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Tamén tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd mitd ongelmia ja hyotyja Last Planner -
tuotannonohjausmenetelméén liittyy kohdeyrityksen tyomailla. Tutkimuksessa pyritdan
liséksi selvittimiédn tydomaiden viikkotehtivien viiveiden suurimpia syitd sekd kohdeyri-
tyksen tyontekijoiden tuntemusta Last Planner -menetelméstd. Tutkimuksen loppuun
kootaan lyhyt Last Planner -menetelmén ohjeistus, joka on tarkoitus jakaa kohdeyrityksen
tyomaahenkildstolle.

Tutkimus on kaksiosainen. Ensimmaéinen osa koostuu kirjallisuusselvityksestd, jossa tut-
kitaan mité elementteji tydmaan aikatauluhallintaan liittyy sekd perehdytdin Lean-raken-
tamiseen ja Last Planner -tuotannonohjausmenetelméén. Toinen osa koostuu empiirisesta
tutkimuksesta. Empiirisen tutkimuksen tavoitteena on 16ytdd vastaukset tutkimuskysy-
myksiin. Tutkimuksen aineistoa kerdtddn ldhettimalld kyselylomake kohdeyrityksen
tyonjohtajille sekéd suorittamalla teemahaastatteluja yrityksen toimihenkil6ille. Lisédksi
tehddin toimintatutkimusta kahdella tydmaalla, joissa Last Planner -menetelmi on otettu
koekayttoon.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd Last Planner -menetelmélld on mahdollista saavuttaa mer-
kittdvid hyotyjd tyomaan aikataulunhallinnassa. Tutkimuksessa todettiin Last Planner -
menetelmin mahdollisesti parantavan aliurakoitsijoiden sitoutumista yhteisiin aikataului-
hin seki lisddvén urakoitsijoiden vilistd yhteistyotd. Lisdksi havaittiin, ettd Last Planner
-menetelmédn mukaisella toiminnalla saatiin tyonjohtajat paremmin varmistamaan tyoteh-
taviensd suoritusedellytykset. Kohdeyrityksen henkiloston tietdmys Last Planner -mene-
telméstd on keskimiérin véhiistd ja Last Planner -menetelmén on aktiivisessa kdytossi
vain harvalla tydmaalla. Kohdeyrityksen henkildstdssé kuitenkin uskottiin, ettd menetel-
méssd on paljon potentiaalia ja sen kdyttdonottoa tulisi yrityksessé jatkaa.

TyOmaan viikkotehtévien viiveiden keskeisimpid syité olivat suunnitelmien puuttuminen,
edeltdvien toiden keskenerdisyys sekd omien tai aliurakoitsijoiden riittdvien resurssien
puuttuminen.
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The purpose of this thesis is to find out what kind of problems and benefits the Last Plan-
ner production control method involves in the target company's construction sites. The
thesis also seeks to find the main causes of week task delays in construction sites and how
well the employees of the target company know the Last Planner method’s principles. At
the end of the thesis, a brief guide of the Last Planner method will be compiled, which is
intended to be shared with the target company’s staff. The purpose of this guide is to
improve the awareness of the Last Planner method at the target company's construction
sites.

The thesis consists of two parts. The first part is a literature study, which seeks to find
what kind of elements are involved in the construction sites scheduling management and
Last Planner method. The second part consists of empirical research. The material of the
research is collected by sending a questionnaire to the site managers of the target company
and by conducting interviews with company staff. Additionally, an operational research
is carried out on two sites where the Last Planner method is taken for trial use.

The study found that the Last Planner method has the potential to achieve significant
benefits in the scheduling of the construction sites. The study found that Last Planner
could potentially improve subcontractors' commitment to schedules and increase co-op-
eration between contractors. According to the study the target company's staff’s
knowledge of the Last Planner method is relatively low, and the Last Planner method was
found to be in active use only in few construction sites.

The most important reasons for the week task delays were the lack of plans, the
incompleteness of previous tasks and the lack of the resources
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LYHENTEET JA MERKINNAT

Last Planner

Lean

Hukka

TTP-luku

Viikkosuunnittelu

Tuotannonohjaus

KV A-aikataulu

Tuotannonohjausmenetelma, jossa pyritddn minimoimaan tuotan-
non hiiridt panostamalla tehtdvien suoritusedellytysten varmista-
miseen

Tuotannon filosofia, joka keskittyy hukan minimoimiseen

Toiminta, joka kuluttaa resursseja mutta ei tuota lisdarvoa asiak-
kaalle

Toteutuneiden tehtidvien lukuméérd suhteessa suunniteltujen tehta-
vien kokonaisméérain

TyOmaan tarkimman tason aikataulusuunnittelu. Last Planner -
menetelmassé viikkotehtéviksi valitaan vain sellaiset tehtdvét, joi-
den aloitusedellytykset ovat kunnossa.

Toiminta, jolla luodaan edellytykset suunnitellun mukaiselle tuo-
tannolle seké pyritddn ehkdiseméén tuotannon hairidita.

Kéénnetty vaiheaikataulu. Toiden aikataulutus tapahtuu kééntei-
sessd jarjestyksessd toiden loppuhetkesta kohti alkuhetked.



1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Rakennusprojektin onnistunut toteutus vaatii osaavaa aikataulunhallintaa ja tuotannonoh-
jausta. Onnistunut tydmaan tuotannonohjaus edellyttdd tuotannon ongelmien ymmarta-
mistd sekd yhtendisen toimintatavan toteuttamista. Oikeanlaisilla tuotannonohjauksen
toimintatavoilla voidaan varmistaa hankkeen alussa asetettujen tavoitteiden sekd vaati-
musten saavuttaminen. Téssd tutkimuksessa késitellddn Lean-ajatteluun perustuvaa Last
Planner -tuotannonohjausmenetelméa ja sen kiyttoonottoa kohdeyrityksen tyonjohtajille.

Kirjallisuusselvityksen osioissa kdydddn ldpi tuotannonohjausta perinteiseksi katsotun
tuotannonohjauksen ja Last Planner -tuotannonohjauksen ndkdkulmista seki vertaillaan
ndiden eroavaisuuksia. Perinteisen tuotannonohjauksen ongelmana on néhty sen riitté-
méittdmyys vastata nykyajan rakentamisen vaatimuksiin. Se havainnollistaa eri tehtéville
ajallisen suoritusjérjestyksen, mutta ei huomioi ovatko tehtdvin aloitusedellytykset kun-
nossa. Last Planner -menetelma pyrkii vastaamaan perinteisen tuotannonohjauksen puut-
teisiin. Talloin tuotannon tehokkuutta voidaan ainakin teoriassa parantaa.

Rakennustydmaalla aikataulun toteuttamisesta vastaa viime kddessd rakennusliikkeen
tyonjohtaja. Tyonjohtajan vastuulla on suunnitella aikataulua viikkotasolla sekd valvoa
suunniteltujen tehtdvien toteutumista. Tdma voidaan mieltid tarkimman tason tuotannon-
ohjaukseksi. Kohdeyrityksessa ei tilld hetkelld ole yhteniistd toimintatapaa tydmaan tuo-
tannonohjaukselle. Yrityksen tyonjohtajat ohjaavat tuotantoa ldhinnd yleisaikataulujen
pohjalta tehdyilld viikko- tai tehtdvdsuunnitelmilla. Monesti tydmaan viikkotason tuotan-
nonohjaus toteutetaan tydmaakohtaisesti. Kohdeyrityksen visiona on ottaa kdyttoon Last
Planner -menetelmd yrityksen kaikille tyonjohtajille. Télld tavoin pyritddn parantamaan
kohdeyrityksen tydmaiden tuotannonohjausprosessia.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd millé tavalla kohdeyrityksen tydomailla toteutetaan
Last Planner -tuotannonohjausmenetelméd sekd kuinka hyvin menetelmi tunnetaan yri-
tyksen tyonjohtajien keskuudessa. Tutkimuksessa pyritddn my0s selvittimién millaisia
hy6tyjd ja ongelmia kohdeyrityksen tyonjohtajat sekd muut tydmaan toimihenkildt ovat
havainneet verrattuna perinteisiin tuotannonohjausmenetelmiin. Tuloksista etsitddn yhté-
laisyyksid kirjallisuudessa esiintyviin hydtyihin ja ongelmiin.



Tutkimuksessa havainnoidaan kahta kohdeyrityksen case-tyOmaata, joissa Last Planner -
menetelma on otettu kdyttoon. Case-kohteiden seurannan, henkildston haastattelujen sekd
kirjallisuudessa esiintyvian Last Planner -teorian avulla pyritdén luomaan kohdeyrityksen
tyonjohtajille Last Planner -menetelmén ohjeistus. Télld tavoin kohdeyrityksen tuotan-
nonohjausprosessia pyritddn tehostamaan. Tutkimus sijoittuu pidosin tuotannonohjauk-
sen viikko- ja tehtdvdsuunnittelun tasolle. Kuvassa 1 on esitetty esimerkki aikataulunhal-
linnan tasoista.

YLEISAIKATAULU

¢ \ TEKNINEN AIKATAULU

VAIHEAIKATAULU

v

VALMISTELELVA SUUNNITTELU

.

Kuva 1. Aikataulunhallinnan tasot. (muokattu kohteesta: SRV intranet).

Tamén tutkimuksen kohdeyritys on SRV Rakennus Oy. Kohdeyritykseen on aiemmin
tehty tutkimus valmistelevan suunnittelun ja Last Planner -menetelman hyddyntdmisesta
tydmaan aikataulunsuunnittelussa. Tamén tutkimuksen tarkoituksena on syventy4 tarkas-
telemaan Last Planner -menetelméd tyonjohtajan tasolta. Tutkimuksen pééasiallinen ta-
voite on tarkastella Last Planner -menetelmain aikataulullisia hyotyja mutta tutkimuksessa
sivutaan my6s muita mahdollisia ndkdkulmia, kuten kustannuksia ja tydturvallisuutta.

1.3 Tutkimuksen toteutus

Tutkimus toteutetaan osana kohdeyrityksen kehitystoimintaa. Tutkimus tehddén tyosuh-
teessa samalla tydskennellen kohdeyrityksen tydmaalla tyonjohtajana. Tutkimusmenetel-
mind ovat kirjallisuusselvitys, empiirinen tutkimus sekd kohdeyrityksen henkilostoon
kohdistuvat haastattelut ja kyselyt. Tutkimusongelmat voidaan jakaa seuraavasti yleiseen
tutkimukseen ja kohdeyrityksen sisdiseen analyysiin. Yleisen tutkimuksen tutkimuskysy-
myksid ovat:



e Mitd hyotyjd voidaan saavuttaa tai on saavutettu Last Planner -menetelmalla?
e Mitd ongelmia menetelméén kayttoon liittyy?
e Mitkéd ovat suurimmat viikkotehtdvien aikatauluhdiriotd aiheuttavat tekijét?

Kohdeyrityksen nykytilanteen analyysissa tutkimuskysymykset voidaan muotoilla seu-
raavasti:
e Missd méérin Last Planner -menetelma on kdytdssd kohdeyrityksen tyomailla?
e Miké on kohdeyrityksen tyonjohtajien ja tydmaahenkiloston tietimys Last Plan-
ner -menetelméasti?

e Kuinka Last Planner -menetelmén kayttoonottoa tulisi yrityksessi jatkaa?

Tyon keskeisend tavoitteena on tutkimuskysymyksiin vastaamisen lisdksi muodostaa toi-
miva yhtendinen Last Planner -menetelmén ohjeistus kohdeyrityksen tyonjohdolle. Tdma
tullaan liittiméan varsinaisen tutkimuksen loppuun. Téll4 tavoin varsinkin nuoria yrityk-
seen palkattuja tyonjohtajia pyritddn ohjeistamaan kohti Lean-rakentamista ja Last Plan-
ner -menetelméaa.

Tutkimuksen teoriaosassa tutkitaan yleisesti tuotannonohjaksen teoriaa, Lean-rakenta-
mista sekd Last Planner -menetelmén perusteita. Tutkimuksessa saadut padtelmét pure-
taan kirjalliseksi analyysiksi. Lisdksi esitetddn Last Planner -menetelméén perustuva toi-
mintamalli. Syntyneet tulokset jddvit kohdeyrityksen omaan kéyttoon mutta tutkimuksen
tuloksia voidaan soveltaa myds muissa rakennusalan yrityksissa.

1.4 Raportin rakenne

Tutkimusraportti koostuu viidestd eri osasta. Johdanto-osassa késitellddn tutkimuksen
tavoitteita, tutkimuksen rajausta sekd kiytettavid tutkimusmenetelmié. Toinen osa koos-
tuu kirjallisuusselvityksestd, jossa kdyddén lapi tuotannonohjauksen perusteita, Lean-fi-
losofian teoriaa sekd yleisesti Lean-rakentamista. Tamén jilkeen késitelldén tyomaille
suunnattua Last Planner -tuotannonohjausmenetelmiai ja sen kayttod rakennustydmailla.
Last Planner -menetelmésti esitetddn sen etuja verrattuna perinteiseen tuotannonohjauk-
seen sekd kdydddn ldpi Last Planner -menetelmédn mukaista viikko- ja tehtdvisuunnittelun
teoriaa.

Kolmannessa osassa esitelldén tutkimustyd ja tutkimuksen kdytdnnon toteutus. Osan
alussa esitellddn kéytetyt tutkimusmenetelmit ja kdyddén 14pi niiden teoriaa. Osassa esi-
tellddn myds tutkimuksen case-tyomaat sekd niilld kiytossd olevat Last Planner -mene-
telmén mukaiset toimintatavat. Kuvassa 2 on esitetty tutkimuksen runko johdannosta
johtopaitdksiin.



Johdanto

Teoriaosa, kirjallisuusselvitys

tuotannonohijaus, Lean-teoria. Last Planner

Tutkimus

haastattelut, toimintatutkimus, kyselyt

Tulokset

haastattelujen ja kyselyjen tulokset

Johtopéatokset

tutkimuskysymyksiin vastaaminen, vertailu

aikaisempiin tutkimuksiin, jatkotoimenpiteet *

Kuva 2. Tutkimuksen vaiheet.

Neljannessa osassa kisitellddn haastattelujen ja kyselytutkimuksen tuloksia. Osassa ana-
lysoidaan Last Planner -menetelmén havaittuja hyotyji, ilmaantuneita ongelmia sekd me-
netelmin mukaisten toteutumattomien viikkotehtdvien tirkeimpié syitd. Yritysanalyysin
pohjalta avataan Last Planner -menetelmin kédyton yleisyyttd kohdeyrityksessd sekd me-
netelmin tunnettavuutta yrityksen tyonjohtajien keskuudessa.

Viidennesséd osassa tutkimuksen tuloksia vertaillaan aiempiin tutkimuksiin sekd pohdi-
taan, kuinka onnistuneesti tutkimuskysymyksiin pystyttiin vastaamaan. Osan lopuksi
pohditaan mahdollisten jatkotutkimusten tarvetta sekd suositellaan kohdeyritykselle jat-
kotoimenpiteitd tutkimuksen 10ydoksiin perustuen. Tutkimuksen liitteeksi laaditaan Last
Planner -ohjeistus kohdeyrityksen tyonjohtajille.



2 RAKENNUSHANKKEEN
TUOTANNONOHJAUS JA - SUUNNITTELU

21 Rakennushankkeen tuotannonsuunnittelu ja -ohjaus

Téssd luvussa késitellddan rakennushankkeen tuotannonsuunnittelua ja -ohjausta. Raken-
nushankkeen onnistuminen on sidoksissa tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen laatuun.
Tuotannonsuunnittelun yksi keskeinen osa on hankkeen ajallinen suunnittelu ja -ohjaus.
Hyvilla tuotannonsuunnittelulla ja -ohjauksella voidaan luoda pohja kaikelle muulle tuo-
tannon toiminnalle. (Rakennustieto Oy, 2016, s. 18)

Vastuu rakennushankkeen tuotannonsuunnittelusta on yleisesti padurakoitsijalla. Tatad
voidaan kuvata termilld tuotantoprosessin kokonaishallinta. Pddurakoitsijan tehtdvané on
varmistaa, ettd tilaajan asettamat aikataululliset, laadulliset sekd muut vaatimukset tulevat
taytetyksi. (Kankainen & Pekkasen 2006). Tuotannonsuunnittelu kohdistuu esimerkiksi
hankkeen aikatauluun, kustannuksiin ja laatuun. Tutkimuksessa keskitytddn padséatoi-
sesti kidsittelemddn tuotannonsuunnittelua ja -ohjausta aikataulun ndkokulmasta.

Rakennushankkeen alussa suunnitellaan alustava aikataulu, jonka pohjalta suunnitellaan
tarkemman tason aikataulut. Aikataulu tarkoittaa eri tehtdvien ajoittamista hankkeen
madrittyyn hetkeen. Kiytdssa olevien tietojen perusteella, pyritddn luomaan realistinen
aikataulumalli, jonka mukaan hanke toteutetaan. Aikataulumallissa pyritdin esittimain
hankkeen tavoitteet sekd suoritettavaksi suunnitellut yksittiiset tyotehtévit.
(Rakennustieto Oy, 2016, s. 18)

Tuotannonohjauksella tarkoitetaan toimenpiteitd, joilla varmistetaan tuotannon laadulli-
nen, aikataulullinen seké taloudellinen onnistuminen. Tydmaan tuotannonohjauksella py-
ritddn estdmadn tuotannon poikkeamat sekd poikkeaman ilmetessi palauttamaan tuotanto
suunnitellun mukaiseksi. Tuotannon valvonnassa pyritidén kerddmaéan tietoa tuotannon ti-
lasta ja vertaamaan sitd suunnitelmiin. Tuotanto- ja aikataulusuunnittelun tuloksena syn-
tyy eritasoisia aikatauluja, jotka voidaan ndhda rakennushankkeen toteutuksen mallina.
Aikatauluun asetetaan tavoitteet, jotka koskevat esimerkiksi tehtidvien aloittamista seki
niiden valmistumista. (Kankainen & Sandvik 1993, p. 36)



alustava suunnittelu

yleissuunnittelu

vaihesuunnittelu

Tehtdvasuunnittelu ja tehtivien

ohjaus

viikkosuunnittelu

tehtdvien toteutus

Kuva 3. Aikataulusuunnittelun tasot. (Muokattu lihteestd Rakennustieto Oy 2016).

Kuvassa 3 on esitetty tuotannon aikataulusuunnittelun eri tasot. Liikuttaessa hierarkiassa
alaspdin suunnittelun tarkkuustaso kasvaa. Téssd tutkimuksessa keskitytdén tarkastele-
maan aikataulunohjausta tydnjohtajan toiminta-alueella, jolloin tehtivi- ja viikkosuun-
nittelu ovat keskidssd. Ndmi osa-alueet on kuvattu vihreilla.

2.2 Tyomaan tuotannonohjaus ja -valvonta

Rakentamisen tuotantonopeus on epétasaista, joten ohjauksessa tulee pyrkid seuraamaan
todellista tilannetta sekd mahdollisimman tehokkaasti ennakoimaan ilmaantuvia héirigita.
Tyonaikainen ohjaus pyrkii ohjaamaan yksittdisten tehtdvien lisdksi koko tyomaan koko-
naisuutta. Tuotannonohjauksen tdarkeimpind tavoitteina on luoda tydtehtéaville edellytyk-
set tulla suoritetuksi sekd pyrkid minimoimaan tuotannossa ilmaantuvat hiiriot. On tér-
kedd varmistaa, ettd tehtdvien toteutusedellytykset ovat jatkuvasti olemassa. Poikkeaman



ilmetessd on suunniteltava ja toteutettava vaadittavat korjaustoimenpiteet tuotannon pa-
lauttamiseen suunnitelluksi. Tdmai tapahtuu esimerkiksi muuttamalla tehtdvien aloitus-
ajankohtaa tai lisdamalla resursseja. (Koskenvesa & Sahlstedt 2013 s. 95)

Kankainen & Pekkanen (2006) ndkevit tuotannonohjauksen tarkeimmiksi periaatteiksi
seuraavat asiat:

e Kustannuksia ei pystytd ohjaamaan, joten tuotannonohjauksessa on keskityttava
padtoksiin. Péédtdsten seurauksina syntyy kustannuksia. Paatoksid ovat esimer-
kiksi suunnitteluratkaisut ja hankintapaitokset.

e Tuotannon aikataulullisen ohjauksen perusta on, ettd tyokohteen valmistuttua seu-
raavassa kohteessa on aloitusedellytykset kunnossa.

e Laatua ei voi ohjata, joten sitd tdytyy valvoa. Taméa edellyttdd laatuvaatimusten
ymmartdmisti ja jatkuvaa laadun tarkkailua. Dokumentointia on suoritettava tyo-
kohteittain ja tyotehtdvittdin.

e Tuotannonohjaus vaatii kokonaisuuksien hahmottamista seké yksittdisten tehté-
vien suunnittelua.

Edelld mainituista toimenpiteistd huolimatta tuotannon héiri6itd esiintyy. Hairidt voivat
pahimmillaan aiheuttaa tuotannon keskeytymisen tai tehtidvin aloituksen lykk&antymi-
sen. Lievemmissi tapauksissa ne heikentévit tuotannon tehokkuutta ja pidentivat tehté-
vien kestoa. Esimerkiksi huonot olosuhteet voivat vaikuttaa tuotannon etenemiseen niin,
ettei suunniteltuja toitd saada tehtyd aikataulussa. Tdméa heikentdd tuotantoa ja lisda ra-
kentamisessa esiintyvdd hukkaa. (Koskenvesa & Sahlstedt 2013 s.95) Rakentamisessa
esiintyvad hukkaa kasitelldén tarkemmin my6hemmaéssa luvussa.

Aikataulunvalvonta on oleellinen osa tydmaan tuotannonohjausta. Aikataulunvalvonnalla
pyritddn pitdmédn hankkeen kaikki osapuolet tietoisina tuotannon etenemisestd. Tarked
osa aikataulunvalvontaa ovat valvontatyokalut. Niihin tulisi panostaa, jotta tuotannon
seuraaminen olisi mahdollisimman vaivatonta. Useamman kuin yhden valvontamenetel-
mién kdyttd on myos suotavaa. (Koskenvesa & Sahlstedt 2013. s.95) Kankainen & Sand-
vik (1993) nédkevit tuotannon valvonnan tarkeimmiksi tehtéviksi:

e tiedon hankkimisen toteutuneesta tuotannosta
e toteumien vertaamisen suunniteltuihin tuotantosuunnitelmiin

e havaintojen raportoinnin tydmaan johdolle.

Tydmaaorganisaatioiden on jatkuvasti oltava tietoisia tydmaan aikataulun tilanteesta. Ai-
kataulun tilanne tulee olla helposti luettavissa valvontatydkaluista. Tdmén vuoksi valvon-
tatyOkalujen tulisi olla selkeiti ja helposti ymmérrettivid.



Rakennushankkeen yleisaikataulu toteutetaan yleensd janamuotoisena, mutta siitd on vai-
kea seurata toiden etenemistd eri osakohteissa. Tdman vuoksi yleisaikataulu kannattaa
muuttaa jo suunnitteluvaiheen aikana paikka-aikakaavioksi. Paikka-aikakaavioilla on
helppo seurata tuotannon etenemistd. Toteumat on péivitettava aikatauluun viikoittain.
(Koskenvesa & Sahlstedt 2013. 5.95)

2.3 Uusiutuva ja korjaava tuotannonohjaus

Tutkimuksessa kisitellddn kaksi erilaista tuotannonohjauksen ndkemysté. Tyontoohjauk-
seen perustuva uusiutuva tuotannonohjaus (Junnonen 1996) sekd Glen Ballardin kehit-
tamé Last Planner -menetelméd. TyOn pédédpaino on Last Planner -menetelméssd, mutta
tuotannonohjauksen kokonaisvaltaisen ymmartdmisen vuoksi kisitellddin myos perin-
teiseksi katsotun tuotannonohjausmenetelméan paipiirteet.

Uusiutuvan tuotannonohjauksen perusteina ovat tuotantoa palvelevat suunnitelmat, joi-
den avulla luodaan tyontdohjaus tydmaan tuotannolle. Valmiit suunnitelmat ikdan kuin
tyontdvét tuotannontekijoitd tyomaalle. Tadssd voidaan havaita selked ero Last Planner-
menettelyyn, joka nojaa tuotannossa Lean-ajattelun mukaisesti imuohjaukseen. Imuoh-
jauksessa pyritddn varmistamaan esimerkiksi suunnitelmien, materiaalien ja resurssien
olemassaolo ennen tehtivéan aloitusta. (Koskenvesa & Sahlstedt 2013)

Uusiutuvassa tuotannonohjauksessa tydmaan on oltava jatkuvasti tietoinen siitd, miten
tuotanto on edennyt suhteessa suunnitelmiin. Tuotanto on pyrittdvé pitimédan mahdolli-
simman hairi6ttomaéna, jotta héirididen aiheuttama kustannusten lisdéntyminen pystytdin
vilttdméédn. Tuotannon laadun kannalta on oleellista, ettd tyontekijdt ymmartavit vaadi-
tun laatutason. (Koskenvesa & Sahlstedt 2013. s.100)

Uusiutuva tuotannonohjaus voidaan jakaa ennakoivaan ja korjaavaan tuotannonohjauk-
seen. Ennakoivassa tuotannonohjauksessa pyritddn jarjestelméillisesti selvittdmddn tuo-
tannon mahdolliset hiiri6t ja ongelmat. Kerdttyjen tietojen avulla voidaan estdd mahdol-
listen ongelmien syyt tai pyrkid vdhentdméddn niiden tuotantoa hidastavaa vaikutusta.
(Kankainen & Sandvik 1993, s 36)

Tuotannon ongelmien ennakointiin voidaan kéyttda potentiaalisten ongelmien analyysia,
joka tunnetaan myods POA-menettelynd. Kankaisen & Sandvikin (1993) mukaan enna-
koinnissa voidaan kayttdd hyviksi ajatusketjua, joka koostuu seuraavista kysymyksista:

e Millaisia vahingollisia tapahtumia tuotannossa voi ilmeta?

e Miké on vahingollisen tapahtuman juurisyy? Millaisia ja kuinka suuria seurauksia
tapahtumalla voi tuotannolle olla?

e Millainen merkitys ongelmalla on tuotannon hiiridttomyydelle?

e Millaisilla toimenpiteilld ongelma voidaan ennalta torjua?



e Miten ongelman seurauksiin varaudutaan, jotta vaikutukset voidaan minimoida?

Mahdolliset ongelmat selvitetddn ja analysoidaan, jonka jélkeen maédritellddn tuotannon
kannalta kaikkein kriittisimmét ongelmat, joita ei voida ohittaa. Suurin osa mahdollisista
ongelmista joudutaan karsimaan, koska kaikkiin ongelmiin varautuminen on mahdotonta.
(Kankainen & Sandvik, 1993, s. 36.)

Ongalma Varauluminen/halytin Vastuuhlo
Tekniset ongelmat

Sahkd- ja putkiroilo vaarassa palkassa tai roilo jaanyt MK ja TP varmistaval roflopen paikal vko 3 palaverissa ene MK
kokonaan pais. i Senan muurauksen aloitusta.

Viemari ja vesijohioreikia ei paasta tekemaan hobvin Mk sopil alemman kerroksen toimivan osaston kanssa ME
lapi alempaan kerrokseen (alakerran toimivasta ioleutusjarestyksen ja aikataulun putki- ja porausididen

osastosta johtuen), etenemisestd

Muurauksen mittatarkkuusvirhest ja pinnan epdta- Muurauksen laatu tarkistetaan j@ dokumentoidaan osa- HL

SRS, kohteittain tarkistuslistan avulla,

Suunnitelmista johtuvat ongelmat

Putkia ei merkitty piinustuksiin Suunnitelmien valmius varmistetaan viimeistian viikolla AP
32,

Turvallisuusongelmat

Tybkohteen epajarestys helkentda tydlurvallisuutia  Sivous ja siihen littyvat sanktiof kiydaan lapi allurakoitsa AP HL
aloituspalavertssa. Tydkohleen siisteyila ja @restysta
valvolaan panatizisilla tarkastuksilla. Kohde sivolaan

tyon edetessa.
Hankinnan ongelmat
Tyt vilvastyy, silli materiaalia el obe ajoissa tyd- AP larkistaa vilkoltiain materiaalin madrdn ja tlaa uutia, AP
maalla

Kuva 4. Esimerkki POA-menettelystd taulukkomuotoisena (Mittaviiva Oy, 2010, s. 10).

On tdrkedd ymmartda ongelman toteutumisen todennédkoisyys sekd ongelman vakavuus,
koska yhdessd ndma maarittelevit kokonaisuhan tuotannolle. Kuvassa 4 on esitetty POA-
menettelyn esimerkki. Kuvan taulukkoon on kuvattu tuotannon mahdollinen ongelma,
ongelmaan varautuminen sekd vastuuhenkild. (Kankainen & Sandvik, 1993, s. 36.)

Korjaavan tuotannonohjauksen perusajatuksena on selvittdd, miten tuotanto eroaa suun-
nitellusta. Valvonta kohdistetaan koko tuotantoon sekéd sellaisiin yksittdisiin tehtdviin,
jotka ndhdéén tuotannon kannalta kriittisend. Tuotannon riskitekijédt voidaan jakaa suorit-
teiden valmistus- ja tuottavuusriskeihin. Jokainen tydsuorite siséltdd valmistusriskin, jolla
on vaikutus tuotannon etenemiseen ja valmistumiseen suunnitellusti. (Kankainen & Sand-
vik, 1993, s. 40.)
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Kankainen & Sandvik (1993) ndkevét tyosuoritteiden valmistusriskeind seuraavat:

e tOitd ei saada kiynnistettyd ajoissa

e tuotantonopeus ei vastaa suunniteltua

e tuotanto pysédhtyy

e osakohteita ei saada valmiiksi ja tyot hajaantuvat useampaan lohkoon

e suoritettavan tyon maédrat muuttuvat

Tuottavuusriskilld taas tarkoitetaan sitd, ettd tavoitteidenmukaisiin tydsaavutuksiin ei
paastd. (Kankainen & Sandvik, 1993, s. 40.)
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3 TYOMAAN AIKATAULUSUUNNITTELU

3.1 Tuotannon aikataulutus

Rakennushankkeen alussa rakennuttaja laatii hankeaikataulun, joka luo perustan hank-
keen kaikille muille aikatauluille. Hankeaikatauluun vaikuttaa esimerkiksi urakkamuoto.
Hankeaikataulussa esitetdén arvio hankkeen aikataulusta ja kestosta. Rakennushankkeen
aikataulusta tulee ilmeté ainakin tydmaatoimintojen suunnittelu, suunnitelmien valmistu-
misen aikataulu, hankintojen aikataulu sekd rakennuksen suunniteltu kayttéonotto. (Ra-
kennustieto Oy, 2016, s. 18)

Hankkeen padurakoitsija laatii yleisaikataulun, joka toimii urakkasopimuksen mukaisena
tydaikatauluna. Yleisaikataulusta on 16ydyttavé seké toteuttajan, ettd rakennuttajan kan-
nalta tdrkedt ajankohdat. Padurakoitsija aikatauluttaa sopimuksen pohjana toimineen
yleisaikataulun tarkemmaksi tydaikatauluksi, jotta urakoitsijoiden ty6t voidaan yhteenso-
vittaa. Hankintojen suunnittelulla yhdistetddn tydmaan aikataulu sekd suunnitteluaika-
taulu. Hankintojen ajoitus mairdytyy tydmaan aikataulun perusteella. (Rakennustieto Oy,
2016, s. 18)

Aikataulun tarkoituksena on kuvata tydmaan tuotantoa mahdollisimman hyvin. Jotta ai-
kataulu olisi tydmaan tuotannonohjauksen kannalta mahdollisimman toimiva, on siité
16ydyttivi seuraavat asiat:

e Aikataulu siséltdd vain toteutuksen kannalta oleelliset tehtdvit omista ja aliura-
koitsijan toista.

e Kaikki aikataulutehtdvit on mitoitettava kiyttdmalld esimerkiksi ratu-tyomenek-
keja.

e Tehtaville tdytyy varata riittdvd suoritusaika, jotta véltytddn turhilta hiiriGilta ja
odotteluilta.

e Osakohteissa on viltettava paillekkéisia toité, jolloin eri tehtédvilla sdilyy tyorauha

e Ohjauksen mahdollistamiseksi aikataulutehtdvét on mitoitettava riittdvin suurina
kokonaisuuksina.

e Ongelmakohdat on selvitettivi, tydmaalla oltava riittavésti vapaita tydkohteita ja
resurssit ovat oikeankokoiset suhteessa tarpeeseen.

e Aikataulu on esitettdva riittdvan selkedsti, jotta siitd voidaan onnistuneesti valvoa
tydmaan tuotantoa. (Rakennustieto Oy, 2016, s. 19)
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Ylgisaikatauly Rakennusvaihe-, tahtava- ja vilkkoswunniftelu
Rakennus- | | Tehollisen Ty Askataulu- | | Tehtavien
aﬁ}ataulun | rakennug- | Huh:een i |irjE‘E-l':.:kE-El'|l__ tehiavien | goiusja | Aikataulun
kireyden ajan oaittelu suunnittelu | | muodostu- | | resurssien ieko
farkistus askeminen ja valinta minen {asaus

Kuva 5. Aikataulusuunnittelun vaiheet (Otettu lihteestd Rakennustieto 2016, s.20).

Kuvassa 5 on esitetty aikataulusuunnittelun vaiheet. Seuraavassa vaiheet késitelldan yk-
sityiskohtaisesti.

Rakennushankkeen aikataulun kireyden tarkistus

Aikataulun kireyttd tarkasteltaessa kiinnitetddn huomioita hankkeen ennakoituun nor-
maalikestoon. Normaalikesto tarkoittaa rakennusaikaa, jossa huomioidaan rakennus-
suunnitelmat ja hankkeen aikataulun kireystason méadrddma rakennusaika. Aikaan ei si-
sallytetd kesdlomia eikd muita ennakkoon selvilld olevia hankkeen katkoksia. Suomessa
on kiytdssd tutkimuksiin perustuva ajoituskustannusmalli, jonka avulla voidaan hank-
keen normaalikesto miérittdd jopa kuukauden tarkkuudella. Menetelmi perustuu tyo-
maalla suoritettaviin kokonaistydpanoksiin, johon on laskettu kaikki tydmaan tyontekijét.
(Koskenvesa & Sahlstedt 2011. 5.65)

Tehollisen rakennusaika

Koska rakentamisessa esiintyy monia erityyppisid keskeytyksid, ei hankkeen rakennusai-
kaa pystytd kdyttdmédn kokonaan tuotantoon. Keskeytykset johtuvat péddasiassa hdiri-
Oistd, kuten laitevioista, lomista, arkipyhisti tai heikoista olosuhteita. Jotta ndmé voidaan
ottaa huomioon, on hankkeelle laskettava tehollinen rakennusaika. Talld tavoin mahdol-
lisiin hédiridihin pyritdén varautumaan ja aikatauluun saadaan niin sanottua hiiriopeliva-
raa. (Rakennustieto Oy, 2013, s. 21-22)

Osakohteet

Tuotannon edesauttamiseksi kohde jaetaan fyysisiin osiin, mika helpottaa tuotannonsuun-
nittelua ja -ohjausta. Toiminnan tavoitteena on nopeuttaa tuotantoa, limittdmalld eri tyo-
vaiheita lohkoittain. Néin seuraava rakennusvaihe voidaan aloittaa vélittomésti edeltdvin

paittyessd. Osakohteilla voidaan my0s parantaa laadunhallintaa aikataulullisten hyotyjen
lisdksi. (Rakennustieto Oy, 2013, 5.22)
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Tyojirjestyksen suunnittelu ja valinta

Rakennushankkeessa eri tyovaiheet ovat usein riippuvaisia toisistaan. Tamai tarkoittaa
konkreettisesti sitd, ettd tietty tyovaihe voidaan aloittaa vasta jonkin toisen tehtdvan val-
mistuttua. Toiden suunnittelua ja limitystd varten riippuvuudet voidaan jaksaa loogiseen
riippuvuuteen, olosuhderiippuvuuteen, tekniseen riippuvuuteen ja resurssiriippuvuuteen.
(Rakennustieto Oy, 2013, s.22-23)

Loogiset riippuvuudet ovat ehdottomia riippuvuuksia, jotka johtuvat siitd, etti osa tehti-
vistd voidaan suorittaa vain tietyssé jirjestyksessd. Téllaisia ovat esimerkiksi valumuot-
tien purkaminen. Tyotd edeltdvid ehdottomia riippuvuuksia ovat raudoitus ja betonointi.
Muotti voidaan purkaa vasta, kun betoni on ehtinyt saavuttaa vaadittavan lujuuden. (Ra-
kennustieto Oy, 2013, 5.22-23)

Olosuhderiippuvuuksia ovat esimerkiksi vaihtuvat sdfolosuhteet, tydmaajarjestelyt seka
sopimukset. Esimerkiksi vesikatto on oltava valmiina ennen kipsirakenteisten véliseini-
toiden aloitusta. Tekniset riippuvuudet tarkoittavat sitd, etti toiden toteutuksessa kéaytetty
tekniikka vaikuttaa muihin téihin. Esimerkiksi perusmuuria raudoitettaessa toisen puolen
muotin tulee olla valmiina ennen raudoitustdiden aloitusta. Resurssiriippuvuus syntyy,
koska samoja resursseja voidaan kiyttdad kerrallaan vain yhdessé paikassa. Tyypillisesti
esimerkiksi tydryhma siirtyy tekeméédn seuraavan tydvaiheen edeltivin valmistuttua.
(Rakennustieto Oy, 2013, s.22-23)

Aikataulullisten tehtivien muodostaminen

Tehtavit muodostetaan kéyttaen tehollista rakennusaikaa osakohteiden tydjarjestyksille.
Aikataulut on tahdistettava niin, ettd saman osakohteen tyot kulkevat samassa tahdissa.
Toiden tahdistaminen tapahtuu padasiallisesti vaikuttamalla tyokohteen tyoryhmien ko-
koon. Tarvittaessa toiden tahtia voidaan tasata my0s jirjestdmallé niin sanottuja varames-
toja tai muuttamalla tydjarjestystd. (Rakennustieto Oy, 2013, s.22)

3.2 Viikkoaikataulut

Viikkoaikataululla pyritddn varmistamaan lyhyelld aikavélilld sovittujen toiden etenemi-
nen sekd valmistuminen. Liséksi pyritddn varmistamaan resurssien tehokas kéytto ja nii-
den riittdvyys. Tyomaalla viikkoaikataulun laatii tydnjohtaja. Kaikkien tyonjohtajien ai-
kataulut on pyrittdva yhteensovittamaan niin, ettei ristiriitoja eri lohkojen vililld esiinny.
Yhteensovittamisesta tydmaalla huolehtii vastaava tyonjohtaja. (Rakennustieto Oy, 2016,
s.34)

Viikkoaikataulut on pyrittdvé laatimaan viikoittain noin 1-3 viikoksi eteenpdin. Kuluva
viikko on suunnitelmatarkkuudeltaan tarkin. Seuraavista viikoista on tarkeda huomioida
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resurssitarve, jotta tdiden suorittaminen ei vaarannu. Viikkoaikataulu tehdéén yleensa ja-
namuotoisena. Aikataulun tavoitteet selvitetdin rakentamisvaihe tai tyoaikataulun perus-
teella. (Rakennustieto Oy, 2016, s.34)

TyOmaanorganisaation on tirkedéd suunnitella, miten asetettuihin aikataulullisiin tavoit-
teisiin aiotaan pédstd. Tyonjohdon on osattava ottaa huomioon nykyiset sekd vapautuvat
resurssit. Lisdksi on mietittdva tarvetta mahdollisille lisdresursseille. Tekijoité jotka ovat
pakollisia tavoitteiden saavuttamiseksi, ovat vapaa mesta, oikeelliset suunnitelmat, ko-
neet, kalusto, materiaalit, resurssit seki riittdvéd aika. Ndiden tekijoiden edellytykset on
oltava kunnossa ennen kuin tehtdvd on mahdollista suorittaa (Rakennustieto Oy, 2016,
s.34). Viikkosuunnitelmien tekemiseen tarvitaan riittavét lahtotiedot, joiden pohjalta tyot
voidaan suunnitella. Koskenvesa & Sahlstedt (2011) nikevét viikkosuunnittelun tarkeim-
miksi ldhtdtiedoiksi:

e ty0- ja rakentamisvaiheaikataulun

e cdellisen viikkoaikataulun ja sen toteuman

e erityissuunnitelmat ja tehtdvasuunnitelmat

e tyokauppoihin kdytettidvissd olevat resurssit

e tuntimidrit sekd kdytossd olevan muun tydvoiman

e materiaalien ja kaluston tilaukset ja toimitusajankohdat

e tehtdvien valmiusasteen ja tydmaan tilanteen

e toteutuneet tyomenekki- ja tyosaavutustiedot

e yrityskohtaiset tuotantotiedot ja Ratu:n tydmenekkitiedot

Lean-rakentamiseen keskittyvissd osioissa kisitellddn viikkoaikatauluja Last Planner-
tuotannonohjausmenetelmén nakokulmasta seké késitelldén eroavaisuuksia perinteiseen
viikkosuunnitteluun verrattuna.

3.3 Tuotannonohjaus aikataulutyypeilla

Tyomaalla on kédytossé lukuisia aikataulutyyppejé, joita voidaan kayttda aikataulutuksen
lisdksi tuotannon valvontaan. Seuraavassa kdydddn lépi tyonjohtajien yleisesti kdyttdmia
aikataulutyyppeja.

Jana-aikataulu:

Jana-aikataulu on kdytetyin aikataulumalli tydmaalla. Jana-aikataulussa tehtdvien kestot
esitetddn janoina tehtdvinimikkeiden perdssd. Tyypillisimmaissd esitysmallissa tehtdvit
on kuvattu aikataulun vasempaan nurkkaan ja aika yldosaan. Aikataulujen viivat tulee
tehdi niin, ettd ne perustuvat tietoon tyon kestosta. Tiedon on perustuttava tydnjohtajan
kokemukseen tai johonkin lakennalliseen tydmenekkitietoon. (Koskenvesa & Sahlstedt
2011.s.21)
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Jana-aikataulun suunnittelua varten rakennusprojekti pilkotaan erilaisiin tehtidvikokonai-
suuksiin. Jokaisella tehtdvilld on oltava alku ja loppu. Jana-aikataulun suunnittelu aloite-
taan listaamalla suoritettavaksi suunnitellut tehtévit. Aika merkitéén vaaka-akselille kuu-
kausien, viikkojen tai pédivien tarkkuudella riippuen suunnitellun aikataulun tarkkuudesta.
Jana-aikataulun vasempaan reunaan voidaan tarvittaessa kirjata lisitietoa tehtévistd kuten
suoritemadrid, ty0saavutuksia tai tydryhmien kokoja. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011.
s.21)

tofeutunut
Tehtdva Maa / Huh Tou
910 'I'II‘IE 13 (14 15[ 16) 17| 18] 19

Tasoilus ja maalaus

Laatortus . w
Alakattohyot F
Matlolya! ——

Kuva 6. Jana-aikataulu (Otettu lihteestd Koskenvesa & Sahlstedt 2011. s.21).

Tehtdvien toteutumaa voidaan seurata esimerkiksi merkitsemilld tehtdvin toteutunutta
osaa jollain maarétylld vérilld. Toiden pysymistd aikataulussa voidaan havainnollistaa
murtoviivan avulla. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011. s.21)

Vinoviiva-aikataulut:

Yleisesti tydomailla kidytossa olevat vinoviiva-aikataulut ovat paikka-aikakaavio seka tuo-
tantoaikakaavio. Vinoviiva-aikataulu koostuu yleensd vaaka-akselilla kuvatusta ajasta
sekd pystyakselilla kuvatusta eri osakohteiden suoritusjarjestyksestd. Osakohde voi olla
esimerkiksi lohko, joihin rakennus on jaoteltu. Molemmat perustuvat Line of Balance ja
Flowline-tekniikoihin. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011. s.25)

Paikka-aikakaavioissa tuotanto sidotaan aikaan ja paikkaan. Aikataulun suunnittelu aloi-
tetaan pilkkomalla kohde pienempiin osakohteisiin. Osakohteille suunnitellaan suoritus-
jarjestys, jonka mukaan kohdetta 1dhdetddn toteuttamaan. Myos tuotanto taytyy pilkkoa
suoritettaviin tehtdviin. Tdmé voidaan toteuttaa esimerkiksi tyonosittelu-menetelmalla.
Tehtdvien suoritusjirjestystd suunniteltaessa kiytetddn kriittisen polun menetelmaa.
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On térkedd selvittdd eri tehtdvien véliset riippuvuudet ja arvioida tehtivien kestot sekd
tarvittavat resurssit. Talld tavoin tehtdvét saadaan loogiseen suoritusjirjestykseen. Kriit-
tiset ja tyokohteita sitovat aikataulutehtdvét voidaan ndyttad paikka-aikakaaviossa. (Kos-
kenvesa & Sahlstedt 2011. s.25)

Vico Software Oy Paikka-aikakaavio
Vastusbanki: Tima Koo versia 1022015 847 Sunnineia Tina Kero

“VESIKATTO

=====

Kuva 7. Paikka-aikakaavio (Otettu kohteesta Rakennustieto Oy 2016).

Kuvasta 7 ndhdéén, ettd paikka-aikakaavion tavanomaisessa esitystavassa pystyakselilla
esitetddin rakennuksen osalohkot. Paikka-aikakaaviosta ndhdddn, mitkd tydvaiheet ovat
kdynnissd eri tyokohteissa. Siitd voidaan my6s havainnoida, tehtdvien joustot suhteessa
mahdollisiin hédiriéihin ja lisd- ja muutostoihin. Aikataulun toteumaa voidaan merkiti
esimerkiksi katkoviivalla tai erilliselld toteumaviivalla. Paikka-aikakaavioita voidaan
jana-aikataulun tavoin kdyttdd tydmaan yleisaikataulun suunnitteluun ja seurantaan. Li-
sdksi se soveltuu hyvin tydmaan ajalliseen suunnitteluun ja ohjaukseen, koska silld voi-
daan tunnistaa tuotantonopeuden, suoritusjirjestyksen seké aloitusajankohtien hdiridita.
(Koskenvesa & Sahlstedt 2011. 5.26)

Valvontavinjetti:
Valvontavinjetin tarkoituksena on esittdd tydvaiheiden tai osakohteiden valmiusasteet

esimerkiksi pohjakuvassa tai matriisissa. Kuvasta voidaan nopeasti tarkastaa tdiden ete-
neminen ja valmiusaste. Matriisiesitysmallissa reunoilla esitetddn tehdyksi suunnitellut
tyot ja osakohteet. Eri osakohteisiin voidaan kirjata suunniteltu aloitus- ja lopetusajan-
kohta. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011. s.26)
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Kuva 8. Valvontavinjetti (Otettu kohteesta Koskenvesa & Sahlstedt 2011, 5.31).

Valvontavinjetti mahdollistaa my6s tydkohteiden sitoutumisen ja vapautumisen tarkaste-
lun eri tydvaiheiden osalta. Valvontavinjetissd kannattaa hyodyntda virejd, koska ne sel-
keyttdvit toiden valmistumisen seuraamista. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011. 5.26)
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4 LAST PLANNER -TUOTANNONOHJAUS

41 Lean-ajattelu Last Planner -menetelman perustana

Lean-ajattelun historia juontaa juurensa toisen maailmansodan jilkeiseen Japaniin, missa
autonvalmistaja Toyota kamppaili automarkkinoilla yhdysvaltalaisten autovalmistajien
massatuotantoa vastaan. Japanissa oli pulaa raaka-aineista eiké kalliisiin tuotantojérjes-
telmiin ollut varaa investoida. Tdmin vuoksi Toyota péitti panostaa yhteistydkumppa-
neihin ajatuksenaan valmistaa kaikki sen tarvitsemat osat kunkin yhteistyokumppanin
vahvuuksia hyddyntéen. Toyotan filosofiaan kuului alihankkijoiden kunnioitus, koska he
ymmarsivét olevansa ndistd riippuvaisia. Tilanne oli pdinvastainen Yhdysvaltoihin nih-
den, jossa alihankkijoiden katsottiin olevan riippuvaisia autovalmistajista. (Liker 2006 s.
3)

Lean on termind vasta myohemmin muodostunut kuvaamaan Lean filosofian harjoitta-
mista ja Toyotan luomaa tuotantojarjestelméiid. Lean-ajattelu nojaa vahvasti tavoitteeseen
vilttdd hukkaa sen jokaisessa muodossa ja tédstd juontaakin késite lean eli hoikka. Lean-
ajattelu ei sinélldédn ole metodi, jolla yritys voi parantaa toimintaansa, vaan kyse on enem-
min toimintafilosofiasta. Lean pyrkii jatkuvasti tuomaan tuotannon ongelmakohdat na-
kyville. Lean-teoria ei varsinaisesti ratkaise ongelmia mutta tarjoaa mahdollisuuden 16y-
tdd ja vaikuttaa niihin. (Liker 2006)

Lean-ajattelu nojaa viiteen perusajatukseen, joiden tarkoituksena on védhentdd tuotan-
nossa esiintyvad hukkaa. Tuotannon hukka késitteend tarkoittaa toimintaa, joka kayttaa
resursseja mutta ei tuo lisdarvoa yrityksen asiakkaalle. Ylituotannon on katsottu olevan
tarkein hukka, koska silld on taipumus aiheuttaa suurin osa muista hukista. (Liker 2006
s. 29) Seuraavassa listattuna hukan eri muodot:

e Ylituotanto: Materiaalia tuotetaan enemmin kuin on tarve tai sitd tuotetaan tur-
han aikaisin. Téstd johtuen syntyy keskenerdisten tuotteiden varasto.

¢ Odottaminen: Jokin tydvaihe joutuu odottamaan esimerkiksi edeltdvén tydvai-
heen valmistumista.

e Tarpeeton kuljettelu: Turhat materiaalien tai tydonkoneiden siirrot.

e Yliprosessointi: Tuotetaan parempaa laatua, kuin asiakas tai seuraava prosessi
vaatii.

e Tarpeeton liike: Aiheutuu tyontekijoiden turhasta liikkumisesta. Liikkumisen
vuoksi arvoa tuottava tyo keskeytyy.

e Tarpeettomat varastot: Liian suuret varastot aiheuttavat materiaalihukkaa. Tél-
16in pddoma sitoutuu vidraan paikkaan.

e Viat: Tuote ei tiytd sille asetettuja laatuvaatimuksia. (Liker 2006)
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Tuotannon hukan véhentdminen on keskeinen osa-alue Lean-ajattelussa. Vaikka hukkaa
ei koskaan pystytd kokonaan poistamaan, on oltava perilld, kuinka paljon sitd ilmenee.
Ajoittain tyontekijdn on vaikea havaita omassa ty0ssddn esiintyvid hukkia. On muistet-
tava, ettd hukka ei aina ole vain arvoa tuottamaton prosessi tai tyovaihe. Hukkaa on myos
asioiden tekeminen huonommin, kuin olisi mahdollista. (Womack, Jones & Roos 1991)

Toyotan tuotantojirjestelmii ei pidd ndhda vain joukkona tydkaluja, joilla yritys voi pyr-
kid parantamaan operaatioitaan. On ymmaérrettiva, ettd se on tuotantojéirjestelma, jossa
on huomioitu kaiken vaikuttavan kaikkeen. Toyotan ajattelutapaan kuuluu, ettd ihminen
kaiken keskiossd. Tuotanto on pyrittdvd muodostamaan niin, ettd se motivoi ja rohkaisee
tyontekijoitd tekemdin parhaansa. Kyse on pohjimmiltaan oikeanlaisen yrityskulttuurin
muodostamisesta, missd kaikki osapuolet tekevét parhaansa. (Liker 2006, s. 34)

4.2 Lean-rakentaminen

Lean-rakentaminen perustuu Lean-ajattelun soveltamiseen rakennushankkeissa ja tyo-
mailla. Lean-rakentamisen perusajatuksena on asiakasarvon maksimointi. Tahén pyritdén
padsemiin parantamalla prosessien virtaustehokkuutta. Suurin syy rakennusalan heik-
koon virtaustehokkuuteen muihin aloihin verrattuna on tuotannossa esiintyvé poikkeuk-
sellisen suuri hukan miird. Arvoa tuottamattomat resurssit on pyrittdvi tunnistamaan ja
niiden kdyttd minimoimaan.

Lean-rakentamisessa esiintyvid tyokaluja ovat esimerkiksi Last Planner -tuotannonoh-
jausmenetelmad, integroitavat toteutusmuodot sekd arvovirtojen mallintaminen. (LCI Fin-
land 2017, viitattu 30.1.2017) Tarkeimmat eroavaisuudet Lean-rakentamisen sekd perin-
teisten projektinjohtourakoiden kesken ovat:

e valvonnassa ja tydsuoritusten optimoinnissa

e aikataulutuksen ldhestymistavassa

e tuotantojdrjestelmissa ja prosesseissa

e suorituskyvyn mittaamisessa

e asiakastyytyvéisyydessd (LCI Finland 2017, viitattu 30.1.2017)

Forbes ja Ahmed (2011) ovat listanneet Lean-rakentamisen kannalta tirkeimpié element-
tejd seuraavasti:

e tyOympadristo ja sen puhtaanapito Lean-toimintatapojen mukaisesti

o sellaisen yrityskulttuurin sisdistiminen, jossa pyritddn palvelemaan yhteiskuntaa
ja yhteisoa

e tuotantotekniikoita ei saa pitdd itsestddnselvyytend, vaan niitd on pyrittava jatku-
vasti parantamaan
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e kumppanuusverkkoa on kehitettidva, jotta voidaan tuottaa halvempia tuotteita ly-
hentdmalla lapimenoaikaa

e johtajien tulisi jalkautua kentélle tutustumaan tyontekijoihinsé ja tydympéristoon

e tyOntekijoiti tulee rohkaista, kouluttaa sekd ohjeistaa tekemdin parannuksia

Rakennushankkeessa noudatetaan aina tiettya toteutusmuotoa. Toteutusmuodolla tarkoi-
tetaan tapaa, jolla hanke toteutetaan. Erilaisia toteutusmuotoja ovat esimerkiksi koko-
naishintaurakka sekd Lean-ajattelua tukeva allianssimalli. Allianssimallissa hankkeen
edut ja riskit on jaettu hankkeen osapuolten kesken. Tilld tavoin kaikki projektin osa-
puolet saadaan paremmin toimimaan yhdessd kohti yhteistd pddmairdd Lean-ajattelun-
mukaisesti. (LCI Finland 2017, viitattu 30.1.2017)

Kiinted- = 3 Kokonaishinta
hintainen TNCOHet N yhteisella
aliurakka Tkl dak S pllurakan riskivarauksella

urakkasopimus sidstostd

" Dsuus padurakan saasiosia

S LT D

Kannustepalkkio ja Aliurakoitsijoiden yhteinen Maksetaan tai vihennetdsn asetettujen tavoitteiden
-sanktio bonuspoali tai sanktioiden toteutuessa

Kuva 9. Kannustavia malleja aliurakkasopimuksiin. (Noudettu lihteestd LCI Finland
2018, viitattu 31.12.2018).

Kuvassa 9 on esitetty erilaisia kannustavia malleja aliurakkasopimuksiin. Kannustinjar-
jestelmien avulla urakoitsijoita kannustetaan keskittyméén kokonaisuuden kannalta oi-
keisiin asioihin (LCI Finland 2018, viitattu 31.12.2018).

4.3 Last Planner -menetelman paapiirteet

Last Planner -tuotannonohjausmenetelman kehittivdt yhdysvaltalaiset Glenn Ballard ja
Greg Howell. Menetelmin ajatuksena oli tehostaa rakennustydmaan tuotannonohjauksen
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ennustettavuutta ja luotettavuutta keskittymalld lyhyen aikavélin suunnitteluun ja ohjauk-
seen. Tehtdvé- ja viikkosuunnittelun lahtdkohtana on, ettd toteutettaviksi tehtéviksi hy-
viksytddn vain sellaiset tyot, joiden aloitusedellytykset ovat kunnossa. (Koskela & Kos-
kenvesa 2003, s. 3)

Last Planner eli suomeksi kddnnettyné viimeinen suunnittelija on henkild tyomaalla, joka
suunnittelee, toimeenpanee seké valvoo viikkotehtivien toteuttamista. Yleensé timé hen-
kilé on rakennusliikkeen tyonjohtaja. Viimeinen suunnittelija on vastuussa siitd, etti
tyontekijit ja tydryhmét toteuttavat heille asetetut tehtdvit turvallisesti ja méaératyssa ai-
kataulussa. (Lean Construction Institute 2017, Viitattu 31.12017)

Last Planner -menetelmén pédpaino on pyrkimyksessd poistaa tydomaalla esiintyvai tuo-
tannon tehottomuutta. Tehottomuus katsotaan aiheutuvan padasiassa riittdmattomasté en-
nakkosuunnittelusta seki tehtdvien aloittamisen edellytysten puuttumisesta.

Tehtdvien suunnittelua ja toteutusta pyritddn parantamaan osoittamalla tehtéville vastuu-
henkil6t. Vastuuhenkildiden on sitouduttava tehtdvien suorittamiseen ja vastattava siité,
ettd ne suoritetaan sovitusti. Viikkosuunnitelmissa esitettdvien tehtdvien toteutumista
seurataan ja tehtdvén toteutumisen epdonnistumiseen johtaneet syyt selvitetddn. Syihin
vaikutetaan Lean -ajattelun mukaisesti ja tavoitellen jatkuvaa parantamista. Niin viikko-
suunnitelmien toteutumisastetta pyritdén parantamaan. (Koskela & Koskenvesa 2003)

Tehtavasuunnittelu on Last Planner -menetelmésséd keskeisessd osassa. Tehtdvisuunnit-
telussa keskitytdédn tehtdvian aikataululliseen, taloudelliseen ja laadulliseen suunnitteluun.
Suunnittelun tarkoituksena on varmistaa, ettd tehtdvien aloitusedellytyksen ovat ole-
massa. Mikali tehtivilld ei ole aloitusedellytyksid, ne luodaan. Voidaan ndhda, ettd pe-
rinteinen tehtdvasuunnittelu ja Last Planner eivit ole kilpailevia menetelmid, vaan niilla
voidaan pyrkid tdydentdméén toisiaan. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011 s. 105-106)

Vaiheiltaan Last Planner -tuotannonohjaus etenee samaan tapaan kuin perinteinen tuo-
tannonohjaus. Viikkosuunnittelun perusteena on yleisaikataulu, mutta huomion keski-
piste on viikkosuunnitelmien toteuttamisessa ja tydmaan tehokkuuden optimoinnissa.
Yleisaikataulusta voidaan ennustaa tehtivien tulevia aloitusajankohtia, mutta se ei pakot-
tavasti madrittele tehtdvin alkua. Tastd poikkeuksena ovat erilaiset vilitavoitteet sekd
urakan valmistumisajankohta. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011 s.106)

Koskenvesa & Sahlstedt (2011) méadrittelevit Last Planner -menetelméssé esiintyvid vai-
kutuskeinoja ja vaiheita seuraavasti:
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e Hankkeen eri osapuolten yhteinen rakentamisvaihesuunnittelu: Yhteistyossa
eri osapuolten kesken pyritddn luomaan edellytyksid valmistelevalle suunnitte-
lulle ja viikkosuunnittelulle.

e Valmisteleva suunnittelu: Varmistetaan tai tarvittaessa luodaan tulevien viikko-
tehtdvien aloitusedellytykset.

e Viikkosuunnittelu: Viikkosuunnittelussa varmistetaan, ettd tehtdvien suoritta-
miseksi vaadittavat edellytykset ovat kunnossa. Varmistetaan, ettd osapuolet ovat
sitoutuneet sovittujen tehtdvien suorittamiseen.

e Tehtiivien toteutuksen valvonta: TTP-luvun avulla seurataan tehtévien toteutu-
mista. Syyt tekeméattomien tehtidvien takana selvitetidén seké paitetddn toimenpi-
teet, joilla pyritddn vaikuttamaan ongelman juurisyihin.

Palautteen antaminen on tirked osa oppimisen ja jatkuvan parantamisen periaatetta. TTP-
luku antaa vain tiedon siitd onko jokin tehtidvéa toteutunut vai ei. On tirkedd analysoida
epdonnistuneet tehtivit, jotta niistd voidaan oppia ja ymmartdd juurisyyt epdonnistumi-
sen takana. Pyrkimalld suunnitelmallisuuteen voidaan parantaa tehtdvien toteutuksen en-
nustettavuutta ja télld tavoin lyhentdé projektin ldpimenoaikaa. (Merikallio & Haapasalo
2009)
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Kuva 10. Last Planner -menetelmdn kokonaisuus. (Muokattu lihteestd Merikallio &
Haapasalo 2009).

tehtiin

Kuvassa 10 on esitetty Last Planner -menetelmén kokonaisuus. Vihredlld on kuvattu tyon-
johtajan toimintaympaéristo valmistelevasta suunnittelusta tehtdvien toteuttamiseen. Teh-
tdva etenee valmistelevasta suunnittelusta viikkosuunnitteluun vasta, kun tehtdvan aloi-
tusedellytykset on varmistettu. Tehtdvien toteutuksen tasoa mittaava TTP-luku on ku-
vattu suoritettujen ja suoritettavaksi suunniteltujen tehtévien rinnalle.
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4.4 Last Planner -menetelma verrattuna perinteiseen tuo-
tannonohjaukseen

Perinteisessd tuotannonohjauksessa tuotannon oletetaan olevan jatkuvasti tasaista. To-
dellisuudessa tuotannon nopeus vaihtelee, johtuen tuotantoa hidastavista tekijoistd. Naita
tekijoitd ovat tehtdavén aloituksen, tehtdvén aikaiset ja tehtdvan lopetuksen ongelmat. Last
Planner -menetelméssd ndmé ongelmat pyritdén poistamaan kéyttimalla erilaisia vaiku-
tuskeinoja. (Koskela & Koskenvesa 2003, s. 28)

Kuvassa 11 on esitetty tuotannon teoreettinen tehokkuus suhteessa todelliseen tehokkuu-
teen. Kuvasta ndhdédan, kuinka esimerkiksi tehtdvin aikaiset ongelmat saattavat johtaa
jopa tuotannon hetkittéisiin keskeytyksiin. Tehtdvén lopetuksiin liittyvét ongelmat voivat
myo0s heikentdd tuotannon tehokkuutta. Téllaisia ovat esimerkiksi tyovaiheiden viimeis-
telyyn liittyvit hannét.
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Kuva 11. Teoreettinen ja todellinen tuottavuus. (Koskela & Koskenvesa 2003 s. 28).

Last Planner -menetelmén lahtdkohtana on huoli siitd, ettd perinteinen tuotannonohjaus
el pysty tarjoamaan tyokaluja, jotka vastaavat nykypéivian rakennustuotannon haasteisiin.
Perinteinen tuotannonohjaus noudattaa projektinhallinnassa toimintatapaa, joka nojaa
vahvasti toimintaverkkoihin. Ajatuksena on tuotannon ositus, jossa kaikki tehtavé tyo pil-
kotaan pienemmiksi osiksi. Tuotannonohjauksen tueksi laaditaan suunnitelmia, kuten
yleis-, tehtévi- ja viikkkoaikataulu. Tydmaan etenemistéd ohjaa niin sanottu tyontdperiaate,
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jossa valmiiksi tehdyt suunnitelmat saavat aikaan sen, ettd tuotannontekijit saadaan tyo-
maalle toteuttamaan suunnitelmia. Néin kaikki suunnitellut tehtivit saadaan aikanaan
tehdyksi. Hankkeen valvonta perustuu siihen, ettd toiden ajallista- sekd kustannusto-
teumaa verrataan suunniteltuun. (Koskela & Koskenvesa 2003, s. 15)

Koskelan & Koskenvesan (2003) mukaan perinteisessd tuotannonohjauksessa on nelja
keskeistd ongelmakohtaa. Ensimmaiinen ongelma on, ettd menetelmé perustuu puutteelli-
seen tuotannon ymmartdmiseen. Tuotantoa ja hankintoja késitellddn yksittdisind tehté-
vind. Télloin jaa herkésti huomioimatta se, ettd tehtivilld on muitakin edellytyksid kuin
sitd edeltivat tehtdvit. Tdssd yksi selked ero verrattuna Lean-rakentamiseen, jossa tuo-
tantoa pyritddn ohjaamaan jatkuvana virtana. (Koskela & Koskenvesa 2003 s. 14—15)

Toinen ongelma néhdddn suunnittelussa. Tuotantoa seurataan paljolti yleisaikataulun
avulla. Yleisaikataulun ongelmana néhdéén se, ettd tuotannon edetessé se saattaa vanheta.
Tamén vuoksi yleisaikataulua olisi jatkuvasti paivitettiva. Todellisuus tyomaalla on kui-
tenkin monesti toinen, silld tydaika kuluu erilaisten héirididen poistamiseen, jolloin aikaa
yleisaikataulun péivittdmiselle ja tuotannon suunnittelulle ei valttdmittd ole. TAdmén
vuoksi on tirkedd panostaa lyhyen aikavélin suunnitteluun, koska télld pystytddn paik-
kaamaan ylemman tason suunnittelun puutteita. Tété ei kuitenkaan yleisesti tapahdu riit-
tdvassd médrin, silld perinteisessi tuotannonohjauksessa ei ole tyokaluja toteuttaa viikko-
tason suunnittelua riittdvan laajalla tasolla. Pdépaino on monesti ylemmaén tason suunnit-
telussa, koska uskotaan, ettd riittdvén hyvin suunniteltu ylemman tason suunnitelma hei-
jastuu suoraan alemman tason viikkosuunnitelmiin. (Koskela & Koskenvesa 2003. s. 15)

Kolmantena ongelmana Koskela ja Koskenvesa (2003) ndkevit riittiméttomén viikko-
suunnitelmien toteutuksen. Perinteinen tuotannonohjaus olettaa, ettd tehtivit saadaan teh-
dyksi madraamailld kyseiselle tehtdville tekijd. Perinteisessd tuotannonohjauksessa ei
kiinnitetd huomiota siithen, onko kyseinen taho sitoutunut suorittamaan tehtiavin vai ei.
Tehtdvén toteutumisen perusedellytys on riittdvd sitoutuminen sen suorittamiseen. Liian
usein tyomaalla annetaan tyhjid lupauksia, ilman todellista aikomusta suorittaa tyotd
suunnitellussa aikataulussa. (Koskela & Koskenvesa 2003, s. 15-16)

Neljintend ongelmana Koskela & Koskenvesa (2003) nékevét puutteellisen valvonnan.
Valvonta kohdistuu l1dhinni toteutuneiden kustannusten ja aikataulun vertaamiseen suun-
niteltuihin. Kun poikkeama havaitaan, pyritdin ongelma korjaamaan niin, ettd paédstidn
takaisin suunniteltuun tilanteeseen. Tdma on vastoin Lean-ajattelun periaatteita, jossa on-
gelman syyt pyritddn aina 16ytdméadn ja nithin vaikuttamaan tarvittavassa laajuudessa.
(Koskela & Koskenvesa 2003, s. 16)
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Last Planner -menetelman teoreettiset hyodyt

Last Planner-menettelyn taustalla on nihtdvissd tyytyméttomyys perinteista kriittisen po-

lun menetelmii kohtaan, jonka ei katsota endd vastaavan nykypdivin rakentamisen vaa-

timuksiin (Mossman 2013). Lean -kirjallisuudesta on 16ydettidvissd monia Last Planner-

menettelyn hyotyjd. Koskela ja Koskenvesa (2003) listaavat Last Planner-menetelmén

hyo6dyiksi seuraavia asioita:

Tuottavuuden kasvu: Last Planner -menetelmissé pyritddn siihen, etti jokainen
tehtdvd voidaan aloittaa ajallaan varmistamalla tehtdvien aloitusedellytykset.
Naiin suunnitellun tekemisen osuus lisddntyy ja tyomaalla tehddédn vidhemmain
suunnittelematonta tyotd. Tehtdvid saadaan ndin enemmain valmiiksi, jolloin teo-
riassa tuottavuus paranee. Toiminnalla pdistadn myos pitkélld aikavalilld siihen,
ettd tyostd jad vihemmaén tuottavuutta heikentdvid hintid. Menetelmédédn kuuluu
myd0s tavoitteenasettelu ja palautteen antaminen, joilla myds voi olla tuottavuutta
parantava vaikutus.

Rakennusajan lyheneminen: Tuotannon ennustettavuus kasvaa, jolloin aikatau-
lussa perdkkdin asetettujen tehtévien aloitusvélid saadaan lyhennettya.
Tyoturvallisuus: Tyotd pystytddn suorittamaan entistd enemmain suunnitelluissa
ja suotuisissa olosuhteissa, jolloin ty6turvallisuus paranee.

Rakentamisen laatu: Laadun paraneminen perustuu samoihin asioihin, kuin ty6-
turvallisuus. Tyotd pystytddn tekemiddn aiempaa enemmén hallituissa olosuh-
teissa, jolloin pystytdén tuottamaan parempaa laatua. Toinen olettamus on, ettd
tehtdvén suorittamiseen suunnitelmien mukaisesti sitoutunut tekijé tuottaa parem-
paa laatua. (Koskela & Koskenvesa 2003, s. 28)

Y114 mainituista hyddyistd on toistaiseksi vield kohtuullisen vdhén kdytdnnon ndyttod
(Koskela & Koskenvesa 2003, s. 29). Mossman (2013) on listannut Last Planner-mene-
telmén hyotyja seuraavasti:

rakennusprojektit voidaan suorittaa turvallisemmin, nopeammin ja halvemmalla
tuotantoaikaa pystytddn paremmin ennakoimaan

projektiorganisaation kuorma vihenee

projektin tuotantoprosessi paranee

projekteissa voidaan tehokkaammin soveltaa Just in time -periaatetta

Suurin hy6ty saavutetaan, kun projektin eri osapuolet yhdistetddn Last Planner menette-

lyyn mahdollisimman laajasti. Lisdksi on tirkedd, ettd projektin eri osapuolet ymmartévit

Lean -ajattelun periaatteita. (Merikallio & Haapasalo 2009)
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Rakennusalan ty6tapaturmien méérit ovat erittdin korkeat verrattuna muihin teollisuuden
aloihin. Tyotapaturmien méérat voivat olla jopa kolminkertaiset tehdasteollisuuteen ver-
rattuna. Rakennusala on kuitenkin mennyt viime vuosina eteenpdin tyoturvallisuuden
suhteen, vaikka ala onkin erittéin haasteellinen. Last Planner -menetelmailld ollaan joillain
pilottitydmailla saatu tapaturmien mairdé vihennettyé jopa 65 prosentilla, verrattuna sel-
laisiin tydmaihin, joissa Last Planner -menetelma ei ole kéytdssd. (Mossman 2013)

4.6 Last Planner -menettelyn mukainen viikkosuunnittelu

Viikkosuunnittelua varten pidetdén erillinen palaveri, johon kutsutaan rakennustydmaan
tyonjohtajat ja aliurakoitsijoiden edustajat. Palaverin runko koostuu kolmesta vaiheesta,
jotka ovat tyovaiheiden valmistelu, neuvottelu ja lopuksi eri osapuolien sitouttaminen so-
vittuihin tavoitteisiin. Téiden valmistelu on aloitettava tarkastamalla sen hetkisten tehté-
vien tilanne ja toteutuma. On tirkedd keskustella eri tyoryhmien kanssa, jotta saadaan
arviot tdiden etenemisesti. Neuvottelun tarkoituksena on koordinoida toité, joiden vélilla
on toiden etenemisen kannalta oleellisia riippuvuuksia. Viikkopalaverin aikana sovitaan
yhteiset pddmairat ja sitoutetaan aliurakoitsijat vastaamaan niiden tehtdvien toteutuk-
sesta, jotka heille kuuluvat. Térkeintd on varmistaa, ettd urakoitsijat todella aikovat suo-
rittaa tyOn sovitussa médrdajassa ja sovituilla laatuvaatimuksilla. (Koskenvesa & Sahl-
stedt 2011, s 107)

Niin sanottu valmisteleva tai rullaava suunnittelu koostuu 4-6 viikon tihtayksella tehté-
vistd suunnitelmista. Tarkoituksena on varmistaa télle aikavilille sijoittuvien tehtidvien
aloitusedellytykset. Lean-termein ilmaistuna puhutaan imuohjauksesta, jolloin pidetddn
huolta, ettd piirustukset, materiaalit, resurssit ja kalusto ovat oikeaan aikaan saatavilla.
(Koskela & Koskenvesa 2003)

Last Planner-menetelméssa viikkosuunnitelmien laatu on keskeisessda osassa. Koskela,
Koskenvesa & Siipi (2004) méérittelevit tarkeimmiksi laatutekijoiksi:

e viikkosuunnitelmat joiden tehtdvien lopputulos on selkeésti sovittu

e tehtdvit jotka ovat tyonjirjestyksen kannalta tarkoituksenmukaisia

e tehtdvit joiden tydmaiird on arvoitu oikein

o tehtdvit, jotka ovat toteutettavissa (Koskela, Koskenvesa & Siipi 2004 s. 19).

Viikkosuunnitelman toteutumista tarkastellaan viikkotasolla. Tydvaiheet lajitellaan suo-
ritettuihin ja suorittamattomiin tehtdviin. Menettelyyn kuuluu, ettd vaikka tehtiva olisi
padosin suoritettu, lasketaan se silti suorittamattomaksi. Suunnitelman toteutumista mi-
tataan niin sanotulla TTP-luvulla. Luvusta ndhdain, kuinka suuri osuus viikkotehtavista
on saatu kokonaan suoritettua. TTP-luku kuvaa tuottavuuden tasoa. Korkea TTP-luku
kertoo onnistuneesta tuotannosta. Monesti kdytdntond on merkitd toteutumatta jadneitad
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tehtévid nollalla ja toteutuneita ykkoselld. Niin suoritustaso on helppo laskea. (Koskela,
Koskenvesa & Siipi 2004 s. 27)
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Kuva 12. TTP-luvun seuranta. (otettu kohteesta Koskela & Koskenvesa 2003, s.12).

Kuvassa 12 on esitetty TTP-luvun seurantaa viikoittain. Alle 60 prosentin suoritustasoa
voidaan tavanomaisella tydmaalla pitdd huonona ja 80 prosentin suoritustasoa hyvina.
On kuitenkin huomioitava, etti rakennushankkeen kompleksiuus ja tydmaasta riippumat-
tomat ulkopuoliset tekijdt voivat vaikuttaa TTP-lukuun, jolloin eri tydmaat eivit véltta-
mittd ole vertailukelpoisia keskenédédn (Koskela, Koskenvesa & Siipi 2004 s. 27.). Bal-
lardin (1999) mukaan suurimmat syyt toteutumatta jééneisiin tehtéviin ovat:

e péitosten puute

e tyon edellytysten puuttuminen

e resurssien puute

e tehtidvin tirkeyden muutos

e riittimdton aika

e myoéhdinen aloitus

e ristedvit tarpeet

e sddolosuhteet ja muut ennalta-arvaamattomat tapahtumat
e muutokset projektissa

e muut syyt (Ballard 1999 s. 277)

Mikdli jossain tehtdvissé esiintyy hdirid, on Lean-ajattelun mukaisesti selvitettava poik-
keamana perimmadinen syy. Juurisyiden selvittimiseen voidaan kayttdd Viisi kertaa miksi
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-ongelmanratkaisumenetelmdi. Menetelmédssé kysytddn miksi niin monta kertaa, ettd on-
gelman todellinen aiheuttaja 10ytyy. Menetelmédssd esiintyvd numero viisi on vain viit-
teellinen, koska ongelman ydin saattaa 10ytyé jo esimerkiksi toisella yrittamélla. (Meri-
kallio & Haapasalo 2009). Alla on kuvattu esimerkkitapaus ongelmanratkaisuketjusta:

e Miksi viliseindd ei maalattu ajallaan? Koska ei tiedetty millainen késittely sei-
nélle tehddén.

e Miksi ei tiedetty millainen késittely seinélle tehddédn? Koska arkkitehti ei ollut
madrannyt seinélle kasittelya.

e Miksi arkkitehti ei ollut madrannyt seindlle késittelyd? Koska arkkitehti ei tiennyt
suunnitelmapuutteesta.

e Miksi arkkitehti ei tiennyt suunnitelmapuutteesta? Koska arkkitehtid ei informoitu
asiasta riittdvian ajoissa.

e Miksi arkkitehtid ei informoitu riittdvan ajoissa? Koska suunnitelmia katsottiin
tarkemmin vasta tyon alkaessa.

Miksi-kysymyksid voitaisiin tarvittaessa jatkaa pidemmaéllekin, kunnes todellinen juuri-
syy 16ytyisi. Kun syyt on saatu selville, voidaan toimintaa niiden ymparilla kehittdaa. Tar-
keintd on vaikuttaa useimmin ilmaantuviin syihin. Téarkeda on yhteistyo sellaisten osa-
puolten kanssa, jotka oikeasti pystyvit syihin vaikuttamaan. Pitkilld aikavililld tavoit-
teena tiytyy pitdd TTP-luvun paranemista. (Koskenvesa & Sahlstedt 2011, s. 108)

4.7 Last Planner ja tehtavasuunnittelu

Perinteisessa tehtdvasuunnittelussa keskitytdan kerrallaan vain yhteen tehtdvéén ja tehti-
vien ohjaaminen keskittyy nithin tehtéviin, jotka ovat tydmaan kannalta tarkeimpid. Aja-
tellaan, ettd keskeisid tehtdvid ovat ne, jotka ovat aikataulullisesti tahdistavia, taloudelli-
sesti merkittdvia tai hankalia toteuttaa. My0Os aiemmin ongelmia tuottaneista tehtivista
tehddidn monesti tehtdvasuunnitelmat. Tehtdvasuunnitelma vaaditaan laadittavaksi, jotta
toitd pystyttdisiin ohjaamaan hallitusti. Tehtdvasuunnitelmia tehddin tyomailla kohtalai-
sen suuri mddrd, mutta usein niiden kéyttotarkoitus ei ole toiden ohjaaminen, vaikka ndin
olisi suotavaa. (Koskela, Koskenvesa & Siipi 2004 s. 38-39)

Last Planner -menetelméssé tuotanto pyritddn ndkemadn kokonaisuutena ja viikon aikana
suoritettavat tyot yhtend kokonaisena tehtavina. Tehtdvasuunnittelun kohde on siis yksit-
tdinen tehtdvi, joka kuitenkin ndhddén viikon aikana suoritettavan tehtdvan osatehtdavina.
Last Planner -menettely nékee kaikki tehtdvit samanarvoisena riippumatta esimerkiksi
niiden taloudellisesta vaikutuksesta tuotannolle. Tdma perustuu ajatukseen, ettd jokainen
tehtévi voi sopivissa olosuhteissa muodostua tuotannon kannalta merkittéviksi tekijéksi.
Etukéteen on monesti vaikea ndhdé, mitka tehtévit vaikuttavat eniten tydmaan etenemi-
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seen. Tuotanto toimii parhaiten, kun tehtavasuunnittelua ja Last Planneria kéytetdén rin-
nakkain, koska molemmilla on sama pyrkimys edesauttaa tydmaan tuotannon etenemista.
(Koskela, Koskenvesa & Siipi 2004 s.38-39)

TyOmaa laatii vaativimmista tehtévistd erillisen tehtdvisuunnitelman, jotta aikataululli-
siin ja laadullisiin tavoitteisiin padstadn. Tehtdvasuunnittelu kohdistuu yleensi yksittdisen
tydryhmédn suorittaman tehtdvddn. Tehtdvdsuunnittelussa kidydédn 1dpi tehtdvéin aika-
taulu, laatu- ja kustannustavoitteet. Tdmin lisdksi kdydaén lépi tydssé tarvittavat resurssit
sekd pyritdén tunnistamaan riskit ja varmistamaan tyon turvallinen suorittaminen. Teh-
tdvasuunnitelman oleellisin tarkoitus on varmistaa, ettd tehtdvén aloitusedellytykset ovat
kunnossa ja ty0 voidaan suorittaa turvallisesti. (Koskela, Koskenvesa & Siipi 2004 s.38—
39) Tehtdvasuunnitelma tulee tehdi, jos tehtdvé on:

o aikataulullisesti tahdistava tai ajallisesti pitkdkestoinen. Tehtdva on tirked tyo-
maan kokonaisaikataulun toteutumiselle.

e on kustannuksiltaan merkittava.

e laatuvaatimuksiltaan merkittdva. Talloin tehtdvasuunnittelun paédpaino on laatu-
vaatimusten tdyttdmisessa.

e tyOmaaorganisaatiolle tuntematon, jolloin vastaavasta tehtdvésti ei ole aiempaa
kokemusta.

e virhealtis tai vastaavia tehtivid tehdessd on raportoitu paljon tydvirheitd. (Mitta-
viiva Oy, 2010, s. 6)

Panostamalla tehtdavasuunnittelun laatuun ja noudattamalla sovittuja periaatteita, voidaan
varmistaa tehtdvin edellytysten olemassaolo. Tehtdvasuunnittelun avulla voidaan myos
varmistaa tyovaiheiden ohjaus ja valvonta. (Mittaviiva Oy, 2010)

4.8 Toteutettavaksi hyvaksyttavat tehtavat

Last Planner -menetelméaén kuuluu, etti toteutettaviksi vitkkotehtaviksi sallitaan vain sel-
laisia tehtdvid, joiden aloitusedellytykset on varmistettu. Tehtdville asetetaan vaatimuk-
sia, jotka sen on taytettdvi, jotta se voidaan hyvéksyéd suoritettavien tdiden listalle. Teh-
tdvien suunnittelussa tulisi pyrkid miettimadn, mitka tehtdvét voidaan tehdd sen sijaan,
ettd mietitddn mitka tehtavit tulisi tehdd. (Lean construction institute, 2007) Kuvassa 13
on kuvattu tehtdvien aloitusedellytykset.



31

Piirustukset >
Materiaalit ja elementit ——»

Tyontekijat >
Kalusto > TEHTAVA

Mesta (tila) >
Edeltavit tyovaiheet ——»
Olosuhteet -

Kuva 13. Tehtdivdn aloitusedellytykset. (Koskela & Koskenvesa 2003).

Lean construction institute (2007) midrittelee viikkotehtdvien laatuvaatimuksia seuraa-
vasti:

o Tehtivin midrittely: Onko tehtidva kuvattu niin yksiselitteisesti, ettd tehtivin
suorittamiseksi vaadittava informaatio ja materiaali ovat hankittavissa? Voi-
daanko tehtdvén suoritus koordinoida kaikkien osapuolten kanssa? Voidaanko vii-
kon lopuksi todeta, onko tehtivé suoritettu?

e Luotettavuus: Ovatko kaikki tehtévit suoritettavissa? Ymmartddko suunnittelija
itse mitd tehtivaltd vaaditaan? Onko kaikki muilta tarvittava materiaali ja tyo han-
kittu? Ovatko suunnitelmat ja edeltdvit tyovaiheet kunnossa?

e Ketjutus: Onko tehtdvit ketjutettu niin, ettd ne tehddén jarkevissa jarjestyksessd?
Vapauttaako toteutettu tehtdvd mestaa jollekin toiselle urakoitsijalle? Onko mata-
lamman prioriteetin tehtédvia jatetty varamestoiksi, jos alkuperdisten tehtdvien to-
teutuksessa epdonnistutaan?

e Tehtivien koko: Onko tehtdvien laajuus sellainen, ettd suorittava tyontekija tai
tyoryhma pystyy sen realistisesti toteuttamaan suunnitellulla aikavalilla?

e Oppiminen: Pidetdénko epdonnistuneista tehtdvisti kirjaa? Selvitetddnko epdon-
nistumisen syyt ja reagoidaanko niihin oikealla tavalla?

Last Planner-kdytdntdd toteuttavan tyonjohtajan on ymmadrrettdva, ettd vaikka kaikki
edelld mainitut kriteerit tdytetddn, ei se takaa tehtévien tdydellistd onnistumista. On ym-
marrettiva, ettd tehtivii toteutettaessa saattaa tapahtua odottamattomia vastoinkdymisid.
Last Planner-menettelyn tarkoituksena on kuitenkin minimoida ndiden vastoinkdymisten
ilmaantuvuus ja taata tuotannon jatkuva virta. (Lean construction institute 2007)



32

4.9 Tyosuoritusten vastaanotto ja hyvaksyminen

Tyokohteiden vastaanotto ja luovuttaminen eteenpdin seuraavalle urakoitsijalle on yksi
laadun ja aikataulunhallinnan tydkaluista. Tyokohteen vastaanottamisesta urakoitsijalta
vastaa yleensd rakennusliikkeen tydjohtaja. Tyonjohtaja ja edeltdvén tyovaiheen urakoit-
sija sekd seuraavan vaiheen urakoitsija pitdvét yhdessd vastaanottokatselmuksen, jossa
todetaan tyokohteen olevan suunnitelmien mukainen ja ettd kohteessa voidaan aloittaa
seuraava tyovaihe. Havaitut virheet kirjataan katselmusmuistioon ja korjataan vastaa-
maan vaadittua laatutasoa. Tarvittaessa vastaanottokatselmuksessa havaitut puutteet voi-
daan merkitd tydmaapéivikirjaan. Tydmaapdaivikirjan pitimisestd vastaa yleensa tydmaa-
paallikko. Katselmusmuistiot tdytyy allekirjoittaa sekd arkistoida. Kaikki tyovaiheeseen
liittyvit kdytto- ja hoito-ohjeet on myos arkistoitava kohteen huoltokirjaa varten. (Raken-
nustdiden laatu 2017, otettu kohteesta Ulvila 2017)

Tyovaiheen valmistuttua voidaan tarvittaessa jarjestdd myds tyovaiheen palautepalaveri.
Palaverissa voidaan kisitelld tyon suorittamisessa ilmenneitd ongelmia sekéd onnistumi-
sia. Onnistuneita ratkaisuja voidaan kirjata ylos ja kdyttdd esimerkiksi seuraavilla tyo-
mailla. Ilmenneitd ongelmia yritetdén ratkoa, jotta jatkossa ongelmat voitaisiin valttda.
Hyviksi havaitut toimintatavat on tiarkeéa kirjata esimerkiksi yrityksen laatujérjestelméan
(Rakennustdiden laatu 2017, 2016, otettu kohteesta Ulvila 2017).

Osana toiden hyviksymiskéytdntod ovat malliasennukset, joiden avulla voidaan havain-
nollistaa vaadittu laatutaso. Malliasennuksia voidaan tehdi tarvittaessa useammasta osa-
kohteesta ja tydvaiheesta. Téstd esimerkkind pesuhuoneen laatoitustyGt, josta on tarpeen
tarkistaa ensin vedeneristystyot ja timén jilkeen laatoitus omana malliasennuksenaan.
Malliasennuksista tehddén katselmusmuistio, johon kirjataan kaikki tyosséd ilmenneet vir-
heet ja puutteet. Muistioon on hyva kirjata my0s tarvittavat toimenpiteet ndiden korjaa-
miseksi. Tilaaja hyviksyy mallityon vasta kun laatutaso tayttyy. Téiden edetessd raken-
nusliikkeen tyonjohtaja tarkistaa tyotd vastaanottaessa, ettd tydsuorite vastaa mallikatsel-
muksessa sovittua laatua. (Rakennustdiden laatu 2017, 2016, otettu kohteesta Ulvila
2017)

4.10 A3-raportointi tuotannonohjauksen tyokaluna

Toyotan entinen toimitusjohtaja Taichi Ohno kylldstyi tavanomaisiin raportteihin, jotka
olivat useita sivuja pitkid. Timén pohjalta Toyota otti kdyttoon A3-raportin, jonka tarkoi-
tuksena oli auttaa tuotannon ongelmanratkaisussa. A3-raportti palvelee jatkuvan paranta-
misen periaatetta ja raporttiin on kuvattu samankaltaiset vaiheet kuin Demingin laatuym-
pyrddn. Toiminnan tarkoituksena on l0ytdd ongelman juurisyyt, jonka jidlkeen voidaan
toteuttaa tarvittavat toimenpiteet tuotannon ohjaamiseksi oikeaan suuntaan. Toimenpitei-
den jilkeen tarkkaillaan niiden vaikutusta ja tarvittaessa suoritetaan jilkitoimenpiteita.
(Sobek & Smalley 2008, Otettu kohteesta Forbes & Ahmed 2011)
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Report theme:

e Man — e [, check, a0 —

Background Comnter measures

Current condition +

Effect confirmation)

{zaal

Follow-up actions

Root-rause anshxs

Kuva 14. A3-raportti. (Otettu kohteesta Forbes & Ahmed s.124).

Kuvassa 14 on esitetty A3-raportoinnin periaatteet. Prosessin vasemmalle puolelle suun-
nitteluosaan (plan) on kuvattu ongelman tausta, nykytilanne, tavoite seké juurisyyana-
lyysi. Oikealle puolelle on kuvattu tarvittavien toimenpiteiden toteutus, toimenpiteiden
tehokkuuden arviointia seka sitd seuraavat toimenpiteet.

411 Kaannetty tyovaiheaikataulu (KVA)

Rakennushankkeeseen osallistuu kymmenid eri tahoja, joilla kaikilla on omat vahvuu-
tensa. TyOmaan aikataulun suunnittelussa voidaan kayttda hyviksi kddnnettyd tyovaihe-
aikataulua, joka on tarkkuutensa vuoksi yleisaikataulua parempi vaihtoehto. Tarkoituk-
sena on pitdd erillinen tilaisuus, jossa yhteistyOssd eri urakoitsijoiden kanssa laaditaan
aikataulu, johon kaikkien on helppo sitoutua. Télld tavoin saadaan hyodynnettya kaikkien
osapuolten osaamista. Perinteisesti pddurakoitsija laatii itse yleisaikataulun, jolloin tehté-
vien mitoitusmenetelmand kdytetddn usein esimerkiksi RATU-korttien menekkejd. Liian
monesti aikataulun laatija joutuu arvailemaan toiden kestoa, koska varmaa tietoa tdiden
kestosta ei ole saatavilla. (LCi.fi, viitattu 25.6.2017)

Rakentamisessa suurin esiintyvéd hukka on usein kommunikoinnin puute. Monesti esiin-
tyy my0s tyontekijoiden potentiaalin haaskaamista. Toimintatapojen muuttaminen koe-
taan Lean-ajattelussa tirkednd ja tdhén tulisikin pyrkid. Nykyaikana aikatauluja tehdidin
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monesti yhdessd muiden urakoitsijoiden kanssa mutta juuri pyrkimys aikatauluttaa vili-
tavoitteesta taaksepdin tarjoaa huomattavaa etua perinteiseen malliin ndhden. Paras lop-
putulos saavutetaan, kun aikataulu laaditaan yhdessé aliurakoitsijoiden ja suunnittelijoi-
den kanssa. (LCi.fi, viitattu 25.6.2017)

74

Kuva 15. KVA-menettely. (Otettu kohteesta Ici.fi 25.6.2017).

Itse KV A-tilaisuudessa eri osapuolet kokoontuvat yhteen ja laativat aikataulun kééntei-
sesti lopullisesta tavoitteesta kohti nykyhetked. Tilaisuuden pitdja valmistelee kokousti-
lan seinille kalenterin, johon on kirjattu urakan tavoitteet ja aikamiireet. Ali- ja sivu -
urakoitsijat miettivdt omien tehtdviensd kestot, médrét ja tarvittavat resurssit. Tilaisuu-
dessa kdytetdén post it-lappuja, joilla kuvataan kunkin urakoitsijan suunniteltuja tehtévia.
Lappuja kiinnitetdéin seindlle vilitavoitteesta taaksepdin. Tilaisuuden edetesséd jokainen
kdy vieméssd seindlle omat lappunsa, jolloin saadaan selville tehtdvien vilinen riippu-
vuusketju. Tilaisuudessa syntynyt aikataulu siirretdén sdhkdiseksi aikatauluohjelman
avulla. Niin syntynyt aikataulu voidaan jakaa kaikille osapuolille ja sitd on helppo seu-
rata. Normaalisti tilaisuuden jirjestdd padurakoitsija, jolla on aikatauluvastuu. Tilaisuu-
delle nimetdén vetijd, joka vastaa siitd, ettd yhteinen aikataulu saadaan laadittua. (LCi.fi,
viitattu 25.6.2017)

KVA-tilaisuus on loistava tyokalu aikataulujen laatimiseen ja sen onnistumisen edellytys
on, etti kaikki osapuolet ovat mukana aikataulun laadinnassa. Tilaisuus parantaa myos
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eri osapuolten vilistd tiedonkulkua, koska eri osapuolet ovat ikdédn kuin pakotettuja kes-
kustelemaan asioista avoimesti. Toinen onnistumisen edellytys on, ettd urakoitsijat mer-
kitsevét tehtdviensd kestot rehellisesti ja mitoituksessa on kédytettdva riskit huomioon ot-
tavaa varmuuskerrointa. KVA-toimintatavan sisdistiminen vaatii useampien tilaisuuk-

sien jdrjestdmistd, jotta oikeantyyppiset toimintatavat loytyvdt. (LCi.fi, viitattu
25.6.2017)
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5 TUTKIMUKSEN EMPIIRINEN OSA

5.1 Empiirisen osan toteutus

Tutkimus pohjautuu kirjallisuusselvityksessd esitettyyn teoriaan Lean-ajattelun sovelta-
misesta rakennusteollisuudessa sekd tarkemmin Last Planner -tuotannonohjausmenetel-
maén integroimisesta osaksi kohdeyrityksen toimintajdrjestelméé. Last Planner -menetel-
maa ei sindlldédn ole tarkoitettu otettavan suoraan kdyttoon teoriaosassa esitetyilld meto-
deilla, vaan tarkoituksena on poimia kohdeyritykseen sopivat kdytdnndt ja luoda koh-
deyrityksen oma sisdinen toimintapa.

Tutkimuksessa kdytetddn hyviksi kahta case-tyomaata, jossa Last Planner -tuotannonoh-
jausmenetelmii on otettu koekdyttoon. Koska case-tydomaille oli jo aiemmin luotu Last
Planner -menetelméddn perustuva tuotannonohjausprosessi, ei tutkimuksessa pyritty
muokkaamaan kiytdssd olevaa prosessia, vaan sen toimivuutta keskityttiin havainnoi-
maan.

Yksi tutkimusmetodeista oli toimintatutkimus, joka koostui case-tydmaiden havainnoin-
nista sekd tydmaahenkildiden haastatteluista. Haastattelujen avulla pyrittiin 16ytdiméén
nykyisistd kdytdnnoistd toimivat menetelmat ja tyokalut. Havainnoinnin ja haastattelujen
padpaino oli tydmaiden tyonjohtajien toiminnassa, mutta tutkimuksessa pyrittiin my0s
selvittiméin koko tydmaaorganisaation tuotannonohjausprosessi aikataulusta vastaavaan
tyOmaainsindoriin ja vastaavaan tyonjohtajaan. Niiden toimintatapojen ja kirjallisuu-
dessa esiintyvien keinojen avulla muodostettiin kohdeyrityksen tyonjohtajille yhtendisen
toimintatavan ohjeistus.

Tutkimuksen haastateltavat olivat case-tydmaiden tyonjohtajia, tydmaainsindorejd sekd
vastaavia tydjohtajia. TyOnjohtajia haastateltaessa pddpaino oli siind, miten tyonjohtajat
kokivat Last Planner -menetelmén hyddyttdvin heiddn omaa ty6tddn ja mitd kidytdinnon
ongelmia he olivat havainneet. Tyonjohtajien haastatteluissa pyrittiin myos selvittimadn
suurimpia syitd viikkotehtivien viiveille.

Molemmille tydmaille oli nimetty aikataulusta vastaava tydmaainsindori. Tydmaainsi-
ndorien haastatteluissa pyrittiin selvittimain menetelmén etuja aikataulutuksen kannalta.
Tutkimus toteutettiin tydskennellen samanaikaisesti tyonjohtajana kohdeyrityksen toi-
sella case-tydmaalla. Toimintatutkimukset, haastattelut ja kyselyt toteutettiin piddosin
syyskuussa 2017. Tutkimuksen aineisto kisiteltiin lokakuun 2017 aikana.
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5.2 Aineiston hankinta ja kasittely

Téssd tutkimuksessa tutkimusaineiston hankkimiseen kéytettiin kolmea eri aineiston han-
kintamenetelmdad. Ensimmaéisessd case-kohteessa tyOmaan toimintaa seurattiin kahden
tyopdivén ajan. Toisessa case-kohteessa tutkija toimi itse tydnjohtajan roolissa, joten koh-
teesta saatiin dataa noin 18 kuukauden ajanjaksolta. Molemmilla tydmailla seuranta koh-
distui pddasiassa tydonjohtajien toimintatapoihin mutta kohteista pyrittiin myos muodos-
tamaan kokonaiskuva, siitd miten Last Planner -menetelmié toteutetaan koko tydmaaor-
ganisaatiossa.

Toisena aineiston hankintamenetelméni kohdeyrityksen tyonjohtajille suoritettiin loma-
kepohjainen kysely. Kyselyt eli surveyt ovat yksi kvantitatiivisen eli mééréllisen tutki-
muksen menetelmistd. Kyselyn avulla pyrittiin muodostamaan kattava tutkimusaineisto,
johon voidaan sisdllyttdd paljon henkilditd. Kyselytutkimuksen avulla voidaan sééstii
tutkijan aikaa, koska silld voidaan kysyi monia kysymyksii suhteellisen pienelld vaivalla.
Huolellisesti suunnitellun lomakkeen aineisto on nopea koota ja analysoida. Kyselyilld
keréttyyn tietoon on kehitetty monia analysointitapoja ja raportointimuotoja. (Hirsjarvi,
Remes, Sajavaara, 1997, s 191)

Kyselytutkimuksen haittoina pidetddn epdvarmuutta siitd ovatko vastaajat vastanneet ky-
symyksiin vakavasti ja todenmukaisesti. Vastaajat saattavat myos ymmartdd kysymykset
eri tavalla, kuin kysymysten laatija on tarkoittanut. joissain kyselyissa kato eli vastaamat-
tomuus voi kasvaa suureksi ja ndin heikentid kyselyn luotettavuutta. (Hirsjarvi, Remes,
Sajavaara, 1997, s 191)

Kyselylld pyrittiin mittaamaan kohdeyrityksen tyonjohtajien tuntemusta Last Planner -
menetelmastd sekd selvittdmiidn missd maarin Last Planner on kdytossd kohdeyritysten
tyonjohtajilla ja tydmailla. Tdmén lisdksi pyrittiin kerddméén dataa Last Planner -mene-
telmén havaituista hyddyistd ja ongelmista rakennusliikkeen ndkdkulmasta. Lomakkeen
kysymykset pyrittiin muodostamaan niin, ettd niithin olisi mahdollisimman nopea ja vai-
vaton vastata. Télld tavoin pyrittiin parantamaan vastausprosenttia. Kysely suoritettiin
kohdeyrityksen sisédisessd jirjestelmassd kadyttden Surveypal-ohjelmistoa. Vastausaikaa
annettiin yksi tyoviikko. Kyselylomakkeella kerdtty aineisto on analysoitu pdédosin kva-
litatiivisesti.

Kolmantena aineistonhankintamenetelména kaytettiin puolistrukturoitua teemahaastatte-
lua. Haastattelut ovat yksi kvalitatiivisen eli laadullisen tutkimuksen metodeista. Toisin
kuin kvantitatiivisessa tutkimuksessa kvalitatiivisessa tutkimuksessa tutkimuskohteesta
voidaan saada esille kohteen omia nidkokulmia mielipiteitd tutkimuskysymyksisté. (Hirs-
jarvi, S., Remes, P., Sajavaara, P. 1997)
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Strukturoiduissa haastatteluissa haastattelujen kysymysten muoto ja jirjestys on ennalta
madritty. Teemahaastattelussa haastattelun aihepiiri on tiedossa mutta kysymysten tark-
kaa jérjestystd ja muotoa ei ole médritelty. (Hirsjarvi, S., Remes, P., Sajavaara, P. 1997)
Tassé tutkimuksessa haastattelujen kysymykset olivat ennalta maréttyja mutta haastatel-
tavien annettiin vastata kysymyksiin vapaasti. Muutamassa tapauksessa haastateltavat ha-
lusivat haastattelukysymykset etukdteen. Télldin haastattelukysymykset ldhetettiin haas-
tateltavalle sdhkopostilla muutama péiva ennen sovittua haastatteluajankohtaa. Haastat-
teluista pyrittiin poimimaan haastateltavien ndkokulmia, ajatuksia sekd heidén kehitys-
ideoitaan. Kaikki teemahaastattelut nauhoitettiin, litteroitiin ja koottiin yhtendiseksi ai-
neistoksi. Aineistoa kootessa pyrittiin muodostamaan yhtenéisid teemoja, jolloin aineis-
ton analysointi olisi selkedmpai.

5.3 Toimintatutkimus

Toimintatutkimuksessa seurattiin kahden case-tydmaan toimintaa. Case-tyOmaat olivat
kohdeyrityksesséd Last Planner -menetelmin pilottikohteita. Kohteiden paivittéistd toi-
mintaa ja toimintatapoja seurattiin havainnoimalla seké suorittamalla haastatteluja tyo-
maiden toimihenkil6ille. Ndin pyrittiin muodostamaan kokonaiskuva Last Planner -me-
netelmén toimivuudesta, hyddyisti ja ongelmista. Case-kohteiden Last Planner -proses-
seja verrattiin toisiinsa ja pyrittiin selvittimééin toimivimmat kiytdnnét, joiden avulla
muodostettiin kohdeyrityksen yhtendinen toimintapa.

5.3.1 Case-kohde A

Case-kohde A sijaitsi Helsingin ydinkeskustassa. Kyseessa oli korjauskohde, jonka ko-
konaisbruttopinta-ala oli noin 10 000 m?. Kohteelle ei juurikaan tehty rakenteellisia muu-
toksia vaan rakennukseen uusittiin padasiassa sisdtilat ja talotekniikka. Kohdeyritys toimi
kohteessa padurakoitsijan roolissa. Urakkamuoto oli projektinjohtourakka. Tydmaalle oli
tilaajan vaatimuksesta palkattu konsultti ohjeistamaan Last Planner -kédytint6jd. Last
Planner -menetelmén koordinointiin oli nimetty tydmaainsindori, jonka tehtdvé oli vas-
tata Last Planner -menetelmén toteuttamisesta.

TyOmaan toimintaa seurattiin yhteensd kahden tyopdivén ajan. TyOomaasta selvitettiin tyo-
johtajien rutiineja ja toimintaa vertaillen niité kirjallisuuden ohjeistukseen. Tyomaalla oli
kaytossd seuraavat Last Planner -menetelmén mukaiset tyokalut:

e valmisteleva suunnittelu

e yhteinen aikataulusuunnittelu
e jatkuva prosessin kehittiminen
¢ viikkosuunnittelu

e TTP-luvun seuranta
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TyOomaan Last Planner-kdytdnnon ydinprosessi oli viikoittainen aikataulupalaveri, joka
pidettiin maanantaisin. Aikataulupalaverissa kéytiin lépi edellisen viikon ty6t ja viikko-
tehtdvien toteutumisprosentti. Toteutumisprosentti oli keskimédrin 80-85%, jota pidetdén
yleisesti hyvéna lukuna. (Koskela, Koskenvesa & Siipi 2004) Ennen palaverin alkua koh-
deyrityksen omat ja aliurakoitsijoiden tydnjohtajat suunnittelivat valmiiksi seuraavalla
viikolla suoritettavat viikkotehtavit.

Palaverissa viikkotehtédvét kirjoitettiin post it -lapuille ja laput sijoitettiin neuvotteluhuo-
neen seindlle asetettuun Last Planner -aikataulupohjaan. Aikataulupohja oli noin 2 metrid
korkea, jotta sinne saatiin sijoitettua kaikki kolmen viikon suunnitellut tyot kuudessa eri
lohkossa. Kaikki aikataulupalaverissa olevat tyonjohtajat kévivét itse vuorollaan asetta-
massa laput aikataulupohjaan. Pddurakoitsijan tyonjohtajat merkitsivét omat tyonsd mutta
lisdksi niiden aliurakoitsijoiden ty6t, joilla ei ollut omaa tyonjohtoa lisnid. Kun kaikki
olivat merkinneet omat tyonsa aikatauluun, kdytiin l4pi tehtdvien yhteensovitus ja mah-
dolliset esteet tehtidvien aloitukselle.

Kaikkia tydmaan tyonjohtajia oli ohjeistettu valmistautumaan palaveriin ennalta, jotta pa-
laveri sujuisi mahdollisimman vaivattomasti ja omien tdiden suorittamisen todelliset vaa-
timukset olisivat ennalta selvind. Palaverikdytidntd otettiin kdyttoon kesken projektin,
joten alussa sen toteuttamisessa oli ongelmansa. Aikataulusta vastaava tydmaainsindori
paivitti palaverin jilkeen aikataulun palaverissa sovitun mukaiseksi.

Tyomaalla oli kdytossa jatkuvan parantamisen periaate. Mikali jokin viikkotehtéva ei to-
teutunut, selvitettiin juurisyy epaonnistumisten takana. Tatd kaytintoa toteuttivat tydmaa-
insin6ori ja tydomaapééllikko yhteistyossd. Last Planner -menetelma oli tyomaalla kdy-
téssd noin puolen vuoden ajan ja se otettiin kdyttdon noin puolessavélissd rakennuspro-
jektia. Menetelmai oli tydmaalla kdytdssd kohteen luovutukseen asti.

5.3.2 Case-kohde B

Myos toinen case-kohde sijaitsi padkaupunkiseudulla. Kyseessé oli toimitilakohde, johon
suoritettiin tilojen muutostyd ja laajennus. Rakennuksen kéyttdtarkoitus muuttui ja koh-
teeseen liséttiin muun muassa opetustiloja. Kohteen kokonaispinta-ala oli noin 26 500
m?, josta laajennuksen osuus oli noin 1500 m?. Rakenteellinen laajennus koski ldhinna
IV-konehuoneita, jotka oli tarkoitus rakentaa terdsrunkoisena olemassa olevan rakennuk-
sen péélle. Kohteen oli tarkoitus valmistua kahdessa eri vaiheessa. Ensimméinen vaihe
oli tarkoitus luovuttaa joulukuussa 2016 ja toinen vaihe kesékuussa 2017. Hanketyyppi
oli muutostyd, johon sisdltyi rakenteellisia ja taloteknisid perusparannuksia. Urakkamuo-
tona oli jaettu urakka. Kohdeyritys toimi hankkeessa padurakoitsijan roolissa.

TyOmaan Last Planner -toiminnan ydin oli valmistelevassa suunnittelussa ja aikataulupa-
laverikdytinndssd, jossa tyovaiheiden ongelmat pyrittiin ennalta poistamaan. Tydmaan
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aikataulusta vastaavan tydmaainsinddrin tehtdvéni oli vastata viikoittain pidettdvéasta ai-
kataulupalaverista, jossa yhdessd urakoitsijoiden kanssa suunniteltiin tulevia toiti. Pala-
verikdytdnnon tavoitteena oli sitouttaa urakoitsijat tulevien viikkojen toihin seké varmis-
taa, ettd suunniteltujen tdiden edellytykset olivat kunnossa. Tyomaan aikataulua hallittiin
vinjettipohjaisesti merkitsemilld suunnittelut ja toteutuneet tyOvaiheet pohjakuvaan
(kuva 16). Pohjankuvan avulla pyrittiin seuraamaan urakoitsijoiden tdiden valmistumista
eri osakohteissa, jolloin viiveiden ja ongelmien havaitsemisen uskottiin olevan helpom-
paa kuin perinteisessd jana-aikataulussa.
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kuva 16. Case-tyomaa B:n pohjakuvaan perustuva aikataulu (Vidndnen 2016).
Last Planner -tuotannonohjausmenetelmé oli tydmaalla vain osittain kiytossa. Tadma joh-

tui ajatuksesta, ettd Last Planner -menetelma otettaisiin kdyttoon asteittain. Kdytdssa oli-
vat seuraavat Last Planner-menettelyn osat:

e rakentamisvaihesuunnittelu (osittainen)
e valmisteleva suunnittelu

e yhteinen aikataulusuunnittelu

e jatkuva prosessin kehittiminen.



41

Kohteen tyonjohtajia ei erikseen koulutettu kéyttdméain Last Planner -menetelméa, vaikka
hankkeen alussa néin suunniteltiin. Tahén paddyttiin, koska hanke osoittautui suunnitel-
tua monimutkaisemmaksi, jolloin kohdeyrityksen organisaatiossa ei tdhdn ollut resurs-
seja. Kohteen haasteet johtuivat keskenerdisistd suunnitelmista ja vanhoista rakenteista
ilmaantuneista ongelmista. Néisté johtuen tyonjohtajien aika kului hankkeen alusta asti
erilaisten epdselvyyksien selvittimiseen, joten esimerkiksi Last Planner -menetelmén
mukaisen viikkosuunnittelun kiyttoonottoon ei missddn vaiheessa ollut mahdollisuutta.
Myodskddn TTP-luvun seurantaa ei tissa tapauksessa nihty hyodylliseksi.

5.4 Haastattelut

Tutkimuksen haastatteluilla pyrittiin selvittiméin, millaisia hyotyjé ja haittoja case-tyo-
maiden tydmaahenkilostd oli Last Planner-menetelmén kéytdssd havainnut. Haastatte-
luilla selvitettiin myds osaltaan, kuinka case-tyomaiden tuotannonohjaus oli toteutettu.
Tavoitteena oli ymmartda miten vastuut toteutuksesta, oli jaettu tyonjohtajien, aikatau-
lusta vastaavan tydmaainsingorin ja vastaavan tyonjohtajan kesken. Taulukossa 1 on ku-
vattu haastateltavat henkilot ja heidin toimenkuvansa. Haastattelut suoritettiin kokonai-
suudessaan syyskuun 2017 aikana. Tutkimuksessa pyrittiin suorittamaan saman verran
haastatteluja kummaltakin case-tydomaalta.

Taulukko 1. Haastateltavat henkilot.

Haastateltava tyomaa ajankohta

A tyonjohtaja case-tyomaa B syyskuu 2017
B tyonjohtaja case -tyomaa B syyskuu 2017
C projekti-insindori case-tyomaa B syyskuu 2017
D vastaava tyonjohtaja case-tydbmaa A syyskuu 2017
E projekti-insin6ori case-tydmaa A syyskuu 2017
F tyonjohtaja case-tydmaa A lokakuu 2017

Tyonjohtajien haastattelussa padpaino oli siind, kuinka Last Planner -menetelméa hyodyt-
td4 heiddn omaa ty6tddn. Tyonjohtajilta selvitettiin myds, miten he itse toteuttavat Last
Planner -tuotannonohjausta ja mitkd Last Planner -menetelmén mukaiset tyokalut heilld
on kdytossé. Tarkoituksena oli my0s selvittdd tyonjohtajien ndkokulmasta suurimpia syita
viikkotehtdvien toteutumisen viiveisiin.
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Aikataulusta vastaavien tyomaainsinddrien haastatteluilla pyrittiin selvittdméén, miten
Last Planner -menetelmi toimii aikatauluinsinodrin ndkokulmasta ja millaisia vastuista
aikatauluinsinddrille on Last Planneria hyodyntavélld tydmaalla osoitettu. Haastatteluissa
kéaytiin myos ldpi esimerkiksi aikatauluseurantaa, aikataulupalaverikéytintoja seké tehta-
vien toteuman seurantaa. Tutkimuksessa haastateltiin my0s yhti vastaavaa tyonjohtajaa.
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6 TULOSTEN TARKASTELU

6.1 Haastattelujen tulokset

Haastattelujen perusteella voidaan todeta, ettd kohdeyrityksessd ollaan yleisesti kiinnos-
tuneita Last Planner -menetelmin mahdollisuuksista ja hyodyistd. Menetelmaa ei kuiten-
kaan tunneta tarpeeksi hyvin milldén yrityksen tasolla, jotta se voitaisiin ottaa laajemmin
kayttoon. Molemmilla case-tyomailla menettelylld oli saavutettu konkreettisia hyotyja,
vaikka menetelmén toteutus varsinkin case-tyomaa B:114 oli puutteellista. Kaikki haasta-
teltavat olivat yhtd mielta siité, ettd menettelyn kouluttaminen henkildstolle on yrityksen
kannalta suotava vaihtoehto. Haastateltavien E ja D mielestd yrityksen tulisi systemaat-
tisesti kouluttaa menettelya yrityksen sisdisissd koulutuksissa.

Case-tyomaa B:ssé haastateltavat olivat yhtd mieltd siitd, ettd tydmaan aikataulullisten
ongelmien vuoksi uuden menetelmien kayttéonotto oli haastavaa ja Last Planner -kokei-
lussa ei tdysin onnistuttu. Tydmaan henkilsto kuitenkin tunnisti menetelmén potentiaa-
liset hyodyt ja uskoi, ettd erilaisissa olosuhteissa menetelmailld olisi voitu saavuttaa mer-
kittdvid hyotyjd. Case-tydmaa A:n henkilGsto taas oli erittdin tyytyvdinen tydmaan Last
Planner -kokeiluun.

6.1.1 Last Planner -menetelman havaitut hyodyt

Case-kohde A:ssa Last Planner -menetelmén havaittiin parantaneen urakoitsijoiden sitou-
tumista sovittuihin viikkoaikatauluihin. Haastateltava D uskoi tdmén johtuneen aikatau-
lupalaverikdytannostd, jossa urakoitsijoiden tyonjohtajat kdvivit itse liimaamassa viikko-
tehtidvdd edustavan post it-lapun aikatauluun. Nédin jokainen tyonjohtaja joutui henkilo-
kohtaisesti vastaamaan aikatauluun kiinnittdméstién tehtavasta.

Alkuun tyonjohtajat empivit, voivatko he ylipdétdén laittaa mitdén tehtdviéd aikatauluun,
koska toiden suorittamisen edellytyksistd ei ollut varmaan tietoa. Tdmd mahdollisesti
myo0s vihensi turhien viikkotehtdvien esiintymistd, kun tyonjohtajat joutuivat oikeasti
miettimddn, mitkd tehtdvit voidaan realistisesti aikatauluttaa tulevien viikkojen tdihin.
Toinen mahdollisuus on, ettd suunniteltujen tehtivien edellytysten varmistaminen tehos-
tui uuden kiytannon myoti. Haastateltava F:n mukaan aikataulupalaverissa kdytiin myos
tarkkaan lipi toteutumattomat tehtdvét ja syyt niiden takana selvitettiin. Tdmd loi edelleen
tyonjohtajille painetta suoriutua viikkotehtavisté, koska he joutuivat henkilokohtaisesti
vastaamaan toteutumattomista toista.

Toisena hyotynd haastateltava D mainitsi yhteistydn paranemisen eri urakoitsijoiden kes-
ken. Paine saada aikatauluun kirjatut tyot tehdyksi pakotti urakoitsijat keskustelemaan
keskenddn ja suunnittelemaan tulevien viikkojen toitd. Vasta siind vaiheessa, kun kaikki
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olivat yhtd mielti siitd, ettd tulevan viikon aikataulu on toteutuskelpoinen, se voitiin hy-
viksyd. Kaikki case-tydmaa A:n haastateltavat uskoivat Last Planner -menetelmén pa-
rantaneen aikataunhallintaa ja erityisesti viikkotehtévien toteutumisastetta. Tima voidaan
osaltaan havaita case-tydmaa A:n TTP-luvun seurannasta, jossa trendi oli koko seuranta-
jakson ajan nouseva. Kuitenkin vertailu aikaisempaan kadytéintoon on haasteellista, koska
vanhassa kdytdnndssd viikkotehtdvien toteutumista ei systemaattisesti seurattu. Néin ol-
len viikkotehtdvien toteutumisasteen vertailua suoritettiin tutkimuksessa pelkéstdin em-
piirisesti.

Haastateltavat E ja F uskoivat Last Planner -menetelmin parantaneen viikkotehtivien en-
nakkosuunnittelua. Last Planner -menetelma pakotti tydjohtajat kiyméaan 14pi oman vas-
tuualueensa tyot ennen viikkopalaveria, koska palaverikdytantd ei sallinut palaveriin me-
nemistd valmistautumattomana. Oman vastuualueen tehtévien suoritusedellytykset oli ol-
tava selvilld, jotta tehtdvén uskalsi asettaa aikatauluun. Haastateltava F kertoi alkuun lii-
manneensa aikatauluun tehtdvid, varmistamatta niiden toteutuksen edellytyksid. Tama
kuitenkin kostautui seuraavan viikon palaverissa, jossa toteutumattomien tehtdvien syyt
kéytiin 14pi. Néin kdytinto loi automaattisesti jatkuvan parantamisen paineen. Muita mah-
dollisia hydtyja haastateltavat mainitsivat seuraavasti:

e tyOturvallisuus paranee paremman ennakkosuunnittelun myota

e paremmin suunniteltu ty0 johtaa parempaan rakentamisen laatuun

e parantunut viikkotehtdvien toteutumisprosentti johtaa alentuneisiin tuotannon
kustannuksiin

e turha ty0 tydmaalla vdhenee

e tyomaahenkildston aika ei mene turhaan riitelyyn, koska projekti etenee aikatau-
lussa.

e tydnjohdon tyotaakka vdhenee

Luetteloon koottiin hyddyt, jotka mainittiin haastatteluissa useamman kerran.

6.1.2 Last Planner-menetelman havaitut ongelmat

Haastateltavien mielestd suurimmat menetelmén kéyttoonottoon liittyvét ongelmat olivat
tiedon puute seké eri osapuolten asennoituminen uuteen kdytintoon. Case-tydmaa B:ssa
havaittiin, ettd kdyttdonoton alussa osa aliurakoitsijoiden tyonjohtajista ei ndhnyt mene-
telméstd koituvan niin suurta hyotyé, ettd siithen kannattaisi sitoutua. Tyonjohtajat koki-
vat, ettd menetelma lisdisi heiddn tydmdarddnsi ja aliurakkasopimuksia tehdessa téllai-
sesta kdytdnndsti ei oltu sovittu. Myos kohdeyrityksen omissa tyonjohtajissa oli havait-
tavissa samankaltaisia ongelmia. Varsinkin vanhemman tyénjohdon muutosvastaisuus ai-
heutti haastateltavien mielestd ongelmia.
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Haastateltava B kertoi tydpdivdn kuluvan yleensd niin sanotusti tulipalojen sammutte-
lussa, jolloin ndin laajamittaiselle ennakkosuunnittelulle ei yksinkertaisesti ollut aikaa.
Haastateltavat tydjohtajat kuitenkin myonsivét, ettd pitkalld aikavélilld menettely saattaisi
mahdollisesti vihentdi heidén tyotaakkaansa, koska tydmaalla ilmaantuvat ongelmat va-
henisivit.

Haastateltava C kertoi, ettd hidnen kokemustensa mukaan Last Planner -menetelméi ei
kohdeyrityksessi tunneta kovin hyvin. Termi Last Planner on monille tuttu mutta mene-
telméé ei oikeasti tunneta tai ymmarreti. Monille kohdeyrityksen tyontekijoille Last Plan-
ner on ikdin kuin Post it-lappujen liimaamista taululle ja tai sitd pidetdén Planet+ -ohjel-
miston kaltaisena aikataulunlaadintatydkaluna.

6.2 Kyselyn tulokset

Kyselylomake ldhetettiin yhteensd 270 tyOnjohtajalle, vastaavalle tyonjohtajalle sekd
tyonjohtoharjoittelijalle. Vastauksia tuli yhteensa 74 kappaletta, joten vastausprosentti oli
noin 27. Kyselylomakkeen oli avannut 102 vastaanottajaa mutta 28 vastaajaa jatti lomak-
keen tayttdmisen kesken. Tédhidn on mahdollisesti ollut syyni tietimattomyys Last Planner
-menetelmasté, jolloin vastaajat ovat ndhneet paremmaksi vaihtoehdoksi jattdd vastaa-
matta kokonaan. Tamai olisi mahdollisesti voitu vélttdd informoimalla vastaajia, siitd mi-
ten vastaamatta jattdminen voi vaikuttaa kyselyn tuloksen luotettavuuteen.

Vastausten mdirdd voidaan pitdd timén tyyppisessid kyselymuodossa kohtuullisen hy-
vind. Runsas vastausten méard voidaan tulkita niin, ettd tutkimuskohde kiinnostaa yri-
tyksen henkilostod ja kysymykset ovat osaltaan olleet relevantteja. Kyselytutkimuksessa
saatiin teemahaastatteluihin verrattuna enemmén kvalitatiivista dataa, jolloin varsinkin
kohdeyrityksen Last Planner -menetelmén tunnettavuudesta ja kdyton yleisyydestd saa-
tiin monipuolisempaa tietoa. Huomattavaa oli, ettd kyselytutkimuksella saatiin haastat-
teluja enemmén esille Last Planner -menetelmén ongelmia.

6.2.1 Last Planner-menetelman havaitut hyodyt ja ongelmat

Myos kyselytutkimuksessa saatiin viitteitd, siitd ettd Last Planner -menetelmé parantaa
urakoitsijoiden viélistd yhteistyotd ja tiedonkulkua. Se pakottaa urakoitsijat kommunikoi-
maan keskendin, koska esimerkiksi omien tdiden toteutumiseksi muiden urakoitsijoiden
edeltdvit tyot on oltava suoritettuna.

Yksi vastaajista ideoi, ettd kohdeyrityksessd Last Planner -menetelméa tulisi kéyttaa te-
hostamaan suunnittelunohjausta. Last Planner -menetelmén avulla suunnittelijoita voitai-
siin painostaa suunnitelmien saamiseksi ajallaan. Ideana on, ettd koska aikataulupalave-
rissa ndhdédédn tulevien viikkojen ty6t ja tarvittavat suunnitelmat, tieto voidaan valittaa
suoraan suunnittelijoille. Lisdksi toteutumattomiin tehtéviin voidaan kirjata, mitka toteu-
tumattomista tehtdvisti johtuivat puutteellisista suunnitelmista.
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Kyselytutkimuksessa havaittiin, etti urakoitsijoiden saaminen viikkopalavereihin on ollut
haasteellista. Osa aliurakoitsijoista noudattaa palaverikdytintd, mutta osa aliurakoitsi-
joista ei usein saavu paikalle. Hankalan ongelmasta tekee se, ettd urakoitsijat eivét usein
ilmoita poissaolostaan. Urakoitsijat saattavat my0s jattdd lahettdméttd tulevan viikon
suunnitellut tyot aikataulusta vastaavalle henkil6lle. My6s palaverin ajankohdan sopimi-
nen niin, ettd kaikki oleelliset urakoitsijat padsisivét paikalle, koettiin hankalaksi. Vaikka
suurin osa urakoitsijoista olisikin 14snd, yhden kriittisen urakoitsijan puuttuminen voi es-
taa tyovaiheen suunnittelun tdysin.

6.2.2 Kohdeyrityksen nykytilanne Last Planner -menetelman suhteen

Kyselylomakkeella pyrittiin selvittimédan kohdeyrityksen nykytilannetta Last Planner -
tuotannonohjausmenetelmén suhteen. Kyselyilld pyrittiin selvittimédn, kuinka laajasti
Last Planner -menetelma on kéytdssé kohdeyrityksen tyomailla ja kuinka hyvin kohdeyri-
tyksen tyonjohtajat tuntevat menetelmén. Kuvassa 17 on kuvattu vastaajien tuotantolinja.
Vastaajat jakaantuivat kohtalaisen hyvin tasan toimitilarakentamisen ja asuntorakentami-
sen kesken. Pienin osa vastaajista tyoskenteli todennékoisesti takuukorjauksessa. Oli odo-
tettavaa, ettd toimitilatuotannon puolelta saadaan prosentuaalisesti eniten vastauksia,
koska se on kohdeyrityksessa suurin tuotantolinja. Kyselyssa ei ndhty tarpeelliseksi ero-
tella uudis- ja korjauspuolta toisistaan.

- N
Vastaajien tuotantolinja

B toimitilatuotanto
M asuntotuotanto

muu

Kuva 17. Vastaajien tuotantolinja.

Kuvassa 18 on esitetty kyselyyn vastanneiden ikdjakauma. Kuvasta ndhddin, ettd ikdja-
kauma oli kohtuullisen tasainen ja vastauksia saatiin kaikista ikdryhmistd. Pienin iké-
ryhma oli 40-50 vuotiaat, joita vastaajista oli vain 15 prosenttia. Yllédttden suurimmat
vastaajaryhmén muodostivat yli 50-vuotiaat, joita oli noin 34 prosenttia vastaajista. Ta-
saisesta ikdjakaumasta voidaan olettaa, ettd saadut tulokset vastaavat kohdeyrityksen
tyonjohtajien yleistd mielipidettd aihepiirin suhteen.
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Vastaajien ika

M alle 30 vuotta
H 30-40 vuotta
™ 40-50 vuotta

m yli 50 vuotta

Kuva 18. Vastaajien ikdjakauma.

Vastaajien toimenkuva

M vastaava tyonjohtaja
B tyonjohtaja

I tyonjohtoharjoittelija

Kuva 19. Vastaajien toimenkuva kohdeyrityksessd.

Kuvasta 18 nidhdédn vastaajien toimenkuvan jakauma. Vastaajista 62 prosenttia oli tyon-
johtajia ja 31 prosenttia vastaavia tyonjohtajia. 7 prosenttia vastaajista oli tyonjohtohar-
joittelijoita. Vastaavien tyonjohtajien vastausprosentti suhteessa tyonjohtajiin oli hieman
korkeampi, kun verrataan kohdeyrityksen vastaavien tyonjohtajien ja tyonjohtajien maa-
rdllistd suhdetta.
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Last Planner -menetelman tunnettavuus

m kylla
Hei

W osittain

o J
Kuva 20. Kohdeyrityksen tyonjohtajien tuntemus Last Planner -menetelmdstd.

Kuvassa 20 on esitetty Last Planner -menetelmén tunnettavuutta kohdeyrityksessd. Noin
43 prosenttia vastaajista on kuullut Last Plannerista mutta ei tuntenut menetelmai tar-
kemmin. Vain 20 prosenttia vastaajista kertoo tuntevansa Last Planner -menetelmén
muuten kuin nimeltd. Vastauksissa ei havaittu vaihtelua vastaajien iin tai toimenkuvan
mukaan. Ainoana poikkeuksena havaittiin, ettd yksikéan tyonjohtoharjoittelijoista ei ollut
aikaisemmin kuullut menetelmasté. Téssa tapauksessa otanta on kuitenkin niin pieni, ettd
siitd ei voida tehdé valideja padtelmid esimerkiksi, siitd kuinka paljon Last Planner -me-
netelméé opetetaan rakennusalan oppilaitoksissa.

4 N
Last Plannerin kayttdo kohderityksen

tyomailla

m kylls

Hej

Kuva 21. Last Planner -menetelmdn kdytté kohdeyrityksen tyomailla.

Kuvassa 21 on esitetty Last Planner -menetelmén kéyttd kohdeyrityksen tyomailla. Ky-
selyn perusteella Last Planner -menetelmi on ainakin osaltaan kdytdssd noin 20 prosen-
tilla kohdeyrityksen tydomaista. Tulosta ei voida suoraan pitéd validina, koska empiirisen
tutkimuksen perusteella Last Planner -menetelmén kokonaisvaltainen ymmaértdminen
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kohdeyrityksessé on suhteellisen alhaisella tasolla. Esimerkiksi jonkin tydmaan tyonjoh-
taja saattaa kokea, ettd tydmaalla on kéytossd Last Planner- menetelmad, jos viikkoaika-
taulun toteumaa seurataan TTP-luvun avulla. Tdméa on kuitenkin vain osa Last Planner -
menetelmin kokonaisuutta.

Kyselytutkimuksen tarkoituksena oli kerété suuntaa antavaa dataa kohdeyrityksen nyky-
tilasta Last Planner -menetelmén suhteen ja saadut tulokset mukailevat ennakkoon oletet-
tua tilannetta kohtuullisen hyvin. Kyselylld pyrittiin myds selvittimain mité esteitd koh-
deyrityksen tyonjohtajat yleisesti nidkevét Last Planner- menetelmén kadyttoonotossa. Ky-
syttiessd syitd miksi Last Planner -menetelma ei ole tyomaalla kdytossd tai miksi sité ei
kannata ottaa kédyttoon olivat:

e tyOmaaorganisaatio ei pidd menetelmii tarpeellisena

e edeltdvit tyovaiheet kesken

e menetelmai ei hallita tai tunneta riittdvén hyvin

e tyOnjohtajat haluavat toteuttaa tuotannonohjausta mieluummin omalla tavallaan,
kuin ennalta madrityn prosessin mukaisesti

Kyselyssé kerétyssid materiaalissa ehdotettiin my0s esimerkiksi Last Planner -ohjeistuk-
sen laatimista tyonjohtajien ja tydmaiden kayttoon. Ohjeistuksessa Last Planner-menetel-
min periaatteet esitettdisiin yksinkertaisesti ja lyhyesti. Ohjeen pituus ei saisi vastaajien
mukaan olla juurikaan A4-kokoista sivua pidempi. Muussa tapauksessa vastaajat eivit
uskoneet ohjeistuksen olevan tarpeeksi mielenkiintoinen sisdistettdvaksi.

Vastaajat ehdottivat myds Last Planner -mobiilisovelluksen kehittdmistd. Sovelluksella
voitaisiin tydomaaolosuhteissa hoitaa Last Planner -menetelméin mukaisia toimenpiteita.
Naita voisivat olla esimerkiksi téiden edellytysten varmistaminen merkitseméalld puuttu-
vat edellytykset tsekkilistaan tai suorittamalla tyGvaiheiden vastaanottoja. Sovelluksen
tulisi kuitenkin olla niin yksinkertainen, ettd jokainen tydnjohtaja voisi oppia sitd kaytté-
maén.

6.3 Viikkotehtavien viiveet

Tutkimuksen yhtend padkysymyksena pyrittiin selvittdmiin tydmaan viikkotehtivien vii-
veiden syitd tyonjohtajan ndkokulmasta. Aineistoa koottiin haastatteluilla sekd kyselytut-
kimuksella. Molemmilla tutkimusmetodeilla saatiin paljolti samankaltaisia tuloksia,
minkd voidaan tulkita parantavan tulosten uskottavuutta.

6.3.1 Haastattelut

Tutkimuksen haastattelujen perusteella suurimmat viikkotehtidvien viiveet aiheutuvat ali-
urakoitsijan resurssien puuttumisesta. Haastateltava A totesi suurimman ongelman olevan
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siind, ettd urakoitsijat lupaavat tydmaalle resursseja mutta lupauksia ei aina pysyté pité-
maédn. Muut haastateltavat olivat jokseenkin samaa mieltd ja uskoivat, ettd urakoitsijoiden
sitouttaminen viikkoaikatauluihin véhentéisi viikkotehtdvien viiveitd ja toteutumattomia
tehtdvid merkittdvisti. Muita esille tulleita ongelmia olivat:

e suunnitelmien puuttuminen
e omat ja aliurakoitsijoiden tydvirheet
e tiedonkulun puute omassa tydmaaorganisaatiossa

e odottamattomat ongelmat

Kaikki haastateltavat uskoivat, ettd Last Planner -menetelmén avulla viikkotehtdvien vii-
veitd voitaisiin ainakin jossain méérin vihentaa.

6.3.2 Kyselylomakkeen tulokset

Kyselysséd kohdeyrityksen tyonjohtajat valitsivat mielestddn kolme térkeinti syyté toteu-
tumattomille viikkotehtdville. Vaihtoehdot olivat valmiiksi listattuna, joten tyonjohtajien
oli vain valittava mielestddn tirkeimmaét syyt. Vastaukset olivat kohtalaisen hajanaisia,
mutta esimerkiksi puutteelliset suunnitelmat, edeltdvien téiden keskenerdisyys ja resurs-
sien puute koettiin tirkeiksi tekijoiksi. Huomionarvoista on, ettd ndmai ovat kaikki syita,
joihin tyonjohtaja voi omalla toiminnallaan vaikuttaa. Toteutumattomien viikkotehtdvien
syyt on esitetty kuvassa 22.
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Kuva 22. Toteutumattomien viikkotehtdvien syyt.

My®0s odottamattomat ongelmat ja erilaiset muutokset projektissa néhtiin tirkeiksi syiksi.

Projektin muutoksiksi voidaan laskea esimerkiksi viime hetken kdyttdjaimuutokset. Tal-

laisiin ongelmiin tydnjohtaja ei omalla toiminnallaan juurikaan pysty vaikuttamaan mutta

esimerkiksi odottamattomia ongelmia voidaan Last Planner -menetelmaélld teoriassa vé-

hentéa.
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7 JOHTOPAATOKSET

7.1  Tutkimuksen onnistuminen ja luotettavuus

Luvussa 7.4 vertaillaan tutkimuksen tuloksia aihepiirin aikaisempiin tutkimuksiin. Ai-
kaisempiin tutkimuksiin verrattuna tutkimus ei tuonut aihepiiristé esille uutta informaa-
tiota, mutta tuki osaltaan aikaisempien tutkimusten johtopédétoksid Last Planner -mene-
telmén havaituista hyddyistd ja ongelmista. Tutkimuksen 16ydokset vahvistivat nike-
mystd, jossa Last Planner-menetelméan avulla voidaan kehittdd rakennusalaa kohti tehos-
tunutta tuotantoa ja vdhentynyttd tuotannon hukkaa.

Tutkimusta voidaan pitéé onnistuneena, silld tutkimuskysymyksiin pystyttiin vastaamaan
ja kohdeyrityksen nykytilasta Last Planner -menetelmén suhteen saatiin koottua riittivin
kattava analyysi. Nykytilanteen kartoittamiseksi pidetyt haastattelut ja kohdeyrityksen
tyonjohtajille ldhetetyt kyselylomakkeet antoivat kayttokelpoista dataa yrityksen nykyti-
lasta sekd tarjosivat paljon ideoita siitd, miten henkildston mielestd yrityksen Last Planner
-toimintaa tulisi ldhted kehittiméan ja kuinka menetelmén kéyttoonotto tulisi toteuttaa.
Toisaalta varsinkin empiriaan perustuvissa haastatteluissa kavi ilmi tydmaahenkil6ston
vihdinen tietimys Last Planner -menetelmaésti ja ylipddtdan Lean-toiminnasta. Tamén
vuoksi haastatteluissa ja kyselyissd saatua aineistoa tdytyi késitelld varauksella.

Kohdeyrityksen tyonjohtajien ja tydmaahenkiloston kayttoon laadittu Last Planner -oh-
jeistuksen kokoaminen oli myds yksi tutkimuksen tavoitteista. Ohjeistus on laadittu tut-
kimuksen teoriaosassa esitetyn materiaalin perusteella. Ohjeistus perustuu tutkijan omaan
tulkintaan Lean- ja Last Plannerin -teorioista. Ohjeistuksesta saatiin tehtyd sopivan pitui-
nen ja yksinkertainen, jolloin siitd saadaan todennékdisesti suurin hydty tydmaan henki-
16stolle.

7.2 Tutkimuskysymyksiin vastaaminen

Mita hyotyja kohdeyrityksessid voidaan saavuttaa tai on saavutettu Last Planner-
menetelmalla? Mita kiyttoonoton ongelmia on ilmennyt?

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd Last Planner -menetelmén kokeilut ovat ol-
leen vihintdinkin rohkaisevia. Haastatteluissa ilmeni, ettd Last Planner -menetelmalla
saavutettiin jo ensimmadisilld case-tyomailla merkittdvid hyotyja. Eri urakoitsijoiden vi-
linen yhteisty parani varsinkin case-tyomaa B:11d. Myos urakoitsijoiden sitoutumien tyo-
maan viikkoaikatauluihin oli selvisti parantunut Last Planner -kdytdnnon myd6td. Koh-
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deyrityksen tyonjohtajien toiminnassa havaittiin myds muutoksia. Viikkotehtdvien edel-
lytysten systemaattinen varmistaminen oli yksi tirkeimmistd havainnoista, joilla koh-
deyrityksen tyonjohtajien toimintaa voidaan pyrkid parantamaan.

Last Planner -menetelmén kéyttdon liittyvét ongelmat olivat suurelta osin sidoksissa koh-
deyrityksen véhiiseen tietimykseen menetelmédstd. Myds henkildston muutosvastaisuus
asettaa haasteita Last Planner -menetelmin kayttdonotolle. Moni haastateltava koki ali-
urakoitsijoiden suhtautuvan uuteen menetelméén vastahakoisesti. Tdmé johtuu osaltaan
siitd, ettei menetelmédn hyOtyja ymmaérretd ja sen peldtdén vain kasvattavan tyOmaarda
tyomaalla.

Mitki ovat suurimmat syyt viikkotehtivien valmistumisen viiveisiin?

Kohdeyrityksen tyonjohtajat nikivét suurimmiksi viikkotehtivien viiveiksi puutteelliset
suunnitelmat, edeltdvien tdiden keskenerdisyyden tai resurssien puuttumisen. Myds odot-
tamattomat ongelmat koetaan suuresti vaikuttavan aikatauluun. Haastatteluilla saatiin sa-
manlaisia 16ydoksid, joten tuloksia voidaan pitdi oikeellisina. Huomion arvoista on, ettd
Last Planner pyrkii vaikuttamaan juuri niihin tuotannon ongelmiin, joten menetelmaélle
on varmasti kysyntdé, mikéli sen kdyttoonotossa onnistutaan.

Erilaiset odottamattomat muutokset projektissa vaikuttavat viikkotehtidvien toteutumi-
seen. Téssd tapauksessa odottamattomilla muutoksilla tarkoitetaan erilaisia méériin ja
materiaaleihin kohdistuvia muutoksia esimerkiksi arkkitehdin tai tilaajan toimesta. Néi-
hin ei tyonjohtaja omalla toiminnallaan pysty vaikuttamaan, joten sité ei pidetd tutkimuk-
sen kannalta kovin oleellisena ongelmana.

Miki on kohdeyrityksen tyonjohtajien ja tyomaahenkiloston nykyhetkinen tietimys
Last Planner-menetelmésta? Missd méidrin Last Planner-menetelmé on kaytossi
kohdeyrityksen tyomailla?

Tutkimuksessa havaittiin, ettd Last Planner-menettelyi ei tunneta kohdeyrityksessa riit-
tdvin hyvin, jotta se voitaisiin ottaa yrityksessd laajemmin kdyttoon. Kyselyyn vastan-
neista 60 prosenttia kertoi aiemmin kuulleensa menetelmistd, mutta vain viidesosa vas-
taajista kertoi tuntevansa menetelmin muuten kuin nimeltd. Toisin on kuin haastatte-
luissa, kyselyn tuloksesta on vaikea arvioida, mikd on vastaajien todellinen tietimys me-
netelmistd, jos sitd verrataan esimerkiksi tutkijan tietimykseen. Padtelméai tukevat haas-
tattelut, joissa ilmeni, ettd edes case-tyomailla ei tdysin ymmaérretty mistd menetelméssa
on kysymys. Moni kyselyyn vastanneista oletti Last Planner-menetelmén olevan esimer-
kiksi Planet + -ohjelmiston kaltainen aikataulunhallintaty6kalu.
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Kyselyn perusteella menetelmd on kdytdssd noin 20 prosentilla kohdeyrityksen tyo-
maista, joskaan tdmai ei todenndkdisesti pidd paikkaansa. TyOnjohtajat saattavat osalla
tyOmaista kdyttdd jotakin Last Planner -menetelmin osaa, mutta systemaattisesti sitd
kayttdvien tydbmaiden mééra on todenndkdisesti paljon pienempi.

Kuinka Last Planner-menetelmiin jalkautusta tulisi yrityksessi jatkaa?

Mikili menetelmén potentiaaliset hyddyt koetaan yrityksen johdossa niin suuriksi, etté se
halutaan ottaa yrityksen tyomailla kokonaisvaltaisesti kdyttoon, on tutkimuksen 16ydds-
ten perusteella menetelmédd aloitettava kouluttamaan yrityksen sisdisissd koulutuksissa.
Tutkimuksessa havaittiin, ettdi menetelmén kiyttdonotossa onnistuttiin parhaiten, kun
tydomaalle palkattiin ulkopuolinen konsultti ohjeistamaan ja tukemaan menetelméan kéyt-
toonottoa. Oleellista kuitenkin on, ettd tydmaalla on henkild, joka ymmartdd menettelyn
periaatteet niin hyvin, etti pystyy sitd kouluttamaan muille.

Kohdeyrityksen visiona ennen tutkimuksen aloittamista oli laatia yrityksen tyonjohtajille
ohje, miten toteuttaa Last Planneria tydmaalla. Myos kyselyissi ja haastatteluissa tuli mo-
neen kertaan esille tydnjohtajien ohjeistuksen tarve. Ohje ei saisi olla liian pitkd tai teo-
reettinen, koska vastaajat uskoivat sen vaikuttavan tyonjohtajien mielenkiintoon sisdistaa
kyseinen menetelma. Tutkimuksen liitteend on ohje kohdeyrityksen ty6johtajille, kuinka
ottaa Last Planner -menetelmé kayttoon tydmaalla. Ohje on laadittu niin, ettd se sopii
kohdeyrityksen molemmille tuotantolinjoille sekd uudis- ettd korjausrakentamiseen.
Ohje pyrittiin pitdméén lyhyend ja ytimekk&ind, joten sen pituus on noin kaksi sivua.
Last Planner -koulutuksilla ja liitteen ohjeella Last Plannerin kdyttéonotto yritykseen voi-
taisiin aloittaa.

7.3  Tulosten vertailu aikaisempiin tutkimuksiin

Tutkimuksen 16ydokset olivat monelta osin samankaltaisia aiempiin tutkimuksiin verrat-
tuna. Tutkimuksen tavoitteena ei ollut 10ytdd absoluuttisesti mitattavia hyotyjd muihin
tuotannonohjausmenetelmiin verrattuna, vaan havainnollistaa, ettd tydmaan tyonjohtajat
ja henkil6std ovat havainneet selkeitd hyOtyjd verrattuna perinteisiin menetelmiin koh-
deyrityksen case-tyomailla. Téll4 voidaan taas perustella menetelmén laajempaa koekéyt-
toonottoa kohdeyrityksessa seki tarkempia tutkimuksia, joilla voidaan mitata esimerkiksi
menetelmin mahdollistamaa kustannuksien laskua seké tuotannon tehostumista. Visiona
on Lean-toiminnan mukainen hukan vdhentdmien tyomaalla, jolloin voidaan saavuttaa
edelld kuvattuja hyotyja.

Kaikki haastateltavat olivat yhtd mielta siitd, ettd Last Planner menetelmaélld voidaan oi-
kealla toteutusmallilla saavuttaa monia hyotyjd verrattuna perinteisiin tuotannonohjaus-
menetelmiin. Tdma saavutettaisiin paremmalla tehtdvien ennakkosuunnittelulla seké pro-
jektin eri osapuolten tehostuneella yhteistyolld. Last Planner -menetelmén huomattiin
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myOs parantavan yhteishenked pddurakoitsijan ja aliurakoitsijoiden vélilld case-tydmaa
B:ssd. Last Planner -menetelmén positiivisen vaikutuksen projektin eri tahojen yhteistyo-
hon havaitsivat jo Howell & Ballard (1998) ja kuvasivat tiatd muutosta termilld organi-
saation muutos.

Tutkimuksen yksi ydinongelma oli selvittdd rakennustydmaan toteutumattomien viikko-
tehtdvien syitd. Tuloksia voidaan verrata Koskelan & Koskenvesan (2003) tutkimukseen
Last Planner -tuotannonohjaus rakennustydomaalla. Huomionarvoista on, etti molem-
missa tutkimuksissa tarkein yksittdinen tekijé viikkotehtdvien toteutumattomuudelle oli
edellisten tyovaiheiden keskeneridisyys.

Toinen usein esiintynyt tekijd oli resurssien tai tyoryhmén puuttuminen. Myds suunni-
telmien puuttuminen ndhtiin molemmissa tutkimuksissa oleelliseksi tekijdksi viikkoteh-
tavien toteutumattomuudelle. Vaikka tutkimuksen toteutumattomien viikkotehtévien syi-
den sanamuodot oli muodostettu hiukan eri tavalla verrattuna Koskelan & Koskenvesan
(2003) tutkimukseen verrattuna, voidaan todeta tutkimuksen tukevan aiempia 16ydoksia.

7.4 Jatkotutkimukset

Jatkotutkimuksena kohdeyrityksessa voitaisiin tutkia Last Planner -menetelmén absoluut-
tisia hyotyjd, kunhan Last Planner -toiminnalle ollaan ensin saatu luotua yhtenéinen toi-
mintatapa. Jatkotutkimuksia ei kuitenkaan kannata tehdd ennen kuin tassé tutkimuksessa
esitettdvd tyonjohtajien yhtendinen tuotannonohjausprosessi saadaan onnistuneesti otet-
tua kdyttoon. Kayttoonotto ndin suuressa yrityksessd voi olla kohtuullisen hidas prosessi,
joten tiltd osin tutkimus ei tdssd vaiheessa ole ajankohtainen.

Last Planner -menetelmin etuja voitaisiin tutkia myos eri urakkamuodoissa ja eri tuotan-
tolinjoilla. Kohdeyrityksessd menetelman hyotyjé olisi todennédkoisesti kannattavaa tut-
kia ainakin allianssi- ja projektinjohtomallin kannalta, mikali kohdeyritys kokee ndiden
urakkamuotojen olevan tulevaisuuden strategian kannalta merkittdvimmat. Jatkotutki-
muksissa voitaisiin my0s verrata Last Planner -menetelmén toimivuutta uudis- ja korjaus-
rakentamisen vélilld sekd verrata menetelmén toimivuutta asuntorakentamisessa suh-
teessa toimitilarakentamiseen. Ndiden tutkimusten avulla voitaisiin méaarittda ne kohteet,
joissa Last Planner -menetelmailld voitaisiin saavuttaa kaikkein suurin hyoty.

Last Planner -menetelmin liittdmisti osaksi jonkin tyyppistd tietoteknistd sovellusta olisi
tutkimuksen 10ydosten mukaan perusteltua tutkia. Haastattelujen ja kyselyjen perusteella
kohdeyrityksen henkildsto nikee, ettd yksinkertaistettu mobiilisovellus, jolla tyonjohtajat
voisivat suorittaa Last Planner -menetelmén mukaisia toimenpiteitd, olisi menetelmén
kayttdonoton kannalta suotavaa.
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7.5 Suositellut jatkotoimenpiteet

Jatkotoimenpiteiksi suositellaan Last Planner -menetelmén kouluttamista yrityksen tyon-
johdolle ja seki aikatauluista vastaaville tydmaainsindoreille. On my0s tarkedd kouluttaa
ylempié toimihenkil6ité, kuten projektipddllikkoitd, jotta menetelmdd ymmaérretddan koko
projektiorganisaation tasolla. Vaihtoehtoisesti kohdeyritykseen voidaan nimittdd Last
Planner -vastaava, jonka tehtdvina on kouluttaa ja ohjeistaa Last Plannerin kéyttod koh-
deyrityksen tyomailla.

Last Planner -koulutuksen jélkeen tydmaan tyonjohtajille voidaan jakaa téssi tyossa liit-
teend oleva Last Planner -ohjeistus, jonka mukaan tyonjohtaja toimii tyomaalla. Koska
ohje on lyhyt ja siséltdd vain padkohdat Last Planner -menetelmén soveltamiseksi, on
ehdottoman térkedd, ettd tyonjohtajille pidetddn ensin koulutus. Koulutuksen jilkeen
tyonjohtajat ymmartivit kokonaisvaltaisemmin, miksi Last Planner -menetelméssa toi-
mitaan tietyilld tavoilla.

Last Planner -menetelmén mukainen prosessi tulisi olla tydmaalla kiytossd tyomaan
alusta asti. Tydmaan yleis- ja vaiheaikataulut tulisi suunnitella Last Planner -prosessin
mukaisesti yhteistydssi hankkeen aliurakoitsijoiden ja muiden hankkeen kannalta merki-
tyksellisten osapuolten kanssa. Last Planner -menetelmén kayttdminen tulisi olla yksi
merkittiva tekija aliurakoitsijaa valitessa ja prosessi pitdisi olla sisdllytettynd urakkaso-
pimuksiin. Tydmaan vaiheaikataulut tulisi suunnitella KVA-menettelyé kayttéen, jolloin
viikkoaikataulujen pohja perustuisi urakoitsijoiden ilmoittamiin kestoihin.
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g 3
LIITE A: LAST PLANNER -OHJEISTUS " I'{\/

TYOMAAN LAST PLANNER -PROSESSI

Johdanto

Last Planner on Yhdysvalloissa kehitetty tydmaan tuotannonohjausmenetelma, jonka aja-
tuksena on tehostaa tydmaan tuotannonohjauksen ennustettavuutta ja luotettavuutta. Ta-
hén pyritddn parantamalla tydmaan viikkosuunnittelun tasoa. Menetelmén 1dht6kohtana
on, ettd viikkosuunnitelmassa toteutettavaksi tehtéviksi hyviksytddn vain sellaiset tehta-
vit, joiden aloitusedellytykset ovat olemassa. Menetelmé koostuu yksinkertaisimmillaan
palaverikdytdnnOstd sekd tyonjohtajien Last Planner -menetelmidn mukaisesta toimin-
nasta. Toiminnan padkohdat on kuvattu tissd ohjeistuksessa.

Palaverikaytanto

Viikkosuunnittelu koostuu viikoittain pidettavéstd Last Planner -palaverista, jossa suun-
nitellaan tulevien viikkojen t6itd sekd méaéritetdén edellisen viikon tdiden TTP-luku. TTP-
luku tarkoittaa toteutuneiden tehtdvien prosenttia. Luku lasketaan seuraavasti:

Toteutuneet tehtivit

x100 %

Suunnitellut tehtavat

Yleisesti noin 80 prosentin suoritustasoa voidaan pitdd hyvin toimivan tydmaan mittarina.
Palaverissa kidydddn 1dpi my0s toteutumattomat tehtdvit ja selvitetddn juurisyyt niiden
takana. Palaverissa suunnitellaan seuraavan viikon tyot siten, ettd jokainen tyonjohtaja
valmistelee omat tyonsd etukiteen. Kaikki viikkotehtdvit perustuvat yleis- ja vaiheaika-
taulussa maédritettyihin tyovaiheisiin, minkd pohjalta tyonjohtaja aikatauluttaa omat
tyonsd. Palaveria varten tyonjohtajat listaavat omat tyonsa post it -lapuille. Tdméa koskee
rakennusliikkeen omia tyonjohtajia, seka aliurakoitsijan tyonjohtajia.

Palaveria vetdd yleensd aikataulusta vastaava tyomaainsindori. Palaverissa viikkoaika-
taulu luodaan liitmaamalla post it -lappuja kokoushuoneen seinélle asetettuun aikataulu-
pohjaan kuvan 1 mukaisesti. Mikéli viikkotehtivissé esiintyy paillekkéisyyksid, padura-
koitsija ratkaisee asian parhaaksi ndkemaéllddn tavalla. Kun kaikkia osapuolia tyydyttiva
aikataulu on saatu laadittua, se hyvédksytddn. Tamain jdlkeen kaikki osapuolet sitoutuvat
suorittamaan omat tyonsé suunnitellusti. Tydmaa voidaan jakaa lohkoihin aikataulutuk-
sen helpottamiseksi.
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Kuva 1. Last Planner -aikataulu. (Otettu kohteesta: Ici.fi).

Seuraavassa kdyddén 1dpi Last Planner -menetelmédn mukaiset eri osapuolten vastuut.
Tyonjohtaja

Tyonjohtajan vastuulla on oman vastuualueen téiden suunnittelu, aikataulutus ja seuranta.
Tyonjohtaja laatii aikataulun omista toistddn 3 viikon pddhan. Tulevan viikon ty6t suun-
nitellaan véhintddn puolen pdivén tarkkuudella. Tyonjohtaja varmistaa, ettéd jokaisen viik-
kotehtévin aloitusedellytykset ovat olemassa. Tehtdvén aloitusedellytyksié ovat:

e suunnitelmat

e materiaalit ja elementit

e tyOntekijét

e kalusto

e mesta ja edeltdvit tyovaiheet
e olosuhteet

Tyonjohtaja valmistelee Last Planner -palaveriin oman vastuualueensa viikkotehtavat
seki sellaisten aliurakoitsijoiden viikkotehtévit, joilla ei ole omaa tyonjohtoa tyomaalla.
TyoOnjohtaja ilmoittaa tulevan viikon tyonsd myos aikataulusta vastaavalle tydmaainsi-
noorille, joka laatii viikkoaikataulusta sahkoisen version. Aliurakoitsijoiden tyonjohtajat-
suorittavat viikoittain samat toimenpiteet. TyOnjohtajan vastuulle kuuluu tydsuorituksen
vastaanotto ja hyviaksyminen aliurakoitsijoilta. TAma prosessi tehddédn jokaisen merkitté-
véan tydsuorituksen valmistuttua.
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Tyomaainsinoori

TyOmaainsindorin tehtdvdnd on toimia Last Planner -palaverin vetdjdnd. Tydmaainsi-
ndori vastaa, siit ettd jokaisen Last Planner -palaverin péatteeksi tulevan viikon aikataulu
on saatu tehtyd. Tyomaainsindori péivittdd viikkoaikataulun jokaisen palaverin jilkeen
sekd vastaa TTP-luvun seurannasta.

Vastaava tyonjohtaja

Vastaavan tyOnjohtajan vastuulla on valvoa, ettd tyonjohtajat ja aliurakoitsijat noudatta-
vat Last Planner -kdytdntoa sovitusti. Vastaava tyonjohtaja huolehtii, ettd kaikki urakoit-
sijat osallistuvat Last Planner -palavereihin viikoittain. Last Planner -prosessin kannalta
on erittdin tarkedd, ettd kaikki aliurakoitsijat osallistuvat palaveriin. Tdmin vuoksi vas-
taava tyonjohtaja on Last Planner -prosessin onnistumisen kannalta avainasemassa.
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LIITE B: HAASTATTELUKYSYMYKSET

o ikési ja toimenkuvasi

e kerro tydmaasi Last Planner -prosessista

e olitko aikaisemmin kuullut Last Plannerista?

e mitd hyotyja olet havainnut?

e mitd kiyttdonoton ongelmia olet havainnut?

e kannattaako kokemuksiesi perusteella Last Planner ottaa laajemmin kayttoon yri-
tyksessd?

e mitkd uskot olevan suurimmat syyt viikkotehtdvien viiveisiin tyonjohtajan/tyo-
maainsindorin nikokulmasta?

e kuinka hyvin Last Planner tunnetaan yrityksessa?

e muita mieleen tulevia asioita?
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LIITE C: KYSELYLOMAKKEEN KYSYMYKSET

1.

Valitse tuotantolinja
toimitila
asunto

muu

Ikési on
alle 30v
30- 40v
40-50v
eli 50v

. Roolisi tydmaalla

vastaava tyonjohtaja
tyonjohtaja
tyonjohtoharjoittelija

Onko Last Planner -tuotannonohjausmenetelma tuttu?
e on

e ¢l

Onko Last Planner jossain muodossa kiytdssd tydmaallasi?
e kylla

e <l

Kéytatko itse tai oletko kayttdnyt Last Planneria tai jotain sen tydkalua?
e kylla

e cei
Mité tyokaluja olet kdyttanyt?
Mitd hyotyja ja mitd ongelmia olet havainnut?

Mitkd ovat mielestési suurimmat syyt viikkotehtdvien viiveisiin tyonjohtajan né-
kokulmasta?

e puutteelliset suunnitelmat
o edeltavit tyot kesken
e resurssien puute

e liian tiukka aikataulu



o viikkotehtévii ei aloitettu ajallaan

e odottamattomat ongelmat

o viikkotehtivien kesto oli mitoitettu vdirin
e ilmaantui jokin tirkedmpi tehtdva

o crilaiset muutokset projektissa

e tyOn laatu ei vastannut vaadittua

e toimitusongelmat

e epéselvit ohjeet

e litkaa mestoja

10. Vapaa sana liittyen Last Planneriin. Kehitysehdotuksia yms.
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