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The purpose of this engineering thesis was to examine and analyze the implementa-
tion and success factors of takt production in the Kivisto residential project. The study
examined how takt production can be applied in a complex construction project like
Kivisto and which factors influence its success. The thesis was commissioned by
SSA Rakennus Oy.

The research methods included semi-structured thematic interviews and a literature
review. The data is based on theoretical principles from the literature as well as prac-
tical experiences. The interviews aimed to identify the requirements for successful
implementation.

The results indicate that takt production is suitable for residential projects like Kivisto,

but it also brought its own challenges. Based on the findings, it is recommended to
increase education in Takt Production in the future.
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Kasitteet

Hukka: Ei tuota arvoa palvelulle tai tuotteelle

Junavaunu: Rakennustoiden jasentely tydpaketeiksi. Vaunuilla eli tydpaketeilla

on maaritelty tarkat tavoitteet ja aikataulut.

LBMS: Location Based Management System

Lean: Johtamisfilosofia, joka perustuu hukan vahentamiseen ja jatkuvaan

parantamiseen.

Mesta: Tyobalue.

Toyota-talo: Leanin soveltamista Toyotan nakemyksen mukaan.



1 Johdanto

Rakennusalan prosessit ovat monimutkaisia ja taynna haasteita. Jokainen pro-
jekti on erilainen ja projektit sisaltavat erilaisia haasteita, kuten laadunvarmistus,
resurssien hallinta ja aikataulutus. Toimintamalli, joka pyrkii vastamaan naihin
haasteisiin, on tahtituotanto. Tahtituotanto ja Lean-ajattelu malli kulkevat kasi
kadessa. Tahtituotannossa pyritdan tehostamaan tuotantoprosessia siten, etta
resurssien kaytto ja aikataulutus tapahtuisivat tehokkaasti ja tasaisesti. Tahti-
tuotanto on rakennusalalla edelleen suhteellisen uutta, vaikkakin se on hyvin

suosittu toimintamalli esimerkiksi teollisessa tuotannossa.

Opinnaytetyon tarkoitus on selvittaa, miten toteutetaan onnistuneesti Kiviston
asuinhakkeen tahtiaikataulu ja ohjaus. Kivistd on kasvava asuinkeskus, jossa
on kaynnissa ja tulossa laajat rakennushankkeet. Asuinrakennukset sisaltavat
paljon toistuvia tyOkohteita ja taman takia tahtituotanto on hyvin tehokas toimin-
tamalli tdssa tapauksessa. Kuten kaikissa projekteissa, myos tahtituotannossa
on omat haasteensa. Tassa opinnaytetydssa pyritdan myos tarttumaan haastei-
siin ja niiden ratkaisemiseen. Isoissa rakennushankkeissa on yleensa mukana
monia toimijoita ja alihankkijoita, joten tahtituotannon onnistuminen edellyttaa
taydellista yhteisty6ta eri sidosryhmien valilla. Olennaista on myds tutkia kriitti-

set tekijat, joilla on vaikutusta tahtituotannon onnistumiseen.

Opinnaytetyon perustana on erilaiset tutkimusmenetelmat. Tieto kerataan ana-
lysoimalla verkkojulkaisuja ja kirjallisia lahteita. Tassa opinnaytetyossa haastat-
telut ovat myos yksi tutkimusmenetelmista. Haastattelut kohdistuvat rakennus-
alan ammattilaisiin, joilla on kokemusta ja tietoa tahtituotannosta. Tutkimustu-
lokset analysoidaan ja hyddynnetaan tehokkaasti. Naita tuloksia voidaan hyo-
dyntaa Kiviston hankkeen kehityksessa ja saadaan arvokasta tietoa, jonka

avulla voidaan |6ytaa ratkaisevia tekijoita onnistumiselle.

Opinnaytety6 toteutetaan SSA Rakennus Oy:lle. SSA Rakennus on perustettu
vuonna 2015. SSA:lle rakentaminen on intohimo. Heidan tavoitteena on



suunnitella ja rakentaa koteja, jossa ihmiset viihtyvat ja heillda on hyva olla. SSA

Rakennuksen tarkeimmat arvot ovat avoimuus, rohkeus ja valittdminen. [1.]



2 Teoreettinen viitekehys

2.1 Tahtituotanto

Tahti eli Takt tulee saksan kielesta ja tarkoittaa rytmia tai syketta, mika kuvas-
taa tuotantoprosessin jarjestelmallista ja rytmista ajoittamista rakentamisessa.
Tahtituotanto on oleellinen osa Lean-ajattelun projektin hallintaa ja suunnittelua.
Sen tavoitteena on saada aikaan ennakoitavuutta, sujuvuutta ja vakautta opti-
moimalla eri prosessit ja tyovaiheet. Ajatus tahtituotannon taustalla on luoda
sellainen jarjestelma, jossa rakennusvaiheet suoritetaan synkronoidusti ja tah-
dissa lapi koko projektin. Tahtituotannossa tahti maaritetaan tietyn pituiseksi
ajanjaksoksi, kuten viikoiksi tai paiviksi. Olennaista on, etta tietty maara tehtavia
on suoritettava ajanjakson kuluessa. Talla tavalla valtetaan niin sanottuna pul-

lonkaulatilanne, mika hidastaisi prosessin kulkua. [2.]

Tahtiaika on rytmin perusyksikko. Tahti-ajalla tarkoitetaan aikaa, jonka kuluessa
tehtava on suoritettava siihen tarkoitetussa tahtialueessa. Esimerkiksi ty6t,
mitka on suoritettava viiden paivan jaksoissa, tahtiaika on viisi paivaa. Tahtialu-
eella tarkoitetaan aluetta, jossa tyOvaihe suoritetaan. Tahtiaikataulun kenties
tarkein termi on tahtisuunnittelu. Kyseessa on visuaalinen suunnitelma, minka
avulla voidaan havainnollistaa projektin tydvaiheet sijainnin ja ajan perusteella.
Tahtisuunnittelun avulla varmistetaan, etta kaikki osapuolet ovat mukana pro-
jektissa. Tahtijunalla tarkoitetaan tyovaiheiden sarjaa, jotka etenevat tahtisuun-
nitelmassa ja maaratyssa jarjestyksessa. Tahtivaunulla tarkoitetaan sellaista
tydvaihetta, joka mahdollisesti sisaltaa laajempaan kokonaisuuteen liittyvia tyo-

paketteja, kuten esimerkiksi sdhkdéasennuksia tai putkistoasennuksia. [2.]

2.2 Tahtituotannon suunnittelu

Tahtituotanto on johtamismenetelma ja sen ydin on tuotannon rytmittaminen ja
virtaavuuden optimointi. Taman menetelman hyotyjen maksimoiminen vaatii
erittain tarkkaa suunnittelua, jotta voidaan minimoida haasteet ja maksimoida

hyodyt. [3] Ytimekkaasti voidaan todeta, etta tahtiaikataulu on tyokalu, jonka



avulla tuotannon ohjausta ja suunnittelua parannetaan. Tuotannon sujuvan ku-
lun kannalta tahtituotanto yhdistaa tyén, ajan ja paikan. [4, s. 35.] Strateginen ja
operatiivinen suunnittelu muodostavat tahtituotannon kaksi paavaihetta. Onnis-

tumisen kannalta molemmat ovat hyvin ratkaisevia. [5, s. 24.]

Prosessin ensimmainen vaihe on strateginen tahtisuunnittelu. Tassa vaiheessa
tuotantostrategia ja ylatason tavoitteet yhdistetaan tahtituotannon periaatteisiin.
Paatos tahtituotannon kayttoonottamisesta koko hankkeessa tai tietyissa osissa
tehdaan tdman vaiheen aikana. Tassa vaiheessa maaritellaan myos karkean ta-
son aikataulu, jossa on muun muassa tahtialuejako, tahtiaika, tavoitemaaraajat
seka tydvaiheet, joihin kaytetaan tahtituotantoa. Strateginen tahtisuunnittelu on
hyva perusta operatiiviselle tahtisuunnittelulle, jossa suunnitelmaa ja aikataulua

kehitetaan ja tarkennetaan.[5, s. 25.]

Operatiivinen tahtisuunnittelu on yhteistoiminallinen ja iteratiivinen prosessi,
joka kehitetaan aktiivisesti eri hankeosapuolien yhteistydlla. Hankeosapuolia
ovat muun muassa suunnittelijat, materiaalitoimittajat ja urakoitsijat. Operatiivi-
sen vaiheen aikana suunnitelmien tarkkuustason kasvaessa ja uusien han-
keosapuolien tulon mukaan tarkennetaan tahtisuunnitelma jatkuvasti. Tydmaan
onnistumisen kannalta on erittain tarkeda varmistaa, ettd materiaalitoimitusten

aikataulut ja toteutussuunnittelu on yhteensovitettu tahtiaikataulun kanssa. [5, s.
271

Mika on operatiivisen suunnittelun tavoitteena? "Operatiivisen tahtisuunnittelun
ensisijainen tavoite on luoda edellytykset tasaiselle ja ennakoitavalle tuotannon
etenemiselle, samalla tunnistaen hukkaa ja potentiaalisia riskin paikkoja, vahen-
taen ja ennalta ehkaisten niita.” [5, s. 26.] Tiivistetysti tavoitteena on minimoida
hukkaa ja ehkaista riskeja. Tahan tavoitteeseen paastaan esimerkiksi varmista-
malla, etta tydryhman tyokuorma jaa jonkin verran alle tahtiajan saavuttamiseen
vaaditun ajan. Ajan, joka jaa yli voidaan hyddyntaa laadunvarmistukseen tai
seuraavan tahdin valmisteluun. Jotta operatiivinen suunnittelu onnistuisi, tulee
kokeilla erilaisia yhdistelmia, esimerkiksi tahtivaunujen sisallon pilkkomista
(Kuva 1) tai sdatamalla resursointia. [5, s. 28]
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Kuva 1. Tahtiaikataulun pilkkominen tahtijuniin

2.3 Tahtituotannon hyddyt ja haasteet

Tahtituotannon kayttd rakennusalalla lisdantyy koko ajan, erityisesti Euroo-

passa. Tahtituotannon hyodyt ovat kiistattomat, vaikkakin sen kayttdonottoon
liittyy myos haasteita. [6.] Tahtituotannon suurin etu on se, etta sen avulla voi-
daan lyhentaa tuotannon lapimenoaikaa (Kuva 2) merkittavasti. Tahtituotanto
vahentaa huomattavasti odotusaikoja, ylimaaraisia varastoja ja keskeneraisia

toita, mitka luokitellaan hukaksi. [4, s. 37.]
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Kuva 2. Tahtituotannon hyoty

Lapimenon lyhentyminen ei tarkoita, etta tyot tehtaisiin hosumalla, painvastoin.
Hankkeiden keston lyheneminen tahtituotannossa perustuu parantuneeseen
tyonkulkuun. Tehtavien valiset turhat vaiheet poistetaan, etta voidaan keskittya
entista tiivimmin varsinaiseen tehtavaan. Olennaista on kuitenkin, etta koko-
naisaika lyhenee laadukkaan tyon seurauksena, joten on tarkeaa varata tehta-

ville riittavasti aikaa, jotta ne voisi suorittaa kerralla oikein. [5, s. 12]

Rakennusalalla logistiikalla on hyvin suuri merkitys. Tahtituotannon suunnittelun
olennainen etu on, etta pystytdaan luomaan toimiva logistiikka- ja tydvirta. Tahti-

tuotannolla yksittaisen prosessin virtausta voidaan parantaa huomattavasti silla,
etta mesta eli ty0alue luovutetaan kerrallaan yhdelle ammattikunnalle. Talla me-
netelmalla vahennetaan keskeneraisia toita, mika parantaa tyon laatua ja loppu-
tuloksena on vahemman sekaannuksia ja uudelleentyostdja. Nain valtetaan pro-

jektin mahdolliset aikatauluviiveet ja lisakustannukset. [6.]

On kuitenkin tarkeda huomioida, etta edelld mainituista eduista hyotyakseen

kaikkien osapuolten tulee sitoutua tahtituotannon vaatimien toimintatapojen



omaksumiseen. Ensimmaisissa tahtituotantoprojekteissa kaikkien osapuolten
tulee varata tavallista enemman resursseja. [5, s. 12.] Esimerkiksi tahtituotanto
vaatii mahdollisesti enemman tyonjohtajia, mutta hyodyt nakyvat vasta projektin
loppuvaiheessa ajallisesti ja taloudellisesti.

Kuten kaikki muutkin menetelmat, tahtituotanto ei ole haasteeton. Joidenkin tut-
kimuksien mukaan tiukat aikataulut voivat lisata tydntekijoiden stressia. Tasta
tyontekijat voivat kokea aikapaineita ja voivat joutua tekemaan ylitoita. [6] Hy-
valla suunnitelulla on suuri merkitys ja sen avulla voidaan valmistua mahdollisiin
tuleviin haasteisiin. Haasteena voi olla myos kaikkien osapuolten sitoutuminen
urakkaan erinaisita syista. Tiukkoina hetkina urakoitsija voi palata niin sanottui-
hin vanhoihin tapoihin tahtituotantoon kyllastymisen takia. Olennaista on myos
varmistaa, etta kaikki osapuolet ovat oikeassa tahdissa. [5, s. 22.]

2.4 Tahtituotannon onnistumisen edellytykset

Toimintatavasta rippumatta on erityisen tarkeaa luoda projektille edellytykset
onnistumiselle. Tama korostuu entistakin enemman tahtituotannossa. Onnistu-
minen tahtituotannossa edellyttdd muun muassa tarkkaa suunnitelmaa ja sen
ohjausta koko projektin ajan, materiaalien ja logistiikan suunnittelua, laatuseu-
rantaa seka kaikkien osapuolten taydellista sitoutumista projektiin. [4, s. 40.] Eri
osapuolten integrointi tahtisuunnitteluprosessiin alusta alkaen on avain onnistu-

miseen, mika mahdollistaa nopean reagoinnin haasteisiin ja muutoksiin [5, s. 43].

Projektin johtamisessa tydnjohdon merkitys korostuu suuresti. On tarkeaa, etta
kaikki mahdolliset poikkeamat kasitellaan viipymatta ja johtaminen tapahtuu
ajantasaisesti. Tyontekijoiden ja johdon valinen viestinta on erityisen olennainen

projektin onnistumisen kannalta. Johtamisessa tulee olla selkeat rutiinit. [7.]



3 Lean ja tahtituotanto
3.1 Lean-ajattelun periaatteet

Lean-valmistuksen juuret ulottuvat Japaniin. Toisen maailmansodan jalkeisena
aikana autovalmistaja Toyotalla oli haasteita, jonka seurauksena kuvaan astui
tuotantoinsin6ori Taiichi Ohno. Ohnolle annettiin paavastuu tuotannon kehitta-
misesta. Hanen tehtavansa oli parantaa tuottavuutta kayttden mahdollisimman
vahaisia resursseja, silla Toyotalla oli tuolloin vanhentunut konekanta ja lahes

olematon paaoma. [8.]

Lean-ajattelua havainnollistaa usein Likerin esittelema Toyota-talo (Kuva 3),
jossa Lean-filosofia toimii perustana, ja yrityksen tavoitetila muodostaa talon ka-
ton. Tama tavoitetila, eli organisaation paamaara, on jatkuvan kehittamisen

kohde, jota tukevat talon pilarit ja runko, Lean-toiminnan periaatteet ja menetel-

mat.
Organisaation tavoitteet ja Paras laatu,
ideaalitilan kuvaus matalimmat kustannukset,
lyhyt lampimenoaika, paras
turvallisuus, korkea moraali
Menetelmatjatyokalut — - - - - - " 7 7 Iim¥setja ~ ® Jidoka
JIT tiimit Andon
Virtaus Ihminen & kone
e Jatiava Tarkkailu ja
Nopeat parantaminen e
tuotevaihdot (i
Logistiikka Hukan mk;’isu
vahentaminen
___________ [
Periaatteet | Standardointi javakaus Tasaisuus Visuaalisuus
|
Filosofia Kohti taydellisyytta pitkalla tahtaimella

Arvoa asiakkaalle, yhteiskunnalle ja taloudelle

Kuva 3. Toyota-talo



Toyotan strategia perustuu tehokkaaseen ja joustavan toimitusprosessiin, joka
on seka kilpailuetu etta keino luoda arvoa asiakkaille, yhteiskunnalle ja yhtidlle.
Toyotan mukaan Lean-toiminnan ihannetila tarkoittaa korkeinta laatua, alhai-
simpia kustannuksia, lyhyimpia lapimenoaikoja, parasta turvallisuutta ja korkeaa
moraalia. Nama elementit muodostavat kokonaisvaltaisen tavoitteiston, jossa

yhdistyvat tehokkuus ja vastuullisuus. [9, s. 18.]

Lean-toiminnan paamaarana on saavuttaa maailman paras suorituskyky tuotan-
non keskeisilla mittareilla, kuten laadulla ja kustannuksilla. Keskeinen osa tata
on lapimenoajan lyhentaminen ilman, etta tingitdan ihmisten hyvinvoinnista ja
turvallisuudesta. Lisaksi kaikkien organisaation toimijoiden on sitouduttava toi-
mimaan moraalisesti oikein, kuten Lean-filosofian perustat edellyttavat. [9, s.
18.]

Naita tavoitteita voidaan soveltaa laajasti kaikkiin Lean-ajatteluun pyrkiviin orga-
nisaatioihin, myds rakennusalalle. Ne kuuluvat osaksi yleista Lean-viitekehysta,
mutta organisaation on mahdollista asettaa myos muita tavoitteita toimintaym-
pariston erityispiirteiden mukaan. Tarkeinta on strateginen pohdinta siita, mita
arvon luonti tarkoittaa kussakin kontekstissa, seka taman viestiminen selkeasti
kaikille osallisille. Nain saavutetaan yhteinen ymmarrys siita, mihin toiminnalla

pyritaan. [9, s. 18.]

Lean-ajattelun periaatteet (Kuva 4) keskittyvat siihen, miten hukka eliminoidaan

yritysten tuotannossa ja samalla luodaan arvoa asiakkaalle.
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Kuva 4. Lean-ajattelun periaatteet [10]

Arvon maarittely on ensimmainen periaate. Se perustuu siihen, etta yrityksen
taytyy tarkastella palveluitaan ja tuotteitaan asiakkaan nakokulmasta. Se, mista
asiakas on valmis maksamaan ja mita han todella arvostaa, kutsutaan arvoksi.
Arvon maarittelyn jalkeen tulee tunnistaa kaikki vaiheet, jotka ovat osa arvon
tuottamista asiakkaalle. Tata kutsutaan arvovirran kartoitukseksi, missa poiste-
taan sellaiset toimenpiteet, jotka eivat tuota arvoa. Esimerkkeja tallaisista toi-
menpiteista ovat ylimaaraiset tyovaiheet tai turhat odotusajat. Kolmas periaate
on virran luominen, missa keskitytadan arvoa tuottavien vaiheiden jarjestamista
loogiseen ja tiiviiseen jarjestykseen. Taman vaiheen tavoitteena on tuotannon
sujuvuus ilman keskeytyksia. Neljas periaate on imu. Sen tehtavana on varmis-
taa tuotannon toimivuus asiakkaan kysynnan perusteella. Tassa mallissa varas-
tointikustannuksia ja ylituotantoa estetaan siten, etta uutta tyéta tehdaan, kun
siihen on tarve. Viimeisessa periaatteessa pyritaan taydellisyyteen, jossa jatku-
van parantamisen merkitys korostuu. Taydellisyys saavutetaan vasta, kun kaikki
hukkavaiheet on poistettu. [10.]
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3.2 Tahtituotanto ja LBMS, yhtalaisyydet ja erot

Kun vertaillaan tahtituotantoa ja Leania keskenaan, huomataan, ettei nama
kaksi ole kilpailevia konsepteja, vaan taydentavat toisiaan. Tahtituotanto on
Lean-filosofian tyOkalu. Tahtituotanto perustuu jatkuvaan parantamiseen, Lean-
filosofiassa termi tunnetaan nimella Kaizen. [11.] Lean ja tahtituotanto pyrkivat
luomaan tasaisen ja jatkuvan tydvirran, mika parantaa tyon sujuvuutta ja vahen-
taa huomattavasti keskeytyksia. Projektin kannalta tama tarkoittaa vahemman
hukkaa ja lisaa tuottavuutta. [12, s. 10.]

LBMS (Location Based Management System) on tydkalu, joka perustuu Lean-
periaatteisiin. LBMS keskittyy tydnkulun prosessien suunnitteluun, analysointiin
ja ohjaukseen, kun tyot etenevat maaritellyissa sijainneissa. LBMS:n tavoitteena
on tuotannon tehokkuuden parantamisen lisaksi minimoida samalla eri tyoryh-

mien aiheuttamat keskeytykset. [13.]

Tahtituotannossa ja LBMS-menetelmassa on enemman yhtalaisyyksia kuin
eroja. Jatkuva tyovirran tarkeys ja optimaalinen resurssien kaytto korostuu mo-
lemmissa menetelmissa. Tasapainoinen tuotantoaikataulu, jossa tyot etenevat
ilman hairiitd ovat molempien menetelmien pyrkimys. Molemmat pyrkivat myos
valttamaan paallekkaisyyksia ajallisesti ja tilallisesti tydvaiheissa. Suunnitte-
lussa tilojen huomioonottamisen merkitys on merkittava yhtalaisyys molem-

missa menetelmissa. [12, s. 3]

Molemmat menetelmat tavoittelevat tehokasta tuotantoa ja jatkuvaa tydvirtaa,
mutta niilld on eroavaisuuksia erityisesti aikataulutuksessa ja resurssien kay-
tossa. Tahtituotannossa tahtiaika maarittelee tyovaiheen keston tietyssa alu-
eessa, kun taas LBMS-menetelmassa aikatauluttaminen tehdaan paikan tai alu-

een mukaan. Toiminta suunnitellaan kunkin paikan erityispiirteiden mukaisesti.
2]

Merkittavin ero on menetelmien puskurien kaytdssa ja ohjauksessa. Suunnitte-
lua tehtaessa kaytetdan neljaa puskuria, joita ovat: (1) aika-, (2) kapasiteetti-,

(3) tila- ja (4) suunnitelmapuskurit. LBMS-menetelmassa hyodynnetaan 1-, 3- ja
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4-tyyppisia puskureita. Tilapuskurit ovat erityisesti silloin kaytdssa, kun tyoalu-

eet ovat suurempia kuin miehistdn tyoskentelyalueen tarve. Tahtituotantomene-
telmassa kaytetaan 2-, 3- ja 4-tyyppisia puskureita. Kustannustehokkain puskuri
tassa yhteydessa on kapasiteettipuskuri. Se saavutetaan alikuormittamalla tyo-

voimaa. [12, s. 10.]

Nama menetelmat vaihtelevat aikataulun valvonnan mukaan. LBMS-menetel-
massa tuotantoinsinddri johtaa suunnitteluprosessia, pitaa silmalla edistymista,
tekee ennusteen ja huomauttaa mahdollisista ongelmista. Kun taas tahtituotan-
nossa aikataulu esitetdan visuaalisesti, joka on selvasti kaikkien nahtavissa, ja
jokainen osapuoli voi seurata tdiden suorittamista. Talla lahestymistavalla pyri-
taan saamaan koko henkilostd mukaan tuotannon hallintaan tydomaalla. Resurs-
sien kohdentamisessa on myos eroja menetelmien valilla. LBMS-menetelmassa
resurssit kaytetaan taysimaaraisesti, eli miehisto on jatkuvasti tyétehtavissa.
Tahtituotannossa taas miehiston tydkuorma pidetaan noin 70-80 prosentissa,

jotta voidaan huomioida myds muut tehtavat ja yllapitaa tasaista tahtia. [12]

3.3 Laatu

Rakennusalalla laatu on yksi niista "ikuisuusongelmista”, joissa riittda aina kehi-
tettavaa, aivan kuten turvallisuudessa ja tuottavuudessa. Ajoittain huomio kiin-
nittyy erityisesti johonkin osa-alueeseen, usein ulkopuolisen palautteen heratta-
mana. Talloin kaynnistetaan kehitysohjelmia ja viestitaan asian tarkeydesta.
Vaikka parannuksia saadaankin aikaan, palautuu asia ennen pitkaan osaksi ar-

jen toimintaa, eika ongelmaa koskaan ratkaista taysin. [9, s. 120.]

Ensimmainen merkittava heratys laadun parantamiseksi Suomessa tapahtui
1990-luvulla, kun kansainvalinen laatuajattelu saavutti myos rakennusalan.
Tuolloin laatu nousi useiden vuosien ajaksi keskeiseksi teemaksi yliopistoissa,
jarjestdissa ja yrityksissa. Aiheesta toteutettiin kehitysprojekteja ja lukuisia opin-
naytetoita. [9, s. 120.]
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1990-luvulla rakennusalan laadunvarmistuksen perusjarjestelma otettiin kayt-
tdéon, ja se on sailynyt lahes muuttumattomana tahan paivaan asti. Taman sys-
tematiikan ytimessa olivat laatumatriisien avulla maaritetyt laatutoimenpiteet ja
tehtavakohtaisten laadunvarmistuksen suunnittelu. Uutena asiana laadunvar-
mistus ulotettiin toteutuksen eri vaiheisiin, kuin aiemmin keskityttiin 1ahinna val-

miin tyon tarkastamiseen ja virheiden korjaamiseen. [9, s. 120.]

Lean-rakentamisessa hyodynnettava sisaistetty laatu menetelma perustuu alan
hyviksi havaittuihin laadunvarmistuskaytantoihin. Noudattamalla naitéd menetel-
mia voidaan tunnistaa laatuvirheet ja poistaa esteet, jotka haittaavat vaaditun

laadun saavuttamista. [9, s. 122.]

Laadunvarmistus suunnitellaan tehtavakohtaisesti laatumatriisin avulla (Kuva
5), jossa otetaan huomioon tehtavan vaatimus- ja riskitaso. Tarkeinta ei ole do-
kumenttien ja suunnitelmien muotoilu, vaan se, etta ne on laadittu kaytantéa tu-
kevalla tavalla. Olennaista on tunnistaa laatuvaatimusten ja tydn tuloksen kan-
nalta kriittiset vaiheet ja varmistaa, etta tyoryhma ymmartaa ja hallitse ne. [9, s.
122.]

ahtoti j i 2
A0 eqoua Tehtavikohtainen % AP
laadunvarmistuksen : < . Kaynnistaminen Toteutus
< suunnittelu ja valmistelu
suunnittelu

\ \ Jatkuva
X 8 valvonta,
D p osa-ja o-
A ) X Aloitus- vastaanotto- A
. i k
Suunnitelmat, \ pala\;ﬁn’ tarkastukset
tyoselitys, Laatu- o
rakennustapa- vaatimusten asennukset,
lost - 1. tyokohteen
Seosius avaanvnen I tarkastus
RakMK, RYL esim. tehtdva- |\ Tilanne-
laatu- A kortissa palaverit,
vaatimukset \\ | ongelmien
N Omavalvonta; ratkaisu
mestan
X { vastaanotto- ja
Laatumatriisi Tieto X luovutus-
Projekti- \ tekijoille \ kuittaukset
suunnitelma / N N huone- tai
riskianalyysi X tehtavakorttiin
\
L — | \ .
\ A
Perinteinen Lean-rakentamisen
laadunvarmistus sisdistetty laatu

Kuva 5. Laadunvarmistamisen prosessi
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Rakennustyomailla tieto kulkee useiden kasien kautta, mika voi aiheuttaa kat-
koja tiedonkulussa. Ei voida olettaa, etta kaikki tydryhman jasenet hallitsevat
automaattisesti laadukkaan tyon edellyttamat tiedot ja taidot. Taman vuoksi kay-
tetaan tyomallia. Tyomalli tarkoittaa ensimmaisen tyokohteen tarkastusta. Tyo-
mallilla varmistetaan, etta tydryhmalla on kaikki tarvittavat tiedot ja edellytykset

virheettdman laadun saavuttamiseen. [9, s. 122.]

Leanin periaatteisiin kuuluva sisaanrakennettu laatu tarkoittaa, etta virheet tun-
nistetaan systemaattisesti, ja niiden korjaamiseen seka ongelmien ratkaisemi-
seen on luotu selkeat prosessit. Teknisten laitteiden, kuten autojen, kohdalla
tama toteutetaan esimerkiksi antureiden ja ilmaisimien avulla. Rakentamisessa
tilanne on erilainen, silla tyo tapahtuu pitkalti ihmisten toimesta. Taman vuoksi
Lean-ajattelun mukainen laadunvarmistus nojaa teknisten jarjestelmien sijasta
asian syvaan sisaistamiseen. Lean-rakentamisessa sisaistetty laatu korostaa,
etta laadun varmistaminen on oltava osa tydntekijoiden paivittaista toimintaa, ei

vain tekninen prosessi. [9, s. 122.]

Laadunvarmistus on syyta ulottaa tyontekijoiden tasolle hyodyntaen Toyotan
mallia, jossa tyontekija toimii laadunvalvojana. Tydntekija vastaa oman tyonsa
laadusta ja hyvaksyy tydnsa laatukriteerien mukaisesti, jotka on kayty yhdessa
lapi ensimmaisen tyokohteen tarkastuksessa. Kuittaukset voidaan tallentaa teh-
tavakohtaisiin tehtavakortteihin, joissa kirjataan saman tehtavan kaikkien kohtei-
den hyvaksynnat. Modernimpi ratkaisu on kayttada mobiilisovellusta, jonka avulla

tiedot ovat valittdmasti myds tydnjohdon kaytettavissa. [9, s. 124.]

Laatutarkastukset voidaan kirjata joko yhtena kokonaisuutena tai erillisina laatu-
vaatimuksina paperiseen tai digitaaliseen tehtavakorttiin. Tavoitteena on 16ytaa
tasapaino tarkastusten tarpeellisuuden ja kuittausten valilla. Virheen ilmetessa
se luokitellaan kiireellisyyden ja vaikutuksen perusteella. Korjaustoimet toteute-
taan maaritellyssa aikataulussa, ja asiaan liittyvat henkildt pidetaan ajan tasalla
ilman syyllistamista. Virheita ei nahda ongelmina, niin kauan kuin laatuprosessi

toimii. Vaikka tama toimintatapa lisaa tyonjohtajien tehtavia alkuvaiheessa, se
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auttaa pitkalla aikavalilla vahentamaan ongelmia estamalla virheiden toistumi-
sen. [9, s. 124.]

3.4 Lean-johtaminen

Lean-ajattelun ytimessa on tavoite tuottaa mahdollisimman paljon arvoa asiak-
kaalle vahentamalld samalla hukkaa kaikissa tyOvaiheissa. Usein Leanin kay-
tanndn toteutuksessa keskitytaan tyokaluihin ja periaatteisiin, joiden avulla saa-
vutetaan nopeita tuloksia. Kuitenkin organisaation muuttuminen aidosti Lean-
ajatteluun pohjautuvaksi toimintaymparistoksi vaatii syvallisemman muutoksen;
johtamisen uudistamisen siten, etta ihmisten potentiaali otetaan kokonaisvaltai-

sesti kayttdoon. [9.]

Toyotan Lean-filosofian mukaan johtaminen muodostaa perustan, jonka varaan
kaikki menetelmat ja tyOkalut rakentuvat. Nama tyokalut ovat apuvalineita on-
gelmien ratkaisemiseen ja toiminnan tehostamiseen, ja niitd voidaan kehittaa
seka soveltaa tarpeen mukaan. Kuitenkin vain omaksumalla Lean-johtamisen
periaatteet organisaatio voi kehittya pitkajanteisesti ja saavuttaa pysyvaa kilpai-
lukykya. Johtamisen tehtavana on varmistaa, etta jatkuva parantaminen ja so-
peutuminen uusiin haasteisiin ovat sisdanrakennettuja toiminnan osia. [9, s.
198.]

Lean ei ole pelkastaan tekninen tai tuotantopainotteinen lahestymistapa, vaan
kokonaisvaltainen johtamismalli, joka perustuu ihmisten arvostukseen. Tassa
mallissa tydntekijat eivat ole ainoastaan tehtavien suorittajia, vaan aktiivisia toi-
mijoita, joiden osaamista ja luovuutta hyddynnetaan organisaation kehitta-
miseksi. Leanin vahvuus on sen kyvyssa yhdistaa tekniset tyokalut ja ihmislah-
toinen johtaminen yhtenaiseksi kokonaisuudeksi. Tyontekijat eivat ainoastaan
vastaa omien tehtaviensa suorittamista, vaan myos niiden laadun varmistami-
sesta ja parantamisesta. Kayttamaton kyvykkyys ja osaaminen nahdaan huk-
kana, joka tulee minimoida aivan kuten mika tahansa muu tehottomuus. Tama
ajattelutapaa edellyttda organisaatiokulttuuria, jossa jokainen yksild on vas-

tuussa paitsi omasta tyostaan, myds organisaation laajemmasta kehittamisesta.
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Lean-johtamisen periaatteet haastavat perinteisen hierarkkisen organisaatio-
mallin, jossa paatokset tehdaan ylhaalta ja tyontekijoilta odotetaan vain suoritta-
vaa tyota. Lean-mallissa tama ajattelu kdannetaan paalaelleen. Tyontekijat,
jotka tuottavat suoraan asiakkaalle arvoa, ovat organisaation tarkein taso. Joh-
tajien rooli on tukea heita tarjoamalla tarvittavat resurssit, tyovalineet ja olosuh-
teet, jotka mahdollistavat heidan tydnsa sujuvuuden ja tehokkuuden. Kaantei-
sessa organisaatiopyramidissa (Kuva 6) tyontekijat ovat huipulla ja johtajat toi-

mivat heidan tukipilareinaan. [9, s. 198.]

Klassinen johtaminen Lean-johtaminen

Arvon luojat

Ylin {tydntekijat)
johto
Keskijohto Keskijohto
I Ylin
Tyéintekijéit Joie

Kuva 6. Organisaatiopyramidit

Lean-johtamisen voima perustuu sen kykyyn tehda organisaatiosta itseohjau-
tuva ja joustava. Kun inmiset saavat tydskennella optimaalisissa olosuhteissa ja
heidan ideansa otetaan huomioon, syntyy kulttuuri, jossa jatkuva kehitys on it-
sestaanselvyys. Tama ei ainoastaan paranna tyon tehokkuutta ja laatua, vaan
myos lisaa tyontekijoiden tyytyvaisyytta ja sitoutumista. Lean-filosofia yhdistaa
ihmislahtdiset periaatteet ja tekniset ratkaisut tavalla, joka mahdollistaa pysyvan

kilpailukyvyn ja kestavan kehityksen. [9, s. 198.]
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4 Kiviston Asuinhanke
4.1 Hankkeen esittely

Kivistdé Colosseum-asuintorni (Kuva 7) on merkittdva asuinrakennushanke, joka
sisaltda monikerroksisen asuinrakennuksen, liiketilakerroksia ja kellarikerrok-
sen. Tama monikayttdinen torni yhdistaa erilaisia asumis- ja palveluratkaisuja

luoden modernin ja tehokkaan asumiskokonaisuuden.

!‘l‘f

Kuva 7. Kivistdon hanke

Liiketilat sijaitsevat kerroksissa 1 ja 2. Rakennuksessa on myos kellarikerros.

Rakennuksen rakenne on seuraavanlainen:

o Kellari. Tassa kerroksessa sijaitsee vaestdnsuoja, asukkaiden irtaimisto-
varastoja ja teknisia tiloja.

e 1.kerros. Ensimmaisessa kerroksessa sijaitsevat asuintornin lastenvau-

nuvarastot, jatetilat seka osa ulkoiluvalinevarastoista.
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e 2.Kkerros. Tassa kerroksessa sijaitsee kerrosten 7—11 asukkaiden pesulat

ja kuivaushuoneet.

e Asuintorni

o Kolmannessa kerroksessa sijaitsee hotellityyppisia huoneistoja.

o Hoivahuoneistoille on varattu kerrokset 4—6.

o Asunto Oy Vantaan Urhon ja Aso-asunnot sijaitsevat kerroksissa

seitseman ja kahdeksan.

o Kerrokset 9-11 ja ullakko sisaltaa yksityisia grynderiasuntoja
(Kuva 8). Ullakolla sijaitsee asukkaiden yhteiset sauna- ja asukas-

tilat ja ulkoiluvalinevarastoja.

I:I ASO- JA GRYNDIASUNTOJEN YHTEISET PORRASHUONEET
D ASO- JA GRYNDIASUNTOJEN. HUONEISTOHOTELLIN SEKA HOIVAKERROSTEN YHTEISET HISSIT

[ GRYNDIASUNNOT

Kuva 8. Grynderiasuntoja

Rakennuksessa on kolme hissia. Yksi naista hisseista on palomieshissi, toinen

asukkaille ja kolmas hissi on hoiva- ja huoltohissi, joka on erityisesti tarkoitettu
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hoivahuoneistoille. Rakennuksessa sijaitsee viisi porrashuonetta. Naista kaksi
on paaporrashuonetta ja kolme varatieporrasta. Rakennuksessa kaytetdan mo-
derneja rakentamistekniikoita ja se on suunniteltu kestamaan Suomen saaolo-
suhteita. Rakennuksen julkisivu on nayttava ja se koostuu muun muassa graafi-
sesta betonista, mutta padosin maalatuista sandwichelementeista. Alumiinikom-

posiittilevyt ja lasilankut muodostavat nayttavan julkisivun ullakkokerroksissa.

Rakennuksessa on 217 erilaista asuntoa, jotka jakautuvat seuraavasti:

26 hotellityyppisia asuntoja

93 hoivahuoneistoja

38 Ason vuokra-asuntoa, joista osa on Vantaan Urhon omistuksessa.

60 yksityisomisteista gryndi-asuntoa.

4.2 Projektin aikataulu

Markkinointi ja myynti: 2. tammikuuta 2024

Rakennuslupa: 16. helmikuuta 2024

Visualisoinnit: 1. helmikuuta 2024

Projekti: 26. kesakuuta 2024

Elementtisuunnittelu: 23. syyskuuta 2024

4.3 Osapuolet

¢ Rakennuttaja

e Arkkitehtisuunnittelu



Rakennesuunnittelu

Pihasuunnittelu

LVI- ja sahkosuunnittelu

Pohjatutkimus

Akustiikkasuunnittelu.
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5 Haastattelututkimus

5.1 Haastatteluun vastanneiden profiili

Tutkimukseen valittiin kolme asiantuntijaa, joilla on laaja-alainen ja monipuoli-
nen kokemus rakennusalalta. Haastateltavien valinta perustui heidan roo-
leihinsa ja osaamiseensa rakennusalalla. Heidan kokemusperainen tietoonsa

tahtituotannosta olivat myos tarkeassa roolissa.

Tommi Heikkila. Heikkila toimii toimitusjohtajana rakennusliikkeen SSA Raken-
nus Oy:ssa. Heikkilan tausta on projektijohtamisessa ja tuotannonhallinnassa.
Hanella on laaja kokemus rakennusprojekteista eri mittakaavoissa. Heikkila on
ollut mukana kehitysprojekteissa, joissa on pilotoitu ja otettu kayttdon tahtituo-
tannon menetelmia. Hanen asiantuntemuksensa ja kokemuksensa mahdollista-
vat syvallisen analyysiin siitd, mitka ovat tahtituotannon suurimmat hyodyt ja
haasteet ja miten tahtituotantoa voidaan soveltaa kaytannossa.

Tero Rastas. Rastas toimii projektipaallikkéna rakennusliikkeen SSA Rakennus
Oy:ssa. Han on tydskennellyt rakennusalalla asuntotuotannon parissa. Hanella
on hyva nakemys tahtituotannon kaytannon toteutuksesta, silla hanella on koke-
musta tydmaatoiminnasta ja kdytannon tuotantohallinasta. Rastas toi esiin
haastattelussa hyvia esimerkkeja tahtituotannon vaikutuksia projektin sujuvuu-

den kannalta, mutta myds haasteista tahtituotannon hairioherkkyydesta.

Mika Lindholm. Lindholm toimii yliopettajana Metropolia Ammattikorkeakou-
lussa. Han toimii myos tiimi- ja tutkintovastaavana. Lindholmilla on pitka koke-
musta rakennusalan koulutuksesta, ja han on ollut seuraamassa alan kehitysta
lahelta. Akateemisesta nakokulmasta katsottuna Lindholmin vastaukset tayden-
tavat aineistoa. Esimerkiksi han toi esiin, etta tahtituotannon perusperiaatteet ei-
vat ole taysin uusia, samanlaisia menetelmia on sovellettu eri muodoissa vuosi-
kymmenten ajan. Haastatteluiden kannalta Lindholmin haastattelu tuo tahtituo-

tannon teoreettista syvyytta ja koulutuksellista perspektiivia.
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Tyohon valittiin nama kolmea henkiloa haastatteluihin, silla heidan profiilinsa
taydentavat toisiaan ja tarjoavat tahtituotannon kannalta monipuolisia nakdkul-
mia. Yhdessa nama kolme henkiloa muodostavat asiantuntijaryhman, joiden na-
kemykset auttavat ymmartamaan tahtituotannon potentiaalia rakennusalalla ja

sen monimuotoisuutta.

5.2 Haastattelujen suunnittelu ja toteutus

Haastattelut ovat toteutettu puolistrukturoidulla teemahaastattelumenetelmalla.
Puolistrukturoidussa haastattelussa kaikille haastateltaville esitetaan samat ky-
symykset. Puolistrukturoidussa haastattelussa kysymykset ovat valmistettu tar-
kasti ja niiden avulla halutaan tietoa tietyista asioista. [14.] Haastattelujen paa-

teemana oli tahtituotannon soveltaminen rakennusalalla.

Haastattelu sisalsi 22 kysymysta. Kysymykset suunniteltiin siten, etta tuloksien
vertailu ja analysointi olisi sujuvaa ja helppoa. Kysymyksissa on otettu keskeiset
teemat huomioon, kuten tahtituotannon erot perinteisiin tuotantotapoihin, tahti-
tuotannon maaritelma, suunnittelun erityispiirteet, haasteet, onnistumistekijat ja
kaytannon toteutus. Haastattelut tehtiin henkilokohtaisina haastatteluina. Haas-
tattelut litteroitiin nauhoituksen avulla. Haastattelut sujuivat suunnitellusti ja
haastateltavat saivat tuoda omia nakemyksiaan ja kokemuksiaan tahtituotannon

soveltamisesta ja kehittamisesta rakennusalalla.

5.3 Aineiston tulkinta

Haastatteluista nousi esiin monia keskeisia havaintoja tahtituotannon soveltami-
sesta rakennusprojekteissa. Haastattelujen aineisto on monipuolinen, mika tar-
josi hyvan mahdollisuuden tarkastella tahtituotantoa eri nakokulmista, silla
haastateltavat asiantuntijat edustivat erilaisia nakokulmia ja kokemustaustaa.
Aineiston analyysissa nousi esiin muutamia keskeisia teemoja, kuten tahtituo-
tannon maaritelma ja nykytila, menetelman hyodyt ja haasteet, suunnittelun eri-

tyispiirteet seka tahtituotannon tulevaisuudennakymat.
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5.3.1 Tahtituotannon maaritelma ja nykytila

Haastatteluissa kavi ilmi, etta vasta viime vuosikymmenen aikana tahtituotan-
non kasitteen ymmarrys on vakiintunut, vaikka tahtituotannon perusperiaatteita
on kaytetty eri muodoissa jo aiemmin. Heikkila ja Rastas korostivat, etta aika-
taulujen tarkka optimointi ja hukan vahentaminen tyévaiheiden valilla on mene-
telman ydin. Lindholm puolestaan toi esiin historiallisen nakdkulman ja totesi,
etta tahtituotannon kasitteiston kehittyminen on ollut osa laajempaa rakennus-

alan kehitysta, jossa pyritaan parantamaan tehokkuutta ja tuottavuutta.

5.3.2 Hyodyt ja haasteet

Kaikki kolme haastateltavat olivat samaa mielta siita, etta sisatdissa tahtituotan-
non hyodyt nousevat selkeasti esille. Sisatyovaiheessa tarkka aikataulutus ja
tyovaiheiden toistuvuus ovat avainasemassa. Aineiston mukaan tahtituotannon
tarkein etu on hukan poistaminen ja aikataulun lyhentaminen. Heikkila nosti esi-
merkin, missa aikataulua saatiin lyhennettyd huomattavasti verrattuna perintei-
seen tuotantotapaan. Tama osoittaa tahtituotannon potentiaalin vahentaa pro-
jektin kokonaiskustannuksia ja parantaa tehokkuutta. Rastas nosti esille tahti-
tuotannon tuomia saastdja ja sen kykya parantaa tyon hallittavuutta ja ennakoi-

tavuutta.

Haasteet nousivat my06s esiin haastatteluissa. Erityisesti Rastas ja Lindholm ko-
rostivat, etta tahtituotannon suurin haaste on hairioherkkyys. Hairioilla on vaiku-
tuksia aikataulun pitavyyteen ja projektin etenemiseen. Esimerkiksi materiaalivii-
vastykset tai sairastumiset voivat aiheuttaa haasteita projektin kannalta. Heik-
kila painotti, etta yksi tapa hallita tata ongelmaa on sisallyttaa aikatauluihin pie-
nia pelivaroja ja varasuunnitelmia. Tavoitteena olisi, ettei tydmaa seisoisi odot-
tamattomien viivastysten takia. Heikkilan mukaan haasteet liittyvat asenteiden
muuttamiseen ja muutosjohtamiseen. Aluksi saattaa olla epailyksia siita, miten
tiivis aikataulu vaikuttaa tydhon, mutta ihmisten luottamus kasvaa sen mukaan,

kun he nakevat mallin toimivuuden kaytannossa.
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5.3.3 Suunnittelun erityispiirteet

Tahtituotannon suunnittelun erityispiirteet nousivat aineiston yhdeksi tarkeim-
maksi teemaksi. Kaikki haastateltavat korostivat, etta tahtituotannon toteutuk-
sen kannalta onnistunut suunnittelu on keskeinen tekija. Lindholm nosti "juna-
vaunu”-mallin esille, jossa tydvaiheet etenevat jarjestelmallisesti kuin junavau-
nut, jossa jokainen tydryhma suorittaa oman tehtavansa aikataulussa. Heikkilan
mukaan tahtituotannon suunnittelussa mennaan paljon yksityiskohtaisemmalle
tasolle. On ehdottoman tarkeaa, etta tyossa on kaikki aloitusedellytykset kun-

nossa, ja kaikki osapuolet sitoutuvat aikatauluun.

Rastas puolestaan nosti esiin urakoitsijoiden sitouttamisen merkityksen jo pro-
jektin alkuvaiheessa. Hanen mukaansa tahtituotannossa urakoitsijoiden taytyy
olla mukana suunnittelussa alusta asti, kun taas perinteisessa muodossa heidat
valitaan mydéhemmin. Tama varhainen sitoutuminen varmistaa, etta kaikki osa-
puolet ymmartavat aikataulun ja ovat valmiita noudattamaan sita. Lindholm puo-
lestaan nosti perehdytyksen ja koulutuksen tarkeyden, silla tahtituotannon on-
nistunut kaytto edellyttaa tahtituotannon syvallista ymmarrysta ja kaytannon so-

veltamista.

Suunnittelussa on kaytetty monenlaisia tydkaluja. Rastas nosti esiin lappumallit
ja valkotaulut, mitka ovat tehokkaita myos tydmaan seurannassa. Lindholm
puolestaan totesi, ettda monet yritykset ovat kehittaneet ohjelmistoja tahtituotan-
non suunnitteluun. Tarkeinta Lindholmin mukaan on, etta suunnittelun tydkalut
tukevat tahtituotannon periaatteita ja mahdollistavat selkean aikataulutuksen.
Heikkila on tehnyt suurimman osan suunnitteluista Excelilla, mutta han on kayt-

tanyt myos SiteDrive-ohjelmistoa.

5.3.4 Tahtituotannon tulevaisuus

Haastatteluissa keskusteltiin myos tahtituotannon tulevaisuudesta. Kaikki haas-
tateltavat uskovat, etta tahtituotanto tulee edelleen kehittymaan ja yleistymaan

rakennusalalla. Heikkilan mukaan tahtituotanto on osoittanut toimivuutensa
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suurissa rakennusprojekteissa ja uskoo, etta suosio jatkaa kasvuaan. Rastas
painotti, etta vaikka tahtituotanto on tehokas, sen kayttéonotto vaatii kuitenkin
jatkuvaa kehittamista. Lindholm puolestaan toi esiin mielenkiintoisen nakokul-
man. Hanen mukaansa rakennusalalla on taipumusta omaksua uusia menetel-
mia ikaan kuin "taikakeinoina”, jotka ratkaisevat rakennusalan kaikki ongelmat.
Han korostaa, etta tahtituotanto on yksi tydkalu tuottavuuden parantamiseksi.
Lindholmin mukaan tahtituotanto voi kehittya tulevaisuudessa edelleen tai

saada uuden nimen, mutta perusperiaatteet pysyvat samanlaisena.
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6 Haastattelutulokset

6.1 Tahtituotannon kayton nykytilanne ja kokemukset

Tahtituotanto on nostanut suosioitaan viime vuosina rakennusalalla. Haastatte-
lujen perusteella voidaan todeta, etta tahtituotanto on saavuttanut kiinnostusta
ja erityisesti rakennusprojektien tuottavuuden parantaminen on vauhdittanut sen
kayttdonottoa. Heikkila ja Rastas korostivat, etta tahtituotanto on ollut erityisen
onnistunutta projekteissa, jossa on suuri maara toistuvia tyovaiheita ja selkea
aikataulupaine. Heikkila toi esiin esimerkin, missa sisatdiden lapimenoaika saa-
tiin lyhennettya kuudesta kuukaudesta kahteen ja puoleen kuukauteen kaytta-

malla tahtituotantoa.

Rastaksen mukaan tahtituotannon kayton nykytilanne tyémailla on yleisesti po-
sitiivinen. Rastas otti kuitenkin esiin tahtituotannon hairioherkkyyden, joka ai-
heuttaa edelleen haasteita. Lindholm korosti, ettd onnistunut tahtituotanto edel-
lyttda perusteellista koulutusta seka tyontekijdiden etta johdon tasolla. Kaikki
haastateltavat olivat samaa mielta siita, etta tahtituotanto tarjoaa merkittavia
hyotyja tuotannon tehostamisessa, mutta sen onnistuminen vaatii vahvaa johta-

mista ja hyvaa suunnittelua.

6.2 Keskeiset I0ydokset ja nakemykset

Haastattelujen perusteella tahtituotannon soveltamisesta rakennusalalla nousi
esiin tarkeita 16ydoksia ja nakemyksia. Heikkilan, Rastaan ja Lindholmin vas-
taukset tarjoavat monipuolisen kuvan tahtituotannon nykytilanteesta ja tulevai-
suudennakymista. Keskeinen asia, josta kaikki haastateltavat olivat samaa
mielta, on projektin Iapimenoajan lyhentaminen, mika nakyy suoraan projektien
kustannussaastoina. Rastaan nakemys oli, etta tahtituotanto pakottaa projektitii-
min miettimaan tyovaiheet etukateen tarkasti ja huolellisesti, mika parantaa ko-

konaisuuden hallinta ja vahentaa yllatyksia.
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Tahtituotannon ero perinteisesta tuotantotavasta oli aihe, joka myds nousi esiin
haastatteluissa. Kaikki haastateltavilla oli samanlaiset nakemykset eroista. Suu-
rin ero on siina, etta tahtituotannossa aikataulu mietitaan alusta alkaen tarkasti,
ja kaikki osapuolet sitoutuvat siihen. Rastas ja Lindholm tarkensivat, etta tahti-
tuotannossa jokainen tydvaihe valmistuu ennen seuraavan alkamista. Rastas
korosti, etta perinteisessa tuotannossa aikataulut laaditaan usein siten, etta
niissa on varoaikaa mahdollisten viivastysten varalle. Tama taas voi johtaa sii-

hen, etta tydmaalla syntyy seisokkeja.

Haastattelujen perusteella yhteistyd ja kommunikaatio eri osapuolten valilla on
hyvin keskeinen teema. Rastas korosti, ettd onnistuneen tahtituotannon kan-
nalta jatkuvaa kommunikaatio ja aktiivinen vuorovaikutus on erittain tarkeaa.
TyoOnjohtajat ovat aktiivisesti Iasna tydmaalla ja keskustelevat suoraan tyonteki-
jéiden kanssa. Tama auttaa havaitsemaan mahdolliset ongelmat nopeasti ja
reagoimaan niihin ennen kuin ne kasvavat suuremmaksi. Lindholm puolestaan
painotti kommunikaation ja yhteistyon merkityksen formulavarikkopysahdyksen
esimerkilla: jos jokainen osapuoli on perehtynyt tehtavaansa ja hoitaa ne hyvin,
lopputulos on hyva. Tahtituotanto toimi samalla periaatteella. Kaikki osapuolet
ovat sitoutuneet projektiin ja onnistumisen kannalta sooloiluun ei ole varaa.
Heikkilan mukaan onnistunut tahtituotanto vaatii paljon yhteisty6ta ja vuoropu-
helua. Heikkila mainitsi, etta heillda on ollut kaytdssa iso, seinalle tulostettu aika-

taulu, mista kaikki osapuolet nakivat kyseisen paivan tilanteen.

6.3 Yhteenveto tuloksista

Haastattelujen analyysi osoittaa, etta tahtituotanto on saanut jalansijan raken-
nusalalla, ja sen kaytto yleistyy erityisesti projekteissa, jossa tavoitteena on
maksimoida tuottavuutta ja vahentaa hukkaa. Tahtituotanto nahdaan ennen
kaikkea tehokkuutta parantavana menetelmana, jonka perustana on tarkka ai-

kataulutus ja tyOvaiheiden systemaattisuus.

Haastattelut osoittavat, etta tahtituotannossa tyo voi olla laadukasta ja samalla

tehokasta. Heikkilan mukaan tahtituotanto jopa parantaa laatua, silla
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tydvaiheiden sujuvuus vahentaa tyhjakayntia ja ylimaaraista siirtymista. Se va-
hentaa riskia pintojen vaurioitumisesta, kun turhat siitymat minimoidaan. Ras-
tas puolestaan painotti, etta tyon laatu paranee, kun jokainen urakoitsija paasee
aloittamaan tyot puhtaalla ja valmiilla tyopisteella. Lindholmin mukaan tahtituo-
tanto vahentaa materiaalihukkaa laadun parantamisen lisaksi, mika parantaa

projektin sujuvuutta.

Haastattelut osoittavat, etta tahtituotannolla on lupaava tulevaisuus, mutta me-
netelman menestys riippuu siita, miten hyvin sen haasteet ratkaistaan. Heikkilan
mukaan tahtituotannon kehitys ja sen yhdistaminen digitaalisiin tyokaluihin, ku-
ten aikatauluohjelmistoihin, voivat tarjota uusia mahdollisuuksia. Han uskoo,
etta tahtituotannon kaytto tulee yleistymaan entisestaan rakennusprojekteissa.
Lindholm puolestaan korostaa koulutuksen merkitysta. Han uskoo, etta mene-
telma voidaan kehittda edelleen koulutuksen ja perehdytyksen avulla. Kaiken
kaikkiaan tahtituotanto kuvastaa alan muutosta kohti tehokkaampia tuotantome-
netelmia. Haastateltavat nakivat menetelman potentiaalin, mutta myos sen kehi-
tyskohteet ja haasteet. Tulevaisuudessa tahtituotannon kehitys voi tarjota ra-

kennusalalle uusia mahdollisuuksia parantaa tuottavuutta ja laatua entisestaan.
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7 Tahtituotannon toteuttaminen Kiviston Asuinhankkeessa

7.1 Kaytannon toteutus

Kiviston Colosseum-asuintornissa on useita erillisia, mutta keskenaan riippuvai-
sia tyOvaiheita. Tahtituotannon avulla projektin eteneminen voidaan suunnitella
ja hallita niin, etta aikataulut, resurssit ja laatu pysyvat hallinnassa. Kiviston
asuinhanke on monikerroksinen kokonaisuus. Se sisaltaa 11-kerroksisen asuin-
tornin, kaksi kerrosta liiketiloja seka kellarikerroksen varastotiloille ja teknisille
tiloille. Asuintorniin kuuluu useita erilaisia asumismuotoja, kuten hotellihuoneis-
tot, hoivahuoneistot, vuokra-asunnot ja yksityisomisteiset grynderiasunnot.
Tama monimuotoisuus asettaa haasteita ja vaatii tahtituotannon taydellista on-
nistumista projektin lopputuloksen kannalta. Tahtituotannon avulla voidaan hal-

lita resurssien kayttoa ja jakaa projekti sopiviin vaiheisiin.

7.1.1 Projektinhallinta ja suunnittelu

Tahtituotannon keskidssa on projektinhallinta ja suunnittelu. Kiviston hank-
keessa projektin vaiheistaminen alkaa siten, etta rakennustydmaa jaetaan sel-
keisiin tahtialueisiin. Esimerkiksi kellarikerroksen teknisten tilojen rakentaminen,
asuinkerrosten vaiheistus. Nama etenevat omassa rytmissaan, mutta ovat erilli-
sia tydvaiheita. Tyon hallinnan kannalta vaiheistuksella on keskeinen rooli. Se
mahdollistaa eri tydvaiheiden toteuttamisen rinnakkain ilman, etta ne hairitsevat
toisiaan. Asuinkerrokset ovat osakokonaisuuksia, joiden rakentaminen voidaan
aikatauluttaa niin, ettd kunkin vaiheen valmistuminen tukee seuraavan vaiheen

aloitusta.

Tahtituotannon toteuttamisen kannalta aikataulun hallinta on hyvin kriittinen
osa. Kiviston hankkeessa tarkan aikataulun tarkeys korostuu, koska rakennuk-
sen monimutkainen rakenne ja lentokenttaalueelle sijoittuminen asettavat pro-
jektille erityisia vaatimuksia. Hankkeessa on monia kriittisia kohteita, jotka vaati-
vat erityistda huomiota aikatauluttamisessa, esimerkiksi kolmannen kerroksen pi-

hakansi.
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Tahtituotannon kaytannoén toteutuksen kannalta resurssien hallinta on myds tar-
keadssa asemassa. Kiviston hankkeessa tydmaan tehokas organisointi korostuu
entisestaan, koska rakennuksessa on useita eri kayttotarkoituksia palvelevia ti-
loja, jotka vaativat erilaisia materiaaleja ja asiantuntemusta. Esimerkiksi grynde-
riasuntojen rakentaminen edellyttaa erilaista lahestymistapaa kuin hoivahuo-
neistojen toteutus. Tahtituotannon avulla voidaan kohdentaa resurssit oikeaan
aikaan ja paikkaan siten, ettei tuhlattaisi resursseja ja samalla pystytaan valtta-
maan paallekkaisyyksia.

7.1.2 Kommunikaatio ja yhteistyo

Kivistdon kaltaisessa hankkeessa kommunikaatio ja yhteisty6é ovat keskeisessa
roolissa. Rakennuttaja, toimii hankkeen koordinoijana ja varmistaa, etta kaikki
osapuolet ovat tietotoisia projektin aikataulusta ja tavoitteista. Suunnittelijat te-
kevat yhteisty6ta, jota suunnitelmat tukevat tahtituotannon tarpeita. Esimerkiksi
mahdolliset suunnitelmien muutokset edellyttavat tehokasta ja nopeaa kommu-

nikointia osapuolten kesken.

Nykyaikaiset projektinhallintatyokalut tukevat yhteistyon sujuvuutta. Tyokalut
mahdollistavat reaaliaikaisen tiedon jakamisen ja aikataulun paivityksen. Kivis-
ton hakkeessa voitaisiin kayttaa digitaalisia tyokaluja, joiden avulla suunnitteli-
jat, rakennuttaja ja urakoitsijat voivat jakaa tietoa ja ratkaista mahdollisia haas-
teita nopeasti. Taman lisaksi saannolliset tybmaakokoukset tarjoavat hyvat
mahdollisuudet keskustelulle. Jatkuva kommunikointi vahentaa riskia siita, etta

tydvaiheiden ajoituksen ongelmat johtaisivat lisdkustannuksiin tai viiveisiin.

Tahtituotannon onnistuminen Kiviston hankkeessa edellyttaa kaikkien osapuol-
ten sitoutumista yhteisiin tavoitteisiin. Kiviston hankkeessa onnistumisen kan-
nalta keskeiset asiat ovat aikataulussa pysyminen, kustannustehokkuus ja laa-
dukas lopputulos. Tahtituotanto varmistaa projektin tehokkuuden parantamisen
lisaksi sen, ettd Colosseum-asuintorni valmistuu korkealaatuisena ja aikatau-

lussa.
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7.2 Onnistumisen edellytykset

Tahtituotannon onnistumisen kannalta on hyvin tarkeaa, etta kaikki osapuolet
osaavat toimia yhdessa ja sitoutuvat yhteisiin tavoitteisiin. Taman lisaksi onnis-
tuminen edellyttaa, ettd hankkeen haasteet ja kriittiset tekijat tunnistetaan ja hal-

litaan systemaattisesti.

7.2.1 Keskeiset tekijat

Tarkka ja realistinen suunnittelu on tahtituotannon perusta. Kiviston hankkeessa
tama tarkoittaa toiden vaiheistamista. Esimerkiksi kolmannen kerroksen piha-
kansi, joka toimii alustana asuinkerrosten rakentamiselle, on kriittinen osa pro-
jektin kokonaisuutta. Pihakannen valmistuminen ajoissa mahdollistaa seuraa-
vien tyovaiheiden kaynnistamisen ilman viivytyksia. Vastaavasti ullakon yhteisti-
lat vaativat tarkkaa aikataulutusta, jotta valtetaan pullonkaulat.

Kivistdn asuintornissa on useita eri tarkoituksiin suunniteltuja tiloja, kuten hoiva-
huoneistot, grynderiasunnot ja hotellihuoneistot, mika asettaa erilaisia vaatimuk-
sia projektille. Logistiikan onnistuminen vaatii erityista suunnittelua niin, etta lii-
ketilojen asiakkaille ei aiheudu tarpeetonta hairidita. Lisaksi erikoismateriaalien,
kuten alumiinipaneelien, saatavuus tulee varmistaa hyvissa ajoin jo hankkeen

alkuvaiheessa.

Rakennusprojektin onnistumisen kannalta osaavan ja motivoituneen tyovoiman
merkitysta ei voi liikaa korostaa. On tarkeaa, etta jokainen tyontekija ymmartaa
oman tehtavansa. Kivistdon hankkeen kaltaisessa laajassa projektissa tama ko-
rostuu entisestaan, silla erityiset tydvaiheet vaativat tarkkuutta ja ymmartamista.
Tyon laadun kannalta on myos tarkeaa, etta tyontekijat ovat motivoituneita ja
hyvin koulutettuja tehtavaan. Tahtituotannon onnistumisen kannalta toimiva yh-

teistyd on hyvin keskeisessa asemassa.

Laadunvalvonta on tarkea tekija tahtituotannon onnistumisessa. Jokaisen tyo-

vaiheen laadun tarkastaminen ennen seuraavan vaiheeseen siirtymista
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vahentaa jalkityon tarvetta ja ehkaisee viivastyksia. Esimerkiksi ullakon lasira-
kenteet ovat sellaisia kohteita, joissa pienikin virhe voi aiheuttaa suuren ongel-
man, jos sita ei havaita ajoissa. Jatkuva laadunvalvonta takaa hyvan ja onnistu-

neen lopputuloksen.

7.2.2 Riskit ja niiden hallinta

Kivistdon Colosseum asuintorni -hankkeen kaltaisessa monimutkaisessa projek-
tissa riskienhallinta on keskeinen osa tahtituotantoa. Kuten kirjallisuus ja haas-
tattelututkimus ovat osoittaneet, suurin riski on aikataulujen viivastyminen. Kivis-
ton hankkeessa tama tarkoittaa, etta viive yhdessa vaiheessa voi helposti vai-
kuttaa seuraaviin vaiheisiin ja aiheuttaa niin sanotun lumipalloefektin. Tama riski
on kuitenkin hallittavissa realistisella aikataululla ja huolellisella suunnittelulla si-
ten, etta kriittisiin tyOvaiheisiin varataan riittavasti aikaa. Riskia voidaan vahen-
taa myos ennakoivilla toimenpiteilla, esimerkiksi ylimaaraisen tydévoiman varaa-

misella mahdollisiin ongelmatilanteisiin.

Toinen merkittava riski on resurssien saatavuus. Tydvoiman puute tai rakennus-
materiaalien toimituskatkokset voivat aiheuttaa viivastyksia ja lisata kustannuk-
sia. Rakennusmateriaalien kannalta riksi on suurempi erikoismateriaalien koh-
dalla, silla niiden saatavuus voi riippua toimittajien tuotantokapasiteetista. Eri-
koismateriaaleja voivat olla esimerkiksi alumiinipaneelit tai graafiset betonit.
Tarkalla hankintasuunnittelulla ja luotettavilla yhteistybkumppaneilla voidaan
hallita tata riskia. Kiviston hanke sijaitsee lentoestealueella, mika tarkoittaa ra-
joituksia esimerkiksi nostureiden kaytolle. On tarkeaa hoitaa tarvittavat luvat ja

jarjestelyt ajoissa.

Tahtituotannolle erityisen haastavia ovat suunnitelmien muutokset kesken hank-
keen, koska niilla on suuri vaikutus aikatauluihin ja resurssien kohdentamiseen.
Kiviston hankkeessa taman riskin minimoiseksi on tarkeaa pitaa kaikki osapuo-
let ajan tasalla muutoksista. On myos tarkeaa dokumentoida ja integroida muu-

tokset osaksi projektin suunnitelmia.
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8 Johtopaatokset ja suositukset
8.1 Keskeiset johtopaatokset

Tutkimuksen tavoitteena oli tarkastella tahtituotannon soveltamista kaytannossa
Kiviston asuinhankkeessa ja tunnistaa ne tekijat, jotka edistavat sen onnistu-
mista. Tutkimuksen aineisto koostui kirjallisuudesta ja alan asiantuntijoiden
kanssa kaydyista haastatteluista. Tahtituotanto tarjoaa merkittavia mahdolli-
suuksia parantaa rakennusprojektien resurssienhallinta, aikataulutusta ja koko-
naisvaltaista tehokkuutta. Tutkimuksessa tuli esiin myds menetelman haasteita,
jotka on huomioitava. Tama osio kasittelee tahtituotannon soveltamista ja onnis-

tumisen edellytyksia Kiviston hankkeessa hyodyntaen tutkimusaineistoa.

Tahtituotannon perusidea pohjautuu Lean-rakentamisen periaatteisiin. Naissa
periaatteissa korostuu hukan minimointi, jatkuva virtaus ja tasapainotettu tuo-
tanto. Nama luovat rakennusprojektiin selkean rytmin, jossa tyovaiheet etenevat
ennalta maaratyssa jarjestyksessa. Kiviston projektin analyysi kuitenkin osoitti,
etta onnistuneen tahtituotannon toteuttaminen ei ole ainoastaan tekninen harjoi-
tus. Menestyksekas toteuttaminen vaatii syvallista muutosta organisaation toi-
mintakulttuurissa, kuten huolellista suunnittelua, kyky mukautua muutoksiin ja

jatkuvaa yhteistyota.

Kivistdon hanke on erityisen monimutkainen, silld asuintorni on monikayttoéinen ja
sisaltaa infrastruktuuriratkaisuja, kuten viheralueita. Tama asettaa tahtituotan-
nolle tiettyja haasteita. Hankkeessa on kuitenkin paljon tahtituotannon rytmitta-
miseen sopivia tydvaiheita, kuten elementtiasennuksia ja sisatilojen tyovaiheita.
Hankkeen sijainti mahdollistaa tahtituotannon hyédyntamista logistiikan ja mate-

riaalihallinnan osalta.

Erityisen tarkeaksi tahtituotannon onnistumisessa nousee kommunikaatio ja yh-
teistyd. Tutkimuksen perusteella tahtituotannon toteutus edellyttaa, etta kaikilla
osapuolilla on yhtenainen kasitys projektin aikataulusta ja tavoitteista. Lisaksi
tutkimuksessa nousi esiin digitaaliset tyOkalut, joita voi hyddyntaa osapuolten

valisiin viestintaan ja tiedonhallintaan.
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Tahtituotannon onnistumisen kannalta suunnitteluvaiheen laatu on kriittinen te-
kija. Jokaisen tydvaiheen ja siihen liittyvien materiaalitoimitusten tulee olla tar-
kasti ajoitettu ja maaritelty. Ennakoimattomat muutokset voivat mahdollisesti rik-
koa tuotannon rytmin ja johtaa ylimaaraisiin kustannuksiin. Taman takia enna-
koiva suunnittelu ja varasuunnitelmat ovat avainasemassa tahtituotannon kayt-

toonotossa.

Johdon rooli on luonnollisesti hyvin keskeinen tahtituotannon onnistumisen ta-
kaamisessa. Johtajien sitoutuminen menetelmaan luo projektin muille osapuo-
lille luottamusta ja varmuutta siita, etta tahtituotannon tavoitteet ovat saavutetta-
vissa ja realistisia. Ongelmatilanteissa johdon rooli korostuu entisestaan, silla
ratkaisemalla ongelman mahdollisimman sujuvasti ja nopeasti on mahdollista

pysya aikataulussa ilman viivastyksia.

Tutkimuksen perusteella tahtituotanto tarjoaa Kiviston projektille mahdollisuuk-
sia parantaa tydn sujuvuutta, resurssien kayttéa ja aikataulujen hallintaa. Tahti-
tuotannon taysmittainen hyédyntaminen kuitenkin vaatii panostusta koulutuk-
seen, suunnitteluun ja viestintaan. Menetelman potentiaali voidaan saavuttaa

vasta, kun kaikki sidosryhmat ovat sitoutuneet yhteiseen tahtiin.

8.2 Suositukset tahtituotannon kehittamiseksi

Tahtituotannon kehittdminen on keskeinen osa rakennusalan tehokkuuden pa-
rantamista. Tahtituotannon toteutuksen ja suunnittelun kehittdmisessa keskei-
nen suositus on panostaa koulutukseen ja sidosryhmien osaamisen kehityk-
seen. Rakennusalalla kaikki toimijat, kuten aliurakoitsijat ja tydnjohtajat eivat
aina tunne menetelman kaytannon soveltamista. Taman vuoksi rakennusalan
yrityksien olisi hyodyllista kehittaa koulutusohjelmia, jotka kattavat tahtituotan-
non perusteet, kaytannon sovellukset ja siihen liittyvat tydkalut. Koulutuksen li-
saksi suositellaan selkeiden toimintamallien ja ohjeistusten laatimista. Tallai-
sista dokumenteista olisi paljon hyotya, kun tahtituotanto otetaan kayttoon en-

simmaista kertaa.
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Toinen kehityskohde on digitaalisten tydkalujen kehittdminen ja kayttéonotto.
Tahtituotanto edellyttaa reaaliaikaista tiedonhallintaa ja selkeaa viestintaa eri
osapuolten valilla. Rakennusalalle tarvitaan ohjelmistoja, jotka eivat pelkastaan
seuraa tyOvaiheiden etenemista, vaan myos tarjoavat esimerkiksi ennakoivia
analyyseja, jotka tukevat paatoksentekoa. Yksi vaihtoehto voisi olla tekoalyn

hyodyntaminen rakennusprojekteissa.

Logistiikan hallinta on my0s tarkea osa tahtituotannon kehittamista. Kiviston kal-
taisessa projektissa materiaalien oikea-aikainen toimitus on olennainen edelly-
tys tuotannon rytmin sailyttamiselle. Tekoalypohjaisia tyokaluja voidaan hyddyn-
tada seurannassa ja suunnittelussa. Niiden avulla voidaan vahentaa esimerkiksi

materiaalihukkaa.

TyOmaan johtamiskaytantdjen kehittdminen on tarkein kehityskohde. Mene-
telma vaatii johtajilta uudenlaista otetta, jossa korostuu kyky reagoida muuttu-
viin tilanteisiin, jatkuva viestinta ja nopea paatdksenteko. Tyonjohtajille olisi hyo-
dyllista kehittda koulutuksia, jotka keskittyvat erityisesti tahtituotannon erityispiir-
teisiin. Tarvitaan my06s uusia tyokaluja, joiden avulla voidaan helpottaa tyonjoh-

tajien liiallista kuormitusta.

8.3 Tulevaisuuden tutkimusaiheet

Tulevaisuuden tutkimusaiheiksi tahtituotannon saralla nostetaan kolme teemaa.
Ensinnakin tarvitaan tutkimusta siita, miten tahtituotanto soveltuu monimuotoi-
sissa projekteissa, joissa kaikki tydvaiheet eivat ole standardoitavissa. Tallaisia

tilanteita esiintyy projekteissa, jossa yhdistyy useita erilaisia tydmenetelmia.

Toiseksi tutkimusaiheiksi nostetaan tahtituotannon vaikutus tydhyvinvointiin ja
tyotyytyvaisyyteen. Vaikka selkea aikataulutus voi vahentaa stressia, tyomaiden

hektisyys ja aikapaineet voivat olla haastavia tydntekijoille.

Kolmantena tutkimusaiheena nostetaan esiin tahtituotannon kestavan kehityk-

sen vaikutuksen tarkastelu. Rakennusala on yksi suurimmista hiilijalanjaljen
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aiheuttajista, ja tahtituotannon roolia ymparistoystavallisen rakentamisen kan-
nalta ei ole tutkittu viela riittavasti. Esimerkiksi energiatehokkuuden parantami-
nen ja materiaalihukan vahentaminen ovat alueita, joilla tahtituotannolla voisi
olla suuri rooli kestavan kehityksen kannalta.
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9 Pohdinta

Tutkimus osoittaa, etta tahtituotanto ei ole pelkastaan tekninen menetelma,
vaan se edellyttaa kokonaisvaltaista muutosta rakennusprojektien toimintakult-
tuurissa. Menetelman ydin perustuu Lean-ajatteluun periaatteisiin, kuten tuotan-

non tasapainottamiseen ja hukan minimointiin.

Pohdinnassa nostetaan myos tarve kehittaa tahtituotannon kayttdéa digitaalisten
ja koulutuksen tyokalujen avulla. Tahtituotanto on suhteellinen uusi menetelma
rakennusalalla, monet sidosryhmat kuten aliurakoitsijat ja tyonjohtajat tarvitse-
vat lisaperehdytysta sen tehokkaaseen soveltamiseen. Digitaalisten tyokalujen
kayttda tulisi lisata, jotta reaaliaikainen tiedonkulku ja aikataulujen hallinta olisi-

vat mahdollisimman sujuvia.

Vaikka tahtituotannon hyodyt ovat kiistattomat, on selvaa, ettd menetelma ei ole
ratkaisu kaikkiin rakennusalan haasteisiin. Tahtituotanto toimii parhaiten projek-
teissa, joissa on selkeasti maariteltavia tahtialueita. Monimutkaisemmissa hank-
keissa, kuten Kivistdon asuinhankkeessa, onnistunut soveltaminen vaatii huolel-

lista suunnittelua ja jatkuvaa oppimista.

Tahtituotannon tulevaisuus nayttaa lupaavalta. Menetelman mahdollisuudet pa-
rantaa laatua ja tehokkuutta tekevat siitd houkuttelevan vaihtoehdon rakennus-
alalla. Kaiken kaikkiaan tutkimus osoittaa, etta tahtituotanto on tehokas tapa

hallita rakennusprojekteja, mutta sen menestys vaatii huolellista suunnittelua ja

sitoutumista kaikilta osapuolilta.
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Haastattelukysymykset

Voisitko kertoa lyhyesti taustastasi?

Miten maarittelisit tahtituotannon omien kokemustesi perusteella?
Milloin ja miten tutustuit ensimmaisen kerran tahtituotantoon?
Miten tahtituotanto eroaa perinteisesta tuotantotavasta mielestasi?

Mitka ovat mielestasi suurimmat edut tahtituotannon kayttamisessa rakennus-

projekteissa?
Miten tahtituotannon suunnittelu eroaa tavanomaisesta projektisuunnittelusta?
Mita vaiheita tahtituotannon kayttéonotto edellyttaa projektin alkuvaiheessa?

Millaisia tyOkaluja ja menetelmia olette kayttaneet tahtituotannon suunnitte-

lussa?

Voisitko kuvailla prosessia, jolla tahtituotantoa toteutetaan paivittaisessa

tydssa?

Miten varmistatte, etta kaikki osapuolet ovat tietoisia tahtituotannon tavoitteista

ja prosesseista?

Miten kommunikaatio ja yhteistyo toimivat tahtituotannon aikana eri osapuolten

valilla?
Mitka tekijat ovat mielestasi keskeisia tahtituotannon onnistumisessa?

Mitka ovat yleisimmat haasteet tahtituotannon toteuttamisessa ja miten olette

ratkaisseet ne?

Miten seuraatte tahtituotannon etenemista ja mitka mittarit ovat tarkeimpia?
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Miten kasittelette mahdolliset poikkeamat aikataulusta tai tuotantosuunnitel-
masta?
Miten arvioitte tahtituotannon vaikutusta projektin tehokkuuteen ja laatuun?

Miten tahtituotantoa voisi mielestasi kehittaa edelleen rakennusprojekteissa?

Mita koulutusta tai resursseja mielestasi tarvitaan, jotta tahtituotantoa voidaan

soveltaa laajemmin?

Miten tydoryhma ja muut osapuolet ovat suhtautuneet tahtituotantoon?

Oletko saanut palautetta tahtituotannon kaytosta ja jos kylla, niin millaista?

Miten naet tahtituotannon tulevaisuuden rakennusalalla?

Mitka ovat mielestasi tarkeimmat askeleet, jotka taytyy ottaa, jotta tahtituotantoa
voidaan menestyksekkaasti soveltaa tulevissa projekteissa?



