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Ramboll Finland Oy



Työpajan ohjelma

11.45- 12.00 Kahvia
12.00 Isännän puheenvuoro Mikael Lindgren, Ramboll
12.10 Kertaus edellisestä työpajasta Lauri Merikallio, Vison
12.30 Alustukset
 Virtauttaminen, mistä on kysymys Juha Salminen, Consti
 Keskustelu 

Tauko
 Virtauttamisen case Harri Heikura, Fira
 Virtauttaminen suunnittelussa Mikael Lindgren, Ramboll

Keskustelu 2

14.30 Kahvitauko

14.45 Tutkimusosio A:n sisältö ja toteuttaminen Arto Saari

15.45 Jatkotoimenpiteet Lauri Merikallio
16.00 Työpaja päättyy



RAIN pähkinän kuoressa

 2,5 vuotta yhteistä tutkimusta ja kehittämistä -> lokakuu 2018 asti
 Jaettu 5 työpakettiin
 Yhteinen budjetti 450 000 € (Tutkimusosa A)
 Yrityskohtaista kehittämistä (Tutkimusosa B)



Rakennusalalla halutaan muutosta

Nykyinen

toteutusmalli

• Fragmentoitu, 

osaoptimoitu

• Peräkkäinen

vaiheistus, tieto ei

siirry

• Huomio yksittäisiin

panoksiin, ei

lopputulokseen

• Asiakkaan / käyttäjien

tavoitteet eivät ohjaa

• Johtaa

vastakkainasetteluun

Muutosdriverit
• Rakennukset

teknistyvät ja vaativat

monialaisuutta

• Käyttäjien

vaatimukset kasvavat

• Elinkaari-

ominaisuudet

kasvavat

• Tietotekniikka

mahdollistaa

• Lean käytännöt

leviävät

rakennusalalle

• Tyytymättömyys

nykyiseen toimintaan

Integroitu

toteutusmalli

• Integroitu

hankeprosessi

• Huomio

lopputulokseen ja

arvon tuottoon

• Käyttäjä ja elinkaari

nousevat keskiöön

• Tuottavuus paranee

• Toimintaa kehitetään

jatkuvasti

• Ihmisten osaaminen

kehittyy

Hallittu

muutos: 

RAIN

Toiminta kansainväliselle huipputasolle  luo perustan kansainvälistymiselle



RAIN-hanke

Perustuu lean-ajattelulle

• Arvoa asiakkaalle

• Hukan eliminointi

• Ihmisten kehittäminen (jatkuva parantaminen)

• Virtauttaminen (FLOW)

• Systeemin parantaminen, hajonnan 
pienentäminen



Työpaketit

1. Projektisysteemin suunnittelussa luodaan edellytykset
ja puitteet integroidulle toimintatavalle, yhteisten
tavoitteiden mukaiselle toteutukselle sekä liiketoimintamallien 
uudistamiselle

2. Yhteistyömekanismeilla tuetaan projektitiimin ja
muiden osapuolten toimimista yhteistyössä projektin parhaaksi.

3. Virtauttaminen on nykyistä rakennushankkeen ohjaustapaa uudistava 
Lean –periaate, jolla voidaan saavuttaa mullistavia tuloksia tehokkuuden 
ja tuottavuuden parantamisessa niin suunnittelu- kuin toteutusvaiheessa.

4. Tiedonhallinnan työpaketissa luodaan käyttäjälähtöinen imuohjattu 
tiedonhallinnan prosessi, joka auttaa suunnittelemaan projektin 
tiedonhallintaa tiedon hyödyntäjän näkökulmasta käsin eikä, kuten 
nykyään, tiedon luojan näkökulmasta.

5. Ihmisten toiminta –työpaketti keskittyy muutoksen aikaansaamiseen, jota 
tutkitaan luomalla menettelyjä integraatiokyvykkyyden ja uuden 
toimintakulttuurin parantamiseen sekä levittämiseen niin yrityksissä kuin 
koko alallakin.



Teematyöpajojen toimintalogiikka

1. Ensimmäisen kierroksen 2016 työpajoissa määritellään tarkennettuja tutkimussisältöjä
• Alustukset ja ongelman kuvaukset

2. Toisen kierroksen 2016/2017 työpajoissa kuvataan tutkimusasetelma ja määritellään 
empiiriset caset
• Raportoidaan teoriaperusta ja empirian keräyksen set up sekä yritys-caseja. Työpajassa 

käsitellään teoriaperustaa ja empiriaa.

3. Kolmannen kierroksen 2017 työpajoissa raportoidaan ja validoidaan alustavia tuloksia
• Empiiristen tulosten esitys, haastaminen ja eväät jatkokäsittelyyn.
• Mallit implementoinnille (muille kuin empirian caseille)

4. Neljännen kierroksen 2017/2018 työpajoissa raportoidaan yrityskohtaisia tuloksia
• Empiiristen tulosten esitys, haastaminen sekä hyödyntäminen

5. Viidennen kierroksen 2018 työpajat
• Raportoidaan työpakettikohtaiset tutkimustulokset (A-osio)



Kertaus työpajasta 3.1

19.4.2016



Työpajan ohjelma

 Isännän puheenvuoro Marko Holopainen
 RAIN-hankkeen esittely, Teematyöpajan tavoitteet

ja osallistujien esittäytyminen Lauri Merikallio

 Tutkimustuloksia tahditetusta tuotannosta Arto Saari
 Kokemuksia tahtiaikatuotannosta ja virtauttamisesta Juha Salminen

TAUKO

Työpajaosuus:

• Alustukset Aleksi Heinonen

• Ryhmäpohdinnat Lauri Merikallio



Työpaja

Alustus 1
Case Makinen

• Makisen hyttijuna ja tulokset

• Virtaustehokkuuden merkitys asiakasarvontuottoon 

ja resurssitehokkuuteen

• Vinoviiva-aikataulun ja tahtiaikatuotannon erot

Ryhmäpohdinta 1

• Mitä ongelmia virtaustehokkuudella voidaan 

ratkaista?

• Millaisissa kohteissa virtaustehokkuutta pitäisi 

pystyä hyödyntämään rakentamisessa?

• Kysymyksiä Aleksille

Alustus 2
Case Makinen

• Mitä virtaustehokkuuden suunnittelu ja 

toteuttaminen edellytti I.S Makisen tapauksessa

• Mitkä olivat esteitä, joita piti raivata, jotta 

virtaustehokkuus saadaan toimimaan

• Pilottiprojektin suunnittelu ja toteuttaminen

• Mitä tulee tutkia ja mistä osoittaa evidenssit?

• Mitä meidän pitää työstää ensi syksyn työpajassa?

Ryhmäpohdinta 2



Ryhmäpohdinta 1

• Millaisia ongelmia virtaustehokkuuden optimoinnilla 
voidaan rakennustuotannossa ratkaista?

• Millaisissa kohteissa virtaustehokkuutta pitäisi pystyä 
hyödyntämään rakentamisessa?



Ryhmäpohdinta 1

 Toimintaympäristöön vaikutuksia, kuten  häiriöiden pienentäminen ja lyhentäminen 
 Rakennustoiminnalle varatun rajatun ajan tehokas käyttö 
 Laatuvirheiden vähentäminen
 Läpimenoajan pienentäminen
 Arvoa rahalle -ajattelun kehittäminen
 Saavutettava resurssitehokkuus (=tuottavuus)
 Yhteinen läpinäkyvä aikataulu (--> yhteinen tavoite) --> sitouttaa, jopa pakottaa osapuolet JIT:iin --> 

vastaanottoprosessi tehdään osana virtausta --> virheiden korjaus pois projektin lopusta "osaksi 
junaa"

 Aikatauluriskien hallinta paranee
 Sekavuuden ja hallitsemattomuuden väheneminen (jokainen tietää mitä tekee, ongelmien 

havaitseminen helpottuu kun löysä piilevä hukka tulee esille)
 Työnalainen alue pienenee, mesta vähemmän aikaa varattuna (vähemmän haittaa esim. asukkaille 

kun parvekkeella ei ole telineitä seisomassa tyhjillään)
 Oppimisen nopeutuminen (ihmiset oppii tekemään nopeammin oikein, kun virheet tulevat esille 

nopeammin kuin vasta esim. projektin lopussa)

a) Millaisia ongelmia virtaustehokkuuden optimoinnilla voidaan 
rakennustuotannossa ratkaista?



Ryhmäpohdinta 1

Talorakentaminen
 Asuinrakentaminen (sekä uudis- että korjausrakentaminen), vuokra-asunnot, 
 hotellit, isommat sarjat (ryhmä- ja aluekorjaukset),
 hankkeiden ketjuttaminen (enemmän massaa työnsuunnitteluun),
 toimitusketjun suunnassa (elementtien suunnittelu, valmistus ja toimitus), oikeastaan kaikkialla (riippuu 

vain tarkkuustasosta)

Infrarakentaminen
 Siellä, missä on vaikutusmahdollisuudet suunnitteluun,
 elinkaariurakat, 
 sillanrakentaminen (uudis- ja korjausrakentaminen (ollaan korjausrakentamisessa autoilijoiden tiellä),
 tunnelinrakentaminen, 
 Ratatyöt;
 urakat, jotka voidaan helposti jakaa prosesseihin

b) Millaisissa kohteissa virtaustehokkuutta pitäisi pystyä hyödyntämään 
rakentamisessa?



Ryhmäpohdinta 2

a) Virtauttamisen ymmärryksen edistäminen –teoriainformoidut 
ammattilaiset, miten herätetään kiinnostus?

b) Onnistuneen pilotoinnin edellytykset ja valmistelu?

c) Ensimmäisten pilottiprojektien tavoitteet,  johtaminen ja 
jatkuva parantaminen?

Tulostus fläpille



Miten voimme lisätä virtauttamisen merkityksen 
ymmärrystä yrityksissä? 

Käytännön pilottien kautta
 Ei luokkahuonekokouksia tai ”tuputtamista”
 Jokapäiväisten asioiden kautta, projekteilla kokeilu

Pakon luominen: tilaajat/oma johto
 I.S. Makisen tarina tuli Tilaajan asettamasta ”pakosta”

Ottamalla oikeantyyppiset henkilöt ensimmäisessä vaiheessa mukaan kehittämiseen
 Oikeat ominaisuudet: asenne, näkyvyys, vaikutusvalta, ajankäyttö

Johdon sitoutuminen ja tuki
 Selkeät tavoitteet #1
 Pitkäjänteisyys

Tietotaito ja työkalut
 Esimerkit
 Oppia muilta aloilta

Hyvien käytäntöjen levittäminen

Simuloida, miten virtauttaminen onnistuminen vaikuttaa projektien kannattavuuteen



Tahtiaikapilotoinnin edellytysten luonti

Ihmisten valmentaminen tahtiaikatuotantoon
 Käyttäen esim. simulaatiota/peliä, jolla saadaan kokemusta ”käytännöstä” -> omakohtainen 

konkretia
 Ihmiset on saatava uskomaan ideaan

Työkalujen kehittäminen ja opettaminen

Tieto työvaiheiden/-tehtävien sisällöstä ja niiden vaatimasta ajasta
 Jos tietoa ei ole ennen projektia, niin määritetään jokin ”valistunut arvaus” ensimmäiseksi 

tahtiajaksi ja kiristetään sitä, kun saadaan tarkempaa tietoa vaiheiden kestoista

Sopimusmallit sopivaksi tahtiaikatuotannolle



Pilottiprojektin tavoitteet

Saada sidosryhmät mukaan
 Työntekijät, asiakas jne.

Saada sidosryhmät näkemään visuaalisesti perinteinen hukka (ja sen määrä) = tyhjä mesta

Asettaa tavoite (esim. läpimenoaika) niin tiukaksi, että luodaan pakko ajatella toisin

Luoda kokonaisvaltainen ajattelumuutos

Mahdollisuus epäonnistua (fail fast)



• Valmistavan tuotannon tehokkuus on yli 
kolminkertaistunut rakentamiseen verrattuna

• Etumatka voidaan kuoroa tuomalla työmaalle 
valmistavan teollisuuden prosessit 

• I.S. Mäkinen on nelinkertaistanut 
risteilylaivojen hyttiremontoinnin 
tehokkuuden

Case Makinen - Mahdollisuus

Aleksi Heinonen 18



• Hyttiremontit risteilylaivojen telakointiprojekteissa kriittisellä 
polulla

• Hyttiremontti-ikäisten risteilylaivojen hyttimäärät 
tuplaantuvat 2012-2016

• Jokainen telakointipäivä maksaa asiakkaalle 1-2 MUSD

• Hyttiremontin venymisestä jopa 20 MUSD kustannus, 2-4 
kertaa remontin hinta

Asiakas aloitti urakoitsijoiden Lean koulutukset

Asiakastarve 2011

19Aleksi Heinonen 19.9.2016



• Laivan ulkoinen 
supermarket

• Tahtiaika keräily

• Logistiikan 
yksittäisvirtaus 
(ilman kraanaa)

Logistiikka

20Aleksi Heinonen 19.9.2016



Asiakastarve 2011

19.4.2016Aleksi Heinonen 21

Results 2011 2012 2015

Baseline, previous contractor
First Makinen one-piece-flow 

project
Latest Makinen project with 

similar scope

Production rate 
(cabins/day)

35 62 126

Resource 
efficiency (man 
hours per cabin)

100% 56% 26%

Quality
Hundreds of small to medium 

defects 
Hundreds of small to medium 

defects 
No claims for the last four 
projects with similar scope

Logistics, 
cleanliness, order 
and safety

Random material, waste and people 
movement with long waiting times

Most materials and waste with 
JIT movement, roles and 

discipline developing

Materials, waste and people 
move JIT with minimum buffers

Risks
Day level scheduling, with +-10% 

overal accuracy

Minute level scheduling and 

full transparency, still many 
missed takts and train seizes

Minute level scheduling and 
full transparency. No 

interruptions to production 
flow

WIP Max 20 man years 200 man hours 200 man hours

Scope, 
proportional

100% 100% 130%

Manning 
(proportional)

100% 100% 140%

Source: (Douglas 2016) Own data Own data



Suorat

• Lyhentää projekteja

• Helpottaa laadun hallintaa

• Pienentää mestan ja käyttöpääoman tarvetta

• Lyhentää vasteaikaa kysynnän muutoksiin

Epäsuorat

• Resurssitehokkuus

• Työvoiman saatavuus

Virtaustehokkuuden hyödyt

22Aleksi Heinonen 19.9.2016



• Virtauksen tärkeyden ymmärtäminen

• Operatiivinen kyvykkyys

– Projektin suunnittelu

– Kenttäjohtaminen ja johdettavissa olevat työntekijät

– Ketterä ja jatkuva oppiminen

• Pakko ja mukaansatempaava visio

Muutoksen edellytykset

23Aleksi Heinonen 19.9.2016
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Alustukset:

• Consti Oy

• Fira Oy

• Ramboll Finland Oy

• TTY



Ryhmien vastauksia Juha Salmisen aluksen jälkeen 
kysymykseen virtauttamisen haasteista

• Päätoteuttajan on autettava alihankkijoita
• Uusi kaupallinen malli luotava alihankintaan
• Ihmisten kouluttaminen / ajattelutavan muutos: oma talo, alihankkijat, asiakkaat
• Tuotteen monistettavuus (suunnittelu siten, että on monistettavissa)
• Miten tekniset asiat hallitaan (esim. betonin kuivumisaika), missä päätökset ja 

ratkaisut tehdään
• Käytännön työn ja aikataulun saaminen samalle taajuudelle: operatiivinen 

johtaminen
• Koko projektiorganisaation sitoutuminen (poikkeamat), suunnitelmien 

lukitseminen
• Muutosten hallinta, olosuhdemuutosten hallinta
• Aliurakointi edellyttää erittäin kovaa luottamusta (reklamointi), vararesurssit
• Suunnitelman virtaus, suunnitelmapaketin lukitseminen riittävän aikaisessa 

vaiheessa
• Panostus valmistelu- ja tuotannon suunnitteluvaiheeseen + logistiikkaan



Potentiaalisia virtauskohteita

• Elementtisuunnittelu -> valmistus -> kuljetus -> asennus 

• Asfalttituotanto, 

• Sillankorjausurakka

• Vuokra-asuntotuotanto (uudis- ja korjaus)

• Asuntotuotanto

• Rakennustekniset työt

• Talotekniset työt

• Linjasaneeraukset

• Toimistosaneeraus

• Uudisrakentamisessa kerrokset

• Lupakäsittelyn virtauttaminen, (digi)

• Aluekorjausrakentamisen kohde

• KVR/gryndkikohteen suunnittelun virtauttaminen



Tutkimuskysymyksiä – mitä halutaan 
osoittaa

• Mittareita virtaustehokkuudesta yritysten käyttöön, evidenssejä
• Mitä haasteita virtauttamisen toteuttamisessa on casessa ja miten niitä on 

toteutettu. Mitä esteitä, miten esteet puretaan?
• Keskitytäänkö tahtiaikaan vai virtauttamiseen?
• Virtauttamisen hyödyt koko hankkeen näkökulmasta, ei pelkästään yksittäisen 

osapuolen näkökulmasta
• Arvoa rahalle tulee virtauttamisesta?
• Oppimiskäyrä virtauttaminen. 
• Alihankintaverkostossa oppiminen 


