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Tahtituotanto on Japanista, Saksasta sekd Yhdysvalloista juurensa juontava tuotantomalli,
joka perustuu Lean filosofiaan. Tahtituotantoa on alun perin sovellettu tehdastuotannossa, josta
se on 2010-luvun taitteessa alkanut siirtymaan myds rakennusalalle. Tahtituotannon soveltami-
nen rakennusalalla on alkanut yleistymaan huomattavassa maarin Suomessa vuodesta 2018
eteenpain. Joidenkin yritysten toimintaan sitd on implementoitu laajasti ja joillakin se on vasta
alkutekijoissa. Tahtituotannolle ei ole selkeda yksiselitteistd soveltamismuotoa, vaan sita taytyy
soveltaa eri tavoilla riippuen toteuttavan hankkeen piirteista. Tasta syysta tassa diplomitydssa on
tutkittu tahtituotannon soveltamista rakennusalalla, erityisesti sairaalarakentamisessa. Tavoit-
teena on ollut I6ytaa tahtituotannon parhaimpia soveltamistapoja sairaalarakentamisessa.

Tassa diplomitydssa ensimmaisena on tutkittu tahtituotannon soveltamista sairaalarakentami-
sessa kirjallisuuskatsauksen avulla, jossa on tutkittu monipuolisesti tieteellisia lahteita. Lahteiden
perusteella on pyritty muodostamaan ensin kattava kokonaiskuva tahtituotannosta, jonka jalkeen
on kasitelty rakennushankkeen l|apivientia kokonaisuutena. Viimeisena on kasitelty sairaalara-
kentamisen mukanaan tuomia erityispiirteita, jotka erottavat sen tavanomaisesta toimitilaraken-
tamisesta. Naista osa-alueista keratyn tiedon perusteella on pyritty muodostamaan kokonaiskuva
siitd, minkalaista tahtituotannon soveltaminen sairaalarakentamisessa on ollut, on talld hetkella
ja tulee olemaan tulevaisuudessa.

Toisena keinona tutkimustavoitteiden saavuttamiseksi on kaytetty aineistoanalyysia. Aineisto-
analyysissa on tutkittu yhden tahtituotannolla toteutetun sairaalahankkeen sisaltdmaa dokumen-
taatiota. Menetelman tarkoituksena on ollut |6ytaa aineiston perustella hyvia kaytantoja, jotka ovat
toimineet hankkeessa, mutta myos haasteita seka mahdollisia epdonnistumisia.

Viimeisena vaiheena kolmivaiheisessa tutkimuksessa on hyddynnetty henkiléhaastatteluita.
Henkildhaastatteluissa on haastateltu henkil6ita, jotka ovat olleet tdissa erindisissa rooleissa
hankkeella, josta myds aineistoanalyysin Idhdeaineisto on saatu. Henkildhaastatteluiden tavoit-
teena oli saada nostettua esille alan ammattilaisten mielipiteitd aineistoanalyysin seka tutkimus-
tavoitteiden avulla muodostettuihin kysymyksiin. Kysymyksien oli tarkoitus haastaa haastateltavia
pohtimaan tahtituotannon kaytta hankkeessa syvemmin, jotta tuloksina saadaan mahdollisim-
man monipuolisesti tietoa sekd hyvista ettd huonoista soveltamiskohteista.

Yhdessa kaikkien kolmen tutkimusmenetelman avulla muodostettiin vastaukset tutkimuskysy-
myksiin, jotka on voitu pohdinnan jalkeen todeta luotettaviksi seka jossain maarin yleistettaviksi.
Tarkeimpia tuloksia esiin nousi viisi. Tilaajan taytyy pystya tuomaan selkeasti ja mielellaan sopi-
muksellisesti esiin hankkeen tarkeimmat tavoitteet ja vaatimukset tahtituotannon kannalta mah-
dollisimman aikaisessa vaiheessa. Hankkeen kaikki osapuolet tulee sitouttaa ja motivoida tahti-
tuotantoon sopimuksellisesti ja henkisesti sekd hankkeen aikana tulisi hyddyntada mahdollisim-
man paljon yhteistoiminnallisia menetelmia ja tydkaluja, niin digitaalisia kuin fyysisia. Tahtiaika-
taulun luomisessa tahtialueet pitda pystya luomaan rohkeilla tavoitteilla, tukien tuotantoa ja tahti-
aikataulun muokkausta tai hienosaatéa tulee uskaltaa toteuttaa, mikali se parantaa tuotannon
suorituskykya. Hankkeiden valvonta ja ohjaus taytyy jaotella selkedsti, hyddyntden monipuolisesti
seka palavereita osapuolien kesken ettd visuaalisia ja digitaalisia tydkaluja. Tulevaisuudessa tah-
tituotantoa tulisi soveltaa monipuolisesti mahdollisimman monissa hankkeissa, jotta soveltuvuuk-
sista saadaan laajemmin konkreettista nayttda. Lisaksi tulisi hyddyntad enemman edellisten
hankkeiden dokumentaatiota, digitaalisia tydkaluja sekd automaatiota.
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Takt production is a production model originating from Japan, Germany, and the United States,
founded on the principles of Lean philosophy. It was initially applied in industrial manufacturing,
from where it began to transition into the construction sector in the early 2010s. In Finland, the
application of takt production in construction has become significantly more widespread since
around 2018. Some companies have implemented it extensively in their operations, while in oth-
ers, its adoption is still at an early stage. There is no single, clearly defined method for applying
takt production; in practice, its implementation varies from project to project. For this reason, this
master’s thesis examines the application of takt production in the construction industry, with a
particular focus on hospital construction. The objective has been to identify the most effective
methods for applying takt production in hospital construction projects.

The thesis first explores the use of takt production in hospital construction through a literature
review, which draws on a wide range of scientific and peer-reviewed sources. Based on these
sources, a comprehensive understanding of takt production was first established, followed by an
examination of the overall execution of construction projects. Finally, the specific characteristics
of hospital construction, which distinguish it from conventional commercial building projects, were
analyzed. The information gathered from these areas was then synthesized to form an overall
picture of how takt production has been applied in hospital construction in the past, how it is
currently applied, and how it is expected to develop in the future.

The second research method used to achieve the study’s objectives was data analysis. This
involved examining documentation from a hospital project that was executed using takt produc-
tion. The purpose of this method was to identify, based on the project data, good practices that
proved successful, as well as challenges and potential shortcomings encountered during the pro-
ject.

The final stage of the three-phase research process consisted of expert interviews. The inter-
viewees were professionals who had participated in various roles in the same project from which
the documentation for the data analysis was obtained. The aim of the interviews was to elicit the
views of industry professionals on the questions derived from the data analysis and research
objectives. The questions were designed to encourage the interviewees to reflect deeply on the
use of takt production in the project, to obtain comprehensive insights into both successful and
less effective aspects of its application.

Together, the three research methods provided answers to the research questions, which,
after careful consideration, were found to be reliable and to some extent generalizable. Five key
findings emerged. First, the client must be able to clearly and, preferably through contractual
means, define the project’s main objectives and requirements related to takt production as early
as possible. Second, all project stakeholders must be both contractually and mentally committed
and motivated to follow takt production principles, and collaborative methods and tools, both dig-
ital and physical, should be extensively utilized throughout the project. Third, the creation of the
takt schedule should be based on ambitious targets that support production, and adjustments or
refinements to the schedule should be made whenever they improve production performance.
Fourth, project monitoring and control must be clearly structured, making versatile use of meet-
ings among stakeholders as well as visual and digital tools. Finally, in the future, takt production
should be applied in a wide variety of projects to obtain broader empirical evidence of its applica-
bility. Additionally, greater use should be made of documentation from previous projects, digital
tools, and automation.
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LYHENTEET JA MERKINNAT
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Integroitu projektitoimitus. Toteutusmuotojen kategoria, joka pitaa sisallaan
yhteistoiminnalliset toteutusmuodot.

Konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot. Rakennushankkeissa sovellet-
tava paketti sopimusehtoja, jotka patevat osapuolten valilla, kun kaytetdan
konsulttitoimintaa.

Kiinteat sairaalalaitteet. Sairaalassa olevia kiintedsti asennettuja laitteita tai
kalusteita.

Lean Construction Institute. Amerikkalainen lean-rakentamisen instituutti.

Lean Production System. Termi, joka kuvaa tietynlaista tuotantofilosofiaa
hyoédyntaneita tehtaita.

Suunnittele ja rakenna. Rakennushankkeen toteutusmuoto.
Standard space unit. Tahtialueen maaritelty osa.
Toyota Production System. Toyotan tehtailla kaytetty tuotantosysteemi.

Takt Time Planning and Takt Control. Saksassa kehitetty malli tahtituotan-
non toteuttamiseen.

Takt Time Planning. Kaliforniassa kehitetty malli tahtituotannon toteuttami-
seen.

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot. Rakennushankkeissa sovellettava
paketti sopimusehtoja, jotka patevat osapuolten valeilla.



1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Tahtituotanto alkoi yleistya rakentamisessa noin 15 vuotta sitten. 2010-luvun taitteessa
tahtiajattelua alettiin hyddyntamaan jarjestelmallisesti seka rakentamisessa etta muussa
projektiteollisuudessa. Tahtituotannolla saadut erinomaiset tulokset loivat innostusta niin
Saksassa kuin Yhdysvalloissakin. Yhdysvalloissa hankkeiden keston lyheneminen tah-
tituotannon avulla innosti soveltamaan sitd erityisesti sairaala- ja toimitilarakentami-
sessa. (Lehtovaara & Hartikainen 2024)

Edelld mainittujen maiden lisdksi tahtituotanto levisi myds esimerkiksi Peruun, Norjaan
seka Suomeen, joista viimeisimmassa on tahtituotantoa sovellettu yksittaisissa hank-
keissa my6s aiemmin. Suurempaa suosiota tahtituotanto alkoi saavuttamaan Suomessa
vuoden 2018 aikoihin ja muutamassa vuodessa Suomi onkin kehittynyt yhdeksi edella-
kavijamaista, silla Suomessa on tuotettu suuri osa tahtituotannon tieteellisesta tutkimuk-
sesta, jonka lisaksi sitd on hyddynnetty jo satoihin hankkeisiin. (Lehtovaara & Hartikai-
nen 2024)

Diplomity6tutkimus on tehty tilaustydna Suomen Sairaalatekniikan yhdistykselle (SSTY).
Tyon taustalla on yrityksen halu saada tietoa siita, miten tahtituotantoa on hyddynnetty
sairaalarakentamisessa ja millaisia kayttokokemuksia silla on ollut. Niiden lisaksi myds
halu saada vastauksia sille, miten tahtituotantoa kannattaa jatkossa soveltaa sairaalara-

kentamisessa ja millaisia kehitysehdotuksia tahtituotannon hyddyntamiseen I0ytyy.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaus

Taman diplomitydn tavoitteena on selvittda, milla tavoin tahtituotantoa on sovellettu sai-
raalarakentamisessa, mita erilaisia haasteita ja hyotyja sen soveltaminen pitaa sisallaan
seka mitkd ovat tahtituotannon parhaat soveltamiskohteet erityisesti sairaalarakentami-
sessa. Tydssa tarkastellaan rakennushankkeen eri osapuolten rooleja, hankeosapuolten
sitouttamista tahtituotantoon, tahtituotannon ohjausta ja valvontaa seka tahtituotannon
onnistumisen edellytyksia. Tutkimus koostuu kirjallisuuskatsauksesta, hankeaineiston
analyysistad sekd hankeosapuolten haastatteluista, joita on kasitelty tarkemmin alalu-

vussa 1.3.



Diplomitydssa on tavoiteltu vastauksia seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Miten rakennuttaja on "ohjelmoinut” ja asettanut vaatimukset tahtituotannon kay-

tolle hankkeissa?

2. Miten hankeosapuolet on sitoutettu tahtituotantoon ja millaisia yhteistoiminnalli-

sia menettelyja hankkeissa on kaytetty?

3. Millaisia hankkeiden tahtiaikataulut ovat olleet ja miten niitd on mahdollisesti yl-

lapidetty hankevaiheittain?

4. Miten hankkeita on valvottu ja ohjattu ajallisesti, ja miten hankkeet ovat toteutu-

neet suhteessa aikatauluun? Missa asioissa on ollut haasteita?
5. Miten tahtituotantoa kannattaa jatkossa soveltaa erityisesti sairaalahankkeissa?

Edelld mainitut tutkimuskysymykset ovat ohjanneet tydssa suoritettua kirjallisuuskat-
sausta, hankeaineistoanalyysia sekd hankeosapuolten haastatteluita. Tutkimuksen ai-
hetta on rajattu kasittelemaan enemman rakennuttajan roolia tahtituotantoa sovelletta-
essa, tarkoittaen taman tutkimuksen tapauksessa, rakennuttajan vastuita ja niiden vai-
kutuksia tahtituotantohankkeessa. Sen liséksi aihetta on rajattu kasittelemaan tahtituo-
tantohanketta erityisesti sairaalarakentamisessa. Yhtena rajauksena toimii myos yhden
kohteen valinta seka hankeaineiston analyysiin, ettda hankeosapuolten haastatteluihin,
sillda se vahentda huomattavasti niin hankeaineiston kuin haastateltavien henkildiden

maaraa.

1.3 Tutkimusmenetelmat

Tutkimus on toteutettu kolmivaiheisena ja vaiheet ovat diplomitydn rakenteen mukai-
sessa jarjestyksessa: kirjallisuuskatsaus, hankeaineiston analyysi seka hankeosapuol-
ten haastattelut. Kirjallisuuskatsauksella tarkoitetaan 1ahteiden hyédyntamista tutkimuk-
sen tyokaluna. Hankeaineiston analyysilla puolestaan viitataan tietysta hankkeesta saa-
tuihin dokumentteihin, joita hyddynnetaan pyrkiessa vastaamaan tutkimuskysymyksiin.
Hankeosapuolten haastattelut viittaavat henkildhaastatteluihin, jotka kdydaan diplomi-
tydn tutkimuskysymysten vastauksien etsinnan perusteella oleellisten henkildiden

kanssa.

Kirjallisuuskatsauksessa on tarkasteltu teoriaa leanin ja tahtituotannon, rakennuttamisen
seka sairaalarakentamisen erityispiirteiden taustalla, hyédyntden mahdollisimman moni-

puolisesti akateemisia lahteita. Aineistoanalyysissa on tutkittu yhden rakennushankkeen



aineistoa seka dokumentteja, joiden perusteella on pohdittu tahtituotantoa sairaalara-
kentamisessa. Henkiléhaastattelut on kdyty saman hankkeen eri osapuolten kanssa,

edelleen tukien tahtituotannon kayton tutkimista sairaalarakentamisessa.

Kaikkien kolmen tutkimusmenetelman tuottamien tulosten ja johtopaatésten perusteella
on pyritty vastaamaan itse tutkimuskysymyksiin. Hyodyntamalla eri tutkimusmenetelmia
on pyritty saamaan mahdollisimman kattava ja monipuolinen vastaus tutkimuskysymyk-

siin.

1.4 Tutkimuksen rakenne

Tama diplomityotutkimus jakautuu sisallysluettelon mukaisesti kahdeksaan osaan. En-
simmaisessa osassa kaydaan lapi tutkimuksen taustaa, mitka ovat sen tavoitteet tutki-
muskysymysten avulla, miten sen aihe rajautuu, mita tutkimusmenetelmia tutkimuksessa
on kaytetty seka tutkimuksen rakennetta. Toisessa luvussa kasitelldaan ensin leania,
jonka jalkeen syvennytaan lean-rakentamisen kautta tahtituotantoon. Tahtituotantoa ka-

sitelldan seka yleisesti ettéd suunnittelun, valvonnan ja ohjauksen nakdkulmasta.

Kolmannessa osiossa tutkitaan rakennuttamisen teoriaa kaymalla 1api rakennushank-
keessa olevat osapuolet seka vaiheet. Naiden jalkeen kerrottaan rakennushankkeen eri-
laisista toteutusmuodoista, joista erikseen nostetaan esille projektiallianssi. Kolman-
nessa osiossa perehdytaan viimeisena viela vaativan toimitilan rakennuttamiseen. Nel-
jannessa luvussa perehdytaan sairaalarakentamisen erityispiirteisiin, kuten sisailmaan,
puhtauteen, tilojen toimivuuksiin, muuntojoustavuuteen, kiinteisiin sairaalalaitteisiin seka

sateilevyyksiin.

Viidennessa luvussa analysoidaan hankeaineistoa ja pyritdan tuomaan siita esille asi-
oita, jotka ovat oleellisia seka tyon etta tutkimuskysymysten kannalta. Kuudennessa osi-
ossa kaydaan lapi hankeosapuolten haastattelut, eli kerrottaan tutkimuksen kannalta tar-
keimmat henkildhaastatteluissa esiin nousseet asiat, jotka vaikuttavat tutkimuskysymyk-
siin vastaamiseen. Luvussa kdydaan myos lapi, miten haastattelut on toteutettu ja miksi

henkildiden haastatteleminen on relevanttia tutkimuksen kannalta.

Seitsemas osio koostuu henkildkohtaisesta pohdinnasta, jossa kdydaan lapi tyon tulok-
sia seka pohditaan niiden luotettavuutta ja oikeellisuutta. Kahdeksas luku on niin ikdan
henkildkohtaista pohdintaa, mutta tulosten arvioinnin sijaan, esitetdan tulosten perus-

teella tehdyt johtopaatokset seka pohditaan mahdollisia jatkotutkimuskohteita.



2. TAHTITUOTANTO LEAN RAKENTAMISEN ME-
NETELMANA

2.1 Lean yleisesti

Lean on liikketoiminnan johtamisoppi, joka syntyi Yhdysvalloissa 1980-luvun loppupuo-
lella. Tehtaista, jotka kayttivat tuotannossa uutta tuotantofilosofiaa, alettiin kayttaa termia
"Lean Production System” (LPS). LPS pohjautui kuitenkin jo aikaisemmin Japanissa, To-
yotan tehtailla, kaytettyyn "Toyota production Systemsiin” (TPS), joka puolestaan oli ot-
tanut vaikutteita Fordin massatuotannosta. TPS:n kehittjat Eiji Toyoda, Taiichi Ohno ja
muut halusivat kuitenkin massatuotannon paremmin joustavaksi tuoteraataldintiin seka
etsia ratkaisuja laadun parantamiseen ja resurssien tuhlaamisen vahentamiseen. Lean-
termi juontaakin juurensa japaninkielisesta sanasta "genryou”, jolla tarkoitetaan ylimaa-
raisen “painon” poistamista tuotannosta, jolloin tuotanto on mahdollisimman hoikkaa
(lean). (Salminen 2021, s.15).

Toisaalta leania voidaan pitaa niin sanottuna sateenvarjoteoriana, tarkoittaen, etta se
pitda sisallaan paljon asioita ja on saanut vaikutteista monista muista johtamisopeista,
kuten esimerkiksi inmisjohtamisesta, oppivasta organisaatiosta ja laatuajattelusta. Ta-
man paivan leania voikin ajatella erdanlaisena yhdistelmana vallitsevia johtamisoppeja.
(Salminen 2021, s.16)

Kaytannossa lean termilla viitataan tuotantoon ja sen hukkavapaaseen toimintaan, jossa
tavoitteina ovat hyva laatu, lyhyet toimitusjata ja matalat kustannukset. Lisaksi huomio
on vahvasti asiakkaassa. Lean yhdistelee tapoja prosessien optimointiin ja kehittdmi-
seen ja lean periaatteet tiivistavat niihin sopivat metodit. Lean on kuitenkin enemman
kuin vain kokoelma metodeja ja periaatteita, enimmakseen sen vaikutukset nakyvat yri-
tyksen strategiassa ja kulttuurissa. (Bertagnolli 2020) Nykypaivana leania hyddynnetaan
monilla eri aloilla kuten esimerkiksi tehdastuotannossa, rakennusalalla, terveydenhuol-
lossa seka IT-alalla (Griffiths 2023).

2.1.1 Lean filosofia & ideaalitila
Leanin filosofiaa voi lyhyesti tiivistettynd kuvailla seuraavasti: "Tee sitd mika on oikein

yhtion, sen tydntekijdiden ja yhteiskunnan kannalta” (Liker 2004). "Oikein tekeminen” ei
tietysti ole kovin spesifi iimaus ja pitaa sisallaan paljon eri aspekteja. Kaytannossa silla
tarkoitetaan oman toiminnan jatkuvuuden varmistamista hyvin pitkilla aikavaleilla, johon

pyritdan tuottamalla arvoa asiakkaille, yhteiskunnalle seka taloudelle. Tarkeaa leanissa



onkin jatkuva parantaminen, pyrkiminen joka paiva olemaan hieman eilista parempi, joka
juuri pitkalla aikavalilla johtaa suurempaan kehitykseen. Pitkdan aikavaliin panostaminen
ei tietenkaan poissulje sita, etteikdé myds nopeisiin liikkeisiin ja paatdksiin ole oltava val-
mis tarvittaessa, mutta juuri kehittyminen pitkalla aikavalilla on lopullinen tavoite. Talla
kehityksella pyritddn paasemaan lahemmas saavuttamatonta ideaalitilaa. Lean filosofia
saattaa siihen tutustuessa vaikuttaa pelkastdan keinolta, jolla saadaan tehostettua ja
nopeutettua tuotantoa. Vaikka se on myos sita, siind korostetaan erityisesti ihmisten ja
tyontekijoiden merkitysta ja asemaa arvon tuottajina. Pelkastadan omien tyontekijoiden ja
yrityksen onnistuminen ei ole kuitenkaan riittdvaa lean filosofian kannalta, vaan yritys on
osa seka yhteiskuntaa, etta laajempaa verkostoa, joiden onnistumista oman yrityksen
onnistuminen vaatii. Onnistumisen mittarina on siis hyvinvoinnin luonti yritykselle, sen
tydntekijoille, yhteistydbkumppaneille seka ympardivalle yhteiskunnalle. (Salminen 2021,
s. 17-18). Leanin filosofia, sen periaatteet, menetelméat ja tydkalut seka tavoitteet ja ide-

aalitila on esitetty kuvassa 1.

Organisaation tavoitteet ja Paras laatu,

ideaalitilan kuvaus matalimmat kustannukset,
Ilyhyt lampimenoaika, paras
turvallisuus, korkea moraali

Virtaus : .Andun
Imu Jatkuva Ihminen _&k_om—:-
Nopeat Fﬂl;ﬂntﬂlﬁlnm Tarkkailu ja
tuotevaihdot ”a"l-'ﬂ?;a
Logistiikka Hukan Juurlsg.r_i en
vihentaminen rathaisu
Periaatteet Standardointi javakaus Tasaisuus Visuaalisuus

Kohti taydellisyytta pitkalla tahtiimella

Filosofia Arvoa asiakkaalle, yhteiskunnalle ja taloudelle

Kuva 1: Toyota-talo (Salminen 2021, s.19)

Kuvassa 1 on Toyota-talo, joka kuvaa Toyotan nakemysta leanin soveltamisesta. Perus-
tuksena on lean filosofia, jota on selitetty aiemmin, ja kattona ideaalitila, joka on teoreet-

tinen, saavuttamaton tila, jossa yrityksella tayttyy kuvan mukaiset kriteerit. Ideaalitilassa



yrityksella on siis maailman paras tuotannon suorituskyky laadun ja kustannuksen suh-
teen, lyhyt lapimenoaika, joka palvelee asiakasta, paras turvallisuus ja ihmisten hyvin-
vointi seka kaikki toimivat korkealla moraalilla ja oikein. Filosofian ja tavoitteiden maarit-
tamisen avulla suunnitellaan, miten yleisia lean-periaatteita sovelletaan seka mitd me-
netelmia ja tydkaluja hyddynnetaan. Tavoitteet voivat vaihdella erilaisin painotuksin ja

reunaehdoin sen sijaan, etta haluttaisiin kaikkea kaikille. (Salminen 2021, s. 18-19)

Kuvassa 1 nakyva "hukan vahentaminen” viittaa, kuten aiemmin mainittu, ylimaaraisen
painon poistamiseen tuotannosta. Womackin & Jonesin (1996) mukaan hukkia, joita lean
filosofia pyrkii eliminoimaan, on seitseman: ylituotanto, odotusaika, kuljetukset, tarpee-
ton jalostaminen, varastot, liikke ja vialliset tuotteet. Ylituotannolla tarkoitetaan tuotteiden
valmistamista kysynnan nakokulmasta ennakkoon. Odotusajalla viitataan aikaan, jonka
tydntekija odottaa materiaalia tai tarvikkeita tai painvastoin aikaan, jonka materiaali tai
tarvikkeet odottavat tyontekijaa. Kuljetuksella viitataan tarpeettomiin kuljetuksiin tyon alla
olevien osien suhteen. Tarpeettomalla jalostamisella tarkoitetaan puolestaan tuotteen
prosessointia tavalla, joka ei tuota lisdarvoa. Varastoilla tarkoitetaan esimerkiksi valmis-
tusta odottavia tuotteita tai kuljetusta odottavia valmiita tuotteita. Liikkeella tarkoitetaan
tyontekijoiden tarpeetonta liikkumista tuotannossa. Viallisilla tuotteilla viitataan tuotan-
nossa syntyviin virheisiin, jotka poistamalla valtytaan viallisten tuotteiden havittamiselta
tai korvaamiselta. (Skhmot 2018)

Lean-tuotantofilosofia puolestaan perustuu viiteen periaatteeseen: Arvon maaritys, ar-
vovirran tunnistaminen, virtaus, veto ja jatkuva parantaminen. Arvon maarittamisella tar-
koitetaan tuotteen arvoa loppukayttajalle ja loppukayttaja onkin ainoa, joka voi kyseisen
arvon maaritella. Arvovirran tunnistamisella tarkoitetaan kaikkien niiden vaiheiden, jotka
ovat tarvittavia tuotteen saamiseksi loppukayttdjalle, muodostamaa kokonaisuutta. Vir-
tauksella tarkoitetaan arvoa tuottavien vaiheiden muodostamista siten, etta tuotanto "vir-
taa” sujuvasti eteenpain. Veto eli "pull” tarkoittaa puolestaan sita, etta tuotanto on yhdis-
tetty kysyntdan: myy yksi, valmista yksi. Jatkuvalla parantamisella viitataan siihen, ettei
prosessin nopeuttamisella, tilan vahentamisella, kustannussaastdilla ja virheiden vahen-

tamisella ole loppua, vaan ne ovat aina mahdollisia. (Womack & Jones 1996)

2.1.2 Lean-rakentaminen
Mossman (2018) toteaa, ettei lean-rakentamiselle ole yksittaista sovittua maaritelmaa.

Hanen mukaansa seka termin maarittelylla ettd sen maarittelemattdémyydelld on molem-
milla hyvia puolia. Maarittely kasvattaa todennakdisyyksia sille, etta tutkijat tutkivat ja
kirjoittavat samasta aiheesta. Maarittelemattomyys puolestaan voisi tuoda esille laajem-

min eri ndkdkulmia ja soveltamistapoja. Seuraavana muutamia eri maaritelmia siita, mita



lean-rakentaminen on. Lean-rakentamista on kuvailtu Koskelan et al. (2002) toimesta,
seuraavasti: "tapa suunnitella tuotantosysteemi sellaiseksi, ettd materiaalin, ajan ja tyon
hukka minimoidaan seka luodaan sitd kautta maksimimaara arvoa asiakkaalle”. Salmi-
sen (2021, s. 31) mukaan lean-rakentamista voidaan toisaalta kutsua myds operatii-
viseksi tavaksi toteuttaa rakennusprojekti, silla se korostaa tavan kaytanndllisyytta, joka
vaikuttaa suorasti tydmaaelamaan. LCl:n (n.d.b) mukaan Lean-rakentaminen on tuotan-
nonohjaukseen perustuva lahestymistapa projektin toteuttamiseen, joka korostaa kun-
nioitusta ja yhteistydsuhteita. Se keskittyy arvon luontiin asiakkaalle poistaen samanai-
kaisesti hukkaa koko suunnittelu- ja rakentamisprosessista. Jatkuvan parantamisen ja
kaikkien osapuolten tiiviin yhteistyon vaalimisen tarkoituksena on maksimoida tehok-

kuus, minimoida hukka ja nain tuottaa laadukkaita projekteja.
Koskelan (1997) mukaan lean-rakentamisen periaatteet voidaan tiivistaa yhteentoista:
- Vahenna arvoa tuottamattomien toimintojen osuutta
- Lisaa arvontuottoa jarjestelmallisella tarkastelulla asiakkaan vaatimuksista
- Vahenna vaihtelua
- Lyhenna lapimenoaikoja
- Yksinkertaista minimoimalla vaiheiden, osien ja kytkentdjen maaraa
- Lisaa tuotannon joustavuutta
- Lisaa prosessin lapinakyvyytta
- Kohdista ohjaus koko prosessiin
- Rakenna jatkuva parantaminen osaksi prosessia
- Tasapainota virtauksen ja muunnosprosessin parantaminen
- Suorita vertailuanalyysi (benchmarking)

Salmisen (2025, s. 35) mukaan lean-rakentamisessa kaytettavat periaatteet voidaan tii-

vistaa kuuteen komponenttiin kuvan 2 mukaisesti.
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Kuva 2: Lean-rakentamisen periaatteet (LCI n.d.a)

Kuten kuvassa 2 on esitetty, lean-rakentamisen periaatteet muodostavat komponentit
ovat jatkuva parantaminen, kokonaisuuden optimointi, arvon luonti, hukan eliminointi,
toiminnan virtaus seka ihmisten kunnioitus. Nama komponentit on maaritelty amerikka-
laisen Lean Construction Instituten (LCI) seminaareissa ja koulutuksissa ja LCI onkin
muodostunut lean-rakentamisen kattojarjestoksi. (Salminen 2021, s.35). Lean-rakenta-
misen periaatteet ovat suurimmaksi osaksi samankaltaisia normaalien lean-periaattei-
den kanssa, mutta poikkeuksena on esimerkiksi kokonaisuuden optimointi, joka on ra-
kennusalan erityispiirteiden takia perusteltua esittdd omana periaatteenaan sen tarkey-
den vuoksi. Hukan minimointi voidaan joissakin esityksissa ndhdad myds kaanteisena
esityksena arvon luonnille, mutta rakennusalalla on puhuttu niin paljon tarpeesta paran-
taa tuottavuutta, ettd myds sen nostaminen omaksi periaatteekseen on perusteltua. (Sal-
minen 2021, s. 35-36). Hukan eliminoimisessa hukka on lean-rakentamisessa laaja ka-
site, jolla tarkoitetaan esimerkiksi hukkaan mennytta tyota, aikaa tai valineistéa seka asi-

akkaan vaatimusten tayttamatta jattamista (Maraqa et al. 2023). Arvon luonti vastaa lean



filosofian arvon luontia, jossa pyritdan tuottamaan maksimimaara arvoa asiakkaalle, ta-
loudelle sekd yhteiskunnalle (Salminen 2021, s.17). Jatkuva parantaminen tarkoittaa,
kuten alaluvussa 2.1.1. on aiemmin mainittu, pyrkimysta olla seuraavana paivana aina
hieman eilistd parempi. lhmisten kunnioitus on oleellinen osa lean-rakentamisen filoso-
fiaa ja sen avainasioita ovat mm. tiimityd, henkildkohtainen kehitys, motivaatio, ongel-
manratkaisukyvyn kehitys, hukan eliminointi seka turvallisuus (Erazo-Rondinel et al.
2024). Kokonaisuuden optimoinnilla tarkoitetaan kaytannossa kaikkien rakennushank-
keessa olevien osapuolten mahdollisimman sujuvalla yhteisty6lla saavutettavaa kehi-
tysta. Toiminnan virtauksella puolestaan tarkoitetaan mahdollisimman saumatonta ja su-
juvaa etenemista rakentamisvaiheessa. Lean-rakentamisen periaatteilla on menetelmia

ja menetelmilla edelleen tydkaluja. (Salminen 2021, s. 42). N&itd on havainnollistettu

kuvassa 3.
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Kuva 3: Lean-rakentamisen periaatteet, menetelmét ja tybkalut (Salminen 2021,
s.43)

Kuvan 3 mukainen kaavio ei ole taydellinen esitys periaatteiden, menetelmien ja tydka-
lujen sidoksista toisiinsa, vaan tulkinta. Perustellusti suuri osa esimerkiksi tyOkaluista
voitaisiin sijoittaa muuhun tai moniin eri sektoreihin. (Salminen 2021, s. 43). Kaaviossa
on kuitenkin nahtavilla tdman tyon kannalta tarkeitd menetelmia ja tydkaluja, kuten esi-
merkiksi tilannepalaverit, tiimien rakentaminen ja kehittdminen, johdon tydmaakavelyt ja

tahtituotanto, jota kasitelladn seuraavassa luvussa tarkemmin.



10

2.2 Tahtituotanto

Tahtituotanto vaikuttaa nykypaivana olevan ammattilehtien perusteella suosittu tapa ra-
kennusalalla. Oleellista kuitenkin on tahtituotannon tarkempi maaritelma ja sen ero tah-
distetusta tuotannosta, jota Suomessa on kaytetty jo 1990-luvulta lahtien. (Salminen
2021, s.145)

Lehtovaaran ja Hartikaisen (2024) mukaan tahtituotannon maaritelman voi kiteyttaa esi-
merkiksi seuraavasti: "Rakennushankkeiden johtamismenetelma, joka pyrkii radikaalisti
parempaan rytmiin ja virtaukseen, tarkalla tuotannon suunnitelulla (tahtisuunnittelu), ryt-
mitetylla tuotannon ohjauksella (tahtiohjaus) seka yli projektien tapahtuvalla jatkuvalla
parantamisella”. Tahtisuunnittelua on kasitelty tarkemmin alaluvussa 2.3. ja tahtiohjausta

puolestaan alaluvussa 2.4.

Tahtituotannossa kaytetdan termid “tuotantojuna”, joka muodostuu samassa tyokoh-
teessa tapahtuvista tehtavista, jotka on jarjestetty saman pituisiksi paketeiksi. Mallina
talle toimii teollisuuden liukuhihna, jossa tavara liikkuu tasaisella tahdilla ja kaikki tyovai-
heet tehdaan niille asetetuissa aikaikkunoissa. Rakennustuotannossa erona on se, etta
itse tavara ei liiku, vaan tyoryhmat liikkuvat tydmaiden mestojen valilla ja siirtyvat seu-
raavaan mestaan, tassa tapauksessa tahtituotannon ruutuun, saatuaan edellisen val-
miiksi. (Salminen 2021, s. 145)

Tahtituotannossa siihen kuuluvat tehtavat valmistuvat saman ajanjakson eli tahdin ai-
kana. Nain ollen tehtavat kulkevat mestojen valilla tasaisilla 1apimenoajoilla. Tehtavan
suorittamiseen kuluvaa aikaa kutsutaan tahtiajaksi ja se maarittelee sen, kuinka kauan
tietyssa mestassa tapahtuva tehtava kestaa. (Keskiniva et al. 2020) Juuri tahtiaika on
tahtituotannon keskiossa, silla kun hankkeen eri vaiheet seka niiden sisaltamat inmiset,
tehtavat ja asiat etenevat samalla tahdilla, tuotannon ennakoitavuuden taso nousee ja

tarpeettoman "harvaamisen” maara pienenee. (Lehtovaara & Hartikainen 2024)

Kaksi kansainvalistd termia, jotka kuvaavat tahtituotantoa, ovat "Takt Time Planning”
(TTP) seka "Takt Time Planning and Takt Control” (TPTC). TTP on Iris Tommeleinin
seka Adam Frandsonin Kaliforniassa kehittdma malli ja TPTC puolestaan Janosch Dlou-
hyn sekd Marco Binningerin Saksassa kehittdma tapa tahtituotannon toteuttamiseen.
Vaikka toinen kansainvalisista termeista, seka sana “takt” viittaavatkin Saksaan, tahti-
tuotannon alkupera mielletdan useasti mieluummin Yhdysvaltojen seka Japanin sarja-
tuotantoon. Tahtituotannon siirtyminen myds rakennusalalle on suhteellisen uutta, joka
saattaa johtua siitd, ettad rakennustuotannon kohteita on mielletty enemman yksittaisina
projekteina, jolloin teollisuuden menetelmien kayttddnotto on ollut hankalampaa. (Salmi-
nen 2021, s. 145)
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Seka TTP, ettd TPTC ovat monelta osin Iahella suomalaista paikka-aikakaaviolla johdet-
tua tuotantoa. Silla tarkoitetaan tydmaan jakamista lohkoihin ja lohkojen johtamista
paikka-aikakaaviolla. Paikka-aikakaaviossa ty6paketit muodostetaan usein yhdesta tyo-
nimikkeesta kuten esimerkiksi valiseinatyd, laatoitus tai maalaus. Nailla tehtavanimik-
keillda on omat etenemisnopeutensa, jotka voivat vaihdella esimerkiksi kerrostaloraken-
tamissa saman kerroksen eri asuntojen valilla. Paikka-aikakaaviolla johdetussa tuotan-
nossa pyritaan siis yksittaisten tyonimikkeiden jouhevaan etenemiseen, jossa tyhjia tyo-
kohteita voidaan kayttdd varmuuspuskureina. Tahtituotannossa puolestaan tarkeimpana
kriteerina on téiden yhtajaksoisen etenemisen varmistaminen kaikissa tyon alla olevissa
tiloissa. Talla tarkoitetaan sitd, ettd tahdistetussa tuotannossa hyddynnettavia tyhjia
mestoja ei ole, vaan tyot etenevat mestoissa valittdbmasti edellisen valmistuttua. Paikka-
aikakaaviossa varaudutaan siis téiden aikataulusta jalkeen jddmiseen, suunnittelemalla
tehtavien valiin puskureita, joilla varmistetaan seuraavan tehtavan aloittaminen ja etene-
minen hairidvapaasti. Talldin myds kokonaisaika pitenee verrattuna tahtituotantoon,
jossa tallaisia puskureita ei varata. Sen sijaan tarkoituksellisesti tehtavat aikataulutetaan
alkamaan valittdmasti mestan vapautuessa, jolloin leanin periaatteiden mukaisesti mah-
dolliset virheet pakotetaan esiin niiden ratkaisemista varten. (Salminen 2021, s.145-146)
Binninger et al. (2018) toteavat, etta TPTC:lla on monia hyoétyja verrattuna sijaintiperus-
teiseen suunnitteluun ja tuotantoon. Heidan mukaansa sen avulla voidaan varmistaa toi-
den eteneminen tasaisella tahdilla ja tuottaa luotettavia suunnitelmia tuotannosta. Frand-
sonin et al. (2015) mukaan sijaintiperusteisen tuotannon ja TTP:n valilld on enemman
yhtalaisyyksia, kuin eroavaisuuksia. Yhtalaisyyksia ovat mm. molempien tavoittelu jatku-
vaan tyon virtaukseen tuotantoalueilla maaritetyssa aikaikkunassa. Molemmat hyodyn-

tavat myos mahdollisuutta vaihtaa laajuutta tuotantojarjestelman parantamiseksi.

TTP ja TPTC ovat lahelld toisiaan, mutta erojakin niilla on. Niitd yhdistaa esimerkiksi
téiden tasapainottaminen tahtiajan avulla. Eroja on esimerkiksi tahtituotannon suunnitte-
lussa, valvonnassa seka ohjauksessa. (Binninger et al. 2018; Frandson et al. 2015) Mal-
lien suunnittelu seka valvonta- ja ohjaustapoja on kasitelty tarkemmin seuraavissa ala-

luvuissa 2.3. ja 2.4.

Tahtituotannon kayttdminen, vain osittaisellakin soveltamisella, tuo edellytyksia mm. te-
kemisen korkeammalla tasaisuudelle ja ennakoitavuudelle, ongelmien aikaiselle havain-
noinnille ja korjaukselle, eri osapuolten kommunikoinnin ja yhteistoiminnan tukemiselle
seka pienemmalle maaralle keskeneraisia ja viimeistelemattomia toitd. Nama edellytyk-
set puolestaan johtavat mm. seuraaviin hyotyihin: parempi laatu seka vahemman vir-
heita, parempi tyoturvallisuus, parempi tuottavuus seka lyhyempi kesto hankkeella. (Leh-
tovaara & Hartikainen 2024)
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2.3 Tahtituotannon suunnittelu

Salmisen (2021, s. 148) mukaan tahtituotanto ei sovi kaikkiin rakennusprojekteihin sen
tyopakettien jatkuvan toistuvuuden vuoksi, mutta Lehtovaaran ja Hartikaisen (2024) mie-
lesta juuri yksi sen suosion juurisyista on sovellettavuus kaikenlaisissa hankkeissa. Sal-
minen (2021, s. 148) toteaa kuitenkin myos, ettd joissain tapauksissa, vaikka vaihtelua
olisikin enemman, tahtituotantoa pystytdan hyddyntamaan valitsemalla alueet riittdvan
hyvin ja ndin onnistumalla tehtavien samanpituiseksi mitoittamisissa. Tahtituotantoa mie-
tittdessa on kuitenkin hyva ymmartaa, ettd mikali tuotannon suunnittelu, aikataulujen pai-
vitys ja toiden johtaminen koituu liian ty6laaksi, se on pois toistuvuuden hyodyista ja nain
ollen jokin muu aikataulumenetelma voisi olla perustellumpi. Tahtituotanto soveltuu siis
parhaiten kohteisiin, joissa tydkohteiden toistettavuus on korkealla tasolla, esimerkiksi
kerrostaloasunnot, sairaalahuoneet ja toimistot. Tahtituotannon perusyksikkd onkin tah-
tialue, jolla tarkoitetaan pohjakuvan tiettya osa-aluetta esimerkiksi kylpyhuonetta. Keski-
niva et al. (2020) mukaan Kalifornian mallissa tahtialue muodostetaan etsimalla alueet,
joiden tydsuoritteiden kestot ovat samanpituiset. Saksan mallissa puolestaan rakennus
jaetaan alueisiin toiminnallisuuksien perusteella, jonka jalkeen alueista maaritellaan
standard space unitit (SSU), joita yhdistelemalla luodaan tasaisen tuotantotahdin takaa-
vat tahtialueet. Salmisen (2021, s. 148) mukaan keskeisena kriteerina tahtituotannon
soveltamiselle kohteessa onkin tahtialueiden riittdva samankaltaisuus, jotta tyopaketit
saadaan etenemaan niissa samanpituisina. Kriteeri tydtehtaville, jotka halutaan sijoittaa
tahtiaikatauluun, on puolestaan se, ettd niiden tulee sijaita kriittisella polulla. Eastin
(2015) mukaan kriittisella polulla tarkoitetaan sellaisten tehtavien muodostamaa jonoa,

joka on kestoltaan pisin ja kasvattaa koko kohteen kestoa myohastyessaan aikataulusta.

Kun rakennushankkeessa hyddynnetdan tahtituotantoa, on tarkeaa sisallyttaa se suun-
nitteluun heti hankkeen alusta, jolloin se sitouttaa myds tilaajan seka suunnittelijat autta-
maan tahtituotannon toteuttamista. Yhteistyo tilaajan ja suunnittelijoiden kanssa tukee
tahtituotantoa toteutusvaiheessa, kun jo suunnittelussa on huomioitu esimerkiksi mate-
riaalien asennusnopeudet, kuivumisajat sekd tydvaiheiden maara. Talldin esimerkiksi
kallimman materiaalivalinnan voidaan huomata tuovan saastéja kustannuksissa koko
hankkeen tasolla. Taman vuoksi tahtituotannon suunnittelu ja toteutus on perinteiseen
verrattuna ty6ladmpaa. Tahtituotanto voidaan jakaa kolmeen paavaiheeseen: tahtituo-
tannon suunnittelu, tuotannon valmistelu & kaynnistaminen seka yllapito & jatkuva pa-

rantaminen. (Salminen 2021, s. 150)

Tahtituotannon suunnittelu voidaan puolestaan jakaa Salmisen (2021, s. 150) mukaan

viiteen eri vaiheeseen:
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1. Tahtialueiden valinta

2. Tahtialueen tehtavien listaus ja tyopakettien luonti
3. Tahtiaikataulun koostaminen

4. Toimitusten ja logistiikan suunnittelu

5. Resurssien kaytdn suunnittelu

Tahtialueiden valinta, kuten jo edelld mainittiin, perustuu siihen, mita tiloja tahtituotan-
nolla on sopivinta toteuttaa, esimerkiksi kerrostalossa huoneistot, jotka voidaan edelleen
jakaa esimerkiksi kuiva- ja markatiloihin. (Salminen 2021, s. 150) Keskinivan et al. (2020)
mukaan kuiva- ja markatila jako toimii hyvin kerrostalon huoneistojen osalta siksi, etta
eri huoneistojen markatilojen ja kuivien tilojen ty6ét ovat hyvin samankaltaisia ja toistuvia,
vaikka marka- ja kuivien tilojen ty6t eroavat keskendan. Salminen (2021, s. 152) sanoo,
ettad tahtialueet voivat toisaalta myds muuttua, mikali suunnittelun edetessa tilajaoille I10y-
detdan parempia ratkaisuja. Yhden tahtialueen suunnitelma tehdaan kaikki alueen tar-
vittavat tyot listaamalla ensimmaisesta viimeiseen. On mahdollista, etta tahtisuunnitelma
ei kasita kaikkia tahtialueen t6ita, vaan tahtituotanto alkaa esimerkiksi valmistelevien toi-
den valmistuttua. Kaikille tahtialueen tehtaville maaritetdan erikseen resurssit seka kes-
tot perustuen joko tydomenekkeihin tai kokemusperaisiin arvioihin. Tehtavista muodoste-
taan tyopaketteja, jotka ideaalitilanteessa vaativat vain yhden resurssin, eli aliurakoitsi-
jan tai ammattiryhman, sen suorittamiseen. Tyopaketit, jotka suoritetaan saman tahdin
aikana, kootaan yhteen tahtialueeseen "vaunuksi”, joka siirretdan tahtiaikatauluun, jossa
niistd muodostuu tuotantojuna. Yksinkertaistettu esimerkki tahtiaikataulusta on esitetty

kuvassa 4.



14

Kerros1 Asunto 1 e | it

Asunto 2 e | RS

Asunto 3 B e

Asunto 4 ] e

Asunto 5 i

K

Kerros2  Asunto 1 s
Asunto 2
Asunto 3
Asunto 4
Asunto 5
Kerros 3 Asunto 1
Asunto 2
Asunto 3
Asunto 4

Kuva 4: Esimerkki tahtiaikataulusta (Mélséa 2019)

Tahtiaikataulu, kuten kuvasta 4 nahdaan, muistuttaa taulukkoa, jossa on vaaka-akselilla
aika ja pystyakselilla tahtialueet. Ensimmaisen tuotantojunan aikataulutuksen jalkeen,
seuraavat lisataan kopioimalla tuotantojunaa "eteenpain”, jolloin tuotanto etenee vaaka-

tasossa ja tyoryhmat etenevat vaunuittain diagonaalisesti. (Salminen 2021, s. 152)

Toimitusten ja logistiikan suunnittelu nousee tarkeaan rooliin tahtituotannossa, koska
esimerkiksi materiaalipuutteista johtuvat hairidt ajavat tuotantojunan herkasti pois raiteil-
taan. Koska on tarkeaa, etta resurssit saadaan hyddynnettya tdysmaaraisesti juuri asen-
nustoéihin, toimitusten pitda olla oikeassa paikassa oikeaan aikaan. Toisaalta kuljetusten
suunnittelu on mielekkddmpaa, koska tahtiaikataulussa tydvaiheet on tarkkaan suunni-
teltu ja etenevat tasaista tahtia. Tdman vuoksi toimitusten siirrot erotetaankin Iahtékoh-
taisesti omaksi tehtdvakseen omine tydntekijdineen, jolla pyritddn varmistamaan toimi-

tuksen pysyminen tuotannon kanssa samassa tahdissa. (Salminen 2021, s. 152)

Edelld mainittujen vaiheiden jalkeen projektilla on tahtiaikataulu, josta nakyy tuotannon
kokonaisuus ja logistiikka on suunniteltu tuotantoa palvelevaksi. Tama antaa tyonjoh-
dolle selkean kuvan téiden etenemisesta ja resurssindkyma puolestaan palvelee aliura-
koitsijoita. Siita aliurakoitsijat ndkevat missa vaunuissa on heidan téitansa, joka puoles-
taan helpottaa niiden toteuttamista resurssitehokkaasti. Tuotantojunan sisaltamat vaunut
pyritdan suunnittelemaan ideaaleiksi edellda mainittuun tapaan, mutta usein on tehtavia,
mista jaa aikaa yli tai niiden suorittaminen vaatii enemman resursseja. Resurssinakyman
avulla resursseja voidaan jakaa vaunujen valilla, jolloin saadaan maksimoitua resurssien
kayttoa. (Salminen 2021, s. 152)
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TPTC:n tapauksessa tahtisuunnittelu voidaan jakaa strategiseen- (macro level) seka
operatiiviseen (norm level) tasoon. Strategisessa tahtisuunnittelussa, jota voi verrata esi-
merkiksi yleisaikataulun luomisen kanssa, hankkeen ylatason tavoitteet seka tavoiteltu
tuotantostrategia yhdistetdan tahtituotannon kokonaisuuden ja tahtituotannon kaytto-
paatdksen kanssa. Se toteutetaan usein keskeisten hankeosapuolten kesken, joka mah-
dollistaa muiden hankeosapuolten yhdistamisen tahtituotantoon seuraavissa vaiheissa.
Lopputuloksena syntyy karkea tahtiaikataulu, joka toimii pohjana operatiiviseen tahti-
suunnitteluun. Operatiivinen tahtisuunnittelu, jota voi puolestaan verrata esimerkiksi vai-
heaikataulun luomiseen, pitaa sisallaan karkean tahtiaikataulun iteratiivista ja yhteistoi-
minnallista kehittdmistd hankeosapuolten, kuten tilaajan, paaurakoitsijan, urakoitsijoi-
den, suunnittelijoiden ja materiaalientoimittajien, kesken. Kun operatiivinen tahtisuunnit-
telu etenee, niin myo6s seka suunnittelu- ettd hankintatehtavat etenevat. Nain ollen han-
keosapuolten ja suunnitelmien tarkkuuden tasot kasvavat, joka mahdollistaa tahtisuun-
nitelman kehittdmisen ja tarkentamisen. Tassa vaiheessa taytyy varmistaa, etta toteu-
tussuunnittelun ja materiaalitoimitusten aikataulut on yhteensovitettu tahtiaikataulun
kanssa, jotta jokaisen tahdin alkaessa sen sisaltamien tdiden aloituksien vaatimat edel-
lytykset ovat kunnossa. Taytyy myos varmistaa mukaan liittyvien hankeosapuolien jat-
kuva koulutus seka perehdytys tahtituotantoon. (Lehtovaara & Hartikainen 2020; Lehto-
vaara et al. 2022)

TTP:ssa puolestaan suunnittelu voidaan jakaa kuuteen osaan: Tiedon kerays, tahtialu-
eiden ja -ajan maaritys, tydjarjestyksen tunnistaminen, yksittaisten tydtehtavien keston
maarittaminen, tyon virtauksen tasapainottaminen seka aikataulun hienosaato. Tiedon
kerayksella tarkoitetaan tiivista yhteistyota aliurakoitsijoiden ja paaurakoitsijan valilla,
jossa tavoitteena on selvittaa yksityiskohtaisesti kunkin urakan sisaltamat vaiheet, tarvit-
tavat resurssit seka esimerkiksi urakoitsijoiden likkuminen kohteessa. Tavoitteena on
muodostaa mahdollisimman yksityiskohtainen kuva jokaisesta urakasta hyddyntaen
kaikkien osapuolten ammattitaitoa. Tahtialueiden ja -ajan maaritys kulkee kasi kadessa
ja niiden maarittely voidaan tehda esimerkiksi aiempia kokemuksia hyédyntaen, varmis-
taen tiedetyn pullonkaulan eteneminen tai ensimmaisen vaiheen tiedon kerayksen pe-
rusteella. Nain tuetaan kaikkia urakoita mahdollisimman tasapuolisesti. Tydjarjestyksen
tunnistamisessa yhdistetdan yksittaisten urakoiden tydjarjestykset muiden urakoiden
kanssa siten, etta kaikkien aliurakoitsijoiden vaatimukset dokumentoidaan, jotta voidaan
varmistua oikeanlaisista luovutuksista eri urakoiden valilla. Yksittaisten tyotehtavien kes-
ton maarittamisella tarkoitetaan jokaisen urakan tyotehtavien keston maarittamista. Kes-

tot tyotehtavien valilla voivat vaihdella, jolloin tyon virtausta tasapainotetaan, jotta saa-
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daan tuotanto etenemaan tasaisesti. Siihen pyritdan esimerkiksi tydjarjestyksia ja tyo-
menetelmia muuttamalla tai jattamalla joitain osa-alueita tahdin ulkopuolelle. Viimei-
sessa vaiheessa varmistetaan tahtiaikataulun toteutettavuus jokaisen urakoitsijan
kanssa, jotta varmistutaan siita, ettd jokainen aliurakoitsija pystyy toteuttamaan tyéteh-

tavansa suunnitelmien mukaisesti. (Frandson et al. 2015)

TTP ja TPTC eroavat suunnittelun osalta esimerkiksi siten, etta TTP osallistaa aliurakoit-
sijoita enemman suunnitteluun, kun taas TPTC:ss& suunnittelu tapahtuu enemman paa-
urakoitsijan toimesta tilaajan vaatimuksia noudattaen. (Lehtovaara et al. 2021) TPTC:n
makrotaso vastaa TTP:n kolmea ensimmaista kohtaa ja normitaso puolestaan kolmea
viimeista kohtaa. (Haghsheno et al. 2016) Naiden lisaksi erona on myds edelld mainittu

tahtialueiden maaritys, joka tapahtuu malleissa eri tavoilla.

Tahtituotannon onnistuminen vaatii huolelliset valmistelut, joista isona osana on aliura-
koitsijoiden valmentaminen ja sopimuksellisesti sitouttaminen tahtituotannon vaatimuk-
siin. Sopimuksia esimerkiksi paaurakoitsijan ja aliurakoitsijan valilla ei voida toteuttaa
vain tyonjohtojen ja hankintatiimien valisesti, vaan tahtituotannon vaatimukset ja tydmal-
lit on oltava selkeat jokaiselle tyontekijalle. Suunnitteluvaiheen loppusilaus onkin tahti-
tuotantosuunnitelman kayminen lapi kaikkien urakoitsijoiden kanssa. (Salminen 2021, s.
152—-153) Aliurakoitsijoiden osallistamisella tarkoitetaan sita, etta heille annetaan laajem-
mat vaikutusmahdollisuudet, kuin mita sopimuksessa on maaritelty. Sen tavoitteena on
laadukkaampi yhteistyd osapuolten valilla, parempi sitoutuminen tahtituotantoon seka
ammattitaitojen monipuolinen hyédyntaminen tuotannon ohjauksessa. Yhteistoiminnalli-
sessa tahtisuunnittelussa aliurakoitsijat huomioidaan jo aikataulun suunnittelussa pita-
malla heidat ajan tasalla muutoksista, silla ne vaikuttavat kaikkiin aliurakoitsijoihin, koska
ty6t ovat tiiviisti sidoksissa toisiinsa. Taman on nahty parantavan tahtituotantoon sitou-

tumista seka vahentavan rakentamisessa tapahtuvia virheita. (Keskiniva et al. 2022)

2.4 Tahtituotannon kaynnistaminen, yllapito ja parantaminen

Tahtituotannon laadukasta suunnitteluakin tdrkedmpana kriteerina onnistumiselle voi pi-
taa tuotannon kaynnistysvaihetta. Kaynnistysvaiheessa tahtituotanto joko starttaa suun-
nitelmien mukaisesti, jolloin toistuvuus tyéntaa tuotantojunaa kohti projektin loppua, tai
ei alun perinkdan lahde etenemaan suunnitelmien mukaisesti. Tahtituotannon kaynnis-
taminen kuormittaa erityisesti tydnjohtoa, verrattuna perinteiseen tuotantomalliin. Tama
johtuu tahtituotannon luonteesta, joka pakottaa mahdolliset virheet ja ongelmat esiin
huomattavasti nopeammin perinteiseen tuotantomalliin verrattuna. Kaynnistysvaiheen
kriittisyys tuleekin esille juuri ongelmien ja niiden ratkaisemisien kautta. Mikali alkuvai-

heessa ongelmiin ei heti puututa, vaan yritetdan vakisin puskea eteenpain, esimerkiksi
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jatketaan seuraavista tehtavista, ennen kuin edelliset on saatu valmiiksi, niin koko tuo-
tanto suistuu helposti raiteiltaan ja sen palauttaminen takaisin on todella hankalaa. (Sal-
minen 2021, s. 155) Koskela (2004) sisallyttaa tdiden tekemisen sielld missa pystyy, niin
sanottuun "making-do” hukkaan. Making-do hukalla tarkoitetaan sellaisten téiden teke-
mista, jolta puuttuu vahintaan yksi valmius tdiden aloittamiselle, esimerkiksi materiaali.
Toisaalta sita voidaan pitda ikdan kuin negatiivisena puskurina. Materiaalipuskurin ta-
pauksessa materiaali odottaa tyon aloittamista, kun taas making-do:ssa tyot on jo aloi-
tettu ennen materiaalin saapumista. Salmisen (2021, s. 154—-155) mukaan tdéiden teke-
misen sielld missa pystyy sijaan, olisi jarkevampaa pysayttda koko tuotanto ongelmien
ratkaisemisen ajaksi. Tama vaatii johdolta kylmia hermoja, koska se aiheuttaa luonnolli-
sesti resurssien hukkaa. Koko tuotantoa ei myoskaan voi pitaa pysaytettynad kovinkaan
kauaa, jonka vuoksi ongelmien pitkittyessd koko tahtituotanto epdonnistuu. Taman
vuoksi kaynnistysvaiheeseen on tarkeata varautua jo etukateen esimerkiksi varmista-
malla riittdvat resurssit tydnjohdolle, suunnittelijoille ja muulla projektinjohdolle. Niiden
lisdksi kaynnistysvaiheeseen on yleensa hyva myos varata esimerkiksi ylimaaraisia pus-
kureita tai tahdistamattomia varamestoja. Lehtovaara & Hartikainen (2024) tuovatkin
esille niin sanotun kevyen aloituksen, jossa toiden aloitukseen varataan enemman re-
sursseja seka aikaa, joka puolestaan estaa alussa syntyvien ongelmien kertaantumista
seka helpottaa rytmiin paasemista. Lehtovaara et al. (2019a) nostavat esille, etta kevy-
ella aloituksella saadaan paitsi sitoutettua aliurakoitsijoita paremmin tahtituotantoon,
myOs parannettua laatua, koska laatutarkastuksille jad enemman aikaa ensimmaisten
tydsuoritusten jalkeen, jolloin virheet eivat paase kasaantumaan. My6s Binninger at al.
(2017) mukaan kevyella aloituksella saadaan tasapainotettua tuotantoa ja opittua ensim-

maisista tyovaiheista, mutta toisaalta myds kasvatetaan hankkeen kestoa.

Tuotantojunan lahdettya liikkeelle ja sen paljastamien ongelmien ratkaisuiden jalkeen,
tilojen tasainen valmistuminen helpottaa tydnjohdon seka tyéryhmien taakkaa. Tyoryh-
mat toistavat samoja t6itd "uusissa” kohteissa, jolloin oppiminen luo rutiinia eikd ensim-
maisten vaunujen sisaltdma harjoittelu hidasta tekemista. Talléin tuotantojuna etenee
tasaisesti ja tydnjohdolla on kuskin sijasta enemmankin konduktddrin rooli. Tassa kohtaa
tydnjohdon tehtavana onkin varmistaa tuotantojunan pysyminen raiteillaan paivittaisjoh-
tamisella, jossa on tarkeaa tietaa jatkuvasti, missa ja miten tyét etenevat seka reagoida
mahdollisiin poikkeamiin. (Salminen 2021, s. 155) Tahtiohjaus on kriittisessa roolissa
yllapidon kannalta ja sen tavoitteena on luoda jokaiselle tyéntekijalle edellytykset onnis-
tumiseen, jokaisen tahdin aikana. Tahtiohjaustoimenpiteet, vastuualueet, laadunvalvon-

tamenetelmat seka mestanluovutusmenettelyt tulee sopia etukateen jo ennen tuotannon
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kaynnistamista. Hankkeessa, jossa kaytetaan paivan tahtiaikaa, tahdin ohjaus voi raken-
tua esimerkiksi paivittaisjohtamisen palavereiden, viikkkopalavereiden seka erilaisten oh-
jausmenetelmien tahtiaikataulun muuttamiseen ymparille. Paivittaisjohtamisen palave-
reissa kaydaan vahintdan tydmaajohdon ja urakoitsijoiden nokkamiesten kanssa lapi
viime tahdin aikana tehdyt ty6t, kdynnissa olevan tahdin aikana tehtavat ty6t seka edel-
lytykset sille, ettd seuraavan tahdin tavoitteisiin paastaan. Siina kaydaan lyhyesti lapi siis
keskeisimmat yhteiset asiat. Viikkopalaverissa puolestaan ohjataan tahtisuunnitelmaa
tarpeen mukaan ja varmistetaan seuraavan viikon toiden edellytykset. Tarvittavat oh-
jaustoimenpiteet sovitaan seka toteutetaan yhteisymmarryksessa kaikkien niiden osa-
puolten kesken, joita ne koskevat. Viikkopalaverissa on tarkoitus tarkastella koko tyévai-
heen tai jopa hankkeen etenemistd, jotta saadaan ennakoitua ja kasiteltyd mahdollisia
tulevia ongelmia ennen niiden syntymista. Edelld mainittuja ohjausmenetelmia tahtisuun-
nitelmaan ovat mm. tahtiajan pidentadminen tai lyhentaminen, tyontekijaresurssien lisaa-
minen tai vdhentaminen, tahtialueiden etenemisjarjestyksen muuttaminen, tahtivaunujen
pilkkominen tai yhdistaminen seka tahtivaunujen jarjestyksen muuttaminen. (Lehtovaara
& Hartikainen 2024)

Myo6s Hagsheno et al. (2016) nostavat esille ohjaustoimenpiteiden kriittisyyden tahtituo-
tannossa, TPTC mallin osalta. Toisaalta tahtituotanto on myés mahdollistava tekija tar-
kalle ja lyhytsykliselle ohjaukselle. Johtuen tahdin nopeasta toistuvuudesta, mahdolliset
hairiot edellisessa tahdissa nakyvat valittomasti seuraavassa, joka mahdollistaa nopean
reagoimisen hairidihin ja ongelmiin. Tahtisuunnitelma ei ole pysyva konsepti, vaan to-
teutussuunnitelma, joka kehittyy hankkeen edetessa. Sen muokkaaminen lyhyen aika-
valin tasolla on tarkeaa, esimerkiksi puskureita, tydpakettien tai vaunujen siirtoja seka
kiinniottosuunnitelmia hyddyntamalla. Nopealla aikavalilld tapahtuva ohjaus ja valvonta
ovat oleellisia, jotta pystytaan hillitsemaan ohjaustoimenpiteiden kustannuksia ja reaktii-
visuutta. He nostavat myés esille niin sanotun tahtitaulun, jolle kootaan visuaalisesti eri-
laisia tietoja, lukuja ja toimenpiteitd, osana tahdin ohjausta. Lisaksi paivittaisissa tahtita-
paamisissa tarkastellaan ja mukautetaan kutakin tyén alla olevaa tyévaihetta. Tarkeaa
on, ettd jokaisen kasiteltdvan tydvaiheen tydnjohtajat osallistuvat kokoukseen, jotta saa-
daan yhteensovitettua suunnittelut seka tyon alla olevat tydvaiheet. Dlouhyn et al. (2016)
mukaan tahtituotannon ohjaus ja valvonta kuuluvat kolmijakoiseen tahtituotannon suun-
nittelu, ohjaus ja valvonta malliin, jossa suunnittelu tapahtuu alaluvussa 2.3. mainituilla
macro- ja norm-tasoilla ja ohjaus seka valvonta micro-tasolla. TTP malli kuvaa enemman
tahtituotannon suunnittelua, kuin ohjausta tai valvontaa, mutta esimerkiksi Frandsonin

(2019) mukaan kyseisessa mallissa on kaytanndnkohteissa pidetty samankaltaisesti
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TPTC mallin kanssa seka paivittaisia etta viikoittaisia palavereita tahtituotannon ohjaa-

miseksi.

Koska yhtena lean-periaatteena on jatkuva parantaminen, tahtituotannon tasaisessa
etenemisessa on riskind ns. laiskistuminen, jolloin tyydytaan siihen, etta tyot etenevat
tasaisesti suunnitelmien mukaisesti ilman ongelmia. Tilanteessa, jossa ongelmia ei ilme-
nisi ja lapimenoajat pystyttaisiin pitdmaan jopa helposti, olisi hyva alkaa pohtimaan miten
tuotantoa voisi edelleen tehostaa. Tata voidaan tehda pienentdamalld vaunujen lapime-
noaikaa esimerkiksi uusien tydmenetelmien avulla, joiden kehittdmisessa yleensa itse
tekijat ovat parhaita, kunhan he ovat sisdistaneet tahtituotannon idean. (Salminen 2021,
s.156) Jatkuvan parantamisen yhtena tyokaluna toimii juurianalyysi. Siina tutkitaan koh-
dattuja haasteita / ongelmia syvallisella tasolla ja pyritdan systemaattiseen seka pitka-
janteiseen toimintatavan muutokseen. Jatkuvaa parantamista voi harjoittaa paitsi jo tah-
tien valilld mutta myods tydvaiheiden, hankkeiden ja yritysten valilla. Kun tastd saatua
informaatiota vieddan mukana seuraaviin hankkeisiin, vahentaa se ajan kanssa vastaan
tulevia ongelmia ja tasauttaa tahtituotannon soveltamiseen vaadittavia resursseja. (Leh-
tovaara & Hartikainen 2024) Ahosen et al. (2022) mukaan jatkuvaa parantamista olisi
tarkeaa dokumentoida ja systematisoida, jotta aiempien tahtituotantokohteiden dataa
pystyttaisiin hyddyntdmaan kokonaisvaltaisesti tulevaisuudessa. Siihen tulisi pyrkia mm.
standardoimalla tahtituotannon sanastoa ja termistda, kannustamalla palautteen anta-

mista seka luomalla yksinkertaisia sovelluksia palautteen antoon ja kasittelyyn.
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3. RAKENNUSHANKKEEN VAIHEET & OSAPUO-
LET

3.1 Rakennushankkeen osapuolet

Rakennushankkeeseen osallistuu useita eri osapuolia, kuten omistaja, rakennushank-
keeseen ryhtyva, kayttdja, rakennuttaja, suunnittelijat, urakoitsijat, rakennusetuote- ja
materiaalitoimittajat seka viranomaiset. Yksittainen osapuoli voi hoitaa useaa roolia sa-
massa hankkeessa riippuen hankkeen vaativuudesta ja luonteesta seka osapuolen am-

mattitaidosta ja osaamisesta. (Junnonen & Kankainen 2020, s.13)

Omistaja viittaa rakennushankkeessa rakennuksia omistavaan yritykseen tai yksityis-
henkil6dn. Rakennettujen tilojen omistaja voi olla esimerkiksi osakeyhtid, kiinteistoyhtio,
asunto-osakeyhtio tai yksityishenkild. Omistajan paatantavalta jakautuu yhtion osakkeita

omistavien henkildiden tai organisaatioiden kesken. (Junnonen & Kankainen 2020, s.13)

Rakennushankkeeseen ryhtyva termia kaytetdan maankaytto- ja rakennusasetuksessa,
jossa silla tarkoitetaan viranomaisen kannalta luonnollista tai juridista henkilda, jonka ni-
missa rakennusluvat ja -oikeudet hankitaan. Puhekielessa seka rakennusalan sopimuk-
sissa rakennushankkeeseen ryhtyvasta kaytetaan yleisesti termia rakennuttaja tai ti-
laaja. Rakennushankkeeseen ryhtyva vastaa rakennushankkeen organisoinnista ja huo-
lehtii siita, ettd kaikilla osapuolilla on tehtavaansa riittdva ammattitaito, osaaminen ja ko-
kemus. Rakennushankkeeseen ryhtyvalla on siis vastuu siitd, ettd rakennushanke suun-
nitellaan ja toteutetaan rakentamissaaddsten ja -maaraysten mukaisesti, sekd noudat-

taen mydnnettya rakennuslupaa. (RT 10-11222 2016)

Kayttdjiksi kutsutaan rakennettuja tiloja hyddyntavia henkilita tai organisaatioita. Naihin
lukeutuu esimerkiksi erilaiset asukas-, henkilosto- ja asiakasryhmat. Rakennushank-
keen, pois lukien infrahankkeet, kannalta tarkeat kayttajat ovat harjoitettavasta toimin-
nasta vastaava taho seka kiinteistonhuollosta vastaava taho. Toiminnasta vastaavan ta-
hon tavoitteena on varmistaa, ettd rakennushankkeen lopputuotteena syntyva tila on
kayttotarkoituksien mukainen ja voidaan ottaa kayttoon hallitusti. Kiinteistonhoidosta
vastaavan tahon tavoitteena on varmistaa, etta tilojen hoidon tarpeet ovat huomioitu.
Koska rakennushankkeet usein kaynnistyvat ennen, kun kayttgjien tarkkoja tarpeita on
maaritelty, on muuntojoustavuuteen varautuminen suunnitteluvaiheessa oleellista. Tal-
I6in rakennettavat tilat ovat mukautettavissa rakentamisen aikana tai valmistumisen jal-
keen kayttajatarpeiden tdsmentyessa. (RT 10-11222 2016)
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Rakennuttajalla viitataan luonnolliseen tai juridiseen henkil66n, jonka vastuulla raken-
nushanke toteutetaan ja joka vastaanottaa valmistuneiden téiden tulokset. Rakennutta-
jan kanssa suorassa sopimussuhteessa oleville osapuolille, kuten esimerkiksi paaura-
koitsijalle, rakennuttaja on myds tilaaja. Rakennuttajan roolin ydin on yhdistaa rakennus-
hankkeen onnistumista tukevat osapuolet seka ohjata ja koordinoida hanketta siten, etta
kaikilla osapuolilla on mahdollisuudet toimia ja hydédyntaa paras osaamisensa. Raken-
nuttaja siis vastaa esimerkiksi hankkeen organisoinnista, viranomaislupien hankinnasta,
rahoituksen ja aikataulun laatimisesta, suunnittelun ja rakentamisen jarjestamisesta

seka ohjaamisesta ja valvonnasta. (Junnonen & Kankainen 2020, s.14)

Suunnittelijoilla tarkoitetaan eri alojen ammattilaisten muodostamaa yhteistydssa toimi-
vaa suunnitteluryhmaa, jonka tekemistd ohjaa ja koordinoi paasuunnittelija, joka on
my0s vastuussa suunnittelun laadusta. Maankayttd- ja rakennuslaki edellyttaa, etta ra-
kennushankkeelle nimetdan aina paasuunnittelija, joka tavallisesti talonrakennushank-
keissa on arkkitehti. Paasuunnittelijalla on oltava riittdva kokemus ja hanen on taytettava
kelpoisuusvaatimukset, jonka vuoksi hankkeen paasuunnittelija on aina hankekohtainen

ja riippuu rakennushankkeen piirteista. (Junnonen & Kankainen 2020, s.15)

Urakoitsijat termilla tarkoitetaan rakennustyon toteuttajia, jotka ovat vastuussa rakennus-
hankkeen lopputuotteen konkreettisesta tuottamisesta. Toteuttajana voi olla rakennut-
taja itse tai rakennuttaja voi tilata toteutuksen toiselta organisaatiolta. Mikali rakennuttaja
hoitaa rakennustyot itse, han hankkii tarpeellisen tydvoiman, koneet, materiaalit ja lait-
teet seka huolehtii tdiden organisoinnista ja vastaa lopputuloksesta. Jos rakennuttaja
tilaa toteutuksen toiselta organisaatiolta, tata organisaatiota kutsutaan paaurakoitsijaksi.
Paaurakoitsijan ostaessa toteutuksia edelleen muilta organisaatioilta, naita organisaa-
tioita kutsutaan aliurakoitsijoiksi ja paaurakoitsijaa heihin nahden tilaajaksi. Lisaksi paa-
urakoitsija voi ostaa muitakin palveluja, kuten nosto- tai kuljetuspalveluita seka tehda
toimeksiantosopimuksia esimerkiksi suunnittelusta. Rakennushankkeessa olevien ura-
koitsijoiden valiset asemat, vastuut ja velvollisuudet maaritellddn urakkasopimuksissa ja
niiden liiteasiakirjoissa. (Junnonen & Kankainen 2020, s.15) Sivu-urakoitsijaksi kutsu-
taan urakoitsijaa, joka on sopimussuhteessa rakennuttajaan ja suorittaa paaurakkaan
kuulumattomia téita. (RT 10-11222 2016)

Rakennushankkeen aikana urakoitsijat, rakennuttaja tai molemmat tekevat hankintoja
rakennustarvikkeista ja -materiaaleista. Naita tuotteita myyvia yrityksia kutsutaan mate-

riaalitoimittajiksi. (Junnonen & Kankainen 2020, s. 15)

Viranomaiset valvovat rakennushankkeen toteutusta ja suunnittelua ja varmistavat, etta

ne tapahtuvat lakien, asetusten, kaavojen, maaraysten, ohjeiden ja normien vaatimalla



22

tavalla. Viranomaisten tehtava on siis varmistaa, etta rakennushanke toteutetaan yhteis-

kunnan nakékulmasta turvallisesti ja terveellisesti. (RT 10-11222 2016)

3.2 Rakennushankkeen vaiheet

Rakennushankkeen voidaan sanoa kaynnistyvan, kun uuden tilan rakentaminen tai van-
han korjaaminen paatetdan tehda. Rakennushanke jaetaan kahdeksaan osaan, jolloin
sitd voidaan hallita seka ohjata ja paatdkset kohdistuvat kunkin osan keskeisimpiin asi-
oihin. Rakennushankkeen vaiheet kronologisessa jarjestyksessa ovat: tarveselvitys,
hankesuunnittelu, ehdotussuunnittelu, yleissuunnittelu, toteutussuunnittelu, rakentami-
nen, kayttéonotto ja takuuaika. (Junnonen & Kankainen 2020, s.10). Nama vaiheet on

esitetty kuvassa 5.
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Kuva 5: Rakennushankkeen vaiheet (Junnonen & Kankainen 2020, s. 11)

Osassa rakennushankkeista on hankkeen kehitysvaihe, jossa tutkitaan hankkeen toteu-
tuskelpoisuutta ilman varmuutta siita, etta sita tultaisiin toteuttamaan. Kehitysvaiheessa

jokin taho, kuten suunnittelija, konsultti tai urakoitsija, on hankekehityksessa mukana
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erillisella sopimuksella, joka kattaa kehitysvaiheen, ilman, etta tilaaja on sitoutunut hank-
keen toteutukseen tai jatkotoimeksiantoon kyseisen tahon kanssa. Kehitysvaiheen sopi-
muksessa voi olla optio hankkeen toteuttamisesta tai siihen voi olla merkittyna kehitys-

vaiheen jalkeinen mahdollinen toimeksiannon katkaisupiste. (RT 10-11224 2016)

Rakennushankkeen edella mainittujen kahdeksan vaiheen lisdksi rakennushankkeessa
voi olla myoés erillisia tehtavakokonaisuuksia, kuten rakennusluvan hankinta, suunnitte-
lun valmistelu seka rakentamisen valmistelu, jotka nakyvat kuvassa 5 Kyseiset kokonai-

suudet kuitenkin nivoutuvat paavaiheisiin. (Junnonen & Kankainen 2020, s.10)

Tarveselvityksessa tilanhankinnan tarpeellisuus tai jo olemassa olevan tilan muutostarve
perustellaan, seka alustavasti maaritelldan tarvittavat tilat ja niille asetettavat vaatimuk-
set. Lisaksi tutkitaan vaihtoehtoisia kayttémahdollisuuksia ja arvioidaan erilaisten ratkai-
sujen kustannuksia ja edullisuuksia. Tarveselvityksen perusteella tehdaan hankepaatos.
(RT 10-11284 2017)

Hankesuunnittelussa rakennusprojektille maaritetdan tarkat laajuutta, toimivuutta, laa-
tua, kustannuksia, ajoitusta ja yllapitoa koskevat tavoitteet. Hankesuunnittelun tuloksena
on hankesuunnitelma, joka puolestaan koostuu hanke- ja projektiohjelmista. Hankesuun-
nitteluun kuuluu myds tarvittavien selvitysten tekeminen tai teettaminen ja sen aikana
myos maaritellaan alustavasti toteutusmuoto. Hankasuunnitelman perusteella tehdaan
investointipaatds. Hankesuunnitteluun nivoutuvassa suunnittelun valmistelussa pide-
taan tarvittavat suunnittelukilpailut, joiden perusteella kdydaan neuvottelut ja tehdaan
lopulta suunnittelusopimukset. Suunnittelun valmistelua seuraa suunnittelupaatés. (RT
10-11284 2017)

Ehdotussuunnittelun aikana tehdaan vaihtoehtoisia suunnitteluratkaisuja, joilla saadaan
taytettya asetetut tavoitteet. Ehdotussuunnittelun tuloksena saadaan ehdotussuunni-

telma, jota hyddynnetdan puolestaan yleissuunnittelussa. (RT 10-11284 2017)

Yleissuunnittelun aikana valittua ehdotussuunnitelmaa kehitetdan kohti toteutettavissa
olevaa yleissuunnitelmaa. Yleissuunnitelma kasittda seka rakennuksen kiintedan perus-
osan, ettd muuntuvien tila-alueiden suunnittelun ja voi sisaltda vaihtoehtoisia tilaratkai-
suja. Yleissuunnittelun lopputuloksena on hyvaksytty yleissuunnitelma seka paapiirus-
tukset. Rakennuslupatehtavissa varmistetaan laadittujen paapiirustusten hyvaksytta-
vyys, valittujen suunnittelijoiden kelpoisuudet seka selvitetdan projektin vaatimat lupa-
menettelyt. Naiden, sekd muiden hankekohtaisten asiakirjojen, perusteella tehdaan lu-

pahakemus, jota kautta saadaan hankittua rakennuslupa. (RT 10-11284 2017)
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Toteutussuunnittelussa kehitetdan edelleen yleissuunnitelmaa siten, ettad se vastaa ra-
kentamisen ja hankinnan edellyttamia vaatimuksia ja mitoituksia. Toteutussuunnittelu pi-
taa sisallaan myods seka tuote-, etta jarjestelmaosasuunnittelun. Toteutussuunnittelun tu-
loksena saadaan toteutussuunnitelmat, joiden perusteella voidaan organisoida hank-
keen rakentaminen, kilpailuttaa urakat, pitda sopimusneuvottelut sekd allekirjoittaa
urakka- ja hankintasopimukset. Naiden perusteella puolestaan syntyy rakentamispaatos.
(RT 10-11284 2017)

Rakentamisen aikana varmistetaan, etta toteutus etenee sopimusten mukaisesti kohti
vaatimusten maaraamaa lopputulosta, joka tayttaa tarvittavat kayttd- seka yllapitoval-
miudet. Rakennuksen vaatimusten tayttavyys todetaan vastaanottovaiheessa, jota seu-
raa vastaanottopaatds. Vastaanottopaatdksen jalkeen on syntyneen rakennuksen kayt-
téodnotto, jossa kaikkien jarjestelmien toiminta varmistetaan sekd annetaan tarvittavat
kaytdn opastukset. (RT 10-11284 2017)

Takuuaikana, jonka pituus vaihtelee rakennuksen sekad sopimusten perusteella, raken-
nuksen toimivuutta seurataan. Lisaksi tehdaan seka saatdja, etta tarkastuksia tarvittaviin
tiloihin ja laitteisiin. Mikali rakennuksessa huomataan vikoja tai puutteita, myos ne korja-

taan takuuajan maaraamalla ajanjaksolla. (RT 10-11284 2017)

Yhteisvastuu muodoissa, kuten esimerkiksi projektiallianssissa, jota kasitelldaan urakka-
muotona tarkemmin alaluvassa 3.3.1., rakennushanke jakautuu tyypillisesti kehitys- ja
toteutusvaiheeseen. Kehitysvaiheessa hanketta kehitetaan ja innovoidaan tilaajan ta-
voitteiden perusteella, laaditaan ja hyvaksytetdan yleissuunnitelma, laaditaan suunnitel-
mat johtamisjarjestelmasta seka toteutuksen lapiviemisesta, laaditaan ja hyvaksytetaan
aikataulut, tavoitekustannukset seka riskiarviot, maaritetaan keskeiset tavoitteet seka nii-
den mittarit, joiden lisaksi solmitaan lopuksi toteutussopimus. Toteutusvaiheessa valvo-
taan ja ohjataan tuotantoa siten, ettd paastaan kehitysvaiheessa asetettuihin tavoittei-
siin, laaditaan suunnitelmat kayttdonotosta seka yllapidosta ja tehdaan hyvaksytty vas-
taanottotarkastus. (RT 10-11223 2016; RT 103240 2020)

Projektiallianssissa rakennushanketta voidaan tarkentaa kehitys- ja toteutusvaiheen ym-
parille siten, ettd rakennushanke jakautuu kronologisessa jarjestyksessa seuraaviin vai-
heisiin: Strategia-, muodostamis-, kehitys-, toteutus- ja jalkivastuuvaihe. Strategiavai-
heessa tilaaja paattda hankkeen toteutusmuodosta sekd hankintamenettelystd. Paa-
tosta ohjaavat tilaajan hankkeelle asettamat tavoitteet, hankkeen ominaispiirteet seka
tilaajan osaaminen seka resurssit. Muodostamisvaiheessa suunnitellaan ja valmistellaan

allianssin sopimusosapuolten hankintamenettely, valitaan tarjouskilpailuun mukaan otet-
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tavat osapuolet, jarjestetaan tarjouskilpailu seka valitaan osapuolet ja allekirjoitetaan ra-
kennushankkeen allianssisopimus seka kehitysvaiheen allianssisopimus. Kehitys- ja to-
teutusvaihe etenevat edellisen kappaleen mukaisesti. Jalkivastuuvaihe kaynnistyy hank-
keen hyvaksytysta vastaanotosta ja se on kestoltaan yleensa viisi vuotta. Sen aikana
sopimusosapuolet vastaavat yhdessa suunnittelu- ja rakennustdiden sopimuksenmukai-
suudesta. Toteutusvaiheen allianssisopimus seka koko allianssi paattyy jalkivastuuvai-
heen paatyttya. (RT 103239 2020)

3.3 Urakkamuodot

Urakkamuodot voidaan ryhmitella suoritusvelvollisuuksien perusteella neljaan eri kate-
goriaan: paaurakkamuodot, osaurakkamuodot, suunnittele ja rakenna (SR) -muodot
sekd muut toteutusmuodot. Naista kategorioista on monia toisistaan poikkeavia sovellu-
tuksia, joka johtuu vaihteluista rakennuttajan tarpeiden, palvelutarjonnan ja olosuhteiden
osalta. Naiden sovellusten eroavaisuudet muodostuvat pitkalti osapuolien valisten sopi-

mus- ja informaatiosuhteiden osalta. (Junnonen & Kankainen 2020, s. 35)

Paaurakkamuodoissa vastuu hankinnoista, tydmaan johtamisesta ja rakennustyosta on
urakoitsijalla. Se on Suomessa paasaantoisesti rakentamisessa kaytetty muoto, jonka
yleisimmat sovellukset ovat kokonaisurakka, jossa rakennuttaja tekee paaurakoitsijan
kanssa yhden ns. kokonaisurakkasopimuksen kohteen rakentamisesta, seka jaettu
urakka, jossa rakennuttaja tekee paaurakoitsijan kanssa tehdyn sopimuksen lisdksi so-
pimuksen myos valitsemiensa erikoisurakoitsijoiden tai materiaalintoimittajien kanssa.
(Junnonen & Kankainen, s. 35-36) Niin kokonaisurakka kuin jaettu urakka sopivat par-

haiten laajuudeltaan ja vaativuudeltaan tavanomaisiin kohteisiin (RT 10-11223 2016).

Osaurakkamuotojen, joita kutsutaan myds projektinjohtomuodoiksi, ominaispiirteisiin
kuuluu, etta projektinjohtototeuttaja johtaa hanketta laheisessa yhteistydssa rakennutta-
jan kanssa. Rakennustyd jaetaan moniin hankintoihin, jotka kilpailutetaan suunnittelun
edetessa. Nain suunnittelun, hankintojen ja rakentamisen saa yhdistettya ja limitettya
ajallisesti. Kun urakka jaetaan pienempiin osiin ja limitetdan suunnittelu seka rakentami-
nen, saadaan myos aikataulusaastéja. Projektinjohtomuodoissa lopullinen paatantavalta
suunnitelmiin ja hankintoihin on aina rakennuttajalla. (RT 10-11223 2016) Osaurakka-
muodot voidaan jaotella kolmeen eri padmuotoon projektinjohtototeuttajan suoritukseen
kuuluvien olennaisten tehtadvakokonaisuuksien mukaan: projektinjohtorakennuttaminen,
projektinjohtopalvelu ja projektinjohtourakointi. Projektinjohtorakennuttamisessa raken-
nuttaja joko toteuttaa hankkeen pelkastdan omalla projektinjohdollaan tai vaihtoehtoi-

sesti tdydentdad organisaatiotaan ulkopuolelta hankitulla rakennutus- tai projektinjohto-
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konsultilla. Projektinjohtopalvelussa projektinjohtototeuttaja vastaa seka rakennuttamis-
tehtavista, etta johtovelvollisuuksien tayttamisesta tydmaalla. Talléin projektinjohtoto-
teuttaja maaraa tydmaalle tydnjohdon ja toteuttaa projektin paatoteuttajan tehtavat kuin
urakoitsija huolimatta siita, ettd hankintasopimukset tehdaan tilaajan nimiin. Projektin-
johtourakoinnissa puolestaan projektinjohtourakoitsija on vastuussa rakennuttamisteh-
tavista, tydmaan johtovelvollisuuksista seka itse rakennusty6sta ja tekee hankintasopi-

mukset omiin nimiinsa. (Junnonen & Kankainen, s. 37-38)

SR-muodoilla tarkoitetaan urakkamuotoja, jossa urakoitsija suunnittelee seka toteuttaa
rakennushankkeen. Tarjouksia voidaan pyytaa SR-muodoissa pyytaa havainne- ja viite-
suunnitelmia kayttaen jo hankesuunnitteluvaiheen jalkeen. Rakennuttajan tehtavana ky-
seisissa urakkamuodoissa on maaritella tavoitteet hankkeelle, toiminnalliset vaatimukset
rakennuskohteelle seka luoda materiaali, jonka perusteella tarjoajat pystyvat toimitta-
maan tarjouksensa hankkeen toteuttamisesta. (Junnonen & Kankainen 2020, s. 39—40)
Melkein jokaisesta urakkamuodosta on mahdollista tehda myos teknisten ratkaisuiden
urakka (sisaltyy SR-muotoihin) lisdamalla teknisten ratkaisuiden suunnittelu osaksi ra-
kennusurakkaa. Tassa tapauksessa myos vastuu tdiden suunnittelusta, yhteensovitta-

misesta ja rakentamisesta kuuluu kyseiselle urakoitsijalle. (RT 10-11223 2016)

Muut toteutusmuodot pitavat sisallaan yhteisvastuumuotoja, joita ovat esimerkiksi han-
kekumppanuus ja projektiallianssi. Naiden lisdksi kategoriaan kuuluu myds elinkaari-
malli, tuoteosakauppa, perustajaurakointi ja perustajarakennuttaminen. (Junnonen &
Kankainen 2020, s. 41-42). Naista tdman tydn kannalta oleellinen toteutusmuoto projek-

tiallianssi on kasitelty erikseen seuraavassa alaluvussa 3.3.1.

3.3.1 Yhteistoiminnalliset toteutusmuodot ja projektiallianssi
IPT eli integroitu projektitoimitus tarkoittaa toteutusmuotoja, jotka ovat yhteistoiminnalli-

sia. Siihen kuuluvista toteutusmuodoista projektiallianssi on Suomessa sopimuksellisesti
pisimalle vakioitu yhteistoimintamalli. Projektiallianssi on kehitetty Australiassa, jossa
sitd on hyddynnetty laajasti erityisesti infrarakentamisessa. Suomessa kaytdssa oleva
allianssimalli on kehitetty kansallisesti australialaisen sopimuspohjan perusteella. Integ-
rated Project Delivery eli IPD on Yhdysvalloissa, erityisesti Kalifornian sairaalarakenta-
misessa, kehitetty yhteistoiminnallinen malli, jonka oleellisena periaatteena on lean-filo-
sofian ja -menetelmien hyédyntaminen. Suomessa Yhdysvaltojen IPD-hankkeiden vai-
kutus nakyy erityisesti lean-rakentamisen edistymisena projektitoiminnassa. (Saarinen
et al. 2025)
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Projektiallianssissa muodostetaan integroitu tiimi hankkeen oleellisten osapuolten kes-
ken. Tiimi seka suunnittelee, etta toteuttaa hankkeen ja jakaa siihen liittyvat mahdolli-
suudet ja riskit. (RT 103240 2020) Usein allianssi muodostuu rakennuttajasta, paaura-
koitsijasta sekd paasuunnittelijasta. Allianssin ulkopuoliset tahot ovat sopimussuhteissa
johonkin allianssin osapuoleen, silla allianssi ei ole oikeushenkild. Allianssi kuitenkin joh-
taa yhteistydssa hankkeen suunnittelua seka hankintoja. (Junnonen & Kankainen 2020,
s. 41) Tilaaja valitsee rakennushankkeen ominaispiirteiden perusteella allianssin muut
osapuolet, eli palveluntuottajat (RT 103240 2020).

Kaikkia allianssiosapuolia sitoo yhdessa laadittu allianssisopimus. Allianssisopimus ei
kuitenkaan ole sidottu rakennusurakan yleisiin sopimusehtoihin (YSE 1998) eikd kon-
sulttitoiminnan yleisiin sopimusehtoihin (KSE), vaan sopimus laaditaan ehtoineen ja toi-
mintamalleineen allianssin kesken. Osapuolet vastaavat yhdessa hankkeen riskeista,
joiden toteutuessa seuraukset jakautuvat allianssin sisalla kaikkien osapuolten kesken
sopimuksen mukaisesti. (Junnonen & Kankainen 2020, s. 41) RT 103240 (2020) mukaan
allianssihankkeen toteutusta varten on tehty yhteiset sopimusasiakirjat, joihin sisaltyy
myos ohjeet. Ne kertovat allianssimallin kasitteiston ja toimivat ohjeena allianssin kaikille
osapuolille. Niihin sisaltyy esimerkiksi allianssin kehitys- ja toteutussopimukset, joita on
sivuttu alaluvussa 3.2. Hankkeita varten laadittavien sopimusten tavoitteena on hallita
suhteita toimijoiden valilla ja pyrkia poistamaan osapuolten valisia esteitd (Junnon &
Kankainen 2020, s. 42)

Allianssiorganisaatio siis vastaa koko rakennushankkeen hankinnoista, suunnittelusta
seka toteutuksesta. Kaikki allianssin osapuolet ovat mukana paatdksienteoissa ja kai-
kissa hankkeen merkittaviin asioihin liittyvissa ratkaisuissa kaytetaan yhteista paatanta-
valtaa. Tama tarkoittaa, etta paatokset tehdaan yksimielisesti allianssin kesken. Kaikki
hankkeen kustannukset myos avataan kaikille projektin osapuolille. (Junnonen & Kan-
kainen 2020, s. 42)

Yhteisvastuumuodot, joihin projektiallianssi kuuluu, sopivat kohteisiin, jotka ovat moni-
mutkaisia ja/tai laajoja, esimerkiksi sairaalat, ja jotka sitd kautta sisaltavat paljon riskeja
ja mahdollisuuksia. Pienemmissa hankkeissa allianssimaiset kilpailutus- ja menettelyta-
vat voivat muodostua tarpeettoman raskaiksi, jonka lisaksi hankkeen kehitys- ja toteu-
tusvaiheen tydtapa ja kustannukset voivat olla liian suuria koko hankkeen kustannuksiin
suhteutettuna. Siitd huolimatta hankkeen kokoluokkaa ei kannata kayttaa ainoana valin-
takriteerina allianssin kaytolle. Allianssissa nostetaan esille sopimusosapuolten yhteista
vastuuta hankkeesta ja allianssi voi sisaltaa erilaisia kannustinjarjestelmia, kuten lisa-
palkkioita tai palkkiovahennyksia, riippuen hankkeen onnistumisista sovituilla mittareilla

suhteessa asetettuihin tavoitekustannuksiin ja avaintavoitteisiin. (RT 103240 2020)
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3.4 Vaativan toimitilahankkeen rakennuttaminen

Maankaytt6- ja rakennuslaissa tyonjohdolliset- ja suunnittelutehtavat voidaan jakaa nel-
jaan vaativuus luokkaan: vahainen, tavanomainen, vaativa ja poikkeuksellisen vaativa.
Esimerkiksi sairaalarakentamisen osalta, seka tyonjohdolliset- ettd suunnittelutehtavat
luokitellaan poikkeuksellisen vaativiksi. (YM1/601 205; YM4/601 2015)

Vaativaksi miellettavat hankkeet ovat yleensa kalliita, pitkakestoisia ja yhdistelevat eri
toimialoja. Tallaisia ovat esimerkiksi isot teollisuus- ja tuotantorakennukset seka sairaa-
lat. Suurissa ja monimutkaisissa rakennusprojekteissa, kuten esimerkiksi sairaaloissa,
on normaalisti mukana monia eri osapuolia, joista kullakin on omat tehtavansa. Raken-
nuttajakonsultin kdyttaminen vaativissa hankkeissa on yleista, koska tilaajan oma osaa-
minen seka erityisesti resurssit eivat ole riittavia. Laajoissa hankkeissa myos kayttajat
ovat usein merkittdvassa roolissa, silla tilaajan taytyy kuunnella ja hyddyntaa heidan toi-
veensa ja tietdmyksensa. Juuri eri osapuolten maara luo projektin koordinoinnille suuret
vaatimukset, sekd myds kasvattaa tiedottamisen ja informaation kulun tarkeytta. (Tien-
suu 2018)

Vaativalle toimitilahankkeelle on siis ominaista, etta ne ovat laajoja, teknisesti vaativia ja
alttita hankkeen aikaisille muutoksille seka suunnitelmien ristiriitaisuuksille. Esimerkiksi
talotekniikan suuri maara ja tekninen haastavuus tahdistavat rakentamista keskimaa-
raistd enemman. (Kurvinen 2023) Taman tyon kannalta oleellinen vaativa toimitilahanke
on sairaala, jonka erityispiirteitd vaativana toimitilahankkeena on kasitelty tarkemmin

seuraavassa paaluvussa 4.
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4. SAIRAALARAKENTAMISEN ERITYISPIIRTEET

Sairaalarakennukset ovat laajoja ja monimutkaisia hankkeita, jotka eroavat normaalista
toimitilarakentamisesta seka suunnittelun, ettd toteutuksen osalta. Yleensa julkisina
hankkeina, niihin vaikuttavat myds esimerkiksi valtakunnallinen terveydenhuollon suun-
nittelu. (Tiensuu 2018) Sairaalarakentamisessa on tarkemmat vaatimukset esimerkiksi
tilojen puhtautta ja puhdistettavuutta, toimivuusvaatimuksia, muuntojoustavuutta seka

sateilevyytta koskien. Naita asioita avataan tarkemmin seuraavissa alaluvuissa.

4.1 Sisailmaluokitukset

Sisailmastoluokat voidaan jakaa niiden laadun perusteella kolmeen tasoon: S1, S2 ja
S3. S3 on tyydyttava sisdilmasto, jossa luokiteltavan tilan sisailman laatu, Iampdtilat seka
valaistus- ja daniolosuhteet ovat maankayttd- ja rakennuslain sdaddsten ja terveyden-
suojelulain vaatimusten perusteella vahimmaisvaatimukset tayttavia. S2 on puolestaan
hyva sisailmasto ja siina luokiteltavan tilan sisailman laatu on hyva eika tilassa ole hai-
ritsevia hajuja. Lampotilat seka aani- ja valaistusolosuhteet ovat hyvat. Myos luokitelta-
vaan tilaan yhteydessa olevat rakenteet ja muut tilat ovat toteutettu siten, ettei niista
synny ilmanlaatua heikentavia tekijoita. Tiloissa ei normaalisti esiinny vetoa, mutta ke-
saisin ylilampeneminen on mahdollista. S1, eli yksilollinen sisdilmasto, tarkoittaa, etta
sisdilman laatu on erittdin hyva, havaittavia hajuja ei ole, eivatkd luokiteltavaan tilaan
yhteydessa olevat rakenteet tai tilat aiheuta sisailman laadun heikkenemista. Lampdtila
on viihtyisa, sdadettavissa, eika ylilampenemista synny. Tilassa ei ole vetoa ja sielld on
kayttotarkoitukseen sopivat, erittain hyvat aaniolosuhteet. Valaistusolosuhteet ovat hy-
vat seka tarpeen mukaan saadettavissa. Sairaalakohteessa sisailmaluokituksen tarvit-
see olla tasoa S1. (RT 07-11299 2018)

Jotta rakentamisen jalkeinen lopputuote tayttaa sisdilmaluokituksen vaatimat edellytyk-
set, niita taytyy huomioida seka suunnittelun, etta rakentamisen aikana. Erityisesti riitta-
van tason saavuttamiseen vaikuttaa polyn, kosteuden ja vedenpoiston hallinta rakenta-
misvaiheessa. Nain ollen riittdvan korkeatasoisella suunnittelulla on keskeinen vaikutus
sisailmaluokituksen toteutumiseen. Rakentamisen aikana kosteuden- seka puhtauden-
hallintaa tulee seurata tydmaalla ja niiden suunnitelmat tulee sisallyttdaa osaksi tyo-
maasuunnitelmaa. (RT 07-11299 2018)
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4.2 Puhtaus- ja puhdistettavuusvaatimukset

Kosteudenhallinnalla on oleellinen rooli rakennushankkeen lopputuotteen sisailman laa-
dun varmistamisessa. Kosteudenhallinnassa yhtena osa-alueena on kosteusriskien kar-
toitus, jossa kasataan luettelo rakenteista, materiaaleista seka tuotteista, joiden suunnit-
telu ja toteutus voivat sisaltda ongelmia kosteuden kanssa. Nain projektin tydnjohto pys-
tyy valvonnassaan kiinnittamaan erityista huomiota kyseisten detaljien toteutukseen. Ra-
kenteille, jotka paallystetdan kosteusherkilld materiaaleilla, taytyy laatia kuivumisaika-
arviot, joissa on huomioitu erilaiset olosuhteet toteutuksen aikana. Naiden perusteella
tehdaan lammitys-, kuivaus, suojaus seka osastointisuunnitelmat, joissa kasitellaan, mi-
ten materiaaleja voidaan tarvittaessa lammittaa, kuivata, suojata tai osastoida, erillaan
muista kohteen tiloista tai materiaaleista. Osana kosteudenhallintaa on my6s varasuun-
nitelma aikataulussa pysymiseksi, jossa kaydaan lapi skenaariot, joissa kuivumisajat
osoittautuvat suunniteltuja pidemmiksi ja valitaan tarvittavat toimenpiteet aikataulussa
pysymiseksi. Materiaalien ja tarvikkeiden logistiikka selvitetdan ja suunnitellaan ennen
tuotantoa, jolloin vastaanotto, mahdollinen valivarastointi, suojaus seka siirrot kohteisiin
saadaan toteutettua ilman kosteusongelmia. Runkorakenteet ja eristetilat suojataan
seka sulamis-, etta sadevesilta. Kosteudenhallinnan organisointi tulee myos suunnitella
erikseen, jolloin saadaan maaritettya vastuuhenkilot ja heidan vastuualueensa kosteus-
teknisesti tarkeiltd osa-alueilta. Jotta kosteudenhallintaa pystytdan seuraamaan riitta-
valla tasolla, tulee laatia kosteudenmittaussuunnitelma, jossa on ilmoitettu mittausmene-
telmat, niissa kaytettava laitteisto, mittausten aikataulut ja laajuudet seka mittauspistei-
den sijainnit. Lisaksi varmistetaan, etta kosteudenhallintaa dokumentoidaan hankkeen
aikana tarkoituksenmukaisella laajuudella. (RT 07-11299 2018)

Rakennustdiden puhtausluokituksista kaytetaan kirjainta P ja se sisaltda vain yhden luo-
kan P1. Kyseisen luokituksen vaatimuksia sovelletaan toimisto-, julkisten rakennusten,
koulu-, paivakoti seka asuinrakentamisessa. Luokituksella pyritdan varmistamaan, etta
rakennettavan kohteen sisaltdmat tilat ovat luovutusvaiheessa puhtaat, eika lopputuot-
teen kaytdn aikana sisailmaan kulkeudu rakennusvaiheessa syntyneitad epapuhtauksia.
Talloin lopputuote voidaan ottaa valittémasti luovutuksen jalkeen kayttéon. Mikali raken-
nusprojektissa ei kaytetad puhtausluokan P1 vaatimuksia, se toteutetaan noudattaen hy-
van rakentamisen mukaisia kaytantéja (aiemmin luokka P2). Jotta puhtausluokitukseen
P1 paastaan, taytyy tayttada sen edellyttdamat vaatimukset: rakennuksen taytyy olla puh-
das ennen ilmanvaihdon paatelaitteiden suojausten poistamista ja ilmanvaihtojarjestel-
mien kaynnistdmistd. Tama tarkoittaa, ettd pinnoilla ei voi olla hienojakoista irtolikaa,
joka voisi joko ilmavirtojen tai kosketuksen takia nousta ilmaan. Tiloissa ei voi sailyttaa

tai varastoida materiaaleja eika jatteita, jotka hairitsevat pintojen puhdistamista. Pintoja
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suojaavien pahvien tai muovien poistamisen jalkeen tiloissa voidaan tehda vain pdélya-
mattdomia toita, esimerkiksi ilmanvaihdon saatéja tai toimintakokeita, ellei tehda erityis-
toimia. Luovutusvaiheessa pinnoilla ei saa olla nakyvaa likaa kuten esimerkiksi roskia,
irtolikaa, polya tai kiinnittynytta likaa / tahroja. Ennen lopputuotteen luovutusta arvioidaan
kaikki nakyvat pinnat, kuten katto-, seina-, kaluste ja lattiapinnat seka kalusteiden sisa-
pinnat. Pdlykertymaa voidaan mitata myos esimerkiksi geeliteippimenetelmalla. Pélyker-
tyman mittausta suositellaan tehtavaksi aikaisintaan kaksi tuntia siivouksesta, jolloin poly
on ehtinyt laskeutumaan pinnoille. (RT 07-11299 2018)

Rakennus- seka sisustusmateriaaleista vapautuu erilaisia kemikaaleja huoneilmaan,
jotka voivat olla peraisin esimerkiksi raaka-aineista, valmistusprosessin virheista tai ma-
teriaalien vanhenemisesta. Huoneilman epapuhtauspitoisuudella tarkoitetaan materiaa-
lien kokonaispaastdjen ja ilmanvaihdon yhdistettya vaikutusta sisdilmaan. Nain ollen
epapuhtauspitoisuuteen voidaan vaikuttaa kokonaispaastdjen ja ilmanvaihdon hallinnan
avulla. Kun pyritdan pieniin epapuhtauspitoisuuksiin, tulee ensisijaisesti pyrkia vahenta-
maan materiaalien kokonaispaastdja, ilmanvaihdon tehostamisen sijaan. Rakennusma-
teriaalien paastoluokitusta kuvataan tunnuksella M ja se jakautuu kolmeen luokkaan M1,
M2 ja M3. Naista M1 on paras luokka, kun taas M3 kuvaa materiaaleja, jotka eivat tayta
luokan M2 vaatimuksia. Luokat M1 ja M2 pitavat sisalladn emissiotestattuja materiaaleja,

jotka neljan viikon ikaisina tayttavat kuvan 6 mukaiset vaatimukset. (RT 07-11299 2018)

Tutkittavat ominaisuudet M1 M2
[mg/m*h] [mg/m’h]
Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (TVOC) <0,2 <04

kokonaisemissio. Yhdisteistd tunnistettava
vahintaan 70 %.

Yksittdinen VOC pg/m® <= EU-LCl =< EU-LCI
Formaldehydin (HCOH) emissio < 0,05 <0,125
Ammoniakin (NH,) emissio <0,03 < 0,06

(EC) No 1272/2008 -luokittelun mukaisten < 0,005 < 0,005
luokkaan 1A ja 1B kuuluvien CMR-yhdistei-
den emissio"

Hajun hyvaksyttavyys +0,0 +0,0

' gi koske formaldehydia

Laastit, tasoitteet ja silotteet eivit saa sisaltdd kaseiinia.

LCl-arvot pa/m’, (kts. http://ec.europa.eu/growth/sectors/construction/
eu-Ici/values_fi)

HUOM 7. Pienten (2 m?) ja hyvin pienten pintojen (0,4 m?) emis-
sioita voidaan tarkastella myés mallihuonepitoisuutta kohden.
Tallin M1-luokan raja-arvo (ug/m®) TVOC:lle on 20 pg/m’ ja
formaldehydille ja ammoniakille 10 pg/m?, karsinogeeneille
1 pg/m’, yksittdisille VOC:lle (pg/m?) < EU-LCI, eika tuote saa
haista. Pienid pintoja ovat mm. puupalkit, ovet, ikkunat ja sau-
mauslaastit ja hyvin pienid pintoja mm. tiivistysaineet.

Kuva 6: Luokkien M1 ja M2 vaatimukset (RT 07-11299 2018)
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Mikali rakennusmateriaali koostuu useasta eri materiaalista, sen paastoluokitus maaray-
tyy heikoimman luokituksen omaavan materiaalin mukaan kuvan 6 mukaisesti. Nain ol-
len esimerkiksi M1 ja M2 luokan materiaaleja sisaltava tuote kuuluu luokkaan M2. (RT
07-11299 2018)

liImanvaihtotuotteille on myds oma puhtausluokituksensa, joka esitetdan samalla tunnuk-
sella, kuin rakennusmateriaalien tapauksessa, M. Siina on rakennustdiden puhtausluo-
kitusta vastaavasti vain yksi luokka M1. Sen vaatimuksiin kuuluu, etta ilmanvaihtotuote
ei saa lisata sellaisia epapuhtauksia ilmanvaihtojarjestelmassa tai tuloilmassa, jotka oli-
sivat haitallisia terveydelle tai viihtyisyydelle. Tuote ei mydskaan saa tuottaa hajua, eika
kaasu- tai hiukkasmaisia epapuhtauksia, jotka huonontaisivat tuloilman laatua. Naiden

lisdksi tuotteen tulee myds olla puhdistettavissa helposti. (RT 07-11299 2018)

Puhdistettavuudella tarkoitetaan tuotteen tai materiaalin ominaisuutta, joka helpottaa
sen puhdistamista eli kuinka helppoa esimerkiksi vieraan orgaanisen tai epaorgaanisen
materiaalin poistaminen sen pinnalta on. Siihen vaikuttavat esimerkiksi materiaalin koos-
tumus, pinnan huokoisuus, tuotteen muotoilu ja tuotteen asennustapa/-sijainti. Siivotta-
vuudella puolestaan tarkoitetaan sisatilan ominaisuuksia, jotka vaikuttavat sen siivoami-
sen tehokkuuteen, ergonomisuuteen ja ennalta sovittavuuteen. Siihen vaikuttavat esi-
merkiksi seka tilan rakenne- seka pintamateriaaliratkaisut, mutta myos kalusteiden siir-
reltavyys ja tavaran maara. Sisatilan hygieniatasot voidaan jaotella seuraavasti: erittain
vaativa-, vaativa-, hyva- ja perushygieniataso. Erittdin vaativassa hygieniatasossa sisa-
tilan hygieniaa parantavia toimenpiteita kaytetdan niin kosketuspintojen, veden kuin il-
manvaihdonkin kanssa. Sisatilan siivottavuuteen seka puhdistettavuuteen kiinnitetaan
erityistd huomiota ja tason yllapitdmisen vaatima kiinteistonhoito-ohjeistus, kuten esi-
merkiksi siivousaineet ja -menetelmat, sisallytetaan rakennuksen kayttd- ja huolto-oh-
jeeseen. Tallaisia tiloja ovat esimerkiksi sairaaloiden leikkaussalit, teho-osastot, infektio-
herkkien potilaiden osastot, ladkkeiden valmistustilat, laboratoriot seka valinehuollon ti-
lat. Vaativan hygieniatason sisatiloissa, joita ovat esimerkiksi sairaaloiden tutkimus- ja
vastaanottohuoneet seka vuodeosastojen potilashuoneet, hyvan hygienian saavuttami-
seen ja yllapitoon kiinnitetdan huomiota, kuten myés siivottavuuteen seka puhdistetta-
vuuteen. Samankaltaisesti, kuin erittdin vaativassa hygieniatasossa, hygieniaa paranta-
via toimenpiteitd kaytetdan, mutta valikoidummin seka rajoitetummin. Ratkaisuja voidaan
myds muokata enemman kayttdjien mukaan. Samalla tavalla, kuin erittdin vaativassa
hygieniatasossa, hygieniatason yllapitdmisen edellyttdma kiinteistéhoito-ohjeistus sisal-
lytetaan rakennuksen kaytto- ja huolto-ohjeeseen. Hyvan hygieniatason sisatilassa hy-

van hygienian saavuttamiseen, yllapitamiseen, puhdistettavuuteen seka siivottavuuteen
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kiinnitetdan huomiota. Hygieniaa parantavia toimenpiteita kaytetdan edelleen, mutta va-
likoidummin ja rajoitetummin, kuin vaativassa hygieniatasossa. Samalla tavalla, kuin erit-
tain vaativassa- seka vaativassa hygieniatasossa, hygieniatason yllapitamisen edellyt-
tama kiinteisténhoito-ohjeistus kirjataan rakennuksen kaytto- ja huolto-ohjeeseen. Hyvan
hygieniatason sisatiloja on terveydenhuollon kiinteistdissa, mutta myds esimerkiksi kou-
lut ja liikuntahallit kuuluvat samaan luokkaan. Viimeisena on perushygieniataso, jonka
sisdtiloissa ei ole erityisia ratkaisuja hygienian parantamiseksi, vaan huolehditaan vain
tarkoituksenmukaisesta siisteydesta seka puhtaudesta. Tama luokka pitaa sisallédan esi-
merkiksi asuinrakennukset. (RT 103191 2020)

4.3 Tilojen toimivuusvaatimukset

Esteettdmyys on terveydenhuollossa erityisen tarkeaa, silla joidenkin kayttajien toimin-
takyky voi olla heikentynyt, jolloin he kayttavat erilaisia apuvalineitd. Taman lisaksi eri-
naiset tydt, kuten esimerkiksi potilaiden kuljettaminen tai sairaala- ja ruokahuolto, pitavat
sisallaan erilaisten taakkojen siirtelya seka tyévalineiden kayttéa. Esteettomat tilaratkai-
sut ovat osa esteettdomyytta, ja kaikkien terveydenhuollon palvelujen pitda olla saavutet-
tavia. Terveydenhuollon tiloissa kulkeminen ja asioiminen tulee tehda saavutettavaksi
siten, etta se on mahdollista nako-, kuulo-, seka liikkuntarajoitteisille, ikaantyneille ja ly-
hytkasvuisille. Tilojen, tuotteiden ja mekanismien, kuten hissien, aulatilojen, kulku-
vaylien, liukuovien, portaiden, ovien, sisdankayntien, luiskien, opasteiden ja WC- seka
hygieniatilojen suunnittelussa taytyy varmistaa mm. riittavat valaistukset, saavutettavat
korkeudet, riittavat tilat (esimerkiksi kaytavien leveydet siten, ettd pyodratuoli mahtuu

kaantymaan), riittadvat automaatiot seka tehostevarit. (Tyoterveyslaitos n.d.)

Odotukset, viiveet ja peruuntumiset ovat yleisia terveydenhuollossa, jonka vuoksi poti-
laat usein olettavat, ettd odotus on harmillinen, mutta luonnollinen osa hoitoprosessia.
Vuosia sairaalat ovat reagoineet naihin viiveisiin lisddmalla resursseja, kuten laajenta-
malla rakennuksia tai lisddamalla henkildkuntaa, kuin ne olisivat ainoita ratkaisuja ongel-
maan. Monissa tapauksissa kuitenkin ndiden resurssien lisddminen ei ratkaise ongel-
maa, koska juurisyy on muualla. (Haraden & Resar 2004) Tampereen sydansairaalassa
tutkittiin potilaiden sairaalassa kulkemia matkoja vanhan ja uuden rakennuksen valilla,
kun uuden rakennuksen suunnittelussa oli hyddynnetty informaatio teknologiajarjestel-
mia, joilla sekd mitattiin naitd matkoja etta pyrittiin optimoimaan niitd. Tuloksena saatiin
33 % pienemmat matkat uudessa rakennuksessa, joka puolestaan tehostaa tuottavuutta

ja hoidon laatua. (Karvonen et al. 2022)

Laakintatiloissa pitda olla varavoimajarjestelma, joka yleisen sdhkonjakelujarjestelman

vian aikana, syottaa ennalta maaratyn syoétdnvaihtoajan kuluessa virtaa, jota tarvitaan
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toiminnan jatkamiseksi. Ennalta maaratylla syoténvaihtoajalla tarkoitetaan aikaa, joka
kuluu siihen, ettd varavoimajarjestelman tuottama virta on kaytettavissa. Se vaihtelee
luokitusten perusteella valilla 0 sekuntia ja yli 15 sekuntia. Varavoimalahteen teholah-
teen taytyy kaynnistya automaattisesti, mikali yhden tai useamman paakeskuksen syot-
téjohdon nimellisjannite laskee alle 85 %:iin nimellisjannitteesta yli 0,5 sekunnin ajaksi.
Sairaalalaitteita, joissa syotdnsiirtoaika taytyy olla valitdn, ovat mm. leikkausvalaisimet
ja elamaa yllapitavat 1aakintasahkolaitteet seka -jarjestelmat. Lisaksi naissa varavoima-
jarjestelman tulee tuottaa sahkoa vahintaan kolme tuntia. Varavoimalahteesta tulevaan
sahkoon tukeutuvia laitteita, kun syotonsiirtoaika on yli 15 sekuntia ja varavoimalahteen
virransy6ttd vahintaan 24 tuntia, ovat mm. sterilointilaitteet, talotekniset asennukset (eri-
tyisesti LVI-laitteet), jadhdytyslaitteet sekad palokunnan- tai potilashissit. (SFS 6000-7-
710 2022)

Laakkeiden sailytys vaatii toimivan tilan, silla vaara sailytys saattaa nopeuttaa laakkei-
den sisaltamien aineiden hajoamista, jolloin I1d8ke voi pilaantua jo ennen viimeista kayt-
topaivaa. Useat |adkkeet ovat herkkia seka kosteudelle, lammadlle, auringonvalolle etta
ilman hapelle. (Yliopiston verkkoapteekki) Sairaaloissa ladkkeet tulee sailyttda osastoilla
seka muissa toimintauksikdissa lukittavissa, riittdvan suurikokoisissa ja tarkoituksenmu-
kaisissa tiloissa. Toimintayksikdissa, joissa kaytetaan tai sailytetaan paljon ladkkeita, pi-
taa olla erillinen laakehuone. Osastoilla ladkkeiden varastointiin kaytettavat tilat pitaa olla
kulunvalvonnan piirissa. Laakkeiden oikeanlaisiin sailytysolosuhteisiin taytyy kiinnittaa
erityistd huomiota seka varmistaa niiden toteutuminen. Ladkekaapin seka -huoneen ku-
lunvalvonta pitaa jarjestaa siten, etta tiloihin ei padse asiattomia henkildita, varsinkin
vaarinkayttoriskiin liittyvien ladkkeiden osalta. Ladkevalmistuksessa kaytettavien tilojen
pitdd soveltua niiden kayttotarkoitukseen, olla hyvassa kunnossa seka puhdistettavuu-
den ja siivottavuuden tulee olla korkealla tasolla. Kaikkien ladkevalmistuksessa kaytet-
tavien mitta- seka muiden laitteiden toimivuus pitéda varmistaa sdanndllisesti. (Ladkealan

turvallisuus- ja kehittdmiskeskus 2012)

4.4 Muuntojoustavuus

Muuntojoustavuuden maaritelmid on monia, mutta yksi niistd on kyky muuttaa tai muo-
kata tiloja sopimaan tiettyyn kayttdtarkoitukseen. (Hakkinen & Ala-Kotila 2019) Hakaste
(2009) puolestaan maarittelee muuntojouston seuraavasti: "Rakennuksen tai rakenteen
kykya mukautua tapahtuviin toiminnallisiin, tekniseen jarjestelmaan liittyviin tai kayttétar-
koituksen muutoksiin.” Keskiniva et al. (2024) mukaan rakennuksen muuntojousto voi-

daan jakaa rakennushanke- ja kayttOvaiheeseen. Rakennushankevaiheessa muunto-
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jousto huomioidaan suunnittelujoustolla, jolla tarkoitetaan suunnitelmien ja tilojen mu-
kautumiskykya uusiin ja muuttuviin tarpeisiin. Kayttévaiheen muuntojousto voidaan ja-
kaa monikayttdisyyteen ja muunneltavuuteen. Monikayttdisyydelld tarkoitetaan tilojen
mukautumiskykya ilman rakenteellisia muutoksia, kun taas muunneltavuudella mukau-
tumiskykya rakennusteknisten muutosten avulla. Avoimessa rakentamisessa rakennus
jaetaan kiintedan perusosaan ja muuntuvaan tilaosaan. Kiintealla osalla tarkoitetaan ra-
kennuksen "kuorta”, joka on mahdollisimman pysyva ja mahdollistaa muuntuvan sisa-
osan tilaratkaisuvaihtoehdot ilman muutoksia. Sen tarkoituksena on tarjota joustava
pohja muuntuville tiloille ja siihen kuuluu normaalisti erilaiset yleiset tilat seka niihin si-
saltyva talotekniikka. Muuntuvalla sisdosalla puolestaan viitataan kiintedn perusosan si-
saltamia tiloja, joiden ominaisuuksien pitdisi olla kaytdn aikanakin kayttajien muokatta-

vissa ilman suurempia vaivoja.

Muuntojoustavuutta rakennuksen kayttdéian aikana voidaan tarkastella esimerkiksi tila-
muutosten, taloteknisten jarjestelmien seka rakennuksen korjattavuuden kannalta, joista
jokainen kategoria voidaan jakaa kolmeen luokkaan: hyva, kohtalainen ja vaatimaton.
Tilamuutoksilla tarkoitetaan tilan muutostarvetta, joka johtuu kayttotilanteiden vaihte-
lusta. Edellytyksena muutosten toteuttamiselle on kantavien rakenteiden, hormien seka
ikkunoiden oikea sijoittelu. Tilamuutosten muuntojousta voidaan pitda hyvana, mikali ra-
kenne- seka LVIS-varaukset mahdollistavat muutokset ilman suurempaa remontointia.
Huollettavuudella viitataan kayton aikaiseen yllapitoon, ja se riippuu varusteiden, laittei-
den seka kalusteiden ominaisuuksista. Se edellyttaa esimerkiksi pystynousujen oikeaa
sijoittelua muihin, kuin kantaviin rakenteisiin. Moninaisuus pintamateriaaleissa puoles-
taan vaikeuttaa huoltoa eli huonontaa huolettavuutta. Huollettavuuden voidaan katsoa
olevan hyvalla tasolla, jos varusteet seka talotekniikka ovat helposti huolettavissa, jonka
lisdksi roilot ovat keskitettyja seka avattavissa. Rakennuksen korjattavuus, eli saneerat-
tavuus, tarkoittaa olosuhteita, jotka rakennus tarjoaa peruskorjauksen suorittamiseen.
Tahan vaikuttaa mm. LVIS-nousujen sijoittelu ja avattavuus. Saneerattavuuden voidaan
todeta olevan hyvalla tasolla, kun peruskorjauksia voidaan suorittaa ilman tilojen poista-
mista kaytosta. Lisaksi rakennuksen tulisi sisaltda teknisid kehitysvarauksia. (RT 93-
11232 2016)

Sairaalan on elintarkeaa pysya toimintakykyisena vuoden jokaisena vuorokautena, jonka
vuoksi erilaiset muutostydt tai laajennukset aiheuttavat paitsi hairiéita, myds paljon kus-
tannuksia. Taman vuoksi sairaaloiden suunnittelussa on tarkeaa sisallyttaa suunnitelmiin
riittavasti muuntojoustavuutta kayttoialle, jolloin sairaalan jatkuva toimintavalmius pysty-

tdan paremmin takaamaan. Sairaalat siséltavat paljon teknologiaa ja innovaatioita, jotka
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kehittyvat todella nopeasti. (Barlow & Kdberle-Gaiser 2009) Johtuen teknologian nope-
asta kehityksesta, monimutkaisessa rakennushankkeessa, kuten sairaalassa, olisi tar-
keaa sisallyttaa mahdollisuudet tarvittaville muutoksille my6s rakennushankevaiheessa,
silla esimerkiksi alun perin suunnittelun aikana valittu teknologia saattaa jo rakentamisen

aikana jaada vanhaksi. (Decouvelaere et al. 2007)

Muuntojoustavuussuunnitelma on osa muuntojoustavuuden suunnittelua paljon talotek-
niikkaa sisaltavissa hankkeissa, kuten esimerkiksi sairaaloissa. Se on erikseen laadit-
tava suunnitelma, jossa kaydaan lapi mm. rakenteiden, tilojen ja teknisten jarjestelmien
valintoja seka niiden vaikutusta kykyyn muuttaa ja muokata tilojen kayttotarkoituksia.
Sen luomisprosessin aikana kaydaan keskusteluja tilaajan ja kayttajan valilla, tavoit-
teena muunneltavuus- ja laajennettavuustavoitteiden selventdminen. Muuntojousto-
suunnitelmassa on my6s mahdollista ottaa kantaa kayttajapaatdsten jdddyttamiseen ja
suunnitelmaratkaisuiden lukitsemiseen. Mikali ndista joudutaan jollakin alueella poikkea-
maan, ne merkitdan "hold-alueiksi”, joka tarkoittaa, ettd ne suunnitellaan myéhemmin,
kun l&htdtiedot on saatu. Hold-alueita muodostuu yleensa niihin liittyvien ratkaisuiden

viivastymisien myota. (Keskiniva et al. 2025)

4.5 Sateilevyydet

Yleisin tapa sateilyn hyédyntamiseen terveydenhuollossa on rontgenkuvaus. Muita sa-
teilya hyddyntavia tapoja ovat mm. isotooppitutkimus, tietokonetomografiatutkimus ja sa-
dehoito. (STUK n.d.) Liiallisen sateilyn terveyshaittojen vuoksi sateilylahteiden kayttotilat
ovat seka suunniteltava, etta toteutettava siten, etta altistus on niin pienta, kuin se kay-
tanndllisin toimenpitein on mahdollista. Sateilysuojaus toteutetaan hyédyntamalla mate-
riaaleja, jotka pienentavat sateilyn annosnopeutta. Rakenteelliset sateilysuojaukset to-
teutetaan usein hyddyntamalla lyijya, mutta mikali kaytetaan laitteita, joiden aiheuttama
sateilyaltistus on pienempaa, on monesti kdytanndllisempaa hyddyntaa muita materiaa-
leja. Suojattavan tilan ikkunoiden, ovien seka niiden karmien tulee vastata tilan vaadittua

sateilysuojausta, kuten myds suurempien lapivientien. (Sateilyturvakeskus n.d.)

Radioaktiivisten aineiden kaytdn turvallisuuden takaamiseksi on tarkeaa, ettd niiden
kayttépaikan suunnittelussa huomioidaan tyon luonteesta seka kaytettavista aineista ai-
heutuvat sateilyturvavaatimukset. Radioaktiivisten aineiden siirrot kayttépaikkojen valilla
on minimoitava tilasuunnittelun avulla siten, etta tilat, joiden valilla radioaktiivisia aineita
kuljetetaan ovat mahdollisimman lahella toisiaan. Tilat taytyy sateilysuojata asianmukai-
sesti. Tilojen suunnittelussa taytyy myés huomioida se, etta tarpeetonta oleskelua ja liik-
kumista pystytdan valttdmaan. Radioaktiiviset aineet seka jatteet taytyy varastoida ai-

heuttamatta sateilyvaaraa ymparistolle ja niiden joutumatta asiattomien haltuun. Mikali
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radioaktiivista jatettd syntyy merkittavissa maarin, on varauduttava erilliseen varastoin-
tiin. (STUK 2016)

4.6 Kiinteat sairaalalaitteet

RT 96-10594 (1996) mukaan kiinteilla sairaalalaitteilla (KSL) tarkoitetaan muun muassa
toimenpidevalaisimia, leikkaustasoja, hammaslaakarin tuoleja, réntgenvalotauluja, pe-
sukoneita, dekontaminointilaitteita, autoklaaveja seka vetokaappeja, mutta usein mu-
kaan luetaan myds ruostumattomasta terdksesta valmistetut kiinteat poydat, pesupdy-

dat, kaapit ja hyllyt.

KSL:n vaikutus nakyy kaikissa edelld kasitellyissa kategorioissa. Niista voi aiheutua sa-
teilyd, jonka vuoksi niiden kayttotilojen suunnittelussa tulee huomioida sateilysuojaukset.
Taman lisaksi ne ovat myds valilla painoluokaltaan suuria, joka taas vaikuttaa tilan ra-
kenteiden suunnitteluun, jotta rakenteet kestavat laitteen tuoman rasituksen. Nama kaksi
puolestaan yhdistettyna vaikuttavat muuntojoustavuuden suunnitteluun, koska tiettyja
laitteita voidaan kayttda ainoastaan riittdvan vahvoissa seka suojatuissa tiloissa, jonka
lisdksi niiden siirtdminen vaatii paljon seka tilaa, ettd voimaa. Sen lisaksi, etta laitteilla
itsellaan on tarkat toimivuusvaatimukset, esimerkiksi mahdollisen sateilyn emittoimisen
takia, myos niiden kayttotilojen toimivuusvaatimukset ovat korkealla tasolla, niiden ai-
heuttamien kuormien ja sateilyn vuoksi. (RT 96-10594 1996) Kiinteiden sairaalalaitteiden
taytyy myds samoista syista olla, kayttotilan ohella, helposti puhdistettavia seka siivotta-
via. Sairaalalaitteiden painon, herkkyyden seka korkean kustannusten vuoksi niiden lo-
gistiikka seka asennus taytyy suunnitella huolella jo suunnitteluvaiheessa, mita puoles-

taan vaikeuttaa teknologian kehittyminen. (Decouvelaere et al. 2007; RT 103191 2020)

KSL tarvitsee, laitteesta vaihdellen, mm. sahk6a, vetta ja sairaalakaasuja. Taloteknisten
jarjestelmien asennukset riippuvat oleellisesti kaytettavasta laitteesta ja sen vaatimuk-
sista. Kiinteat sairaalalaitteet myds vanhenevat suhteellisen nopeasti, esimerkiksi kuvan-
tamislaitteet noin 5—10 vuodessa, johtuen uusien tekniikoiden saapumisista markkinoille
nopealla syklilla. Koska kiintedt sairaalalaitteet vanhenevat nopeasti ja sairaalahankkeet
ovat pitkakestoisia, KSL kilpailutetaan vasta hankkeen loppuvaiheessa, jopa vuosia ta-
loteknisten asennusten jalkeen. Kilpailutus rakennushankkeen loppuvaiheessa puoles-
taan aiheuttaa sen, etta tiettyja suunnitteluratkaisuja ja asennuksia taytyy viivyttaa tai

vaihtoehtoisesti mitoittaa taloteknisia jarjestelmia ylakanttiin. (Keskiniva et al. 2023)
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Lahteena tutkimuksessa hyddynnettavalle aineistolle on tahtituotantoa hyédyntamalla

rakennettu sairaala, jossa toteutusmuotona on ollut projektiallianssi. Aineisto koostuu

kehitys- ja toteutusvaiheen dokumenteista, jotka koskevat tahtituotannon suunnittelua,

ohjausta ja valvontaa. Aineistoanalyysin tavoitteena on oleellisten tiedostojen I6ytaminen

ja niiden analysointi tavalla, joka edistaa tutkimusta kohti asetettuja tavoitteita. Toisaalta

aineistoanalyysi on myds tukena haastatteluille siten, ettd aineistoanalyysin aikana esille

nousseisiin asioihin haetaan lisatietoa ja mielipiteitd haastateltavilta. Aineistoanalyysin

tukena on kaytetty tutkimuskysymyksia, joiden perusteella on pyritty [0ytamaan tutkimuk-

sen kannalta oleellisia tiedostoja, dokumentteja, poytakirjoja ja suunnitelmia.

Aineistoanalyysissa hyddynnettiin 22 dokumenttia, joihin sisaltyy tahtituotantoon liittyvia

suunnitelmia aikataulun ja toteutuksen suhteen, palaverimuistioita tahtituotannon toteu-

tusvaiheesta seka laatu- ja poikkeama podytakirjoja tahtituotannon toteutuksen ajalta.

Nama dokumentit on esitelty nimellisesti taulukossa 1.

Taulukko 1: Kéytetyt dokumentit

Dokumentti

Kuvaus

Kayttotarkoitus

1. Allianssin projekti-
ryhman kokousmuis-

tio

Muistio kokouksessa lapikay-

dyista asioista

Tutkia toteutuksen suunnitte-

lun etenemista

2. Tahtiaikataulut

Hankkeen sisavalmistusvai-
heen tahtiaikataulujen eri ver-

sioita

Tutkia tahtialueiden maaraa,
kokoja ja sisaltéja seka tahti-

aikataulun muokkauksia.

3. Sisamestakartat

Sairaalan eri rakennusten ker-
roskohtaiset pohjakartat,
joista nakyy tahdin sisaiset- ja

ulkopuoliset alueet.

Tutkia tahtiaikatauluja tarkem-
pia kuvauksia tahtialueiden

toiden sisalloista

4. Aikataulupalaveri-

muistiot

Muistioita palavereista, joissa
on kasitelty aikataulua ja sen

edellytyksia & vaatimuksia

Tutkia miten aikataulussa on

pysytty hankkeen aikana ja
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minkalaisia toimenpiteitd on

suunniteltu

5.  Urakoitsijapala-

veri-muistiot

Muistioita  urakoitsijapalave-
reista, joissa on kayty lapi eri
urakoiden viikon tahtien ete-
nemista ja mahdollisia ongel-

mia

Tutkia mitd ongelmia ura-
koissa on mahdollisesti tullut
vastaan ja miten niihin on ha-

ettu ratkaisuja

6. Seurantapalaveri-

muistiot

Muistioita seurantapalave-
reista, joissa on kayty erik-
seen tietyn urakoitsijan
kanssa lapi aikataulussa py-

symista

Tutkia miksi jotkin urakat ovat
jaaneet jalkeen aikatauluista
ja miten on suunniteltu aika-

taulun kiinniotto

7.  Aloituspalaveri-

muistiot

Muistioita / pdytakirjoja aloi-
tuspalavereista, joista kay ilmi

oleelliset lapi kaydyt asiat

Tutkia miten tahtituotantoa on

kayty lapi aloituspalavereissa

8. Congrid laatutar-

kastukset

Congrid sovelluksen sisalta-
maa dataa esimerkiksi itselle
luovutuksista ja tarkastuksista

ja tydturvallisuudesta

Tutkia tahtituotannon tarkas-

tuskaytantéja hankkeessa

9. Tybnjohtopalave-

rimuistiot

Muistioita  tyonjohtopalave-
reista, joissa on kayty lapi tyo-
maan asioita tydnjohdollisesta

nakokulmasta

Tutkia tydénjohdon keinoja tuo-
tannon ohjaamiseen ja val-
vontaan sekd mahdollisia on-

gelmia

10. TATE-Yhteenso-
vitus-palaverimuis-
tiot

Muistioita, joissa kayty lapi eri

urakoiden yhteensovitusta
esimerkiksi tietylld tahtialu-
eella

Tutkia mitd ongelmia urakoi-
den yhteensovituksessa on
ollut sekd miten niitd on rat-
kottu

11. Kiinniottosuunni-

telmat

Suunnitelmia, jolla pyritdan
varmistamaan aliurakoitsijan
tahtiaikataulun mukainen suo-

rittaminen

Tutkia miten on aliurakoitsijan
kanssa sovittu toimenpiteista

myb6hastymisen tapahtuessa
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12. Hankkeen luku-

jarjestys

Lukujarjestys, jossa on ilmoi-
tettu viikon aikana toistuvat

palaverit ja toimenpiteet

Tutkia hankkeessa toistuvia

palavereja ja toimenpiteita

13. Monday muistiot

Muistioita pilvipohjaisen Mon-
day palvelun kaytésta suun-

nittelun ja seurannan tyoka-

Tutkia Mondayn kayttoa hank-
keen aikana yhteistoiminnalli-

suuden tukena

luna
14. Projektisuunni- | Projektisuunnitelman kohta, | Tutkia Big Roomin kayttoa
telma joka kasittelee Big Roomin | hankkeen aikana yhteistoi-
kayttoa minnallisuuden tukena
15. SiteDrive Hankkeessa kaytetty sovellus | Tutkia mita sovellus sisaltaa

aikatauluille

ja sen vaikutusta tiedonkul-

kuun hankkeessa

16. Sopimus luovu-
tuksen  aikaistami-

sesta

Dokumentti, jossa on sovittu

luovutuksen aikaistamisesta

Tutkia aikataulun toteutumista
suhteessa alkuperaisiin suun-

nitelmiin

17. Tarjouspyynnot

Tarjouspyynnét, joita paaura-
koitsija on lahettéanyt aliura-

koitsijoille

Kayda lapi miten paaurakoit-
sija on tuonut tahtituotannon
kayttdéa hankkeessa ilmi ali-

urakoitsijoille

18.
telu- poytakirjat

Urakkaneuvot-

Pdytakirjoja urakkaneuvotte-
luista, joita on kayty paaura-
koitsijan ja aliurakoitsijoiden

valilla

Kayda lapi miten paaurakoit-
sija on tuonut tahtituotannon
kayttdéa hankkeessa ilmi ali-

urakoitsijoille

19. Urakkasopimuk-

Paaurakoitsijan ja aliurakoitsi-

Tutkia miten paaurakoitsija on

set joiden valisia sopimuksia sopimuksellisesti  sitouttanut
aliurakoitsijoita  tahtituotan-
toon

20. SokoPro Hankkeessa kaytetty pilvipal- | Tutkia mita pilvipalvelu sisal-

velu suunnitelmille

tda ja miten se tukee hank-

keen tiedonkulkua




41

21.  Tyovaiheilmoi- | Aliurakoitsijoiden tekemia il- | Tutkia aliurakoitsijoiden vas-
tukset moituksia kaynnissa olevien | tuita paaurakoitsijalle
toiden tilanteesta ja tulevien

toiden suorittamisesta

22. Muuntojousta- | Suunnitelma, jossa kaydaan | Tutkia sairaalarakentamisen
vuus-suunnitelma |&pi sairaalan vaatimaa muun- | erityispiirteita

tojoustavuutta

Taulukossa 1 nahtavat dokumentit on numeroitu ylhaalta alas numeroilla 1-22. Doku-
menttien numerointi helpottaa viittaamista tiettyihin dokumentteihin tdman paaluvun ai-
kana. Viittaaminen on toteutettu hakasulkeilla, jotta se erottuu tydssad muuten kaytetta-

vasta lahdeluetteloon yhteydessa olevasta Harvard viittaustekniikasta.

5.2 Tahtituotannon suunnittelu ja toteutus

Paatos tahtituotannon kaytosta kohteessa tehtiin sairaalan perustusten rakentamisen ol-
lessa jo kaynnissa. Ehdotus tahtituotannon hyoddyntamisesta tuli allianssin projektiryh-
man kokouksen aikana paaurakoitsijalta, ja se hyvaksyttiin projektiallianssin osapuolten
kesken. [1]

Sairaala oli jaettu toiminnallisuuksien perusteella kolmeksi eri rakennukseksi, joilla oli
erilliset tahtiaikataulut. [2] Tahtituotanto otettiin kayttéon sisavalmistusvaiheeseen, jota
ennen sairaalan eri rakennukset oli jaettu runkolohkoihin. [3] Sisavalmistusvaiheessa ra-
kennuksien kerrokset oli jaettu tahtialueisiin, joiden lukumaara vaihteli kerroksesta riip-
puen valilla 9-26 [2]. Tahtialueet muodostuivat esimerkiksi kaytavista, potilashuoneista,
vastaanottohuoneista ja kuvantamisen tiloista. Kuvantamistilat oli maaritelty omiksi tah-
tialueikseen, mutta toteutettiin kuitenkin lopulta erillisten suunnitelmien mukaisesti. Tah-
tituotannon ulkopuolisia alueita olivat sisdvalmistusvaihetta edeltavien urakoiden lisaksi
mm. IV-konehuone, tukipalvelurakennukset seka tekniset tilat (mm. [&mmdnjakohuone,

kaasukeskus ja sahkopaakeskukset) [3] Tahtiajaksi oli maaritetty yksi viikko. [2]

Alkuperaisen tahtiaikataulun mukaan tahtituotannon aloitusta oli pyritty tekemaan hel-
pommin toteutettavaksi ja valvottavaksi (soft start) aloittamalla sisédvalmistusvaihe yh-
desta kerroksesta. Talldisessa tahtiaikataulussa oli mukana myos levyvaliseinat. Ennen
tahtituotannon aloittamista paadyttiin kuitenkin tekemaan levyvaliseinat irrallaan tah-
dista, jonka lisaksi varsinainen tahtituotanto aloitettiin ynden kerroksen sijaan samanai-
kaisesti kahdessa eri kerroksessa. Levyvaliseinat saatiin kuitenkin asennettua nopeam-

min, kuin tahtiaikataulussa oli suunniteltu. Paivitetyssa tahtiaikataulussa oli kevennetty
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aloitusta lisaamalla ensimmaisten urakoiden yhteyteen puskureita, jotta tahtituotanto kui-
tenkin saataisiin ns. pehmeasti kayntiin. Puskureita oli luotu esimerkiksi tahdistamalla
KSL:n kannakoinnit ja turvahyllyjen asennukset viikon tahtiajalla, vaikka niiden suoritta-
miseen ei laskennallisesti kulu niin kauaa. Lisaksi ennen IV-kanavien asennusta seka
niiden jalkeen oli sijoitettu tyhjid vaunuja. Aikataulussa oli huomioitu myods esimerkiksi

lomajaksot puskureina, jolloin urakoitsijoilla oli mahdollisuus kuroa aikataulua kiinni. [2]

Alkuperaisessa tahtiaikataulussa kaytavat oli tahdistettu kerrosten ensimmaisiksi tah-
tialueiksi, joiden jalkeen oli tarkoitus siirtyd muihin tiloihin (potilashuoneet, vastaanotto-
huoneet jne.). Tama kuitenkin vaihdettiin ennen tuotannon aloitusta siten, etta kaytavia
ja muita tiloja tehtiin vuorotellen, kaytavien ollessa noin joka kolmas tahtialue. Tahtituo-
tanto eteni hankkeen eri rakennuksissa eri tavalla. Ensimmaisena aloitetussa rakennuk-
sessa tahtituotanto alkoi samaan aikaan kolmannessa ja neljannessa kerroksessa,
joissa ty6t etenivat viikon tahtiajoilla, mutta neljas kerros sisalsi enemman tahtialueita
(26) kuin kolmas kerros (23). Taman vuoksi toisen kerroksen tuotanto (20 tahtialuetta),
joka oli suunniteltu alkavaksi kolmannen kerroksen peraan, alkoi hieman ensimmaisen
kerroksen tuotantoa (20 tahtialuetta) aikaisemmin, joka puolestaan oli suunniteltu alka-

vaksi neljannen kerroksen peraan. [2] [3]

Toisena alkaneen rakennuksen tahtituotanto kaynnistyi kolme kuukautta ensimmaisen
jalkeen. Siina neljas kerros aloitettiin ensimmaisena, joista tuotanto eteni alempiin ker-
roksiin noin kuukauden porrastuksella. Tuotanto eteni siis kerroksittain vierekkaisina tah-
tijunina. Tasta pois lukien ensimmaisen kerroksen tuotanto, joka alkoi 11 viikkoa toisen
kerroksen aloituksen jalkeen. 11 viikkoa piti sisallaan myos neljan viikon lomajakson.
Neljannessa, kolmannessa ja toisessa kerroksessa tahtialueita oli yhdeksan, kun taas

ensimmaisessa kerroksessa niita oli 14. [2] [3]

Viimeisena alkanut rakennus eteni samalla tavalla, kuin ensimmainen. Siina aloitettiin
kuudes ja viides kerros melkein samaan aikaan (viikon porrastuksella) ja molemmat ker-
rokset sisalsivat saman maaran (18) tahtialueita. Kuudennesta kerroksesta siirryttiin nel-
janteen kerrokseen ja viidennesta kolmanteen, jolloin neljas ja kolmas kerros alkoivat
samankaltaisesti viikon porrastuksella, kolme kuukautta ylempien kerrosten aloituksen
jalkeen. Mydés kolmas ja neljas kerros sisalsivat saman maaran (19) tahtialueita. Toinen
kerros (22 tahtialuetta) aloitettiin noin puolitoista kuukautta neljannen kerroksen aloituk-
sen jalkeen ja se tehtiin kahdella eri junalla, jotka etenivat samanaikaisesti eripuolilla
kerrosta. Ensimmaisen kerroksen, joka sisalsi poikkeuksellisesti vain kaksi tahtialuetta
(sédnkypesukeskus ja sisdankayntiaula), aloitettiin noin nelja kuukautta toisen kerroksen

aloituksen jalkeen. [2] [3]
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Hanke piti siséllaan paljon erilaisia ja eri aikavaleilla toistuvia tapaamisia, joista tdman
analyysin kannalta oleellisia ovat mm. tyénjohto-, urakoitsija-, yhteensovitus-, seuranta-
ja aikataulupalaverit. Tassa luvussa niita kasitellaan tahtituotannon ohjauksen ja valvon-
nan nakokulmasta. Seuraavassa alaluvussa 5.3 niitd, seka muita hankkeessa kaytettyja

menettelyja, tarkastellaan yhteistoiminnallisuuden ja sitouttamisen nakékulmasta.

Tyonjohtopalavereita pidettiin noin kerran viikossa ja niissa kaytiin lapi aikataulu-, kus-
tannus-, laatu- ja tydturvallisuusasioita seka tiimien haasteita. Tydnjohtopalavereihin
osallistui vain paaurakoitsijan toimihenkiloita ja jokaisella rakennuksella oli oma tyonjoh-
topalaveri. Aikataulun osalta kaytiin 1api mm. mahdollisia muutoksia aikatauluihin, edel-
lytyksia toiden aloitukselle ja nain ollen aikataulussa pysymiselle sekd suunnitelma-
puutoksia ja -tarpeita. Laadun osalta analysoitiin toteutuneiden téiden laatupuutteita ja
niiden ratkaisuja seka ratkaisuiden tilannetta ja toimivuutta. Tydturvallisuuden osalta ka-
siteltiin tyéturvallisuuden seurannan ja mittauksien toteutusta ja laatua sekd mahdollisia
riskeja ja niiden eliminointia. Tiimien haasteissa kasiteltiin erindisid haasteita, joita on
syntynyt tai syntymassa tuotannon osalta, sekd miten niihin saadaan haettua ratkaisut.
Tiimeilla viitataan eri rakennusten eri osa-alueiden vastuuhenkildiden muodostamiin tii-
meihin. Tyonjohtopalavereilla pyrittiin pysymaan kartalla rakennuksen sisaisesta tilan-
teesta, ongelmista ja tulevaisuudesta, ja ne toimivat tukena tahtituotannon valvonnalle

ja ohjaukselle. [9]

Urakoitsijapalavereita pidettiin kerran viikossa ja niihin kutsuttiin tilaaja, rakennuttajakon-
sultti, paaurakoitsija ja aliurakoitsijat. Palaveri pidettiin yhteisesti kaikkien rakennusten
kesken. Palavereissa kaytiin yleisella tasolla lapi kaikkien osapuolten asiat. Paaurakoit-
sijan osalta kaytiin lapi tyoturvallisuutta, sen mittauksia ja tarvittavia toimenpiteita seka
laatuasioita, joissa kasiteltin mm. laatuun vaikuttavia tekijoita ja puhdastilojen vaatimuk-
sia. Rakennuttajakonsultin osalta kaytiin 1api esimerkiksi laadunvarmistusta, suunnitel-
mien tilannetta ja ty6turvallisuutta. Tilaajan puolelta kasiteltiin rakennustydmaan ja sen
ympariston yleisia asioita, kuten toimintatapoja ja niiden noudattamista. Urakoitsijoiden
osalta kaytiin lapi tdiden eteneminen tahtiaikataulujen mukaisesti seka siihen vaikuttavat
tekijat kuten suunnitelmamuutokset tai -puutteet, tulevien téiden edellytykset ja tarvitta-
via yhteensovituksia muiden urakoiden kanssa. Urakoitsijoiden osiota tiivistettiin hank-
keen edetessa palaverien venymisen vuoksi, jonka jalkeen urakoitsijoita ei kayty yksitel-
len lapi, vaan puheenvuoron sai halutessaan. Osallistuminen oli silti pakollista kaikille
urakoitsijoille ja tydvaiheilmoitukset taytyi toimittaa. [5] Tydvaiheilmoituksella tarkoitetaan
urakoitsijan selvitysta kaynnissa olevasta tahdista seka seuraavien kolmen viikon tule-

vista tahdeista (3-viikkoisaikataulu) [21]. Urakoitsijapalavereilla pyrittin varmistamaan,



44

etta kaikilla hankkeen osapuolilla on sama kuva hankkeen ja tahtituotannon sen hetki-

sesta tilanteesta.

Aikataulupalavereja pidettiin rakennuskohtaisesti kaksi kertaa viikossa. Palavereihin
osallistui aliurakoitsijat ja paaurakoitsija. Aikataulupalavereissa kaytiin |api rakennuksen
sisamestakarttaa, josta nakyi kaikki tahtialueet, yksi tahtialue kerrallaan. Sisamestakart-
taan tehtiin muistiinpanot kokouksen aikana ja kokouksen jalkeen paivitetyt sisamesta-
kartat jaettiin kaikille tarvittaville osapuolille. Jokaiseen tahtialueeseen merkittiin kaytan-
ndssa kaynnissa olevat tydvaiheet ja niiden etenemiset sekd muutaman viikon paahan
eteenpain myos tulevia tyovaiheita. Mikali tydvaiheissa tai seuraavien tyovaiheiden edel-
lytyksista aiheutui aikataulusta jaamista, yhteensovituksellisia ongelmia tai muita ongel-
mia, sovittiin urakoitsijakohtaisesti seurantapalavereista. Aikataulupalaverien avulla seu-
rattiin tarkasti tahtituotannon etenemista ja yllapidettiin sen vaatimia edellytyksia ratko-
malla vastaantulevia ongelmia. Niiden avulla myods pyrittiin varmistamaan, etta niin ali-
urakoitsijoilla kuin myds paaurakoitsijalla on jatkuvasti sama tieto tahtituotannon sen het-

kisesta tilanteesta ja tulevaisuudesta. [4]

Seurantapalavereja pidettiin tarvittaessa paaurakoitsijan ja aliurakoitsijan valilla. Niihin
tukeuduttiin siina tapauksessa, jos urakoitsija jai jalkeen tahtiaikataulusta sellaisella laa-
juudella, ettei asiaa saatu kasiteltya aikataulupalaverin yhteydessa tai asian kasittelysta
huolimatta urakoitsija ei saanut tahtiaikataulua kiinni. Seurantapalaverissa tehtiin yhteis-
tydssa aliurakoitsijan kanssa kiinniottosuunnitelma, jossa kaytiin 1api milla toimenpiteilla
varmistetaan tahtiaikatauluun takaisin padseminen ja seurantapalavereja pidettiin niin
kauan, etta kiinniotto saatiin varmistettua. [6] Kiinniottosuunnitelmassa kaytiin 1api re-
surssien kayttéa kaynnissa olevissa, jaljessa olevissa ja tulevissa tahtialueissa. Lisaksi
kaytiin 1api mm. itselleluovutusten vaatimustaso ja aikataulut. [11] Seurantapalavereilla
ja kiinniottosuunnitelmilla koitettiin varmistaa aliurakoitsijoiden aikataulussa pysyminen

tai jalkeen jaannin tapauksessa sen kurominen kiinni.

TATE-yhteensovituspalavereita pidettiin kerran viikossa ja niihin osallistui paaurakoitsija,
talotekniikan aliurakoitsijoita seka suunnittelijoita. Yhteensovituspalavereissa kaytiin yh-
teistydssa paadurakoitsijan, aliurakoitsijoiden ja tarvittaessa suunnittelijoiden kanssa lapi,
miten suunnitelmia, aikatauluja seka tydsuoritteita saadaan jarjestettya tahtialueilla siten,
ettd varmistetaan jokaisen urakan pysyminen tahtiaikataulussa. Yhteensovituspalaverei-
den tarkoituksena on varmistaa eri talotekniikan alojen tdiden jouheva eteneminen ilman,

ettad ne hairitsevat toisiansa tai hidastavat tuotantoa. [10]
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Congrid-sovellus oli kaytdssa erityisesti paa- ja aliurakoitsijoilla. Sen avulla suoritettiin
mestojen vastaanotot, itselleluovutukset seka paaurakoitsijan tarkastukset. Se toimi tyo-
kaluna tahtituotannon seurannassa, kun aliurakoitsija merkitsi tahtialueen valmistumisen
ja itselleluovutuksen sovellukseen, jonka jalkeen paaurakoitsija suoritti tarkastuksen,
jonka jalkeen mestan todettiin olevan edellytykset tayttava seuraavaa urakoitsijaa var-
ten. Aliurakoitsijoilta vaadittin myds dokumentointia sovellukseen, joiden avulla voitiin
arvioida esimerkiksi laatua. Congridiin tehtiin lisdksi merkint6ja erilaisista puutteista ja
laatuvirheista seka aliurakoitsijan etta paaurakoitsijan toimesta, jolloin aliurakoitsijalle tuli
suoraan tieto, mita korjaustoimenpiteita tarvitsee mahdollisesti suorittaa. Congridin kay-

ton tarkoituksena oli mahdollistaa selkeé rytmitys ja valvonta tahtituotannolle. [8]

Edella mainituista palavereista viikoittain toistuvat olivat rutiininomaisesti aina samana
paivana samaan kellonaikaan. Maanantaisin oli TATE-yhteensovituspalaverit, tiistaina
aikataulupalaverit seka tydnjohtopalaveri, keskiviikkona urakoitsijapalaveri ja torstaina
toiset aikataulupalaverit. Aliurakoitsijoille viikoittain toistuvat palaverit oli sijoitettu iltapai-

ville. Perjantait oli varattu tahtialueiden tarkastuksille. [12]

5.3 Sopimukset ja yhteistoiminnalliset menettelyt

Urakoiden hankintavaiheessa, tarjouspyynnoissa oli maininta tahtituotannon kaytosta
hankkeessa, jossa oli myds kommentti siita, etta aliurakoitsijan tulee osallistua tahtiaika-
taulun suunnitteluun yhdessa paaurakoitsijan kanssa. Tata mainintaa voidaan rinnastaa
Last Planneriin, mutta aineiston perusteella varsinaista tahtiaikataulun viikkosuunnittelua
ei jarjestelmallisesti kuitenkaan toteutettu ali- ja paaurakoitsijan yhteistyolla. Toisaalta
tarjouspyynnon liitteena oli kohteen alustava sisavalmistusvaiheen tahtiaikataulu. Sen
perusteella tarjouspyynnossa oli jo ilmoitettu, etta urakoitsijan tulee sitoutua viikoittaisiin
aikataulu-, nokkamies- ja urakoitsijapalavereihin seka toimittaa 3-viikkoisaikataulu joka

viikko sovittuun aikaan. [17]

Urakkaneuvotteluissa oli kayty myds lapi tahtituotantoa, jotta voitiin varmistua siita, etta
urakoitsija tietdd minkalaiseen tuotantoon ja aikatauluun on sitoutumassa. Urakkaneu-
votteluissa oli my6s kayty lapi sakolliset valitavoitteet, joihin paaurakoitsijalla on oikeus,

mikali aliurakoitsija ei pysy vaaditussa aikataulussa. [18]

Urakkasopimukset oli luotu ja allekirjoitettu em. tarjouspyyntéjen ja urakkaneuvottelu-
poytakirjojen mukaisesti. Urakkasopimuksessa suurin epasuorasti tahtituotantoon sitout-

tava tekija oli sakolliset valitavoitteet, joissa oli kirjattu tarkat paivamaarat, joihin men-
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nessa aliurakoitsija sitoutuu toteuttamaan vaaditut tyésuoritteet, tarkastukset ja toimin-
takokeet. Urakkasopimuksessa oli myds mainintoja seuraavista asioista: aliurakoitsija on
velvollinen kayttamaan Congrid-sovellusta tarkastuksiin, aliurakoitsijan tulee sitoutua
tahtituotantoon, -alueisiin ja aikatauluun seka noudattamaan tahtituotannon paivittaisia

johtamiskaytantdja ja kehittamaan tuotantosuunnitelmia. [19]

Hankkeessa oli hyddynnetty Big Roomeja, joilla oli mahdollistettu mahdollisimman avoin
ja tuottoisa vuorovaikutussuhde kaikkien hankeosapuolten kesken. Big Roomeihin oli
osallistunut muun muassa suunnittelijat, kayttajat, tilaaja seké paa- ja aliurakoitsijat. Big
Roomeja oli sijainnut tydmaalla useita ja niiden kayttoa oli pyritty tehostamaan virtuaa-

listen tydkalujen kuten Teamsin ja SharePointin avulla. [14]

Hankkeella oli suunnitelmien osalta kdytdéssa yhteinen projektipankki SokoPro. Kaikki
suunnitelmat ja niiden uusimmat versiot sailytettiin SokoPro pilvipalvelussa, johon oli
kayttdoikeus niin tilaajalla, suunnittelijoilla, paaurakoitsijalla kuin aliurakoitsijoilla. Nain

ollen kaikilla hankkeen osapuolilla on ollut paasy ajan tasalla oleviin suunnitelmiin. [20]

Aikataulujen hallintaan hankkeella oli kdytéssa Sitedrive, jonka pilvessa oli puolestaan
kaikki tuotannon ajantasaiset aikataulut, joihin myos kaikilla hankkeen osapuolilla ol
kayttooikeus. Talla varmistettiin kaikkien osapuolten pysyminen kartalla aikataulujen
suhteen hankkeen aikana, silla sovellus mahdollisti tehtavakohtaisen toteumaseuran-

nan. Tahtialueiden osalta toteumat olivat:
e Aloittamatta

e Aloitettu

e Tarkastettu

Edelld mainituista "aloittamatta” ja "aloitettu” kohtiin jarjestelma teki lisdksi itse merkin-
nan "myodhassa”, mikali tehtdvaa ei ollut merkattu alkaneeksi ennen aikataulun mukaista
aloitusta (myohassa, aloittamatta) tai tehtavaa ei ollut merkattu valmiiksi aikataulun val-
mistumisajankohtaan mennessa ( ). Naiden lisdksi jokaisella toteu-

malla oli oma varikoodinsa, joka selkeytti tahtiaikataulun eteneman tulkintaa. [15]

Monday-palvelua oli hyédynnetty hankkeen aikana suunnittelunohjauksessa. Sen avulla
oli maaritelty esimerkiksi suunnitelmien ja lahtotietojen aikataulutusta, jotta saatiin var-
mistettua edellytykset hankinnalle ja sita kautta tuotannolle. Lisaksi palvelua oli hyodyn-

netty myos toimintakokeiden ja vastaanoton osalta. [13]
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Yhteistoiminnallisina menettelyina voidaan pitda myés aiemmassa alaluvussa 5.2 kasi-
teltyja palavereita, joissa oli monipuolisesti hyédynnetty hankkeen eri osapuolten am-
mattitaitoa ja nain pyritty aikaansaamaan mahdollisimman toimivaa tuotantoa seka sen
valvontaa ja ohjausta. Esille voisi viela kuitenkin erikseen nostaa kayttajien roolin hank-
keessa. Kayttajien nakemyksia ja ammattitaitoa oli huomioitu esimerkiksi heidan osallis-
tamisellansa varusteurakan seurantapalavereihin seka varusteiden sijoittelun suunnitte-

luun. [6] Kayttajilla tarkoitetaan tilaajan hankkeeseen nimeamia kayttjien edustajia.

5.4 Hankkeen toteutuminen suhteessa alkuperaisiin suunnitel-
miin
Sisavalmistusvaiheessa kaytettya tahtiaikataulua ei ollut suuremmin muokattu tuotannon
aikana. Pienid muutoksia, kuten joidenkin tydpakettien jarjestyksien vaihtoja tai siirtelya
oli tehty, esimerkiksi sairaalakaasu-urakan osalta. Enemman toimenpiteita oli kohdistettu
viikkkosuunnitelmiin ja kiinniottosuunnitelmiin, joilla pyrittiin varmistamaan alkuperaisessa
aikataulussa pysyminen ja mahdollisen mydhastymisen jalkeen aikataulun kurominen
kiinni. Kuten jo edellakin on mainittu, ennen tahtituotannon aloittamista tehtiin muutoksia
esimerkiksi pudottamalla levyvaliseinien urakka tahtituotannon ulkopuolelle seka muut-
tamalla aikataulua kerrosten aloittamisen ajankohdan osalta. Tuotanto pysyi suurilta osin
tahtiaikataulun mukaisessa vauhdissa ja niiltd osin, missa se jai aikataulusta jalkeen, se
saatiin aiemmissa alaluvuissa mainituilla toimenpiteilld kurottua kiinni. Suurin my6éhasty-
minen aiheutui erdan talotekniikka urakoitsijan osalta, joka jouduttiin kokonaan vaihta-
maan. Tassa tapauksessa tilalle tullut urakoitsija hyppasi tahtiaikataulun sen hetkisten
tahtialueiden kimppuun ja aiemmat puutteelliset tai vaarin tehdyt tahtialueet siirrettiin teh-
tavaksi myohemmin. Uusi urakoitsija resursoi toitansa siten, ettd he pystyivat samalla
toteuttamaan aikataulun mukaisia alueita seka aiemmalta urakoitsijalta jaaneita alueita.

Talla tavoin aikataulu saatiin kiinni, jonka jalkeen siind myds pysyttiin. [3] [11] [6]

Aineiston perusteella aikataulussa oli pysytty kaikkien urakoiden osalta, vaikka myéhas-
tymisia oli satunnaisesti syntynyt. Tahtituotannon avulla hankkeen luovutusta saatiin ai-

kaistettua kolmella kuukaudella. [16]

5.5 Tahtituotannon soveltuvuus sairaalarakentamiseen

Sairaalahanke oli seka pinta-alaltaan ettd talotekniikaltaan hyvin laaja, jonka vuoksi
my0s suunnittelu ja tuotanto olivat monimutkaisia ja haastavia toteuttaa. Sairaala sisalsi
taloteknisia jarjestelmia, jotka eivat ole ominaisia "normaalissa” rakentamisessa. Tallai-

sia jarjestelmia olivat esimerkiksi sairaalakaasu- ja putkipostijarjestelmat. [20]
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Suuressa toimitilahankkeessa aliurakoitsijoiden maara kasvoi myos suureksi, jolloin tie-
donkulun ja kommunikoinnin kriittisyys korostui. Toisaalta sen organisointi voi olla haas-
tavaa, mutta projektiallianssi ja tahtituotanto tukevat oikein toteutettuina sen jarjesta-

mista ja yllapitoa. [5]

Sairaalahankkeessa oli paljon pinta-alaa, joka piti sisallaan jonkin verran toistuvuutta,
mutta lahtokohtaisesti tilat eivat olleet tahtituotannon kaytolle yhta otolliset, kuin esimer-
kiksi kerrostalorakentamisessa. Taman vuoksi tahtialueiden suunnittelu taytyi toteuttaa
kompromisseja tehden, silla juuri tilojen monipuolisuus kayttotarkoitusten, rakenteiden ja
kokojen perusteella teki niista hyvinkin erilaisia. Kaytavat sisalsivat esimerkiksi paljon
erilaista talotekniikkaa verrattuna esimerkiksi kaytavan varrella olleisiin huoneisiin. Toi-
saalta esimerkiksi kuvantamisen tiloissa taytyi huomioida sateilysuojat, jolloin niiden ra-
kenteelliset ominaisuudet erosivat taysin vastaavien kokoisista vastaanottohuoneista. [2]

[3]

Hankkeen erityispiirteita olikin tuotu esille jo tarjouspyynndissa. Niissa aliurakoitsijoita oli
informoitu vaatimustasosta esimerkiksi puhtauden osalta sekd myos ilmoitettu, etta ali-
urakoitsijan pitaa olla tietoinen sairaalan teknisten jarjestelmien vaatimuksista ja toimi-

vuuksista. [17]

Kiinteat sairaalalaitteet muodostivat omat ongelmansa niiden hankinnan, toimitusten,
asennusten ja yhteensovituksen vuoksi. Niita sijaitsi hajanaisesti eri puolilla rakennusta,

mika teki urakkasuorituksista rikkonaisia, ei toistuvia ja hitaita. [19]

Hankkeelle oli laadittu erikseen muuntojoustosuunnitelma, jossa oli kayty lapi eri raken-
nuksien maarittelyt ja tavoitteet muuntojouston suhteen. Taman jalkeen rakennuksien eri
osa-alueita ja tiloja oli kasitelty muuntojouston asettamien vaatimusten mukaan seka ka-

sitelty, miten tiloja voidaan muuntaa tai hyodyntaa toiseen kayttotarkoitukseen. [22]
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6. HAASTATTELUTULOKSET

6.1 Haastatteluiden toteutus

Haastattelut on toteutettu anonyymisti puolistrukturoituina teemahaastatteluina Teamsin
valityksella. Haastateltavat on valittu samasta hankkeesta aineistoanalyysin Idhdeaineis-

ton kanssa. Haastattelut on suoritettu liitteena A olevan haastattelurungon mukaisesti.

Puolistrukturoidulla haastattelulla tarkoitetaan haastattelua, jossa haastattelija on laati-
nut kysymykset ennakkoon ja esittda ne kullekin haastateltavalle enemman tai vdhem-
man samassa muodossa. Puolistrukturoidun haastattelun ideana on saada haastatelta-
ville vapaus vastata haluamallaan tavalla ja pidempienkin puheen vuorojen analysointi
jalkikateen on nauhoittamisen ansiosta helppoa. Teemahaastattelulla puolestaan viita-
taan haastatteluun, jossa haastattelija on ensin itse perehtynyt tutkimusaihetta kasittele-
vaan kirjallisuuteen, jonka perusteella han valitsee oman ndkdkulmansa ja kysymyk-
sensa. Niiden perusteella haastattelija tekee edelleen paatdksen, mitka ovat tutkimuksen
kannalta oleelliset teemat ja juuri teemat helpottavat haastatteluiden analysointia tee-
moittain. Myds teemahaastattelun oleellinen ominaisuus on haastateltavan vapaus pu-
hua. Teemahaastattelu ja puolistrukturoitu haastattelu ovat hyvin samankaltaisia, jonka
vuoksi esimerkiksi englanniksi ei oikeastaan tunneta kasitetta teemahaastattelu, vaan

usein puhutaan vain puolistrukturoidusta haastattelusta. (Hyvarinen et al. n.d.)

6.2 Haastateltavien tausta

Haastatteluissa on alkuun taustoitettu haastateltavaa henkil6a kysymalla kokemus vuo-
sina rakennusalalta, tahtituotannosta, sairaalarakentamista seka pyydetty maarittele-
maan tahtituotanto omin sanoin. Lisaksi on selvitetty milla aikavalilld ja missa roolissa
henkild on ollut mukana hankkeessa tahtituotannon nakékulmasta. Henkildiden roolit
hankkeessa, kokemukset vuosina rakennusalalta, tahtituotannosta seka sairaalaraken-
tamisesta on esitetty taulukossa 2, joissa henkilét on nimetty kirjaimilla A-M. Haastatte-
luiden tukena kaytetty haastattelurunko on esitetty liitteessa A. Haastatteluiden kestot

vaihtelivat valilld 30 min ja 1 h 34 min.



Taulukko 2: Haastateltavien tausta
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Haasta- Osapuoli | Tyotehtava Raken- | Tahtituotan- Sairaalara-
teltava nusalan | non kokemus | kentamisen
koke- kokemus
mus

A Aliurakoit- | Projektipaallikkd | 30 6 20
sija (TATE)

B Paaura- Talotekniikka- 7 4 5
koitsija urakan valvoja

C Paaura- Talotekniikka- 13 2,5 3
koitsija paallikkd

D Tilaaja LVI-asiantuntija | 5 2 3

E Paaura- Allianssin  pro- | 40 2 11
koitsija jektipaallikko

F Paaura- Projekti-insinéori | 18 6 4
koitsija ! Projektipaal-

likko
G Tilaaja Rakennuttamis- | 27 3 21
paallikkd

H Paaura- Talotekniikka-in- | 7 4 3
koitsija SinOori

I Paaura- Hankintapaal- 22 3 7
koitsija likko

J Paaura- Tuotantoinsi- 5 2 3
koitsija noori

K Paaura- Urakkavalvoja 15 3 4
koitsija

L Aliurakoit- | Tydnjohtaja 15 2 1
sija

M Paaura- Projektipaallikkd | 21 7 11

koitsija




51

Kuten taulukosta 2 ndhdaan, haastateltavien rakennusalan kokemus vaihteli valilla 5-40
vuotta, tahtituotannon kokemus valilla 2—6 vuotta ja sairaalarakentamisen kokemus va-
lilld 3—-21 vuotta. Seitseman haastateltavista oli ollut hankkeessa mukana jo kehitysvai-
heessa, kun taas loput kuusi olivat tulleet hankkeeseen mukaan toteutusvaiheen aikana.
Kysyttaessa tahtituotannon maaritelmaa haastateltavilta, vastaukset vaihtelivat jonkin

verran haastateltavien valilla. Tassa muutamien haastateltavien maaritelmia:

A: Tyonohjausjarjestelma, joka palvelee hyvin tdiden yhteensovittamista eri osapuolten

kesken.

B: Prosessin pilkkomista pieniin osiin, joissa tuote liikkuu teollisuuden liukuhihnan tavoin

paitsi rakennusalan tapauksessa tyoryhmat liikkuvat tuotteen sijaan.

F: Tarkka paikka-aikakaavio, joka helpottaa tuotannon valvontaa ja ohjausta seka tuo

poikkeamat heti esille.

K: Erdanlainen tapa esittda aikataulu siten, ettd myds ulkopuolisten on helppo tulkita

missa ja milloin tyd suoritetaan.

6.3 Tahtituotannon valmistelu

Haastateltavien mukaan tilaaja ei asettanut vaatimuksia tahtituotannon kaytolle hank-
keessa. Osa haastateltavista myods totesi, etteivat osaa sanoa onko tilaaja asettanut mi-
taan vaatimuksia. Haastateltavat F ja G kertovat, ettd paatés tahtituotannon kayttami-
sesta tehtiin rakentamisen ollessa perustusten osalta jo kaynnissd. Heidan mukaansa
paaurakoitsija ehdotti tahtituotannon kayttéa hankkeessa. Tama tapahtui allianssin ko-
kouksessa, jossa se hyvaksyttiin kaikkien osapuolten kesken. Haastateltavan F mukaan
aania oli aluksi seka puolesta ettd vastaan, mutta lopulta tahtituotannon kayttoé saatiin

perustelua siten, etta paatos oli yksimielinen.

Haastateltavan F mukaan erityisen hankalia urakoita tahtiaikatauluun sijoittamisen kan-
nalta olivat mm. plaanot, KSL, logistiikkajarjestelmat ja varastoautomaatit, silla ne olivat
joko alueellisesti suuria (plaanot) tai teknisesti, logistisesti ja hankinnan aikataulutuksen
puolesta hankalia (KSL, logistiikkajarjestelmat ja varastoautomaatit). Puolestaan haas-
tateltavan G mukaan esimerkiksi putkipostit aiheuttivat haasteita. Haastateltava C puo-
lestaan nostaa esille sahkdon liittyvat kaapeloinnit, yleiskaapeloinnin, kovat sahkét ja
yhteiskannakoinnin puuttumisen Haastateltava D antaa esimerkkina kiinteat sairaalalait-
teet ja erityisesti yhteensovituksen taloteknisten- ja rakennustdiden kanssa. Hanen mu-

kaansa myds puhtausvaatimukset aiheuttivat haasteita téiden yhteensovituksen osalta.
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Haastateltava F nostaa tarkeana asiana puskureiden varaamisen tahtiaikatauluun, eri-
tyisesti alkuvaiheeseen, joka sisalsi paljon kriittisen polun tehtavia. Hanen mukaansa
puskurien sijoittaminen erityisesti tekniikan tueksi, oli tarkeaa tuotannon kaynnistamisen
nakokulmasta ja ilman niita olisi todennakdisesti menty metsaan heti alussa. Haastatel-
tava M kertoo, etta jo runkovaiheessa pyrittiin toimimaan tahtituotannon omaisesti jaka-
malla rakentamista tyélohkoihin. Hanen mielestaan se toimi ikdan kuin kevyena versiona
tahtituotannosta, jonka avulla paastiin hieman tutustumaan toimintatapoihin jo ennen
varsinaisen tahtituotannon aloittamista sisdvalmistusvaiheessa. Haastateltava M sanoo,
ettd tahtiaikataulun luonnissa lahdettiin liikkeelle tunnistamalla kaikkien rakennusten
spesifeja tiloja ja erityisesti talotekniikkaa, silld hanke sisalsi sita reilusti yli puolet. Talo-
tekniikan solmupisteiden, nousureittien ja toiminnallisuuksien perusteella aloitettiin luo-
maan varsinaisia tahtialueita kerroksiin. Alueiden suunnittelussa pyrittiin huomioimaan
mahdolliset haasteet ja niihin varauduttiin esimerkiksi puskureilla ja jarjestyksilla. Pusku-
reita luotiin esimerkiksi tyhjilla viikoilla, lomajaksoilla, aloittamisella helpommista alueista
sekd mahdollistamalla yksinkertaisempien urakoiden suorittaminen samalla tahtialu-
eella. Haastateltava M nosti myds tarkeana asiana esiin erottelun valmistelevien ja en-
simmaisten tdiden valilla. Esimerkkina han kertoo, etta kokemusperaisesti tiedettiin, etta
levyvaliseinat kannattaa tehda ennen tahtituotannon aloittamista, jonka vuoksi niin teh-
tiin. Viikon tahtiaikaan puolestaan paadyttiin konsultoimalla toista vastaavanlaista han-
ketta, jossa tahtiaikana oli yksi paiva. Konsultoinnin perusteella tultiin siihen tulokseen,
ettd paivan tahdista tulevat hyodyt eivat ole riittdvat verrattuna viikon tahtiajalla saavu-
tettaviin hyotyihin. Han nostaa esille myds projektiallianssin yhteistoiminnallisuuden hyo-
dyt suunnittelun tukena, koska kommunikointi kaikkien osapuolien valilla on sujuvampaa,
avoimempaa ja tehokkaampaa seka mahdollistaa laadukkaamman lopputuloksen. Talla
han viittaa esimerkiksi kommunikointiin suunnittelijoiden kanssa ja vertaa tilannetta mui-
hin toteutusmalleihin, jossa suunnittelijat ovat suorassa sopimussuhteessa vain tilaa-

jaan.

Urakoitsijoiden valinnassa ei ollut haastateltavien mukaan juurikaan painoarvoa aikai-
semmalla tahtituotanto kokemuksella. Haastateltavan | mukaan tarkeimpana kriteerina
oli kustannus, mutta edellytyksina valinnalle oli kuitenkin mm. urakoitsijan toiminnan va-
kauden ja referenssien varmistaminen. Haastateltava | nostaa esille kuitenkin, etta ura-
koitsijoita informoitiin tahtituotannon kaytdsta jo tarjouspyynndssa, sita kaytiin 1api urak-
kaneuvotteluissa ja sisallytettiin lopulliseen sopimukseen. Hanen mukaansa tarjous-
pyynnon liitteena oli kuvaus tahtituotannosta seka sen kaytosta hankkeessa. Neuvotte-

luissa tahtituotantoa kasiteltiin silla tasolla, etta voitiin varmistua aliurakoitsijan ymmar-
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ryksesta asian suhteen. Haastateltavan M mukaan tahtituotannon osalta pidettiin tarvit-
taessa koulutuksia niin allianssin sisalla kuin aliurakoitsijoidenkin kanssa. Allianssin si-
saisesti koulutuksiin osallistui esimerkiksi suunnittelijat, paaurakoitsija seka kayttajat.

Sopimuksia on kasitelty tarkemmin viela alaluvussa 6.5.

6.4 Tahtituotannon yllapito

Tahtituotannon paivittaisesta seurannasta oli haastateltavien kesken hieman eriavia na-
kemyksia. Haastateltavan C mukaan tahtituotantoa ei periaatteessa seurattu paivata-
solla, vaan enemmankin aikataulupalaverien yhteydessa kaksi kertaa viikossa. Aikatau-
lupalaverien aikana varmistettiin tahtialueiden aikataulun mukainen eteneminen ja seu-
raavien mestojen edellytykset. Haastateltava G puolestaan kertoi, etta sita seurattiin ai-
nakin urakkavalvojien seka tilaajan teknisten asiantuntijoiden puolesta paivittaisilla tyo-
maakierroksilla, joiden tarkoituksena oli selvittaa tdiden eteneminen erityisesti viikkota-
solla, silla kaytéssa oli viikon tahtiaika. Lisaksi han nostaa esille Congrid-sovelluksen
kaytoén, johon eri osapuolet, kuten esimerkiksi aliurakoitsijat ja paaurakoitsija, pystyivat
tekemaan havaintoja ja dokumentoimaan niitd. Haastateltava F nosti esille myds toteu-
makierrokset esimerkiksi kalusteiden, ovien ja ikkunoiden osalta. Haastateltavan J mu-
kaan toteumakierroksilla tarkoitetaan tietomallipohjaista toteumaseurantaa, jossa ura-
koiden edistymista paivitettiin tydmaakierrosten perusteella manuaalisesti tietomalliin.
Aliurakoitsijan nakdkulmaa tuovat esille haastateltavat A ja L, joiden mukaan paivittainen
seuranta oli enemmankin heidan vastuullaan ja viikkotason seuranta puolestaan yhteis-
toiminnallista. Haastateltava M kertoo, etta hankkeella oli kaytdssa viikkokello, jossa oli
kayty lapi viikoittain toistuvat rutiinit. Viikkokellossa sekd aamut, etta iltapaivat oli rauhoi-
tettu tydmaakierroksille, joilla varmistettiin tdiden aloittamisen ja toteutumisen seuranta
paivatasolla. Viikoittain toistuvat palaverit seka paivittain toistuvat nokkamiespalaverit
olivat sijoitettu viikkokelloon samoille paiville samoihin kellonaikoihin. Viikkokellon tarkoi-
tuksena oli tukea tahtituotannon valvontaa ja ohjausta paivatasolla, vaikka kaytéssa ol

viikon tahtiaika.

Viikoittain tai erikseen sovitusti toistuvista palavereista haastateltavat nostavat esille ai-
kataulupalaverit (mestakartat), seurantapalaverit ja yhteensovituspalaverit. Aikataulupa-
lavereissa on haastateltavan H mukaan kayty lapi urakoiden etenemista kyseisella vii-
kolla seka edellytyksia seuraavan viikon alueelle. Pohjana palavereissa on kaytetty si-
samestakarttoja, joissa on esitetty tahtialueet ja niihin on tehty muistiinpanot palave-
reissa kasiteltyjen asioiden pohjalta, jonka jalkeen paivitetty sisamestakartta (ns. pala-

verimuistio) on jaettu kaikille osapuolille. Haastateltava F kertoo, ettéd mikali aikataulupa-
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lavereissa lapi kaydyt haasteet tai ongelmat eivat korjaantuneet, sovittiin tiettyjen aliura-
koitsijoiden kanssa erikseen seurantapalavereista. Haastateltavan K mukaan niissa ka-
siteltiin tarkemmin ongelmien juurisyita ja kehitettiin tapoja niiden ratkaisemiseksi yhteis-
tydssa paa- ja aliurakoitsijan kanssa. Esimerkiksi laadittiin kiinniottosuunnitelmia, joissa
oli pilkottu tuotantoa tarkempiin osiin esimerkiksi resursoinnin nakékulmasta. Seuranta-
palavereja pidettiin niin kauan, etta aliurakoitsija sai kurottua aikataulun kiinni. Laadun
seurannan osalta esimerkiksi haastateltavat K, C, A ja L nostavat esille Congrid-sovel-
luksen, johon seka ali-, ettd paaurakoitsija tekivat merkintdja havainnoista dokumentoi-

malla niita.

Haastateltava J kertoo, ettd Congridia hyddynnettiin vahvasti tahtitarkastusten tekemi-
seen. Congridin avulla tehtavia tarkastuksia olivat mm. aliurakoitsijan mestan vastaan-
otot, aliurakoitsijan itselleluovutukset, mallikatselmukset, P1-tarkastukset sekd paaura-

koitsijan tarkastukset.

Aliurakoitsijoiden nakokulmasta haastateltavat A ja L nostavat suurimmaksi haasteeksi
tuotannossa alueiden eriarvoisuuden, jolla he tarkoittavat eroja tahtialueiden koossa ja
tydmaarassa. Myos haastateltava B nostaa tydmaaran suuren vaihtelevuuden haas-
teeksi ja antaa esimerkiksi taloteknisen jarjestelman, jonka asennuspituus vaihteli kah-
desta metrista 1,6 kilometriin, vaikka tahtiaika oli sama (viikko). Han nostaa esille myés,
vaikkakin enemman tyodllistavana tekijana kuin haittana, eraan taloteknisen jarjestelman
tulppauksen ja avauksen. Talla han tarkoittaa sita, etta tahtialueiden hyppiessa kaytavan
ja sen molemmin puoleisten huoneiden valeilla, jarjestelmaa taytyi jatkuvasti tulpata ja
avata kerralla tekemisen sijaan. Haastateltava C tuo esille, myds talotekniikan osalta,
suunnitelmamuutokset, jotka johtuivat ratkaisuiden puutteesta. Esimerkiksi kuvantami-
sen tiloissa laitteiden mitoitusta ei ollut lyoty riittavalla tasolla lukkoon, jonka vuoksi asen-
nuksia ylimitoitettiin ja muokattiin oikeaksi lopullisen toteutusratkaisun tullessa. Haasta-
teltava D puolestaan kertoo, ettd puhtausvaatimukset aloittamisen edellytyksena aiheut-

tivat jonkin verran haasteita.

Haastateltavien mukaan haasteisiin ja ongelmiin puututtiin valittémasti niiden ilmetessa.
Haastateltavan D mukaan ongelmat huomattiin parhaimmassa tapauksessa paivata-
solla, mutta viimeistaan viikkotasolla aikataulupalavereissa. Haastateltava M toteaa, etta
jo suunnitteluvaiheessa tuotantoa pyrittiin tutkimaan mahdollisimman monen eri henkilén
ammattitaitoa hyodyntden seka mahdollisimman pitkalla aikavalilla, jotta saataisiin kaikki
havaittavissa olevat ongelmat ratkaisua jo ennen niiden varsinaista syntymista. Myos
haastateltava K oli sita mielta, etta lIahtokohtaisesti ongelmat huomattiin jo niiden syn-

nyttya, mutta ne kuitenkin tulivat esille nopeammin verrattuna tavalliseen tuotantoon.
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Han nosti esille myds esimerkiksi ongelmat materiaalitoimituksissa johtuen mm. koro-
nasta seka Ukrainan ja Venajan poliittisesta tilanteesta, jotka ovat ennakoimattomia asi-
oita. Materiaalivaikeuksiin vastattiin priorisoimalla tahtituotannon eteneminen, eli sijoitta-
malla saatavilla oleva materiaali alueelle, jossa oli eniten kriittisia urakoita etenemisen
kannalta. Haastateltavat F, B ja C nostavat esille esimerkin yhdesta urakoitsijalahtoi-
sestd haasteesta, jossa erads talotekninen aliurakoitsija jouduttiin vaihtamaan. Heidan
mukaansa oli selvaa alusta asti, ettei aliurakoitsija kykene toimimaan aika- ja laatuvaati-
musten vaatimalla tasolla, jonka vuoksi aloitettiin valittdmasti toimenpiteet asian ratkai-
semiseksi. Heidan mukaansa nopean reagoinnin ansiosta aliurakoitsija onnistuttiin vaih-

tamaan ja kuromaan uuden aliurakoitsijan avulla tahtiaikataulu kiinni.

Tahtiaikataulun muokkaamisen osalta hankkeen aikana haastateltavilla oli jokseenkin
eriavia mielipiteitd. Esimerkiksi haastateltavat E ja K olivat sitd mielta, ettd muutoksia
hankkeen tahtiaikatauluun ei tehty, vaan sitd noudatettiin loppuun asti resursoinnin, val-
vonnan ja ohjauksen avulla. Haastateltava F puolestaan kertoo, ettd suurempia muutok-
sia tahtiaikatauluun ei hankkeen aikana tehty, mutta esimerkiksi joidenkin tyopakettien
suoritusjarjestyksia on vaihdettu keskenaan, jotta toteutuksesta saadaan jouhevampaa.
Han nostaa myods esille yhden aliurakoitsijan vaihdon hankkeen aikana, jonka vuoksi
kyseisen urakan ensimmaiset seitseman tahtia siirrettiin tahtiaikataulussa edemmas,
jotta mahdollistettiin tahtiaikataulun kiinniotto kyseisen urakan osalta. Haastateltava M
nostaa puolestaan esille, etta tahtiaikataulua muokattiin 1ahtokohtaisesti urakoitsijalah-
toisista syista, mutta korostaa myads sita, etta tahtiaikataulun muokkaaminen tuotannon
kehittamiseksi on nimenomaan ominaista tahtituotannolle, jossa pyritdan jatkuvaan pa-

rantamiseen.

Sairaalarakentamisen nakdkulmasta haasteita aiheuttivat haastateltavien mielesta esi-
merkiksi talotekniikan laajuus, spesifit tilat ja laitteet sekd suuri osapuolten lukumaara.
Talotekniikan osalta haastateltavat G ja C nostavat esille yhteiskannakoinnin puutteelli-
suuden, joka olisi selkeyttanyt paljon tuotannossa. Haastateltava H puolestaan kertoo,
ettd vain talotekniikan maara ja sitd kautta tdéiden yhteensovitus tuo haasteita sairaala-
rakentamisessa. Haastateltava C nostaa esille esimerkiksi kuvantamisen tilat haasteena
puhtausvaatimusten ja kiinteiden sairaalalaitteiden osalta. Myds haastateltavat H, M, F
ja A nostavat esille kiinteat sairaalalaitteet ja M kertoo, etta vaikeat ennustettavuudet niin
toimituksissa kuin asennuksissa aiheuttavat haasteita niiden osalta. Haastateltava E tuo
esille myds sen, etta toimittajia on paljon, joista suuri osa ei ole tottunut rakennusalan

sopimuskaytantoihin.
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6.5 Sitouttaminen & yhteistoiminnallisuus

Haastateltava G kertoo, etta allianssin kesken ei ole ollut erillistd sopimusta tahtituotan-
non osalta, vaan toiminta on perustunut allianssin projektiryhman paatokseen toteuttaa
hanke tahtituotantoa hyddyntaen. Hanen mukaansa sen yhteydessa allianssin osapuolet
ovat sitoutuneet tahtituotantoon. Aliurakoitsijoiden ja paaurakoitsijan valisissa sopimuk-
sissa on ollut haastateltavan F mukaan liitteena tahtiaikataulu, jota aliurakoitsijoiden tu-
lee noudattaa sakollisten valitavoitteiden uhalla. Haastateltava D puolestaan kertoo, etta
sopimuksissa oli myds sakkojen lisdksi bonuksia tarjolla erilaisten kriteerien kuten esi-

merkiksi turvallisuuden kautta, jota han vertaa ns. keppi ja porkkana menetelmaan.

Hankkeen aikana on haastateltavien mukaan kaytetty laajasti erilaisia yhteistoiminnalli-
sia menetelmia ja tydkaluja, kuten Big Roomeja, Last Planneria, Mondayta, SharePointia
sekd muita useita osapuolia osallistavia palavereita. Haastateltavat F ja M nostavat esille
Last Plannerin hyédyntamisen suunnittelun tukena tahtiaikataulun luomisen yhteydessa.
Haastateltava M toteaa, etta varsinaista "lappuversiota” ei ole alkuvaiheen jalkeen hyo-
dynnetty ja lisaa, etta loppua kohti Monday pitkalti korvasi Last Plannerin kayton. Haas-
tateltavat G, M, D ja F kertovat, etta tydmaalla oli fyysinen Big Room tila, jossa oli paivit-
tain toimintaa, mutta haastateltava M myos toteaa, etta korona kiihdytti digitaalisten tyo-
kalujen hyddyntamista. Haastateltavan B mukaan SharePoint toimi alustana palaveri-
muistioiden jakamiselle, jolloin kaikilla osapuolilla oli paasy niihin, joka edesauttoi hank-
keen avoimuutta ja tiedonkulkua. Haastateltava J toteaa, etta esimerkiksi urakoitsijapa-
lavereissa oli mukana monia osapuolia kuten tilaaja, paaurakoitsija, aliurakoitsijoita ja
rakennuttajakonsultti eli kaytanndssa kaikki muut paitsi kayttajat ja suunnittelijat. Haas-
tateltavan K mukaan aliurakoitsijoille tarkeita kommunikoinnin valineita olivat mm. pala-
verimuistiot, WhatsApp-ryhmat ja Congrid-sovellus. Han myds sanoo, etta koki monipuo-
listen palaverien useiden osapuolten kesken pakottamaan tutustumaan ihmisiin, joka ha-

nen mielestaan vaikutti positiivisesti niin tydn mielekkyyteen kuin laatuunkin.

6.6 Soveltuvuus ja jatkokaytto

Haastateltavat nostavat esille erilaisia tekijoita, jotka heidan mielestdan ovat tahtituotan-
non onnistumisen kannalta kriittisimpid. Haastateltavan M mukaan tdhan kategoriaan
kuuluu esimerkiksi suuresti kaikkien osapuolien sitoutuminen ja sitouttaminen. Lisaksi
han mainitsee kriittiseksi tekijaksi riittavan aikaisen aloituksen, jotta saadaan sitoutettua
suunnittelijat alusta asti, saadaan heille Iahtétiedot riittdvan varhaisessa vaiheessa, joilla
puolestaan saadaan tuettua tuotannon suunnittelua. Haastateltava E nostaa puolestaan

tarkeaan rooliin viikkorutiinien muodostamisen, yllapitamisen ja kehittdmisen, jolla tar-
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koitetaan viikkojen luomista toistuviksi rutiineiksi, joita pyritaan yllapitamaan koko hank-
keen ajan, kuitenkin mahdollisuuksien mukaan kehittden tukemaan paremmin tuotantoa.
Haastateltava D nostaa esille, etta jarkevien tahtialueiden luonti, jonka jalkeen tahtialu-
eilla toteutettavan tuotannon ohjaus ja valvonta ovat pitkalti tarkeimmat kriteerit, jotka
vaikuttavat tahtituotannon onnistuneeseen lapivientiin. Myds haastateltavat A ja B nos-
tavat tahtialueiden maarittelyn, erityisesti tydbmaarien suhteen, oleelliseksi tekijaksi tuo-

tannon onnistumisen kannalta.

Kysyttdessa mihin osa-alueisiin sairaalarakentamisen nakdkulmasta tahtituotanto sovel-
tuu, oli haastateltavilla hieman eriavia mielipiteitd. Haastateltavan M mukaan sairaalara-
kentamisessa ei ole osa-aluetta, johon tahtituotanto ei sopisi, mutta nostaa esimerkiksi
heikommin soveltuvasta kayttdkohteesta kompleksiset saneerauskohteet, joissa tyot
suoritetaan hyvin pirstaleisina. Myds haastateltava F on sitd mielta, ettd tahtituotantoa
voidaan soveltaa jokaisessa vaiheessa, mutta nostaa esille tiettyjen osa-alueiden, kuten
esimerkiksi kiinteiden sairaalalaitteiden, erityistarkastelut. Silld han tarkoittaa esimerkiksi
ulkomailta tulevien laitteiden tai asentajien aiheuttamia kustannuksia suhteessa hyotyi-
hin hankkeelle, jonka kannalta voi olla jarkevampaa hankkeen kannalta irrottaa KSL:ta
ainakin osaksi erikseen tahtituotannosta. Haastateltava G kertoo, etta tahtituotanto sopii
erinomaisesti toistuviin tiloihin, kuten potilashuoneisiin. Han toteaa my0és, etta tilat, jotka
ovat hyvin spesifeja eivatka toistu kohteessa, soveltuvat paremmin tahtituotannon ulko-
puolelle, vaikka niitdkin voi omina kohteinaan tahdistaa. Haastateltavat L, A ja C myos
nostavat esille, ettd tahtituotanto ei yhta hyvin sovellu spesifeihin tiloihin kuten leikkaus-
saleihin tai kuvantamisen tiloihin. Haastateltava K toteaa, etta neliomaaraisesti pienet
tyot sopivat tahtituotantoon heikommin, mikali maksuperusteita ei ole suhteutettu tahti-

tuotantoon sopimuksessa.

Koska tahtituotannon soveltuvuudesta sairaalarakentamiseen oli eridvia mielipiteita,
haastateltavat myds nostivat esille eri ndkdkulmia sen soveltamisesta tulevaisuudessa.
Haastateltava M toteaa, etta erityisesti organisaatioilla, jotka ovat lapivieneet hankkeita
tahtituotannolla, tulisi olla tdhtaimessa sen kehittaminen esimerkiksi pienentamalla tah-
tiaikaa, esimerkiksi viikosta paivaan. Toisaalta han myds nostaa esille sen, etta tahtituo-
tannon soveltamisessa ei tule Iahtokohtaisesti keskittya aikataulusaastoihin, vaan tuo-
tannon palasiin pilkkomisen hyoétyihin kuten aikataulussa pysymiseen ja laadun varmis-
tukseen. Haastateltavan E mukaan jatkossa tulee varmistaa, etta kaikki edellytykset ovat
kunnossa, jolloin voidaan rakentaa suoraan suunnitelmien ja tietomallien perusteella,
eika suunnitelmien ja toteutuksen valille synny ristiriitoja. Haastateltavan F mukaan tah-

tituotantoa tulisi jatkossa soveltaa laajemmin, koska tahtituotannolle sopimattomia koh-
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teita ei ole, kunhan vain on riittdvasti mielikuvitusta ja innovointia. Haastateltavan B mu-
kaan tahtituotantoa kannattaa soveltaa tulevaisuudessa mahdollisimman paljon, jotta
siitd saadaan mahdollisimman monipuolisesti toimivat kaytannoét esille. Hanen mu-
kaansa tahtituotantoon pitaisi tulevaisuudessa saada sisallytettya enemman jousta-
vuutta. Haastateltava | nostaa esille, etta tulevaisuudessa tahtituotantoa olisi hyva so-

veltaa koko hankkeen laajuudella sisaltaen myos jo runkovaiheen.

6.7 Kehittaminen

Haastateltavilta kysyttiin, miten he toimisivat eritavoin, mikali aloittaisivat hankkeen
alusta hankkeen aikana saamiensa tietojen ja oppien kanssa. Haastateltava M toteaa,
ettd henkildiden ja sovellusten kehittymisen myoéta, han asettaisi kunnianhimoisempia
tavoitteita aikataulusaastoéihin, jonka lisaksi lisaisi digitaalisten tydkalujen kayttéa seka
automaatiota. Han on mydés sita mielta, ettd mikali betonielementtien valmistajat saatai-
siin pysymaan tahtituotannon rytmissd mukana, han aloittaisi tahtituotannon kaytén jo
runkovaiheessa. Haastateltava F kertoo, etta irrottaisi esimerkiksi kuvantamisentilat ai-
kaisemmin tahdista. Han kokee myoés, ettd loppuvaiheen pienempiin tehtdvakokonai-
suuksiin ei olisi tarvinnut suorittaa niin yksityiskohtaista suunnittelua, vaan tarkeampaa
olisi varmistaa tehtavien suorittaminen. Han nostaa myods esille ns. tydkalunpakin, joka
olisi koottu ratkaistuista ongelmista, jota pystyisi hyddyntamaan paatoksenteon selkeyt-
tamisessa ja nopeutuksessa. Haastateltavat G ja D kertovat, etta kayttaisivat ehdotto-
masti yhteiskannakointia talotekniikan tdissa. Haastateltava H kokee, etta suunnittelijoi-
den tarkemmalla sitouttamisella olisi paasty vahemmilla suunnittelumuutoksilla ja suun-
nitelmien myohastymisiltd olisi paremmin valtytty. Han toteaa myos, etta varaisi enem-
man aikaa suunnitelmakatselmuksille. Haastateltava K kiinnittaisi puolestaan enemman
huomiota urakoitsijoiden resursointiin, jottei syntyisi tilanteita, jossa saman urakoitsijan
taytyisi pahimmillaan olla tdissa kaikissa kolmessa rakennuksessa samanaikaisesti. Han
toteaa myds, ettd suorittaisi valvontaa ennemmin litterakohtaisesti sijaintiperusteisen
valvonnan sijaan. Talla han viittaa siihen, etta sijainnin, kuten esimerkiksi yhden kerrok-
sen valvonnan sijaan, han suorittaisi valvonnan litteran eli yhden urakan tasolla. Han
toteaa, etta siten han pystyisi priorisoimaan tietyn osa-alueen tarkemmin, jolloin myos
tydn valvonta eri rakennusten valilla olisi tehokkaampaa. Myos haastateltavan J mukaan
litterakohtaisella valvonnalla voitaisiin saavuttaa enemman hydtyja. Hanen mukaansa se
selkeyttaisi kommunikointia paaurakoitsijan ja aliurakoitsijan valilla, kun paaurakoitsijan
yhteyshenkild ei aina kerroksen valein vaihtuisi, vaan pysyisi samana. Hanen mukaansa

tama nousi puheenaiheeksi joidenkin aliurakoitsijoiden kanssa, jotka olivat sita mielta,



59

etta jarjestely tekee téiden suorittamisesta epaselvaa, kun toimintamallit vaihtelevat ker-
rosten valilla, johtuen yhteyshenkilén vaihtumisesta. Han toteaa myds, etta sijaintikoh-
taisella valvonnalla kerrosten kaikkien urakoiden aloituspalaverit ja muut urakoiden aloit-
tamisiin liittyvat selvitysty6t jaavat ensimmaisen tahtialueen valvojien vastuulle. Littera-

kohtaisella vastuulla urakkavalvojien tydmaaraa saisi enemman tasapainotettua.

Haastattelujen lopuksi haastateltavat saivat kertoa vapaasti tahtituotannon hyvia ja huo-
noja puolia seka oma hankkeensa nadkokulmasta etta yleisella tasolla. Haastateltavilla ei
juurikaan noussut huonoja puolia esille, vaan enemmankin tahtituotannon koettiin tuovan
mukanaan erindisid haasteita. Haastateltava K nostaa esille esimerkiksi sen, etta tahdin
ulkopuolisten téiden osalta, aliurakoitsijoilla ei ollut pakotteita kayttda Congrid-sovellusta,
joka johti huonompaan laatuun dokumentoinnin osalta. Haastateltava B toteaa, etta tah-
tituotanto oli ainakin kyseisessa kohteessa jaykkaa. Hanen mukaansa tahtituotanto edel-
Iytti myés enemman kommunikointia ja keskenaan toimeen tulemista urakoitsijoiden va-
lilld. Han totesi sen onnistuneen hankkeessa hyvin, mutta sanoi myos, etta siita olisi voi-
nut muodostua ongelmia. Haastateltava E nostaa esille sen, ettd tahtituotanto vaatii
enemman ammattitaitoista henkildkuntaa, jottei kukaan pala loppuun. Han toteaa myos,
etta aikataulusta putoaminen on helppoa verrattuna aikataulun kiinni ottamiseen. Hyviksi
asioiksi haastateltavat A ja B nostavat aikataulujen selkeyden seka resursoinnin help-
pouden. Haastateltava L puolestaan toteaa hyvana asiana mahdollisuuden suorittaa
omia toitaan taydella tehokkuudella. Haastateltavat G, K ja M nostavat esille yhteistoi-
minnallisuuden, jonka vuoksi kaikkien osapuolten ammattitaitoa pystyttiin hyddyntamaan
tehokkaasti. Sekad haastateltava E ettd B nostaa hyvana asiana esille suurienkin hank-

keiden hallittavuuden tahtituotannon avulla.

6.8 Haastatteluiden tulokset

Koska haastatteluiden runko (Liite A) oli jaettu eri teemoihin, my&s haastatteluiden tulok-
set on luokiteltu teemoittain. Haastatteluiden perusteella saadut tulokset on esitetty tii-

vistetysti taulukossa 3.



Taulukko 3: Haastatteluiden yhteenveto
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Teema Tulokset
Valmistelu Tahtituotanto ei tullut tilaajalta. | Hankalia urakoita: KSL, logis-
Paaurakoitsijan ehdotus, allians- | tiikka, varastoautomaatit, putki-
sin hyvaksynta posti, sdhko ja kaapeloinnit
Vaikeasti tahdistettavat urakat: | Puskureita toteutettiin tyhjilla vii-
tekniset, logistisesti tai hankin- | koilla, lomajaksoilla, helpompien
nallisesti haastavat kokonaisuu- | alueiden aloituksilla
det
Puskureiden suunnittelu kriittista | Viikon tahtiaika valittiin harkiten,
erityisesti alkuvaiheessa paivan tahtiajan hyotyja ei kat-
sottu riittaviksi
Tahtialueiden maaritys taloteknii- | Koulutuksia jarjestettiin allians-
kan erityispiirteiden kautta sille ja aliurakoitsijoille
Aliurakoitsijoiden aiempaa koke- | Aliurakoitsijoiden valinnassa ei
musta tahtituotannosta kysyttiin | kuitenkaan painotettu tahtituotan-
tokokemusta
Yllapito Tuotantoa seurattiin  tarkasti | Aliurakoitsijoiden resursoinnin

seka paiva- etta viikkotasolla

haasteet, esim. tydomaarien suu-

ret vaihtelut

Viikkokello, paivittaiset kierrokset
ja rutiinipalaverit tukivat valvon-

taa ja ohjausta

Materiaalisaatavuuden vaikeudet

(korona, geopoliittinen tilanne)

Congrid keskeinen dokumentoin-

nin ja laadun tyévaline

Esimerkki aliurakoitsijan vaihta-
misesta aikataulu ja laatuongel-

mien vuoksi

Haasteet liittyivat alueiden eriar-
voisuuteen, suunnitelmamuutok-

siin ja puhtausvaatimuksiin

Seurantapalaverit juurisyyanalyy-

siin ja kiinniottosuunnitelmiin
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Ongelmiin  puututtin  nopeasti.
Tahtiaikataulua muokattiin raja-
tusti, l&hinna urakoitsijalahtoi-

sesti

Ongelmiin  pyrittin - puuttumaan
ennaltaehkaisevasti, mutta suurin

osa ilmeni vastaan tullessa

Sitouttaminen
& yhteistoi-

minta

Allianssissa ei erillista sopimusta
tahtituotannosta, mutta yhteinen

paatds sitoutti osapuolia

SharePoint tuki avoimuutta, Big

Room paivittaista yhteisty6ta

Aliurakoitsijoilla  tahtiaikataulu
sopimuksissa, sakolliset valita-

voitteet

Digitaalisten tyokalujen kaytto

kasvoi koronan myo6ta, What-
sApp-ryhmat ja monipuoliset pa-
laverikdytannot tukivat kommuni-

kaatiota

Yhteistoiminnalliset tydkalut laa-

jassa kaytossa: Big Room, Last

Palavereiden, tyokalujen ja sovel-

lusten nahtiin lisdavan myds yh-

Planner, Monday, SharePoint, | teisollisyytta
Congrid
Soveltuvuus & | Tahtituotannon onnistumisen | Haastavat tilat: leikkaussalit, ku-

jatkokaytto

kannalta kriittisia: sitoutuminen,
aikainen aloitus, jarkevat tah-

tialueet, viikkorutiinit

vantaminen, kiinteat sairaalalait-

teet

Soveltuu hyvin toistuviin tiloihin,
haastavampaa spesifeissa, ei

toistuvissa tiloissa

Jatkossa: enemman joustavuutta,
tahtiajan lyhentdminen, sovelta-

minen myds runkovaiheeseen

Nakemykset  soveltuvuudesta
vaihtelivat, mutta yleisesti nahtiin

laajasti hyddynnettavana

Sairaalarakentamisessa tahtituo-
tantoa voisi hyédyntaa myos sisa-

valmistusvaiheen ulkopuolella

Kehittdminen

Tahtituotannon soveltaminen
alusta alkaen laajemmin ja kun-

nianhimoisemmin

Litterakohtainen valvonta koettiin
potentiaalisesti selkedmmaksi

kuin sijaintiperusteinen

Tarve paremmalle suunnittelijoi-
den sitouttamiselle ja yhteiskan-

nakoinnille

Kokemusperaisen “tyOkalupakin”
kokoaminen nopeuttaisi paatok-

sentekoa
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Resursointi- ja valvontamallit ke-
hityskohteita

Vaatii runsaasti ammattitaitoista

henkilostoa

Digitaalisten tyokalujen ja auto-

maation lisdaminen

Tahtituotanto koettiin kokonais-
valtaisesti hyodylliseksi: selkea
aikataulu, hyva hallittavuus, re-

surssien optimointi

Kuten taulukosta 3 nakyy, haastatteluiden teemat on jaettu viiteen: valmistelu, yllapito,

sitouttaminen & yhteistoiminta, soveltuvuus & jatkokayttd seka kehittaminen. Tuloksia on

avattu tarkemmin alaluvuissa 6.3.-6.7, jotka on myds nimetty teemojen mukaisesti.
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7. POHDINTA

Taman luvun tarkoituksena on pohtia aineistoanalyysin ja henkiléhaastatteluiden perus-
teella saatuja tuloksia seka verrata niita kirjallisuuskatsauksen teoriaan. Tyon tavoitteena
on vastata alaluvussa 1.3. kerrottuihin tutkimuskysymyksiin, mutta myés pohtia saatujen
vastausten luotettavuutta seka yleistettavyyttd. Tassa tydssa tutkimuksen kohteena oli
tahtituotannon soveltaminen sairaalarakentamisessa seka sen kehittdminen tulevaisuu-
dessa, jonka vuoksi tassa luvussa asioita on kasitelty sairaalarakentamisen nakokul-

masta.

7.1 Paatos tahtituotannon kayttamisesta

Paatds tahtituotannon kayttamisesta tulisi tehda mahdollisimman aikaisessa vaiheessa,
jotta paatdksenteko tukee tuotantomallia. Lisdksi aikainen paatds auttaa hankkeen eri
osapuolien sitoutumisessa seka sitouttamisessa ja nain ollen edelleen tukee tahtituotan-
toa. (Saari et al. 2018) Henkilbhaastattelujen seka aineistoanalyysin perusteella kohde-
hankkeen osalta paatos tahtituotannon kayttamisessa tehtiin rakennustoiden jo alettua,
vaikkakin tahtituotannon soveltaminen rajoitettiin sisavalmistusvaiheeseen, joka mah-
dollisti noin 15 kk ajan tahtituotannon suunnittelulle seka osapuolten perehdyttamiselle
ja sitouttamiselle. Paatos tahtituotannon hyddyntamisesta olisi kuitenkin hyva tehda jo
ennen hankkeen valmisteluvaihetta, eli huomattavasti aiemmin (IPT4-RAIN3 2023). Eri-
tyisesti laajassa ja monimutkaisessa hankkeessa, kuten sairaalassa, osapuolten sitout-
taminen ja sitoutuminen jo aikaisessa vaiheessa on tarkeda osapuolten laajuuden
vuoksi. Tamakin nousi esille haastatteluissa, joissa todettiin, ettd kaikkien osapuolten
sitoutuminen ja sitouttaminen oli tarkeédssa roolissa tahtituotannon onnistumisen kan-

nalta.

Henkildhaastatteluiden ja aineistoanalyysin perusteella tilaaja ei ollut hankkeessa aset-
tanut vaatimuksia tahtituotannon kaytdlle hankkeessa, vaan paatds sen kayttdmisesta
tehtiin padurakoitsijan ehdotuksen perusteella allianssin kesken. Haastatteluiden perus-
teella yhteinen paatds kuitenkin motivoi kaikkia osapuolia sitoutumaan tahtituotantoon ja
tilaaja omaksui nopeasti tahtituotannon omakseen. Nevalaisen (2021) mukaan raken-
nushankkeen alkuvaiheen paatoksilla on suuri merkitys hankkeen etenemisen kannalta.
Silla viitataan esimerkiksi tilaajan hitaisiin ja byrokraattisiin paatdksentekoprosesseihin,
jotka vaikuttavat osakseen rakennushankkeiden myohastymisiin. Lisaksi vaikutusta ai-

heuttaa vajavaiset suunnitelmat tai suunnitelmamuutokset, jotka voivat myos perustua
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tilaajan paatdksenteon riittdmattdmyyteen. Haastatteluiden perusteella tdma nousi jon-
kin verran esille juuri suunnitelmamuutosten tai niiden vajauksien yhteydessa, joka ei
aiheuttanut kuitenkaan hankkeen tasolla my6hastymista aikataulusta, vaan haasteita

tuotannossa.

7.2 Tahtituotannon suunnittelu

Lehtovaaran et al. (2019b) mukaan monissa hankkeissa on havaittu, etta tahtituotannon
tehokaskin soveltaminen on mahdollista pelkastaan tuotantovaiheen optimoinnilla. Kui-
tenkin parhaisiin lopputuloksiin paastaan kehittamalla yhteisty6ta tuotannon valmistele-
vien ja toteuttavien toimintojen valilla. Talla tarkoitetaan hankkeen kokonaisvaltaista pro-
sessitarkastelua, johon hyédynnetddn mahdollisimman laajasti koko projektin osapuo-
lien tietotaitoa yhteistoiminnallisuuden avulla. Henkildhaastatteluiden seka aineistoana-
lyysin perusteella hankkeessa oli hyddynnetty monipuolisesti erilaisia yhteistoiminalli-
suutta tukevia tydkaluja seka osallistettu laajasti hankkeen eri osapuolia suunnittelun ai-
kana. Lehtovaara et al. mukaan (2019b) suunnittelijoita tulisi haastaa ja palkita suunni-
telmien rakennettavuuden perusteella, eikd pelkdstdan katsomalla kulutettuja tunteja.
Henkilohaastatteluiden perusteella suunnittelussa suunnittelijoille olisi pitanyt saada ai-
kaisemmassa vaiheessa lahtotietoja ja heidan toitaan olisi pitanyt aikatauluttaa tarkem-
min. Haastatteluissa nousi esille, etta suunnitelmamuutoksia jouduttiin tekemaan tyo-
maalla ilman suunnittelijan hyvaksyntaa johtuen aikataulupaineesta ja suunnitelmapuut-

teista.

Tahtituotannossa fokus on usein tuotannon valmistelussa ja toteutuksessa, mutta tule-
vaisuuden kehityksessa tulisi huomioida enemman myds asiakkaiden ja loppukayttajien
tarpeita. (Lehtovaara et al. 2019b) Haastatteluista seka aineistoanalyysista kay ilmi, etta
kayttgjia ja heidan ammattitaitoansa oli hyddynnetty lapi hankkeen tukien juuri heidan

tarpeidensa tayttamista.

Haastatteluiden perusteella tahtialueiden suunnittelu sisdvalmistusvaiheeseen aloitettiin
talotekniikka painotteisesti hankkeen suuren talotekniikan maaran vuoksi. Rakennuksien
kerroksia tutkittiin taloteknisten solmupisteiden ja nousujen avulla ja pyrittiin tunnista-
maan toiminnallisuuksien perusteella alustavia tahtialueita. Tahtialueita ei pyritty maarit-
tamaan vastaamaan toisiaan nelidmaaraisesti, vaan ajallisen keston perusteella viikon
mittaisiksi. Suunnittelun, keskustelun ja kokemusperaisen tiedon perusteella tehtiin lin-
jaukset valmistelevista toistd seka ensimmaisista toista. Tahtiaikatauluun varattiin pus-
kureita lomajaksoilla, tyhijilla viikoilla, tahdin ulkopuolisilla alueilla (esim. KSL), aloitussi-
jainnin valinnalla seka luopumalla ajatuksessa, etta kaikilla tahtialueilla on aina vain yksi

aliurakoitsija kerrallaan. Dlouhy et al. (2016) mukaan Saksan mallissa suunnittelu etenee
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tiivistetysti seuraavalla tavalla: lohkojako, lohkojen sisaltamien tdiden analysointi ja teh-
tavapakettien muodostaminen niiden perusteella, tahtiajan maaritys seka tydpakettien
tasapainotus ja aikataulun hienosaatd. Diplomitydssa tutkittavan hankkeen tahtiaikatau-
lun suunnittelu on hankkeessa edennyt lahtdkohtaisesti Saksan mallin mukaan. Lisaksi
sen toteutus on onnistunut tuotannossa, joka puolestaan viittaa suunnittelun onnistumi-
seen. Henkilohaastatteluissa kavi ilmi, ettd osa haastateltavista koki tahtiaikataulun
muokkaamisen ikaan kuin kiellettyna asiana, kun taas aikataulun suunnittelussa enem-
man mukana olleet henkil6t kokivat tahtiaikataulun muokkaamisen olevan em. hienosaa-

t6a, jonka tavoitteena on tuotannon kehittaminen ja jatkuva parantaminen.

Henkilohaastatteluiden seka aineistoanalyysin perusteella allianssin sisélla ei ollut var-
sinaisesti erillistd sitouttamista tai siihen liittyvda sopimusta tahtituotannon osalta. Alli-
anssin osapuolet sitoutettiinkin tahtituotantoon yksimielisella paatoksella tahtituotannon
kayttamisestd, jonka tukena kaytettiin koulutuksia hankkeen osapuolille. Koulutuksien
tarkoituksen oli tehda kaikille selvaksi mita tahtituotanto on sek& miten kaikkien sitoutu-
minen vaikuttaa sen onnistumiseen. Nevalaisen (2021) mukaan tilaajan ja paaurakoitsi-
jan valisessa sopimuksessa on tarkeaa huomioida koko toimitusketjun sitouttaminen ete-
nemaan tahtituotannon mukaisesti. Diplomityossa kasiteltavan hankkeen osalta allians-
sin osapuolten sitoutumisessa ei koettu henkilohaastatteluiden perusteella olevan mi-
taan ongelmia, vaan haastatteluissa nousi esille, kuinka kaikkien sitoutuminen vaikutti
positiivisesti lopputulokseen. Nevalaisen (2021) mukaan sopimuksellisesti sitouttaminen
on tarkeaa paaurakoitsijan ja aliurakoitsijoiden valilla. Han nostaa esimerkiksi mak-
suerien sitomisen tahtiaikatauluun, sakolliset valitavoitteet seka tahtituotannon vaati-
musten selkeyden. Henkildhaastatteluiden seka aineistoanalyysin perusteella hank-
keessa aliurakoitsijoita oli perehdytetty seka sitoutettu tahtituotantoon. Jo tarjouspyynto-
vaiheessa, tarjouspyynndssa oli ollut maininta tahtituotannon kaytosta kohteessa, seka
litteena tahtiaikataulu johon urakoitsijan tulee sitoutua. Urakkaneuvotteluissa oli varmis-
tettu, ettd urakoitsija on sisaistanyt sen, ettd hanke toteutetaan hyddyntaen tahtituotan-
toa. ltse sopimuksissa oli sakollisia valitavoitteita, jotka olivat sidottuja tahtiaikatauluun.
Taman lisdksi tahtiaikataulu oli ollut myés sopimuksen litteend. Samaan tapaan kuin
allianssin sisalla, aliurakoitsijoille oli my6s pidetty tarpeen vaatiessa ja ajan salliessa kou-
lutuksia tahtituotannosta, jotta voitiin varmistua idean sisdistamisesta. Yhtend ongel-
mana sopimuksellisen sitouttamisen osalta oli joissakin sopimuksissa henkildhaastatte-
luiden perusteella ollut maksuerataulukko, joka ei aina ollut taysin tukenut tahtituotannon
etenemista halutulla laajuudella. Téman perusteella hankkeen osapuolten sitouttaminen,
niin allianssin kuin aliurakoitsijoiden osalta oli onnistunut hankkeessa hyvin. Hankkeessa

ei kuitenkaan kaytetty lainkaan aliurakoitsijoita, joiden kanssa olisi aikaisemminkin tehty
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yhteisty6ta. Tama johtui osakseen siita, ettd padurakoitsijalle ei ole viela muodostunut
tallaista kumppaniverkostoa, jota olisi voitu hyddyntaa. Se nakyi esimerkiksi aikaisemmin
mainitun taloteknisen urakoitsijan kohdalla radikaalina myohastymisena tuotannossa ja
lopulta sopimuksen purkuna. Kontrastina sille, tilalle tullut aliurakoitsija oli aikaisemmin-
kin tydskennellyt tahtituotantokohteissa ja onnistui kuromaan aikataulun kiinni. Salmisen
(2021) mukaan tahtituotannossa onkin hyddyllistd perustaa kumppanuusverkostoja,
jotka sitoutuvat kyseiseen toteutusmalliin ja pystyvat parantamaan suorituksiaan koh-

teesta toiseen.

7.3 Tahtituotannon toteutus

Henkildhaastatteluiden sekad aineistoanalyysin perusteella hankkeessa tahtituotantoa
valvottiin ja ohjattiin seka paiva etta viikkotasolla. Paivittain tyot aloitettiin nokkamiespa-
laverilla, jossa kaytiin [api paivan tydsuoritteet ja mahdolliset ongelmat. Paivan alkuun oli
varattu tydnjohdolle aikaa tydmaakierrokselle, jotta tdiden aloitukset pystyttiin varmista-
maan ja mahdolliset ongelmat saatiin heti esille. Myds paivan lopuksi tydnjohdolle oli
varattu aikaa tydmaakierrokselle, jossa kaytiin 1api paivan toteumat, joita pystyttiin ver-
taamaan tahdin valmistumiseen. Tyomaakierrokset vahvistivat kommunikointia kasvo-
tusten seka dokumentointia Congrid-sovelluksen avulla mahdollisten puutteiden ja mui-
den havaintojen osalta. Keskinivan et al. (2021) mukaan paivittaiset tydmaakierrokset
seka niiden aikainen kommunikointi ja dokumentointi ovat edellytys tahtituotannon val-
vonnan onnistumiselle. Toisena hyddyllisena sovelluksena hankkeella oli kaytossa Si-
tedrive, joka puolestaan mahdollisti aikataulun seurannan digitaalisesti. Myds Lehtovaa-

ran et al. (2019a) nostaa Sitedriven esille hyvana tydkaluna tahtituotannon valvontaan.

Viikoittain toistuvia tahtituotannon valvontaan ja ohjaukseen liittyvid menetelmia olivat
henkildhaastatteluiden ja aineistoanalyysin perusteella aikataulu-, yhteensovitus- seka
urakoitsijapalaverit. Aikataulupalavereita pidettiin kaksi kertaa viikossa, tiistaisin ja tors-
taisin. Aikataulupalavereissa kaytiin sijaintipohjaisesti pohjakuvan (sisamestakartta)
avulla 1api jokaisen tahtialueen tilanne asianomaisen aliurakoitsijan kanssa. Aikataulu-
palaverin aikana kaytiin I1&pi mahdolliset ongelmat ja varmisteltiin vilkon etenemista tah-
tiaikataulun mukaisesti. Urakoitsijapalavereissa kaytiin 1api myds tilaajan, rakennuttaja-
konsultin seka paaurakoitsijan asioita. Urakoitsijapalavereissa tuotiin aluksi jokaisen ura-
koitsijan asioita esille, mutta palavereiden venymisen vuoksi urakoitsijat ottivat puheen-
vuoron vain tarvittaessa ja heidan asioitaan kasiteltiin tarkemmin aikataulupalavereiden
aikana. Yhteensovituspalavereita pidettiin erityisesti taloteknisten téiden osalta ja niiden
tarkoituksena oli suunnitella eri TATE-alojen toiden toteuttamiset siten, etteivat eri alojen

ty6t hairitse toistensa etenemistd, vaan etenevat jouhevasti tahtiaikataulun mukaisesti.
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Lehtovaara et al. (2019a) toteavatkin, ettd yhtena toimivana tahdin ohjaus ratkaisuna
voidaan pitda kolmea viikoittaista palaveria, jotka ovat: tahdin ohjaus palaveri (hank-
keessa aikataulupalaveri ja kaksi kertaa viikossa), urakoitsijapalaveri seka tyénjohtopa-
laveri. Dlouhy et al. (2016) puolestaan nostavat esille hyvana tapana paivittaiset noin 15
minuutin "takt status meetings” palaverit, joilla tarkoitetaan nopeaa katsausta aliurakoit-
sijoiden ja paaurakoitsijan tyonjohtajien valilla. Niiden tarkoituksena on kerata dokumen-
taatiota visuaaliseen muotoon, jonka avulla pystytdan paremmin valvomaan ja ohjaa-

maan tahtituotantoa.

Tarvittaessa pidettdvana palaverina aineistoanalyysin ja haastatteluiden perusteella
nousi esille seurantapalaveri. Sen tarkoituksena oli kdyda tarkemmin lapi ongelmat, joi-
den ratkaisuun ei ollut riittdvasti aikaa yhteisen aikataulupalaverin aikana. Seurantapa-
laverissa pidettiin yhdessa paa- ja aliurakoitsijan kanssa ja sielld luotiin ratkaisut (kiin-
niottosuunnitelma) tahtiaikataulun kiinniottoon. Seurantapalavereja pidettiin ali- ja paa-

urakoitsijan valilla niin kauan, ettd aikataulu oli saatu kiinni.

Tarkan viikkorutiinin mahdollisti henkildhaastatteluiden perusteella hankkeelle luotu viik-
kokello. Viikkokello oli kaytanndssa lukujarjestys, johon oli jokaiselle viikonpaivalle mer-
kitty sina paivana toistuvat palaverit / toimenpiteet. Siitd jokaisen oli helppo lukea mita
minakin paivana tapahtuu, jonka lisaksi se muodosti ajan kuluessa selkean rutiinin viikon

rytmiin.

Jatkuva parantaminen ja innovointi on osa tahtituotantoa, johon tulisi osallistaa myo6s
aliurakoitsijoita (Saari et al. 2018). Aineistoanalyysin tai henkildhaastatteluiden perus-
teella hankkeesta ei noussut esille selkeaa erillista jatkuvan parantamisen kulttuuria, tah-
tituotannon mukaisen tuotannonhallinnan sisaltaman jatkuvan parantamisen lisdksi. Toki
kaikkiin vastaan tulleisiin ongelmiin tartuttiin heti ja niihin pyrittiin hakemaan ratkaisut,
joita implementoitiin myéhempaan tuotantoon. Niin sanotusti jo toimivilla osa-alueilla jat-
kuvan parantamisen suhteen ei ollut suurempia toimenpiteita eli ei pyritty erikseen miet-
timaan, miten tuotantoa voitaisiin edelleen tehostaa myo6s hyvin aikataulussa pysyvilla
osa-alueilla. Tama johtuu osakseen varmaankin siita, etta tahtituotanto oli monelle viela
kokonaan uusi asia ja aikaa kului paljon itse toimintamallin sisdistamiseen seka tahtituo-
tannon ohjaukseen ja valvontaan, jolla varmistettiin tahtituotannon onnistuminen. Toi-
saalta Howellin (1999) mukaan jatkuva parantaminen lean-rakentamisessa perustuu
suunnitteluun, jossa maaritelldadn onnistumisen kriteerit ja strategiat niiden saavutta-
miseksi sekd ohjaukseen, jonka tarkoituksena on saada suunnitelmat kaytantooén seka
kaynnistaa oppiminen ja uudelleensuunnittelu. Lisaksi on hyva huomioida, etta tahtituo-

tannon kayttd rakennusalalla on Suomessa alkanut yleistymaan enemman vuodesta
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2018 eteenpain, jonka vuoksi hankkeen alkaessa empiirista dataa tahtituotannosta ei ole

ollut saatavilla yhta paljon, kuin tdman tutkimuksen tekemisen aikana.

Nevalaisen (2021) mukaan tahtituotannolla voidaan lyhentda tuotannon lapimenoaikaa.
Aineistoanalyysin ja haastatteluiden perusteella tassakin hankkeessa luovutusta saatiin
aikaistettua tahtituotannon avulla kolme kuukautta. Vaikka sita voikin pitda onnistumi-
sena, haastatteluissa nousi esille, ettd mikali hankkeen aikana kertyneen ammattitaidon
kanssa paasisi aloittamaan hankkeen alusta, niin tavoitteet voisivat olla korkeammalla-
kin.

7.4 Tahtituotannon kehittaminen

Haastatteluiden perusteella nousi esille, etta tahtituotantoa voisi kehittaa erityisesti kayt-
tamalla sitd monipuolisesti ja pelottomasti eri hankkeissa. Nain kokemus karttuu ja op-
peja edellisistd kohteista saadaan vietya seuraaviin ja parannettua tuotantomallia jatku-
vasti. Sairaalarakentamisen nakdkulmasta tassa tarkeaan rooliin nousee hankkeiden do-
kumentaatio ja lapinakyvyys, koska uusien sairaaloiden rakentamistiheys ei ole verrat-
tavissa esimerkiksi asuinrakentamiseen. Suurin osa tutkitun hankkeen kehitysehdotuk-
sista oli sellaisia, joita olisi voitu toteuttaa jo kyseisessa kohteessa, mikali kaytannon
kokemusta tai kokemusperaista tietoa olisi ollut enemman. Sairaalahankkeissa olisikin
hyva tulevaisuudessa pystya hyddyntamaan enemman aikaisemmin rakennettujen

hankkeiden oppeja ja dokumentteja myads eri yritysten valilla.

Henkilbhaastatteluiden perusteella tahtituotannosta ei noussut suoranaisesti esille ollen-
kaan huonoja puolia, vaan pelkastaan haasteita. Niin kuin jo edella on mainittu, haasteet
ovat yksi tahtituotannon ominaispiirteista, joka pakottaa projektissa tyoskentelevat hen-
kilot jatkuvasti parantamaan toimintatapoja, jotta niihin pystytaan vastaamaan. Huonojen
puolien esiintymattdomyys korostaa sita, etta tahtituotantoa voisi soveltaa kaikenlaisissa
rakennushankkeissa ja sen yleistyminen laajemmin olisi myds tarkeaa tahtituotannon
kehityksen kannalta. Vaikka tahtituotantoa teoriassa pystyy soveltamaan kaikissa hank-
keissa, taytyy muistaa, ettei se tarkoita sen olevan paras toteutustapa esimerkiksi kus-
tannusten tai vaivalloisuuden nakdkulmasta. Myds jo haastatteluissa esille noussut digi-
taalisten tyOkalujen ja automaation hyddyntaminen laajemmin tahtituotannon tukena tu-

lee nakymaan tulevaisuudessa seka tehostamaan tahtituotannon hyétyja.
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7.5 Pohdintojen tulokset

Pohdinnan aikana tahtituotannon soveltamista esimerkki kohteessa on kasitelty koko
hankkeen laajuudella, jonka mukaisesti tulokset on jaoteltu eri hankevaiheiden perus-
teella. Tulokset on jaettu neljdan kategoriaan, jotka ovat tahtituotannon nakoékulmasta:
paatds kayttamisesta, suunnittelu, toteutus seka kehittaminen. Saadut tulokset on esi-

tetty tiivistetysti taulukossa 4.

Taulukko 4: Pohdinnan seurauksena saadut tulokset

Paatéos kayttami-

sesta

Suunnittelu

Toteutus

Kehittaminen

Paatos tehtiin myo-

Yhteistoiminta toimi

Valvonta ja ohjaus

Kokemuksen ker-

haan, jo rakenta- | hyvin onnistui seka | ryttaminen tarkeaa
misvaiheen alettua paiva- etta viikkota-

solla
Tilaaja ei asettanut | Suunnittelu toteu- | Digitaalisten tyoka- | Dokumentoinnin ja

tahti-

tuotannon kaytolle,

vaatimuksia

vaan aloite tuli paa-

urakoitsijalta

tettin TPTC-mallia
mukaillen talotek-

niikka lahtoisesti

lujen kayttdé auttoi
tuotannon seuran-

nassa

lapinakyvyyden ke-
hittdminen hankkei-

den valilla

Yhdessa tehty paa-
tés kuitenkin vah-

visti sitoutumista

Sopimukselliset si-
touttamiset onnis-
tuivat melko hyvin,
pl. yksittdiset mak-

suerataulukot

Seurantapalaverit
olivat toimiva ty6-
kalu aikataulun

kiinniottoon

Digitaalisten tyoka-
lujen ja automaa-

tion kasvava rooli

Aikaisempi paatos

olisi selkeyttanyt
lahtotietojen ja
suunnitelmien aika-

taulutusta

Haasteina lahtotie-
tojen saaminen ja
suunnitelmamuu-

tokset

Viikkokello loi sel-
kean ja toimivan ru-

tiinin

Pystyy sovelta-
maan laajasti erilai-

siin hankkeisiin
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Yhteenveto: Paatos

tahtituotannon kayt-

tamisesta tulisi
tehda  kehitysvai-
heessa

Yhteenveto: Lahto-
tietojen saamisen
aikataulutus ja tuo-
tannon muokkaus
enemman suunni-
telmamuutoksiin

varautuvaksi  tar-

keaa

Yhteenveto: Tuo-
tannon valvonta ja
ohjaus toimi hyvin
ja kohde luovutet-

tiin 3 kk etukateen

Yhteenveto: Koke-
musta, digitaalisia
tydkaluja ja auto-
maatiota tulee Ili-
sata suorittamalla li-
sda hankkeita roh-
keammilla tavoit-

teilla

Taulukon 4 tulokset ovat muodostuneet alaluvuissa 7.1.—7.4. kasiteltyjen aiheiden sum-
mana. Tasta syysta tarkemmat analyysit saaduista tuloksista ovat luettavissa em. alalu-

vuista, jotka on nimetty kategorioiden mukaisesti.

7.6 Tulosten luotettavuus

Taman diplomityon tulosten luotettavuuteen vaikuttavat paaasiassa kirjallisuuskatsaus
henkildhaastattelut seka aineistoanalyysi. Kirjallisuuskatsauksen osalta luotettavuuteen
vaikuttaa kaytetyt lahteet, henkildhaastatteluiden osalta haastatellut henkilét ja heidan

otantansa seka aineistoanalyysin osalta itse aineisto, mutta myds sen tulkitseminen.

Kirjallisuuskatsauksessa on kaytetty padasiassa tieteellisia tutkimuksia, artikkeleita seka
muita julkaisuja. Taman vuoksi niiden luotettavuutta voidaan pitaa hyvana varsinkin,
koska samaa tietoa on I0ytynyt useammasta eri lahteesta. Lahteissa on lisaksi pyritty
hyédyntamaan seka englannin- ettd suomenkielisia teksteja ainakin silla tasolla, etta sa-
mat asiat ovat I0ytyneet eri maalaisten tutkijoiden kirjoituksista. Luotettavuutta saattaa
heikentda englanninkielisten Iahteiden tulkinta, jonka johdosta asian esittdminen tassa

tydssa voi poiketa jossain maarin alkuperaisen julkaisun tarkoituksesta.

Henkilbhaastattelun osalta suurimman vaikutuksen luotettavuuteen tekee haastatelta-
vien henkildiden tausta seka otanta. Henkil6ita on ollut haastateltavina yhteensa 13, joka
voisi olla enemman, vaikka kyseessa onkin yhden hankkeen osapuolia. Toisaalta haas-
tateltavat on pyritty valitsemaan mahdollisimman monipuolisesti eri tehtavista, jotta tyon
tuloksista saataisiin yleistettavia monesta nakdékulmasta katsottuna. On myds hyva huo-
mioida, ettd puhuttaessa tahtituotannon parhaista soveltamiskohteista sairaalarakenta-

misessa, yhden hankkeen kayttaminen on otantana pieni.

Aineistoanalyysin osalta tulokset ovat suhteellisen luotettavia, silla kyseisella aineistolla

on suoritettu rakennushanke alusta loppuun. Suurin epéluotettavuustekija syntyykin ai-
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neiston tulkinnasta, joka on tehty hankkeen ulkopuolisen henkildn silmin. Tulkinnan luo-
tettavuutta nostaa puolestaan perehtyminen rakennusalaan, sairaalarakentamiseen

seka tahtituotantoon ennen aineistoanalyysin tekoa seka sen aikana ja jalkeen.
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8. JOHTOPAATOKSET

Tama luku on jaettu kahteen alalukuun, joista ensimmaisessa kaydaan lapi, onko tutki-
muksen tavoitteet saavutettu, eli onko tyon aikana kyetty vastaamaan tutkimuskysymyk-
siin. Toisessa alaluvussa puolestaan kasitellddn tdman tutkimuksen perusteella esiin
nousseita mahdollisia jatkotutkimuksen kohteita, joita olisi mielenkiintoista tai kannatta-

vaa toteuttaa.

8.1 Tutkimustavoitteiden saavuttaminen

Taman tutkimuksen tavoitteena oli vastata alaluvussa 1.3. esitettyihin tutkimuskysymyk-

siin. Alla on lueteltu tutkimuskysymykset seka niihin tutkimuksen aikana saadut tulokset.

Miten rakennuttaja on ”"ohjelmoinut” ja asettanut vaatimukset tahtituotannon kay-

tolle hankkeissa?

Tilaaja ei asettanut vaatimuksia tahtituotannon kaytolle hankkeessa. Rakentamisvai-
heen kaynnistyttya (toteutusvaihe) paaurakoitsija ehdotti tahtituotannon kaytt6a sisaval-
mistusvaiheeseen allianssin palaverissa, jossa ehdotus hyvaksyttiin allianssin osapuo-
lien kesken. Ihanteellisessa tilanteessa tilaaja olisi asettanut tahtituotannon kaytén vaa-
timukseksi hankkeessa jo strategiavaiheessa. Talloin tahtituotannon kaytto olisi ollut tie-
dossa jo projektiallianssin muodostamisvaiheessa ja kehitysvaiheessa olisi pystytty kayt-
tamaan enemman aikaa sen suunnitteluun. Toisaalta myds paaurakoitsija olisi voinut
ehdottaa tahtituotantoa jo kehitysvaiheessa, joka olisi my6s mahdollistanut pidemman

ajan tahtituotannon suunnittelulle ja valmistelulle.

Miten hankeosapuolet on sitoutettu tahtituotantoon ja millaisia yhteistoiminnalli-

sia menettelyja hankkeissa on kaytetty?

Allianssin osapuolet oli sitoutettu tahtituotantoon allianssin yhteisella paatoksella siita,
ettad sisdvalmistusvaiheessa hyédynnetaan tahtituotantoa. Erillistd sopimusta allianssin
kesken tahtituotannosta ei tehty. Allianssin sisaisesti pidettiin kuitenkin koulutuksia, joilla
varmistettiin, ettd kaikki osapuolet sisaistavat tahtituotannon idean seka sen, miten sita
hyédynnetdan hankkeessa. Paaurakoitsija sitoutti aliurakoitsijat tahtituotantoon sopi-
muksellisesti sakollisilla valitavoitteilla. Maininta tahtituotannosta ja tahtiaikataulu olivat
my0s liitteena tarjouspyynndssa seka sopimuksessa. Naiden lisdksi myds aliurakoitsi-
joille pidettiin koulutuksia tahtituotannosta. Sakollisten valitavoitteiden lisaksi sopimuk-
sissa olisi hyva olla myds erilaisia bonuksia kannustimina, jotka myds motivoivat aliura-

koitsijaa sitoutumaan tahtituotantoon.
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Millaisia hankkeiden tahtiaikataulut ovat olleet ja miten niitd on mahdollisesti ylla-

pidetty hankevaiheittain?

Tahtiaikataulun suunnittelu aloitettiin noin 15 kk ennen tahtituotannon aloitusta. Tahtiai-
kataulut luotiin erikseen kaikille kolmelle rakennukselle niiden erilaisista toiminnallisuuk-
sista johtuen. Tahtiaikataulujen luonnissa konsultoitin muita sairaalahankkeita, joiden
perusteella tehtiin paatés viikon tahtiajasta. Tahtialueet on luotu toiminnallisuuksien pe-
rusteella talotekniikka lahtoisesti. Tahtialueiden valilla on ollut jonkin verran eriarvoisuuk-
sia. Tahtiaikatauluja ei ole juurikaan muokattu hankkeen aikana niiden valmistumisen
jalkeen, pois lukien yksittaiset jarjestysmuutokset, jotka ovat I1ahtdkohtaisesti johtuneet
urakoitsijalahtoisista asioista. Tahtiaikataulun suunnittelulle, erityisesti kyseisen kokoluo-
kan hankkeessa, olisi optimaalista varata enemman aikaa. Tahtiaikataulujen luonnissa
tahtialueiden eriarvoisuuksia voi vakisinkin syntya jossain maarin, jolloin niihin pitda pys-
tya varautumaan jo etukateen esim. kiinnittdmalla tarkempaa huomiota resursointiin tar-

vittavien urakoiden osalta, yhdessa kyseisen aliurakoitsijan kanssa.

Miten hankkeita on valvottu ja ohjattu ajallisesti, ja miten hankkeet ovat toteutu-

neet suhteessa aikatauluun? Missi asioissa on ollut haasteita?

Tahtituotantoa valvaottiin ja ohjattiin paivittain ja viikoittain toistuvilla palavereilla seka toi-
menpiteilld. Tarkeimpina paivittaiset nokkamiespalaverit, tydmaakierrokset seka viikoit-
taiset aikataulu-, yhteensovitus ja urakoitsijapalaverit. Jos aikataulusta oli jaaty jalkeen,
urakoitsijoiden kanssa tehtiin kiinniottosuunnitelma ja pidettiin seurantapalavereita niin
kauan, etta aikataulu oli saatu kiinni. Aikataulua seurattiin digitaalisesti Sitedriven avulla
ja urakoitsijoiden etenemista ja tydnlaatua Congrid-sovelluksen avulla. Suurimmat haas-
teet hankkeessa johtuivat ulkopuolisten tekijoiden aiheuttamista materiaalipulista, ura-
koitsijoiden resurssiongelmista seka suunnitelmapuutteista ja -muutoksista. Sisavalmis-
tusvaihe toteutui tahtiaikataulun mukaisesti ja alkuperaista luovutuspaivamaaraa saatiin
kohteessa aikaistettua kolmella kuukaudella. Resurssiongelmien tuomat haasteet ovat
ehkaistavissa riittdvan tarkalla tuotannon suunnittelulla yhdessa aliurakoitsijoiden
kanssa, jotta varmistetaan aliurakoitsijoiden kasitys siita, mika on riittdva resurssimaara.
Suunnitelmamuutoksia ei valttamatta pystyta sairaalarakentamisessa kokonaan poista-
maan, mutta suunnittelijoiden onnistunut sitouttaminen ja riittdvat katselmukset ja yh-
teensovittamiset ennaltaehkaisevat tarpeettomia suunnitelmamuutoksia. Suunnitelma-

puutoksien tuomiin ongelmiin niin ikaan ratkaisut 16ytyvat samoilla tavoilla.
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Miten tahtituotantoa kannattaa jatkossa soveltaa erityisesti sairaalahankkeissa?

Tahtituotantoa kannattaa jatkossa soveltaa laajemmin ja erityisesti tukeutuen jo aikai-
semmin toteutettujen sairaalahankkeiden dokumentaatioihin. Nain pystyttaisiin tulevai-
suudessa tehokkaammin ehkaisemaan samojen ongelmien ratkaisemista eri yritysten
toimesta. Digitaalisia tytkaluja seka automaatiota tulisi tulevaisuudessa hyodyntaa laa-

jemmin tahtituotannon tukena heti hankkeen alusta.

8.2 Jatkotutkimuskohteet

Tutkimuksen suorittamisen aikana jatkotutkimusehdotuksia nousi esille kolme. Niita
nousi esille seka kirjallisuuskatsauksen, aineistoanalyysin etta henkilohaastatteluiden

kautta.

Ensimmaisena on digitaalisten tydkalujen sekd automatisoinnin hyédyntaminen tahtituo-
tannon tukena, joka nousi esille kirjallisuuskatsauksen sekad henkildhaastatteluiden ai-
kana. Tahtituotannon tueksi on jo olemassa monia tyokaluja, kuten esimerkiksi Congrid
ja Sitedrive, jotka tukevat aikataulun seurantaa sekd laadunvalvontaa. Oleellista olisi
seka niiden kehittdminen eteenpain tai korvaaminen paremmilla sovelluksilla, mutta
myos erityisesti automaatio eri sovellusta valilla, jolloin manuaalinen tyd vahentyisi ja
tyomaakierrokselta keratty tieto paivittyisi samalla esimerkiksi laatu-, aikataulu ja tieto-
mallipohijiin.

Toisena jatkotutkimismahdollisuutena nousi henkildhaastatteluiden aikana esille kierto-
talouden hyddyntaminen sairaalarakentamisessa. Se nousi esille erityisesti kiinteiden
sairaalalaitteiden seka muiden kaytdnndssa vain sairaaloille ominaisten tuotteiden
osalta. Sairaalalaitteet ovat kustannuksiltaan suuria ja niiden toimitukset ja asennukset
aiheuttavat haasteita niin suunnitteluun kuin tuotantoonkin. Tutkimuksen tavoitteena
voisi olla esimerkiksi olemassa olevien sairaaloiden maksimaalinen hydédyntaminen uu-

den rakentamisessa.

Kolmas jatkotutkimusmahdollisuus syntyi aineistoanalyysin ja kirjallisuuskatsauksen tu-
loksena. Sen ideana olisi tutkia sitd, miten voitaisiin hyddyntaa aikaisemmilla sairaala-
hankkeilla keratty informaatio mahdollisimman laajasti uusissa hankkeissa. Sairaala-
hankkeiden tilaajat ja padurakoitsijat vaihtuvat usein sijainnista riippuen, mutta olisi tar-
keaa pystya hyddyntamaan muidenkin yritysten kerddmaa dataa seka sairaalarakenta-
misesta etta tahtituotannosta. Tama toisaalta pienentaisi kilpailuetuja, mutta my®és lisaisi
kaikkien mahdollisuuksia onnistumisien suhteen. Lisaksi, koska kyse on sairaalaraken-

tamisesta, hankkeiden onnistuminen on myos yhteiskunnallisesti tarkeaa.



75

LAHTEET

Ahonen, T., Lehtovaara, J., Peltokorpi, A. & Uusitalo, P. (2022). Continuous improvement of takt
production with data-driven knowledge management approach. Proceedings of the 30" annual
conference of the international group for lean construction. s. 376-387. Saatavissa (Viitattu
2.12.2025.): https://doi.org/10.24928/2022/0140

Barlow, J. & Koberle-Gaiser, M. (2009). Delivering Innovation in Hospital Construction: Contracts
and Collaboration in the UK's Private Finance Initiative Hospitals Program. California manage-
ment review. 51. s. 126-143.

Bertagnolli, F. (2022). Lean management. Introduction and in-depth study of Japanese manage-
ment philosophy. Kirja. Springer.

Binninger, M., Dlouhy, J., Muller, M., Schattmann, M. & Haghsheno, S. (2018). Short takt time in
construction — a practical study. Proceedings of the 26" annual conference of the international
group for lean construction. s. 1133-1143. Saatavissa (Viitattu 1.12.2025):
https://doi.org/10.24928/2018/0472

Decouvelaere, M., Berrard, E. & Fabrega, D. (2007). The Role of the Clinical Engineer
in the Design of New Hospitals. Proceedings of the 29th Annual International Conference of the
IEEE EMBS. s. 1782-1785.

Dlouhy, J., Binninger, M., Oprach, S. and Haghsheno, S. (2016). Three-level Method of Takt
Planning and Takt Control — A New Approach For Designing Production System in Construction.
Proceedings of the 24th Annual Conference of the International Group of Lean Construction. s.13-
22. Saatavissa (Viitattu 10.11.2025): www.iglc.net

East, W. (2015). Critical path method (CPM) tutor for construction planning and scheduling. Kirja.
McGraw-Hill Education. New York.

Erazo-Rondinel, A.A., Rivera-Nalvarte, C.C., Villar-Vasquez, J.A., Melgar-Morales, M.A. &
Gimenez, Z. (2024). Respect for people and lean construction: good practices, benefits and bar-
riers. Proceedings of the 32" annual conference of the international group for lean construction.
s. 1207-1218. Saatavissa (Viitattu 15.9.2025): https://doi.org/10.24928/2024/0191

Frandson, A., Seppanen, O. & Tommelein, |. (2015). Comparison between location based man-
agement and takt time planning. Proceedings of the 23 annual conference of the international
group for lean construction. s. 3-12. Saatavissa (Viitattu 1.12.2025): www.iglc.net

Frandson, A. (2019). Takt time planning as a work structuring method to improve construction
work flow. UC Berkeley. Vaitoskirja. Saatavissa (viitattu 2.12.2025): https://escho-
larship.org/uc/item/6dp4n4fz

Griffiths, B. (2023). Industries lean manufacturing application. Lean transition solutions. Nettisivu.
Saatavissa (Viitattu 12.12.2025): https://leantransitionsolutions.com/Lean-Technology/industries-
lean-manufacturing-application

Haghsheno, S., Binninger, M., Dlouhy, J., Sterlike, S. (2016). History and Theoretical
Foundations of Takt Planning and Takt Control. Proceedings of the 24t annual conference of the
international group for lean construction. s. 53-62. Saatavissa (viitattu 20.9.2025): www.iglc.net

Hakaste, H. (2009). Muuntojouston uusi tuleminen. Rakentajan kalenterin artikkeli. Rakennustieto
Oy.

Haraden, C. & Resar, R. (2004). Patient flow in hospitals: understanding and controlling it better.
Frontiers of health services management. s. 3-15.


https://doi.org/10.24928/2022/0140
https://doi.org/10.24928/2018/0472
http://www.iglc.net/
https://doi.org/10.24928/2024/0191
http://www.iglc.net/
https://escholarship.org/uc/item/6dp4n4fz
https://escholarship.org/uc/item/6dp4n4fz
https://leantransitionsolutions.com/Lean-Technology/industries-lean-manufacturing-application
https://leantransitionsolutions.com/Lean-Technology/industries-lean-manufacturing-application
http://www.iglc.net/

76

Howell, G. (1999). What is lean construction — 1999. 7t annual conference of the international
group for lean construction. Saatavilla (Viitattu 10.10.2025): www.iglc.net

Hyvaérinen, M., Suoninen, E. & Vuorinen, V. (2021). Haastattelut. Laadullisen tutkimuksen verk-
kokasikirja. Tietoarkisto. Saatavissa (Viitattu 27.11.2025): https://www.fsd.tuni.fi/fi/palvelut/mene-
telmaopetus/kvali/laadullisen-tutkimuksen-aineistot/haastattelut/

Hakkinen, T. & Ala-Kotila, P. (2019). Monikayttdisyys ja muunneltavuus kestavassa rakentami-
sessa. VTT.

IPT4-RAIN3. (2023). Virtautus hankkeen suunnittelusta kayttéonottoon. IPT4 hanke. Tyopaja.
Helsinki.

Junnonen, J.M. & Kankainen, J. (2020). Rakennuttaminen. 6. Painos. Helsinki. Rakennustieto.
Keskiniva, K., Saari, A. & Junnonen, J.M. (2020). Takt planning in apartment building renovation

projects. Artikkeli. Construction innovation. Saatavilla (Viitattu 3.10.2025):
https://doi.org/10.3390/buildings 10120226

Keskiniva, K., Saari, A. & Junnonen, J.M. (2021). Takt production monitoring and control in apart-
ment renovation projects. Artikkeli. Construction innovation. Saatavilla (Viitattu 4.10.2025):
https://doi.org/10.3390/buildings11030092

Keskiniva, K., Saari, A. & Junnonen, J.M. (2022). Suggestions for takt production subcontract
clauses- a conceptual study. Artikkeli. Construction innovation. Saatavilla (Viitattu 5.11.2025):
https://doi.org/10.1108/CI-09-2021-0176

Keskiniva, K., Moradi, S., Junnonen, J.M., Sormunen, P. & Saari, A. (2023). Talotekniikan opti-
maalinen aikataulutus rakennushankkeessa. Talotekniikka 2030 TH3-hankkeen loppuraportti.
Tampereen yliopisto.

Keskiniva, K., Sormunen, S. & Saari, A. (2024). TH5 Talotekniikkatoteutuksen uudet mallit — ta-
lotekniikkaohjattu rakentaminen. Tampereen yliopisto.

Keskiniva, K., Luoto, A., Sormunen, P. & Saari, A. (2025). Talotekniikka 2030-TH 10. Taloteknii-
kan suunnittelun ohjaus. Tampereen yliopisto.

Karvonen, S., Eskola, M., Haukilahti, A. & Porkkala, T. (2020). Patient-flow analysis for planning
a focused hospital layout: Tampere heart hospital case. Health environments research and design
journal. S. 264-276. Saatavissa: (Viitattu 15.9.2025):
https://doi.org/10.1177/19375867221086199

Koskela, L. (1997). Lean production in construction. Artikkeli. Lean construction. s. 47-54.

Koskela, L., Howellt, G., Ballardt, G. & Tommelein, I. (2002). The foundations of lean construction.
Kirjan luku.

Koskela, L. (2004). Making-do — the eighth category of waste. 12t annual conference of the in-
ternational group for lean construction. Saatavilla: (Viitattu 10.10.2025): www.iglc.net

Kurvinen, A. (2023). Vaativan toimitilahankkeen luovutusprosessin ongelmien juurisyiden analy-
sointi. Opinnaytetyd. Oulun ammattikorkeakoulu.

LCIl. (n.d.a). Tenets of lean. Lean Construction Institute. Verkkosivu. Saatavissa (Viitattu
16.10.2025): https://leanconstruction.org/about/lean-tenets/

LCI. (n.d.b). An introduction to lean construction. Lean construction institute. Verkkosivu. Viitattu
1.12.2025. Saatavissa: https://leanconstruction.org/lean-topics/lean-construction/



http://www.iglc.net/
https://www.fsd.tuni.fi/fi/palvelut/menetelmaopetus/kvali/laadullisen-tutkimuksen-aineistot/haastattelut/
https://www.fsd.tuni.fi/fi/palvelut/menetelmaopetus/kvali/laadullisen-tutkimuksen-aineistot/haastattelut/
https://doi.org/10.3390/buildings10120226
https://doi.org/10.3390/buildings11030092
https://doi.org/10.1108/CI-09-2021-0176
https://doi.org/10.1177/19375867221086199
http://www.iglc.net/
https://leanconstruction.org/about/lean-tenets/
https://leanconstruction.org/lean-topics/lean-construction/

77

Lehtovaara, J., Mustonen, I., Peuronen, P., Seppanen, O., & Peltokorpi, A. (2019a). Implementing
Takt Planning and Takt Control Into Residential Construction. Proceedings of the 27th Annual
Conference of the International Group for Lean Construction. s. 417-428. Saatavissa (Viitattu
15.11.2025): https://doi.org/10.24928/2019/0118

Lehtovaara, J., Seppéanen, O. & Heinonen, A. (2019b). Building 2030 — Tahti suunnittelussa ja
tuotannossa loppuraportti. Aalto Yliopisto.

Lehtovaara, J., Seppanen, O., Peltokorpi, A., Kujansuu, P., Grénvall, M. (2021) How takt
production contributes to construction production flow: A theoretical model. Artikkeli. Construction
management  and economics. s. 73-95. Saatavissa (Viitattu 9.10.2025):
https://doi.org/10.1080/01446193.2020.1824295

Lehtovaara, J. & Hartikainen, U. (2024). Tahtituotanto. Kirja. RIL ry.

Lehtovaara, J. Tommelein, |. & Seppanen, O. (2022). How a takt plan can fail: Applying failure
modes and effects analysis in takt control. Proceedings of the 30" Annual Conference of the
International Group for Lean Construction. s. 715-726. Saatavissa (Viitattu 28.11.2025):
https://doi.org/10.24928/2022/0182

Liker, J. K. (2004). The Toyota way: 14 management principles from the world's greatest manu-
facturer. McGraw-Hill.

Ladkealan turvallisuus- ja kehittamiskeskus. (2012). Sairaala-apteekin ja ladkekeskuksen toi-
minta. Maarays. Finlex

Maraqa, M., Spatari, S. & Sacks, R. (2023). Strategies for reducing construction waste using lean
principles. Artikkeli. Resources conservation & recycling advances.

Mossman, A.. (2018). What Is Lean Construction: Another Look - 2018. 26" Annual Conference
of the International Group for Lean Construction. s. 1240-1250. Saatavissa (Viitattu 30.11.2025):
https://doi.org/10.24928/2018/0309

Molsa, S. (2019). Onko tahtituotanto tydmaalle riski? — 25 mestarin kokemukset kertovat jousta-
vuudesta ja laadun paranemisesta. Artikkeli. Rakennuslehti. Saatavissa (Viitattu 06.09.2025):
https://www.rakennuslehti.fi’2019/11/onko-tahtituotanto-joustamaton-riskikokeilu-building-2030-
testasi-asian-pilottiprojekteissa/

Nevalainen, M. (2021). Rakennuttajan rooli ja tehtavat tahtituotantohankkeessa. Diplomityd.
Aalto-yliopisto.

RT 07-11299. (2018). Sisailmastoluokitus 2018. Sisdymparistdn tavoitearvot, suunnitteluohjeet ja
tuotevaatimukset. Helsinki. Rakennustieto Oy.

RT 10-11222. (2016). Talonrakennushankkeen kulku. Rakennushankkeen osapuolet. Helsinki.
Rakennustieto Oy.

RT 10-11223. (2016). Talonrakennushankkeen kulku. Toteutusmuodot. Helsinki. Rakennustieto
Oy.

RT 10-11224. (2016). Talonrakennushankkeen kulku. Rakennushankkeen vaiheet ja osittelu.
Helsinki. Rakennustieto Oy.

RT 10-11284. (2017). Hankkeen johtamisen ja rakennuttamisen
tehtavaluettelo HIR18. Helsinki. Rakennustieto Oy.

RT 93-11232. (2016). Muuntojousto asuntosuunnittelussa. Tila- ja paasuunnittelu. Helsinki. Ra-
kennustieto Oy.

RT 96-10594. (1996). Terveyskeskukset ja terveysasemat. Helsinki. Rakennustieto Oy.


https://doi.org/10.24928/2019/0118
https://doi.org/10.1080/01446193.2020.1824295
https://doi.org/10.24928/2022/0182
https://doi.org/10.24928/2018/0309
https://www.rakennuslehti.fi/2019/11/onko-tahtituotanto-joustamaton-riskikokeilu-building-2030-testasi-asian-pilottiprojekteissa/
https://www.rakennuslehti.fi/2019/11/onko-tahtituotanto-joustamaton-riskikokeilu-building-2030-testasi-asian-pilottiprojekteissa/

78

RT 103191. (2020). Hygienia sisatiloissa. Yleiset perusteet. Helsinki. Rakennustieto Oy.

RT 103239. (2020). Allianssimalli hankkeen toteutusmuotona. Allianssimallin yleiskuvaus. Hel-
sinki. Rakennustieto Oy.

RT 103240. (2020). Allianssimalli hankkeen toteutusmuotona. Palveluntuottajien hankintamenet-
tely. Helsinki. Rakennustieto Oy.

Saari, A., Junnonen, J.M. & Keskiniva, K. (2018). Virtauttaminen rakennushankkeissa. Luku. Te-
oksessa: Haapasalo, H., Aaltonen, K., Kahkonen, K. & Saari, A. Rakentamisen integraatiomeka-
nismit. Oulun yliopisto. Tampereen teknillinen yliopisto. Oulun yliopiston tuotantotalouden tutki-
musraportteja 1/2018. Saatavissa (Viitattu 30.11.2025): https://Ici.fi/wp-con-
tent/uploads/2018/12/RAIN-hankkeen-loppuraportti.pdf

Saarinen, J., Ronkainen, M., Flinck, N., Lampinen, K. & Jolkkonen, A. (2025). IPT-pelikirja 3.0.
Vison Oy. Rakli. Saatavissa (Viitattu 27.11.2025): https://www.ipt-hanke.fi/wp-con-
tent/uploads/2025/06/IPT_pelikirja 3 0.pdf

Salminen, J. (2021). Lean Rakentamisessa. Kirja. Hansaprint Oy. RIL Ry.

SFS 6000-7-710. (2022). Pienjannitesahkdasennukset. Osa 7-710: Erikoistilojen ja -asennusten
vaatimukset. Laakintatilat.

Skhmot, N. (2017). The 8 wastes of lean. The lean way. Nettisivu. Saatavissa (Viitattu
12.12.2025): https://theleanway.net/The-8-Wastes-of-Lean

STUK. (n.d.). Sateilyn kayttd |aaketieteessa. Nettisivu. Saatavissa (Viitattu 30.09.2025):
https://stuk.fi/sateilyn-kaytto-laaketieteessa

STUK. (2016). Sateilyturvallisuus avolahteiden kaytossa. Helsinki. Sateilyturvakeskus.

Sateilyturvakeskus. (n.d.). Réntgentilojen sateilysuojaus terveydenhuolossa ja eldinldakinnassa.
Nettisivu. Saatavissa (Viitattu 15.10.2025): https://stuk.fi/rontgentilojen-sateilysuojaus

Tiensuu, E. (2018). Vaativan talonrakennushankkeen luovutusprosessin kehittdminen.
Diplomity6. Tampereen teknillinen yliopisto.

Tommelein, I. (2017). Collaborative takt time planning of non-repetitive work. Proceedings of the
25" annual conference for the international group for lean construction. s. 745-752. Saatavissa
(Viitattu 1.12.2025): https://iglcstorage.blob.core.windows.net/papers/iglc-2d3daed4-f094-4d84-
a3f6-911960870186.pdf

Tybterveyslaitos. (n.d.). Terveydenhuollon esteettdmat tilaratkaisut. Nettisivu. Saatavissa (Viitattu
15.10.2025): https://www.ttl.fi/oppimateriaalit/ergonomian-tietopankki/terveydenhuollon-esteetto-
mat-tilaratkaisut

Womack, J. & Jones, D. (1996). Lean Thinking: Banish Waste and Create Wealth in Your Corpo-
ration. New York, NY. Free press, Simon & Schuster, Inc.

Yliopiston apteekki. Sailyta Iadkkeet oikein — farmaseuttimme ohjeet. Nettisivu. Saatavissa (Vii-
tattu  15.10.2025): https://www.yliopistonverkkoapteekki.fi/Saeilytae-lacaekkeet-oikein-farma-

seutin-ohjeet

YM1/601. (2015). Ymparistoministerion ohje rakentamisen suunnittelutehtavien vaativuus-
luokista. Helsinki.

YM4/601. (2015). Ymparistdministerion ohje rakentamisen tydnjohtotehtavien vaativuusluokista
ja tyoénjohtajien kelpoisuudesta. Helsinki.


https://lci.fi/wp-content/uploads/2018/12/RAIN-hankkeen-loppuraportti.pdf
https://lci.fi/wp-content/uploads/2018/12/RAIN-hankkeen-loppuraportti.pdf
https://www.ipt-hanke.fi/wp-content/uploads/2025/06/IPT_pelikirja_3_0.pdf
https://www.ipt-hanke.fi/wp-content/uploads/2025/06/IPT_pelikirja_3_0.pdf
https://theleanway.net/The-8-Wastes-of-Lean
https://stuk.fi/sateilyn-kaytto-laaketieteessa
https://stuk.fi/rontgentilojen-sateilysuojaus
https://iglcstorage.blob.core.windows.net/papers/iglc-2d3daed4-f094-4d84-a3f6-911960870186.pdf
https://iglcstorage.blob.core.windows.net/papers/iglc-2d3daed4-f094-4d84-a3f6-911960870186.pdf
https://www.ttl.fi/oppimateriaalit/ergonomian-tietopankki/terveydenhuollon-esteettomat-tilaratkaisut
https://www.ttl.fi/oppimateriaalit/ergonomian-tietopankki/terveydenhuollon-esteettomat-tilaratkaisut
https://www.yliopistonverkkoapteekki.fi/Saeilytae-laeaekkeet-oikein-farmaseutin-ohjeet
https://www.yliopistonverkkoapteekki.fi/Saeilytae-laeaekkeet-oikein-farmaseutin-ohjeet

79

LIITE A: HAASTATTELURUNKO

Haastateltavan tausta:

1. Titteli hankkeessa?

2. Milla aikavalilla tahtituotannon nakokulmasta olet ollut hankkeessa mukana?
a. Tahtituotannon suunnittelu?
b. Tuotanto? 23-25

Rakennusalan kokemus vuosina?

Tahtituotannon kokemus vuosina?

Sairaalarakentamisen kokemus vuosina?

Maarittele tahtituotanto omin sanoin.

o0k w

Suunnitteluvaihe (aikataulun laadinta):

1. Mita vaatimuksia tilaaja on asettanut tahtituotannon kaytélle hankkeessa?
2. Oliko jotain tiettyja urakoita tai osa-alueita, joita oli erityisen hankala sijoittaa tahtiaikatau-
luun ja miten naiden kanssa meneteltiin?
3. Huomioitiinko urakoitsijoiden valinnassa aikaisempi tahtituotantokokemus?
o Miten varmistettiin "ensikertalaisten” tahtituotannon sisaistdminen?

Toteutusvaihe (tuotanto):

—_

Miten tuotantoa seurattiin paivatasolla?

2. Mita tahdin ohjauskeinoja hankkeessa kaytettiin?

3. Miten jo aikataulun laadinnassa ilmenneet hankalat alueet, aiheuttivat ongelmatilanteita
tuotannossa?

4. Kuinka ajoissa mahdolliset ongelmat huomattiin ja miten niihin lahdettiin hakemaan rat-
kaisuja?

5. Miten tahtiaikataulua muokattiin hankkeen aikana?

6. Nousiko esille joitain osa-alueita, jotka aiheuttivat hankaluuksia nimenomaan sairaalara-

kentamisen nakdkulmasta?

Yhteistyo

1. Miten hankkeen eri osapuolet sitoutettiin tahtituotantoon, esim. sopimusten avulla?

2. Mita yhteistoiminnallisia menettelyja hankkeessa on hyddynnetty?

3. Oliko kaytdssa joitain sovelluksia, joissa eri urakoitsijat pystyivat ’kommunikoimaan” kes-
kenadan, tukien tahdissa pysymista?

Soveltuvuus ja jatkokaytto

1. Mitka tekijat ovat mielestasi kriittisimpia onnistumisen kannalta?

2. Mihin osa-alueisiin sairaalarakentamisessa tahtituotanto mielestasi parhaiten sopii ja mi-
hin ei?

3. Miten tahtituotantoa tulisi mielestasi soveltaa jatkossa erityisesti sairaalarakentami-
sessa?

Kehittdminen

1. Jos aloittaisit hankkeen nyt alusta, mita tekisit toisin?
2. Mita nostaisit nyt esille tahtituotannosta kohteen jalkeen, hyvat ja huonot asiat?



