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Oppimistavoitteet

« #1 kuvailla eri tuotannon suunnittelun menetelmien erot
« #2 ymmartaa, miten vaihtelevuus vaikuttaa tuotantoon
« #3 kuvailla eri tuotannon ohjausmenetelmien erot

Aalto University
School of Engineer



Tuotannonsuunnittelu / atkataulu

 Hyva tuotannonhallinta on edellytys hankkeen
onnistumiselle

« Aikataulu vaikuttaa hankkeen kustannuksiin, laatuun ja
tyoturvallisuuteen

« Suunnittelulla minimoidaan riskit ja parannetaan aikataulun
ohjattavuutta

Aalto University
School of Engineer Department of Civil Engineering
3/20/2019
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Suunnittelun tavoitteita

Tuottavuuden maksimointi

Riskin minimointi

Toteutuskelpoinen

Jatkuva resurssien kaytto

Maariin ja menekkeihin perustuva
kesto

Tahdistettu tuotanto
Yksi tyoryhméa yhdessa paikassa

Samat tyoryhmat [api hankkeen
Minimoidaan resurssit
Riittavasti pelivaroja

Oikeat riippuvuudet
Resurssirajoitteet otettu huomioon

Suunniteltu yhdessa
aliurakoitsijoiden kanssa

Aalto University
School of Engineer

A

Department of Civil and Structural Engineering
3/20/2019
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Eri alkkataulumuotoja

« Janakaavio
« Kiriittisen polun menetelma (CPM)
« Paikka-aikakaavio / vinoviiva-aikataulu

« Sijaintipohjainen johtamisjarjestelma (LBMS — Location-
Based Management System)

Aalto University
School of Engineer Department of Civil and Structural Engineering
3/20/2019
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Janakaavio

 Henry Ganttin kehittama 1900 —luvun alussa
* Perinteisin aikataulumuoto
« Pystyakselilla tehtavat, vaaka-akselilla aika

Hierarkia MNimi 2004
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Bohimia Muclear Power Plant Maintenance Projects

Classic WBS Layout
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Kriittisen polun menetelméa (CPM)

« Kehitetty USA:ssa 1959-
« Kansainvalisesti kaytetyin aikataulusuunnittelun menetelma

« Suomessa vahan kaytetty
« Suurin osa aikatauluohjelmista perustuu CPM-teoriaan

« Teoria perustuu kriittisen polun laskentaan

Aalto University
School of Engineer Department of Civil and Structural Engineering
3/20/2019
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CPM

 Montako paivaa tarvitaan alla olevan projektin

valmistumiseen?

v

3 pv

4 pv
Alku 1pvi—1pv
2 pv 2 pv

Loppu

Aalto University
School of Engineer

Department of Civil and Structural Engineering
3/20/2019
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Paikka-alkakaavio / Vinoviiva-aikataulu
« Ensimmainen kayttd rakennushankkeessa Empire State
Building 1929

* Professorit Kiiras ja Kankainen toivat Suomeen 1980 —luvun
lopussa (TKK)

« Suomessa laajaa kayttéa, muualla maailmassa hajanaista
(esim. Brasilia, Turkki ym.)

Aalto University
School of Engineer Department of Civil and Structural Engineering
3/20/2019
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Palkka-alkakaavio

PROJECT BUILDINGS FLOORS 2005

Jan Feb Mar Aot
S N N T s T N T 3

SijM hfloor

Bulding 2

Project =start

Project  [rerrereememeesens e ¥
dihfloge

3rd floor
Bulding 1
2nd floor

{etfloor

Aaito University
School of Engineer




Sijaintipohjainen johtamisjarjestelma
LBMS

 Yhdistelma CPM ja paikka-aikakaavio
« CPM —tekniikkaa kehitetty eteenpain sijaintipohjaiseksi
 Mahdollistaa aikataulun optimoinnin

« TyOkaluja aikataulun ohjaukseen

Aalto University
School of Engineer Department of Civil and Structural Engineering
3/20/2019
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Case Cam
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Ino medical center
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Doors, frames,

hardware 4 4 38,800 640 - 2 76,000 3,413 19,733
20 18 566,920 4,800 120,049 20 738,800 16,960 245,227
12 12 406,000 2,080 2,598 14 494,720 11,840 123,397
10 10 291,200 1,600 - 14 271,040 2,240 =
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Tahti — loistavia tuloksia muilla alollla,
nyt tulossa rakennusalalle

« BMW: 50% rakennuskestojen lyhennys. Uusi automalli vuotta
alemmin markkinoille

« Cathedral Hill Hospital, San Francisco: 10% keston lyhennys,
30% tuottavuuden parannus

« Skanska Norjassa: 50% keston lyhennys sairaalahankkeessa

« Suomessatehty viela aika vahan caseja rakentamisessa
mutta laivan hyttisaneeraus: tuottavuus 380%, keston
lyhennys 73% (Heinonen & Seppéanen 2016)

Aalto University
School of Engineer Department of Civil Engineering
3/20/2019
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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 litkkuu perjantain ja maanantain valisena aikana — tyot
valmiiksi perjantaina, uusi mesta alkaa maanantaina.

Aalto University
School of Engineer
20.3.2019
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1 Week 1 Week 1 Week 1 Week
-— - ‘-~ -~—
| Work Area 13 Work Area 14 Work Area 15 Work Area 16
| Work Area 12 Waork Area 11 Work Area 10 Work Ares 9

CarC
3" Discipline
In Sequence

Car B
2™ Discipline
in Sequence

Car A
1% Discipline
in Sequence

Work Area s

Work Area 6

Work Area 7

Work Area 8

Car D
4" Discipline
in Segquence

CarE
57 Discipline
in Saquence

Car F
B! Discipling

CarH
gth Discipline

in Sequance

| Work Aread

Work Area 3

Work Area 2

Work Area 1l

Aalto-yliopisto
Insindoritieteid
korkeakoulu

20.3.2019
18



Suomessa tehtiin Visio 2030
yhteydessa 2 tahtihanketta

 Haahtela Arcadahallen ja Fira Capella

« Molemmissa sisadvalmistusta pystyttiin olennaisesti
lyhentamaan

Aalto-yliopisto
Insindoritieteid 20.3.2019
korkeakoulu o

19



kataulu

lal

Arcadahallenin taht

ﬁ EEITIERIIE
HHTE T (1 1 1]
{ T O
1 I HEi o i
PEREIEEEGE i PERER
IR
! T LT
{ T T
T i BEREEE
§ LU R BHERER  BEES
i [T FEHHE PRERRE  REREE
TERETTRssssese FEbHE FEEREE  BRERERERD
TRRTERR:seazes FEREE EREREY  BRRRRRRREREE
BIffezese: FHEEE BHEERE  RRERRREREREEIEE
BERERREschesss 1R BEEREE  BRRRBRRRBBERERR:en
frreesseaas T BRERER | BRERBRRRMRRMERRsrn
ST TEIT) HHEEEE BEBEMMERMMNE
{ EH BREERE  BEREEIBMEERMRcen
| T BEMEEE  BRRRIEE 1
T HHEIEE BRBRBREEY
TS BREERE  BRRRRRRRRRREEEE fr
. B e Bnmndbasdonn
| T BREEEE  HHRMRRMRRRGEERR o
52 HHEREE  BREERRRRRRERRRRmemand
BRRREE BRRRBRRMBREMRRImrmutn
BHREEE BRRBBRRBBRMERTEmAtin: 1
$REREE  RERBRRRRBRRREERFaTM i
$RERRE  BRRRBRRRRRRRRRRRGmRffe: :
! FRRREE  RRRRERRRERREEEE
f PRERRE  RRRRRBRRBBREERRFrri
| PERRRE  BRRREREREDERTE .
| §EEEE  BRRRRRRRRRREERE
| PRRERE  RRRRRRRBRRRERRRzrec:
| FREREE  RERERRRRRRERERErx
BREERE  BRRRRRRRERRRERRcezissess
PHEREE  BERRRRREREH .
; BEEE FERRRRERRRERINR sesiuasas 53
BRRREE | BERRRERRRERERRRsrmaiias
| bR RERRRRRRRRRERE:ema
HEE BB
i prriene
)| Resreanse
H STEEETEETEE EEE]
Jrrsnnas et nind
L LT
Lmy

Ll
bERREE

“I

T

-

pry
et

TN
-

IR RRRRRARR R RRRRRARRRRRRRN RRRRRRRRNRRRRRARE DARRRRRRARRRRRNNRY tununuanenusnnnununny)

* Y C P E R S R R R I S R e

LI £ i i i i

B
-
—
e
T ]
- —
s —

e
—

20

20.3.2019

indoritietei

Aalto-yliopisto
korkeakoulu

Ins




Paivittaisjohtamisen aamupalaveri
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Ensimmaisten pilottien tulokset

Tahdin vaikutus lapimenoaikaan

Lyhensi huomattavasti

Lyhensi huomattavasti

Tahdin vaikutus kustannuksiin

Kasvoivat hieman

Ei merkittavaa vaikutusta

Tahdin vaikutus laatuun

Parani hieman

Parani hieman

Tahdin vaikutus ty6turvallisuuteen

Ei merkittavaa vaikutusta

Ei merkittavaa vaikutusta

Aalto-yliopisto
Insindoritieteid
korkeakoulu

20.3.2019
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LBMS ja BIM

- % Rebar
Formwork
»i

= U Concrete

Column
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Surface
Finish
TOIs TOQs
Takeoff Items Takeoff Quantities Res$</)ct21trces
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\ Y )\ Y J
BIM Kustannus
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Noppapeli: Tyoryhmien paraati

* Viiden hengen ryhmat

« Pelimerkkeja on sata, ne kuvaavat tiloja, joiden lapi
tyoryhmat kulkevat

« Jokainen ryhman jasen valitsee yhden nopan

« Omallavuorolla heitetdadn noppaa, otetaan pelaajien valissa
olevasta varastosta silmaluvun verran merkkeja ja siirretaan
seuraavalle pelaajalle

« Kirjatkaa lapulle muistiin heitetty silmaluku ja siirretty maara

Aalto University
School of Engineer Department of Civil and Structural Engineering
3/20/2019
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Noppapeli: Lopuksi

 Laskekaa yhteen heitetyt numerot ja siirretyt maarat

 Nopan keskimaéarainen silméaluku =5

« Heitetyt silmaluvut yhteensa / heittojen lukumaara =
Keskiarvo

« Siirrettyjen merkkien keskiarvo = siirretyt merkit ynteensa/
heittojen lukumaara

3/20/2019
27
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Noppapeli: keskustelua

 Montako kierrosta peli kesti?
 Mika ryhma sai parhaan tuloksen?

« Mika vaikuttaa eniten koko prosessin vauhtiin eli
kokonaiskestoon?

« Mita tarkoittaa kaytanndssa, jos aliurakoitsija el paassyt
siirtaméaan koko heittamaansa maaraa?

Kuka oli tuotantoprosessin pullonkaula?

Aalto University
School of Engineer Department of Civil and Structural Engineering
3/20/2019
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Tuotannon valhtelevuus

« Asiat eivat koskaan mene taysin suunnitelman mukaan

« Suunnitelma tehdaan keskiarvoilla mutta kaikissa
tuotantoprosesseissa on vaihtelevuutta

« Vaihtelevuutta on pienennettava, kun mahdollista!

« Tarvitaan PELIVAROJA ja OHJAUSTA!

Aalto University
School of Engineer Department of Civil and Structural Engineering
3/20/2019
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Parikeskustelu

« Miten rakennusalalla voisi pienentaa vaihtelevuutta?

 Miten hanketta voi hallita, jos kaikkea vaihtelevuutta ei saada
pois?

Aalto University
School of Engineer Department of Civil and Structural Engineering
3/20/2019
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Tuotannonohjauksen merkitys

« Hyvaélla tuotannonohjauksella jo saatu (useita esimerkkeja)
« 20% korkeampi tuottavuus
* 10% lyhyempi projektin kesto
« Vahemman laatuvirheita
« Turvallisempi tyomaa
« Alemmat kustannukset

« Kustannusta, laatua ja aikaa voidaan parantaa yhta aikaa
prosessia muuttamalla!

« Tavoitteet asetettava viela korkeammalle!

Aalto University
School of Engineer Department of Civil and Structural Engineering
3/20/2019
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TyOmaalla tapahtuva aikataulun
suunnittelu ja ohjaus

Yleisaikataulu suunniteltu yleensa ennen tyomaan alkamista
« Rakennusvaiheaikataulu

« Lahitulevaisuuden suunnittelu (look-ahead planning) /
tentavasuunnittelu

 Viikkosuunnittelu

« Ohjaustoimenpiteiden suunnittelu

Aalto University
School of Engineer Department of Civil and Structural Engineering
3/20/2019
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Rakennusvalheaikataulu
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Vaiheaikatauluprosessi
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Lahitulevaisuuden suunnittelu

Week 34 Week 35 Week 36
Mon 17 Tue 18 Wed 19 Thu 20 Fri 21 Mon 24 Tue 25 Wed 26 Thu 27 Fri 28 Mon 31 Tue 01 Wed 02 Thu 03 Fri 04

i |™ Remove debris from building i
Bhargav Dave i and do final clean-up :

™ Install building carpet

Stefan Boddy

i |™ Paint walls and woodwork

Nilesh Dhorajiya
i ': Fv“, a L
Ronald TestUser |
i
Aalto University
School of Engineer Department of Civil and Structural Engineering
3/20/2019
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Viikkosuunnittelu

« Valitaan viikkosuunnitelmaan
tehtavia, jotka voidaan varmasti
tenda (aloitusedellytykset
kunnossa)

 Viikkosuunnitelman toteutuman
mittaus

(o] B2 B w all = 17:22
Task Card(Exec)
Install dry wall
Stop Complete
Description ©
Predecessors ©
Files ]

Search Settings Back

Aalto University
School of Engineer

Department of Civil and Structural Engineering
3/20/2019
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Tuotannon valvonta

1. Manuaaliset prosessit
« Janakaavion paivitys
« Valvontavinjetti
*  Vinoviiva-aikataulu

2. Digitaaliset prosessit
« BIM-elementit valmiina (VisiLean)

3. Tulevaisuus - automatisointi

Aalto University
School of Engineer Department of Civil and Structural Engineering
3/20/2019
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Janakaavio

Hieramhy |Code Name 2004 2005
May Toun Lol Sep [Od ec lan [Feb [Mar TApr Ihay [Jun Ll Dec |
| UEEEEEHER L1

1 Maanmakennus
+2 PARKIN KAN SIRAKENTEET
-3 PERUSTUKSET JA PAIKA LLAVALURA KENTEET
-4 TALOTEKNISET TYOT
s RUNKD Ja VA IPPA

6.1 Pintabetonilattist

+511 5610 PINTABETONKLATTIATY

+51.2 5610 PINTABETONLATTHT2 [TTT7

6.2 P uuikhunat 3 b

+521 4110 PUUIKKUNATT - i H

2522 4110 PUUIKKUNAT2 - 5 5

53 Estonelamenttiunko  + julkisivu -

+531  30% EETELEMENTTIRUNKO + JLLKIS NUMOD 3027

+53.2 205 EETELEMENTTIRUNKO + JULKISMUMOD 27-20

$53.3 305 BETONIELEMENTTIRUNKO PARKK! i B | . : |

454 5120 VESIKATE 15 1) L] E E

#5.5 3780 VESIKATONPUUTYET g :| ; é -E'

458 5014 PELTTYST .

457 3030 TERSSRAKENTEET 1 |

#5.8 F @roc<lementit 1

55 Metaliikdunat ja lasiseinit

+5.10 JULKIS IVUNVE RHOUKSET J& SLEIK8T
£ SISAVA LMISTUS < .|_
-7 4520 KUILUMUURAUKSET1 g
+5 T “LJH/SPRINKLERKESKLUSA SENNUSVA LMIS ]
-8 700 SHHKOPMSKESKUS JA MUUNTA MOA SENNUSVALMIS ] 1
«10 SEHKONOU SUKOMEROT A SENNU SVALMIITMOD 27-28 1
=11 PIHA N RA KENT EET Iw
+12 PARKKIHA LLINMAALAUS
A3 SEHKONOU SUKDMEROT A SENNUSVALMIITMOD 20-27 1

— 14 Vuokmalalsmuutokset
«15 TE00 TARKA STUKSET,SAADOT JA MTTAUKSET
eering
0/2019
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Valvont

avinjetti

Lohko

Kewros

MOD 30-27

110

1718

AalIto university

+ | PUUIKKUNAT1

w7

88.4%

+ | PINTABETONILATTIAT 1

+ | TEKNIIKKAKSY TavaN OTSAT 1

+ | KIPSILEVYSEINET 1

+ | Tasoite ja maakustyot

School of Engineer

Department of Civil and Structural Engineering
3/20/2019
40



Vinoviiva

PROJECT [BUILDINGS

FLOORS

Project

Building 2

Building 1

Roof

4th floor

Zed floor

2nd floor

4th floor

2rd floor

2nd ficor

Planned v's

ection of bulding framework <-> Roof work
React 4.6.2005
The pr 's production rate is too low.
| 5/

istfioor |

DTPAIUITCTIt U1 CIVIT al g ougotarar CTigniecernig

3/20/2019
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Parikeskustelu

 Mihin tarkoitukseen aikataulun valvontatekniikat sopivat:
« Janakaavio

« Valvontavinjetti
 Vinoviiva-aikataulu

« Mikéa erottaa valvonnan ohjauksesta?

« Miten rakennusalan tuotannon vaihtelevuutta voi pienentaa?

Aalto University
School of Engineer



KIltos |
Kysymyksia &
Kommentteja?




