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Termit

Allianssi: Allianssi on toteutusmuoto, jossa tilaaja, suunnittelijat, urakoitsijat ja
materiaalitoimittajat tekevat yhteisen sopimuksen ja tdten muodostavat allianssin. (Yli-
Villamo, 2013)

Tahtituotanto: Tahtituotanto on tarkkaan aikataulutettu toteutustapa rakennusprojektien

[&pivientiin. (Fira, n.d)

Tahtiaika: Tahtiajalla tarkoitetaan aikaa, joka kuluu komponentin tuottamiseen yhteen

lopputuotteeseen. (Leanthinking, 2024a)

Hukka: Kaikki mika ei tuota lisdarvoa lopputuotteeseen tai palveluun asiakkaan
nakokulmasta. (Leanthinking, 2024b)

Lapimenoaika: Kuvaa aikaa, joka tarvitaan tilauksen vastaanottamisesta siihen, etta tuote on
toimitettu asiakkaalle. (Leanthinking, 2024c)

Tuottavuus: Tuotetun hydédyn suhde panokseen. (Leanthinking, 2024d)

Muda: Mudalla tarkoitetaan hukkaa. (Leanthinking, 2024e)

Mura: Ty6ta, joka ei ole tasapainossa. (Leanthinking, 2024f)

Muri: Murilla tarkoitetaan ylikuormitusta. (Leanthinking, 20249)



1 Johdanto

Tahtiaikataulua on alettu kayttdamaan yha useammissa kohteissa ja se yleistyy vuosi
vuodelta. Niin kuin kaikki uudet asiat, yleistyminen tuo my6s mukanaan haasteita, joihin ei
vield osata varautua. Lean-ajatusmallilla pyritddn minimoimaan tuotteen lapimenoaika ja
lapimenoajan lyhentaminen on myos asia mihin tahtituotannolla pyritaan. Lean-ajatusmallia
on kaytetty jo kauan autoteollisuudessa, mutta nyt se on viime vuosina alkanut jalkautumaan

rakennusalalle.

Tahtituotanto on yksi Lean-ajattelun menettelytavoista. Lean-rakentamisen tarkoituksena on
saada kaytdssa oleva tuotantojarjestelma toimimaan siten, ettd materiaalin, ajan ja tyén
hukka pystytaan minimoimaan. Lean-rakentamisen periaatteita ovat kokonaisuuden
optimointi, arvon luominen, hukan eliminointi ja jatkuva parantaminen. (Lean

Rakentamisessa, 2021)

Tahtituotannon idea on jakaa hanke samankokoisiin paketteihin ja nama paketit eli tahdit
seuraavat toisiaan jatkuvasti. Tuotantonopeus pysyy saman koko hankkeen ajan. Taman
tasaisen tuotantonopeuden etuna on se, etta hankkeessa pystytaan varautumaan ja
reagoimaan asioihin paljon helpommin ja nopeammin. Lisaksi tahtituotannossa on helppoa

seurata tuotannon etenemista. (Rakennuslehti, 2019)

Opinnaytetydn tarkoituksena on tutkia ison sairaalahankkeen sisdvalmistusvaiheen
tahtiaikataulua. Opinnaytetydssa yritetdan |0ytaa vastauksia siihen, miten tahdittomia
tydvaiheita saadaan sovitettua tiukasti aikataulutettuun tahtituotantoon. Taman liséksi
tutkitaan myds, miten huomata milloin tahtien muokkaaminen olisi kannattavampaa, kuin

samalla tahtimallilla jatkaminen.

Valitsin tdman aiheen koska, aikataulusuunnittelu on itseani kiinnostava aihe ja silla on

suuret vaikutukset hankkeeseen kokonaisuutta ajatellen.

Taman opinnaytetydn toimeksiantajana toimii Skanska Talonrakennus Oy. Tassa
opinnaytetyossa kasitellddan Ahveniston sairaalaan allianssihankkeessa kaytettavaa

sisavalmistusvaiheen tahtiaikataulua.



2 Ahveniston sairaala Assi

Ahvenisto sairaala eli tuttavallisemmin Assi on Hameenlinnan uusi keskussairaala, joka tulee
tarjoamaan yksildllista ja modernia terveydenhuoltoa. Sairaalassa tulee olemaan uusinta ja
innovatiivisinta teknologiaa, jossa kaytetaan myds uusimpia sahkaisia palveluita. Uudet tilat
yhdistettyna uuteen teknologiaan tulee tarjoamaan parhaan mahdollisen hoidon. (Ahveniston

Sairaala, n.d)

Sairaalan rakentaminen alkoi vuonna 2021, arvioitu valmistuminen on vuonna 2025 ja
sairaalaan kayttdonotto vuonna 2026. Kanta-Hameen hyvinvointialue paatyi ottamaan
hankkeen toteutusmalliksi allianssin. Allianssi tarkoittaa sita, ettd hankkeen osapuolet
vastaavat yhdessa projektin suunnittelusta ja rakentamisesta ja tata kautta muodostavat

yhteisen organisaation. (Ahveniston Sairaala, n.d)

Paaurakoitsijana Ahveniston sairaalahankkeella toimii Skanska. Suunnittelu- ja kehitysvaihe

hankkeella suoritettiin potilaiden, omaisten ja terveydenhuollon ammattilaisen kanssa tiiviissa
yhteistydssa. Sairaalan suunnitteluvaiheessa on hyddynnetty virtuaalitodellisuutta. (Skanska

, n.d)

Sairaalarakennukseen tulee myds monia palveluntarjoajia. Naitd ovat Fimlabin laboratorio,
Tays sydansairaala, tekonivelsairaala Coxa, potilasosastot Vanajaveden sairaalasta,
hammashuoltoyksikkd, terveysasema, tilat akuutille kotihoidolle seka sivupaloasema.
(Skanska , n.d)

Ahveniston sairaalan bruttopinta-ala tulee olemaan 75900 bruttonelidmetria. Sairaala
muodostuu neljasta eri rakennuksesta. Usean eri rakennuksen kayttd perustuu
kampusajatteluun, jota on kaytetty paljon sairaaloita rakennettaessa Euroopassa. Ahveniston
sairaalalle rakennettavat nelja eri rakennusta ovat Kuuma sairaala, vuodeosastot,
Elektiivinen ja Tukipalvelut, jotka muodostavat yhdessa yhtendisen kokonaisuuden seka ovat
toisiinsa yhteydessa. Alla kuvassa 1 on havainnollistava kuva valmiista sairaalasta, sairaalan

lansipuolelta. (Ahveniston Sairaala, n.d)



Kuva 1. Ahveniston sairaala havainnekuva (Ahveniston Sairaala, n.d)

3 Tutkimusmenetelmat ja tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia miten tahdittomat ty6t on saatu sovitettua tahtiaikataulun
rinnalle ja mitd ongelmia se on tuonut mukanaan. Taman lisaksi tyossa tutkitaan sita, miten

pystytaan huomaamaan milloin tahtien pituutta tai jarjestysta on kannattavaa muokata.

Ty6ssa kasitelldadn Ahveniston sairaalan hankkeessa vastaan tulleita tyévaiheita, jotka eivat
ole tahtiaikataulussa ja jotka on jouduttu sovittamaan kiireisen tahtiaikataulun rinnalle.
Ty6ssa kasitelldadn myds tyévaiheita, joiden tahteja on jouduttu muokkaamaan. Aihe on
itsessaan hyvin laaja, joten tytssa keskitytdan tutkitaan molemmista edella mainituista

aiheista vain muutamia erilaisia tyévaiheita.



Opinnaytety6 koostuu teoriaosuudesta, haastatteluosuudesta ja yhteenvedosta.
Teoriaosuudessa avataan mita tahtituotanto tarkoittaa, mika on Lean-ajattelumalli ja miten
sita kaytetaan rakentamisessa. Haastatteluosuudessa haastateltiin tydmaalla tahtiaikataulun
kanssa toimineita ammattilaisia. Kysymykset liittyivat tahdittomiin téihin ja tyévaiheisiin,
joiden tahteja oli muokattu. Yhteenvedossa yritetdan luoda tarkastuslista, jonka avulla
pystyisi huomaamaan milloin on kannattavaa irrottaa tyévaihe tahtiaikataulusta ja milloin

tydévaiheen tahtia on kannattavaa muokata.

4 Aikataulumuodot

Rakennushankkeilla on monia aikataulumuotoja, mutta niista tunnetuimmat ja kaytetyimmat
ovat jana-aikataulu, toimintaverkko, tuotantoaikakaavio, paikka-aikakaavio ja tahtiaikataulu.
(Junnonen, 2022, s. 7)

Perinteisimpana aikataulumuotona rakennusalalla on ollut jana-aikataulu. Jana-aikataulussa
tehtavat ovat sijoitettu pystyakselille ja vaaka-akselille on sijoitettu aika. Aikataulussa
tehtavien toteutusajankohta merkitaan janana. Aikatauluun pystytaan myds merkitsemaan

valitavoitteita, joita voi olla esimerkiksi lamp6 paalle”. (Junnonen, 2022, s. 7)
Jana-aikataulun etuna on, etta se on helppo lukuinen. Jana-aikataulu ei kuitenkaan sovellu
aikatauluntarkistukseen, tuotannon ohjaukseen tai valvomiseen. Alla kuvassa 2 esitetty jana-

aikataulu. (Junnonen, 2022, s. 7)

Kuva 2 Jana-aikataulu (Junnonen, 2022)
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Toimintaverkkoja puolestaan kaytetaan vain aikataulujen laadintaan. Aikataulusuunnittelun
softat perustuvat pitkalti toimintaverkkoon. Toimintaverkkojen etuina on, etta ne laittavat
tutkimaan tehtavien valisia riippuvuuksia. Toimintaverkoista pystytdan myds arvioimaan

tehokkaasti poikkeamien vaikutus koko projektin kestoon. (Junnonen, 2022, s. 8)
Toimintaverkot ovat kuitenkin huonoja, jos lahdetaan miettimaan miten ne kuvaavat
sarjatydluonnetta tuotantovaiheessa. Ne ovat kuitenkin hyddyllisia rakennuttajalle

suunnittelun ajallisessa ohjauksessa. Alla kuvassa 3 esitetty toimintaverkko.

Kuva 3 Toimintaverkko (Junnonen, 2022)
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Paikka-aikakaavio puolestaan on todella hyva aikataulumuoto, kun lahdetaan miettimaan
asiaa hankkeen ohjauksen kannalta. Paikka-aikakaavion vahvuudet ovat tuotannon
ohjauksessa seka valvonnassa ja sen avulla pystytdan myos ennakoimaan hairiétilanteita.

Alla kuvassa 4 esitetty paikka-aikakaavio. (Junnonen, 2022, s. 8)



Kuva 4 Paikka-aikakaavio (Junnonen, 2022)
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Tuotantoaikakaavio on luotu esittdamaan tehtavien valmistumista maarallisesti.
Tuotantoaikakaaviosta selviaa suunniteltu ja toteutunut tuotantonopeus, joten sita on helppo
kayttada tehtavasuunnitelman aikatauluna ja sita pystytaan kayttamaan myds aliurakoiden
valvomiseen. Tuotantoaikakaavion tarkkuuden vuoksi poikkeamat tuotannossa on
mahdollista havaita paivatasolla. Tuotantoaikakaaviota kaytetdan tarkastamaan, tehtavien
eteneminen samalla tuotantonopeudella. Alla esitetty havainnollistava kuva 5

tuotantoaikakaaviosta. (Junnonen, 2022, s. 8)

Kuva 5 tuotantoaikakaavio (Junnonen, 2022)
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Viimeisend aikataulumuotoa on tahtiaikataulu. Kun kaytetaan tahtiaikataulua ja ollaan
tahtituotannossa, tehtavat muodostetaan kulkemaan samalla tuotantonopeudella el
tahtiajalla. Tahtituotannossa on mahdollista, etta tyévaiheiden aloitusvalit ovat tiiviit. Mita
tiivimmat aloitusvalit tydvaiheissa ovat, sita lyhyempi on myos hankkeen rakentamisaika.

Tasta syysta tahtituotanto soveltuu juuri isoille hankkeille. (Junnonen, 2022, s. 30)

Tahtituotannolla on tarkoitus saavuttaa tuotannon ennakoitavuutta, luotettavuutta ja
sujuvuuden lisdamista hankkeilla. Nama ovat myds syita miksi tahtituotanto sopii isoihin
hankkeisiin. (Junnonen, 2022, s. 30)

Alla esitetyssa tahtiaikataulua havainnollistavassa kuvassa 6 tehtavat ovat sijoitettu

tuotantojunien sisalle. (Junnonen, 2022, s. 31)

Kuva 6. Tahtiaikataulu (Junnonen, 2022)
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5 Lean-rakentaminen

Lean-rakentaminen on tuotannonohjausjarjestelma, jonka tarkoitus on poistaa hukkaa
rakennusprosessista ja taman avulla tuoda lisaa arvoa asiakkaalle. Menetelman juuret
juontavat Toyotan tuotantojarjestelmasta ja ovat peraisin Toyodan yrityksesta Japanissa.
Lean-rakentamisen tarkoitus on parantaa asiakastyytyvaisyytta, vahentaa hukkaa seka
tarjota tyontekijoille merkityksellisempaa tyota. Nama strategiat olivat niin onnistuneita, etta

ne otettiin kayttéon myos teollisuuden ulkopuolella. (Welles, 2020)

Lean-rakentamisen ideana on muokata rakentamisen jokaista vaihetta, mika edellyttaa
hankkeissa toimivilta ihmisilta tiivista yhteistyota ja innovaatioiden keksimista. Lean-

rakentamisen kaytossa erilaisissa hankkeissa on huomattu monia hyotyja.

Yksi Leanin hyodyista on hankkeen ajallaan valmistuminen. Lean-rakentamisen tuloksena

projektit voidaan saada nopeammin valmiiksi, vaikka tydntekijoita ei olisikaan niin paljoa.



Toisena hydtyna on laadukas tyd. Kun prosesseja parannetaan jatkuvasti ja tehostetaan
viestintaa, virheiden maara vahenee. Kolmantena hybtyna on tyéntekijdiden lisdantynyt
tyytyvaisyys. Kun prosessit hallitaan paremmin, ei aikaa tuhlaannu tarpeettomiin tehtaviin ja
tama johtaa siihen, etta tyontekijat nauttivat tydsta ja nain myos panostavat siihen enemman.
Viimeisena hyotyna on parempi riskienhallinta. Yritykset jotka, kayttavat Lean-rakentamista
ovat varautuneet ongelmiin jo ennen kuin niita edes syntyy. Tama auttaa tekemaan

ongelmatilanteissa parhaat mahdolliset paatdkset. (Welles, 2020)

Lean-rakentamisen 6 periaatetta on esitetty alla olevassa kuvassa 7. Nama 6 periaatetta
ovat: Ihmisten kunnioittaminen, kokonaisuuden optimointi, hukan poistaminen, keskittyminen

virtaukseen, arvon tuottaminen ja jatkuva kehittdminen. (Lean Construction Institute, n.d)

Kuva 7. Lean-rakentamisen 6 periaatetta (Lean Construction Institute, n.d)
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Ympyran keskipisteena on ihmisten kunnioittaminen, koska se on Leanin peruskasite.
Kuuluitpa sitten mihin tahansa tiimin tai organisaatioon, kaikki Iahtee ihmisten
kunnioittamisesta. Jos et luota ihmisiin ja kunnioita heitd kenen kanssa tyoskentelet, on

mahdotonta saavuttaa haluttua arvoa ty6lla. (Lean Construction Institute, n.d)

Ympyran reunalla ensimmaisena on kokonaisuuden optimointi. Kokonaisuuden optimoinnilla
tarkoitetaan sita, ettd ihmisia pitaisi kannustaa ajattelemaan enemman oman suorituksena

ulkopuolelle, eli sitd mita tapahtuu ennen projekteja ja niiden jalkeen. Tallainen ajattelutapa



johtaa siihen, etta ihmiset alkavat keksimaan ja luomaan yhteistoiminnallisempia ja

tehokkaampia tyokaytantéja. (Lean Construction Institute, n.d)

Hukan poistaminen on tarkedssa osassa Lean-rakentamista. Jos tottuu ymparistdon missa
hukkaa syntyy paljon, alkaa sita ajan kuluessa pitamaan itsestaanselvyytena eika sita lopulta
enaa huomaa. Hukka vaikuttaa paljon suorituskykyyn ja sen takia on aarimmaisen tarkeaa

yrittda poistaa sitad. (Lean Construction Institute, n.d)

Virtaukseen keskittyminen parantaisi prosessien sujuvuutta. Rakennusalalla on aina ollut
ongelmana prosessien sujuvuuden puute, kun ihmiset joutuvat odottamaan, etta joku muu
saa oman tyonsa valmiiksi. Tama asia muistuttaa odottamista, joka on yksi Leanin
kahdeksasta hukasta. Rakennusalalla toimivat ihmiset tietavat, etta rakennushankkeissa
tydskenneltdessa on toimittava yhteistydssa muiden ihmisten kanssa. Useasti samat
ongelmat ja virheet toistetaan hanke toisensa jalkeen, mutta siitd huolimatta prosesseja ei
muuteta. Monissa prosesseissa on taysin turhia vaiheita, jotka poistamalla tai uudelleen

kehittamalla ihmiset pystyisivat keskittymaan virtaukseen. (Lean Construction Institute, n.d)

Arvon tuottaminen on yksi hukan poistamisen saavutuksista. Rakennusalalla hankkeissa
syntyy todella paljon hukkaa sen kaikilla tasoilla. Hukan poistaminen on arvon tuottamista
hankkeille, mutta pitdd muistaa, etta arvon tuottaminen ei ole pelkastaan sitd. On tarkeaa
ymmartaa hankkeissa mita arvo tarkoittaa ja kouluttaa myos hankkeilla tydskenteleville

ihmiselle hankkeiden arvolupaukset. (Lean Construction Institute, n.d)

Jatkuva kehittaminen Lean-rakentamisessa tarkoittaa sita, etta inmisia kannustetaan
tuomaan omia ajatuksiaan esiin ja kertomaan omia ehdotuksia prosessien
parannusehdotuksista. On tarkeaa pitaa koko ajan ylla jatkuvan kehittamisen ajattelutapaa.
Jos tata ajattelutapaa ei pidettaisi ylla, saattaisi syntya yksi Leanin kahdeksasta hukasta eli

ihmisten kayttamaton luovuus. (Lean Construction Institute, n.d)

5.1 Lean ja tuottavuus

Lean on prosessijohtamista, jolla pyritdan parantamaan asiakkaan arvoa. Asiakkaan arvoa
pyritddn parantamaan niin, etta prosessin keskimaarainen virtaus kasvaa, lapimenoaika
lyhenee tai poistetaan lapimenoa estavaa hukkaa. Arvo on ominaispiirre eli asia tai tekija,
josta asiakas on halukas maksamaan enemman kuin tdman asian tai tekijan tuottaminen

maksaa. Naiden kahden erosta syntyy yritykselle kate. Mikali arvon luominen maksaa
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enemman kuin siita saatava korvaus, ei liiketoiminta ole kannattavaa. Alla on listattuna viisi

keinoa, joiden avulla kannattavuutta pystytaan parantamaan. (Piirainen, 2014)

e Enemman arvoa samoilla panoksilla

e Sama arvo pienemilla panoksilla

¢ Enemman arvoa pienemmilla panoksilla

e Paljon enemman arvoa hieman kasvavilla panoksilla

e Vahemman arvoa paljon vahemmilla panoksilla

Tuotanto, olipa kyse sitten tuote- tai palveluymparistdsta, muodostaa systeemin eli
kokonaisuuden joukon, jossa kaikkien osien valilla on keskinaiset riippuvuussuhteet. Tama
tarkoittaa sita, ettd muutokset yhdessa osassa vaikuttavat muihinkin systeemin osiin ja

vaikutus niihin voi olla positiivinen tai negatiivinen.

Lapimenoajalla viitataan siihen, kuinka nopeasti jokin asia keskimaaraisesti valmistuu. Tata
nopeutta mitataan joko kappalemaarassa tai tapahtumaa per ajanjakso. Esimerkkina
lapimenosta voitaisiin kayttaa sita, kuinka monta tuotetta tai palvelua saadaan
valmistettua/tuotettua samalla resurssimaaralla kahdeksan tunnin aikana. Lapimenon
kasvaessa samalla, kun resurssit pysyvat muuttumattomana, voidaan kannattavuutta

parantaa jollain edella mainitusta viidesta vaihtoehdosta. (Piirainen, 2014)

Alla olevassa kuvassa 8 kuvataan lapimenon lisaamista verrattuna resurssien

vahentamiseen
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Kuva 8. Lapimenokaavio (Piirainen, 2014)

Lihtotilanne Lapimenoa | Leikataan a0
+30 % *) resursseja 25
el 20
Liikevaihto 100 130,0 100,0 ﬁ "
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J.Materiaalikulut 25 32,5 25,0
J Kiinteat kulut 25 25,0 25,0 21 .
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{\E.- L 'ﬁb
Voitto 5 27,5 10,8 o de &
. ; F 6"’-} q:,a -
Voitto-% 5 i | 11 _&Q-,@ i &
*) Edellyttaa, etta kaikki tuotetut tuotteet saadaan myytya (kasvua). b E-Qf'p ,\_@"‘QL
¥

*¥) KAytannossa parannus voidaan toteuttaa vain henkilgstoa vahentamaalla,
koska vanhojen koneiden ja laitteiden myyminen ei tuo merkitava tuottoa.

Taulukkoa tarkastellessa huomataan, etta lapimenoa lisdamalla kasvutilanteessa
saavutetaan huomattavasti suurempi vaikutus tulokseen, verrattuna kustannusrakenteen

purkamiseen.

5.2 Leanin hukka

Koko Lean-ajattelun paatarkoitus on, etta kaikki hukka pyritdan poistamaan tyoprosesseista.
Leanissa on tunnistettavasti nykypaivana kahdeksan erilaista hukkaa. Hukalla tarkoitetaan
mitd tahansa toimintaa tai vaihetta prosessissa, joka ei tuo lisaa arvoa asiakkaalle eli hukka

on toisin sanoen prosessi, josta asiakas ei ole halukas maksamaan. (Skhmot, 2017)

Itse hukka kasitteena voidaan jakaa kolmeen luokkaan, jotka ovat: Mura, Muri ja Muda.
Ensimmaisena Mura, joka tarkoittaa epatasapainoa. Sita voidaan havaita missa tahansa
toiminnassa, eli se voi olla mitd tahansa toimintaa tai tyGsuoritusta, joka ei tapahdu
tasapainossa. Pitda muistaa, ettd systeemissa tapahtuu aina vaihtelua, joten taydellista

tasapainoa on mahdoton saavuttaa. (Piirainen, 2014)

Muri puolestaan on ylikuormitusta, joka kohdistuu tydsuoritusta tuottavaan kohteeseen.
Tama ei tarkoita pelkastaan koneita, linjoja ja tehtaita, vaan hukka kohdistuu mihin tahansa
toimintoon, missa ei arvonlisdysta tapahdu. Koska kysynnan ja ominaispiirteen
muodostumisajan vaihtelu on jatkuvaa, kuormituksen suunnittelu on haasteellista. Itse

ylikuormitus osoittaa ongelmat, joita kuormituksen hallinnassa on. (Piirainen, 2014)

Kolmantena ja viimeisena kasitteena on Muda. Se on naista kaikista yleisimmin tunnettu

seka kaytetty hukan muoto yrityksissa, joissa lean-ajattelu on kaytdssa ja samoin



12

koulutuksissa yleisimmin tunnettu ja kaytetty muoto. Erilaisia hukan luokkia ovat: ylituotanto,
varasto, kuljetus, liike, yliprosessointi, odotus ja laatuongelmat tai uudelleen tekeminen.
Nama edelld mainitut hukan luokat tunnetaan hukan seitsemana eri muotona. Joukkoon
kuuluu myds myéhemmin mukaan tullut kahdeksas hukka, nimeltdan osaamisen vajaa
kaytté. (Piirainen, 2014)

Alkuperaiset seitseman Mudaan kuuluvaa hukkaa on kehittanyt Taiichi Ohno, joka toimi
Toyota Motor Corporationin paainsindérina, osana Toyotan tuotantojarjestelmaa. Kahdeksas
hukka, eli osaamisen vajaa kaytto lisattiin vasta myohemmin 1990-luvulla, kun Toyotan
tuotantojarjestelma tuotiin lansimaihin. Alla olevassa kuvassa 9 on esitettyna nykyiset
kahdeksan hukkaa. (Skhmot, 2017)

Kuva 9. Leanin 8 hukkaa (Skhmot, 2017)

DEFECTS OVERPRODUCTION WAITING UNUSED TALENT
Waste from a product or Waste from making Waste from time spent Wastes due to
service failure to meet more product than waiting for the next underutilization of
customer expectations customers demand process step to occur people’s talents, skills,

and knowledge

TRANSPORTATION INVENTORY MOTION EXTRA-PROCESSING
Wasted time, resources, Wastes resulting from Wasted time and effort Wastes related to more
and costs when excess products and related to unnecessary work or higher quality
unnecessarily moving materials that aren't movements by people than is required
products and materials processed

Kuljetuksella tarkoitetaan sita, ettd hukkaa syntyy kuljetuksissa ihmisten, tyokalujen,
laitteiden tai tuotteiden tarpeettomista siirroista. Materiaalien liiallinen siirtdminen voi
vahingoittaa siirrettavia tuotteita tai tuhota ne. Myos ihmisten ja laitteiden turha liikehdinta voi
olla taysin turhaa ty6ta, joka pahimmillaan voi johtaa uupumiseen ja ylikuormittumiseen.
Kuljettamisesta syntyvaa hukkaa voi torjua esimerkiksi luomalla virtausta prosessien valille ja

pyrkimalla valttdmaan keskeneraisten tdiden ylituotantoa. (Skhmot, 2017)

Varastointia voi olla vaikea hahmottaa osaksi kahdeksaa hukkaa, koska ylimaaraista

varastoa ei usein ajatella varsinaisena hukkana. Varasto on kirjanpidon nakékulmasta
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nahtyna varallisuusera ja yleensa toimittajat antavat isoista ostoerista alennusta. Jos
varastoa kuitenkin on yli mita tyon tarve on, siita voi koitua ongelmia. Ongelmia ovat
esimerkiksi virheet tuotteissa, vahingoittuneet materiaalit, pidentynyt lapimenoaika ja
ongelmien piiloutuminen varastoon. Ylimaarainen varasto estaa tuotantoprosessiin liittyvien
ongelmien havaitsemisen tarpeeksi ajoissa, koska virheet ehtivat kasaantua ennen niiden
paljastumista. Tama tarkoittaa sita, etta kasaantuneen virhemaaran korjaamiseen tarvitaan
enemman ty6ta. Liiallista varastointia voi valttaa esimerkiksi hankkimalla raaka-aineet vain

tarvittaessa ja kohtuullisissa maarissa. (Skhmot, 2017)

Liikkeesta aiheutuva hukka tarkoittaa kaikkea turhaa liiketta mita ihmiset, koneet tai laitteet
tekevat. Tallaista liikettd ovat kaikki kadvely, nostaminen, ulottaminen, kumartaminen,
venyttely ja siirtyminen. Tehtavia, joissa on liiallista liiketta, pitda suunnitella uusiksi, jotta
henkildston tyd olisi mahdollisimman tehokasta ja myds niin, etta tydn terveys- ja
turvallisuustaso parantuisi. Turhaa liikettad voi estda esimerkiksi jarjestelemalla tydtilan seka

sijoittamalla laitteet ja tyOkalut I&helle tuotantopaikkaa. (Skhmot, 2017)

Odottamisen hukka on sita, kun ihmiset odottavat laitteiden tai materiaalin saapumista ja sit3,
kun laitteet odottavat kayttda. Odottamisen aika johtuu tuotantovaiheiden epatasaisuuksista
ja voi johtaa ylimaaraisen varastoon tai jopa ylituotantoon. Odottamista voi torjua esimerkiksi
suunnittelemalla prosessit jatkuvan virtauksen varmistamiseksi, optimoimalla tyémaaran
seka kayttamalla tydohjeita. Tyontekijoiden jatkuva kehittdminen on tarkeaa, jotta tyontekijat

pystyvat sopeutumaan paremmin muuttuvaan ymparistéon. (Skhmot, 2017)

Ylituotantoa syntyy, kun tehdaan tuote tai jokin sen osa ennen kuin sille on tarve eli usein
valmistetaan tuotetta enemman, kuin asiakas tarvitsee. Usein syntyy houkutus tuottaa
mahdollisimman paljon, jos ihmisilla tai laitteilla on ylimaaraista aikaa. Liiallinen tuotanto
johtaa ongelmiin, joita voi olla esimerkiksi kohonneet varastokustannukset, piiloutuneet
virheet keskeneraisissa tuotteissa, lisdantynyt paaomatarve tuotantoprosessin
rahoittamiseksi ja pitkittynyt Iapimenoaika. Ylituotantoa voi valttda kolmella eri tavalla.
Ensimmainen on tahtiaika, jonka kaytto takaa, ettad tuotannon nopeus on tasainen tehtavien
valilla. Toisena keinona on valmistusaikojen lyhentdminen ja kolmantena keinona on
Kanban-jarjestelman kayttd, milla pystyy hallitsemaan keskeneraisten tuotteiden maaraa.
(Skhmot, 2017)

Ylikasittelyssa tyota tehddan enemman, lisataan elementteja tai vaiheita tuotteen tai palvelun
prosessiin verrattain siihen mita asiakas todellisuudessa tarvitsisi. Tuotannon kannalta tama

tarkoittaa sita, ettéd kaytdssa on liian tarkat laitteet tarpeeseen nahden tai asioita



14

analysoidaan ja suunnitellaan liikaa. Ylikasittelya pystyy torjumaan ymmartamalla, mita tyo
vaatii asiakkaan nakdkulmasta. Aina kannattaa miettia asiakkaan tarpeita ennen tyén

aloittamista ja valmistaa vain asiakkaan tarvitsema maara tuotetta. (Skhmot, 2017)

Vioilla tarkoitetaan sita, kun tuote ei ole enaa kayttokelpoinen. Tuotteiden viat johtavat joko
romuttamiseen tai tuotteen uudelleenkasittelyyn ja ndama molemmat vaihtoehdot ovat
huonoja, koska ne nostavat kustannuksia lisddmatta arvoa asiakkaalle. Vikoja voi torjua
esimerkiksi etsimalla yleisimman vian ja korjaamalla sen. Hyvana keinona toimii myds
prosessin suunnittelu niin, etta poikkeavuudet on helppo havaita tai prosessin suunnittelu

siten, etta virheita ei paase syntymaan tulevaisuudessa. (Skhmot, 2017)

Taidot on myéhemmin lisatty eli kahdeksas hukka, jota ei ollut kuvattu alkuperdisessa
Toyotan tuotantojarjestelmassa. Tama kahdeksas hukka on myéhemmin tullut hyvin ihmisten
tietoisuuteen. Kahdeksatta hukkaa syntyy, kun johdon ja tyéntekijéiden roolit erotetaan
toisistaan taysin eika tyontekijdiden asiantuntemusta ja tietoja oteta ollenkaan huomioon.
Etulinjassa tydskentelevilla ihmisilla on yleensa parhaimmat tyokalut tunnistaa ongelmia seka
keksia ratkaisuja niihin. (Skhmot, 2017)

5.3 Last Planner

Last Planner on tuotannonohjausjarjestelma. Tuotannonohjausta tarvitaan projekteissa, jotta
paastan suunniteltuihin tavoitteisiin. Tehdaan kaikki pystyttava suunnitelmissa pysymiseksi,
kun tulee eteen tilanne, jolloin suunnitelmista on poikettava tehdaan vaihtoehtoisia ratkaisuja,
joilla halutut tavoitteet saavutetaan. Termina Last Planner on Lean Construction Instituten
rekister6ima tavaramerkki. Last Planner on jarjestelma ja tama tarkoittaa sita, etta se
tarvitsee jokaista osaansa toimiakseen Lean projekteissa suunnittelun ja toteutuksen tukena.
Tata jarjestelmaa ei ole tarkoitettu siihen, etta siitd voisi valita vain joitain osia, vaan
jarjestelman kaikkia osia pitéa kayttaa sen toimiakseen oikein. Itse jarjestelma on jaoteltu

viiteen eri osaan ja alla olevassa kuvassa 10 on esitetty nama osat. (Richert, 2017)
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Kuva 10. Lean-jarjestelman 5 osaa (Richert, 2017)
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Jarjestelman ensimmaiset kaksi osaa on tarkoitettu téiden tunnistamiseen, joita tarvitaan
Lean-hankkeen loppuun saattamiseen onnellisesti. Ensimmaisen kohtana on
yleissuunnittelu. Yleissuunnittelun tarkoituksena on keskittya tunnistamaan valitavoitteet
avuksi tahdin arvioimiseen, jonka mukaan hanke etenee ja paastaan haluttuun
lopputulokseen. Jos elettdisiin tdydellisessd maailmassa seka suunnitteluvaiheessa, etta
rakennusvaiheessa last planner kayttajat pystyisivat osallistumaan yleissuunnitteluaikataulun
luomiseen. (Richert, 2017)

Last planner termina tarkoittaa niitd henkil6ita, jotka delegoivat tyot niiden suorittajille. He
my0Os varmistavat, etta tekijoilla on tarvittavat laitteet, materiaalit, tiedot ja suunnitelmat, jotta
he pystyvat suoriutumaan tehtavistadan. Suunnitteluvaiheen viimeiset suunnitteluhenkilét ovat
arkkitehteja ja projektipaallikdita, kun taas rakentamisvaiheen viimeiset suunnitteluhenkil6t

ovat tyonjohtajia ja urakkavalvojia. (Richert, 2017)

Kolmannessa osassa Last Planner jarjestelmaa varmistetaan, etta tyo pystytaan
suorittamaan. Tama tarkoittaa sitd valmiussuunnittelua, jota last planner suunnittelijat
kayttavat arvioidessaan, onko tuleville tGille olemassa mitaan rajoitteita, joita olisi tunnistettu
vaihesuunnittelun kohdalla. Valmiussuunnittelussa on tarkoitus suunnitella 6 viikon paahan,

vaikka isommissa hankkeissa olisi hyva katsoa suunnittelua viela pidemmalle.
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Ennakointisuunnittelua kaytetaan tiimien yhteisena tyokaluna, jotta voidaan huomata mitka

tyot on saatettava valmiiksi. (Richert, 2017)

Neljannessa osassa Last Planner jarjestelmaa keskitytaan siihen, mita jokaisen last planner
kayttajan on tehtava tayttadkseen vaihesuunnittelussa asettamansa tavoitteet. Tama
tapahtuu siten, etta laaditaan hankkeelle viikoittainen tydsuunnitelma, johon last planner
kayttajat asettavat tehtavat seuraavan viikon jokaiselle paivalle. Nama tehtavat henkildston
pitda tydsuunnitelman mukaisesti saada tehtya. Tallaista vilkkkosuunnitelmaa tehdessa on

tarkeaa muistaa luotettavuus eli luottaa omaan henkiléstoonsa. (Richert, 2017)

Viidennessa osassa Last Planner jarjestelmaa kaydaan Iapi sitd mita on opittu. Oppiminen
on tarkea osa lean-projekteissa ja sita tehdaan paivittain. Last Planner jarjestelmassa on
kaksi erilaista tapaa oppia, joista toinen on paivittdinen kokous. Tallaisessa lyhyessa
paivittaisessa kokouksessa last planner kayttajat tarkastavat, onko henkiléstd hoitanut
paivalle suunnittelut tyét. Mikali ei toita ei ole hoidettu, sovitaan muutoksista, joilla
varmistetaan, ettd viikkosuunnitelmassa pysytaan. Paivittdiset muutokset on tarked huomata
seka tehda, koska niiden tekeminen on huomattavasti helpompaa, kuin viikoittaisten tai

kuukausittaisten muutosten. (Richert, 2017)

6 Tahtituotanto

Tassa luvussa kasitelldan tahtituotannon suunnittelua sekd sen kayttoon liittyvia hyotyja.
Tahtituotannolla tarkoitetaan Lean-rakentamiseen perustuvaa menetelmaa, jossa tuodaan
tehtaista tutuksi tulleet toistuvien téiden periaatteet rakentamiseen. Tahtituotannossa
kehitetdan rakentamisen tuotantoketjua jarjestelmallisempaan malliin. Jarjestelmallisella
mallilla tavoitellaan sita, etta tydn suorittamisen edellytykset ovat kunnossa, tydmaa
valmistuisi nopeammin seka kaikilla hankkeessa tydskentelevilla olisi hyva tilannetietoisuus
koko hankkeen ajan. (Sitedrive, 2024)

Tahtituotannossa hanke jaetaan samankokoisiin alueisiin, joita kutsutaan tahtialueiksi. Naita
alueita voivat esimerkiksi olla kerrokset tai asunnot. Tyo6t jaetaan tahtituotannossa
pienempiin tyOpaketteihin ja kokonaisuudet, jotka toistuvat, jarjestetaan tydjonoihin. Tyojonot
aikataulutetaan siten, etta ne etenevat kerroksesta toiseen tahtiajan pysyessa
muuttumattomana. Valmis tyo tarkastetaan jokaisen tahdin paatyttya. Alapuolella on

havainnollistava kuva 11 tahtiaikataulusta. (Sitedrive, 2024)
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Kuva 11. Havainnekuva tahtiaikataulusta (Sitedrive, 2024)

Laatoitus Porav | | S#hks  Pinta Shké Alakat Rakk  Sivo  Listol S#hk8 LVI-Ka  Wiimei
Laatoitus Pomu  S8hk8 Pinta SBhkd Alakat Rakk  Sivo | Uistol S8hké LVi-Ka  Viime
Laatoitus Poray | |Sanks Pinta  Sanks  Alakat Rakk  Sive  Listol  Sahkd  LVIK
Laatoitus Porav | SBhkS Pinta SShko Alakat Rakk  Sivo | Listol  Sahke
Laatoitus Poray  Sanks Pinta  Sahko Alakat Rakk  Sivo | Listo
Laatoitus Porav | |S8hkB Pinta Sihkd Alakat Rakk  Sivo
Laatoitus Porav S8hkS Pinta S8hkd  Alakat  Rakb
Laatoitus Porav | Sahko Pinta  Sahka  Alaka
Laatoitus Porav | S&hks Pinta  Sanki

6.1 Tahtituotannon suunnittelu

Tahtituotannon suunnittelu jaetaan viiteen eri vaiheeseen, jotka ovat:

e Tahtialueiden/tahtiruutujen valinta

o Alueen tehtavien listaamien ja tyopakettien tekeminen
e Tahtiaikataulun tekeminen

o Toimitusten ja logistiikan suunnittelu

e Resurssien kaytdn suunnittelu

Alla esitetyssa kuvassa 12 on tahtituotannon suunnittelun vaiheet.
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Kuva 12. Tahtituotannon suunnittelun vaiheet (Lean Rakentamisessa, 2021)
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Tahtialueiden maarittelyssa huomioidaan minkalaisiin tiloihin tai rakennusosiin tahtituotantoa
ollaan soveltamassa. Usein tahtialue saadaan helposti maaritettya luonnollisesti tilajaon
kautta esimerkiksi hotellihuoneeseen, kylpyhuoneeseen tai asuntoon. Tahtialueen
maarittdminen voi kuitenkin olla joissain tilanteissa vaikeaa. Tahtialueet saattavat muodostaa
keskenaan hierarkian tai rinnakkaiseteneman ja myds alkuperainen tahtialuesuunnitelma voi
muuttua, jos suunnittelun aikana keksitaan jarkevampia tilajakoja. (Lean Rakentamisessa,
2021, s. 152)

Kun yksittaista tahtialuetta suunnitellaan, kaikki tydkohteessa tapahtuvat tehtavat listataan.
Tahtisuunnitelma ei valttamatta koske jokaista alueella tapahtuvaa ty6ta, vaan tahtituotanto
lahtee kayntiin esimerkiksi jonkun valmistelevan tydvaiheen jalkeen. Tallainen tydvaihe on
yleensa runkovaihe tai lattian pintavalut eli tahtituotanto k&ynnistyy vasta, kun nama
tyévaiheet ovat valmiit. (Lean Rakentamisessa, 2021, s. 152)

Tahtituotannossa jokaiselle tehtavalle asetetaan resurssit ja naille tehtaville maaritetaan
kesto tydmenekkien avulla tai arvioimalla kokemuksen kautta. Tehtavista muodostuu
paketteja, joissa ihannetilanteessa on vain yhden resurssin tydpanosta. Tallainen voi olla

aliurakoitsija, ammattihenkil6 tai tyéryhma ja tuotantojunan eteneminen selkeytyy, kun on
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vain yhdenlaista tydpanosta. Tyopaketeissa voi my0s olla esimerkiksi talotekniikan t6ita,
jotka eivat ole niin pitkakestoisia. Se tarkoittaa sita, etta tallaisille lyhytkestoisille toille ei

varata kokonaista omaa tyopakettia. (Lean Rakentamisessa, 2021, s. 152)

Kun tyopaketit ovat valmiit, niistd muodostetaan niin kutsuttu tuotantojuna, joka sijoitetaan
tahtiaikatauluun. Yleisimmin tahtiaikataulu sijoitetaan Exceliin, mika saa tahtiaikataulun
nayttamaan taulukolta, jossa vaakatasossa on merkitty aika ja pystysuuntaan sijoitettu
tahtiaikaruudut. Kun ensimmainen tuotantojuna on saatu sijoitettua tahtiaikatauluun,
yksinkertaisesti kopioidaan tata ensimmaista tuotantojunaa alaspain tahtiajalla porrastettuna.
Talléin tuotannon eteneminen tapahtuu vaakatasossa tehtavapaketeittain, kun taas
tyoryhmat liikkuvat diagonaalistesti seuraavaan kohteeseen. Alla esitetyssa kuvassa 13

tuotantojunat aikataulussa. (Lean Rakentamisessa, 2021, s. 152)

Kuva 13. tuotantojunat aikataulussa (Lean Rakentamisessa, 2021)

Tyikohteet 4
K3 Vaunu Vaunu Vaunu Vaunu
1 2 3 4
K2 Vaunu Vaunu Vaunu WMaunu ;
1 2 3 4 Puskuri
K1 Vaunu Vaunu Vaunu Vaunu
1 2 3 4

Aka

6.2 Tahtituotannon hyodyt

Tahtituotannon kaytolla on monia hyoétyja, joista yksi on tyémaiden nopeampi valmistuminen,
kun asiat tehdaan jarjestelmallisemmin. Tahtituotannolla voidaan saavuttaa myos pienemmat
kustannukset seka parempaa laatua. Tahtituotannon kaytosta rakennustyomaalla hyotyvat

rakennuttajat, urakoitsijat, tydnjohto seka tekijat. (Sitedrive, 2024)

Rakennuttajan suurimpana hyotyna on jopa 70 % lyhyempi lapimenoaika, joka tarkoittaa

my0s isoja kustannussaastoja. Tarkkaan suunniteltu ja aikataulutettu paiva takaa sen, etta
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tyoaika kaytetaan vain tuottavaan tyohon. Toissa ei myoskaan synny virheitd, kun ne
tehdaan kerralla oikein. Nama asiat johtavat laadun parantamiseen ja tuovat saastoéja
yritykselle. Rakennuttaja hyotyy tahtituotannosta, kun tydmaan onnistuminen ei ole niin
paljon sidottu suunnittelijoihin ja heidan kokemukseensa. Tiedon jatkuva dokumentointi takaa
sen, etta kaikilla on paasy informaatioon. Talléin kaikki tiedot eivat ole ainoastaan
kokeneiden ammattilaisten muistissa ja riski tarkean tiedon katoamisesta elakoityvien
tyontekijdiden mukana pienenee. Tahtituotannolla paastaan eroon turhista puskureista.
Usein rakentamisessa tyohon lisataan paljon turhaa ilmaa mahdollisia virheita ajattelen, kun
taas tahtituotannossa puskureita puretaan valvotusti ja taten paastaan turhista puskureista
eroon. (Sitedrive, 2024)

Urakoitsijoiden hyddyt tahtituotannosta ovat myds kattavat. Urakoitsijat paasevat eroon
tarpeettomasta joutoajasta, koska kuten tunnettua, rakentamisessa on paljon odottelua.
Odottelu voi johtua puutteellisesta aikataulusuunnittelusta, materiaalien puutteesta tai
yksinkertaisesti tydvoiman puutteesta, jos edellinen tyévaihe on mennyt pitkaksi.
Tahtituotannon tehtavana on pitaa huoli, etta tydvaiheiden virheista opitaan seuraavia
ajatellen ja tyontekijat paasevat téihin suunnitelmien mukaisesti. Urakoitsijat hyotyvat
lapimenoajan lyhentymisesta nopeammin liikkuvan pddoman muodossa, kun hankkeita
voidaan tehda tehokkaammin ja nopeammin samalla henkilostolla. Tehostunut tiedonsiirto
auttaa johtamaan tietoa kokeneilta ammattilaisilta eteenpain, tunnistamaan ongelmia
nopeammin seka selvittamaan niita tasaisesti koko hankkeen ajan, jolloin virheet eivat paase

moninkertaistumaan. (Sitedrive, 2024)

Tyonjohdon hydtyja tahtituotannosta on esimerkiksi tydnteon selkedmpi seuranta, joka luo
edellytykset hyvalle johtamiselle. Tuotannon jatkuvasti edetessa samassa tahdissa
etenemista on helppo tarkkailla koko ajan. Tama tekee tydon ennustettavuudesta ja
hallitsemista helpompaa. Tyonjohto hyotyy myos siita, kun virheet saadaan tahtituotannossa
nopeasti esille. Tama aiheuttaa sen, etta tiukasti aikataulutetussa tahtituotannossa virheet on
my0s ratkaistava mahdollisimman nopeasti, etta tahti ei hairiinny. Tyonjohto hydtyy tiedon
tehokkaasta siirtymisesta ja dokumentaatiosta, koska kun asiat eivat ole vain muistin

varassa, saadaan tyd suoritettua onnistuneesti loppuun asti. (Sitedrive, 2024)

Tekijat saavat tahtituotannosta muiden lisaksi suuren hyédyn. Ongelmien valitdn ratkaisu
takaa sen, etta aikatauluun ei tule muutoksia ja ongelmien tehokkaan korjausnopeuden
ansiosta voidaan paasta nollavirheluovutuksiin. Tahtituotannossa saadaan vahemmalla
vaivalla enemman aikaiseksi eli kun tahtiaikataulu on laadittu hyvin, tekijdiden aika jaa itse

tydntekoon. Tyomailla yleisena ongelmana on kunnioituksen puute, mika johtaa siihen, ettei
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tekijoiden mielipiteita juuri kuunnella. Tahtituotannossa tilanne on painvastainen, kun
suunnitellaan hyvin ja virheet seka muutokset halutaan mahdollisimman nopeasti esille,

nostetaan tekijdiden asiantuntevuus kuuluviin. (Sitedrive, 2024)

7 Haastattelut

Tama opinnaytetydn haastattelu on toteutettu teemahaastattelun muodossa. Kun tutkija
suorittaa haastattelua, on tutkijan tehtavana saada kasitys haastattelun kohteena olevan
henkilon ajatuksista, kasityksista, kokemuksista ja tunteista. Tutkija voi lahestya tehtavaansa
eli tssa tapauksessa haastattelua kahdella eri tavalla, suorasti tai epasuorasti. Esimerkkina
epasuorasta lahestymistapana voi olla piirustusten tulkinta. Suorasta ja yleisemmasta
lahestymistavasta esimerkki voi olla, etta kysytaan henkilolta hanen omia uskomuksiaan,

kokemussisaltéjaan ja arvostuksiaan. (Hirsjarvi & Hurme, 2000, s. 40)

Teemahaastattelu eli puolistrukturoitu haastattelu on lomakehaastattelun ja
strukturoimattoman haastattelun valimuoto. Puolistrukturoidussa haastattelussa jokaiselle
haastateltavalle esitetdan samat kysymykset, mutta vastauksien ei tarvitse olla suoranaisesti
sidottu vastausvaihtoehtoihin, joka tarkoittaa, etta haastateltavat voivat vapaasti vastata omin
sanoin. Tassa haastattelumuodossa haastattelija voi vaihtaa kysymyksien sanamuotoa ja
muotoilua, vaikka kysymykset, ovat ennalta maaritetty. Puolistrukturoiduissa haastatteluissa
joitakin nakdkohtia on entuudestaan lydty lukkoon, mutta ei kaikkia. (Hirsjarvi & Hurme,
2000, s. 47)

Haastattelu on kahden ihmisen valista jatkuvaa viestintaa, mika pohjautuu kielen kayttoéon.
Haastattelu on kokoaikaista vuorovaikutusta, jossa on mukana henkildiden sanojen
kielellinen merkitys ja tulkinta. Kielen keskeisyydelld on iso merkitys haastattelutilanteessa.
Mikali kieltd ei kaytettaisi yhtaan, olisi kommunikaatio vain ilmeiden ja eleiden varassa.
(Hirsjarvi & Hurme, 2000, s. 49)

Haastattelun yksi suurimmista eduista on sen joustavuus, koska se sopii todella moniin eri
tutkimustarkoituksiin. Haastattelun ideana on olla suorassa verbaalisessa
vuorovaikutuksessa haastattelun kohteena olevan henkilon kanssa ja tama on tilanne, joka
mahdollistaa tiedonhankinnan suuntaamisen tilanteen aikana. Haastattelun aikana on
mahdollista saada kaivettua esiin motiiveja, jotka piilevat vastausten taustalla. Haastattelun
aikana pystyy myo0s tulkitsemaan ei-kielellisia vihjeita, jotka auttavat haastateltavan

vastausten ymmartamisessa. (Hirsjarvi & Hurme, 2000, s. 32)
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Syitd miksi kannattaa valita haastattelu on monia. Yhtena esimerkkina on, kun
haastattelukysymyksissa kysymyksien aihetta on vain vahan kartoitettu ja aiheen alue ei ole
niin hyvin ennalta tunnettu. Kun tiedetaan, etta tutkittava aihe tulee tuottamaan paljon ja
useihin suuntiin menevia vastauksia, on haastattelu paras vaihtoehto. Kun halutaan saada
selkedmpia vastauksia on haastattelu hyva tapa, koska kesken haastattelun voidaan
tarkentaa kysymyksia ja saada tata kautta selkedmpia vastauksia. Haastatteluissa etuna on
my0s se, ettd voidaan pyytaa myds perusteluja mielipiteille, jota haastateltava henkilé antaa.
Haastattelu on hyva vaihtoehto, kun halutaan tutkia jollain tasolla arkoja tai haastavia aiheita.
(Hirsjarvi & Hurme, 2000, s. 33)

Haastattelut toteutettiin yksilohaastatteluina, koska koin etta nain tilanne on paljon
rauhallisempi ja haastattelutilannetta pystyy hallitsemaan paremmin, kun on vain yksi
haastateltava kerrallaan. Haastattelin niin tyonjohtoa kuin aikataulu- ja kustannusinsinéoreja.
Halusin saada haastatteluissa nakdkulmaa insintoreilta, jotka olivat olleet mukana
toteuttamassa tahtien poistamista tahdeista. Halusin kuulla my6s tydnjohtajien nakemyksen,
koska he ovat olleet tydbmaalla mukana toteuttamassa uusia aikatauluja.

Haastattelukysymykset ovat liitteissa 1. ja 2.

Haastattelut toteutettiin kasvokkain ja haastatteluihin osallistui nelja eri henkil6a taysin
erilaisista tydtehtavista, jotta saatiin mahdollisimman monesta nakdkulmasta vastauksia. Alla

listattuna haastateltavien tiedot.

Taulukko 1 Haastatellut henkilot

Haastateltu henkild . i
Henkilon tyokokemus

) Henkilon koulutus
vuosina

(hld)

HIo1 3 DI

HI62 10 RI
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HIG3

30

RI

HI64

10

RKM

Haastattelujen vastauksia kdydaan lapi luvun 8 jalkeen. Tata ennen luvussa 8 pohjustetaan

millainen tydmaan aikataulu on ja miten sita toteutetaan.

8 Hankkeen aikataulutus

Hankkeessa jokaisella rakennuksella on oma aikataulupalaveri viikoittain, jossa kdydaan

tuleva kolmeviikkois aikataulu Iapi. Aikataulupalaverissa jokainen rakennus kay kaikki omat

kerroksensa ja tahtialueet lapi. Jokaisessa kerroksessa on oma kerrosmestarinsa, joka

vastaa omasta kerroksestaan. Nain ollen, kun tiettyyn kerrokseen tulee kysyttavaa, vastaa

taman kyseisen kerroksen kerrosmestari kysymyksiin. Alla esitetyssa kuvassa 14 on

vuodeosaston aikataulupalaverin 5 kerroksen kolmeviikkoisaikataulu.
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Kuva 14. Kolmeviikkoisaikataulu
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Tallainen kerrosmestarimaailma on erinomainen isolle hankkeelle, koska silloin tyonjohtajalla
on yksi tietty vastuualue, eli tassa tapauksessa vastuualueena toimii aina kyseinen kerros,
jota han hoitaa. Tama mahdollistaa sen, ettd huomataan tyévaiheittain nopeasti ongelmat,

olivat ne sitten laadullisia, kustannuksellisia tai aikataulullisia.

9 Tahdittomat tyot

Tassa tydssa tutkitaan Assi sairaalan vuodeosaston rakennuksen aikataulua ja sen
tydvaiheita. Esimerkkina tahdittomasta tydvaiheesta kasitellddn vuodeosaston lattiatasoitusta
eli plaanotusta. Tama tyovaihe irrotettiin hankkeessa tahtiaikataulusta ja tyovaiheelle luotiin
kokonaan uusi aikataulu, joka kulki tahdin ulkopuolella. Tydssa kasitellddn myos
ilmanvaihtotéiden tydvaihetta, jonka tahtiaikaa ja aluetta muutettiin. Seuraavissa luvuissa
kaydaan haastatteluvastausten kautta 1api hyotyja seka haittoja, mita tyévaiheen
irrottamisessa tahtiaikataulusta voi mahdollisesti seurata. Lisaksi kasitellaan mita hyotyja tai
haittoja tyovaiheen tahtialueen muokkaamisesta voi syntya.
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9.1 Tyovaiheen poistaminen aikataulusta

Ensimmaisena lahdetaan miettimaan, miksi tydvaihe paadyttiin poistamaan tahtiaikataulusta,

joka oli aiemmin todettu taysin toimivaksi.

Kustannusinsinddrin kanssa kaydyssa haastattelussa nousi esille lattiatasoituksesta saatu
tarjous. Tassa tarjouksessa kyseisen tydvaiheen tekeminen olisi ollut kallimpaa, jos olisi
pysytty vanhoilla pienilla tahtialueilla. Kustannustehokkuuden kannalta tyévaihe paatettiin
irrottaa tahtiaikataulusta ja tdman avulla ty6 pystyttaisiin toteuttamaan edullisemmin uusilla

isommilla alueilla.

Kun lattiatasoitusta alettiin aikatauluttamaan uudelleen, huomattiin, ettd alkuperainen
tahtiaikataulu ei olisi lopulta muistakaan syista ollut toteutettavissa kyseiseen tydvaiheeseen.
Suurimpana ongelmana esiin nousi vuodeosaston rakennuksen muoto verrattuna muihin
rakennuksiin, joissa tahtiaikataulu on jo ollut kdytdéssa. Vuodeosaston rakennuksessa on
ikdan kuin nelja siiped, joiden keskella kulkee kaytava ja naiden kaytavien kummallakin

puolella sijaitsee potilashuoneita.

Alla esitetyssa kuvassa 15 lattiatasoitus on uudelleen aikataulutettu. Tassa aikataulussa

alueita on vain 5 alkuperaisen 18 sijaan.

Kuva 15. Muokattu aikataulu

Plaancalue 3

Plaanoalue 1

Plaanoalue 4

Plaanoalue 2




26

Juuri vuodeosaston muodon takia huomattiin, etta alkuperaisella tahtiaikataululla kulku olisi
estynyt vuoderakennuksessa oleviin siipiin pitkaksi aikaa ja olisi nain ollen haitannut muita
tyovaiheita. Kun alueita suurennettiin, paastiin tekemaan yksi siipi kokonaan kerralla ja tama

helpotti muita tydvaiheita paljon, koska ei syntynyt logistisia ongelmia.

Tyo6vaiheen poistamisella tahdista haluttiin myds saada puskuria ja kun lattiatasoitus tehtiin
isommille alueille, aukesi siihen myds mahdollisuus. Talotekniikka paasi aloittamaan tyénsa

aikaisemmin tahtialueillansa, joka oli yksi tapa milla saatiin luotua puskuria tahtiaikatauluun.

9.2 Tydvaiheen aikataulusta poistamisen hyodyt

Tyobvaiheen poistaminen tahtiaikataulusta oli lopulta kannattavaa, silla sen avulla saavutettiin
monia hyotyja. Naista suurimpana oli tdssa kyseisessa lattioiden tasoituksen tydvaiheessa jo
aiemmin mainitut kustannusvaikutukset. Kun paadyttiin isompiin alueisiin alkuperaisten

pienten tahtialueiden sijaan, saastettiin huomattavasti.

Kustannusten kannalta ty6vaiheessa saavutettiin monia muitakin hyodtyja. Koska alueet olivat
suuremmat, olivat myds valmistelevat tyot halvempia, kun alueiden poisrajaukseen ei
tarvinnut kayttaa niin paljon materiaaleja. Lisaksi ei tarvinnut toistaa esimerkiksi jalkihoitoa
niin montaa kertaa tydvaiheessa, mikd myds pienensi kustannuksia. Myos
kosteusmittauksissa saavutettiin sdastoja, koska mittauskertoja oli kolme kertaa vahemman

isojen alueiden myota.

Isommat alueet olivat myds huomattavasti selkeammat viestia urakoitsijan kanssa.
Kyseisessa tydvaiheessa olisi alun perin ollut 18 tahtialuetta jokaisessa kerroksessa, eli 18
eri aluetta, joilla ty6ta olisi tehty. Nyt uuden aikataulun my6ta alueita oli vain 5 jokaisessa
kerroksessa, jotka olivat huomattavasti helpompia ja selkedmpia viestia urakoitsijalle. Kun
viestinta ja tydnteko on selkedmpaa urakoitsijalle, heijastuu se automaattisesti positiivisesti

myo6s kustannuksiin.

Koska alueiden maara tyévaiheessa tippui radikaalisti alkuperaiseen maaraan verrattuna,
pystyttiin tydssa myo6s saavuttamaan paljon tasalaatuisempi jalki, eli tydvaiheen poistamisella

tahdista hyddyttiin myds laadullisesta nakékulmasta.
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10 Tahtien muokkaaminen

Hankkeessa on 4 eri rakennusta ja tahtiaikataulu on kaikissa samanlainen. Ongelmaksi
tassa nousee esille se, ettd kaikki rakennukset eivat ole samanlaisia muodoltaan ja muotoa
ei ollut osattu huomioida tarpeeksi hyvin tahtiaikataulua tehdessa. Niin kuin aikaisemmassa
luvussa tydvaiheen poistaminen aikataulussa, mainittiin isoimmaksi ongelmaksi juuri
rakennusten erilainen muoto, koska tahtiaikataulu on kopioitu muista rakennuksista eika

tama soveltunut vuodeosaston rakennustyyppiin.

Isoimmaksi ongelmaksi hankkeessa nousivat ilmavaihtoty6t. Kun sairaalahanketta
rakennetaan, taytyy alue siivota P1-puhtausluokan kriteereiden mukaan, jotta ilmanvaihtotyot
voidaan aloittaa. Kun alettiin toteuttamaan P1-puhtausluokaa tahtialueelle huomattiin, etta ei
ole ajallisesti ja rahallisesti kannattavaa toteuttaa osastointia ja siivousta sen hetkiselle

tahtialueelle.

Ongelman paasyna oli, etta tahti alkoi vuodeosastolla potilashuoneisiin vievalta kaytavalta.
Tama tarkoitti, etta jokainen potilashuoneen ovi ja ikkuna-aukko olisi pitanyt osastoida, jotta
pelkka kaytava olisi saatu P1-alueeksi. Tassa nousi esiin, etta kustannuksienkaan kannalta

ei olisi ollut jarkevaa laheta osastoimaan jokaista reikaa ja koloa mika kaytavan varrella oli.

Tilanteessa huomattiin, ettd on huomattavasti helpompi Iahtea laajentamaan tahtialuetta,
jossa kaytavan lisdksi tahtialueeseen otetaan mukaan kaytavan oikealla puolella seka
vasemmalla puolella sijaitsevat potilashuoneet. Yhta tahtialuetta laajennettiin siten, etta
otettiin myos siihen kaksi tahtialuetta lisaa, jolloin yksi vuodeosaston siipi muodosti yhden
isomman tahtialueen P1-siivoukselle ja osastoinnille kuin myos sité seuraaville

ilmanvaihtotoille.

My@és ilmavaihtourakoitsija oli sitd mieltd, ettd tahtialue kannattaa laajentaa myos
potilashuoneet kattaviksi, koska urakkatydn kannalta oli paljon kannattavampaa paasta
kaytavan runkolinjojen lisaksi tekemaan suoraan haaroitukset potilashuoneisiin ja ndin sai

suoraan koko siiven valmiiksi.

Kun haastattelussa paastiin kohtaan, mita hyotyja tahtialueen muokkaamisella oli saavutettu,
nousi esiin monia asioita. Isoimpana hyotyna ehdottomasti oli se, etta aliurakoitsija sai tyon

oletettua nopeammin tehtya eli tyd valmistui ennen tahdin loppumista.
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Kun tydvaiheen tahtialueen muokkaaminen oli onnistunutta ja tyé valmistui nopeammin,
vapautti se, jopa kokonaisia valiviikkoja, joiden aikana pystyttiin tekemaan muiden
tyovaiheiden keskeneraisia toita eli niin kutsuttuja hantia pois, joita luonnollisesti isolla

hankkeella syntyy.

Muokkaaminen my®és viesti aliurakoitsijalle joustavuudesta ja vei myos viestin, siita etta
tahtiaikataulu ei ole ehdoton ja sita pystytaan tarpeen tullen muokkaamaan, jos huomataan,

ettad joku muu toimintatapa on parempi kuin nykyinen.

Kun puhutaan joustavuudesta aliurakoitsijan suuntaan, seurasi siitd myos joustavuutta
paaurakoitsijan suuntaan, koska isolla hankkeella herkasti tulee ongelmakohtia, joissa

toivotaan joustavuutta aliurakoitsijan suunnalta.

Aliurakoitsija hyotyi myos tahtialueen muokkaamisesta siten, etta liikkuminen oli paljon
helpompaa, koska alue oli paljon isompi. Talla tarkoittaen sita, kun tydvaiheessa tarvitaan

esimerkiksi nostimia, niin isommilla alueilla on huomattavasti helpompi operoida nostimilla.

Paaurakoitsija hydtyi myds todella paljon tahdin muokkaamisesta, kun aliurakoitsija saatiin
sitoutettua tydhon aikataulullisesti tehokkaammin. Tehokkaamman tydn ansiosta tyé myds
valmistui oikea-aikaisesti ja joissain tilanteissa tyd valmistui jopa etuajassa, joka tarkoitti taas

kokonaisuudessaan lapimenoajan lyhenemista.

Isona hyotyna myos olivat logistiset asiat, koska varsinkin ilmavaihtotdissa tavarat, joita
tydssa tarvitaan ovat todella suuria. Nyt kun tahtialuetta oli laajennettu huomattavasti
isommaksi, tavaran varastoiminen oli paljon helpompaa isolle alueelle, kun tilasta ei ollut
enaa puutetta. Tama oli todella positiivinen asia, koska nyt ei tarvinnut neuvotella muiden

tyovaiheiden tahtien kanssa, etta voidaanko heiltd varata alueita tavaran varastoimiselle.

11 Pohdinta

Mielestani tahtituotanto on todella tehokas tuotannonohjausjarjestelma. Se antaa hyvia
kehitysideoita alalle ja siind on rakennusalan tulevaisuus. Tahtituotanto tulee
tulevaisuudessa yleistymaan entista enemman, niin pienemmilla kuin isommillakin kohteilla,

koska siita saatavat hyodyt ovat kattavia.
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Kun puhutaan isoista kohteista, kuten tdssakin opinnaytetydssa kasitellysta isosta
sairaalahankkeesta, on tahtituotannon toteuttaminen haastavaa, mutta mahdollista jatkuvalla

valvonnalla, suunnittelulla seka kehittamisella.

En nde mitenkaan huonona asiana yksittaisen tyévaiheen poistamista tahdista, mikali sen
avulla pystytaan saavuttamaan nain paljon positiivisia hyotyja, kuin tassa kyseisessa

hankkeessa ja muutoksessa saavutettiin.

Kun tahtiaikataulua lahdetaan suunnittelemaan, aina mietitdan mista tahdin pitaisi alkaa.
Usein tahdit alkavat valiseinista ja valilla ne voivat alkaa vasta valiseinien jalkeen, mutta
suunnitteluvaiheessa olisikin hyva miettia jo etukateen onko jokin tyévaihe jarkevampi
toteuttaa tahdin ulkopuolella, eli tydvaihe jatettaisiin tahtiaikataulun suunnitteluvaiheessa
pois. Tata valmiiksi ulkopuolelle jattamista pitaisi harkita vain isoissa ja haastavissa
kohteissa, eika pienissa tavallisissa hankkeissa, koska muuten se vie koko tahtituotannon

idean.

Kun lahdetdan purkamaan asiaa ihan alusta asti voidaan todeta, etta isolla hankkeella, jossa
tahtiaikataulu on toiminut hyvin jo kuukausia, ei tahtiaikataulua Iahdeta kyseenalaistamaan
tarpeeksi herkasti. Tassa tapauksessa tahtiaikataulu oli toiminut muissa rakennuksissa
pitkdan hyvin ja toimii projektin loppuun asti hyvin, mutta vuodeosaston puolella aikataulu ei

toiminutkaan.

Mielestani on tarkeaa, etta aikataulua kyseenalaistetaan koko ajan, varsinkin isolla
hankkeella, jossa tydvaiheet lisaantyvat todella nopeasti ja niitd on myods todella monta
paallekkain. Kun tydvaiheita on todella paljon ja tahtituotanto on toiminut muissa saman

hankkeen rakennuksissa hyvin, eletdan siind uskossa, etta se tulee jatkumaan hyvin.

Tarkein huomio, mita opinnaytety6ta ja haastatteluja tehdessa tuli, ettd rakennuksen muoto

pitda ottaa todella isosti huomioon, kun lahdetdan suunnittelemaan tahtiaikataulua.

Tarkeaa on myos keskustella aliurakoitsijoiden kanssa ja kayda heidan kanssaan aikataulua
aktiivisesti 1api, koska he saattavat huomata asioita mita muut eivat ole aiemmin

huomanneet.

Jatkotutkimuskysymyksena ehdottaisin, etta tutkittaisiin mita tydvaiheita kannattaisi isoissa
hankkeissa, jattda kokonaan tahtiaikataulun ulkopuolelle. Tama olisi asia mita kannattaisi

tutkia ja hyddyttaisi paljon tahtiaikataulujen tekijoita.
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Yhteenvetona koko opinnaytetyon tutkimuksesta on alla koostettu lista asioista, mita pitaisi
ottaa huomioon, kun tahtiaikataulua suunnitellaan ja mita asioita pitaisi ottaa huomioon, jotta

huomattaisiin milloin tydvaihe kannattaa poistaa tahtiaikataulusta tai muokata sita.

¢ Rakennuksen muoto tahtisuunnittelussa

o Jatkuva tahtiaikataulun kyseenalaistaminen tahtituotannon aikana

e Tahdin kopioinnin valttdminen kampusmallin rakentamisessa

e Saavutetaanko tydvaiheen poistamisella tahtiaikataulusta puskuria aikatauluun
o Kuinka paljon hy6tyja saavutetaan tyovaiheen poistamisella tahtiaikataulusta

e Kuinka paljon syntyy hairioita, kun tyovaihe poistetaan tahtiaikataulusta

¢ Tahtiaikataulun Iapikdyminen urakoitsijoiden kanssa ennen sen alkua ja sen aikana
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Liite 1. Tahdittomien téiden haastattelukysymykset

Milloin huomattiin, etta kyseinen tahti ei toimi sellaisena kuin se on tahtiaikataulussa?

Miten tyévaiheen poistaminen tahdista hyddytti muita tydvaiheita?

Miksi tydvaihe irrotettiin tahtiaikataulusta?

Osattiinko tahtia suunnitellessa varautua, etta tallainen ongelma voi tulla eteen?

Minkalaisia aikataulullisia hydtyja saavutettiin tydvaiheen poistamisesta tahdista?

Mita hyotyja kustannusten kannalta saavutettiin tydvaiheen poistamisesta tahdista?

Mita laadullisia hyotyja saavutettiin tydvaiheen poistamisesta tahdista?
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Liite 2. Tahdin muokkaamisen haastattelukysymykset

Mita hairidita tahdin muokkaaminen aiheutti?

Mitd Hyotyja aliurakoitsija sai tahdin muokkaamisesta?

Mita hyotyja paaurakoitsija sai tahdin muokkaamisesta?

Miksi tydvaiheen tahtia Iahdettiin muokkaamaan?

Mita tyévaiheen tahdin muokkaamisella suunniteltiin saavutettavan?

Paastiinkd suunniteltuihin tavoitteisiin muokkaamisen jalkeen?

Toimiko tyévaiheen tahti muokkaamisen jalkeen odotetusti?
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