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The purpose of the thesis was to find if takt production is suitable for commercial
building projects, by answering the research questions set for the work. At the
national level, the pilot projects of takt production mainly consist of housing projects.
Repetition is considered a prerequisite for the implementation of takt production. Low
repetition is considered a special feature of commercial building. The aforementioned
formed the research problem, from which the research questions set for the thesis
were derived.

The thesis was divided into two main parts, a literature review, and an interview
study. The interview research was conducted as a qualitative research and a
thematic interview was chosen as the interview format. The literature review was
compiled from key international and national literature regarding the topic.
Summaries of both sections were composed around the research questions. The
summaries were combined and compiled into a reflection, from which clear answers
to the research problem were derived. The final results of the thesis were the
answers to the research questions set for the thesis as well as topics for further
research.

On the basis of both the literature and the interviews, takt production was found to be
suitable for the environment of commercial building. In particular, hotel and office-
type construction projects are well suited for implementation of takt methods. Takt
production can be applied in industrial construction projects if clear features of
repetition are found. Production planning is difficult in takt production and requires
extensive planning in advance. Therefore, the design must be more precise and up-
to-date compared to traditional production methods. Project delivery methods where
cooperation is emphasized and where design is done under the control of the main
contractor contribute to the successful use of takt production. The results of the
thesis can be used when assessing the suitability of takt production to project types
with low repetition.

Keywords: Lean construction, flow, takt production, commercial build-
ing
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Lyhenteet ja kasitteet
Lean-johtamisjarjestelma:

Liiketoiminnan johtamisjarjestelma.
Lean-rakentaminen:

Lean-johtamisjarjestelman sovellus rakennusalalle.
Tahtituotanto:

Lean-rakentamisen virtausperiaatteen alainen menetelma.
Tahtiaika:

Lean-ajattelun mukainen standardoitu yksikko. Se tarkoittaa tuotan-

toaikaa, jonka aikana tuotteen tulee valmistua.
Tahtisuunnittelu:

Tahtisuunnittelu on yksi tahtituotantomenetelman paatyovaiheista.
TyOpaketti:

TyoOpaketti on tyotehtavista koostuva tahtijunan osa.
Tahtijuna:

Tahtijunalla tarkoitetaan prosessia, missa vaunut virtaavat sijaintien

lapi tahtiajan rytmissa.
Tahtiohjaus:

Tahtiohjaus on toinen tahtituotantomenetelman paatyovaiheista.



Tahtiaikataulu:

Tahtiaikataulu on tahtisuunnittelun lopputuote.

Vaihtelevuus:

Tuotantoymparistossa ilmeneva vaihtelevuus tarkoittaa tyotehtavien

epatasaisuutta.

Toistuvuus:

Tuotantoymparistossa ilmeneva toistuvuus tarkoittaa tyotehtavien

samankaltaisuutta.



1 Johdanto

Rakennusala on jatkuvan murrosvaiheen alla ja alalla etsitaan jatkuvasti uusia
korvaavia toimintamalleja perinteisten tilalle. Yksi uusista toimintamalleista on
Lean johtamisjarjestelma, jota pidetaan rakennusalan jopa heikoksikin tunnetun

tuottavuuden kehittajana.

Yhdysvalloissa teetettyjen tutkimusten perusteella, vain 30 prosent-
tia rakennushankkeista saavuttaa aikataululliset seka taloudelliset
tavoitteensa. Yhdysvalloissa toimiva rakennusurakoitsija on saavut-
tanut 92 % onnistumisasteen omissa projekteissaan Lean-menetel-
mia hyddyntaen. (Salminen 2021: 29.)

Lean-filosofian sovellusta rakennusalalle kutsutaan Lean-rakentamiseksi. Uusi
tuotannonohjauksen menetelma tahtituotanto on ollut viimeisten vuosien aikana
selvasti esilla alan ammattilaisten keskuudessa seka mediassa. Tahtituotannon
tavoite on optimoida toistuvia prosesseja tuotannon virtauksen parantamiseksi.
Tahtimenetelmat ovat tuoneet alalle jo pitkdan kaivattuja tydkaluja tehokkuuden
seka hallittavuuden kehittamiseen. Toimitilarakentamisen selked ongelma tahti-
tuotannon soveltamiseen on toistuvuuden vahaisyys. Suurin osa suomalaisista
tahtituotannon pilotointikohteista on asuinrakentamisen hankkeita (Lehtovaara
ym. 2019: 42). Taman takia on perusteltua tutkia tahtituotannon soveltuvuutta

myos muihin rakennusalan toimintaymparistoihin.

Taman insindorityon tilaajana toimii Jatke Toimitilat Oy. Jatke on Suomen suu-
rimpiin rakennusyrityksiin lukeutuva yhtio. Jatkeen konsernirakenne sisaltaa toi-
mialoittain seka paikkakunnittain jakaantuvia sisaryhtioita. Jatke Oy on perus-
tettu vuonna 2009 ja sen paakonttori sijaitsee Helsingissa. 2021 yrityksen liike-
vaihto oli 338,9 miljoonaa euroa ja yritys tyollisti 345 alan ammattilaista. Jatku-
van kehityksen yrityksena Jatke luonnollisesti haluaa I16ytaa uusia tapoja tehos-
taa toimintaansa. Tyon tarkoituksena on selvittaa, mikali tahtituotantoa voisi

hyodyntaa toimitilahankkeissa tyon tehokkuuden edistajana.



1.1 Tutkimuksen toteutus ja rakenne

Tyon paaosuudet koostuvat kirjallisuusosuudesta seka haastattelututkimuk-
sesta. Kirjallisuusosuus on koottu keskeisista Lean-rakentamisen kansallisista
ja kansainvalisista tutkimuksista seka kirjallisuuslahteista. Tutkimusosuus on to-
teutettu laadullisena eli kvalitatiivisena haastattelututkimuksena. Tutkimus toteu-
tettiin laadullisena tutkimuksena, koska koettiin, etta se antaisi parhaan kuvan
toimeksiantajaorganisaation tiedosta ja taidosta aiheeseen liittyen. Tutkimuk-
sessa haastateltiin tyon tilaajan tydntekijoita, joiden tydnkuvat seka tyokohteet
erosivat toisistaan. Haastattelumenetelmaksi valittiin puolistrukturoitu teema-
haastattelu, koska se mahdollistaa keskustelunomaisen haastattelutilanteen,
mutta saadut vastaukset ovat silti keskenaan vertailukelpoisia. Haastattelun tar-
koituksena on selvittdd organisaation tietoa tahtituotantoon liittyen seka saada

nakemyksia sen soveltamismahdollisuuksiin yrityksen toimintaymparistossa.

Tyon luvut 2 ja 3 toimivat paateemaan johdattelevina aihealueina. Luvussa 2
kasitellaan yleisesti Lean-filosofiaa ja sen ydinalueita seka kehittymista. Lu-
vussa 3 syvennytaan rakennusalalle sovellettuun Lean-ajatteluun seka siihen
liittyviin aihepiireihin. Luvun tarkoituksena on johdattaa lukija Lean-rakentami-
seen kasittelemalla ensimmaisena aiheeseen liittyvia perusteita seka maari-
tysta. Osuudessa kdydaan Lean-rakentamisen periaatteet lyhyesti 1api. Periaat-
teista tuotannon virtaukseen syvennytaan hieman tarkemmin, silla tahtituotanto
on virtauksen periaatteen alainen menetelma. Kokonaisrakenteen ymmarretta-
vyyden lisaamiseksi periaatteissa esitellaan myos niiden alle lukeutuvat tyokalut

seka menetelmat.

Luvussa 4 kasitellaan tahtituotannon teoriaa seka tahtimenetelmiin liittyvia paa-
tehtavia. Osion lopussa paneudutaan tarkentaviin tutkimuskysymyksiin liittyvaan
aineistoon seka koostetaan yhteenveto kirjallisuuskatsauksesta tutkimuskysy-
mysten nakokulmasta. Viidennessa luvussa syvennytaan haastattelututkimuk-
seen. Kappaleen alussa avataan haastattelutyypin teoriaa seka haastatteluun ja
haastateltaviin liittyvaa taustatietoa. Seuraavassa osiossa analysoidaan haas-
tattelujen tuloksia. Haastatteluosuuden lopussa koostetaan yhteenveto



haastattelututkimuksesta tutkimuskysymysten nakokulmasta. Tyon kuudes ja
seitsemas luku koostuvat tutkimuksen yhteenvedosta seka johtopaatoksista.
Kuudennessa luvussa, eli pohdinnassa koostetaan keskeiset tulokset kirjalli-
suuskatsauksesta seka haastattelututkimuksesta tutkimuskysymysten ymparille.
Johtopaatosten tarkoituksena on tiivistaa tyon keskeiset tulokset ja esittaa jatko-

tutkimusaiheet.

1.2 Tutkimuksen tavoite ja rajaus

Tutkimuksen tavoite on selvittaa, soveltuuko tahtituotanto yrityksen toimintaym-
paristoon. Tutkimuksen ohjaavina tyokaluina pidetaan neljaa tutkimuskysy-
mysta. Kysymykset jakaantuvat paatutkimuskysymykseen seka kolmeen tar-

kentavaan tutkimuskysymykseen, jotka esitetdan edella:

o Miten tahtituotanto soveltuu toimitilahankkeisiin?
o Miten hankemuoto vaikuttaa tahtituotannon kayttéon?

° Mita suunnittelussa tulisi huomioida, kun hankkeella sovelletaan tah-
tituotantoa?

o Onko tahtituotantoa jarkevaa soveltaa pienemmassa laajuudessa,
kun sisatyovaiheessa?

Tyossa noudatetaan tutkimuskysymyksien asettamia raameja ja haetaan jokai-
sesta paaosiosta selkeat vastaukset tutkimuskysymyksiin. Tulokset koostetaan
ja vertaillaan pohdinnassa. Insin6oritydn tavoitteita tarkastellaan paaurakoitsijan
nakokulmasta. Tyo on rajattu koskemaan uudisrakentamista teollisuus-, toimisto

seka hotellirakennustyypeissa.



2 Lean-johtamisjarjestelma

Lean on liiketoiminnan johtamisjarjestelma (Salminen 2019: 15). Jarjestelman
perusidea on luoda liiketoimintaan perusteellisuutta, jarjellisyytta seka tarkoituk-
senmukaisuutta asiakkaan nakokulmasta. Johtamisjarjestelmassa yrityksen tu-
lisi tunnistaa toiminnot, mitka lisaavat arvoa asiakkaalle ja kohdistaa voimavarat
yksinomaan niihin. (Kouri 2010: 6-7.) Lean lukeutuu suosituimpiin tamanhetki-
siin liiketoiminnan johtamismalleihin. Sen periaatteet ovat helposti hyvaksyttavia
seka ajattomia, mitka ovatkin syita sen suosioon. Lean on usein kuvattu tehok-
kaimmaksi tunnetuksi johtamisjarjestelmaksi ja esimerkkeja sen tuloksista te-
hokkuuden lisdajana on runsaasti. (Salminen 2019: 15.) Yritykset, jotka hyédyn-
tavat omalla toimialallaan Lean-toimintamallia kasvavat kilpailevia yrityksia no-

peammin seka ovat kannattavimpia (Kouri 2010: 6).

2.1 Jarjestelman kehittyminen

Lean jarjestelman tarkkaa syntya on vaikea maarittda, mutta Salmisen (2019:
15) mukaan sen juuret juontavat 1980-luvun Yhdysvalloista, missa uudella tuo-
tantofilosofialla toimivista tehtaista kaytettiin nimea Lean Production System.
Tuotantojarjestelma perustuu Japanilaisen Toyotan tuotantofilosofiaan, Toyota
Production System:iin jota on tdhan mennessa kehitelty lahes 100 vuotta. Toyo-
tan-tuotantojarjestelma sai ylistysta sen ylivoimaisuudesta Uchikawan, Kusuno-

kin seka Sugimorin kirjoittamassa artikkelissa vuonna 1977. (Six Sigma 2022a.)

Toyota Production Systemin malli ei ole taysin Toyotan itsensa keksima, vaan
siina on yhdistelty aiemmin keksittyja konsepteja seka ideoita. Isoin vaikute To-
yota-tuotantofilosofian luomisessa oli 1900-luvun alussa kehitetty Fordin tuotan-
toidea. (Salminen 2021: 15; Six Sigma 2022b.) Kovametallin tydstamisen seka
mittausteknologian kehityttya Fordin tehtaat toimivat katkeamattomalla virtauk-
sella (Six Sigma 2022b). Fordin tuotantoidea ei siind muodossaan kelvannut
Toyotalaisille, vaan he halusivat ratkaista sen haasteet resurssien haaskaami-
sen seka laatuongelmien osalta. He halusivat sen myos taipuvan laajamittai-

sempaan tuoteraataldintiin. (Salminen 2021: 15.)



Daniel Roos seka James Womack lanseerasivat Lean -tuotannon julkaisulla
The Machine That Changed the World (1990). Womack kirjoitti myéhemmin
Lean-ajattelusta teoksessa Lean thinking (1996). Sittemmin Lean-periaatteista
seka Toyotan systeemiajattelusta on kirjoittanut Jeffrey Liker kirjassa The To-
yota Way (2004). (Six Sigma 2022b; Salminen 2021: 15-16.)

2.2 Ydinajatus

Lean johtamisjarjestelman perusydin |0ytyy hukan poistamisesta seka virtauk-
sen maksimoinnista. Yksi sen keskeisimmista paatavoitteista on lyhentaa pro-
sessin lapimenoaikaa. Lean ymmarretaan yleisesti Toyotan menetelmana ja
painvastoin. (Six Sigma 2022c.) Salmisen (2021: 17) mukaan Toyotan filosofiaa
on todennakdisesti parhaiten kuvannut Jeff Liker teoksessaan The Toyota Way
(2004). Lean-ajattelussa ensisijaistetaan pitkan ajanjakson kehitys, mutta nopei-
siinkin muutoksiin on pystyttava reagoimaan. Kiteytettyna asian voi ilmaista si-

ten, ettd suunta on tarkeampi kuin nopeus. (Salminen 2021: 17.)

Yleisimpana Lean-ajattelun kuvaajana pidetaan Likerin kirjan mukaista Toyota-
taloa (Kuva 1). Toyota-talo voidaan jakaa neljagén osaan. Talon katto kuvaa ide-
aalitilaa seka organisaation tavoitteita. Pilarit seka runko kuvaavat periaatteita
seka menetelmia ja perustukset filosofiaa. Lean historia perustuu siis 1900-lu-
vulla kehittyneisiin johtamisoppeihin seka japanilaiseen kulttuuriin. Usein mene-
telmien soveltajat eivat edes tajua toteuttavansa Leania. Taman takia iso osa
Lean-opeista jaa usein hyddyntamatta, jos taustalla oleva filosofia jad ymmarta-
matta ja Lean nahdaan vain kokoelmana menetelmia seka tydkaluja. (Salminen
2021: 18.)
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Kuva 1. Toyota-talo (Salminen 2021: 19).

Filosofia, joka toimii talon perustuksena, on jatkoa periaatteille, joiden tehtavana
on kiteyttaa Lean-ajattelu toimintamalleiksi. Ne ovat osa nakyvaa rajapintaa
Lean-ajattelussa, josta Lean on tunnettu. Periaatteet muodostavat Lean-filoso-
fian kanssa Lean-ajattelun kovan ytimen, joka pysyy pitkalti muuttumattomana
riippumatta siita, mihin ymparistoon Leania sovelletaan. Periaatteita viedaan
kaytantoon menetelmien seka tyokalujen avulla. Menetelmilla kuvataan yleensa
tydkaluperheita, jotka voivat itsenaisesti muodostaa johtamisopin. Tyokaluina
pidetaan yhden asian ratkaisemiseen kaytettavia keinoja. Periaatteet ovat pit-
kalti samat riippumatta sovellettavasta toimialasta, mutta menetelmat seka tyo-

kalut kehittyvat tilanteen seka tarpeen mukaan. (Salminen 2021: 20.)



3 Lean-rakentaminen

Lean-rakentaminen on rakennusalan sovellus Lean-johtamisjarjestelmasta.
Lean on alun perin suunniteltu valmistavaan tehdastuotantoon, missa rakenta-
minen tuo konseptin soveltamiseen uusia ulottuvuuksia. Rakentamisen projekti-
luontoinen lahtdkohta verrattuna liukuhihnatyyppiseen prosessimaiseen tuotan-
toon on hyvin erilainen ja on osasyy sille, miksi Lean on levinnyt rakennusalalle

myohaan verraten muihin teollisuudenaloihin. (Salminen 2021: 25.)

Lean rakentamisen sisaltd mukailee alkuperaista Lean-ajattelua, mutta niita on
muokattu rakentamisen ymparistoon soveltuviksi. Rakenne pohjautuu Toyota-
talon tyyliseen kuvaukseen (kuva 2), jossa katto on ajattelun ideaalitila, jota
kohti filosofian eli perustuksen kautta pyritadan. Periaatteet toimivat rakennuk-
sessa filosofian jalkeen pohjana menetelmille ja tyokaluille, joiden avulla ideaali-

tilaan paastaan. (Salminen 2021: 36-37.)

Organisaation ideaalitila

ja tavoitteet g :
Lean-rakentamisen ideaali +

hankkeen menestystekijat

P VR

Menetelmat ja tyokalut

Kokonaisuuden optimointi Arvon luonti
Periaatteet Hukan ehmmolr}tl Tolmlnnan wr.ta_us
Jatkuva parantaminen Ihmisten kunnioitus
_______ |
Filosofia Kohti taydellisyyttd pitkalld tahtdimelld

Kuva 2. Lean-rakentamisen sisaltd (Salminen 2021: 38).



Filosofia, eli perustus noudattaa Lean-ajattelun alkuperaista linjaa. Periaatteet-
kin ovat pitkalti samat, kuin alkuperaisessa Lean-ajattelussa, pois lukien koko-
naisuuden optimointi, mita halutaan korostaa rakentamisen ymparistossa. Me-
netelmilla ja tydkaluilla sovelletaan Lean-rakentamisen periaatteita kaytan-
nossa, jotka johdattavat kohti ideaalitilaa. Lean rakentamiseen tutustutaan
yleensa menetelmien seka tyokalujen kautta. Konsepti tulisi kuitenkin nahda
laajempana ajattelutapana, jossa menetelmat ja tyokalut ovat osa kokonai-
suutta. (Salminen 2021: 36-37.)

3.1 Kokonaisrakenne seka maaritelma

Salmisen mukaan (2021: 41) Leanin konsepti on helpompi sisaistaa, kun se ja-
sennellaan loogiseksi kokonaisuudeksi. Kun Lean-ajattelua sovelletaan yrityk-
sessa, sen on tehtava valintoja menetelmien valilla. Samalla kun valintoja teh-
daan, yritys suunnittelee itselleen soveltuvaa kehityspolkua ja toiminnan suh-
teen tehdaan tietoisia valintoja ja ajattelu muuttuu systemaattiseksi. Mikali kehi-
tyspolku puuttuu, Lean-ajattelun toteutus jaa vain yksittaisten tyokalujen seka

menetelmien soveltamiseksi.

Kuvassa 3 esitetaan kehityspolkuja siten, etta jokainen menetelma seka tyokalu
on jarjestelty periaatteen mukaisesti seka niiden jarjestys on keskipisteesta
ulospain sen mukaan, mista on hyva lahtea liikenteeseen. Voidaan myds argu-
mentoida, ettd osa malliin jarjestetyista menetelmista voi sijoittua muihinkin ke-
hityspolkuihin. Mallin perimmainen tarkoitus onkin toimia viitteena siina, miten
menetelmat sijoittuvat periaatteiden alle, jotta aihe on helpompi sisaistaa. Mal-
lissa tyOkaluja seka menetelmia erotellaan rajalinjalla ja se on perusteltua, silla
menetelmat ovat usein tuoteperhetyyppisia, kun tyokalut taas yksittaisia keinoja.
(Salminen 2021: 42.)
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Kuva 3. Lean-rakentamisen kokonaisrakennemalli (Salminen 2021: 43).

Lean-rakentamista maaritellaén lahteen mukaan hieman eri tavoin, mutta lIahto-
kohtana on yhdistava Lean-ajatusrakenne (Salminen 2021: 31). Lean Construc-
tion Institute on Lean-rakentamisen kattojarjesto ja maarittelee sen seuraavan-
laisesti; Lean on kunnioituksen ja jatkuvan parantamisen kulttuuri, joka tahtaa
suurempaan arvonluontiin asiakkaalle tunnistamalla ja eliminoimalla hukkaa.
Lean-projektin toimitussysteemi on organisoitu tapa soveltaa Lean-periaatteita
ja menetelmia, joiden avulla toteutustiimi luo yhteisen arvovirran. (Salminen
2021: 42.)

3.2 Lean-rakentamisen periaatteet

Lean-rakentamisen periaatteet LCI esittda kuudesta periaatteesta koostuvalla
kuvalla (kuva 4). Lean rakentamisen periaatteet eivat eroa isossa maarin Lean-
ajattelun alkuperaisista periaatteista, joskin rakentamisessa halutaan korostaa
kokonaisuuden optimointia ja se on erillinen periaatteensa. (Salminen 2021:
35-36.)
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naisuuden
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Jatkuva
parantaminen
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Toiminnan P
eliminointi

virtaus

Kuva 4. Lean-rakentamisen periaatteet LCl:n mukaan (Salminen 2021: 35).

Kokonaisuuden optimointi

Rakennushankkeiden perinteisena piirteena on osaoptimointi, jossa hankkeen
osapuolien pyrkimyksina on saada vain oma osuus kannattavaksi. Tama sotii
Lean-ajattelua vastaan, jossa tulisi aina tahdata yhteiseen paamaaraan eli asi-
akkaalle tuotettavaan arvoon. Tasta syysta yksi Lean-rakentamisen piirteista on
kokonaisuuden optimointi. Osin voidaan syyttaa rakentamisen projektimaista
luonnetta mista seuraa, etta jokaisella hankkeella on omat erityispiirteensa.
Vastaavan tyyppinen ajattelu ei ole yhta vahvaa muilla teollisuuden aloilla,

vaikka sita niissakin tapahtuu. (Salminen 2021: 61.)
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Kokonaisuuden optimoinnin tavoite on yhdensuuntaistaa hankkeen osapuolien
tavoitteita muokkaamalla hankkeen rakenteita. Tallaisia Rakenteita ovat organi-
saatio, sopimukset, hankeprosessi seka tiedonhallinnan ratkaisut. Rakenteiden
optimointi ei itsessaan tarkoita yhdensuuntaisuutta, vaan antaa sille edellytyk-
set. Kokonaisuuden optimoinnin periaatteeseen liittyvilla menetelmilla ja tyoka-
luilla keskitytaan projektin teknisiin, organisatorisiin seka sopimuksellisiin raken-
teisiin (kuva 5). (Salminen 2021: 62.)

Lean rakentaminen

s e

| Lean rakentamisen |
perigatiest

Hukan eliminointi Toiminnan virtaus Kokon_aisguz_jen Arvon luominen Jatkuvg ”?'T"Ste’?
optimointi parantaminen kunnioittaminen

Menetelmat

Tydkalut

p SR

b4 _]
Integroidut | Toimitusketjun Integraation
{ toteutusmuodot } E(ntemen organlsaauoll.{ integrointi J tietoteknisetvélineet'
4

Kuva 5. Kokonaisuuden optimoinnin menetelmat seka tyokalut.

Arvon luominen

Asiakkaalle luotava arvo on paaelementti Lean-ajattelussa ja rakentamiseen so-
vellettuna ajatellaan, etta sen perusidea on menestystekijoiden johtaminen. Ra-
kennushanke lahtee aina asiakkaan tarpeesta. Hankkeen tuloksena on valmis
kiinteisto tai liikennevayla, joka tuottaa arvoa rakennushankkeeseen ryhtyvalle
sen koko elinkaaren ajan. Hanke tuottaa arvoa myds siihen osallistuville talou-
dellisesti, referensseina seka oppimisena. Leanin mukaan paafokus tulisi olla

nimenomaan rakennushankkeeseen ryhtyvan arvovirrassa. Periaate sisaltaa
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menetelmia, joiden tarkoituksena on luoda asiakkaalle arvoa hankkeen eri vai-
heissa (kuva 6). (Salminen 2021: 83.)

Hukan eliminointi Kokonaisyiden Tmmmnan wrtaus Arvon luominen Jatkuva Ihmisten
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johtaminen toimitus
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J

Kuva 6. Arvon luomisen menetelmat seka tyokalut.

Ihmisten kunnioittaminen

Lean eroaa muista tekniseen suoritukseen seka prosessiin keskittyvista opeista,
koska Leanissa ihminen on kaiken keskiossa. Naiden teemojen tarkeys koros-
tuu rakennusalalla, missa toiminta on montaa muuta alaa enemman vuorovai-
kutuskeskeista seka yhteistydhon painottuvaa. Lean-rakentamisesta puhutta-
essa on perusteltua puhua myos kunnioittamisesta, silla alan ymparistdossa vuo-
rovaikutuksessa on harvoin kyse johtamisesta, vaan yhteistyosta eri sidosryh-
mien seka osapuolten kanssa vailla varsinaista johtamisasetelmaa. (Salminen
2021:197.)

Vaikka rakennusalalla projekteja tehdaankin yhdessa monien eri sidosryhmien
kanssa, on jokaisella osapuolella omat intressinsa. Tama johtaa siihen, etta asi-
oista ollaan usein eri mieltd. Erimielisyydet asioista johtavat erimielisyyksiin ih-
misten valilla mista seuraa usein henkilokohtaisia arvovaltakiistoja, joissa men-
neet kokemukset seuraavat hankkeelta toiselle ja alkavat varittaa hankkeessa
tapahtuvaa kanssakaymista. Taman takia olisi syyta nostaa esille perusarvoja,
kuten ihmisten kunnioitus ja arvostus. Kunnioituksen paalle voidaan rakentaa

luottamusta, jolloin kaikki hankkeen osapuolet toimivat yhteisten tavoitteiden
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eteen omista lahtokohdistaan. (Salminen 2021: 197.) Kuvassa 7 esitellaan peri-

aatteen alle kuuluvat menetelmat seka tyokalut.
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Kuva 7. Ihmisten kunnioittamisen periaate ja siihen kuuluvat menetelmat ja tyo-
kalut.

Jatkuva parantaminen

Jatkuva parantaminen on helposti ymmarrettava ja rakennusalalle hyvin tarpeel-
linen, mutta samalla vaikeasti sovellettava periaate. Rakennushankkeiden pro-
jektiluontoisuuden takia toiminnan parantamiseen johtavia tilanteita ilmenee
usein. Toinen asia onkin, parannetaanko toimintaa vai jatketaanko vain enti-
seen malliin. Periaatetta onkin haastavampi tuoda kaytantoon verraten perintei-
seen teolliseen ymparistoon. Lyhyessa projektissa ei usein nahda tarpeelliseksi
kehittda omaa tekemista. Tassa unohdetaan Lean-filosofian yksi perusajatuk-
sista, jossa Lean-organisaation yksi tehtavista on kehittaa ihmista, mista opit
siirtyvat projekteihin. (Salminen 2021: 173.)

Jatkuvan parantamisen toteutuminen on rakennusalan erityisolosuhteissa vaati-
vaa. Projektin aikana tapahtuva kehitys paattyy projektin paattyessa, silla kehi-
tystyd alkaa aina alusta uuden projektin alkaessa. Jatkuvan kehittymisen kult-
tuuri on kuitenkin edellytys alan kehitykselle. Taman takia jatkuva kehittdminen
tulee nostaa valokeilaan Lean-rakentamisen myota ja alan tulee 10ytaa keinot
milla sita voidaan edistaa tulevaisuudessa. (Salminen 2021: 173.) Kuvassa 8



14

esitellaan jatkuvan parantamisen periaatteen alle lukeutuvat tyokalut seka me-

netelmat.
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Kuva 8. Jatkuvan parantamisen periaate ja siihen kuuluvat tyokalut ja menetel-
mat.

T

Hukan eliminointi

Rakennusala on yleisesti tunnettu sen huonosta tuottavuudesta. Monet tutki-
mukset osoittavat, etta 30 % tyosta mita tehdaan, joudutaan tekemaan uusiksi,
tydn tehokkuus on vain 40-60 % tasoa ja 10 % kaikesta materiaalista mita kay-
tetdan, menee hukkaan. Hukkaa ei ole nahty vaikuttavana tekijana rakennus-
alalla, vaikka muilla teollisuusaloilla sita pidetaan keskeisena tehokkuuden li-
saajana ja sen optimoinnilla on saavutettu erinomaisia tuloksia. Rakennusalalla

hukkaa ajatellaan lahinna materiaalisesta nakdkulmasta. (Sarhan 2015.)

Tuotantoprosessi voidaan Lean-teorian mukaan jakaa kolmeen eri luokkaan: ar-
voa tuottava, arvon tuottamista varten valttamaton ja turha tekeminen, joista vii-
meinen on hukkaa, keskimmaisesta ei ole aina varmuutta. Tuotanto prosessiin
liittyva hukka voidaan tunnistaa miettimalla tekemista asiakkaan kannalta ja oli-
siko asiakas valmis maksamaan siitd. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017: 14; Sal-
minen 2021: 109.) Salmisen (2021: 109) mukaan Lean-ajattelussa hukkaa on

seitsemaa eri tyyppia:
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. Viat

. Odottaminen

o Ylituotanto

o Tarpeeton liike

o Tarpeeton siirtdminen
o Ylivarastointi

o Yliprosessointi

Jeffrey Likerin mukaan listaan voisi lisata "kayttamattoman luovuuden”, milla
tarkoitetaan tyontekijan koko potentiaalia mika jaa usein kayttamatta. Koskela
on ehdottanut hukkatyypiksi ”pakottamista”. Pakottamisella tarkoitetaan tyon
aloittamista ilman, etta sille on edellytyksia. Edellytyksilla tarkoitetaan resurs-
seja, materiaalia, tydvalineita, suunnitelmia ja muita rakennustyohon liittyvia pa-
noksia. (Salminen 2021: 109.)

Hukan eliminointi Lean-rakentamisessa (kuva 9) kasitetdan seuraavasti: arvoa
lisdava toiminta tulisi optimoida (value added activity), turha tekeminen tulisi eli-
minoida (non value added activity) seka arvon lisdamisen kannalta valttamaton
toiminta tulisi minimoida (non value added, but necessary activity) (Sarhan
2015).

Minimise

a~

Non Value
Added (Waste)

/

Eliminate

=

Optimise
Kuva 9. Hukan eliminointi Lean-rakentamisessa (Sarhan 2015).

Arvoa tuottava toiminta voidaan jakaa kahteen kategoriaan: arvoa tuottavaan

toimintaan seka pakolliseen arvoa tuottamattomaan toimintaan. Pakollinen
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arvoa tuottava toiminta on ty6ta, joka ei suoranaisesti lisda arvoa, mutta sita ei

voi poistaakkaan, koska se on oleellista projektin kannalta. Taman tyyppista toi-

mintaa on tydmaalla esimerkiksi kirjanpito, suunnitelmien lukeminen tai logisti-
nen toiminta (kuva 10). (Sarhan 2015.)

Kuva 10.

e.g.
- Accidents,

waste
55-65%

value

creation
5-10%

Value Creation:
What the customer
wants

- Delay, waiting, Rework
- Over-ordered materials
- Damaged materials

- Multiple handling of

materials

- Making-Do

- Poor payment systems

- Duplicate insurance cover
- Settling disputes after PC
- Tendering

- Procuring services on
Ccost

Support:
What we have to do to
enable us to create what
the customer wants, ¢.g.:
- Procurement
- Taxes
- Insurance
- Logistics
- Accounting
- Cost estimating
- Commercial
management

Esimerkkeja rakentamisen hukasta (Sarhan 2015).

Tuottamattomalla toiminnalla taas tarkoitetaan toimintaa, joka ei ole tarpeellista

projektin kannalta ja mika voidaan poistaa tuotannosta ilman, etta se vaikuttaa

tyon arvoon. Tallaista hukkaa on aiemmin ylempana mainitut 7 hukkatyyppia.

Tutkimuksissa, joissa Lean-ajattelua on sovellettu rakentamiseen liittyvaan huk-

kaan tuovat esiin, etta yli 50 % rakennusajasta voi olla tuottamatonta toimintaa.
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(Sarhan 2015.) Kuvassa 11 esitetdan hukan eliminoinnin periaatteeseen kuulu-

via menetelmia seka tyokaluja.
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Kuva 11. Hukan eliminoinnin menetelmat ja tyokalut

3.3 Toiminnan virtaus ja vaihtelevuus

Toiminnan virtaus ymmarretaan perinteisessa Lean-ajattelussa siten, etta raa-
kamateriaali virtaa arvovirran lapi, minka aikana tapahtuu arvoa lisdavaa toimin-
taa seka turhaa tekemista, mista syntyy valmis tuote. Virtausta voidaan pitaa te-
hokkaana, kun sen arvovirta on nopea seka tasainen ja kun sen arvoa tuotta-
mattomat ja turhat osat minimoidaan tai eliminoidaan. Tuotannon virtausta pa-
rantamalla prosessin tuottavuus paranee automaattisesti. (Lehtovaara ym.
2021:73.)

Virtauskasite sisaltaa kaksi eri nakdokulmaa, prosessivirran seka operaatiovirran.
Valmistavassa tuotannossa prosessivirralla tarkoitetaan tuotteen liikkumista tuo-
tantolinjalla ja operaatiovirralla tydntekopisteelld tapahtuvaa tekemista. Vaikka
nama nakdkulmat ovat yhteydessa toisiinsa ne voidaan erottaa, minka avulla
voidaan edistaa tuotannon parantamista. Perinteisessa valmistavassa tuotan-
nossa, missa tuotteet likkuvat tyotekopisteelta toiseen, rakentamisessa tyonte-
kijat seka tyodkalut (tyotekopiste) liikkuvat tilasta toiseen (tuote). Taman takia ti-
lojen kayttdasteen hallinta on olennainen osa virtauksen mahdollistamista ra-

kentamisessa. Kuvassa 12 esitetaan miten prosessivirtaus seka
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operaatiovirtaus suhteutuu toisiinsa rakentamisen ymparistdssa. Operaatiovirta
etenee, kun tyontekijat liikkuvat tilasta toiseen, kun taas prosessivirta kuvaa yk-

sittaisia tiloja aikajanalla. (Lehtovaara ym. 2021: 74-75.)
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Kuva 12. Operaatiovirtauksen seka prosessivirtauksen suhde rakentamisessa
(Lehtovaara ym. 2021: 75).

Rakentamiseen sovellettuna virtausperiaate muuttaa perinteisen tuotannon oh-
jauksen taysin. Perinteisessa rakentamisen tuotannonohjauksessa prioriteettina
pidetaan resurssitehokkuutta, missa tavoite on resurssien kayttoasteen pitami-
nen korkealla ja mitoitusperusteena toimii resurssien kayttéaste. Virtausperiaat-
teessa paamaara on optimoida arvonluonti virtausyksikdn perspektiivista, missa
virtausyksikolla tarkoitetaan tyon alla olevaa tilaa. Lean-rakentamisen virtauspe-
riaatteen kaytannon ydin kiteytyykin kysymykseen; haluaako tilaaja maksaa
siita, etta tyontekijoilla on jatkuvasti toita tydmaalla vai siita, etta tilat valmistuvat
suunnitellusti. (Salminen 2021: 137.) Kuvassa 13 esitelldaan virtaus periaattee-

seen kuuluvat menetelmat seka tyokalut.
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Kuva 13. Toiminnan virtauksen menetelmat seka tyokalut.

I

Tuotannossa vaihtuvuudella tarkoitetaan epatasaisuutta taikka epavarmuutta.
Tuotantoprosessi, joka sisaltaa paljon vaihtelua, vaikuttaa negatiivisesti toimin-
nan virtaukseen, minka takia prosessin vaihtelun vahentamisella on merkittava
rooli optimaalisen virtauksen saavuttamisessa. Vaihtelu voidaan jakaa kahteen
kategoriaan: virtausvaihteluun ja prosessiajan vaihteluun. Virtausvaihtelulla tar-
koitetaan tyopaketin likkumisesta tyopisteiden valilla aiheutuvaa vaihtelua ja
prosessiajan vaihtelulla tyon kautta syntyvaa vaihtelua. Virtauksen vaihtuvuutta
voidaan vahentaa pienentamalla erakokoa, uudelleen virtauksella, puskureilla,
paikalla tehtavan tyon vahentamisella tai tasapainottamalla tahtiaikaa. Taysin
taydellista virtausta ei ole mahdollista saavuttaa, silla tuotantoprosessit sisalta-

vat aina jonkinlaista vaihtelevuutta. (Lehtovaara ym. 2021: 75.)

Rakennushankkeet ajatellaan yleisesti monimutkaisina ja kertaluontoisina koko-
naisuuksina, missa hankkeet toteutetaan valiaikaisilla projektiorganisaatioilla.
Hankkeen eri osapuolilla on ristiriitaisia tavoitteita virtauksen suhteen ja suorit-
tava tyo suoritetaan valiaikaisissa olosuhteissa tydmaalla. Rakentaminen sisal-
taa luonnostaan suuren maaran vaihtelevuutta ja sen vahentaminen on tyo-
|lasta. Rakentamisessa virtausta voidaan suojata vaihtelevuudelta lisaamalla
puskureita. Perinteisessa rakennustuotannossa suositaan tapaa, jossa tehta-
vien valille lisataan roimasti aika- ja tilapuskureita, jotta valtytaan paallekkai-

syyksilta. Samanaikaisesti ne lisdavat projektin lapimenoaikaa huomattavasti ja
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sotkevat prosessivirtausta, mika johtaa epaoptimaaliseen asetelmaan. Pusku-
rien lisaaminen ei ole taysin ongelmatonta, silla ne lisaavat turhaa tekemista
esimerkiksi odottelua, minka takia puskureita tulisi kayttaa harkiten. (Lehtovaara
ym. 2021: 75-76.)

Lehtovaara ym. (2021: 75—76) esittaa viisi erilaista puskurityyppia:

° Aika: ajallinen viive sallitaan tehtavien valilla; prosessiin lisataan
odotusaikaa.

o Sijainti: Tybkohteiden valinen viive sallitaan tehtavien valilla; odotus-
aikaa lisataan tyokohteiden valille.

o Kapasiteetti: tehtavan suoritukseen tarjotaan lisaresursseja; resurs-
seihin lisatdan odotusaikaa.

. Varasto: materiaalit toimitetaan ennen kuin niitad tarvitaan; odotusai-
kaa lisataan materiaalien toimituksiin.

o Suunnittelu: ei-kriittisia tehtavia ei aikatauluteta ja ne tehdaan tah-
tiajan ulkopuolella; odotusaikaa lisataan ei-kriittisiin tehtaviin.
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4 Tahtituotanto

Tahtiaika on Lean-ajattelun konsepti, milla tarkoitetaan standardoitua tuotanto-
aikaa eri tehtavissa. Tahtiaika on ajan yksikko, minka aikana tuotteen tulee val-
mistua. Rakentamisessa tahtiajalla tarkoitetaan sita, etta tyotehtavat pilkotaan
paketeiksi, jotta ne voivat edetd samassa rytmissa. (Lehtovaara ym. 2019: 2.)
Tahtituotanto on Lean-rakentamisen virtausperiaatteen alainen menetelma. Me-
netelma edistaa tuotannon virtausta tekemalla siita tasaisesti etenevaa seka en-
nustettavaa. Tahtituotannossa suunnitteluperusteena kaytetaan tyokohdetta.
(Salminen 2021: 140.)

Muidenkin sijaintiperusteisten aikataulumenetelmien tapaan, tahtituotannon ta-
voite on tunnistaa seka tasapainottaa toistuvia prosesseja tuotannon virtauksen
parantamiseksi. Selkeyden takia on hyva tiedostaa Suomessakin tunnetun
paikka-aikakaavion seka tahtituotantomenetelman erot. Paikka-aikakaavion pe-
rimmainen tavoite on mahdollistaa jatkuva resurssien kayttd kayttamalla aika ja
tilapuskureita, kun taas tahtituotannossa tavoite on lisata kokonaisvaltaista vir-
tausta suosimalla kapasiteettipohjaisia puskureita ja yllapitaa jatkuvaa tahtiai-
kaa. Yksinkertaistettuna paikka-aikakaavion tarkoituksena on tehtavan jatku-
vuuden varmistaminen, kun taas tahtituotannon ideana on minimoida sita, etta

tyokohteet ovat tyhjillaan. (Lehtovaara ym. 2021: 77.)

Tahtituotantoa on paaasiallisesti tutkittu Kaliforniassa seka Saksassa, ja naista
ovat kehittyneet toisistaan eriavat erilliset toimintamallit. Kalifornian mallia on
sovellettu isoissa sairaalahankkeissa ja Saksan mallia autotehdashankkeissa.
Molemmissa malleissa perusperiaatteet voidaan jakaa tahtisuunnitteluun seka
tahtiohjaukseen. Nakyvimmat erot malleissa ovat miten tahtialueet muodoste-
taan seka miten yhteistyd hankkeen osapuolien valilla on toteutettu. (Lehto-
vaara ym. 2021: 77-78.)
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4.1 Tahtisuunnittelu seka -ohjaus

Tahtisuunnittelu aloitetaan kartoittamalla asiakkaan tarpeet seka hankkeeseen

liittyvat perusvaatimukset. Tata vaihetta kutsutaan tahtisuunnittelussa tiedonke-
ruuksi seka alustavaksi suunnitteluksi. Vaiheen tuloksena syntyy alustava suun-
nitelma, joka tayttaa annetut vaatimukset, mutta ei kasittele virtausta tai tarkem-

paa tuotantorakennetta. (Lehtovaara ym. 2021: 78.)

Tarkennetussa tahtisuunnittelussa (Kuva 14) parametreina toimivat tyopaketit,
jotka muodostavat tahtivaunuja, tahtialueet mitkd muodostuvat rakennuksen
geometrian mukaan seka tahtiaika milla tarkoitetaan aikaa, missa tyopaketin tu-
lisi olla valmis. Prosessi, missa vaunut virtaavat sijaintien lapi tahtiajan rytmissa,

kutsutaan tahtijunaksi. (Lehtovaara ym. 2021: 78.)
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Kuva 14. Tyotehtavien muuttaminen vaunuiksi ja tuotantojunaksi (Dlouhy ym.
2018: 6).

Tahtisuunnitelusta syntyva tydkalu on tahtiaikataulu (kuva 15). Dlouhy ym.

(2018: 5) mukaan aikataulun dimensiot voidaan jakaa kolmeen osaan:

. Tahtiaika on aikaa kuvaava dimensio. Sen tarkoituksena on luoda
yleispateva rytmi virtaukselle.
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o Tahtiprosessi edustaa meneilla olevaa dimensiota tahtiaikataulussa.

. Tahtialue kertoo paikan missa tahtiprosessi tapahtuu.

Tahtiaika

1 2
. 1
B

B

3
H
B
B

C

TahtialueetD

Ev

Tahti- prosessi

Kuva 15. Esimerkki tahtiaikataulusta (Dlouhy ym. 2018: 5).

Tahtiohjauksen paaasiallinen tarkoitus on ohjata tuotantoa vaunusta toiseen
tahtiajan mukaisesti. Ohjaus aloitetaan paattamalla tyénjohdon vastuualueet
seka ohjausmenetelmat. Suunnittelusta ohjaukseen siirryttaessa tyon edellytyk-
sia hallitaan aktiivisesti, jotta tahtituotannon kaynnistaminen onnistuu mahdolli-
simman helposti. Itse tuotantovaiheessa keskitytaan lyhyen aikavalin ohjauk-
seen. Ohjauksen tyokaluja ovat tuotannon palaverit, prosessien mittaus, jatkuva
oppiminen projektin edetessa seka osapuolien informointi hyddyntamalla visu-
alisointia. Tahtiohjauksen paaasiallinen tarkoitus on saada aikaan vaihtoja jokai-

selle vaunulle jokaisen tahtiajan paatyttya. (Lehtovaara ym. 2021: 78—79.)
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Taman luvun tarkoituksena on kasitella kirjallisuudessa esiintyneita tahtituotan-

toprojekteja tydohon sisaltyvien rajauksien kautta. Tapaustutkimuksissa kaydaan

lapi vain uudisrakentamiseen seka toimitilahankkeisiin liittyvia tapauksia.

Taulukko 1. Tapaustutkimukset.

Hanke Tyobvaihe Toteutus- Léhde
muoto

Sairaala Julkisivutyot Yhteistoimi-  Tommelein 2017
nallinen

Sairaala Sisatydvaihe Yhteistoimin- Frandson & Tommelein 2016
nallinen

Kauppakeskus | Talotekniikka Rain 2

Sairaala Sisavalmistus- Yhteistoimin- Linnik ym. 2013

vaihe nallinen

Autotehdas Runkovaihe Ei tietoa Dlouhy ym. 2016

Autotehdas Ei eritelty Ei tietoa Billinger ym. 2018

Sairaala Sisatydvaihe Allianssi Rain 2
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Taulukossa 1 esitellaan kirjallisuustapauksia, joiden tyovaiheissa on hyodyn-
netty tahtituotantoa. Taulukossa esitellaan myos hankkeiden toteutusmuotoja,
mista voidaan todeta, etta yhteistoiminnalliset toteutusmuodot ovat olleet enem-
man suosiossa vaikkakin vain neljan tapauksen osalta on toteutusmuotoon liit-
tyen tietoa. Taulukon perusteella voidaan todeta, etta tahtituotanto ei ole pel-
kastaan sisatyovaiheen menetelma, vaan sita voidaan kayttaa myos muissa
tyovaiheissa. Suurin osa tapauksista kuitenkin sovelsi tahtituotantoa sisatyovai-
heissa. Hankkeiden tyypeista voidaan myds tehda johtopaatoksia, silla sita on
selkeasti kaytetty myos erityyppisissa seka selkeaa vaihtelevuutta sisaltavissa

toimitilahankkeissa.

4.3 Tahtituotannon havaittuja hyotyja seka haasteita

Tahtituotannon ydinajatus on luoda tasaista ja ennustettavaa tuotantoa, jota voi-
daan pitaa jo itsessaan hyotyna perinteiseen tuotannon ohjaukseen verrattuna.
Kun tuotanto on ennustettavaa ja tasaista seka siita poistetaan turhat puskurit,
siitd seuraa automaattisesti lapimenoajan lyhenemista, mika onkin yksi tahtituo-
tannon paatavoitteista. (Salminen 2021: 148.) Kirjallisuuden perusteella tahti-
tuotantoa hyddyntavien hankkeiden lapimenoaikoja on lyhennetty useilla kym-
menilla prosenteilla (Nevalainen 2021: 18 & Lehtovaara ym. 2019: 42). Toistu-
vuutta sisaltavan asuntotuotannon lisaksi Kalifornian tapaustutkimukset osoitta-
vat, ettd menetelma soveltuu myos vaativimpiin toimitilakohteisiin. Tapauksissa
paaurakoitsija saavutti merkittavia lapimenoaikojen lyhennyksia seka tuottavuu-

den parannusta. (Lehtovaara ym. 2019: 42.)

Tahtituotanto ei sovi jokaiseen hankkeeseen, koska tuotantomenetelmassa tyo-
paketit toistuvat jatkuvasti. Tahtituotanto saattaa olla sovellettavissa myds vaih-
televampiin kohteisiin, mikali tahtialueet valitaan tarkasti seka tehtavat mitoite-
taan sen perusteella saman pituisiksi. Jos aikataulun paivittaminen, tuotannon
suunnittelu seka téiden johtaminen kay kovin tydlaaksi, se syo vahitellen tois-
toon perustuvat hyddyt. Kompleksisuuden kasvaessa perinteiset aikataulume-
netelmat voivat soveltua paremmin. Tahtituotanto on siksi ennen kaikkea mene-

telma toistuvista tyokohteista koostuviin hankkeisiin; asunto-, hotelli- seka
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toimistotyyppisiin projekteihin, joista on selkeasti I0ydettavissa toistoa. (Salmi-
nen 2021: 148.)

Tahtituotantoa voidaan suositella kaytettavaksi laajamittaisesti Suomessa. En-
simmaisissa hankkeissa suositellaan kaytettavaksi tahtituotantoon perehtynytta
konsulttia taikka asiaan perehtyneita oman organisaation jasenia. Ensimmaisiin
hankkeisiin voidaan asettaa tavoitteeksi lapimenoajan lyheneminen, mutta to-
teuma harvoin vastaa suunniteltua johtuen ulkoisista esteista. Yritykset, jotka
kehittavat tukitoimintonsa tukemaan tahtituotantoa saavuttavat suurimmat hyo-
dyt seka kilpailuedut. (Lehtovaara ym. 2019: 43.)

4.4 Hankemuodon seka suunnittelun merkitys tahtituotannossa

Tahtituotannon tutkimus on keskittynyt tuotannonsuunnitteluun seka ohjauk-
seen. Viimeisimmat tutkimukset kuitenkin osoittavat, etta tuotannon esteiden ta-
kana usein olivat jo paljon ennen tuotannon kaynnistymista edeltaneet paatok-
set. Tutkimusten mukaan tahtituotantoa voi toteuttaa tehokkaasti pelkastaan
tuotantovaiheessa, mutta parhaat tulokset saavutetaan kehittamalla tuotantoa
toteuttavien seka tuotantoa valmistelevien yhteistoimintaa. Tahtituotanto tulisi
nahda koko hankkeen laajuisena kokonaisuutena, mikali sen taysi potentiaali
halutaan hyodyntaa. Edellisen edellytyksena on koko projektiorganisaation tie-
don seka taidon hyddyntaminen. Tama vaatii yhteistoiminnallisuutta tai mahdol-

lisesti yhteistoiminnallisia hankemuotoja. (Lehtovaara ym. 2019: 40—41.)

Nevalaisen (2021: 24) mukaan alan kirjallisuudessa viitataan siihen, etta tahti-
tuotanto soveltuu monenlaisiin korjaus- seka uudisrakentamisen hankkeisiin.
Tahtituotanto edellyttaa riittdvaa maaraa toistuvuutta, vaikkakin tutkimuksissa
on havaittu, etta tahtisuunnittelua voidaan hyddyntaa hankkeissa, joissa toistu-
vuutta ei selkeasti ilmene. Kirjallisuudessa tahtituotannon nahdaan edellyttavan
vahvaa yhteistoiminnallisuutta (Nevalainen 2021: 24—25). Vaativissa kohteissa
yhteistoiminnallisuuden ja yhteistoiminnallisten hankemuotojen merkitys tuntuu

korostuvan. Jatkokehityksen kannalta tulisi keskittya yhteistoiminnallisen
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tahtituotannon kokonaisvaltaiseen kehitykseen, johon parhaita pilottihankkeita

voisivat olla allianssiin perustuvat hankemuodot. (Lehtovaara ym. 2019: 42.)

Suunnittelulla on merkittava vaikutus tahtituotannon soveltamisessa. Suunnit-
telu oli muodostunut pullonkaulaksi tutkitussa tapauksessa, koska suunnitelmia
ei saatu ajallaan seka kayttajasta aiheutuneet muutostyot olivat suuria. Taman
vaikutus tahtituotantoon oli se, etta toteutuksen liittyi epavarmuuksia, jopa
isoimpien tahtialueiden osalta. Koska suunnitelmat eivat olleet ajan tasaisia, nii-
hin liittyvia tydvaiheitakaan ei voitu toteuttaa ja mikali tyovaiheita toteutettiin il-
man ajantasaisia suunnitelmia, lopputulosta piti korjata myohemmassa vai-
heessa. Muutostoiden laajuus ja merkitys tahtituotannon soveltamiseen koitui
isoksi haasteeksi hankkeessa. Etenkin etukateissuunnittelu oli haasteellista silla
vuokralaiset eivat vield olleet tiedossa tahtituotantoa toteutettaessa. Kohteessa
ei paasty suorittamaan tyotehtavia tahtiaikataulun mukaisesti kayttajamuutosten
takia. (Gronwall 2019: 33—-34.) Muutostéiden aikataulutus tahtituotantoon on
haaste. Nykyinen tutkimus ei kerro miten kayttajamuutoksia pitéa aikatauluttaa
tai mihin asti tiloja pitaisi rakentaa, mikali muutostoita ilmenee. (Gronwall 2019:
38.)

Tutkimus ei ole viela riittavan pitkalla, jotta tiedettaisiin miten suunnitelma- seka
kayttajamuutosten kanssa tulisi menetella tahtituotannossa. Hankkeissa, joissa
rakennetaan samanaikaisesti kuin suunnitellaan, piilee epaonnistumisen riski.
Haasteet ilmenevat aikataulutavoitteiden saavuttamisena. Taman tyyppisissa
hankkeissa tulisi sopia tarkasti suunnittelun menettelytavoista, seka mahdolli-
sista ohjaavista toimenpiteista, kuten sakoista. Suositeltua on myos jakaa tahti-

aikataulua myos suunnittelijoille. (Gronwall 2019: 38.)
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4.5 Yhteenveto kirjallisuuskatsauksen tuloksista

Kirjallisuuskatsauksen yhteenvedossa on tarkoitus hakea vastauksia tyolle ase-

tettuihin tutkimuskysymyksiin pohjautuen kirjallisuudesta I6ydettavaan tietoon.

Paatutkimuskysymys. Miten tahtituotanto soveltuu toimitilahankkei-

siin?

Salmisen (2021: 148) mukaan edellytys tahtituotannon kaytolle on riittava
maara toistuvuutta. Toisaalta asiaa voidaan argumentoida myads silta kantilta,
etta toistuvuus ei ole usein ilmeista ja Lehtovaara ym. (2019: 42) mukaan se voi
soveltua jopa vaativampiin toimitilahankkeisiin, kuten Kalifornian tapaukset
osoittavat ja tahtisuunnittelua voidaan hyddyntada myds hankkeissa, joissa tois-
tuvuutta ei selkeasti iimene (Nevalainen 2021: 24-25). Kirjallisuudessa tode-
taan, etta hankkeiden lapimenoaika on lyhentynyt useilla kymmenilla prosen-
teilla perinteiseen tuotannonsuunnitteluun verraten (Nevalainen 2021: 18 & Leh-
tovaara ym. 2019: 42). Taulukosta 1 voidaan myos todeta, etta tahtituotantoa
on sovellettu hyvin laajalla spektrilla erityyppisiin toimitilarakentamisen hankkei-

siin.

Tarkentava tutkimuskysymys 1. Miten hankemuoto vaikuttaa tahti-

tuotannon kayttoon?

Kirjallisuuden perusteella hankemuoto on selkea tekija tahtituotannon onnistu-
misessa. Talla hetkella tutkimukset osoittavat, etta tuotannossa tapahtuvien es-
teiden takana on usein jo ennen tuotantoa tapahtuneet paatokset (Lehtovaara
ym. 2019: 40-41). Kirjallisuudessa viitataan usein siihen, etta tahtituotanto so-
veltuu monenlaisiin korjaus- seka uudisrakentamisen hankkeisiin, mutta sen
nahdaan edellyttavan vahvaa yhteistoiminnallisuutta (Nevalainen 2021: 24-25).
Erityisesti vaativammat kohteet tuntuvat korostavan tarvetta vahvalle yhteistoi-
minnallisuudelle (Lehtovaara ym. 2019: 42). Taulukosta 1 voidaan myos todeta,
etta kirjallisuudessa vastaan tulleissa tapauksissa suositaan yhteistoiminnallisia

hankemuotoja. Lehtovaara ym. (2019: 42) mukaan jatkokehityksen kannalta
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tulisi keskittya yhteistoiminnalliseen tahtituotantoon, joihin parhaita pilotteja voi-

sivat olla allianssi hankemuodot.

Tarkentava tutkimuskysymys 2. Mita suunnittelussa tulisi huomi-

oida, kun hankkeella sovelletaan tahtituotantoa?

Kirjallisuuden mukaan suunnittelulla on merkittava vaikutus tahtituotantoa sovel-
taessa. Tapaustutkimuksessa suunnittelu oli muodostunut pullonkaulaksi, li-
saksi kayttajan teettdmat muutostyot olivat suuria. Koska suunnitelmat eivat ol-
leet ajantasaisia, niihin liittyvia toitakaan ei voitu tehda. (Gronwall 2019: 33-34.)
Kirjallisuuden perusteella tutkimus ei ole viela riittavan pitkalla suunnitelma-
seka kayttajamuutoksien osalta tai miten niiden kanssa tulisi menetella. Kun
tahtituotantoa sovelletaan hankkeissa, joissa suunnitellaan ja rakennetaan sa-
manaikaisesti, piilee epaonnistumisen riski. Haasteet ilmenevat aikataulussa
pysymisessa. Taman tyyppisissa hankkeissa tulisi selkeasti sitoa suunnittelua

sopimusteknisesti tahtiaikatauluun. (Gronwall 2019: 38.)

Tarkentava tutkimuskysymys 3. Onko tahtituotantoa jarkevaa sovel-

taa pienemmassa laajuudessa, kuin esimerkiksi sisatyovaiheessa?

Kirjallisuus ei esittanyt selkeaa vastausta tutkimuskysymykseen. Taulukosta
voidaan tehda jonkinasteisia johtopaatoksia siita, ettei tahtituotannon soveltami-
nen rajoitu pelkastaan sisatyovaiheeseen, vaan sita voidaan kayttaa muissakin

soveltuvissa osakokonaisuuksissa.



30

5 Haastattelututkimus

Tyon tutkimuksellinen osuus suoritettiin haastattelemalla yrityksen henkilokun-
taa. Haastattelujen paatavoitteena oli selvittaa yrityksen tyontekijoiden omakoh-
taisia kokemuksia seka kartoittaa hyvaksi koettuja kaytantoja ja tdydentavia na-
kemyksia tahtituotantoon liittyen. Kartoittamalla kaytantoja, ongelmia seka na-

kemyksia voidaan arvioida, soveltuuko tahtituotanto yrityksen osaamisalueelle.

Haastattelut toteutettiin puolistrukturoituina teemahaastatteluina, joissa kysy-
mykset koitettiin pitdd yhtenaisind, mutta poikettiin hieman haastattelevan taus-
tan mukaan. Tall6in haastattelu etenee asetettujen teemojen mukaisesti yksit-
taisten kysymysten sijasta. Tama tuo tutkittavien aanet kuuluviin seka vapauttaa
haastattelun tutkijan nakokulmasta. Haastattelumuoto huomioi ihmisten tulkin-
nat asioihin liittyen seka heidan antamansa merkityksen asioille ja myos sen,
etta asioiden merkitys syntyy vuorovaikutuksen kautta. (Hirsjarvi & Hurme 2018:
48.) Haastatteluaineisto kerattiin haastattelemalla yrityksen toimitilaymparis-
tossa tyoskentelevia toimihenkiloita. Haastatteluja tehtiin yhteensa kuusi kappa-

letta. Haastattelujen kestot vaihtelivat 30 minuutista 60 minuuttiin.

Haastateltavat valikoituivat tutkimukseen tilaajaorganisaation toimesta. Toi-
veena oli kartoittaa yleista nakemysta tahtituotannosta laajalti 1api organisaation
ja koska tahtituotanto on uusi menetelma rakennusalan tuotannonohjauksessa,
oli myds perusteltua kerata nakemyksia laajalti eri I1ahtokohdista. Koska tyon
tarkoituksena oli selvittda organisaation tamanhetkista tietotasoa ja kerata na-
kemyksia tahtituotannon soveltamismahdollisuuksista aiemmin mainittu vahvis-
taa haastattelun tavoitteiden tayttymista. Haastateltavat ovat toimitilarakentami-
seen erikoistuneita ammattilaisia, joilla on jo ollut jonkintasoista aiempaa koke-
musta tahtituotantoon liittyen. Tahtituotannon kokemukset eivat pohjautuneet
sen lapivientiin, vaan ne painottuivat joko tahtisuunnitteluun tai hankkeita ol

seurattu tuotannon ulkopuolelta (taulukko 2).
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Taulukko 2. Haastattelututkimus.

Haastateltava Tehtdvénimike Kokemus Hanketyyppi

1 Tuotantoinsindori 1 kohde Saneeraus

2 Projekti-insinoori 2 kohdetta Saneeraus ja sai-

raala

3 Tuotantoinsindori 1 kohde Hotellihanke

4 Yksikonjohtaja

5 Tyopaallikko 1 kohde Sairaala

6 Suunnittelupaal- 2 kohdetta Kauppakeskus
likk®

Haastattelu sisalsi yhteensa 13 kysymysta, jotka jakautuivat kahteen eri tee-
maan; tahtituotannon soveltuvuus toimitilahankkeisiin ja hankemuodon seka
suunnittelun merkitys tahtituotannossa. Haastattelut suoritetiin kesalla 2022
Teams ohjelmaa kayttaen. Haastattelut nauhoitettiin seka litterointiin jalkeen-
pain. Haastateltaville Iahetettiin kysymykset ennen haastatteluja, mika edesaut-
toi haastateltavien valmistautumista haastatteluihin. Teemojen tarkoituksena oli
vastata tyOlle asetettuihin tutkimuskysymyksiin. Teemahaastatteluiden kysy-
mykset esitetaan liitteessa 1.
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5.1 Tahtituotannon soveltuvuus toimitilahankkeisiin

Teemassa kasiteltiin tahtituotantoa seka sita, miten se soveltuu toimitilahankkei-
siin. Teemassa arvioitiin soveltuvuutta tahtituotantoon liittyvien ongelmien, hy-
vien kaytanteiden, edellytyksien seka yleisen nakemyksen kautta. Ensimmai-
sessa teeman osiossa kasiteltiin havaittuja ongelmia tahtituotannon soveltami-
sessa. Selkeita vastauksia yhdistavia aihepiireja havaittiin osiossa muutamia.
Selkein ongelma on havaittu olevan logistiikassa, jonka koettiin olevan haaste
sen kertaluontoisen investoinnin seka miten ja milloin investointi realisoituu
hankkeeseen. Aiheeseen liittyvaa kommunikointia pidettiin lilan teoreettisena ja
siitd maalailtiin vaikeampaa asiaa, kun se oikeasti on. Ongelmana koettiin myds
muutosvastarinta aiheeseen liittyen. Selkeita yksittaisia nakemyksia ongelmista
oli my0s useilla haastateltavilla. Yhden haastateltavan tahtisuunnitteluun poh-
jautuvan kokemuksen perusteella tydmaara oli suunnitellessa epaselva, tyo-
kuormaa oli haastavaa pitaa tasaisena seka tahtialueen ja tahtiajan maarittami-
nen muodostui ongelmalliseksi. Myds yllattavia tilanteita seka niihin reagointia

pidettiin ongelmana.

Hyviin kaytantoihin liittyen haastatteluista ilmeni muutama yhdistava aihepiiri.
Lapinakyvyys lapi tuotannon oli korostetussa asemassa. Osa haastateltavista
korosti jalleen logistiikkaa ja sen suunnittelun tarkeytta. Konsultin ottamista
hankkeelle mukaan pidettiin hyodyllisena. Vaikka tahtituotannon koko lapime-
nosta ei haastateltavilla ollut tuotannollista kokemusta, koettiin sen silti hyodyt-
taneen hankkeita. Tahtituotantoon liittyvina tuloksina pidetiin projektin hallintaan
liittyvia hyotyja tahtituotantoa kaytettdessa. Muutama vastaaja koki, etta tahti-
tuotanto korostaa jatkuvan oppimisen kulttuuria. Yksittdinen vastaaja myos koki,
etta tahtisuunnittelu on edesauttanut hankkeen tuotannon suunnittelua, vaikka

tahtituotantoa ei paadytty lopulta kayttamaan hankkeessa.

Tahtituotannon edellytyksena korostui se, etta valittavan kohteen sisatyovai-
heen tulisi sisaltaa tarpeeksi toistuvia tydvaiheita. Selkeasti keskusteluista nousi
esiin myos se, etta sopimustekniikkaa tulee ajatella tahtituotannon kautta ja

suunnitelmat olisi hyva olla omissa kasissa seka niiden tulisi olla riittavan
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tarkkoja ja jo aiemmassa vaiheessa valmiita, toisin kuin perinteisessa tuotan-
nossa. Yksi haastateltava painotti, etta tahtituotanto huomioitaisiin hankinnoissa
seka hankesuunnittelun tulisi olla lahtokohtaisesti tarkempaa, mikali tahtituotan-
toa on aikomus soveltaa. Viimeisena kasiteltiin yleista nakemysta tahtituotan-
nosta. Tarkennettuna kysymyksena kysyttiin sen soveltuvuutta rakennusalalle.
Suurin osa haastateltavista koki, etta tahtituotanto soveltuu rakennusalalle.
Muutama haastateltavista oli ollut alkujaan skeptinen aiheeseen liittyen, mutta
lopulta se oli osoittautunut hyvaksi tavaksi toimia. Keskusteluista erottuu selke-
asti myos se, etta hankkeen osapuolien on oltava sitoutuneita tahtituotantoon,
jotta se onnistuisi. Yksittaisen haastateltavan nakemys oli, etta aiheesta teh-
daan isompi numero, kun se on viitaten siihen, ettei ymmarrys ole aiheen suh-

teen viela riittavan laajaa.

Viimeisen kysymyksen tarkoituksena oli kartoittaa nakemyksia tutkimuskysy-
mykseen, miten tahtituotanto soveltuu toimitilaymparistoon. Tutkimuskysymyk-
sen lisaksi, haastateltavilta kysyttiin, miten ei-toistuvaa tyota on kasitelty tahti-
tuotantoa soveltaessa. Kokemukset olivat laajalti sen mukaisia, etta ei-toistuvat
tyot tulisi jattaa tahtialueiden ulkopuolelle. Yksittaisia nakemyksia oli myads, siita,
etta ei-toistuvia toitakin on sisallytetty tahtituotantoon. Itse tutkimuskysymyksen
osalta haastateltavat suurilta osin kokivat, etta tahtituotanto soveltuu myos toi-
mitilarakentamiseen, silla rajauksella, etta sovellettavasta hankkeesta I0ydetaan
toistuvuutta. Yksittainen nakemys oli, etta hyotyja on vaikea ulosmitata, mikali
toistuvuutta ei ole, toisaalta toisen vastaajan kokemus oli, etta tahtituotanto so-
veltuu toimitilarakentamiseen, mikali osapuolet saadaan sitoutettua tahtituotan-

toon.

5.2 Hankemuodon seka suunnittelun merkitys tahtituotannossa

Teeman tarkoituksena oli hakea kokemuksia liittyen tahtituotannon soveltami-
sen laajuuteen, suunnittelun merkitykseen tahtituotannossa seka miten hanke-
muodot vaikuttavat tahtituotannon soveltamiseen. Tahtituotannon soveltamisen
laajuudessa haastateltavilla oli kokemuksia vain sisatyovaiheen tahtituotan-
nosta. Kysymysta tarkennettiin hieman keskusteluiden edetessa siihen, etta
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voisiko tahtituotantoa soveltaa pienemmassa laajuudessa, kuin sisatyovai-
heessa, joihin suurin osa ei osannut vastata ja muutama haastateltava koki,
ettei hyodyt ole suhteessa isompaan tydmaaraan tarpeeksi suuria. Suunnittelu
tulisi haastattelujen perusteella huomioida tahtituotantohankkeessa siten, etta
suunnitelmat ovat tarpeeksi ajoissa seka tarkkoja. Tuotannon ja suunnittelun
valinen informaatio nostettiin myds selkeasti tarkeaksi. Useat haastateltavat ko-
kivat tahtituotantoa edesauttaviksi hankemuodoiksi sellaisia, joissa suunnittelu
on urakoitsijan kasissa. Nakemyksia oli myds siita, etta tahtituotantoa voitaisiin

soveltaa hankemuodosta riippumatta.

5.3 Yhteenveto haastattelun tuloksista

Haastattelututkimuksen tulosten yhteenveto on tehty tutkimuskysymysten ym-
parille. Tarkoituksena on jalostaa haastattelututkimuksen vastauksista tydlle

asetettuihin tutkimuskysymyksiin vastaukset.

Paatutkimuskysymys. Miten tahtituotanto soveltuu toimitilahankkei-

siin?

Haastattelututkimuksessa arvioitiin tahtituotannon soveltuvuutta toimitilaraken-
tamiseen ongelmien, kaytanteiden, edellytysten seka yleisen nakemyksen
kautta. Tahtituotannon soveltamisessa toimitilarakentamiseen keskeiseksi on-
gelmaksi nousi logistiikka, muutosvastarinta seka aiheen liiallinen teoriakeskei-
syys. Tahtituotantopiloteissa joudutaan usein tekemaan kertaluontoisia inves-
tointeja logistiikan onnistumisen toteutumiseksi. Tama tietysti herattaa kysymyk-
sia siita, miten investointi realisoidaan hankkeessa ja miten sen hyotyja voidaan
mitata. Muutosvastarinta oli haastattelujen perusteella kynnyskivi tahtituotannon
soveltamiseen. Kehityksen ja uusien tapojen hyvaksyminen voi usein olla haas-
teellista, johtuen vanhoista juurtuneista toimintatavoista, joita ei haluta herkasti
muuttaa. Usea haastateltavista koki, etta tahtituotannosta puhuttaessa teo-

riakeskeisyys oli vahvaa ja aihetta tulisi jalostaa kaytannonlaheisemmaksi.
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Hyvana kaytantona pidettiin koko tuotantoketjun lapinakyvyytta. Logistiikkaa tu-
lisi myds suunnitella riittavan ajoissa etukateen ja mikali tahtituotantoa sovelle-
taan, olisi suositeltua ottaa hankkeelle mukaan aiheeseen perehtynyt konsultti.
Haastateltavat kokivat tahtisuunnittelun olevan hyodyllinen vaikkei tahtituotan-
toa hankkeessa kaytettaisikaan. Tahtituotannon koettiin myos edistavan jatku-
van oppimisen kulttuuria. Tahtituotannon edellytyksina pidettiin selkeita toistu-

vuuden piirteita, lisaksi haastatteluissa korostettiin suunnittelun merkitysta.

Haastateltavat kokivat lahes yksimielisesti tahtituotannon soveltuvan rakennus-
alalle seka toimitilarakentamisen ymparistoon, mikali hankkeesta lIoydetaan sel-
keita toistuvuuden piirteita. Myos aiemmin mainitut edellytykset, kaytannot ja
nakemykset vahvistavat taman tuloksen. Ongelmat, joita haastateltavat aiheen
tiimoilta kokivat, eivat ole ylitsepaasemattomia ja ne saadaan luultavasti positii-

visten kokemuksien karttuessa ratkaistua.

Tarkentava tutkimuskysymys 1. Miten hankemuoto vaikuttaa tahti-

tuotannon kayttoon?

Haastateltavien kokemukset hankemuotojen vaikutuksesta tahtituotannon kayt-
toéon olivat suhteellisen selkeita. Osa haastateltavista piti hankemuotoja, jossa
suunnittelu on paaurakoitsijan vastuulla lahes edellytyksena tahtituotannon on-
nistumiselle. Osa haastateltavista koki, etta tahtituotanto on hankemuodosta

riippumatta sovellettavissa hankkeelle kuin hankkeelle.

Tarkentava tutkimuskysymys 2. Mita suunnittelussa tulisi huomi-

oida, kun hankkeella sovelletaan tahtituotantoa?

Haastattelujen perusteella suunnitelmia tulee selkeasti aikaistaa seka tarkentaa
perinteiseen suunnitteluun verrattuna. Tama antaa edellytyksia tahtituotannon
raskaammalle tuotannonsuunnittelulle. Huomioita tuli myds informaation kul-

kuun tuotannon seka suunnittelun valilla ja muutostoéiden hallinnasta.
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Tarkentava tutkimuskysymys 3. Onko tahtituotantoa jarkevaa sovel-

taa pienemmassa laajuudessa, kuin esimerkiksi sisatyovaiheessa?

Tutkimuskysymykseen ei suoranaista vastausta haastatteluista saatu, johtuen
haastateltavien vahaisesta kokemuksesta tahtituotannon lapiviennista. Haasta-
teltavien kokemukset perustuivat lahinna sisatydvaiheen soveltamiseen. Joku-
nen nakemys haastateltavilla oli siita, etta tahtituotannon soveltaminen pienissa
kokonaisuuksissa ei ole hyodyllista, silla tahtituotanto vaatii selkeaa lisaresur-
sointia ja suunnittelua mitka saattavat puolestaan sydda siita mahdollisesti saa-

tavat hyodyt.
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6 Pohdinta ja yhteenveto

Tyon tavoitteena oli tutkia tahtituotannon soveltuvuutta toimitilarakentamisen
ymparistoon. Tutkimus oli rajattu hotelli-, toimisto- seka teollisuusrakennustyyp-
peihin. Aluksi tyolle maaritettiin teoreettinen viitekehys, jonka pohjalta suunnitel-
tiin haastattelukysymykset. Pohdinta osuudessa yhteenvedot koostetaan ja ver-
taillaan vastaavatko haastatteluissa ilmenneet asiat teoriassa esitettyja vaitteita.
Vertailua tehdaan myos osuuksien yhtenevaisyyksien seka eroavaisuuksien

osalta.

Tulosten analysoinnissa pyritdan vastaamaan tutkimuskysymyksiin kirjallisuus-
ja haastattelutulosten vertailun seka niiden koostamisen avulla. Tyon tavoitteet
saavutettiin hakemalla vastaukset tutkimuskysymyksiin kirjallisuudesta ja haas-
tatteluaineistosta. Tutkimuskysymykset sisalsivat yhden paatutkimuskysymyk-

sen seka kolme tarkentavaa tutkimuskysymysta, jotka laadittiin yhdessa tilaaja-

organisaation edustajan kanssa.

Kysymysten valinta onnistui paaosin hyvin ja keskeisiin ongelmiin saatiin suu-
rilta osin vastauksia. Paatutkimuskysymykseen, joka oli myds tyon aihe, saatiin
selkeita ratkaisuja. Tutkimuksen yhtena tuloksena tunnistettiin parametri tahti-
tuotannon soveltuvuudelle, joka aineiston mukaan on toistuvuus. Tarkentavat
kysymykset tuottivat osaltaan vastauksia viimeista kysymysta lukuun ottamatta.
Aiheeseen enemman perehtyneend, viimeisen kysymyksen osalta tarvitaan sel-
keasti lisaa tutkimusta ja kdytannon kokemusta tahtituotannon pilotoinnista seka

niista opittua teknista osaamista kysymyksen ratkaisemiseksi.

Paatutkimuskysymys. Miten tahtituotanto soveltuu toimitilahankkei-

siin?

Tahtituotanto on suhteellisen uusi tuotannonohjauksen menetelma ja sita hyo-
dyntamalla voidaan saavuttaa selkeita lapimenoaikojen lyhennyksia, tuottavuu-
den parannusta seka hallittavuutta perinteisiin tuotannonohjauksen menetelmiin

verraten. Tahtituotannon soveltamiseen toimitilahankkeissa, selkeaksi
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ongelmaksi muodostuu vaihtelevuus ja sita seuraava toistuvuuden puuttuminen.
Tahtituotannon kayttoonotolla on hankkeessa omat edellytyksensa. Kirjallisuus-
katsaus seka haastattelututkimus molemmat puoltavat sita, etta tahtituotanto
soveltuu erityisesti toistuvuutta sisaltaviin kohteisiin. Rajauksien kautta ajatel-
tuna, erityisesti hotelli- tai toimistohankkeita voidaan pitaa hyvinkin soveltuvina
kohteina tahtimenetelmille johtuen niiden sisaltamasta selkeasta toistuvuudesta,
miksei my0s logistiikka- seka hallihankkeisiin, mikali niista |0ydetaan toistuvuu-

den piirteita.

On myds hyva huomioida, etta vaikka toistuvuutta voidaan pitaa tahtituotannon
yhtena edellytyksena, ei tahtituotannon soveltuvuutta hankkeeseen voi arvioida
pelkastaan toistuvuuden kautta, silla esimerkiksi kirjauskatsauksen taulukossa 1
tutkitut tapaukset osoittavat, etta tahtituotantoa voidaan soveltaa myo6s vaativim-
missa toimitilahankkeissa missa toistuvuus ei ole kovin ilmeista. Tutkimustulok-
set puoltavat myos sita, etta hankkeissa missa toistuvuutta ei selkeasti havaita

voidaan silti hyotya tahtituotannon menetelmista.

Tahtituotantoon liittyva osaaminen karttuu kaytannon pilotoinnin seka soveltami-
sen kautta. Vahaista toistuvuutta sisaltavien hankkeiden tahtituotanto vaatii tuo-
tannonsuunnittelulta aikaisempaa aiheeseen liittyvaa teknista osaamista, jota
on talla hetkella kansallisesti ajateltuna Iahinna asuinrakentamisen osa-alueella.
Vahaisen toistuvuuden kohteissa tulee myds miettia, saadaanko tahtimenetel-
mista riittavia hyotyja tahtimenetelmien vaatimaan raskaampaan tuotannonoh-
jauksen seka logistiikan resurssipanostukseen. Naissa tapauksissa voitaisiin
ajatella, etta téiden aikataulutusta voitaisiin aluksi lahestya muiden sijaintiperus-
teisten aikataulumenetelmien avulla, joissa toistuvuus ei ole selkea edellytys so-

veltamiselle.
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Tarkentava tutkimuskysymys 1. Miten hankemuoto vaikuttaa tahti-

tuotannon kayttoon?

Haastattelututkimus seka kirjallisuuskatsaus molemmat tukevat kasitysta, etta
hankemuodolla on selkea merkitys tahtituotannon onnistumisessa. Kirjallisuus-
tutkimuksessa parhaina toteutusmuotoina pidetaan yhteistoiminnallisia hanke-
muotoja. Haastattelujen osalta, useat haastateltavat kokivat, ettd hankemuodot,
joissa suunnittelu on urakoitsijan vastuulla luovat edellytyksia tahtituotannolle.
Joitain yksittaisia nakemyksia oli myo0s siita, etta tahtituotanto sopii sovelletta-
vaksi hankemuodosta riippumatta. Tutkimusaineiston johtopaatdksena voidaan
todeta, etta yhteistoiminnalliset- seka hankemuodot, joissa suunnittelu on ura-

koitsijan hallussa parantavat tahtituotannon edellytyksia onnistua.

Tarkentava tutkimuskysymys 2. Mita suunnittelussa tulisi huomi-

oida, kun hankkeella sovelletaan tahtituotantoa?

Tutkimusaineisto viittaa selkeasi siihen, etta suunnittelunohjausta tulisi kehittaa
perinteisista toimintatavoista, mikali tahtituotantoa halutaan soveltaa rakennus-
hankkeessa. Tahtituotannossa etukateissuunnittelu korostuu ja tuotannonsuun-
nittelu on yleisesti paljon raskaampaa perinteisempiin aikataulumenetelmiin ver-
raten. Mikali hankkeessa olevia suunnitelmia ei saada riittavan ajoissa ja riitta-
valla tarkkuudella, ei niihin liittyvia tydvaiheitakaan voida tehda. Ratkaisuna voi-
taisiin ajatella esimerkiksi suunnittelun sitouttamista sopimusteknisesti hank-
keen tahtituotantoa tukevaksi. Isoimmat tahtituotannon hyodyt keraavat yrityk-

set, jotka kehittavat tukitoimintonsa tukemaan tahtimenetelmia.

Tarkentava tutkimuskysymys 3. Onko tahtituotantoa jarkevaa sovel-

taa pienemmassa laajuudessa, kuin esimerkiksi sisatyovaiheessa?

Tutkimus kysymykseen liittyen on talla hetkella hyvin vahaista. Kirjallisuusosuus
tai haastattelututkimus ei esittanyt selkeaa vastausta tutkimuskysymykseen.
Joitain johtopaatodksia voidaan aiheen tiimoilta kuitenkin tehda. Kirjallisuusosuu-

den tapaustutkimuksista voidaan esimerkiksi todeta, etta tahtimenetelmia on
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kaytetty muissakin tyovaiheissa kuin, sisatyovaiheessa. Haastattelujen osalta
vain pieni osa haastateltavista osasi ottaa kantaa aiheeseen liittyen ja yleinen
kokemus oli, etta hyodyt eivat ole vaivaan nahden valttamatta kovin suuria. Ai-
hetta voisi arvioida siita nakdokulmasta, etta mikali selkeita tahdistettavia piirteita
ei ole riittavasti, voi tahtituotannon raskaampi tuotannonsuunnittelu syoda sen
hyodyt perinteisiin aikataulumenetelmiin verrattuna. Kysymys vaatii selkeasti
jatkotutkimusta kaytannon seka tahtituotannon pilotoinnin kautta, jolloin tekni-

nen osaaminen seka kokemukset tahtituotantoon liittyen kasvavat.
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7 Johtopaatokset seka jatkotutkimusaiheet

Insinoorityon tavoitteena oli tutkia tahtituotannon soveltuvuutta toimitilarakenta-
misen ymparistoon, jossa tilaajaorganisaatiolla ei ollut aikaisempaa kokemusta
tahtituotannosta. Tutkimuksen Iahtokohtina toimivat nelja tutkimuskysymysta,
jotka jakaantuivat paakysymykseen seka kolmeen tarkentavaan kysymykseen.
Kysymyksiin haettiin vastauksia kirjallisuuskatsauksesta seka yrityksen toimitila-

rakentamisen ammattilaisille tehdysta haastattelututkimuksesta.

Tutkimusaineiston perusteella, tahtituotanto on sovellettavissa myos toimitilara-
kentamisen ymparistodon. Keskeisena edellytyksena tahtituotannon soveltami-
selle pidetaan toistuvuutta, vaikkakin sen menetelmista voidaan hyotya myos
vahemman toistuvuutta sisaltavissa hankkeissa. Tyohon liittyvien rajauksien
kautta ajatellen erityisesti hotelli- ja toimistorakennushankkeet soveltuvat erin-
omaisesti tahtituotannon soveltamiskohteiksi selkeiden toistuvuuden piirteiden
takia. Tahtituotantoa voidaan soveltaa my0s teollisuusrakennus tyyppisissa

hankkeissa, mikali niista I0ydetaan selkeita toistuvuuden piirteita.

Hankemuotojen osalta yhteistoiminnalliset sekd hankemuodot, joissa suunnit-
telu on urakoitsijan kasissa edesauttavat tahtituotannon onnistumista. Tahtituo-
tannossa tuotannonsuunnittelu on raskaampaa ja vaatii etukateissuunnittelua,
taman takia suunnittelun on oltava tarkempaa seka ajankohtaisempaa perintei-
siin tuotantomenetelmiin verraten. Tahtituotannon soveltaminen pienemmissa
kokonaisuuksissa, kuin sisatyOvaiheissa vaatii lisaa tutkimusta ja mahdollisesti

tahtimenetelmien kaytannon soveltamisen kautta opittua teknista osaamista.

Tutkimuksen lopputuloksena saatiin vastaukset tutkimuskysymyksiin seka jatko-
tutkimusaiheita. Tutkimuskysymysten valinta onnistui kiitettavasti ja keskeisiin
tutkimusongelmiin saatiin suurilta osin ratkaisuja. Viimeisen tarkentavan tutki-
muskysymyksen osalta voidaan todeta etta, kysymys vaatii lisda tutkimusta
seka tahtituotannon kaytannon pilotointia, jonka syita avataan hieman jatkotutki-
musaiheissa. Tutkimuksen sivullisena tuloksena luotiin myos tietoa tahtituotan-

non soveltuvuudesta muihin vahaista toistuvuutta sisaltaviin hanketyyppeihin.
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Jatkotutkimusaiheet

Koska tutkimuksessa kasiteltiin tahtituotantoa seka sen soveltuvuutta vain ylei-
sella tasolla, tulisi sita soveltaa kaytannossa seka jatkaa kehittamista kohden-
netuissa toimitilarakennustyypeissa. Selkeita jatkotutkimusaiheita, joita nousi

esiin tutkimusta tehdessa:

Kuinka paljon toistuvuuden piirteita rakennushankkeen tulisi sisaltaa, etta

tahtituotantoa olisi kannattavaa soveltaa?

Toimitilarakentamisen selkea haaste tahtituotannon soveltamiselle on toistuvuu-
den vahaisyys tai se ei ole selkeasti havaittavissa. Tahtituotannon yhtena edel-
lytyksena pidetaan toistuvuutta, vaikkakaan sen soveltuvuutta rakennushank-
keeseen ei tulisi tarkastella pelkastaan toistuvuuden kautta. Tama kysymys
nousi usein esiin paatutkimuskysymysta tutkiessa, eika siihen loytynyt selkeaa
vastausta tutkimusaineistosta. Aiheeseen voitaisiin 10ytaa ratkaisuja kaytannon
soveltamisesta seka pilotoinnista. Selvittamalla taman tutkimusongelman voi-
daan myds kaanteisesti tarkastella tydn viimeista tarkentavaa tutkimuskysy-

mysta ja saada siihen ratkaisuja.

Ei-toistuvien tyovaiheiden tahdistaminen

Aihe nousi usein esiin teoreettista viitekehysta suunnitellessa seka oli myos yksi
haastattelukysymyksista. Haastatteluiden osalta vastaukset jaivat hyvinkin lai-
haksi, johtuen itse lapiviennin kokemuksien vahaisyydesta. Teoria oli osin risti-
riitaista aiheeseen liittyen. Naista syista aihetta tulisi tutkia lisaa, mikali tahtituo-
tantoa halutaan soveltaa vahaisen toistuvuuden hankkeissa.
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Liite 1
1(1)

Liite 1: Haastattelukysymykset

Taustatiedot

1. Toimenkuva
2. Koulutustaso
3. Tyokokemus rakennusalalla?

4. Milla rakennusalan osa-alueilla olet tydskennellyt?

Tahtituotanto

1. Mika on kosketuspintasi tahtituotantoon?

2. Kohteiden maara ja minka tyyppisia ne ovat olleet?

3. Missa laajuudessa sita on sovellettu?

4. Millaisia ongelmia on tullut vastaan?

5. Oletko havainnut hyvia kaytantoja tahtituotantoon liittyen?

6. Millaisia tuloksia on saavutettu?

7. Mitka ovat mielestasi tahtituotannon edellytyksia?

8. Mita suunnittelussa tulisi huomioida, kun hankkeella sovelletaan tahtituotantoa?
9. Miten hankemuoto vaikuttaa mielestasi tahtituotannon soveltamiseen?

10. Yleinen kokemuksesi tahtituotannosta?

Tahtituotannon soveltuvuus toimitila- ymparistoon

1. Kokemuksesi tahtituotannosta toimitilarakentamisessa?

2. Onko hankkeillasi sovellettu tahtituotantoa laajamittaisesti ei-toistuvaan tyéhon? Miten asia

on ratkaistu?

3. Miten tahtituotanto soveltuu mielestasi toimitila- ymparistoon?



	1 Johdanto
	1.1 Tutkimuksen toteutus ja rakenne
	1.2 Tutkimuksen tavoite ja rajaus

	2 Lean-johtamisjärjestelmä
	2.1 Järjestelmän kehittyminen
	2.2 Ydinajatus

	3 Lean-rakentaminen
	3.1 Kokonaisrakenne sekä määritelmä
	3.2 Lean-rakentamisen periaatteet
	3.3 Toiminnan virtaus ja vaihtelevuus

	4 Tahtituotanto
	4.1 Tahtisuunnittelu sekä -ohjaus
	4.2 Kirjallisuudessa tutkitut tapaukset
	4.3 Tahtituotannon havaittuja hyötyjä sekä haasteita
	4.4 Hankemuodon sekä suunnittelun merkitys tahtituotannossa
	4.5 Yhteenveto kirjallisuuskatsauksen tuloksista

	5 Haastattelututkimus
	5.1 Tahtituotannon soveltuvuus toimitilahankkeisiin
	5.2 Hankemuodon sekä suunnittelun merkitys tahtituotannossa
	5.3 Yhteenveto haastattelun tuloksista

	6 Pohdinta ja yhteenveto
	7 Johtopäätökset sekä jatkotutkimusaiheet
	Lähteet
	Liite 1: Haastattelukysymykset


