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Rakennusteollisuus on yksi maailman suurimmista teollisuuden aloista, ja samalla yksi suu-

rimmista päästöjen aiheuttajista.  Rakennusteollisuuden kehittämiseen etsitään jatkuvasti uu-

sia menetelmiä ja ratkaisuja. Ratkaisujen taloudellisen ja kestävän kehityksen näkökulmien 

tutkiminen on tärkeitä asioita yrityksen näkökulmasta. Tahtituotanto ja Just-In-Time (JIT) 

tuotantomenetelmät voivat tarjota rakennusteollisuudelle mahdollisuuden muuttaa toimin-

taansa entistä taloudellisesti kannattavammaksi, sekä samalla pienentää alan päästöjä ympä-

ristöön.  

Tämän kandidaatintyön tarkoituksena on esitellä tahtituotanto ja JIT-tuotantomenetelmät, 

sekä tutkia voiko tuotantomenetelmiä käyttää rakennusteollisuudessa. Työ esittelee ensin 

rakennusteollisuuden, tahtituotannon ja JIT-tuotantomenetelmät, jonka jälkeen se yhdistää 

nämä aiheet kirjallisuuden ja esimerkkien avulla. Esimerkkien tarkoitus on tuoda esille 

konkreettisia hyötyjä ja lukuja tukemaan tuotantomenetelmien yhdistämistä.  Tämän lisäksi 

työ esittää mitä haasteita näiden yhdistämisellä voi olla yrityksen näkökulmasta.   

Kandidaatintyön tuloksina tarjottiin kattava esittely tahtituotanto ja JIT tuotantomenetel-

mistä, sekä niiden soveltamisesta rakennusteollisuuteen. Todettiin, että tuotantomenetelmät 

ovat mahdollista yhdistää ja ne tuovat selkeitä hyötyjä taloudelliselle puolelle esimerkiksi 

prosessin läpimenoajan sekä keskeneräisen työn määrän pienenemisenä, sekä tuottavuuden 

selvänä kasvuna. Soveltamalla tietoa kirjallisuudesta pystyttiin myös kestävyyden näkökul-

masta toteamaan tuotantomenetelmien tuomia hyötyjä.  Työtä tehdessä huomattiin myös yri-

tyksen näkökulmasta näiden tuotantomenetelmien yhdistämisen aiheuttamia haasteita, jotka 

tulee ottaa huomioon. 
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1  Johdanto 

Rakennusteollisuuteen kuuluu useampi eri sektori, esimerkiksi rakennuksia rakentavat yri-

tykset, valmistusmateriaaleja tuottavat yritykset sekä erilaisia urakoitsijoita. Rakennusteol-

lisuus on suuressa roolissa yhteiskunnassa suunnittelemalla, rakentamalla ja purkamalla inf-

rastruktuuria, jossa elämme joka päivä. Sen lisäksi rakennusteollisuus on elintärkeässä roo-

lissa monen maan talouden kannalta, työllistäen miljoonia ihmisiä. [1] Rakennusalalle tär-

keää ja nykypäiväistä on keskittyä kestävään rakentamiseen. Sen tarkoituksena on valmistaa 

pitkäikäisiä energia- ja ympäristötehokkaita rakenteita ja rakennuksia, sekä tutkia rakenta-

misen ratkaisuja koko rakennusten elinkaaren ajalta. [2] Yritykselle ympäristötehokkaam-

paan rakentamiseen on olemassa eri ratkaisuja, kuten tahtituotanto ja JIT. 

Tahtituotanto on johtamisjärjestelmä, joka luokitellaan osaksi Lean-filosofiaa. Tärkeimpänä 

tekijänä on jakaa työ samanmittaisiin jaksoihin, jotka tehdään peräkkäin. Näin voidaan lisätä 

työn sujuvuutta ja aikatauluttaa työn valmistuminen paremmin. Tahtituotannon merkitystä 

rakennus- ja valmistusteollisuuteen ei voida kumminkaan rajata vain aikataulutukseen vaan 

sillä voidaan kuvata nykyaikaista tapaa hallita koko tuotantoa. [3] Tahtituotantoa on tärkeä 

ja ajankohtainen aihe, koska hyödyntämällä sitä on mahdollista pienentää tuotteiden läpime-

noaikoja ja näin ollen kasvattaa yrityksen tuottavuutta. [4] 

Just-In-Time tarkoittaa juuri oikeaan aikaan tapahtuvaa, ja se on tuotantomenetelmä, jonka 

tarkoituksena on karsia kaikki ylimääräinen pois prosessista. Toiminnan tärkeimpänä tun-

nusmerkkinä voidaan pitää mahdollisimman selkeästi ja tuottavasti toimivaa tuotannonoh-

jausta. Tarkoituksena on siis vähentää esimerkiksi keskeneräisten tuotteiden viettämää aikaa 

varastossa, tuotantolinjaston tuottamatonta aikaa ja erityisesti turhaan tehtyä työtä. [5] 

Tämän työn tarkoituksena on selvittää voiko tahtituotannon ja Just-In-Time tuotantomene-

telmiä yhdistää tehokkaasti rakennusteollisuudessa. Tarkoituksena on hyödyntää jo ole-

massa olevaa kirjallisuutta ja tutkimuksia. Asiaa tutkitaan kahdesta eri näkökulmasta, talou-

dellisen ja kestävän kehityksen puolesta. Työssä arvioidaan mahdollisuuksia ja haasteita näi-

den kahden prosessin yhdistämisestä rakennusteollisuuden näkökulmasta. Kun otetaan 
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huomioon nykyinen maailmantilanne, jossa kasvavat päästöt ovat uhka lähes jokaisella te-

ollisuuden osa-alueella, on hyvä käydä läpi eri vaihtoehtoja kestävämpiin malleihin [6].  

 

1.1  Työn tarkoitus, rajaus ja rakenne 

Tämän kandidaatintyön tarkoitus on auttaa lukijaa ymmärtämään kahden eri tuotantomene-

telmän hyödyntämistä rakennusteollisuudessa. Tuotantomenetelmät vaikuttavat yrityksen 

tuotantoon ja logistisiin ratkaisuihin. Työ tehdään kirjallisuuskatsauksena, jonka avulla esi-

tellään tuotantomenetelmät tahtituotanto ja Just-In-Time, sekä rakennusteollisuus. Tärkeim-

pinä lähteinä toimivat rakennusteollisuutta ja logistiikkaa koskeva kirjallisuus, opinnäyte-

työt, yrityksien julkaisemat tiedotteet sekä tieteelliset artikkelit. Kirjallisuutta ja laskukaa-

voja hyödyntämällä selvitetään, onko rakennusteollisuudelle hyödyllistä yhdistää nämä 

kaksi tuotantomenetelmää, sekä millaisia haavoittuvuuksia siihen voi liittyä yrityksen kan-

nalta. Työn päätutkimuskysymys on muotoa:  

• Mitkä ovat mahdollisuudet yhdistää teolliset logistiikkaratkaisut tahtituotanto ja Just-

In-Time? 

Päätutkimuskysymyksen lisäksi työ vastaa osakysymyksiin: 

• Mitä on tahtituotanto ja Just-In-Time? 

• Minkälaisia vaikutuksia näiden yhdistämisellä on taloudellisesta näkökulmasta? 

• Minkälaisia vaikutuksia näiden yhdistämisellä on ympäristön näkökulmasta? 

Päätutkimuskysymyksen on tarkoitus vastata siihen, voiko nämä kaksi tuotantomenetelmää 

yhdistää rakennusteollisuuden näkökulmasta, ja voivatko ne toimia johtamismenetelminä.  

Osakysymyksien tarkoitus on tarkentaa mitä päätutkimuskysymyksen tuotantomenetelmät 

ovat ja voiko aiheet yhdistää rakennusteollisuuteen, niin, että se olisi yritykselle kannattavaa. 

Samalla selvitetään, onko näitä tuotantomenetelmiä käytetty yhdessä aikaisemmin rakennus-

teollisuudessa tai jollain muulla teollisuuden alalla. Tarkoituksena on myös selvittää mitä 

haavoittuvuuksia näiden yhdistämisellä voi olla yrityksen näkökulmasta.   

Työ tehdään, koska rakennusteollisuus kehittyy ja muuttuu jatkuvasti. On tärkeää selvittää 

entistä taloudellisempia ja ekologisempia vaihtoehtoja perinteiselle tuotannolle. Työn tekee 

tärkeäksi rakennusteollisuuden jatkuvasti muuttuvat ja kehittyvät turvallisuus käytännöt, 
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sillä uudet tuotantomenetelmät voivat tehdä rakentamisesta paitsi kannattavampaa, myös 

turvallisempaa. Toisena suurena tekijänä on maailman jatkuva muuttuminen entistä ympä-

ristöystävällisempään suuntaan ja tämä koskee suuresti myös rakennusteollisuutta, koska se 

on yksi suurimmista päästöjä aiheuttavista aloista. Vihreä rakentaminen onkin ollut kasvussa 

viimeisinä vuosina. 

Työ on rajattu koskemaan rakennusteollisuutta, keskittyen erityisesti talonrakennukseen. 

Kandidaatintyössä on sivuttu myös muita rakennusteollisuuden aloja, sekä esimerkkien 

muodossa muita teollisuuden aloja. Rakennusteollisuudesta on painotettu eurooppalaisia 

lähteitä, jotta työ olisi mahdollisimman yhtenäinen. Tahtituotannon ja Just-In-Time lähtei-

den osalta on hyödynnetty lähteitä myös muualta, koska tuotantomenetelmät juurtavat juu-

rensa myös Japaniin.  

Kandidaatintyö koostuu johdannosta, pääluvuista sekä johtopäätöksistä. Ensimmäisessä 

pääluvussa esitellään rakennusteollisuus, jotta lukija voi paremmin ymmärtää mihin pian 

esiteltävät kaksi tuotantomenetelmää on tarkoitus soveltaa. Toisessa pääluvussa esitellään 

tahtituotanto ja se antaa lukijalle käsityksen tästä tuotantomenetelmästä. Kolmannessa pää-

luvussa esitellään samalla periaatteella Just-In-Time. Nämä kaksi kappaletta vastaavat pää-

tutkimuskysymykseen. Viimeisessä pääluvussa käsitellään osatutkimuskysymyksiä. Johto-

päätöksissä on tarkoitus kerrata työn aikana saavutetut tulokset.  

 

 

  



8 

 

2  Nykyaikainen rakennusteollisuus 

Rakennusteollisuus on projektivetoinen ala, ja vaikka monessa projektissa onkin samanlaiset 

prosessivaiheet, jokainen projekti on erilainen. Rakennusteollisuus pitää sisällään rakennus-

infrastruktuurin, niin asuin- kuin liikerakennuksista, teihin ja siltoihin. [7] Tarkoituksena on 

nyt keskittyä talonrakennukseen (osa-alue pitää sisällään niin julkisen kuin yksityisen sek-

torin). Rakennushankkeissa on aina osana useampi eri sidosryhmä, joita kaikkia tarvitaan 

urakan loppuun saattamiseen. Rakennushankkeen aloittaja on yleisesti ottaen rakennuttaja, 

tämä voi olla yritys tai yksityishenkilö. Joissain tapauksissa rakennuttaja voi olla myös asia-

kas tai tilaaja. Rakennuttajan tehtäviin kuuluu laatia suunnitelmat ja sen jälkeen teettää työt 

joko yhdellä tai useammalla eri urakoitsijalla. Jos kyseessä on niin sanottu kertarakennuttaja, 

joka ei ole ammattilainen vaan esimerkiksi rakentamassa omaa taloaan, tähän työhön palka-

taan yleensä ammattilainen rakennuskonsultiksi. [8] 

Toinen tärkeä pääosapuoli on suunnittelija tai suunnittelijat, joiden työnkuvaan kuuluu laatia 

rakennuksen arkkitehtuuriset suunnitelmat sekä LVIS - suunnitelmat (lämmitys-, vesi-, il-

mastointi- ja sähkösuunnitelmat). Kolmantena osapuolena on urakoitsijat, jotka rakennuttaja 

on valinnut. Heidän roolinsa on vastata rakennushankkeen aikaisista rakennustöistä. Jos ura-

koitsijoita on useampia, päävastuussa projektista on pääurakoitsija, jonka tehtävä on olla 

vastuussa ja tarvittaessa teettää osa töistä muilla erikoisurakoitsijoilla. Projektilla voi olla 

myös muita erillisiä osapuolia, kuten rahoittajat, vakuutusyhtiöt, viranomaiset, tuotevalmis-

tajat ja -toimittajat. [8] 

 

2.1  Rakennusteollisuuden muutokset 

Rakennusteollisuus on kokenut suuria muutoksia viimeisten vuosien aikana. Muutoksia on 

kokenut muun muassa työturvallisuus, laatu, työmaiden ympäristövaikutukset ja tuottavuus. 

Tähän vaikuttaa esimerkiksi uusien standardien ja asetuksien voimaan astuminen, mutta 

myös maailman muuttuminen entistä ympäristökeskeisemmäksi. Tässä kappaleessa käydään 

läpi suurimmat muutokset ja niiden hyödyt sekä haasteet, keskittyen Eurooppaan.  
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2.1.1  Turvallisuusstandardit 

Eurooppalainen rakennusteollisuus perustui aikaisemmin vahvasti kädentaitoihin ja oppi-

miskoulutukseen työn ohessa, suuremmin keskittymättä turvallisuuteen. Ymmärrettävästi 

tämä aiheutti suuren määrän työtapaturmia. Euroopan mittapuulla iso teollisuuden maa Iso-

Britannia oli ensimmäisiä maita, joka otti käyttöön turvallisuus määräyksiä vuonna 1974 [9]. 

Nykyään Euroopan Unionin sisällä on yhteinen työturvallisuus määräys CPR (Construction 

Products Regulation), joka varmistaa yhtenevät terveys- ja turvallisuusmääräykset [10]. 

Hyötyinä voidaankin nähdä työntekijöiden kasvanut turvallisuus, kun työtapaturmien määrä 

vähenee. Haasteina tulee vastavuoroisesti kasvavia kustannuksia yrityksille, kun työturval-

lisuus vaatimuksia on entistä enemmän. Tämä vaikuttaa kaikista eniten pienempiin yrityk-

siin, joiden mittapuulla vaaditut standardit vaativat isoja sijoituksia taloudelliselta puolelta. 

Turvallisuusstandardit ovat tärkeä osa rakennusteollisuutta ja niiden kehittymistä pystytään 

tukemaan hyvin suunnitelluilla projekteilla. Suunnitteluun vaihtoehtoja tuo esimerkiksi tah-

tituotanto [3]. 

 

2.1.2  Ympäristöstandardit ja vihreä rakentaminen 

Eurooppa on ottanut johtavaa asemaa vihreän rakentamisen puolestapuhujana tekemällä 

aloitteita kuten European Green Deal ja Energy Performance of Buildings Directive (EFBD), 

jotka tarkoittavat Euroopan vihreän kehityksen ohjelmaa ja rakennusten energiatehokkuus-

direktiiviä. Näistä ensimmäisen mukaan EU-maat ovat Pariisin sopimuksen mukaan sitou-

tuneet saavuttamaan ilmastoneutraaliuden vuoteen 2050 mennessä [11]. Jälkimmäisen ta-

voite on rakennusten kasvihuonepäästöjen ja energian loppukulutuksen vähentäminen vuo-

teen 2030 mennessä, sekä pidemmällä aikavälillä vision asettaminen rakennuksille kohti 

EU:n ilmastoneutraaliutta 2050 [12]. Yrityksien ja maiden kiinnittäessä entistä enemmän 

huomiota ympäristön hyvinvointiin, on selkeitä hyötyjä nähtävissä pienentyvässä hiilijalan-

jäljessä. Yrityksien puolesta motivaatiota voidaan hakea myös taloudellisesta hyödystä, kun 

projekteja muutetaan entistä energiatehokkaammiksi. Tämä voidaan myös ajatella sijoituk-

sena saada kuluttajia suosimaan omaa yritystä, koska EU:n tasolla 95 % kuluttajista pitää 

tärkeänä, että tuotteiden suunnittelussa otetaan huomioon uudelleenkäyttämisen mahdolli-

suudet [13]. Taloudellinen puoli voi aiheuttaa myös haasteita yrityksille, koska varsinkin 
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alkuinvestointien määrä pyrkiessä ilmastoneutraaliksi voi kasvaa suureksi. Haasteita voi 

myös aiheuttaa vanhojen rakennuksien muuttaminen nykyaikaisemmiksi, mikä olisi tärkeää, 

koska rakennetun ympäristön ympäristöpäästöistä 76 % syntyy rakennuksien käytönaikai-

sesta energiankulutuksesta [13]. Ympäristön näkökulmasta rakentamiseen on vaihtoehtoisia 

tapoja jotka voivat pienentää päästöjä ja jätettä, esimerkkeinä tähän ovat niin JIT kuin tahti-

tuotantokin [14] [15].  

 

2.1.3  Rakennusten laatu ja kestävyysstandardit 

Euroopan rakennussektori on keskittynyt laadun ja kestävyyden takaamiseen, joka on johta-

nut tiukkoihin rakenteellisiin määräyksiin niin materiaalien kuin tekniikoidenkin osalta. Eu-

rokoodit ovat eurooppalaisia standardeja, joiden tarkoitus on säilyttää yhteinen laatu kanta-

vissa rakenteissa EU:n sisällä. Eurokoodit määrittelevät rakenteiden suunnittelusta lähtien 

rakenteiden periaatteet ja kantavista kuormista aina yksityiskohtiin saakka. [16] Rakennus-

ten laadun paraneminen kasvattaa luottamusta rakennusalaan koko EU:n sisällä, koska kaik-

kia koskevat samat standardit. Ilmeisen hyödyn lisäksi on hyvä huomioida rakennusten kes-

tävyys myös haastavissa olosuhteissa. Samalla yhtenäiset standardit voivat aiheuttaa haasta-

vuuksia esimerkiksi erilaisten arkkitehtuuristen suunnitelmien tekemisessä. Samalla raken-

nuskustannukset kasvavat kasvavien standardien noudattamisesta. Erityisesti tämä voi näkyä 

harvinaisempien rakennusmateriaalien käyttämisessä, joiden pitää vastata samoja laatueh-

toja kuin perinteisten rakennusmateriaalien. Rakennusten laadun kannalta on tärkeää nou-

dattaa tiukkojakin säädöksiä, tahtituotanto antaa rakennusteollisuudelle mahdollisuuden li-

sätä laatua sekä tehdä rakentamisesta entistä kustannustehokkaampaa [3].  

 

2.1.4  Teknologian lisääntyminen ja Lean-filosofia 

Lean-rakentaminen ja digitaalisten työkalujen hyödyntäminen kuten BIM (Building Infor-

mation Modeling) eli suomeksi rakennuksien tietomallinnus on yleistynyt rakennustyö-

mailla [17]. Tämä on lisännyt projekteihin tehokkuutta ja onnistunut vähentämään hukka 

aikaa. Selkeinä hyötyinä tämän vuoksi voidaan nähdä nopeammin valmistuvia projekteja 

sekä taloudellisia säästöjä. Huomioon otettavaa on kuitenkin, että vaikka Lean-filosofia 
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auttaa virtaviivaistamaan tuotantoa, sen käyttöönottaminen voi olla haastavaa perinteisien 

projektien johtamisprosessien kanssa. Hankalaa voi olla myös kouluttaa olemassa olevaa 

työvoimaa käyttämään uudenlaista järjestelmää, koska se vie niin aikaa kuin taloudellisiakin 

resursseja [18]. 
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3  Mitä on tahtituotanto 

Tahtituotanto on yksi sovellus Lean-filosofiasta, ja sen perustana on asettaa tuotantonopeus 

vastaamaan kysynnän määrää [19]. Tahtituotanto voidaan yrittää kiteyttää seuraavasti, ”Tah-

tituotanto on rakennushankkeiden johtamismenetelmä, joka pyrkii radikaalisti parempaan 

tuotantosysteemin rytmiin ja virtaukseen, tarkalla tuotannon suunnittelulla (tahtisuunnit-

telu), rytmitetyllä tuotannon ohjauksella (tahtiohjaus) sekä yli projektien tapahtuvalla jatku-

valla parantamisella.” [3]. Johtamismenetelmällä tarkoitetaan, että ei ole tarkoitus keskittyä 

pelkästään aikataulutukseen vaan puhumme huomattavasti isommasta kokonaisuudesta. 

Voidaankin kuvata, että tahtituotanto koskee hankkeen jokaista osapuolta ja sidosryhmää. 

Tahtituotannon perusedellytys on aikatauluissa pysyminen, jotta hankkeessa voidaan suju-

vasti ja luotettavasti pitää mukana useampia eri sidosryhmiä. Tahtisuunnittelu mahdollistaa 

koko tuotannon virtaamisen ja sujumisen rytmikkäästi aloituspisteestä päätöspisteeseen. 

Suunnittelu mahdollistaa tarkan aikataulun luomisen ja samalla päästään käsitykseen resurs-

sien tarpeesta koko prosessin ajalta. [3] 

 

3.1  Tahtituotannolle oleelliset käsitteet 

Tahtituotannosta puhuttaessa on tärkeää ymmärtää mitä nimityksiä eri projektin osista käy-

tetään. Tärkeimpinä käsitteinä ovat tahtiaika, tahtivaunu ja tahtialue (Kuva 1). Tahtiaika tar-

koittaa aikaa, jossa yksi osakokonaisuus (tahtivaunu) suoritetaan. Tämä työ on tarkoitus 

tehdä yhdessä tietyssä ennalta määrätyssä paikassa (tahtialue). Tahtivaunu siis kuvaa osaa 

kokonaisuudesta, jossa valmistetaan yksi osa. Tämä osa valmistuu yhden työryhmän valmis-

tamana yhden tahtiajan aikana. Tahtialue taas tarkoittaa paikkaa tai tilaa, jossa työryhmä 

valmistaa yhden tahtivaunun yhdessä tahtiajassa. Kuva selvittää enemmän näiden tekijöiden 

roolia osana tahtituotannon kokonaisuutta. [3]  
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Kuva 1. Tahtituotanto (Mukaillen: [20]) 

 

Kuvassa 1 kuvataan tahtituotannon linjaa, ja selvitetään tärkeimmät käsitteet. Kuviossa X1, 

X2, X3 ja X4 ovat omia osaprosessejaan eli eri työtehtäviä. Kuvassa X1 tehdään ensimmäi-

senä päivänä yhdessä tahtiajassa, seuraavana päivänä 1. kerroksessa siirrytään X2 vaihee-

seen ja X1 tahtivaunua tekemässä ollut työryhmä voi siirtyä 2. kerrokseen tekemään sinne 

työvaiheen X1.  

 

3.2  Tahtituotanto osana Lean-filosofiaa 

Tahtituotanto on muovautunut alun perin Lean-filosofiasta ja niiden ajatusmaailma pohjau-

tuu huomattavan paljon samoihin asioihin. Lean-filosofian historia alkaa 1950-luvun auto-

teollisuudesta, mutta se on edelleen yksi suosituimmista johtamistavoista liiketoiminnassa. 

Lean-ajattelun suurin etu on sen kyky muovautua ja kehittyä jatkuvasti tarpeen mukaan. Ku-

vassa 2 (alla) on esitetty Lean-filosofian tärkeimmät periaatteet. Lean-filosofia koostuu tii-

vistetysti kolmesta eri asiasta. Ensimmäisenä luodaan virtaus kulkemaan systeemin läpi il-

man häiriöitä. Toiseksi tärkeää on työkulttuuri, jonka pohjana on kaikkien ihmisten halu ja 

kyky olla mukana jatkuvassa parantamisessa.  Kolmas asia on imuohjaus, jonka pohjalta 

toiminnot tapahtuvat pelkästään tilauksesta. Tahtituotanto on yksi Lean-filosofian pisim-

mälle viety suunnittelumenetelmä, ja sen tarkoituksena on helpottaa virtausta töiden välillä. 
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Kaiken Lean-ajattelun pohjalla on ensisijaisesti poistaa kaikki ylimääräinen prosessista ja 

näin välttää hukkaa niin ajassa kuin resursseissakin. [21] 

 

 

Kuva 2. Lean-filosofia (Mukaillen: [22]) 

 

Koska niin tahtituotannon, kuin Lean-ajattelun suurimpana tavoitteena on poistaa hukkaa, 

määritellään mitä kaikkea se sisältää. Hukkaa on kaiken kaikkiaan 8 erilaista, ja yrityksien 

tavoitteena tulisi karsia ne kaikki minimiin. Esittelen hukaksi laskettavat kohdat käyttäen 

apuna [23]. Hukaksi eli ylimääräiseksi lasketaan taulukossa 1 (alla) olevat asiat. 
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Taulukko 1. Lean-filosofiassa esiintyvät hukat [23]  

Ylituotanto Tarkoittaa ylimääräistä tuotantoa, esimerkiksi ylimääräisiä, tilaamattomia 

tai muuten turhien asioiden valmistusta. Tästä aiheutuu yritykselle ylimää-

räisiä varastointikustannuksia sekä henkilöstökuluja. 

Odotus Tarkoittaa pääasiassa odottamista eri työvaiheiden välissä, siksi työvai-

heiden siirtymiset pyritään tekemään mahdollisimman sujuviksi. Tähän 

voi lukeutua myös henkilötyövoiman turhaa odottelua esimerkiksi auto-

matisoidun prosessin seuraamisesta. Myös pullonkaula eli prosessissa il-

menevät pysähdykset ja jotka aiheuttavat johonkin prosessin kohtaan jo-

noa, voi lukeutua odottelusta aiheutuvaan hukkaan [24].  

Kuljetus Tähän voidaan lukea ylimääräisenä tapahtuva kuljettaminen paikasta a 

paikkaan b, joka ei edistä prosessia. Tarpeetonta kuljettamista voi esiintyä 

kesken prosessin esimerkiksi eri prosessien välillä tai vastaavasti valmiin 

tuotteen siirtämistä varastosta toiseen. 

Ylikäsittely Tähän kohtaan lukeutuu prosessin aikana tapahtuvat ylimääräiset käsitte-

lyt, jotka eivät tuo tuotteelle lisää arvoa. Tähän voi lukeutua esimerkiksi 

prosessin aikana tapahtuvaa ylimääräistä työtä, joka ei ole tarpeellista lop-

putuloksen parantamiseksi. Kaikki ylimääräinen käsittely tai työ voi ai-

heuttaa virheitä, jotka myös aiheuttavat lisäkuluja. 

Varastointi Varastointiin lukeutuu liian isot materiaali tai raaka-ainevarastot sekä val-

miiden tuotteiden liiallinen varastointi. Varastointi lisää tuotteille niin va-

rastointi kuin kuljetuskustannuksia. Liian suuret varastot voivat aiheuttaa 

hukkaa myös tuotteiden vanhentuessa käyttökelvottomiksi. 

Liike Työntekijöiden tarpeeton liikkuminen voidaan laskea hukaksi. Esimer-

kiksi sotkusta johtuva työntekovälineiden etsiminen tai siivoaminen voi-

daan laskea ylimääräiseksi. Lisäksi tarpeeton kävely työpisteiden välillä 

voi lisätä hukkaa, mutta myös aiheuttaa tarpeetonta kuorman lisääntymistä 

työntekijälle. 

Virheet Tähän kategoriaan voidaan laskea niin henkilöstön tekemät henkilövirheet 

kuin myös koneiden tekemät vialliset tuotteet, osat tai asiat. Näiden mo-

lempien korjaamiseen kuluu niin aikaa kuin resurssejakin, joka aiheuttaa 

ylimääräistä työtä ja kuluja. Myös aikaa kuluu enemmän, joka pahim-

massa tapauksessa näkyy myös toimitusajoissa, joka taas vaikuttaa asia-

kastyytyväisyyteen. 

Käyttämätön potentiaali Tämä kohta on lisätty Lean-periaatteisiin vasta myöhemmin, kun muut 

hukat on määritelty. Tällä tarkoitetaan esimerkiksi työntekijän potentiaa-

lin käyttämättä jättämistä. Eli toisin sanoen ei käytetä kaikkia tarjolla ole-

via työvälineitä tai henkilöitä mahdollisimman tehokkaasti. 
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Tahtituotanto keskittyy hukan vähentämiseen luomalla virtauksen sekä tasapainottamalla 

työmäärän niin että se valmistuu oikeassa tahtiajassa [1]. Esimerkiksi ylituotantoa se pystyy 

vähentämään tuottamalla asiakkaan kysynnän mukaan ja ylimääräisen odottamista se taas 

pystyy pienentämään tuottamalla kaiken tahtiajan puitteissa. Tahtituotannossa vallitsee jat-

kuvan parantamisen periaate, joka näkyy myös hukan poistamisessa [3].  

 

3.3  Tahtituotanto verrattuna perinteiseen tuotantoon 

Tahtituotannolla on merkittävä ero tuotannon läpimenoaikaan, jos verrataan perinteiseen 

tuotantoon. Esittelen läpimenoajan eroavaisuudet esimerkin avulla mukaillen [20]. Havain-

nollistavassa kohteessa on kolme kerrosta ja perinteisessä mallissa jokaiselle urakoijalle on 

varattu kaksi viikkoa yhden kerroksen tekemiseen. Vastaavasti tahtituotannossa jokainen 

kerros jaetaan 10 tahtialueeseen, jolloin tahtialue vapautuu jo yhden työvuoron (tahtiajan) 

jälkeen seuraavalle urakoitsijalle. Huomioitavaa on, että molemmissa tapauksissa urakoitsi-

joiden tuotantotahti on täsmälleen sama.  

Perinteinen tuotanto 

Kohde on jaettu kolmeen eri osakohteeseen, joissa jokaisessa on tarkoitus tehdä seitsemän 

työvaihetta. Jokaisen työvaiheen kestoksi on mitoitettu 10 työvuoroa, ja seuraava työvaihe 

voidaan aloittaa heti, kun edellinen osakohde on valmistunut. Tämä tarkoittaa, että uusi teh-

tävä alkaa aina 10 päivän välein. Tuotannon läpimenoaika T voidaan laskea kaavalla [20]: 

𝑇 = (𝑁 + 𝑛 − 1) × 𝑡𝑎 tai  𝑇 = 𝑇𝑡 + (𝑛 − 1) × 𝑡𝑎 , jossa 

𝑇 = Koko kohteen läpimenoaika eli kokonaisaika 

𝑡𝑎 = Tehtävän kesto osakohteessa = 10 𝑡𝑣 

𝑇𝑡 = Tehtävän kesto koko kohteessa = 3 × 10 𝑡𝑣 = 30 𝑡𝑣 

𝑁 = Osakohteiden lukumäärä = 3 

𝑛 = Tehtävien lukumäärä = 7 

𝑇 = (𝑁 + 𝑛 − 1) × 𝑡𝑎 = (3 + 7 − 1) × 10 𝑡𝑣 = 90 𝑡𝑣 

𝑇 = 𝑇𝑡 + (𝑛 − 1) × 𝑡𝑎 = 30 + (7 − 1) × 10 𝑡𝑣 = 90 𝑡𝑣 
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Kuva 3. Perinteisen tuotannon läpimenoaika [20] 

 

Tahtituotanto 

Vastaavasti, kun tuotanto suunnitellaan tahtituotannon periaattein, kohde jaetaan huomatta-

vasti pienempiin osakohteisiin eli tässä tapauksessa tahtialueisiin. Esimerkin mukaan 30 tah-

tialueeseen, joka tarkoittaa tahtiajaksi ja tehtävien eli tahtivaunujen aloitusväliksi yhden työ-

vuoron. Seuraava tehtävä pääsee aloittamaan siis aina, kun edellinen tehtävä on valmistunut 

tahtialueella. Tahtivaunuja on seitsemän kuten tehtäviäkin. Tämän kohteen läpimenoaika T 

voidaan laskea kaavalla [20]: 

𝑇 = (𝑁 + 𝑛 − 1) × 𝑡𝑎 tai  𝑇 = 𝑇𝑡 + (𝑛 − 1) × 𝑡𝑎 , jossa 

𝑇 = Koko kohteen läpimenoaika eli kokonaisaika 

𝑁 = Tahtialueiden (osakohteiden) lukumäärä = 30 

𝑡𝑎 = Tahtiaika eli tehtävien kesto tahtialueella = 1 𝑡𝑣 

𝑇𝑡 = Tehtävän kesto koko kohteessa = 30 × 1 𝑡𝑣 = 30 𝑡𝑣 

𝑛 = Tahtivaunujen (tehtävien) lukumäärä = 7 

𝑇 = (𝑁 + 𝑛 − 1) × 𝑡𝑎 = (30 + 7 − 1) × 1 𝑡𝑣 = 36 𝑡𝑣 

𝑇 = 𝑇𝑡 + (𝑛 − 1) × 𝑡𝑎 = 30 + (7 − 1) × 1 𝑡𝑣 = 36 𝑡𝑣 
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Kuva 4. Tahtituotannon läpimenoaika [20] 

 

Tämä tarkoittaa, että sama työ on tehty samalla tuotantonopeudella, työryhmällä ja työsaa-

tavuudella, mutta työalue kestää kahden viikon sijaan vain yhden työvuoron. Lopputulok-

sena on 60 %:n säästö läpimenoajassa.  

 

 

Kuva 5. Perinteisen tuotannon vertailu tahtituotannon läpimenoaikaan [20] 

 

3.4  Tahtituotannon johtaminen 

Tahtituotantoa johtavan tahon tulee ottaa huomioon prosessiin osallistuvat tiimit, prosessin 

eri vaiheet sekä materiaalit. On myös erittäin tärkeää hahmottaa tarkasti kuluttajan tarve [3]. 
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Johtavassa asemassa on tärkeää varmistaa, että tuotantorytmi pysyy samanlaisena jokaisella 

pisteellä, ja jokainen osa-alue valmistuu samassa tahdissa. Johtamisessa on hyvä ottaa huo-

mioon muun muassa näitä seikkoja: 

 

Taulukko 2. Tahtituotannon johtamiselle tärkeät ominaisuudet 

Muodosta tahtiaika Laske tahtiaika Tahtiaika lasketaan jakamalla käytettä-

vissä oleva työaika tilattujen tuotteiden 

lukumäärällä. Tahtiajaksi lasketaan aika, 

joka kuluu yhden komponentin valmista-

miseen. [25] 

Kommunikoi kysyntä Huolehdi, että jokaisella prosessiin osal-

listuvalla on tieto, kuinka paljon kom-

ponentteja tulee saada missäkin ajassa 

tehtyä. On tärkeää, että työntekijät tietä-

vät kysynnän suuruuden ja miten se vai-

kuttaa heidän työhönsä. 

Tasapainota työmäärä Jaa työmäärä eri työpisteille Huolehdi, että jokaisella työpisteellä on 

mahdollisuus pysyä tahtiajassa. Osassa 

komponenteissa voi olla enemmän työtä 

kuin toisissa, jolloin tasapainotus pitää 

tehdä jakamalla eri määrä työntekijöitä. 

Tämän avulla on mahdollisuus välttää 

pullonkauloja, joissa voisi mennä enem-

män aikaa kuin on käytettävissä. 

Seuraa työnvirtaa Seuraa tarkkaan missä tahdissa työ ete-

nee, jotta on mahdollisuus tehdä muutok-

sia reaaliajassa ja pysyä aikataulussa. 

Koulutus ja tiimin hallinta Rohkaise työntekijöitä Kouluta työntekijät hallitsemaan Lean-fi-

losofialle oleelliset asiat ja ymmärtämään 

tahtituotannon tärkeys. Anna heille mah-

dollisuus ymmärtää oman roolinsa ja pa-

noksensa tärkeys sidottuna kokonaisuu-

teen. Merkityksellisyys lisää tuottavuutta. 

[26] 

Ylläpidä ongelmanratkaisu 

kulttuuria 

Rohkaise työntekijöitä tunnistamaan on-

gelmakohdat ja löytämään niihin ratkaisu 

myös omatoimisesti. Tämä luo työn 
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tekemisestä tahdikkaampaa ja välttää tur-

hia keskeytyksiä. Johtavassa roolissa ole-

villa on iso merkitys tämänlaisen työilma-

piirin luomisessa. 

Jatkuva kehittäminen Analysoi suoritusdataa Tutki ja tarkkaile tilastojen valossa tuo-

tannon kannattavuutta ja hukkaan mene-

vää aikaa / materiaaleja. 

Kehitä olemassa olevia käy-

täntöjä 

Kuuntele alaisia ja saa ensikäden tietoa 

prosessien parannusta vaativista osista. 

Muuta tarvittaessa käytäntöjä, jotta tuo-

tanto pysyy mahdollisimman tehokkaana.  

Reagoi muutoksiin Standardoi työtehtävät Yksi tärkeimmistä asioista säilyttääkseen 

johdonmukaisuus tahtiajassa on standar-

doida tehtävät asiat. Tämä varmistaa, että 

asiat tehdään samalla tavalla ja samassa 

ajassa myös tulevaisuudessa. Näin työssä 

kuluva aika on toistuvaa ja ennustettavaa.  

Reagoi muutokseen kysyn-

nässä 

Johtajien pitää olla valmiita reagoimaan 

muuttuvaan kysyntään ja ohjata työpa-

nosta oikeille sektoreille muutoksien ta-

pahtuessa. Tämä voi sisältää muun mu-

assa työntekijöiden määrän lisäämistä tai 

pienentämistä, joustavia työtehtäviä tai 

reaaliajassa tehtäviä aikataulumuutoksia. 

 

Näitä asioita yhdistämällä ja soveltamalla on mahdollista johtaa tahtituotannon prosessia. 

On kuitenkin tärkeä muistaa, että tahtituotannon johtamisessa on kyse kokonaisuudesta, hy-

vin suunniteltu työn tekeminen on keskeisessä osassa. Johtamiseen liittyy myös tahtituotan-

non periaatteeseen kuuluva jatkuvan parantamisen tavoittelu, tämä mahdollistaa myös sen, 

että johtamiseen osallistuu useampi henkilö [3]. 

  

3.5  Tahtituotanto osana rakennusteollisuutta 

Tahtituotantoa hyödynnetään jo rakennusteollisuudessa laajasti, suomalaisista yrityksistä 

tahtituotantoa hyödyntävät muun muassa YIT [27] ja Fira Oy [28]. Käytetään nyt yhtenä 

esimerkkinä lähteessä [29] haastateltua YIT:n kehityspäällikköä Jami-Petteri Ahosta, joka 
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kutsuu tahtituotantoa käänteentekeväksi tuotantomalliksi. YIT:n tahtiaika on yleisesti yksi 

työviikko, joka tarkoittaa, että työryhmä aloittaa yhden tehtävän maanantaina ja se kuitataan 

valmiiksi perjantaina. Tämä helpottaa työnjohdon projektin seuraamista, koska työ on jaettu 

selkeisiin osakokonaisuuksiin, jotta työn etenemistä on helpompi seurata.  

Kuten tahtituotannossa yleensäkin, myös YIT:n tilanteessa korostetaan suunnitelmallisuu-

den tärkeyttä. Ahonen korostaa, että työn suunnittelulla ja aikataulutuksella varmistetaan 

oikeanlainen työkuorma kaikille tehtäville. Tahtituotannon tehokkuutta pystytään lisäämään 

nimenomaan suunnittelun parantamisella, ei yksittäisten työntekijöiden työtahtia kiristä-

mällä. Koska suunnittelu on isossa osassa tahtituotannossa, ollaan myös sidosryhmiin paljon 

yhteydessä ja varmistetaan projektin eteneminen suunnitellussa aikataulussa. Tämä totta kai 

tarkoittaa myös, että yhteystyötä eri sidosryhmien välillä tehdään huomattavasti enemmän 

kuin perinteisessä tuotannossa. [29] 

Asiakkaille YIT on pystynyt lupaamaan selkeitä hyötyjä ottamalla käyttöön tahtituotannon 

rakennustyömaillaan, Ahosen sanoin ”keskeisin etu on rakentamisen läpimenoaikojen sel-

keä lyhentäminen”. Asiakkaalle tämä tarkoittaa nopeampaa pääsyä uuteen asuntoon, kun 

taas yrityksen kannalta se nopeuttaa kiinteistöstä tulevaa tuottoa: molemmat voittavat. YIT 

on huomannut tahtituotannon hyödyntämisessä myös selkeitä ympäristöhyötyjä, koska työ-

paketit on suunniteltu ja määritelty tarkasti, saapuvien materiaalien määrä on myös mahdol-

lista mitoittaa tarkasti. Tämän avulla rakennustyömailla syntyvä materiaalihukka on mah-

dollista minimoida, samalla on mahdollista minimoida kuljetusten päästöt, koska ylimääräi-

siä toimituksia ei jouduta tekemään. [29] 

YIT:llä on hyviä kokemuksia tahtituotannon käyttämisestä rakennustyömailla, esimerkiksi 

Vantaalle 2021 rakennettu Hangaariparkki valmistui ennen suunniteltua ajankohtaa, koska 

tahtituotanto mahdollisti eri työvaiheiden päällekkäisen tekemisen. Tässäkin projektissa 

suunnittelulla on ollut tärkein päävastuu ja se on mahdollistanut hyvät tulokset. [30] 

Myös edellä mainittu Fira Oy hyödyntää tahtituotantoa rakennustyömailla. Yritys on huo-

mannut tahtituotannon tuovan useita eri hyötyjä rakennusprojektiin, kuten projektin lyhy-

empi kokonaiskesto, kustannustehokkuus, parempi rakentamisen laatu, vähemmän hukkaa, 

riskien hallinta sekä parempi viestintä ja yhteistyö. Konkreettisina lukuina Fira ilmoittaa 

tahtituotantoa hyödyntävässä asuntorakentamisessa 5–10 % pienemmät kustannukset sekä 

15–30 % nopeamman läpimenoajan verrattuna perinteiseen rakentamiseen. [31] 
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Fira on esitellyt nettisivuillaan myös konkreettisia case-tapauksia, joissa on käytetty tahti-

tuotantoa. Esimerkiksi Firan ja eQ:n yhteisessä hankkeessa Vantaan Kivistössä, rakentami-

sessa on otettu käyttöön entistä pienempiin tahtialueisiin jaettu tahtituotantomalli, tämän 

avulla projektin läpimenoajasta on tarkoitus pienentyä 30 %. [31] 

  



23 

 

4  Mitä on Just-In-Time? 

Termiä Just-In-Time eli JIT, käytetään esimerkiksi kuvaamaan materiaalien toimittamista 

rakennustyömaalle, juuri oikeaan aikaan eli kun materiaali on toimitettu, se otetaan käyttöön 

tai asennetaan heti. Tämän tarkoituksena on välttää kaikki ylimääräinen aika, jonka materi-

aali on joko varastolla, tai käyttämättömänä rakennustyömaalla. JIT:n kaikista tärkein teh-

tävä onkin toimittaa materiaalit juuri oikeaan aikaan, juuri oikea määrä, koko prosessin ajan. 

[32] 

Just-In-Time tuotantomenetelmä on osa Lean-filosofiaa, ja se tähtää kehittämään tehok-

kuutta ja vähentämään hukkaa. Se on alun perin peräisin Toyotan tehtaalta 1950-luvulta, 

jolloin autotehdas hyödynsi tuotantotapaa ensimmäisen kerran. Nykyisin tuotantotapa on 

huomattavasti yleisempi ja sitä hyödynnetään niin teollisuudessa kuin logistisessa ajattelus-

sakin. [33] 

 

4.1  Just-In-Time osana Lean-filosofiaa 

Just-In-Time tuotantomenetelmälle tärkeitä käsitteitä, ovat JIT ja JOT suomennettuna (Juuri 

Oikeaan Tarpeeseen). Periaatteena sen taustalla on karsia kaikki ylimääräinen ja turha pois, 

jolloin tehokkuus paranee. Näitä asioita on esimerkiksi turha työ, tarpeeton tuotanto, tuotta-

maton aika, varastossa vietetty aika tai virheet. Koska JIT on alun perin Japanista, on sinne 

tehty historian aikana useita oppimismatkoja seuraamassa JIT-tuotantoa. Oli myös yleistä, 

että Japanista vieraili asiantuntijoita opettamassa JIT-tuotantoa länsimaissa. [33] 

Kun puhutaan JIT:sta osana Lean-filosofiaa, huomataan samanlaisia piirteitä. Myös Lean-

filosofian tarkoitus on vähentää hukkaa ja ylläpitää jatkuvaa kehitystä. Lean-filosofia on 

kuitenkin vielä kattavampi sekä se keskittyy selkeästi arvon tuottamiseen ja hukan poistami-

seen koko organisaatio tasolla. Eroina näillä kahdella onkin enimmäkseen se, että JIT:n tar-

koitus on pienentää varastokokoja ja sovittaa tuotanto kysynnän mukaan. Lean-filosofia taas 

sisällyttää ajatusmaailmaansa kaikki JIT:n periaatteet, hukan poistamisesta työn tekijöiden 

rohkaisemiseen. Molemmille yhteistä on siis kannustaminen omatoimisiin ja reaktiivisiin 

työntekijöihin. Toinen eroavaisuus löytyy tavoitteiden asettamisesta: Lean-filosofian 
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suurempi painottaminen arvon tuottamiseen auttaa yrityksiä keskittymään myös muihin asi-

oihin varastonhallinnan ja kustannussäästöjen lisäksi. Tämä mahdollistaa suuremman asia-

kastyytyväisyyden ja samalla lisää mahdollisuuksia pitkäaikaisempaan kasvuun. [34] 

Lean-filosofia sekä tarkemmin Just-In-Time tuotantomenetelmä tuo huomattavan paljon 

hyötyjä verrattuna muihin tuotantomenetelmiin. Yhtenä suurimpana etuna on tuotantokus-

tannusten väheneminen. Tuotantokustannuksia pystytään vähentämään muun muassa karsi-

malla varastoinnista aiheutuvia kuluja. Yksi JIT:n peruselementeistä on, että varasto tasot 

pidetään mahdollisimman alhaisina, jolloin yritykset voivat säästää säilytystilassa sekä kul-

jetuskustannuksissa. Tämän ansiosta yritykset voivat pitää varastojaan pienemmissä tiloissa, 

jolloin esimerkiksi tilan vuokra ja ylläpitokustannukset voivat laskea radikaalisti. [35] 

Toinen tärkeä hyöty, joka saavutetaan JIT-prosessin avulla, on hukan määrän vähentäminen. 

JIT pyrkii vähentämään hukkaa ja jätettä tuottamalla vain sen mitä tarvitaan, kun sitä tarvi-

taan. Tarkoitus on tehokkaasti minimoida ylimääräinen varasto ja siihen liittyvät kustannuk-

set, sekä mahdollisimman vähäinen ylimääräinen työ. [36] 

Kolmas hyöty, jonka JIT yritykselle mahdollistaa, on sen tehokas pääoman käyttö. Koska 

yrityksellä ei ole liikaa materiaalia varastoissa, eikä näin ollen paljoa rahaa käytettynä yli-

määräisiin materiaaleihin, on mahdollista käyttää pääomaa muihin yritykselle hyödyllisiin 

asioihin. Vapaa pääoma pystytään käyttämään esimerkiksi toisiin sijoituksiin tai operatio-

naalisiin kuluihin, ja samalla parantaa yrityksen taloudellista kannattavuutta. [36] 

JIT auttaa yritystä olemaan myös entistä joustavampi ja antaa kyvyn reagoida nopeasti. 

Koska JIT on kysyntälähtöinen, sitä hyödyntävällä yrityksellä on mahdollisuus vastata no-

peasti markkinoilla tapahtuvaan muutokseen esimerkiksi kuluttaja tarpeiden mukaan. Tuo-

tantoa voidaan nopeuttaa tai hidastaa vain pienellä häiriöllä. Samassa voidaan todeta, että 

JIT:ä käyttämällä yrityksen toimitusajat pysyvät lyhyinä. Tuotanto pystytään virvaviivaista-

maan mahdollisimman sujuvaksi poistamalla ylimääräinen aika tilauksien tekemisestä tuot-

teen toimittamiseen. [37] 

Viimeisenä selkeänä ja suoraan huomattavissa olevana hyötynä JIT – tuotantotavassa on 

keskittyminen tuotannon laatuun. Integroimalla laadunvalvonta pisteet jokaiselle eri tuotan-

non tasolle, JIT pystyy vähentämään virheitä ja ennen kaikkea varmistamaan vaaditun laa-

dun tuotteissa. JIT ympäristössä on yleistä, että omilla tuotantotasoilla työntekijä voi kes-

keyttää tuotantoprosessin hetkellisesti havaitessaan virheen, jotta virhe ei pääse 
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kertaantumaan eri prosessin vaiheissa. Samalla myös vältetään laitteistoihin tulevia vikoja, 

koska virheet havaitaan riittävän aikaisin. [36] 

 

4.2  Just-In-Time kehittäminen 

Just-In-Time tuotantomenetelmä pyrkii minimoimaan ylimääräisen ajan, jonka materiaali tai 

osa on käyttämättömänä rakennustyömaalla. Tämä on mahdollista, kun toimitusketju pide-

tään mahdollisimman selkeänä ja materiaalien saapuminen tehokkaana. Tämän mahdollistaa 

rakennustyömaan selkeä layout eli asettelu. Kun tuotantoa yritetään kehittää JIT:n perusteita 

hyödyntäen, on ensiarvoisen tärkeää pyrkiä lyhentämään tuotteen läpimenoaikoja. Tärkeänä 

pidetään myös työmaalla tapahtuvien työvaiheiden asetusaikojen lyhentymistä, joka antaa 

mahdollisuuden pienentää eräkokoja ilman että yrityksen kannattavuus kärsii. [38] 

Tuotannon asettelussa on tärkeää ottaa huomioon myös missä järjestyksessä seuraavat työ-

vaiheet tapahtuvat. Hyvällä asettelulla on mahdollista pienentää välivarastoissa vietettyä ai-

kaa ja samalla säilyttää välivarastojen täyttöaste mahdollisimman pienenä. Kuvassa 6 käy-

dään läpi JIT tuotannon kehittämiseen vaadittavat työvaiheet. [38] 

 

 

Kuva 6. JIT tuotannon kehittämisen vaiheet [38] 
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Kuvasta 6 huomataan, että kehittämisen tavoitteina on läpäisyaikojen lyhentäminen ja toi-

minnan laadun kehittäminen. Näiden välissä toimii eri väliaskelia, jotka menevät järjestyk-

sessä: Asetusaikojen lyhentäminen, eräkoon pienentäminen, tuotantoketjun mukainen 

layout, välivaraston pienentäminen sekä tarpeen perusteella tapahtuva tuotannon ohjaus ja 

ajoitus. Nämä toimivat järjestyksessä, eli kun edellinen saadaan valmiiksi, on mahdollista 

siirtyä seuraavaan kehittämisen vaiheeseen.  
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5  Tahtituotannon ja JIT yhdistäminen 

Tahtituotannon ja JIT yhdistämisestä ei löydy vielä paljoa tietoa kirjojen tai tutkimuksien 

muodossa. Molempien tuotantomenetelmien käyttämisestä yksinään löytyy lähteitä ja niistä 

on helppo tehdä ilmiselvät havainnot menetelmien kannattavuudesta. Teoreettisella tasolla 

tahtituotannon ja JIT:n yhdistämiselle ei ole mitään esteitä, vaan päinvastoin ne on mahdol-

lista yhdistää [39]. Näiden yhdistämisessä tärkeintä tulisikin olla entistä huolellisempi suun-

nittelu, kommunikointi sidosryhmien välillä ja materiaalien logistisen puolen ajoittamisella 

tahtituotannon rytmiin. Jotta tahtituotannon suurin hyöty saadaan esille, eli läpimenoaikojen 

pieneneminen, on materiaalien oltava aina valmiina, kun on aika siirtyä seuraavaan osioon 

[20]. Vastaavasti saadakseen JIT hyöty oikea aikaisesta toimituksesta esille, tulee tahtituo-

tannon liikkua juuri suunnitellussa tahdissa [40].  

Näiden kahden tuotantomenetelmän yhdistämisestä löytyy kuitenkin keskustelua, ja niiden 

todetaankin sopivan hyvin yhteen. JIT sopii täydellisesti tahtituotannon yhdistämiseen, 

koska se varmistaa materiaalien ja tuotteiden saapumisen ja valmistamisen juuri oikeaan ai-

kaan. Tämän avulla voidaan minimoida varastointikustannukset ja vähentää hukkaa. Esimer-

kiksi autoteollisuudessa tätä on jo hyödynnetty toimittamalla osat asennus linjalle juuri kun 

niitä tarvitaan. Tämän yhdistäminen tahtiaikaan mahdollistaa varaston täyttöasteen pitämi-

sen matalana. [41]  

Kun käsitellään tahtituotannon ja JIT samankaltaisuuksia, molemmat noudattavat Lean-filo-

sofian periaatteita ja sisältävät samoja periaatteita, kuten hukan vähentäminen [19]. Molem-

missa on tärkeää vähentää ylimääräistä hukkaa ja samalla optimoida tuotannon virtaus mah-

dollisimman virtaviivaiseksi [20] [40]. Tarkoituksena olisi siis, että itse rakentaminen tapah-

tuisi tahtituotannon periaattein ja projekti jaettaisiin eri tahtivaunuihin. Tahtituotannon hyöty 

verrattuna perinteiseen tuotantoon käsiteltiin 2.3 kappaleessa ja havainnollistettiin kuvassa 

5. Näiden avulla todettiin, että jo pelkästään tahtituotannon käyttämisellä prosessin läpime-

noajasta on mahdollista säästää 60 %. Kun tähän yhdistetään JIT logistisena ratkaisuna, on 

mahdollista saavuttaa vielä suurempia hyötyjä [19]. 
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5.1  Tahtituotannon ja JIT-tuotantomenetelmien yhdistämisen taloudellinen näkökulma 

Hyödyntääkseen molempia tuotantomenetelmiä ja niiden parhaita puolia yhdessä, on tärkeää 

kohdentaa molempien suurimmat hyödyt. Tässä tapauksessa tahtituotannon tavoite on toi-

mia rakennusteollisuudessa konkreettisena tapana toimia työmaalla ja kuten käsittelimme 

2.3 kappaleessa, sen suurin hyöty on läpimenoaikojen pienentäminen. JIT taas toimiin logis-

tisena ratkaisuna tahtituotannon tukena, ja mahdollistaa taloudellisen hyödyn entistä suu-

remman kasvun. Kun nämä kaksi asiaa yhdistyy, on mahdollista optimoida rakennusalan 

yrityksen taloudellinen hyöty [19].  

Yksi harvoista tahtituotantoa ja JIT:ä tutkivista lähteistä on  [39]. Lähteessä on tutkittu näi-

den yhdistämistä kahdessa eri projektissa, rakennusteollisuudessa sekä satamateollisuu-

dessa. Tutkimuksessa todettiin, että näiden yhdistämisessä on useampi eri hyöty projektille, 

kuten parempi hankintahinta, vähemmän materiaalijätettä sekä parempi kyky noudattaa en-

nalta sovittua tahtituotannon rytmiä. Tämä tarkoittaisi yrityksen näkökulmasta taloudellista 

hyötyä. Johtopäätöksenä tutkimuksessa todettiin, että tahtituotanto voisi hyötyä kunnolli-

sesta logistiikkaratkaisusta, ja tämän JIT voisi ratkaista. On hyvä ottaa huomioon, että tutki-

muksessa yhdistettiin kolmas Lean-filosofian periaate ennalta mainittuihin tuotantomenetel-

miin; Kitting, jolla tarkoitetaan tarvittavien osien, materiaalien tai komponenttien kokoa-

mista yhdeksi paketiksi ennen toimittamista.  

Toisessa konkreettisessa lähteessä näiden kahden tuotantomenetelmän yhdistämisestä on 

tutkittu vielä kattavammin, tuloksina huomattiin huomattavia parannuksia verrattuna edeltä-

vään projektiin ilman näitä tuotantomenetelmiä. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää 

Lean-työkalujen hyödyntämistä risteilyaluksen hyttien kunnostuksessa. Tutkimuksessa kes-

kitytään nimenomaan tahtituotannon ja JIT työkalujen yhdistämiseen ja niillä saavutettavaan 

hyötyyn. Case-yrityksenä toimii I.S Mäkinen Oy, joka on suomalainen hyttien kunnostuk-

seen erikoistunut yritys. Ennen Lean-työkalujen käyttöönottamista yrityksellä oli ongelmia 

tuotteiden toimituksissa, koska myöhästyneet toimitukset aiheuttivat yritykselle moninker-

taisia tappiota, verrattuna logistiikkayritykseltä saataviin korvauksiin myöhästymisistä. 

Myös ennen työtapojen muutosta ongelmaksi muodostui massana tehtyjen hyttien matala 

tuottavuus, vaikeus vahtia laatua sekä hankaluus seurata projektin etenemistä. Oli myös 

yleistä, että valmiissa hyteissä oli jopa useita satoja laatu virheitä kuten vääriä värejä, pieniä 

leikkausvirheitä matoissa, tai kaapeissa puuttuvia osia. [19] 
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Lean-filosofian käyttöönottamisen jälkeen projektille päätettiin kolme askelta, joita noudat-

taa [19]:  

 

Taulukko 3. I.S Mäkinen Oy tuotantomenetelmien muutokset [19] 

1. Vaihe Määritettiin vakio työn virtausaika tahtivaunussa (Määritettiin tahti-

aika) 

2. Vaihe Määritettiin logistiset ratkaisut (Otettiin JIT käyttöön) 

 

3. Vaihe Määritettiin johtoroolit ja vastuualueet 

 

 

Näiden vaiheiden käyttämisellä havaittiin todella hyviä tuloksia. Esimerkiksi laatuvirheet 

saatiin karsittua lähes minimiin, ennen projektin alkua laivojen hyteistä löytyi satoja virheitä, 

kun taas projektin alkamisen jälkeen yritys suoritti neljä urakkaa putkeen ilman yhtään laa-

tuvirhettä. Toisekseen tuottavuus nousi huimat 380 % verrattuna perinteiseen prosessiin. 

Tämä johtaa merkittävään kustannushyötyyn yritykselle. Kolmantena hyötynä työn alla ole-

vat kohteet WIP (Work In Progress) väheni 99 %, koska tahtituotannon avulla eri työtehtävät 

oli aikataulutettu tehtäväksi eri aikaan eikä kaikkia samaan aikaan. Perinteisellä tavalla en-

simmäiset valmiit hytit saatiin luovutettua omistajalle projektin kolmanneksi viimeisenä päi-

vänä kunnostusprojektia, tässä vaiheessa 150 työmiestä olivat työskennelleet 12 tunnin työ-

päiviä seitsemän päivää viikossa jo kolmen viikon ajan. Tämä yhteen laskettuna on 32 400 

tuntia keskeneräistä työtä. Uudessa projektissa ensimmäiset hytit saatiin luovutettua heti kun 

ne olivat valmiita, joka saattoi olla niinkin lyhyt aika kuin kolme tuntia. Tämä laskettuna 

150 miehen työllä on 450 tuntia keskeneräistä työtä. Viimeisenä ja kaikista tärkeimpänä 

hyötynä on projektin läpimenoajan tarkastelu. Tahtituotannon ja JIT hyödyntäminen tässä 

projektissa pienensi läpimenoaikaa 73 %. Perinteisellä tavalla yritys pystyi kunnostamaan 

35 hyttiä päivässä, kun taas uudella tavalla luku kasvoi vuodessa 62 hyttiin ja neljässä vuo-

dessa jopa 126 hyttiin päivässä. Tämä on mahdollistanut yritykselle myös isompien projek-

tien tekemisen lisäämättä henkilöstöä. [19] Esimerkissä on hyvä ottaa huomioon, että se ei 

ole suoraan talonrakennusalan esimerkki, mutta sen soveltaminen rakennusteollisuuteen on 

mahdollista.  
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5.2  Tahtituotannon ja JIT-tuotantomenetelmien yhdistämisen ympäristö ja kestävän kehi-

tyksen näkökulma 

Kun keskitytään tahtituotannon ja JIT tuotantomenetelmien ekologiseen puoleen, huoma-

taan että materiaalia näiden kahden yhdistämisestä on vähän saatavilla. Molemmista löytyy 

yksinään tietoa ympäristö vaikutuksista, mutta näiden yhdistäminen on joko liian uutta tai 

sitä ei vain ole vielä tutkittu. Vaikka näiden kahden nimetyn tuotantomenetelmän yhdistä-

mistä ei ole vielä juurikaan tutkittu, on Lean-rakentamisen vaikutusta kestävän kehityksen 

selvitetty [42].  Kuten aiemmin on todettu, ovat tahtituotanto ja JIT molemmat osa Lean-

filosofiaa, joten aiheesta tehdyt tutkimukset antavat hyvän perspektiivin näiden tuotantome-

netelmien yhdistämiselle kestävyyden näkökulmasta.  

Rakennusteollisuus on vastuussa 36 % maailman energiankulutuksesta ja sen päästöt ovat 

39 % maailman kaikista päästöistä [15]. Tämän takia rakennusteollisuudella on suuri poten-

tiaali olla johtamassa kestävyyden kehittämistä [43]. Yksi potentiaalinen tapa kehittää kes-

tävyyttä on yhdistää Lean-periaatteita rakennusteollisuuteen niin sosiaalisen kuin ympäris-

tön arvojen mukaisesti [44]. Myös aikaisemmin mainittu YIT:n esimerkissä, että materiaa-

lihukka voidaan minimoida käyttämällä tahtituotantoa rakentamisessa, samalla myös kulje-

tusten päästöjä pystytään pienentämään [29]. 

Kun käsitellään Lean-filosofian käytäntöjä kestävän kehityksen näkökulmasta, on todettu 

sen saavuttavan enemmän etuja kuin haittoja. Lähteessä [45] Solaimani ja Sedighi ovat sa-

noneet, että lähes kaikilla Lean periaatteilla ja tekniikoilla näyttää olevan myönteinen tai 

vahvistava vaikutus rakennusprosessin aikana. [45] Sen lisäksi kirjassa Lean Construction: 

Core Concepts and New Frontiers [46] on sanottu, että Lean-rakentaminen on paras tarjolla 

oleva teoriapohjainen tapa ohjata rakentamista kohti tilaajan asettamia tavoitteita. Näihin 

molempiin perustaen voidaan todeta, että Lean-rakentamista voidaan hyödyntää kestävyy-

den näkökulmasta rakennusteollisuudessa. [47] 

Kestävyyden näkökulmasta on tärkeää ottaa huomioon koko elinkaaren ajalta aiheutuvat 

päästöt (Lifecycle assessment, LCA). Esimerkki tapauksena käytän tutkimusta, joka koskee 

muovituotteiden valmistusprosessista aiheutuvia päästöjä ja ympäristövaikutuksia. Lean-

ajattelutavan ja LCA:n yhdistämisen ympäristö vaikutuksia on tutkittu, ja tulokset ovat olleet 

hyviä. Tuloksina Lean-rakentamisen hyödyntämisestä saatiin tuotannonläpimenoajan lyhen-

tyminen 29,95 päivästä vain kolmeen päivään, tämä tarkoittaa lähes 90 %: pienenemistä. 
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Tämä saavutettiin tilausten järjestelyn muutoksella, huomioitavaa on, että samanaikaisesti 

työntekijöiden määrä väheni seitsemästä työntekijästä viiteen. Käytetyn materiaalin mää-

rässä saavutettiin 40 %:n väheneminen ja energian kulutus pieneni 41 % tuotantoajan lyhen-

tyessä ja tarvittavien tuotantotapahtumien määrän vähenemisen ansiosta. Kuljettamisesta to-

dettiin, että se ei ole merkittävin tekijä ympäristövaikutusten kannalta, mutta myös koko-

naismatka, mitä kuljetuksia tehtiin pieneni 32 %. Tämä tutkimus osoittaa, että Lean-tuotan-

tomenetelmien ja LCA:n yhdistäminen on välttämätöntä ympäristövaikutuksien mittaa-

miseksi ja vähentämiseksi valmistusprosessissa. [48] 

Huomion arvoista on myös, että rakennusprojektien päästöihin vaikuttavat myös olosuhteet, 

joissa rakennetaan. Rakennusteollisuuteen liittyen on tutkittu energian kulutusta ja kasvi-

huonekaasupäästöjä, ja olosuhteiden vaikutusta näihin. Tutkimuksessa [49] tutkittiin Virossa 

kahdeksan eri rakennushankkeen päästöjä kylmässä ympäristössä. Tuloksina havaittiin, että 

lämmitys ja valaistus vaikuttavat huomattavan paljon rakennusvaiheen aikana tuleviin pääs-

töihin. Tutkimuksen johtopäätöksissä korostetaan, että rakennusten elinkaaren hiilijalanjäl-

jessä on tärkeää ottaa huomioon rakentamisvaiheessa aiheutuvat päästöt. Lisäksi tutkimuk-

sen mukaan merkittäviä päästövähennyksiä on mahdollista saavuttaa parantamalla raken-

nusprosesseja, erityisesti sellaisissa, joissa tarvitaan lämmitystä. Lean-periaatteiden mukaan 

prosessin parantamisen ja hukan minimoinnin avulla on mahdollista luoda strategia raken-

nushankkeiden hiilijalanjäljen pienentämiseen sekä kestävän rakentamisen edistämisessä. 

[49]  

Lean-rakentamisessa tarkoitus on vähentää ensisijaisesti hukkaa, mutta jos sen tueksi voi-

daan ottaa esimerkiksi ympäristösertifiointijärjestelmä LEED NC (Leadership in Energy and 

Environmental Design for New Construction), joka keskittyy rakennusten ympäristövaiku-

tuksien vähentämiseen resurssien järkevällä käytöllä. Näiden yhteensopivuutta on tutkittu 

lähteessä [50], jossa tutkittiin teoreettiselta pohjalta molempien menetelmien eroavaisuuksia 

ja yhtäläisyyksiä matriisin avulla. Huomion arvoista on, että tutkimus on tehty vuonna 2012, 

joten tulokset eivät ole uusimpia, vaan tarkoituksena on ensin esitellä aihetta. Tutkimuksessa 

huomattiin, että LEED-järjestelmän tarve keskittyä kestävämpiin toimenpiteisiin, yleisesti 

ottaen kasvattaa kustannuksia ja resurssitarvetta. Suoranaisia yhtäläisyyksiä on vähän, mutta 

yhdistämällä nämä kaksi voidaan tehostaa resurssien käyttämistä ja sen avulla lisätä kestä-

vyyttä. [50]  
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Vuonna 2024 tehty case-tutkimus [51], tutkii kahden eri kestävän rakentamisen sertifiointi-

järjestelmän, LEED- ja Green Globes-järjestelmien (GG), soveltuvuutta ja tehokkuutta ym-

päristösuorituksen arvioinnissa. Tutkimuksessa keskitytään Georgia Tech Life Science Buil-

ding (GTLSB) rakennuksen rakentamiseen Atlantassa, Yhdysvalloissa. Kohteessa käytetään 

Lean-rakentamista ja vertaillaan kahden edellä mainitun järjestelmien keskeisiä eroja. Tut-

kimuksen johtopäätöksissä huomattiin, että LEED on vakiintuneempi ja laajemmin tunnus-

tettu, mutta siihen liittyvät tiukat kriteerit saattavat rajoittaa sen hyödyntämistä tietyissä pro-

jekteissa. Toisena asiana tuotiin esille LEED-järjestelmän tiukkojen kriteerien aiheuttamat 

korkeat kustannukset. Green Globes-järjestelmä taas tarjoaa enemmän joustavuutta ja on 

kustannustehokkaampi vaihtoehto. Tämä tarjoaisi paremmin räätälöityjä ratkaisuja erilaisiin 

rakennushankkeisiin, mutta kääntöpuolena se ei ole niin tunnustettu kuin LEED. [51] 

Tutkimuksesta voidaan päätellä, että molemmat järjestelmät voivat auttaa saavuttamaan 

huomattavia parannuksia rakennusten ympäristösuorituskyvyssä. Niiden käyttäminen vaatii 

myös huolellista suunnittelua ja tarkkaa resurssien optimoimista, koko elinkaaren ajalta. 

Näiden yhdessä hyödyntäminen voisi tarjota laajalti tunnustetun järjestelmän ja joustavia 

ratkaisuja kestävämpään rakentamiseen. Green Globes-järjestelmän joustavuutta voitaisiin 

hyödyntää täydentämään LEED-järjestelmän tarkkoja standardeja. [51] 

Vihreän rakentamisen näkökulmasta on hyvä ottaa huomioon vielä kolmas sertifiointijärjes-

telmä, BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assesment Method). 

BREEAM-järjestelmä on yksi maailman vanhimmista ja laajimmin käytetyistä ympäristö-

luokitus järjestelmistä rakennuksille. Järjestelmän tarkoitus on vähentää rakennusten ympä-

ristö vaikutuksia ja arvioida niiden ympäristötehokkuutta elinkaaren eri vaiheissa. Järjestel-

män käyttämisestä seuraavia hyötyjä ovat muun muassa ympäristövaikutusten vähentämi-

nen, joka voidaan saavuttaa tehostamalla resurssien käyttöä ja pienentämällä päästöjä, kus-

tannussäästöjä, joita savutetaan energian ja veden kulutuksen hallinnan avulla, käyttäjien 

hyvinvointia voidaan lisätä terveellisemmillä ja viihtyisämmillä sisäolosuhteilla sekä raken-

nuksien markkina-arvojen nousu, joka johtuu sertifioitujen rakennuksien paremmasta ky-

synnästä ja kilpailukyvystä. [52] 

BREEAM-järjestelmä keskittyy ensisijaisesti ympäristövaikutuksiin, mutta sen periaatteita 

on mahdollista soveltaa Lean-rakentamiseen. Molempien tarkoituksena on jätteen vähentä-

minen niin materiaalien kuin energiankin osalta, resurssien optimointi sekä tehokkuus. Mo-

lempien tarkoitus on myös prosessin hallinta kestävän kehityksen tavoitteiden 
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saavuttamiseksi. Niin kuin aikaisempienkin sertifiointijärjestelmien kohdalla, BREEAM-

järjestelmän kääntöpuoli on suuret kustannukset ja joustamattomuus tietyissä projekteissa. 

Kustannuksista erityisesti alkuinvestointi voi olla suuri, vaikka järjestelmä itsessään voisi 

tuoda pitkältä aikaväliltä säästöjä. [52] 

Kaikki esitellyt sertifiointijärjestelmät voivat toimia osana Lean-rakentamisen periaatteita, 

mutta parhaan tuloksen saavuttamiseksi on osattava yhdistää rakennusprojektille sopiva jär-

jestelmä. Parhaana esimerkkinä tässä toimii tehty case-tutkimus, jossa johtopäätöksenä to-

dettiin kahden eri ympäristösertifiointijärjestelmän yhdistämisen olevan paras ratkaisu [51].  

 

5.3  Haavoittuvuudet yrityksen näkökulmasta 

Kyseessä on kaksi tuotantomenetelmää, joita ei olla vielä hirveän paljon käytetty yhdessä, 

ja niihin sisältyy yrityksen kannalta myös haasteita tai jopa riskejä. Molempia tuotantome-

netelmiä käytetään Lean-periaatteiden mukaan virtaviivaistamaan tuotantoa sekä minimoi-

maan hukkaa, mutta niihin molempiin liittyy jo yksinään riskejä, eikä niiden yhdistäminen 

poista niitä.  

 

Taulukko 4. Tahtituotannon ja JIT haavoittuvuudet 

Haavoittuvuudet Lähde/Lähteet 

Toimitusketjujen luotettavuus [53],[54] 

Rajallinen joustavuus [55],[56] 

Riittämätön kommunikointi [55],[56]  

 

Molemmat luottavat suuresti tarkkaan aikataulusuunnitteluun, joka voi aiheuttaa riskejä toi-

mitusketjun kanssa. Jos toimitusketju ei toimi halutulla tavalla tai suunnitellussa aikatau-

lussa, voi pahimmassa tapauksessa koko prosessi myöhästyä. Toimitusketjujen aikatauluihin 

voi vaikuttaa monet asiat, esimerkiksi myöhästyminen, luonnonkatastrofi tai geopoliittinen 

konflikti. [53] [54] 

Toinen haavoittuvaisuus yrityksen näkökulmasta on tuotantomenetelmien joustavuuden 

puute, tämä voi tulla esille esimerkiksi, kun tuotantomäärää pitäisi nopealla aikataululla joko 
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pienentää tai suurentaa [55] [56]. Tahtituotannon puolesta tässä voi myös olla ongelmana 

yhden vaiheen myöhästyminen, joka saattaa aiheuttaa myös tulevien vaiheiden myöhästy-

misen [53]. 

Koska molempien tuotantomenetelmien aloittamiseen kuuluu huolellinen suunnitteluvaihe, 

on riittävä kommunikointi eri sidosryhmien välillä tärkeää. Kommunikoinnin tulee jatkua 

koko prosessin ajan, jotta saavutetaan mahdollisimman hyvät tulokset. [55] [56] 
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6  Johtopäätökset 

Kandidaatintyön tarkoitus oli tarkastella kirjallisuutta apuna käyttäen rakennusteollisuuteen 

ja perehtyä kahteen eri tuotantomenetelmään, tahtituotantoon ja Just-In-Time. Näiden jäl-

keen syvennyttiin rakennusteollisuuden mahdollisuuksiin hyödyntää näitä kahta niin talou-

dellisesta kuin kestävyyden näkökulmasta. Työn tavoitteena oli vastata päätutkimuskysy-

mykseen ja sitä tukeviin osatutkimuskysymyksiin. Päätutkimuskysymys oli:  

• Mitkä ovat mahdollisuudet yhdistää teolliset logistiikkaratkaisut tahtituotanto ja Just-

In-Time? 

Päätutkimuskysymykseen vastattaessa huomattiin, että Lean-filosofiaa sovelletaan jo raken-

nusteollisuudessa ja molempia, tahtituotantoa ja JIT:ä, käytetään jo yksittäin rakennusteolli-

suuden apuna. Päätutkimuskysymyksen kohdalla kirjallisuuslähteisiin ja sovellettuihin läh-

teisiin perustaen, tahtituotanto ja JIT on mahdollista yhdistää rakennusteollisuudessa. Tämä 

vaatii huolellista suunnittelua ja monen asian huomioimista, mutta se on mahdollista ja on-

nistuessaan yritykselle kannattavaa. Tuotantomenetelmät sopivat rakennusteollisuuteen yh-

dessä hyvin, koska niiden yhdistämiselle voidaan esittää konkreettisia hyötyjä verrattuna pe-

rinteiseen tuotantoon. Näitä konkreettisia hyötyjä käydään läpi osakysymyksien avulla. Osa-

kysymykset olivat: 

• Mitä on tahtituotanto ja Just-In-Time? 

• Minkälaisia vaikutuksia näiden yhdistämisellä on taloudellisesta näkökulmasta? 

• Minkälaisia vaikutuksia näiden yhdistämisellä on ympäristön näkökulmasta? 

Ensimmäisen osakysymyksen vastattiin työn kahdessa ensimmäisessä käsittely kappaleessa, 

työ käsitteli molempia Lean-filosofian pohjalta toimivia tuotantomenetelmiä, ja esitteli nii-

den hyötyjä. Työssä tuotiin esille molempien tuotantomenetelmien hyviä puolia, jotta lukija 

ymmärtäisi miksi juuri nämä kaksi tuotantomenetelmää halutaan yhdistää rakennusteolli-

suuteen. Molemmat tuotantomenetelmät tuovat yksinään etuja tietyille osa-alueille raken-

nusteollisuudessa. Kahdessa viimeisessä osakysymyksessä keskityttiin niiden yhdistämisen 

vaikutukseen. 
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Toisena osakysymyksenä käsiteltiin näiden yhdistämisen vaikutuksia taloudellisesta näkö-

kulmasta, ja tähän tahtituotanto ja JIT voivat tuoda merkittävän hyödyn rakennusalalla. Esi-

merkkilähdettä apuna käyttäen näiden yhdistämisellä on saavutettu 380 % tuottavuuden 

kasvu, laatuvirheiden ja keskeneräisen työn määrän väheneminen 99 %:lla ja kaikista tär-

keimpänä projektin läpimenoajan lyhentäminen 73 %:lla [19]. Taloudellisesta näkökulmasta 

tämä tuo merkittävän parannuksen yrityksen taloudelliseen tilanteeseen.  

Kolmantena osakysymyksenä käsiteltiin tuotantomenetelmien yhdistämisen vaikutusta ym-

päristön näkökulmasta, joka osoittautui hankalaksi kysymykseksi lähteiden löytämisen kan-

nalta. Niin Lean-filosofiaan kuin molempien tuotantomenetelmien omiin periaatteisiin kuu-

luu vähentää hukkaa ja jätettä, mutta kirjallisuudesta ei löytynyt suoria tutkimuksia siitä 

minkälainen vaikutus ympäristölle näiden yhdistämisellä olisi. Lähteitä soveltamalla huo-

mattiin, että nämä kaksi tuotantomenetelmää oikein käytettynä voivat pienentää rakennuste-

ollisuuden energian kulutusta ja päästöjä. Työssä käytiin läpi myös eri ympäristösertifioin-

tijärjestelmiä, joita voidaan hyödyntää Lean-rakentamisen tukena. Näiden eri järjestelmien 

käyttäminen osana rakennusprojektia mahdollistaa myös ympäristön huomioimisen ja pääs-

töjen vähentämisen.  

Viimeiseen osakysymykseen vastattaessa huomattiin että, osakysymyksen tueksi ei ollut hir-

veän paljoa kirjallisuuslähteitä käytettäväksi, vaan osassa kohdista jouduttiin hieman sovel-

tamaan. Tulevaisuuden kannalta olisi opettavaa suorittaa enemmän case-tutkimuksia, jotka 

antaisivat konkreettisia tuloksia kahden eri tuotantomenetelmän yhdistämisestä. Samalla tut-

kimuksissa olisi hyvä keskittyä Lean-rakentamisen koko elinkaaren ajalta aiheutuviin ym-

päristövaikutuksiin ja niiden mittaamiseen sertifiointijärjestelmien avulla.  
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