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Tuotannon tehostamiseen keskittyva tuotannonsuunnittelun ja -ohjaamisen
tapa, tahtituotanto, on viime vuosien aikana yleistynyt rakennusalalla. Se on
osoittanut hyddyllisyytensa erityisesti rakennettaessa toistuvia tiloja, kuten ker-
rostaloja. Tassa opinnaytetyossa selvitetaan tahtituotannon soveltumista ker-
rostalorakentamiseen. Opinnaytety0 toteutettiin Aura Rakennuksen Turun Puk-
kilan tydmaalla. Opinnaytetyohon haastateltiin viitta eri tydnjohtoroolissa tyds-
kentelevaa ihmista.

Tyossa perehdytaan rakennushankkeen aikataulutuksen ja suunnittelun merki-
tykseen, Lean-filosofiaan seka tahtituotantoon. Tahtituotantoon liittyen keskity-
taan erityisesti onnistuneen tahtituotannon edellytyksiin, tahtituotannolla saavu-
tettuihin hyotyihin seka mahdollisiin haasteisiin ja niiden ratkaisuihin. Opinnayte-
tyon tarkoituksena on selvittaa, miten tahtituotanto soveltuu Pukkilan kerrostalo-
projektiin ja nostaa esiin keskeisia huomioitavia asioita seka mahdollisiin haas-
teisiin ja riskeihin liittyvia kehitysehdotuksia.

Kaikki haastelluista kokivat tahtituotannon kerrostaloprojektissa erittain hyodyl-
liseksi tai hyddylliseksi suunnittelun ja ohjaamisen tavaksi. Tahtituotannon hyo-
dyllisyydesta keskeisimmiksi tekijoiksi nostettiin mm. lapimenoajan lyhentymi-
nen, toiminnan tehokkuuden kasvu, ohjattavuuden ja seurattavuuden parantu-
minen seka aikataulun tarkkuutta parantavat syyt.

Tahtituotantoon liittyviksi haasteiksi ja riskeiksi opinnaytetydssa nousivat mm.
erilaiset yhteistydhon liittyvat tekijat, materiaalitoimitusten onnistuminen seka
puskureiden puute. Jokaisella tyontekijalla tulisi olla ymmarrys tahtiaikataulusta
ja sen toimintaperiaatteista. Paivittaisjohtamisen avulla voidaan vaikuttaa tie-
donkulkuun ja nokkamiespalaverien merkitys korostui. Urakoitsijoilta toivottiin
ennen kaikkea luottamusta, sitoutumista aikatauluun ja toimivaa yhteistyota.
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Utilizing Takt Scheduling in Building Construction

A production planning and control approach focusing on enhancing production
efficiency, known as flow production, has become increasingly common in the
construction industry in recent years. It has proven to be beneficial particularly
in the construction of repetitive spaces such as apartment buildings. This thesis
explores the applicability of flow production to apartment building construction.
The study was conducted at the Aura Building site in Pukkila, Turku. Data was
collected through interviews involving five individuals working in various roles at
the construction site.

The thesis delves into the importance of scheduling and planning in construc-
tion projects, Lean philosophy, and flow production. Specifically related to flow
production, the focus is on the prerequisites for successful implementation, the
benefits achieved through flow production, as well as potential challenges and
their solutions. The purpose of the thesis is to assess how flow production suits
the Pukkila project and to highlight key considerations as well as development
suggestions related to potential challenges and risks.

All interviewees participating in the thesis considered flow production in the
apartment project highly or somewhat useful as a planning and control method.
Key factors contributing to the usefulness of flow production included shortened
cycle times, improved operational efficiency, enhanced controllability and tra-
ceability, and improved schedule accuracy. Challenges and risks associated
with flow production identified in the thesis included various factors related to
collaboration, successful material deliveries, and lack of buffers. It was
emphasized that all employees should have an understanding of the flow
schedule and its principles. Daily management can influence information flow,
and the importance of foremen's meetings was highlighted. Contractors were
primarily expected to demonstrate trust, commitment to the schedule, and effec-
tive collaboration.
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1 Johdanto

Opinnaytety0 kasittelee tahtiaikataulun hyodyntamista kerrostalokohteessa.
Viime vuosien aikana rakennusalalla on havaittu merkittavaa tahtituotannon
kayton lisaantymista. Tahtituotanto onkin yksi nykyajan puhutuimmista tee-
moista rakennusalan tuottavuuden parantamiseen liittyen - eika syytta, silla tah-
tituotanto on tuonut kaivattua kehitysta rakennustuotannon tehokkuuteen ja hal-
littavuuteen. Vaikka tahtituotannon soveltamisessa on kohdattu myos haasteita,
myos hyvia tuloksia on saavutettu nopeastikin. Tahtituotannon paamaarana on
hajottaa tyovaiheet toistuviin, yhta suuriin osiin, joiden avulla tyo etenee tarkasti
aikataulun rytmissa pysyen projektin kokonaisaikataulussa. Tavoitteen konkreti-
soimiseksi tahtituotannossa pyritaan tehostamaan tyévaiheiden suunnitelmalli-
suutta, minimoimaan tydvaiheiden valista aikaa ja supistamaan koko hankkeen

lapimenoaikaa.

Tahtituotanto osoittaa tehokkuutensa erityisesti riittdvan samanlaisissa ja toistu-
vissa tiloissa tai rakennusosissa, eli ennen kaikkea projekteissa, joissa on pal-
jon toistuvia tyokohteita, kuten hotellit, sairaalahuoneet, toimistot, asuntoraken-
taminen ja -korjaaminen seka erilaiset infrastruktuurihankkeet. Olennaista on
samankaltaisuus, jonka johdosta tyot voidaan suorittaa tasaisina, tyomaaraltaan
samanpituisina paketteina, mika mahdollistaa tyon sujuvan etenemisen ja te-
hokkaan aikataulutuksen. Huolimatta siita, etta tahtituotannossa jatkuvasti tois-
tuvat tyovaiheet rajoittavat sen soveltuvuutta tiettyihin ymparistoihin, voidaan
sita soveltaa myos yha monipuolisempiin tyokohteisiin, kunhan valittavat alueet

ovat tarkkaan harkittuja ja tehtavat mitoitettu kestoltaan samankaltaisiksi.

Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittda, miten tahtiaikataulua suunnitellaan,
ohjataan seka hyddynnetaan kerrostalokohteessa. Lisaksi pyrittiin tunnistamaan
tahtituotantoon liittyvia haasteita ja tarjoamaan niihin ratkaisu- ja kehitysehdo-
tuksia. Opinnaytetydssa hyoddynnettiin kyselypohjaa, jonka avulla selvitettiin,
millaisia kokemuksia tahtiaikataulun kaytosta on ja mitka tekijat koetaan keskei-

siksi onnistuneessa tahtituotannossa.



Opinnaytetyo6 toteutettiin Aura Rakennus Oy:lle, joka on vuonna 2018 perustettu
rakennusyhtio, joka toimii talla hetkella Turun, Helsingin, Oulun sekd Tampe-
reen talousalueilla. Opinnaytetydlla kerataan tietoa erityisesti tahtituotannon
hyoddyntamisesta kerrostalorakentamisessa. Tarve kumpuaa yhtion nopeasta
kasvusta ja palvelulupauksesta ratkaista haasteet nopeasti ja tehokkaasti. Tah-
tituotannon tarkoituksena on myos vahentaa tyomaalla hairioita seka hukkaa,
jotta rakennusaika saadaan hyddynnettya tehokkaammin. Opinnaytetyon kohde
on Turun Pukkilan tydmaa, johon rakentuu kolmen kerrostalon asuinkortteli si-

saltaen reilut 360 asuntoa.



2 Tahtituotanto

Tahtiaikataulu on hyvin aikataulutettu ja tehokas tapa vieda rakennusprojektien
tuotantoa eteenpain nyt ja tulevaisuudessa (Fira n.d.; LCI Finland n.d.) Se ra-
kentuu tarkan suunnittelun, prosessien optimoinnin ja aikataulujen noudattami-
sen varaan. Tahtituotannossa rakennustyot jaetaan karkeasti samanmittaisiin
paketteihin eli vaunuihin. Jokaiselle vaunulle maaritellaan tuotantotavoitteet ja
tarkka aikataulu. Tyot etenevat jatkuvana virtana, ja eri tydvaiheet yhdistyvat su-
juvasti (Fira n.d.) Tahtituotannon avulla voidaan nopeuttaa projekteja ja paran-
taa niiden laatua. Seka Suomessa ettd maailmalla tahtituotantokokeilut ovat
osoittaneet rakentamisen lapimenoaikojen merkittavaa lyhentymista tinkimatta

kuitenkaan rakentamisen laadusta. (LCI Finland n.d.)

Tahtituotannon keskeisia piirteita ovat suunnitelmallisuus, virtausperiaate seka
eri tahojen valinen tiivis yhteistyd. Suunnitelmallisuus edellyttaa yksityiskoh-
taista etukateissuunnittelua, jotta tiedetaan tarkasti mita, milloin ja missa teh-
daan. Virtausperiaate korostaa tyovaiheiden sujuvuutta ja materiaalien saata-
vuutta. Yhteistyolla korostetaan viestintaa kaikkien rakennusprojektissa osalli-

sina olevien tahojen kesken. (Fira n.d.)

Kerrostalorakentamisessa tahtiaikataulussa rakentaminen organisoidaan teh-
dastoimintamaisesti, jolloin yksi vaihe, esimerkiksi vinyylin asennus, aikataulute-
taan koko talon sijaan kunkin asunnon osalta. Tallainen aikataulutustapa mah-
dollistaa sen, etta rakennuksessa voidaan samaan aikaan tehda useita eri tyo-
vaiheita, eivatka tyot keskeydy yhden urakoitsijan tdiden takia. Nain rakentami-
nen on tehokkaampaa. Tahtiaikataulua on sovellettu jo vuosikymmenien ajan
esimerkiksi autoteollisuudessa, ja vahitellen menetelma on levinnyt myos raken-

nusalalle. (Fira n.d.)

Tahtituotannon hyoty nakyy erityisesti aikataulun varmuuden lisaantymisessa.
Yksi tahtituotannon merkittavimmista hyodyista onkin mahdollisuus aikataulun ja
tilannekuvan realistiseen seurantaan. Tama hyoty korostuu erityisesti rakennus-

hankkeen luovutusvaiheessa. Aiemmissa tutkimuksissa ja pilotoinneissa on



huomattu, ettd luovutusvaiheen suunnittelu tahtiin lisasi kohteessa seka tark-

kuutta etta toimintavarmuutta. (LCI Finland n.d.).

Mita lyhyempi on tahtiaika, eli aika, jolloin tyoryhma suorittaa sovitut tehtavansa
yhdella sovitulla ty6alueella ja siirtaa sen virheettomana seuraavalle tyoryhmalle
ennen siirtymista seuraavalle tyoalueelle, sita pienempi on myos tarkasteltavan
tydalueen koko. Mita pienempi tydalue puolestaan on, sita vahemman tydomaalla
on alueita, joita kukaan ei edistd eteenpain. Tallaisen tilanteen saavuttaminen
johtaa lapimenoaikojen nopeutumiseen ja tuottavuuden kasvuun, silla resurssit
hyddynnetaan tehokkaammin ja tydskentely on johdonmukaisempaa, mika puo-

lestaan edistaa projektin sujuvaa etenemista. (Merikallio n.d.)

2.1 LEAN

Termi LEAN juontaa juurensa japaninkieliseen sanaan “genryou”, joka kuvaa
menetelmaa, jossa pyritaan poistamaan kaikki tarpeeton ja toteuttamaan hoik-
kaa (lean) tuotantoa. Leanin keskeinen tarkoitus on korostaa hukan vahenta-
mista ja tehokkuuden maksimointia ja taten parantaa tuotannon arvovirtaa.
(Ohno 1988; RIL 276-2021, 15.)

Lean-ajattelu pohjautuu Toyotan tuotantofilosofiaan (Toyota Production System,
TPS, kuva 1), tuoden vaihtoehdon perinteiselle tuotannonjohtamiselle (RATU
2017, 13). Eiji Toyoda, Taiichi Ohno ja muut Toyotan edustajat hakivat inspiraa-
tiota Fordin massatuotannosta pyrkien kuitenkin yhteensovittamaan sen laajem-
man tuoteraataloinnin kanssa. Toyotan edustajien tavoitteena oli ratkaista ha-
vaitsemiaan ongelmia seka laadussa etta resurssihukassa. (RIL 276-2021, 15.)
Mybhemmin tdma autoteollisuuden tuotantomenetelma mukautettiin muuhun te-
olliseen toimintaan sopivaksi (Womack ym. 1990). 1980-luvun lopulla uudella
tuotantofilosofialla toimivista tehtaista alettiin kayttaa nimitysta Lean Production
System (RIL 276-2021, 15).

Tana paivana lean on yksi suosituimmista liiketoiminnan johtamisopeista. Se on

onnistunut pysymaan pinnalla, vaikka sen juuret ulottuvatkin jo 1950-luvun
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autotehtaiden laatuajatteluun. Lean-ajattelu kehittyy ja uudistuu jatkuvasti.
Lean-ajatteluun on lisatty uusia menetelmia ja soveltamistapoja toimintaympa-
ristdjen muuttuessa. Tama nakyy erityisesti sen kayttdonotossa eri toimialoilla,
kuten rakennusalalla. (RIL 276-2021, 15.)

Paras laatu — Alhaisimmat kustannukset — Lyhyin
lapimenoaika — Paras turvallisuus — Korkea moraali

JIDOKA
(In-Station Quality)

IHMISET JA TIIMITYO

» Valinta + Tiimin
* Yhteiset . p&atoksenteko
damaarat « Ristiinkoulutus

JUST-IN-TIME

(Oikeat osat, oikea
madra, oikeaan aikaan)

Tee ongelmat nakyviksi

« Tahtiajan suunnittelu * Automaattinen

« Jatkuva virtaus : g‘f‘SdaYtYS
il . Hgniirllﬁn ja koneen
ROpSath Sl toisistaan erottaminen

« Integroitu logistiikka HUKAN

VAHENTAMINEN

+ Genchi + Silmé&t auki hukalle
Genbutsu . Ongelmanratkaisu

* 5 Miksi
Tuotannon tasoittaminen (heijunka)

Stabiili ja standardoitu prosessi

- Virheen estdminen

- In-Station (toiminnon)
laadun ohjaus

» Juurisyyongelmien
ratkaisu (5 x miksi)

Visuaalinen johtaminen

Kuva 1. Toyota Production System, TPS (Karjalainen 2014.)

2.2 LEAN tuotannonohjauksessa ja rakentamisessa

Lean-rakentamiselle ei ole olemassa tarkkaa maaritelmaa, mutta sen voidaan
ajatella olevan kokoelma tekniikoita, menetelmia seka periaatteita, jotka autta-
vat prosessien kehittamisessa (Mossman 2018). Rakennusalalla tuottavuuteen
liittyviin haasteisiin on viime vuosikymmenien aikana haettu vastauksia lean-ra-
kentamisesta (Bertelsen & Koskela 2004; Howell 1999). Lean-periaatteiden ra-

kennusalan lapimurto on merkittava erityisesti siksi, etta suuret tilaajat ovat
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kasvavissa maarin alkaneet vaatia niiden noudattamista. Lean-periaatteiden so-
veltamista rakentamiseen haastaa kuitenkin rakentamiselle tyypillinen projekti-

toimintamaisuus. Lean-toiminta kehitettiin alun perin teollisuustuotannon tehos-
tamista varten, mika selittaa osaltaan oppien saapumista rakennusteollisuuteen

vasta muita teollisuudenaloja myéhemmin. (RIL 276-2021.)

Suomalaiset ovat olleet merkittavassa roolissa Lean-periaatteiden tuonnissa ra-
kennusteollisuuteen. Lean-rakentamisen teoreettinen perusta on Koskelan
1990-luvun alussa kirjoittamassa vaitoskirjassa, jota luodessaan han kehitti
uutta Toyotan tuotantosysteemiin perustuvaa tuotantoteoriaa rakennusalalle
(Koskela 2000; (RIL 276-2021, 25.) Koskela esitti idean yhdistda olemassa ole-
via tuotantoteorioita kattavaksi muunnoksen, virtauksen ja arvonluonnin mal-
liksi, TFV:ksi. Han tunnisti kolme erilaista tuotantomallia, joista jokainen pyrkii

parantamaan tehokkuutta omalla tavallaan (RIL 276-2021, 25):

1. Muunnos: Perinteinen valmistusprosessi, jossa tuotantopanokset muun-
netaan erilaisilla tuotantotehtavilla tuotteiksi. Tehokkuutta pyritdan paran-
tamaan optimoimalla tuotantotehtavien suorituskykya.

2. Virtaus: Tuotanto etenee vaiheittaisen prosessin mukaisesti, ja siihen si-
saltyy seka arvoa tuottavia etta hukaksi luokiteltavia aineita. Tuottavuu-
den kehitys tapahtuu vahentamalla hukan maaraa.

3. Arvon luonti: Asiakas maarittelee omat tarpeensa, ja tuotanto pyrkii
suunnittelemaan seka toteuttamaan tuotteen mahdollisimman hyvin naita
tarpeita vastaavaksi. Prosessia kehitetaan edelleen parantamalla asiak-
kaan kokemaa arvoa, esimerkiksi luomalla mittareita, jotka arvioivat tuo-

tannon suorituskykya naiden tarpeiden tayttamisessa.

Koskelan TFV-teoriassa yhdistettiin nama kolme nakdkulmaa luoden konsepti,
joka tukee paremmin rakennusprojektin arvonluontiprosessia, silla rakentami-
sen eri vaiheisiin (suunnittelu, teollinen valmistus, tydmaatoiminta) tarvitaan
kaikki edella mainitut lahestymistavat, jotta prosessi saadaan toimimaan opti-
maalisesti ja arvoa tuottavasti (RIL 276-2021, 26).
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Rakennusalalle sopivien Lean-tydkalujen kehittajana pidetaan Glenn Ballardia,
jonka kasialaa on yksi tunnetuimmista Lean-prosessinhallinnan tyokaluista Last
Planner System eli LPS (Ballard 2000). LPS:n jalkeen on tutkittu ja kehitetty
useita muita erityisesti rakentamiseen sopivia tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus-
menetelmia, joista tahtituotanto on yksi esimerkki (Frandson ym. 2015; Seppa-
nen 2014).

2.3 Tahtituotannon toimintatapa

Rakennusprojektissa hankkeen riskien vaikutukset tuotantoon tulee aina arvi-
oida tarkasti. Riskinarviointi korostuu rakennusalalla, joka on monimutkainen te-
ollisuuden ala. (Bertelsen & Koskela 2004; Taroun, Yang & Lowe 2011.) Paivit-
taisjohtamisen tasolla voidaan vaikuttaa rakennustuotannon vaihteluun. Lean-
filosofian ja sita kautta tahtituotannon kulmakivena on avoin tilannekuva, joka

aikaansaadaan onnistuneella paivittaisjohtamisella. (Frandson ym. 2014.)

Tietyt tydmaan toimintatavat vaikuttavat onnistumisen edellytyksiin tahdin ai-
kana. Tahtiohjauksen paaasiallinen tarkoitus on mahdollistaa tyéryhmille rauha
tehda tehtavansa kerralla oikein. Varsinkin silloin, kun tahtiaika on erityisen ly-
hyt, on tahtiohjaukseen kiinnitettava huomiota ja panostettava aikaa ja vaivaa.
Tahtiohjauksen keskiossa ovat esimerkiksi jatkuvat, vahintaan tahdin rytmissa
toistuvat johtamisen rutiinit, kuten paivittaisjohtamisen palaverit. (Lehtovaara &
Hartikainen 2024, 27-28.) Aamupalavereissa aliurakoitsijoiden nokkamiehet
kutsutaan pohtimaan, mita on saatu aikaan, mita tehdaan seuraavaksi ja miten
toimintaa voitaisiin parantaa. Lean-ajattelu nakyy aamupalavereissa esimerkiksi

aikataulujen lapinakyvyytena. (Mdlsa 2019.)

Tahtituotannon kannalta rakennustydmaan onnistunut logistiikkaprosessi (mate-
riaalien ja tyotarvikkeiden toimitus seka jatteiden hallinta) varmistaa, etta tarvitta-
vat materiaalit ovat saatavilla tydmaalla oikeaan aikaan (Oliveira & Sierra 2003,
2; Rakennusteollisuus RT ry, VTT & Mittaviiva Oy 2009). Logistiikkasuunnitelma
laaditaan tydnjohdon toimesta ja se on keskeinen osa tydmaan tuotannonsuun-

nittelua. Onnistunut logistiikkasuunnitelma vahentaa kerrannaisvaikutuksia seka
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tydvaiheiden aikatauluihin ettd kustannuksiin. (Pahkala ym. n.d.) Materiaalivirto-
jen hallinta tydmaalla on tarkeaa kustannustehokkuuden ja hukan poistamisen
lisaksi tyOtehtavan keston minimoinnin kannalta, varsinkin tarkasteltaessa mate-
riaalivirtoja tyotilakohtaisesti (Sacks 2016). Logistiikkasuunnitelman tulee olla re-
aaliaikainen eli sitd on paivitettava kohteen etenemisen mukaan (Pahkala ym.
n.d.). Onnistuneiden materiaalitoimitusten ansiosta tuotannon aikataulu pitaa pa-
remmin (Rakennusteollisuus RT ry, VTT & Mittaviiva Oy 2009).
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3 Tahtiaikataulun suunnittelu ja hyodyntaminen

Rakennuttaja asettaa hankkeelle rakentamisajan. Varsinaiseen rakentamisvai-
heeseen varattuun aikaan voivat vaikuttaa useat tekijat, kuten tilantarve, suun-
niteltu kayttoonottoajankohta, tilaajan ja rakennuttajan nakemykset kohtuulli-
sesta rakennusajasta, rahoitustilanne ja mahdolliset myyntimahdollisuudet seka
viranomaisten toiminta ja suunnitelmien valmistuminen. (Ratu KI-6031, 2017,
64.)

Rakennustydmaan aikataulujen tarkoituksena on kuvata tuotantoa ja toimia tyo-
maan ohjauksen ja valvonnan valineina. Aikataulujen on oltava tarkkuustasol-
taan sopivia ja realistisia heijastaen asetettuja tavoitteita. Keskeinen tekija on-
nistuneessa aikataulusuunnittelussa on kaiken kaytettavissa olevan tiedon hyo-
dyntaminen hankkeen edetessa ja ajallisen suunnitelman tarkentaminen sen
mukaisesti. Lisaksi tuotannon poikkeamien havainnointi ja niihin varautuminen
ovat tarkeita tekijoita. Varautua tulee myos suunnitelmien ja olosuhteiden muu-
toksiin. (Ratu KI-6031, 2017, 62.)

Aikataulua suunniteltaessa pyritaan I0ytamaan tyon realistinen toteutusmalli,
joka perustuu kaytettavissa oleviin tietoihin. Mallissa asetetaan hankkeelle ja
yksittaisille tyotehtaville tavoitteet, jotka koskevat tehtavien aloittamista ja paat-
tamista aikataulun mukaisesti seka tyovoiman kayttoa. Tavoitteet tulee suunni-
tella realistisesti ja niiden tulee olla mitattavissa aikaan ja tuotokseen sidottuina.
Rakennusprojektin aikataulu toimii ohjekarttana projektin etenemiselle. Aika-
taulu maarittelee mita ja milloin tehdaan, jotta rakennusprojektin tavoitteet voi-
daan saavuttaa. Aikatauluttaminen on ajoituksen maarittamista ja tehtavien jar-
jestelya kokonaisuuden hallitsemiseksi. (Ratu KI-6031, 2017, 6, 64.)

Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus vaativat projektinjohtoon eri-
koistunutta osaamista. Tietojen, taitojen, valineiden ja tekniikoiden hallinta on
keskeinen tekija projektin tavoitteiden ja vaatimusten saavuttamisessa. Raken-
nushankkeessa tama tarkoittaa eri vaiheiden hallintaa osana projektin eri pro-
sesseja. Projektin onnistuminen edellyttaa yleensa tehokasta johtamista. Pro-

jektijohtaminen viittaa resurssien, kuten tydvoiman, materiaalien, rahan ja
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energian hallintaan siten, etta projekti voidaan saattaa paatokseen suunnitellun
sisallon ja laadun, aikataulun seka budjetin mukaisesti. (Ratu KI-6031, 2017, 5—
6.)

Aikatauluja voidaan luoda erilaisilla laatimis- ja piirtotekniikoilla. Tydmaan oh-
jauksen kannalta on hyodyllista laatia erilaisia aikatauluesityksia kayttotarkoituk-
sen mukaan. Esimerkiksi jana-aikataulu toimii yleisaikatauluna informatiivisuu-
tensa vuoksi, paikka-aikakaavio on hyodyllinen tuotannon suunnittelun ja oh-
jauksen apuvaline, valvontavinjetti puolestaan tarjoaa tyon valvontaan ja oh-
jaukseen liittyvia nakokulmia, ja lukujarjestys tai jana-aikataulu voivat toimia yh-
teisesti sovittujen viikon téiden ilmentymana viikkosuunnitelmassa. (Ratu Kl-
6031, 2017, 21.)

3.1 Tahtituotannon suunnittelu

Lahtokohtana tahtituotannolle on onnistunut tahtisuunnittelu, johon liittyen ra-
kennusalalla on tunnistettu kolme erilaista menetelmaa: Kalifornian sairaalakoh-
teissa kehitetty yhteistoiminnallinen tahtisuunnittelun prosessi, Saksassa kehi-
tetty paaosin tekninen kolmitasoinen prosessimalli seka hyttisaneerauksessa
kaytetty logistiikan roolia ja lyhytta tahtiaikaa korostava malli. Nama menetelmat
parantavat tyoskentelya, edistavat osapuolten valista yhteistyota ja optimoivat

resurssien kayttoa rakennustyomaalla. (LCI Finland n.d.)

Hankkeen alkuvaiheeseen sijoittuva onnistunut tahtisuunnittelu on yksi keskei-
sista onnistuneen tahtituotannon tekijéista. Suunnittelulla luodaan pohja tuotan-
non aikaiselle tarkemmalle tahtisuunnittelulle. (LTQ-rakennus Oy n.d.) Tahti-
suunnittelun yleinen tarkoitus on luoda suunnitelma hankkeen, ja erityisesti tuo-
tannon lapiviemiseksi rytmikkaasti ja virtaavasti (Lehtovaara & Hartikainen
2024, 7). Tahtisuunnittelu vaatii tilaajalta ja paaurakoitsijalta ymmarrysta tahti-
tuotannosta (LTQ-rakennus Oy n.d.). Prosessi alkaa tahtiajan maarittamisella,
kun tiedetaan projektin valmistumisaikataulu, josta johdetaan paivittainen ta-
voite. Seuraavana vaiheena on suunnitella paivittdinen tyétuntimaara. Naiden

tietojen avulla voidaan laskea tuotantoaikataulu. Kun tunnetaan tahtiaika,
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valmistumiseen tarvittava tydomaara, tuotannon kokonaistehokkuus ja kaytetta-
vissa oleva tyoaika, voidaan laskea tyovaiheiden tarvittava maara tahtiajan saa-

vuttamiseksi. (Kilponen & Jokinen n.d.)

Tuotannonaikainen tahtisuunnittelu aloitetaan eri osapuolten kesken jo ennen
toiden alkua ja tahtituotantokonsepti suunnitellaan yhdessa projektinjohtoura-
koitsijan kanssa. Konseptin ollessa valmis, tahdit on suunniteltu ja mitoitettu, pi-
detaan aliurakoitsijoille infotilaisuus, jossa selitetaan auki tahtituotannon idea ja
alustavat suunnitelmat. Aliurakoitsijoille annetaan mahdollisuus kommentoida ja

kehittaa esitettyja alustavia suunnitelmia. (Molsa 2019.)

Tahtisuunnittelun lopputuloksena tavoitellaan tarkkaa suunnitelmaa aikataulusta
ja resurssien kaytosta. Nain tahtivaunut paasevat etenemaan tahtialueiden lapi
tahtiajan puitteissa. (Lehtovaara & Hartikainen 2024, 7.) Suunnittelun tuloksena
syntyy tahtiaikataulu, jota ohjataan tahtiohjauksen kautta. Tahtiohjaus kertoo
missa, miten ja milla resurssein hankkeen ja tuotannon tehtavia toteutetaan
(Lehtovaara & Hartikainen 2024, 7). Tahtiaikataulusta kaikki rakennustyémaalla
tyoskentelevat nakevat, mita toita minakin paivana on tarkoitus tehda ja milloin
niiden tulee olla valmiina. Tama vahentaa kitkaa eri tydvaiheiden valilla, kun
seuraavan vaiheen tydntekijat paasevat jatkamaan osuuttaan tehokkaasti. Esi-
merkiksi kerrostaloprojektissa tyot on ajoitettu niin, etta kaikki asunnoista val-
mistuvat tasaisesti. Yhden tydryhman saadessa osuutensa valmiiksi, ryhma sii-
voaa jalkensa ja siirtyy itsenaisesti seuraavaan kohteeseen tahtiaikataulun mu-

kaisesti. (Sormunen 2018.)

Tahtisuunnitelmaa tulee myos paivittaa yhteistoiminnallisesti sita mukaa, kun
tydmaa etenee. Lisaksi tulee varmistaa, etta kaikilla osapuolilla on jatkuvasti
ajantasainen tilannekuva. Voidaan pitaa hyvin todennakaoisena, etta suunnitel-
maan pitaa tehda muutoksia, jotka tulee aina tehda tarpeeksi ajoissa, jotta muu-
tosten vaikutukset eri tydvaiheisiin voidaan ennakoida. Jos yksi vaunu myodhas-
tyy, saattaa pahimmassa tapauksessa koko tahtijuna pysahtya. Yleisesti voi-
daan todeta, ettd mita aiemmin osapuolet otetaan suunnitteluprosessin osalli-

siksi sen parempi. (LTQ-rakennus Oy n.d).
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3.2 Tahtiaika

Tahdin pituudella tarkoitetaan syklia, jolla tahtituotanto etenee tahtialueilla, eli
kaytannossa sita aikaa, joka kaikilla tehtavilla on saada ty6vaiheensa tehtya yh-
dessa tahdissa (Mestamaster n.d). Tahtiajan tarkoituksena on varmistaa tuotan-
nolla olevan tarpeita vastaava rytmi (Heinonen & Seppanen 2016). Yleisimmat

tahdin pituudet ovat (Mestamaster n.d):

o Yyksitydpaiva (1 pv)

o kaksi tydpaivaa (2 pv)

e puoli viikkoa (2,5 pv) -esimerkiksi maanantaista keskiviikon lounasaikaan
asti, seuraava tahti alkaa lounaan jalkeen kestaen perjantaihin asti

o viikon tahti (5 pv)

Tahtiajan maarittdmiseen on olemassa eri tapoja: TPTC:ssa lasketaan tahtialu-
een lyhin mahdollinen tahtiaika pienimman toistuvan yksikon mukaan
(Haghsheno ym. 2016). Kalifornian mallin mukaan tahtiaika taas perustuu kes-
toltaan pisimpaan tydvaiheeseen, jota ei voi jakaa osiin (Tommelein 2017). Hyt-
tisaneerausmallin mukaan seka tahtialueen etta -ajan maaritys perustuu hytti-
kohtaisten tydvaiheiden jasentelyyn ja luovutusaikatauluun (Heinonen & Seppa-
nen 2016).

Lyhentamalla tahtiaikaa voidaan lyhentaa myos lapimenoaikaa (Haghsheno ym.
2016; Binninger ym. 2018). Perinteisessa rakennustuotannossa ns. erakoko on
suuri, eli koko kerros tai jopa sita suurempi alue saattaa olla yhden urakoitsijan
kaytossa. Kun tahtiaikaa ja -aluetta pienennetaan, tuotannon erakokokin piene-
nee ja samalla lapimenoaika lyhenee. (Ward & McElwee 2007.) Tama vaatii kui-
tenkin aktiivista tuotannonohjausta ja nopeaa reagointia poikkeamiin (Dlouhy,
Binninger & Hagsheno 2019). Tulee kuitenkin muistaa, etta aikatauluhyotyjen
saamiseksi esimerkiksi ulkopuolisten olosuhteiden hairiot on minimoitava ja
huomioitava tahtiajan lyhentymisen vaikutukset tydmaan muihin toimintoihin,
kuten tyoryhmien liikkumiseen seka logistiikkaan. (Lehtovaara ym. 2020; Dloyhy
ym. 2019; Vatne & Drevland 2016.)
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Tahtiaikojen pituuksista ja niiden kayttokelpoisuudesta on erilaisia nakemyksia
ja eri tahdin pituuksilla seka hyvia etta huonoja puolia. Suomalaistutkimuksen
mukaan asuintuotannon sisavalmistusvaiheeseen sopii yhden paivan tahtiaika
(Kujansuu ym. 2019). Suomalaisessa pilottiprojektissa todettiin, etta paivan mit-
taista tahtia tulisi tavoitella, jotta hukat ja puskurit saadaan parhaiten nakyviin ja
niihin voitaisiin myds vaikuttaa. Paivan tahtiajalla Suomi olisi myés maailman
“karked”, silla esimerkiksi Saksassa ja Kaliforniassa tyypillinen tahti on viikko.
(Mdlsa 2019). Lyhyt tahti on hyva poistamaan ylimaaraista puskuria tuotan-
nosta. Lisaksi siihen voidaan maarittaa eri tydvaiheet tarkasti ja myos sen seu-
rattavuus on tarkkaa. Toimiessaan paivan tahti on tehokas. Se ei kuitenkaan
kesta yksittaisten tehtavien mydhastymista ja vaatii enemman johtamiselta ja
tydn seurannalta. Lyhyet tahdit ovat siis herkkia ja niihin tuleekin vaikuttaa

suunnittelun puskureilla. (Mestamaster n.d.)

Binningerin ym. (2018) tutkimuksissa Saksassa 75 % kohteena olleista tahtituo-
tantoprojekteista toteutettiin juuri viikon tahtiajalla. Sama huomio tehtiin myés
Norjassa (Gardarsson ym. 2019). Suomalaisen pilotin mukaan tahtiajan ollessa
viikko tai enemman aletaan liukua enemman kohti tavanomaista tuotantoa
(Mdlsa 2019). Toisaalta myos esimerkiksi Kaiser (2013) pitaa tutkimustensa pe-
rusteella kahta paivaa minimipituutena tahtiajalle huomioiden rakennustuotan-
non erityispiirteet seka vaihtelun ja puolestaan suosittelee rakennustuotannon
tahdin pituudeksi tydviikkoa. Pidempi tahdin pituus sisaltda enemman puskuria
ja seurantavalin ollessa pidempi sita on helpompi hallita. Seurannan tasolla se
on kuitenkin hieman karkea, eika erityisen hyva poistamaan tuotannon ylimaa-

raista puskuria. (Mestamaster n.d.)

Optimaalista tahtiajan pituutta ei siis ole mahdollista selkeasti maaritella, silla jo-
kaisella kohteella on ominainen tuotantorytminsa, joka voi vaihdella kohteen si-
sallakin (Binninger ym. 2017; Mestamaster n.d.). Valittavaan tahdin pituuteen
vaikuttavat esimerkiksi tydomaan aiempi kokemus tahtituotannossa, kaytossa
oleva tuki, aikataulupaine (suuri paine = lyhyt tahdin pituus) seka rakennuskoh-

teen monimutkaisuus (esim. raskaaseen peruskorjaukseen 2,5 paivan tahti ja
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yksinkertaiseen pintakorjaukseen 1 paivan tahti). Oikea tahdin pituus on siis

mietittava projektikohtaisesti. (Mestamaster n.d.)

3.3 Tahtiaikataulun suunnittelumenetelmat

Tahtiaikataulua suunniteltaessa tyotehtavista koostuvista tydpaketeista muo-
dostetaan vaunuja, joiden keskinaisten riippuvuuksien kautta muodostetaan
tuotantojunia (Dlouhy ym. 2018). Suunnittelu koostuu tahtituotannon mallista
rippumatta samoista paavaiheista: tietojen (esimerkiksi suunnitelmat, tyéselos-
teet, tydmaarien ja -menekkien laskenta, resurssien saatavuus) kerddminen ja
valmisteleva suunnittelu, tuotantojunien yksityiskohtainen suunnittelu, muiden
alueiden yksityiskohtainen suunnittelu seka lopuksi tuotantojunan hienosaato.

(Binninger ym. 2018, Tommelein 2017, Heinonen & Seppanen 2016.) (Kuva 2.)

Tahtiaikataulun suunnittelukaavio

Tee lohkojako

-

Etsi ja maarita pienin lohko

p.

Jaa lohko tehtaviin

.

Maarita paras tybjarjestys

=

Maarita tehtdvien kestot ja menekit

.

Laske ja visualisoi kokonaismenekki yhdelle tahdille

&

Madrita tavoitetahti

.

Tasapainota tehtavat samaan tahtiin resursseja saastamalla

Luo tahtiaikataulu koko projektille

Kuva 2. Tahtiajan suunnittelujarjestys (Lange 2016, 107)
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Tahtituotannon suunnitteluun liittyvat keskeisesti puskurit (kuva 3) eli tyotehta-
vien valille jatetty aika, jota kaytetaan hairididen vaikutusten pienentamiseen. II-
man puskureita tuotannosta tulee liian hairicherkkaa. Toisaalta jos puskuria on
jatetty tuotantoon paljon, ei tahtituotannosta saada aikaan haluttua aikataulue-
tua lapimenoaikoihin liittyen. Puskurien maaraan vaikuttaa erityisesti tahdin pi-
tuus; viiden paivan tahdissa puskuria jaa usein piiloon ja lyhyissa tahdin pituuk-
sissa puskurit ovat tarpeellisia. Lyhyissa tahdeissa puskurit voidaan esittaa tyh-
jina tyopaketteina, jolloin sen sijainti tiedetaan ja seurannan ansiosta tiedetaan

myos, milloin se on kaytdssa. (Mestamaster n.d.)
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Kuva 3. Tahtiaikataulun vaunut Excelissa

Tahtituotannon kehittamiseksi olisi tarkeaa kerata enemman tosiasioihin perus-
tuvaa tietoa, kuten suunniteltujen ja toteutuneiden aloitus- ja paattymispaivien,
kaytettyjen resurssien ja tuotannonopeuksien osalta. Lisaksi lisatietoa olisi hyo-
dyllista kerata tydmaan toiminnanvarastoista, paivittaisista odotusajoista tyo-
mailla seka resurssien kayttdasteista. Naiden tietojen valossa voitaisiin vertailla
tahtituotantomallin ja perinteisen tuotantomallin vaikutuksia. Lisaksi tahtituotan-
non ulkopuolisten tehtavien tulisi olla koordinoituja tuotannon aikataulussa, silla
huomioimatta jaaneet tehtavat saattavat hairita projektin sujuvaa toteutusta.

(Keskiniva, Saari & Junnonen 2020.)

Suunnittelu tehdaan digitaalisen tyokalun avulla, joita on olemassa erilaisia.
Tassa opinnaytetyossa esitellaan kaksi digitaalista tyokalua: Mestamaster, joka



21

on kaytossa opinnaytetyon kohteena olevalla tyomaalla, seka toisena esimerk-
kina Sitedrive-niminen ohjelmisto. Mestamasterilla voidaan visualisoida projektin
tila, tunnistaa esteet ja ongelma-alueet nopeammin ja lisata tuottavuutta. Ohjel-
misto tarjoaa selkean ja reaaliaikaisen kuvan projektin edistymisesta ja helpottaa
tyétehtavien edistymisen reaaliaikaista seurantaa. Sitedriven hyvin samankaltai-
sena tavoitteena on auttaa asiakkaita siirtymaan teollisiin kaytantoihin ja reaaliai-
kaisiin prosesseihin, jotka saavutetaan kayttgjaystavalliselld ohjelmistolla. Si-
tedrive mahdollistaa yhden aikataulun koko tydmaalle sisaltaen sopimus-, yleis-,
vaihe- ja viikkoaikataulun. Aikataulut myos kommunikoivat keskenaan ja nakymat
saadaan jaoteltua erikseen tydmaajohdolle, tilaajalle seka urakoitsijoille. Tama
mahdollistaa selkean ja kokonaisvaltaisen kuvan tydmaan aikataulusta. Mesta-

master puolestaan keskittyy vain tahtiaikataulun luomiseen, eika sisalla esimer-

kiksi lainkaan yleisaikataulua (kuva 4).

IV KONE ASENNU
S + LIESITUULETI

T

Kuva 4. Tahtiaikataulunakyma Mestamasterissa
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3.4 Tahtituotannon toimivuus ja edut

Tahtituotannolla saavutetaan huomattavasti erilaisia hyotyja ja jo sen osittaisella
soveltamisella on havaittu olevan merkittavia etuja hankkeille (Lehtovaara &
Hartikainen 2024, 10—11). Yleisestikin lean-filosofiaa pidetaan sopivana lahesty-

mistapana monimutkaisiin rakennushankkeisiin (Kemmer ym. 2013).

Tahtituotannon erottaa perinteisista tuotantomalleista sen tehokkuus (LTQ-ra-
kennus Oy n.d.). Aiempien tutkimustulosten mukaan tahtituotantokohteissa vir-
taustehokkuus on parantunut, mika nakyy hankkeiden keston lyhentymisena
(LCI Finland n.d.; Lehtovaara & Hartikainen 2024, 11). Tahtituotannon kayton
hyoty ja tarkein tavoite onkin lapimenoaikojen lyhentdminen (Heinonen & Sep-
panen 2016; Binninger ym. 2018). Tahtituotannon avulla tyétehtavat seuraavat
toisiaan tiiviimmin ja jarjestelmallisemmin tinkimatta kuitenkaan huolellisuudesta
(Lehtovaara & Hartikainen 2024, 11). Tahtiaika ehkaisee myds pullonkauloja ja
edistaa tasaisempaa tyonkulkua, mika auttaa pysymaan aikataulussa. Aikatau-
lussa pysymista auttavat myos viivastymien ja tehottomuuden parempi tunnista-

minen seka reaaliaikaiset mukautukset. (Mestamaster n.d.)

Lapimenoajan merkittavasta lyhentymisesta on raportoitu eri puolilla maailmaa,
myos Suomessa. Esimerkiksi Berkeleyn yliopiston tutkimuksen mukaan tahti-
tuotanto nopeutti erdan sairaalakohteen sisatyévaiheiden lapimenoaikaa 70 %
(Frandson ym, 2013.) Saksassa Dlouhy ym. (2018) raportoivat 55 % ja Suo-
messa Lehtovaara ym. (2019) 33 % lyhemmista lapimenoajoista. Pilottihank-
keissa pelkalla tuotannonsuunnittelun kehittamiselld on saavutettu jo 30 % lapi-
menoajan lyhennyksia (LCI Finland n.d.; Moélsa 2019). Suorien hyoétyjen lisaksi
hankkeiden keston lyhentyminen vaikuttaa myos epasuorasti esimerkiksi haitta-
aikoihin ymparoéivan rakennetun ympariston kayttgjille (Lehtovaara & Hartikai-
nen 2024, 11).

Ajan lisaksi onnistuessaan tahtituotanto saastaa kustannuksia ja parantaa tuot-
tavuutta (LTQ-rakennus Oy n.d.; Tetik ym. 2019; Frandson 2019). Se mahdollis-
taa resurssien paremman kohdistamisen ja sitd kautta hukan vahentamisen.

Nain saadaan lisattya tuottavuutta ja kustannustehokkuutta. (Lehtovaara &
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Hartikainen 2024, 11; Mestamaster n.d.). Hankkeiden keston Ilyhentyminen vai-
kuttaa myos suoraan hankkeiden kiinteisiin aikasidonnaisiin kustannuksiin las-
kevasti (Lehtovaara & Hartikainen 2024, 11).

Tahtituotannon avulla voidaan parantaa myos tyon laatua (LTQ-rakennus Oy
n.d.). Tekemisen laatu on korkeampaa ja tekemista on helpompi ennakoida,
mika nostaa laatua vahentaen samalla keskeneraisen ja viimeistelemattoman
tyon maaraa. Tekeminen pysyy tahtituotannon johdosta lapinakyvampana, jol-
loin ongelmia on helpompi havaita ja korjaustoimet aloittaa ajoissa. Laadun pa-
rantumisen yhdeksi syyksi voidaan myds mainita tahtituotannon ja tehokkaam-
man kommunikaation valinen yhteys seka parantunut yhteistoiminta. (Lehto-
vaara & Hartikainen 2024, 11.) Mielenkiintoisena kaytannon esimerkkina laadun
parantumisesta on eras tahtituotannolla toteutettu hotellihanke, jossa ensimmai-
set hotellin huoneet valmistuivat muutaman kuukauden kuluttua aloituksesta
tyypillisen kuuden kuukauden sijaan, jolloin ehdittiin ottaa oppia ensimmaisista
huoneista ja kasvattaa loppujen huoneiden rakentamisen laatua (Molsa

2019). Kuvassa 5 on kerattyna tahtituotannon keskeisimpia hyotyja eri roolien

nakokulmasta.
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aikataulussa
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¥ Rakennusty6n laatu on parempaa ja virheiden
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v Hankkeen nopeampi l&pimeno mahdollistaa
korkeamman katteen seka oman padoman tuoton
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aloittamiseen sovittuna aikana
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siirtely vahenee, jolloin tekijat voivat keskittya
arvoa tuottavan tyon tekemiseen

¥ Uudelleen tekeminen ja mestalle palaaminen

vahenee, kun tyét on mahdollista tehda kerralla
valmiiksi

¥ Ty6n tuottavuus ja tata kautta myds kate
paranee

Kaikki osapuolet: imago alan edellékévijana

¥ Rohkea tahtituotannon kokeilu nostaa organisaation
kyky4 valmistella ja ohjata kaiken tyylisia hankkeita
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¥ Kokeilun aloittaminen ajoissa auttaa yritysta
kasvamaan ajan my6ta edellakavijaksi, oppien
karttuessa

¥ Vahvistaa imagoa alan karkiosaajana, nakyen
yrityksen korkeampana vetovoimana
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Kuva 5. Tahtiajan hyodyt eri rooleille (Lehtovaara & Hartikainen 2024, 12)

3.5 Tahtiajan hyodyntaminen kerrostalokohteissa

Building 2023 -hankkeen tutkimuksen mukaan yksi keskeisia tahtituotantoon liit-
tyvia kysymyksia on se, mihin se sopii ja mihin ei (M6lsa 2019). Tahtituotannon
soveltaminen runsasta vaihtelua sisaltaviin kohteisiin on haastavaa (Andersen &
Fyhn 2019), mista voidaan suoraan paatella tahtiajan olevan hyodyllinen kerros-
talokohteissa, silla tyypillinen kerrostalokohde sisaltaa toistuvia tehtavia ja toimin-
toja (Lehtovaara & Hartikainen 2024, 35-36; Mestamaster n.d.; Mdlsa 2019).
Toistuvan tilan tahtisuunnittelu sopiikin kohteisiin, joiden tilajako koostuu ainakin
paaosin selkeista toistuvista tiloista, kuten esimerkiksi asunnoista (Lehtovaara &
Hartikainen 2024, 35-36) ja parhaat kokemukset tahtituotannosta on saatu ni-
menomaan asuntojen seka toimistojen sisatoista (Molsa 2019). Tilojen ei tarvitse
olla tdysin samankokoisia ja -muotoisia, vaan olennaista on niissa suoritettavien
tyétehtavien samankaltaisuus (esimerkiksi valiseina- ja alakattoty6t), kuten ku-
vassa 6 nakyvien tahtialueiden jako on tehty ja samassa jarjestyksessa
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suorittaminen (Lehtovaara & Hartikainen 2024, 35-36; Molsa 2019). Toistuvan
tilan tahtisuunnittelu pohjautuu ko. toistuvien tilojen valmiiseen rakenteeseen ja

tyéjonon optimointiin (Lehtovaara & Hartikainen 2024, 35-36).
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Kuva 6. Tahtialueiden jako Pukkilassa

Tahtituotannon onnistumisen edellytykset vaihtelevat tydmaan mukaan (Keski-
niva, Saari & Junnonen 2020.) Rakennustuotanto maarittavat tyypillisesti sellai-
set erityispiirteet, kuten projektin ainutkertaisuus, tuotannon monimutkaisuus,
projektiin tarvittavien eri alojen osaaminen seka organisaation valiaikaisuus
(Bertelsen & Koskela 2004). Jokainen lopputuote suunnitellaan ja rakennetaan
eri olosuhteissa, joihin sisaltyvat esimerkiksi sijainti, taloudellinen tilanne, eri or-

ganisaatiot seka ymparisto (Vrijhoef & Koskela 2005.)

Tuotannon onnistumisen edellytykset tulee varmistaa aina seuraavalle tyoryh-
malle joka kerta tahdin vaihtuessa. Onnistumisen keskeisena edellytyksena on
suunnitelmien, tyovalineiden seka materiaalien saatavuus oikeaan aikaan oike-
assa paikassa, mika usein edellyttaa kohteessa niiden saatavuuden varmista-
mista joitakin viikkoja ennen tahdin alkua. Jokaisella kohteen tyoryhman jase-
nella tulee olla selkea tybtavoite joka tahdille ja tavoitteet tehdaan valmiiksi sovi-
tussa jarjestyksessa kerralla. Jo aiemmin mainittu ongelmiin nopeasti reagoimi-
nen nakyy myaos siina, etta tahtialue tulee luovuttaa seuraavalle vaunulle taysin
valmiina havaittujen puutteiden ollessa korjattuja. Jos vaunuun jaa hantia, nii-
den tekemisesta ja korjaamisesta tulee olla sovittu ja niiden tulee olla myds ai-
kataulutettuja. (Lehtovaara & Hartikainen 2024, 27-28.)
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Aliurakoitsijat ja heidan ohjaamisensa ovat keskeisessa asemassa onnistu-
neessa tahtituotannossa ja heita on johdettava paivittain. Paivittaisjohtamisen
merkitys korostuu, silla tahdissa kulkevat tyovaiheet ovat kriittisia. Paivankin vii-
vastyma tahdista vaikuttaa valittomasti seuraavaan tehtavaan. Ratkaisuna Kii-
rehtimisen sijaan on erityisesti sujuvan tyon edellytysten luominen, jolloin edelli-

sesta vaiheesta ei saa jaada esteita tekemiselle. (Mdlsa 2019.)

Myoés ulkoisten esteiden poistaminen on tarkeaa tahtituotannon toimivuuden
kannalta (Modlsa 2019). Ulkoisilla olosuhteilla tarkoitetaan asioita, joihin toteutus-
organisaatio ei voi vaikuttaa, kuten saata ja rakentamisen ymparistéa (Vrijhoef
& Koskela 2005). Esimerkiksi kova pakkanen tai tuuli voivat haitata materiaalien
tai resurssien saatavuutta tai itse tyon suorittamista (Koskela 2000, 187). Pilotti-
hankkeissa on lisaksi havaittu merkittavana esteena etenemiselle rungon kuivu-

misen hitaus, mita osittain sateinen kesa lisasi (Molsa 2019).

Tuotannon virtaukseen vaikuttavat ulkoiset tekijat tulee eliminoida mahdollisim-
man tehokkaasti. Esimerkiksi materiaalitoimitusten ulkoistamisella ja valivaras-
toinnilla voidaan pienentaa ulkoisten olosuhteiden vaikutusta logistiikan tuotta-
miin aloitusedellytyksiin. Tydmaatuotannon hairidherkkyytta voidaan vahentaa

myds esivalmistamalla rakennusosia. (Tetik ym. 2019.)

3.6 Tahtituotannon haasteet, riskit ja niiden ratkaisut

Merkittavimmat tahtituotannon suunnittelun aikaiset haasteet liittyvat siihen,
ettei suunnittelua ole rytmitetty tydmaan kanssa yhteiseen tahtiin tai suunnitel-
mien muutoksille ei ole maaritelty rajoja, jotka rauhoittaisivat tahdin hallintaa
tydmaalla (Lehtovaara & Hartikainen 2024, 21-22). Myds tahtituotannon ulko-
puolisten tehtavien tulee olla koordinoituja tuotannon aikataulutuksessa, jotta ne
eivat hairitse projektin sujuvaa toteutusta (Keskiniva, Saari & Junnonen 2020).
Tahtituotannossa ei tule ns. ylikeskittya vain toistuvien tilojen hallintaan, jottei se
tapahdu muun hankkeen kustannuksella. Myos tydvaiheiden yhteensopivuus on

huomioitava, silla jos eri tydvaiheet eivat toimi yhteisessa tahdissa tai niiden
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eroavuuksia ei ole yhteensovitettu, voidaan kohdata haasteita. (Lehtovaara &
Hartikainen 2024, 21-22.)

Tahtituotantoon liittyva melko yleinen ongelma tyomailla on tiedon puute tilan-
teissa, joissa suunnitellusta tahdista jaadaan. Aikataulun paivittaminen ja viesti-
minen vaativat rohkeuden lisaksi myos resursseja, joita tyonjohdolla ei valtta-
matta kaikissa tapauksissa I0ydy. Tehokkaan tahtiohjauksen merkittavimmiksi
esteiksi onkin mainittu yhteisen tilannekuvan puute ja tehtavien jattaminen kes-
ken, josta aiheutuu sekavuutta. (Lehtovaara & Hartikainen 2024, 21-22; LCI
Finland n.d.). Haasteena onkin yhteisesta tahdista lipsuminen, jolloin tehtavia ei
pystyta suorittamaan oikeaan aikaan oikeassa paikassa tai ongelmia korjaa-
maan tahdin rytmissa, jolloin ne kasaantuvat (Lehtovaara & Hartikainen 2024,
21-22.)

Tahtituotanto on vaativa tuotantomalli, joka edellyttaa kaikilta osapuolilta hyvaa
ennakkosuunnittelua, yhteensovittamista seka toteutusta (LTQ-rakennus Oy
n.d.). Avainasemassa onkin kaikkien tyontekijoiden, myos aliurakoitsijoiden, si-
touttaminen ja halu sitoutua tahtituotantoon ja yhteiseen tahtiin (Lehtovaara &
Hartikainen 2024, 21-22; LTQ-rakennus Oy n.d.; Mdélsa 2019). Jotta tahtituotan-
nosta saadaan kaikki hyaty irti, kaikkien tydmaalla toimivien henkildiden tulee
olla perehdytetty tahtiaikataulussa tydskentelemiseen ja sitoutettu siihen (LTQ-
rakennus Oy n.d.). Muuten saatetaan joutua tilanteeseen, jossa tahtituotannon
toteuttamiseen ikaan kuin vasytaan ja palataan takaisin aiempiin tapoihin (Leh-
tovaara & Hartikainen 2024, 21-22).

Myos Building 2023 -hankkeen pilottikohteissa suurimmat haasteet ilmenivat ali-
urakoitsijoiden motivoinnissa tahtituotannon vaatimuksiin. Haasteita havaittiin
erityisesti tyOvaiheissa, joissa urakkasopimus oli laadittu ennen tuotannonsuun-
nitteluvaihetta. Positiivista pilottihankkeessa oli, etta aliurakoitsijat nakivat tahti-
tuotannon positiivisena asiana, huomioiden toki sen, ettei heilla ensimmaisessa
kohteessa viela ollut mahdollisuuksia arvioida resurssejaan tahtituotannon to-
teuttamiseksi. Pilottihankkeessa kuitenkin havaittiin ilahduttava oppimiskayra
asiassa ja tuotannonohjausta pystyttiin parantamaan koko sisavaiheen ajan,

kun tahtituotannon ymmarrysta onnistuttiin siirtdmaan teoriasta kaytantoon.
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Yhdessa pilottikohteessa havaittiin myos tuloksia siita, etta aliurakoitsijoiden
nokkamiehet havaitsivat yhteisten aamupalaverien hyodyllisyyden juuri heille it-
selleen. Tarkeaa onkin onnistua osoittamaan aliurakoitsijoilla, ettd myos he tie-
naavat paremmin tahtituotannon avulla, silla ty6t sujuvat vahemmin hairidin.
(Mdlsa 2019.)

Avainasemassa ovat suunnittelun ja yhteistoiminnan lisaksi hankinnat seka lo-
gistiikka. Naiden tekijoiden integrointi tahtituotantosuunnitelmaan on tunnistettu
keskeiseksi tekijaksi onnistuneessa tahtituotannossa. (LCI Finland n.d.) Haas-
teita saadaan, jos esimerkiksi materiaalinhallintaa ei ole rytmitetty yhteiseen
tahtiin tydbmaan kanssa (Lehtovaara & Hartikainen 2024, 21-22.)
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4 Tahtiaikataulun toteutus ja seuranta

Yhteiset pelisaannot tulee kasitella tydmaalla jokaisen urakoitsijan kanssa.
Saantoihin kuuluu keskeisesti selkea ohjeistus siita, miten viestinta toteutetaan
tyomaalla ja millaisista asioista tulisi raportoida ja kenelle. Esimerkiksi kaikista
saapuvista kuormista tulee ilmoittaa tydmaan logistiikasta vastaavalle taholle,
joka koordinoi niiden purkuaikataulut. Nain varmistetaan tydmaan sujuva toi-
minta ja valtetaan ongelmia, jotka syntyvat kommunikaation haasteita. On tar-
keaa, etta tietoja jaetaan avoimesti ja valittomasti, jotta mahdolliset poikkeamat

voidaan havaita ja korjata ajoissa. (LTQ-Rakennus Oy n.d.)

Pilottihankkeissa on kuitenkin huomattu, etta tahtituotannon etu on myoés se,
etta toita jatkava aliurakoitsija ei ole vasta tulossa tydmaalle, vaan han tyosken-
telee jo viereisessa huoneessa. Kun henkilot on tahdistettu tekemaan toita yh-
dessa, heilla on myés mahdollisuus keskinaiseen kommunikointiin. (Mélsa
2019).

4.1 Toteutuksen seuranta ja mahdollisten poikkeamien hallinta

Kun tahtituotanto kaynnistyy, alkaa myos sen ohjaaminen. Jarjestelmallinen pai-
vittdisjohtaminen on avainasemassa tuotannon prosessinhallinnan onnistumi-
sessa. Mita lyhyempi tahtiaika sita tarkempaa tulisi myds aikataulun valvonnan
olla. (Haghsheno ym. 2016.) Tyypillisesti tahtituotannon ohjaus sisaltaa paivit-
taisen tilannekatsaukset tyoryhmien nokkamiesten ja tyovaiheista vastaavan
mestarin kanssa, jolloin kasitellaan tilannekuva, aikataulun tilanne ja mahdolli-
set esteet tdiden tekemiselle. Toinen keskeinen ohjauksellinen elementti on sa-
massa yhteydessa tai erikseen pidettavat aikataulun ohjauspalaverit. Naissa
palavereissa reagoidaan poikkeamiin ja paatetaan aikataulun mahdollisten oh-
jaustoimenpiteiden tarpeesta. (Dlouhy ym. 2016, Frandson ym. 2013, Heinonen
& Seppanen 2016; Molsa 2019; Mestamaster n.d.)

Tahtiohjaus on tahtisuunnittelun ohella tarkeaa, silla toteutusvaiheessa yllatyk-

set ovat tyypillisia. Tahtituotanto edellyttad nopeaa reagointia, ja tyonjohtajien
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onkin kyettava ennakoimaan yleisimpia tuotantohairioita. Hairiocherkkyys huomi-
oiden tyonjohtajat voivat arvioida etukateen, mitka tehtavat ovat aikataulun kan-
nalta kriittisimpia ja alttimpia hairiille. Taman jalkeen hairididen torjuntatoimet
voidaan suunnitella etukateen. On suositeltavaa my0s tutkia etukateen maaritel-
tyjen tyopakettien epavarmuutta hairiciden vahentamiseksi tahtituotannossa.
TyOpaketteja voidaan saataa esimerkiksi lisaamalla puskureita, jotta ne ovat va-
hemman alttiita hairidille. Lisaksi hairidihin varautuminen on tehokkaampaa, kun
tiedetaan, missa hairidt todennakoisesti iimenevat. Onnistunut tahtiohjaus luo
tyoryhmille onnistumisen edellytyksen tahtien aikana ja mahdollistaa tehtavien
teon kerralla ja laadukkaasti. Ongelmien nopea tunnistaminen ja ratkaiseminen
heti toteutusvaiheen alussa vahentavat virheiden kertymista loppuvaiheisiin ja

lisasi laatuvirheita ilmenee vahemman. (Lehtovaara & Hartikainen 2024.)

Tyonjohdon ja mahdollisten muiden aikataulun valvonnasta vastaavien tahojen
tulisi kayda paivittain tydmaalla vahvistamassa urakoitsijoilta saatu tieto ja tar-
kastaakseen oman tilannekuvansa. Oleellista on, etta jokaisella tydmaalla tyos-
kentelevalla on hallussaan ajantasainen aikataulu ja toteumatieto. Nain vahvis-
tetaan luottamusta yhteiseen aikatauluun. (Kujansuu ym. 2019.) Aikataulutiedot
ja mahdolliset ohjaustoimenpiteet tulisi kerata ohjaustaululle, jonka luona myds
ohjauspalaverit pidetdan (Haghsheno ym. 2016). Aikataulun valvonta tulisi
tehda kaikille avoimin tyokaluin, kuten esimerkiksi varikoodatulla vinjettivalvon-
nalla tai interaktiivisen aikataulusovelluksen kautta (Gardarsson ym. 2019; Al-
hava ym. 2019).

Keskinivan, Saaren ja Junnosen (2020) mukaan silloin, kun aktiivista tuotannon-
ohjausta, kuten tahtiaikataulun noudattamista, ei ole, tydnjohtajien ajanhallinta
on haasteellisempaa. Ratkaisuna tahan tarjotaan digitaalisten tydkalujen laa-
jempaa hyoddyntamista helpottamaan seka projektin hallintaa etta aikataulutusta
tuotannon eri vaiheissa. Tutkimuksessa havaittiin paivittaisen tydmaavalvonnan
dokumentoinnin digitalisoimisella olevan merkittavia hyotyja hallinnan ja tuotan-
tomallin kehittdmisessa seka tydnjohtajien taakan keventamisessa. (Keskiniva,
Saari & Junnonen 2020.) Visuaalisen ohjauksen keinoin my6s mahdolliset on-

gelmat voidaan tuoda kaikkien nahtavaksi ja tahtiohjaus digitaalisin tyokaluin
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auttaakin datankeruun lisaksi sen analysoinnissa seka tilannekuvan luonnissa
(Lehtovaara & Hartikainen 2024, 27-28).

4.2 Case-esimerkit erilaisista kerrostalokohteista

Tahtituotannon hyodyntamista kerrostalorakentamisessa on tutkittu jonkin ver-
ran aiemmissa opinnayte- ja diplomitdissa. Opinnaytetyohon valikoitui esitelta-
viksi kaksi erilaista kerrostalohanketta. Nama case-esimerkit haluttiin nostaa ta-
han opinnaytetyohon vertailukohteeksi eri tahtien pituuksien seka tahtituotan-
non hyotyjen ja haittojen osalta. Nama tekijat valittiin tarkasteltaviksi, koska
niista ennakoitiin saatavan kiinnostavaa vertailuaineistoa tdman oppinaytetyon

tuloksiin.

Aallon (2023) opinnaytetydn kohteena oli kerrostaloprojekti, jossa oli seitseman
asuntoa viidessa kerroksessa seka viisi asuntoa kerroksissa 6—7. Viimeisessa,
eli kahdeksannessa, kerroksessa oli kolme asuntoa. Kohteessa tahdin pituu-
deksi maariteltiin 2,5 paivaa. Laineen (2020) diplomitydn kohde puolestaan oli
kerrostaloprojekti, jossa tahtiajaksi oli maaritelty viikko. Kohteessa oli seitseman

asuntoa per kerros ja kerroksia yhteensa seitseman.

Aallon (2023) tutkimassa kohteessa tahtituotannon haasteena olivat eri raken-
nusosien kuivuminen seka puskuriaikojen puuttuminen (etenkin valiseina-, ala-
katto-, laatoitus- ja maalaustoissa). Naiden lisaksi haasteita tydmaalla toivat kie-
limuuri sekad materiaalitoimitukset. Tahtituotannon suhteen kohteessa onnistut-
tiin tydnohjauksessa silta osin, etta jokainen taho tiesi, missa mikakin tyo tulee
suorittaa mihinkin aikaan. Lisaksi aikataulujen ja tyon etenemisen seuranta ko-
ettiin helpoksi. Yleisena toteamuksena tahtiaikataulusta todettiin, etta se helpotti

tydn tekemista rauhassa.

Laineen (2020) viikon tahtiajan kohteessa haasteina mainittiin esimerkiksi tyon-
tekijoiden sairauslomat, jotka vaikeuttivat tahdissa pysymista. Myds tahtialueiden
valilla liikkuminen koettiin haasteelliseksi yhdessa tyosuoritusten valvomisen
kanssa. Kohteena olleessa projektissa aliurakoitsijoiden sitoutuminen tahtiin ko-
ettiin paikoitellen haastavaksi. Tahdin suunnitteluun liittyen keskeinen huomio oli
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se, etta tahtisuunnittelu aloitettiin lian myohaan. Tahtiaikataulusta koettiin kuiten-
kin olleen hyotya tarkemman suunnittelun seka sujuvamman tuotantoprosessin

osalta. Myos resurssien hallinta oli kohteessa helpompaa.
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5 Tulokset

5.1 Kysely

OpinnaytetyOssa selvitettiin tahtiaikataulun soveltumista kerrostalorakentami-
seen. Oleellista oli tarkastella, miten tahtituotantoa on mahdollista hyodyntaa
kerrostalorakentamisessa ja kuinka hyodylliseksi se koetaan. Erityisesti tietoa
haluttiin saada siita, mitka tekijat edesauttavat onnistunutta tahtituotantoa. Toi-
saalta tietoa haluttiin kerata myos siita, mita haasteita tahtituotantoon liittyy ja
miten naita haasteita voitaisiin mahdollisesti ratkoa. Opinnaytetydssa kerattiin
myds tietoa siita, mitka tekijat tulee huomioida tahtiaikataulun suunnittelussa,
ohjauksessa seka kaytannon toteutuksessa. Naiden tavoitteiden pohjalta muo-

toiltiin 2 selvitettavaa kysymysta:
1. Mitka ovat tahtituotannon hyodyt kerrostalorakentamisessa?

2. Miten vaikuttaa mahdollisiin haasteisiin kerrostalorakentamisen tahti-

tuotannossa?

Kyselyyn osallistui viisi henkiloa, joista nelja tydoskenteli Aura Rakennuksen
Pukkilan tydmaalla ja yksi Mestamasterilla. Tutkittavista yksi on luonut tahtiaika-
tauluohjelmiston ja hanen lisdkseen kaksi ollut mukana tahtiaikataulun suunnit-
telussa. Yksi henkilo puolestaan kayttaa sita paivittaisena tyokalunaan ja yksi
henkildista toimii aliurakoitsijan tydnjohdossa. Vastaajia haluttiin saada erilai-
sista rooleista, jotta tahtiaikataulun suunnittelusta ja kaytdsta saataisiin mahdol-
lisimman kattava kuva ja haastateltujen vastauksia voitaisiin myos vertailla kes-

kenaan.

Joukon kokemus tahtituotannosta vaihteli jonkin verran. Kahdella ei ollut lain-
kaan aiempaa kokemusta tahtituotannosta (ennen Pukkilan projektia), kahdella
oli jonkin verran kokemusta ja yhdella haastateltavista kokemusta tahtituotan-

nosta oli jo useiden vuosien ajalta ja hyvin erilaisten projektien osalta.
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5.2 Tiedonkeruumenetelma

Aineiston keruu toteutettiin haastattelujen avulla. Haastatteluissa hyddynnettiin
kyselylomaketta, joka oli kaikilla vastaajilla sama. Haastatteluissa selvitettiin
vastaajien kasityksia ja kokemuksia tahtituotannosta, kerrostaloprojektin aika-
taulutuksesta seka mahdollisia tahtituotannon kayttoon liittyvia kehitysehdotuk-
sia. Kysely luotiin Iahdekirjallisuuden ja tutkimusongelmien pohjalta. Suurin osa
kyselyn kysymyksista oli avoimia kysymyksia, mutta esimerkiksi tahtituotannon

hyodyllisyytta tutkittiin monivalintakysymyksella.

Avointen kysymysten avulla opinnaytetyohon saatiin tasmennettya ja yksityis-
kohtaisempaa tietoa tutkittavasta aiheesta. Avoimet kysymykset antavat vastaa-
jalle mahdollisuuden ilmaista itseaan omin sanoin ja antavat monipuolisempaa
tietoa asiasta. Kun vastausvaihtoehtoja ei anneta valmiina, avoimet kysymykset
osoittavat vastaajan ajattelun olennaiset piirteet ja tietdmyksen aiheesta. (Hirs-
jarvi, Remes & Sajavaara 2009, 201.) Tiettyja asioita haluttiin kysya monivalin-

takysymyksilla mitattavuuden helpottamiseksi.

Ennen haastattelujen tekoa kyselylomake ja haastattelu esitestattiin yhdella ra-
kennusalan tyontekijalla. Esitestauksessa vastaajalta pyydettiin vapaamuotoista
palautetta lomakkeesta. Esitestauksen jalkeen opinnaytetyon tekijan omien
huomioiden seka esitestaajan antaman palautteen perusteella tehtiin muutoksia
kyselyyn. Opinnaytetydn tekija oli paikalla esitestauksen ajan. Esitestauksen jal-
keen han oli yhteydessa varsinaisiin haastateltaviin ja sopi jokaisen osallistujan
kanssa erikseen henkilokohtaisesta haastatteluajasta. Tekija oli itse paikalla jo-

kaisessa haastattelussa.

5.3 Aineiston kasittely

Haastattelut litteroitiin analysoinnin ja teemoittelun helpottamiseksi ja selkeytta-
miseksi. Litteroinnin avulla haastatteluista saatiin myos kerattya kiinnostavia si-
taatteja opinnaytetydhon. Vastaukset teemoiteltiin etsimalla vastauksia yhdista-

via tekijoita. Aineisto jarjestettiin teemoittain ja teemojen alle koottiin kohdat,
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joissa kyseinen asia mainittiin. Lisaksi vastauksista nostettiin sitaatteja opinnay-

tetydhon. Monivalintakysymykset tilastoitiin Exceliin.

5.4 Mitka ovat tahtituotannon hyodyt kerrostalorakentamisessa?

Kaikki haastateltavista valitsivat vaihtoehdon “erittain hyddyllinen” tai “hyodylli-

nen” kysyttaessa heidan kokemustaan tahtituotannon hyodyllisyydesta.

Taulukossa 1 on esitelty keskeisimpia esiin nousseita perusteluja sille, miksi

haastateltavat kokivat tahtituotannon erittain hyodylliseksi:

Taulukko 1. Tahtituotannon hyddyt Pukkilassa

Tyomaan hallintaan liittyvat syyt: Aikataulutukseen liittyvat syyt:
e tuotannon tehokkaampi ohjaus o tydntekijat tekevat osaltaan aika-
e oOhjattavuuden parantuminen tauluseurantaa
e seurattavuuden parantuminen e ns. pakottaa tekemaan asiat oike-
assa jarjestyksessa

o tarkempi aikataulu
e ennakointi helpompaa

Tyon tehokkuuden kasvu: Yhteistyo ja vastuunjako:
o tydn tehokkuuden merkittava e vastuun jakaminen niin, ettei vain
kasvu yksi ole vastuussa aikataulusta
o tyontekijoille on selkeda mita o tekijataso on osallistettu

heiltéd vaaditaan
e tydn jatkuvuuden parantuminen

Tuotanto:
e pienentad lapimenoaikaa ja sita
kautta tuo rahallista hydtya
e yksinkertaistaa tekemista ja tuo
rutiinia
e vahentaa hukkaa
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Onnistumisen edellytyksista kysyttaessa kaikki haastatelluista nostivat jollain ta-
paa esiin yhteistyon ja luottamuksen urakoitsijoihin. Keskeisena asiana esiin tuli
se, etta urakoitsijat saatiin kayttamaan tuotannon suunnittelun ja ohjauksen tyo-
kalua Mestamasteria. Urakoitsijat saatiin selkeasti sitoutettua ohjelman kayt-
téon. Samaan teemaan liittyen haastatteluissa nousi esiin se, etta onnistumisen
keskeisena elementtina pidettiin sita, etta kaikki ovat tietoisia siita mita heilta
odotetaan. My0s urakoitsijan edustajan haastattelussa han kertoi, etta urakoitsi-
jat ovat pysyneet kohtalaisen hyvin kartalla ja tieto on tydomaalla valittynyt hanen
mielestaan nopeasti. Haastateltavat kertoivat eniten onnistumisiin seka epaon-

nistumisiin vaikuttaneista asioista seuraavasti:

“Seké se et me ollaan saatu urakoitsijat Mestamasteria kéyttdmaéan ja ne
on itse olleet tunnollisia sen kédyttdmisen suhteen.”

“Onnistumiseen vaikuttaa eniten se, kun kaikki ovat tietoisia mitéd heilta
odotetaan.”

“Riittdvd kommunikointi tyémaalla tyéskentelevien asentajien kanssa ja
samoin pééurakoitsijan tyénjohdon kanssa.”

Kaikkien haastateltujen mielesta tahtituotannon suunnittelu aloitettiin Pukkilan
projektissa tarpeeksi aikaisin. Pukkilan projektissa tahtiaikataulu laadittiin paa-
urakoitsijan toimesta, mutta kuitenkin niin, etta aliurakoitsijat olivat prosessissa
mukana. Kaikki vastaajista toivat vastauksissaan esiin aliurakoitsijoiden osallis-
tumisen suunnitteluprosessiin. Projektissa nahtiin onnistumisena se, etta aliura-
koitsijat saatiin hyvin mukaan suunnitteluun ja heidan mielipiteitaan saatiin esiin
ja asioita sovittiin yhdessa huomioiden heidan mielipiteensa. Urakoitsijan edus-
taja kertoi haastattelussa, etta oli ehdottoman tarkeaa, etta urakoitsijat olivat

mukana suunnittelussa, jotta oman “leipalajin” tahti saatiin oikean pituiseksi.

Tahdin suunnitteluun osallistunut haastateltava kertoi suunnitteluprosessista

Seuraavaa:

Se (aikataulu) kéytiin ensin lapi Mestamasterin kanssa. Sen jalkeen tein
sen aikataulun itse. Tehtiin tybjonot kdytdnnéssé porukalla lapi. Sen jél-
keen tein ensimmaéisen version tahdista ja tdméan jélkeen me kaytiin se lapi
urakoitsijoiden kanssa. Ja sitten muokattiin sen mukaan tahtijonot viela



37

uudelleen ja sitten pééstiin siihen, etta saatiin se valmiiksi, kun oltiin kdyty
urakoitsijoiden kanssa lapi se.

Pukkilan projektissa tahtiaika on kaksi paivaa. Sopivaksi mitoitettu tahti nousi
esiin varsinkin ohjelmiston kehittdneen henkilon haastattelussa. Han korosti
vastauksissaan tahdin maarittamisessa realismia - joskus tydmaita on tarvinnut
jopa jarruttaa, ettei tahti ole heti liilan lyhyt tai tarvittaessa lyhentaa, ettei tekemi-

nen muutu puuduttavaksi.

“Valilla me véahéan jarrutetaan tyémaita, ettei vaan nyt hypété johonkin péi-
vén tahtiin kun ei oo ikind kokeiltu tahtituotantoa ja sit ajatellaan et ruve-
taan tekee, se on liian iso pala. Ja joskus ne koittaa sit viikon tahtia ja sit
se menee véhén tylséks ja hajoo siihen.”

Suunnitteluvaiheessa tahdin pituuden maarittelyssa vastauksissa korostui se,
etta resurssit haluttiin pitaa sellaisina, etta yhdella tydryhmalla on kohteessa
yksi rappu. Nain urakoitsijoiden tydoryhmien mitoitus ei kasvanut, mika oli ajatuk-
sena tahdin maarittelyssa ja suunnitteluvaiheessa. Suunnittelussa maariteltiin,
mita tyoryhma pystyy kahden paivan aikana tekemaan. Vaunut mitoitettiin liilkku-
maan sulavasti eteenpain pelaten resurssien kanssa, mutta lahtokohtana se,
etta resursointi on vakio. Vaunut suunniteltiin keskimaarin niin samankokoisiksi

kuin mahdollista.

Tahtituotannon ohjaukseen ja valvontaan liittyen kaikki palavereihin osallistu-
neet haastateltavat kokivat aamu- tai nokkamiespalaverit erittain hyodylliseksi
ohjauskeinoksi tahtituotantoon liittyen. Kolme viidestad haastateltavasta korosti
aamupalaverin merkitysta erityisesti tilanteissa, joissa esiin on tullut esteita tai
haasteita. Ne koettiin erityisesti alkuvaiheessa erityisen tarpeellisiksi. Haastatel-

tavat kertoivat tahtipalavereiden hyodysta seuraavaa:

Se on ainut keino milléd s& pystyt sitd ohjaamaan, jos se ei mee hyvin se
on se tapa milld sen saa menemé&éan hyvin. Eli se on se tarkein keino ohjata
sSité tahdin onnistumista.
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Kriittinen (hyéty). Ei ole tahtituotantoa ilman sita. Se tekee semmosen erit-
téin nayttavan siirtymisen perinteiseen tuotantoon, jos ei sitd oo olemassa
sitd nokkamiespalaveria. Se ymmarrys ei siirry sinne tekijéatasolle ja tekija
el koe sité koko tahtituotantoa tarkeéné, jos sité ei kdydé lapi koko ajan.
Nokkamiespalaveri tekee siitd sen et se heréé eloon, sit s saat sen poru-
kan ymmértdmaéaéan mitéa siellé pitda tapahtua ja missé. Ja sit vielé jos joku
ei toimi, tekijéporukalla pystytdén vaikuttamaan niihin asioihin.

5.5 Miten vaikuttaa mahdollisiin haasteisiin kerrostalorakentamisen
tahtituotannossa?

Ohjelmistona kaytetty Mestamaster sai haastatteluissa kiitosta ja sen koettiin ol-
leen toimiva Pukkilan tydmaalla. Erityista kiitosta se sai helppokayttoydestaan
tyontekijalle, mika nousi esiin myos urakoitsijan edustajan haastattelussa. Ky-
syttaessa kehitysehdotuksia ohjelmistoon liittyen nakyma sai muutamia mainin-
toja. Tydmaan hallintaan toivottiin viela enemman apua nakymaa kehittamalla.
Esimerkiksi tietyn urakoitsijan nédkyminen tietylla varilla tai kuvakkeella voisi hel-
pottaa hallintaa. Lisaksi kehitysideoiksi mainittiin parannuksia tahdin luomiseen

seka muuttamiseen:

Koska se on niin kankeeta et s& rakennat yhden junan niin sé& pystyt siir-
tdméén sen saman junan vaan seuraavaan asuntoon, mut sé et voi tehdéa
erilaista junaa. Elikkéa jos asunnot olis paljon erinékdisié, tarvis tehdé kaksi
kokonaan omaa projektia. Mut ne on parantanut sitd ohjelmaa, kun nyt
niihin on tullut semmonen parannus siihen ohjelmaan, et sil saa tehtyéa
kahta erilaista tahtia.
Vastauksissa puskurit ja “pelivarat” saivat useampia mainintoja ratkaisuna aika-
tauluhaasteisiin. Mahdollisten epaonnistumisten koettiin johtuvat pelivarojen
puutteesta hairidtilanteissa. Jos tahdin aikana ilmeni laatupoikkeamia, niiden
korjaaminen myohastytti seuraavan tahdin alkua. Haastatteluissa nousi esiin
ajatus siita, etta vaikka tahtiaikataulun suunnittelu perustuu siihen, ettei virheita
synny, korjattavaa kuitenkin ilmenee joka hankkeessa ja niihin tulee reagoida
nopeasti ja keksia ratkaisuja, jotta tahtia paastaan jatkamaan. Yhtena viivasty-

maa aiheuttavana tekijana mainittiin myos materiaalitoimitusten
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myohastyminen. Toisaalta kiitosta haastatteluissa sai se, etta tahdin ollessa
myohassa siihen on Pukkilassa reagoitu nopeasti lisaamalla resursseja ja tahti

saatu kiinni.

Vastauksissa korostuivat keskeisena haasteina erilaiset yhteistyohon liittyvat te-
kijat. Tyontekijan oma ymmarrys siita, mika tahtiaikataulu on, mita tahtiaikatau-
luttaa ja miten kayttaa itse sovellusta, on erittain keskeista tahtituotannon onnis-
tumisen osalta. Tama linkittyi selkeasti useammassa haastattelussa esiin tullee-
seen resurssihaasteeseen, joka kohdistui erityisesti tydnlaadun ja valvonnan
osalta. Esimerkiksi tavaran tilaamisen ja vastaanoton koettiin vievan resursseja
tahdin valvonnalta. Tahan tarjottiin ratkaisuksi sita, etta jo sopimusvaiheessa
hankinnat ohjattaisiin enemman aliurakoitsijoiden vastuulle. Tyénjohdon resurs-
sit eivat riita siihen, etta jokainen tyovaihe olisi mahdollista itse tarkastaa ja
tassa tyontekijan vastuu korostui haastatteluissa. Urakoitsijoilta toivottiin ennen
kaikkea luottamusta ja toimivaa yhteisty6ta. Yhtena tarkeana ratkaisuna esiin
tuli se, etta jokainen urakoitsija tulisi perehdyttaa tahtituotantoon viela paremmin
jo lahtovaiheessa. Laatuun liittyen myos sen varmistusta ja dokumentointia toi-

vottiin yhdistettavan paremmin itse aikatauluseurantaan.

Koska jokainen tulisi sitouttaa tahtituotantoon ja asenne mainittiin yhtena erittain
keskeisena onnistumisen elementting, esitettiin haastatteluissa ideoita siihen,
miten urakoitsijoita voitaisiin motivoida paremmin ja kehittaa tyontekijoiden ym-

marrysta:

Se pitaéa tehda niin et se hybdyttaa heité (urakoitsijoita). Miten paljon maa-
ilmassa on yritetty muuttaa asioita niin, et on pakotettu joku tekeméén jo-
tain ty6ta, et saadaan seurantatietoa. Se ei hyddyta sité tekijaa itsesséan,
et sé vaan raportoit jotain. Asentajaa hyddyttdvéan tiedon jakaminen sinne
miten saadaan heidét sithen juttuun paremmin. Enemméan ymmérrysté ja
saadaan seurantatiefoa myos.

Mé& sanoisin et asentajan ymmaérrystason parantaminen on tdssé niinku
se missé on vielé ehké eniten potentiaalia. Se ei ole este et aikataulun
piirtdminen ja visualisointi ei 0o juurikaan ikind mikddn ongelma. Mut se
et miten asentaja saa sen tiedon, ymmaértééa sen ja pystyy
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kommunikoimaan sen eteenpéin niin se on se. Siel on viel paljon mitéa
ruuvata kireédmmalle.

Lisaksi ohjausmenetelmiin liittyen esitettiin idea nayttokuvan kehittamisesta, eli
esimerkiksi fyysinen nayttotaulu voisi helpottaa urakoitsijoille tilanteen esitta-
mista. Tata toivottiin, silld yhtena haasteena pidettiin tiedonkulkua ja sita, etta

koko tydomaa tietaa ja nakee, miten tyot etenevat kaikkien osalta.

Myos yhtena ratkaisuna mahdollisiin haasteisiin yhteistyossa ja kaikkien sitout-
tamisessa nostettiin aamu- eli nokkapalaverit. Niiden osalta ongelmaksi nostet-
tiin se, etta paaurakoitsijan johdon on erittain kriittista ymmartaa nokkamiespa-
laverien tarkeys seka ratkoa mahdollista kielihaastetta. Tata tulisikin haastatte-
lujen mukaan harjoitella jo heti projektin alkuvaiheessa. Erityisen tarkeiksi ne
nousivat niissa kohdissa, joissa urakoitsijoihin tulee muutoksia esimerkiksi pois-

saolojen tai sairastumisten suhteen:

Ohjauksen osalta iso ongelma meille Vélilla on, etté pdéaurakoitsijan tyén-
Jjohto ymmartaéa miten téarkeé se nokkapalaveri on. Se on suoraan sanoen
turhaa siina projektin alkuvaiheessa. Sité tehddan vaan sen takia, et opi-
taan se rutiini, sité ei tehé sen takia et saatais oikeesti ratkaistua yhtaan
mitdén. Mut se rutiini pitdé rakentaa sillon, kun ei viel oo niinkun ongelmia.
Ja sit ku rupee tulee ongelmia, sit on se prosessi mihin tukeudutaan.

Kerros- ja rivitalotuotantoon toivottiin myds vakioitua tahtiaikataulupohjaa, jossa
olisi huomioitu paikallinen toteutustapa hankkeille. Vakiintunutta tahtijunaa
asuntotuotantoon toivottiin myos toisessa haastattelussa. Tahtiaikataulua pitaisi
haastattelujen mukaan pystya hyodyntamaan jo yleisaikataulun suunnittelussa

ja sopimusvaiheessa urakka-ajan maarittelyssa.

Haasteiksi tahtiaikataulun kayttoon Pukkilan projektissa mainittiin myos tahdin
ulkopuolelle jatetyt asiat, kuten kellarit. Tahdissa maariteltyina olivat vain asuin-
neliét. Ongelma ei kuitenkaan ollut merkittava, silla projektissa tahti itsessaan
on mennyt hyvin, jolloin tahdin ulkopuolisia toita on pystytty sopimaan. Lisaksi
yhdessa haastattelussa mainittiin, etta tahdin ulkopuoliset ty6t saatiin mahdolli-

simman pitkalle ennen tahdin alkua. Tahdin ulkopuoliset asiat tunnistettiin osa-
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alueeksi, joka tulisi jatkossa ottaa paremmin huomioon ja suunnitella esimer-

kiksi yleisten tilojen ja kellarien aikataulut paremmin.

Mainintoja haastatteluissa saivat myos muutamaan otteeseen esimerkiksi kui-
vumisajat, jotka nahtiin riskina siina, etta mikali toita ei olisi mahdollista tehda
kuivumisajan takia, tahtiaikataulu pitaisi pahimmassa tapauksessa tehda koko-
naan uudelleen. Tahan ratkaisuna mainittiin materiaalivalintojen, esimerkiksi 2-

komponenttisen vedeneristeen, avulla asiaan vaikuttaminen.
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6 Johtopaatokset tahtiaikataulun hyodyllisyydesta

Jokainen haastatelluista koki tahtituotannon olleen Pukkilan projektissa joko
erittain hyodyllinen tai hyodyllinen. Nain yndenmukainen tulos oli ennakoitavissa
jo teoriapohjaan tutustuttaessa. Haastatteluissa esiin nousi erityisesti kokemus
Pukkilassa tuottavuuden ja tehokkuuden parantumisesta. Myds tama tulos oli
ennakoitavissa, silla aiempien tutkimusten mukaan onnistunut tahtituotanto pa-

rantaa tuottavuutta (esim. Tetik ym. 2019; Frandson 2019).

Aiempien tutkimustulosten mukaan tahtituotantokohteissa virtaustehokkuus on
parantunut, mika nakyy hankkeiden keston lyhentymisena (LCI Finland n.d;
Lehtovaara & Hartikainen 2024, 11). Myos haastateltavat nostivat keskeisena
asiana esiin lapimenoaikojen lyhentymisen etuna tahtituotannon kaytdsta Pukki-
lan projektissa. Yksi tahtituotannon tarkeimmista tavoitteista on lyhentaa lapi-
menoaikaa (Heinonen & Seppanen 2016; Binninger ym. 2018) ja tassa on
haastattelujen perusteella Pukkilassa onnistuttu. Pukkilan projektin osalta tulok-
set ovat hyvin vastaavat aiempien tutkimusten kanssa (esim. Frandson ym.
2013; Dloyhy ym. 2018; Lehtovaara 2019). Tarkeimpia syita tahtituotannon on-
nistumiselle Pukkilassa ovat kayttajien kiinnostus tahtituotantoa kohtaan seka

tahtituotannon suunnittelun aloitus juuri oikeaan aikaan.

Haastatteluissa nousi esiin huoli resurssien riittavyydesta tydomaalla. Tahtituo-
tannon avulla pyritaankin vaikuttamaan juuri tahan haasteeseen. Kun resurssit
on paremmin kohdistettu, tuottavuuden nousun lisaksi toiminta on kustannuste-
hokasta ja hukka pienempaa (Lehtovaara & Hartikainen 2024, 11; Mestamaster
n.d.). Opinnaytetyota tehdessa tietoa siita, miten tahtituotanto eroaisi ns. grynd-
kohteessa ja isossa sijoittajan ostamassa vuokratalossa, ei juurikaan 10ytynyt.
Voidaan kuitenkin paatella, etta grynd-kohde tuo haasteita erityisesti tahdin si-
savaiheisiin, silla useasti pintamateriaalit poikkeavat toisistaan ja se vaatii seka

logistisesti etta tydnjohdolta enemman resursseja hallintaan.
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6.1 Suunnittelu ja tahtiaika tydon keskeisina teemoina

Tahtisuunnittelun yleinen tarkoitus on luoda suunnitelma hankkeen, ja erityisesti
tuotannon lapiviemiseksi rytmikkaasti ja virtaavasti (Lehtovaara & Hartikainen

2024, 7) ja siina oli haastattelujen mukaan onnistuttu Pukkilassa erinomaisesti.

Haastattelut tukevat aiempaa tietoa (mm. Molsa 2019) siita, etta tahtisuunnitte-
lussa urakoitsijataho tulee ottaa mukaan suunnitteluun mahdollisimman varhai-
sessa vaiheessa. Haastatteluissa nousi merkittavasti esiin se, etta urakoitsijata-
hon ottamisesta mukaan tarpeeksi ajoissa, on ollut Pukkilassa hyotya. Urakoit-

sijan edustaja korosti asiaa haastattelussaan kertomalla, etta heidan oli hyodyl-
lista itse arvioida tiettyjen tyovaiheiden kestoa tahtiin. Tata voidaankin pitaa yh-
tend keskeisimmista havainnoista tahtituotannon suunnitteluun ja hyddyntami-

seen liittyen.

Opinnaytetydssa havaittiin, etta tahdissa kaytettavat puskurit ovat merkittavia

puutteiden kiinni saamiseksi. Puskureiden hyodyntaminen sai Pukkilan projektin
osalta kiitosta, silla tahti oli onnistuttu puskurien ja nopean reagoinnin takia Kiri-
maan nopeasti kiinni tilanteissa, joissa viivastymaa oli iimennyt. Aiemmin on to-
dettu, etta ilman puskureita tuotannosta tulee hairioherkkaa ja hairididen vaiku-

tukset korostuvat (Mestamaster n.d.).

Suunnitteluun liittyen useampi haastateltava mainitsi tahtituotannon ulkopuolis-
ten asioiden paremmasta huomioinnista jatkossa. Keskiniva, Saari ja Junnonen
(2020) ovat jo aiemmin todenneet, etta tahtituotannon ulkopuolisten tehtavien
tulisi olla koordinoituja tuotannon aikataulussa, silla huomioimatta jaaneet tehta-
vat saattavat hairita projektin sujuvaa toteutusta. Pukkilassa tahdissa oli huomi-
oitu vain asuinneliét. Ongelma ei kuitenkaan Pukkilassa noussut merkittavaksi,
silla tahti on sujunut hyvin, ja ulkopuolisista tdista on voitu sopia ja niita on tyos-
tetty mahdollisimman pitkalle jo ennen tahdin alkua. Tahdin ulkopuolisten asioi-
den aikataulujen suunnittelu kuitenkin tunnistettiin asiaksi, johon tulisi ehdotto-
masti jatkossa kiinnittda enemman huomiota. Jatkossa tahtituotannon ulkopuoli-
set tehtavat voisivat olla koordinoituja tuotannon aikataulutukseen, jotta ne eivat

hairitse projektin sujuvaa toteutusta.
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6.2 YhteistyOn toimivuus avainasemassa

Jokaisella kohteen tydryhman jasenella tulee olla selkea tyotavoite joka tahdille
ja tavoitteet tehdaan valmiiksi sovitussa jarjestyksessa kerralla (Lehtovaara &
Hartikainen 2024, 27-28.) Haastateltavat kertoivat, ettd Pukkilassa on onnis-
tuttu siind, etta urakoitsijat ovat olleet hyvin tilanteen tasalla ja tieto on kulkenut.
Tahtituotannon hyoddyiksi he mainitsivat nimenomaan sen, etta vastuu jakautuu
tasaisemmin ja jokainen on tietoinen siita, missa mennaan. Tehokkaan tahtioh-
jauksen merkittavimmiksi esteiksi onkin mainittu yhteisen tilannekuvan puute ja
tehtavien jattaminen kesken, josta aiheutuu sekavuutta. (Lehtovaara & Hartikai-
nen 2024, 21-22; LCI Finland n.d.).

Tiedon kulkua voitaisiin viela parantaa ja kehittaa, esimerkiksi urakoitsijoille
suunnitellusta sovelluksesta voitaisiin julkaista valitavoitteita ja tilannekuvaa
tekstimuodossa, ikdan kuin viikkotiedoitteen muodossa. Urakoitsijoiden moti-
vaatiota tulisi kasvattaa selventamalla, etta tahtiaikataulusta on heillekin hyotya
seka ajallisesti etta rahallisesti, silla kun kohde valmistuu nopeammin, tyonteki-
jat saadaan nopeammin myos seuraavan projektin pariin. Myos tyontekija, joka

on urakkapalkalla toissa, hyotyy itse tasta.

Tahtiohjauksen keskidssa ovat esimerkiksi jatkuvat, vahintaan tahdin rytmissa
toistuvat johtamisen rutiinit, kuten paivittaisjohtamisen palaverit. (Lehtovaara &
Hartikainen 2024, 27-28; Mdlsa 2019.) Jokainen haastateltava, joka oli itse
osallistunut palaveriin, koki palaverit erittain hyodylliseksi ohjauksen keinoksi,
jota ilman tahtituotanto ei toimi. Mielenkiintoinen havainto on se, etta tahtipala-
vereihin tulisi kiinnittdd huomiota erityisesti projektin alkuvaiheessa, jotta rutiinit
mydhemmin mahdollisten ongelmien sattuessa olisivat paremmin hallussa. On-
kin erityisen tarkeaa valittaa urakoitsijoille tietoa siita, etta palaverit ovat nimen-
omaan heita varten ja edesauttavat heidan tydnsa sujuvuutta ja mutkatto-
muutta. Tyonjohdolle asiaa tulisi korostaa siitd nakdkulmasta, etta nain rutiini

olisi jo valmiiksi olemassa mahdollisia ongelmatilanteita varten.

Tahtituotanto parantaa rakentamisen laatua ja yhdeksi syyksi voidaan mainita
tehokkaampi kommunikaatio ja parantunut yhteistoiminta (Lehtovaara &
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Hartikainen 2024, 11.) Avainasemassa onkin kaikkien tydntekijéiden, myos ali-
urakoitsijoiden sitouttaminen ja halu sitoutua tahtituotantoon ja yhteiseen tahtiin
(Lehtovaara & Hartikainen 2024, 21-22; Molsa 2019). Pukkilassa yhteisty on
ollut sujuvaa kaikkien osapuolten valilla ja Mestamasterin helppokayttoisyys sai
kehuja myos tyontekijoilta. Yhteistyota tehostamaan Pukkilassa voitaisiin ottaa
kayttoon yhteinen taulu tyontekijoille, jossa koko tydmaan tilanne nakyisi kai-
kille: missa kukin urakoitsija menee ja mitka vaiheet ovat aikataulussa. Tama

loisi my0s positiivista ryhmapainetta onnistumiselle.

6.3 Materiaalitoimitus ja resurssivalmius

Useammassa haastattelussa nousivat esiin resurssit eri muodoissa. Kiinnos-
tava ja ratkaisuja kaipaava asia on tydmaan logistiikkaprosessi ja sen toiminta.
Myos aikaisemmin on todettu, etta tahtituotannon kannalta rakennustyomaan
onnistunut logistiikkaprosessi (eli materiaalien ja tyotarvikkeiden toimitus seka
jatteiden hallinta) varmistaa, etta tarvittavat materiaalit ovat saatavilla tydmaalla
oikeaan aikaan (Oliveira & Sierra 2003, 2.) Materiaalivirtojen hallinta tydmaalla
on erittain keskeista kustannustehokkuuden ja hukan poistamisen kannalta ja
vaikuttaa myos tyotehtavan kestoon merkittavasti (Sacks 2016). Pukkilassa ma-
teriaalitoimitukset ovat paaasiallisesti toimineet hyvin. Viikoittain tapahtunut lo-
gistiikkasuunnittelu on ollut onnistunutta ja toimitusten merkkaaminen kalente-
riin on mahdollistanut sujuvan logistiikkaprosessin. Joissain materiaalitoimituk-
sissa on kuitenkin ollut ongelmia, milla on ollut suora vaikutus tahdin viivasty-
maan. Tama voitaisiin ratkaista valivarastoinnilla sellaisten materiaalitoimitusten

osalta, joilla on korkeampi todennakoisyys myohastya.

Myds ulkoisten esteiden poistaminen on tarkeaa tahtituotannon toimivuuden
kannalta (Molsa 2019). Esimerkiksi kova pakkanen tai tuuli voivat haitata mate-
riaalien tai resurssien saatavuutta tai itse tydn suorittamista (Koskela 2000,
187). Pilottihankkeissa on lisdksi havaittu merkittdvana esteena etenemiselle
rungon kuivumisen hitaus, mita osittain sateinen kesa lisasi (Molsa 2019). Mate-

riaalivalinnoilla voidaan jonkin verran auttaa asiaa, ratkaisuna esimerkiksi jo



46

aiemmin opinnaytetydssa mainittu 2-komponenttinen vedeneristys. Runko seka
vesikatto voitaisiin myos tahdistaa niin, etta ne valmistuvat kesalla, jolloin luon-
nollisesti kuivumisajat ovat nopeampia kuin talvirungossa. Tama kuitenkin riip-

puu taysin tilaajan asettamasta aikataulusta.

6.4 Jatkotutkimusehdotukset

Jatkotutkimuksena voitaisiin vertailla eri tahtituotannon suunnittelun ja ohjaami-
sen ohjelmistoja. Esimerkiksi tassa opinnaytetyossa esitellyilla Mestamasterilla

ja Sitedrivella on hieman erilaisia ominaisuuksia, joiden hyddyntamista olisi kiin-
nostava vertailla kdytannossa. Lisaksi kiinnostavaa olisi havainnoida, onko jokin

tietty ohjelma toimivampi tietylla tydmaalla tai tietyissa olosuhteissa.

Tahtiaikataulun kayton osalta mielenkiintoinen jatkotutkimusaihe olisi sen hyo-
dyntaminen erilaisissa kohteissa. Aiemmissa tutkimuksissa on keskitytty paljon
tietyn tyyppiseen rakentamiseen, esim. asuinrakentaminen, korjausrakentami-
nen jne., mutta eri projektien vertailututkimuksella voitaisiin saada kiinnostavaa

tietoa tahdin hyddyntamisesta ja mahdollisten haasteiden ratkomisesta.
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Kyselylomake

Taustakysymykset

1. Mika on toimenkuvasi ja vastuualueesi?

2. Maarittele, mita tahtituotannolla mielestasi tarkoitetaan.

Aiempi kokemus tahtituotannosta

3. Millaisissa projekteissa olet ollut tekemisissa tahtituotannon kanssa?
4. Paljonko sinulla on kokemusta tahtituotannosta vuosina?

5. Millaisia haasteita kohteiden luonteet ja/tai tekniikka ovat mahdollisesti aiheut-
taneet tahtituotannon suunnitteluun? Maarittele kohde.

6. Miten tahtituotantoa valvottiin ja ohjattiin?
Tahtituotanto Pukkilan tyomaalla

7. Aloitettiinko mielestasi tuotannon suunnittelu (tarpeeksi) ajoissa Pukkila pro-
jektissa?

7.1 Jos vastasit ei, osaatko sanoa, mika johti tuotannon suunnittelun viivasty-
maan? Minkalaisia haittoja tuotannon suunnittelun viivastymasta aiheutui?

8. Osallistuitko tahtituotannon suunnitteluun? Jos osallistuit, niin miten?
9. Kenen toimesta tahtiaikataulu laadittiin:

a) Ainoastaan paaurakoitsijan toimesta
b) Paaurakoitsijan ja aliurakoitsijan toimesta
c) Aikatauluehdotus tuli tilaajan toimesta

10. Miten tahtiaikataulun vaunujen menekit mitoitettiin?

11. Miten tahdin ulkopuolisten tdiden tekeminen huomioitiin tahtituotannossa?
12. Mita asioita olet kokenut haasteelliseksi tahtituotannon kanssa projektissa?
13. Miten mahdollisiin haasteisiin reagoitiin?

14. Mita tydkaluja on kaytossa? Mika on mielipiteesi kaytetyista tyokaluista: mitka
ovat toimivia ja mitka puolestaan eivat ja minka takia?

15. Minkalaisia viikkorutiineja on ollut kdytéssa valvonnan ja ohjaamisen tueksi?



16. Mika on mielipiteesi tahtipalavereista? Perustele.

17. Minkalaiset toimintatavat aiheuttavat haasteita tahtituotannon valvonnan ja
ohjauksen osalta?

18. Mitka asiat mielestasi eniten vaikuttavat onnistumisiin seka epaonnistumisiin?
19. Millaiset tuotannon ohjausmenetelmat ovat mielestasi olleet hyodyksi?
20. Miten kehittaisit tahtituotannon ohjausta?
21. Miten arvioisit tahtituotannon hyddyllisyytta rakennusprojekteissa yleisesti?
a) erittain hyodyllinen
b) hyddyllinen
c) melko hyddyllinen
d) melko hyddyton
e) hyodyton

f) tdysin hyodyton

Avoin kommentti/perustelu antamallesi vastaukselle
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