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Takt production has emerged as a key method for improving productivity and effi-
ciency in the construction industry. Traditional construction sites often suffer from
scheduling and cost problems as well as challenges in quality assurance. Takt pro-
duction seeks to address these issues by providing a systematic way to organize site
activities, optimize the use of resources, and enhance collaboration between stake-
holders.

This thesis examines how takt production can be applied particularly in the interior fi-
nishing phase of residential construction. The study makes use of previous research,
expert interviews, and scheduling calculations. The topic is timely due to the ongoing
transformation of the construction industry, and the thesis provides opportunities to
develop site management as well as operational models for the entire sector.
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1 Johdanto

Tahtituotanto on noussut yhdeksi keskeisimmaksi menetelmaksi rakennusalan
tehokkuuden ja tuottavuuden kehittamisessa. Rakennustydmaat ovat perintei-
sesti kohdanneet haasteita aikataulujen pitavyydessa, kustannusten hallinnassa
seka laadunvarmistuksessa. Naihin haasteisiin pyritdan vastaamaan tahtituo-
tannon avulla. Tahtituotanto tarjoaa jarjestelmallisen tavan organisoida tydmaa-
toimintoja, optimoida resurssien kayttdoa seka parantaa yhteistyota rakennus-

hankkeen eri osapuolien valilla. [1].

Opinnaytetyon taustalla on tarve kehittda rakennustydmaan nykyisia toiminta-
malleja. Tyomailla kohdataan epaselvia prosesseja, turhaa odottelua ja osapuo-
lien valisia kommunikaatiokatkoksia. Tahtituotannon systemaattisuus auttaa
naiden haasteiden ratkaisemisessa tarjoamalla selkeitd menetelmia, jotka pe-
rustuvat jatkuvaan parantamiseen ja tuotannon kehittamiseen. Sen avulla voi-
daan varmistaa, etta jokainen tyovaihe etenee suunnitellusti ja resurssit hyodyn-

netaan mahdollisimman tehokkaasti.

TyOssa keskitytaan selvittamaan ja havainnollistamaan, miten tahtituotantoa
voidaan hyddyntaa rakennushankkeessa. Tyo rajataan asuntorakentamisen si-
savalmistusvaiheeseen, eika tydssa oteta kantaa rakentamisen muihin vaihei-
siin. Tyossa tutkitaan aikaisempia materiaaleja ja tutkimuksia, haastatellaan

alan asiantuntijoita seka suoritetaan esimerkkilaskelmia aikatauluista.

Aihe on ajankohtainen, silla rakennusala on murroksessa. Tuottavuuden paran-
taminen on rakennustyomaiden- ja yritysten kannalta merkittava asia ja siihen

kiinnitetaan jatkuvasti enemman huomiota. Tama opinnaytetyo tarjoaa mahdolli-
suuden osallistua tydmaan johtamisen kehittdmiseen ja tuoda esiin nakokulmia,

jotka voivat vaikuttaa koko alan kehittymiseen.



Jatke on suomalainen, yksityisomisteinen rakennusalan konserni. Raken-
namme ja korjaamme paakaupunkiseudun, Tampereen ja Turun alueilla koteja
ja tyopaikkoja, joissa on hyva olla ja elaa. Meilla tydoskentelee noin 400 raken-
nusalan ammattilaista. Liikevaihtomme vuonna 2023 oli noin 412 miljoonaa eu-
roa. Vuonna 2009 perustettu Jatke on kasvanut yhdeksi Suomen suurimmista
rakennusalan yrityksista. Palvelemme asiakkaitamme asunto-, toimitila- ja kor-
jausrakentamishankkeissa vahvan hankekehittamisosaamisemme tuella.
Olemme tiedolla johtamisen ja projektinhallinnan edellakavija. Teemme sen,
mita asiakkaan kanssa on yhdessa sovittu ja pidamme kiinni sovituista aikatau-
luista ja kustannuksista. Meille vastuullinen liiketoiminta tarkoittaa kestavan ra-
kentamisen lisaksi myods hyvinvoivaa henkilostdéa. Tarjoamme tyontekijoillemme

alan parhaan tyontekijakokemuksen. [2].

2 Mita on tahtituotanto?

Tahtituotanto on monipuolinen toiminnanohjausjarjestelma, joka kattaa useita
asioita. Se on kokonaisvaltainen tapa johtaa hankkeita, huomioiden esimerkiksi
suunnittelun, aikataulutuksen ja materiaalivirtauksen hallinnan. Tahtituotannon
paamaarana on parantaa radikaalisti tuotannon virtausta. Koska tahtituotanto
ottaa kantaa laaja-alaisesti hankkeen eri osa-alueisiin, se my0s koskettaa kaik-
kia hankkeen osapuolia. Tahtituotannon keskidossa on tahtisuunnittelu, jonka
pohjalta muodostuu tahtiaikataulu. Tama aikataulu maarittaa missa ja miten tuo-

tannon tehtavia suoritetaan seka millaisilla resursseilla. [1].

Tahtituotanto juontaa juurensa autoteollisuudesta. Toyota kehitti Toyota Pro-
duction System (TPS) — tuotantomallin, joka sai alkunsa 1950-luvulla. Taman
pohjalta syntyi Lean Production System (LPS), jota alettiin myéhemmin sovelta-
maan rakennusalalla. Lean on toimintatapa, jonka tavoitteena on hukan poista-
minen ja jatkuva parantaminen. Lean-ajattelun mukaan tyon arvo maaritellaan
asiakkaan nakdkulmasta. Kun tydsta poistetaan kaikki turha, toisin sanoen
hukka, jaa tilaa arvoa tuottavalle tydlle. Asiakas on valmis maksamaan vain

tasta arvoa tuottavasta tyosta. Lean-ajattelun periaatteita ovat myos ihmisten



kehittdminen ja johtamisen ulottaminen tyotekijoihin ja toimittajakumppaneihin
asti. Paamaarana on saada jokaisesta tyontekijasta ja sidosryhman jasenesta
taysi potentiaali irti, jotta padstaan edistamaan yhteista paadmaaraa. Tahtituo-

tanto pohjautuu monilla tavoilla Lean-ajatteluun. [3].

Tahtituotanto tunnetaan kansainvalisesti nimilla Takt Time Planning (TTP) ja
Takt Time Planning and Takt Control (TPTC). Naiden mallien kehityksen avain-
asemassa ovat olleet tutkijat Iris Tommelein ja Adam Frandson Yhdysvalloista.
Maailmalla rakennusteollisuuden parissa tunnetaan myos Last Planner System
(LPS), joka on Yhdysvalloissa kehitetty Lean-ajattelun menetelmiin pohjautuva
jarjestelma. Last Planner System keskittyy rakennustuotannon ennustettavuu-
teen ja projektitiimin keskinaisen vuorovaikutuksen kehittdmiseen. Tassa mene-
telmassa tiimi tydskentelee tiiviissa yhteistydssa paamaaranaan lyhentaa lapi-

menoaikoja ja seurata tuotannon toteutumista. [4].

Tahtituotannon ydin on tahtiaika, joka luo hankkeelle yhtenaisen ja tasainen ryt-
min. Kun eri ihmiset, tehtavat ja tydvaiheet etenevat samassa rytmissa, tyosta
ja sen etenemisesta tulee ennakoitavampaa ja tehtavien valinen hukka-aika va-
henee tai poistuu kokonaan. Tehtavien valinen rytmi ja oikea-aikaisuus saa ai-
kaan virtauksen, jota voidaan verrata taiteilijan "flow”-tilaan. Tama tarkoittaa
systemaattista ja sujuvaa etenemista ilman hairioita tai keskeytyksia. Tahtituo-
tanto pyrkii juuri tahan ja sen keskeisimpia piirteita ovat oikea-aikaisuuden suo-

siminen kiireen sijaan, tekemisen tehostaminen seka virheiden minimointi. [1].



Tahtialue mi]

"Sijainti jolle arvoa
tuotetaan. "

Tahtiaika @ Tahtivaunu

"Hankkeelle luotava rytmi." "Arvoa tuottava prosessi.”

Kuvaa sita aikaa, jossa tietty Kuvaa sita

Kuvaa sita tilaa, jossa
tietty tehtavakokonaisuus
on tarkoitus suorittaa
yhden tahtiajan aikana.

tyotehtavakokonaisuus (tahtivaunu) tehtavakokonaisuutta,
on tarkoitus suorittaa tietyssa jonka tyéryhma suorittaa
paikassa, (tahtialue) ennen kuin se yhdella tahtialueella
luovutetaan seuraavalle tekijalle. yhden tahtiajan aikana.

Kuva 1, Tahtituotannon peruskasitteet. [1].

Rakennushankkeessa tahtituotantoa kayttamalla rakennettava kohde pilkotaan
pienempiin palasiin, joita kutsutaan tahtialueiksi. Nailla alueilla tapahtuvia tyépa-
ketteja kutsutaan tahtivaunuiksi. Tahtivaunut jarjestetaan tyojonoihin, joita taas
kutsutaan tahtijunaksi. Tavoitteena on, etta tahtialueilla etenevat tyojonot kulke-
vat tasaisesti samassa tahtiajassa. Riippuen hankkeesta tahtiaika voi olla esi-
merkiksi yksi paiva. Edistyneet toimijat saattavat kayttaa jopa tunnin mittaisia
tahtiaikoja. Kun tydpaketti valmistuu tahtialueella, seuraava tyopaketti siirtyy
alueella saumattomasti. Talla tavalla tahtijuna jatkaa kulkuaan tyopaketti kerral-

laan suunniteltuun lopputulokseen. [3].
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Kuva 2, Tahtituotanto paiva/asunto tahdilla. [5].

Tahtituotanto tukee jatkuvaa parantamista projektin aikana seka eri projektien

valilla. Koska tehtavien virtaus tuo herkasti esiin virheet, voidaan niihin reagoida



nopeasti. Kun nama hairiétilanteet ovat tunnistettu, seuraavissa hankkeissa nii-
hin osataan varautua ja suorittaa paremmin. Vertauskuvallisesti kun orkeste-
rissa yksi soitin ei noudata samaa tempoa, se erottuu joukostaan. Samalla ta-
valla rakennushankkeessa yhden tehtavan virhe erottuu herkasti, kun muut suo-
rittavat yhtenaisesti ja samassa tahdissa. Dokumentaation ja datan keraamisen
merkitys kasvaa ja pyrkimys on oppia jatkuvasti ja varmistaa, etta vastaavat hai-

ridtilanteet eivat toistu uudelleen. [1].

Seuraavassa kuvasarjassa (kuvat 3- 5) on esitetty tahtituotannon kayttamisen
vaikutukset rakennushankkeen aikatauluun ja lapimenoajan lyhenemiseen. En-
simmaisessa kuvassa (kuva 3) aikataulu on muodostettu kahdeksalla tahtialu-
eella, jotka ovat jokainen kooltaan 800 nelidmetria. Tahtivaunuja on kaksikym-
menta ja tahtiaika on kaksi viikkoa. Kyseisen aikataulun kokonaislapimenoaika

on 54 viikkoa.

Taman jalkeen esitetdaan kuva 4, jossa suurin muutos on tahtialueiden koossa.
Tassa aikataulussa tahtialueita on 80 kappaletta, joista jokainen kooltaan 80 ne-
liometria. Tahtivaunujen maara on sama, mutta tahtiajan pituus on yksi paiva.
Huomattavaa on, etta nailla muutoksilla tahtien valiin muodostuu yhdeksan pai-

van aikapuskuri. Kokonaislapimenoaika pysyy samana 54 viikkoa.

Viimeisessa kuvassa (kuva 5) tahtialueiden maara ja koko, tahtivaunujen maara
ja tahtiaika pysyvat samana. Ainoana muuttujana on aikapuskurin poistaminen
kokonaan. Huomataan, etta kokonaislapimenoaika pienenee radikaalisti kah-
teenkymmeneen viikkoon. Tassa esimerkissa korostuu tahtituotannon merkitys.
Aikataulun lapimenoaikaa on mahdollista lyhentda huomattavasti, joka tuo

hankkeelle, rakennusliikkeelle ja tilaajalle monia etuja seka hyaotyja. [6].



* 8pcs 800 sgm takt areas
» 20 wagons S
* 2 week takt time 54 Weeks

Kuva 3. Aikataulu kahden viikon tahtiajalla. [6].

* 80pcs 80 sqm takt areas
* 20 wagons Lead-time
1 day takt time 34 Weeks

* 9 work day buffers between wagons

Kuva 4. Aikataulu yhden paivan tahtiajalla ja yhdeksan paivan aikapuskurilla.

[6].

80pcs 80 sgm takt areas

20 wagons Lead-time
1 day takt time 20 Weaks
Wagons in “Pull” without buffers

Kuva 5. Aikataulu yhden paivan tahtiajalla ja ilman aikapuskureita. [6].



3 Tahtituotannon ja perinteisen tuotannon ero

Rakentamisen aikataulusuunnittelussa paikka-aikakaavio on vakiintunut mene-
telma ohjata tuotantoa, mutta tahtituotanto tuo esiin uusia nakokulmia ja kaytan-
toja, jotka perustuvat toistuvien ja tarkasti suunniteltujen tyovaiheiden tehokkaa-
seen suorittamiseen. Perinteisesti rakennushankkeessa tehtavia suunnitellaan
viikkotasolla, mutta tama on tahtituotannolle lilan pitka aika. Tahtituotannossa
tehtavat suunnitellaan paivatasolla tai jopa tuntitasolla. Tydnsuunnittelun tark-
kuus on seurausta tyoalueen pienesta koosta. Paikka-aika suunnittelun keski-
Ossa ovat yksittaiset tehtavat kuten esimerkiksi valiseinatyd. Tyon etenemista
mitataan vinoviivalla, jonka kaltevuuskulma kertoo tyon nopeuden. Tahtituotan-
non tarkein tavoite on varmistaa, etta tyo etenee keskeytyksetta jokaisessa ti-
lassa, jossa tyOskennelldan. Tyhjaad mestaa siis ei ole, vaan seuraava tyoteh-

tava, eli tahtivaunu, siirtyy alueelle heti edellisen paatyttya. [7].

Tahtituotannon ja perinteisen tuotannon merkittdvampia etuja on se, etta verrat-
tuna jana-aikataulupohjaisiin suunnitelmiin ja menetelmiin tahtituotannossa kes-
kitytaan tyokohteiden sijanteihin eli tahtialueisiin. Ajan ja tehtavien lisaksi huo-
mioitava tarkka sijainti on yksi mahdollistava tekija tuotannon virtauksen luomi-
selle. Kun perinteisessa tuotannossa tyotehtavan sijainniksi on esitetty esimer-
kiksi kerros, tahtituotannossa tydn sijainti voi olla esimerkiksi tietyn asunnon kyl-

pyhuone. [1].

Tahtituotannon perusperiaatteita on jakaa kohde pieniin osakokonaisuuksiin ja
mitoittaa niissa olevat tydsuoritteet samansuuruisiksi, jotka seuraavat syste-
maattisesti toisiaan. Tyon virtauksen keskeytyminen halutaan valttaa kaikin kei-
noin ja tassa korostuu laadukkaan ja perusteellisen suunnittelun merkitys. Tahti-
suunnittelussa tyotehtavien suoritus tehdaan mahdollisimman ennalta-arvatta-

vaksi ja eri tyOvaiheiden valisia ristiriitoja pyritaan valttdmaan tunnistamalla ne



etukateen. Tama on yksi Lean-ajattelun periaatteita, jossa ongelma pakotetaan
esiin ennen kuin se aiheuttaa tuotannolle hairidita. Tahtisuunnittelu tehdaan yh-
dessa tyonjohdon ja aliurakoitsijan kanssa, mika estéa myohempia sekaannuk-
sia ja epaselvia tilanteita. Myos tama on yksi Lean-ajattelun tunnusmerkkeja,

koska yhteistydn merkitys kasvaa. [8].

Tahtituotannolla on pyrkimys suorittaa tyotehtavat kayttaen resurssien pienia
erakokoja. Tama tarkoittaa sita, etta tydomaalle tilataan materiaaleja pienem-
missa erissa ja vain silla hetkella tarvittava maara. Tata mallia kutsutaan myos
nimellad Just In Time (JIT). JIT vahentaa varastoinnin tarvetta suosimalla materi-
aalien tasmatoimituksia. Tasmatoimitus tarkoittaa sita, etta tiettyjen tyovaihei-
den vaatimat materiaalit tilataan tydmaalle tarpeen vaatiessa juuri oikeaan ai-
kaan, jonka takia valivarastoinnin aiheuttama tilan tarve vahenee. Tuotanto
suunnitellaan siis toteutettavaksi pienemmissa osakokonaisuuksissa. Pienem-
pien erakokojen kaytté vahentaa tydmaalla tehtavien siirtojen maaraa, joka vie
arvoa tuottavaa tybaikaa. Tyomaalla tavaran varastointi minimoidaan, jonka ta-
kia materiaaleja ei havia tai tuhoudu kayttokelvottomaksi. Pienempien erakoko-
jen etuja on myo0s se, etta tuotannon tarkastuspisteita on enemman, joka luo
systemaattisuutta tuotantoon ja paljastaa mahdollisia virheita, kuten virheellisia
materiaaleja ja naihin kyetdan reagoimaan nopeasti ja ajoissa ennen tuotantoon

siirtymista.

Tahtituotannossa perinteisen tuotannon suosima aikapuskuri korvataan kapasi-
teettipuskurilla, joka tarkoittaa sita, etta tyota tehdaan hieman vahemman kuin
teoreettisesti olisi mahdollista. Tyopakettien sisalle varataan keskimaarin 15%
puskuria. Taman menetelman ansioista tyéryhmalla on kapasiteettia ja mahdol-
lisuuksia reagoida hairiétilanteisiin kuten sairastumistapauksiin. Siirtyma seu-
raavalle mestalle saadaan kuitenkin toteutettua saumattomasti eika tyhjaa mes-
taa jaa. Mikali tydpaketin sisalle sidottu puskuri jaa kayttamatta, tyéryhma voi
siirtyd varamestalle tahdin ulkopuolelle. Tama voi olla esimerkiksi jokin raken-
nuksen yleinen tila. Vaihtoehtoisesti tydoryhma voi kayttaa ajan muulla tavalla
hyodyksi esimerkiksi valineiden huoltamisella, kuitenkin pitaen huolta, etta



seuraavalle mestalle siirtyminen suoritetaan suunnitellussa ajassa. Perintei-
sessa tuotannossa taas tyota tehdaan sadan prosentin teholla ja tyotehtavien
valiin jaa aikapuskuri. Tama johtaa siihen, etta tyhjaa mestaa jaa tai aikapusku-
ria kaytetaan vaarin, eli tyota hidastetaan tarkoituksella, vaikka ajan voisi kayt-

taa jarkevammin. [8].

Kokonaisvaltaisen tilannekuvan yllapitaminen tydmaan edistymisesta korostuu
tahtituotannossa, jonka takia paivittaisjohtaminen nousee suureen rooliin. Pai-
vittaisjohtamisen palaverit ovat lyhyita, 10-15 minuutin palavereja, jossa tyon-
johtajat ja asennusryhman tyonjohtajat tai nokkamiehet kayvat lapi paivan ta-
voitteet ja tilannekuvan. Palaverissa tulisi saada varmistus, etta jokaisella tyo-
ryhmalla on edellytykset suorittaa tehtavat ja siirtya seuraavalle tahtialueelle
suunnitellusti. Paivittaispalavereja voidaan taydentaa pidemmalla viikkopalave-
rilla, mutta nama intensiivipalaverit ovat tarkea ohjauskeino tahdissa pysymisen

kannalta. [1].

4 Tahtituotannon hyodyt

4.1 Hankkeiden lyhyemmat kestot

Tahtituotanto mahdollistaa rakennushankkeiden keston merkittdvan lyhenemi-
sen. Keskeinen syy talle on tuotannon virtauksen optimointi. Kun tyévaiheiden
valilta poistetaan hukkaa kuten odotusaikoja ja ylimaaraisia resurssien siirtoja,
tyotehtavat voivat seurata toisiaan tiiviisti ja jarjestelmallisesti. Talloin hankkeen
kokonaiskesto lyhenee ilman, etta yksittaisia tydvaiheita tarvitsee suorittaa Kii-
reelld tai hutiloiden. Lyhyemmat aikataulut nopeuttavat rakennuksen kayttéonot-
toa, jolloin tilaaja paasee hyodyntamaan tuotettaan aikaisemmin. Tama hyoty
korostuu myos korjaushankkeissa kuten linjasaneerauksissa. Lyhyempien

haitta-aikojen ansiosta taloyhtion osakkaat saavat asuntonsa nopeammin
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kayttotarkoitukseen. Myos hankkeiden aiheuttamat hairiét ympardivan alueen

kayttajille jaavat pienemmiksi.

4.2 Parempi laatu ja vahemman virheita

Tahtituotanto parantaa rakennushankkeen laatua monilla tavoilla. Toiminnan-
ojauksen rytmitys paljastaa virheet nopeasti, jolloin niihin voidaan puuttua heti ja
varmistaa etteivat ne uusiudu. Talloin virheet eivat kasaudu ja laatuvirheita syn-
tyy huomattavasti vahemman, kuin perinteisia toimintamalleja hyodyntaen. Kun
jokaiselle tyoryhmalle luodaan edellytykset onnistumiseen ja resurssit ovat aina
oikeassa paikassa oikeaan aikaan, voidaan tyovaiheet suorittaa kerralla laaduk-
kaasti kuntoon. Useampien osakohteiden tarkastuspisteiden takia virheet ja vi-
alliset materiaalit huomataan aikaisessa vaiheessa, joka laadunparantamisen

lisdksi vahentaa uudelleentekemisen tarvetta ja siihen liittyvia kustannuksia. [1].

4.3 Tyoturvallisuus ja viihtyisyys

Tyomaan tyoturvallisuus paranee, kun tyon tarkka suunnittelu takaa sen, etta
kaikki tarvittavat resurssit ja ovat kunnossa ennen tyon aloittamista. Tyoryhmat
tyoskentelevat tasaisella kuormituksella ja ennakoivasti, joka johtaa kiireen ja
kaaoksen vahenemiseen. Tama nakyy tyoturvallisuutta parantavana tekijana.
Laadukkaasti organisoitu tydmaa tarjoaa viihtyisan ja turvallisen tydympariston,

joka parantaa tyohyvinvointia.

Tahtituotanto seka vaatii etta edistaa yhteistyota ja avointa kommunikaatiota
hankkeen sidosryhmien valilla. Tydomaalla jokainen tietaa tyotehtavien tarkat si-
jainnit, jonka takia yllattavat tilanteet vahenevat ja yhteistydn merkitys kasvaa.
Tama johtaa siihen, etta epaselvia tilanteita saadaan karsittua pois, mika lisaa

tydmaan sisaista viihtyisyytta.
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4.4 Tuottavuuden kasvu

Tasainen tuotantorytmi ja virtaava tekeminen johtavat tuottavuuden kasvuun.
Kun tydmaa toimii suunnitelmallisesti ilman pitkia odotusaikoja ja tarpeettomia
keskeytyksia, arvoa tuottava tyo nousee keskioon. Tyontekijat voivat keskittya
ydintehtaviinsa ilman turhaa odottelua tai sekavuutta, mika lisaa tyon tuotta-
vuutta ja tehokkuutta. Parempi aikataulun hallinta ja resurssien kohdennetta-
vuus mahdollistavat, ettda useampia hankkeita voidaan toteuttaa samanaikai-
sesti ilman, etta resurssit ylikuormittuvat. Tama johtaa rakennusliikkeiden ja ura-
koitsijoiden toiminnan optimointiin ja kilpailukyvyn parantumiseen. Tuottavuuden
kasvun myota rakennusliikkeet pystyvat kasvattamaan kilpailukykyaan markki-
nalla, jossa hankkeiden lyhyemmat kokonaiskestot merkitsevat jatkuvasti enem-

man. [9].

4.5 Kustannussaastot

Tahtituotanto tuo hankkeille kustannussaastoja monella eri tavalla. Hankkeiden
lyhyemmat kestot pienentavat aikasidonnaisia kustannuksia kuten kaluston- ja
maanvuokria seka palkkakuluja. Lyhyempien lapimenoaikojen ansiosta ihmiset
voivat siirtya nopealla tahdilla tyotehtaviin uusiin hankkeisiin, joka nakyy tuotta-
vuuden kasvuna. Virheiden vaheneminen ja resurssien tehokas kaytto pienen-
taa kustannuksia ja hyva suunnittelu varmistaa, ettei ylimaaraisia materiaaleja,
varastoja tai yllattavia palveluja, kuten konenostoja tarvita. Tahtituotannon kayt-
taminen tuo kustannussaastoja myos tuleviin hankkeisiin, koska ennakoitavuus
paranee ja hankkeen osapuolien kokemus uusista toimintatavoista kehittyy.
Suuremmalla mittakaavalla talla voi olla myds yhteiskunnallisia vaikutuksia, kun
hankkeet valmistuvat nopeammin ja sujuvat kokonaisvaltaisesti paremmin ja

laadukkaammin.
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4.6 Ennustettavuus

Tahtituotannon tuomat hyodyt ja ominaisuudet tekevat rakennushankkeen ku-
lusta tarkasti ennustettavan. Toistuva rytmi ja tuotannon vakiointi antaa tyonjoh-
dolle jatkuvasti tarkkaa tilannekuvaa, mita tapahtuu, milloin tapahtuu ja missa
tapahtuu. Urakoitsijoiden sitouttaminen tahtituotantoon pakottaa sitomaan re-
sursseja tydmaalle, jolloin valtytaan tyoryhmien hyppimiselta tydmaalta toisella
ja kommunikaatiokatkosten aiheuttamilta hairidilta. Taman takia paaurakoitsijan
tyonjohto voi olla varmempi, etta urakoitsija on tydmaalla tarvittavaan aikaan.
[10].

5 Tahtituotannon haasteet

Tahtituotannon kayttoonotto kohtaa merkittavia haasteita, jotka liittyvat sopi-
musmalleihin, hankkeen osapuolten sitoutumiseen ja toimintakulttuurin muutok-
seen.

Perinteiset urakkasopimukset eivat automaattisesti tue tahtituotannon vaatimuk-
sia. Usein sopimusasiakirjoista puuttuvat selkeat velvoitteet aikataulun tarkkaan
seurantaan, ennakkosuunnitteluun ja tuotannonohjaukseen. Korostetaan, etta
pelkastaan nimelliset muutokset sopimusmallissa eivat riita, vaan tarvitaan
konkreettisia lisayksia koskien tyon seurantaa ja raportointivelvollisuuksia.
Useassa rakennushankkeessa tahtituotannon kayttdéa haittaa osapuolten vahai-
nen sitoutuminen ja ymmarrys siita, mita menetelmalla tavoitellaan. Erityisesti
aliurakoitsijat voivat kokea tahtituotannon hankkeessa uhkaksi, koska perintei-
sesti heidat on optimoitu yksittaisten tehtavien kautta, kun taas tahtituotannossa
tarkeinta on koko hankkeen tehokkuus. Tama aiheuttaa jannitetta, silla tahtituo-
tanto edellyttaa yhteisty6ta ja yhteisen rytmin noudattamista koko hierarkiassa.
[10].
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Keskeinen haaste liittyy myos tahtialueisiin ja aikataulun jaykkyyteen. Aikataulu-
suunnittelussa on varattava riittavasti puskuria erityisesti alkuvaiheessa, jotta
rytmi ehtii vakiintua ja toimintamalli juurtua organisaatioon. lIman tata joustoa ai-
kataulu saattaa osoittautua liian tiukaksi, mika aiheuttaa tarpeetonta muokkaa-
mista ja heikentaa suunnitelmallisuutta. Lisaksi tahtialueiden koko- ja lohkojako
voivat olla hankalia optimoida kaytannon olosuhteissa, jolloin esimerkiksi suuri
lohkojako estda metodin tehokkaan hyddyntamisen pienemmissa, toistuvissa

tehtavissa. [11].

Rakennusalalla vallitsee usein "nain on aina tehty”’- asenne, joka vaikeuttaa uu-
sien toimintamallien omaksumista. Uudet tydskentelytavat herattavat epaluotta-
musta tai pelkoa siita, etta tyotehtavat ja vastuualueet muuttuvat. Tdma voi joh-

taa passiivisuuteen ja vastahakoisuuteen osallistua tyontekoon tai sen suunnit-

teluun. Muutosvastarinta voi korostua erityisesti silloin kun uuden mallin toimin-

tatavoista ja tavoitteista ei ole viestitty tarpeeksi selkeasti. lIman selkeaa viestin-
taa ja toimintamallin omaksumista muutosvastarinta voi hidastaa koko hank-

keen kulkua ja heikentaa menetelman tehokkuutta.

Tahtituotannon keskeiset menetelmat kuten rytmipohjainen suunnittelu, jarjes-
telmallisyys ja resurssien tehokas kaytto ovat sen vahvuuksia, mutta samalla ne
tekevat siita erityisen herkan hairidille ja odottamattomille ongelmille. Pienetkin
poikkeamat aikataulusta voivat aiheuttaa ketjureaktion, joka heijastuu useisiin
tyovaiheisiin ja vaarantaa koko hankkeen etenemisen suunnitellussa rytmissa.
[10].

Hairidita voivat aiheuttaa esimerkiksi henkiloston kokemattomuus, materiaalien
toimitusviiveet, resurssien saatavuusongelmat tai tydmaan olosuhteiden vaihte-
lut, kuten myrskytuulet, jotka estavat nostojen suoritukset. Perinteisen rakenta-
misen tyypillinen aikapuskuri on valmis vastaanottamaan viiveet ja tarjoaa mah-
dollisuuden kirimiseen, mutta tahtituotannossa hairididen vaikutus on moninker-

tainen tuotannon toistuvuuden ja riippuvuuksien takia.
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Kuva 6. Tahtituotannon ongelmien kaannyttaminen osaamiseksi. [12].

6 Haastattelu

6.1 Johdanto haastatteluun

Rakennusalan toimintaymparistd on viime vuosina kokenut merkittavia muutok-
sia, joissa keskeisiksi teemoiksi ovat nousseet tuotannon tehostaminen, pa-
rempi ennakoitavuus seka suunnitelmallinen yhteensovittaminen eri tyovaihei-
den valilla. Naiden soveltaminen vaatii laajaa ymmarrysta ja tassa yhteydessa
asiantuntijahaastattelu tarjoaa arvokasta nakemysta, siita miten tahtituotantoa

voidaan vieda kaytantoon.

Haastatteluun on osallistunut diplomi-insindori ja rakennusalan yrittaja Lauri To-
munen, joka on ollut mukana kehittdmassa ja soveltamassa tahtituotantoa
useissa projekteissa vuodesta 2018 lahtien. Hanen kokemuksensa kattaa seka
yksittaisten tydmaiden tahtiaikataulujen laatimisen ja ohjaamisen etta laajem-
pien organisaatiotason mallien kehittamisen. Haastattelussa kaydaan lapi tahti-
tuotannon kaytannon soveltamista, onnistumisen edellytyksia ja tulevaisuuden

nakymia rakennusalalla.

Haastattelussa viitataan Signe-hankkeeseen, joka on Jatke Toimitilat Oy:n ura-
koima hanke Helsingin ydinkeskustassa, Mannerheimintielld. Osana hanketta

puretaan vuonna 1967 valmistunut liike- ja toimistorakennus ja hankkeen
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lopputuotteena on premium-tason uudistoimistorakennus, jonka kokonaislaa-
juus on 23 700 bruttoneliometria. Signe sijaitsee logistisesti adrimmaisen haas-
tavalla alueella vilkkaasti likenndidyn Mannerheimintien varrella. Hankkeen ti-
laajana on kiinteistosijoitusyhtio Sponda. Lauri Tomunen on mukana hank-

keessa konsulttina tahtituotannon suunnittelun ja toteutuksen osalta. [13].

Haastattelu on suoritettu sahkopostin valityksella 21.2.2025.

6.2 Haastattelu

Lauri Tomunen on koulutukseltaan diplomi-insinddri ja toimii nykyisin yrittajana
rakennusalalla. Tomusen ensikosketus tahtituotantoon tapahtui vuonna 2018.
Han kuvaa tata vaihetta uransa kannalta merkittavaksi, silla se avasi uuden ta-
van tarkastella tuotannonohjausta ja aikataulutusta. Ennen tata han oli tyosken-
nellyt perinteisissa projekti-insin6orin tehtavissa, joissa painopiste oli yksittais-

ten tydvaiheiden suunnittelussa ja aikataulutuksessa.

Tomusen mukaan hanen kokemuksensa projekti-insindorina loi vahvan pohjan
tahtituotannon ymmartamiselle. Han kertoo, etta tydossaan han laati tahtiaikatau-
luja ja ohjasi niita tydmaalla, mika antoi kaytannonlaheisen kuvan siita, miten ai-
kataulut ohjaavat tuotantoa ja millaisia haasteita niihin liittyy. Myohemmin hanen
uransa eteni kehityspaallikon tehtaviin, joissa han rakensi mallin, jonka avulla
tahtituotantoa voitiin skaalata useille tydmaille samanaikaisesti. Tama vaihe sy-
vensi hanen osaamistaan ja laajensi nakokulmaa yksittaisista tyomaista koko
organisaation toimintamalleihin. Nykyisin han toimii yrittdjana, ja hanen tyonsa
painottuu kehitystydhon ja kaytannonlaheiseen konsultointiin, jossa han auttaa

tyomaita ottamaan tahtituotannon kayttoon ja kehittdamaan sita edelleen.
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Tomusen mukaan tahtituotannolla on useita merkittavia hyotyja rakennushank-
keissa. Han korostaa, etta sen avulla voidaan saavuttaa tarkempi ja realisti-
sempi aikataulutus, mika vahentaa turhia viiveita ja tydbmaan tuotannon seisok-
keja. Han painottaa myos parempaa tdiden yhteensovitusta- eri tyovaiheet ete-
nevat hallitusti rinnakkain ja perakkain, jolloin valtetaan paallekkaisyyksia ja re-
surssien hukkaa.

Lisaksi Tomusen mukaan tahtituotanto selkeyttaa tydmaan rakennetta ja luo ryt-
mia tekemiseen. Saanndllinen ja rakenteellinen tuotannonohjaus tuo varmuutta
niin tyontekijoille, urakoitsijoille kuin tilaajalle. Kun tuotannonohjaus on kun-
nossa, helpottuvat myds tiedonhallinta ja paatoksenteko: tieto kulkee ajallaan ja
oikeille henkilGille, ja ongelmiin voidaan reagoida nopeasti.

Lauri Tomunen vaittaa, etta hyvin toteutettu tahtituotanto lyhentaa usein hank-
keen kokonaislapimenoaikaa. Tama ei johdu pelkastaan siita, etta tyot etenevat
nopeammin, vaan myos siita, etta hairiot ja odotusajat vahenevat. Kokonaisuus

pysyy paremmin hallinnassa, ja projektin eri osat ja vaiheet tukevat toisiaan.

Vaikka tahtituotanto tuo monia hyotyja, Tomunen muistuttaa, etta sen kayttoon-
otto ei ole ongelmatonta. Hanen mukaansa suurimmat riskit liittyvat muutospro-
sessiin ja uuden toimintamallin omaksumiseen. Han varoittaa, etta jos tahtituo-
tanto otetaan kayttoon lilan nopeasti ilman riittavaa perehdytysta ja koulutusta,
se voi aiheuttaa sekaannusta tydmaalla. Tyontekijat ja urakoitsijat voivat tehda
vaaria oletuksia, mika johtaa virheisiin ja ristiriitoihin.

Tomunen huomauttaa, ettd ongelmia voi syntya erityisesti silloin, kun osa ura-
koitsijoista toimii edelleen vanhan mallin mukaan ja osa noudattaa uutta tahti-
mallia. Tama aiheuttaa epaselvyyksia jo tarjousvaiheessa ja voi heikentaa yh-
teistoimintaa koko hankkeessa. Han lisaa, etta tahtituotanto usein esiin myos
sellaisia ongelmia, jotka ovat aiemmin pysyneet piilossa, kuten puutteita suun-

nittelun valmiusasteessa tai materiaalilogistiikassa. Tama voi hanen mukaansa
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olla aluksi lannistavaa tydmaalla, mutta pitkalla aikavalilla se on valttamatonta,

jotta prosessit voidaan kehittaa paremmiksi.

Tomunen painottaa, etta tahtituotannon perimmainen tavoite ei ole vain lisata
tyovaiheiden tehokkuutta, vaan parantaa koko tydmaan virtausta. Hanen mu-
kaansa perinteisesti on keskitytty yksittaisten tyovaiheiden nopeuttamiseen,
mika ei aina johda kokonaistehokkuuden paranemiseen. Tahtituotannossa sen
sijaan tarkastellaan koko ketjua: miten tydvaiheet linkittyvat toisiinsa ja missa
kohtaa syntyy hairioita tai viiveita. Han kertoo, etta kun tuotanto on hyvin hallin-
nassa, urakoitsijat voivat suunnitella tydonsa paremmin ja valttaa turhaa odotta-
mista. Tama parantaa myos tydmotivaatiota ja tyoturvallisuutta, koska tydmaa

on selkea ja ennakoitavissa.

Suomessa tahtituotannon osaamistaso vaihtelee Tomusen mukaan huomatta-
vasti. Joillakin tydmailla on kaytdssa hyvin edistyksellisia malleja, kun taas toi-
set ovat vasta kokeiluvaiheessa. Yhtenaista ja vakiintunutta toimintatapaa ei
viela ole. Tomunen kuitenkin korostaa, etta osaaminen on kasvussa ja kehitys
etenee nopeasti. Hanen mukaansa yha useampi alan toimija on kiinnostunut
tahtituotannosta ja valmiimpi ottamaan sen kayttoon.

Tomunen nakee kehityksen positiivisena, silla jokainen uusi hanke tuo lisaa ko-
kemusta ja tietoa, joka hyodyttaa koko alaa. Han painottaa, etta oppiminen on

jatkuvaa ja parhaat kaytannot vakiintuvat vahitellen.

Tahtituotanto vaatii hankkeen eri osapuolilta uudenlaista ajattelutapaa ja tiivista
yhteisty6ta. Han suosittelee aloittamaan téiden yhteensovittamista ja aikataulut-
tamisesta, jolloin logistiikan ja suunnittelun haasteet nousevat esiin jo varhai-
sessa vaiheessa. Perinteinen hankintalogiikka voi hanen mukaansa olla ristirii-

dassa uuden toimintamallin kanssa. Siksi suunnittelun aikataulut,
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materiaalitoimitukset ja hankinnat on sidottava palvelemaan tahtiaikataulua.
Tama tarkoittaa, etta koko hankkeen ohjaus pitaa rakentaa tukemaan yhteista

rytmia, ei vain yksittaisten tyovaiheiden etenemista.

Tomunen korostaa, erityisesti tydomaan avainhenkildiden merkitysta tahtituotan-
nossa onnistumisessa. Tyopaallikon, vastaavan tyonjohtajan ja insinoorien on
hanen mukaansa sitouduttava malliin alusta alkaen. Kun malli on otettu kayt-
téon, nousevat tydnjohtajat ja aliurakoitsijat avainasemaan, silla he vastaavat
kaytannon toteutuksesta. Tomunen sanoo, etta oppiminen tapahtuu vaiheittain:
ongelmia havaitaan kaytannodssa ja niihin reagoidaan seuraavissa projekteissa.
han painottaa, etta taydelliseen tahtituotantoon ei paasta ensimmaisella ker-

ralla, vaan kyse on jatkuvasta kehittamisesta.

Hankinnan nakokulmasta Tomunen pitaa tarkeana, etta tahtiaikataulu laaditaan
jo ennen sopimusten tekemista. Nain sopimukset voidaan sitoa selkeasti tyopa-
ketteihin, jotka sisaltavat seka alueet etta resurssit. Tomunen suosittelee, etta
maksuliikenne sidotaan tahtiaikatauluun, jolloin tyosta maksetaan tahtijarjestyk-
sen mukaan. Tama kannustaa urakoitsijoita pysymaan sovitussa tahdissa. Li-
saksi urakoitsijoilta tulee vaatia osallistumista tahtituotannon mukaiseen ohjauk-
seen ja yhteistydhon muiden osapuolien kanssa. Han pitaa hyvana kaytantona,
etta tahtituotannon toimintatavat kirjataan tarjouspyyntoihin, urakkaneuvottelui-
hin ja aloituspalavereihin. Nain varmistetaan, etta kaikki osapuolet ymmartavat

hankkeen rytmin ja voivat mitoittaa tydnsa oikein suhteessa muihin urakoihin.

Tomunen kertoo, ettd Signe-hankkeessa suunnittelu on edennyt vaiheittain. En-
sin muodostettu Jatkeen nakemys tyopaketeista ja tahtialueista, ja sen jalkeen
aikataulu on validoitu yhdessa urakoitsijoiden kanssa. Tama on hanen mu-

kaansa hyva esimerkki siita, miten tahtituotantoa voidaan hyédyntaa jo
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suunnitteluvaiheessa.

Tuotannonohjaukseen on laadittu pelikirja, jossa on kuvattu toimintamalli ja pa-
laverikaytannot. Lisaksi tietomalli on jaettu tahtialueisiin, mikéd mahdollistaa
maaratiedon poimimisen suoraan mallista. Tomunen toteaa, etta tama tukee |a-

pinakyvyytta ja varmistaa, etta aikataulu perustuu oikeaan tietoon.

Yrityksille, jotka harkitsevat tahtituotannon kayttdonottoa, Tomunen suosittelee
aloittamaan pienimuotoisella kokeilulla. Hanen mukaansa koulutukset ja suunni-
telmat ovat hyodyllisia, mutta todellinen oppiminen tapahtuu kaytannon kokeilun
kautta.

Tomunen kertoo usein laativansa ensimmaisen tahtiaikataulun nopeasti yleisai-
kataulun pohjalta ja jarjestadvansa taman jalkeen tydpajan, jossa tyojarjestelyita
tarkastellaan yhdessa. Tama antaa hanen mukaansa konkreettisen ensikoske-
tuksen tahtituotantoon ja auttaa tydmaata nakemaan sen hyodyt kaytannossa.
Monet tydmaat aloittavat tahtituotannon sisavaiheesta, mika on hyva lahto-
kohta. Jos ulkopolista asiantuntemusta on saatavilla, kannattaa hanen mu-
kaansa kuitenkin ottaa kaikki vaiheet mukaan, vaikka runkovaihe ei olisikaan
taysin tahdissa. Muutoin on riskina, etta sisavaiheen tahdistus epaonnistuu, jos

rungon ja pohjatdiden ennakkoedellytykset eivat ole kunnossa.

Tomunen arvioi, etta yritykset, jotka eivat lahde mukaan tahtituotantoon, menet-
tavat kilpailukykyansa viimeistaan 2030-luvulla. Hanen mukaansa tulevaisuu-
dessa menestyvat ne yritykset, jotka pystyvat hallitsemaan tuotantoprosessinsa
tydpaketeilla ja tahtituotannolla. Yritykset, jotka keskittyvat pelkastaan vakioitui-
hin tuotteisiin ja esivalmistukseen, joutuvat hanen arvionsa mukaan kaventa-
maan tuotevalikoimaansa ja menettavat joustavuutta.

Lopuksi Tomunen toteaa, etta tilaajat asettavat yha useammin vaatimuksia tah-
tituotannon hallinnasta, erityisesti yhteistoiminnallisissa hankkeissa. Han kuiten-

kin huomauttaa, etta tilaajat ovat usein varovaisia ottamaan kantaa tydmaan
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toteutukseen. Tama voi hanen mukaansa johtaa tilanteeseen, jossa tilaajat ul-
koistavat riskit mutta odottavat silti tahtituotannon hyotyja, kuten lyhempia lapi-
menoaikoja. Tomunen varoittaa, etta talldin padurakoitsijan tahtiaikataulu jaa
helposti pelkaksi sisaiseksi tavoitteeksi, mika heikentaa koko mallin vaikutta-

vuutta.

7 Aikataulut ja niiden vertailu

Seuraavassa luvussa tarkastellaan rakennustydmaan sisavalmistusvaiheen ai-
katauluja. Tarkastelu keskittyy kahden erilaisen menetelman — perinteisen
paikka-aika-kaavion ja tahdistetun aikataulun esittamiseen ja vertailuun. Naiden
aikataulumuotojen tutkimisella tavoitteena on tuoda esiin, millaisia vaikutuksia
tuotannon tahdistuksella on tyovaiheiden etenemisen, resurssien hallinnan ja
tuotannon sujuvuuden kannalta. Aihetta havainnollistetaan kaytannén esimer-
killa, jossa tutkitaan kolmea tyypillista sisdvalmistusvaiheen tyévaihetta: lami-

naattiasennusta, listoitusta ja valiovien asennusta.

Ensin esitetaan perinteinen paikka-aikakaavio. Taman jalkeen esitetaan sama
tydvaihekokonaisuus tahdistetun aikataulun muodossa. Tahdistettu aikataulu
perustuu tahtituotannon periaatteisiin, joiden tavoitteena on luoda tasainen ja
ennustettava rytmi tuotantoon. Kaytannossa tama tarkoittaa sita, etta jokainen
tyoryhma suorittaa oman tehtavansa ennalta maaritellyssa ajassa ja siirtyy ta-
man jalkeen johdonmukaisesti seuraavalle tahtialueelle. Tahdistetun aikataulun
avulla voidaan tarkastella, miten laminaattiasennus, listoitus ja valiovien asen-
nus voidaan jarjestaa toistuvaksi ja vakioiduksi prosessiksi. Tama mahdollistaa
tuotannon tasapainoisen etenemisen seka vahentaa riskia siita, etta tyoryhmat
joutuvat odottamaan tilojen vapautumista tai kohtaavat muita aikataulullisia hai-

rioita.

Kokonaisuutena seuraava luku havainnollistaa, kuinka aikatauluja optimoimalla
ja tyopaketteja pienentamalla voidaan lyhentaa hankkeen kokonaiskestoa ja
saavuttaa tuotannon tahdistamista yksinkertaisillakin keinoilla. Voidaan myds

arvioida, minkalaisia riskeja puskurien poisto lisaa hankkeelle.
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Seuraavassa kuvasarjassa (kuvat 7-10) esitetaan kuvitteellisia ja yksinkertais-

tettuja aikatauluja tyovaiheista laminaattiasennus, puuovien asennus ja listoitus.
Kuvitteellisessa uudisasuntokohteessa on yksi rappu, nelja kerrosta ja 20 asun-
toa. Jokaisessa kerroksessa on viisi asuntoa, jotka ovat samankokoisia ja asun-

tojen rakenteissa on paljon toistuvuutta.

Aikatauluissa vihrealla merkityt solut esittavat laminaattiasennusta, oranssilla

merkityt solut puuvaliovien asennusta ja sinisellda merkityt solut listoitusta.

7.1 Paikka-aikakaavio

Seuraavassa kuvassa (kuva 7) esitetdan paikka-aikakaavio 4-kerroksisen talon
aikataulu tyovaiheista laminaattiasennus, puuovien asennus ja listoitus. Jokai-
sen tyOvaiheen alusta loppuun saattaminen kestaa yhden viikon yhdessa ker-
roksessa. Tyovaiheiden valille on sidottu kahden viikon aikapuskuri. Aikataulun

kokonaislapimenoaika on kymmenen viikkoa.

Wiikot
12 3 456 7 8 910
4 krs
3.krs
2. krs

Talo A 1.krs

Kuva 7. Aikataulu yhden kerroksen tahtialueilla ja yhden viikon tahtiajalla.

Poistamalla tyovaiheiden valiset aikapuskurit voidaan lyhentaa aikataulun koko-
naislapimenoaikaa. Tama on esitetty seuraavassa kuvassa (kuva 8). Tyovaihei-

den suoritus alusta loppuun kestaa edelleen yhden viikon yhdessa kerroksessa.
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Aikapuskurien poisto tydvaiheiden valilla on lyhentanyt aikataulun kokonaiskes-

ton kymmenesta viikosta kuuteen viikkoon.

Viikot
1 23 456 78 910
4. krs
3.krs
2.krs
Talo A 1.krs

Kuva 8. Aikataulu yhden kerroksen tahtialueilla ja yhden viikon tahtiajalla. Aika-

puskuri on poistettu.

7.2 Tahdistettu aikataulu

Pilkotaan seuraavaksi tyopaketit pienempiin osakohteisiin. Seuraavassa ku-
vassa (kuva 9) tahtialueen koko on muutettu yhdesta kerroksesta yhdeksi asun-
noksi ja tahtiaika on muutettu viikosta tydvuoroksi. Tydvaiheiden valiin on jatetty
yhden paivan aikapuskuri. Kokonaiskestoksi muodostuu 24 tyévuoroa, eli 4,8
tydviikkoa. Pienimmilld osakohteilla aikatauluista muodostuu visuaalisesti tar-

kempia tyokohteen sijaintien osalta.
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Paivat
1 23 45 6 7 8 91011121314 151617 28 19 20 21 22 23 24

A krs

3.krs

2 krs

Talo A L.krs
Kuva 9. Tahdistettu aikataulu yhden asunnon tahtialueille yhden paivan aika-

puskurilla.

Alla olevassa aikataulussa (kuva 10) on esitetty yksittdiset asunnon tahtialueet
yhden paivan tahtiajalla. Aikapuskuri on poistettu kokonaan. Aikataulun lapime-

noaika on 22 tydvuoroa, eli 4,4 tyoviikkoa.
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Paivat
1 23 45 6 7 & 9101112131415 1617 28 18 20 21 22 23 24

4. krs

3.krs

2. krs

Talo A 1.krs

Kuva 10. Tahdistettu aikataulu yhden asunnon tahtialueilla ilman aikapuskuria

Yhteenvetona ylla olevista kuvista voidaan todeta, etta aikataulujen tahdistami-
sella kayttaen yksinkertaisia keinoja voidaan saavuttaa merkittavia hyotyja tyo-
vaiheiden lapimenoaikoihin. Poistamalla aikapuskurit tydpakettien valilta saa-
daan tuotantoon virtausmaista sujuvuutta. Tama tosin edellyttaa huolellista
suunnittelua, edeltavien tyovaiheiden onnistumista ja kapasiteettipuskurin lisaa-
mista tyopaketteihin mahdollisten hairididen varalta. Tahtiajan lyheneminen
asettaa urakoitsijalle selkeat tavoitteet tydssa onnistumiselle. Tahtialueen muu-
tos suuresta pieneen selkeyttaa tyokohteen sijaintia ja tuo aikatauluun selkeaa
visuaalisuutta, kun seuraava tydkohde on tarkalleen tiedossa. Oman kokemuk-
seni mukaan asuntorakentamisen sisavaihe on juuri hankkeen hektisimpia ai-
koja, kun kaynnissa olevia tydvaiheita on paljon, materiaaleja siirtyy paljon ja
loppusiivous lahenee. Jokainen viikko ja tydvuoro ovat siis tarkeita aikataulun ja
hankkeessa onnistumisen kannalta. Tuotannon tahdistamisella voidaan siis

saavuttaa merkittavia etuja.
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8 Yhteenveto ja oma pohdinta

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia tahtituotannon mahdollisuuksia
asuntorakentamisen sisavalmistusvaiheessa, miten tahtituotantoa lahdetaan
suunnittelemaan ja kayttamaan seka selvittaa mita hyotyja tahtituotannosta voi-
daan saada rakennustuotantoon. Tyossa hyodynnettiin aikaisempia tutkimuksia
ja kirjallisuutta seka haastateltiin alan asiantuntijaa. Omasta mielestani nama ta-
voitteet saavutettiin, vaikka tahtituotannon omaksuminen vaatii paljon tyota
seka kaytannon kokemusta. Oma kasitykseni tahtituotannosta, sen mahdolli-

suuksista ja haasteista kehittyi huomattavasti tutkimuksen aikana.

Opinnaytetyoni aikana olen saanut mahdollisuuden perehtya syvallisesti tahti-
tuotannon periaatteisiin ja niiden soveltamiseen rakennusalalla. Tahtituotanto,
eli lean-ajatteluun pohjautuva tuotannonohjauksen malli, jossa eri tydvaiheet py-
ritdan rytmittamaan tasatahtisesti, on perinteisesti tunnettu valmistavan teolli-
suuden kaytannoista, erityisesti autoteollisuudesta. Rakennusalan projektit ovat
kuitenkin luonteeltaan usein yksilollisempia, ja taman vuoksi tahtituotannon so-
veltaminen herattaa luonnollisesti seka kiinnostusta etta epailyksia. Tassa
omassa pohdinnassani haluan avata nakemyksiani tahtituotannon hyodyista,
riskeista ja siita, millaisissa tilanteissa sen kayttoonotto voi todella palvella ra-

kennushankkeen tavoitteita.

Yksi selkeimmista tahtituotannon eduista on sen kyky tuoda ennakoitavuutta ra-
kentamisen tuotantoon. Rakennushankkeet karsivat usein odottamattomista on-
gelmista ja aikataulujen haasteellisuuksista, mika aiheuttaa lisakustannuksia ja

heikentaa asiakastyytyvaisyytta. Kun eri tyovaiheet tahdistetaan tarkasti ja tuo-

tantorytmi suunnitellaan huolellisesti etukateen, voidaan vahentaa odotusaikoja
ja parantaa tydmaalla tapahtuvan toiminnan virtausta. Tasta nakdékulmasta tah-
tituotanto tuo rakennusprosessiin valmistavan teollisuuden tehokkuutta ja kurin-

alaisuutta.

Toinen merkittava hyoty on parantunut yhteisty6 eri urakoitsijoiden ja tyontekija-

ryhmien valilla. Kun kaikki tietavat tarkalleen, milloin heidan osuutensa alkaa ja



26

paattyy, voidaan vahentaa paallekkaisyyksia ja konflikteja tydmaalla. Tama
edellyttaa toki selkeaa viestintaa ja jatkuvaa seurantaa, mutta parhaimmillaan
tahtituotanto voi luoda koko projektiryhman yhteisen rytmin ja sitoutumisen aika-
tauluun. Tama tukee lean-ajattelun perusperiaatteita, kuten hukkatyén mini-

mointia ja jatkuvaa parantamista.

Lisaksi tahtituotannon mahdollistama visualisointi ja standardointi voivat lisata
lapinakyvyytta ja tukea paatoksentekoa. Kun tuotantoa mitataan ja seurataan
systemaattisesti, saadaan parempaa dataa siitd, mika toimii ja mika ei. Tama

voi auttaa myos oppimiskayran jyrkentamisessa tulevia projekteja varten.

Vaikka tahtituotanto tarjoaa monia houkuttelevia hyotyja, siihen liittyy myos mer-
kittavia haasteita ja riskeja — erityisesti rakennusalan erityispiirteiden vuoksi.
Rakentaminen on usein altis muutoksille, saaolosuhteille, materiaaliviiveille ja
muille ennakoimattomille tekijoille, joita on vaikea sisallyttaa taysin ennalta maa-
rattyyn tahtiin. Tallaisessa ymparistdssa liian jaykka tuotannon rytmitys voi joh-

taa tehottomuuteen, jos yksittainen viive kaataa koko ketjun aikataulun.

Toinen keskeinen haaste liittyy suunnittelun maaraan ja laatuun. Tahtituotanto
edellyttaa poikkeuksellisen tarkkaa ja yksityiskohtaista ennakkosuunnittelua.
Tama puolestaan vaatii aikaa, resursseja ja osaamista, joita ei kaikissa organi-
saatioissa vield ole. Esimerkiksi tahtialueiden jakaminen jarkevasti vaatii hyvaa
tilallista hahmotuskykya ja kokemusta kaytannon tydmaatoiminnasta. Liian
suurpiirteinen tai huonosti laadittu tahtisuunnitelma voi jopa pahentaa tilannetta

tyomaalla.

Lisaksi tahtituotannon onnistunut kayttédnotto vaatii kulttuurista muutosta. Mo-
nilla tydmailla tydnjohtajat ja tydntekijat ovat tottuneet joustavaan, reaktiiviseen
tapaan toimia. Tahtituotanto taas vaatii kurinalaisuutta, aikataulussa pysymista
ja jatkuvaa palautteenantoa. Tama muutos ei tapahdu hetkessa, ja voi aluksi ai-
heuttaa vastarintaa tai motivaation laskua, ellei muutosta johdeta huolellisesti.

Pohdittuani asiaa laajasti, uskon, etta tahtituotannon kayttékelpoisuus riippuu

hyvin paljon projektin luonteesta ja siita, kuinka kypsa organisaatio on lean-
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periaatteiden omaksumiseen. Rakenteiden toistuvuutta omaavissa kohteissa,
kuten asuntorakentamisessa tai sairaalaprojekteissa, joissa tilat ja tyovaiheet
ovat suhteellisen standardoituja, tahtituotanto voi tuoda merkittavia etuja. Erityi-
sesti pitkissa kaytavamaisissa rakennuksissa, joissa tyovaiheet voivat edeta

"juna"-periaatteella, malli on erittain toimiva.

Sen sijaan uniikeissa, monimutkaisissa tai paljon muutoksia sisaltavissa projek-
teissa tahtituotannon jaykkyys voi muodostua haitaksi. Naissa tilanteissa kette-
ryys ja mahdollisuus mukautua ovat tarkeampia kuin tasmallinen rytmi. Onkin

tarkeaa, etta tahtituotantoa ei nahda itseisarvona, vaan tydkaluna, jonka sovel-

tuvuus arvioidaan tapauskohtaisesti.

Opinnaytetyoni tekemisen aikana olen tullut siihen johtopaatdkseen, etta tahti-
tuotanto tarjoaa rakennusalalle paljon potentiaalia, mutta sen kayttéonotto vaatii
huolellista valmistelua, muutosjohtamista ja osaamisen kehittamista. Parhaim-
millaan se voi nostaa rakentamisen laatua, lyhentaa lapimenoaikoja ja parantaa
tydmaan turvallisuutta. Vaarin toteutettuna se voi kuitenkin johtaa lisdantynee-
seen stressiin, eparealistisiin odotuksiin, kustannusten nousuun ja jopa projektin

hidastumiseen.

Henkilokohtaisesti naen tahtituotannon potentiaalin. Tahtituotannon kokeilemi-
nen voi auttaa rakennusliikkeita tunnistamaan omaa piilevaa potentiaalia tuotta-
vampaan tekemiseen. Se voi myods paljastaa aiemmin tunnistamattomia ongel-
mia, jotka kehityshaluisella asenteella voi ottaa huomioon tulevissa projek-
teissa. Se ei ehka sovi kaikkiin tilanteisiin, mutta sen taustalla olevat periaatteet,
kuten jatkuva parantaminen, virtaustehokkuus ja lapinakyvyys — ovat sovelletta-
vissa ainakin jossain vaiheessa rakennushanketta. Siksi uskon, etta tahtituo-
tanto voi toimia erinomaisena katalyyttina rakennusalan kehitykselle kohti mo-

dernimpaa, tehokkaampaa ja tuottavampaa toimintamallia.
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Haastattelun kysymykset

Lyhyt esittely:

- Kuka olet?

- Nykyinen ammatti?
- Koulutustausta?

Mita ajattelet yleiselld tasolla tahtituotannosta rakennushankkeissa?
- Mahdollisuudet/hyodyt

- Riskit

- Tehokkuus

- Osaamistaso talla hetkelld

Mit& tahtituotanto (ja siind onnistuminen) vaatii hankkeen eri osapuolilta sen eri vaiheissa?
- Tilaaja, laskenta, hankinta, suunnittelu, tydmaa, logistiikka
- Korostuuko jonkun tietyn vaiheen/osapuolen merkitys?

Miten tahtituotanto liitetdan tehokkaasti hankintaan?

Miten tahtituotanto ndkyy Signe-hankkeessa?
- Millainen suunnitteluprosessi olifon? Jatkuuko edelleen?

Miten yrityksen, joka harkitsee tahtituotannon kdyttéénottoa, kannattaisi aloittaa?

Spekulatiivisempi kysymys:

Rakentamisen teollistuminen on selkedsti nouseva trendi. Naetkd, ettd yritykset, jotka eivat [ahde tdhan mukaan,
kokevat haasteita jossain vaiheessa?

- Asettavatko tilaajat vaatimukseksi kykya hallita tahtituotantoa?






