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Oppimistavoitteet

• #1 kuvailla eri tuotannon suunnittelun menetelmien erot

• #2 ymmärtää, miten vaihtelevuus vaikuttaa tuotantoon

• #3 kuvailla eri tuotannon ohjausmenetelmien erot



Tuotannonsuunnittelu / aikataulu

• Hyvä tuotannonhallinta on edellytys hankkeen 

onnistumiselle

• Aikataulu vaikuttaa hankkeen kustannuksiin, laatuun ja 

työturvallisuuteen

• Suunnittelulla minimoidaan riskit ja parannetaan aikataulun 

ohjattavuutta
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Suunnittelun tavoitteita

• Tuottavuuden maksimointi

• Riskin minimointi

• Toteutuskelpoinen

• Jatkuva resurssien käyttö

• Määriin ja menekkeihin perustuva 

kesto

• Tahdistettu tuotanto

• Yksi työryhmä yhdessä paikassa

• Samat työryhmät läpi hankkeen

• Minimoidaan resurssit

• Riittävästi pelivaroja

• Oikeat riippuvuudet

• Resurssirajoitteet otettu huomioon

• Suunniteltu yhdessä 

aliurakoitsijoiden kanssa
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Eri aikataulumuotoja

• Janakaavio

• Kriittisen polun menetelmä (CPM)

• Paikka-aikakaavio / vinoviiva-aikataulu

• Sijaintipohjainen johtamisjärjestelmä (LBMS – Location-

Based Management System)
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Janakaavio

• Henry Ganttin kehittämä 1900 –luvun alussa

• Perinteisin aikataulumuoto

• Pystyakselilla tehtävät, vaaka-akselilla aika
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Kriittisen polun menetelmä (CPM)

• Kehitetty USA:ssa 1959-

• Kansainvälisesti käytetyin aikataulusuunnittelun menetelmä

• Suomessa vähän käytetty

• Suurin osa aikatauluohjelmista perustuu CPM-teoriaan

• Teoria perustuu kriittisen polun laskentaan
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CPM

• Montako päivää tarvitaan alla olevan projektin 

valmistumiseen?
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Alku

4 pv 3 pv

Loppu1 pv 1 pv 1 pv

2 pv 2 pv 2 pv



Paikka-aikakaavio / Vinoviiva-aikataulu

• Ensimmäinen käyttö rakennushankkeessa Empire State 

Building 1929

• Professorit Kiiras ja Kankainen toivat Suomeen 1980 –luvun 

lopussa (TKK)

• Suomessa laajaa käyttöä, muualla maailmassa hajanaista 

(esim. Brasilia, Turkki ym.)
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Paikka-aikakaavio
Aika

Tehtävät

Sijainnit



Sijaintipohjainen johtamisjärjestelmä 
LBMS

• Yhdistelmä CPM ja paikka-aikakaavio

• CPM –tekniikkaa kehitetty eteenpäin sijaintipohjaiseksi

• Mahdollistaa aikataulun optimoinnin

• Työkaluja aikataulun ohjaukseen
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Case Camino medical center

Location-based schedule CPM Schedule

Subcontractor Max 

Resource 

use

Peak 

resource 

use

Direct 

cost ($)

Mobilization/

Demobilization 

Cost ($)

Waiting cost ($ )

Peak 

resource 

use

Direct cost 

($)

Mobilization/

Demobilization 

Cost ($)

Waiting cost ($ )

Casework 12 8 185,480 1,280 - 10 231,680 7,680 43,307

Ceiling tile 12 12 262,320 1,920 - 11 316,320 12,320 118,693

Doors, frames, 

hardware 4 4 38,800 640 - 2 76,000 3,413 19,733

Drywall 20 18 566,920 4,800 120,049 20 738,800 16,960 245,227

Electrical 12 12 406,000 2,080 2,598 14 494,720 11,840 123,397

Fireproofing 10 10 291,200 1,600 - 14 271,040 2,240 -

Flooring 12 12 228,720 1,920 - 18 372,480 12,480 176,960

Mechanical 16 11 263,400 3,040 19,720 11 409,080 8,000 90,613

Paint 8 6 126,400 960 - 6 181,760 5,760 106,020

Plumbing 8 6 104,000 960 - 3 109,480 1,760 14,133

Specialties 1 1 8,640 160 - 3 49,640 1,493 7,253

Sprinkler 3 2 59,440 320 - 3 98,000 1,813 37,973



Tahtisuunnittelu
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Tahti – loistavia tuloksia muilla aloilla, 
nyt tulossa rakennusalalle

• BMW: 50% rakennuskestojen lyhennys. Uusi automalli vuotta 

aiemmin markkinoille

• Cathedral Hill Hospital, San Francisco: 10% keston lyhennys, 

30% tuottavuuden parannus

• Skanska Norjassa: 50% keston lyhennys sairaalahankkeessa

• Suomessa tehty vielä aika vähän caseja rakentamisessa 

mutta laivan hyttisaneeraus: tuottavuus 380%, keston 

lyhennys 73% (Heinonen & Seppänen 2016)
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Esim. Californian sairaalahanke 
Tahtituotanto - tahtisuunnittelu

• Kerrokset jaettu alueisiin

• Jokainen urakoitsija saa viikon alueella

• Vain yksi urakoitsija alueella kerrallaan

• Kaikki materiaalitoimitukset vain omalle alueelle

• Juna liikkuu perjantain ja maanantain välisenä aikana – työt 

valmiiksi perjantaina, uusi mesta alkaa maanantaina.
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Suomessa tehtiin Visio 2030 
yhteydessä 2 tahtihanketta

• Haahtela Arcadahallen ja Fira Capella

• Molemmissa sisävalmistusta pystyttiin olennaisesti 

lyhentämään
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Arcadahallenin tahtiaikataulu
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Päivittäisjohtamisen aamupalaveri
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Ensimmäisten pilottien tulokset

Capella Arcadahallen

Tahdin vaikutus läpimenoaikaan Lyhensi huomattavasti Lyhensi huomattavasti

Tahdin vaikutus kustannuksiin Kasvoivat hieman Ei merkittävää vaikutusta

Tahdin vaikutus laatuun Parani hieman Parani hieman

Tahdin vaikutus työturvallisuuteen Ei merkittävää vaikutusta Ei merkittävää vaikutusta
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Concrete

Rebar

Formwork

Cladding; 
Surface 
Finish

TOIs
Takeoff Items

$/Qty

TOQs
Takeoff Quantities

$/Qty

Resources
$/Qty

Column 
‘Type 1’

Equipment

Labor

Materials

LBS

BIM Kustannus Aika

LBMS ja BIM







Noppapeli: Työryhmien paraati

• Viiden hengen ryhmät

• Pelimerkkejä on sata, ne kuvaavat tiloja, joiden läpi 

työryhmät kulkevat

• Jokainen ryhmän jäsen valitsee yhden nopan

• Omalla vuorolla heitetään noppaa, otetaan pelaajien välissä 

olevasta varastosta silmäluvun verran merkkejä ja siirretään 

seuraavalle pelaajalle

• Kirjatkaa lapulle muistiin heitetty silmäluku ja siirretty määrä
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Noppapeli: Lopuksi

• Laskekaa yhteen heitetyt numerot ja siirretyt määrät

• Nopan keskimääräinen silmäluku = 5

• Heitetyt silmäluvut yhteensä / heittojen lukumäärä = 

Keskiarvo

• Siirrettyjen merkkien keskiarvo = siirretyt merkit yhteensä / 

heittojen lukumäärä
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Noppapeli: keskustelua

• Montako kierrosta peli kesti?

• Mikä ryhmä sai parhaan tuloksen?

• Mikä vaikuttaa eniten koko prosessin vauhtiin eli 

kokonaiskestoon?

• Mitä tarkoittaa käytännössä, jos aliurakoitsija ei päässyt 

siirtämään koko heittämäänsä määrää?

• Kuka oli tuotantoprosessin pullonkaula?
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Tuotannon vaihtelevuus

• Asiat eivät koskaan mene täysin suunnitelman mukaan

• Suunnitelma tehdään keskiarvoilla mutta kaikissa 

tuotantoprosesseissa on vaihtelevuutta

• Vaihtelevuutta on pienennettävä, kun mahdollista!

• Tarvitaan PELIVAROJA ja OHJAUSTA!
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Parikeskustelu

• Miten rakennusalalla voisi pienentää vaihtelevuutta?

• Miten hanketta voi hallita, jos kaikkea vaihtelevuutta ei saada 

pois?
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Tuotannonohjauksen merkitys

• Hyvällä tuotannonohjauksella jo saatu (useita esimerkkejä)

• 20% korkeampi tuottavuus

• 10% lyhyempi projektin kesto

• Vähemmän laatuvirheitä

• Turvallisempi työmaa

• Alemmat kustannukset

• Kustannusta, laatua ja aikaa voidaan parantaa yhtä aikaa 

prosessia muuttamalla!

• Tavoitteet asetettava vielä korkeammalle!
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Turner – maailmanennätysvalu  LA
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Työmaalla tapahtuva aikataulun 
suunnittelu ja ohjaus

• Yleisaikataulu suunniteltu yleensä ennen työmaan alkamista

• Rakennusvaiheaikataulu

• Lähitulevaisuuden suunnittelu (look-ahead planning) / 

tehtäväsuunnittelu

• Viikkosuunnittelu

• Ohjaustoimenpiteiden suunnittelu
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Rakennusvaiheaikataulu
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Vaiheaikatauluprosessi

Työpaja 1 Kotitehtävä Työpaja 2

Määrät

Tuotantonopeus



Lähitulevaisuuden suunnittelu
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Viikkosuunnittelu

• Valitaan viikkosuunnitelmaan 

tehtäviä, jotka voidaan varmasti 

tehdä (aloitusedellytykset 

kunnossa)

• Viikkosuunnitelman toteutuman 

mittaus
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Tuotannon valvonta

1. Manuaaliset prosessit

• Janakaavion päivitys

• Valvontavinjetti

• Vinoviiva-aikataulu

2. Digitaaliset prosessit 

• BIM-elementit valmiina (VisiLean)

3. Tulevaisuus - automatisointi
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Janakaavio
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Valvontavinjetti
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Vinoviiva
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Planned v’s 

Actuals

Alarm dots and 

warnings

Planned v’s 

Forecast

Project Report 

Date



Parikeskustelu

• Mihin tarkoitukseen aikataulun valvontatekniikat sopivat:

• Janakaavio

• Valvontavinjetti

• Vinoviiva-aikataulu

• Mikä erottaa valvonnan ohjauksesta?

• Miten rakennusalan tuotannon vaihtelevuutta voi pienentää?



Kiitos
Kysymyksiä & 
Kommentteja?


