>
- 4
b

)

"

)

)

"

)

'
Q00000000 0 000000
)

(8
X

b, 4

L
) )Y
(0

X

»

A

A

0
0000000000000000
000 0000000000000

.""""""‘i""""‘

>
-

)

000000 0000~ 0 0000 ()]

K
X
AwAw

X

L
)
X
)
X
)
)|

i
0
0
i
0
0

Eetu-Pekka Weurlander

)

Osaamista

ja oivallusta
tulevaisuuden
tekemiseen

Talotekniikka tyomaan tahtiaikataulus-

Sa

Metropolia Ammattikorkeakoulu

Insindori (AMK)
Talotekniikka
INsSinGorityd
13.5.2020

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



Tiivistelméa

Tekija Eetu-Pekka Weurlander
Otsikko Talotekniikka tydmaan tahtiaikataulussa
Sivumaara 36 sivua + 1 liite
Aika 13.5.2020
Tutkinto insindori (AMK)
Tutkinto-ohjelma talotekniikka
Ammatillinen paaaine LVI-urakointi
L tyopaallikkdé Timo Valpola
Ohjaajat talotekniikkajohtaja Kimmo Liljestrom
lehtori Markku Leino

Insin6orityd kasitteli tydmaan tahtituotantoa ja talotekniikkaa. Sen tarkoituksena oli luoda
NCC Suomi Oy:lle ohjeistus talotekniikan sovittamisesta tahtiaikatauluun. Ty6 tehtiin tyon
ohella kohdetybmaana toimineena Vallila Folks -hotellin tydmaalla.

Tyb6ssa kaytiin [api tahtituotannon juuret, leanin ja lean-rakentamisen kautta. Tahtituotanto
on tullut Suomeen viime vuosina, ja sen tavoitteena on vahentaa hukkaa rakentamisessa.
Tyo6ssa liséksi vertailtiin ja analysoitiin hieman viikkotahdin ja paivatahdin aikatauluja, seka
pidettiin haastatteluja.

Tehtyjen analyysien pohjalta selvisi, etta suurin osa ongelmista voidaan valttda jo tahtiai-
kataulun suunnitteluvaiheessa. Naitd ongelmia olivat mm. tyévaiheiden pituudet verrattuna
tahdin pituuteen ja LVIS-suunnitelmien kayttokelpoisuus. Ongelmia syntyi myos tyoskente-
ly vaiheessa, kun huomattiin, etta putkimiehet erikoistuvat selkeasti enemman kuin oletet-
tiin. Oleelliseksi asiaksi havaittin myos tahtia edeltéavien tyovaiheiden térkeys, kuten LVI-
runkolinjojen asennukset.

Lopulta tehdyn tiedon keruun perusteella keréttiin oleelliset tiedot ja luotiin niiden pohjalta
ohjeistus talotekniikan sovittamisesta tahtiaikatauluun. Ohjeistus tehtiin NCC:n omalle Po-
werpoint-pohjalle ja se lisataan tyohon liitteend, mutta se jaa vain NCC:n kayttoon.

Avainsanat tahtituotanto, tahtiaikataulu, talotekniikka, aikataulu
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Abstract

Author Eetu-Pekka Weurlander

Title Building Services Engineering in takt time planning
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Degree Bachelor of Engineering

Degree Programme Building Services Engineering
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The goal of this thesis was to study takt time planning a relatively new concept in Finland
used to reduce waste on construction sites, on a real construction site and the to create
instruction on how to accommodate building services engineering to it.

First the roots of takt time, one of the tools used in Lean Construction were studied. Then,
the two types of takt time schedules used on the sample site, one takt and week takt, were
analysed, the problems that had surfaced were collected. Furthermore, interviews con-
ducted and analysed, and these problems were also collected.

The thesis established that most of the problems encountered on site and in the interviews
could be avoided at the planning phase. Some of the problems could however, prove to be
catastrophic for takt time planning, for example if the blueprints are not good enough or
changed, which could require the re-planning of the takt time schedule.

The final result of the thesis was a set of instruction for the commissioning company.

Keywords takt, schedule, building services, takt time planning
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Lyhenteet

\Y ilmanvaihto

LVI lampo6-, vesi- ja ilmanvaihtotekniikka

PEX taipuisa muoviputki suojaputkessa

RATU Rakennustieto Oy:n rakennustuotanto- kortisto

TATE talotekniikka

TPS Toyota Production System. Toyotan itse kehittama tuotantomalli autoteol-
lisuudessa.

metropolia.fi ﬂrMetropolia



1 Johdanto

1.1 Ty0n taustoitus

Tahtiaikataulu on yksi lean-rakentamisen menetelmista, joilla pyritdan vahentdméaan
hukan méaaraa tyémaalla. Rakennustyomaalla hukka maaritetaan ajalla, jolloin tydnteki-
ja tekee ty6ta tai siihen liittyvaa toimintaa, joka ei lisaa tuotteen, eli rakennuksen arvoa
(Forsberg & Saukkoriipi 2007: 67). Esimerkiksi putkimies tuottaa arvoa, kun han asen-
taa viemaria, mutta tehdessaan jotain muuta, esimerkiksi sahatessaan tai kantaessaan
putkea asennuspaikalle han ei tuota arvoa eli syntyy hukkaa. Hukkana pidetddn myos
alueita ja tiloja, joissa ei ole asennuksia tai muita toitd juuri silla hetkella kaynnissa.
Tybmaan tuotettavuutta ei ole saatu nostettua 40 vuoteen, toisin kuin teollisuudessa,
jossa arvoa lisddva tuotettavuus on noussut nelinkertaisesti. Tahan haetaan ratkaisua
juuri lean-ajattelutavalla ja tdiden tiukemmalla tahdistamisella. (Lohilahti 2017.) Tahtiai-
kataulu pyrkii nostamaan tyon tuotettavuutta vahentamaélla hukkaa, joka syntyy tilan
ollessa tyhjilla&n, eli pyritdé&dn nostamaan tilan kayttdastetta.

1.2 Tyo0n tarkoitus

Insin6oritydn tarkoituksena on luoda ohjeistus talotekniikan sovittamisesta tahtiaikatau-
luun. Tyon tilaajana toimiva NCC Suomi Oy nakee tytn olevan yritykselle hy6dyllinen,
silla alalle on tulossa aina uusia tydmaainsinddreja, joilla ei viela valttamatta ole min-
kaanlaista kokemusta talotekniikan toista. Ei tiedeta, mitd kaikkea on otettava huomi-
oon, jotta on edellytykset aloittaa talotekniset ty6t, eikd ymmarreta tdiden kestoja tai
niiden tekijoitd. Tama nékyy varsinkin, kun lahdetdan toteuttamaan melko uutta raken-
tamistapaa tahtiaikataulua. Siin& jokainen pienikin virhe nakyy heti tydon valmistumises-
sa, ja mikali aikataulua tehdessa on tehty virhe, voi tdma johtaa hukan kasvuun. Tasta
syysta ohjeistus pyritdén tekemdaan juuri tahtiaikataulun luomista varten, mutta se tulee

kertomaan myos edeltavien tydvaiheiden merkityksesta.

Tyon ohjeistus tulee olemaan tilaajan tyontekijdiden apuna, kun lahdetddn suunnitte-
lemaan tahtiaikataulun kaytt6a. Tavoitteena on saada riittavan kattavasti tietoa, jotta

voidaan luoda mahdollisimman v&h&n muokkausta tarvitseva aikataulu, joka on realis-
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tinen ja voidaan toteuttaa sellaisenaan. Siina tulee kdyméaan ilmi oleellisia asioita, jotka

pitdéd ottaa huomioon aikataulua tehdessa.
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2 Lean

2.1 Lean-filosofian taustoitus

Toyota loi oman tuotantomallin, joka tunnetaan nimella TPS (Toyota Production Sys-
tem). Sen iséna pidetaan Taiichi Ohnoa, joka aloitti uransa Toyota-konsernissa vuonna
1932. Han kehitti TPS:ia jatkuvasti lahes 60 vuotta. Vuonna 1978 han julkaisi kirjan
Toyota Production System: Beyond Large Scale Production. Ohno esitti, etta tuotta-
vuuden parantamiseksi pitdd saada aikaan virtaus. Vaikka lean kasitteend on luotu

Toyotan pohjalta, ovat lean ja TPS eri kasitteitd. (Modig & Ahlstrém 2013)

Lean-tuotanto kasiteend tuli ensimmaistd kertaa yleison tietoon vuonna 1988 John
Krafcikin kirjoittamassa artikkelissa Lean-tuotantojarjestelman riemuvoitto. Artikkelissa
verrataan mydskin eri autovalmistajien tuotantoja ja niiden tuotettavuutta. Verrattiin ns.
jaredd ja haurasta. Jaredlla tarkoitettiin tuotettavuuden tavoittelua mittakaavaeduilla ja
huipputekniikalla. Hauraalla han tarkoitti Toyotan mallia, jossa oli pienet varastot, pie-
net puskurit ja yksinkertainen tekniikka. Krafcik osoitti, ettd hauraallakin tuotantojarjes-
telmalla voi taata seka hyvan tuotettavuuden, ettd hyvan laadun. Hanesta kuitenkin

hauras-sanassa oli kielteinen savy, joten han muutti termin leaniksi.

Lean-filosofia eli lean-tuotanto termi tuli suurelle yleisélle tutuksi, kun se esitettiin Wo-
mackin ym. (1990) kirjoittamassa kirjassa "The machine that changed the world”. Kirja
vertaa amerikkalaisen- ja japanilaisen autoteollisuuden tuotantoa, tarkemmin sanottuna
Toyotan tuotantoa. Se perustuu vuosien tutkimusty6hon, jonka perusteella kirjoittavat
osoittivat Toyotan padsseen paljon paremmalle tehokkuustasolle kuin Kilpailijat. He

kertovat leanin koostuvan neljasta periaatteesta:

Tiimityo
Viestintad

Resurssien tehokas hyddyntaminen ja hukan poistaminen

00N

Jatkuvat parannukset.

Womack ja Jones jatkoivat kasitteen kehittelya ja ovat julkaisseet useita artikkeleita ja
kirjoja. Naista voidaan mainita vuonna 1996 julkaistu Lean Thinking, jossa he kertovat,
miten yrityksen pitaa toimia, mikali he haluavat olla lean. Kirjassa esitetdan viisi periaa-

tetta edellisten neljan liséksi:
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Maarita arvo lopullisen asiakkaan nékdkulmasta
Tunnista kaikki virtauksen vaiheet ja poista ne, jotka eivat tuota arvoa (hukka)
Jarjesta arvoa tuottavat vaiheet niin, etté tuote virtaa sujuvasti asiakasta kohti

Kun virtaus on valmiina, anna asiakkaiden "vetaa” arvoa ylavirtaan

ok w0 Dbdh e

Kun nama nelja vaihetta on tehty, prosessi alkaa alusta ja jatkuu, kunnes on
paasty tilanteeseen, jossa tuotetaan taydellista arvoa ilman hukkaa.

Naita periaatteita seuraamalla voivat organisaatiot alkaa "leanata” toimintaansa ja pa-
rantaa prosessiensa virtausta. Kirjoja on myyty ympari maailmaa suurina painoksia ja
voidaan sanoa niiden vaikuttaneen lean-kéasitteen kehittymiseen ja leviamiseen enem-
man kuin muut kirjalliset lahteet. (Modig & Ahlstrém 2013.)

Seuraavaksi avataan hieman, mita nailla periaatteilla tavoitellaan ja miten tdma nakyy
yrityksen sisalla. Jotta voidaan ymmartaa, mita lean-ajattelulla haetaan takaa pitaa
selittda mita tarkoitetaan resurssitehokkaalla ja virtaustehokkaalla. Resurssitehokkuu-
della, joka mielletdén yleisesti niin sanotuksi tehokkuuden perinteiseksi muodoksi, ta-
voitellaan paremman tehokuuden saavuttamista korostamalla arvoa tuottavien resurs-
sien tehostamisella. Virtaustehokkuudella taas tavoitellaan parempaa tehokkuutta pois-
tamalla tuotteen hukkaa. TAma tapahtuu siten, ettd pyritddn paddsemaan eroon ajasta,
jolloin tuotteelle ei tuoteta arvoa. Tata olisi esimerkiksi jonkin tuotteen valivarastointi,
jolloin keskeneraiselle tuotteelle ei tehda mitdan. Tama olisi rakennustydmaalla verrat-

tavissa tyhjaan tilaan missa ei tehda tyota. (Modig & Ahlstréom 2013.)

Lean-ajattelutavan mukaan lahdetdén keskittymaan hukan eliminointiin toisin kuin pe-
rinteisessa yrityksessa, jossa keskitytddn arvoa tuottavien toimintojen tehostamiseen
(Haapasalo & Malvalehto 2020). Kuvassa 1 havainnollistetaan, mité talla erolla tarkoi-
tetaan ja seka lean ettd perinteinen ajattelutapa vaikuttavat tuotteen lapimenoaikaan.

Lahtatilanne:

HUKKA ARVO

La pim;e-nc:-auka

Perinteinen {intuitiivinen) lahestymistapa
HUKKA ARVO

T
Parantunut lapimenoaika

Lean-ldhestymistapa:

HUKKA ARVO

T
Parantunutlapimenocaika
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Kuva 1. Perinteisen- ja lean-lahestymistapojen lapimenoaikojen ero (Haapasalo & Malvalehto,
2012)

Kuten kuvasta 1 on havaittavissa, on hukan maara tyon lapimenoajasta selkeasti suu-
rempi kuin itse arvoa tuottava aika. Tallin voidaan myoOs todeta, etta vahentamalla
hukkaa saadaan tehokkuutta kasvatettua enemman kuin vahentamalla arvoa tuottavan
prosessin aikaa. Juuri talla hukan vahentamisella saadaan parannettua tyon virtausta,
jolla on muitakin positiivisia vaikutuksia kuin pelkastaan lapimenoajan lyhentyminen.
Esimerkiksi on huomattu hyvan virtauksen parantavan huomattavasti laatua, silla vir-
heita ei paase enaa tapahtumaan niin usein ja ne huomataan nopeammin kuin vanhoil-
la tekniikoilla. Liséksi kun paastaan eroon varastoinnista ja turhasta tavaroiden siirte-

lystd, vapautuu resursseja muihin arvoa tuottaviin téihin.

2.2 Lean-rakentaminen

Lean-rakentamisen tarkoituksena kuten muussakin lean-filosofian mukaisissa proses-
seissa on asiakkaalle tuotetun arvon maksimoiminen poistamalla mahdollisimman pal-
jon hukkaa tuotannosta. Lean-rakentamista esiteltiin 1990-luvun puolen vélin tienoina
uutena konseptina. Tasta syntyi kaksi eridvaa kasitysta siitd mitd Lean-rakentaminen
on. Nakemyksista toinen kasittelee lean-rakentamista enemman filosofisessa mielessa,
joka on saanut enemman kannatusta maailmalla. Toinen ndkemyksista taas kasittelee
sita valikoimana erilaisia ty0kaluja tuotannon tehostamiseen ja hukan vahentamiseen.
(Koskela ym. 2002.) Lean-rakentamista on Kritisoitu siitd, ettei silla ole kovinkaan sel-
keda yhteisesti sovittua ndkemystéa vaan silla on monia erilaisia ndkemyksia asiayhtey-

desta riippuen.

Lean-rakentamiselle on olemassa useita eri tahojen kehittdmia malleja. Bajjou ja Chafi
(2018) pyrkivat tutkimuksessaan tuomaan naitad yhteen ja luomaan niiden perusteella
lean-rakentamiselle perusperiaatteet. Niiksi muodostui asiakkaaseen keskittyminen,
jatkuva parantaminen, ihmisen osallistuminen, hukan eliminointi, toimitukset, suunnitte-
lu, seka aikataulutus, standardointi, laatu, ja lapindkyvyys. Naméa yhdeksan elementtia
muodostavat lean-rakentamisen pilarit (kuva 2), jotka perustuvat lean-rakentamisen
ydinajatukseen, joka on hukan eliminointi. Perusperiaatteet on jaettu kolmeen pilariin,

jotka ovat systeemien johtaminen, teknologian johtaminen ja kulttuuri seka kayttayty-
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minen.

Lean-rakentamisen filosofia

Systeemien Teknologian Kulttuuri seka
johtaminen johtaminen kayttaytyminen
. Aslakkaaseen . Lapinakyvyys . Ihmisten
keskittyminen . Standardointi osallistaminen
*  Toimitukset . Laatu *  Jatkuva
. Suunnittelu ja parantaminen

aikataulutus

Hukan eliminointi

Kuva 2. Lean-rakentamisen peruspilarit suomennettuna (Bajjou & Chafi 2018)

Tyomailla lean-rakentamisen filosofia nakyy paaasiassa kaytetyissa toimintamalleissa.
Seppo Molsa kertoo Rakennuslehden artikkelissaan "Suomen parhailla tydmailla lean
on kirosana — silti se saa ihmiset hymyilemé&éan ja tyét sujumaan” kuinka, Rakennusleh-
den tyomaakilpailun raati oli halunnut selvittd&, miten lean nakyy tydmaan kaytannon
tekemisessa. Heille oli tullut yllatyksena, ettéa tydmailla oli ajateltu tahtituotannon aino-
aksi leanin tyokaluksi. Vaikka tahtituotanto onkin yksi kaytetyimmista ja keskeisimmista
menetelmista, ei se ole kuitenkaan ainoa asia, mitd lean on. Tydmailla oli kaytossa last
planner ja big room, jotka molemmat ovat myds aivan leanin ydintd. Han jatkaa artikke-
liaan kertomalla, kuinka juuri nama kaksi ovat auttaneet paljon tydmailla ja johtaneet
siihen, etta rakentamista tehdddn enemman yhdessa aliurakoitsijoiden kanssa ja hei-
dan kanssaan ideoidaan, miten vastaan tulevia ongelmia voidaan ratkaista. Tama kuu-
luu taysin leanin ajatusmaailmaan, siitd miten asioita kuuluu tehd& yhdessa ja niita kuu-
luu jatkuvasti parantaa. Ajatukset voidaan johtaa suoraan takaisin kuvaan 2 lean-

rakentamisen filosofian pilareihin.
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Artikkelissa mainittu tahtituotanto on pikkuhiljaa tullut yha enemman esille Suomessa.
Isojen paaurakoitsijoiden johdolla sita on ruvettu istuttamaan ja hakemaan sen avulla
aikatauluetua muihin urakoitsijoihin. Tahtituotannon lisaksi leaniin perustuu useita mui-
takin toimintatapoja ja tyokaluja, mutta tassa tydssa keskitytaan tahtiaikatauluun.
(Molsa 2019.)
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3 Tahtiaikataulu

3.1 Tahtituotanto taustoitus

Tahtituotanto on alun perin teollisuuden puolelta ja sen tavoitteena oli tuottaa tuotteita
asiakkaan kysynnan mukaan. Sen nimi eli tahtiaika tulee englannin kielisesta lausun-
nasta "takt time” ja silla tarkoitetaan aikaa minka sisalla pitaa saada jokin tuote valmiik-
si, jotta vastataan kysynnan tasoa. Tasta esimerkking, vaikka jokin autonosa. Tahtituo-
tanto onkin edelleen varsinkin autoteollisuudessa kaytetty tapa ja sitda kaytetddn edel-

leen esimerkiksi Toytoan tehtailla. (Haghsheno ym. 2016.)

Tahtituotannossa virtaus luodaan aikatauluttamalla tyOvaiheet samanpituisiksi ja suun-
nittelemalla se seuraamaan toisiaan (Lean Construction Institute 2015). TAman tarkoi-
tuksena on I6ytaa tydn pullonkaulat, joidenka perusteella aikataulutus tehd&én. Mikaan
tyovaihe ei saa edeté pullonkaulaa nopeammin, silla silloin ei tuoteta tuotteelle lisa ar-
voa vaan syntyy hukkaa. Pullonkaulat tydmaalla voisivat olla esimerkiksi laatoitustyot,
silla niiden teko vaatii tarkkuutta ja jos laatu on heikkoa liiallisen kiireen takia, havaitaan
se nopeasti. Toinen hidas vaihe on kuivumisajat. Tama toistuu seka maalauksissa, etta
saumauksissa. Maalin on vain annettava kuivua, sen hitaudelle ei mahda mitaan, tasta

syysta se on pullonkaula.

Rakennusalalla ollaan pyritty tahtituotantoon paikka-aikakaavion avulla. Paikka-
aikakaaviossa tydvaiheet tasautetaan suhteessa toisiinsa ja suunnitellaan seuraamaan

toinen toistaan.

Kerros1 Asunto 1
Asunto 2
Asunto 3
Asunto 4
Asunto 5

Kerros2  Asunto 1
Asunto 2
Asunto 3
Asunto 4

Asunto 5

Kerros3 Asunto 1
Asunto 2
Asunto 3

Asunto 4
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Kuva 3. Normaali aikataulu. Puskuriajat ovat nahtéavissa heti tydvaiheiden jalkeen, ja lapime-
noaika on pitka. (Mélsa 2019)

Kaytannossa tama ei kuitenkaan onnistu, silla tydsuunnittelu on yleensa ylimitoitettua,
joka sisaltaa erilaisia puskuriaikoja, jotka estavat todellisen tahtituotannon saavuttami-
sen. Itse tahtiaikatuotanto on rakennusalalle lupaava tydkalu uudisrakentamisen lisaksi
my0s korjauspuolelle missa on paljon toistuvuutta. Naita ovat esimerkiksi putkiremontit,
jossa suoritetaan samoja tydvaiheita useissa samankaltaisissa tiloissa. Naihin soveltuu
lean-tuotannon tahtiaikaperiaate, mutta autoteollisuudessa kaytetty liukuhihna korva-
taan "tuotantojunalla”, joka koostuu tarkkaan mitoitetuista tytvaiheista (junan vaunuis-

ta), jotka laitetaan seuraamaan toinen toistaan. (Lean Construction Institute 2015.)

Kerros1 Asunto 1 Lol
Asunto 2 =
Asunto 3

i|H
t(H

(i

Asunto 4

Asunto S

Kerros2  Asunto 1

]

Asunto 2

Asunto 3

Asunto 4
Asunto 5
Kerros3 Asunto 1

LI
i(H

]

Asunto 2

Asunto 3 = EI

Asunto 4

Kuva 4. Tahtiaikataulu ilman puskureita. Lapimenoaika selkeasti lyhentynyt. (Mols&a 2019.)

Kuvissa 3 ja 4 on ndhtavissa eri tuotannonohjausmenetelmien aikataulut. Kuvassa 3 on
havaittavissa, etta siind jokaisella urakoitsijalla on oma ”valtakuntansa” kaytettavissa
pitkan aikaa. Lisaksi tyolla on melko suuret puskurit jatetty ennen seuraavan tyévai-
heen alkua. Tasta aiheutuu turhaa hukkaa. Kuvassa 4 taas on kuvattuna samat tytvai-
heet tahdistettuna, tyot kulkevat saumattomasti perakkain, eikd puskureita ole jatetty.
Tasta syysta on myos lapimenoaika selkeasti lyhyempi (6—2,5 viikkoa). (Molsa 2019.)

3.2 Tahtituotannon "ongelmat”

Yleisesti tahtituotanto mielletddn hyvinkin joustamattomaksi ja raskaaksi toteuttaa.

Joustamattomuudella tarkoitetaan sitd, ettd virheen sattuessa on se mahdollisesti jopa
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pienoinen katastrofi tydémaalle. Miten pitaa toimia, kun ei ole mitdan aikapuskureita
tehtavien valissa ja jokin menee pieleen? Todellisuudessa vastaus on helppo "Sehan
laitetaan joustamaan, jos on pakko joustaa”, kertoo Aleksi Heinonen Rakennuslehden
artikkelissa "Onko tahtituotanto tydmaalle riski? — 25 mestarin kokemukset kertovat

joustavuudesta ja laadun paranemisesta” (2019).

Yleiset pelot joustamattomuudesta ovat artikkelin mukaan aivan turhia, silla kaikki on-
gelmat, jotka keskeyttaisivat tahtituotannon etenemisen taysin ovat sellaisia, jotka py-
sayttaisivat mink& tahansa tuotannonohjausmenetelmén. Liséksi aikapuskurien puute
on ratkaistavissa lisddmalla niitd aikatauluun. TAma onnistuu esimerkiksi asettamalla
tuotanto 85 %:n teholle, jolloin puskuria jaa 15 %:n verran, eli lisdamalla kapasiteetti-
puskureita tai vain lisdamalla paivan puskureita eli lisdamalla tilapuskureita. Nama kui-
tenkin merkittavasti vahentavat hukkaa silla, kun maaritellaédn puskureiden paikat, voi-
daan niita tarvittaessa hyddyntaa johonkin muuhun, mikali ty6ét ovat onnistuneet aika-
taulussa. (Moélsa 2019.) Toki kapasiteettipuskurien kayttdé tydmaalla ei ole paras vaih-
toehto, silla tydn virtaus saattaa karsia, mikali edellinen "vaunu” saa tydnsa nopeammin
valmiiksi kuin toinen, se joutuu odottamaan edella olevaa eiké taten paase etenemaan
seuraavalle tydpisteelle. Tasta syysta voitaisiin suosia ennemmin tilapuskureita, silla
nopeammasta suorittamisesta huolimatta ei tydporukalta lopu tyopisteet kesken.
(Seppanen 2014.)

Toinen ongelmakohta on toteuttamisen raskaus. On selvaa, ettd tahtituotannon toteu-
tus vaatii urakoitsijan tyonjohdolta paljon enemman kuin normaalit tuotannot. Aliura-
koitsijoita on johdettava pdivittdin ja oltava tietoisia siitd, mitd tydtmaalla tapahtuu. Li-
séksi aliurakoitsijoiden hankkiminen voi hankaloitua, silla ei ole totuttu tydskentelemaan
yhdessa muiden kanssa vaan omat ty6t on tehty nopeasti pois alta ja siirrytty toiselle
tydmaalle. Jos aliurakoisijan sitouttaminen tahtiin ei onnistu, voivat koko tydmaan muut
tyot olla vaarassa. Tasta syysta tarvittaisiin sopiva sopimusmalli, silla on todennakoista,
ettei sitoutumista tapahdu ilman sopimuksen velvoitusta. Tahan liittyen on haasteena
my0s saada aliurakoitsijan tydnjohto osallistumaan vaadittuihin palavereihin. Aluksi
joudutaan usein pakottamaan, mutta onneksi kun aliurakoitsijan tyénjohto huomaa pa-

lavereiden hyddyttavan juuri itsedan, alkaa kaytanto toimia. (Molsa 2019.)

My@s varsinainen tahtituotannon kayttdonotto on haastavaa rakennusalalla, silla mel-
kein kaikki tyontekijat on hankittu erikoistuneilta aliurakoitsijoilta. Aliurakoitsijoilla on

oma tyonjohtonsa, ja urakoitsijat yleensa hoitavat oman logistiikkansa. Tahtituotannon
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kannalta tdma on huono silla ajatuksella, ettd yritetddn saada aikaan virtausta, mutta
koska esimerkiksi logistiikka ei ole paaurakoitsijan alla, voi helposti kdyda niin, etta
tyopaikan vapautuessa kaytettavaksi ei olekaan materiaaleja tehda tyota. Tasta syyta
pitdd padurakoitsijan tyénjohdon yrittaa pitaé kontrollissa aliurakoitsijoiden hankintoja ja
logistiikkaa. (Heinonen & Seppéanen 2016.) Erikoistumisen toinen haitta varsinkin talo-
tekniikkatbissa on tydntekijoiden erikoistuminen. Kun tahtituotantoa suunnitellaan, jou-
dutaan usein erilaisia toitd enemman tai vahemman liittam&an toisiinsa, jotta saadaan
ne sopimaan valittuun vaunun lapimenoaikaan. Esimerkiksi voitaisiin liittdéd samaan
vaunuun viemariasennuksia ja pex-putkien asennuksia. Yleensa naissa tdissa on omat
putkimiehensd, jotka naita tekevat eli yksi tekee viemari ty6t ja yksi muovisten vesijoh-
tojen asennukset. Tastakin paastdén, kunhan vain tahtituotannon suunnittelu tehd&én

jarkevasti.

3.3 Tahtimallit maailmalla

Suomeen on tuotu kaksi maailmalla kaytettdvaa mallia: saksalainen malli seka kalifor-
nialainen malli. Lisaksi on olemassa myos kiinalainen malli, joka perustuu kaskyttami-
seen ja tiukkaan kontrolliin. Kaikki kolme perustuvat leaniin ja tahtituotantoon, mutta
niiden toteutus tavassa on eroavaisuuksia. Mallit on kehitetty samoihin aikoihin, mutta
puolilla maailmaa. Kiinalainen malli on uudempi, eiké sitéd ole vield otettu kayttoon
Suomessa. (Molsa 2019.)

Saksan ja Kalifornian mallit eroavat toisistaan loppujen lopuksi melko vahan. Lyhyesti
voitaisiin sanoa, ettd saksalainen suunnittelee ja amerikkalainen keskustelee. Saksan
mallissa tahtituotanto ensin suunnitellaan tarkasti ja sitten vasta esitellddn aliurakoitsi-
jalle, kun taas amerikkalainen malli perustuu yhteiséllisyyteen ja aktiiviseen vuoropuhe-
luun aliurakoitsijoiden kanssa. Molemmissa malleissa teoria on sama, ja niiden raken-
ne on hyvin samankaltainen, ja varsinkin Suomessa Saksan malli on toiminut lahtékoh-
tana tahtiaikatauluille. (Mdlsa 2019.)

3.4 Tahtisuunnittelu

Tahtisuunnittelu on tahtituotannolla toteutuvan kohteen aikataulusuunnittelua. Sen ta-

voitteena on luoda tahtiaikaan perustuva aikataulu, joka voidaan ottaa tydmaalla kayt-
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téon. On olemassa useita eri tapoja tahtiaikataulun suunnitteluun, mutta tassa tydssa
keskitytaan vain paédperiaatteisiin, jotka ovat pitkalti samat kaikissa. Tahtisuunnitellulla
pyritddn saamaan tasainen, ennakoitava tuotantotahti, joka myds mahdollistaa téiden
valmistumisen ja logistiikan suunnittelun. Nain paastaan vahentamaan hukkaa ja pa-
rannetaan tuotettavuutta. Kun tuotantosuunnitelmaa kehitetddn ja pullonkauloja saa-
daan poistettua, lyhenevat myds lapimenoajat ja nain saadaan saastbja. (Lean
Construction Institute 2015)

Kaytannossa tahtisuunnittelulle lahtokohdat syntyvat asiakkaan valitavoitteista, kuten
luovutuksista ja katselmuksista. Kuvassa 5 ndhdaan myos, mitka kaikki asiat vaikutta-
vat alustavan tahtisuunnitelman tekoon. N&iden pohjalta voidaan aloittaa aikataulun
teko. Tahtisuunnitelman suunnittelun alussa lahdetaan analysoimaan tuotantoproses-
sia jakamalla projekti erilaisiin alueisiin, niihin tehtavien tyévaiheiden perusteella. Tassa
kohtaa siis tarkasteltaisiin sitd, mita tydvaiheita eri osa-alueilla rakennusta on ja miten
ne sopisivat tahtiaikatauluun. Voitaisiin esimerkiksi paattaa, etta tahtituotantoa lahdet-
taisiin suorittamaan vain tiloissa, jossa on paljon toistuvuutta, jolloin on tahdistaminen
helpompaa suorittaa. Tassa kohtaa myods paatetddn, minka kokoinen tahtialue tuotan-
toon otetaan. Otetaanko esimerkiksi yksi huone ja sen kylpyhuone yhdeksi alueeksi vai
jaetaanko ne kahteen. Seuraavana vaiheena olisi tydjarjestyksen maarittely, jonka tar-
koituksena olisi saada tydvaiheet sellaisen jarjestykseen, etta voidaan ty6t suorittaa
tahdissa. Tyojarjestysta kuitenkin yleensa tarkennetaan urakoitsijoiden toiveiden mu-

kaan, mikali se on mahdollista.

Aliurakoitsijoiden Lopullinen
kommentit tahtisuunnitelma

Alustava
tahtisuunnitelma

Kayttajan vilitavoitteet
Tahtialueet
Tahtiaika
Logistiikan Tydpaketit

. Puskurit
suunnittelu Logistiikka

Kayttdjan valitavoitteet
Tahtialueet
Tahtiaika
Tybpaketit
Puskurit

Kuva 5. Kayttdonotettavan tahtisuunnitelman valmistuminen (p&&asiat)

Kolmantena suunnitellaan tyévaiheiden pituus samanmittaiseksi. Tama on varmaankin
eniten aikaa vaativa ja haastavin tehtdva asia tahtisuunnitellussa. Tassa kohtaa paate-

taan, minkd mittaiseksi ty6t pyritdan mitoittamaan paatetyn tahtialueen perusteella.
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Yleensa tyot pyritdan mitoittamaan pisimméan tyovaiheen mukaan, jota ei voida jakaa
pienempiin osiin. Joitakin tydvaiheita on mahdollista suorittaa eri osissa, jolloin tahtiai-
kaa voidaan saada lyhyemmaksi. Jos tydvaihe taas olisi jadmassa liian lyhyeksi, olisi
mahdollista siihen lisata muitakin t6ita. Yleensa kuitenkin pyritaan siihen, ettei yhdessa
tahtivaunussa olisi enempaa kuin yhden urakoitsijan toitd. Talotekniikassa tama voitai-
siin toteuttaa esim. niin etta tehdaan kaikki kylpyhuoneen putkiasennukset yhden vau-
nun sisalla (pex, kupari, viemari, jne.). Toiden pituudet voidaan aluksi arvioida kayttaen
RATU-kortistojen normitunteja, omaa tietamystd tai jonkun muun asiantunti-
jan/tyonjohtajan tietoa. Lopullinen kesto kuitenkin saadaan vasta suoraan urakoitsijalta,
joka kertoo tyolle todelliset kestot. Tassé kohtaa tyon kestoon lisdtdan myos puskurei-
ta. Tahtituotannolle tyypillisesti puskureina kaytetaan kapasiteettipuskureita eli tyd mi-
toitetaan hieman lyhyemmaksi kuin tahtiaika. Naiden puskureiden liséksi on my6s
mahdollista kayttaa perinteisia tilapuskureita. Tahtiaikataulussa ndma nakyvat tyhjina
vaunuina. Naita kuitenkin pyritdan valttdmaan. (Haghsheno ym. 2016.)

Kun ty6t on saatu mitoitettua tahdin mittaisiksi, voidaan tarkistaa tyojarjestys uudestaan
urakoitsijoiden kanssa, minka jalkeen aikataulu tehdaan lopulliseen muotoonsa (kuva
5). Itse aikataulun tekoon ei ole viela tehty mitaan kunnollista pohjaa vaan aikataulun
pohjana on kaytetty Excelia. Vaikka aikataulu olisi valmis tassa vaiheessa, pitda se
pitdd ajan tasalla. Tarvittaessa on oltava valmis tekemaén muutoksia ja varsinkin alus-
sa, jos tyontekijat ovat uusia tahtituotannolle voi olla, etté joudutaan pidentamaan tah-
din pituutta. Sitten kun ty6t alkavat sujua halutulla tavalla voidaan sitten kiristaa tahtia
takaisin alkuperaiseen. On mydQs tarke&a jo suunnitteluvaiheessa miettid logistiikkaa,
silla tiukasti aikataulutettu tahti ei juurikaan salli hukkatunteja tavaran siirtelyyn tyékoh-
teeseen vaan pitaisi tavaran olla sielld jo ty6paivan alussa. Tavaran siirtely voidaan toki
ottaa huomioon ty6vaiheessa, mutta usein parempiin saastoihin paastaan, mikali siirte-
lyn ja logistiikan hoitaa joku muu ennen itse tydvaiheen alkua. Tasta esimerkkina hytti-
remonteista kertovassa julkaisussaan Heinonen ja Seppéanen (2016) toteuttivat logistii-
kan kokonaan erilliselld aikataululla, joka on luotu tukemaan kyseista tahtiaikataulua.
Siin& logistiikalla oli kokonaan oma tydhenkildstod, joka siirsi tavarat aina valmiiksi seu-
raavaa tahtivaunua varten, jotta tyot voitiin aloittaa valittomasti eika logistiikasta synty-

nyt viivetta.
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4 Talotekniikka tahtiaikataulussa

Talotekniikasta tahtituotannossa ei varsinaisesti ole tehty mitddn omaa tutkimusta tai
aikataulutusta. Se on jopa hieman yllattavaa, etta nain on, silla talotekniikka on hyvin-
kin paljon erilainen aikatauluttaa kuin muut rakennusty6t, mutta silti se on erittain oleel-
linen, ellei oleellisin ty6kokonaisuus rakennuksessa. Tassa luvussa kaydaan lapi, kuin-
ka kohdetyOmaalla tahtiaikataulun teko edistyi ja mita talotekniikan ongelmia siina tuli
esille. Lisaksi haastattelin tydmaan talotekniikkaurakoitsijaa, seka muutamia NCC:n
toimihenkil6ita muilta tydémailta, jotta saisin erilaisia ndkemyksia tahtiin ja kommentteja

ohjeistuksen rakenteeseen ja sisaltoon.

4.1 Kohdetydbmaan esittely

Insin6oritydni kohdetydmaana toimii NCC Suomi Oy:n Korjausurakointi-yksikon tydmaa
Vallila Folks hotel. Tydmaa kostuu kolmesta rakennuksesta, jotka on rakennettu eriai-
kakausina. Rakennuksille tehdaan peruskorjaus ja kayttétarkoituksen muutos hotelli-
kayttoon. Hotelliin valmistetaan n. 150 huonetta, vastaanotto, pieni pubi/ravintola ja
Wellness-osasto, jossa on saunatilat, punttisali seka jumppasali. Tyémaa on jaettu
kolmeen osaan VR:n vanhojen rakennusten nimitysten mukaan ruokala, toimisto ja
konttori. TyOmaalla naille kaytetaan nimityksia Al-, A2- ja B-rakennus. Naista Al ja B
on ovat ulkopuolisesti museoviraston suojelemia. A2-rakennus on rakennettu selkeasti

muita mydhemmin eika sité koettu tarpeelliseksi suojella.

Tybmaa on NCC:n pilottihanke tahtituotannolle, joten taman takia tahtisuunnittelua var-
ten konsultoimaan hankittiin Vison Oy. Alkuperaisen tahtisuunnitelman mukaan tahti-
tuotannolla oltaisiin rakennettu kaikki kolme rakennusta, mutta paaurakoitsija paatti
rajoittaa kokeilun vain A2-rakennuksen sisavalmistustdihin. Myohemmassa vaiheessa
lahdettiin my6s uusiksi tekemaan Al-rakennuksen aikataulua tahtituotannolla, mutta

hieman eri toteutustavalla kuin A2-rakennuksessa.
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4.2 Kohdetybmaan tahtiaikataulujen esittely ja analysointi

Tahtituotantoa lahdettiin tydmaalla tekem&an tahtiaikataulun muodossa. Tahtiaikatau-
lua lahdettiin tekem&én vasta rakennusvaiheen alkamisen jalkeen, joka rajoitti hankin-
tojen tekoa etukateen, sekd esti aliurakoitsijoiden mukaan ottamisen aikaisessa vai-
heessa tahtisuunnittelua. Tydmaasta ei myoskaan ollut viela tullut tdssé vaiheessa sen
tasoisia tydsuunnitelmia, joka myds osakseen esti hankintojen teon ja aliurakoitsijoiden

mukaan ottamisen.

4.2.1 A2-osan tahtiaikataulu

Tahtiaikataulu tehtiin tosiaan aluksi vain A2-osalle. Paatettiin, ettd aikataulua kaytetaan
vain hotellihuoneiden osalta, joita oli 75 kpl. Huoneet jaettiin kahteen osaan: huonee-
seen ja kylpyhuoneeseen. Naille molemmille tehtiin omat junat ja vaunut. Tama tarkoitti
sitd, ettd samanaikaisesti voitiin yhdessa tilassa tehda seka huoneen ettd kylpyhuo-
neen puolella téitd. Seuraavaksi aloitettiin ty6jarjestyksen suunnittelu, seka tydvaihei-
den kestot méaariteltin RATU-menekkien ja paaurakoitsijan tyénjohtajien arvioiden mu-
kaan. Talotekniikan osalta mentiin tdssa vaiheessa jo pieleen, koska tietoa taloteknii-

kan toista ei aikataulun tekijalla/paaurakoitsijan tyénjohdolla ollut riittavasti.

diivii 5

i piii piivi 3
Hd Tuplaus Alakatto

H2 ineneris

Hz HE Aineneris | |
H3 Hi liseing H2 Aineneris |

H4 1 ilizeing |_Hz sineneriz_| | ]
Hs H2 Asneneriz

HE H2 Aiineneris

He He Adinensriz

Ha He Aineneris
v

KH1 K3 YE 1 hrs
KH2
KH3
KH4
KHS
KHE
KHT

KHE

KH3
KH1D

K1 iilizeind K5 Kaatolattia

K1 %iilizeing

EE I
k1 \iilizcind i

KE Y

k1 Vilizein

KA Yillizzini |_KS Kaatalattia |

Kuva 7. Alkuperainen aikataulun tahtisuunnitelma (kylpyhuoneet)
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Hotellihuone Tyopaketti Urakoitsija
H1 H1\V5liseing | \Valiseinat (pl. Tuplaus] WS
HZ HZ Asneneris | Asneneristysalakatot (pl. Lewt) Alakatta
Sizhkévedot alakarto ja valiseingt Sighka
Wilizeingt tuplaus L=
Palokatkot Palokatko
Blakatto lewytys Blakatta
Sieinien ja katon tazoitustydt 1. kerta + kuivuminen Maalari
Seinien ja katon tazeitustudt 2. kerta + kuivuminen Maalari

Tasnitteen hionta ja pohjamaalaus, pintamaalaus 1. kerros + kuivumiset

Maalari

Pintamaalaus 2. kerta + kuivuminen Maalari
H11Lami pohjat| L aminaatti pohjat Lattia
H12 Hi2 L. asennus| L aminaatti asennus L attia
H13 Kalustzet | Kalusteet Kaluste
Vesikalustest Prutki
\arusteet \arusteet
H1G Owet [ Owet Chai
HT7 Listat | Listat Liztaituz
Sghkikalusteet Sghké
Lukituz Lukituz
Hz0 H20 Viimeistely| Vimeiztely RAk
Hz1 | H21Siivous [Loppusivous Sivouz

Kylpyhuone | Tuopaketti Urakoitsija
K1V sliseing | Valiseingt =]
Lattian putket ja kaivaot Putki
Lattian palokatkot! kaivojen valut FPalokatke
L attialSmmitys Sshka
kS Eaatolattia | Kaataolattia + kuivuminen Rk
KE IV = I\
Vesijohdot seingn sizgss5 Pruki
Sighktwedot seind Sighki
ESVEL kis |VE1 ks [sis8lkE3 valmistelut, nurkkavabvikkeet ymz. ] + kuivuminen Laatta
K0 EAOVE 2 krs |VE 2. krs + kuivuminen ja rosterikynnys + kuivuminen Laatta
K11 F11Laatat z2ing Laataitus seins + kuivuminen Laatta
K12 K12 Laatat lattig Laatoitus lattia ja alin varvi +huivaminen Laatta
K13 K13 Sauma | Saumnaus Laatta
K1 K1 kuivuu | Saumaus kuivuminen
K15 Silikonit | Silikonit + kuivuminen Laatta
Palakatkat Palakatka
Alakatta rungat Alakatta
Sighktwedot alakato Sighki
Alakato Alakato
\esikalustest 1[suihku ja péntén limaus) Putki
Kalusteet Kaluste
Vesikalusteet 2 Prutki
et Chsi
\arusteet \aruste
s5hkidkalustest Sshka
K26 Viimeistely| Vimeiztely Rak
| KZ7 Sivous [Loppusivous Siivals

Kuva 8. Alkuperainen tahtiaikataulun tydjarjestys
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Kuvissa 6, 7 ja 8 nékyy ensimmainen kokonainen tehty tahtiaikataulu (paivamaarat on

jatetty pois, kyseessa on paivantahti eli yksi tydvaihe yhtena paivana). Kuten on havait-

tavissa, on tydvaiheet jaoteltu rakennustydvaiheiden osalta jarkevasti, mutta talotek-

niikkatydvaiheet on viela vahan heitetty vain johonkin. Tassa vaiheessa ei ollut viela

keskusteltu talotekniikkaurakoitsijan tydnjohdon kanssa, mutta suunnittelunohjauksen

kanssa keskusteluja oli kayty. Saatu tieto ei kuitenkaan lopulta pitanyt paikkaansa suu-

relta osin. Ensimmaisessa palaverissa, joka talotekniikkaurakoitsijan kanssa kaytiin

tahtiaikataulusta, tuli tietoon, ettei naihin RATU-menekkeihin kannata luottaa eivatka ne

pida juuri missddn muodossa paikkaansa. Tasta aloitettiin seuraavien muutosten te-

keminen:
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Selvitettiin oikeat menekit talotekniikkaurakoitsijalta
Uusien suunnitelmien huomioon ottaminen

Muutettiin tyopakettia

i A

Aloituspaivamaaran siirto.

Taman paivityksen jalkeen ruvettiin tahtiaikataulua tarkastelemaan uudelleen ja mietit-
tiin tyOjarjestysta. Tassa kohtaa saatiin myods talotekniikkasuunnitelmat ja havaittiin,
ettd osa LVI-runkolinjoista oli jouduttu siirtdmaan menemaan huoneiden lapi. Tama ol
ongelma sen takia, etta tiukkaan tahdistetut tyot vaativat tyontekijaa olemaan omalla
tyopisteellaan eika hanelle saanut tulla hairidtekijoita. Taten koska runkolinjat piti paas-
ta asentamaan, piti tahdin aloituspaivamaaraa siirtda, jotta runkotyot saadaan tehtya.
Liséksi jouduttin muutamaan tydpakettia, koska runkolinjoihin oli tulossa palokatkot,
silla jokainen huone oli oma paloalueensa eli tydpaketista jouduttiin poistamaan huo-
neen seinien sahkovedot ja seinien tuplaus. Kaikki tAmé& muutokset tietenkin vaikuttivat
my0s tahdin aloitusaikaan, joka tarkoitti tissa tapauksessa sitd, etta aloitusta piti siirtda
muutamalla viikolla. Aikatauluun runkolinjat vaikuttivat myds muulla tavalla. Taloteknii-
kalla on oltava tietyt edellytykset aloittaa ty6t ennen kuin niitd lahdetdan tekemaan.
Talléin myos kaytavalla olevat runkolinjat vaikuttavat aikatauluun. Huoneiden puolella
ei toita aloiteta, mikali ei ole mitddn mihin kytkea. Sama pétee myos sahkotoihin, ei
voida asennuksia tehd&, mikali kaapelia ei ole vedetty jo huoneen puolelle, eikéd kaape-
lin vetoa voi keskeyttaa kesken kaiken ja jatkaa sitten myéhemmin. Jos tahtia edeltavat
talotekniikan ty6t ovat tekematta tahdin aloituksen aikaan, on jarkevampaa vain siirtda

tahdin aloitusta.

Aikataulua lahdettiin muokkaamaan ja tehtiin tarvittavat muutokset. Muutoksien teke-
minen kuuluu tahan vaiheeseen tosin, silla kuten ylla todettiin ei varsinkaan taloteknii-
kan osuudesta ollut osattu tehda aivan oikein ja oikeassa tyojarjestyksessa. Lisaksi
suunnitelmien puute vaikeutti aikataulun tekoa. Kuvassa 9 nahdaan paivitetty aikataulu

seka tyopaketti.
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Haotellibnone [Toiipakerti Urakaitsijs
H1 Adineneriz | Asneneristusalakatot « Dtsafpl, Levt) Alakatto
Sahkdvedot alakiatte 3 keshukizen hotelo Sihkd
H3 | H3 JiEhdytyeps. | JSShdytyspalkin szennuz j3 I¥-kanavointi [
Juihdyptysputhat steingn Putki
Jaihdptysputhicn eristys Eristifi
PEX-puthet Putki
Palohathar Palakatke
Alakatto levytys Alakatto
Seinien 5 katon tazaitustyst 1 kerts + Kuivaminen Maslari
Seinian jo kuton tnasitustygt 2, harty = huisiminen Mlusluri
Patreriputki nousulingat Putki
Taszaitbeen hionts ja pohjamaslaus, pintamaalaes | kerros + kaivamis et Maslari
Pintnmanlaug 2 harts + kuivuminas Mazlari
Pattereiden azennus Putki
Hil% H1S Eteinen laat.pob. | Etcizen laatoitubsen pobjatyst Laatta
HiE H1G Laatat lattin | Evelzen lnsteitus Laatts
HiT HiT hams Pratteriputhicn reifn ummistus [paloalee) RAK
His HiZ Matte pohjst | Matto pohjat Tatto
Hid Hi3 M. asansuz | Pakkotyise Matta
Hz0 H20 Karmi Karmit Qi
H21 HE Liztat Listat Listoitu
H22 Kalustect Kalustest Kaluste
Warughagk Warmstoet
Sahkigkalustect, ATE kytkentd 2 sutomaation heonesiidin Eihko
| H350wet | Owet Qi
Lukituz Lukitus
(e HE T immcikely o Viimsistcly RAK
H25 Shivons Lappusiivous Hiiwaus
Haa H2Z3 wenthillic IW=vanttiileiden kilnsitys ju plyeecjaubsion poiste [\
ppakett akoiksija
Fahkidvedot alakatte + Ehorasiciden asennus ja kytkentd Eihkd
Latkian puthket [ kaivak Ptk
Latkinn palekutkot! kuivejon walut FPalokuthe
LattizfEmmity s Eihkd
K5 Kaatolattia + hsiviminen (51
Seinien PEX-puthitukaat ju haton viemSrihajeitukoat Putki
KT ET IV I'f-kyigit I
[ K& Walizeind baplaus | Vilizeinit tuplaus WE
K3 K3 WE 1. hre VIE A, fera [zioBEE valmiztelut, nuekkneahvikbeat yme.] « buivumines Lantty
K10 K10 VE 2.hrs WE 2.krs + kuiveminen 3 rosterikymnys + kbuivuminen Laatta
K K1l Laatat seind Laatoitus seind + kumvuminen Laatta
Ki2 K12 Laatat lattis | Lastobtuz luttia js Laatts
K13 K13 Alin varvi Laataitus alin varvi «huiruminen
K14 K4 Sauma Faumans Laatta
[AH BAS kuivi Baumsus kuivuminen
K16 16 Sillikonit Filikowit » kuiveming Laatts
Palokathat Palokatka
Kig K18 Alakatte Alakatte renget + levpkys Alakattes
K B3 Kurmi Karmit Qi
Wesikalusteet 1 [suikky ja pontcn limaes) FPutki
Kalustest Kaleste
Vasikalugheat @ Putki
5 Waraste
i
sshhskaluztoot ju valsiginnsennubset Shihks
Wiimeistely RAK
Loppusiivous Eiivous
I'=vanttileiden kilnnitys ju polysesjauksion poizte I

Kuva 9. Paivitetty versio tahtiaikataulun tydjarjestyksesta

Suurimmat muutokset tassa ovat tapahtuneet ty6jarjestyksessa ja tyopaketeissa. Itse

tahtiaikataulun tyyli ei ole muuttunut juurikaan alkuperaisesta. Tyojarjestysta ja tyopa-

ketteja ei kuitenkaan viela tassa vaiheessa saatu valmiiksi. Muutoksia tehtiin seuraaviin

kohtiin:

Huoneen osalta
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jaéhdytyspalkin (IV) asennus ja kytkenta

jaddhdytyslinjan asennus ja eristys
— pex-putkien asennus
— pattereiden ja patterilinjojen asennus
Kylpyhuoneen osalta
— sahkovedot, jakorasiat ja lattialammityksen asennus
— lattiakaivojen ja viemarien asennus
— pex-putkien asennus
- IV-tyot.

Nama muutokset jouduttiin paaosin tekemaan siksi, etta havaittiin, ettei toitéd saa sopi-
maan tahtiin hyvin. Varsinkin 1V-ty6t jouduttiin irrottamaan paivan tahdista, silla niita ei
saatu aikataulutettua juuri mitenkdan jarkevasti. IV-t6ita ei vain ollut tarpeeksi huoneis-
sa/kylpyhuoneissa, jotta saataisiin jarkeva tyopaketti asennuksista. Ratkaisuksi tuli
tyojarjestyksen muuttaminen, silla tavalla ettd asentaja paasi tekemaan tyota paivan
aikana useammassa kuin yhdessa huoneessa. Han siis kavi ennen paivatahdin aloitus-

ta tekemassa kaikki asennukset.

Toinen ongelma, joka havaittiin, oli muutokset suunnitelmissa. Tassa vaiheessa tajut-
tiin, etté4 huoneiden lapi kulki useita eri runkolinjoja. Naista esimerkkina nakyy tydpake-
tissa oleva jaahdytyslinja. Sen asentaminen tahdissa oli miltei mahdotonta tehda, silla
se pitda kokonaisuudessaan saada eristettya. Tahtiaikataulussa, jossa alakattoja ale-
taan sulkemaan kaytanndssa heti kun huoneen alakaton alapuoliset asennukset on
tehty, ei eristykselle yksinkertaisesti vain jad aikaa. Nain on siksi, ettéd ennen eristysta
pitdéd runkolinjoille tehda painekokeet ja koetta varten pitaa vahintddn puolet kerroksen
rungosta olla tehty, jotta sen tekemisessd on mitddn jarked. Tastad syysta paadyttiin
aikatauluttamaan my6s tama tyd tahdin edelle, siten etta tyot tehdaan ennen tahdin
aloitusta siihen asti, etté eristys on tehty linjalle. Tassa vaiheessa suunnitelmista pois-
tettiin alun perin suunniteltu keittion mahdollisuus jokaisessa huoneessa kuva 9, kohta

H6). Tasta syysta pex-asennukset poistettiin kokonaan huoneen tytpaketista.

Kylpyhuoneessa tehdyt muutokset liittyvat enemman tydpakettien jarjestykseen ja nii-
den siséltdon. Muutoksia l&hdettiin tekem&én, kun kaytiin tarkempaa keskustelua ura-
koitsijan kanssa. Keskusteluissa kavi ilmi, etta tydjarjestysta haluttiin muuttaa ja mietitty
tydmaara paivalle kasvattaa. Paadyttiin tekemaan niin, ettd sahkotyot tehtaisiin putki-

toiden jalkeen ja saman paivan aikana asennettaisiin kylpyhuoneesta sadhkovedot ja
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jakorasiat seka asennettaisiin lattialammitys. Putkitdiden osalta taas yhdistettiin yhdek-

si tyopaketiksi pex-asennukset ja viemariasennukset. IV-tdiden osalta paadyttiin sa-

maan ratkaisuun kuin huoneenkin osalta, eli paatettiin irrottaa tyo tahdista ja tyo tehtai-

siin samalla kun huoneen puolelle asennetaan jaahdytyspalkki ja sen IV-kytkennét.

Ilotellih-olel |T'iipakelti Urakoitzija
Hi Adneneriz Adneneristyzalakatot « Otsafpl. Levyt] AlakatboiTekker
Fihkowedot alakatts [palailm.] ja keskukzen kotela Fihkd!Buattro
H3 H3 Ereinen laat.poh. | Etcizen laatoitukzen pohjatyst Laatta!Pulti
H4 H4 Laatak laktia Ebeizen laataituz Laatkal/Pubti
H3 HS Laatat lattia sauma | Eteisen lnaboituksen saumaus LaatkalPuhti

HE Alakatto

Alakatto levytys

AlakattofTekker

Mauhaituz katko ja zeindt + kuivaminen

MaalaridZallinen

Mauhaitettujen saumejen tuplaus [kazoitus taizean kertaan] + kuivuminen

MaalaridZallinen

Hiznta + Pohjamaalaus + kuivuminen

MaalaridEallinen

Tazoiteazitkelu [bs. kittikerraz] + zizBkulmicn ja katonrajajen akrylainti + kuivuminen

MazlaridZallinen

Kittipaikkajen hionta + vilimaalaus + kuivuminen

MaalaridZallinen

Pintamaalaus 1. krt. + kuivuminen

MaalaridZallinen

Pintamaalauz 2. krt + kuivuminen

MaalaridZallinen

Pattereiden azennuz

Puthif@uatira

H15 Pakko pohjat

Matka paohjat

Fizustus!REAK

H16 P, asennus

Mattotyit

Fisustus!REAK

Fihkokalusteet, ATK kythentd

Fahko! Buattro

H1& Kalustect Kaluztest Kaluzste
Hia H13 Owi + lizta + varus. | Oviazennuz+ Listoituz + Yarusteet Fizustuz/REKAK
Hao H20 Yiimeiskely Wiimeizkely RAKINCC
H21 H21 Siivous Loppusiivous Ziivous/LTE
Haz H22 wenttiilit I%-wenttiileiden kiinnitys ja polysuojauksien poiska I Euattre
Tyopaketti Urakoitzija

Eeinien PEX-putkituksek ja katon viemdrihajoitukzek [3.krs ckeenpiding

PutkidGluattra

Lattian putket ja kaivot

PutkilBuattro

Lattian kaivojen valut [HUOM. Palotiivistys alapuclelta) RAKINCC
Fihkowedot alakatts ja seindt + jakorasiciden azennuz ja kyekentd + lattialEmmity s Fihkd!Buattro
K5 K5 Kaatalattia Kaatalattia + kuivuminen Laattal/Puhti
KE KB Wilizeind tuplaus | Wilizeindt tuplauz WEM ekker
KT KTVE1 krs WE 1. krs [sisiltis valmistelut, nurkk yms.] + kui LaattalPuhti
kS kS VE 2.krs WE 2.krs + kuivuminen ja roskerikynngs + kuivuminen Laatka!Pubti
k3 KA Laatat lattia Laatoitus latkia LaattalPubti
K10 K10 Laztat seind Laatoitus seind + kuivuminen LaattalPubti
K K Sauma Saumaus Laatka!Puhbti
K12 K12 kuivuy Faumaus kuivaminen
k13 K13 Zilikonit Filikonit + kuivuminen LaattalPuhti
k14 Alakatto Alakatbo rungat + lawytys AlakattoTekker

Zeinien suojaus + Alakaton nauhotus (1. tazaituskerta) + kuivuminen

MaalaridSallinen

Alakakon 2. tazoituzkerts + kuivuminen

MaalaridEallinen

Hiointa + alakabon Pohjamaalaus + kaivuminen + akrolointi + kuivuminen

Maalarid Zallinen

Alakaton pintamaalaus + kuivuminen

MaalaridZallinen

Wezikaluzteat 1 [zuibky j3 ponten limauz + hanakulmarasia)

PutkifGuatira

zihkidkaluztect EF5hkd! Buattro
K21 Kalustect Kaluzstect Kaluzste
Kaz2 K22 Ovi + Warusteek | Oviazennus jo varuskeet Tisustus!REAK
K23 K235 Miimeistely Wiimeiskely RAKINCC
K24 K24 Ziivous Loppusiivous Fiivouz/LTE
Kas K25 venttiilit I -wenttiileiden kiinnitys ja polusucjaukzien poizka IiEuattra

Kuva 10. Lopullinen versio tahtiaikataulun ty6jarjestyksesta

Kuvassa 10 on esitetty lopullinen kayttdon otettu versio tahtiaikataulun tyojarjestykses-

ta ja tybpakettien sisallésta. Lopullisen version mukaan aloitettiin tekemaan toita. Toita

tehtiin kaikissa neljassa kerroksessa samalla aikataululla. Téiden aloituksessa oli omia

ongelmiaan, mutta talotekniikan osalta paastiin melko hyvin kayntiin.

Selkeimmiksi ongelmiksi syntyi tekijoéiden haluttomuus tehda ty6t siten, kuin ne oli

suunniteltu. Varsinkin sahkomiehia oli vaikea saada tekeméaan toita halutulla tavalla.

Tarkoituksena oli, etté tehtaisiin yhteen tilaan kaikki ty6t valmiiksi. S@hkdmiehet kuiten-

kin tekivat omalla tyylillaan eli tekivat esimerkiksi kolmeen huoneeseen lattialammityk-
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set paivassa ja tulivat sitten muina paivina perassa muiden téiden kanssa. Putkipuolen
toissa tyot kylla olisi tehty niin kuin suunniteltiin, mutta ei ollut muistettu ottaa huomioon
putkimiesten erikoistumista. Tydmaalla ei ollut yhta putkimiestd, joka olisi tehnyt pai-
vassa pex-ty6t ja viemarityot, vaan molemmille téille oli oma erikoistunut putkimies.
Kumpikaan naistd ongelmista ei onneksi lopulta vaikuttanut muihin téihin, silla putki-
sekd sahko tyot saatiin tehtyd nopeammin kuin oli suunniteltu. Talléin paastiin “junaa”
karkuun ja saatiin tehtyd omaan tahtiin kuten haluttiin. Lopulta ty6t saatiin talotekniikan
osalta tehtya hyvin ja melko virheettomasti loppuun.

4.2.2 Al-osan tahtiaikataulu

Aluksi oli tarkoituksena, ettei toitd lahdetd tekemaan Al-osalle tahtiaikataululla, kun
huomattiin, ettd huoneissa oli liikaa eroja eiké tiukka paivan tahti onnistu. Nyt kuitenkin
vuoden vaihteen jalkeen tultiin siihen tulokseen, ettd t6itd ei ehdita tekem&én ajoissa
valmiiksi normaalilla tyylilla. Tasté syysta aloitettiin valittomasti suunnittelemaan uutta
tahtiaikataulua, joka eroaa vanhasta merkittavasti. Uusi aikataulu paatettiin tehda jous-
tavammassa muodossa, mutta ty6t silti tahdistettiin seuraamaan toisiaan tiukasti ilman
varsinaisia aikapuskureita. Tyot paadyttin tekemaan viikontahdilla, ja kerros jaettiin
osiin. Kuvassa 11 on esitetty, miten jako 4. kerroksessa tehtiin.

Kuva 11. Al-osan 4. krs, tydalueet

Kuten kuvasta 11 ndhdaan, on kerros jaettua kaytavan ja huoneiden osalta kahteen
osaan. Liséksi huoneet on merkitty vaaleammalla ja tummemmalla varilla, jotta voidaan

osoittaa, mitkd huoneet levytetaan umpeen. Tama tehdaan siksi, ettd voidaan suorittaa
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sahkdasennukset kolmeen eri huoneeseen yhdesta huoneesta. Kaytava on myos jaet-
tu kahteen osaa. Talotekniikan osalta talla ei ole juurikaan vaikutusta, silla runkoasen-
nus pitaa tehda kokonaan valmiiksi joka tapauksessa. Se miten tassa hieman hankaloi-
tetaan tdita, tulee esille siten, etta rungosta pitaa olla tehtyna haaroitus toiselle puolelle
kokonaan yhdessa viikossa. Toiselle puolelle haaroitus tehd&én toisella viikolla. On-
gelmia tdma saattaa aiheuttaa siina, ettéa ensimmaisella viikolla pitééa saada tehtya se-
k& runko ettd puolet haaroista tehty&, kun taas toisella viikolla on vain haaroitus tehta-
vanéa. Kun asiaa esiteltiin talotekniikkaurakoitsijalle, ei kuitenkaan mitdan suuria vasta-
lauseita annettu. Ongelmaksi enemmankin koettiin tarvittavien resurssien maara, silla
vaikka aikaa on viikko, on tahtialueella selkedsti enemman toita tehtdvana ja samassa

kerroksessa voi olla useita urakoitsijoita, jolloin tilaa ei mydsk&aéan ole kovinkaan paljon.

Tyojarjestyksen suunnittelussa oli kaytetty hyvaksi jo tehtya aikataulua, joten taloteknii-
kan osalta saatiin ty6t heti urakoitsijalle mieleiseen jarjestykseen. Nyt kuitenkin oli mu-
kaan otettu myods edellisesséa aikataulussa olleet edeltavéat tytvaiheet tahtiin. Naita oli-

vat mm. LVI-runkoasennukset ja sahkon valiseindkaapeloinnit.

Kuva 12. Al-osan tahtiaikataulu ja tydpakettien sisaltd (4. krs)

Kuvassa 12 on nahtavissa, mita toitd vaunu sisaltda ja miten tyot on tahditettu. Tassa
on my6s nahtavissa kaikki talotekniikan tyot, jotka on aikataulutettu, pois lukien kalus-
tamisvaiheen. Tarkkasilmaisimmat voivat my6s huomata, ettd aikataulusta puuttuvat
kokonaan patteriasennukset seka kuilujen asennukset. Ne tehd&&n muiden tdiden lo-

massa, mahdollisimman pian.

Itse aikataulu oli selkeasti helpompi saada "myytya” aliurakoitsijoille, vaikka kun oikein
katsoo asiaa, on se aikataulullisesti paljon tiukempi kuin A2-osan aikataulu. Se, etta
urakoitsijoille varataan aina viikoksi tila, kuulostaa urakoitsijan korvaan aina paremmal-
ta kuin se, etté tyot ovat paivakohtaisia. Viikkotahdilla urakoitsijalle annetiin myds mah-

dollisuus tehda tydt, miten he itse haluavat, kunhan tietty tydvaihe on tehty viikon loput-
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tua. Jos tyota ei ole tehty, kaytetaan lauantaita lisapaivana saada tyo tehtya. Jotta aika-
taulu toimii, pitaa edellinen tyévaihe olla tehty, jotta seuraava saadaan aloitettua aivan

kuten A2-osan aikataulussa ja kuten on tahtituotannossa tyypillista.

4.2.3 Yhteenveto aikatauluista

Voidaan todeta, etté jos urakoitsijalta kysytdaan, kumpaa aikataulua se ennemmin nou-
dattaisi, olisi vastauksena Al-osan aikataulu. Se on lahempéana normaalia aikataulutus-
ta, ja jokaisella on omaa tyOaluetta pidemmaksi aikaa kuin paivéksi. Aikataulu ei kui-

tenkaan ole yhta tehokas kuin A2-osalla kaytetty.

Tiukemmalla paivatahdilla tehty aikataulu on tiedetysti paljon vaativampi ja joustamat-
tomampi kuin viikkotahdilla tehty. Sen toteuttaminen on hankalampaa, ja varsinkin talo-
tekniikan osalta saattaa helposti syntya ongelmia kuten ylla kaydaan lapi. Suurimmista
ongelmista kuitenkin selvitddn hyvalla aikataulusuunnittelulla ja LVIAS-suunnitelmilla.
Kuten A2-osan aikataulun esittelyssé ja sen luonnin lapikdynnissa kerrotaan, on tarke-
aa, ettd tyon aloitukselle on kaikki edellytykset, eli tahdin edeltavat tyot on tehty. Paiva-
tahdilla on kuitenkin positiivisia puolia. Sen sdastét ovat suuremmat, silla tilan hukka
voidaan teoriassa poistaa kokonaan, vaikka tdméa on kaytannossa mahdotonta. Lisaksi
voidaan todeta laadun parantuvan, silla valmiita tiloja saadaan nopeammin valmiiksi ja
virheet, jotka normaalisti huomattaisiin vasta myohemmassa vaiheessa, saadaan esille

paljon aikaisemmin.

Viikkotahdille tehty aikataulu oli urakoitsijoille mielekkaampi, silla koettiin, etta toita pys-
tyttiin tekem&én urakassa suuremmalla alueella. Ei ole pakko tehda useita eri tydvai-
heita yhdessa paivassa jossain tietyssa tilassa vaan voidaan tehda useissa eri tiloissa
sama tydvaihe. Tassakin on suunnittelu tarke&a, mikali halutaan saada aikataulu pita-
man ja pysymaan tavoitteessa. Joustavuutta kuitenkin on selkeasti enemman kuin pai-
vatahdilla toteutetulla aikataululla. Tassa ei kuitenkaan paésta ikind minimoimaan huk-
kaa, vaan loysalla viikkotahdilla on aina tiloja tyhjillaan siell&, missa toita ei tehda. Ei
ole siis mahdollista paastd samanlaiseen lapimenoaikaan, vaan se on aina teoriassa
hitaampi. Kaytannodssa taas voi viikkotahdin joustavuus olla enemman hyddyksi, jolloin

pienet ongelmat saadaan helpommin korjattua eika koko tuotanto karsi niista.

Suunnittelun osalta on aikataulujen teko hyvinkin samanlaista, ja samat asiat on otetta-

va siind huomioon. Suurimmat erot syntyvat sitten tydnohjauksessa ja siind, kuinka
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hyvin se onnistuu. Voidaan kuitenkin sanoa, etta virheet aikataulun suunnitteluvaihees-
sa eivat ole yhta suuri ongelma viikkotahdissa kuin paivatahdissa, johtuen sen jousta-
mattomuudesta. Tasta syysta olisi suositeltavaa harjoitella tahtituotantoa viikkotahdilla,

kunnes voitaisiin aloittaa tekemaan paivatahdilla.

4.3 Haastatteluiden lapikaynti ja analysointi

Kohdetydmaan tahtiaikataulun liséksi paatin myds haastatella tydmaan talotekniik-
kaurakoitsijoita seka muutamia NCC Suomi Oy:n toimihenkiloitd. Haastatteluiden tar-
koituksena oli saada selville hieman ennakkokasityksia, suoraa tietoa, mielipiteitd seka
muita ajatuksia tahtiaikataulusta/tuotannosta ja itse insin6oritydn tavoitteena olevan
ohjeistuksen sisalldstd/muodosta. Ensimmaisena haastattelin lyhyesti, ilman varsinais-
ta kyselypohjaa talotekniikkaurakoitsijan tyonjohdolta heidan kommenttejaan. Toisena
haastattelin NCC:n talotekniikka-asiantuntijaa ja hanen kanssaan kaydyssa haastatte-

lussa kaytin pohjana etukateen tekemééni johdantoa aiheeseen ja kysymyksia.

4.3.1 1. haastattelu (talotekniikkaurakoitsijan tyonjohto)

Ensimmaisessa haastattelussa oli mukana tydnjohtaja putki-, iimanvaihto- ja sdhkéura-
koista. Haastattelussa esille tuli useita tahtituotannon ongelmia, ratkaisuja seka joitain
ehdotuksia itse tyon ohjeistuksen tekoon. Yleisesti tahtituotantoa kuitenkin pidettiin
hyvana asiana, silla se saa aikaan positiivisia asioita. Se, ettd urakoitsijalla on aina
tiedossa tybalue, johon han padsee tekemaan toita ilman keskeytyksia, on erittéain suuri
plussa ja siella valmius siihen, ettd urakoitsija voi tehda tyonsa, on kaikin puolin pa-
remmassa kunnossa. Lisaksi mahdolliset virheet, joita edelliset urakoitsijat ovat teh-

neet, saadaan heti esille ja ne voidaan korjata.

Tyonjohtajat muistuttivat myds tahdinohjauksen tarkeydestd. Kohdetyomaalla tata lai-
minlydtiin ja tahtiaikataululle oleelliset aamupalaverit jatettiin pitdméattd. Taméa johtaa
helposti siihen, ettd ongelmien syntyessa ne jaavat ilmoittamatta ja tyot keskeytyvat.
Kerrottiin myds, kuinka tahtia voitaisiin harjoitella mallihuonetta tehdesséa ja nain tarkis-
taa aikataulun toimivuus, kun tydt on mitoitettu tiukasti. T&ma toki ei aina myodsk&aan
onnistu, silla mallihuonetta tehdessa eivat valttdmatta kaikki urakoitsijat ole valittuna ja

usein tilaaja/kayttaja saattaa tehd& muutoksia sen perusteella.
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Oleellisena pidettiin tahtia edeltavia tyévaiheita. Naita olivat mm. runkolinjat. Tahtituo-
tantoa ei nimittdin voitu edes aloittaa aluksi ajoissa, silla edeltavat tyot eivat olleet val-
mistuneet ajoissa. Urakoitsijat painottivat suuresti sitd, etta tulevaisuudessa tdhan pitaa
kiinnittdd enemman huomiota. Viimeiset asiat, jotka yleisesti haastattelussa mainittiin,
olivat suunnitelmien ja logistiikan suunnittelemisen tarkeys. Jotta tahtiaikataulu voidaan
ottaa kayttdoon, pitdd suunnitelmien olla sellaisella tasolla, etta tydt voidaan tehda alus-
ta loppuun eika niihin voi enaa tulla suuria muutoksia, jotka vaikuttavat joko tyontekoon
tai sen kestoon. Taté ja tahtia edeltavia toité painotettiin erittéin suuresti haastattelussa
urakoitsijoiden kanssa.

Kun ruvettiin keskustelemaan taman tydmaan tahtiaikataulusta, liittyi suurin osa kom-
menteista asennusteknisiin asioihin ja itse tyon tekoon, mutta joitakin kommentteja tuli
jo suunnitteluvaiheeseen. Suunnitteluvaiheessa koettiin, etté ilmanvaihtoasennukset oli
melko vaikeaa saada sopimaan tiukkaan paivan tahtiin, silla ei ollut yksinkertaisesti
riittdvasti toitd huoneessa, jotta siind olisi ollut jarked. Tama nakyi jo aikaisemmassa
luvussa, jossa kaytiin A2-osan tahtiaikataulun sisaltéa lapi ja siitd jouduttiin poistamaan
kokonaan ilmanvaihtoasennukset tahdista. Se miksi nain tehtiin, johtui padasiassa siita,
ettd tyota ei yksinkertaiesti riittdnyt eikd saatu tarpeeksi suuria vara-tydalueita, etta

paastaisiin tekemaan toita.

Putki- ja sahkourakoitsija taas olivat suunnittelun osalta aluksi tyytyvaisia, mutta itse
asennuksessa tuli ongelmia. Putkiurakoitsijan osalta havaittiin, ettd nykyaan on
enemman saanto kuin poikkeus, etté putkimiehet erikoistuvat eri asioihin (pex, viemari,
hitsaus, jne.) eivatkd ole kaikkea osaavia. Itse tydnjohtaja tosin kertoi, ettd hanella oli
ennen paaasiassa ollut sellaisia miehia, jotka pystyivat tekemaan mita vain. Suunnitel-
lussa oli yhdistetty eri putkit6ita, jotta saatiin riittavan paljon t6ita, ettd tyo olisi tehokas-
ta. Tama oli putken suurin ongelma, mutta kuten edellisessa luvussa kerrottiin, ei se
ollut haitannut varsinaista tahtia, silla tyot oli tehty aivan tahdin alussa ja ne pystyttiin
tekem&an nopeammin kuin oli suunniteltu. Nain tahti p&aasi karkuun, ja eri putkimiehet
pystyivat tekemaéan toita lomittain. Muuten putkiurakoitsija oli tyytyvainen tahtiin, ja se

oli urakoitsijalta onnistunut hyvin.

Sahkon osalta pystyttiin kylla tekemaan useita eri t6itd, mutta tyontekijat itse olivat ko-
keneet, ettei ty0 ollut urakalla tekemista. Tyodntekijat eivat halunneet tehda useita eri
tyovaiheita yhdessa tilassa kuten tahdissa oli m&aritetty, vaan he halusivat ennemmin

tehdd samaa tyotd useammassa eri tilassa, esimerkiksi lattialammityksien osalta he
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olisivat halunneet tehda paivan aikana kolmen kylpyhuoneen kaapeloinnit ja sitten pa-
lata tekem&én muita toitd samaan tahtiin. Tama tuli myds haastattelussa esille, vaikka

tyonjohto ei niinkaan taysin ymmartanyt omia miehidan tassa.

Paivan tahdista voidaan naiden haastatteluiden perusteella paatella, ettd urakoitsijat
ovat kylla valmiita kokeilemaan ja tekemaan tahtituotannolla, mutta ensin pitaisi selvit-
ta& sen ongelmat. limanvaihtourakoitsija painotti kovasti nakemystaan siita, ettei tahti-
tuotanto sovi heille, silla tydntekijoille ei vain ole tarpeeksi ty6td (huoneen puolella),
jotta tahtituotannossa olisi urakoitsijalle jarkea. Putki- ja sahkdurakoitsijalle taas tyot
riittivat, mutta se ettei t6itd saatu tehdd, miten itse haluttiin, hairitsi tekijéita. Tahan 16y-
tyy kyllakin helppo, mutta erittain vaikeasti tehtéva vastaus: sopimukset, maksuerét ja
urakkarajat. Mikali naméa kolme asiaa ovat kunnossa, en itse usko, ettd urakoitsijoita
haittaa yhtdan muuttaa omia toimintatapojaan, silla siitd maksetaan.

Kun keskusteltiin viikontahdista, pidettiin sita lahes yksimielisesti parempana tapana.
Viikontahdin on juuri se, etta urakoitsija padsee tekemaan toita vapaammin ja juuri sii-
na jarjestyksessa kuin haluavat. Todettiin kuitenkin, ettd ymmarretdan, miksi NCC ha-
luaa enemmin panostaa tiukempaan paivatahtiin, koska silla pitdisi ainakin teoriassa

paasta suurempiin sddstoihin ja saada lapimenoaikaa lyhennettya.

Lyhyesti haastattelusta jai loppujen lopuksi positiivinen ajatus tahdista. Kaikki olivat
yhta mielta siita, ettd kehitettavaa riittdd molemmilla osapuolilla ja onnistunut tahtituo-
tanto voi hyddyttaa molempia paljonkin rakentamisessa. Tydnjohtajat kuitenkin loppuun
asti painottivat kolmea tarkeaa asiaa: suunnitelmien taso, tahtia edeltavat tyévaiheet ja
itse aikataulun suunnittelua. Nama kolme asiaa tulevat tulemaan uudelleen ja uudel-

leen esille seuraavissa alajaksoissa. (Haanpera, Hult ja Hevonoja 2020.)

4.3.2 2. haastattelu (NCC:n talotekniikka-asiantuntija)

Toiseen haastatteluuni lahdin kokonaan toiselle tydmaalle haastattelemaan kyseisen
tydmaan NCC:n talotekniikka-asiantuntijaa. Haastattelua varten olin l&hettdnyt sahko-
postilla lyhyen johdannon ty6stani ja tehnyt valmiiksi kysymyksia aiheeseen liittyen.
Hanella ei ollut varsinaista omakohtaista kokemusta tahtituotannosta, mutta han oli
lukenut aiheesta erilaisista artikkeleista ja keskustellut hieman siitd oman tydmaansa

talotekniikkaurakoitsijan kanssa. Vaikka kokemusta tahtituotannoista ei ollut, huomasin,
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ettd hieman tahdista selittamalla han ymmarsi hyvin tahdin idean, sen hyddyt ja ongel-

mat.

Haastattelun aikana hyvin nopeasti alun esittelyjen jalkeen siirryttiin keskustelemaan
tahdista. Keskustelun aikana selvisi hyvin nopeasti, etta samat ongelmat, joita olimme
kohdanneet tyomaalla, tulivat nyt hanelle mieleen ilman, ettd olin asioita maininnut.
Tasté voisi olla paateltavissa se, etta oikeanlaisella ohjauksella aikataulun suunnitte-
lussa voidaan suurimmilta kohdetytémaalla tapahtuvilta ongelmilta valttyd. Asioita, jotka
han mainitsi, oli mm. juurikin putkimiesten erikoistuminen ja suunnitelmien térkeys.
Varsinaisia ratkaisuja han ei naille kuitenkaan ehdottanut vaan kertoi vain tdméan ole-

van sellainen asia, joka kannattaa mainita ohjeessa.

Muita asioita oli suunnitelmien lukitsemisen painotus. Se, ettd suunnitelmat eivéat ole
vaaditulla tasolla, voivat aiheuttaa tyontekijoille paénvaivaa, ja myohaiset paivitykset
voivat pakottaa tekemaan suuria maaria purkua. Tiukalle yhden paivan tahdille tama
olisi pienoinen katastrofi, silla joustavuutta ei suoraan ole. Lisaksi siihen vaikuttavat
kaikki pienetkin inhimilliset virheet, joita aina sattuu toitd tehdessa. Han kuitenkin piti
tahdista ideana varsinkin sen suhteen, etta kun tydalue on maaritelty, voidaan tytt teh-

da siistissa tilassa ilman hairidtekijoita, mika on todella suuri etu.

Seuraavaksi esittelin hénelle hieman kohdetydmaan Al-osan aikataulua ja pyysin han-
ta kommentoimaan sitéd ja sen lohkojakoa. Yleisesti han oli samaa mielta talotekniikan
tyonjohdon kanssa siita, ettd urakkaty6n kannalta viikkotahti on parempi, mutta kiinnitti
huomiota kaytavan lohkojakoon. Han kommentoi, ettei talotekniikkaa voi jakaa kahteen
kaytavan eripuolille, silla runkolinjat kaytavalla eivat jakaudu tasaisesti. Asennukset
pitdisi saada tehtyd kokonaan kaytavalla, jotta se voisi toimia. Nyt oli menty liikaa vali-
seinatyot edelld, silla tavoiteltiin sita, etta saataisiin huoneiden vdliseinat tuplattua
mahdollisimman nopeasti. Voisi olla jopa parempi, jos aluksi tahtiaikataulu suunniteltai-
siin palvelemaan talotekniikkaa paremmin, eika niinkdan rakennustditd. Tama voitaisiin
toteuttaa esimerkiksi siten, etta tyot jaettaisiin pituussuunnassa kahteen eika leveys-
suunnassa kuten nyt on. Talléin voitaisiin tydt tehda ensin puoleen vdliin ja sitten tehda

haaroitus huoneisiin.

Ohjeistuksen tekoon hanella oli useita ohjeita ja ideoita. Ensimmaisia asioita, jotka
kannattaisi mainita, ovat suunnitelmien tarkka lapikdyminen. On tiedostettava, etta jo-

kainen tydmaa on erilainen eikd ole kahta samanlaista rakennusta. Tastad syysta oli
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suositeltavaa, ettd ohjeeseen ei laitettaisi mitdan lukuja kestoista tai mitaan tiettya tie-
toa kohdetydmaasta. Ohjeen pitdisi olla yleispateva eika lilan tarkka. Ohjeen sisaltéon
han kertoi, etta olisi hyvéa ohjata aikataulun suunnittelija ensin selvittdmaan, mita jarjes-
telmia rakennuksessa on, ja tarkastamaan suunnitelmat, jotta voidaan selvittdd, mita

talotekniikan toita tytmaalla on tehtava.

Sitten h&n suositteli aina selvittdmaan kestoja mahdollisimman tarkasti joko NCC:n
asiantuntijalta ja/tai urakoitsijan tyonjohdolta, jotta saataisiin tydvaiheiden kestot mah-
dollisimman lahelle paatettya tahdin pituutta. Jos tyOvaiheiden kestoja ei ole suunniteltu
oikein, saattaa t6ita olla paivassa liian vahan, eikd urakoitsija suostu tekemé&éan tyota
urakkana. Han kuitenkin ehdotti ratkaisuksi sellaista, etta tahdin mukaiset tyot tehtaisiin
urakkana ja kaikki sen ulkopuolinen tyd olisi tuntityttd. Tama teoriassa voisi toimia,
mutta kaytannén maailma olisi hankalampi, varsinkin sopimusmaailmassa. Liian moni
asia jaa auki, eika eivatkd NCC:n sopimuspohjat olisi valmiita tAmanlaiseen. Kysyin
ehdotuksesta kohde tydmaan talotekniikkaurakoitsijalta, joka kertoi idean olevan ihan
hyva, mutta vaativan enemman alliansimaisen hankkeen, jossa kustannukset jakautu-
vat tasaisemmin. Kohdetyomaalla tata ei olisi voitu kokeilla, silla koko rakennuksen tyot
oli laskettu urakkahinnalla, jolloin tuntihinnan maksaminen ei olisi kannattavaa. Muita
asioita, joita han ehdotti ohjeistukseen, oli yleisten haittojen kirjaaminen, esimerkiksi

juuri putkimiesten erikoistuminen.

Yhteenvetona miltei kaikki samat talotekniikan ongelmat toistuivat tdssd haastattelus-
sa. Se kuvaa minulle sita, ettd ndma kyseiset ongelmat ovat hyvinkin universaaleja ja
todennakdisesti tulevat toteutumaan uudelleen, mikéli niitd ei ota huomioon jo tahdin
suunnitteluvaiheessa. Esille tulleet asiat pitda kirjata ohjeistukseen, jotta niitd voidaan

ennakoida ja mahdollisesti estda niiden tapahtuminen. (Raki 2020.)

4.3.3 3. haastattelu (NCC:n tyémaainsindori)

Viimeisessa haastattelussa haastattelin NCC:n tydmaainsindoria, ja tavoitteena oli
saada nakemysta siihen, miten han lahtisi tahtituotantoa suunnittelemaan, mitd han
haluaisi ohjeistukseen saada ja mita NCC:n pitdisi tehda, jotta tahtituotanto voitaisiin
ottaa kayttéon. Haastattelu oli hyvin vapaamuotoinen, ja sita voisi ennemmin pitaa kes-
kusteluna. Keskustelimme kuitenkin aiheesta paljon ja sain ndkemyksid. Tarkastelim-
me samalla kohdetydmaan tahtiaikatauluja, jotta saatiin kasitys siitd, mista tarkalleen

puhuttiin ja syntyneet ongelmat voitiin todeta suoraan aikataulusta.
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Keskustelun aikana selitin, miten kohdetyémaan tahtiaikataulun teko alkoi, ja yhdessa
todettiin, ettd se ei juurikaan eroa normaalin aikataulun teosta taltd osalta. Ensin pitaa
selvittaa lahtétiedot ja niiden pohjalta tehda jokin alustava suunnitelma. Tassé vaihees-
sa kuitenkin jo huomattiin, kuinka tarkeda on, ettd suunnitelmat ovat vaaditulla tasolla.
Tahtiaikataulu ei juurikaan jousta, jos suunnitelmiin tulee muutoksia liian myéhaisessa
vaiheessa. Tasta esimerkkind ovat kohdetytmaalla tapahtuneet suunnitelma muutok-

set, jotka aiheuttivat monia muutoksia itse tahtiaikatauluun.

Sitten talotekniikan osalta suositeltavaa kysyd neuvoa NCC:n talotekniikka-
asiantuntijalta. Tall6in saataisiin alustavasti tietoa tdiden méaarasta ja siitd, missa jarjes-
tyksessa niitd kannattaa tehda. Lopulliset kestot selviavat urakoitsijalta. Pitdd myos
selvittaa, millaiset edellytykset projektilla on kayttdd tahtiaikataulua. Pitaa myoés muis-
taa, ettei tahtiaikataulua tarvitse/kuulu tehda koko projektille vaan se on yksi osa koko
projektin aikataulua. Talloin pitaa varmistaa myds tahtiaikataululle oleelliset varatydalu-
eet, joihin paadstdaan tekemaan toita, mikali saadaan tahdin ty6t valmiiksi nopeammin,
olisi helposti osoitettavissa toisesta aikataulusta. Itse aikataulun tekoon on nykyinen
Exceliin tehtava aikataulu liian tyélas, ja ehdotuksena NCC:lle pitdisi tahtiaikataululle

kehittaa jokin oma ohjelma, jolla sité voidaan suunnitella helpommin.

NCC:n pitaisi my6s muuttaa omia sopimuksiaan ja niiden liitteita, jotta urakoitsijat saa-
taisiin sitoutettua tahtiin paremmin. Nykyiselld muodollaan olevat sopimukset eivat tue
tahtiaikataulua, vaan ne on luotu toimimaan nykyisiin aikatauluihin. Lis&ksi sakolliset
valitavoitteet voitaisiin yrittda integroida tahtiin, mutta tassa pitda muistaa ottaa huomi-
oon, ettd muut tyot tahdistavat toita, jolloin saattaa kadyda niin, ettda mydhastyminen
tapahtuu jonkun muun virheen takia. (Nykanen 2020.)
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5 Ongelmien yhteenveto ja ohjeistuksen teko

Tyon aikana esille tulleet ongelmat on kaikki kayty aikaisemmissa luvuissa lapi ja niista
yleisimmat on lisatty ohjeistukseen kuten edellisissé luvuissa kerrotaan. Seuraavassa

listauksessa esitellaan lyhyesti viela kaikki esille tulleet ongelmat:

- Suunnitelmien puute/laatu

- Putkimiesten erikoistuminen

- Haluttomuus tehd& monia tydvaiheita paivan aikana
- Tahtia edeltavat asennukset

- Tahtialueiden lapi menevét asennukset

- Tyovaiheiden oikeiden pituuksien selvittdminen

- Toiden riittava maara

- Sopimukset, maksuerat, urakkarajat, jne.

Listatut ongelmat tulivat kaikki esille kohdetytémaalla sekd haastatteluissa. Ohjeistus
tehtiin, jotta n@mé& ongelmat voidaan valttaa tai vahintdan niita voidaan ennakoida. On-
gelmista suurin osa voidaan valttda jo tahtituotannon suunnitteluvaiheessa, kunhan ne
vain muistetaan ottaa huomioon. Nykyaan on hyvin tyypillista, etta aikataulusuunnittelu
aloitetaan kauan ennen kuin kaikki suunnitelmat on tehty ja/tai urakoitsijoita valittu.
Tahtituotannolla ei tamanlainen suunnittelu toimi, silla aikataulusta ei saa toimivaa il-
man tarvittavaa tietoa. Vaikka ongelmat voitaisiinkin valttda jo suunnitteluvaiheessa,
eivat ne silti valttamatta tule esille, kuin vasta itse tyon teon aikana. Téssa vaiheessa
olisi hyva, jos aikataulua pystyttaisiin muokkaamaan, jotta ongelmat saadaan tuotan-

nosta poistettua.

Jos jotain esille tulleista ongelmista pitaisi painottaa, tama olisi tahtia edeltavat asen-
nukset. Naita ovat esimerkiksi kuilut (nousut) ja runkolinjat (vaakavedot). Jotta talotek-
niikan tydvaiheet voidaan aloittaa kerroksen huoneissa tai tiloissa, on vahintéd&n runko-
linjojen oltava tehty kerrokseen. Kohdetytmaalla talotekniikkaurakoitsija ei vaatinut,
ettd kuilujen asennukset pitdé olla tehtyna ennen muita asennuksia, mutta tama ei ole
yleinen tapa. NAma asennukset ovat yleensd myo6s suuritdisid, ja asennukset vievat
aikaa. Voi olla, etta joissain tapauksissa nama asennukset voivat ajaa tahdin aloitusta
taaksepain jopa kuukausilla, jos niita ei ole otettu huomioon tai urakoitsijan kanssa ei
ole asiasta sovittu jotain erikseen. Toinen asia, joka saattaa aiheuttaa vaikeuksia, ovat

patteriasennukset. Ne eroavat nimittdin muista asennuksista siind mielessa, etta niiden
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runkolinjat ovat hyvin usein pystysuuntaisia tai vahintdan menevat useiden huonei-
denltilojen lapi. Talloin myds patterit pitaa liittaa tahtia edeltaviin téihin, silla niiden
asennuksia ei voida tehda jarkevasti tahdissa. Toki tilanne voi olla erilainen jollain ty6-
maalla, mutta yleisesti voitaisiin kuvitella, ettd asennukset tehdaén ylla kerrotulla taval-

la.

Myds sahkotoissa tahtia edeltavéat asennukset ovat suuressa roolissa. Jotta huonee-
seen voidaan vetdd sahkot, pitdd kaapelin tulla ensin huoneen puolelle. Tama vaatii
sen, ettd kaytavalle on asennettu hyllyt ja kaapelit on vedetty huoneisiin. Huoneiden
kaapeleiden vedot vaikuttavat paljon aikataulullisesti myds rakennustdihin, esimerkiksi
valiseinatoihin. Tahdin kannalta ndma asiat pitdd muistaa ottaa huomioon, ja voitaisiin
sanoa, etta sdhkodn osalta ei joustavuutta 16ydy tdssa asiassa juuri yhtdén, toisin kuin
putkella ja ilmanvaihdolla, joissa voidaan pakottavassa tarpeessa tehda alustavia toita
tahdin ohella, mutta niidenkin osalta on hyvin tyypillista, ettei urakoitsija suostu teke-
maan toitd nain. Sahkolla ei tamanlainen ole mahdollista juuri ylla mainituiden syiden

takia edes teoriassa.

Sahkoétodiden aikana tuli myods esille tydntekijoiden haluttomuus tehda erilaisia tdita yh-
den paivan aikana. Tydntekijat kokivat, etta jos he joutuvat keskeyttdmaan yhden tyon
teon paivan aikana ja aloittamaan toisen, keskeytyy heidan urakkasuorituksensa eika
tyo ole enda urakkaa. Ymmarrettavasti tilanne on tdma, kun heille maksetaan siita, etta
he saavat jonkin tietyn tyon valmiiksi esimerkiksi lattialammitykset yhdessé kerrokses-
sa. Nyt kun he joutuivat tekem&an useita tditd, hidastui heidén palkan saamisensa, silla
urakoitsija ei voinut laskuttaa paaurakoitsijaa valmiista tydsta yhta tehokkaasti. Taman
takia tyontekijat vaativat paaurakoitsijalta korvauksia, mika johti tietenkin erimielisyyk-
siin urakoitsijoiden kesken. Ongelman ratkaisuksi voitaisiin ehdottaa esimerkiksi mak-
suerien muokkaamista siten, ettd urakoitsijalle maksetaan tahdin mukaan eika tyovai-
heen valmiusasteen mukaan. Tahdin mukaan maksettaessa maksettaisiin, kun riittava
maéra tahdin tiloja on valmiina, esimerkiksi kun 10 huoneen sahkdasennukset ovat

valmiit.

Tyon tarkoituksena oli tehdd NCC Suomi Oy:lle ohjeistus talotekniikan sovittamisesta
tahtiaikatauluun kayttamalla tiedonlahteina kirjallisuutta, kohdetydmaalla tehtya tahtiai-
kataulua ja sen kayttdd sekd muutamia haastatteluja. Taméan pohjalta voidaan todeta,
ettd tietoa aiheesta on saatu kattavasti ja on syntynyt selked nakemys siitd, mit& sisal-

to6& ohjeistukseen pitdd saada ja mita siita kannattaa jattaa pois. Itse ohjeistuksen laa-
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timinen oli tasta tyota vain pieni 0sa, ja se tulee kehittymaan myads insinddrityon valmis-
tumisen jalkeen. Ohjeistus tullaan tekem&an NCC:n omalle Powerpoint-pohjalle, jotta
sitd voidaan tarvittaessa kayttaa esityksissa ja jotta se sailyy yksinkertaisena ja selkea-

na.

Ohjeistuksen teko aloitettiin heti haastatteluiden kirjallisuusosion valmistuttua. Kuten
pyydettiin, se pidettiin melko yksinkertaisena ja sisaltd tehtiin helppolukuiseksi. Varsi-
naista ohjeistusta ei tule tydhon julkaistavaksi, vaan se tulee vain tilaajan eli NCC:n
kayttoon. Ohjeistus tehtiin NCC:n omalle Powerpoint-pohjalle, jotta se voidaan tarvitta-
essa esitella muun sisallon ohella ja sen muokkaus on helppoa. Varsinainen ohjeistus
tulee kuitenkin jaamaan melko suppeaksi, silla saadun tiedon mé&ara perustuu vain
kohdetydmaahan ja muutamien henkildiden haastatteluihin. Tarke&d& on myos muistaa
kohdetytmaasta myds se, ettéd kyseessa on NCC:n ensimmadinen tahtituotannon tyo-
maa ja siella esiin tulleet ongelmat eivat valttamatta toistu muualla. On hyvinkin mah-
dollista, ettd tulevaisuudessa ohjeeseen kirjatut ongelmat eivat ole enaa konkreettisia
vaan ongelmiksi muodostuvat jotkut aivan toiset asiat. Liséksi, mikéli NCC lahtee tosis-
saan yrittdmaan tahtituotannon kayttéonottoa laajemmin, tulee tarve luoda laaja ohjeis-
tus tahtituotannon kayttdonotosta tydmaille. Talotekniikka on kuitenkin vain yksi osa
rakentamista, eikd tamakaan ohjeistus kerro kuin vain siitd, mita talotekniikan osalta
pitdd muistaa ottaa huomioon aikataulun suunnitteluvaiheessa. Muille osa-alueilla pi-
taisi luoda omat ohjeistukset, ja sitten nama kaikki voitaisiin nivoa yhteen yhdeksi kat-
tavaksi ohjeeksi. Tdman luomista voisi mielestani harkita, jos tahtituotantoa lahdetdén

tosissaan ottamaan kayttoon NCC:lla.
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6 Yhteenveto

Talotekniikka eroaa muusta rakentamisesta merkittéavasti. Sitd ei juurikaan opeteta
kouluissa, ainakaan oman ymmarrykseni mukaan, pois lukien muutamat valinnaiset
kurssit, ellei suoraan hae opiskelemaan talotekniikkaa. Tasta syysta uudehkot tytmaa-
insinGorit, jotka aloittavat tekemaan aikataulua eivéat valttamattd osaa ottaa huomioon
kaikkia talotekniikan toita tai osaa tulkita suunnitelmia. TAma tietamattomyys voi johtaa
siihen, ettd aikatauluja pitaa muokata useita kertoja. Ohjeistus pyrittiin siksi tekemaan,
jotta ainakin tahtituotannon osalta olisi néille insinddreille jokin tyokalu, joka muistuttaa
ja informoi ratkaisuja syntyneisiin ongelmiin. Ratkaisuna saatettiin esimerkiksi esittaa
asian selvittamistd NCC:n talotekniikka-asiantuntijalta, joka jokaisella tytmaalla pitaisi

olla kaytettavissa.

Tahtituotanto on tuotannon tyyppina vaikea, mutta oikein tehtyna erittain toimiva ja hy-
va. Se mihin pyritdan, eli tybmaan hukan vahentamiseen poistamalla tilan hukkaa, on
yksi tydmaiden suurimmista hukan aiheuttajista. Tasta kyseisesta syysta on sita lahdet-
ty kehittdma&an juuri nyt monella eri tydmaalla useissa eri yrityksissa. Joissain on kehi-
tys jo pidemmalla kuin toisissa, mutta voitaisiin silti sanoa, etté edelleen ollaan hyvinkin
lapsenkengissa tahtituotannon kannalta. Tahtituotannolla on kuitenkin omat ongelman-
sa. Se on alun perin suunniteltu kaytettavaksi teollisuudessa, jossa arvoa tuottava teki-
ja ei liikku vaan tuote liikkuu, kun taas tydomaalla tuote pysyy paikallaan ja arvoa tuottava
tekija liikkuu. Ongelmina tdma nakyy usein logistiikassa, jos sita ei ole hoidettu tai ei
ole voitu hoitaa kunnolla. Mikali tuotettava tuote ei liiku, hitaammat tydvaiheet aiheutta-
vat pullonkauloja tekijoille, vaikka yritettaisiinkin mitoittaa tydvaiheet samanmittaisiksi.
Tama nakyikin tydmaalla, mutta ei talotekniikan osalta, silld se oli aikataulutettu tahtiin
ensimmaiseksi, jolloin tydt padsivat karkuun hitaampia toita. Jos talotekniikka olisi ollut
enemman keskella tyojarjestysta, olisi varmasti aiheutunut ongelmia sen téiden riitta-

mattdmyydessa, kun ei voitaisi edeta, miten haluttaisiin.

Tyo itsessaan oli mielestani onnistunut ja mielenkiintoinen. Opin paljon lyhyessa ajassa
uudesta tavasta aikatauluttaa ja ymmarrykseni talotekniikan urakointiin kasvoi merkit-
tavasti. Ohjeistuksesta toivon olevan hyotya tulevaisuudessa ja uskon, etta se tulee

kehittymaan viela tulevina vuosina lisaa.

Muuten kuin tydni osalta havaittiin muutamia asioita, joita NCC:n pitaa kehittaa, ei pel-

kastaan talotekniikan osalta vaan ylipaataan kaiken osalta, jotta tahtituotannon kayt-
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téonottoa voitaisiin suuremmassa mittakaavassa toteuttaa. Suurimmaksi ongelmaksi
muodostuivat urakkasopimukset ja niiden liitteet, kuten urakkarajaliitteet ja maksuera-
taulukot. NCC:lla kaytdssa olevat nykyiset sopimuspohjat eivéat kovinkaan hyvin sovellu
tahtituotannolle, silla ne kaikki perustuvat normaaliin yksikkohintaiseen urakkamaiseen
tyohon tai tuntitydhon. Liitteista taas ehka oleellisimpana pitdisin maksuerien uudelleen
suunnittelua, jotta se tukisi tahtituotantoa sen osalta, miten urakoitsijalle maksetaan
tyosta. Tata pidan itse suurimpana ongelmana talla hetkelld, silla se rajoittaa hyvinkin
paljon urakoitsijoiden maaradd, silla urakoita ei vain saada myytya eteenpdin, kun ura-
koitsija ei koe sita itselleen kannattavaksi. Koen, ettd NCC:n pitaisi panostaa tahan
tekemiseen ensimmaisend, mikali se aikoo toteuttaa tahtituotannolla tulevaisuudessa
projektejaan enemman. Toinen asia, johon pitdisi panostaa on itse tahtiaikataulun teon
ohjaukseen ja sen ohjelmistoihin. Talla hetkella tahtiaikataulun tekoon ei ole mitdan
varsinaista ohjelmaa, vaan kaikki tehdaan Excelilla. Voisi olla hyva, jos suunniteltaisiin
uusi ohjelma, jonka avulla tahtiaikataulun teko ja sen muokkaus olisi nopeampaa ja
kivuttomampaa. Lisdksi jos tdméanlainen ohjelma saadaan aikaiseksi ja tahtituotanto
yleistyy NCC:lla, tulee varmasti tarve tehda kattavampi ohje, jotta aikatauluista saa-

daan kayttokelpoisia.

metropolia.fi WM etropolia



35

Lahteet

Bajjou, Mohammed & Chafi, Anas. 2018. The potential effectiveness of lean construc-
tion principles in reducing construction process waste: an input-output model. Journal
of Mechanical Engineering and Sciences. s. 4141-4160.

Forsberg, Azam & Saukkoriipi, Lasse. 2007. Measurement of waste and productivity in
relation to lean thinking. In Annual Conference of international Group for Lean Con-
struction. s. 67-76.

Haanpera, Viktor; Hult, Kimmo & Hevonoja, Ari. 2020. Tybdnjohtaja, Quattroservices Oy,
Helsinki. Ryhmahaastattelu. 05.02.2020.

Haapasalo, Harri & Malvalehto, Jukke. 2012. Arvovirtakuvaus tytkaluna rakennusteol-
lisuuden tuotannon kehittamisessa. Rakennustietosaatio RTS, Rakennustieto Oy, Ra-
kennusmestarit ja insinddrit AMK RKL ry.

Haghsheno, Shervin; Binninger, Marco; Dlouhy, Janosch & Sterlike, Simon. 2016.
History and theoretical foundations of takt planning and takt control. Proc. 24th Annual
Conference of the International Group for Lean Construction. s. 53-62.

Heinonen, Aleksi & Seppanen, Olli. 2016. Takt time planning in cruise ship cabin refur-
bishment: Lessons for lean construction. IGLC 2016 - 24th Annual Conference of the
International Group for Lean Construction.s. 23-32.

Koskela, Lauri; Ballard, Glenn; Howell, Greg & Tommelein, Iris. 2002. The foundations
of lean construction - Chapter 14. Teoksessa Design and Construction: Building in Val-
ue. s. 211-226.

Tahtiaikatuotanto. 2015. Verkkoaineisto. Lean Construction Institute.
http://Ici.fi/blog/menetelmakortti/tahtiaikatuotanto/. Luettu 05.02.2020

Lehtovaara, Joonas; Seppanen, Olli & Heinonen, Aleksi. 2019. Building 2030 -Tahti
suunnittelussa ja tuotannossa loppuraportti. Aalto-yliopisto, Insin6oritieteiden korkea-
koulu. Luettu 26.1.2020.

Lohilahti, Oona. 2017. Rakennusalalla ty6n tuottavuus ei ole kasvanut 40 vuodessa —
onko allianssista tai leanista apua? Verkkoaineisto. Rakennuslehti.
https://www.rakennuslehti.fi/2017/09/rakennusalalla-tyon-tuottavuus-ei-ole-kasvanut-
40-vuodessa-onko-allianssista-tai-leanista-apua/. 4.9.2017. Luettu 25.01.2020.

MolIs&, Seppo. 2019. Suomen parhailla tydmailla lean on kirosana - silti se saa ihmiset
hymyilem&én ja tyds sujumaan. Verkkoaineisto. Rakennuslehti.
<https://www.rakennuslehti.fi/2019/10/suomen-parhailla-tyomailla-lean-on-kirosana-
silti-se-saa-ihmiset-hymyilemaan-ja-tyot-sujumaan>. 25.10.2019. Luettu 25.1.2020.

metropolia.fi WM etropolia



36

Mdlsa, Seppo. 2019. Onko tahtituotanto tytémaalle riski? - 25 mestarin kokemukset
kertovat joustavuudesta ja laadun paranemisesta. Verkkoaineisto. Rakennuslehti.
<https://lwww.rakennuslehti.fi/2019/11/onko-tahtituotanto-joustamaton-riskikokeilu-
building-2030-testasi-asian-pilottiprojekteissa/>. 07.11.2019. Luettu 26.1.2020.

Modig, Niklas & Ahlstrém, P&r. 2013. T4t4 on Lean. Tukholma: Rheologia publishing.

Nykénen, Tuomas. 2020. Aikatauluinsinddri, NCC Suomi Oy, Helsinki. Haastattelu.
27.2.2020.

Raki, Joni. 2020. Talotekniikka-asiantuntija, NCC Suomi Oy, Helsinki. Haastattelu.
12.02.2020.

Seppéanen, Olli. 2014. A comparison of takt time and LBMS planning methods. In Proc.
22nd Annual Conference of the International Group for Lean Construction, s. 727—738.
Oslo, Norway.

Womack, James; Jones, Daniel & Roos, Daniel. 1990. The machine that changed the
world. New York, London, Toronto, Sydney. Free Press.

metropolia.fi WM etropolia



Liite 1
1(2)

Ohjeistus talotekniikan sovittamisesta tydmaan tahtiaikatauluun

Liite salattu NCC Suomi Oy:n pyynnosta.
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