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Ouluun ollaan rakentamassa uutta yliopistollista sairaalaa, jossa Skanska Talonrakennus Oy vas-
taa osana allianssia B-osan suunnittelusta, projektikehityksesta ja rakentamisesta. Tavoitteena on
rakentaa maailman alykkain sairaala. Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia tahtituotantoa ja siihen
littyvia haasteita isossa sairaalahankkeessa. Tydssa keskityttiin Skanskan Oys2030-B-allianssi-
kohteeseen.

Opinnaytety6ta varten perehdyttiin hankkeessa olevaan tahtiaikatauluun ja sen tekemiseen seka
yleisella tasolla tahtiaikataulun hyviin ja huonoihin puoliin seka kaytettavyyteen. Lisaksi seurattiin
tahtiaikataulun etenemaa seka laadunvarmistusta.

Opinnaytety0ssa todettiin, ettd tahtituotannossa on tulevaisuudessa paljon potentiaalia. Kun ura-
koitsijat saadaan pidettya samoina hankkeesta toiseen, tahtituotannon hyddyista ja toimivuudesta
saadaan lisaa kokemusta. Jo opinnaytety0dssa kasitellystad hankkeesta saadaan todella arvokasta
dataa seuraavia hankkeita varten. Nain voidaan valttaa taman projektin aikana iimenneet hanka-
luudet.

Tyossa havaittiin myds, etta aliurakoitsijoiden sitoutuminen tahtituotantoon on isossa roolissa. II-
man sitd aikataulua ei saada toimiaan. Aikataulua péaivitetaan viikoittain yhdessa tyonjohdon ja
urakoitsijoiden kanssa, ja urakoitsijoilla on parempi tieto siita, miten ja missa jarjestyksessa tyot
kannattaa tehda. Talla hetkella aikataulu paivitetaan aina urakoitsijakohtaisesti, mutta jatkossa
voisi olla hyva ottaa samaan paivitykseen sellaiset urakoitsijat, joiden tyovaiheet ovat kytkoksissa
toisiinsa. Esimerkiksi valiseinatydt liittyvat putkitoihin ja putkityot liittyvat eristyksiin, eristykset palo-
/ ja @anikatkoihin ja niin edelleen. Nain saataisiin parannettua myds urakoitsijoiden yhteistyota.
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A new university hospital is being built in Oulu, where Skanska Talonrakennus Ltd is responsible for the
design, project development and construction of Part B as part of the alliance. The goal is to build the
smartest hospital in the world. The aim of the thesis was to study takt production in a large hospital project
and what kind of challenges it involves. The work focused on the Skanska Oulu University Hospital 2030 B-
alliance destination.

For the thesis, the pace schedule in the project and its making, as well as the pros and cons and usability
of the pace schedule in general, were studied. In addition, the progress of the pace schedule and quality
assurance were monitored.

It was stated in the thesis that there is a lot of potential in takt production in the future. When contractors are
kept the same from one project to another, more experience is gained about the benefits and functionality
of synchronous production. The project already covered in the thesis provides valuable data for the following
projects. In this way the difficulties encountered during this project can be avoided.

The work also found that the commitment of subcontractors to the production of the pace plays a big role.
Without their commitment, the schedule is not going to work. The schedule is updated weekly with work
management and contractors, and contractors have an important role to play in doing so. Contractors have
better knowledge of how and in what order the work should be done. Now the upgrade is always done on a
contractor-by-contractor basis, but in the future, it might be a good idea to include contractors whose work
is related to each other. For example, partition work is related to plumbing and plumbing is related to insu-
lation, insulation to fire / sound interruptions and so on. This would also improve cooperation between con-
tractors.

Keywords: Takt production, pace schedule, takt planning, takt control, block division
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SANASTO

Juna kaikkien samaa tahtia ja kiertosuuntaa etenevien toiden kokonaisuus

Puskuri aika, joka jatetaan tehtavien valiin virheiden korjaamista ja yllatyksia
varten

Tahti tahtiajan, tahtialueen ja vaunun maarittelema kokonaisuus

Tahtiaika aika joka maarittaa toiden etenemanopeuden

Tahtialue alue, jonka sisalla tydryhma tyoskentelee tietyn tahdin aikana

Vaunu junan osa, jonka sisaltamat tyotehtavat suoritetaan saman tahdin

(OYS-B-tapauksessa paivan) aikana yhdella tahtialueella kokonaan

valmiiksi

Vaunuvastaava vaunusta vastaava tyonjohtaja



1 JOHDANTO

Tahtituotanto perustuu Lean-filosofiaan. Teollisuudessa sita on kaytetty jo pidempaan. Rakennus-
alalla se on kuitenkin melko uusi asia. Tahtituotannolla on saatu parhaillaan 30-50 % pois sisaval-
mistusvaiheen lapimenoajoista. Tahtituotannossa tyomaa jaetaan tahtialueisiin ja vaunuihin, jotka
seuraavat samassa tahdissa toisiaan. Tahtituotannolla pyritaéan saamaan jatkuva, tasapainoinen

tuotantovirta, jossa tydt valmistuvat ajallaan. (1.)

Talla hetkella tahtiaikataulu on kaytossé kaikilla Skanskan tydmailla, jotka ovat alkaneet viimeisen
vuoden aikana. Tulevista hankkeista tullaan tekemaan vahintaan vaiheaikataulu, johon piirretdan

tydvaiheet viikon tahtiin.

Opinndytetyon tavoitteena on perehtya siihen, millaisia haasteita liittyy tahtiaikataulun kayttoon
isossa rakennushankkeessa. Tarkastelun kohteena on Skanskan Oys2030-B-allianssi-kohde.
Tyossa kasitellaan tahtituotantoa yleisesti seka sisatyovaiheiden nakokulmasta. Rajauksen ulko-

puolelle jatetdan runkovaihe ja muut rakennuksen ulkopuolella tapahtuvat tyot.



2 TAHTITUOTANTO RAKENNUSALALLA

2.1 Lean-menetelma

Tahtituotanto on rakennusalalla melko uusi asia. Teollisuuden menetelmia ei ole ollut helppo ottaa
kayttoon, koska rakennustyOmaita on ajateltu kertaluontoisina projekteina. Lean-menetelman

avulla ollaan muuttamassa tata ajattelutapaa. (2.)

Lean-toimintamalli on lahtdisin Japanista. Se luotiin toisen maailmansodan jalkeen kehittdmaan

tuotantojarjestelmaa Toyota Produktion Systemin (TPS)-konseptissa. (3.)

Lean perustuu tyon sujuvoittamiseen. Siina lahtokohtaisesti pyritdan poistamaan kaikki turha teke-
minen ja lisddmaan tuottavaa tyota. Lean-filosofiassa hukkaa pyritaan poistamaan. Hukka voidaan
jakaa kahdeksaan osaan: vaaraan aikaan tai liika tekeminen, logistiset vaikeudet, ylimaaraiset tyo-
vaiheet, tavaroiden turha varastointi, vialliset tuotteet ja niiden korjaaminen, odottelu seka tyoryh-

missa olevan potentiaalin hyddyntaminen (4.)

2.2 Tahtituotanto

Tahtituotanto voidaan jakaa kolmeen osaan: tahtisuunnittelu, tahtiohjaus ja systemaattinen, jatkuva
parantaminen. Tahtituotannossa tydmaa jaetaan lohkoihin ja tyovaiheet vaunuihin. Tydvaiheille
asetetaan sama kesto koko prosessin ajaksi. Projektia on nain helpompi seurata ja suunnitella.
Tahtituotanto perustuu standardointiin. Erakokoja ja puskureita pyritaan pienentamaan. Tahtituo-
tannossa etenemaa on helppo seurata. Mikali suunnittelijat ja aliurakoitsijat pysyvat samoina seu-

raavissa urakoissa, saadaan aikaan parempia tuloksia. (1.)

Yhteensovitus on tahtisuunnittelun tarkein asia. Tilaajan antamaien tavoitteiden tulee vastata pro-
jektin tavoitteita. Resurssit ja mahdilliset rajoitteet pitaa yhteensovittaa. Aliurakoitsijoilla pitaa olla
tarkasti tiedossa: missa, milloin ja mita heidan pitaa tehda. Materiaalitoimitukset tulisi huolehtia
tyomaalle pienissa erissa oikeaan aikaan ja oikeaan paikkaan, eika niita tulisi sailyttaa tyomaalla,



jotta ne eivat aiheuta haittaa muille aliurakoitsijoille. Aliurakoitsijat tulee perehdyttaa tahtituotantoon

ja tahtisuunnitelman viimeistelyssa kannattaa hyodyntaa heidan tietotaitoansa. (1.)

Tahtituotannossa tarkeinta on varmistaa toiden yhtajaksoinen eteneminen. Tahtialueella voi olla
samanaikaisesti useamman vaunun t0ita, jotka on yhteensovitettu niin, ettd ne on mahdollista
tehda yhta aikaa. Resurssit suunnitellaan niin, etta tyot on mahdollista hoitaa niille varatussa

ajassa. Tahtituotannossa tyot etenevat tyokohteissa valittdmasti edellisen paatyttya. (2.)

Tahtituotannossa toteumia tarkastellaan joka paiva paivittaisjohtamisen palaverin yhteydessa. Vii-
vastyksia ei saisi tulla. Aikataulupaivitysta tehdaan joka viikko yhdessa urakoitsijan kanssa. (2.)
Paivantahdilla tarkoitetaan tietyn tydvaiheen tekoa samalla tahtialueella yhden paivan ajan. Seu-
raavana paivana tyoryhma siirtyy seuraavalle tahtialueelle toistamaan saman tyovaiheen. Tahti-

tuotannossa mahdolliset laatuongelmat ilmenevat heti, eika vasta hankeen lopussa. (1.)

Tyoalueet jaetaan mahdollisimman samankokoisiin tahtialueisiin. Alueet ei saa olla liilan suuria
vaan ne pitda pystya tekemaan niille vaaditussa ajassa. Tahtituotannossa on tarkeaa, etta tyot

pystytaan suorittamaan alueittain samalla tahdilla ja samassa jarjestyksessa. (2.)

2.3 Tahtikontrolli

Tahtikontrolli tarkoittaa hankkeen aikana paivittais- ja viikkojohtamista, jota ohjaa jatkuva paranta-
minen. Aikataulua paivitetaan saannallisesti ja yhteinen tilannekuva jaetaan kaikille tuotannossa
tydskenteleville. Mahdollisia esteita pyrita@n kartoittamaan ja poistamaan koko tydmaan ajan. Nok-
kamiehet ja tyontekijat otetaan mukaan paatoksiin muutostoimenpiteista. Osaluovutuksia tehdaan

joko tahtialueittain tai kerroksittain, jolloin mahdolliset virheet tulevat ajoissa esiin. (1.)

2.4 Paikka-aikakaavio

Paikka-aikakaaviossa tehtavien valiin asetetaan puskureita. Valilla tyovaiheiden teossa saattaa il-
meta ongelmia / esteitd ja ndin saadaan varmistettu seuraavien tydvaiheiden aloitus ajoissa. Tah-
tituotannossa vastaavia puskureita ei ole ja silla saadaan hankkeen kokonaiskestoaikaa lyhennet-
tya. Leanin johtamisperiaatteiden mukaan tassa ongelmat pakotetaan tulemaan esiin ratkaistaviksi.

9



Tahtiaikataulussa valiin voidaan lisata tyhjia vaunuja, mutta silloin se koskee kaikkia tyoryhmia.
Talla korostetaan aikataulussa pysyvyyden tarkeytta. Tahtituotanto soveltuu parhaiten samanlai-
sina toistuviin tiloihin tai rakennusosiin. Tilakohtaista suunnitelmaa on helppo kayttaa seuraavissa

vastaavissa hankkeissa. (2.)

Suomessa paikka-aikakaavio on saatu vakiinnutettua kaytantédn. Parannettavaa toteutuksessa
kuitenkin viela [oytyy. Tilakohtaisella, tyopakettien toistoon perustuvalle ohjausmetodille olisi kayt-
toa. Tahtituotannosta pitaisi osata puhua oikeilla kasitteilla ja esitella sita selkeasti. Muutoin saata-

villa oleva potentiaali ja& hyddyntamatta. Kaikille aikatauluille on omanlaiset soveltamisalueet (2.)

2.5 Last Planner -menetelma

Last Planner -menetelma keskittyy lyhyen aikavalin suunnitteluun ja tarkein osa sita on viikkosuun-
nitelma. Viikkosuunnitelmaan suunnitellaan tehtavia, jotka pysytaan suorittamaan sen viikon ai-
kana. Tavoitteena on saada eri tydryhmia yhdessa osallistumaan tuotannon suunniteluun. Pala-
vereissa mahdolliset esteet voidaan kasitella yhdessa. Viikkosuunnitelma suunnitellaan yhdessa
tuotannosta vastaavien kanssa ja kaikki vastuuhenkildt voivat kommentoida viikkosuunnitelmaa.
Yhdessa tekeminen saa tekijat motivoitumaan ja sitoutumaan annettuihin tavoitteisiin. Lisaksi vas-
tuuhenkildiden on helpompi ymmartaa milla tavalla heidan tehtavansa vaikuttavat muiden vastuu-

alueisiin. (5.)
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3 TAHTITUOTANTO 0YS2030-HANKKEESSA

3.1 Kohteen esittely

Opinnaytetyon kohteena on Ouluun rakentuva uusi yliopistollinen sairaala, johon on suunniteltu
muuntojoustavat tilat. Uusi sairaala rakennetaan entisen sairaalan paikalle kahdessa vaiheessa.

Kyseinen hanke on Oulun yksi suurimmista rakennushankkeista. (6.)

Hanke toteutetaan allianssimallilla, jonka osapuolina toimivat Skanska, Caverion ja Siemens. Alli-
anssihankkeessa osapuolilla on yhteiset tavoitteet sekd mahdolliset riskit. Skanskan vastuulla on
B-osa. (6.)

Ensimmaiseen vaiheeseen kuuluu A- ja B-rakennusten rakentaminen. Valmistuminen tapahtuu
myos vaiheittain. Ensin valmistuvat niin sanotut kuuman sairaalan osa-alueet eli leikkaus-, val-
vonta- ja teho-osastot, paivystyksen ja synnytysosaston. Naiden valmistuminen on aikataulutettu

vuoden 2022 loppuun. Ylemmat eli potilaskerrokset valmistuvat vuoden 2023 loppuun mennessa.

6.)

B-rakennuksen rakennustyot on aloitettu alkuvuodesta 2020. Tata ennen on ollut suunnittelu- ja
kehitysvaihe. Koska kyseessa on sairaala, taytyy suunnittelutydt tehda huolellisesti ja valinnat on
tehtava tarkkaan. Sairaalantoiminnan pitdisi olla jatkuvaa, eika keskeytyksia rakentamisen takia

saisi tulla. (6.)

Hankkeessa on otettu kayttoon tahtituotanto, jotta rakennus saadaan valmiiksi sille asetetussa
ajassa ja aikaan saadaan laadukasta jalkea. Tahtituotannossa toiminta on suunnitelmallista ja

hukka pyritédn saamaan mahdollisimman pieneksi. (6.)

Hankkeen tavoitteena on parantaa niin tilat kuin sairaalan toimintaa ja prosesseja. Rakentumassa
onkin maailman &lykkain sairaala, jonka havainnekuva on esitetty kuvassa 1 (3). Jotta tdhan tavoit-
teeseen paastaan, taytyy tilojen olla muuntojoustavia ja laitteiden on oltava nykyaikaisia ja uusinta

teknologiaa. (6.)
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KUVA 1. 0YS2030-Tulevaisuuden sairaala (7)

3.2 Tahtituotanto hankkeessa

0YS2030-Tulevaisuuden Sairaalan B-allianssissa tahtituotantoa kaytetaan vaiheaikataulujen tar-
kemmassa tuotannonsuunnittelussa. Vaiheaikataulussa tahtituotannolla tarkoitetaan sita, etta tuo-
tannon tydvaiheet maaritellaan ja optimoidaan virtaamaan tasaisella tuotantonopeudella lapi tar-
kasteltavan vaiheen. Sujuvan tuotannon luomiseksi on myds tarkeaa, etta mahdollistetaan eri vai-
heiden, kuten maanrakennus-, perustus-, runko- ja sisavaiheen, mahdollisimman jarkeva limitys ja

eteneminen.

Tahtituotanto otettiin kayttoon tilaajan aloitteesta. Tilaajan toiveena oli, etta A- ja B-alliansseilla olisi
yhteinen aikataulu ja molemmat hankkeet olisivat nakyneet jopa samassa aikataulukuvassa. A-
allianssi ei kokenut sita niin toimivaksi. Toimihenkil6t olivatkin sita mielta, etta heidan aikataulutuk-
sensa oli viritetty niin hyvaksi kuin mahdollista. A-allianssin osapuolet osallistuivat tydpajoihin pari
kertaa, mutta eivat nahneet tahtituotannossa hyotya. Nain ollen A-allianssi ei ottanut yhteista aika-
taulua kayttoonsa.

Rakennuttaja kavi esittelemassa tahtituotantoa Pohtolla jarjestetyssa tilaisuudessa. Lahtokohtai-
sesti tiedettiin, ettd hankkeeseen lahdetaan vahintaan puoli vuotta takamatkassa A-allianssia,
mutta hankkeen tulisi valmistua yhta aikaa. Tasta johtuen oli kehitettava jotain ja toimittava

12



paremmin kuin normaalisti, jotta pystytaan saamaan rakennus yhta aikaa valmiiksi. Kuvassa kaksi

on esitetty havainnekuva B-allianssin tahtiaikataulusta.

Sisavaiheaikataulu T-5 krs (7. Ensimmaista

kerrnsta)
Aika — Yksi sarake = yksi paiva

Paikka —
Yksi rivi =
yksi tahtialue

KUVA 2. Havainnekuva kokoushuoneesta

3.3 Tuotannonohjauksen tavoite

Tehtyjen haastatteluiden perusteella yrityksen sisalta |0ytyy potentiaalia tahtituotannon toteu-
tukseen ja eri sidosryhmat nakivat todellisia mahdollisuuksia tuotannonohjauksen tahdistuk-
sessa. Yksittaisten tapausten perusteella huomattiin, etta tarkempi ennakkosuunnittelu nostaa
tulevia haasteita ja ongelmia esiin aikaisemmassa vaiheessa. Ennakkosuunnittelun hyodyiksi

mainittiin mm. seuraavia asioita:

- Suunnittelunohjaus ja hankintatoimi tietavat paremmin missa mennaan.
- Tuotannon toimihenkildiden tyd on jarjestelméllisempéaa.
- Aliurakoitsijat saavat paremmin @anensa kuuluviin.
- Kokonaisoptimointi paranee.
- Lapindkyvyys paranee.
13



Tasainen tuotanto helpottaa ennakointia
o Tahtituotantoa hyddyntavilla tydmailla eri osapuolille saadaan todella hyva kasitys
siita, mitd tydmaalla tapahtuu millakin alueella.
o Tulevien tyovaiheiden suunnittelu onnistuu paremmin, kun tulevaa pystytaan pa-
remmin ennustamaan, mika tuo lapinakyvyytta etenemiseen.
Toistuvuuden véhentyessa ja epavarmuuden (esim. hankkeen monimutkaisuus, purkuty-
t6t, vuokralaismuutokset) lisaantyessa tahtisuunnittelu vaatii enemman resursseja, komp-
romisseja ja ohjausta.
Epavarmuustekijoita voidaan vahentaa varamestoilla ja aikapuskureilla, mutta padasiassa

pyrittava resurssipohjaiseen ohjaukseen.
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4 TAHTIAIKATAULUN SUUNNITTELU 0YS2030-HANKKEESEEN

Tahtiaikataulun suunnittelussa lahdettiin likkeelle suunnitteluvaiheesta, jonka alussa pidettiin kick
off -tilaisuus. Kokoontumisessa kasiteltiin ensin tahtiaikataulua yleisesti. Tieto-osion jalkeen tahti-
aikataulusta tehtiin karkea tussiversio pohjakuvaan seka alustava lohkojako 12 alueeseen kerrok-
sittain. Talotekniikkapuolella ei juuri ollut suunnitelmia, joista tyomenekkeja olisi pystynyt laske-
maan. Rakennuspuolella oli siina vaiheessa jo jonkin tason malli kaytettavissa. Tyokuormat lasket-
tiin mallin avulla kerroksittain ja jaettiin tahtialueisiin. Sen pohjalta tehtiin ensimmainen viikkotason,

viikon tahtiin suunniteltu, isommilla tehtavanimikkeilla oleva aikataulu.

Talotekniikkapuolelta ei saatu oikeastaan minkaanlaista tyokuorma-arviota, joten ne arvioitiin sa-
maan kulmakertoimeen eli samaan tahtiin muiden tyovaiheiden kanssa. Tallakin karkealla suunni-
telmalla, vajaan viikon tydkuorman laskennan ja yhden illan kuvan piirtdmisen jalkeen, paastiin
vaadittuihin tavoitteisiin. Tassa vaiheessa ei keksitty mitdan syyta, miksi rakennus ei voisi valmistua

vaaditussa ajassa.

Aikataulua lahdettiin jatkojalostamaan karkean suunnitelman perusteella. Ensimmaiselld aikatau-
luversiolla edettiin useiden viikkojen ajan. Kehitysvaiheessa jatkettiin aikataulun kehittamista. Ai-
kataulukuva piirrettiin lopulta yhteensa viisi kertaa ja nelja kertaa siihen tehtiin paivitys. Viimeisinta
paivitysta ei ollut suunniteltu vaan se tehtiin, koska osa suunnitelluista tydvaiheista venyi pidem-

maksi, kuin tehtyihin tyokuorma-arvioihin oli suunniteltu.

Seuraavassa versiossa aikataulutus saatiin tehtya paivan tahtiin ja tydkuorma-arviot onnistuttiin
laskemaan vahan tarkemmin. Vaikka tydvaiheet on aikataulutettu paivan tahtiin, ei kuitenkaan vaa-
dita, etta toiden pitaisi olla juuri sind paivana valmiit. Kaytossa on viikon seurantajakso, jonka ai-

kana tyot pitaisi olla valmiina.

Kolmas paivitys tehtiin kolmen kuukauden saastotavoitetta puntaroiden. Talloin arvioitiin seka |0y-
dettiin uusia aloitusaikoja tydvaiheittain. Rungon aikataulutydstdssa onnistuttiin hyvin ja lapimeno-
aikaa saatiin lyhennettya seka tyovaiheita etenemaan hyvin. Tama ruokki innostusta kehittaa sisa-
vaiheenkin aikataulua. Tiedossa oli, etté sisdvaiheen aikataulutuksessa tulee olemaan vield enem-

méan potentiaalia, koska toimijoita on enemman, mink& vuoksi hukkaa tulee paljon enemman.
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Taman jalkeen tehtiin paivan tahtiin laadittu aikataulusuunnitelma, joka on hankkeella edelleen
kaytossa ja jonka etenemaa seurataan jatkuvasti. Tama suunnitelma hyvaksyttiin 2 / 2021. Suun-
nitelmaan ei ollut vielakaan kaytettavissa talotekniikan suunnitelmia kovinkaan laajasti, mutta tyo-
vaiheet saatiin pilkottua paljon selkeammin. Tiedot perustuivat tydkuorma-arvioihin, jotka taas pe-
rustuivat hinnanmaaritysaineistoihin. Nain saatiin tarkasteltua, mita tyd maksaa, mika siina on ma-

teriaalin ja tyon osuus seka montako tuntia tydhon menee nailla hinnoilla.

Myds rakennustoissa ensin maarat ja tydmenekit laskettiin mallin perusteella. Sitten tehtiin tarkem-
paan aikatauluversioon ristiin tarkastelu. Kaikille sisatyovaiheille, jotka oli tarjottu, laskettiin tyokuor-
mat. Kaikki tyovaiheet, jotka oli tarjottu, oli myds aikataulutettu. Nain saatiin varmuutta, etta kaikki
tyovaiheet on huomioitu. Jokeritekijaksi viela jai kuitenkin osa tilaajan erillishankinnoista. Naita ei
ollut aikataulutettu, silla niita ei ollut budjetoitu ja ne olivat tilaajan budjetissa. Kaikki nama pyrittiin
kuitenkin tunnistamaan. Esimerkkeja naista tyovaiheista olivat esim. putkipostin ja kameran asen-

nukset.

Naiden lisaksi tehtiin vield kolmaskin ristiin tarkastelu, jossa saatiin esille mahdolliset virheet tyon
hinnan laskennasta. Tiedossa olivat jo hinnat seka tydkuorma-arviot tyovaiheittain. Laskettiin, pal-
jonko arvioiduilla tydmenekeilla tyo tulee maksamaan tunnissa. Nain saatiin tietoon tyon hinta ja
arvioidut ty6kuormat. Muutamia virheitd huomattiin. Esimerkiksi tydkuormat oli arvioitu alakanttiin,
koska litteralla hintaa oli paljon, mutta tydtunteja vahan. Tama oli hyva pohja resurssisuunnittelulle,

johon aikataulutus hankkeella perustuukin.

Kun lapaisyaika saatiin paatettya, suodatettiin tahtiin resurssointi eli katsottiin, minkalaiset resurssit
mikakin tydvaihe vaatii, jotta kaikki saattamaan valmiiksi pystytaan valitussa tyoajassa. Kaikki
nama tiedot katsottiin ja laskettiin valmiiksi. Tiedot perustuivat tyokuormalaskentaan. Mukaan liitet-
tiin myos kaikkien nahtaville aikataulu ja se, minkalaisella resurssilla kyseinen vaunu on suunniteltu
tehtavaksi. Tassa olisi voitu viela parantaa tarkentamalla tydkuormalaskenta-arviota varsinkin talo-
tekniikkatdissa, joihin ei ollut suunnitelmia. Osa tydvaiheista toteutuu kuitenkin urakkatydna, mink&
vuoksi arviot heittavat. Kaikille haluttiin kuitenkin tuoda esille se, minkalaisilla resursseilla tyo pitaisi

pystya tekemaan.
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41 Etenemaseuranta

Opinnaytety0ssa laadittu aikataulu toimii yleisaikatauluna, vaiheaikatauluna ja viikkosuunnitel-
mana. Etenemista seurataan ja tyota ohjataan paivittaisjohtamisen palaverissa, joka pidetaan joka
aamu tydmaalla. Siella tarkistetaan edellisen paivan etenema ja alkavan ja seuraavan paivan te-

kemisen edellytykset seka sovitaan korjaavat toimenpiteet.

Etenemaa seurataan viikoittain ja aikatauluun lisataan tehtavien valmiusprosentit. Aikataulua pai-
vitetaan joka keskiviikko yhdessa urakoitsijan ja tyovaiheesta vastaavan tyonjohtajan kanssa. Jo-
kaisen urakoitsijan tulisi pysya suunnitellussa aikataulussa. Jalkeen ei saisi jaada, mutta ei myos-
kaan saa tehda enempaa kuin on suunniteltu, jotta aikataulupoikkeamasta ei ole sitten tydvaihei-
den edessa haittaa. Kerran kuussa kaydaan lapi tyonjohtajien ja projektipaallikdiden kanssa tarkis-

tus etenemanseurannan ajantasaisuudesta.

4.2 Laadunvarmistus

Jokaisen tahdin ja alueen aikana tulee huolehtia laadunvarmistuksesta. Tahdin sisaltamat tyoteh-
tavat tarkastetaan tahdin aikana. Tarkoituksena on saada tahdin aikana kaikki siihen kuuluvat tyo-
tehtavat tehtya kerralla valmiiksi, jotta alueelle ei enaa tarvitsisi palata kyseisten tyGtehtavien
osalta. Laadunvarmistukseen sisaltyvat alueen vastaanotto ja luovutus seuraavalle tahdille. Sa-
malla varmistetaan, ettd edellytykset ovat kunnossa ja seuraava tahti voi alkaa sovittuna ajankoh-

tana seké tyon voi aloittaa hairiottomasti. Laadunvarmistusta varten kaytossa on Congrid-sovellus.

Myos suunnitelmien valmiustaso ja muutokset tulee tarkastella aluekohtaisesti jo hyvissa ajoin en-
nen alueelle siirtymistd. Mikali suunnitelmien taso ei ole riittdvan hyva, voidaan kayttaa ohjaustoi-

menpiteita.

4.3 Tahtituotannon ohjausmekanismit

Ohjausmekanismeja voi kayttaa tahtisuunnittelussa ja -ohjauksessa. Jokaisen ohjausmekanismin
peraan on kirjattu, missa vaiheessa sita yleensa kaytetaan, mutta kaytto ei rajoitettu vain siihen
vaiheeseen. Seuraavassa on esitetty viisi tahtituotannon yleista ohjausmekanismia:
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Tahtialueen siirto

Mikali tahtialueella ei pysty suorittamaan asennuksia sille varatulla ajalla, siirretaan se myohem-
maksi. Tahan muutokseen voidaan paatya esimerkiksi silloin, jos suunnittelu on alueella viela kes-

ken tai on tullut kayttajamuutos.

Vaunupuskuri

Vaunupuskuri on suunniteltu tyhja vaunu, jolla varmistetaan tuotannon stabiliteetti, esim. kuivumi-
seen kaytetty puskuri. Vaunupuskuria voi kayttaa myos tahtiohjauksessa, mikali huomataan use-

ampaan alueeseen vaikuttava ongelma.

Vaiheiden yhdistaminen

Ohjausmekanismin tarkoitus on yhdistaa saman erakoon ja tahtiajan tyotehtavia vaiheeksi. Tarkoi-
tuksena on vahentaa tyhjien vaunujen maaraa tuotantosuunnitelmassa, jotta voidaan parantaa te-
hokkuutta.

Pehmea aloitus

Mikali kaytetaan useampaa junaa, voidaan tehda valinta pehmean ja tiukan aloituksen valilla. Peh-
meassa aloituksessa toinen juna aloitetaan myohemmin kuin ensimmainen. Nain ollen saa-

daan kokemusta ja tietoa ensimmaisesta junasta, jota voidaan kayttaa seuraavaan junaan.

Junan pysaytys

Junan pysaytys johtaa rakentamisen pysahtymiseen. Tama voi johtua ongelmasta, jota ei pysty
selvittdmaan tahdissa ja joka vaikuttaa laajalti. Koko juna pysaytetaan, kunnes ongelmaan on Idy-

tynyt ratkaisu. Nain ollen annetaan ongelmalle ja ongelmanratkaisulle taysi huomio.
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4.4 Tahtituotannon hyvit ja huonot puolet
441 Hyvat puolet

Tahtituotannon ehdoton hy6ty on lapinakyvyys. Se, kuinka suureen hyotyyn paastaan, riippuu era-
koosta eli siita, milla tarkkuudella tietoja pystytaan tarkastelemaan.

Tahtituotannossa tilaaja saa tuotteen nopeammin ja laadukkaampana. Projektin johto saa parem-
man tilannekuvan ja poikkeamien korjaaminen on helpompaa. Tekijat saavat selkeat, jatkuvat tyo-

tehtavat ja voivat nain valttaa turhaa tekemista.

Tahtiaikataulussa korostuu se, etté ennakkosuunnittelu ja ty6 tehd@an aikaisemmin. Se myds toi-
vottavasti poistaa mahdollisia ongelmia aikaisemmin seka toivottavasti pystytaan jatkossa myos
osallistuttamaan aliurakoitsijoita mahdollisesti aikaisemmin. Aikaisemmassa kohteessa kavi niin,
etta alettiin vasta tydomaalla miettimaan tyojarjestysta, kuten sita, tehdaanko putkitydt ennen vai
jalkeen valiseinien. Samaa mietittiin my6s OYS2030-hankkeessa, mutta aiemmasta poiketen kes-
kustelu tehtiin tydmaatoimistossa jo ennen téiden aloittamista. Kuvassa kolme havainnollistetaan

hankkeen aikataulua.

Tahtituotantosuunniteima | |

[ Kerros ] | ja lyhyt kuvaus
L = ] | sisallosta

2222021 2322021 2422021 2522021 2622021 132021 232021 332021 432021 532021 832021 932021 1032021 1132021 123.2021) 153.2021 163.2021 17.3.2021 183.2021 19.3.2021
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KUVA 3. 0YS2030-hankkeen tahtiaikataulu
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442 Huonot puolet

Tahtiaikataulun huonoimmaksi puoleksi koettiin se, ettei menetelma ollut vield tullut tarpeeksi tu-
tuksi. Tahtituotanto mietityttdd monella ja sitd markkinoidaan varmasti vaarin. Lisaksi tahtiaikatau-
luttaminen on uutta ja aiheuttaa paljon ennakkoluuloja. Kokemusta on saatu ihan merkittavasti siita,
miten aliurakoitsijaa kannattaa lahestya. Haasteeksi on aiheutunut aikataulun tiedottaminen riitta-

van tarkasti kaikille osapuolille.

Hankkeen suunnitelmiin tulee vahan valia muutoksia ja osa suunnitelmista on viela kesken. Var-
sinkin sahkoistykseen tulee melkein joka viikko jonkin tason muutoksia. Savunhallintakanavan
asennustyot paastiin aloittamaan vasta viime vuoden loppupuolella suunnitelmapuutoksen takia.
Kyseessa on rakennuksen suurin kanava, jonka olisi pitanyt olla jo asennettuna siina vaiheessa,
kun suunnitelmat saatiin. Tasta on aiheutunut paljon haasteita useammalle urakoitsijalle. Esimer-
kiksi kaikkiin savunhallintahormeihin pitaa tehda palokatkot, koska ne ovat osastoivia hormeja. Nyt
kun kaikki muu tekniikka on jo asennettuna, aiheutuu siitd melkoisesti haittaa ja tyd on huomatta-

vasti hitaampaa.

Suunnittelijat eivat ymmarra, oli se sitten tahtituotantoa eli ei, ettd enaa puoli vuotta myéhemmin,
kun ty6t olisi pitanyt olla tehtyna, ei voida paivittaa, lisata eika muuttaa kuvia tuollaisella laajuudella.
Tahtiaikataulu ei ole sen herkempi muutoksille kuin mikdan muukaan aikataulu, mutta siiné virheet
ja puutteet nayttaytyvat vield helpommin. Lahtokohtaisesti vaaditaan valmiit suunnitelmat tai tieto

siita, mita tulee viela lisattya kayttoon tai muutettua mydhemmin.

Tahtituotannossa ei tehda mitaan eri tavalla kuin missaan muussa menetelméassa, se on vain huo-
lellisempaa tuotannon suunnittelua. Onnistuakseen tahtituotanto vaatii riittdvasti panostusta ennen

toiden aloittamista. Lisaksi tarvitaan myds asennemuutosta ja resursseja.

Mahdollisia kompastuksia aikataulutuksessa voivat aiheuttaa ison erakoon tyovaiheet seka suuri
maara eri tekniikoita. Tahtialuejaon suunnitteluun ja tekemiseen ei ole kaytetty tarpeeksi aikaa.
Esimerkiksi sairaalakaasujen tekemisessa ajateltiin, ettd tehdaan 2-3 tahtialuetta kerralla valmiiksi.
Rungot taytyy rakentaa kaytaville ensin ja siita lahdetaan tekemaan haaroja. Oikeasti tietyssa jar-

jestyksessa tehtavia tyovaiheita on vahan ja sitten on paljon sellaisia tyovaiheita, jotka haluttaisiin
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tehda tietylla tavalla. Vaaditaan asennemuutosta ja ymmarrysta siinen, etta tyojarjestys ei valtta-

matta ole paras, mutta se on kokonaisuuden kannalta soveltuvin.

4.5 Tahtituotannon kaytettavyys

Skanskalla uskotaan vahvasti tahtituotantoon. Aikataulutiimiin on palkattu lisaa vakea. Talla het-
kelld tahtiaikataulu on kéytdssa kaikilla Skanskan tydmailla, jotka on aloitettu viimeisen vuoden
aikana. Tahtiaikataululla haetaan huolellista suunnittelua ja lapinakyvyytta. Lisaksi se mahdollistaa

ennakointia ja reagointia.

Tahtituotantoa ei ole ilman erakoon pienentamista. Kun erakokoa pienennetaan, lapimenoaika ly-
henee. On |dydettava oikea raja siihen, paljonko erakokoa voidaan pienentaa ja minka nakoisessa
koossa pitaa tyovaihe tehda. Esim. kaapeloinnille on jouduttu parhaimmillaan varaamaan kerralla
noin % kerroksesta. On tiedostettu, ettd kyseinen tydvaihe vaatii isomman erékoon. Tassé valmiiksi
saattaminen on ollut hankalaa. Aloituksen ja lopetuksen aikataulussa pysymisessa on ollut paljon
haasteita ja on edelleen. Suunnitteluvaiheessa kaytettiin todella paljon aikaa siihen, kuinka monta
henkea ty6vaiheittain voi olla toissa. Rajana pidettiin neljaa henkiloa, kun resursoitiin vaunu. Jos
huomattiin, etté siihen menee yli nelja henkildd, tyovaiheille varattiin tyon alle vahintaan kaksi tah-
tialuetta. Ajateltiin, etta ei yriteta tehda suunnitelmaa, missa koitetaan saada yli neljaa henkil6a
mahtumaan samalle tahtialueelle. Naille tydvaiheille varattiin isompi erakoko. Kuvassa nelja on

esitetty ensimmaisen kerroksen tahtialueet.
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KUVA 4. Valmiit tahtialueet, 1. krs.

Hankintaan lahdettaessa tiedettiin jo tarkkaan, minkalainen tilanne on esimerkiksi valiseinatoiden
alkaessa. Hankinnoista tulee luotettavampia, kun tiedetaan, kuka tulee ensin ja missa jarjestyk-
sessa tyot tehdaan. Kaikissa aikatauluissa tyvaiheet lapikaydaan, sovitaan ja aikataulutetaan,
mutta selkedmmin ty6vaiheet tulevat esille isoon aikataulukuvaan piirrettynd, kun kdydaan detalji-

tasolla 1api tydvaihejarjestysta.

Mita enemman on eri toimijoita ja vaihtelua, sitd haastavampaa aikataulutus ja sen seuranta ovat.
Siina ei ole eroa, lahdetaanko tekemaan kerrostaloa, rivitaloa tai sairaalaa. Paljon puhutaan tois-
tuvuudesta ja toistosta. On selvaa, etta siita on hyotya, jos vastaavanlaisia huoneita / tiloja on pe-
rakkain, silla samoja tyovaiheita on prosentuaalisesti paljon - oli sitten kyseessa toimistorakennus,
hotelli, vastaanottohuone tai mika tahansa huone. Joihinkin tulee kaasuja, kaikkiin tulee ilmastointi,
sahkoa ja hyllyja ja kaikki seinat maalataan. Kyse on enemmankin vaihtelun maarasta. Tyovaiheita
tarkasteltaessa todettiin, etta silloin, kun vaihtelua on paljon, aikataulu voidaan laatia silla tavalla,
etta se mahdollistaa vaihtelua enemman. Tyovaihejarjestysta paivittamalla tehdaan niin, ettei lai-
teta sellaisia tyovaiheita perakkain, mitka ovat toisistaan riippuvaisia, vaan jatetaan siihen valiin
tyhjaa. Tyovaiheet maaritellaan ja optimoidaan siten, etta tuotanto saadaan virtaamaan tasaisesti.
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Tehokas keino on myos se, etta kerataan tyokuormaa ennen kuin aloitetaan. Esimerkiksi kaapeli-
hyllyn asennus vaatii, etta pitaa olla puolet IV-konehuoneesta valmiina. Tyét aloitetaan siis vasta,
kun tyokuormaa on riittavasti. Siksi piirretaan tilanteen mukainen aikataulukuva ja mainitaan, etta
tuossa hyllytyot voisi aloittaa. Koska tyokuormaa tulee olla puoli kerrosta valmiina ennen kuin aloi-
tetaan, kuuteen viikkoon ei tapahdu mitaan. Tama luo visualisointia niin isossa kuin pienessakin
hankkeessa ja herattaa keskustelua siita, etta onko nain jarkeva tapa toimia vai kannattaisiko hyl-
lyurakoitsijan kayda vaikka parina paivana viikossa tekemassa asennuksia, jotta pystytaan aloitta-

maan aikaisemmin ennemmin kuin odottaa, ettd on kolmeksi viikoksi kerralla toita.

4.6 Vaunujako

Maalaus- ja tasoitustoista pidettiin urakkaneuvotteluvaineessa maalaustyon urakoitsijoille pereh-
dytys tahtiaikataulusta ja vaunujaosta. Urakoitsijoilta kysyttiin vaunujarjestyksesta, kuivumisajasta,
tyovaiheista ja siita, miten tyovaiheet etenevat. Tietojen perusteella tehtiin suunnitelma kuva ku-

valta, miten tyot etenevat kerroksessa. Vaunujen vaiheet kéytiin hyvin tarkkaan lapi.

Tyot aloitettiin aikataulun mukaisesti, oikealla viikolla maanantaina. Maalausurakoitsijoiden vas-
taava tyontekija tuli keskiviikkona sanomaan, ettd he ovat puolitoista paivéad myohassa aikatau-
lusta. Vaikka maalaustyohon tarvittavat tydvaiheet oli kayty tarkasti lapi, tyot aloitettiin yhdella ta-
soitusryhmalla, vaikka oli ohjeistettu useita kertoja, etté tarvitaan useampi ryhma. Vielé on iso ty6
saada uskoa ja luottoa siihen, etta ei l1ahdeta kokeilemaan. Aikataulussa jaatiin heti viikko, pahim-
millaan kaksi viikkoa jalkeen. Sittemmin maalaustyot ovat pysyneet hyvin aikataulussa. Voidaankin
pohtia, olisiko mydhastymisesta tultu sanomaan, jos maalaustdissa olisi ollut vain kuuden viikon

mittainen viiva T-kerroksessa maalaus- ja tasoitetoille.

Kun viikkosuunnitelma on tehty hyvin alusta asti, tarvitaan vain tieto, milla tahtialueella on pinta-
maalissa ensi viikolla. Vastaava tyontekija nakee itsekin suoraan missa he ovat ja missa pitaisi olla
menossa. Kun seurataan yhden vaunun etenemaa, koko suunnitelma voidaan tehda samalle poh-
jalle. Talloin suunnittelu kestaa puoli minuuttia. Niin pitkaan, kun tyot etenevat omissa raameissaan,

ne etenevat hyvin.

23



Kuvasta viisi voi havaita, mitka vaunut kuuluvat maalaustéihin. Ensimmaisessa vaunussa sijaitsee
nauhoitus / muuratun seindn ensimmainen tasoituskerta, toisessa vaunussa nauhan taytté / muu-
ratun seinan toinen tasoituskerta, kolmannessa vaunussa kuivumispaiva (tama on myohemmin
muutettu neljanneksi vaunuksi). Neljannessa vaunussa on levyseinan tasoitus / muuratun kolmas
tasoitus. Viidennessa vaunussa on hionta, kuudennessa pohjamaali, sen jalkeen viela kuivumis-

paiva ja viimeisessa vaunussa pintamaalaus.

4.4.22 5.4.22 6.4.22 7.4.22 8.4.22 11.4.22 12.4.22 13.4.22 14.4.22
r 2
Vko 14 14 14 14 14 15 15 15 15
Tahti KRS
Alue Salit Maanantai Tiistai Keskiviikko Torstai Perjantai Maanantai Tiistai Keskiviikko Torstai
78Mauha + Trmuur 80 Nauhan tEutts + Sllevyseind ulit + B2 Hionta 0 83 Pohiamaalaus 0 84 Pintamaalaus 0
tazoituzs 0 2 rmuur tasait. 0 3. L tas.
78 Mauha + Truur B0 Nauhan byt + B1Levyseina ulit + |82 Hionta 0 83 Pohjamaalaus 0 84 Pintamaalaus 0
tasoitus 0 2.muur tasoit. 0. 3. muwr tas,
72 Jatevesi
7 1 0 hajotksst 116
T8 Mauha + Truur 80 Nauhan tEtd + 81 Levyseind vlit. + 82 Hionta 83 Pohjarnaalaus 0
tazoitus 0 2. rnLur tasoit. O 3. L tas.

KUVA 5. Tasoitus- ja maalaustéiden vaunut

Muurauksessa ensimmaisessa vaunussa ovat sokkelikaista ja pohjakivi. Ihan alkuun tdman vau-
nun tarkoituksena oli, ettd pohjavarviin merkittaisiin tekniikkakiven paikka, mutta sita ei saatu kos-
kaan toimiaan. Tekniikkakiven asennuksen tarkoituksena oli vahentaa roilottamisen eli urien sa-
haamisen tarvetta, mutta tekniikkakiven kohdalle olisi osunut niin vahan kohtia, etta joka tapauk-
sessa tilassa olisi pitanyt kayda viela roilottamassa. Muutoksia on tullut myos paljon viela muurauk-
sien teon jalkeenkin, joten oli parempi, kun tekniikkakiven asennus jatettiin pois. Talla tydmaalla

muurattavia neliota on kuitenkin todella paljon.

[V-kanavoinnissa ja sprinklerissa kaytossa on vain yksi vaunu. Naissa taas olisi ollut parempi pilk-
koa vaunua pienempiin osiin esim. siten, etta kanavarungot, sprinklerirungot ja sitten haarat olisivat
olleet omina kokonaisuuksinaan, koska tassa jarjestyksessa tyot tehdaan. Kun tyota lahdettiin
suunnittelemaan, ajatuksena oli tehda tahtialuekerrallaan valmiiksi. Se ei ehka ole kaikkein
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optimaalisin tilanne, mutta néin se suunniteltiin ja asiasta oltiin yhta mielta. Tassa vaiheessa aliura-
koitsijat eivat ole olleet vield suunnittelussa mukana. Vaatii tydnjohdolta aika paljon, jotta pystytaan
ohjaamaan ja tekemaan selvaksi, etta nain tama tyo pitaa tehda. Jossain vaiheessa tulisi pystya

nakemaan se, mika on oikeasti jarkevaa ja mika ei.
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5 TEHDYT HAVAINNOT

0YS2030-kohteen runkotdissa vuonna 2020 onnistuttiin hyvin (95 % tavoitteista). Lapimenoaikaa
saatiin lyhennettya ja runko nousi viereisen rakennuksen runkoa nopeammin. Sisatydvaiheet pin-

talattioista maalaukseen asti etenivat tahdissa ja aikataulussa.

Taloteknisten tdiden aloituksessa ja valmiiksi saattamisessa on ollut haasteita. Osaa riippuvuuk-
sista toiden aloitusedellytyksille ei tunnistettu eli aikataulun ymmartaminen koko allianssin osalta

on puuttunut. Isoin epdonnistuminen on ollut reagoinnin hitaus tai sen puute.

Paivittaisjohtamisen palaveri on todettu erittdin hyvaksi ja toimivaksi. Siella on tuotu hyvin esille
esteita ja niihin on reagoitu. Tiedonkulku on parempaa tdman palaverin ansiosta. Viikkkosuunnitte-
lua on parannettu pitamalla valmennuksia ja parannettu palaverikaytantoja, esimerkiksi yhteisen
toimihenkilopalaverin yhteyteen on otettu mukaan logistiikkapalaveri. Nain on saatu yhdessa koko

tyéryhman kanssa yhteensovitettua tuotannon ja logistiikan tarpeita.

Raportointia olisi voitu parantaa. On hyva lahted ensin liikkeelle isommasta kuvasta, jota [ahdetaan
sitten tarkentamaan ja mennaan hyvinkin detaljitasolle. Mahdollisesti olisi ollut jarkevaa viela vahan
yksinkertaistaa ja pelkistaa aikataulua sen jalkeen, kun kaikki tietavat, mita tehtavat sisaltavat. Ai-
kataulun pilkkominen sopiviin osiin on koettu hyodylliseksi. Toki tydvaiheesta vastavan tyonjohtajan

vastuulla on tietad, mita heidan omat vaununsa sisaltavat.

Tyontekijoilla on tarkein tieto tyonteon jarkevyydesta, minka vuoksi heita pitaisi pystya osallistutta-
maan enemman suunnitteluun. Varsinkin, kun jotain uuttaa ideaa tuodaan ja yritetaan esittaa, muu-
tos on todella vaikea saada menemaan lapi tekijoille. Asenne on helposti se, ettei kannata paran-
taa, jos se ei ole taydellinen. Jos esimerkiksi tietylla toimintatavalla saataisiin kahdeksan kymme-
nesta ongelmasta ratkaistua, mutta kaksi ongelmaa edelleen jaisi ja tulisi ehka yksi uusi ongelma,
uutta tapaa ei oteta kayttoon. Tallaisten kaytanteiden vieminen eteenpain tulee ensin ehka puoliksi
pakottamalla, mutta positiivisten onnistumisten ja kokemusten myéta asia voisi edistya omalla pai-

nollaan.
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Tutusta toimintatavasta on usein vaikea luopua. Ongelmina olivat esimerkiksi tavaran toimitus ja
logistiikka. Valiseindurakoitsijan kanssa kaytiin keskustelua tavaran toimituksesta. Hanelle sanot-
tiin, etta tydmaalle otetaan enintaan viikon tarpeet kerralla, rekalla saa tuoda tavaraa. Urakoitsija
oli sitd mielta, etta eivat rupea toimittamaan kuin taysiperavaunullisia. Kuormatoimituksia tarvittai-
siin kaksi kertaa viikossa, puolentoistavuoden ajan. Varmasti olisi toimittajia jonoksi asti tulossa.
Harva ongelma on sellainen, joka tarvitsisi tehda jollakin tietylla tavalla. Jokainen tydvaihe tulisi
miettia hyvin tarkkaan milla tavalla se on jarkevin tehda. Mikali tyovaiheelle joudutaan erakokoa

muuttamaan, tulee jokainen "ylimaarainen” paiva maksamaan 28 000 €.

Tydntekijdiden ammattitaito ja tietotaito ovat suurin kayttaméaton potentiaali. Osaamisen valjasta-
minen tuotannonsuunnitteluun olisi todella tarkeaa ja tyontekijoita tulisi kuulla. Puute ei ole siina,
etta ei tiedettaisi, missa ongelmia on ja mika ei toimi, vaan siina, ettei osaamista hyddynneta on-

gelmien ratkaisuun.

Aikataulun teossa olisi todella tarkeaa saada aliurakoitsijoita mukaan jo suunnitteluvaiheessa. Olisi
hyva saada samoja urakoitsijoita seuraaviinkin hankkeisiin. Toisaalta vakioitu mallikin riittaisi sii-
hen, etta urakoitsijan vaihtuessa sama toimintamalli saataisiin ajettua sisdan. Nyt on tullut vastaan
se, etta useampi urakoitsija on jo lahtokohtaisesti tahtituotantoa vastaan, koska se on heille uutta.
Kun tahtiaikataulua kay vahan syvallisemmin |api ja kertoo sen hyodyista, alkaa usko siihen hieman

parantua.

Tahtituotannon tarkoitus on tehostaminen. Kun tyét aloitetaan, niin ne oikeasti alkavat. Muutos
vaatii asennemuutosta seka tydmaalla pitaa olla edellytykset tydn aloittamiselle. Lisaksi aliurakoit-
sijoiden tulisi ymmartaa, etta resurssit pitaisi pystya pitamaan samanlaisena lapi koko tydvaiheen.

Vasta viimeisella viikolla voi resursseja vahentaa.

Kaiken perusta on mahdollisimman paikkansapitava tyokuormalaskenta. Toleranssia on mahdol-
lista olla aika paljonkin suuntaan tai toiseen. Tarkeinta on, etta tahtiaikataulu tehdaan avoimesti,
luotettavasti ja hyvin seka se, etta pystytaan katsomaan taaksepain, miten tahan tulokseen on paa-
dytty. Avoimuus ja todisteet luovat uskon ja ymmarryksen sille, etta tyo on oikeasti tehtavissa talla
tavalla. Loppujen lopuksi aikataulussa pysymiseen ei ole ollut hirvean suurta merkitysta, kuinka
hyvin tyokuormalaskenta on pitanyt paikkaansa siina. Yleensa ottaen resurssit, joita tydvaihe olisi
vaatinut, ovat olleet kohtuullisia. Ongelmat ovat olleet enemmankin edellytysten luomisessa. Tarkat
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laskelmat auttavat tyoryhmaa nakemaan, minkalaisella resurssilla pitaisi tyota [ahted tekemaan ja

saada valmiiksi. Ei voida laittaa puolta vahempaa, koska se ei ole teoriassa mahdollista.
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6 POHDINTA

Opinnaytety6n tavoitteena oli tutkiskella tahtituotantoa isossa rakennushankkeessa seka sita, min-
kélaisia haasteitaan tahtituotantoon liittyy. Tydssa keskityttiin Skanskan Oys2030-B-allianssi-koh-
teeseen. Naiden tavoitteiden saavuttamiseksi perehdyin hankkeen aikataulukseen osallistumalla

sen tekemiseen yhdessa muun tiimin kanssa.

Opinnaytety6ta oli erittain mielenkiintoista tehda, sillé tahtituotanto on minulle taysin uusi asia ja
yleensé&kin rakennusalalla se on melko uutta. Tahtituotannossa on tulevaisuudessa paljon potenti-
aalia, kunhan ensin saadaan vakiointia urakoitsijoissa siirryttaessa hankkeelta toiselle seka saa-
daan varmuutta toimintamallin toteutukseen. Tasta hankkeesta saadaan todella arvokasta dataa

seuraaville hankkeille seka pystytaan valttamaan taman projektin aikana ilmenneet hankaluudet.

Aliurakoitsijoiden sitoutuminen tahtituotantoon on isossa roolissa. llman heidan sitoutumistaan ei
aikataulua saada toimiaan. Aikataulua paivitetaan viikoittain yhdessa tyonjohdon ja urakoitsijoiden
kanssa. Urakoitsijoilla on parempi tieto siita, miten ja missa jarjestyksessa tyot kannattaa tehda.
Talla hetkelld paivitysta tehdaan aina urakoitsijakohtaisesti, mutta jatkossa voisi olla hyva ottaa
sellaiset urakoitsijat samaan paivitykseen, keiden ty6t liittyvat jollakin tavalla toisiinsa. Esimerkiksi
valiseinatyat liittyvat putkitdihin ja putkityot liittyvat eristyksiin, eristykset palo- / danikatkoihin ja niin

edelleen. Urakoitsijoiden yhteistyota pitaisi minun mielestani parantaa.
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