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The goal of the final year project was to learn about the methods of production con-
trol in the current construction industry and the differences in scheduling compared to
takt time production. In the beginning, the scheduling of traditional production control
is explained in general, and the most used construction project scheduling formats
are presented.

The goal was also to search for more in-depth information about schedule planning
for paced production, schedule forms and its application to construction projects. In
addition, the employee's daily routine is explained and the possible benefits of its ap-
plication are presented. An important part of the study is that more general problems
and their solutions are observed. Based on these, at the end of the thesis, a manual
for paced production/operating model will be drawn up for companies that plan to
adopt the paced production method on their own residential construction sites.

The graduate study was carried out entirely by searching for information from differ-
ent literature sources about the production control and paced production of the con-
struction project. In this study, general issues related to the time management of the
construction project's production will be reported and we will focus more specifically
on the application of paced production in construction projects. The research work in-
cludes an example construction site the production control of which production con-
trol uses the paced production method.

The thesis contains general information about the planning and scheduling of pace
production. Construction companies can utilise the content of the study as initial in-
formation in the application of pace production in construction projects.

Keywords: lean, takt time production, production control, last planner
system, temporal control
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1 Johdanto

Rakennushankkeen ajallinen hallinta on yksi tarkeimmista rakennushakkeiden
onnistumisen liittyvista seikoista. Rakennushankkeet aikataulutetaan monin eri
tavoin ja on olemassa erilaisia menetelmid/ jarjestelmia, joilla pyritddn onnistu-

maan aikataulullisesti hankkeissa.

Suomessa projektinjohtamisella on ollut haastetta kehittamaan ratkaisuja, joi-
den avulla tyontekija voisi onnistua tehtavissaan. Vastuut ja riskit ovat siirtyneet
sopimusten yhteydessa urakoitsijoille, eika kokonaisuutta ole aina mietitty lop-

puun asti.

Tahtituotanto on tuonut rakennusalalle uuden toimintamenetelman, jonka avulla
voidaan onnistua kehittdmaan rakennushankkeiden tuotantoprosessia seka li-
sata kilpailukykya ja parantaa asiakastyytyvaisyytta. Suomessa on suhtauduttu
tahtituotannon soveltamiseen hankkeissa hieman varovaisesti, silla tahtituotan-
non kayttdonotto suurissa ja monimutkaisissa projekteissa on haastavaa aloit-
taa. Tahtituotanto perustuu erilaisiin menetelmiin ja tyokaluihin, jotka vaativat

henkildston koulutusta.

Tamanhetkinen trendi soveltaa tahtituotantoa rakentamisessa tuo varmasti pal-
jon uutta rakennustuotannon kannattavuuteen parantamiseksi. Nain ollen opin-
naytetyon tekija on paattanyt selvittaa itselleen, mita tahtituotanto on kasitteena

ja miten sita sovelletaan rakennustuotannossa.

Tassa tutkimustydssa keskitytdan enimmakseen kirjallisuuspainotteisesti tuo-
tannonohjaukseen ja aikataulutukseen. Aikataulusuunnittelun vaiheet kaydaan
suppeasti lapi tutkimustyossa. Paaaiheena on tahtituotanto, josta kerataan sy-

ventavaa tietoa ja sen soveltamisesta rakennushankkeissa.

Tavoitteena on tehda rakennusliikkeelle toimintaohje, kuinka tahtituotanto voi-
daan ottaa kayttdon uudessa asuinrakennus kohteessa ja selvittdd minkalaisiin

kohteisiin se parhaiten soveltuu kaytettavaksi. Tavoitteena on kehittaa tekijan



osaamista ja ammattitaitoa tyonjohtamisessa ja hyodyntaa tutkittuja tietoja me-

netelman kayttamisessa tulevaisuuden kannalta.



2 Hankkeen aikataulu

Aikataulusuunnittelun kannalta hankkeen keskeisimmét ratkaisut tehdaan han-

kesuunnitteluvaiheessa, jolloin rakennuttaja paattaa hankkeen ajalliset reunaeh-

dot, tavoitteet ja laatii hankeaikataulun.

Hyvin suunniteltu aikataulu on vasta hyva alku, silla onnistunut hanke vaatii jat-
kuvaa toiminnan ohjaamista hankkeen kaikissa vaiheissa. Toteutuksen ohjaus
ja tuotannon johtaminen ovat rakennustyémaalla aina merkittavassa roolissa.

Alla oleva (kuva 1) esittda rakennushankeen aikataulusuunnittelun etenemista

[1, s.41].
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Kuva 1. Rakennushankkeen aikataulusuunnittelun eteneminen [2, s.40].




Rakennuttaja laatii hankkeelle hankeaikataulun, jotta voisi tarkistaa rakennus-
ajan realistisuutta. Alla oleva (kuva 2) esittaa rakennuttajan laatimaa hankeaika-

taulua koko hankkeen etenemisesta. [2. s.41].
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Kuva 2. Hankeaikataulu

Aikataulu on rakennuttaja tarkea tyokalu, jonka avulla voidaan varmistaa koh-
teen valmistuminen oikea-aikaisesti. Aikataulussa on tarkea pysya, silla huo-
nosta aikataulupidosta syntyy laatuvirheitd. Huonosti suunniteltu aikataulu lisaa

riskid, mik& voi aiheuttaa ongelmia ja katkoksia tydmaalla [2, s.41].



3 TyoOmaan ajallinen hallinta

Tuotannonhallinnan tarkein ja keskeisin osa-alue on tuotannon ajallinen hallinta.
Onnistunut tuotantohallinta edellyttda ajallisen hallinnan tarkkaa suunnittelua,
jatkuvaa seurantaa ja muutosten hallintaa varmistaakseen, ettd projekti etenee
suunnitelmien mukaisesti. Aikataulusuunnittelu auttaa varmistamaan, etta pro-
jektin eri osat etenevat sujuvasti ja etta projektin eri osapuolet, kuten suunnitteli-
jat, rakentajat ja alihankkijat, tietavat tarkalleen, mita heidan on tehtava ja mil-
loin heidan on tehtava se. Rakentamisprojektin onnistuminen riippuu usein siita,
etta kaikki eri vaiheet toteutetaan oikeaan aikaan ja oikeassa jarjestyksessa. Ai-
kataulusuunnittelu auttaa my®s varmistamaan, etta projekti valmistuu suunnitel-
lussa aikataulussa ja budjetissa. Jos projektia ei aikatauluteta kunnolla, se voi
johtaa viivastyksiin, lisékustannuksiin ja laadun heikkenemiseen, mika voi vai-
kuttaa haitallisesti projektin kokonaisonnistumiseen. Aikataulusuunnittelussa on
varmistettava, etta se on toteutuskelpoinen, realistinen seka tayttaa tuotannolle

asetettavat tavoitteet [1, s.11].

3.1 TyOmaan aikataulusuunnittelu

Rakennushankkeen tuotannonhallinnan keskeinen ja tarkein osa-alue on ajalli-
nen hallinta. Aikataulusuunnittelu perustuu useisiin periaatteisiin, joita noudatta-
malla voidaan varmistaa tehokkaan ja sujuvan aikataulu suunnittelun ja toteu-
tuksen. Aikataulu on oltava realistinen ja jarkeva, jotta se voidaan toteuttaa ja
saavuttaa tavoitteet. Tama tarkoittaa tehtavien kestoa ja tarvittavaa aikaa on ar-

vioitava tarkasti.

Aikataulu tulee olla joustava, jotta se pysyy vastaamaan mahdollisiin muutoksiin
ja odottamattomiin tapahtumiin. Aikataulusuunnittelu ja -toteutus edellyttavat yh-

teistyota eri osapuolten valilla, jotta varmistetaan tehokas ja sujuva toteutus.

Aikataulun toteutumista on seurattava ja arvioitava sdanndllisesti, jotta varmis-
tetaan, etta tehtavat etenevat suunnitelulla tavalla ja etta aikataulu pysyy realis-

tisena.



Tybmaan aikataulu voidaan suunnitella ja esittda erilaisilla aikataulumallilla ku-
ten jana-aikatauluna, paikka-aikakaaviona ja tahtiaikatauluna. Yleisaikataulun

avulla kuvataan koko hankkeen tyovaiheiden ohjauksen kulkua.

Hankkeen vélitavoitteet saavutetaan tarkentuvalla aikataulusuunnittelulla esi-
merkiksi viikkoaikataulun avulla. Viikkoaikataulu voidaan pitaa lisaksi sivu- ja ali-
urakoitsijoiden toimintaohjeena seké nokkamiehen tarkeana tietolahteena. Viik-
koaikataulun suunnittelujanne voi olla 1-3 viikkoa, jossa asetetaan tavoitteita
talle aikavalille [2, s.17].

Aikataulusuunnittelu koostuu seuraavista perakkaisista vaiheista:

1. rakennushankkeen kokonaiskeston ja rakennusajan kireyden tarkistus

2. tehollisen rakennusajan laskeminen

3. kohteen jakaminen osakohteisiin

4. tyojarjestyksen suunnittelu ja valinta

5. aikataulutehtavien muodostaminen

6. tehtdvien muodostaminen

7. tehtavien ajoitus ja resurssien tasaus

8. tuotantoa palvelevan aikataulun teko.



3.2 Aikataulujen esitystapa

3.2.1 Jana-aikakaavio

Jana-aikataulu on perinteisin aikataulumuoto, jota kaytetd&n talorakennusalalla.
Jana-aikataulussa esitetaan hankkeen ja sen tehtavien kestoa janoina. Tassa
aikataulumallissa hankkeen tehtavéat on pilkottu ja lueteltu vasemmassa reu-
nassa pystyakselilla ja vaaka-akselilla on aika. Tehtavien jarjestys alkaa ylem-
masta ja alempaan reunaan saakka. Janan pituus méaarittelee tehtavan kestoa
ja tehtavan kestot voidaan ilmoittaa paivan, viikon tai kuukauden tarkkuudella.
Jana-aikataulu kaytetaan yleensa yleisaikataulun esittamiseen, silla yleisaika-
taulu on oltava helppolukuinen kaikille. Jana-aikataulu ei ole kuitenkaan paras
tyovéline tuotannon ohjaukseen tai valvomiseen, silla aikataulu ei pysty esittaa
tehtavien etenemista ajan ja paikan suhteen. Alla oleva (kuva 3) esittda alusta-

van yleisaikataulun jana-aikakaavio muodossa. [2, s.21].
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Kuva 3. Alustava yleisaikataulu jana-aikataulussa [2, s.44].

3.2.2 Toimintaverkko

Toimintaverkko on yksi tapa esittaa projektin aikataulu rakennushankkeissa.
Toimintaverkko on kansainvalisesti tunnettu aikataulumuoto, jota pidetdan ylei-

sempien aikataulumuotojen joukossa. Toimintaverkkoaikataululla voidaan esit-



taa projektin tarkeimmat tehtavat ja niiden valiset rippuvuudet graafisesti. Jokai-
sella tehtavalla on alku- ja loppuajankohta, ja niiden valiset riippuvuudet méaari-

telladn siten, etté loppuajankohta jokaiselle edeltavalle tehtavalle asetetaan en-
nen alkuajankohta joka seuraavalle tehtavalle. Nain voidaan maarittda projektin

kokonaiskeston ja varmistamaan, etta tehtavat suoritetaan jarjestyksessa.

Toimintaverkkoa voidaan erityisesti hyddyntaa projektin ajallisessa hallinnassa,
silla se antaa kokonaiskuvan projektista ja sen tehtavista. Se auttaa maaritta-
maan tehtavien valiset riippuvuudet ja varmistamaan, etta kaikki tarvittavat teh-

tavat suoritetaan jarjestyksessa ennen projektin paatosta [2, s.32].

Toimintaverkon luominen alkaa tehtavien maarittelysta ja niiden valisista riippu-
vuuksista. Jokaiselle tehtavalle maaritetdan alku- ja loppuajankohta seka kesto.
Tehtavat kytketdan toisiinsa nuolilla, joilla esitetaan tehtavien valiset riippuvuu-
det. Nuoli kulkee tehtavien loppuajankohtaan. Nain projektin aikataulu rakentuu.
Toimintaverkko myds mahdollistaa helpon tiedon jakamisen projektin osallistu-
jien kesken. Alla oleva (kuva 4) esittda nuoliverkko aikataulun toimintaperiaa-
tetta [2, s.33].

9. 21.9.
> 5
See 21.9.
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Kuva 4. Nuoliverkkotekniikan toimintaperiaate [2, s.33].



Hyvat puolet:

1. Antaa kokonaiskuvan projektista:
Toimintaverkko tarjoaa yleiskuvan projektin tehtavista ja niiden valisista

riippuvaisuuksista, mika auttaa hallitsemaan projektia paremmin.

2. Auttaa maarittamaan tehtavien jarjestyksen:
Toimintaverkko antaa selkedn kuvan tehtavien jarsityksesta ja valisista
riippuvuuksista, mika auttaa varmistamaan, etta tehtavat suoritetaan oi-

keassa jarjestyksessa.

3. Helpottaa tiedon jakamista:
Toimintaverkko mahdollistaa helpon tiedon jakamisen projektin osallistu-
jien valilla, mikd auttaa vahentamaan virheita ja parantamaan yhteis-

tyota.

Kuitenkin kaikilla menetelmilla on myds joitakin haittoja ja toimintaverkko ei

ole poikkeus:

Huonopuolet:

1. Vaatii huolellista suunnittelua:
Toimintaverkon luominen vaatii huolellista suunnittelua ja tehtavien ja

niiden valisten riippuvuuksien tarkkaa maarittelya.

2. Voi olla monimutkainen:
Toimintaverkko voi olla monimutkainen ja vaikea ymmartaa, jos pro-

jekti on erittain laaja tai tehtavia on paljon.

3. Voi vieda paljon aikaa:
Toimintaverkon luominen voi vieda paljon aikaa ja vaatia paljon re-

surssia.
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4. Voi olla puutteellinen:
Toimintaverkko verkko perustuu tehtavien ja niiden valisten riippu-
vuuksien ennakkoarviointiin, ja se voi olla puutteellinen, jos naita arvi-

oita ei ole tehty tarpeeksi tarkasti.

3.2.3 Tuotantoaikakaavio

Tuotantoaikakaavio esittaa tuotannon etenemista ajan ja tuotannon maaran
suhteessa. Jokainen tehtava esitetaan yhdella palkilla, joka nayttaa tehtavan
alku- ja loppupaivamaaran seka keston. Aikatulusta voidaan ndhda tehtavan
valmiusasteen, joka esitetédan prosentuaalisesti. Tassa aikataulumuodossa
vaaka-akselilta |0ytyy toteutusaika ja pystyakselilta tehtdvan valmiusasteen.
Valmiusasteprosentti (VA%) tarkoittaa toteutuneen tehtavan valmiusasteen suh-
teessa tehtavan kokonaiskestoajan. Alla oleva (kuva 5) esittdé tuotantoaikakaa-

vion toimintaperiaatetta [2. s5.27].
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Kuva 5. Tuotantoaikakaavio [2, s.28].
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Tuotantoaikakaavio voidaan kayttaa tuotannon vaiheiden kehityksen ja tuotan-
tonopeuden seuraamiseen, silla aikataulumalli nayttaa visuaalisesti hankkeen
etenemistd ja mahdollistaa nopean helpon tarkastelun ongelmakohtiin. TAméan
avulla voidaan varmistaa sita, ettd hanke etenee suunnitelmien mukaisesti ja

ettd kaikki tarvittavat tehtavat suoritetaan ajoissa [1. s.16].

3.2.4 Paikka-aikakaavio

Paikka-aikakaavio on hankkeen ohjauksen kannalta paras vaihtoehto. Nimesta-
kin paatellen tassa aikataulumuodossa esitetd&dn rakennushankkeen tuotannon
etenemista tyokohteissa. Paikka-aikakaaviossa hankkeen tydkohteet on esitetty
pystyakselilla ja hankkeen kesto vaaka-akselilla. Jokainen tehtava tai tyésuori-
tus on esitetty vinoviivalla noin 45 asteen kulmassa. Tehtavien kaltevuudet
osoittavat tuotantonopeuden. Tehtaville on maaritelty aloitus- ja lopetuspaiva ja
tehtavien valiset riippuvuudet esitetddn nuoliviivalla, yhdistavat riippuvaisen teh-
tavan aloituspaivan edeltavan tehtavan lopetuspaivaan. Nain nahdaan selke-
asti, mika tehtava on tehtavan toteutumisen edellytys. Alla oleva (kuva 6) esit-

ta& paikka-aikakaavion toimintaperiaatetta [1. s.14].
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e Ty6ryhmien
jarjestys 2 kLy;Ikr: /
' / /
; A
B 2 / Riippuvuudet /
1 Ny / |

A 2 / Tyojarjestys /
/¥ Y

Aloitusvali Aika

Varamestat

Kuva 6. Paikka-aikakaavion toimintamalli [2, s.25].
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Paikka-aikakaavio auttaa suunnittelemaan ja hallitsemaan hankkeen aikataulua.
Se auttaa nakemaan, mikéa henkildsto tai muu resurssi on varattu mihinkin teh-
tavaan ja varmistamaan, etté tarvittavat resurssit ovat saatavilla oikeaan aikaan.
Sita voidaan hyodyntaa sita tydmaiden hallinnassa, silla paikka-aikakaavio esit-
taa mika tehtava on meneilldén ja missa vaiheessa se on. Tama auttaa hallitse-
maan tydmaan etenemista ja aikataululla pysymista. Paikka-aikakaavion nayt-
taa tehtavien valiset riippuvuudet, miké auttaa hallitsemaan tehtavien etene-

mista oikeassa jarjestyksessa [2. s.25].
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4 Lean tuotannonohjauksessa

Lean on Toyotan tuotantofilosofian pohjalta syntynyt tuotannonohjaus mene-
telmd, joka sai alkuunsa 1900-luvun jalkipuoliskolla. Toyotan tuotantofilosofian
keskeisimmat ja tarkeimmat periaatteet ovat oikea aikainen tapahtuvaa toimin-
taa JIT ja jatkuva laadun parantaminen Jidoka.

Lean on johtamistapa, jonka keskidssa on asiakaslahtoisyys. Ajatuksena on se,
kaikki toiminnot on tuottava lisdarvoa asiakkaan nakdkulmasta joko tuotteelle tai
palvelulle. Kaikki toiminnot, jotka toimivat vastoin lisaarvon tuottavuuden kan-

nalta ovat asiakkaan nakokulmasta niin sanottua hukkaa (Waste) [2. s. 13].

Lean-tuotannonohjauksen avulla voidaan saavuttaa monia etuja, kuten lyhy-
empi lApimenoaika, vahemman varastointitarvetta, parannettu laatu, korkeampi
tuottavuus ja parempi henkilostotyytyvaisyys. Tama johtaa yleensé kustannus-

ten alenemiseen ja kilpailukyvyn parantamiseen.

Tietynlaiset menetelmat ja tytkalut ovat tarkeitéa Lean-tuotannonohjuksen to-
teuttamisessa. Esimerkiksi jatkuva parantaminen on perusajatus Lean-ajatte-
lussa. Se tarkoittaa sitd, ettéa prosessia kehitetaan jatkuvasti ja jokainen tyonte-
kija osallistuu parantamiseen. Jatkuva parantaminen edellyttaa usein standar-

dointia, jotta prosessi on yhtenainen ja virheita on helpompi havaita ja korjata.

Pull-tuotanto on toinen tarkea kasite Lean-tuotannonohjauksessa. Se tarkoittaa
sitd, ettd tuotantoa kaynnistetddn vasta, kun asiakkaan tarve ilmenee. Tama va-
hent&éa varastonhallinnan tarvetta, silla tuotantoa ei aloiteta ennen kuin tarve on
todellinen. Tamé& auttaa myos vahentamaan hukan maara, koska turhia varas-

toja ei synny.

Lean-tuotannonohjauksen avulla pyritédn myos optimoimaan prosessien vir-
tausta. Prosessin virtausta voidaan parantaa usein esimerkiksi yhdenmukaista-

malla prosessin eri vaiheet ja pienentamalla hukan maara.
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Joustavuus on toinen tarkea tavoite Lean-tuotannonohjauksessa. Joustavuus
mahdollistaa sen, etta tuotannonprosessia voidaan muuttaa nopeasti vastaa-

maan muuttuvia asiakastarpeita.

Lopuksi henkiloston osallistuminen on tarked osa Lean-tuotannonohjauksen on-
nistumista. Kun tyontekijat osallistuvat prosessin kehittamiseen, heista tulee on-
nistuneempia tyolleen ja sitoutuneempia organisaation. Tamé auttaa paranta-

maan tuottavuutta ja laatua seké luomaan parempaa tydilmapiiria.

Lean k&sitteena on kehittynyt ajan my6téa sen soveltamisen mukana. Uudet toi-
mintatavat ja menetelmat ovat tuoneet lisda kehitysta tuotantoprosessin edisty-
miseksi. Tahtituotanto ja Last Planner system, LPS ovat Leanin tarkeimpia ra-
kennusalalle soveltuvia menetelmié. Alla oleva (kuva 7) esittda Lean-filosofian
historia [2. s. 14].

Perusta Teoria Soveltaminen

€ > >

Taylor
- tyon standardointi
- tydntutkimus

Lean Office

Lean Laboratory
Ford

- tuotantolinjat
- virtaava tuotanto
- tuotantostrategia

- Just-In-Timen Last Planner
lahtokohdat
Lean Construction
Demingl Lean / Agile
- laatuajattelu [ project management
Lean
tuotanto
Toyota TPS - lansimainen teoria
- Just-In-Time - ja soveltaminen
- varastojen pienentaminen
- asiakasvetoisuus

| | EX | R | ETT T | ETR | KT

Kuva 7. Lean-filosofian historia [2, s.14].
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4.1 Lean rakentamisessa

1990-luvun alkupuolella kehitettiin Leanin ajattelusta sovellus Lean-rakentami-
sessa. Talle annettiin nimeksi Lean Construction, joka tarkoittaa suomeksi
Lean-rakentaminen. Lean-rakentamisella tarkoitetaan jarjestelmallista ja teho-
kasta rakennusprosessia, jossa pyritdan parantamaan tuottavuutta, laatua ja
asiakastyytyvaisyytta vahentamalla turhaa ty6ta ja parantamalla tyon suju-
vuutta. Lean-rakentamisen tarkoituksena on minimoida arvoa tuottamatonta toi-
minta, kun maksimoidaan tuottavan arvon toimintaa koko projektin keston ai-

kana. Eli ideana on maksimoida asiakkaan arvon saanti.

Lean-rakentamisessa keskitytd&n prosessien virtauksen optimointiin ja hukan
poistamiseen. Tama voidaan saavuttaa esimerkiksi muuttamalla perinteista pro-
jektipohjaista lahestymistapaa Lean-periaatteisiin perustuvaksi tuotantoproses-
siksi, jossa jokainen tydvaihe on suunniteltu ja toteutettu mahdollisimman virta-

viivaisesti ja hukan poistaminen on tarkea.

Tarked osa Lean-rakentamista on jatkuvan parantamisen periaate, joka edellyt-
taa, etta jokainen tyontekija on mukana parantamisessa. Tama tarkoittaa sita,
etta tyontekijoita kulutetaan Lean-ajatteluun ja heidan mielipiteensa ja ideansa

otetaan huomioon prosessien kehittdmisessa.

Toinen tarkea Lean-rakentaminen periaate on Just In Time (JIT) tuotantoa.
Tama tarkoittaa sita, ettd materiaalit ja tarvikkeet toimitetaan tyémaalle vasta
silloin, kun niitd tarvitaan vahentaen turhia varastoja ja hukkaa. Tama edellyttaa

kuitenkin hyvin suunniteltua ja hallittua logistiikkaa.

Visuaalinen hallinta on myds tarkea osa Lean-rakentamista. Se tarkoittaa sita,
ettd tydmaalla kaytetaan visuaalista tyokaluja ja merkintoja, jotta tydnkulku ja
mahdolliset ongelmat ovat helposti havaittavissa. Nain voidaan nopeasti rea-

goida ja korjata ongelmat ennen kuin ne kasvavat suuremmiksi.
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Lean-rakentamisen avulla voidaan saavuttaa monia etuja, kuten lyhyempi lapi-
menoaika, vahemman hukkaa, parannettu laatu ja turvallisuus, korkeampi tuot-
tavuus ja parempi henkilostotyytyvaisyys. Tama voi johtaa myds kustannus-
saastoihin ja parempaan kilpailukykyyn rakennusalalla [2. s. 14].

4.2 Last Planner System, LPS

Last Planner System (LPS) on rakennusteollisuuden projektihallintamenetelma,
joka pyrkii parantamaan rakennusprojektin suunnittelua, toteutusta ja lopputu-
losta. Menetelmé& perustuu yhteistyohon ja tiedonjakoon projektin eri sidosryh-

mien valilla, kuten urakoitsijoiden, suunnittelijoiden ja tilaajien valilla.

Last Planner System (LPS) on kehitetty 1990-luvun lopulla Yhdysvalloissa.
LPS-menetelma on Leanin ajatteluun periaatteisiin perustuvaa tuotannon oh-
jausjarjestelma rakennusprojekteissa. Se keskittyy ennustettavuuden paranta-
miseen ja vuorovaikutukseen projektitiimin jasenten valilla. LPS-menetelmassa
projektitiimi suunnittelee yhdessa tytkalun, jossa tavoitellaan lyhyita lapimeno-
aikoja ja seurataan toteutumista. Nain voidaan parantaa projektin suorituskykya

ja lopputulosta.

Last Planner Systeemin tavoitteena on vahentaa hukkaa ja lisata tehokkuutta
rakennusprojektin eri vaiheessa, kuten suunnittelussa, materiaalien tilauksessa
ja tydmaan toteutuksessa. Menetelméassa projekti jaetaan pienempiin osiin, joita
kutsutaan tehtdvamatriiseiksi. Nama matriisit kattavat lyhyen aikavalin suunni-
telmat, joita kutsutaan myds viikkosuunnitelmiksi. Viikkosuunnitelmat laaditaan
yhdessa eri sidosryhmien kanssa ja niissa maaritellaan, mita tehtavia kukin ura-
koitsija tai tiimi suorittaa tiettyna ajanjaksona. Viikkosuunnitelmat perustuvat ku-
kin tiimin arvioihin siitd, kuinka nopeasti he voivat suorittaa tehtéavia ja mita ma-
teriaaleja he tarvitsevat. Viikkosuunnitelmia tarkastellaan jatkuvasti ja niitd muo-

kataan tarvittaessa.
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LPS-menetelman ydinajatus on, ettd suunnitelmat laaditaan alhaalta ylospain.
Tama tarkoittaa, etta tiimit tydskentelevét yhdessa ja maarittelevat itse, mitka

tehtavat he voivat suorittaa tietyssa ajanjaksossa.

LPS-menetelmassa kaytetaan myos jatkuvaa parantamista, joka tarkoittaa, etta
projektiin liittyvid ongelmia tunnistetaan, analysoidaan ja korjataan jatkuvasti.
Tavoitteena on, etta projektin kaikki osapuolet voivat oppia toisiltaan ja kehittaa

omaa toimintaansa projektin aikana.

Last Planner System (LPS) soveltuu erityisesti projekteihin, jossa on paljon eri-
laisia tyOvaiheita ja monimutkaisia tyojarjestyksia. LPS:n soveltamisessa hank-
keisiin korostuu projektitimin yhteisty6 ja vuorovaikutus. Jotta LPS toimii tehok-

kaasti, projektitimin jasenten on osallistuttava suunnitteluun ja toteutuksen.

LPS:n soveltamisessa korostuu projektitimin jasenten osallistuminen ja sitoutu-
minen. Projektitiimin jasenten on jaettava yhteinen tavoite ja heidan on tytsken-
neltéva yhdessa tyotavoitteiden suunnittelussa ja toteutuksessa. LPS:n avulla
voidaan parantaa projektin laatua, lyhentaa lapimenoaikoja ja vahentaa kustan-
nuksia [2. s.17].
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5 Tahtituotanto

Tahtituotanto on perdisin tehdasmaailmasta tuttuun Lean-filosofiaan, joka kehi-
tettiin 1920-luvulla Japanissa. Lean-valmistuksen tavoitteena on poistaa turhaa
tyota ja parantaa tuotantoprosessien tehokkuutta. Tahtituotanto on kansainvali-
sesti tunnettu (Takt Time Planning (TTP) tai Takt Time Planning and Takt Cont-

rol (TPTC) jonka kehitti Iris Tommelein Adam Frandson Kaliforniassa [3].

Tahtituotannossa pyritdan varmistamaan, ettéa tyokohteessa tapahtuvat tehtavat
ovat saman kestoisia ja tuotanto etenee keskeytyksetta muodostaen tuotantoju-
nan. Tehtavien kestot ja toistuvat tydpaketit on helpompi suunnitella ja seurata.
Nain ollen hankkeen tuotanto etenee saman tahdin mukaisesti koko hankkeen

aikana.

Tahtituotannon prosessissa suunnitellaan, hallinnoidaan ja toteutetaan tuotan-
non eri vaiheet tarkasti maaritellyn aikataulun mukaisesti. Tama tarkoittaa sité,
etta tuotteiden valmistusvaiheet suunnitellaan ja organisoidaan tarkasti niin, etta
ne saadaan valmiiksi tiettynd ajankohtana. Tama voi edellyttaa tiettyjen toimin-
tojen, kuten raaka-aineiden hankinnan, valmistuksen ja kuljetuksen, yksityiskoh-

taisen aikataulun laatimista ja tarkkaa seurantaa.

Tahtituotanto on iso kokonaisuus, johon kaikkia osapuolia haastetaan suunnitte-
lemaan tyon aikaisessa vaiheessa. Suunnitelmat on oltava huolellisesti suunni-
teltu etukateen tiiviissa vuorovaikutuksessa muiden toimijoiden kanssa. Alla

oleva (kuva 8) esittaa tahtituotannon prosessin etenemista [4].

3) Paivittais-
johtaminen ja
jatkuva
parantaminen

2) Alihankkijoiden
integrointi ja
suunnitelman
jatkokehitys

1) Tuotanto-
suunnitelman
laatiminen

AT THCEZL T DT R LERIRRN]] B

Kuva 8. Tahtituotantoprosessi [4].
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5.1 Tahtituotannon aikataulusuunnittelu

Tahtituotannon aikataulusuunnittelu on tarkea osa projektin hallinnointia ja tah-
taa siihen, ettd tuotanto tapahtuu tahdissa asiakastarpeiden mukaan, Aikataulu-
suunnittelulla varmistetaan, etté resurssit, kuten tydvoima, materiaalit ja laitteet

ovat saatavilla oikeaan aikaan ja oikeassa maarin [4].

Tahtituotannon aikataulusuunnittelu sisaltédé ainakin seuraavia perakkaisia vai-

heita:

I TAHTIAIKATAULUN SUUNNITTELUKAAVIO

TEE LOHKOJAKO

J

ETSI JA MAARITA PIENIN LOHKO

J

JAA LOHKO TEHTAVIIN

|

MAARITA PARAS TYOJARJESTYS

J

MAARITA TEHTAVIEN KESTOT JA MENEKIT

|

LASKE JA VISUALISOI KOKONAISMENEKKI YHDELLE TAHDILLE

J

MAARITA TAVOITETAHTI

J

TASAPAINOTA TEHTAVAT SAMAAN TAHTIIN RESURSSEJA SAATAMALLA

|

LUO TAHTIAIKATAULU KOKO PROJEKTILLE

Kuva 9. Tahtiajan suunnittelujarjestys [4].
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Lisaksi tahtituotannon aikatausuunnittelu vaatii seuraavat asiat.

1. Tahtituotannon maarittaminen on ensimmainen vaihe, jossa tarvittava
tahti lasketaan ja maaritetaan.

2. Resurssien varmistaminen, kuten tydévoima, laitteet ja materiaalien saata-

vuus projektin tahtituotannon mukaisesti.

3. Aikataulun laatiminen olemassa olevien tietojen pohjalta. Aikataulu nayt-

taa, milloin eri vaiheet projektissa on tarkoitus aloittaa ja paattaa.

4. Seuranta ja sopeutuminen: Projektin aikana on tarkea seurata ja arvioida
aikataulua sdanndllisesti. Mahdolliset muutokset tarvittavien resurssien
saatavuudessa tai asiakastarpeissa tulee huomioida aikataulun sopeutta-

miseksi.

Tahtituotannon aikataulusuunnittelulla varmistetaan, etta projekti etenee ta-
voitteiden mukaisesti ja ettd asiakastarpeet tayttyvat aikataulun puitteissa.

Se antaa projektin johdolle tarkeaa tietoa ja hallintaa projektin etenemiseen.

5.2 Tahtituotannon aikataulumuodot

Viikon tahti on maailmanlaajuisesti yksi yleisimmisté tahtituotantoaikataulu-
malleista, jonka avulla on saatu hyvia kokemuksia. Kuitenkin Suomessa ta-
voitteena olisi paasta paivan tahtiin. Kaliforniassa kaytetaddn kahden viikon

tahtiaikaa, vaikka kaksi viikkoa on hyvin pitka tahtiaika. Alla oleva (kuva 10)

esittaa kahden viikon kestoisesta tahtiaikataulua.
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Batch Size Reduction

* 8pcs 800 sqm takt areas
* 20 wagons Lead-time

* 2 week takt time 54 Weeks

Kuva 10. Kahden viikon tahtiaika [5].

Batch Size Reduction

80pcs 80 sqm takt areas

* 20 wagons

1 day takt time

9 work day buffers between wagons

Lead-time
54 Weeks

Kuva 11. Yhden paivan tahtiaika, jossa yhdeksan kappaletta paivan puskureita

[5].
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Batch Size Reduction

* 80pcs 80 sqgm takt areas =
* 20 wagons ' Lead-time
* 1 day takt time ~  20Weeks

. A

* Wagons in “Pull” without buffers yy
Kuva 12. Yhden péaivan tahtiaika ilman puskureita [5].

Paivan tahti tarkoittaa tydporukan tyoskentelya yhdessa tyokohteessa yhden
paivan. Esimerkiksi asuinrakentamisessa tiimi tydskentelee huoneistossa tai
kylpyhuoneessa yhden paivéan ja seuraavana paivana sama porukka jatkaa
seuraavassa tyokohteessa samat tyot. Taman avulla saadaan hankkeen lapi-
menoaika lyhennettya ja laatuongelmat esiintyvat valittomasti toisin kuin perin-

teisella toteutustavalla.

5.3 Tahtituotannon soveltaminen

Tahtituotantoa voidaan soveltaa rakentamisessa monin eri tavoin. Alla on joita-

kin esimerkkeja:

1. Lean-rakentaminen: Tahtituotantoa voidaan soveltaa Lean-rakentami-
sessa. Tahtituotanto on tarked osa Lean-rakentamista, koska se auttaa
varmistamaan, etté eri vaiheet toteutetaan tarkasti méaaritellyssa jarjestyk-

sessa ja aikataulussa.
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2. Aikataulusuunnittelu: Aikataulusuunnittelu on tarkea osa tahtituotantoa, ja
sitd voidaan soveltaa rakentamisessa eri tavoin. Esimerkiksi rakennuspro-
jektin eri vaiheet voidaan aikatauluttaa tarkasti, jotta varmistetaan, etta tyot

etenevat sujuvasti ja etta projekti valmistuu suunnitellussa aikataulussa.

3. Modulaarinen rakentaminen: Tahtituotantoa voidaan soveltaa modulaari-
sessa rakentamisessa, joka on menetelma, jossa rakennusosat valmiste-
taan tehtaalla valmiiksi ja kuljetetaan sitten rakennuspaikalle. Tama auttaa
vahentdmaan rakennusajan tarvetta ja parantamaan projektin sujuvuutta,
koska moduulit voidaan valmistaa tarkasti aikataulun mukaan tehtaalla ja

kuljettaa sitten suoraan rakennuspaikalle.

4. Rakennustyomaan logistiikka: Tahtituotantoa voidaan soveltaa myds ra-
kennustytmaan logistiikkaan, joka on tarkea osa rakennusprojektin suju-
vuutta. Esimerkiksi rakennusmateriaalien toimitukset voidaan aikataulut-
taa tarkasti, jotta varmistetaan, etta ne saapuvat rakennuspaikalle oikeaan

aikaan, eivatka viivastyksia aiheuttaen.

Yhteenvetona, tahtituotantoa voidaan soveltaa rakentamiseen monilla eri ta-
voilla, ja sen avulla voidaan parantaa projektin sujuvuutta, tehokkuutta ja

laatua.

Esimerkkikohde

Oulun yliopistollinen sairaala



Kuva 13. Oulun yliopistollisen sairaalan rakennus [13].
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Kun entisen sairaalan tilat tulivat elinkaarensa paahan, todettiin, etta on jar-

kevampaa rakentaa kokonaan uusi sairaala. Oulun yliopistollisen sairaalan

toiminta-alue palvelee noin miljoonaa ihmistd Keskipohjanmaan Perhon kun-

nasta Utsjoen Nuorgamiin saakka.

B-rakennus

58 500 brm2
375 M€

10 Keuhko- ja sisatautien vuodeosasto
9 Tuki- ja liilkuntaelinsairauksien vuodeosastd
8 Neurologian ja neurokirurgian vuodeosastd
7 Kardiologian ja sydankirurgian vuodeosastd
6 Plastiikka ja verisuonikirurgian vuodeosastd
§ Sydankeskus

4 Toimistotilat ja IV-konehuone
3 Leikkausosasto

2 Aikuisten teho-osasto

1 Lasten ja aikuisten paivystys

0 Kuvantaminen ja Leiko-yksikko
T Sosiaalitilat ja tukitilat

Kuva 14. Sairaalan toiminta-alue [13].

10 Gastrokirurgian vuodeosasto

9 Gastrokirurgian vuodeosasto

8 Naistentautien ja urologian vuodeosasto
7 Vierihoito-osasto

6 Lasten vuodeosastokerros

§ Lasten poliklinikat

4 Toimistotilat ja IV-konehuone

3 Leikkaus- ja synnytysosasto

2 Lasten ja vastasyntyneiden teho-osasto
1Lasten ja naisten poliklinikat

0 Lasten avosairaala ja ravintola

T Sosiaalitilat ja tukitilat
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Uusi sairaala koostuu kahdesta eri rakennuksesta, jotka sijaitsevat vierek-
kain. Sairaalan B-rakennus on toteutettu allianssi-urakkana. B-allianssin
muodostavat toteuttajat Skanska, Caverion ja Siemens, seka Sairaanhoito-

piiri ja suunnittelukonsortio.

B-rakennuksen aikataulutuksessa kaytettiin tahtiaikataulua. A-rakennus voi-
daan ottaa kayttoon vasta, kun B-rakennus valmistuu. Tassé hankkeessa on
ollut johtavana teemana yhteispeli, jonka tarkoituksena on ollut uskoa onnis-
tumiseen. Hankkeen onnistuminen vaatii kuitenkin uusia tyokaluja, silla pe-

rinteisella aikataulusuunnittelulla ei olisi ollut mahdollista saata niita aikatau-

lusaastoja mita tassa hankkeessa olisi tarkoitus saada [12].

Tuotannon, suunnittelun, hankinnan ja koko tamé&n projektin aikatauluttami-
seen paatettiin kayttdmaan tahtiaikataulua B-rakennuksen allianssissa.
Hankkeeseen ei edellytetty superhenkilditd vaan keskityttiin tekemisen koko-
naisuuden tehostamiseen, esteiden poistamiseen, resurssien hallintaan ja

kerralla valmiiksi tekemiseen.

Aikataulun valmistelussa tehtiin normaaliin verrattuna huomattavasti enem-
man taustatoitd. Laskettiin menekkeja, maaria, tydkuormia. Yhden paivan
tahtiin, lohkoittain, kerroksittain. Valtettiin se, ettd samat inmiset olisivat eri

paikoissa yhta aikaa toissa.

Hankeen toteutus edellytti kaikkien hankkeessa mukana olevien sitoutu-

mista, eli yhdessé laaditaan ja yhdessa tehdaan [13].
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i o

Tahtiaikataulu ajalla
05/2020 - 08/2023

Kuva 15. B-rakennuksen tahtiaikataulu [13].

Tahtituotannon ansiosta hankkeen aikataulun hallinta oli erittain lapinaky-

vaa, valvonta oli selkeda ja raportointi oli hyva [13].

5.4 Tyontekijan paiva tahtituotannossa

Saapuessa

Tyontekija kirjaa itsedan tydmaalle saapuessaan tydpaikalle, jonka jal-
keen tarkistaa paivan tehtavat esimerkiksi Sitedrivesta, joka on tarkoi-
tettu tahtituotannon ohjauksen tyovalineeksi. Taman jalkeen tyontekija
osallistuu viiden minuutin kestoisen aamupalaveriin klo 7.00, jossa kay-

daan tarkemmin tehtavat lapi [10].
Paivan aluksi

Paivan aluksi kaydaan tarkistamassa tyokohteet, jonka jalkeen kirjataan
Sitedriveen paivan tehtavat aloitetuksi. Paivan tyot suoritetaan suunnitel-

mien mukaisesti seka aikataulullisesti paivan aikana [10].
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Paivan aikana

Tehtavien valmistuessa, tyot kuitataan tehdyiksi myés Sitedrivessa. Li-
saksi on erittain tarkea reagoida mahdollisiin esteisiin ja poikkeamiin

seka tiedottaa niista tyonjohdolle [10].
Valmistuessa

Kun ty6paiva alkaa lahestya loppumaan varmistetaan, etta tyékohde
nayttaa valmiilta seuraava tyovaihetta varten. Lopuksi tyOpaiva paate-
taan silla, etté leimataan itsemme ulos typaikalta [10].

5.5 Tahtituotannon hy6dyt

Tahtituotannon avulla voidaan vahentaa saatoa ja rakentaa enemman. Se lisaa
enemman lapinakyvyytta, jolloin on helpompi havaita ongelmat ja korjata niita
pikaisesti. Tahtituotannon ideana on nopeuttaa tuotannon prosessia laadulli-
sesti. Seuraavaksi perustellaan, miksi kannattaa valita tahtituotanto perinteisen

tuotannonohjauksen menetelman sijaan [10].

1. Parempi nékyvyys, parempaa johtamista: Tahtituotannon avulla ty6t tah-
distetaan ja tyon kulkua seurataan jatkuvasti, néin ty6ssa ilmenevat poik-
keamat ja ongelmat on helpompi ennustaa ja hallita. Se lisédéa kokonais-
kuvan ymmartamista ja sita kautta kaikilla on parempi ndkemys hank-

keen kokonaisuudesta.
2. Valitonta ongelmanratkaisua

Virheet ovat havaituttavissa, kun laatutarkastukset suoritetaan ajallaan.
Nain valtetd&n tahdin hairiintymista ja ongelmat korjataan valittomasti,

jonka kautta paastaan nollavirheluovutuksiin.
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3. L&pimenoajan lyhentdminen jopa 50%.lla.

Kommunikointi ja yhteispeli ovat tarked osa tahtituotannon prosessia.
Sen avulla jokaisella tyontekijalla on selkea tieto, mita tehda ja milloin.
Nain voidaan hyodyntaa tydaika tuotannon etenemiseen ja tehtavat tule-
vat kerralla valmiiksi. Tuotannon laatu paranee ja sdastetaan paljon ty6-
aikaa [10].

5.6 Yleisimmaét ongelmat & ratkaisut

Vaikka tahtituotanto voi parantaa merkittvasti tuotantoprosessin tehokkuutta ja
vahentaa hukkaa, se voi myds aiheuttaa joitakin ongelmia. Tassa on joitakin

yleisia tuotannon ongelmia ja niiden mahdollisia ratkaisuja.

5.6.1 Ongelmat 1: Suunnittelu

Hankkeen taipuminen tahtituotantoon vaatii huolellisuutta ja tarkkaa suunnitte-

lua. Kun ty6kuormia ei ole suunniteltu tarkasti, siita voi seurata ongelma.

Ongelma voidaan ratkaista niin, etta urakoitsija on mukana, kun suunnitellaan ja
lasketaan tyokuormat auki. Nain me voimme varmistaa, etta suunnitelmat ovat
hyvin pitkalle vietyja. Lisaksi Urakoitsija sitoutuu hoitamaan tehtaviaan suunni-
telmien puitteissa. Tahtiaika voidaan suunnitella realistisesti, kun huomioidaan
tahtialueella olevat paa- ja sivakoitsijoiden ty6t, joten on erittain tarkeda, ettéa tar-
kistetaan tydkuormien yhtenevéinen koko suunnitteluvaiheessa. Tyt on pilkot-

tava samankokoiseksi, vaikka toiden valilla olisi suuria kokoeroja.

5.6.2 Ongelma 2: Sitouttaminen

Seuraava ongelma syntyy siita, kun aliurakoitsijoita ei ole hankkeen alusta lah-
tien sitoutettu tekemaan yhteisty6té tai toiminaan yhteisten pelisaantéjen mukai-

sesti.
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Ongelma voidaan ratkaista niin, etta kaikki projektiin kuuluvat toimijat sitoutuvat
noudattamaan yhteisen aikataulun ja toiminaan tuotannonperiaatteiden mukai-

sesti hankkeen loppuun asti. Tahtituotannon onnistumiseksi on tarkea aikatau-

lusuunnitteluvaiheessa myds huomioida yhteiskumppaneiden tehtavat. Aikatau-
lusuunnittelun helpottamiseksi on otettava heidat mukaan aikatauluneuvottelui-

hin.

5.6.3 Ongelma 3: Poikkeamat

Seuraava ongelma syntyy siina vaiheessa, kun tyémaan alkaessa syntyviin on-
gelmiin ei olla varauduttu kunnolla. Tydémaan alkuvaiheessa voi syntya jo ongel-

mia, joihin ei ole viela paatetty tai opetettu etukateen ongelmaratkaisua.

Ongelma voidaan oikaista siten, etta sovitaan etukateen keinoja, joiden avulla
voidaan ratkaista ongelmia. Lisdksi varmistetaan, ettd ongelmaratkaisu on myos
muille yhteiskumppaneille tullut selvaksi. Tahtituotannossa voidaan valttya tyo-
maalla tulevista poikkeamista, kun sovitaan rutiinit vaunujen tahdistamiseen,
etenemisjarjestyksen muuttamiseen, resurssien ja puskurien lisddmiseen. Li-

séksi on tarked maarittaa, kuinka nopeasti reagoidaan poikkeamien syntyessa.

5.6.4 Ongelma 4: Tydmaan johtamisnopeus

Seuraava ongelma syntyy siita, ettd tydmaata ei johdeta suunnitellulla tavalla ja
tasta seuraa tahtitydmaalla tapahtumien ja hallittavan tiedon moninkertaistumi-
nen. Liian nopea tahtiaika voi johtaa lian nopeaan tuotantoon, mika voi liséata

laatuongelmien riskia.

Ongelma voidaan ratkaista erilaisilla tahtituotannon valvonta- tai seurantaty6va-
lineelld, jonka avulla voidaan seurata, ettd tyotehtavat etenevat tahdin mukai-
sesti ja tarvittaessa voidaan reagoida valittémasti tehtavien myohastymisiin.
Laadun varmistamiseksi voidaan ratkaisuna maarittdéd parempaa laadunvarmis-
tamista [10].
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6 Tahtituotanto-opas

Tahtituotanto voidaan soveltaa useilla eri tavoilla eri tuotantoprosesseissa. Teo-
riatarkastelun pohjalta on seuraavassa koottuna opas tahtituotannon soveltami-

seen asuinrakentamisessa.

Maarita tahtiaika:

Tahtiajan maarittaminen on tarkeéa vaihe asuinrakentamisessa. Tahtiaika
maaritetddn jakamalla kokonaiskesto, joka kaytetaan rakennuksen val-
mistukseen asuntojen maaralla. Esimerkiksi, jos rakennusprosessi kes-
téda 10 kuukautta ja rakennukseen tulee 100 asuntoa, tahtiaika on noin 3

paivaa.

Jaa rakennusprosessi vaiheisiin:

Rakennusprosessi voidaan jakaa useisiin vaiheisiin, kuten perustustyot,
rungon rakentaminen, julkisivutyot ja sisutus. Jokaiseen vaiheeseen
maaritetddn aikataulu, joka mahdollistaa sen suorittamisen tahtiajan mu-

kaisesti.

Maarita tyokohteiden maara:

Taman jalkeen on maaritettava, kuinka monta tyontekijaa ja resurssia
tarvitaan kunkin vaiheen suorittamiseen tahtiajan mukaisesti. Taman aut-

taa varmistamaan, etta tahtiaikataulu saavutetaan kussakin vaiheessa.

Suunnittele tydmaan loqistiikka:

Tybmaan logistiikan suunnittelu on tarkea askel, jotta rakennusprosessi
voidaan suorittaa tahtiajan mukaisesti. Tama voi sisaltad materiaalien toi-
mituksen ja varastohallinnan suunnittelun, jotta tarvittavat materiaalit ovat

saatavilla tahtiajan mukaisesti.
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Seuraa prosessia:

Prosessin seuraaminen on tarkead, jotta varmistetaan, etté tahtiaikataulu
saavutetaan. Tama voi sisaltaa mittareiden luomisen, jotka seuraavat
kuinka monta asuntoa rakennetaan tietyn ajanjakson aikana tai kuinka

monta tyotuntia kaytetdan kussakin vaiheessa.

Paranna prosessia:

Kun prosessi on seurattu, voit tunnistaa alueet, joilla on parantamisen

varaa. Tama voi sisaltéda tehottomien vaiheiden optimoinnin, materiaalien
varastohallinnan parantamiseen tai prosessin yksinkertaistamiseen. Alla
oleva (kuva 16) esittaa rakennushankkeen sisatydvaiheen tahtiaikataulu-

ja tahtialuejaosta [14].
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Kuva 16. Asuntokohteen sisavaiheen tahtiaikataulu ja tahtialuejako [14].
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6.1 Tahtiajan maarittdminen rakentamisessa

Tahtiajan tarkoitus on auttaa maarittdmaan, kuinka montaa tydvaihetta tai tehta-
vaa pitaa suorittaa tietyssa aikayksikdssa. Tama auttaa varmistamaan, etta ra-

kentamisprosessi on sujuva ja tehokasta.

Tassa on joitakin asioita, joita on otettava huomioon tahtiajan maarittamisessa

rakentamisessa:

Kokonaisaika:

Ensimmainen askel on méaarittaa, kuinka kauan koko rakentamisprosessi
kestaa. Tama sisaltaa kaikki tydvaiheet alkaen suunnittelusta valmiste-

lusta aina viimeisen viimeistelyn suorittamiseen asti.

Tybvaiheet:

Seuraava askel on méaarittaa, kuinka monta tyovaihetta tai tehtavaa on
tarpeen suorittaa koko prosessin aikana. Tama voi sisaltda esimerkiksi
kaivamisen, perustusten rakentamisen, seinien ja katon asennuksen,
putkity6t, sahkotyot, lattian asennuksen, sisapintojen viimeistelyn ja niin

edelleen.

Tahtiaika:

Kun kokonaisaika ja tydvaiheet on maaritelty, tahtiaika voidaan laskea ja-
kamalla kokonaisaika ty6vaiheiden maaralla. Esimerkiksi jos kokonais-
aika on 20 viikkoa ja tydvaiheita on 100, tahtiaika on: (20 viikkoa / 100 =

0,2 viikkoa) eli noin 1,4 paivaa per tyévaihe.
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Prosessin sujuvuus:

Tahtiaika lisaa lapinakyvyytta, jolloin on helpompi tunnistaa mahdollisia
poikkeamia ja esteitd, jotka voivat hidastaa prosessia. Tallgin prosessia

voidaan muuttaa siten, etta se toimii sujuvammin.

Kun tahtiaika on maaritelty, sitd voidaan kayttda suunnittelun ja aikataulutuksen
tyokaluna varmistamaan, etta rakentamisprosessi sujuu tasaisesti ja aikatau-
lussa. Liséksi tahtiaika voidaan kayttaa tyontekijoiden maéaran ja aikataulun
suunnittelussa, jotta kaikki tarvittavat tyovaiheet saadaan suoritettua ajoissa ja

mahdollisimman tehokkaasti.
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7 Johtopdaatokset

Tahtituotanto voi auttaa parantamaan rakennusprojektin aikataulua, koska se
tarjoaa tarkkoja ja selkeité suunnitelmia, jotka voidaan toteuttaa nopeammin
kuin perinteiset menetelmat. Tahtituotanto voi auttaa vahentamaan kustannuk-
sia, koska se tarjoaa tehokkaampia ja vAhemman hukkaan menevia rakennus-

menetelmia.

Tahtituotanto edellyttéaa tarkkaa suunnittelua ja yhteistyota kaikkien sidosryh-
mien valilla. Tama tarkoittaa sita, etta on tarke&a kayttaa aikaa ja resurssia

suunnitteluprosessin parantamiseen.

Tahtituotanto voi auttaa parantamaan laadunvalvontaa, koska se tarjoaa tark-
koja ja yksityiskohtaisia suunnitelmia, joita voidaan kayttaa projektin valvonnan

ja laadunvarmistuksen perustana.

Tahtituotanto edellyttéaa erityisté koulutusta henkilostélle, jotta he voivat ymmar-
téa ja soveltaa tahtituotannon periaatteita ja menetelmia. Lopuksi tahtituotanto
VOi auttaa parantamaan asiakastyytyvaisyytta, koska se tarjoaa tarkkoja aika-

tauluja ja budjetteja, jotka voidaan helposti jakaa asiakkaiden kanssa.

Tutkimustyon tuloksen on my6s laadittu lyhyt rakenteinen tahtituotanto-opas,
jossa kaydaan tahtituotannon tarkeimman vaiheet lapi alusta loppuun. Tutki-
mustydssa kerrotaan myos perinteisen aikatauluttamisesta ja niiden esitysta-

poista.

Tassa tutkimustydssa paadyttiin sellaiseen tulokseen, ettd perinteinen tuotan-
nonohjaus tuotannon aikatauluttamisessa on yleensa selkedmpi ja turvallisempi

vaihtoehto yrityksille, joilla ei riita resurssit tahtituotannon soveltamiseen.

Tahtituotanto on kuitenkin varma tuotannonohjausmenetelma, joka on sovellettu
maailmalla ja myds Suomessa. Tutkimustydssa on esimerkki Oulun yliopistolli-
sen sairaalan hankkeesta, jonka B-rakennuksen aikatauluttamisessa on kay-

tetty tahtituotannon menetelma.
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8 Pohdinta

Tahtituotanto on osoittanut tehokkaaksi menetelméaksi parantaa rakennuspro-

jektien aikataulua ja vahentéaa kustannuksia. Insind6rityon tavoitteena oli tutkia,
miten tahtituotanto voidaan soveltaa rakentamisessa ja miten se tulee vaikutta-
maan projektiin. Tama tutkimustyd antaa paremman ymmarryksen tahtituotan-

non kaytosta rakentamisessa ja sen mahdollisista eduista ja haasteista.

Tutkimustyo osoitti, etta tarkka suunnittelu ja yhteistyd kaikkien sidosryhmien
valilla ovat avainasemassa tahtituotannon menestykselle rakennusprojekteissa.
On tarkeaa kayttaa aikaa ja resursseja suunnitteluprosessin parantamiseen ja
varmistaa, etta kaikki sidosryhmat ovat tietoisia ja sitoutuneita tahtituotannon

periaatteisiin.

Tuloksista kavi myos ilmi, ettéa tahtituotanto voi parantaa laadunvalvontaa ja
asiakastyytyvaisyytta, koska se tarjoaa tarkkoja suunnitelmia ja aikatauluja,
jotka voidaan helposti jakaa kaikkien sidosryhmien kanssa. Liséksi tahtituotanto
voi auttaa vahentamaan kustannuksia ja parantamaan projektin aikataulua,
mika voi vaikuttaa merkittavasti rakennusprojektin taloudelliseen kannattavuu-

teen.

Vaikka tahtituotanto tarjoaa monia etuja, sen soveltamisessa voi olla haasteita.
Tutkimustydssa huomattiin, mitd haasteita tahtituotannossa voi esiintya; esimer-

kiksi henkiloston koulutukseen ja sitoutumiseen liittyviin kysymyksiin.

Tahtituotanto edellyttéaa erityisté koulutusta henkilostélle, jotta he voivat ymmar-
taa ja soveltaa tehokkaasti tahtituotannon periaatteita ja menetelmia. Liséksi
tahtituotanto vaatii hyvad kommunikointia ja yhteistyota kaikkien sidosryhmien

valilla, mika vaatii ylimaaraisia resurssia ja tyota.

Kokonaisuudessaan tutkimustyd osoitti, etta tahtituotanto voi olla tehokas me-
netelma rakennusprojektien aikataulun ja kustannusten parantamiseen, mutta

sen menestys riippuu tarkasta suunnittelusta, sidosryhmien sitoutumista ja yh-
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teistydsta. Tulevaisuudessa tahtituotannon soveltamista rakentamisessa voi-
daan edelleen kehittéda ja parantaa, jotta se saavuttaa vield parempia tuloksia ja

hyotyja rakennusprojekteissa.
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9 Yhteenveto

Tassa tutkimustydssa on esitetty aluksi hankkeen aikataulu ja sen tarkoitus ra-
kennushankkeessa. Tyémaan ajallinen hallinta on tuotannonhallinnan kannalta
tarkea osa-alue, josta kerrotaan yleisesti tassa tutkimustydssa. Tutkimustyossa
esitetdan aluksi perinteisen aikataulusuunnitteluun yleisimmaét periaatteet ja ai-

kataulusuunnitteluvaiheet.

Seuraavaksi kerrotaan tarkemmin erilaisten aikataulumuotojen esitystavat ja nii-
den soveltaminen rakennushankkeisiin. Pohditaan yleisesti niiden kaytannolli-
syys erilaisten tyotarkoituksiin seka esitetddn hyvia ja huonoja puolia niiden so-
veltamisesta rakennushankkeissa. Aikataulumuodoista esitetaan kuvia, josta

voidaan havaita niiden toimintaperiaatteet.

Osa tarkeéna tutkimustyona pidetaan tahtituotanto kasitteena ja sen soveltami-
nen rakennushankkeisiin. Sen takia kerrotaan myods Lean-tuotannonohjauk-
sesta ja Lean-rakentamisesta, silla tahtituotanto on Lean-ajatteluun perustuvaa

tuotannonohjausmenetelma.

Tutkimustydssa esitetddn tahtituotanto kasitteena ja kerrotaan, mista tahtituo-
tanto on peraisin, ja mitad uutta tahtituotanto on tuonut rakennushankkeen tuo-
tannonohjauksessa. Kaydaan yleisesti tahtituotannon tahtituotantoprosessista
ja tahtituotannon aikataulusuunnittelusta, jonka jalkeen esitetdan muutamia tah-

tituotannon aikataulumuotoja.

Tutkimustydssa kerrotaan tahtituotannon soveltamisesta rakennushankkeisiin
moni eri tavoin ja esitetdan esimerkkikohdetta, jonka aikataulusuunnittelussa on
otettu kaytt6on tahtituotannon menetelma. Tarkeana osana oli laatia tahtituotan-
non toimintamalli opas, jonka takia tutkimusty6ssa kerrotaan myds tahtituotan-
non soveltamisen hyddyt ja yleisimmaéat ongelmat ja mahdolliset ratkaisut. Tutki-
mustyon lopussa esitetaan tyon tuloksena tahtituotanto-opas, jossa kerrotaan,

miten voidaan tahtituotantoa soveltaa asuinrakentamisessa.
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