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Tutkijoiden saatesanat

Tama raportti esittelee tutkimus- ja kehityshankkeen Tiella tahtiin tuloksia. Hanke toteutettiin
vuosina 2024-2026 yhteistydssa rakennusalan yritysten kanssa, jotka olivat ottamassa ensim-
maisid askeleitaan tahtituotannon hyddyntamisessa. Hankkeen tavoitteena oli selvittaa, miten
rakennushankkeissa siirrytdan perinteisesta tuotannosta tahtituotantoon, millaisia hyotyja ja
haasteita muutokseen liittyy sekd miten tahtituotannon osaamista voidaan kehittda ja siirtaa

hankkeesta toiseen.

Hankkeen toteutuksesta vastasi Mittaviiva Oy. Hankkeen vastuullisena tutkijana toimi Tarja Maki.
Tutkimusryhmaan kuuluivat lisdksi Anssi Koskenvesa ja Aki Peltola. Raportin koostamisessa avus-

tivat Henri P6yhonen, Satu Sahlstedt ja Enni Honkanen Mittaviiva Oy:sta.

Tutkimuksen ohjausryhmaan kuuluivat kehityspaallikké Jorg Hansmann Rakennusliike U. Lipsanen
Oy:std, tuotantojohtajat Tommi Oksa ja Kimmo Hakarinne seka tyopaallikkd Wiljami Seppanen
Rakennus Oy Antti J. Aholasta, tydémaainsin6ori Johanna Loukas, tyopaallikké Miika Karjalainen
ja vastaava tyonjohtaja Marko Puntala Varte Oy:std, toimitusjohtaja Kalle Nurmi ja projekti-in-
sindori Eetu Kuvala NHK Rakennus Oy:std, tuotantojohtaja Jarkko Sipi Uudenmaan Mestari-Ra-
kentajat Oy:sta seka hankkeen tutkijat Tarja Maki, Anssi Koskenvesa ja Aki Peltola Mittaviiva
Oy:sta. Lisaksi hankkeen aikana ohjausryhman tydskentelyyn osallistuivat useissa tilaisuuksissa
tyopaallikké Matti Jurvanen ja vastaava tyonjohtaja Habi Yawari Uudenmaan Mestari-Rakentajat

Oy:sta sekd osakas Lauri Tomunen Costiom Oy:sta.

Hankkeen lahtokohtana oli tarkastella tahtituotannon kaytt66nottoa nimenomaan oppimis- ja
muutosprosessina. Rakennusalalla on viime vuosina kertynyt runsaasti kokemuksia tahtituo-
tannon hyodyistd, mutta vahemman ymmarrystd siitd, miten uusi toimintamalli kdytannossa
opitaan ja miten se juurtuu osaksi yritysten toimintaa. Tassa hankkeessa tutkijoilla oli poikkeuk-
sellinen mahdollisuus seurata useita rakennushankkeita niiden suunnittelusta toteutukseen
saakka ja tarkastella lahelta niitd onnistumisia, haasteita, ristiriitoja ja oivalluksia, joita uuden

toimintamallin kdyttdonottoon liittyy.

Aivan hankkeen alkuvaiheessa keskustelu keskittyi pitkalti tahtiaikatauluihin, tahtialueisiin, tyo-
paketteihin ja muihin tuotannonsuunnittelun teknisiin kysymyksiin. Hankkeen edetessa keskus-
telut laajenivat kuitenkin nopeasti koskemaan yhteistydta, sopimuksia, hankintaa, suunnittelun
johtamista, paivittdisjohtamista seka eri osapuolten rooleja yhteisen tuotantovirran yllapitami-
sessd. Samalla kavi yha selvemmaéksi, ettd tahtituotanto ei ole vain aikataulumenetelma, vaan

koko rakennushankkeen toimintatapaan vaikuttava muutos.



Ohjausryhman kokoukset muodostuivat hankkeen aikana tarkedksi vertaisoppimisen foorumiksi.
Yritykset jakoivat avoimesti omia kokemuksiaan, ratkaisivat yhdessa ongelmia ja vertasivat omia
kaytantojaan muiden hankkeiden toimintatapoihin. Moni hankkeessa mukana ollut totesi oppi-
neensa yhta paljon muiden yritysten kokemuksista kuin omista projekteistaan. Samalla vahvistui
kasitys siita, ettd rakennusalan suurimmat kehitysaskeleet syntyvat silloin, kun yritykset uskal-

tavat jakaa kokemuksiaan ja oppia toisiltaan.

Hankkeen aikana nahtiin myds, kuinka tahtituotanto tekee nakyvaksi rakentamisen perinteisia
haasteita. Suunnitelmien viiveet, materiaalitoimitusten epdvarmuudet, pdatoksenteon hitaus ja
tyovaiheiden yhteensovittamisen ongelmat eivat syntyneet tahtituotannon seurauksena, vaan
ne tulivat sen avulla aiempaa paremmin nakyviin. Samalla hankkeissa kehitettiin uusia kdytan-
t6ja naiden ongelmien ratkaisemiseksi. Juuri tassa piilee tahtituotannon ehkd merkittavin arvo:
se ei ainoastaan ohjaa tuotantoa, vaan auttaa tunnistamaan niitd kehittdmiskohteita, joiden

ratkaiseminen parantaa koko rakennushankkeen toimintaa.

Yksi hankkeen keskeisista havainnoista on, ettd tahtituotannon oppiminen tapahtuu vaiheittain.
Ensimmainen tahtihanke opettaa perusteita, toinen syventdd ymmarrysta ja vahitellen toimin-
tamallista muodostuu osa yrityksen normaalia toimintaa. Muutos ei tapahdu hetkessa eika
yksittdisen tydmaan aikana, mutta jokainen hanke vie osaamista eteenpain. Erdan osallistujan

sanoin: “Se on oikeastaan taman hankkeen isoin kuva. Se, etta ollaan opittu.”

Haluamme kiittdd lampimasti kaikkia hankkeeseen osallistuneita yrityksia, ohjausryhman jasenia,
tydmaiden henkildstoa seka kaikkia haastatteluihin, tydpajoihin ja keskusteluihin osallistuneita
henkiloita avoimuudesta, sitoutumisesta ja halusta kehittdd omaa toimintaansa. llman tata

yhteisty6td tutkimusta ei olisi voitu toteuttaa.

Toivomme, ettd raportti tarjoaa hyodyllisia nakdkulmia kaikille niille yrityksille ja hankkeille, jotka
pohtivat omaa matkaansa kohti tahtituotantoa. Samalla toivomme sen rohkaisevan rakennus-
alaa entistd avoimempaan kokemusten jakamiseen, yhteiseen oppimiseen ja toimintatapojen

kehittdmiseen.

Kesalld 2026

Tarja Maki, Anssi Koskenvesa ja Aki Peltola
Mittaviiva Oy
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Tiivistelma

Tassa tutkimushankkeessa tarkasteltiin rakennushankkeiden siirtymista perinteisesta tuotan-
nosta tahtituotantoon. Mukana oli nelja urakoitsijayritystd, jotka olivat kukin vield alkumetreilla
tahtituotannon kanssa. Tahtituotanto on sijaintipohjainen tuotannonsuunnittelu- ja ohjaus-
menetelma, jolla pyritdan luomaan toiden tekemiseen ennustettava, tasapainoinen ja jatkuva
virtaus. Tatd voi verrata tehtaan kokoonpanolinjaan, missa eteneva tuote jalostuu tasaisesti ja
jatkuvasti tydvaihe kerrallaan. Rakennustyomaalla puolestaan eri tydvaiheet liikkuvat tyokoh-
teen, eli jalostuvan mestan, lapi. Tahtituotannon tavoitteena on tasainen tuotantovirta, lyhy-

empi ldpimenoaika ja parempi ennustettavuus.

Tutkimuksen aineistona toimi laaja havainnointi-, haastattelu- ja dokumenttiaineisto mm. useista
tyOpajoista ja ohjausryhman kokouksista, joissa kasiteltiin hankkeiden etenemistd tahtituotan-
nossa, kaytettyja toimintatapoja seka niilld saavutettuja hyotyja ja niissa ilmenneita haasteita
seka ratkaisuja naihin. Tassa tutkimuksessa tahtituotantoon siirtymista on tarkasteltu vaiheit-
taisena polkuna. Toinen tutkimuskysymys pyrkiikin tarjoamaan vastauksen siihen, millaisten
vaiheiden kautta siirtyma perinteisesta uuteen toimintamalliin onnistuu. Tutkimushankkeen
alussa jokainen osallistuva hanke maaritteli omia tavoitteitaan, hyotyja tahtituotannolle. Naita
ja matkan varrella esiin nousseita haasteita analysoitiin haastatteluaineiston avulla ja samalla
vastattiin hankkeen ensimmadiseen tutkimuskysymykseen tahtituotannon hyodyista ja haasteista.
Keskeisind hydtyind hankkeisiin osallistuneet pitivdit mm. tuotannon ennakoitavuuden ja hal-
linnan paranemista, yhteistyon tiivistymista, laadun ja turvallisuuden parantumista, resurssien
kayton tehostumista seka lapimenoaikojen lyhentymista. Haasteiksi koettiin mm. tilaajan ja
suunnittelijoiden hidasta reagointia muutostilanteisiin seka vaikeuksia tahtituotannon laajuuden
maarittamisessa ja paivittdisjohtamisessa. Vastauksena kolmanteen kysymykseen hankkeessa
tuotettiin lisaksi yleisesti alalla kaytettava ohjeistus tahtituotannon kayttéonottoon. Jokaiselle

mukana olleelle yritykselle laadittiin myds oma vastaava ohjeistus.

Taman tutkimuksen teoreettinen ldhestymistapa oli kulttuurihistoriallinen toiminnan teoria ja
siihen pohjautuva kehittava tyontutkimuksen menetelma. Naiden mukaisesti tutkimusta ja kehit-
tamista tehtiin osana kdytannon rakennushankkeiden toteutusta. Hankkeet olivat kaikki korja-
usrakennushankkeita. Osa hankkeista oli alkanut jo ennen tdman tutkimus- ja kehityshankkeen
alkua, osassa pdastiin mukaan hankkeen tuotannonsuunnitteluvaiheessa. Muutamia jo aikai-
semmin toteutettuja hankkeita hyddynnettiin myds tutkimusaineiston osana. Toiminnanteoriaa
hyddynnettiin vahvasti myds kirjallisuusanalyysin tukena. Siind koottiin aluksi tahtituotantoa
kasittelevia tutkimusartikkeleita ja niiden avulla analysoitiin sitd, miten aikaisempi kirjallisuus
kuvaa toimintajarjestelmien muutosta tahtituotantoon siirryttdessa eri toimintajarjestelman

elementtien osalta.



Tutkimuksen perusteella rakennushankkeiden siirtyminen perinteisesta tuotannosta tahti-
tuotantoon voidaan ymmartaa koko toimintajarjestelman tai toimintajarjestelmien verkoston
asteittaisena muutoksena. Tavoitteena on usein tekninen muutos, jossa otetaan kayttoon tahti-
aika, tahtialueet, tydpaketit, tuotantojunat, visuaalinen ohjaus ja tarkempi tuotannon seuranta.
Jo namd muutokset tuottavat hankkeille hyotyjd, kuten lyhyempia lapimenoaikoja, parempaa
tilannekuvaa ja nopeampaa hairidihin reagoimista. Naiden muutosten ohella tahtituotantoon
siirtyminen muuttaa vahvasti myos toiminnan sdantoja, tyonjakoa ja yhteisoéa. Aliurakoitsijoilta
edellytetddn aktiivista osallistumista yhteiseen suunnitteluun ja pdivittdiseen ohjaukseen. Paa-
urakoitsijan tulee hallita tuotantoa, luoda edellytyksia, varmistaa suunnittelua, materiaalivir-
toja ja logistiikkaa ja hankkeessa laadittavien sopimusten tulee ohjattava toimintaa yhteiseen
tavoitteeseen, osaoptimoinnin sijaan. Toiminnanteorian nakdkulmasta keskeisin muutos liittyy
eri osapuolten toiminnan kohteeseen. Perinteisessa tuotannossa kohteena voi olla tehtavien
suorittaminen ja projektin aikataulun hallinta. Tahtituotannossa kohteeksi nousee tuotannon
virtaus, jossa sijainti, aika, tehtévd, luovutus, materiaali, laatu ja naihin liittyva tieto muodos-
tavat yhteisen ohjattavan kokonaisuuden. Tama pakottaa myds muut toimintajarjestelman osat
muuttumaan. Jos esimerkiksi valineet, kuten tahtituotantoaikataulu, muuttuvat mutta séannot,
sopimukset, yhteiso tai tydonjako pysyvat ennallaan, syntyy ristiriitoja, jotka voivat estaa tahti-

tuotannon hyotyjen toteutumisen.

Rakennusyrityksen nakokulmasta siirtyma tavallisesta tuotannosta tahtituotantoon ei siksi ole
vain tietyn aikataulumenetelman kdyttoéonotto. Se on kehityspolku, jossa yritys oppii ensin teke-
madan tuotannon nadkyvaksi, sitten ohjaamaan sité yhteisesti ja lopulta siirtdmaan opit projektista
toiseen. Yksittainen onnistunut tahtihanke voi olla tarkea alku, mutta alan systeeminen muutos
edellyttdd muutoksia myds hankeorganisaatioiden verkoston tasolla: yhteistoiminnallista suunnit-
telua, suunnittelun johtamista, tahtituotantoa tukevia sopimuksia, toimitusketjujen hallintaa, tuo-

tantodatan kerdamista, tyovaiheiden standardointia, yhteisia mittareita ja jatkuvaa parantamista.

Tiivistettyna aikaisempi kirjallisuus osoittaa — tdma tutkimus vahvistaa kaytannon esimerkkien
tasolla — ettd tahtituotanto toimii rakennusyrityksessa sekd ohjausmenetelmana etta kehitta-
miskohteita paljastavana mekanismina. Tahtituotanto voi lyhentda hankkeiden lapimenoaikaa
ja parantaa tuotannon virtausta, mutta samalla se paljastaa vanhan tuotantojarjestelman rajat:
mm. suunnittelun viiveet, materiaalivirtojen epdvarmuudet, sopimuksissa paikallisen optimoinnin
ja aliurakoitsijoiden resurssipuutteet. Kehittdvan tyon tutkimuksen kannalta juuri naiden ris-
tiriitojen kasittely on olennaista ja ratkaisee sen, jaako tahtituotanto alalla ja yrityksissa vain
uudenlaiseksi aikataulutekniikaksi vai uudistaako se alan tuotantomallin seka yritysten ja alan

toimintaa laajemmin.

Asiasanat: tahtituotanto, toiminnan kehitys, rakentaminen, tydmaan johtaminen, toiminnan teoria



1 Johdanto

Rakennusalalla ovat enenevdssa madrin yleistyneet hankkeet, joissa hyddynnetaan tahtituo-
tannon periaatteita. Tahtituotannosta saadut kokemukset osoittavat, etta sen hydédyntaminen
parantaa rakennushankkeiden tuottavuutta, lyhentad ldapimenoaikoja seka tuottaa samalla
parempaa laatua ja turvallisuutta (Binninger, Dlouhy, Mller, Schattmann & Haghsheno, 2018;
Frandson, Berghede & Tommelein, 2013; Heinonen & Seppanen, 2016; Kujansuu, Lehtovaara,
Salerto, Seppdnen & Peltokorpi, 2020; Lehtovaara, Mustonen, Peuronen, Seppanen & Peltokorpi,
2019; Linnik, Berghede & Ballard, 2013). Tahtituotanto on aluksi ymmarretty toistuvia tiloja
sisaltavien uudiskohteiden tuotantotavaksi, mutta viime aikoina ovat maaraltaan kasvaneet ne

korjausrakentamisen hankkeet, joissa jo tilaaja edellyttaa tarjoajilta tahtituotannon suunnittelua.

Tahtituotannolla tarkoitetaan sijaintipohjaista tuotannonsuunnittelu- ja ohjausmenetelmag, jolla
pyritddn luomaan toiden tekemiseen ennustettava, tasapainoinen ja jatkuva virtaus. Tata voi
verrata tehtaan kokoonpanolinjaan, missa eteneva tuote jalostuu tasaisesti ja jatkuvasti tydvaihe
kerrallaan. Rakennustydmaalla puolestaan eri tydvaiheet liikkuvat tydkohteen, eli jalostuvan
mestan, lapi. Tahtituotannon tavoitteena on tasainen tuotantovirta, lyhyempi ldpimenoaika ja

parempi ennustettavuus.

Tahtituotanto ei kuitenkaan ole varsinaisesti uusi asia alalla, vaan sen perusteet on esitetty jo
1980-luvulla (Kiiras, 1988). Tahtituotantoajattelu on kuitenkin viime vuosina noussut uudelle
tasolle ja herattanyt alalla kasvavaa kiinnostusta. Sen mukaisesti on jo toteutettu onnistuneesti
lukuisia hankkeita. Monet yritykset kuitenkin viela pohtivat, miten tahtituotanto saadaan vietya
kdytdantdon uusissa hankkeissa ja miten monitoimijainen osallistujajoukko saadaan oppimaan
yhdessa uusi, mitd hyotyjd ja haasteita toimintamallin kdyttéonotossa tullaan kohtaamaan. Kar-
rikoiden voidaankin kysya, miksi tahtituotantoa ei hyodynneta laajemmin, kun niin monet alan
toimijat tietdvat jo sen hyodyista. Vastaus edelld esitettyyn kysymykseen piileekin siing, etta siir-
tyma systeemisessa toiminnassa yhteisesti omaksutusta toimintamallista toiseen on kdytanndssa
erittdin haastava. Lisaksi ymmarrys siita, miten tallainen muutos saadaan kdytannossa aikaan,

eli miten uusi toimintatapa opitaan yhteisessa toimijaverkostossa, on edelleen melko vahaista.

Taman tutkimuksen tavoitteena on vastata juuri nadihin kysymyksiin: miten rakennushankkeessa
siirrytdan perinteisesta tuotantomallista tahtituotantoon, miten uusi tuotantotapa suunnitellaan
ja mitd hyotyja tai haasteita sen kdyttoonotossa kohdataan (Lehtovaara, Seppanen, Peltokorpi,
Lappalainen & Uusitalo, 2022; Transval, 2023). Tutkimuksen kohteena olevat yritykset ja hank-
keet olivat toteuttamassa ensimmaisia tahtituotantohankkeitaan. Tutkimuksen kohteena olevat
yritykset ja hankkeet olivat toteuttamassa ensimmaisia tahtituotantohankkeitaan. Osassa yri-

tyksista tahtituotantoa oli kokeiltu jo aiemmin, mutta mukana olleille henkilille kyseiset hank-



keet olivat ensimmaisia, joissa he itse osallistuivat tahtituotannon toteuttamiseen. Osalla oli
kaynnissa monivaiheinen hanke, jolloin he pystyivat petraamaan tahtituotannon suunnittelua,

johtamista ja siihen liittyvad yhteisty6ta tydmailla vaihe vaiheelta.

Hankkeessa mukana olleet yritykset olivat Rakennusliike U. Lipsanen Oy, Rakennus Antti J. Ahola,
Varte Oy, Uudenmaan Mestari-Rakentajat Oy sekd NHK Rakennus Oy. Nama yritykset tyos-
kentelivat aktiivisesti tahtituotannon kayttéonoton ja kehittamisen parissa. Tutkijat seurasivat
tyoskentelyd, kerasivat tutkimusaineistoa haastattelu- ja havainnointimenetelmin seka tukivat
hankkeita ja yrityksid hankkeiden eri vaiheissa. Tutkimushankkeen aikana rakennushankkeissa
ilmeni paljon onnistumisia ja oppimista mutta toki myos haasteita ja niiden ratkomista. Kehi-
tyshankkeen aikana luoduista toimintatavoista jai yritysten toimintaan pysyvid kdytantoja, ja
kaikki mukana olleet yritykset aikovat jatkaa tahtituotannon kehittamista myos tdman kehit-
yshankkeen jalkeen. Toiminnan kehittamisen ndkokulmasta kahden-kolmen vuoden mittainen
ajanjakso on lyhyt, mutta kehittdmisen jatkuessa tahtituotanto tulee todenn&kdisesti olemaan
yha vahvempi osa naiden yritysten toimintakulttuuria. Kuten eras osallistuja kuvasi, oppiminen

on ollut tdman kehityshankkeen parasta antia.

”Se on oikeastaan tdméan hankkeen isoin kuva. Se, etta ollaan opittu.” H9
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2 Tutkimuksen toteutus

2.1 Tutkimustavoitteet ja tutkimuskysymykset

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittda, miten rakennusalan yritykset onnistuvat siirtymaan
perinteisesta tuotantomallista tahtituotantoon, millaisia hyotyja yritykset tahtituotannosta kokevat
saavansa ja millaisia haasteita sen toteutukseen liittyy. Teoreettisessa tarkastelussa analysoitiin
aiempaa tutkimuskirjallisuutta ja selvitettiin, millaisia muutoksia kirjallisuudessa on tunnistettu

toimintajarjestelmien eri elementeissa tahtituotantoon siirryttaessa.

Tahtituotannolla on pitkat perinteet muilla aloilla, ja my6s rakennusalalla sen perusteet on
tunnettu jo 1980-luvulta Iahtien. Viime vuosina rakennusala on kuitenkin ikdan kuin 16ytanyt
uudelleen tahtituotannon mahdollisuudet seka siihen liittyvat laadulliset, ajalliset ja kustannuk-
selliset hyodyt. Tahtituotannon on havaittu parantavan hankkeiden tuottavuutta, lyhentavan

lapimenoaikoja sekd edistdvan laatua ja turvallisuutta.

Kiinnostusta tahtituotantoa kohtaan on viime vuosina lisannyt se, ettd etenkin julkiset tilaajat
edellyttdvat tahtituotannon osaamista jo tarjouspyynnoissad. Rakennusalalta on kuitenkin puut-
tunut kdytannonlaheista tutkimusta siita, miten tahtituotanto opitaan ja viedaan osaksi rakennus-
hankkeiden arkea — eli miten monitoimijainen osallistujajoukko saadaan omaksumaan yhdessa
uusi, tuottavampi toimintatapa. Siirtyma vakiintuneesta toimintamallista toiseen on haastava,

ja ymmarrys siita, miten tdma muutos kaytdnnossa tapahtuu, on vielad vahaista.

Tutkimushankkeen tutkimuskysymykset ovat
1. Mitka ovat tahtituotantoon siirtymisen keskeisimmat motiivit ja haasteet kunkin hankeosa-

puolen ndkokulmasta? Tahan kysymykseen vastataan raportin luvussa 5.

2. Millaisten vaiheiden kautta tahtituotanto etenee hankkeen tuotannon suunnittelusta
toteutukseen yhteistydssa eri hankeosapuolten kesken ja millaiset tehtavéat, osaamisvaati-
mukset ja roolit kullekin osapuolelle eri vaiheissa muodostuu? Tahan kysymykseen vasta-

taan raportin luvussa 6 ja liitteessa 1.

3. Millaisella kdytannollisella ohjeistuksella ja tuella tahtituotantoon siirtymista voidaan tule-
vissa hankkeissa tukea ja osaamista siirtda hankkeesta toiseen? Tahan kysymykseen vasta-
taan raportin liitteend olevassa ohjeessa. Lisaksi kaikille mukana oleville yrityksille tullaan

laatimaan yrityskohtaiset materiaalit tahtituotannon tueksi.
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2.2 Yritysten esittely

Tutkimushankkeeseen osallistui nelja rakennusalan yritysta: Rakennusliike U. Lipsanen Oy, Varte
Oy, NHK Rakennus Oy ja Uudenmaan Mestari-Rakentajat Oy. Ohjausryhmadssa oli mukana myds
Rakennusliike U. Lipsanen Oy:n tytaryhtion, Rakennus Oy Antti J. Aholan, edustajia. Rakennus-
liike U. Lipsanen Oy:n osalta tutkimuksessa tarkastellut pilottikohteet olivat Rakennus Oy Antti
J. Aholan hankkeita. Tutkimuksen analyysi kohdistuu Rakennus Oy Antti J. Aholan, Varte Oy:n,
NHK Rakennus Oy:n ja Uudenmaan Mestari-Rakentajat Oy:n pilottikohteisiin.

Mukana olleet yritykset ovat erikokoisia rakennusalan yrityksid, joiden toiminta painottuu eri-
tyisesti Etela-Suomen alueelle. Varte Oy edustaa joukossa suurempaa rakennusliikettd, joka
toteuttaa asunto-, toimitila- ja korjausrakentamisen hankkeita ja jonka toiminta-alue painottuu
paakaupunkiseudulle seka konsernin muiden yhtididen kautta myds Paijat-Hameeseen, Varsi-
nais-Suomeen ja Kaakkois-Suomeen. NHK Rakennus Oy on padkaupunkiseudulla ja Uudenmaan
alueella toimiva korjausrakentamiseen erikoistunut rakennusliike. Uudenmaan Mestari-Raken-
tajat Oy on padakaupunkiseudulla toimiva korjaus- ja uudisrakentamisen yritys, joka on keskit-

tynyt erityisesti suurempiin rakennuskohteisiin.

Rakennusliike U. Lipsanen Oy on Pieksdamaelld toimiva, urakointiin keskittynyt rakennusliike.
Yritys rakentaa ja saneeraa erityisesti julkisia tiloja seka liike- ja teollisuustiloja, ja sen toimin-
ta-alue kattaa koko Suomen. Tytdryhtié Rakennus Oy Antti J. Ahola toimii erityisesti Uudenmaan

ja Lahden alueella.

Jokaisella tutkimuksessa mukana olleella yrityksella oli hankkeessa edustaja tai edustajajoukko,
joka oli tiiviisti mukana tarkasteltavissa hankkeissa tai seurasi Iaheltd mukana olleen hankkeen
etenemistd ja tahtituotannon kayttdonottoa. Yritysten tahtituotannosta saamia kokemuksia
on kuvattu luvussa viisi. Yritysedustajien aktiivista osallistumista ohjausryhman tyoskentelyyn

kuvataan ldhemmin seuraavassa alaluvussa.

2.3 Ohjausryhman tyoskentely

Hankkeen toteutuksesta vastasi Mittaviiva Oy. Hankkeen vastuullisena tutkijana toimi Tarja
Maki. Tutkimusryhmdaan kuuluivat lisdksi Anssi Koskenvesa ja Aki Peltola. Raportin koostami-
sessa auttoivat myos Henri Poyhonen, Satu Sahlstedt ja Enni Honkanen Mittaviiva Oy:sta. Tut-
kimuksen ohjausryhmaan kuuluivat kehityspaallikké J6rg Hansmann Rakennusliike U. Lipsanen
Oy:std, tuotantojohtajat Tommi Oksa ja Kimmo Hakarinne Rakennus Oy Antti J. Aholasta seka
tyopaallikkd Wiljami Seppanen Rakennus Oy Antti J. Aholasta, tydmaainsin6ori Johanna Loukas,
tyopaallikkdé Miika Karjalainen, vastaava tydnjohtaja Marko Puntala Varte Oy:sta, toimitusjoh-

taja Kalle Nurmi ja projekti-insin6ori Eetu Kuvala NHK Rakennus Oy:std, tuotantojohtaja Jarkko
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Sipi Uudenmaan Mestari-Rakentajat Oy:std seka hankkeen tutkijat Anssi Koskenvesa, Tarja Maki
ja Aki Peltola Mittaviiva Oy:sta. Myos tyopaallikkd Matti Jurvanen ja vastaava tyonjohtaja Habi
Yawari Uudenmaan Mestari-Rakentajat Oy:sta seka osakas Lauri Tomunen Costiom Oy:sta osal-

listuivat muutamiin kokouksiin.

Ohjausryhma kokoontui tutkimushankkeen aikana yhteensa viisi kertaa. Ohjausryhmien pala-
vereissa kasiteltiin seka tahtituotannon yleisia kysymyksia etta tutkimuksessa mukana olevien
rakennushankkeiden etenemistd. Palavereissa tutkijat esittelivat esimerkkeja tahtituotannon
soveltamisesta, minka jalkeen ohjausryhman jasenet keskustelivat esitysten herattamista aja-

tuksista ja peilasivat niitd omiin hankkeisiinsa.

Jokaisessa ohjausryhman kokouksessa kaytiin 1api mukana olevien hankkeiden ajankohtaista
tilannetta. Tyypillisesti keskusteluissa kasiteltiin sitd, mika hankkeissa oli edennyt hyvin, millaisia
haasteita oli ilmennyt ja millaisia toiveita tai tarpeita hankkeilla oli jatkon suhteen. Nain tutkijat
saivat kokousten kautta hyvan kasityksen hankkeiden etenemisesta, tahtituotannon kayttéon-

oton vaiheesta seka niistd kysymyksista, joissa hankkeet kaipasivat tukea.

Ohjausryhmien keskusteluilmapiiri oli hyvin avoin ja vuorovaikutteinen. Yritysedustajat kysyivat
toisiltaan kdytdannon ratkaisuista ja kokemuksista, esimerkiksi siitd, miten tahtituotantoon liit-
tyvia asioita oli kasitelty sopimuksissa. Keskusteluissa nousivat esiin myos eri osapuolten osal-
listuminen tahtituotantoon seka siihen liittyvaan paatoksentekoon, tahtituotannon vaikutukset
hankkeen johtamiseen seka tahtialueiden maarittelyyn liittyvat kysymykset. Ohjausryhmat
toimivat siten seka tutkimushankkeen ohjauksen etta yritysten valisen vertaisoppimisen alus-
tana. Yritysedustajat oppivat toistensa kokemuksista ja pystyivat vertaamaan omia kdytantojaan

muiden hankkeiden ratkaisuihin.

Kaikki ohjausryhman kokoukset tallennettiin ja litteroitiin. Kokouksissa kaytya keskustelua on
hyodynnetty tutkimusraportin aineistona erityisesti koettujen hyotyjen ja havaittujen haasteiden
kuvaamisessa. Ndin ohjausryhmatyoskentely tuki seka hankkeiden keskindista oppimista etta

tutkimuksen tiedonkeruuta.

2.4 Hankkeen viestinta

Hankkeen tuloksia ja pilottikohteita on esitelty Lean-rakentamisen pdivilla vuosina 2025 ja 2026.
Lisaksi hankkeeseen liittyvia teemoja on kasitelty rakennusalan medioissa ja yritysten omissa
viestintdakanavissa. Hartelan H-studion artikkelissa 23.1.2025 tahtituotantoa tarkasteltiin erityi-
sesti tilaajalle syntyvien hyotyjen nakdkulmasta. Artikkelissa nostettiin esiin muun muassa pro-
jektinhallinnan, tuottavuuden ja lapimenoajan parantuminen (Hartela, 2025). Kauppalehden

Hartelan kumppanisisalldssa 11.8.2025 tahtituotantoa kuvattiin toimintamallina, joka parantaa
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rakentamisen tuottavuutta, ennustettavuutta ja tilannekuvaa (Kauppalehti, 2025). Rakennus-
teollisuus RT:n 20.5.2026 julkaisemassa artikkelissa ”Rakentamisen suurin ongelma” kasiteltiin
puolestaan rakentamisen johtamista, suunnittelun merkitysta seka tahtituotannon roolia raken-

nusalan kehittdmisessa (Luukkonen, 2026).

Hankkeen aikana tahtituotannon sisaltoja on viety myos osaksi rakennusalan koulutuksia. Tee-
moja on kasitelty esimerkiksi rakennusalan tyémaapaallikon erikoisammattitutkinnon koulu-
tuksissa vuosina 2024—-2026, rakennusalan tuotantojohdon koulutuksessa vuosina 2024 ja
2025, RKL/RIL:n tyopaallikon patevoityksessad vuosina 2024 ja 2025 sekéd vastaavan tydnjohtajan
patevoityksessa vuosina 2024 ja 2026. Lisaksi Lean Construction Institute Finlandille laadittiin
Lean-verkkovalmennus, jossa kasiteltiin myds tahtituotantoa. Kurssi koostui neljasta kokonai-
suudesta, jotka olivat lean-rakentamisen perusteet, lean-johtaminen, Last Planner System
-menetelma seka tahtituotanto. Nadiden koulutusten kautta hankkeessa syntynyttda ymmarrysta
ja kdytdnnon esimerkkeja on voitu jakaa laajasti rakennusalan tuotannon ja johtamisen tehta-

vissa toimiville ammattilaisille.

Osa mukana olleista yrityksistd on viestinyt hankkeen etenemisestda myos LinkedInissa ja muissa
sosiaalisen median kanavissa. Mittaviiva Oy on liséksi tuonut hankkeen teemoja esiin omissa
koulutuksissaan. Tahtituotannon teemoja on kasitelty myds hankkeen ulkopuolisissa, alan yri-
tyksille suunnatuissa koulutuksissa, mika on laajentanut hankkeen vaikutuksia varsinaista tut-

kimuskokonaisuutta laajemmalle.

Kokonaisuutena hankkeen viestintd on rakentunut tutkimukseen osallistuneiden yritysten, tut-
kijoiden ja alan verkostojen yhteisestd tiedon jakamisesta. Viestintd ei ole rajoittunut yksittaisiin
julkaisuihin, vaan hankkeen tuloksia ja havaintoja on hyddynnetty tapahtumissa, koulutuksissa,
artikkeleissa, verkkosisalldissa ja alan keskusteluissa. Tama on tukenut tahtituotannon tunnettuuden

paranemista ja vahvistanut hankkeen vaikuttavuutta rakennusalan kdytdannon kehittdmisessa.

2.5 Kehittavan tyontutkimuksen menetelma

Tutkimusaineisto kerattiin soveltaen kehittdvan tyontutkimuksen (developmental work research)
laadullisia menetelmia. Naiden menetelmien juuret ovat etnografisessa kenttatutkimuksessa ja
toimintatutkimuksessa (Engestrom, 1995). Tutkimuksen kohteena on muotoutuva ja muuttuva
toiminta, jonka kehitystd tuetaan tutkimuksellisin interventioin. Ldhestymistavalle on ominaista,
ettd tutkittavat eivat ole pelkdstaan tutkimuksen kohteita, vaan osallistuvat aktiivisesti tutkimus-
ja kehittamisprosessiin. Alkuvaiheessa osallistujat tuottivat tietoa, jonka avulla muodostettiin
kasitys lahtotilanteesta, mm. siitd mitd tahtituotannolla tavoitellaan ja millainen on kunkin

yrityksen aikaisempi kokemus tahtituotannosta. Hankkeen myéhemmissa vaiheissa tutkimuk-
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sessa mukana olevat yritykset osallistuivat yhdessa tutkijoiden kanssa aineiston tuottamiseen
ja kehittamistyohon esimerkiksi koulutuksissa, tahtiaikataulujen laadinnassa seka kehitettyjen
ratkaisujen kokeiluissa. Tutkijoiden roolina oli tukea osallistujia tahtituotannon kdyttéonotossa
seka edistda yritysten sisdistd ja valistd oppimista. Kdytdanndssa tutkijat tarjosivat tahtituotan-
toon liittyvaa perehdytysta, osallistuivat tahtiaikataulujen muodostamiseen ja tukivat osallistujia
keskustelujen, puheluiden seka ohjausryhman kokousten kautta. Ohjausryhman kokouksissa yri-
tykset pdasivat tarkastelemaan toistensa etenemistd, jakamaan kokemuksia ja suhteuttamaan

omaa kehittdmistydtdan muiden havaintoihin (Miettinen, 2004).

2.6 Haastattelumenetelma ja haastattelujen toteutus

Tutkimuksen haastatteluaineiston kerattiin soveltaen puolistrukturoidun teemahaastattelun ja
avoimen haastattelun piirteitd (Eskola & Suoranta, 2000; Rapley, 2004). Teemahaastattelussa
haastattelun keskeiset aihepiirit madaritelldaan etukateen, ja niiden kasittelyd voidaan tukea tee-
moihin liittyvilla apukysymyksilla. Menetelma mahdollistaa tutkimuksen kannalta keskeisten
teemojen kasittelyn ja se jattaa samalla tilaa haastateltavien omille nakdkulmille. Tutkija voi
haastattelutilanteessa muotoilla kysymykset tilanteeseen sopivalla tavalla ja tarvittaessa vaihtaa

kysymysten jarjestysta.

Avoimen haastattelun piirteet nakyivat mm. hankkeen aikana kaydyissa keskusteluissa. Avoi-
messa haastatelussa annetaan tilaa osallistujille kuvata omia kokemuksiaan ja nakdkulmiaan
ilman tutkijan maarittamia teemoja. Keskeista on, etta tutkimuksen kannalta olennaiset teemat
tulevat kasitellyiksi aineiston kokonaisuuden kannalta, vaikka yksittaisten haastattelujen paino-

tukset ja kysymysten jarjestys voivat vaihdella (Fontana & Frey, 2000).

Puolistrukturoitua teemahaastattelua kdytettiin erityisesti pilottihankkeiden osallistujien haas-
tatteluissa. Avointa haastattelumenetelmaa hyddynnettiin puolestaan palavereissa ja hankkeen
aikana kaydyissa keskusteluissa. Haastatteluja, keskusteluja ja palavereja toteutettiin koko tutki-

mushankkeen ajan, ja niiden sijoittuminen tutkimusprosessiin on esitetty kuvassa 1.

Haastattelutilanteissa oli tutkijan lisdksi padsaantdisesti lasna yksi tai kaksi pilottihankkeen
osallistujaa tai yrityksen edustajaa. Tahtikoulutuksiin ja tyopajoihin osallistui vaihteleva maara
hankkeiden eri osapuolia. Tutkijoiden roolit vaihtelivat tilanteen mukaan: koulutuksissa, pala-
vereissa ja tydpajoissa tutkija toimi kehittdmisprosessin kdynnistajana, keskustelukumppanina

sekd kehittdmistoiminnan tukijana ja haastatteluissa painoittui enemman aineiston kerdaminen.
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Tutkimuksen toteutus
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Kuva 1. Hankkeen aikana toteuneet tutkimustilanteet.
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2.7 Havainnointiaineiston keruu

Havainnointitilanteiden osallistujat, osallistujien roolit seka osallistujien maarat vaihtelivat.
Tahtituotannon oppimistilanteissa, kuten tahtitydpajoissa ja tahtipalavereissa tydmaalla, osal-
listujajoukko koostui tyypillisesti yrityksen tydnjohtohenkildstosta seka aliurakoitsijoiden ja
yhteistydkumppaneiden edustajista. Havainnointiaineistoon sisallytettiin lisdksi ohjausryhmien
kokoontumiset, jotka tallennettiin osana tutkimusta. Ohjausryhmien kokouksiin osallistui tyy-
pillisesti yhdestd kahteen henkilda kustakin yrityksestd. Joissakin kokouksissa paikalla oli yhteis-

tyokumppaneita sekd 1-4 yritysedustajaa.

Soveltavan etnografian (Chambers, 2000) periaatteiden mukaisesti tutkijat osallistuivat aineiston
tallentamisen lisdksi yhteistydhon ja keskusteluihin aktiivisesti. Tutkijat toimivat niin kouluttajina,

fasilitaattoreina ja puheenjohtajina kuin ideoijinakin tilanteesta riippuen.

Hankkeen aikana syntyi myos muuta tutkimusta tukevaa aineistoa, kuten aikatauluja seka tyo-

maata kuvaavia dokumentteja ja valokuvia. Naitdkin aineistoja hyodynnettiin analyysin apuna.

Hankkeessa tuotetun ja tallennetun aineiston maara, luonne ja ajallinen jakautuminen vaihte-
livat yrityksittdin, mutta kaikissa saatiin tallennettua monipuolisesti aineistoa. Osa yrityksista oli
aktiivisempia hyddyntamaan tutkijoiden osaamista ja tukea, mikd nakyi useina keskusteluina,
palavereina, tydpajoina seka tahtituotannon havainnointitilanteina. Osassa yrityksista aineiston-
keruu oli hetkittain tauolla tai keskittyi vain hankkeen tiettyihin vaiheisiin esimerkiksi henkildsto-
vaihdosten ja tydmaan tilanteen takia. Vaihtelusta huolimatta kaikista yrityksista kertyi riittavasti

aineistoa, jotta tahtituotantoon liittyvien tapahtumien kulkua voitiin tarkastella luotettavasti.

2.8 Tutkimuksen aineisto ja aineiston analyysi

Tutkimusaineisto muodostuu paaosin haastatteluista, ohjausryhman kokouksissa ja yrityskoh-
taisissa tilaisuuksissa kerdtysta havainnointiaineistosta seka yritysten tuottamista aikataulu-,
valokuva- ja dokumenttiaineistoista. Loppuhaastattelujen ja ohjausryhman kokousten tallen-
teet litteroitiin ensin tekoélyavusteisesti hyodyntaen OpenAl:n ChatGPT:n, malliversiota GPT-
5.5 Thinking. Litteroinnin jalkeen tutkijat tarkistivat aineiston alkuperaisia tallenteita vasten ja

korjasivat mahdolliset epatarkkuudet ennen varsinaista analyysivaihetta.
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Tutkimuksen toteutus

Taulukko 1. Hankkeen aikana kerétty tutkimusaineisto.

Yritys NHK Uudenmaan Varte Oy | Rakennus Oy | Rakennusliike YHTEENSA
Rakennus | Mestari-Rakentajat Antti J. Ahola | U. Lipsanen Oy
Oy Oy
Haastattelu 3 7 5 7 1 23
Tybpaja/ 9 11 12 15 1 48
tydmaakaynti
Ohjausryhman 4 5 5 5 5 5
kokoukset
Tutkimusartikkelit 15

Tutkimuksen kirjallisuuskatsauksessa tarkasteltiin, miten toimintajarjestelman eri elementtien
muutokset nayttaytyvat tahtituotantoa kasittelevassa jo julkaistussa kirjallisuudessa. Kirjallisuus-
aineistoksi koottiin 39 tahtituotantoa ja leanin kayttdonottoa kasittelevaa artikkelia. Valituista
artikkeleista tarkasteltiin ensin tutkimuskysymyksia ja/tai tiivistelmid, joiden perusteella arvioitiin
niiden soveltuvuutta tarkempaan analyysiin. Lopulliseen analyysiin valittiin 15 artikkelia, jotka
kasittelivat erityisesti tahtituotantoa tai leanin kdyttddnottoa. Tarkemmassa kirjallisuusanalyy-
sissd hyodynnettiin OpenAl:n ChatGPT:n, malliversiota GPT-5.5 Thinking. Tekoalya pyydettiin
laatimaan kustakin artikkelista tiivistelma Engestromin toimintajarjestelmamallin mukaisesti
siten, ettd tiivistelma jdsensi artikkelin sisaltda toiminnan rakenteen, ristiriitojen ja verkostojen
nakokulmasta. Analyysin painopisteena oli tunnistaa, millaisia muutoksia toimintajarjestelman
eri elementeissa kuvataan tapahtuvan tahtituotannon kayttédnoton yhteydessa. Tekoaly sai
kayttaa lahteenadn vain kyseista artikkelia. Tutkija tarkisti tekodlyn tuottamat tiivistelmat, korjasi
mahdolliset virheet ja tdsmensi tulkintoja. Taman jalkeen tekoalya hyodynnettiin tiivistelmien
pohjalta laaditun yhtendisen sisaltdanalyysin tukena. Tekodlyn tuottamaa yhteenvetoa kaytet-

tiin tutkijan koostaman kirjallisuusanalyysin apuna.

Taulukko 2. Kirjallisuusanalyysiin valitut artikkelit, kirjoittajat, artikkelin julkaisuvuosi sekd pdateema.

Artikkelin nimi

Kirjoittajat

Julkaisuvuosi

Padteema

Short Takt Time in
Construction — a Practical

Binninger, Dlouhy,
Miller, Schattmann &

2018

Tahtituotannon soveltaminen
kohteessa, jossa toisto ei ole imeista.

ment Building Renovation
Projects

Junnonen

Study Haghsheno Kohde yksi avoin myyntitila.

A decade of lessons Elfving 2022 Leanin kdyttodnotto ja organisato-

learned: deployment of rinen oppiminen.

lean at a large general

contractor

History and Theoretical Haghsheno, Binninger, | 2016 Tahtisuunnittelun ja tahtiohjauksen
Foundations of Takt Plan- Dlouhy & Sterlike kehitys.

ning and Takt Control

Takt Planning in Apart- Keskiniva, Saari & 2020 Asuinkerrostalon korjaushankkeen

tahtiaikataulun laatiminen.
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Artikkelin nimi Kirjoittajat Julkaisuvuosi Paateema

Suggestions for takt Keskiniva, Saari & 2023 Kasitteellinen tutkimus tahtituotan-

production subcontract Junnonen toon soveltuvista sopimuslausek-

clauses —a conceptual keista.

study

Influence of Takt Time Kozlovska & Klosova 2022 Tahtiaikasuunnittelun vaikutus raken-

Planning on Construction nushankkeiden tehokkuuteen.

Efficiency

How Does Takt Production | Kujansuu, Lehtovaara, 2020 Miten tahtituotanto vaikuttaa tyénte-

Contribute to Trade Flow in | Salerto, Seppdnen & kijoiden ja tydryhmien tyon sujuvuu-

Construction? Pelto-korpi teen eri sijainneissa (tapaustutkimus
toimistohankkeessa).

Takt Maturity Model: Lehtovaara, Heinonen, | 2020 Tahtituotannon systemaattinen

From Individual Successes Lavikka, Ronkainen, kayttoonotto Suomessa. Laadullinen

Towards Systemic Change Kujansuu, Ruohomaki, analyysi vuosilta 2016—2020.

in Finland Orma3, Seppénen &

Peltokorpi

Takt Production as Ope- Lehtovaara, Heinonen, | 2021 Tahtituotanto projektin tuotannonoh-

rations Strategy: Client’s Ronkainen, Seppanen jausstrategiana.

Perspective to Value-Crea- | & Peltokorpi

tion and Flow

How takt production Lehtovaara, Seppdnen, | 2021 Teoreettinen malli tahtituotannon

contributes to construction | Peltokorpi, Kujansuu & vaikutuksesta rakennustuotannon

production flow: a theore- | Gronvall virtaustehokkuuteen.

tical model

How a Takt Plan Can Fail: Lehtovaara, Tommelein | 2022. Tahtituotannon ohjaus ja jatkuva

Applying Failure Modes & Seppanen parantaminen tilanteissa, joissa

and Effects Analysis in Takt tuotanto ei etene suunnitellun tahdin

Control mukaisesti.

An Experiment in Takt Linnik, Berghede & 2013 Tahtiaikataulun soveltaminen ei-tois-

Time Planning Applied to Ballard tuvassa sairaalarakentamisessa.

Non-Repetitive Work

Challenges and oppor- Lucko, Alves & Angelim | 2014 Miksi lineaariset, toistuvat ja sijain-

tunities for productivity tipohjaiset aikataulutusmenetelmat

improvement studies voivat tukea tuottavuuden paranta-

in linear, repetitive, and mista rakennushankkeissa.

location-based scheduling

Revisiting the Takt Maturity | Riekki, Lehtovaara, 2024 Artikkeli tarkastelee vuonna 2020 jul-

Model After Three Interna- | Tommelein, Seppanen kaistun tahtituotannon kypsyysmallin

tional Takt Forums & Heinonen paivittamistarvetta kolmen kan-
sainvalisen tahtifoorumin aineiston
perusteella.

Collaborative Takt Time Tommelein 2017 Tahtiaikasuunnittelun menetelman

Planning of Non-Repetitive kehittdminen ja pilotointi pienessa

Work terveydenhuollon saneeraushank-
keessa.

Tahtituotannon hyo6tyjen ja haasteiden analyysissa hyodynnettiin padosin loppuhaastatteluai-

neistoa. Tutkimuksen ensimmainen tutkimuskysymys oli: Mitka ovat tahtituotantoon siirtymisen

keskeisimmat motiivit ja haasteet kunkin hankeosapuolen nakdkulmasta? Haastatteluaineiston
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Tutkimuksen toteutus

sisdllonanalyysissa aineistosta tunnistettiin osallistujien puhuntoja, joissa he ottivat kantaa tah-
tituotannon hyotyihin, haasteisiin ja muihin teemaan liittyviin ndkdkulmiin. N&ita puhuntoja

tunnistettiin yhteensd 579, ja ne koottiin Excel-taulukkoon.

Jokaisesta puhunnasta kirjattiin puhuja, puhunnan sisalto, haastattelu sekd puhunnan ajankohta
tallenteella, jotta yksittdisiin kohtiin voitiin tarvittaessa palata ja tarkistaa ne alkuperdiselta
nauhalta. Puhunnat koodattiin sisdllén perusteella merkitsemalla niille pdaasiallinen aihealue,
kuten ajallinen suunnittelu, seka tarkempi alakategoria, kuten aikataulu tai ohjelmisto. Lopuksi

koodatut puhunnat koottiin Word-tiedostoksi tutkijan tarkempaa laadullista analyysia varten.

Kadytetty haastatteluaineisto on esitetty taulukossa kolme.

Taulukko 3. Tutkimuksessa kerétty haastattelu- ja ohjausryhmdaineisto.

PVM Kesto/ | Haastattelu Osallistujat Luonnehdinta
min
9.10.2024 109 Ohjausryhman Kahdeksan yritysedustajaa, Esittelyt, haasteet
kokous tutkijat
7.3.2025 113 Ohjausryhman Seitseman yritysedustajaa, Sparrausta, tyopaja, positiiviset ja
kokous tutkijat haasteet
27.5.2025 155 Ohjausryhman Yksitoista yritysedustajaa, Hankkeiden tilanne
kokous tutkijat
7.10.2025 166 Ohjausryhman Yhdeksan yritysedustajaa, Sparrausta, hankkeiden tilanne
kokous tutkijat
3.3.2026 122 Ohjausryhman Seitseman yritysedustajaa, Hankkeiden tilanne
kokous tutkijat
10.4.2026 33 Haastattelu Yksi haastateltava, tutkija Katsaus menneeseen
10.4.2026 51 Haastattelu Yksi haastateltava, tutkija Katsaus menneeseen
10.4.2026 61 Haastattelu Nelja haastateltavaa, tutkija | Katsaus menneeseen
13.4.2026 95 Haastattelu Nelja haastateltavaa, tutkija | Katsaus menneeseen
22.4.2026 48 Haastattelu Yksi haastateltava, tutkija Katsaus menneeseen
24.4.2026 45 Haastattelu Yksi haastateltava, tutkija Katsaus menneeseen
24.4.2026 49 Haastattelu Yksi haastateltava, tutkija Katsaus menneeseen
4.5.2026 38 Haastattelu Yksi haastateltava, tutkija Katsaus menneeseen
4.5.2026 49 Haastattelu Yksi haastateltava, tutkija Katsaus menneeseen
11.5.2026 80 Haastattelu Nelja haastateltavaa, tutkija | Katsaus menneeseen
19.5.2026 40 Haastattelu Yksi haastateltava, tutkija Katsaus menneeseen

Tahtituotannon vaiheiden analyysin osalta hyodynnettiin laajemmin koko hankkeen havain-
nointi- ja haastatteluaineistoa. Seurattujen hankkeiden ja tallennetun tutkimusaineiston perus-
teella sekd hieman aikaisempaa kirjallisuutta hyodyntden tunnistettiin vaiheet, joiden kautta
tahtituotantoon siirtyminen tapahtuu. Nama toisen ja kolmannen kysymyksen tulokset on

esitetty luvussa 6 ja liitteessa 1. Toinen tutkimuskysymys kuului: Millaisten vaiheiden kautta
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tahtituotanto etenee hankkeen tuotannon suunnittelusta toteutukseen yhteistydssa eri han-
keosapuolten kesken ja millaiset tehtavat, osaamisvaatimukset ja roolit kullekin osapuolelle eri
vaiheissa muodostuu? Kolmas tutkimuskysymys puolestaan: Millaisella kdytannolliselle ohjeis-
tuksella ja tuella tahtituotantoon siirtymista voidaan tulevissa hankkeissa tukea ja osaamista

siirtad hankkeesta toiseen?

Siirtyminen alkaa tyypillisesti hankkeen lahtotilanteen ja tahtituotannon tavoitteiden maarit-
telylla. Sen jalkeen tahtituotantoon siirtyminen etenee erilaisten suunnittelu- ja toteutusvai-
heiden kautta. Kaikki vaiheet eivat toteutuneet kaikkien yritysten ja hankkeiden kohdalla, silla
jo lahtotilanteet olivat hyvin erilaisia. Osassa tapauksista hankkeet olivat alkaneet jo aiemmin,
eika talldin pystytty vaikuttamaan mm. aliurakkasopimusten sisaltdihin. Toisissa hankkeissa
puolestaan tilaajan rooli saattoi olla hyvin passiivinen, ja toisissa rakennuttajalla oli paljonkin
kokemusta ja mielenkiintoa tahtituotantoa kohtaan. Yhteisia vaiheita, kuten myos hyotyja ja

haasteitakin, kylld todettiin.

2.9 Eettiset kysymykset

Tutkimuksessa noudatettiin Suomen Akatemian vastuullista tiedettd, hyvaa tieteellista kdytantoa
ja tutkimusetiikkaa koskevia linjauksia (Suomen Akatemia, julkaisuaika tuntematon), Tutkimu-
seettisen neuvottelukunnan HTK-ohjetta (Tutkimuseettinen neuvottelukunta, 2023) sekd Hel-
singin yliopiston tutkimusohjeita ja -kdytantoja (Helsingin yliopisto, julkaisuaika tuntematon).
Tutkimuksen tavoitteista ja aineistonkeruusta tiedotettiin tutkimukseen osallistuville yrityksille
ja henkiloille ennen hankkeen kdynnistymistéa ja hankkeen etenemisen aikana tarvittaessa. Haas-
tattelujen, palaverien ja tyopajojen alussa osallistujilta kysyttiin lupa aineistojen tallentamiseen
videoimalla tai danittamalla tutkimuskadyttda varten. Osallistujilla oli mahdollisuus halutessaan
keskeyttaa tutkimus tai kieltdytya osallistumasta siihen. Osallistujat saivat lisaksi lukea hankkeesta
laaditun loppuraportin ja muut julkaisut oman yrityksensa osalta etukateen ja siten hyvaksya

tai kieltda tulosten julkaisemisen.

Tutkimukseen osallistuneiden tydntekijdiden henkildllisyys on salattu, eika heista tai rakennus-
hankkeista kdyteta niiden oikeita nimia. Raportin kuvissa henkildiden tunnistaminen on pyritty

estamaan kuvia kasittelemalla, tai yrityksen edustajilta on pyydetty lupa kuvien julkaisemiseen.

Tutkimusaineiston osalta noudatetaan huolellisuutta ja sitd, mita tietosuojalaissa (Tietosuojalaki
1050/2018) on maaratty. Tutkimusaineisto sailytetaan, arkistoidaan ja havitetaan sitd koskevien
yleisten ohjeiden mukaan salasanoilla suojatuissa tiedostoissa ja lukitussa tilassa Mittaviiva
Oy:ssa. Aineistoa tullaan hyddyntamaan seka tieteellisten ettd suurelle yleisolle tarkoitettujen

julkaisujen kirjoittamisessa tdman tutkimus- ja kehittdmishankkeen jalkeen.

21



3 Tutkimuksen teoreettinen lahestymistapa

Matkalla tahtiin -tutkimushankkeen teoreettisena viitekehyksena toimi kulttuurihistoriallinen
toiminnan teoria ja sithen pohjautuva kehittavan tyontutkimuksen menetelma (Engestrém, 1995;
Engestrom & Sannino, 2010). Toiminnan teorian juuret ovat psykologiassa, mutta se sittemmin
laajentunut tydelaman tutkimukseen ja kehittdmiseen. Sitd on viime vuosina hyédynnetty myos
rakennusalan tutkimuksessa, kuten tyémaan tyénjohdon tyossa (Maki, 2021), rakennushank-
keiden suunnittelun johtamisessa (Maki & Kerosuo, 2019), tietomallien kdyttéonoton tutkimuk-
sessa (Kerosuo, Miettinen, Paavola, Maki & Korpela, 2015; Miettinen, Kerosuo, Korpela, Maki
& Paavola, 2012; Méaki & Kerosuo, 2015) seka rakennusalan oppimisen tutkimuksessa (Maki,
Kerosuo & Koskenvesa, 2023). Sen sijaan tahtituotantoa tarkastelevia toiminnan teoreettisia

tutkimuksia ei ennen tata raporttia olla julkaistu.

Taman tutkimuksen teoreettinen ja kdsitteellinen perusta on kolmannen ja neljannen sukupolven
kulttuurihistoriallisessa toiminnan teoriassa (Engestrom & Sannino 2010, 2020; Vygotsky, 1978).
seka ekspansiivisessa oppimisessa (Engestrom, 2015/1987). Teorian mukaan uuden oppiminen
seka toiminnan kehittdminen ja muutos tapahtuvat tyotilanteissa, joissa tyontekijat tydskentelevat
yhdessa, kokeilevat ja kehittavat yhdessa uudenlaisia toimintatapoja, analysoivat ja reflektoivat
saavutettuja tuloksia seka jatkavat yhteisesti uusien toimintamallien kehittdmisessa vaiheesta
toiseen. Toiminnan teorian avulla tarkastellaan tyypillisesti kollektiivista tydtoimintaa, jota kuva-
taan toimintajarjestelman elementtien kautta. Monitoimijaisen rakennushankkeen tapauksessa
kyse on aina useamman toimintajarjestelman muodostamasta toimintajarjestelmien verkostosta
(Engestrom, 2001). Kullakin toimintajarjestelmalla (mm. suunnittelu, hankinta, tuotanto) on
omat toiminnan kohteensa, mutta toimintajarjestelmien kohteet ovat osittain jaettuja (esimer-
kiksi yhteinen rakennus, jota suunnitellaan, jota varten tehd&dan hankintoja ja jonka tuotantoa
suunnitellaan). Toimintajarjestelmien verkostossa yhteiset saannot, kuten aikataulut, ohjaavat
verkoston eri toimintajarjestelmia. Osittain jaettua toiminnan kohdetta ja tassa uuden toimin-
tamallin kehittamista kdsitelladn monidanisesti ja kasittelyssa nousee esiin usein historiallisesti
kehittyneita ristiriitoja, mm. muuttuneiden osaamisvaatimusten, aikataulujen tai uusien vali-
neiden kautta (Kerosuo, 2006; Maki, 2021).

Uusien toimintamallien kehittdminen ja vakiinnuttaminen (Vygotsky, 1978) etenee toimijoiden
nk. 1ahikehityksen vyohykkeelld. Lahikehityksen vydhyke kuvaa toiminnan kehityksen suuntaa,
mutta ei tarkalleen méaérittele lopputulosta. Engestromin (2015/1987) mukaan lahikehityksen
vyohyke voidaan myds ymmartaa yksilon osaamisen kehittymisena. Tassa hankkeessa lahike-
hityksen vydhykkeen kerrostumat voidaan nahda toistuvien hankkeiden tai hankevaiheiden

mukanaan tuomana oppimisen ja toimintamallien kehitysaskeleina tai -suuntina. Hankkeen
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edetessa tutkijat ovat tukeneet toiminnan muutosta soveltamalla ekspansiivisen oppimisen
teoriaan pohjautuvia kehittavan tyontutkimuksen kehittamismenetelmia (Engestrom, 1995;
Virkkunen & Newnham, 2013). Siind uuden oppiminen ja toiminnan muutos tapahtuu epistee-
misten oppimistekojen avulla (Engestrom, 2004), joita tunnistamalla voidaan maéaritelld uuden
toimintamallin oppimispolun rakentumista. Tydtoiminnassa ilmenevat jannitteet, hairiot ja ris-
tiriidat toimivat kehittamisen Iahtdkohtina. Kehittdmisen kautta toiminnan saanndt, yhteiso tai
tyonjako muuttuvat. Esimerkkina téstd voidaan nostaa mm. sdhkdurakoitsijan haasteet suunni-
tella omien tyontekijoiden tydpanos tahtituotantoon soveltuvaksi: tyotd ei ole joko riittavasti tai
sitd on liikaa kyseiselle ryhmalle ja kyseisilld tahtialueille. Ratkaisuna tdhan uuden toimintamallin
esiinnostamaan haasteeseen urakoitsijan tydnjohtaja kehitti tyontekijoilleen uudenlaisen, tar-
kemman tehtavalistan, joka méaaritteli, mita asentajat tekevat kussakin tahtivaunussa tahtialueella
kdydessdan. Tama palveli koko tydmaan aikataulun hallintaa, mutta samalla tehosti seka sah-

kdasentajien ettd tydnjohdon omaa tyota. Tehtavalistaus toimi uutena saantona asennustydlle.

VALINEET
tyokalut, merkit

A

TEKJA "@——— 1 3 KOHDE

\/
< > < >
SAANNOT YHTEISO TYONJAKO

Kuva 2. Toimintajarjestelman malli. Mukailtu lahteesta: Engestrédm 1995.

Kuvassa 2 on esitetty kulttuurihistoriallisen toiminnan teorian toimintajarjestelman malli. Se
muodostuu toisiinsa linkittyneistd elementeista, joita ovat tekijat, valineet, toiminnan kohde,
saannot, yhteiso seka tyonjako. Taman tutkimuksen kirjallisuusanalyysissa tarkastellaan em.
elementtien muutosta tahtituotantoon siirryttdessa. Muutosta tarkasteltaessa tulee muistaa,
ettd rakennushanke eri toimijoineen on systeeminen kokonaisuus, eli muutokset toiminnan eri
elementeissd vaikuttavat sekd saman toimintajarjestelman elementteihin ettad toimintaan kyt-

keytyviin muihin toimintajarjestelmiin.

23



Rakennusalalla toimintajarjestelman mallia esitetddnkin yleensa toimintajarjestelmien verkos-
tona (Miettinen, ym., 2012). Talldin toiminnan kohde on osittain jaettu toimintajarjestelmien
verkostossa, toimintajdrjestelmat liittyvat toisiinsa mm. valineiden, sddntdjen ja tydnjaon kautta,
ja muutokset yhdessa toimintajarjestelmassa heijastuvat tavalla tai toisella myds muihin toimin-
tajarjestelmiin. Yhteistyoverkostosta ja jaetusta toiminnan kohteesta voidaan kayttaa esimerk-
kind tahtituotannon aikataulun laadintaa. Tahtituotannon myota osallistujien tydnjako muuttuu,
useampi osapuoli osallistuu tahtituotannon suunnitteluun ja aikataulun laadintaan. Aikataulu
itsessaan vaikuttaa saantéina myos muihinkin kuin tuotannon toimintajarjestelmiin. Esimerkiksi
hankinnat ja suunnittelu noudattavat laadittua aikataulua tai siitd johdettuja aikatauluja omassa
toiminnassaan. Tasta sdantdjen muutoksesta aiheutuu muutosvaiheessa tyypillisesti hairiota

esimerkiksi myohastyneen suunnittelun tai ei-toivottujen tydmaatoimitusten sisallén muodossa.

Toimintajarjestelmat ja niiden verkostot ovat jatkuvasti alttiina muutoksille ja hairioille. Hairiot
ja ongelmat ilmaisevat tapahtuvaa muutosta, mutta toisaalta ne toimivat myos kehittdmisen
lahtokohtina. Kehittdmistarve voi kohdistua johonkin tiettyyn toimintajarjestelman osatekijaan
kuten vélineisiin, tydnjakoon tai sadntoihin, mutta se voi olla my6s laajempi kokonaista toimin-
tajarjestelmaa tai niiden verkostoa koskeva haaste. Tahtituotannon kayttéonotto edustaa laajaa
oppimis- ja kehityshaastetta, silla se heijastuu koko rakennushankkeen verkostoon: tilaajiin,
suunnittelijoihin, hankintaan, rakentamiseen ja rakennushankkeen johtamiseen. Kun yksi toi-
mija tdssd verkostossa siirtyy uuteen toimintatapaan, syntyy toimijoiden verkostossa vaistamatta
hairioita ja ristiriitoja eri toimintojen valille. Naiden ristiriitojen ratkaiseminen on prosessi, joka
edellyttaa koko toimintakentén osallistumista kehittamiseen. Oppimista ja kehittdmista tarvitaan

seka yksilo-, hanke- ja yritystasolla etta koko alan tasolla.
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4 Tahtituotannon tuomat muutokset toiminnan eri
elementeissa

4.1 Toimintajarjestelman elementtien muutos tahtituotantoon siirryttaessa

Tahtituotantoon siirtyminen muuttaa monin tavoin rakennushankkeeseen osallistuvien toimi-
joiden toimintajdrjestelmien eri elementteja: tekijoita, valineita, kohdetta, sddntdja, yhteisoa ja
tyonjakoa. Tassd alaluvussa tarkastellaan, millaisia muutoksia aiempi tahtituotantoa kasitteleva

tutkimuskirjallisuus on tunnistanut naissa toimintajarjestelman elementeissa.

Tahtituotannon luonteeseen kuuluu, etta rakentamisen tehtavat jaetaan alueellisesti ja ajallisesti
pienempiin osiin, ja tehtdvistd muodostetaan samassa rytmissa etenevia kokonaisuuksia (nk.
vaunuja) (Haghsheno, Binninger, Dlouhy & Sterlike, 2016). Tahtituotanto ei ole kuitenkaan vain
uudenlainen aikataulun muodostamisen logiikka ja esitystapa, vaan siina keskeista on mm. tuo-
tannon virtauksen varmistaminen, hairididen kasittely ja yhteistoimintaa korostava toimintatapa
(Binninger, Dlouhy, Miller, Schattmann & Haghsheno, 2018; Keskiniva, Saari & Junnonen, 2020;
Kozlovska & Klosova, 2022; Lehtovaara, Seppanen, Peltokorpi, Kujansuu & Gronvall, 2021; Lehto-
vaara, Tommelein & Seppanen, 2022; Tommelein, 2017). Tahtituotannon ja téiden virtautuksen
onnistuminen riippuu mm. siitd, miten hyvin kaytettavia resursseja, tydvaiheiden valiin jatettyja
puskureita, eri osapuolten keskindista osallistumista ja tiedonkulkua hallitaan (Lehtovaara, Sep-
panenym. 2021). Tahtituotanto edellyttda muutosta myos alihankintasopimuksiin, maksueriin,
viivastysvastuisiin ja yhteissuunnittelun ehtoihin (Keskiniva, Saari & Junnonen, 2023). Lehtovaara
kollegoineen (2020) kuvaa muutosta kypsyysmallina, jossa teknisestd tahtisuunnittelusta siir-
rytdan sosiaaliseen integraatioon ja edelleen projektien yli jatkuvaan oppimiseen (Lehtovaara,

Heinonen, Lavikka, Ronkainen, Kujansuu, Ruohomaki, Ormé&, Seppanen & Peltokorpi, 2020).

Toiminnan teorian toimintajarjestelman kautta tulkiten aikaisempi kirjallisuus kuvaa tahtituo-
tantoon siirtymaa tapahtumana, jossa rakennushankkeen tuotannonsuunnittelu ja -johtaminen
ei muutu vain yksittdisen toiminnan elementin osalta, vaan muutos koskee holistisesti niin toi-
minnan kohdetta, valineita, saantoja, yhteisda ja tydnjakoa kuin tekijoita ja heidan osaamis-
vaatimuksiaankin. Perinteisessa tuotantomallissa yksittaisten toimijoiden toiminnan kohde voi
ndyttaytya kunkin vastuulla olevien tydmaatehtavien valmistumisena, urakoiden etenemisena
tai esimerkiksi hankkeen aikataulun ennustettavuutena. Tahtituotannossa kohde muuttuu
kokonaisuudeksi, jossa tarkeda ei ole vain se, valmistuuko yksittdinen tyovaihe, vaan myos se,
vapauttaako tama tydkohteen seuraavalle toimijalle, ovatko materiaalit, suunnitelmat ja muut
aloitusedellytykset kunnossa, ja pystyyko koko verkosto pitdmaan yhteisen tuotantotahdin

(Haghsheno ym., 2016; Lehtovaara, Heinonen ym., 2020; Lehtovaara, Seppanen ym., 2021;
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Lehtovaara, Tommelein ym., 2022). Tata kokonaisuutta ei enaa johdeta yksittaisten tyonjohta-
jien toimesta, vaan se vaatii seka koko hankkeen osapuolten valista, aktiivista ja jatkuvaa vuo-

ropuhelua hankkeen etenemisesta ja mahdollisista haasteista.

Perinteisesti on ajateltu, ettd tahtituotanto soveltuu erityisesti toistuvia tiloja kasittaviin kohtei-
siin (Linnik, Berghede & Ballard, 2013). Tahtituotantoa voidaan kuitenkin onnistuneesti soveltaa
my0s ei-toistuvassa sairaalarakentamisessa, kun tuotanto jasennetdan sijaintiperusteisesti ja
luovutukset, materiaalipaketit sekd paivittaiset sitoumukset sidotaan yhteiseen rytmiin. Aikai-
semman kirjallisuuden perusteella voidaan myos tulkita, ettd tahtituotanto tekee toimintajar-
jestelmien ja niiden elementtien hairiot ja ristiriidat entistd paremmin nakyviksi. Kun aika- ja
tilapuskureita pienennetdan, poikkeamat eivat jaa piiloon, vaan ne nousevat esille nopeasti
mm. suunnitelmamuutosten, tahtialueiden valmistumisten tai materiaalivirtojen hairidina
(Binninger ym., 2018; Lehtovaara, Seppanen ym., 2021; Lehtovaara, Tommelein ym., 2022).
Kehittavan tyontutkimuksen nakdékulmasta tdma hairididen esiinnostaminen ja nakyvyys on
toiminnan kehittdmisen kannalta hyodyllista, silla hairiot nahdaan historiallisesti toimintaan
kehittyneina ristiriitoina, joista lahtien toimintaa voidaan kehittda. Ristiriitojen esiinnousu mah-
dollistaa ongelmien tunnistamisen, uusien toimintatapojen kehittdmisen ja oppimisen, mutta
pakottaa samalla muuttamaan sellaisia sdantdja ja tydbnjaon muotoja, joita perinteinen tuotanto
on voinut yllapitaa (Elfving, 2022; Keskiniva ym., 2023; Lehtovaara, Heinonen ym., 2020; Leh-
tovaara, Seppanen ym., 2021).

Seuraavissa alaluvuissa kasitelldan aikaisemman kirjallisuuden esittdmaa muutosta kunkin toi-

mintajarjestelman elementin kannalta.

Tekija: yksittdisesta aikataulusuunnittelijasta kollektiiviseksi tuotannon ohjaajaksi

Aikaisempi kirjallisuus tunnistaa tahtituotantohankkeissa tekijaksi projektitiimit, paaurakoitsijat,
tydnjohdon, aliurakoitsijat, tydntekijat, suunnittelijat, logistiikkatoimijat, asiakkaat, toimittajat seka
tutkimus- ja kehitysverkostot riippuen siitd mista nakokulmasta tydmaan toimintaa tarkastellaan
(Binninger ym., 2018; Elfving, 2022; Haghsheno ym., 2016; Keskiniva ym., 2020; Kozlovska &
Klosova, 2022; Kujansuu, Lehtovaara, Salerto, Seppdnen & Pelto-korpi, 2020; Lehtovaara, Hei-
nonen ym., 2020; Lehtovaara, Seppanen ym., 2021; Lehtovaara, Tommelein ym., 2022; Riekki,
Lehtovaara, Tommelein, Seppanen & Heinonen, 2024; Tommelein, 2017). Toiminnanteoreet-
tisissa tarkasteluissa tekija on tyypillisesti joukko ihmisia tai rooleja, ja tahtituotannon tapauk-
sessa tama joukko laajenee verrattuna perinteisiin hankkeisiin. Tahtituotantohankkeissa niin
paaurakoitsija, tydnjohto, aliurakoitsijat kuin tyontekijatkin osallistuvat tydmaan tahtituotannon
suunnitteluun ja yllapitamiseen. Keskiniva, Saari ja Junnonen (2023) korostavat sitd, etta tahti-

tuotannossa aliurakoitsijat eivat voi toimia vain sopimuksen mukaisina toteuttajina, vaan erityi-
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sesti heidan roolinsa laajenee tuotannon suunnitteluun, pdivittaisen tilannekuvan luomiseen,
raportointiin ja ongelmien ratkaisuun. Lehtovaara, Heinonen ym. (2020) laajentavat tekijoiden
kuvausta entisestdan todeten, ettd tahtituotannon suunnittelu ja toteutus ei rajoitu suinkaan
vain tydmaan toimintaan, vaan paa- ja aliurakoitsijoiden ohella siihen tulee saada aktiivisesti

osallistumaan tilaajat, suunnittelijat, materiaalitoimittajat sekd muut hankkeessa toimivat tahot.

Toiminnanteoreettisesti tarkasteltuna tahtituotannon suunnittelu, johtaminen ja toteutus edel-
lyttaakin tekijassa (subjektissa) merkittdvaa muutosta yksittdisesta toimijasta laajaksi toimijoiden
verkostoksi. Perinteisessa tuotannossa tuotannon suunnittelu ja johtaminen painottuu pdaura-
koitsijan tai tydnjohdon vastuulle. Tahtituotannon onnistuminen edellyttda, etta useat osapuolet
panostavat samaan toiminnan kohteeseen: tuotannon virtaukseen, ajalliseen suunnitteluun ja
tuotannon edellytysten luomiseen. Tdma muuttaa tekijan monitoimijaiseksi ja verkostomaiseksi.
Erityisesti aliurakoitsijoiden rooli laajenee, koska heiltd odotetaan vahvaa panostusta omien
toidensa tyojarjestyksen, resurssoinnin ja toteutuksen suunnitteluun (Lehtovaara, Seppédnen
ym., 2021; Keskiniva ym., 2023), mutta muutosta aktiiviseen osallistumiseen ja sitoutumiseen

vaaditaan my6s mm. tilaajilta ja suunnittelijoilta.

Tekijan, eli edella kuvatun joukon toimijoita, tulee oppia uusia valineita ja toimintamalleja uuden
tuotantomallin aiheuttamien ristiriitojen ratkaisemiseen. Yksittaisessa hankkeessa tai tydmaalla
nama ristiriidat voidaan periaatteessa ratkaista paikallisesti ja siten saavuttaa tahtituotannolla
hyvia tuloksia, mutta laajemman, koko alaa koskevan muutoksen edellytyksena on, etté tilaajan
myotadvaikutuksella hankkeeseen osallistuvat osapuolet ja yritykset seka niiden muodostamat
yhteistyoverkostot oppivat yhdessa uuden tuotantomallin ja pystyvat sopeutumaan mallin vaati-

muksiin omassa toiminnassaan (Elfving, 2022; Lehtovaara, Heinonen ym., 2020; Riekki ym., 2024).

Toiminnan kohde: tehtavien valmistumisesta tuotantovirran hallintaan

Toiminnanteoreettisessa tarkastelussa toiminnan kohteen madarittely on usein haasteellista.
Tekijat, vdlineet, sdannot, yhteiso ja tydnjako ovat aika konkreettisesti kuvattavia elementteja,
mutta mika on kulloinkin tarkasteltava toiminta ja miten sen toiminnan kohde tai tulos maa-
ritellddn, on haasteellisempi kysymys. Toiminnan kohde on usein monitasoinen ja abstrakti
kasite. Yksinkertaistetusti voidaan ajatella, ettd perinteisessa rakentamisessa tyonjohdon toi-
minnan kohde ovat rakentamisen prosessit, ja niiden kautta pyritdan samaan tuloksena hallittu

tuotantoprosessi.

Tassa tarkastellut artikkelit nostavat esiin toiminnan kohteen muutoksena mm. sen, ettd tahti-
tuotannon myo6ta toiminnan kohde muuttuu perinteisesta tuotannonsuunnittelusta virtaavan
tuotannon suunnitteluksi, sen edellytysten luomiseksi ja johtamiseksi. Haghsheno kollegoineen

(2016) maarittavat tahtituotannon puolestaan malliksi, jossa tyovaiheet etenevét yhteisessa
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tahdissa ja kunkin tahtivaunun tulee olla valmiina aina kyseisen tahdin lopussa, jolloin tuotan-
nonsuunnittelussa toiminnan kohde on varmuuden luominen tuotantoon. Kozlovska ja Klosova
(2022) maarittavat toiminnan kohteeksi tehokkuuden, tuottavuuden ja tydnkulun jatkuvuuden
parantamisen. Keskinivan, Saaren ja Junnosen (2020) mukaan asuinkerrostalon korjaushankkeen
tuotannonsuunnittelun kohteena on luoda tasainen tuotantonopeus ja rakennusten sovittu luo-
vutusrytmi. Muina kohteen maarittelyina [0ytyy mm. hairididen hallinta ja jatkuva parantaminen
(Lehtovaara, Tommelein ym., 2022), tai kypsyysmallien kautta yksittdisen projektin tuotannon-
ohjauksen laajeneminen strategiseksi, toimitusketjutason ja organisaatioiden véliseksi kehitta-
miseksi (Lehtovaara, Heinonen ym., 2020 ja Riekki ym., 2024). Kirjallisuus nostaa siis esiin hyvin
monenlaisia kuvauksia siita, mikad on tuotannonsuunnittelun ja johtamisen toiminnan kohde, ja

miten se muuttuu perinteiseen verrattuna.

Yhteistd aikaisemmassa kirjallisuudessa esitettyjen tahtituotannon kohteen kuvauksille on, etta
tahtituotannon myétd toiminnan kohde laajenee ja siihen tulee uudenlaisia tasoja ja vaatimuksia.
Perinteinen toiminta tavoittelee karrikoiden projektin valmistumista, tehtavien suorittamista
tai yksittaisten urakoiden etenemista. Tahtituotannossa kohteeksi nousee koko tyémaakoko-
naisuuden virtaus: tydn, tiedon, materiaalien, tilojen ja luovutusten eteneminen siten, ettd
seuraava toimija voi aloittaa tyonséa hairiottomasti (Haghsheno ym., 2016; Lehtovaara, Sep-
panenym., 2021; Lehtovaara, Tommelein ym., 2022). Engestromildisittain voidaan tulkita, etta
kohteen laajentuessa kyse on ekspansiivisesta oppimisesta, eli kun toiminnan kohde muuttuu
ja laajenee ja se edellyttda eri osapuolilta mm. osaamisen kasvua ja tydnjaon muutosta. Koh-
teen laajentuminen heijastuukin oppimisvaatimuksena koko yhteistydverkostoon, esimerkiksi
hankinnan tavoitteena ei ole vain hankkia toivottua ty6- tai materiaalisisaltoa hankkeelle, vaan
urakkasopimukset tulee laatia sellaisiksi, etta ne tukevat tahtituotantoa ja sen oppimista (Kes-
kiniva ym., 2023).

Tahtituotantoon siirryttdessa toiminnan kohde muuttuu nopeasti. Liséhaastetta tuo kuitenkin
se, ettei muutos pysahdy, vaan vaatimustaso kasvaa edelleen seuraavassa hankkeessa, tai jopa
saman hankkeen edetessa. Toiminnan teoriassa puhutaan lahikehityksen vyohykkeestd, jolla
kuvataan toivottua toiminnan muutoksen suuntaa, kuitenkaan maarittelematta sitd, mika on
lopullinen toivottu tulos. Lopullista tulosta tuskin onkaan, silla toiminnassa on aina kehitettavaa.
Lehtovaara kollegoineen (2020) kuvaakin kehitysta vaiheittaisena prosessina, jossa ensimmai-
selld tasolla kohteena voi olla teknisesti toimiva tahtisuunnitelma. Toisella tasolla kohteeseen
litetdan sosiaalinen integraatio, paivittdisohjaus ja yhteinen tilannekuva. Kolmannella tasolla
kohde laajenee projektien ja organisaatioiden yli jatkuvaksi parantamiseksi ja kyvykkyydeksi
siirtaa opittua seuraaviin hankkeisiin (Lehtovaara, Heinonen ym., 2020; Riekki ym., 2024). Nain

toiminnan kohteen kehitys muistuttaa ekspansiivisen muutoksen liikettd: rakennusyritys ei vain
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optimoi nykyistd tuotantoa, vaan joutuu maarittelemaan uudelleen, mita tuotannon onnistu-
minen tarkoittaa. Lehtovaara, Heinonen, Ronkainen, Seppénen ja Peltokorpi (2021) laajentavat
toiminnan kohdetta edelleen asiakkaan arvon suuntaan: toiminnan kohteena on luoda tuotan-
tojarjestelma, joka tuottaa oikean laajuuden, tavoitellun lapimenoajan, hallitun virtauksen ja

lapindkyvyyden asiakkaan tavoitteiden mukaisesti.

Vilineet: aikataulusta lapindkyvaksi, oppimista tukevaksi tuotantomalliksi

Tahtituotantoa kdsittelevissa artikkeleissa nousee esiin lukuisia mdarid tahtituotannossa kaytet-
tdvia valineitd. Ne voivat olla materiaalisia, digitaalisia tai kasitteellisid, kuten tahtituotantoon
liittyvia termeja, ilmaisuja ja toimintamalleja. Keskeisia valineita ovat mm. tahtiaika, tahtialueet,
tyopaketit, vaunut, tuotantojunat, puskurit, tahtituotannon suunnitelmat, paikka-aikakaaviot,
visuaaliset aikataulut, paivittaiset tahtikokoukset, Last Planner System, digitaaliset seurannan
vélineet ja standardoidut menekkitiedot (Binninger ym., 2018; Haghsheno ym., 2016; Keskiniva
ym., 2020; Kozlovskd & Klosova, 2022; Lehtovaara, Heinonen ym., 2020; Lehtovaara, Seppanen
ym., 2021; Lehtovaara, Tommelein ym., 2022; Lucko, Alves & Angelim, 2014; Riekki ym., 2024,
Tommelein, 2017). Keskiniva, Saari ja Junnonen (2023) esittelevat tahtituotannon vélineina
myo6s sopimukset, maksuehdot, yhteissuunnittelutyopajat, paivittaisjohtamisen palaverit seka

digitaalisen tilannekuvan raportoinnin valineet.

Vélineiden tehtavid eivdt ole tahtituotannossa vain aikataulun esittdminen, seuranta ja tuo-
tannon johtaminen, vaan ne nostavat myos esiin mahdolliset epdonnistumiset ja haasteet,
joita analysoimalla voidaan kehittda toimintaa (Lehtovaara, Tommelein ym., 2022). Esimerkiksi
tyosaavutusten analyysi tekee tyostd vertailtavaa ja siten jatkossa analysoidun datan perusteella
tarkemmin suunniteltavaa (Tommelein, 2017). N&in tahtituotannon valineet voivat tukea tuo-
tannon analysointia ja mm. puskurien hallintaa (Lehtovaara, Seppanen ym., 2021). Vélineetkin
kehittyvat tahtituotannon kehitysvaiheiden mukaan. Teknisistd suunnitteluohjelmistoista tulee
yhteistoimintaa, dataa ja organisaation oppimista tukevia valineita (Lehtovaara, Heinonen ym.,
2020). Luckon, Alvesin ja Angelim (2014) toteavatkin, ettad perinteiset aikataulut eivat tee tyon-
kulkua, tehtavien sijaintia ja resurssien tarvetta riittdvdan nakyvaksi, vaan tarvitaan uudenlaisia
aika-paikkaperusteisia esitysmuotoja ja -menetelmis, jotka voivat tuoda tuotannon dynamiikan

paremmin esille ja siten tukea tuotannon jatkuvaa parantamista.

Valineiden muutos on toimintajarjestelmassa konkreettinen ja helposti tunnistettava muutos,
mutta sitd ei tule tulkita pelkdstaan teknisten tydkalujen ja ohjelmistojen muutokseksi. Uudet
vélineet muuttavat sitd, mitd tuotannossa tarkastellaan, mihin siina keskitytaan, mita voidaan
mitata, mista voidaan keskustella ja mihin voidaan puuttua. Tahtisuunnitelma, tyopaketit ja

sijaintiperusteiset aikataulut nostavat esille tyovaiheiden valisia riippuvuuksia, jotka perinteisessa
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tuotannonsuunnittelussa voivat jadda piiloon (Haghsheno ym., 2016; 20). Esille saatavat hairiot
ja poikkeamat voivat muuttua toiminnan teorian perusidean mukaisesti oppimisen materiaaliksi

(Lehtovaara, Heinonen ym., 2020; Lehtovaara, Tommelein ym., 2022).

Vaikka vdlineet ovat keskeisessa roolissa toiminnan muutoksessa, tahtituotannosta julkaistut
artikkelit myos varoittavat liiasta valinekeskeisyydesta tahtituotannossa. Valineet voivat myos
estaa tahtituotannon toteutumista hankkeessa: esimerkiksi sopimukset ja maksuehdot voivat
ohjata joko yhteisesti sovittuun tahtituotantoon tai urakoitsijoiden valiseen osaoptimointiin
tahdin vastaisesti (Keskiniva ym., 2023). Toisaalta teknisesti hyvakaan tahtituotantoaikataulu
tai -suunnitelma ei valineena yksin riita, jos sopimukset, logistiikan periaatteet, suunnitelmien
valmiusaste, aliurakoitsijoiden resurssit, paivittdinen johtaminen tai yhteinen oppiminen eivat
muutu vdlineiden mukana. Talldin tahtituotanto voi jaada vain paalle liimatuksi aikatauluteknii-
kaksi ja jopa lisdta tuotannon hairioherkkyytta (Keskiniva ym., 2020, 2023; Kozlovska & Klosova,
2022; Lehtovaara, Heinonen ym., 2020; Lehtovaara, Seppanen ym., 2021).

Saannot: joustavuudesta sopimukselliseen ja organisatoriseen kurinalaisuuteen

Toiminnan teoriassa sdanndilla tarkoitetaan erilaisia yhteisesti sovittuja kaytantdja ja toimin-
tatapoja, mutta myos hankkeen aikatauluja, budjettia, laadittuja sopimuksia ja alaa koskevaa
laindadantoa, jotka ohjaavat toimintaa. Valineet ja saannot saattavat olla joskus hyvin ldhelld
toisiaan. Varsinkin perinteisessa hanketoiminnassa sama asia (aikataulu) voi toimia toiselle toi-
minnan saantona, toiselle johtamisen valineena. Tahtituotanto muuttaa saantdjen luonnetta,
silla useammat tahot osallistuvat niiden luomiseen, ja samalla hankkeisiin syntyy uusia saantoja
ja toimintaperiaatteita. Tallaisia toimintaa ohjaavia kaytantdja voivat olla mm. aikataulun edel-
lyttdmat tuotantonopeudet, sovitut tahtiajat, aluejaot, tyopakettien sisallot, puskurien kaytto,
paivittdisen johtamisen ja laadunvarmistuksen kaytannot sekd edellytysten varmistamisen peli-
saannot (Haghsheno ym., 2016; Keskiniva ym., 2020; Kujansuu, Lehtovaara, Salerto, Seppéanen &
Peltokorpi, 2020; Lehtovaara, Tommelein ym., 2022; Lehtovaara, Seppanen ym., 2021.) Uusien
toimintatapojen ja sdantojen rinnalla toki monet perinteisemmatkin sdannot, kuten sopimukset,
budjetit ja lainsadadanto, pitavat edelleen paikkansa. Tahtituotanto edellyttda kuitenkin niiden
uudelleen arviointia ja kehittamista: mm. sisallyttamaan sopimuksiin lausekkeita, jotka ohjaavat
osallistumaan yhteissuunnitteluun ja paivittaisiin kokouksiin, huolehtimaan tahtivaunujen tasmal-
lisestd luovutuksesta, selventamaan tydnjakoa materiaalilogistiikasta, viivastysten hallinnasta ja
oikeudenmukaisesta riskienjaosta (Keskiniva ym., 2023). Lehtovaara, Heinonen ja heidéan kolle-
gansa (2020) liittavat toimintaa ohjaaviin saantoihin myos kypsyysmallin vaatimuksia: paivittdiset
tahdit, yhteiset tarkastusvalit, laadun systemaattisen tarkastuksen, uudenlaiset sopimusmallit
seka tiimien kehittdmisen ja tiedolla johtamisen osana siirtymaa yksittdisista onnistumisista

systeemiseen muutokseen.
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Saannodissd tapahtuva muutos nayttaytyy yleisesti katsoen siirtymana valjista, kokemus- ja
tapauskohtaisista kaytannoista ja sdanndista kohti yhteisesti sovittua, tahtituotantoa tukevaa
kurinalaisuutta. Tama kurinalaisuus ei tarkoita tiukempaa aikataulua, vaan uudenlaista vastuuta
tyovaiheiden rajapinnoista: tyovaiheet on tehtava niin, etta seuraava voi jatkaa, ongelmat on
tuotava nakyviin nopeasti ja tuotannon edellytykset on varmistettava etukateen (Haghsheno ym.,

2016; Lehtovaara, Seppdnen ym., 2021; Lehtovaara, Tommelein ym., 2022; Linnik ym., 2013).

Saantdjen muutos ei valttamatta etene ilman ristiriitojen esiinnousua. Tahtituotanto edellyttda
uudenlaista tarkkuutta niin paatoksenteossa, suunnittelussa, hankinnoissa kuin toteutukses-
sakin, mutta rakennushankkeet sisaltavat usein erilaisia yllatyksia, puutteellisia lahtotietoja ja
paatoksia, vahaista toistuvuutta, suunnitelmapuutteita, materiaalihankinnan hairioita ja tydhon
kuluvan ajan vaihtelua (Binninger ym., 2018; Keskiniva ym., 2020; Lehtovaara, Seppanen ym.,
2021; Tommelein, 2017). My6s hankkeeseen laaditut sopimukset saattavat edelleen sallia osa-
optimointia, vaikka tahtituotanto edellyttdisi nimenomaan hankkeen kokonaisuuden parhaaksi
toimimista (Keskiniva ym., 2023 ja Lehtovaara, Seppanen ym., 2021). Tastd syysta saantdjen
muutos nayttaytyy téhan analyysiin valituissa artikkeleissa jannitteend uuden ja perinteisen

rakentamisen valilla.

Yhteiso: tydmaasta toimintajarjestelmien verkostoksi

Tahtituotantoon siirryttdessa yhteiso ja sen tydnjako muuttuu olennaisesti. Monissa artikke-
leissa tahtituotantohankkeen yhteis6on nahdaan kuuluvaksi ensisijaisesti pdaurakoitsija, tyon-
johto, tyontekijat, aliurakoitsijat ja muut yhteistydkumppanit (Binninger ym., 2018; Haghsheno
ym., 2016; Keskiniva ym., 2020; Kozlovska & Klosova, 2022; Kujansuu ym., 2020; Lehtovaara,
Seppadnen ym., 2021; Lehtovaara, Tommelein ym., 2022; Tommelein, 2017). Toiset artikkelit
laajentavat yhteisda suunnitteluun, logistiikkaan, materiaalitoimittajiin, tilaajaan, rakennutta-
mistoimintaan ja hankintaan (Elfving, 2022; Keskiniva ym., 2023; Lehtovaara, Heinonen ym.,
2020; Linnik ym., 2013; Lucko ym., 2014; Riekki ym., 2024). Lehtovaara ja Heinonen kollegoi-
neen (2021) ulottaa yhteison asiakkaaseen ja integroidun projektitoimituksen toimijoihin saakka,
jolloin tuotannonohjaus ei ole vain urakoitsijan sisdinen kysymys vaan osapuolten yhteinen

strateginen suunnittelutehtava.

Riekki, Lehtovaara, Tommelein, Seppadnen ja Heinonen (2024) seka Lehtovaara, Heinonen ja
heidan tyotoverinsa (2020) siirtavat yhteison tarkastelun verkostotasolle. Kehittynyt tahtituo-
tanto ei synny vain tydmaan tuotannon suunnittelusta, vaan siihen tarvitaan vahvasti suunnit-
telun, logistiikan, tilaajan paatoksenteon, hankinnan eri toimitusketjujen ja projektien valisen
oppimisen yhteensovittamista. Lucko, Alves ja Angelim (2014) liséa tahan viela alan tutkimus-

ja kehitystoiminnan ulottuvuuden: vaihtoehtoisten toimintamallien kehittdminen ja luominen
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edellyttaa seka kdytdannon toimijoiden etta tutkimusyhteisdn osallistumista ja uskottavaa empii-

rista nayttoa.

Yhteison muutos voidaan nahda siirtyméana tydmaan sisdisesta koordinoinnista toimintajar-
jestelmien verkostoon. Tahtituotannon onnistuminen riippuu siitd, miten padurakoitsijan tuo-
tannonohjaus, aliurakoitsijoiden toiminta, suunnittelun tietovirta, materiaalien hankinnat,
logistiikan jarjestelyt, asiakkaan paatoksenteko ja sopimusohjaus saadaan tukemaan yhteista
tavoitetta (Keskiniva ym., 2023; Lehtovaara, Heinonen ym., 2020; Lehtovaara, Seppanen ym.,
2021; Riekkiym., 2024).

Tama verkostomaisuus tekee siirtymasta vaativan. Perinteisessa tuotannossa yksi toimija voi
hallita omia puskureitaan, aikataulujaan ja tyojarjestyksidan suhteellisen erillisina. Tahtituotan-
nossa yhden toimijan hairié nakyy nopeasti muissa jarjestelmissa. Materiaalien mydhdstyminen,
suunnitelmien puutteellisuus, aliurakoitsijan resurssiongelma tai asiakkaan pdatdksen viivasty-
minen voi nopeasti pysdyttaa tydmaan tahtituotannon (Keskiniva ym., 2023; Lehtovaara, Sep-
panen ym., 2021; Riekki ym., 2024). Toisaalta juuri tama keskinaisriippuvuus tekee yhteisesta
oppimisesta mahdollisen: poikkeamat paljastavat, missa verkoston rajapinnat eivat viela toimi

ja missa on kehitettavaa.

Ty6njako: urakkarajoista yhteisen virtauksen vastuisiin

Myds tyonjako edelld kuvattujen yhteison jasenten valilld muuttuu tahtituotantoon siirryttdessa.
Paaurakoitsijan vastuulla on perinteisen hankkeen tavoin kokonaisuuden ohjaus, sopimusten
laadinta ja tahtituotannon edellytysten luominen, mutta aliurakoitsijoilta odotetaan resurssien
suunnittelua, tahtitydvaiheiden valmistumista, osallistumista suunnitteluun ja tuotannon tilan
raportointiin (Keskiniva ym., 2023; Lehtovaara, Seppanen ym., 2021; Linnik ym., 2013). Ty6n-
jako myos muuttuu kypsyystasojen mukaan: teknisen suunnittelun jalkeen korostuvat aliura-
koitsijoiden, suunnittelun ja logistiikan integrointi seka lopulta tiimien kehittdminen, sopimukset
ja tiedolla johtaminen (Lehtovaara, Heinonen ym., 2020). Tilaajan ollessa aktiviinen tahtituo-
tantohankkeissa myos tilaajan ja urakoitsijoiden valinen tyonjako muuttuu: asiakas maarittaa
arvonmuodostuksen ja suorituskyvyn tavoitteita, kun taas urakoitsijat ja tuotannon suunnit-
telijat konkretisoivat ne tahtisuunnittelun parametreiksi (Lehtovaara, Heinonen, Ronkainen,

Seppanen & Peltokorpi, 2021).

Tybnjaon kannalta tahtituotanto muuttaa sita, missa vastuun rajat kulkevat. Perinteisessa tuo-
tannossa tyonjako voi perustua urakkarajoihin ja siihen, kuka tekee minkakin tyévaiheen. Tah-
tituotannossa tyonjako perustuu myos aikaan, paikkaan ja luovutukseen: kuka tekee, missa
tekee, milloin tekee, milla edellytyksilld luovuttaa ja miten poikkeama korjataan (Haghsheno

ym., 2016; Keskiniva ym., 2020; Lehtovaara, Seppanen ym., 2021). Tama muutos tekee urakka-
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rajoista nakyvampia mutta myos ongelmallisempia. Tahtituotannosta julkaistuissa artikkeleissa
toistuukin jannite osaoptimoinnilla saavutetun tehokkuuden ja koko jarjestelman virtauksen
tasaisuuden valilld. Aliurakoitsija voi pyrkid maksimoimaan oman tyéryhmansa tuottavuuden,
mutta tahtituotanto voi edellyttda resurssipuskureita, odottamista, tydpakettien tasaamista tai
resurssien joustavaa kayttoa (Lehtovaara, Seppanen ym., 2021; Keskiniva ym., 2023). Toiminnan
teorian ndkdkulmasta tarkasteltuna tyénjaon muutos onkin yksi keskeisimmista ristiriitojen 1ah-
teista: uusi yhteinen toiminnan kohde vaatii yhteista vastuuta, mutta vanha tydnjako ja sopi-
muslogiikka voivat edelleen yllapitda erillisia tavoitteita. Kysymys on laajasta toimintakulttuurin

muutoksesta, joka ei tapahdu alalla hetkessa.

VALINEET:
aikataulusta lapinakyvaksi,
oppimista tukevaksi tuotantomalliksi

A
TEKUA: KOHDE:
yksittaisesta tehtdvien valmistumisesta
aikataulusuunnittelijasta < w» | tuotantovirran hallintaan
kollektiiviseksi "4
tuotannon
ohjaajaksi
SAANNOT: ¥ » XK » TYONJAKO:
joustavuudesta YHTEISO: urakkarajoista
sopimukselliseen ja tydmaasta yhteisen virtauksen
organisatoriseen toimintajdrjestelmien vastuisiin
kurinalaisuuteen verkostoksi

Kuva 3. Aikaisemman kirjallisuuden esiinnostamat muutokset rakennushankkeen toimintajarjestelmassa
tahtituotantoon siirryttdessa (vrt. Engestrém 1995).
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5 Tahtituotannon hyddyt ja haasteet

Tassd luvussa esitetdan hankkeen haastattelu- ja havainnointiaineistoon perustuen osallistujien
esiinnostamia hyotyja, haasteita sekd oppeja tahtituotantoon liittyen. Samalla teksti tarjoaa
vastauksen tutkimus- ja kehittamishankkeen ensimmaiseen tutkimuskysymykseen ”Mitka ovat
tahtituotantoon siirtymisen keskeisimmat motiivit ja haasteet?” Analyysissa ja tulosluvussa ei
erotella yrityksia, hankkeita tai henkil6ita, minka vuoksi myos sitaatit on pyritty anonymisoimaan
mahdollisuuksien mukaan. Haastateltavat edustavat padsaantoisesti rakennuttajan sekd paa- ja

aliurakoitsijan tyénjohdon eri rooleja.

5.1 Tahtituotannon hyoddyt

Tuotannon ennakoitavuus ja hallinta paranee

Hankkeeseen osallistuneet yritysten edustajat nakivat tahtituotannossa hyvin monenlaisia
hyotyja, mutta erityisesti puheessa korostuu hankkeen ajallisen etenemisen ennakoitavuuden
paraneminen. Tahtituotanto nahtiin toimintatapana, jonka avulla tydmaan aikataulut muut-
tuivat lapindkyvammaksi, ajallinen suunnittelu systemaattisemmaksi ja tuotanto paremmin
ennustettavaksi. Useat puhujat korostivat sitd, ettei tarkein tavoiteltava hyoty valttdmatta ollut
aikataulun lyhentyminen, vaikka tahtituotantoa usein mainostetaan sen avulla. Lyhytta lapime-
noaikaa olennaisempaa oli se, ettd tydmaat etenivat hallitusti ja ennakoitavasti myos haastavissa
olosuhteissa. Muutosten vaikutukset pystyttiin arvioimaan luotettavasti ja niin tydnjohdon kuin
tekijoidenkin oli helpompi hahmottaa tyovaiheiden aikataulun mukainen sijainti ja sisaltd. Nain
pystyttiin paremmin havaitsemaan myds aikataulussa ilmenevat poikkeamat ja muut toteutuksen
haasteet. Kun tahtituotannosta laadittua aikataulua seurattiin aktiivisesti ja tieto tekijoiden ja
tydmaan tyonjohdon valilla kulki sujuvasti, tydnjohdolla oli paremmin selvilla hankkeen tilan-
nekuva, mutta myos tyéntekijat olivat paremmin tietoisia siitd, mita heiltd odotettiin ja missa
heidan kulloinkin kuului tydskennelld. Tama mahdollisti sen, ettd tuotantoa voitiin johtaa enna-

koivasti, eikd pelkdstaan ongelmiin reagoiden.

Tarkasti laaditun tahtiaikataulun avulla tyévaiheiden jarjestys ja niiden véliset riippuvuudet olivat
selkeammin nakyvilla, erityisesti jos oltiin onnistuttu osallistamaan urakoitsijoiden edustajat tah-
tiaikataulun laadintaan. Urakoitsijoiden osallistaminen auttoi my0s resurssien suunnittelussa,
jos heilld oli mahdollisuus ottaa ajoissa kantaa suunniteltuihin tydmaariin ja tyosisaltdihin kus-
sakin tahtivaunussa. Nain tuotannon etenemista tuli systemaattisempaa ja ennakoitavampaa,

aikataulujen pitdvyys parani ja samalla tydmaan johtaminen helpottui.

”Isoin hyéty tulee ennustettavuudessa ja lapindkyvyydessé, ettd missé me mennéaan. Se nakyy koko
hankkeelle. Ja hairiéihin reagoiminen ja resurssien kohdistaminen oikea-aikaisesti on varmasti iso
hyéty.” H15
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Tahtituotannon hyddyt ja haasteet

”On se hienoa, ettd puolessa viélissd tydmaata pystyy pdivédlleen sanoa, ettd missd me menndaéan.
[...] Me ndhddan, ettd missd me ollaan tahdissa ja mihin meilld on jaényt jotain tiettyjd poikkeamia,
mitka taytyy kdyda lapi.” H27

”Yleinen ennakointikyvyn parantuminen on ihan selkeé. [...] Kun pilkotaan alueet pienemmaksi,
tehtavat tyot pienemmadksi, havaitaan tulevia haasteita ja héiri6itd paljon aikaisemmin. Se on ollut
silmiinpistdvéa. Ehkéa sellainen ahaa-elamys.” H26

“Aikataulu, lahinna sen varmuus ja hallittavuus, on parempi.” H14

“Aikatauluvarmuus oli mun mielesta hyva. [...] Kyllda ma uskon, ettd jos tdmé olisi perinteisesti tehty,
niin tdmé aikataulu ei olisi pitdnyt.” H25

. .---I . i
Kuva 4. Tahtituotannon suunnittelua Mestamaster-ohjelmistolla.

Lapimenoaika lyhenee

My6s hankkeiden lapimenoajan lyheneminen nahtiin tavoitteena ja olennaisena hydtyna. Raken-
tamisvaiheen kokonaiskeston lyhenemisestd onkin lukuisia esimerkkeja jo aikaisemmin tutki-
tuissa hankkeissa, ja myds tdssa hankkeessa monet saavuttivat merkittdvid saastoja hankkeen
kokonaiskestossa, eli kohde valmistui ja voitiin useinmiten myos luovuttaa suunniteltua aikai-
semmin. Jos aikaisempi luovutus ei onnistunutkaan mm. sopimuksellisista syista, jai hankkeessa

kuitenkin paremmin aikaa loppuvaiheen korjauksille ja itselleluovutuksille, jolloin perinteista
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Tahtituotannon hyddyt ja haasteet

loppuryntaysta ei ollut odotettavissa. Lapimenoaikojen lyheneminen heijastui myos hankkeen

kustannuksiin yleiskustannusten kautta.

Lapimenoajan lyhenemisen edellytti kuitenkin mm. sita, ettd suunnittelu ja hankinnat tukivat
tahtituotannon etenemista ja mahdolliset ongelmat ja haasteet tulivat riittdvan ajoissa naky-
ville, ettd niihin voidaan vaikuttaa ajoissa. Tama edellytti puolestaan sujuvaa yhteistyota ja mm.
sitoutumista nopeaan paatosten tekemiseen myos tilaajan, rakennuttajan ja suunnittelijoiden
puolella. Sitoutumisessa tahdin vaatimaan padtoksentekonopeuteen néhtiin vield paljon kehi-
tettdvaa. Parhaimmillaan tahtituotantoaikataulu auttoi myos tilaajaa hahmottamaan, mitka
paatokset edellyttivat nopeaa reagointia ja miten niiden siirtdminen vaikutti koko hankkeen

aikatauluun ja kustannuksiin.

“Kylla se tavoite varmasti on se lyhyempi lapimenoaika.” H14

“Kylld nyt kun mietin, niin ainakin puoli vuotta ollaan saatu lyhennettyéd aikataulua. [...] On jadanyt
tavallaan yhdeksdn kuukautta kaikkiin itselleluovutuksiin ja korjauksiin.” H4

“Jos se vaan toimii hyvin, niin kylldhédn ldpimenoaikaa saa lyhennettya.” H2

“Pystytddn siihen haastavaan aikatauluun haastavissa olosuhteissa.” H13

“Me haetaan ihan mitattavia hyétyja. [...] Niiden seurauksena me haetaan kustannushyétyja ja
parempaa tehokkuutta.” H13

Kuva 5. Tahtituotantohankkeen ldpimenoajan tarkastelua viikkopalaverissa.
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Yhteistyo tiivistyy

Haastateltavat kokivat tahtituotannon parantavan myos hankeosapuolten keskinaista yhteistyota:
kasitys hankkeen tavoitteista parani, tiedonkulku nopeutui, osapuolten vélinen vuorovaikutus
lisddntyi ja onnistuneissa hankkeissa myds suunnittelijat ja tilaajan edustajat osallistuivat aktii-
visemmin ongelmien ratkaisemiseen. Ylipaataan hankkeissa tehtiin enemman ja aktiivisemmin
yhteistad tuotannon suunnittelua ja esiin nousseiden ongelmien ratkaisemista. Urakoitsijoiden
edustajat ratkoivat mm. tuotannon yhteensovitukseen liittyvia ongelmia paivittdisjohtamisen

palavereissa ja valilla myos keskenaan tyémaalla.
“Oli tiiviimpi yhteisty6 kuin normaalisti.” H4
“Ollaan kylla mun mielesta oltu koko ajan nimenomaan samalla puolella péytda.” H6

“Tahtihan on siita dlyttbman hyva, ettd mehan pystytaan paljon paremmin ja selkedmmin tilaajalle
ndyttdmaan asioita. Aikataulumuutokset ja mista se johtuu.” H22

“Kaikki on ldpindkyvaa.” H9

”[Urakoitsijat] ovat ottaneet hyvin osaa suunnittelupalaveriin. Ovat tuoneet sen oman panoksen, etta
kun me tehdaéan toinen, niin sen jalkeen me tehdaéan toinen. Siihen menee nyt tuon verran. Tarvitsi-
siko siihen toisen tahdin ja ndin poispédin. On hyvin ollut osallistumista siihen. Se on positiivista.” H21

“Tosi selkeasti sielld nakyy, ettd nyt pitéisi tehda paéatos. [...] Tilaajakaan ei voi oikein vaistaa sitd.” H14

“Sitten selked toimintaketju, jolloin myés sdastytdan siltd sahlaamiseltd.” H19

Kuva 6. Tahtituotannon tydjarjestyksen suunnittelua.
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Laatu paranee

Tahtituotannon periaatteiden mukaisesti tarkastelluissa hankkeissa kohde jaettiin tahtialueisiin
ja tyot kuvattiin tahtivaunuina. Tavoitteena oli tehda kuinkin tahtivaunun tyét tahtialueella val-
miiksi, jonka jalkeen siirryttiin seuraavalle tahtialueelle. Haastateltavien mukaan téllainen pie-
nempien alueiden kautta suunniteltu tuotanto tuki parempaa laaduntuottokykya, silla kunkin
tahdin valmistuttua voitiin tarkastaa paitsi tekninen laatutaso myos se, ettd sovitut tehtavat
ovat valmistuneet. Tahtituotanto vaati tarkempaa ennakkosuunnittelua ja realistisen aikatau-
lutuksen eli riittavan ajan tehda tahtialueen tydt valmiiksi, mutta niiden mukana tuleva téiden
etenemisen jatkuva seuranta ja nopea reagointi mahdollisiin poikkeamiin auttoivat laatutason

parantamisessa, silla mahdolliset virheet huomattiin nopeammin ja ne voitiin korjata ajoissa.

Tahdin vaihtuessa tydmailla jarjestettiin nk. paivittdisjohtamisen palaveri, jossa kaytiin lapi tah-
tialueelle jddneitd mahdollisia puutteita tai uudella alueella iimenevid tydn esteita, joita pyrit-
tiin myos aktiivisesti poistamaan. Kun laatupoikkeamiin voitiin puuttua heti niiden ilmetty3,
toimintatapa paransi paitsi toiden sujuvuutta myos sitd, etta hankkeen lopussa korjattavaa ja
viimeisteltavaa oli vahemman. Laatua voitiin siis johtaa systemaattisemmin ja laaduntuotto nah-
tiin haastateltavien keskuudessa merkittdvdana aikataulu- ja kustannustekijand, vaikka monessa
hankkeessa siina esiintyi myos haasteita. Osassa hankkeita oli haasteita laaduntuoton kannalta,
jatydmaalla jdi ns. "hantia” eli keskeneraisia toita, joita sitten tehtiin hankkeen loppuvaiheessa
valmiiksi. Osa naista hannista johtui kuitenkin muista syista kuin tahtituotannon puutteista, mm.

suunnitelmamuutoksista.

Monet haastateltavat nostivat esiin ongelman, jossa osa tyovaiheista jai varsinaisen tahtialueen
ulkopuolelle. Tallaiset tydt voivat vaikuttaa merkittdvdsti tahdin mukaisesti eteneviin tyévaihei-
siin. Aineistossa korostui tarve tunnistaa nama riippuvuudet jo suunnitteluvaiheessa ja liittaa

ne osaksi tuotannon kokonaisohjausta.

“Totta kai tahdilla tekeminen tehostaa ja lyhentda lapimenoaikaa, mutta ennen kaikkea se tekee
tyostéd laadukkaampaa ja tehddan kerralla valmista. Siitd tulee kerrannaisvaikutuksia myés sinne
takuuaikaan. [...] M& nékisin, ettd se on enemman se ideologia, ettd kun sitd opitaan paremmin,
niin sitten ldpimenoajan lyhentdminen tulee vdhan kaupan péalle. ” H26

“Ei pida vakisin yrittda lyhentdmalld lyhentaa sitd lapimenoaikaa, vaan enemmankin ajatus siita,
ettd pystytdan tekemdan kerralla laadukkaasti valmista. Kun hallitaan aikaa, silloin hallitaan laatua,
ja sitd kautta hallitaan myés rahaa.” H26

“Laatua parantaa se, ettd me just ohjataan sitéd kerralla kuntoon.” H10

“Ei ole projektin loppuvaiheessa hirveén pitka virhe- ja puutelista.” H12

38



“Mun mielesta tahtituotannossa on katevd malliaikataulunkin laatiminen. Mutta se nyt liittyy tuohon
laadunvarmistukseen. Ehkd saadaan laatuu paremmaksi tai tasaisemmaksi. Mallitéiden aloitukset
on tahtituotannossa paljon kdtevdmmin esitetty, mitd on normaalissa aikataulussa.” H2

Turvallisuus & logistiikka

Laadun ohella haastateltavat ndkivat tahtituotannon parantavan myds hankkeen turvallisuus-
tasoa. Tydmaat ja tahtialueet pysyivat paremmassa jarjestyksessd, kun kukin urakoitsija teki
oman osuutensa valmiiksi kullakin tahtialueella, siivosi jalkensa ja jatti alueen seuraavalle ty6-
ryhmalle asianmukaisessa kunnossa. Tekemisen keskittyessa omalle tahtialueelle liikkumista
tydmaalla oli vdhemman, mika vahensi suoraan tapaturmariskia. Logistiikka hoidettiin hank-
keissa joko osana tahtia, tahtien valisissa "vaunuissa” tai erillisen logistiikkaurakoitsijan toimesta.
Olipa toteutus millainen tahansa olennaiseksi koettiin se, ettd logistiikka on ennalta suunniteltu

osaksi tahtituotantoa.

“Tilat pysyy turvallisempina aivan satavarmasti.” H15
“Ei sinkoilla sinne, tanne, tonne.” H26

”Varmaan [tahtituotannon sujuminen] vaatii sen, etta logistiikkakin on mietitty jollain tavalla, etta
on mukana mahdollisesti se logistiikkaurakoitsija.” H25

”Se tuli tdssd meidan tarjousjutuissa ilmi, ettd logistiikalle pitdisi olla omia vaunuja tuolla, tai ainakin
jollain tavalla huomioida se sielld, ettd on joku siivouspéaiva.” H14

“Ensimmdisend [tahtituotannolla tavoiteltavista hyGdyista] tietysti oli tuotannon ennustettavuus ja
laadunvarmistus ja turvallisuus, se mitd varmasti saavutettiin.” H27

Resurssien kaytté tehostuu

Tahtihankkeiden alussa tuotannon ja mm. resurssien suunnitteluun kadytetdan huomattavasti
enemman aikaa kuin perinteisessa hankkeessa. Tyypillisesti aikatauluja suunniteltiin ensin paa-
urakoitsijan voimin, mutta heti kun urakoitsijat oli valittu hankkeeseen, heidat otettiin mukaan
suunnittelemaan tahtialueita, tydjarjestyksia ja tehtavien vaatimia resursseja. Nain saatiin ura-
koitsijoiden osaaminen tahtituotannon suunnittelun tueksi. Toiden kdynnistyttya tuotannon ajal-
lista etenemista seurattiin ja tarpeen mukaan tahtien sisaltoihin tai resursseihin tehtiin edelleen
muutoksia. Urakoitsijoiden kannalta etuna nahtiin, ettd he pdasivat vaikuttamaan aikataulun
suunnitteluun ja jokaisen tahtivaunun sisall6llinen tavoite, aika ja paikka olivat kirkkaasti selvilla.
Erds urakoitsijoista, joka perehtyi perusteellisesti omien tydntekijdidensa tahtien suunnitteluun
ja laati heille tarkat tahtivaunujen sisallot, totesi ennakkosuunnittelun tehostaneen selkedsti
heidan tyontekijoidensa tydsuoritusta. Urakkatyossa tama tarkoittaa suoraan kustannusten

sdastymista ja kannattavuuden kasvua.
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Urakoitsijoiden tydskentelya tehosti myds se, ettd tyokohteissa tdiden edellytykset olivat kun-
nossa, tai niiden puutteisiin reagoitiin nopeasti paivittaisjohtamisen keinoin — suunnitelmat olivat

ajan tasalla ja logistiikka oli hoitanut tarvittavat materiaalit oikeisiin sijainteihin.

”Kun tehddén aikataulu [...] ,on hyvé, kun urakoitsija joutuu miettimaan resurssin, niin se oikeasti
sddstda siina, ettd tima meneekin oikeasti yhdella. Ja sitten siina tulee se, ettd kun pdéastapa joku
mattomies pois viikoksi, niin et ikind saa sita takaisin. Siind mielesséd se on myés hyva sitouttamaan.
[...] Ihan selvédsti ne joutuu miettiméaan resurssit eri lailla kuin joku toinen aikataulu.” H19

"Tahtiaikataulu plus meiddn oma tyénohjaus [...], ndméa ovat menneet koko ajan hyvin. Pystytdan
ennakoimaan resursseissa ja tammaisissa asioissa.” H10

“Myés sellaisen selkeyden saa tyévaiheen etenemiseen ja seurantaan, ettd missd menndaan. Helpottaa
myd&s urakoitsijoiden seurantaa, ettd missd omat menevat, ja [se parantaa] resurssointia.” H2

”Itse asiassa ylldttdvan nappara keino siihen, ettad ei kovinkaan moni meista halua olla se urakoitsija,
joka joka viikko on se, jonka lappuja ei saa kaikkia otettuakaan pois. Eli se on ahnehtinut sinne liikaa

hommia tai resurssoinut hommat vaarin. Ne joutuu oikeasti miettimaan niitd hommia enemmaén.” H11
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K;;a 7. Urakoitsijat suunitte/ev omien téidensé tydjérjestys;é -poét—it—lépbujef; avﬁlla.
Oikeat vilineet ja tyonjohdon tyon helpottuminen

Tahtituotanto vaatii huolellista tuotannonsuunnittelua, aikatauluttamista, resurssointia, henki-
|6ston koulutusta, hankintojen ja suunnittelun johtamista seka ylipaataan tiivista yhteistyota eri
osapuolten vélilla ennen rakentamisen aloitusta. Monet tyonjohtajat kokivat, ettd huolellisen
valmistautumisen jalkeen tydnjohdon tyd helpottui toteutusvaiheessa perinteiseen tuotantoon
verrattuna. Paivittdisjohtamisen kdynnistamisessa oli muutamilla tydmailla omat haasteensa,

mutta kun urakoitsijat oppivat tahtituotannon logiikan ja alkoivat noudattaa sitd, tyévaiheiden
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seuranta helpottui, ratkaistavat ongelmat tulivat ajoissa ilmi ja tydmaan tilannekuva oli koko
ajan paremmin tiedossa. Tyonjohto pystyi keskittyméaan tulevien tydvaiheiden ennakointiin,
vaikka toki - varsinkin korjausrakennustydmailla - oli edelleen paljon yllatyksia, joiden ratkomi-

seen meni aikaa myds meneilldan olevissa tydtehtavissa.

“Meilld on tosiaan péivén tahti, ja on pidetty aina aamuisin tahtipalaveri tyémaaporukan kesken. [...]
Porukka on sopinut jo ennen sinne tulemista, ettd miten ne hoidetaan. Kaikki ne nydkyttelee, ettd
hyvin meilla menee. On sitten helpottunut tavallaan sitd kautta se tekeminen.” H27

“Visualisuus ja tapa tyGskennelld ja se, ettd jokainen pddsee osallistumaan ja kertomaan oman teke-
misensé, se joustavuushan tulee tyokalujen kautta. Sielld on mallioppilaat, ne on etukédteen hoitanut
se homman. Palaverissa kdnnykélld varmistelee, ettd onhan niilld oikea tédppd siind heidan tahdis-
saan. Ja sitten sielld on valokuvia.” H9

“Tuo visuaalinen viestinta tuossa taululla, eihdn tuon parempaa voi olla. Jokainen voi katsoa, missa
hénen pitéisi olla milldkin ajan hetkelld. Jos ei muuten paikalle I6yda, tuo toimii aarrekarttana, etta
l6ytyy se oikea tydtila.” H9

“"Mun mielesta tdmé on erittadin hyva tydkalu aliurakoitsijoille. Aikataulu tuon kautta on paljon yksin-
kertaisempaa lukea. Voi jopa tulla itseohjautuvampia ndista urakoitsijoista.” H22

Kuva 8. Anssi Koskenvesa kouluttaa pddurakoitsijalle tahtituotannon periaatteita.

Oppiminen ja osaamisen kehittyminen
Taman hankkeen tiimoilta tahtituotantohankkeissa mukana olleet olivat kaikki sita mieltd, etta
tahtituotantohanke toi heille uutta osaamista ja kehitti uudenlaista tuotannonsuunnittelun ja

-johtamisen osaamista. Tahtituotantohankkeisiin liittyvd osaaminen onkin nykyisellaan tarpeel-
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lista, silla erityisesti monet julkiset tilaajat edellyttdvat jo tarjousvaiheessa hankkeiden toteutusta
tahtituotannolla, ja aikaisemmista hankkeista saadut referenssit ovat tarkeita kilpailuvaltteja.
Taman hankkeen aikana kerrytettyd osaamista voidaan edelleen kehittda ja monistaa uusiin

kohteisiin koko yrityksen osaamiseksi.

Kaikilla edelld kuvatuilla hyddyilla on joko suoraa tai valillista vaikutusta hankkeiden kustannuk-
siin. Jos hankeyhteistyo ja tiedonkulku paranee, tyovaiheiden tuottavuus kasvaa, hukka tai mm.
laatuvirheista johtuva uudelleentekeminen vdahenee ja resurssit kohdentuvat paremmin tuotta-
vaan tydhon, on naillad tekijoilla myds merkitystd niin paa- kuin aliurakoitsijoiden kustannusten

muodostumiselle ja kannattavuudelle.

“Oikeastaan kaikki, mita liittyy asuntojen tekemiseen, on tahtituotannon tuomia oppeja. Eli nimen-
omaan se, ettd asiat tulee nakyvéksi. Ja néista opitaan.” H9

”On hyvd mennd [tahtituotannolla seuraava vaihe], etta tulee referenssi taas tastd, kun se on vaati-
muksena seuraavissa hankkeissa.” H18

“Oli hyvé, ettd me oltiin mukana tuossa, koska siitd kuitenkin sai tietoa. Se tuntui ehké vahan aluksi
pikkasen semmoiselle kddrmeen tunkemiselle pyssyyn. Mutta hankkeen aikana kévi selviksi, ettd
nyt nditd [tahtituotantohankkeita] alkaa tulemaan. Alussa oli ehka [ajatus], ettd tdma voisi olla hyva
lisd. Ja sitten se hankkeen aikana selkeni, ettd helvetti, ettd tdhdanhdn on pakko ldhted. Ei ole vaih-
toehtoja.” H14

”Sitd vaaditaan tuolla julkisella puolella etenkin, niin siihen ei ole vaihtoehtoja, etta sité ei otettaisi.
Siind mielessd se on térked asia, ettd se osataan ja pystytdan padsemaan mukaan kilpailuihin.” H14

5.2 Tahtituotannon haasteet

Edelld on kuvattu tahtituotantoon liittyvia hyotyjd, joita tahan tutkimus-kehityshankkeeseen
osallistujat nostivat esille havainnointi- ja haastattelutilanteissa. Hankkeissa tormattiin myos
lukuisiin haasteisiin sekd tahtituotantoon liittyen mutta myds yleensa korjausrakentamiseen
liittyen, silla tutkimuksessa mukana olleet hankkeet olivat pdasaantoisesti korjausrakennuskoh-
teita. Toinen mukana olleita yrityksia yhdistava tekija oli, etta kaikki tyémaat ja niiden tydnjohto
vasta opettelivat tahtituotantoa ensimmaisissa hankkeissaan, ja sen myota esiin nousi erilaisia
oppimishaasteita. Toisaalta ndita haasteita voi tarkastella tulevien hankkeiden kehityskohteina.
Jo tdmén 2,5-vuotisen T&K-hankkeen aikana todistimme sitd, miten tahtituotantohankkeiden
suunnittelu- ja johtaminen kehittyy hankkeesta toiseen. Haasteet eivat siten ole pysyvia, vaan

jokaisesta uudesta hankkeesta voi oppia, ja opin voi vieda eteenpain seuraavaan hankkeeseen.

Suunnittelijoiden ja tilaajan hidas reagointi
Merkittavin haastatteluissa esiin nouseva haaste liittyi tilaajien ja suunnittelijoiden osallistumi-

seen tahtihankkeissa. Vaikka tydmaa kykenisi toimimaan tahdin mukaisesti, tuotannon etene-
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minen riippuu vahvasti suunnitelmien saatavuudesta ja tilaajan paatoksenteosta. Haastateltavat
kokivat, ettd suunnittelijat ja tilaajat eivat aina ymmartaneen tahtituotannon toimintalogiikkaa
tai oman toimintansa vaikutusta tuotannon etenemiseen. Taman seurauksena suunnitelmat

viivastyvat ja paatoksenteko hidastui, mika nakyi valittdmasti tydmaan toiminnassa.

Korjausrakentamisen erityispiirteena aineistossa korostuivat lisd- ja muutostydt. Haastatel-
tavat kuvasivat tilanteita, joissa tuotanto pysahtyi tai hidastui, koska paatoksia ei saatu riittéavan
nopeasti. Tahtituotanto paljasti ndma viiveet aikaisempaa selvemmin, mutta samalla se teki niista

kriittisempia, koska viivastyksilla oli valittdmia vaikutuksia seuraaviin tyévaiheisiin.

Aineistossa oli esimerkkeja myds siitd, ettd esimerkiksi lisa- tai muutostyotarjouksen hyvaksyntda
tai siihen liittyvia suunnitelmia voitiin joutua odottamaan viikkoja. Toisenlaisiakin esimerkkeja
[Oytyi: joissakin hankkeissa tydnjohto kehui sita, ettd tilaaja ja suunnittelijat olivat hyvinkin sitou-
tuneita tahtituotannon vaatimaan paatdksentekotahtiin. Mutta ylipdataan toivottiin parempaa
sitoutumista nopeaan reagointiin ja yhteistd ymmarrysta siita, mita viipyvat suunnitelmamuu-
tokset tai tilaajan pdatokset aiheuttavat hankkeen koko ketjulle. Osassa hankkeista tilaaja ei ollut
edellyttanyt tahtituotantoa hankkeessa, ja tahtituotantoon siirtyminen oli pdaurakoitsijan oma
valinta tuotannon kehittdmiseksi. Nain ollen tilaaja ei valttamatta ollut sitoutunut tahtituotan-

toon, ja paatdksentekotilanteissa aikaa kului perinteiseen tapaan.

“Sitten onkin yhtakkia kaksi viikkoa menetetty, kun se [tilaajan pdéatés] pyorii niissa rattaissa.”H19
“Suunnittelijakin pitdisi yhtd lailla saada sitoutettua.” H15

“Jos mé tarjoan lisdtyon kesakuun kolmas pdivd, se hyvaksytdan joskus joulukuun 15. péiva.” H10
“[Tilaaja] ei valttdmatta ole ymmartanyt mista tahtituotannossa on kysymys.” H4

“Olisi hirvedn kiva, jos se suunnittelu seuraisi mukana tuossa. Se on iso sellainen peikko kylld tdssa
tahtihommissa.” H21

”Eihdn noiden kanssa pysty oikein jdrkevésti tehdd tahtia, kun ei ole minkdénlaista mahdollisuutta
tilaajalta reagoida tahdin mukaisesti.” H9

"Aikaisemmin otetaan tilaaja ja suunnittelijat mukaan tahtiin.” H4

”Siind alkukoulutuksessa, niin kylld nyt melkein ne suunnittelijat pitdisi ottaa siihen mukaan [ja pitda]
info-juttuja [tahtituotannosta] suunnittelijoille, koska se on yleensd se kompastuskivi, mihin sitten
kaatuu, vaikka siina tilaajallakin voisi olla se halu.” H14

”Jos tilaaja haluaa [ettd tehddan tahtituotannolla], niin sen pitda itse myds ymmartaa, etta taytyy
olla tosi keskittynyt tdhdn hankkeeseen, etta sielld ei tule niitéd esteita. Tai jos tulee, niin ratkaistaan
mahdollisimman nopeesti.” H14
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“Tilaaja pitdisi kylld saada ihan heti hankkeen alusta siihen tahtiin mukaan ja koittaa iskostaa niille sen
tahtituotannon idea. Ja se mita se vaatii niiltd suunnittelijoilta ja muutenkin pdatéksentekoon. Samalla
tavalla, kun me sitoutamme aliurakoitsijat tahtiin, niin my®és tilaajan pitada olla siihen sitoutunut.” H2

”[...] suunnittelu ei valttdmatta ole sellaista, ettd se tasaisesti virtaa koko sen rakennushankkeen lapi,
vaan se painottuu aika paljon siihen etuosaa.” H25

”[...] pitdé sitoutua muutossuunnittelussa todella nopeeseen aikatauluun. Se ei voi vain olla, ettd
tilaaja sanoo, ettd urakoitsijan pitdd tehda tahdissa. Muutossuunnittelun aikataulutushallinta, samoin
kaikki lisd- ja muutostyét, niin iissa se tahti on erilainen heti.” H14

”Selkedsti tilaajalle viestintdd, ettd tdalla menndan. Jos pdatoksia ei tule. Tai suunnitelmia. Juna
puksuttaa. Siitd tulee kustannukset ja aikataulun vaikutukset myéhemmin. Me ei pysadytetd hommia
tai siirretd.” H22

Kehitystarpeeksi tunnistettiin siis se, etta tilaajan tulisi ymmartaa tahtituotannon periaatteet
seka sitoutua niihin ja sen myota pyrkia tekemaan tarvittavat paatokset, mutta samalla edel-
lyttdd myds myds suunnittelijoilta tahtituotantoon sitoutumista. Suunnittelu ja hankintatoimi
seka niiden edustamat toimenpiteet tulisikin kytkea kiintedmmin tahtituotannon suunnitte-
luun. Ilman sita tahtituotantoa ei saada aidosti toimimaan. Ratkaisuna tédhan haasteeseen osa
T&K-hankkeessa mukana olleista pddurakoitsijoista jarjesti seka suunnittelijoille ettd urakoitsi-

joille tahtituotannon koulutusta hankkeen alussa.

Tahtituotannon laajuus ja sisalto

Tahtituotantoa suunnitellessa tulee paattaa, mitka rakennuksen osat (asunnot, liiketilat, kellarit,
julkisivut, piha-alueet) ja mitka tyovaiheet (mm. purku, sisdvalmistusvaiheen tehtavat) otetaan
mukaan tahtituotantoon. Monissa hankkeissa esimerkiksi asuntojen ulkopuoliset alueet, kuten
julkisivut, vesikatot, liiketilat ja piha-alueet jatetdan varsinaisen tahtituotannon ulkopuolelle ja
niiden aikataulut suunnitellaan perinteisesti. Tassa hankkeessa tarkastelluista kohteista monet
rajasivat tahtituotannon koskemaan asuintiloja ja alkamaan purkutdiden valmistuttua. Myos osa
taloteknisistd toistd saatettiin rajata tahdin ulkopuolelle. Yleinen oppi toimijoiden mukaan oli,
ettd laajempi osa tydvaiheista ja rakennuksen osista tulisi sisallyttda tahtiin. Siind tapauksessa,
ettd osia rakennuksesta tai tydvaiheista rajataan ulkopuolelle, nekin tyévaiheet tai osat tulee
esittaa selkeasti tahtiaikataulun rinnalla, silld usein kyseisilla toilla on merkittavia vaikutuksia
tahtiin kuuluviin tyoévaiheisiin. Tyypillinen esimerkki olivat julkisivu- ja ikkunatyot, jotka saatettiin
pitda tahtituotannon ulkopuolella. Samalla ne kuitenkin maarittivat sen, miten sisdpuolisia toita
voitiin aikatauluttaa, silla niiden tuli olla tehtyna ennen sisdpuolisten toiden aloitusta. Vastaavalla
tavalla piha-alueen ty6t, kuten maalampoasennukset tuli ottaa huomioon mm. julkisivutdiden ja
telinetodiden osalta, mutta myos koko hankkeen logistiikan suunnittelun kannalta. Tydvaiheiden

riippuvuudet tulee siis tunnistaa ja ne pitaa kytked osaksi tahtituotannon aikataulusuunnittelua
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riittdvan aikaisin. Osassa hankkeita laadittiin erillisia aikataulu naista tahdin ulkopuolisista alu-

eista, mutta niiden seuraaminen oli valilla haasteellista.

Sitten ihan tdma perusasia, missa nykyisessa kohteessa vdahan on kipuiltu: tahdin ulkopuoliset alueet,
tyévaiheet, miten ne saadaan mukaan, miten ne hyédynnetdan varamestoina.[...] lhan visuaalises-
takin aikatauluttamisesta pitdisi Ihteé liikkeelle tdssd uudessa kohteessa. H9

“Tahtituotantohommasta, noissa asunnoissa se on mun mielesta toiminu. Muiden tilojen yhdista-
minen tahtituotantoon, siind on ehka se isoin [ongelma].” H1

“Meilla tdssa projektissa olisi pitdanyt ottaa laajemmin itse tahtituotantoon tehtavia. Meilld ei ollut
esimerkiksi yleistiloja, ullakkoa, ikkunoita, jotka ovat hyvin tarkeita sisdtyovaiheessa. Ndma olisi
pitdnyt ehdottomasti ottaa mukaan” H4

“Né&en tdssd ongelman, tdssa tahtituotantoaikataulussa, just se, ettd kaikilla fokus on asunnoissa.
[...] [Toisessa hankkeessa] mé osasin fokusoida, ettd ndma kellaritilat pitda ottaa mukaan.” H10

“Kun ei ollut ikkunat tahdissa, niin se haastoi meitd, ettd miten tehdaan.” H4

“Julkisivutyét olisi pitdnyt aikatauluttaa [tahdin] ehdoilla.” H1

——

Kuva 9. Kohteen eri kerrosten tyojarjestysten suunnittelua.
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Tahtialueet, tahtiaika ja tahtien sisallon suunnittelu

Tahtituotantoa suunnitellessa joudutaan tekemaan valintoja ja paatoksia myos tahtialueiden,
tahtiajan ja tahtien sisallon maarittelysta. Ndiden valintojen tekemisen on kohteesta riippuen
joskus hyvinkin selkeda (toistuvat tilat), mutta vaatii ajoittain enemman pohdintaa (ei-toistuvat
tiloja). Tassa T&K-hankkeessa mukana olleet hankkeet kokivat, ettd heiddn kohteensa sopi hyvin
tahtituotannon suunnitteluun, erityisesti kun tahtituotannon laajuus oli rajattu asuntoihin ja
sisdpuolisiin toihin. Tahtialueina ndissa hankkeissa toimivat joko kaksi huoneistoa, puoli kerrosta
tai kokonainen kerros. Tahtiaikoina kaytettiin joko yhden paivan tahtia tai puolen viikon tahtia.
Hankkeiden edetessa osassa hankkeita tahtialueita ja tahtiaikoja saatettiin myds muokata, aina

pienempaan suuntaan.

Sama tahtialue ei luonnollisesti sovi kaikille tyovaiheille sellaisenaan, ja olennaista onkin tunnistaa
ne tyévaiheet, jotka vaativat esimerkiksi useamman tahtialueen saamista yhta aikaa tyon alle.
Samoin tulee maaritelld kunkin tahtivaunun sisalto seka kuhunkin tahtiin kuluva tyétuntimaara
ja sen vaatima resurssi. Tahan tarvitaan urakoitsijoiden osaamista ja kaikissa mukana olleissa
hankkeissa kekusteltiinkin omien urakoitsijoiden kanssa siita, paljonko tiettyyn tahtialueeseen
tarvitaan aikaa ja resursseja. Ajallista suunnittelua tehtiin usein aluksi post it -lappujen avulla

pohtien tyojarjestyksia, kuluvaa aikaa ja tarvittavia resursseja.

Tahtiaikataulun mitoituksen onnistuminen nahdadan todella vasta sen jalkeen kun tyot ovat alka-
neet, ja monissa hankkeissa toiden aikataulutus ja resursointi vaatikin aluksi hieman muutoksia.
Osassa hankkeita urakoitsijat etenivat nopeammin kuin oli suunniteltu (ja vahensivat tekijoita) tai

hitaammin kuin oli suunniteltu (vaihtoivat tai lisasivat resursseja tai muuttivat tahdin sisaltoa).

Tahtituotannon suunnittelu vaatii siis huolellista pohdintaa yhdessa urakoitsijoiden kanssa,
mutta myos lapindkyvaa seurantaa, jolla voidaan varmistaa, etta tahtiin sovitut tyot tulevat
tehtya yhteisesti sovitussa aikataulussa. Jos aikataulussa pysymisessa on haasteita, keskustelu
mahdollisista muutoksista kannattaa aloittaa pian muutosten ilmettya. Tyo saattaa alussa myos
vieda enemman aikaa, koska tyoryhma ei ole viela harjaantunut kohteeseen, ja sujuvoitua ja
nopeutua, kun useampi tahtialue on saatu valmiiksi. Kyse on joskus myds yksildiden ammat-
titaidosta ja tekemisen nopeudesta. Sahkdurakoitsija, joka teki hyvin tarkkaa tuotannonsuun-
nittelua omien toéidensa osalta, totesi tietdvansa, ettd yksi tyontekija parjaa taman hankkeen
tahdissa, mutta toinen ei. Niinpa han valitsi hankkeeseen ne tekijat, joille tahtituotannon maa-

radma tyodtahti sopii.
”No alussa oli kaikille niin vdhéan toitd yhdesséa tahdissa.” H23

“Ei saa katsoa koko ajan nelibmaaran mukaan.” H23
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”Jos tehtdvét ovat liian pienid, niin sitten pitaa olla tyytyvainen, jos joku tulee. Mutta kun ne tyévai-
heet ovat niin pienid, onko sitten mahdollista, ettd me otetaan vain muista meidan tyémaista meidan
omat tekijat, ja hoidamme asioita nopeasti pois. Erityisesti, jos on joku kriittinen tybvaihe.” H12

“Tahdin pituus on ehké juuri se puoli viikkoa minimissédan. Jos se vedetédan sinne péivaan, niin sanoisin,

ettd se alkaa asettaa eri ndkdisid haasteita.” H14
Koska vaihtelua on seké eri tahtialueiden, eri tyovaiheiden, tahtien sisaltdjen ja tekijoiden
valilla, tahtituotantoaikataulun laatiminen ei ole yksinkertainen tehtava. Aikataulun realisti-
suutta pystytddn parantamaan silla, etta tekijat tai tyonjohto miettivat yhdessa todihin kuluvaa
aikaa, tyosisaltod, aloitusedellytyksid ja riippuvuuksia muihin tyovaiheisiin. Talla varmistetaan
se, etta tekijat pystyvat sitoutumaan omalta osaltaan laadittuun aikatauluun. Yhteisen ajallisen
suunnittelun lisdksi on viisasta jattaa aikatauluun myos jonkin verran puskureita ja mitoittaa
tahtivaunut siten, ettd myds paivien sisalla on hieman pelivaraa. Myds muut kuin varsinaiset
rakennus- tai talotekniset tyovaiheet (laadunvarmistukset, kuivumisajat, logistiikka, siivous)

kannattaa merkita aikatauluun omina vaunuinaan, jolloin aikataulusta saadaan realistisempi.

Kuva 10. Asuinkerrostalokorjauskohteen tyojarjestyksen ja logistiikkareittien suunnittelua.
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Padivittdisjohtamisen haasteet

Paivittaisjohtaminen nayttaytyy aineistossa yhtena haastavimmista tahtituotannon osa-alueista.
Kun siirrytaan perinteisesta rakentamisesta tahtituotantoon, myos paivittainen tydmaan johta-
minen muuttuu monin tavoin. Jos perinteisessa rakentamisessa pidetdan urakoitsijoiden kanssa
palavereja kerran viikossa, tahtituotannossa palaverivalit tulee sovittaa tahtien mukaan: aina
tahdin vaihtuessa pidetddn nk. paivittdisjohtamisen palaveri, jolla varmistetaan tdiden etene-

minen sovitun aikataulun mukaisesti seka seuraavan tyovaiheen aloitusedellytykset.

Monilla tydmailla péivittdisjohtamisen kaytantdjen muuttaminen osoittautui haasteelliseksi.
Syyna tahan saattoi olla se, etta tahtituotantoon siirryttiin kesken hankkeen tai paatos siirty-
misestd tehtiin juuri ennen tydmaan aloitusta. Talldin tydmaan kdytdnnot olivat jo ehtineet
muovautua tai kdytantdjen kunnolliseen lapikdaymiseen ei ollut aikaa ennen todiden aloitusta.
Kaytantojen muuttaminen kesken hanketta on vaikeaa tai se vaatii tyénjohdolta erityisen paljon
panostusta. Osassa hankkeita paivittaisjohtamisen kdytdnnoista ei ylipdataan keskusteltu laa-
jemmin urakoitsijoiden kanssa, kun taas toisissa hankkeissa jarjestettiin urakoitsijoille ja heiddn
tyonjohdolleen koulutuksia, joissa keskusteltiin tahtituotannon vaikutuksista tydmaan toimintaan
ja sovittiin pelisdanndistd. Huomiota herattdvaa oli, ettd osalle aliurakoitsijoista tahtituotanto
oli paljon tutumpaa kuin padurakoitsijoille, jotka vasta aloittelivat ensimmaista tahtihankeitaan,

joten tukea ja kokemuksia tahdin paivittdisjohtamiseen oli saatavilla kokeneilta urakoitsijoilta.

“Oli tosi hankalaa tuoda pdéivittdiseen johtamiseen mukaan tahtituotanto.” H2

“Edelleen meilld se suurin haaste on tdmé paivittdisjohtaminen. Se tuntui olevan meille niin vierasta,
ettd sanotaan lopussa oikeasti aliurakoitsijoille tarkkaan, ettd missa ollaan, mita tehdaan.” H12

”Jokaisella [vaihtuvalla tyénjohtajalla] oli véhdn oma tyyli, ettd miten sitd hoidetaan.” H3

”Ja [tahtituotannossa oli] opettelemista, ettad nyt tehddan, nyt kaikki istuu ja kdydaan lapi. Normaa-
listi ollaan totuttu vain kerran viikossa pidettyyn urakoitsijan palaveriin, jossa on hirvedsti asiaa, eiké
sitd itse tekemista. [...] Tassa keskitytdan nimenomaan siihen tekemiseen.” H4

"Viikkotasolla se toimii ihan hyvin, mutta paivétasolla vielad opetellaan.” H22

”[...] ei itsellekdén ollut kaikki prosessit ihan selkeitd, eikd se tahtiin liittyva johtaminen selkedd, ettd
miten kaikkea siind pitdisi tehdd. Se tuotti haasteita.” H2

Tahtituotanto aiheutti myds jonkin verran vastustusta tai kysymyksia seka urakoitsijoiden etta
pdaurakoitsijoiden oman tyonjohdon keskuudessa. Jotkut urakoitsijat olivat huolissaan mm.
siitd, miten heidan tekijoilleen riittaa tayden tydpaivan edesta toitd, ja toiset taas huolehtivat
tyoalueiden riittavyydesta ja tydn sujuvuudesta. Padurakoitsijan oman tydnjohdon puolella

ilmeni my6s muutosvaikeutta. Saatettiin ajatella, ettd tydnjohto kay jo nykyiselldankin joka paiva
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tydmaalla, jolloin pdivittaisia tai viikoittaisia tahtipalavereita ei tarvita. Osalla padurakoitsijoista
oli puolestaan vaikeuksia saada urakoitsijoiden nokkamiehia osallistumaan paivittaisjohtamisen

palavereihin. Ylipdataan henkildstoa oli ajoittain vaikea innostaa mukaan uuteen toimintatapaan.

“Vaikeaa oli saada jengid innostumaan. Se oli niin uusi konsepti.” H14
“Opettelemista oli.” H4
“Ne ei suostu tulee paikalle.” H11

”No, tuli ja ei tullut [urakoitsijat paikalle aamupalaveriin]. Mutta sitten sovittiin noin, ettd kenelld

on ongelmia, ne tulee aina. Sielld aamulla puhuttiin, ettd mita tarvitaan, etta tyot paasisivat etene-

maéén. Ja katsottiin semmoiset urakoitsijat, kun kaikki sujui hyvin, etta ei ollut pakko tulla sinne.” H23
Paivittais- tai viikoittaisjohtamista myds kritisoitiin myos siitd, ettad vaikka ongelmia nostettiin
esiin ja niista keskusteltiin, niille ei valttamatta l6ydetty konkreettisia ratkaisuja. Osa taas koki,
ettd heidan oli turha kdyda paivittdisjohtamisen palavereissa,jos tyot sujuivat heilla hyvin eika
mitdan viestittdvaa ollut. Toisaalta ne urakoitsijat, joilla oli kiire, vastustivat palavereja silla
perusteella, etta aika piti kayttaa keskustelun sijaan tekemiseen. Paivittaisjohtamisen palaverit
kannattaakin nivoa esimerkiksi kahvituntien yhteyteen tai tyépaivan aloitukseen, jolloin ne eivat
erikseen katkaise tyontekoa. Palaverit kannattaa pitda lyhyina tiedonjakotilaisuuksina — téssa
tarkastelluissa hankkeissa palaverit kestivat noin 10-15 minuuttia. Lisaksi kannattaa painottaa
vaatimusta osallistua riippumatta siita, sujuvatko omat tyot hyvin vai huonosti. Jos jollakin ura-
koitsijalla ei ole mitddn ilmoitettavaa, jollakin toisella urakoitsijalla saattaa olla talle tiedotettavaa

tai talta kysyttavaa. Siksi paikallaolo on tarkeaa.

“Todettiin ettd on puutteita mutta ei reagoitu mihinkdan. Kun ne puutteet kertaantui, niin ei ollut
tybkaluja sitten jostain syystéd saada niin ettd se homma oikenis.” H20

Valtaosassa tutkituista hankkeista paivittdisjohtamisen kdytannot saatiin toimimaan. Osassa
hankkeista kdytantdja muokattiin hankkeen vaiheesta toiseen, jolloin muutoinkin aikataulutet-
tiin ja organisoiduttiin uudelleen. Niissakin hankkeissa, joissa paastiin aloittamaan nk. puhtaalta
poydalta ja hankkeen alusta alkaen osapuolten kanssa oli keskusteltu uusista toimintatavoista,
tapahtui sekd oppimista etta kdytantdjen muuttumista matkan varrelle. Muutosta hankkeen
kaytannoissa, eli jatkuvaa parantamista, tapahtui siis kaikissa hankkeissa. Eras tyonjohtaja kuvaa
alla olevassa sitaatissa hyvin sitd, miten uusi toimintatapa helpottaa tydnjohdon ty6ta, kun ura-

koitsijat tekevat yhteistyota ja alkavat aktiivisesti sopimaan asioista jopa keskendan.

“Ettd hyvin joustavasti [urakoitsijat] tekivat, ettd téllaista toivon seuraavissa kohteissa, koska se ei ole
ihan itsestdan selvda. Joku [huomaa], ettd sielld ei ole nyt seindd, no mits tehddan. Toinen urakoit-
sija lupaa seuraavan pdivén, se on valmis. Kdyko sulle, ettd menet loppuviikosta? No joo, kylla se kay.
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Ettd jos ei olisi tuollaista tekemistd, yhteistd pddmddarda [kohti], niin silloin se on vdhdn haastavaa,
se koko idea yhteisistad tekemisistd menee pilalle.” H4

Yhteistyo rakentuu hankkeissa aina osapuolten valisiin sopimuksiin. Jos tahtituotantoon siirry-
tdan nopealla paatokselld kesken hankkeen valmisteluvaiheen, haasteeksi tulee se, etta tahti-
tuotannosta ei olla sovittu mm. aliurakkasopimuksissa. Nain ollen urakoitsijat ovat suunnitel-
leet toteuttavansa omat tyonsa perinteiseen tapaan, tyypillisesti suuremmissa osakohteissa
tyoskennellen ja mahdollisesti valilla tydmaalta poissaollen. Tahtituotanto aiheuttaa tuolloin
paa- ja aliurakoitsijoiden valilld ylimaaraista neuvottelua, eivatka kaikki urakoitsijat valttamatta
suostu muutoksiin. Paatds tahtituotantoon siirtymisesta tulisikin tehda hyvissa ajoin, jolloin se
mainitaan jo tarjouspyynnoissa ja yhteiselle aikataulun, hankintojen, logistiikan seka paivittais-

johtamisen suunnittelulle jaa riittavasti aikaa.

”P&éatos tahtituotantoon siirtymisestd, etta tulisi olla riittdvan ajoissa, jotta keretddn saada ne aliu-
rakoitsijoille ja kaikille muille.” H6

”Kylla se pitdisi varmaan viimeistdan siind vaiheessa [tehdad péatds tahtituotannosta], kun tiedetdéan,
ettéd se hanke tulee meille. Sanoisin, ettd kolme kuukautta ennen hankkeen alkua, ennen kuin ne
sopimukset niiden aliurakoitsijoiden kanssa on tehty.[...] Jos se on siella tilaajan papereissa vaadittu,
niin sehdn on pakko ottaa huomioon tarjouspyyntékyselyissa.” H14

”Tamd aliurakoitsijoiden sitouttaminen sopimuksesta on kesken urakan haastavaa. Se pdéatés pitda
tehdd tahtituotannosta tosiaan hyvissa ajoin.” H22

”Pakko sopimuksella jollain tapaa sitouttaa ne aliurakoitsijat. [...] Nyt jotkut muut firmat on kuullut
niitd kdytantoja, ettd joku rahallinen bonus, jos nyt pdasee siihen aikatauluun, niin se olisi varmasti
toimiva tyyli.” H2

Yksi pdivittdisjohtamisessa esiin nouseva haaste on se, kuinka hyvin aikataulussa pysytdan ja
kuinka poikkeamia pystytdan hallitsemaan. Kaikissa tarkastelun kohteena olleissa hankkeissa
tapahtui jonkinlaisia poikkeamia tahdin tavoitteista. Tydvaiheista jai em. "hantid”, joita sitten
jouduttiin tekemaan hankkeen lopussa valmiiksi. Mydskaan tahtialueiden laadunvarmistus,
etenkaan urakoitsijoiden itselleluovutukset, eivat valttamatta onnistuneet. Laaduntarkastuksia

tehtiin isommissa kokonaisuuksissa, ei tahtialueittain.

Seka suunnitteluun etta paivittdisjohtamiseen liittyen kaytiin keskustelua myds siita, mitkd aika-
tauluohjelmistot toimivat tahtituotannon suunnittelussa ja johtamisessa parhaiten. Olennaista
oli mm. miten helppokéayttoisia ne olivat suunnitteluvaiheessa, kuinka hyvin paivitykset onnis-
tuivat hankkeen aikana, millaisia ndkymia aikataulusta saatiin ulos ja kuinka mobiilikayttoliittymia

onnistuttiin kayttamaan. Kaikki kaytdssa olleet ohjelmistot saivat sekd kehuja etta kritiikkia.
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”[Tahtituotanto] ei oikein toimi, jos [urakoitsijat] ei kdytd [sovellusta]. Muutenhan se menee tahti-
palaverissa péivittdmiseksi. Se [tilanne] pitdisi olla sitd ennen tehty.” H8

“Loppujen lopuksihan millaan tyékaluja ei ole mitdan merkitysta. Jos ei meilla ole sellaisia motivoi-
tuneita, ammattitaitoisia ja yhteen hiileen puhaltavii ihmisii.” H9

Kuva 11. Tahtituotantohankkeen viikkopalaveri.

Korjausrakentamisen erityispiirteet

Onnistunut tahtituotanto edellyttds, ettd hanke on seka teknisesti ettd tuotannollisesti huolel-
lisesti suunniteltu ennen kuin toteutus alkaa. Tuotanto on haasteellista missa vaan hankkeessa,
jos suunnitelmat eivat ole ns. valmiit rakentamisen alkaessa, mutta erityisesti korjausrakenta-
misessa, jossa purkutdiden yhteydessa tulee usein esiin lahtétietomuutoksia. Jos suunnitelmia
joudutaan muuttamaan tyon aikana, se vaikuttaa monin tavoin myos tuotannonsuunnitteluun
ja hankkeen aikatauluun. Tilaajan paatokset, uudelleen suunnittelu ja muuttuvat hankinnat vai-
kuttavat mm. tuotantoaikatauluihin, téiden yhteensovitukseen, logistiikkaan ja hankkeen kus-
tannuksiin. Tahtituotantohankkeissa tuleekin sopia siitd, miten muutostilanteissa menetelldan,
miten muutoksista viestitdan seka miten ja milla aikataululla pdatoksia tehdaan. Tama edellyttaa
tilaajan, suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden valista tiivista yhteisty6ta ja ymmarrysta siitd, mita

vaikutuksia muutoksilla on hankkeen toteutukseen.

“Korjausrakentamisessa se on just néin, ettd siind usein tulee sellaisia, ettéd se katkee, ja pitdisi olla
varamestaa ja néin poispdin.” H14
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6 Tahtituotantoon siirtymisen vaiheet

Tassa tulosluvussa kasitellaan hankkeen toista tutkimuskysymysta eli millaisten vaiheiden kautta
tahtituotanto etenee paatdksesta tuotannon suunnitteluun ja toteutukseen yhteistydssa eri
hankeosapuolten kesken. Kolmannen tutkimuskysymyksen vastaus, eli ohjeistus tahtituotan-
toon siirtymisestd, on esitetty tdman raportin liitteessa 1. Jokaiselle mukana olleelle yritykselle
on laadittu myds yrityskohtainen versio ohjeesta, mutta niita ei liitetd taman raportin julkiseen

jakeluun.

Oleellista tahtituotantoon siirtymisen vaiheissa on luoda osapuolille yhteinen ymmarrys hank-
keen tavoitteista ja toimintavoista sekd varmistaa mukana olevien riittdva osaaminen ja sitou-
tuminen uudenlaiseen toimintamalliin eli tahtituotantoon. Taman lisaksi tulee paattaa, missa
laajuudessa tahtituotantoa hankkeessa aiotaan suunnitella ja toteuttaa, esimerkiksi mitka tyo-
vaiheet ja rakennuksen osat tahtituotantoon sisallytetaan. Kolmantena tarkeana tavoitteena on

yhteistoiminnan johtaminen niin suunnittelu- kuin tuotantovaiheessa.

Paatosta tahtituotannon kaytasta
+ johdon todellinen tahtotila

5

Valmiuden ja osaamisen varmistamista

* koulutus/valmennus, kaikki toiminnot

+

Suunnittelun, hankintojen ja esivalmistuksen

nivomista tahtituotantoon
» sopimuksellisten seikkojen h ioon otto

* toimittaja yhteistyd (tyd, materiaalit, koneet, logistikka)

‘

Asteittain tarkentuvaa tahtisuunnittelua hankkeessa
+ tiedon keruu ja karkean tason tuotannon suunnittelu
* karkean tason tahtisuunnittelu

+

Edellytysten varmistamista ja jatkuvaa parantamista
» edellytysten luonti ja yllapito
* |ogistilkka ja sen kehittaminen

¥
Tahtituotannon hallittua toteutusta

« plivittaisiot ja tahtik
* toiminnan jatkuvaa kehittdmists

Tavoitteena ennustettava, tehokas ja turvallinen rakentaminen
istyBlli ja

Kuva 12. Kuva vaiheista, joita tahtituotannon onnistunut toteutus edellyttaa.



6.1 Tahtituotannon kayttéonoton vaiheet rakennushankkeessa

1. Paitos tahtituotannon kaytosta hankkeessa

Tahtituotanto tarjoaa monenlaisia hyotyjd, mutta vaatii my6s sitoutumista ja uusien toiminta-
tapojen opettelua hankkeen kaikilta osapuolilta. Hankkeen osapuolten tulee olla sitoutuneet
yhdessa muuttamaan ja kehittaméaan hankkeen toimintatapoja tahtituotantoa tukeviksi. Paau-
rakoitsijan rooli on tdssa keskeinen, ja ensimmadinen vaihe tahtituotantoon siirtymisesta onkin
tyypillisesti padurakoitsijan paatos siitd, ettd tahtituotantoa ldhdetadn hyddyntamaan. Tama
edellyttaa sitoutumista uuden opetteluun, ellei tahtituotanto ole entuudestaan tuttua, ja seu-

raavassa kuvattujen vaiheiden huolelliseen toteutukseen.

P4atosta tehdessa on hyva pohtia mm.
1. Miten kohde soveltuu tahtituotantoon? Loytyykod kohteesta toistuvia tiloja? Mitka osat
rakennuksesta tai mitka tydvaiheet ovat luontevia ottaa mukaan tahtiin? Toistuvuus ei ole

valttamaton edellytys, mutta helpottaa kuitenkin suunnittelua.

2. Millaisia hydtyja tahtituotannolla tavoitellaan? Mahdollisesti Iapimenoajan lyhenemistd,
tuotannon ennustettavuutta, kustannussaastoja, laaduntuottokykya tai parempaa turval-
lisuutta. Tavoitteena voi ensimmaisessa hankkeessa olla myos pelkastdan uuden ja alalla

yleistyvadn tuotantomallin opettelu ja sitd kautta yrityksen kilpailukyvyn parantaminen.

3. Millainen on hankkeen eri osapuolten, erityisesti tilaajan, tahtotila ja myétavaikutushalukkuus
tahtituotannon suhteen? Kun tilaaja vastaa suunnittelun johtamisesta useimmissa toteu-
tusmuodoissa, on olennaista, etta tilaaja myos tukee tahtituotannon kayttoad hankkeessa.
Myds muissa hankeosapuolten valinnoissa ja sopimuksissa on hyva nostaa selkeasti esille
se, ettd hanke toteutetaan tahtituotannolla, mika edellyttaa osapuolilta aktiivista yhteistyota

ja osallistumista mm. paivittaisjohtamisen kaytantoihin tydmaavaiheessa.

2. Valmiuden ja osaamisen varmistaminen

Kun padtds tahtituotannon kadytdsta on tehty, tulee varmistaa, etté kaikki mukana olevat osa-
puolet ymmartavat millaisesta muutoksesta on kyse, ja etta kaikilla on riittdva osaaminen tah-
tituotannon toteutukseen. Yhteisen ymmarryksen luominen vaatii keskusteluja niin paaurakoit-

sijan oman henkildston kuin muidenkin hankeosapuolten kanssa.

Joskus on tehokkaampaa pyytaa paikalle kouluttaja tai kokenut yhteistydkumppani avaamaan
tata keskustelua ja halventdamaan mahdollisia ennakkoluuloja, joita tahtituotantoon saattaa
liittyd. Jo ndissa keskusteluissa voidaan tarkentaa sita, millaisilla reunaehdoilla tahtituotantoon

|ahdetdan: mitkd ovat tahtiin kuuluvat tyévaiheet ja rakennuksen osat, millaisella tahtiajalla,
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tahtialueilla tai tavoitteilla hankkeeseen lahdetadn, mita ohjelmistoja tai muita tyévélineita

tahdin suunnitteluun ja johtamiseen tarvitaan, kuka niitd osaa kayttaa ja millaista tukea tarvitaan.

Yhteistydkumppaneiden valinnassa kannattaa kiinnittda huomiota osaamiseen ja sitoutumi-
seen. Tahtituotanto tulee tuoda ilmi tarjouspyynnoissa, urakkaneuvotteluissa ja aliurakkasopi-
muksissa. Parhaimmillaan yhteistydkumppaneilla voi olla vahvaakin tahtituotanto-osaamista,
mutta tarvittaessa myos aliurakoitsijoille, suunnittelijoille ja logistiikasta vastaaville kannattaa

jarjestad tahtituotannon koulutusta.

3. Suunnittelun, hankintojen ja esivalmistuksen nivominen tahtituotantoon

Suunnittelun valmius, suunnitelmamuutokset ja suunnitelmien ajoissa valmistuminen ovat yksi
haastavimmista asioista tahtituotannon valmistelussa. Hankkeen suunnitelma-aikataulut tulee
kytked osaksi tahtituotannon (LSHT) aikataulua siten, ettd lahtotietojen selvittamiselle ja tarvitta-
ville paatoksille, suunnittelutyolle, hankinnoille ja toteutukselle jaa riittdvasti aikaa. Tahtituotanto
ei kesta merkittavia suunnitelmamuutoksia ilman hairioitd, joten myds suunnitelmamuutosten

tai lisé- ja muutostdiden aiheuttamat kasittelyprosessit ja -ajat tulee sopia hankkeen alussa.

Materiaalihankintojen huolellinen suunnittelu ja esivalmistuksen mahdollisuuksien selvitta-
minen ovat edellytyksia tahtituotannolle. Perinteisessa rakentamisessa materiaalit toimitetaan
suurissa erisséa ja esivalmistusta tehddan hyvin vahan. Tahtituotannossa materiaalit tulee toi-
mittaa kohteeseen tahtialueittain ilman, ettd ne haittaavat tdiden etenemista. Toimitusten ja
logistiikan aikataulutus, varastointialueet ja siirtoreitit tulee siten suunnitella tahtituotannon
ehdoilla. Esivalmistuksella voidaan lyhentaa tydhon kuluvaa aikaa kohteessa ja varmistaa tah-

tivaunujen aikataulussa pysyminen.

Logistiikan suunnittelu ja hoitaminen voidaan antaa hankkeessa myos erilliselle logistiikkau-
rakoitsijalle, jolla on kokemusta tahtituotannon vaatimuksista. Talldin urakoitsijat toimittavat
logistiikkaurakoitsijalle tiedot tarvittavista materiaaleista, niiden sijainneista yms. esimerkiksi
kolme viikkoa etukateen. Logistiikkaurakoitsijan tehtdva on varmistaa, ettd eri tahtivaunuilla on
tarvittavat materiaalit kdytdssadn ja ylimaardiset materiaalit tai lajitellut jatteet on kuljetettu

kohteesta pois, jolloin ne eivat haittaa tuotantoa tyomaalla.

4. Asteittain tarkentuva tahtituotannon suunnittelu hankkeessa

Tahtituotannon edellyttdamat suunnittelu, hankinta, logistiikka ja esivalmistus tapahtuvat todel-
lisuudessa osittain samanaikaisesti varsinaisen tahtituotannon aikatauluttamisen kanssa, joten
tdssa esitetyt vaiheet eivat valttamatta tapahdu juuri esitetyssa numerojarjestyksessa. Aika-
taulusuunnittelun eri vaiheita on kuvattu tarkemmin liitteessa 1, joten tdssa kdydaan siita |api

vain keskeisimmat osat.
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Tahtituotannon aikatauluttaminen alkaa silla, ettd kohde jaetaan hallittavan kokoisiin tahti-
alueisiin. Tahtialueet ovat mielelladn mahdollisimman samankokoisia, jolloin niihin tarvittava
tydomaara on suurin piirtein samansuuruinen. Tahtialueet voivat muodostua esimerkiksi huo-
neistoista, osastoista, kokonaisista tai osittaisista kerroksista tai muista tyypillisesti toistuvista
tiloista. Eri tyovaiheille, kuten taloteknisille toille ja tietyille sisdpuolisille pintatoille tarvitaan
erikokoisia alueita, jolloin niiden vaatimat alueet suunnitellaan tyovaiheille sopiviksi yhdistele-
malla pienempia tahtialueita suuremmiksi kokonaisuuksiksi. Alueiden maarittamiseen, kuten
my0s seuraaviin vaiheisiin, kannattaa ottaa mukaan kohteessa tydskentelevat urakoitsijat, heidan
nokkamiehensa tai tydnjohtajat. Ndin saadaan heidan osaamisensa mukaan suunnitteluun ja
samalla he pystyvat varmistamaan, ettd aikataulu on realistinen ja siind on huomioitu kaikki

heidan toihinsa liittyvat seikat.

Kun tahtialueet on maaritelty, listataan tahtialueilla tehtédvat tyovaiheet ja selvitetdan niiden
valiset riippuvuudet ja tydjarjestykset. Kunkin tahtialueen tyovaiheiden sisallot kirjataan auki
ja lisaksi maaritetaan tydvaiheen aluekohtainen kokonaistyontekijatuntimaara (tth/alue) seka
maaritetaan alustava tyoryhman koko, josta voidaan arvioida tahtialueeseen kuluva tyoaika.
Tahtivaunujen sisaltdéjen auki kirjaamisella varmistetaan, ettei vaunujen valiin jad ns. harmaita

alueita, jotka aikanaan haittaavat tyovaiheiden siirtymista tahtialueelta toiselle.

& (2] (4] 5. (6] @

Madrittele Tunnista Mitoita Madrita Tasapainota Laadi Suunnittele
I tydvaih tydmadrat tahtiaik tyovaih htiaik I puskurit

R

L] a [e=] » -+ + KA "‘ +
. v -‘-h_-

Ii I o —
= Jaa kohde = Listaa kaikki = Laske kunkin = Valitse tahtiaica = Vertaa tyGvalheiden = Laadi alkataulu, jossa = Suunnittele sucjat
halls in ja i h {esim. 1 pv, 3 pv. kestoja tahtiaikaan tybryhmit etenevit hairidith varten:
Bt 1K) : alueetts toiselle  ahaDuRi
* « Tasapainota e o pusi
aluelsiin {esim. m?, kpl) = tahtiajan mukaisesti
» Selvitd tybvaiheiden - Tahtiaika perustuu tydvaihest: = dluepuskurt
+ Varmista, etti fiippuvuudet « Miidrits Kohtsen - 43548 i « Varmista sujuva -~ materiaalipuskurit
alueet ovat ja jarjestys ty@ryhmien ja lpimencajan - jaa tybvaiheita tuotantovirta 22
mahdollisimman Kapasiteetti f ey = +:Siieka pimlaat
tasakohoisia ja | menekit e yichiath ryOvnkha alkatautuun
~tyBmBlirsltasn « Tavoitieena: kaikki ja villeihin kohtiin
tasapainoisia + Arvioi kesto tysvaiheet mahtuvat
per tyGvaihe tahtiaikaan
Tustos: Tustos: tos Tuctos: Tustos: Tuotos: Tuotos:
T | T Ja kestor Tahtiaika Tahtiai Puskurit
madritalty ja jarjestys per tyBvaihe madritelty tydvaiheet suunniteltu
5. ta ja jathuva

« Seuraa toleumaa suunnitelmaan
. . . = Tunnasta poikkeanmat
..‘ + Toe korjaavat toimenpiteet

+ Paranna prosessia jatkuvasti

Kuva 13. Tahtituotannon aikataulusuunnittelun vaiheet.
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Kuva 14. Tahtituotannon alustavaa aikataulusuunnittelua Last Planner -menettelyd noudattaen.

Ty6vaiheiden kestojen perusteella valitaan kohteeseen sopiva tahtiaika. Tyypillisid tahtiaikoja
ovat yksi tyopdiva tai puolikas tydviikko, mutta tahtialuetta pienentamalla tahtiajaksi voidaan
valita my6s esimerkiksi puolikas paiva, jolloin hankkeen suunnittelusta ja johtamisesta tulee tar-
kempaa. Kaikkien tahtivaunujen tyosisallot eivat luonnollisesti istu sovittuun tahtiaikaan, mutta
tarpeen mukaan vaunuihin joko lisatdan tai vahennetdan resursseja, jaetaan tyovaiheita use-
ampaan vaunuun tai yhdistetdan tydvaiheita ja vaunuja siten, etta tydryhmalle saadaan sopivat
tyokuormat per tahtiaika. Tarvittaessa tahtialueita myos yhdistelldan, jotta tyévaiheille saadaan
sopivan kokoiset tydalueet. Tarkka suunnittelu auttaa téiden tehostamisessa, kun jokaiselle ty6-
paivalle on riittdvasti muttei liikaa tekemistd, ja on selkeda, mita kunkin tyéryhman tulee saada

aikaiseksi tahtiajan kuluessa.

Tahtituotannon rinnalla tulee suunnitella myds tahdin ulkopuolisten toiden aikataulu. Naita
ovat useissa kohteissa mm. piha-alueet, julkisivut, vesikatot, sisdpuoliset purkutydt, mahdol-
liset poikkeavat tilat kuten lilkehuoneistot tai IV-konehuoneet. Ndiden toiden aikatauluttamisella
varmistetaan, etta tyot etenevat hankkeen aikataulun kannalta sopivasti eika niiden toteutus
haittaa tahtituotannon etenemista. Joskus nama tilat voivat toimia myds tahtituotannon pus-
kurialueina, jos tahdeissa ei ole esimerkiksi riittavasti tyota tydryhmalle, jolloin tydmaalla tar-

vitaan varamestaa.

Kun tahtialueet, tahtivaunut sisaltdineen ja tahtiaika on selvilld, voidaan laatia ensimmainen
tahtiaikataulu. Tyypillinen aikataulu nayttaa alla olevan mukaiselta. Kuvan ylemmassa versioissa
tahtialueena on kaytetty koko kerrosta. Alempaan kuvaan ohjelmisto muuttaa tahtialueeksi
yhden asunnon eli tahtialue pienentyy 1/5:aan, mutta kokonaisuutena tyohon kuluva aika ei
muutu. Esitysmuodosta ja kdytettavasta ohjelmasta riippuen aikataulu ndyttda hyvin erilaiselta,
ja samalla se ohjausominaisuudet ovat hyvin erilaisia. Kuva kertoo hyvin sen, miksi pienempi

tahtialue tekee suunnitelmasta ja johtamisesta tarkempaa ja lapinakyvampaa.
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Kuva 15. Tyypillinen tahtiaikataulun esitystapa. Tyonkulkukaavio ja pienemmdan erdkoon kaytté aikatau-
lutyypissa paljastaa tuotannon todellisen etenemisen.

Tahtituotannon aikataulu ei tule ensimmaiselld laadintakerralla valmiiksi, vaan sita tulee kayda
useampaan otteeseen lapi eri osapuolten kesken ja varmistaa kuhunkin tahtivaunuun sisaltyvat
tyokokonaisuudet sekd vaunujen valiin tarvittavat puskurit ja vaunut mm. laadunvarmistusta, kui-
vumisaikoja, siirtoja, siivousta ja muita vastaavia toita varten. Puskureina voivat toimia resurssit,
ajat, alueet tai materiaalit. Puskurien tehtdva on suojata tuotantoa yhden tyévaiheen poikkea-
milta ja poikkeaman aiheuttamilta hairidilta muille tyovaiheille. Kun kaikki tahtialueille tehtava tyd
on sisallytetty ja oikein mitoitettu aikatauluun ja osapuolet sitoutuvat yhdessa luotuun aikatau-

luun, voidaan luottaa siihen, ettd aikataulu on lahtokohtaisesti realistinen ja toteutuskelpoinen.

5. Edellytysten varmistaminen ja jatkuva parantaminen

Edellisen vaiheen paattyminen sanoihin “lahtokohtaisesti realistinen” kielii siitd, ettd mikaan aika-
taulu ei sellaisenaan tule toteutumaan, ellei aikataulutehtavien toteutusedellytyksista aktiivisesti
huolehdita. Tama tarkoittaa sita, ettd tyonjohdon keskeinen tehtédva on edelleen varmistaa, ettd
tyohon saatavilla ajantasaiset, valmiit ja tarkistetut suunnitelmat, kohteeseen toimitettu tahdin
mukaiset materiaalit, kalusto, ammattitaitoinen tyovoima, edellisista tyévaiheista vapautunut
ja valmis mesta, ty6ssa vaadittavat olosuhteet, jne. Edellytyksid varmistetaan tahtihankkeissa
viikkotasolla mm. kdymalla lapi tulevien tehtavien aloitusta ja niiden edellytyksiad, perehdyt-
tamalla uusia tyontekijoita tahtituotantoon ja varmistamalla etta havaitut lisa- ja muutostyot

suunnitteluineen ja padtoksineen etenevat. Paivittdisjohtamisen osalta aloitusedellytyksid var-
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mistetaan jokaisen tahdin alkaessa kdymalla paivittaisjohtamisen palavereissa lapi edellisten

tahtien valmiutta, seuraavien aloitusta ja niissa mahdollisesti havaittuja esteita.

6. Tahtituotannon hallittu toteutus

Ennen kuin tuotanto lopulta alkaa, on tdrkeaa sopia hankkeen pdivittaisjohtamisen, aikataulu-
seurannan ja laadunvarmistuksen kdytannoista. Taman tutkimushankkeen aikana oli ndhtavissa,
etta tahtituotantoaikataulujen suunnittelu oli tekijoille suhteellisen helppoa, mutta tyémaa-ai-
kaisten kdytantdjen muuttaminen oli hitaampaa. Osassa hankkeista kaytiin yhdessa lapi sitd, mil-
laisia palaverikdytdantoja olisi hyva ottaa tahtituotannon tueksi. Oli tarpeen paattdd mm. missa,
milloin, kenen kanssa ja millaisella ohjelmalla jarjestetdan nk. paivittdisjohtamisen palaverit
tahtien vaihtuessa. Ndma ovat sindllaan yksinkertaisia asioita padtettavaksi, mutta kuitenkin

asioita, jotka tulee avoimesti keskustella ja sopia ennen tuotannon aloitusta.

Tyypillisin tapa tutkimushankkeen aikana oli, ettd aina tahdin vaihtuessa tydmaat pitivat nk. pai-
vittdisjohtamisen palaverin,jossa kaytiin meneillaan olevien tydvaiheiden kesken lapi edellisten
tahtien valmiiksi saaminen, seuraavien tahtien aloitusedellytykset sekd mahdolliset puutteet
ndistd kummassakin. Mikali puutteita ilmeni, ne kirjattiin ylos ja pyrittiin ratkaisemaan mah-
dollisimman nopeasti. Seuraavassa palaverissa kerrattiin vield, olivatko néama poikkeamat tai
puutteet saatu korjattua. Kaikki tydmaan keskeisten urakoitsijoiden nokkamiehet osallistuivat
palavereihin, jotka kestivat noin 10—15 minuuttia. Palaverit oli ajoitettu aamun tai iltapaivan
kahvitunnin yhteyteen, jolloin niistad aiheutui mahdollisimman vahéan hairiota tyon tekemiselle.
Naiden palaverien lisaksi hankkeissa pidettiin viikoittain palaveri, jossa kaytiin keskeisten urakoit-
sijoiden kanssa ldpi tahtituotannon etenemista kokonaisuutena, mahdollisia muutostarpeita,
alkavien tyovaiheiden edellytyksia seké ideoita toiminnan kehittamiseksi jatkuvan parantamisen

hengessa.

Aina kaikki ei mene suunnitelmien mukaan, ja tahtituotantoaikataulua pitadkin olla valmis myds
muuttamaan, jos siind havaitaan suuria puutteita tai Idydetdan hankkeen toteutuksen kannalta
parempia ratkaisuja. Toiden liian hidasta tai nopeaa etenemista voidaan pyrkia tasapainotta-
maan edellad kuvatuilla keinoilla, mutta joskus voi olla viisaampaa yksinkertaisesti pysdyttaa
tekeminen ja muokata aikataulua perusteellisemmin. Ndin tehtiinkin joissakin hankkeissa, ja

tuloksena saatiin parempaa ennustettavuutta hankkeiden lopuille tyovaiheille.
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7 Johtopaatokset

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittda, miten rakennushankkeissa siirrytdan perinteisesta
tuotannosta tahtituotantoon, millaisia hyotyja ja haasteita muutokseen liittyy seka millaisilla
kaytannoilld tahtituotannon kayttddnottoa voidaan tukea. Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettad
tahtituotantoon siirtyminen ei ole ensisijaisesti uuden aikataulumenetelman kayttdonotto, vaan

koko rakennushankkeen toimintajarjestelmaa koskeva muutos.

Tutkimuksessa mukana olleet yritykset saavuttivat tahtituotannolla useita hyotyja. Merkitta-
vimpina hyotyind korostuivat tuotannon parempi ennakoitavuus, ldpinakyvyys ja hallittavuus.
Tyovaiheiden eteneminen tuli nakyvaksi, poikkeamiin pystyttiin reagoimaan aikaisemmin ja
hankkeiden tilannekuva oli paremmin tiedossa. Lisdksi tahtituotannon koettiin parantavan yhteis-
tyota, laaduntuottoa, turvallisuutta seka resurssien kdytt6a. Monissa hankkeissa saavutettiin
myds lapimenoaikojen lyhenemistad tai vaihtoehtoisesti enemman aikaa laadunvarmistukseen

ja itselleluovutuksiin. Yleisesti tuotannon luotettavuus parani.

Tulokset osoittavat kuitenkin, ettéd tahtituotannon hyodyt eivat synny pelkastaan tahtiaikojen,
tahtialueiden tai muiden teknisten vdlineiden kayttdonotosta. Hyddyt syntyvat vasta silloin, kun
hankkeen eri osapuolet sitoutuvat yhteiseen toimintatapaan. Erityisen tarkeaksi osoittautuivat
aliurakoitsijoiden osallistuminen suunnitteluun, paivittaisjohtamisen kaytannot seka avoin tie-
donkulku hankkeen osapuolten valilla. Tahtituotanto siirtdd huomion yksittdisten tyévaiheiden

optimoinnista koko tydmaan tuotantovirran hallintaan ja yhteisen tilannekuvan hyédyntamiseen.

Tutkimuksen perusteella suurimmat haasteet liittyivat toimintakulttuurin muutokseen. Ty6-
maiden oli mahdollista oppia uusia toimintatapoja melko nopeasti, mutta suunnittelun, tilaajan
padtdéksenteon, hankintojen ja sopimuskaytantdjen mukautuminen tahtituotannon vaatimuk-
siin osoittautui hitaammaksi. Erityisesti suunnitelmien viivastyminen, padtdksenteon hitaus ja
korjausrakentamisen yllatyksellisyys vaikeuttivat tahdin yllapitamista. Tahtituotanto teki nama

ongelmat nakyviksi, mutta samalla tarjosi valineitd niiden kasittelemiseen.

Toiminnan teorian nakokulmasta tarkasteltuna tahtituotantoon siirtyminen voidaan ymmartaa
koko hankkeen tai alan toimintajarjestelman asteittaisena muutoksena. Muutos koskee samanai-
kaisesti toiminnan kohdetta, valineita, saantoja, yhteisoa ja tydnjakoa. Perinteisessa tuotannossa
toiminnan kohteena voi olla yksittdisten tehtavien suorittaminen tai aikataulun toteutuminen.
Tahtituotannossa kohteeksi muodostuu tuotannon virtaus ja sen jatkuva yllapitdminen. Tama

muuttaa myds muiden toimintajarjestelméan elementtien sisaltda ja osapuolten valisia suhteita.
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Tutkimus osoittaa, ettd tahtituotannon kdyttddnotto etenee vaiheittaisena oppimisprosessina.
Aluksi huomio kohdistuu teknisiin tyokaluihin ja aikataulujen laadintaan. Kokemuksen karttuessa
huomio siirtyy yhteistydhon, paivittdisjohtamiseen, sopimuksiin, tiedonhallintaan ja jatkuvaan
parantamiseen. Kehitys ei paaty yksittdiseen hankkeeseen, vaan osaaminen siirtyy projektista
toiseen ja vahitellen osaksi yrityksen toimintakulttuuria. Kuten tutkimuskohteissa havaittiin,
tdma edellyttda valmiuden ja osaamisen kehittamista ja varmistamista yrityksen kaikissa toi-

minnoissa, ei ainoastaan tydmaatuotannossa.

Rakennusalan nakokulmasta tutkimuksen keskeinen johtopadtds on, ettd tahtituotannon laajempi
yleistyminen edellyttad muutoksia koko hankeverkostossa. Yksittdinen tydmaa voi onnistua tah-
tituotannossa, mutta pysyvat hyddyt saavutetaan vasta silloin, kun myos tilaajat, suunnittelijat,
hankinta, logistiikka ja aliurakoitsijat kehittdvdat omaa toimintaansa yhteisen tuotantovirran nako-
kulmasta. Tahtituotannon todellinen potentiaali ei siten ole vain nopeammassa rakentamisessa,

vaan kyvyssd luoda ennakoitavampaa, laadukkaampaa ja jatkuvasti oppivaa rakennustuotantoa.

Tutkimuksen perusteella voidaan lopuksi todeta, etta tahtituotanto toimii samanaikaisesti seka
tuotannonohjausmenetelmana ettd kehittdmisen valineend. Se auttaa tunnistamaan rakenta-
misen nykyiset pullonkaulat ja tarjoaa rakenteen niiden ratkaisemiseen. Kysymys ei ole siita,
opitaanko kadyttdmaan uutta aikataulua tai tuotantomallia, vaan siitd, opitaanko rakentamaan

yhdessa uudella tavalla.
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8 Loppusanat

Tiella tahtiin -tutkimushanke osoittaa, ettd tahtituotannon merkittavin vaikutus ei ole pelkdstaan
aikataulujen parantumisessa, vaan myos siind, ettd se auttaa hankkeen osapuolia kehittymaan
erillisistd toimijoista yhteistd tuotantojarjestelmaa rakentavaksi ja ylldpitavaksi yhteisoksi. Tutki-
muksen case-tydmaiden kokemukset ja haastattelujen puhunnat kertovat, kuinka tahtituotanto
on paitsi tuotannonjohtamisen ja aikataulutuksen menettely myos koko hankkeen toimintatapaa
muuttava johtamis- ja yhteistydmalli. Sen vaikutukset ulottuvat suunnitteluun, padtdksentekoon,

hankintoihin, tuotannonohjaukseen seké eri osapuolten viliseen yhteistydhon.

“Aikaisemmin kun meilla ei ole ollut tahtia, niin meidan on itsekin vélilld vaikea hahmottaa, mikéa
vaikuttaa mihinkin ja kuinka pian joku suunnitelma taytyy olla.” H15

Tahtituotanto lisda tuotannon ennakoitavuutta, hallittavuutta ja lapindkyvyyttd, mutta samalla se
tekee nakyviksi myds ne rakenteelliset, organisatoriset ja toimintakulttuuriin liittyvat haasteet, jotka
perinteisessd tuotannonjohtamisessa jaavat usein piiloon.

“Tilaajan ja suunnittelijan saaminen mukaan tahdin vaatimuksiin ja valittéméaan reagointiin on ensi-
arvoisen tarkedd.” H19

Hankkeen kokemukset osoittavat, ettd tahtituotannon kayttéonotossa on ennen kaikkea kyse
muutosjohtamisesta. Onnistuminen ei ratkea tahtiaikataulun laadinnassa, vaan siina, kuinka
hyvin hankkeen ihmiset omaksuvat uuden toimintatavan, sitoutuvat yhteisiin tavoitteisiin ja

rakentavat keskinaistd luottamusta tuotannon eri osapuolten vilille.

“Se pitdisi ymmartda tilaajan puolelta my®6s niin, etta lapindkyvyys tulee heiddnkin puolelleen.” H14
8.1 Organisaatiot eivat saa aikaan muutosta — ihmiset saavat

Hankkeen tulokset korostavat vahvasti sitd, ettd tahtituotannon onnistuminen on riippuvaista
yksittdisten ihmisten toiminnasta. Vaikka kayt6ssa olisi kuinka toimivat tyokalut hyvénsa, eivat
aikataulut tai prosessit ja tuotanto kdytdnndssa parane ilman motivoituneita ja sitoutuneita
ihmisia. Suunnittelijoiden, tilaajien, tydnjohdon ja aliurakoitsijoiden kyky ymmartaa oma roo-
linsa osana tuotannon virtausta ratkaisee lopulta sen, toteutuvatko tahtituotannon tavoitteet

kdytdnndssa.

Tahtituotannon keskeinen perusta on ihmisten kunnioittaminen. Kun jokaisen osapuolen osaa-
mista arvostetaan ja heidan nakemyksensd otetaan mukaan tuotannon suunnitteluun ja kehitta-
miseen, syntyy vahvempi omistajuus yhteisiin tavoitteisiin. Samalla rakentuu luottamus siihen,

ettd jokainen toimii yhteisen onnistumisen eteen.

61



Tahtituotannosta saadaan parhaat hyddyt silloin, kun ihmiset ymmartdvat oman tyonsa vaiku-
tukset muiden onnistumiseen ja koko hankkeen etenemiseen. Tall6in vastuu ei rajoitu oman

tehtdvan suorittamiseen, vaan laajenee yhteisen tuotannon onnistumiseen.

8.2 Muutos on evoluutio, ei revoluutio

Tahtituotantoa ei voida ottaa kdyttdon hetkessa. Oikeastaan askel askeleelta eteneminen on
hyvin luonnollista otettaessa tahtituotantoa kayttéon. Useat haastateltavat kuvaavat oppimis-
prosessia, jossa seka tydnjohto ettd muut osapuolet ovat vahitellen ymmartaneet, mita tahti-
tuotanto kaytanndssa tarkoittaa ja miten sitd johdetaan. Paivittaisjohtaminen, poikkeamien ja
hairididen hallinta, suunnittelun ohjaus seka tahtipalaverikaytannot kehittyvat askel askeleelta

kokemuksen kautta.

Perinteisesti urakoitsijat ovat voineet ajatella tydmaata pidempéana ajanjaksona, jonka sisalla he
jarjestavat oman tydnsa joustavasti. Tahtituotannossa téllainen ajattelu ei enda toimi samalla
tavalla, koska tyo on sidottu tarkempiin tahtialueisiin ja paivittaisiin tai puoliviikoittaisiin siirty-
miin. Myos resurssien jatkuvuus, tydmaarien oikea mitoitus ja hantatoiden hallinta nousevat

urakoitsijoiden kannalta keskeisiksi haasteiksi.

Tahtituotannon kayttddnottoa tulee tarkastella jatkuvana kehityspolkuna, jossa toimintatapoja
opitaan ja parannetaan hankkeesta toiseen. Menetelma ei ole valmis ratkaisu, vaan jatkuvasti
kehittyva toimintamalli. Samalla myos luottamus toimintatapaan kasvaa kokemusten — oppien

ja onnistumisten kautta.

8.3 lIhmiset huolehtivat sellaisesta, minka kokevat omakseen

Tassa hankkeessa ja analysoidussa tutkimuskirjallisuudessa korostuu osallistamisen merkitys.
Erityisesti suunnittelijoiden, tilaajien ja aliurakoitsijoiden sitoutuminen vahvistui silloin, kun
heidat otettiin mukaan hankkeen valmisteluun riittdvan varhaisessa vaiheessa. Kun osapuolet
ymmarsivat oman tydnsa merkityksen tuotannon etenemiselle, heidén vastuuntuntonsa ja aktii-
visuutensa lisdantyivat. Kun yksild ymmartaa oman roolinsa ja sen merkityksen kokonaisuudelle,

syttyy sisdinen motivaatio, joka vaikuttaa vahvasti hankkeeseen sitoutumiseen.

Tyonjohto kuvasi hankkeen aikana hyvin sitd, miten tahtituotanto vdahentaa tarvetta jatkuvaan
yksittdisten urakoitsijoiden perdssa kulkemiseen. Kun tydvaiheet on suunniteltu ja visualisoitu
tarkasti, urakoitsijat ja nokkamiehet voivat ottaa enemman vastuuta omasta etenemisestdan.
Tama muuttaa tyonjohdon roolia reaktiivisesta valvonnasta ennakoivaan johtamiseen. Tyonjohto

ei ainoastaan seuraa aikataulua, vaan johtaa sen toteutumista.
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Tahtituotanto nadyttdytyy toimintamallina, jossa sitoutuminen syntyy yhteisen ymmarryksen
kautta. lhmiset eivat sitoudu aikatauluun siksi, ettd se on maaratty, vaan siksi, etta he ymmartavat
oman roolinsa yhteisen tavoitteen saavuttamisessa. Sitoutuminen vahvistuu edelleen silloin, kun

osapuolet kokevat tulevansa kuulluiksi, arvostetuiksi ja kohdelluiksi tasavertaisina kumppaneina.

8.4 Muutos vaikuttaa koko projektiin ja yritysten toimintaan

Kuten muutokset ldhes aina, tassadkin tutkimuksessa ndkyy hyvin, miten muutos vaikuttaa laajasti
organisaatioihin. Tahtituotanto ei koske ainoastaan tyémaata tai tyonjohtoa. Sen vaikutukset
ulottuvat suunnitteluun, hankintaan, sopimuksiin, pdatdksentekoon, resurssien hallintaan ja
organisaatioiden valiseen yhteistydhon. Yhden toimijan toiminta vaikuttaa suoraan muiden

mahdollisuuksiin onnistua.

Tilaajan rooli on tahtituotannossa vaativampi kuin perinteisessa hankkeessa. Tilaaja ei voi
ainoastaan edellyttaa urakoitsijalta tahtituotantoa, vaan hanen on my@s itse ymmarrettava,
mita tahtituotanto edellyttda paatdksenteolta, muutossuunnittelulta ja reagointinopeudelta.
Puhujat kritisoivat tilanteita, joissa tilaaja pisteyttaa tai vaatii tahtituotantoa, mutta ei itse
sitoudu sen edellyttdmaan nopeaan paatoksentekoon. Tallin tahtituotannon hyodyt voivat

jadda saavuttamatta.

Tahtituotanto tekee osapuolten viliset riippuvuudet nakyviksi aiempaa selvemmin. Kun tuotanto
etenee yhteisessa tahdissa, myos paatosten, suunnitelmien, toimitusten ja resurssien viivas-
tymiset nakyvat valittomasti. Tama lapinakyvyys on toki kontrollin véline, mutta ennen kaikkea
yhteisen oppimisen ja ongelmanratkaisun mahdollistaja. Se mahdollistaa jatkuvan parantamisen
rakentaen samalla luottamusta, kun hankkeen todellinen tilanne on jatkossa kaikkien nahtavissa

ja hyddynnettdvissa yhteisessa suunnittelussa ja toteutuksessa.

8.5 Kestava muutos saadaan aikaan kulttuurin muutoksella

Tutkimuksen ehka merkittavin havainto on, ettd tahtituotannon onnistuminen perustuu toi-
mintakulttuurin muutokseen. Menetelma muuttaa hankkeen osapuolten valistd yhteistyota,
tiedonkulkua ja vastuunjakoa. Perinteisen, osittain siilloutuneen toimintatavan sijaan tavoitteena

on yhteinen tuotantojarjestelma, jossa ongelmat ratkaistaan yhdessa ja tieto kulkee avoimesti.

Tahtituotanto lisdd my0s sosiaalista painetta ja keskindista riippuvuutta. Kun jokaisen tydvai-
heen vaikutus seuraavaan on nakyvissa, aliurakoitsijat joutuvat aiempaa selvemmin kantamaan
vastuuta omasta etenemisestaan. Puhujat kuvaavat, ettd kukaan ei halua olla se osapuoli, joka
pysdyttaa koko tuotannon. Tama voi parantaa sitoutumista ja tehda suunnittelusta seka tuo-

tannosta kurinalaisempaa.
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Yhteistyd, luottamus, lapinakyvyys ja yhteinen vastuunotto eivat synny pelkastdan uusien tyo-
kalujen avulla, vaan ne edellyttavat uudenlaista ajattelutapaa. Juuri tdma kulttuurinen muutos

erottaa onnistuneet tahtihankkeet niistd, joissa tahti jaa pelkaksi aikatauluksi.

8.6 Kestdva muutos syntyy sisdltd ulospdin

Muutos ei voi perustua pelkastdan ulkoisiin vaatimuksiin tai tilaajan asettamiin tavoitteisiin. Kuten
tutkimus osoittaa, muutoksen on synnyttdvd myds organisaatioiden omasta halusta kehittaa
toimintaansa. Parhaissa esimerkeissa tahtituotanto nahtiin keinona helpottaa tyon tekemista,

parantaa yhteistyota ja lisata tuotannon hallittavuutta.

Oman tydnjohdon ndkdkulmasta tahtituotanto nayttdytyy seka merkittavénd apuvalineena etta
vaativana johtamismallin muutoksena. Hydtyna korostuu ennen kaikkea tydmaan tilannekuvan
paraneminen. Tydnjohto pystyy hahmottamaan paremmin, missa vaiheessa eri tyovaiheet
etenevdt, missa poikkeamia syntyy ja mihin asioihin tulee puuttua. Tdma helpottaa resurssien

ennakointia, hairidihin reagointia ja tydmaan kokonaisuuden johtamista.

Kun osapuolet kokivat uudenlaisen tuotannonjohtamisen hyodylliseksi omalle tyolleen, sitou-
tuminen vahvistui ja toimintatavat juurtuivat osaksi arkea. Nain tahtituotannosta tulienemman
kuin yksittdisen hankkeen vaatimus — siitd on ldhtenyt rakentumaan osa organisaation toimin-

takulttuuria.

8.7 Muutos on matka, joka vaatii luonnetta, tahtoa ja kuria

Tahtituotanto tekee tuotannon poikkeamat nakyviksi, mutta niiden korjaaminen edellyttda
kurinalaista johtamista. Tutkimuksessa korostuvat paivittaisjohtamisen, jatkuvan seurannan ja
nopean reagoinnin merkitys. Ongelmien tunnistaminen ei yksin riitd, vaan niihin on myds puu-

tuttava valittdmasti.

Esimerkiksi paivittaisjohtaminen, tahtipalaverit, puutteiden kirjaaminen, hairididen ratkaisu ja
tahdin ulkopuolisten téiden huomiointi vaativat paljon kurinalaisuutta. Aineistossa useat puhujat
toteavat, ettd viikkotason johtaminen on helpompaa kuin paivatason johtaminen. Jos paivittais-
johtamisen kaytannot eivat ole selkeitd, tahtituotanto voi jaada pelkdksi aikataulukuvaksi eika

muutu aidosti tuotannon johtamisen tavaksi.

Tama hanke osoittaa, etta tahtituotanto vaatii kaikilta osapuolilta pitkajanteisyytta, sitoutumista
ja kykya yllapitaa yhteista rytmia myos haastavissa tilanteissa. Juuri tdssd nakyvat luonne, tahto
ja kuri, jotka erottavat onnistuneen muutoksen pelkasta kokeilusta. Samalla vaaditaan rohkeutta

toimia avoimesti, tuoda ongelmat nakyviksi ja luottaa siihen, ettad ne ratkaistaan yhdessa.
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8.8 Kolme keskeista oppia tahtituotannosta

Tiella tahtiin -tutkimushankkeen tulosten perusteella voidaan nostaa esiin kolme kdytannon

oppia, jotka tukevat myds onnistunutta muutosjohtamista:

1. Osallistaminen ja yhteinen ymmarrys syntyvat alussa. Tahtituotannon onnistuminen rat-
kaistaan pitkdlti ennen tydmaan kadynnistymista. Mita aikaisemmin tilaajat, suunnittelijat,
aliurakoitsijat ja tyonjohto osallistetaan yhteiseen suunnitteluun, sitéd vahvempi sitoutu-

minen, luottamus ja yhteinen ymmarrys syntyy.

2. Tahtituotanto tulee huomioida sopimuksissa. Menetelméan vaatimukset on sisallytettava
tarjouspyyntoihin, hankintoihin ja sopimuksiin. Ndin varmistetaan, etta kaikki osapuolet
tietdvat vastuunsa, ymmartavat odotukset ja sitoutuvat yhteisiin toimintatapoihin jo hank-

keen alkuvaiheessa.

3. Tahtituotanto on ennen kaikkea toimintakulttuurin muutos. Tekniset tyokalut eivat yksin
ratkaise tuotannon ongelmia. Kestadvat tulokset syntyvat inmisten sitoutumisesta, keskindi-
sestd kunnioituksesta, avoimesta tiedonvaihdosta, luottamuksesta ja yhteisesta oppimi-

sesta. Tahtituotanto onnistuu vasta silloin, kun siita tulee yhteinen tapa ajatella ja toimia.
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Tahtituotannon perusteet

Tahtituotannon tausta ja periaatteet

Tahtituotanto tunnetaan nykyisin Lean-rakentamisen menetelma, joka tuo
tehdasymparistdsta tutut toistuvan tyon periaatteet rakentamiseen.

Sama ajatus on ollut mukana perinteisessa paikkaperusteisessa suunnittelussa
esimerkiksi Opas & Turva -menettelyssa, missa toistuvuuden ja erakoon pienentamisen
kautta vahennetaan keskeneraisen tuotannon maaraa, parannetaan tuottavuutta ja
lyhennetaan lapimenoaikaa.

Tahtituotanto on sijaintipohjainen tuotannonsuunnittelu- ja ohjausmenetelma, jolla
pyritdan luomaan téiden tekemiseen ennustettava, tasapainoinen ja jatkuva virtaus. Tata
voi verrata tehtaan kokoonpanolinjaan, missa eteneva tuote jalostuu tasaisesti ja
jatkuvasti tyovaihe kerrallaan. Rakennustydmaalla puolestaan eri tydvaiheet liikkuvat
tydkohteen, eli jalostuvan mestan, lapi. Tahtituotannon tavoitteena on tasainen
tuotantovirta, lyhyempi lApimenoaika ja parempi ennustettavuus.

Tahtijakso Asunto 1 Asunto2 Asunto 3

Viikko 1 Laatoitus

Viikko 2 MRS Laatoitus

Viikko 3 Kalustus - Laatoitus

Viikko 4 Varustus  Kalustus -

Kuva Esimerkki kerrostalon asunnoista tuotantoalueina, misséa tyoryhmat siirtyvat
aina sovitun tahtiajan jalkeen seuraavaan tilaan samalla tavalla kuin
liukuhihnalla.

Tahtituotannon ydinperiaatteet ovat

e Sijaintipohjaisuus: Tyomaa jaetaan fyysisiin vyohykkeisiin. Tyoryhmat siirtyvat
alueelta toiselle ennalta maaratyssa rytmissa.

e Vakioitu tahtiaika: Jokaiselle tyovaiheelle on varattu tarkka aika (esim. yksi paiva
tai viikko), jossa kyseisen alueen tyot valmistuvat.

e Jatkuva virtaus: Materiaalit ja resurssit on mitoitettu niin, etteivat tyovaiheet seiso
tai ruuhkaudu.

Tahtituotannossa:

e Kohde jaetaan tahtialueisiin kuten palvelualueisiin, kerroksiin tai asuntoihin.

e Tyot pilkotaan pieniin tyopaketteihin ja toistuvat kokonaisuudet jarjestetaan
tydjonoihin.

e Tyojonot aikataulutetaan siirtymaan alueelta toiseen samassa tahtiajassa.

e Tyon laatu tarkastetaan joka tahdin paatteeksi.
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Tahtituotannon kasitteet

Tahtituotannossa tydmaalla tehtavat tyot jarjestellaan niin, etta toisiaan seuraavat
tydsuoritteet muodostavat yhdessa ns. tuotantojunan. Tuotannon edetessa
tydsuoritteista muodostuvat junan vaunut jatkavat tahtialueelta toiselle ilman, etta
mesta odottaa pitkdan tyhjana seuraavaa tyoryhmaa. Kun tyét tehdaan suunnitellusti
loppuun sovittuna aikana, mesta vapautuu seuraavan vaunun kayttéon ja tydoryhma
etenee seuraavalle tahtialueelle. Talléin voidaan paasta siihen, etta tahtialueiksi jaetulla
tydmaalla tyhjaa mestaa ei teoriassa ole.

Tahtituotannon keskeiset kasitteet ovat

Tahtiaika vakioitu maara aikaa tyopaketin suorittamiseen
Tahtialue alue, jolla tyopaketti suoritetaan tahtiajan aikana
Tahtivaunu tyo paketti/ tydotehtavakokonaisuus

Tahtijuna perakkaisista vaunuista muodostuva kokonaisuus

2024 . s
© ranain — wows  tahtiaika i @ e
k24 vk 25 vk 26 vk 27 vk 28 vk 29 vk 30 vk 31 vk 32 vk 33 vk 34 vk 35 Saianndllinen toistuva aika jossa
—-— . .
tietty tehtavakokonaisuus tehdaan
gy valmiiksi sille varatulla
Vesikatto v . tahtialueella
tyéjono / juna “
Ullakko Esim. paiva, puoli viikkoa tai viikko.
an RY 1. V) W W2 . B> =——ptuotannon virtaus
48 R T. V. V. H. T. B 9 Tahtialue
ac RY T Ve Vi 2T [BR Tyémaa on jaettu samankokoisiin
4D Sk B sijainteihin eli tahtialueisiin
ottty ta = - r 3 a arat
n R 2 R T B Tietty tahtialue on aina varattu

yhdelle tahtiajalle tiettyyn

* / SEESSE-E vaunu /ty6paketti tehtavakokonaisuuteen.

3c B8 7. VA @8 EA T. BN
o vaunu/tyopaketti [ W @ @ . @ / \
ar vaunu
5A (O T Oﬁr
=T == Tehtavakokonaisuus tai tydpaketti
% GEOEE™E joka tehdaan valmiiksi tahtiajassa,
5C Br.28@ 8 alueella
5D o o Ra T.. V. VR T B aantoisesti vaunu siirtyy
tahtialue / tyékohde g .
20 /ty RD T VoV ED . B seuraavassa tahtiajassa seuraavalle ,
25 tehtavan LI T1L] tahtialueelle.
2c virtaus RE T VDR ED T B
2D B8 7. V& \§ B T. BN antijuna
1A RY 7. Ve W D T B ®7®" Tahtivaunuista koostuva toistuva
18 Il T kN kokonaisuus, joka vastaa yleensa
- R 7 R R M B tiettya rakennusvaihetta, kuten
— — — . maanrakennusta tai sisatoita
1D R 7 v S B T B
Kuva Tahtituotannon keskeiset kasitteet tyénkulkukaaviossa.
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Tuotantosuunnitelma kuvataan tyonkulkukaaviolla

Aikatauluissa on aina kaytetty limityksia, mutta tuotantosuunnitelmassa ei useinkaan
nakynyt mita limitys tarkoitti.

Aika
Tehtava 0 14T 12T 3/4T ] 1147 1127 13/4T 2T

Tehtiva 1 _ ;
e P e S , ,
s R : | T A TR

Tahtituotantoa kuvaavissa tydnkulkukaaviossa nakyy tuotannon virtaus (kukin tyé omalla
varillaan) ajan ja paikan suhteessa. Samalla korostuu kunkin urakoitsijan tyon rytmi eli
jatkuvuus osakohteista toiseen.

AIKa

Tyokohde /
Tahtialue 0 1747 /2T 3/4T T 114T 1127 13/4T 27

(Tyokohde 1) . ] ‘ :
(Tydkohde 2) :

1
|

(Tyokohde 3)

Tahtialue 4 '
(Tyskohde 4) i

Saman asian voi toki esittaa myos paikka-aikakaaviona.

Tydkohde/ 4 Paikke

Tahtialue 0 14T 12T 34T T 11471 12T 134T 21

Tahtialue 4
(Tydkohde 4)
Tahtialue 3
(Tyokohde 3)
Tahtialue 2
(Tyékohde 2)
Tahtialue 1
(Tyékohde 1)




LITE 1 Tiella tahtiin

7. Sitedrive 8 ® 0
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1 22 232025220 1 23 678 5101 W
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Building1  Building 2
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oor 4 Fixed furniture i) Electric installat..| [Door installation | Molding " Kitchen furnishi...")
Apartment 1 -

o - . . Yksi asunto tydkohteena

Kuva Tybénkulkukaavio ja pienemmaén erdakoon kaytté tassa aikataulutyypisséa
paljastaa tuotannon todellisen etenemisen
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Laatoitus Porav  Sahké  Pinta  Sahkd  Alakat  Rakk  Sitvo | Listot  Sihké  LVIKa  Viimel
Laatoitus Porav  Sahko  Pinta  Sahko  Alakat  Rakk  Sitvo | Listot  Sahkd  LVI-Ka  Viimel
Laatoitus Porav  Sihké  Pinta  Sahké  Alakat  Rakk  Sitvo  Listot  Sahké  LVi-Ka  Viimel
Laatoitus Porav  Sihkd  Pinta  Sihk  Alakat  Rakk  Sivo | Listot  Sihké  LVIKa  Viimel
Laatoitus Porav | Sahké  Pinta  Sahkd  Alakat Rakk  Silvo  Listot  Sahkd  LVIKa  Viimel
Laatoitus Porav | Sahk  Pinta  Sahk  Alakat  Rakk  Silo  Listot  Sahké  LViKa  Viimel
Laatoitus Porav | Sahks  Pinta  Sahkd  Alakat Rakk  Sitvo | Listot  Sahks  LViKa  Viimel
Laatoitus Porav  Sihkd  Pinta  Sihkd  Alakat Rakk  Sitvo  Listot  Sahkd  LVIKa  Vimel
Laatoitus Porav | Sahkd  Pinta  Sahkd  Alakat Rakk  Sitvo  Listot  Sahkd  LVIKa  Viimel

Porav  Sahké  Pinta Sahko  Alakat  Rakk Silvo Listot ~ Sahko  LVI-Ka  Viime

Kuva Esimerkki tyonkulkukaaviosta (tahtiaikataulu), misséa laatoitus tehdaéan isoina
alueellisina kokonaisuuksina pidemmalla ajanjaksolla ja laatoituksen jalkeen
seuraavat tyovaiheet tahtituotannon periaatteilla pienempéaa erdkokoa
(tybkohde) ja lyhyempaéa tahtiaikaa (kaksi paivad) hyédyntaen.
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Tahtituotannon kayttoonotto rakennusliikkeessa

Tahtituotanto tarjoaa monenlaisia hyotyja, mutta vaatii myos sitoutumista ja uusien
toimintatapojen opettelua hankkeen osapuolilta. Hankkeen osapuolten tulee olla
sitoutuneet yhdessa muuttamaan ja kehittdmaan hankkeen toimintatapoja
tahtituotantoa tukeviksi. Paaurakoitsija on keskeisessa roolissa tahdin hydodyntajana
ja hyotyjana.

=
Paatosta tahtituotannon kaytosta
* johdon todellinen tahtotila
)
v .
Valmiuden ja osaamisen varmistamista
e koulutus/valmennus, kaikki toiminnot
5
y :
Suunnittelun, hankintojen ja esivalmistuksen
nivomista tahtituotantoon
* sopimuksellisten seikkojen huomioon otto
* toimittaja yhteistyo (ty6, materiaalit, koneet, logistiikka)
>
Asteittain tarkentuvaa tahtisuunnittelua hankkeessa
e tiedon keruu ja karkean tason tuotannon suunnittelu
> o ¢ karkean tason tahtisuunnittelu
C3 e yhteistoiminnallinen tahtisuunnittelu
+ .
Edellytysten varmistamista ja jatkuvaa parantamista
o edellytysten luonti ja yllapito
e |ogistiikka ja sen kehittaminen
Y
v .
Tahtituotannon hallittua toteutusta
e paivittdisjohtaminen ja tahtikontrolli
¢ toiminnan jatkuvaa kehittdmista )
Tavoitteena ennustettava, tehokas ja turvallinen rakentaminen
yhteisty6lla ja jatkuvalla parantamisella.
Kuva Esimerkki siitd, mita tahtituotannon onnistunut toteutus ainakin edellyttaa

péaaurakoitsija yritykselta.
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Paatos tahtituotantoon siirtymisesta

Tahtituotanto onnistuu yhdessa sovitulla tahtotilalla ja oikeilla edellytyksilla.

Yrityksen tahtotila

* Onko sitd, saako sellaisen
synnytettya?

e Tahtituotannon
soveltuvuus kohteeseen?
» tilojen toistuvuus

» mitka osat rakennuksesta
tahdissa, mita tydvaiheita

tahdissa
Tahtituotannolla
tavoiteltavat hyodyt?
* lapimenoajan lyheneminen Lépimenoajan Tuotannon Kustannus-
« tuotannon ennustettavuus lyheneminen ennustettavuus saastd
* kustannussésto
+ laadunvarmistus @ ‘ll Q
* turvallisuus 5§ P

4 $ e Laadun- . ¥

* yleensa oppiminen T Turvallisuus Oppiminen

Tilaajan tahtotila ja

0 ' ‘ myétévaikutus?
%‘ * suunnittelun johtaminen
%,. « laaditut sopimukset ja
niiden sisaltd

Hankeosapuolten
motivaatio
tahtituotantoon?

* yhteinen ymmarrys ja Yhteinen + Yhteinen = Onnistunut
ymmarrys tavoite ~  tahtituotanto

5

halu onnistua

Paatos: siirrytdan tahtituotantoon!

Kun tahtotila on yhteinen, kohde soveltuu, “‘ = E = / II =% '@‘ = 0

hyodyt ovat selkeat ja osapuolet sitoutuvat,

luodaan edellytykset onnistuneelle Yhteinen Soveltuva Selkedt Sitoutuneet Onnistunut
tahtituotannolle tahtotila kohde hyodyt osapuolet hanke
Kuva Esimerkki siitd, mita paatos tahtituotantoon siirtymisesta voi tarkoittaa

rakennushankkeessa.
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Valmiuden ja osaamisen varmistaminen
- valmistautuminen tahtiin

Hyvin valmisteltu hanke — sujuva tahtituotanto.

6 Yhteisen ymmarryksen
@ luominen
 perehtyminen siihen mistd
tahdituotannossa on kyse

00
- . - * osaaminen / mahdollinen

koulutus ja/tai valmennus

e Tahtituotannon ,
reunaehtojen '
& = hahmottaminen
v — « tahtiin kuuluvat tyGvaiheet ja
vis rakennuksen osat

« hahkkeen tavoitteiden
asettaminen

Yhteistyokumppaneiden
valinta ja sitouttaminen

« aliurakkasopimukset

« avoin keskustelu ja yhteiset
pelisaannot

o Suunnittelun
- = aikatauluttaminen
« suunnittelun rytmitys tukee
tuotannon tahtia

« selkedt suunnittelutavoitteet

ja aikataulu
e Aikatauluohjelmiston
valinta
 tahtisuunnittelua tukeva
ohjelmisto
* yhteinen kaytto ja tiedon
lapindkyvyys
Hyva valmistautuminen
mahdollistaa onnistuneen tahtituotannon. j = > '%\ S
Yhteinen ymmiirrys, selkedt reunaehdot ja ‘a‘ Q B
sitoutuneet kumppanit luovat pohjan Aikataulu-
tehokkaalle, turvalliselle ja laadukkaalle {hteinen ohjelmiston
rakentamiselle. LR valinta
Kuva Esimerkki siitd, mita valmiuden ja osaamisen varmistaminen voi tarkoittaa

valmistauduttaessa tahtituotannon kayttéénottoon rakennusliikkeessa.



LITE 1 Tiella tahtiin

Tahtituotannon suunnittelu

Suunnittelun vaiheet

Tahtituotannon suunnittelussa maaritellaan tuotantoalueet, tunnistetaan tyovaiheet
alueittain, mitoitetaan tydomaarat, maaritetaan tahtiaika, tasapainotetaan tydvaiheet,
laaditaan aikataulu ja maaritetaan puskurit. Tuloksena syntyy tuotantomalli, jonka
toteutuminen on kiinni edellytysten luomisesta, esteiden poistamisesta ja tuotannon
mahdollistamisesta, paivittaisesta johtamisesta, valvonnasta ja ohjauksesta seka
toiminnan jatkuvasta parantamisesta.

o 2] 14

Madrittele Tunnista Mitoita Maarita Tasapainota Laadi Suunnittele
tuotantoalueet tyovaiheet tyomaarat tahtiaika tyovaiheet tahtiaikataulu puskurit
N > P -+

[ [T

« Jaa kohde « Listaa kaikki « Laske kunkin « Valitse tahtiaika « Vertaa ty6vaiheiden « Laadi aikataulu, jossa «+ Suunnittele suojat
hallittaviin ja merkittavat tyovaiheen (esim. 1 pyv, 3 pv, kestoja tahtiaikaan tyoryhmat etenevat héiri6ita varten:
to:sﬁe?avnn ty6vaiheet tyo.maara 1 vk) S Tasanainota alue'el.ta toiselle ; - aikapuskurit
alueisiin (esim. m?, kpl) - tahtiajan mukaisesti I ot

« Selvita tyovaiheiden « Tahtiaika perustuu tyovaiheet: - aluepuskuri

+ Varmista, etta riippuvuudet * Maarita Kkohteen luonteeseen - saad resursseja « Varmista sujuva - materiaalipuskurit
st oyt ja jarjestys tydryhmien ja lapimenoajan - jaa tyévaiheita tuotantovirta - .
el T Nopasiteety tavoittesseen hdista tyovaiheit pyrisueet
tasakokoisia ja ja menekit YICealyovalieta aikatauluun
-tydméaraltaan « Tavoitteena: kaikki ja villeihin kohtiin
tasapainoisia + Arvioi kesto tyovaiheet mahtuvat

per tydvaihe tahtiaikaan
Tuotos: Tuotos: os Tuotos: Tuotos: Tuotos: Tuotos:
Tuotantoalueet Tyovaihelista Tyomaarat ja kestot Tahtiaika Tasapainotetut Tahtiaikataulu Puskurit
maédritelty jajarjestys per tyévaihe madritelty tyovaiheet suunniteltu
' Seuranta ja jatkuva parantaminen

« Seuraa toteumaa suunnitelmaan
« Tunnista poikkeamat

« Tee korjaavat toimenpiteet

« Paranna prosessia jatkuvasti

Kuva Tahtituotannon suunnittelun vaiheet yksinkertaistetulla kaaviolla esitettyna

Oleellista tahtituotannon suunnittelussa on

*  Yhteisen ymmarryksen luominen
* perehtyminen siihen mista tahtituotannossa on kyse
e osaaminen/ mahdollinen koulutus ja/tai valmennus
* Tahtituotannon reunaehtojen hahmottaminen
e tahtiin kuuluvat tyovaiheet ja rakennuksen osat
* hankkeen tavoitteiden asettaminen
* Yhteistyokumppaneiden valinta ja sitouttaminen
* aliurakkasopimukset
* suunnittelun aikatauluttaminen
e aikatauluohjelmiston valinta



LITE 1

Tiella tahtiin

Ensimmaisen version laadinta

Ensimmaisen tahtiajatteluun perustuvan

aikataulun laadinta

Tahtialueiden
maarittaminen

Jas:

Tavoite:

Ensimmadinen tahtiaikataulu
visuaalisesti hahmoteltuna
ja jakaminen tiimille.

¥

Tydsuuntien
maarittaminen

¥

Tyotehtavien
jarjestys

2

Tyotehtavien tyomaarien,
resurssien, kuluvan ajan
selvittaminen

2

Ensimmaisten
vaunujen muodostaminen

2

Ensimmaisen version
hahmottelu esim.
Postlt-lapuilla seinalle

Kuva Esimerkki ensimmaisen tahtituotannon aikataulun laadinnasta
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LITE 1

Tiella tahtiin

1. Méaarittele tuotantoalueet

Jaetaan kohde hallittaviin mahdollisimman
samankokoisiin ja tydomaaraltaan tasapainoisiin
alueisiin kuten

e huoneistot

e hotellihuoneet

e sairaalan osastot

e toimistokerrokset ja niiden erityyppiset tilat

e talotekniikan palvelu- ja jakoalueet

2. Tunnista tyévaiheet

Listataan kaikki merkittavat tyovaiheet ja selvitetdan
niiden valiset riippuvuudet:

e valiseinat

e tasoitus

e maalaus

o laatoitus

e sahkoasennukset

e LVl-asennukset

e kalusteasennukset

3. Mitoita tydmaarat
Lasketaan:

e menekit
e tyOsaavutukset
e tyOryhmien kapasiteetti

Esimerkiksi:

e Laatoitus 40 m*/paiva
e Alueella 200 m?

=> ty0 kestaa noin 5 paivaa.

4. Maarita tahtiaika

Tahtiaika on se rytmi, jolla tydryhma siirtyy seuraavaan
alueeseen.

Esimerkkeja yleisimmista tahtiajoista ovat

e puoli paivaa

e 1 paiva
e puoliviikkoa
e 1 viikko

5. Tasapainota tyévaiheet

Tama on suunnittelussa tarkea vaihe, jossa
tavoitteena on saada kaikki tydvaiheet mahtumaan
samaan tahtiin.

Eli, jos yhdella tahtialueella:
o laatoitus =5 paivaa
e maalaus = 2 paivaa
o kalustus =1 paiva
niin:
o lisataan tai vahennetaan resursseja
e jaetaantyovaihe osiin
e yhdistetaan tyovaiheita
e jaetaan jayhdistetdan tahtialueet toisin

6. Laadi tahtiaikataulu

Tuloksena syntyy yleensa tyonkulkukaavio eli
harmonogrammi - aikataulu, missa on

e vaakasuunnassa aika

e pystysuunnassa alueet ja

e vinottainen eteneminen osoittaa tyopakettien
jatkuvaa virtausta

Tyonkulkukaaviona kuvattu tahtiaikataulu nayttaa
usein "portaikolta".

7. Suunnittele puskurit

Virtaus ei toteudu koskaan taydellisesti. Poikkeamille
ja niista aiheutuville mahdollisille hairidille on syyta
varata myos aikaa. Siksi tarvitaan

o kapasiteettipuskureita
e aikapuskureita
e aluepuskureita
e materiaalipuskureita
Puskurit suojaavat koko tuotantoa yhden tyévaiheen

poikkeamilta. yksittaisen tydon poikkeama on hairio
vasta, kun se vaikuttaa muihin tyévaiheisiin.

8. Testaa ja kehita suunnitelmaa

Olet luonut ensimmaisen tuotantomallin
tahtituotannon toteuttamiseksi. Jatkokehita
suunnitelmaa yhdessa eri osapuolten kanssa

e urakoitsijat/tydkunnat
e suunnittelijat
e hankinta

Kuva Tahtituotannon suunnittelun vaiheita avattuna toimenpiteiksi.

11




LITE 1 Tiella tahtiin

Yhteistyossa kehitetty tuotantomalli

Yhdessa laadittu tahtiaikataulu

Yhteinen aikataulun laadinta varmistaa sujuvan ja ennakoitavan toteutuksen.

Yhteisen aikataulun laadinta

o
0 Q m (S} noudattaen
‘. 4 * tyojarjestysta

+ tahtialueita
+ tahtiaikaa

Tarvittavien resurssien
madrittaminen

Oikeat henkilot, oikea maara,
oikeaan aikaan.

Vaunujen muodostaminen /
muokkaaminen / tarkkojen
sisélt6jen sopiminen
Tehtavat ja resurssit yhdistetaan
toimiviksi vaunuiksi.

Aikataulun vieminen
aikatauluohjelmistoon

Yhteinen tahtiaikataulu tallennetaan ja
jaetaan kaikille osapuolille.

Puskureiden ja pelivarojen
suunnittelu

Riskit huomioidaan ja aikatauluun
rakennetaan joustovaraa.

Logistiikan ja laadunvarmistuksen
suunnittelu aikatauluun

Toimitukset, nostot, tarkastukset ja
laadunvarmistus integroidaan aikatauluun.

Tavoite

Yhteinen tahtiaikataulu
ohjaa kaikkien tekemista,
vahentaa hukkaa ja
parantaa lapimenoaikaa.

Yhteinen Yhteinen Sujuva Parempi
suunnittelu aikataulu toteutus tulos
Kuva Esimerkki yhteistydsté toimivan yhteisen tahtituotannon aikataulun

luomisessa ja toteuttamisessa.
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LITE 1 Tiella tahtiin

Tahtituotantoon valmistautuminen

RAKENTAMISEEN VALMISTAUTUMINEN

Hyvin suunniteltu valmistelu varmistaa sujuvan tahtituotannon ja onnistuneen rakentamisen.

N\
SUUNNITTELUN HANKINTOJEN PAIVITTAISIOHTAMISEN VIESTINTA / KOULUTUS
AIKATAULUTTAMINEN ‘ STUNNITTELS » TYOMAALOGISTIIKKA » SUUNNITTELU JA - KOKO TYOMAA-
tukemaan tahtituotantoa . ® @ & SOPIMINEN 4 HENKILOSTOLLE
1Y ach qd

SUUNNITTELU, HANKINNAT JA TUOTANTO SYNKRONOIDUSTI

SULN.. HANWINTA- M1 e M3 me Sisatehdas haslaus kemoksin
PAKETT  PAKETIT NAMAUS  MAALAUS  MAALAUS  HAALAUS 4 / Mucowisn g
— M " - - # 5 - —— By
Trpetin j; A [7 T — —
1 et L hemrcasdnt |1 c1om 4 — B |

W oo ucium e |

|
2 ool | W0 G108 14 125105 ) MO M2 8 vaCT e

il

L herraspsted | M3 CLEO A bt 2 ) MECIRS (€] NIGEadn G

TUOTAMCHCN.

ML | | v
L AR desdet Eoeces
‘ Targatie Piavarcukarmi a eheet s
Pnasevbpwerine [
Lubabaret ja ket P

rotetin .
e v

¥ Materiaslion okea-skaisus

/ v Suunnittelu etenee olkea-akaisest] tysmaan tahtiin @EI o ssutavuve E":'é v PaniRtdinen haalaus- ja tyGirjestys suunnitehu :Ti] v Yhteinen ymmarrys tavoitteita
O v Oikeat suunnitelmat valména ennen tuatannon tarnvetta E& ¥ Marsstointi ja tiajen halinta ¥ TN ja resurssit sovittu etukiiteen '— V' Aktiivinen viestinti kaikile
v Perusta hairiottomalle tuotannolle I e R Sl |5l v Paeetsinen seuranta ja johdettu tekeminen V' Koulutss 2 parehdyeys
& v Juroiden kiisittoly j kierratys N Dol et LA el @ V' Sitoutuminan yhteisesn
282 . selbestvestitjo pefsnGt ra toimintanatiin

Oikea suunnitelma, Oikeat materiaalit, Oikea paikka,

oikeaan aikaan oikesan aikaan

SUUNNITTELU 9 '@ HANKINNAT 9 LOGISTIIKKA 9 OOO PAIVITTAISJOHTAMINEN TAHTITUOTANTO «
Ly

Dj Oikest tehtsivat, Sujuvas, turval ONNISTUNUT

A — cikein johdettuna entam RAKENTAMINEN

Paivittaisjohtaminen

TAHTITUOTANNON PAIVITTAIS- JA VIIKKOJOHTAMINEN

Nakyvyys, yhteistyd ja ennakoiva johtaminen pitdvat tahdin - laatu varmistaa valmiuden.
TAHTIPALAVERIT TAHDIN VAIHTUESSA

A
‘& D

Wt

&

ESITYSMUODOT: tatvtimkastanlu
asteet, valmiisaste, mittarit

| #®e  OSALLISTUIAT: tysnjonto, tuotante, suurnittelu, hankints \m

D,‘ ESTEET KIRMTAAN: kiskin, kuvius, vakutus, ratkase, @®e  OSALLISTUIAT: tustanto, suureistelu, hankints, batu,
Lsstu, turvallisuus, alurakoitsgat

okahead, vinjetti
¥ vastuuhenkib, msdrsaka Y allisus, shurakoitsat. johto

E& AJANKOHDAT: aina tandin vaihtuessa fesim. vilkoittain) 22 ASIAUSTA: katsaus, valimis, estent, suunnitalmamuutasst
9 ESITYSPAIKAT: tahtitia, tysmastoimisto, tydpistest, KASITTELY: priorisointi, tomerpricet, seuranta Iaatus, turvallisuus, searamva vikko
- | tuotantoRkaeet - nikysissh kaikite
9 SUAINNIT: tylimaa, tahtitiy, tuotantoalue @ TAVOITE: astest pistetamn anmen ki ne pyyiytLivit tyan ° TAVOITE: ecellytysten varmistaminen seurauvalle vikolle
PAIVITTAISIOHTAMINEN - JOKAINEN PAIVA MERKITYKSEN TEKEE VIIKKOJOHTAMINEN - ENNAKOI JA VARMISTA

SELVITETAAN JOKA PAIVA

KATSAUS KOKONAISUUTEEN

[ ] PAIVITTAINEN TAHTIPALAVERI TYOALUEELLA
a Toteuma vs. suunnitelma, poikkeamsat ja trendit

Lyhyt ja tehokas: edistys, esteat, plivin suumniteima

ONKO TYO OIKEASTI VALMIS?

Valmius tarkistetaan ennen tahdin vaihtoa EDELLYSTEN VARMISTAMINEN

VISUAALINEN OHJAUS x e "
‘ TyBvoima, materisalit, suunniteimat, kausto, tilat

Tahtiaikatauly, valmiusaste, estect ja mittarit nskyvills

SUUNNITELMAMUUTOSTEN KASITTELY
Muuitokset arvicidaan ja pastetain nopeasti

VIESTINTA KAIKILLE
Agantasainen tioto - kaikki tietivas, mit tapantuu

Laatu varmistaa, etts tyd tiyttas vaatimukset

N 3 E

° ONKO LAATU SOVITULLA TASOLLA?
R

VOIKO SEURAAVAN ALOITTAA?

LAADUNVARMISTUS
Jos kylla, tahti jatkuu. Jos el, este poistetaan,

LAADUNVARMISTUS JOKAISESSA TAHDISSA

e PP A S NP Havainnat, mittaukset, karjauksat, cppinminen
ESTEIDEN JOHTAMINEN - NAKYVYYS TAKAA TOIMITTAMISEN TAHTI KERTOO
MILLOIN TEHDAAN —
ESTEET EIVAT RIKO TAHTIA - ESTEITA ON AINA - ESTEET NOSTETAAN AJALLAAN ESIIN - LAATU KERTOO =
NAKYMATTOMYYS RIKKOO RATKAISEEVAA ON, MILLOIN ESTEET NAKYVISSA JA TUOTANTOA MILLOIN TYD ON
Nakyvit esteot voi poistas, NE NAHDAAN JA MITEN NE KASITELLAAN JOHDETAAN NE HUOMIOON OTTAEN OIKEASTI VALMIS Q@
nikymittamat pysdyttivit. Nopea reagointi pitia tahdin kiynnissa. Yhteinen tilannekuva mahdollistaa ja tiima nakyy )
okaat pastakset. kalkillo samalta hatkalla.

YHTEINEN TAVOITE: S ADUKASTA RAKENTAMISTA TAHDISSA -
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LITE 1 Tiella tahtiin

Tahtituotanto erilaisissa kohteissa

Tahtituotannon periaatteita voidaan soveltaa erilaisissa kohteissa, niin talonrakennus-
kuin infrahankkeissa, niin uudis- kuin korjausrakentamisessa, huolimatta siita, kuinka
paljon kohteessa on samankaltaista tai toistuvaa rakentamista.

Selkeimpia soveltamisen kohteita on paljon toistuvaa tilaa sisaltadva uuden
asuinkerrostalon rakentaminen. Kun toistuvaa rakentamista on paljon, kohteen jako
tahtialueisiin ja tehtavien jako keskenaan tasapainoisiin tahtijuniin on varsin selkeaa.
Sama on tilanne peruskorjauskohteissa, kunhan otetaan huomion tarvittavat varaukset
purkuvaiheen tuomille yllatyksille ja muille vanhojen rakenteiden ja jarjestelmien
asettamille reunaehdoille.

Tahtituotannon soveltaminen muuttuu, kun ei-toistuvien tilojen maara kasvaa.
Useimmat kohteet sisaltavat seka toistuvaa etta ei-toistuvaa tilaa. Toki myos useimmat
asuinrakennukset sisaltavat ”ei-toistuvia” aula- ja yhteiskayttotiloja. Naissa kohteissa
tahtituotannon suunnittelua voidaan tehda esimerkiksi kahdessa eri junassa: luodaan
toistuvien tilojen tahtijuna ja ei-toistuvien tilojen tahtijuna, jotka sovitetaan lopuksi
yhteen.

Yhta ja samaa tahtiaikaa tai erakokoa ei aina ole helppo soveltaa koko kohteen kaikkien
toiden tasatahtiseen suorittamiseen. Joissakin tilanteissa voidaan paatya ratkaisuun
tahtituotannon soveltamisesta vain osittain, joko tietylla alueella tai tiettyihin
tydvaiheisiin. Monesti kohteissa on alueita, joissa noudatetaan tahtituotannosta
poikkeavaa tuotantomallia.

Ll T Tt
[] Konehuonekerros |
= E g ] Q
B 15 tamcs & i oy o i R / . v/ A A S
[ ]5u VR ] ] ] JE) - Jus 3 b A A AR 7
gl 1] Ssina & /
[ | 14 kemokset { Il‘:lli I'II Il II Il i 5 f
S B m : / /
S :;l l[; 1{}, ! II', 1, — . |
N ' 7 EEY AUEV / /’ 9 ULLAKKO //
/ll ;; Yiiiting 2 | e )
1 459 47 AR 4 Y, E22 [ =
'/1'/._} 1 V‘/'I/!l/"’/ 559 KELLARI 7 W
Kuva Esimerkkeja kohteiden toistuvista ja ei-toistuvista tilajaoista.

Soveltamiseen vaikuttavia tekijoita voivat olla mm.

* TyoOsuoritteiden rajoitteet, esim. tyot, jotka vaativat yhta tahtialuetta enemman
mestaa. Tallaisia voivat olla esimerkiksi plaano- tai tasoitustyot,
tydmenetelmasta riippuen.

 Tyokuormien vaihtelut tahtialueiden valilla, kun rakennushanke sisaltaa
erityyppisia tiloja.

 Reunaehdot tai rajoitteet, jotka vaikuttavat tahtituotantoon. Tallaisia voivat olla
esim. tydsuunnat, logistiikka tai vaikkapa kayttdonoton vaiheittainen toteutus.
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LITE 1 Tiella tahtiin

Ei-toistuvissa kohteissa tahtialueiden suunnittelu lahtee usein liikkeelle karkeammista
arvioista ja tarkentuu ensimmaisen tarkemman tyokuormalaskennan ja tarkastelun
myaota kohti lopullista tahtialuejakoa.

Esimerkiksi IV-palvelualueet ja kaapelointialueet voivat olla haastavia tahtialueiden
suunnittelun nakokulmasta. Varattavat aluekoot saattavat olla keskenaan ristiriitaisia,
mika haastaa tahtialueiden muodostusta. Yhtena ratkaisuna tahan on pienempien
tahtialueiden yhdistdminen tyosuoritekohtaisesti ja sita kautta tarvittaessa isomman
alueen varaaminen tarvittavien tyosuoritteiden tekemiseen.

Kutakin tahtialuetta joudutaan tarkastelemaan tyosuoritteita ja -kuormia arvioitaessa
erikseen eika pystyta yhta helposti monista maan yksittaisten tahtialueiden maarityksia
kuten toistuvaa tilaa sisaltdvassa kohteessa.

L ) ‘ | I
Avos e | s _J52m2 . Neukkari 151 m2 ; =
Avod k 5 6 m2 I ‘};Vaglggan;l;() m2 !
Avo3 = o m2 || | vrEeEnsA B4z m2 - } |
Aulad = - r=—_7V
Aula3 e FS 2‘ $_§ / “‘
Kéiytéva 1 < e
Avol vy S AURZ 3 M2 FiNeURKAR) 2 ENFURKAR S 53 m2
Avo2 5m2| | 73m2| -
Aulal [E— po— —| LAl 1§ _ KAYTAVA 2]
Aula2 W e N NS 4 m2
Neukkari 1 - [ . e £26 m2C] — Il L
:‘“:::: . B7m2| | " “’Famz 7 ome[" | s2m2 sm2)
eul : : - e 4 1 | J:m A ||
we o o . = ) = 1§
! Tl 1 1 S
Kuva Esimerkki erilaisten tyokuormien vaikutuksesta ja pienimpien standardi

tybkohteiden kaytosta eri toille soveltuvien tybkohteiden maérittelysta.

Kun tahtituotantoa sovelletaan ei-toistuviin tiloihin, tuotantoa voidaan tasapainottaa
hyvin maaritetylla tahtialuejaolla,tydsuoritteidenyhdistelylla ja aikataulupuskureilla,
joilla varaudutaan eri tyovaiheiden valisten poikkeamien hallintaan tahtialueiden
valilla. Keskeista ontarkastella, etta tahtialueilla suoritettavat tyot ovat resurssien
kayton nakdkulmasta tasapainossa. Tahtisuunnittelussa tarvitaan iteraatioita ja niiden
aikana eri osapuolet taytyy osallistaa ylimaaraisten puskureiden poistamiseen ja
tunnistettavien haastepaikkojen ratkomiseen

Sahkon
keskusalueet

Lammityslinjat

Kuva Tekniikkalajien palvelu- ja keskusalueet toimivat tahtialueiden
muodostamisen ohjenuorana.
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LITE 1 Tiella tahtiin
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PJU antaa TATE-urakoitsija kay TATE:n Tahtialueiden rajat TATE-urakoitsija
TATE-urakoitsijalle lapi TATE-laji- ja resurssioptimointi tarkennetaan hyvaksyy ja
aikataulun raamit tahtialuekohtaisesti tahdaan yhteistyossa sitoutuu yhdessa
kestot ja resurssit, yhteystyossa ja TATE-urakoitsijan sovittuun
jonka jalkeen PJU yhteensovittaa kanssa aikatauluun
toimittaa kommentit sovitut asiat
PJU:lle tahtiaikatauluun
o 4 \& 4 J
- N
eoo - iy e e 500
.- YHTEISTYO JA VUOROVAIKUTUS KOKO PROSESSIN AJAN ..
\ )
Kuva Esimerkki talo- ja rakennusteknisten téiden ajallisesta suunnittelusta ja
yhteensovituksesta

Viela tahtituotannon periaatteista ja hyodyista

Tahtituotantoa suunnitellessa on oleellista tunnistaa tuotannon toistuvat tydvaiheet ja
tasapainottaa niiden tydmaaria ja jarjestysta niin, etta tyévaiheiden tehtavat on
mahdollista saada valmiiksi sovitun tahtiajan aikana. Tuotannon tasapainotusta voidaan
tehda monin eri tavoin, mutta tarkeaa on muistaa, ettei tahtituotannossa pyrita
optimoimaan yksittaisen tydvaiheen tai tydryhmien tehokkuutta, vaan pienentamaan
tuotannon vaihtelua. Virtaus syntyy, kun tahtijuna muodostuu keskenaan
tasapainotetuista tehtavakokonaisuuksista, joiden suorittamisen edellytykset on
varmistettu etukateen.
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LITE 1 Tiella tahtiin

N
Tuotannon tasapainottaminen
Tyosuoritteiden tasapainottaminen keskenaan tyoryyhmien kokoa muuttamalla,
tyosuoritteiden yhteensovituksella tai aluejarjestystda muuttamalla.
Y
o .o \
Erakoon pienentaminen
Alueiden jakaminen pienemmiksi, jolloin aikataulun tarkkuus paranee, kun tdiden
suorittamista tarkastellaan lyhyemmalla aikajanteella pienemmalla alueella.
Erakoon pienentdminen mahdollistaa lapimenoajan lyhenemisen. )
00 0 . . . \
Toiden jatkuvuus eli rytmitys
Tyosuoritteen jatkuminen tahtialueelta seuraavalle ilman, etta véliin
tulee odotusta tai muuta hukkaa. J

Kapasiteettipuskurin huomioiminen |

Tyopaketit mitoitetaan siten, ettd tydmaara on paaosin hieman pienempi
kuin mita tahtiajan puitteissa teoreettisesti ehtisi tehda.

Aikapuskurien hallittu kaytto

Tehtdvien eli vaunujen ja/taii tyokohteiden valille aikatauluun varattu aika mahdollisten
tuotannossa ilmenevien poikkeamien hallitsemiseen, niin etteivét ne aiheuta valittomasti
hairiotd seuraaville tehtaville, esimerkiksi toiselle tahtijunalle.

Kuva Tahtituotannon suunnittelun liittyvia periaatteet

Tahtituotannon merkittavimpana hyotyna voidaan pitaa tuotannon lapimenoajan
huomattavaa lyhenemista. Tahtituotannonansiosta tydmaalla onvahemman hukaksi
luokiteltuja asioita kuten keskeneraisia toita, odottamista (mestanja tekijoiden) seka
varastoja. Tahtituotanto myds parantaa tyoturvallisuutta sekd tuotannon ja
lopputuotteen laatua.

Tahtituotanto tuo lapinakyvyytta ja luotettavuutta tydmaan aikataulun johtamiseen. Kun
aikataulua kaydaan lapi yhdessa osapuolten kesken paivittain, saadaan kaikille
muodostettua yhteinen tilannekuva tuotannon etenemisesta, poistettua esteita seka
luotua edellytykset tdiden hairiottdomaan suorittamiseen. Tahtituotannossa tyonkulku on
siis ennustettavampaa ja kommunikointi avoimempaa, jolloin jokainen osapuoli tietaa
kaynnissa olevat tyot (mita, missa, milloin, kuka tekee). Tuotanto on lapinakyvaa
tyontekijoille asti, mika lisaa paitsi tydn sujuvuutta myds tydmotivaatioita ja -viihtyvyytta.

Lapimenoajan lyhentyminen, laadun parantuminen ja toiden hairiotdon suorittaminen
tuovat suorien hyotyjen lisdksi myds epasuoria hyodtyja. Lapimenoajan lyhentyessa
hankkeen aikasidonnaiset kustannukset pienenevat, mutta niin pienenevat myds
aikasidonnaiset, rakennushankkeesta ymparistolle aiheutuvat haitat.

Tahtituotannossa on syyta nostaa tekijat keskioon

* Tydntekijat ovat avainasemassa tahtituotannon toteuttamiseksi ja laatutason
saavuttamiseksi.
* Tydnteon edellytyksia on luotava ja varmistettava systemaattisesti
* Projektitiimit samoina kohteesta toiseen, jolloin oppiminen kumuloituu
* Tydntekijoilta on tarkeaa saada palautetta, ideoita ja kehitysehdotuksia.
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* Palautekyselyt tekijoille, jotta toimintaa saadaan kehitettya tyontekijéiden
kokemustenperusteella.
* Muista myds palautteiden purku tekijoille!
* Kannustinjarjestelmat kayttdoon
* Tasavertaisuus
* Tulee ulottua ”"viimeiseen henkiloéon asti”
* Tyodntekijoille viestittava avoimesi bonusten jakautumisen perusteista
* Tydmaan tekijoiden tydohyvinvoinnin vaikutus virtaustehokkuuteen ja
laaduntuottoon merkittava
* Resurssitehokkuus tuo ”heitteillejaton” ei ketaan kiinnosta toisen
urakoitsijan tydn sujuminen vaan osaoptimoidaan omaa tekemista
* Tyd itsessaan tulee suunnitella sellaiseksi, ettei tydotaakka kay liian
raskaaksi millekdan ammattityhmalle
* Asentajien vaikutusmahdollisuus lisaa sitoutumista
* Sosiaalitilojen siisteys ja toimivuus on oleellinen osa tyontekijoiden
viihtyvyytta = Sosiaalista vastuullisuutta!

Yhteenveto tahtituotannon hyddyista:

e Sijaintiperusteisuus auttaa etenemaan tiloittain (esim. kerros tai huoneisto
kerrallaan), jolloin useat tyovaiheet limittyvat sujuvasti.

o Keskeytykset vahenevat, kun jokainen tydvaihe on synkronoitu tahtiajan mukaan
estaen ruuhkat ja odottelun tydmaalla.

e Laadun parantuminen, kun tasainen tahti ja toistuvat tyovaiheet vakiinnuttavat
laadun ja virheet huomataan sekéa korjataan heti, kun laaduntarkastus tehdaan
tahtialueittain kunkin tydsuoritteen paatteeksi ja mahdolliset toistuvat
laatuvirheet loydetaan aiemmin.

e Lapinakyvyys, kun tdiden tekeminen ja johtaminen tapahtuu tahtiaikataulun
mukaisesti. Visuaaliset tahtiaikataulut ja taulut tekevat aikataulujen seurannasta
helppoa kaikille osapuolille.

e Varmuus ja ennustettavuus projektin ja yksittdisen urakan etenemiseen ja
valmistumiseen liittyen paranee.

e Projektin lapimenoaika lyhenee piilossa olevien puskureiden ja esteiden
poistuessa ja edellytysten luonnin kautta.

e Kustannustehokkuus parantuu aikasidonnaisten kustannusten pienentyessa ja
tyon tekemisen tehostuessa.

e Selkeys jajatkuvuus toiden tekemisessé, kun on tiedossa, mita kunakin paivana
tapahtuu ja tiedetaan, etta edellytykset tdiden suorittamiseen on kunnossa.
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TAHTITUOTANNON ONNISTUMISEN EDELLYTYKSET RA

HYVIN MAARITELTY
TAHTIALUEJAKO

+ Rakennus jaetaan loogisiin,

hdollisi saman tyo

Itéviin alueisiin (tahti
+ Alueiden tulee olla riittavan
samankokoisia tyomaaraltaan.
+ Tydvaiheiden kesto pyritdan
vakioimaan.
« Liian suuret erot alueiden valilla
aiheuttavat pullonkauloja.

e LUOTETTAVA
TUOTANNONSUUNNITITELU

« Tahtiaikataulu perustuu realistisiin
tuotantonopeuksiin.

+ Tyémenekit tunnetaan.

 Tydvaiheet on pilkottu riittdvan tarkasti.

* Riippuvuudet on tunnistettu.

* Resurssit on mitoitettu oikein.

° Hyva suunnittelu = vakaa tuotanto

Virheelliset ldht6tiedot — tahti hajoaa nopeasti

=

-

9 VAKIOIDUT
TYOMENETELMAT
« Tydryhmien tulee tehda tydnsa samalla
tavalla ja samalla tuotantokyvylla eri
alueilla.

Tydjérjestys on vakioitu.
Materiaalit ja ty6valineet ovat aina
saatavilla.

Laatuvaatimukset ovat selkeét.

Vakiointi vahentaa vaihtelua -

L

Tiella tahtiin

KENTAMISESSA

Zi NS

0 HAIRIOTON
MATERIAALILOGISTIIKKA

+ Materiaalien, kaluston ja tiedon tulee olla
oikeassa paikassa oikeaan aikaan.

+ Toimitukset ajoitetaan tahdin mukaisesti.

. iti ty mir

« Nostot, siirrot ja vastaanotot suunnitellaan

etukateen.
% . E

Jos yksi tyéryhma odottaa materiaaleja,
koko tahti voi héiriintya.

‘ Q Tasapainoiset alueet = tasainen tahti

(
e ALIURAKOITSIJOIDEN

SITOUTUMINEN

« Kaikkien osapuolten on ymmarrettava
ja hyvaksyttava tahtiajattelu.

« Aliurakoitsijat osallistuvat suunnitteluun.

« Tuotantotavoitteet ovat yhteiset.

« Poikkeamiin reagoidaan nopeasti.

252 Yhteiset

@) Ei toimi, jos jokainen optimoi vain omaa tekemistaan.

0

EDELLYTYSTEN
VARMISTAMINEN ETUKATEEN
+ Jokaisen tyvaiheen aloitusedellyttykset

tarkastetaan ennen tahdin kéynnistymista.
« Esimerkiksi:

[ suunnitelmat valmiina

[ materiaalit toimitettu

[4 edellinen tysvaihe hyvaksytty

4 tarkastukset tehty

MAKE-READY
TARKISTUS

D g——
L=

o=

° Make-ready-ajattelu varmistaa sujuvan aloituksen

tahtituotannon suurin vihollinen
0 JATKUVA SEURANTA
JA NOPEA REAGOINTI
« Tahtia seurataan paivittdin tai viikoittain.
« Visuaalinen tahtitaulu tai digitaalinen seuranta.
* Poikkeamat havaitaan heti.
+ Korjaavat toimenpiteet tehdaan nopeasti.

TAHTITAULU
1(2|3|4)6|7

Tyovaihe 1
Tyovaihe 2

Tavoitteena ei tdydellinen suunnitelma,
vaan kyky palauttaa tuotanto nopeasti
takaisin tahtiin.

C

e RITTAVA TUOTANNON VAKAUS

+ Tahtituotanto soveltuu parhaiten kohteisiin,
joissa:
v tydvaiheet toistuvat paljon
v kerrokset tai huoneet ovat samankaltaisia
Vv suunnitelmat ovat riittdvén valmiita

Esimerkiksi asuinkerrostalot, hotellit,
sairaalat ja toimistorakennukset
soveltuvat usein hyvin
tahtituotantoon.

Toistuvuus + vakiointi + valmiit suunnitelmat
= vakaa ja tehokas tahti

Kuva

Y ONNISTUNUT TAHTITUOTANTO = —/\,—’\,— Tasainen tahti + @ Lyhyempi ldpimenoaika + @ Parempi laatu + 'ﬁ Pienempi hukka + &.‘ Tyytyviiset ihmiset ili Parempi kannattavuus

N

Oli kohde millainen tahansa tahtituotannon perusperiaatteet ovat voimassa.
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Rakennusala etsii jatkuvasti keinoja parantaa tuottavuutta, laatua, turvallisuutta ja hankkei-
den ennakoitavuutta. Tahtituotanto on noussut yhdeksi lupaavimmista tuotannonohjauksen
toimintamalleista, mutta sen kadyttéonotto on paljon enemman kuin uuden aikataulumene-
telman omaksumista. Se edellyttad muutosta koko rakennushankkeen toimintatavoissa, yh-

teisty0ssa ja johtamisessa.

Tassa kirjassa seurataan neljan rakennusalan yrityksen matkaa kohti tahtituotantoa. Tutkimus
perustuu laajaan haastattelu-, havainnointi- ja tydpaja-aineistoon, jonka avulla kuvataan, mi-
ten tahtituotantoa opitaan kdytanndn hankkeissa, millaisia hyotyja silla saavutetaan ja mita
haasteita muutoksen aikana kohdataan. Samalla esitelldan vaiheittainen malli, jonka avulla
rakennushankkeet voivat suunnitella ja toteuttaa siirtyman perinteisestd tuotannosta tahti-

tuotantoon.

Kirja osoittaa, ettd onnistunut tahtituotanto ei synny pelkastdan tahtiaikataulusta. Se raken-
tuu yhteisesta suunnittelusta, hankintojen ja suunnittelun nivomisesta tuotantoon, paivittdi-
sestd johtamisesta, avoimesta yhteistyosta ja jatkuvasta oppimisesta. Tahtituotanto tekee na-

kyvaksi rakentamisen ongelmakohdat, mutta samalla tarjoaa valineita niiden ratkaisemiseen.

Tielld tahtiin tarjoaa rakennuttajille, suunnittelijoille, urakoitsijoille ja tyénjohdolle tutkimuk-
seen perustuvan ja kdytdannonlaheisen oppaan kohti sujuvampaa, ennakoitavampaa ja yhteis-
tyohon perustuvaa rakentamista. Samalla se rohkaisee koko alaa ndkemaéan tahtituotannon

ennen kaikkea oppimis- ja muutosmatkana, jonka vaikutukset ulottuvat yksittaista tydmaata

laajemmalle.
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	Tiellä tahtiin kansikuva vol 3

