissa seka epavirallisissa keskusteluissa. Hyvin nopeasti kuitenkin huomattiin,
etta seuranta ei toimi, tydvaiheita jai koko ajan jalkeen. Tydmaalla otettiin kayttéén maa-
nantaiaamuisin pidettava aikataulukokous, jossa oli [asna tyonjohto ja kaikki nokkamie-

het. Kokouksien perusteella Mestamasteriin syétettyyn aikatauluun tehtiin hienosaatoéa.

Kun A-portaan huoneistot valmistuivat, pidettiin tydmaalla erillinen kokous, jossa kaytiin
A-portaan aikataulu toteuma ja eteen tulleet haasteet. Kokouksessa oli lasna alaurakoit-
sijoiden edustajat seka paaurakoitsijan omia asentajia. Aikatauluun tehtiin pienid muu-
toksia tdman perusteella ja sovittiin, ettd nailld muutoksin pyritddn menemaan tydmaan

loppuun.

Haasteet

Kuten aina kaiken uuden kohdalla, ei aikataulun kayttoonotto sujunut ilman vaikeuksia.
A-portaan kohdalla sovellusta kaytettiin heikosti, tydsuoritteita ei kuitattu valmiiksi. Osa
tekijoista ei kokenut, etta heidan vastuullaan olisi hoitaa kuittaukset. Paaurakoitsijan

tyonjohto hoiti kdytanndssa kaikki kuittaamiset alkuvaiheessa.

Toinen haaste oli, etta suorite kuitattiin valmiiksi, vaikka se ei sita ollut, seuraava tekija
ei pystynyt keskeneraisyyden vuoksi aloittamaan omaa tyosuoritettaan. Nopeasti A-por-
taan kohdalla oli ajauduttu tilanteeseen, jossa seurantasovelluksessa kaikki portaan tyo-
vaiheet olivat punaisella eli myohassa aikataulusta. Sovellukseen ei mydskaan kirjattu

syita tdiden estymiselle.

Perinteisesta poikkeavan aikataulun noudattaminen tuotti ongelmia muutamille paaura-
koitsijan pitkan linjan asentajista. Heilla on ollut tapana tehda asioita etukateen, "keulia”,
ja tasata talla tavalla mahdollisesti myéhemmin eteen tulevaa kiiretta. Toéiden etukateen

tekeminen aiheutti sen, etta tydpisteita jai tyhjaksi ja osissa pisteista oli likaa tekijoita.

Kokonaisuudessa kaikkien haasteiden taustasyyna oli ymmarryksen puute, mitd uudella
aikataululla haettiin ja mika oli muutoksen syy. Asentajat eivat myoskaan alkuun nah-

neet, miten tahditettu aikataulu helpottaisi heidan ty6taan.
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5.3 Haastattelut

Virtautetun aikataulumallin soveltuvuutta linjasaneeraustydmaalle tutkittiin haastattele-
malla case-kohteen pa&aurakoitsijan tyonjohtoa, tahtituotannon kannalta tarkeimpien
alaurakoitsijoiden tydnjohtoa ja kahta paaurakoitsijan nokkamiestd. Haastateltavat on

listattu kuvan 22 taulukkoon.

Haastattelu | Haastateltavan toimenkuva Haastateltavan tydnantaja
H1 vastaava tydnjohtaja paaurakoitsija

H2 Tyo6njohtaja paaurakoitsija

H3 KVV-tydnjohtaja paaurakoitsija

H4 Sahkétydnjohtaja alaurakoitsija

H5 Laatoitustydnjohtaja alaurakoitsija

H6 Putkinokka paaurakoitsija

H7 Raksanokka paaurakoitsija

Kuva 22. Luettelo tydmaan haastateltavista.

Haastatellut olivat yhta lukuun ottamatta toimineet linjasaneeraustydmailla eri rooleissa
jo pidemman aikaa. Haastateltujen tausta rakennuspuolelta seuraavasti:

e H1 koulutus rakennusmestari, tydnjohto 5 vuotta, elementtiasentaja 11 vuotta

e H2 koulutus rakennusmestari LVI, tydnjohto 1 vuosi, urakkalaskenta 3 vuotta

e H3 koulutus LVI teknikko, KVV-tydnjohto 14 vuotta, asentaja 10 vuotta

o H4 sahkoétydnjohtaja 6 vuotta, asentaja 6 vuotta

o H5 perheyrityksessa eri rooleissa koko ty6ika, toiminut kaikissa rooleissa, vt. toi-

mitusjohtaja viimeiset 4 vuotta

e HG6 koulutus LVI-asentaja, tydkokemus 28 vuotta

e HY7 koulutus rakennusmies, tydkokemus 20 vuotta
Kaikille haastatelluille tama oli ensimmainen linjasaneeraustydmaa, jossa tita tehdaan

tahtituotantoa soveltaen.

Haastattelut suoritettiin tydmaalla talon 1 (A- ja B-portaiden huoneistot) valmistumisen
jalkeen, huhti-toukokuussa 2021. Tyon alla oli tdssa vaiheessa talosta 2 C- ja D-portaan
huoneistot ja E-portaassa oli alkamassa purkutyot. Haastattelut tehtiin tydmaaymparis-
tossa, liitteena olevien teemahaastattelukysymyksia hyvaksi kayttaen. H1-H3 haastatel-

tiin teemahaastattelu 1:n mukaisesti ja H4-H7 teemahaastattelu 2:n mukaisesti.
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Suunnittelu

Ennen tydmaan alkua pidettiin kolme aikataulun suunnitteluun liittyvaa kokousta, joissa
Mestamaster-sovelluksen toimittaja oli mukana ja apuna aikataulun suunnittelussa.
Haastatelluista paaurakoitsijan kaikki edustajat (H1-H3 ja H6-H7) osallistuivat ensimmai-
seen kokoukseen, seuraaviin osallistui vain tyonjohto (H1-H3). Ennen tydmaan alkua
tapahtunutta aikataulusuunnittelua haastateltavat kommentoivat seuraavasti:

e Tydvaihenimikkeet hahmoteltiin yhdessa (H1, H2, H3).

o Asentajien kanssa kaytiin yhdessa lapi tydvaiheet ja mietittiin kestot (H1, H3).

o Putkihajotukset ja kalustusvaihe otettiin tahtituotannon alle (H3, H6).

¢ Sai kertoa oman kantansa tyovaiheiden nimikkeista ja kestoista (H6, H7).

¢ Huomioitiin se, ettd nousuja ei voi tehda tahdissa kerros kerrallaan, vaan ne pitaa

rakentaa linjoittain (H6).

Kaikki haastatellut pitivat kokouksia hyddyllisina ja erityisesti asentajat kokivat, etta olivat
paasseet vaikuttamaan omaan tyéhénsa. Haastateltava 2, joka vastasi aikataulun siirta-
misestd Mestamaster-ohjelmaan, piti tdman lisdksi muutaman kokouksen palveluntarjo-
ajan kanssa tydmaan alkuvaiheessa. Tassa vaiheessa H1 ja H2 olivat myds kayneet
keskusteluja H7 kanssa tarkennuksista aikatauluun. Aikataulusta laadittiin useampi raa-

kaversio kommentoitavaksi ennen lopullista versiota.

Alaurakoitsijoiden kanssa aikataulua kaytiin lapi urakkaneuvotteluissa ennen tydmaan
alkua. Naissa tilanteissa aikataulua ei varsinaisesti suunniteltu, mutta periaate esitettiin,
ja urakoitsijat saivat esittaa nakemyksensa heidan tyopaketeistaan ja niiden mahdolli-
sista kestoista. Toiden kaynnistyttya he saivat aikataulupohjat kommentoitavaksi ennen
aikataulun Mestamasteriin syottamista. Alaurakoitsijoiden osallistumista suunnitteluun
kommentoitiin haastatteluissa seuraavasti:

o Alaurakoitsijoita haastateltiin, mutta muutoksia ei ennen téiden aloitusta juuri tul-

lut, vaan vasta tdiden alettua (H1).

o Ei tarvetta osallistumiselle ennen tydmaata (H2, H4).

e Sahkourakoitsija voisi ehka osallistua, muille ei tarvetta (H3).

¢ Aikataulun raakaversion kommentointi riittdva (H5).
Toiden edetessa alaurakoitsijat paasivat kommentoimaan aikataulua yhteisissa kokouk-

sissa ja osallistuivat talla tavoin aikataulun jatkosuunnitteluun.

Haastatteluissa nousi esiin tarve sovelluksen lisaksi perinteiselle tyovaiheaikataululle.

H2 totesi, ettd koko aikataulun suunnittelu olisi pitdnyt aloittaa laatimalla
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tyovaiheaikataulu ja vasta tdman jalkeen tydpaketit kestoineen. Tydvaiheaikataulu laa-

dittiin tydmaan edetessa, koska erityisesti tilaaja ja valvonta sita kaipasivat.

Suunnitteluvaiheessa laaditut tyOpaketit ja niiden kestot olivat haastateltavien mielesta
paaosin onnistuneita:
o Rakennuspuolen tydntekijat halusivat enemman tydvaihteita (tarkemmin) naky-
viin, jouduttiin lisdédmaan (H1).
e Tarkennuksia tullut tyon aikana (H1).
e Laadittu tydnjako oli toimiva, ei juuri jouduttu tydnaikana muutamaan (H2, H3).
o Tydpaketeilla ei niin merkitysta, riittda kun tietdd, milloin on aloitus ja milloin lo-
petus (H4).
o Tyodpaketin sisaltd ok, mutta tydaika liian lyhyt laatoitukselle (H5).
o Tydvaiheet ok, nousut ensin ja vasta myoéhemmat vaiheet tahdissa (H6).
o Tyobvaiheet toimivat (H7).
Laatoitusurakoitsija nosti esiin vesieristystarkastuksien aiheuttaman hidasteen. Valvoja
ei tule sovitusti heti aamusta, mik& aiheuttaa heille useamman tunnin viiveen tyon aloi-
tukseen. Heilla varattuna 1tpv laatoitukselle, mutta kaytanndssa aikaa jaanyt usein vain
5 tuntia. Muutosehdotuksena H5 esitti laatoitusajan pidentamistd kahteen tydpaivaan

kylpyhuoneiden osalta.

Keskusteluissa haastateltavien kanssa nousi myds esiin aikataulun suunnitteluun liittyvia
haasteita.
o Rastiin jaavat tydt eivat ndy tekijdille seuraavina, tarkeimpina téina, vaan aika-
taulu etenee aiemmin suunnitellun mukaisesti, ja rastityot saattavat unohtua
(H1).
e Aika vaadituille tarkastuksille tulisi huomioida paremmin (H2, H5).
e Haluttu tybaika vai virallinen kokonaisaika, kumpi kannattaa kirjata suunniteltuun
aikatauluun? (H4).
¢ Huoneistojen aikataulu suunniteltiin tydmaalle tulevan asentajamaaran mukaan
ja yleisten tilojen asennukset unohtuivat (H6).

Paaasiallisesti suunnittelun kuitenkin todettiin toimineen.

Mestamaster-sovelluksen tarjoaja oli mukana aktiivisesti aikataulun suunnittelussa. Ta-
man haastateltavat (H1-H3) kokivat hyodyllisend, ja saatu tuki auttoi aikataulun laadin-
nassa ja kayttédnotossa. Palvelun tarjoaja myds teki ohjelmaan muutoksia tydmaan eh-

dotuksien mukaisesti (H1).
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Ohjaus

Aikataulun periaatteet kaytiin alaurakoitsijoiden kanssa jo neuvotteluvaiheessa lapi ja
toiveena oli, ettd he olisivat omille tekijdilleen aikataulua kdyneet ennen tydmaalle tuloa
lapi. Nain ei ollut tapahtunut. Uusien asentajien tulleessa tydémaalle, padurakoitsijan
tydnjohto auttoi asentajia ohjelmiston asentamisessa ja antoi aikatauluun 5—10 minuutin
perehdytyksen. Erityisesti tydomaan alkuvaiheessa huomattiin, ettd perehdytys ei ollut
riittdva, ja ettd aikataulun sisdistdminen ja ohjelmiston kayttd oli heikkoa (H2). Asentajien

huolellista perehdyttamista korosti myds muu tyonjohto (H1, H3).

Aikataulun seuranta ja vastuu siitd kuuluu tydmaalla tyonjohdolle. Tydmaan aloituksessa
oli seurannassa hapuilua, koska aikataulumalli oli uusi kaikille, eika apuna ollut esimer-
kiksi perinteista tydvaiheaikataulua. Aikataulua ei tydmaalla voi pelkastaan seurata kay-
tetyn ohjelmiston kautta, koska siitd ei saa kokonaistilanteesta helposti yleiskuvaa (H1).
Seurannan tuloksena aikataulua myds paivitettin useamman kerran tydmaan alkuvai-
heessa. Seurantaa ja paivitysta haastateltavat kommentoivat seuraavasti:

o Aikataulua paivitetty tydmaan aikana, tehdaan ensin Excel-versio ja tama siirre-

téan Mestamasteriin (H1).

e Seuraan omalta osaltaan aikataulua viikoittain tydmaakaynneilla t(H3).

e Tydnaikainen aikataulun paivittdminen tarkeaa (H3).
Aikataulupaivityksista ei Mestamaster-ohjelmassa tule erillista ilmoitusta tekijéille, vaan
tydnjohto ilmoitti naistd kokouksissa. H5 ehdotti parannuksena ohjelmistoon, etta paivi-

tyksesta tulisi aina herate, jossa myds kerrotaan, mita on muutettu.

Tybmaavaiheessa pidettiin viikoittain aikataulupalaveri. Niiden hyddyllisyydesta haasta-
teltavilla oli ristiriitaisia kokemuksia. Osin ne koettiin hyddyllisiksi (H1, H2, H4), kahdella
ei ollut selkeda kantaa (H6, H7). Yksittaisilla kokouksilla ei aina valttamatta merkitysta,
mutta kokonaisuuden kannalta niité pidettiin tarpeellisina (H1). Kokouksissa kaytiin lapi
akuutit tyon esteet, tulevan viikon tarkeimmat asiat, seka erityisesti alkuvaiheessa muu-
tostarpeet ja -ehdotukset aikatauluun (H2). Yksi haastateltavista ei ollut osallistunut ko-
kouksiin (H3) toisen paallekkaisen kokouksen vuoksi ja toisen osalta (H5) nokkamies oli

osallistunut kokouksiin.

Alkuperainen tavoite ennen tydmaan alkua oli, etta jokainen tekija kuittaa aina omalta
osaltaan mestan vastaanotetuksi ja valmiiksi. Tama tavoite ei ole kaikilta osin toiminut.

Jotta tydmaan aikataulusta olisi koko ajan ajantasainen tieto, tekee kuittauksia osasta
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tydsuoritteista paaurakoitsijan tydnjohto. Haastateltavat kommentoivat tyévaiheiden kuit-
taamista seuraavasti:
o Kuittaan ty6t sovitusti useamman alaurakoitsijan (purku, rappaus, alakatot, eris-
tys) puolesta (H2).
o Putkella toimii, nokkamies kuittaa (H3).
e En kayta ohjelmaa, nokkamies huolehtii (H4).
o Nokkamies kuittasi, mutta nyt pitkalla lomalla, eikd uusi nokka halua kuitata, eli
kuittaan hanen puolestaan (H5).
e Osa tekijoista kuittaa mestan valmiiksi, vaikka nain ei ole, kirjaan syyn, miksi
emme voi ottaa mestaa vastaan (H5).
o Kaikki eivat ole mukana, parempi, jos olisi (H7).
o Kuittaan ty6t valmiiksi raksan osalta (H7).
Yksi haastateltava (H5) kertoi, etta tyopisteiden valmiiksi kuittaaminen on parantunut
alun ongelmien jalkeen. A-portaassa yksikdan markatila ei ollut vesieristyskunnossa,

vaikka ne oli kuitattu valmiiksi seuraavalle tyévaiheelle.

Tybnjohdon haasteena oli tydmaan alussa se, ettd tyénjohdon tarkastukset eivat toimi-
neet ohjelmassa, ja edelleenkin toiminnassa on ongelmia. Uutta tydvaihetta ei pitaisi
paasta kuittaamaan aloitettavaksi, ennen kuin tyénjohtaja on sen tarkistanut ja kuitannut
osaltaan. Tydmaalla on sovittu, etta tekijat ilmoittavat suoraan tyénjohdolle, jos mesta ei
ole valmis tai kayvat itse huomauttamassa edelliselle tekijalle. Talla menettelylla tydmaa

saatu etenemaan joustavasti (H2).

Mestamaster ohjelmiston koettiin tukevan tydntekoa hyvin ja sen kaytto oli helppoa.

e Aikataulua on tyénjohdon helpompi sen avulla seurata (H1-H3).

e Jokainen nakee, mita t6itd on seuraavana tulossa (H1).

e Toimii hyvin (H6).

e Nakee koko viikon hommat ja tdma on hyva juttu (H7).
Suurin hyoéty ohjelmistosta oli vastaajien mukaan se, ettd se vahentaa turhaa pomppi-
mista, erityisesti talla hetkella, kun tydmaalla opittu ohjelmaa kayttdmaan ja kuittaukset

hoituvat paremmin.

Muut haastatteluissa esiin nousseet asiat

Kukaan haastatelluista ei tyrmannyt tahtituotantoa, vaan jokainen olisi valmis kokeile-

maan myds uudelleen. H2 lukuun ottamatta kaikki muut olivat tehneet tydmaita aiemmin
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perinteisella aikataululla ja pitivat kerroksittain ylhaalta alas spiraalimaisesti etenevaa
aikataulua parempana. Isompana hyotyna nahtiin se, ettei tydkaluja ja -valineita tarvitse
siirtda edes takaisin, vaan pystyy tekemaan yhden kerroksen asunnot kerralla valmiiksi
(H5, H6). Toisaalta haastateltava H5 piti perinteista janakaaviota tarkempana aikataulu-

mallina.

Haastateltavista H4 suhtautui kaikkein kriittisimmin aikatauluun. Hanen mukaansa sah-
kbasentajalle riittaa tieto siitd, milloin tyd alkaa ja milloin sen tulee olla valmis. Pilkotut
aikataulut eivat hanen mielestdan toteudu. Isolla tydmaalla riippuvuuksia runsaasti, ja
jos jossain kohdin ote lipeda, niin koko aikataulu l1dhtee hetkessa kaatumaan. Sahko-
asentajan etuna myds se, ettd han on koko ajan tydmaalla, ja talléin hanen on mahdol-

lista joustaa muita helpommin.

Koko kohteen siirtdmista tahtituotantoon ei kuitenkaan pidetty tarpeellisena. Kaikkien
mielesta huoneistot ovat selkeita tydalueita ja helposti tahdistettavissa, eli hybridiversiota
(yleiset tilat perinteisesti, asunnot alkuun perinteisesti ja linjojen noston jalkeen kdanne-

tadan tahtiin) pidettiin toimivana.

Yleisten tilojen osalta H2 oli pohtinut aikataulua, jossa tahdin pituus oli viisi tyopaivaa.
Tassa ajatuksena oli saada myos yleiset tilat Mestamaster-ohjelmaan, jolloin tyopaketit
olisivat tekijoille ndhtavissa ja namakin tilat muistettaisiin ottaa ajallaan tyon alle. Nyt
tyomaalla erityisesti putkimiesten resurssoinnissa oli alkuun haastetta, kun kaikki asen-

tajat keskittyivat huoneistojen rakentamiseen ja kellaritilat jaivat ilman tekijoita (H6).

Teemahaastattelun kysymyksien lisdksi haastateltavien kanssa keskusteltiin tahtituotan-
non koulutuksen tarpeellisuudesta ennen tydmaan aloittamista.
e Laajempi perehdytys ennen aikataulun laadinnan aloittamista, laajempi tausta-
tieto olisi helpottanut aloituksessa (H2).
o Tekijoille koulutus / ohjeistus miksi aikataulua pitda noudattaa, jos yksi keulii, niin
aikataulu menee heti sekaisin (H3).
o Kaikille etukateen tietoon mitd tehdaan, minka ajan se vaatii, missa jarjestyk-
sessa tehdaan (H3).
e Koulutus ei ole tarpeen, ammattilaisen kuuluu tietda, mita tekee (H4).
o Kaikille koulutus siita, mita tarkoittaa "mesta valmis”, ettei kuitata tydpistetta val-

miiksi, vaikka se ei ole kunnossa seuraavaa tyOvaihetta varten (H4, H5).
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Tahtituotantoon siirtymisen tavoitteena on saada aikatauluja tiivistetyksi ja saneeraus-
kohteiden kokonaistydaikaa lyhyemmaksi. Tata aihetta sivuttin osan haastateltavien
(H3, H6, H7) kanssa, eikd kukaan heista pitanyt tata realistisena tavoitteena ainakaan
perinteisessa linjasaneerausmallissa. Tydomaalla tulee aina eteen muutoksia, huoneis-
toissa on osakkaiden tilaamia lisa- ja muutostoita, jotka muuttavat urakkasuoritetta ja
toistettavuutta ei juurikaan ole. H2, joka vastaisi aikataulun yllapidosta, taas naki taman

mahdollisuutena, joka vaatisi aikataulun muokkaamista.

Tyonjohdon (H1, H2) kaytiin myds keskustelua logistiikan parantamisesta ja siita, kuinka
silld saataisiin tuetuksi tahtituotantoa. Materiaalin tilaaminen isommissa erissad on kus-
tannustehokkaampaa, mutta se vaatii tydmaalla aina valivarastoinnin. Materiaalin tilaa-
minen pienissa erissa, vain se mitd huoneistoissa aina kyseisena viikkona tarvitaan, olisi
tehokkaampaa tuotannon kannalta. Logistiikan parantamista paatettiin pohtia yhdessa

lisda ja sita pyritdan kehittamaan tydmaalla.
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6 Tulokset

6.1  Soveltuvuus linjasaneeraukseen

Tahtituotannon soveltaminen saneerauskohteisiin ei ole ongelmatonta. Saneerauksissa
tulee usein eteen muutoksia suunnitelmiin ja toteutukseen ja tdma voi pysayttaa hyvin

suunnitellun aikataulun jo alkumetreilla [15].

Tahtituotannon soveltuvuudesta linjasaneerauksiin ei ole laajemmin kirjallisuudessa tai
tutkimuksissa kasitelty. Tampereen yliopiston vetaméassa Rain-tutkimushankkeessa on
ollut osana my®és linjasaneeraustydmaa ja tdma on oikeastaan ainoa |6ydetty kirjallinen
lahde [13].

Tahtituotannon hyétyna perinteiseen tuotantomalliin verrattuna on tuotannon tehostumi-
nen. Ideaalitilanne on sellainen, jossa tyd on seka resurssi- ettd virtaustehokasta. Linja-
saneerauksen virtausta voidaan parantaa suunnittelemalla tyopaketit huolella ja resur-
soimalla tydmaa oikein. Myos hyvin suunniteltu logistiikka auttaa virtauksen parantami-
sessa. Tahtituotannolla voidaan saada aikatauluhyotya myds perinteisissa linjasanee-
rauksissa, mutta tama vaatii huolellista ennakkosuunnittelua ja tiettyjen tydvaiheiden tah-

din ulkopuolelle jattamista. [13]

Paattotyon tavoitteena oli tutkia tahtituotannon soveltuvuutta linjasaneeraukseen. Kirjal-
lisuus ja tutkimukset eivat antaneet tdhan suoraa vastausta. Soveltaen tahtituotannon
ajatuksia seka korjausrakentamista yleensa, voidaan todeta, etta tahtituotantoa voidaan
soveltaa myds linjasaneerauksiin, jos kohde on rakennettu 1960-luvulla tai taman jal-

keen. Taman ikaisesta rakennuskannasta I6ytyy vaadittu toistettavuuden mahdollisuus.

6.2 Teoria kohtaa todellisuuden

Tutkimuskohteena tyéssa ollut As Oy Myyrinkoivun linjasaneeraus on opinnaytetydn val-
mistumisvaiheessa viela kesken. Talo 1 (A- ja B-portaat) on taysin valmis ja talo 2 (C-E-
portaat) ovat kaikki tyon alla. Tahtituotannon aikataulun pilotointia jatketaan tydmaan
loppuun saakka eli joulukuuhun 2021 asti. Tassa vaiheessa voidaan pohtia nyt esiin tul-

leita hyotyja ja haasteita seka esittaa arvioita tydbmaan loppuvaiheesta.
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Tybmaan kaksi ensimmaista porrasta (A, B) eivat sujuneet suunnitellun aikataulun mu-
kaisesti. 0-vaiheen tdista purku ja rappaus valmistuivat aikataulussa. A-portaan linjojen
nostossa tuli eteen ensimmaiset muutokset, jotka vaativat katselmuksia ja suunnittelua,
ja tama aiheutti viivetta aikatauluun. Seuraavan, isomman viivastyksen, aiheuttivat laat-
tatyot. Kohteessa kaytettiin uutta tuoteperhetta vesierityksessa ja laatoituksessa ja ta-
man kayttd ei ollut laattaurakoitsijalle tuttua. Lisaksi laattaurakoitsija oli uusi aliurakoitsi-
jakumppani padaurakoitsijalle ja yhteisty6 ei ollut alkuun sujuvaa. Tydvirheet ja kuivumis-
ajat viivastyttivat aikataulua usealla paivalla. Kdytannéssa A-portaassa ei tahtituotannon
mukaista tyoskentelya juurikaan paasty toteuttamaan, ja Mestamaster-ohjelmiston seu-
ranata naytti koko ajan viivetta kaikissa tydvaiheissa. A-portaan huoneistot saatiin kui-
tenkin valmiiksi niiden urakanmukaisessa aikataulussa kiristamalla tyétahtia loppua koh-
din.

B-portaan osalta tilanne oli hiukan parempi, mutta tassakin jaatiin suunnitellusta aikatau-
lusta jalkeen. Syyna olivat pitkalti ongelmat A-portaassa. Koska sinne jouduttiin siirta-
maan resursseja suunniteltua enemman, jotta huoneistot saatiin aikataulussa valmiiksi,
jai B-portaan huoneistoihin liian vahan tekijoita. Tilannetta saatiin kuitenkin kirittya ja lop-

puvaihetta kohdin tahtituotannon mukaista tdiden etenemista oli jo huomattavissa.

A-portaan valmistuttua pidettiin tydmaalla urakoitsijapalaveri, jossa kokemuksia A-por-
taan osalta kaytiin Iapi ja sovittiin muutoksista koskien lopputydmaata. Nailla muutoksilla,
ja koska tekijat olivat sisaistaneet uuden aikataulun, paastiin tahtituotantoon tydmaalla
C-portaan huoneistoissa. Talla hetkella tyot etenevat tydmaalla suunnitellun aikataulun

mukaisesti ja 0-vaiheen jalkeen tyot tulevat kerroksittain ylhaalta alaspain.

Tekijat ovat myos nyt huomanneet tahtituotannon edut verrattuna perinteiseen. Haastat-
teluissa kavi ilmi, etta kaikkien mielesta kerroksittain, "spiraalimaisesti” alaspain eteneva
tydjarjestys on toimivampi kuin perinteinen linjoittain tehtava. Myos se, ettd koko porras-
huone otetaan kerralla tydmaa-alueeksi, on parempi kuin aloitus linjoittain, jolloin por-
taassa osassa huoneistoja asutaan. Isoin hyéty oli turhan likkumisen vaheneminen ja
tavaroiden ja tyékalujen siirtelyn vahentyminen. Erityisesti H6 korosti tydkalujen siirtelyn
vahenemista. Lisaksi asukkaiden puuttuminen portaasta teki tydnteosta helpompaa ja

turvallisempaa.

Myos Mestamaster-ohjelmistosta erityisesti asentajat (H6, H7) kokivat hydtyvansa. Heita

miellytti se, ettd ohjelmistosta ndkee seuraavien paivien tyot selkeasti. H4 kuitenkin



59

katsoi, ettei ohjelmisto tuo lisdarvoa, koska ammattilaisen tulee tietda aina vaadittavat

tyovaiheet. Ohjelmistoa pidettiin kautta linjan helppokayttdisena.

Tybmaan tyonjohto koki uuden aikataulumallin erityisesti tdiden alkaessa haastavaksi.
Ty6ta ei ollut totuttu johtamaan ja seuraamaan nain tarkkoina osina. Tyon edetessa mie-
lipide muuttui, ja tarkka seuranta koettiin ty6ta helpottavaksi. Kaytdssa ollut ohjelmisto
antoi tukea paivittaiseen tydskentelyyn. Tydnjohto ei kokenut tarpeelliseksi koko ty6-
maan siirtamista tahtituotantoon. He eivat myoskaan nahneet suoraan mahdollisuutta

aikataulujen kiristdmiseen. Suurin hyoty oli siis tydvaiheiden selkedmpi seuranta.

As Oy Myyrinkoivussa portaiden lapimenoajat ovat samanmittaisia kuin perinteisella ai-
kataululla toteutettavissa kohteissa. lIman puskuriaikoja huoneistokohtainen lapimeno-
aika olisi 35 tyopaivaa ja koko porrashuoneen osalta paastaisiin 45 tydpaivaan. Tama
olisi kymmenen tyépaivaa normaalia nopeampi lapimenoaika. Myyrinkoivussa ei aika-
taulun tehostamiseen tahtituotannolla ole paasty, mutta tyén sujuvaa etenemista se on

parantanut.

Tahtituotanto vaatii tydpakettien samankaltaisuutta ja toistuvuutta. As Oy Myyrinkoivun
ikaluokassa olevissa taloissa tallaista 16ytyy ja 1970-luvun ja uudempien talojen linjasa-
neeraukseen tahtituotantoa voi Myyrinkoivun kokemuksien perusteella soveltaa. Asunto-
osakeyhtiota paremmin se soveltuisi vuokrataloon, jossa kaikki tilat saneerataan samalla
tavoin. Omistusasunnoissa osakkaat haluavat yleensa muuttaa perusurakan ratkaisuja,

ja tdama aiheuttaa hairidita toistettavuuteen.
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7 Yhteenveto

Lean:ia, tuotannon virtautusta ja tahtituotantoa kasittelevassa kirjallisuudessa koroste-
taan tekijoiden koulutusta ja heidan pitkajanteista sitouttamistaan muuttuvaan tuotanto-
tapaan ja aikatauluun. Tekij6ita tulee kuunnella ja heidan parannusehdotuksensa huo-
mioida. Pilottikohteessa puutteet aloituksessa tulivat selkeasti esiin. Paaurakoitsijan
omaa tydnjohtoa ei koulutettu riittdvasti, muutoksen syyt ja perusteet eivat tulleet asian-
omaisille riittavan selvaksi. Koska tyonjohto ei saanut riittdvaa informaatiota, oli heidan

haastavaa tydmaalla perustella tekemisen muutosta tyontekijoille.

Tahtituotannon edut alkavat Myyrinkoivun tydmaalla nakya hiljalleen. Kun nyt kiertda
tydbmaata, nakyy huoneistoissa jo selkeasti eri tydvaiheiden toisiaan seuraaminen eri
kerroksien huoneistoissa. Tekijat ovat oppineet hiljalleen uuden tekemisen tahdin, ja il-

mapiiri mydskin tdman myoéta parantunut.

Haasteina tahtituotannon noudattamiselle ovat saneerauksissa eteen tulevat muutokset,
purkuvaiheessa paljastuvat poikkeamat suunnitelmiin tai mahdolliset kosteusvauriot. Jos
aikatauluun varataan lapi tydmaan puskuria yllatyksille, menetetdan koko tahtituotannon
idea. Tydmaan aloituksessa olisi siis hyva varata alkuun pidempi lapimenoaika, jotta
kaikki tarvittava muutossuunnittelu ehditaan tehda, eika tahtiaikataulu kaadu heti aloituk-

sessa.

Tahtituotannon huomioiminen jo suunnitteluvaiheessa auttaisi itse toteutusvaihetta. Ra-
kenteellisten ratkaisujen suunnittelu siten, etta tuotantoon tulee vaadittava toistettavuus
helpottavat aikataulun suunnittelua. Esimerkiksi nousulinjojen toteutus tehdasvalmistei-
silla valmiselementeillda mahdollistaa tahtiin siirtymisen jo heti purkuvaiheen jalkeen,
koska elementit voidaan asentaa ylhaalta alaspain kerroksittain. Valmiit elementit myds
nopeuttavat ty6ta, koska itse nousulinjan rakentamisen lisaksi pois jaa eristystyo ja nou-
sujen koteloinnin rungon rakentaminen. Valmiiseen elementtiin voidaan liittda seka vesi-

ja viemari ettd sahkdnousut.

Kerroksittain ylhaalta alaspain spiraalimaisesti tulevassa aikataulussa ylimman kerrok-
sen huoneistot valmistuvat aiemmin kuin alimpien, mikd mahdollistasi huoneistojen as-
teittaisen kayttdonoton. Asunto-osakeyhtidissa portaittaiselle kayttéonotolle olisi toden-
nakoisesti esteensd asunto-osakeyhtidlain vaatima osakkaiden yhdenvertaisen kohtelun

vaatimus. Tilaajan kanssa tulisi jo neuvotteluvaiheessa kayda lapi tallainen mahdollisuus
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ja selvittda suhtautuminen. Toisaalta tydmaan kannalta voi olla haastavaa, jos alim-
massa kerroksessa viela rakennetaan, ja ylimpiin tulee muuttokuorma joka paiva. Haas-
tateltavista kukaan ei ollut halukas muuttamaan asuntojen valmistumista asteittain ta-

pahtuvaksi.

Tahtituotantoa voidaan hyédyntaa linjasaneerauksissa. Tahtituotantoon siirtyminen vaa-
tii kuitenkin kohteen tietyn ian, se ei sovellu vanhoihin taloihin, joissa linjat voivat kulkea
rakenteissa hyvinkin erikoisia reitteja ja joissa rakenteelliset ratkaisut voivat poiketa
suunnitelmista huomattavasti. Vaatimuksena on myos, etta kohde riittdvan iso, jotta saa-

daan toistettavuutta.

Tahtituotannon hyddyt tulevat esiin, kun ymmarretaan, mita ja miksi tehdaan. Myyrinkoi-
vussa lahdettiin niin sanotusti soitellen sotaan, ja alku on ollut osin siksi todella haasta-
vaa. Seka tydnjohdon ettd tydntekijdiden perehdytys oli alussa lilan vahainen. Aikataulun
sisdistdmisen mydta on tydntekemisen tahti myos selkeasti muuttunut. Seuraava tahti-
tuotantotydmaa on tekijéille jo varmasti helpompi. Lisdksi jos onnistutaan kayttamaan
samoja alaurakoitsijoita, jotka ovat nyt opetelleet rinnan paaurakoitsijan kanssa tahtituo-

tantoa, niin talla myos edistetaan tuotannon tehostumista.

Yhteenvetona voidaan siis todeta, etta tahtituotannolla on paikkansa, mutta siihen etta
aikatauluja saadaan sen avulla tehostettua, on vielda matkaa. Muutos vaatii kaikkien osa-
puolien kouluttamista ja tekijoilta palautteen keraamista, jotta kokonaisuudesta saadaan

toimiva ja toteutuskelpoinen.
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8 Pohdinta

Tahtituotanto on tana paivana paljon keskusteltu aihe ja sita pyritdan soveltamaan mo-
nilla aloilla, my6s rakentamisessa. Monet yritykset ovat jo onnistuneesti saaneet tahti-
tuotannon toimimaan uudiskohteissa sekd saneerauskohteissa, joissa on selkeaa tois-

tuvuutta, kuten hotellikorjaukset.

Tassa vanavedessa myos Constin linjasaneerausyksikkd pyrkii kehittdmaan omaa aika-
taulutustaan. Taman opinnaytetyon ja yhden pilottihankkeen alkuun saamisen yhteen-
vetona voi todeta, ettd muutos ei ole helppo. Saneerauskohteessa on aina haasteena
rakenteelliset yllatykset seka tilaajasta johtuvat tydnaikaiset muutokset, ja ndiden huo-
mioiminen toistettavuuteen perustuvassa aikataulumuodossa on hankalaa, mutta ei

mahdotonta.

Isoin oppi tyodn kirjoittajalle on ollut se, ettd tydmaa pitda ottaa mukaan tahtituotannon
suunnitteluun jo paljon aiemmin kuin nyt tehtiin. Ja jos tahtituotanto on heille uutta, niin
koulutus aiheeseen on todella tarkeaa. Siirtyminen tahtituotantoon vaatii karsivallisyytta,
muutos ei tapahdu hetkessa, vaan tulee vaatimaan muutaman vuoden harjoittelun, jotta

koko oma henkilokunta asian sisaistaa.

Uskon kuitenkin, etta lean, virtautus, tahtituotanto ovat tulleet jaadakseen, ja meidan tu-
lee oppia niitd soveltamaan myds linjasaneeraustyomailla. Tyomaiden tehostaminen,
nopeammat lapimenoajat ja parempi logistiikka ovat vaateina myds tulevaisuudessa, ja

tahtituotanto on hyva tydkalu naiden parantamiseen.

Loppuun sopii yhdessa monista lukemistani Lean-kirjoista esitetty vastaus siihen, mita
Lean on — kyse on lopulta tyon jarkeistamisesta, turhan toiminnan poistamisesta ja tois-
tuvuuden l6ytamisesta seka hyddyntadmisestd. Taman jalkeen voidaan tehda vain vaa-

dittava toivotun tuloksen aikaan saamiseksi, kaiken turhan (hukan) jaadessa pois.

*Tehdéaén vain ehdoton vdhimmaismaaréa toivotun lopputuloksen saavutta-

miseksi.” [9, sitaatin suomentanut Kata Ruoppa]
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Mestamaster esittely / Mikko Hell, 20.1.2021

Alustus Mestamasterista

Mestamaster Oy on Turkulainen ohjelmistoalan yritys. Se tuottaa ohjelmistoa ja palvelua
tahtiajan kayttéénottoon ja erityisesti sen toteutusvaiheen toiminnanohjaukseen. Ohjel-
man teko on aloitettu vuonna 2017 ja yritys Mestamaster Oy on perustettu vuonna 2018

henkildiden Mikko Hell ja Kasperi Keski-Loppi toimesta.

Mestamaster-ohjelmaa kayttavat tydmaalla projektin paaurakoitsijan tyonjohto ja tyoryh-
mien nokkamiehet, seka paaurakoitsijan etta aliurakoitsijoiden. Ohjelmaan luodaan pro-
jektin tahtiaikataulu. Tasta aikataulutiedosta ohjelmassa tuotetaan tydoryhmakohtaisia
tydlistoja tahdeittain. Nokkamiesten vastuulla on pitda tyéryhmien tehtavalistat ajan ta-
salla tehtavien statusta. Keraamalla tehtavien statuksia muodostetaan erilaisia tilanne-
kuvia projektista seka kerataan tietoa toteutuneesta aikataulusta. Ohjelma vaikuttaa siis

ennen kaikkea tydmaan miesresurssin likkumiseen ja sen varmistamiseen.

Olennaisia osia ohjelman kaytéssa on kolme:

- aikataulun teko
- tehtavalistojen kaytto, tilannekuvien kerays
- aikataulun parantaminen

Aikataulun teko

Mestamaster-ohjelmassa aikataulun teko aloitetaan yksittaisen mestan, vaikkapa kylpy-
huoneen, tyotehtavien listauksella ja naiden tydtehtavien kestojen maarittamisella. Aset-
telemalla tyotehtavia tyopaketteihin ja tydryhmiin muodostetaan talle mestalle ns. tehta-
vien riippuvaisuuspuu. Riippuvaisuuspuuta luetaan ylhaalta alaspain. Tasta voidaan lu-
kea, missa jarjestyksessa minkakin tyoryhman tyotehtavat tulee toteuttaa, jotta mesta

saadaan valmiiksi.

Aikataulun luonnin seuraavassa vaiheessa ohjelmassa kerrotaan kohteen mestat, eli
esimerkiksi listataan kaikki valmistettavat kylpyhuoneet asunnoittain. Viimeiseksi tahan
mesta-rivitietoon yhdistetaan tieto, milld tehtavien riippuvuuspuulla kyseinen mesta ra-

kennetaan ja milloin kyseisen mestan tyét alkavat.
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Tehtavalistat

Ohjelman olennaisin osa tuotannon kannalta ovat tyélistat ja tilannekuvat. Tydlistoja kay-
tetdan tyéryhmien ohjaamiseen tyémaalla. Tilannekuvat toimivat enemman tydnjohdon
apuna kokonaisuuden hahmottamisessa. Tilannekuvia kaytetdan myoés tyéryhmien tilan-
teen nayttamisessa esim. sosiaalitilassa, nain tilannekuva on lapindkyva ja kaikkien tie-

dossa.

Perinteisesti tydbmaan tilannekuvan keraa paaurakoitsijan tydnjohtaja. Samoin kaikki teh-
tavalistat jaetaan tyonjohdon toimesta. Mita tehokkaammin nama asiat saadaan hoidet-
tua tydmaalla, sitd paremmin tyoryhmat suoriutuvat tehtavistaan. Tehtavista suoriutu-
mista seurataan tahtiajassa paivatasolla jolloin tdma perinteinen malli asettaa haastetta
koko tuotantotavan kayttdonotolle. Mestamaster-ohjelmassa tehtavalistat tehdaan ohjel-
malla ja tilannekuva keratdan nokkamiesten toimesta ohjelmalla. Tama selkeyttaa ja no-

peuttaa tydryhmien toimintaa tahtiaikatuotannossa.

Jatkuva parantaminen

Analytiikka
° Arviot vs. toteumat
e Toistuvat ongelmat
Projekti ,
mahdollis- tuottaa
Mestat . _ Tybtehtéivét
Tyovaiheet " e
Aikataulu Mitd, missd, milloin?
Riippuvuudet
4 Kokonaiskuva
—
1 Tyomaan tila
1
1
|

A
ApA Aa A
tyontekijat & tyonjohto tyonjohto & sidosryh-
mat
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Aikataulun parantaminen ja johtaminen

Olennainen osa ohjelman kayttéa ovat kaytannot, joita sen mukana tulee. Ohjelma on
vain tyokalu, eika yksinaan ratkaise tydmaan ongelmaa. Olennaisimpia kaytantoja sen

kanssa ovat mestarin kierrokset ja aamupalaverit.

Mestarin kierros ei ole uusi asia tydmaan johtamisessa. Mestamaria voidaan hyddyntaa
tyonjohtajan rutiinikierroksilla tekemalla hanelle omia tehtavia esim. vesieristeiden tar-
kastuksista ja osakohteiden itselleluovutuksista. Mestamasteria kaytetdan myds tyo-
maan aikataulun seurantaan tydmaakierroksella. Ohjelmasta voidaan katsoa mestoittain
ja tyéryhmittain, missa toiden tulisi edeta, ja tata tietoa voidaan arvioida havaittua tietoa

vasten, eli onko tyéryhma todellisuudessa sovitussa paikassa.

Aamupalaverit eivat ole uusi asia tydmaan johtamisessa. Nama ovat palavereita, joihin
kootaan paikalle vahintdan tydmaan nokkamiestaso ja projektin johto. Aamupalaverissa
varmistetaan rastitdiden maara ja tulevien tehtavien aloitusedellytysten tayttyminen.
Mestamasteria voidaan kayttaa palaverin pohjana ja tarkastella tilannekuvaa sen kautta,
Mestamarin tilannekuva on puolueeton ja reaaliaikainen. Tydmaan jatkuvaan paranta-
miseen paastaan parhaiten kiinni nokkamiesten kautta, tdssa aamupalaverin tarkeys ko-
rostuu. On tarkedd muistaa kysya saanndllisesti, miten aikataulua voitaisi parantaa.
Naita toivottuja ja harkittuja muutoksia voidaan sitten tehda ja ottaa kayttdon ohjelman
kautta huomattavan nopeasti. On olennaista tietaa, etta suunnitteluvaiheessa huolelli-

sestikin tehty tahtiaikataulu sisaltaa virheita, jotka tulevat esiin vasta projektin jo alettua.



Liite 2
1(1)

Sahkopostihaastattelu Mesta Master / Mikko Hell 15.2.2021

Misté idea ohjelman kehittamiseen?

Ensimmaisena asiana tahtiaikaan tutustuttuani ihmettelin, miten se oli niin vahan kay-
tetty tuotantotapa rakentamisessa. Innostuin asiasta ja halusin rakentaa kaikki kohteeni
talla tavoin. Nopeasti tuli seind vastaan, kun tuskailimme projektien monimutkaistuessa
toiminnanohjauksen vaikeuteen. Tata on totuttu tydmailla hoitamaan tussitaululla ja pa-
perilapuilla. Nailla pydritimme tavallaan samaa tyolistaideaa kuin mita ohjelma nyt tekee.
Tiesin etta tehtavien ohjaukseen kaytetdan muilla aloilla sahkdisia tydkaluja ja tuntui va-
han erikoiselta, ettd rakentamisessa naita ei juurikaan ollut saatavilla. Tydkalun puuttu-

essa arvioimme kaverini Kasperin kanssa pystyvamme tekemaan taman itse.

Milloin kehitys aloitettiin ja kauanko siind meni?

Kehitys alkoi 2017 kevaalla. Ensimmaiset pilotoitavat versiot olivat kaytossa 2018, var-
sinainen testi ja pilotointivaihe meiltd loppui vuonna 2020. Ohjelman kehitys kuitenkin
jatkuu koko ajan, emmeka ajattele sen valmistuvan koskaan taysin, vaan parannuksia

tehdaan ohjelmaan jatkuvasti kayttajien tarpeen mukaan.

Paljonko ohjelmaa on tyomailla kaytetty?

Talla hetkella voidaan puhua kymmenista, ei viela sadoista tydmaista. Meilla on alla ho-
tellikorjausta, raskasta peruskorjausta, kayttotarkoituksen muutoksia ja linjasanee-
rausta. Tyomaita alkaa kiihtyvalla tahdilla, silla esim. Constin sisélla eri toimialat koittavat
tuotantotapaa ensin yksittaisilla hankkeilla, ja vasta taman jalkeen aletaan tehda useam-
paa projektia rinnakkain tahtiajalla ja ohjelmallamme. Uusia tydmaita otetaan vain niin

paljon kuin koemme itse pystyvamme niita hyvin auttamaan alkuun.

Oletteko yritys vai start-up yritys — kumpaa nimitysta haluat kaytettavan?
Mina en laske meitd start-upiksi, tdma on kuitenkin tulkinnanvarainen asia. Mahdollista
kutenkin on, ettd haemme kasvuumme kiihdytysta sijoituksien avulla. Tama laittaisi mei-

dat jo selkeasti start-up lokeroon.
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Teemahaastattelu 1

As Oy Myyrinkoivu linjasaneeraus

Haastattelu, Consti Korjausrakentaminen Oy tydmaan toimihenkil6t

1. Roolisi tydmaalla? Tyo6historiasi?

2. Tahtituotannon suunnittelu

Osallistuitko suunnitteluun? Milla tavoin?

Mika suunnittelussa onnistui? Tekisitko jotain nyt toisin?

Mika oli alaurakoitsijoiden / omien nokkamiesten rooli suunnittelussa?
Olisiko heidan roolinsa pitéanyt olla toisenlainen?

Oliko suunnitteluvaiheessa tehty tydnjaottelu kaytannoéssa toimiva?

Palveluntarjoaja Mestamasterin rooli suunnittelussa?

3. Tahtituotannon ohjaus

4. Muuta
[ ]
[ ]

Miten tuotantoa tyémaalla ohjattiin?

Onnistuttiinko aikataulun seurannassa? Mita tekisit toisin?

Miten aikataulun paivittaminen onnistui?

Oliko tydmaalla aikataulupalavereja? Oliko niista hyotya?

Oliko Mestamaster ohjelmasta tyénohjauksessa apua? Toimiko ohjelma

luvatulla tavalla?

Toimiko tahtituotanto tydmaalla? Hyvaa / huonoa?
Olisitko valmis kokeilemaan uudestaan?

Parannusehdotuksia?
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Teemahaastattelu 2

As Oy Myyrinkoivu linjasaneeraus

Haastattelu, Consti Korjausrakentaminen Oy tydmaan alaurakoitsija / oma nokkamies

1. Roolisi tydmaalla? Tyo6historiasi?
2. Tahtituotannon suunnittelu
e Osallistuitko suunnitteluun? Milla tavoin?
o Jos et osallistunut, olisitko halunnut / nahnyt sen tarpeelliseksi?
3. Tahtituotannon ohjaus
e Saitko tietoa mahdollisista aikataulun muutoksista?
o Oliko tydmaalla aikataulupalavereja? Osallistuitko? Oliko niistd hyotya?
e Oliko Mestamaster ohjelmasta apua? Toimiko ohjelma luvatulla tavalla?
4. Muuta
¢ Toimiko tahtituotanto tyémaalla? Hyvaa / huonoa?
e Olisitko valmis kokeilemaan uudestaan?

e Parannusehdotuksia?
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