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Tutkimuksen alulle saattavana voimana on kohdeyrityksen tuotannon kehittamistoimin-
ta, jolla tavoitellaan yrityksen arvoja oman toiminnan kehittamiselle. Yritys ei ole viela
vakiinnuttanut toimintatapaa tyémaiden tuotannonohjaukselle tai aikataulunhallinnalle.
Talla hetkella kaytossé on useita eri menetelmid tydmaasta riippuen. Tutkimuksen péa-
tavoitteena on Last Planner —menetelman toimintamallin luominen. Testaamalla mene-
telman mukaista toimintaa osana tydmaan toimintaa, selvitetddn prosessin mukaisen
toiminnan sujuminen seka menetelmén kayton hyddyt ja ongelmat. Tutkimus on luon-
teeltaan laadullinen tutkimus, jonka tutkimusote on konstruktiivinen eli suunnittelutie-
teellinen. Tutkimuksen toteutustapa on toimintatutkimus, jossa suunnitellaan ja toteute-
taan teoreettisen menetelmaan pohjautuvan yrityksen sisdisen toimintamallin kayttd
kohdeyrityksen tyémaalla. Tutkimusaineisto keratdén toimintamallin toimintaan ja kayt-
toon liittyvastda dokumentaatiosta seka toimintatutkimuksen aikana tehdyista havain-
noista. Tutkimuksen mukaan tyémaahenkiloston ja -osapuolien kouluttaminen, moti-
vointi seké tarvittava ohjeistus ovat menetelman toimivan kayton edellyttamié tekijoita.
Myos aliurakoitsijoiden toiminnan opastamista ja aikataulun merkityksen lisdamista
edellytetdan, jotta toiminta saadaan halutun mukaiseksi. Tutkimuksen case-kohteessa
tyomaalle jalkautettiin teoriaan pohjautuva toimintamalli. Tutkimuksen mukaan toimin-
ta tavoitellun mallin mukaisesti ei kuitenkaan ollut tdysin prosessin mukaista. Kayttoon
liittyvia ongelmia olivat tydmaahenkildston sitoutuminen ja aikataulusuunnittelun
osaamisen taso seké urakoitsijoiden osaamattomuus oman tyonsé aikataulutuksessa seka
sitoutuminen sovittuihin tavoitteisiin. Tutkimuksessa kéytetylla toimintamallilla pystyt-
tiin kuitenkin lisddmaén tydmaahenkiloston ja —osapuolien tietdmysta tyémaan koko-
naistilanteesta ja aikataulullisesta etenemisestd. Urakoitsijoiden osalta oman tyén suun-
nittelua pystyttiin parantamaan ja eri tydvaiheiden yhteensovittamisesta saatiin helpom-
paa. Tutkimuksen tulosten pohjalta voidaan suositella rakennustyémaan tuotannonoh-
jauksessa aikataulunhallinnalle oman toimintatavan kéyttdd. Kohdeyrityksen suositel-
laan tekevén strateginen paatds aikataulunhallintamenetelmén kayttoonotosta seka teke-
véan tarkemman ja laajemman toimintatutkimuksen etuk&teen suunnitellulla tyokalulla
toimintamallin viimeistelyksi.
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This thesis is based on target company’s values to improve its functions as a part of
honing its skills of construction management. The company still hasn’t established its
code of conduct in time or production management. Currently it has multiple ways of
managing production. The purpose of this thesis is creating a code of conduct for Last
Planner method. By testing the chosen method at construction site, it’s possible to solve
the pros and cons of Last Planner. This is a qualitative research with constructive design
approach on the matter. An action research is executed in which a Last Planner —based
method for production management is developed and operated at the construction site of
the company as a proving ground. The data is collected from documentation and obser-
vations gained from the site. According to the research, educating and motivating the
parties involved at the site as well as offering instructions as needed are the factors for
successfully implementing the time management method. In addition, instructing and
emphasising the importance of time management of subcontractors is also a vital factor
for implementing the method. In this research, a method for time management was im-
plemented at the site. According to the results, the action at site is not completely in
accordance with the ideal process. Problems are lack of commitment and knowledge for
the matter of on-site staff, and also subcontractors’ lack of skills in schedule planning
and lack of commitment on matters agreed to. However, with the method used in re-
search was able to increase the knowledge of events and time management at the site for
all parties. Also subcontractors found it easier to manage coordinating their work and
improving their own time management. Based on the findings of the research, the use of
the method for on-site time management is be recommended. For target company, it is
recommended to make strategic actions for the use of time management and to execute
another thorough research about the matter in order to establish its own code of conduct.



ALKUSANAT

Hieman yli kuusi vuotta sitten, aloitin opintoni TTY:lla. Tuosta syksysté tuntuu olevan
ikuisuus, silla opintoja, kokemuksia ja seikkailuja matkalle on mahtunut niin paljon, etta
osa niistd on alkanut jo unohtumaan. Luultavammin edellda mainituista juurikin opitut
asiat varmastikin ovat vahiten endd muistissani. Yliopistolta sain kuitenkin tarvitsemaa-
ni pohjaa rakennusalan tyéeldmalle, jota aloin mydhemmin soveltamaan kesatdiden ja
diplomityopaikkani parissa oppien yhd enemman. Kaikki taméa kiteytyy diplomityoni
viimeinkin valmistuessa.

Haluan kiittaa ohjaajiani Jukkaa ja Anssia heidan antamistaan panoksista ja ymmarryk-
sesté kirjoitusprosessini eteenpain viemiseksi seka kohdeyrityksen puolelta Ossi Inkilaa
suunnan nayttamisesta tydssani.

Suurimmat Kiitokset kuitenkin kuuluvat vanhemmilleni, joiden korvaamattoman tuen ja
kasvatuksen ansiosta olen edennyt tdhan hetkeen eldamassani sellaisena ihmisena kuin
nyt olen. Kiitos myos kaikille opiskelukavereilleni, joiden kanssa seikkailut yliopistossa
nyt loppuvat. Toivon kuitenkin, ettd ystavyytemme sdilyy vaikka arki alkaa muuttu-
maan. Erityiskiitoksen annan lopuksi tyttdystavélleni, joka on katsonut touhuamistani
vierellani l1api koko Kirjoitusprosessini ja yhteisen aikamme.

Helsingissa 19.9.2016

Ville Vaananen
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TERMIT JA NIIDEN MAARITELMAT

Imuohjaus

Jaettu urakka

Kriittinen polku

Last Planner

Lean

Toimintamalli

Toyota Production System

Tuotannonohjaus

Tuotannonsuunnittelu

Valmisteleva suunnittelu

Viikkosuunnittelu

Tarveohjaava tuotantotapa, jossa seuraavan vaiheen tarpeet
ohjaavat edeltdvaa tydvaihetta.

Urakkamuoto, jossa tilaajalla on sopimussuhde useamman
osapuolen kanssa eri osakokonaisuuksille. Osapuolet eivat
ole toistensa kanssa sopimussuhteessa, vaan vain tilaajan
kanssa.

Niiden perékkéin suoritettavien asioiden kokonaisuus, jotka
on toteutettava aikataulussa, jotta projekti ei mydhastyisi.

Rakennushankkeen tuotannonohjausmenetelmd, jolla pyri-
tdan hairiottdmaan ja tehokkaaseen aikataulutehtavien to-
teuttamiseen.

Tuotantofilosofia, jonka tavoitteena on poistaa hukkaa ja
tuottaa mahdollisimman suuri arvo asiakkaalle.

Kaésitys siitd, kuinka organisaation prosessien, rakenteen ja
teknologian tulisi toimia saavuttaakseen organisaation ta-
voitteet.

Toyotan luoma tuotantojarjestelmamalli, padmaarana tuot-
taa enemman vahemmalla vaivalla, painottaen jatkuvaa pa-
rantamista.

Tarkoituksena on luoda rakennushankkeelle edellytykset
suunnitelmien mukaiselle toiminnalle ja ennalta ehkaista
tuotannossa esiintyvia poikkeamia.

Tavoittelee rakennushankkeen toteuttamista mahdollisim-
man edullisesti sille varatussa ajassa, suunnitelmien, sopi-
musten, maardysten ja tyon laadullisten tavoitteiden mukai-
sesti.

Last Planner —menetelmén suunnitteluvaihe, jossa tunniste-
taan alkavat tehtdvat ja varmistetaan niiden aloitusedelly-
tykset.

Last Planner —menetelman suunnitteluvaihe, jossa viikoit-
taiselle toiminnalle valitaan vain tehtdvista toteutuskelpoi-
sessa tilassa olevat.



1 JOHDANTO

Rakennushankkeen aikataulusuunnittelu edellyttdd osaavaa projektinjohtoa. Hallituilla
tiedoilla, taidoilla, tekniikoilla ja vélineilla mahdollistetaan projekteille asetettujen ta-
voitteiden seké vaatimusten onnistunut saavuttaminen. Rakennustydmaalla tdma tarkoit-
taa projektin sisaltdmien osatehtévien eri vaiheiden hyvéa hallintaa. Téassé tutkimukses-
sa pyritaén selvittdmaan ja luomaan tehokas tyokalu rakennustuotannon aikataulunhal-
linnalle.

1.1 Tausta

Rakennusala on toiminnaltaan vallitsevaa toimintamallia yllapitdva ja muutosta vahvasti
vastustava. Tuotannon hallintaan rakennusalalle on kehitetty useita uusia menetelmia ja
vélineitd, joilla pystytddn parantamaan tehokkuutta. Uusien toimintatapojen jalkautta-
minen yrityksiin ja tietoteknisten sovellusten hyotykaytto ovat olleet pitkdan kehityksen
alla, vaikka niiden kaytdnnon hyoty on tieteellisilla tutkimuksilla useasti todettu. Ra-
kennusala on kuitenkin muuttamassa toimintatapaansa kehityksen, uusien sukupolvien
ja tietoteknisen murroksen edesauttamana.

Tama tutkimus on osa tietyn kohdeyrityksen tuotannon kehittdmistoimintaa, joka poh-
jautuu yrityksen. Tyo6ssa tutkitaan eri teoreettisten metodien ja toimintamallien kéyt-
toonottoa sekd hyotya rakennushankkeen tuotantoprosessissa. Kohdeyrityksen tavoit-
teena on toimintatavan Ioytaminen toimivalle aikataulunhallinnalle yrityksen tyomailla
Last Planner —menetelmén periaatteita noudattaen.

TyO6maiden aikataulusuunnittelua ja —hallintaa kohdeyrityksessé pyritddn kehittdmaén
siten, ettd silla pystytdan poistamaan tehtdvien suorittamiseen liittyvid ongelmia ja siten
tehostamaan tuotantoa. Kun ty6t suunnitellaan huolellisesti ennalta Last Planner —
menetelman ohjeiden mukaan, vahenee toteutuksen aikaisten ongelmien maéra huomat-
tavasti. Menetelmé& on luonteeltaan osapuolien toimintaa integroiva siten, etté urakoitsi-
joiden ja tyontekijoiden osallistuminen suunnitelmien luomiseen ja niihin sitoutuminen
on oleellinen osa toimintaa.



1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Kohdeyrityksen tavoitteena on vakiinnuttaa toimintatapa aikataulunhallinnalle tyémailla
Last Planner —menetelman periaatteita noudattaen. Kohdeyrityksen tavoitteen mukaises-
ti tutkimuksen pééatavoitteeksi valikoitui Last Planner —-menetelman toimintamallin luo-
minen. Alatavoitteina tutkimukselle on menetelmén vaadittujen ominaisuuksien selvit-
tdminen, kohdeyritykselle tuotetun mahdollisen hyddyn selvittdminen ja hyddyn tuot-
tamisen toteutustavan selvittdminen case-kohteessa. Alatavoitteiden kautta pyritaan péaa-
tavoitteeseen.

Tutkimuksesta rajataan pois aikataulunhallinta suunnitteluvaiheessa ja keskitytaan tuo-
tannon tehostamiseen liittyviin toimintoihin. Case —kohteen aikataulullisen hyddyn sel-
vittdmisesta rajataan pois tydvaiheet ja tyot, jotka eivéat ole aikataulullisesti tahdistavia.

1.3 Tutkimuksen toteutus

Tutkimusmenetelmind tyossa kaytetaan Kirjallisuusselvitystd, empiiristd tutkimusta ja
toimintatutkimusta kohdeyrityksen case —kohteelle. Tyon tutkimusote on konstruktiivi-
nen. Tutkimuksen tutkimusongelmat voidaan muotoilla tutkimuskysymysten muotoon
seuraavasti:
e Miten Last Planner —-menetelmaa voitaisiin parhaiten hyddyntaa tuotantoproses-
sin aikatauluhallinnassa projektinjohtourakassa
e Mit4 ongelmia kayttomallissa on tyomaalla?
e Mitd hydtyja on saavutettavissa kohdeyrityksessa aikataulun hallinnassa uudella
tavalla toimiessa?
e Miten uuden menetelmén jalkauttaminen varmistetaan; mitd tehokkaita kayt-
toonoton keinoja on I0ydettavissé ja miten niitd kannattaa kayttaa

Tutkimuskysymyksiin vastausten I0ytdmiseen kiteytyy tyon keskeisin tarkoitus ja sisal-
t0. Tutkimuksen pééatavoitteen ja tutkimuskysymysten vastauksen saavuttamiseksi tutki-
taan aikataulun hallintaa rakennusalalla Suomessa ja ulkomailla sekd vertaillaan toimi-
vaksi havaittuja kaytant6ja kohdetydmaalta teoriaan. Teoriaosiossa kuvataan myos aika-
taulun prosessijohtamisessa hyddynnettavissa olevia metodeja. Toimintamallin luomi-
sessa perehdytdan kohdeyrityksen nykyiseen prosessiin ja luodaan teorian pohjalta toi-
miviksi havaitut mittarit aikataulutuksen tyovalineiksi.

Tutkimuksessa saavutetut havainnot puretaan Kirjalliseen muotoon ja johtopé&atokset
avataan tutkimuksen liséksi kirjalliseksi selvitykseksi sekd uuden toimintamallin kehi-
tysehdotuksiksi, jotka jaa kohdeyrityksen sisdiseen kayttoon. Tutkimuksen kohdeyrityk-
sen lisdksi tutkimuksen tieteellisid tuloksia voidaan soveltaa muissa rakennusalan yri-
tyksissa.



1.4  Raportin rakenne

Aluksi raportissa kaydaan lapi kaksiosainen Kirjallisuuskatsaus seka empiiriset tutki-
mukset aiheesta tutkimuksen teoreettisen viitekehyksen luomiseksi. Ensin kasitellaan
rakennushankkeiden ajallista suunnittelua ja ohjausta yleisesti, jonka jalkeen perehdy-
tddn Last Planner —tuotannonohjausmenetelmadn ja sen kayttoon rakennustyomailla.
Taman jalkeen esitetddn konstruktiivisen tutkimuksen strategia ja kuinka sitd noudatet-
tiin kohdeyrityksen tyomaalla. Tamén jalkeen esitetdan tutkimuksesta saadut tulokset
esitetyille tutkimuskysymyksille ja esitettyjen kysymysten seké tavoitteiden tayttyminen
arvioidaan. Lopuksi kootaan tutkimuksen perusteella tydn johtopéatokset ja esitetaan
toimenpidesuositukset jatkoa varten sekd mahdolliset jatkotutkimusehdotukset.



2 RAKENNUSHANKKEEN AJALLINEN SUUN-
NITTELU JA OHJAUS

Taman kappaleen tarkoitus on selventad rakennushankkeen projektiluontoisuutta ja pro-
jektin ominaispiirteitd. Projektit poikkeavat prosesseista niiden ainutlaatuisuutensa pe-
rusteella. Projektin aikataulu ja sen hallitseminen on yksi projektin lapiviennin kannalta.
Aikataulua voidaan pitdd ohjeistuksena projektin alusta loppuun viennille. Projektin
aikatauluun liittyy aikataulunhallinnan kaksi osa-aluetta: aikataulun suunnittelu ja oh-
jaus. Aikataulun suunnittelu vastaa kysymyksiin mita tehdaan, missa ja kenen toimesta.
Aikataulun ohjaus puolestaan on néiden tavoitteiden saavuttamiseksi liittyvia menetel-
mid. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, p. 6).

2.1 Rakentamisen projektinomaisuus

Projektilla on aina selked alku ja loppu, kun taas prosessi on koko ajan jatkuvaa toimin-
taa, joka usein omaa toistuvuuden. Projekti on siis ainutkertainen, taysiosaisesti toistu-
maton, toisiinsa liittyvistd osista koostuva kokonaisuus, joka on kustannuksiltaan ja laa-
juudeltaan rajattu seka tiettyyn paivamaaraan tahtaava. Projektin pdivamaara sitouttaa
projektin osapuolet projektille luotuihin tavoitteisiin. (Artto, et al., 2008, p. 6).

Projektit muusta toiminnasta erottava piirre on sen ainutkertaisuus ja se voi johtua vaih-
televasti useista eri tekijoista: projektin tavoittelema tuote ja pdivamaaréat poikkeavat
aiemmista, toteutustapa tai organisaatiomalli poikkeavat, olosuhteet ovat uudenlaiset,
tavoiteltu tuote on poikkeuksellinen ja sen poikkeuksellinen ja sen saavuttamiseksi asi-
akkaan tarpeet ja vaatimukset huomioidaan jatkuvasta, tai projektissa kaytetyt alihank-
kijat ovat uusia. (Artto, et al., 2008, p. 6).

Projektin sisalld voi kuitenkin my6s olla itsedan toistavia tehtdvié eri tyokohteittain ja
projektin hallinnassa ja johdossa voidaan kayttdd menetelmid, jotka pysyvét samoina
projektin itsensd vaihtuessa. Tyovaiheiden toistuvuudella voidaan projektien johtamisel-
le luoda ammattitaitoa, jonka hyddyntdmista voidaan k&yttdd muissa vastaavan tyypin
projekteissa. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, p. 6).

Rakennushankkeissa projektille ominaiset tehtdvét voidaan toteuttaa tietyssé jarjestyk-
sessd. Tehtavat voidaan jarjestad projektissa edeltdja- ja seuraajasuhteiden avulla loo-
giseksi kokonaisuudeksi. Tehtavien riippuvuuksista muodostuu oleellinen osa projektin
monimuotoisuutta. (Artto, et al., 2008, p. 6). N&iden riippuvuuksien hallinta vaatii pro-



jektin johtamista, jotta projekti voidaan paattaa sille luotujen sisalléllisten, laadullisten,
aikataulullisten ja budjetillisten tavoitteiden mukaisesti. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2011,

p. 6).

Projekteihin liittyy aina sidosryhmia eli osapuolia. Projektin osapuolet ovat yksildita,
ryhmid tai organisaatioita, joilla on mahdollisuus vaikuttaa projektiin suoraan tai epa-
suorasti. Osapuolien tunnistaminen vaikuttaa projektin sisaltdmien osien mahdollisten
riskien sekd odotusten tayttamiseen. Tiedostamalla eri osapuolien tarpeet voidaan pro-
jektissa tayttda asetetut tavoitteet paremmin ja menestya. (Artto, et al., 2008, p. 41).
Tyypillisesti projektiin lukeutuu seuraavat osapuolet, jotka ovat suoraan yhteydessa
projektin valmistumiseen:

e Projektipaallikko: vastaa projektista ja sen tavoitteiden seka toteutuksen joh-
tamisesta.

e Projektiorganisaatio: projektiin osallistuvat henkil6t ja ryhmét, jotka toteut-
tavat projektin. Projektiorganisaatiolla on oma rakenne, jaetut vastuut ja toi-
mintatapa.

e Projektiryhma: yhteistydsséa projektin tavoitteiden saavuttamiseksi muodos-
tettu ryhmé, joka tydskentelee osana organisaatiota projektipdallikon alai-
suudessa

e Organisaatioyksikko: yritys tai liiketoiminta, jonka henkilsto toteuttaa pro-
jektin osana toimintaansa

e Asiakas: yksilo tai organisaatio, joka tilaa projektin ja hyotyy projektissa
luodusta tuotteesta. Maksaa sovitun hinnan tai vastaa sovitusti kustannuksis-
ta. Voi olla yrityksen sisainen tai ulkopuolinen taho, jolloin t&sta kdytetdan
termid tilaaja.

o Kayttdja: projektissa tuotetun tuotteen kayttdja. Rakennushankkeissa usein
eri kuin asiakas. (Artto, et al., 2008, p. 42).

Projektin sujuvuuden kannalta on merkittavaa 16ytaa projektin alkuvaiheessa osapuolien
kesken yhteiset tavoitteet. Useimmiten etusijalla ovat asiakkaan tai muun hankkeen ra-
hoittajan odotukset ja tarpeet. Osapuolista tarkeimmaét osallistuvat padosin useasti pro-
jektinjohtoon tai projektiryhman tydskentelyyn. (Artto, et al., 2008, p. 42).

Tyypillisend osana projektia on sen elinkaari. Elinkaari muodostuu alun ja lopun véliin
sijoittuvista vaiheista. Vaiheiden rajapinnoissa on mahdollisia paatdskohtia, joissa ta-
pahtuu ratkaisevia paatoksia liittyen projektin muutoksiin, jatkoon tai lopettamiseen.
(Artto, et al., 2008, p. 48). Kaaviossa 2.1 on esitetty projektille tyypilliset vaiheet ja
elinkaari.



Projektia edeltavat tyovaiheet

‘ [ep}

Ideointi, mahdollisuuksien kartoitus ja valmistelu

’¢

Projektin aikaiset tyovaiheet

Projektin toteutus

Projektia seuraavat tyovaiheet

|¢

Tulosten kaytto ja kdyton tukeminen

Kaavio 2.1 Projektin elinkaari vaiheineen — karkea esitys. Muokattu lahteesta (Artto, et
al., 2008, p. 47)

Projekti siis koostuu kolmesta paédvaiheesta, jotka ovat tarkeitd tuotteen onnistuneen
toteutuksen kannalta. Naitd ovat projektin toteutus seka toteutusta edeltévét ja jalkeen
tehtdvat tyot. Projektia edeltavé ideointi ja valmistelu seké jalkikéateen tarjottavat yllapi-
topalvelut voivat muodostaa oleellisen osan organisaatio yksikon liiketoiminnasta.
(Artto, et al., 2008, p. 47).

Projektin toteutus voidaan jakaa tarkentaviin osiin, jotka hahmottavat toteutusvaihetta
paremmin ja ovat myos osa projektin elinkaarta. Toteutusvaiheen laajentamisella pysty-
tdan tarkemmin havainnoimaan myds koko projektien elinkaaria. (Artto, et al., 2008, p.
48). Rakennushankkeen vaiheet noudattavat hyvin tarkasti tyypillisen projektin toteu-
tuksen vaiheita. Kaavioon 2.2 on esitetty vierekkéin projektin toteutuksen ja rakennus-
hankkeen vaiheet.



Projektin toteutuksen Rakennushankkeen
vaiheet vaiheet

Aloitus ja maarittely Tarveselvitys
Hankesuunnittelu

Suunnittelu

Rakennussuunnittelu
Toteutus ja ohjaus Rakentamisvaihe

Kaavio 2.2 Projektin toteutuksen ja rakennushankkeen vaiheet. Muokattu lahteista
(Artto, et al., 2008, p. 49) (Kankainen & Junnonen, 2004, p. 25)

Rakennushankkeen tarveselvitysvaihe vastaa projektin toteutuksen aloitus ja méaarittely
—vaihetta. Tall6in todetaan kayttajan tarve tiloja varten ja arvioidaan hankkeen tarpeelli-
suutta ja edellytyksid. Paatoksesta uusien tilojen teolle siirrytddn hankesuunnitteluvai-
heeseen jossa maaritellddn hankkeen aika- kustannus ja laajuustavoitteet. Néita tavoit-
teita noudattaen kehitetddn rakennussuunnittelussa ratkaisut, tekniset jarjestelmat ja
toteuttamistavat. Hanke- ja rakennesuunnitteluvaihe siséltyvat tyypillisen projektin
suunnitteluvaiheeseen. Rakentamisvaiheessa toteutetaan laadittujen suunnitelmien poh-
jalta lopputuote asiakkaalle kayttoon. Rakentamisen jalkeen toteutusvaihe paattyy
hankkeen luovutuksella kayttajalle, sille suunniteltua toimintaa varten. (Artto, et al.,
2008, p. 49) (Kankainen & Junnonen, 2004, p. 23).

2.2 Rakennusprojektin hallinta

Rakennusprojektin johtaminen ja hallitseminen on annettujen tietojen, taitojen, valinei-
den, tekniikoiden kayttamista siten, ettd tilaajan hankesuunnitteluvaiheessa asettamat
tavoitteet saavutetaan. Hallinnan lahtékohtana on suunnitelmallisuus. Tasta syysta
suunnittelun ja toteutuksen ohjaamiselle tehdaan projektisuunnitelma, jossa maaritellaan
projektin tavoitteet, organisaatio, informaation kulku, paatoksenteko, suunnittelu- ja
ohjausmenettelyt sek& valvonta- ja raportointikéytdnnot. (Kankainen & Junnonen, 2004,
p. 23).



Rakennusprojektit koostuvat useista eri prosesseista. Projektien lapivienti tavoitteiden
mukaisesti edellyttadd ohjausprosessin madrittelya ja projektin eri osa-alueiden toiminta-
tapojen suunnittelua ja toteutusta. Kuitenkin jo suunnitteluvaiheessa on otettava huomi-
oon toteutusprosessien liittyminen toisiinsa. Kokonaisuudessa projektin sisaltamat pro-
sessit koostuvat tilaajan, suunnittelijan ja urakoitsijan liiketoimintaprosessien osista.
(Kankainen & Junnonen, 2004, p. 23).

Projektin ohjausprosessin maéarittelemiseksi on olemassa projektitoiminnan paranta-
miseksi luotuja standardeja, kuten 1SO 10006 ja projektinjohtamisoppaita, joista esi-
merkkind A Guide to the Project Management Body of Knowledge —teos,jota on myos
tdydennetty rakennusteollisuuden projekteille tyypillisimmilla hallintaprosesseilla
omassa kirjassaan.. Teoksissa on esitetty projektijohtamiselle hyvaksi havaittuja kasit-
teitd, menettelytapoja ja vaatimuksia seké kuvattu projektijohtamisen osa-alueet. Taulu-
kossa 2.1 on esitetty rakennushankkeille tyypillisimmaét projektijohtamisen osa-alueet ja
prosessit. (Kankainen & Junnonen, 2004, p. 23).



Taulukko 2.1 Projektinhallinnan osa-alueet sekd niiden prosessit. Muokattu lahteesta

(Project Management Institute, 2003, pp. 6- 7)

Kokonaisuuden hallinta

Laajuuden hallinta

- Projektin perustamisasiakirja

- Alustava projektin laajuus

- Projektisuunnitelma

- Projektin ohjaaminen ja hallinta
- Muutosten hallinta

- Projektin paattaminen

Aikataulun hallinta

- Laajuuden suunnittelu

- Laajuuden maarittdminen
- Projektin osittelu

- Laajuuden vahvistaminen
- Laajuuden hallinta

Kustannusten hallinta

- Tehtdvien maarittdminen

- Tehtdvien jarjestaminen

- Tehtdvien resurssien arviointi

- Tehtdvien keston arviointi

- Aikataulun laatiminen

- Aikataulun ohjaus

- Tehtdvien painoarvon maarittiminen
- Edistymiskayrien kehittdaminen

- Edistymisen seuraaminen

Laadunhallinta

Kustannusten arviointi
Kustannusten budjetointi
Kustannusten hallinta

Henkilostojohtaminen

- Laadun suunnittelu
- Laadunvarmistus
- Laadunvalvonta

Viestinnan hallinta

- Henkiléston suunnittelu

- Projektiryhman hankinta

- Projektiryhman kehittaminen
- Projektiryhman hallinta

- Projektiryhman paattaminen

Riskien hallinta

- Viestinnan suunnittelu
- Tiedon jakaminen

- Suoritusten raportointi
- Sidosryhmien hallinta

Hankintojen hallinta

- Riskien hallinnan suunnittelu
- Riskien tunnistaminen

- Riskien laadun analysointi

- Riskien maadran analysointi

- Riskeihin varautuminen

- Riskien valvonta ja ohjaus

Turvallisuuden hallinta

- Ostojen ja hankintojen suunnittelu
- Urakkasopimukset

- Tarjousten pyytdminen

- Toimittajien valinta

- Sopimuksien hallinta

- Sopimuksien paattaminen

Ympadristojohtaminen

- Turvallisuuden suunnittelu
- Turvallisuuden varmistaminen
- Turvallisuuden valvonta

Talouden hallinta

- Ympadristosuunnittelu
- Ympdristovakuuden hallinta
- Ympadriston valvonta

Korvausvaatimusten hallinta

- Rahoitussuunnittelu
- Talouden valvonta
- Taloushallinto ja kirjanpito

- Vaatimusten tunnistaminen
- Vaatimusten maarittdminen
- Vaatimusten ehkadiseminen
- Vaatimusten selvittaminen



10

Rakennusprojektin prosessit kuuluvat projektin prosessien paaryhmisté toiseen, projek-
tinhallinnan prosessit. Toisena paaryhmana ovat tuotesuuntautuneet prosessit, jotka
hankkeen elinkaaren perusteella méarittelevat ja luovat projektin lopputuotteen. Tuote-
suuntautuneita prosesseja ei ole esitetty taulukossa, mutta ne tulee silti huomioida pro-
jektin osana silla niistd saadaan perusymmarrys tuotteen luomiselle. (Koskenvesa &
Sahlstedt, 2011, p. 11).

Projektinhallinnan prosessit varmistavat sujuvan etenemisen projektille hankkeen aika-
na. Prosessit sisaltavat vélineita ja tekniikoita, joita kdytetddn osaamisaluekohtaisten
taitojen ja valmiuksien soveltamiseen. Prosessit on eritelty itsendisiksi osikseen, mutta
kaytanndssa prosessit ovat pééllekkaisia ja toistensa kanssa vuorovaikutteisia.
(Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, p. 11).

Osa-alueet toimivat runkona projektin ohjaukselle. Projektikohtaisesti huomioidaan
tarve eri osa-alueiden kaytolle. Kukin osa-alue koostuu niille tyypillisista tehtavisté,
jotka puolestaan rakentuvat projektin lahtétiedoista, tydvalineistd, tekniikoista ja tulok-
sista. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, p. 11).

2.3 Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu

Rakennushankkeen onnistuminen edellyttdd tuotannonsuunnittelua, -valvontaa ja oh-
jausta sille asetettujen tavoitteiden saavuttamiseksi. Tuotannonsuunnittelun osana kes-
keisimpand on ajallinen suunnittelu ja ohjaus. Ajallinen ohjaus luo perustan muun
suunnittelun onnistumiselle ja auttaa paljastamaan niiden epékohdat ja poikkeamat.
(Rakennustieto Oy, 2016, p. 18).

Aikataulu on yksi hankkeen toteutuksen mahdollinen malli. Aikataululla tarkoitetaan
tehtdvien ajoitusta ja ajankayttoa hankkeessa. Tata suunniteltaessa etsitaan tyélle realis-
tinen toteutusmalli kaytettavissa olevien tietojen perusteella. Luodussa mallissa asete-
taan hankkeelle sen tavoitteet sekd myos yksittdisten tydtehtdvien tavoitteet sitoen ne
aikaan, tuotokseen ja ne tulevat olla mitattavissa. Tavoitteet kasittavat tehtévien aloitta-
misen ja paattdmisen niille luodun aikataulun mukaisesti, niille asetetuilla tyévoimilla.
(Rakennustieto Oy, 2016, p. 18)

2.3.1 Suunnittelun kulku

Rakennushankkeen aikataulusuunnittelua ja tavoitteiden realistista asetusta varten edel-
lytetdan tietoja tydsaavutuksista, menekeistd, kapasiteetista ja tydoryhmén koosta. Nama
tiedot aikataulun luomiselle saadaan tavoitearviosta, aiheista tehdyistd tiedostoista ja
aiemman kokemuksen perusteella. (Rakennustieto Oy, 2016, p. 19). Esimerkkiné realis-
tisten lahtotietojen saamiseksi on Rakennustieto Oy:n julkaisema Ratu Aikataulukirja
2016, johon on koottu aikataulun laadintaan liittyen aikataulukohtaiset oikeat tehtavat,
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tehtdvien véliset riippuvuudet, tyéryhmien koot, tiden etenemisjarjestys, tdiden tahdi-
tus ja rytmitys. (Rakennustieto Oy, 2016).

Suunnitelmien mukaisen tuotannon kulun varmistamisessa tarkeintd on tyonaikainen
ohjaus. Tyonaikaista ohjausta voidaan pitaa etukéateen tehtyja suunnitelmia tarkeampa-
na. Tama tulee erityisesti esille myods tuotannon ajallisessa suunnittelussa. Tydnaikainen
ohjaus aikataulun osalta vaatii myos selkedn késitteiston. tarvittavat tiedostot ja laadulli-
sen aikataulun, jotka mahdollistavat ohjauksen palvelemisen mahdollisemman hyvin
sitoen sen konkreettisesti luotavaan tuotteeseen, pystyttavd osoittamaan toteutumassa
esille tulevat poikkeamat. (Rakennustieto Oy, 2016, p. 19).

Aikataulun valvonta sité suorittavalta henkil6ltd edellyttdd jatkuvaa ajan tasalla olevaa
kokonaisuuden ja yksittdisten tehtévien tilanteen tuntemista ja vertaamista suunnitelmil-
la luotuun ideaalitilanteeseen. Ohjauksen mahdollistamiseksi tulee henkilon olla perilla
tuotannon ohjauksen ominaisuuksista ja niilla luotavista mahdollisuuksista. Aikataulun
tulee olla yhta pitdvd sille luodun tavoitteen kanssa asetetuilla resursseilla.
(Rakennustieto Oy, 2016, p. 19).

Rakennushankkeen aikataulut luodaan tuotannon etenemisen kuvaamiseksi. Talloin
tuotannossa ilmenevien poikkeamien havainnoiminen on tarkeéd, sujuvan etenemisen
mahdollistamiseksi. Tuotannonohjauksen aikatauluja tarvitaan kuvaamaan ajan suhdetta
luotuun tulokseen ja niiden tulee olla varautuneita hairiéihin tuotannossa tai suunnitel-
mien seka olosuhteiden muutoksiin hankkeessa. (Rakennustieto Oy, 2016, p. 19).

Tuotannonohjattavuuden ja tydmaan johtamisen kannalta toimivan aikataulun tulee si-
séltaa:
e Toteutuksen kannalta keskeiset aikataulutehtavat omista ja aliurakoitsijan toista
e Aikataulutehtavéat oikein mitoitettuina
e Tarvittavan pitka toteutusaika tehtéville hairididen ja odotuksen ehkéisemiseksi
e Tyovaiheille mahdollistettu tydrauha, samanaikaisten tyotehtdvien minimoi-
miseksi samassa paikassa
e Tehtdvien suunnittelu oikealla tarkkuudella, ei liian pienind osina ohjauksen
mahdollistamiseksi
e Tehtévien valiset hallitut riippuvuudet, ongelmakohtien ehkéisemiseksi
e Vapaat tyokohteet tahdistettuina olemassa olevilla resursseilla
e Tuotannon valvomista edesauttava esitystapa (Rakennustieto Oy, 2016, p. 19).

Onnistunut aikataulusuunnittelu edellyttda tarkkaa perehtymista rakennettavaan kohtee-
seen. Itse perehtyminen toteutetaan suunnitelma- ja urakka-asiakirjojen seka tavoite
arvion avulla. Naista keskindisimpiné selvitettavina asioina projektille ovat kokonaisra-
kennusaika ja vélitavoitteet, tekniset vaatimukset, olosuhteet, tuotantoon liittyvat tekni-
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set ratkaisut, tydvoiman kayttoon hankkeessa liittyvat periaatteet ja aliurakkana toteutet-
tavat tyot. (Rakennustieto Oy, 2016, p. 20).

Rakennushankkeen aikataulusuunnittelun vaiheet, niiden merkitys ja keskinéinen jarjes-
tds ovat riippuvaisia hankkeen laajuudesta, aikataulun kireydestd, aliurakoitsijoiden
kayttoasteesta, tydvoiman kaytosta ja kohteen teknisestd vaikeudesta. Ajallisen suunnit-
telun vaiheisiin useimmiten kuuluu:

e Aikataulun kireyden selvitys

e Tehollisen rakennusajan laskeminen

e Kohteen jakaminen osiin

e Aikataulutehtavien muodostaminen

e Aikataulutehtavien mitoittaminen

e Tyojarjestyksen suunnitteluja ja valitseminen

e Tehtavien ajoitus resurssien tahdittamisella

e Tuotantoa palvelevan aikataulun luominen

e Aikataulun toteutuskelpoisuuden tarkistaminen (Rakennustieto Oy, 2016, p.

19).

Ajallisen suunnittelun vaiheet eivat jarjestykseltddn kuitenkaan noudata edella olevaa
listaa, vaan suunnittelussa usein palataan takaisin aiempiin suunnitteluvaiheisiin. Tama
johtuu aiempien vaiheiden paatdsten puutteet ja mahdollisten tulleiden muutoksien pal-
jastuessa suunnittelun edetessa. Tuotannon resurssien sitouttaminen aikatauluun tavoit-
teen mukaisesti on tarkempaa toteutuksen alun lahetessa. Kriittisend osana on tyoresurs-
sien tydpaikan turvaaminen tyémaalla, kun resurssit on saatu sidottua. Rakennushank-
keelle tyypillisesti toiden suorituspaikka eli mesta vaihtuu tdiden edetessa jatkuvasta.
Talléin aikataulussa tulee olla huomioituna ja turvattuna tyéryhmalle vapaa tyokohde,
jonne tyon siirtyminen joustavasti ilman taukoa on mahdollista. (Rakennustieto Oy,
2016, pp. 19- 20). Kaaviossa 2.3 on esitetty rakennushankkeen ajallisen suunnittelun
kulku.

Yleisaikataulu ’ Rakennusvaihe-, tehtédva- ja viikkosuunnittelu

Tyojarjestyks Aikatauluteh Tehtavien

Rakennusaik

Tehollisen
ataulun

Kohteen Aikataulun

osittelu

en tavien ajoitus ja
suunnittelu muodostami resurssien
ja valinta nen tasaus

rakennusaja

" teko
n laskeminen

kireyden
tarkistus

Kaavio 2.3 Ajallisen suunnittelun kulku. Muokattu léhteesta (Rakennustieto Oy, 2016, p.
20).

Rakennushankkeen aikataulun kireyden tarkistus. Rakennusaikataulun kireytta voidaan
tutkia vertaamalla hankkeen toteuttamiseen varattua aikaa normaalikestoon. Normaali-
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kestolla tarkoitetaan aina hankkeen rakennussuunnitelmien ja tavanomaisen Kireystason
mukaista rakennusaikaa, johon ei sisélly kesalomat ja ennakkoon selvilla olevat keskey-
tykset hankkeessa. Suomessa luodun, tutkimuksiin pohjautuvan ajoituskustannusmallin
avulla voidaan méarittad kuukausitarkkuudella rakennusajan normaalikesto ja eri tyo-
vaiheiden normaalikestot. Rakennusajan normaalikesto lasketaan sille luodun kaavan
mukaan tyomaalla tehtévien kokonaistydpanoksen avulla, jotka kasittavat kaikki tyon-
tekijatunnit. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, p. 65).

Tehollisen rakennusajan laskeminen. Rakennushankkeen koko rakennusaikaa ei voida
kayttaa tuotantoon, silla hankkeissa syntyy usein erilaisia keskeytyksia johtuen héiriois-
ta laitteissa ja toimituksissa, arkipyhistd, lomista tai olosuhteista. Nadiden vaikutuksien
takia hankkeelle tulee laskea tehollinen rakennusaika, jolla pyritddn poistamaan nama
hairiot, luoden hankkeen aikataululle hairidpelivaraa. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, p.
68).

Kohteen osittelu. Rakennuskohde jaetaan erillisiin fyysisiin osiin, jotka edesauttavat
tuotannonsuunnittelun onnistumista ja mahdollistavat tuotannolle tehokkaan ohjauksen.
Lohkot voidaan myds pilkkoa pienempiin osakohteisiin. Osittelulla pyritadn aloittamaan
seuraava rakennusvaihe aikaisemmin edellisen tydvaiheen paattyessa ja toiden edista-
minen ilman taukoja seuraavaan lohkoon. Osakohteita pystytadan hyédyntamaan aikatau-
lutuksen lisaksi my6s laadunhallinnassa ja laskutuksessa niiden siséltavien téiden val-
mistuessa. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, p. 71).

Tyojarjestyksen suunnittelu ja valinta. Rakennushankkeessa tyotehtévien jarjestys riip-
puu usein toisista tehtavista. Talla tarkoitetaan sitd, ettd toinen tehtava voidaan aloittaa
vasta edellisen tehtdvan valmistuttua. Riippuvuus tehtdvien valilla voi olla maaraava,
valittu tai ehdoton rajaus. Suoritusjérjestyksen maarittdmisessa tehtavien valiset riippu-
vuudet voidaan jakaa neljaan eri ryhmaan: looginen, olosuhde-, tekninen ja resurssiriip-
puvuus. Looginen riippuvuus on ehdoton riippuvuus, joka on ainoa mahdollinen jarjes-
tys toteutukselle. Olosuhderiippuvuus on olosuhteiden mé&aréavé riippuvuus, joka vai-
kuttaa toiden suoritukseen, esim. kosteuden vaikutuksesta vesikatto tulee olla tehtyna
ennen véliseinid. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, p. 81).

Aikataulutehtdvien muodostaminen ja tehtdvien ajoitus sekéa resurssien tasaus. Aikatau-
lulliset tehtdvat muodostetaan kayttden osalohkokohtaiselle tydjarjestykselle tehollista
rakennusaikaa tyotehtévia kohden. Muodostettu aikataulu tulee tahdistaa siten, etta eri
tehtévat kulkevat samassa tahdissa osakohteissa. Paaséantoisesti tahdistus tapahtuu teh-
tavien tai tyoryhméan koon muutoksilla. Mahdollisesti tasausta voidaan tehdd myos jar-
jestamaélla varatyOalue, vaihtamalla tydjarjestysta tai kayttdmalla eri teknisia ratkaisuja.
(Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, p. 84).
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Aikataulun teko. Edelld mainittujen kohtien perusteella luodaan lopulliset aikataulut,
joita hankkeessa kaytetdan. Suomessa tyypillisimmét aikataulun esitys muodot ovat
jana-aikataulu ja paikka-aikakaavio. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, p. 85).

2.3.2 Aikataulusuunnitelmat

Aikataulusuunnittelun kannalta tarkeimmat péaatokset tehdédan hankesuunnitteluvaihees-
sa, jolloin pédatés hankkeen ajallisille reunaehdoille, tavoitteille ja hankeaikataululle
luodaan. Hankesuunnittelupdéatoksen jélkeen aikataulut tarkentuvat hankkeen edetessa
tietyn Kestoisiin tehtaviin ja sidottuihin osatavoitteisiin. Onnistunut hanke edellyttaa
onnistunutta ohjausta hankkeen kaikissa vaiheissa, talloin myds tydmaalla tehtavé toteu-
tuksen ohjaus ja tuotannon johtaminen ovat tarkedssa osassa onnistumista. Kuvassa 2.1
on esitetty hankkeen aikataulusuunnittelun eteneminen ja tiedon kulku tyypillisissa ra-
kennushankkeissa. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, p. 40).

Y

Suunnitteluaikataulu [ Hankeaikataulu
e D T

A
——

Alustava
€| yleisaikataulu
(tarjousvaihe)

Hankinta-
aikataulu T Sopimusaikataulu

Suunnitelma- | (sopimusvaihe)
aikataulu |
Talotekniikka-
aikataulut
Y
) —
nig Tydaikataulu
P — (toteuttajan )
h »  yleisaikataulu)

Y
.

h 4

Rakentamisvaihe-
aikataulu

—T Tehtava-

v suunnittelu

Viikkoaikataulu

Y

Toteutuksen valvonta]i

Kuva 2.1 Rakennushankkeen aikataulusuunnittelun eteneminen ja tiedon kulkeminen.
Muokattu lahteestd (Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, p. 40)
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Hankeaikataulu. Rakennuttajan laatima aikataulu, joka kuvaa kokohankkeen etenemi-
sen normaalissa rakentamisajassa. Se luo tavoitteet ja puitteet hankkeen toteutukselle
sekd sen tulee esittaa realistiset ndkemykset rakennushankkeen vaiheiden ajoituksesta ja
kestosta. Hankeaikataulussa muutoksiin ja mahdollisiin yllatyksiin varaudutaan, jotta
urakoitsijoille aiheutuvaa haittaa ja tarpeettomia kustannuksia pystytddn minimoimaan
jo etukateen. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, p. 41).

Yleisaikatauluja luodaan hankkeelle kolme eri kappaletta. Luodut yleisaikataulut poik-
keavat toisistaan laadinnan hetkeltaan, siséallolliselta tarkkuudeltaan ja kéyttétarkoituk-
seltaan. Kuvan 2.1 mukaisesti jarjestys aikatauluille on seuraava: alustava yleisaikatau-
lu, sopimusyleisaikataulu ja tydaikataulu. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, p. 43).

Alustava yleisaikataulu. Laaditaan ennen rakentamispaatostad padurakoitsijan toimesta,
siten ettd tydt on sovitettu hankeaikataulun rakennusaikaan. Informaatiosisalloltdén
alustava yleisaikataulu on vain karkeatasoinen luonnos, jossa kuvataan tyon kulkuun
liittyvat paatyovaiheet. Luotua aikataulua kéytetddn tassa vaiheessa jo tarjousten las-
kennassa erindisille hankinnoille, joilla ajoitetaan toita seka aikatauluun sidoksissa ole-
vien kustannuksien laskemiselle. Silla pystytddn myos arvioimaan hankkeen aikataulun
kireytta, laadittujen valitavoitteiden saavuttamista, vuodenaikoihin asettuvien tdiden
lisakustannuksia, resurssitarvetta ja hankintojen toimitusaikoja. (Koskenvesa &
Sahlstedt, 2011, p. 43).

Sopimusyleisaikataulu. Alustavaa yleisaikataulua tarkennetaan ja muokataan sopimus-
neuvotteluissa tarpeen mukaan. Luotu sopimusyleisaikataulu hyvaksytdan osapuolten
toimesta ja liitetddn sopimuksien liitteeksi ohjaten paaurakoitsijan toimia tydjarjestysten
ja vélitavoitteiden osalta. Se pitaa siséllaan tdiden aloitus- ja valmistumispdivamaarat
sekd hankkeelle asetetut vélitavoitteet. Sopimusyleisaikataulu on rakennuttajan kéytéssa
oleva valvontatyokalu, mutta pitaa sisalladn myos osaltaan rakennuttajan tekemét han-
kinnat seké& toimintakokeiden k&ynnistamisen. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, p. 45).

Tyoaikataulu. P&&urakoitsijan tekemdssa tyonaikaisessa yleisaikataulussa suunnitellaan
ja jaetaan tyot lohkoittain tarkemmin toteuttaviin osiin. T&ta versiota yleisaikataulusta
kaytetdan, kun tybmaalla puhutaan yleisaikataulusta. Luotuun viimeiseen yleisaikatau-
luun sovitetaan osakohtaiset tehtavét ja talotekniset tyot. Aikataulu on kaytossé padura-
koitsijan hankkimien aliurakoitsijoiden sopimuksien aikataulullisena pohjana. Ty0aika-
taulu toimii hanketta eteenpdin vievand ohjenuorana. Se antaa hankkeen osapuolille
tietoa keskeisista tyovaiheista, tapahtumista, tehtévien kestoista ja resursoinnista. Hank-
keelle luotavat muut aikataulut perustuvat luotuun tydaikatauluun eli tuttavallisimpaan
yleisaikatauluun. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, pp. 45- 47).
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Hankinta-aikataulu. Rakennushankkeen aloituksen yhteydessa osa hankinnoista tehdaan
valittémasti aloitusta edesauttaen. Tdémén takia aikataulutusta hankinnoille tehddén jo
aivan hankkeen alusta alkaen. Aikataulu tarkentaa hankintojen osalta omaksi hankinta-
aikataulukseen, kun kohteen viimeinen yleisaikataulu on saatu valmiiksi. Hankinta-
aikataulu sitoo tehtdvat hankinnat luotuun yleisaikatauluun. Siséll6ltaan aikataulu kasit-
t4& hankintatietojen saamisajankohdan, tarjouspyynnon lahetyksen, sopimuksen teon ja
toimitusajankohdan tiedon. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, pp. 51- 52).

Suunnitteluaikataulu. Suunnitelma-aikataulua edeltdva, kaikkien suunnittelijoiden hy-
vaksyma aikataulu. Suunnitteluaikataulu antaa tiedon suunnitelmien valmistumiselle
varatuista aikavaleista. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, p. 48)

Suunnitelma-aikataulu. Laaditaan suunnittelun johtamiseksi, jotta suunnitelmien kaytet-
tavyys yleisaikataulun mukaisesti on mahdollista. Se on usein sidoksissa hankinta-
aikatauluun, joka edellyttda toiminnallaan valmiita suunnitelmia toimiakseen. Aikataulu
sisaltaa erikseen arkkitehti-, rakenne-, LVIAS-, sprinkleri-, jadhdytys- ja elementtisuun-
nitelmien edellyttaméat paivamaarat. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, pp. 48- 49).

Talotekniikka-aikataulu. Talotekniset tyot esitetddn kohteen yleisaikataulussa, mutta
niille on kannattavaa tehdd oma aikataulunsa yhteistydssa TATE-urakoitsijoiden kanssa
heidan kohdekohtaisesti kéytossd olevien resurssien perusteella. Tarkeitd aikataulussa
huomioon otettavia seikkoja ovat kriittiset tyot kuten IVKH:t ja sdhkokeskukset, ulko-
puolisten liittymien tekemiset, teknisten tilojen valmistuminen ja kéyttoonotto seka tar-
vittaviin saatoihin ja tarkastuksiin varattava aika tulee huomioida. Talotekniikka-
aikataulun yhteensovitus hankkeen yleisaikataulun kanssa on téarkeda, sillda muuten
hankkeen ohjattavuus heikentyy ja tehokkuus karsii. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2011,
pp. 53- 54).

Rakentamisvaiheaikataulu tarkentaa tyoaikataulua, eli tyomaalla kéytosséa olevaa yleis-
aikataulua lahtotietojen karttuessa. Aikataulun tarkoituksena on varmistaa yleisaikatau-
lun tavoitteiden saavuttaminen. Rakentamisvaiheaikataulu laaditaan nimenséd mukaisesti
eri rakentamisen vaiheille tai maksimissaan 6 kuukauden pituisille ajanjaksoille. Aika-
taulun tulee yhteen sovittaa rakennustekniset tyot sivu- ja aliurakoitsijoiden tarkeimpien
toiden kanssa yhdessa sopien. Tarkoituksena on luoda kullekin tydlle suunniteltua va-
paata tyoskentely tilaa eli ns. mestaa, siten ettd hankkeen osapuolet pystyvét sitoutu-
maan aikataulutavoitteisiin. Rakentamisvaiheaikataulu tehd&an usein kaannetysti, eli
sitd tehdessa lahdetédén aatteesta mita pitdd olla tehtynd, jotta tavoitteeseen péaastdan ja
tdman jalkeen tyovaiheet tehddén kéanteisessa jarjestyksessa aikatauluun. (Koskenvesa
& Sahlstedt, 2011, pp. 55- 56).

Viikkoaikataulu on muutaman viikon aikajanteelle luotu, tarkempi aikataulu kyseisten
viikkojen tehtdvistd. Sen tarkoituksena on varmistaa lyhyelld aikavalilla tyon tavoittei-
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den toteutuminen, resurssien kéytto ja riittavyys. Viikkoaikataulut laaditaan tydmaan
tilanteen ja tydmaan tavoitteiden perusteella niiden edesauttamiseksi ja saavuttamiseksi.
Viikkoaikataulun toteutumista tulee varmistaa ennakoinnilla, edellytysten luomisella ja
valvonnalla. Tyémaan toiminnan tasoa pystytddn tarkastelemaan toteutuneiden viikko-
aikataulussa esitettyjen tehtavien perusteella. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, pp. 58-
60).

Tehtavasuunnitelmat. Tehtavasuunnitelmien luomisella pyritddn varmistamaan, etta
yksittéisen rakennushankkeen tehtévé saavuttaa sille asetetut tavoitteet ja vaatimukset.
Hyvin luotu tehtdavasuunnitelma antaa tyémaan tyénjohdolle valineen kyseisen tehtdvan
alusta loppuun viemiseen tehokkaasti ja ohjatusti. Suunnitelma tehdaan ajoissa, ennen
itse tehtévan aloitusta ja se ajoittuu yleisaikataulun jalkeen, vaiheaikataulun ohessa sita
taydentéen. Tehtavasuunnitelma siséltaa tehtavén alkutilan josta tyo aloitetaan, tehtavén
laajuuden ja sen siséltdmat osatyot seka liittyvat tyot ja viimeisena lopputilan jollaisena
tehtdvan tyoryhma luovuttaa kohteen seuraavalle tyoryhmalle. (Rakennustieto Oy,
2016, pp. 36- 37).

2.4  Tuotannon aikataulun ohjaus

Rakentamiselle tyypillistda on hankkeen epatasainen eteneminen. Talldin ohjauksen ja
seurannan merkitys tulee esiin. Hyvélla ohjauksella ja seurannalla mahdollistetaan tule-
vien héirididen ennakointia. Tuotannon ohjauksen tarkoituksena on suunnitelmien mu-
kaisen toiminnan edellytysten luominen ja suunnitelmien poikkeamien ennalta ehkaise-
minen. Jos poikkeamia ilmenee tuotannossa, taytyy tarvittavat korjaustoimenpiteet
suunnitella ja on luotava edellytykset korjaustoimien mukaiselle tuotannolle. Rakenta-
misen tehtévien edellytyksiin kuuluvat: piirustukset, materiaalit, tyontekijat, kalusto,
mesta, edeltdvat tydvaiheet ja olosuhteet. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, p. 95).

Tehokas aikataulun valvonta edellyttdd monien eri menetelmien kéayttod. Valvontavali-
neiden tulee olla visuaalisesti toimivia, tuotannonohjauksen nékyvaa ja ohjaajan omak-
sumiskykyinen. Jotta tyémaan ohjaaminen on mahdollista, tulee tilanne olla tiedossa ja
tdma edellyttaa tilanteen kokonaiskuvan nékemistd. Tatd voidaan hahmottaa vaiheaika-
taulujen havainnoimisella paikka-aikakaavio muodossa. Tallgin pystytddn ndkemé&én
mééralliset ja ajalliset erot suunniteltuun ndhden, havaitsemaan aikataulun ja jarjestyk-
sen toimivuus sekd kaynnissé olevat tydvaiheet osakohteissa. Kaaviosta pystytééan tal-
16in my0s olettamaan, mihin tilanteeseen hankkeessa paadytéan ilman tuotantoa ohjaa-
via toimenpiteitd. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, p. 95).

Tietomallien avulla on mahdollista ohjata rakentamisaikataulua visuaalisella havain-
noinnilla. Tietomallia kayttdmalla on mahdollista yhdistdd kolmiulotteinen malli ty6-
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kohteesta ja rakentamisaikataulu. N&in pystytadn luomaan tietokoneella havainnollistet-
tu animaatio rakentamisen etenemisestd. Kuvassa 2.2 on esitetty runkorakennusvaiheen
tietomalliin pohjautuva aikataulu. Kolmiulotteisen mallin ja siihen kytketyn aikataulun
avulla projektihenkiloston on mahdollista arvioida tyévaiheiden tilantarvetta ja ohjata
aliurakoitsijoita paremmin tiden kohdistamisessa. (Staub-French & Khanzode, 2007).

Kuva 2.2 Runkovaiheen tietomallipohjainen aikataulu. Varityypit: oranssi = valmis,
sininen = kuluva viikko, vihrea =seuraava viikko, keltainen ja violetti = yli kahden vii-
kon paassa (COBIM - hankkeen osapuolet, 2012, p. 11)

Aikataulun lapindkyvyys luo urakoitsijoille tervettd painetta aikataulussa pysymiselle ja
muiden urakoitsijoiden edellytyksien luomiselle. Vahvasti esill& olevasta aikataulusta
urakoitsijoiden on my6s mahdollista seurata tyokohteiden sitoutumista ja vapautumista.
Jos aikatauluihin kuitenkin jostain syysta tulee hairidita, eivat ne aina johda tehtévien
alun siirtymiseen tai tehtévien keskeytymiseen. Hairiét kuitenkin vahentavat tuottavuut-
ta ja lisdavat tehtdvan kokonaiskestoa, talloin huonoissa olosuhteissa tai vaillinaisilla
edellytyksilla toteutettava tyo ei etene sille suunnitellulla nopeudella ja tuottavuus karsii
hukan lisdéntyessa. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, p. 95).

Poikkeamat aikatauluihin esiintyvét, kun ty6t eivat kdynnistd suunnitellusti, tehtavien
tuotantonopeudet poikkeavat suunnitellusta, tuotanto keskeytyy tai ty6t hajaantuvat use-
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aan osakohteeseen yhtd aikaa jaaden kesken. Ajallaan tehdyn aloituksen merkitys koros-
tuu, kun tyokohteita sitovia tehtévia on paljon ja aloitusvalit ovat lyhyet. Kun poik-
keamia ilmenee, pyritddn toiminta muuttamaan suunnitelmien mukaiseksi resurssien
maardn muuttamisella, tehtévien tydnsisallon muuttamisella tai tehtdvien aloitusajan-
kohdan muutoksilla. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, p. 95).

2.4.1 Aikataulujen hallinta ja prosessointi aikataulutyypeilla

Aikatauluja voidaan tehda erilaisin tekniikoin palvelemaan hallinnan ja prosessoinnin
tarpeita tyémaalle. Informatiivisuuden kannalta jana-aikataulua kannattaa kéyttaa yleis-
aikatauluna ja paikka-aikakaaviota tuotannon suunnittelussa ja ohjauksessa.
(Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, p. 21).

Jana-aikataulut. Jana-aikatauluissa tehtévien kestot esitetddn aikatauluun piirrettyna
janoina. Tyypillisesti osakohteiset tehtdvédt on lueteltuna vasemmalla riveille ja pys-
tysarakkeissa kulkee aika. Jana-aikatauluun syotetyt viivat perustuvat realistiseen kes-
toon tyosuoritteelle. Talldin pystytdan kokonaisuudessa esittdmaan kuinka pitkaan han-
ke ja sen tehtévat kestdvat. Aikataulun tasosta riippuen vasempaan reunaan voidaan
sijoittaa lisédtietoja tehtavista, joiden tarkoitus on auttaa hallitsemaan tydnjohtoa ja ura-
koitsijaa. Toiden riippuvuuksia toisistaan kuvataan aikataulussa riippuvuusnuolilla, jot-
ka esittdvat toiden vaikutukset seuraavaan tydvaiheeseen. (Koskenvesa & Sahlstedt,
2011, pp. 21- 23). Kuvassa 2.3 on esitetty jana-aikataulu esimerkkitapauksesta.

N-O | TEHTAVANIMIKE | SUCRITE- [TAHDISTAVA [TYGSAAVUTUS [TEHTAVAN (KK ) |
{ | MAARA TYORYHMA KESTO VKO |
‘ | Tymaan perustaminen ja raivaus 10607 m* ) 0+2 2 ¥ BET Mty 3 . ‘ |
[ Traaius @Skl | 2koneha | 217wl 3 | —

[ Traymo ja tinistys 553 m' Kks 1 | 190miny 2 L

‘Anmm. peruspalkit, 1z m 2 67 mitv ] 1
| seinat 2300 0+2 133 miv 4 | |
| |pian- pawsi- ja laanaclementi 218 kpl 241 22 hplitv 3 -
I | Ukoseinaciemenit 160 kpl 2 13 kplitv 25 | |
T Puurunkeinen ukoseina o | 24 23 miny 4 | ) |
| Pusrakerteinen yiaporja 580 m 21 & min 2
| Vesikatto 2300m | 4+2@x2 | 67 mw 7 [
‘Imuoemnnﬂlla 2300 m* 2+3 167 miv 3 L L]
.‘Jumunuuraus Tom* 3 3x125miv 4 + 9 |
| Ikkunat ja uiko-ovet 110 kpt 2 20 kpltv 15 [£ —/——, | |
| vaiiseinat 1610 kpl [ 2 30 miity 55 I
| Lattiztasoitus 1100 m 3 384 Mty 1
Laaloilukset 480 m° 3 3% 10 miv 35 - |
[ [ Akator 960 m 2-6 |1-3xi7mm| 7 N |
T |mattotyor 935 m? 1 98 miy 2 | .
Maalaustyol T 2500 m? a 3 x 82 mity 2 T [
Aanieristysviliojen asennus 500 m* 2 2 % 40 mity 2
Kalusieet, varusteet ja laittes! 100 m* 4 2x2x19miy 15 L
Loppusiivaus w00 | 6 6 x 200 M 4
Toimintakokeet 160 v 3 o .
i Pinatyat 8307 m’ 27 570 minv 65

Kuva 2.3 Esimerkki jana-aikataulun kaytosta hankkeen aikataulun hallinnassa
(Rakennustieto Oy, 2016, p. 32)

Vinoviiva-aikataulut. Vinoviiva-aikatauluista Suomessa kéyttssa on paikka-aikakaavio.
Se kuvaa tuotannon etenemistd ajan ja paikan suhteessa ja myos edellyttad, ettd tuotanto
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on sitoutettu naihin. Aikatauluun sijoitettavat tehtdvat jarjestetddn noudattamaan kriittis-
t4 polkua, eli tehtdvien valiset riippuvuudet selvitetddn ja tehtévien kestot ja resurssit
arvioidaan asetetut tavoitteet saavuttamaan. Tallgin tehtdville muodostuu suoritusjérjes-
tys. Kaavion pystyakselilla esitetddn rakennuksen paikkoja, kuten lohkojen osakohteita
ja vaaka-akselilla esitetdan aika viikkoina tai péivind. Aikatauluun kirjataan aikataulun
luomia prosesseja rajoittavat seikat, kuten vélitavoitteet ja osaluovutukset. Aikataulusta
voidaan tunnistaa meneillddn olevat tyovaiheet kohteittain ja kuinka paljon pelivaraa
kohteilla on hairidille ja lisd-/muutostdille, silla pystytddn myos tuotantonopeuden, aloi-
tusajankohtien ja suoritusjéarjestyksen poikkeamat hankkeen osissa. (Koskenvesa &
Sahlstedt, 2011, pp. 25- 26). Kuvassa 2.4 on esitetty vinoviiva-aikatauluista esimerkki-
tapauksena paikka-aikakaavio.
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Kuva 2.4 Esimerkki vinoviivatyylisen paikka-aikakaavion kaytosta hankkeen aikataulun
hallinnassa (Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, p. 26)

Paikka-aikakaaviota kdytetdan tyypillisesti rakennusvaiheaikatauluissa tai yleisaikatau-
luissa. Sen luominen aikataulutusohjelmilla onnistuu usein samanaikaisesti jana-
aikataulun luomisen yhteydessd, esimerkiksi Planet- tai Vico Control — ohjelmistoilla.
(Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, p. 19).

2.4.2 Aikataulujen valvonta ja tuotannonohjaus aikataulutyypeilla

Aikatauluja voidaan tehda erilaisin tekniikoin palvelemaan eri valvonnan ja ohjauksen
tarpeita tydmaalle. VValvontavinjetti on erinomainen tyon valvonnan ja ohjauksen tyoka-
lu seka lukujarjestys tai jana-aikataulu yhteisesti sovittujen viikkosuunnitelmien esitta-
miseksi. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, p. 21).
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Jana-aikataulut. Jana-aikataulut mahdollistavat seurantaviivalla varustettuna todiden
etenemisen ja tilanteen valvonnan. Seurantaviiva antaa tietoa, mihin kohtiin tuotannon-
ohjausta pitad keskittéa, jotta aikataulua saadaan kiinni. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2011,
p. 22).

Vinoviiva-aikataulut. Vinoviivaisessa tuotantoaikakaaviossa pystytddn valvomaan yh-
den tehtdvan aikataulun mukaista etenemistd. Kaavio kuvaa tuotannon etenemista ajan
ja tuotannon méaran suhteessa. Tuotantoaikakaaviosta saadaan suoraan tyon valvonnal-
le tietoa suoritemé&aran tai valmiusasteprosentin avulla, jotka kertovat toteutuneen tyo-
madarén suhteesta kokonaistydomaaréan. Tuotantoaikakaaviosta saadaan myds tarkalla
seurannalla ulos héirichetket, jotka ovat tyonaikana esiintyneet. Kaaviosta irrotettavan
datan perusteella tydnjohto pystyy arvioimaan tarvittavien ohjaustoimenpiteiden tarpeen
lopputuloksen saavuttamiselle. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, p. 27).

Valvontavinjetti. Nimensa perusteella valvontavinjetti on tyomaan aikataulutytkalu,
jolla pystytadn valvomaan tyovaiheiden tai osakohtien valmiusasteita. Vinjettia kéayte-
tddn matriisimuotoisena tai pohjakuvaan tehtyind merkint6ind. Matriisimuodossa reu-
noilla esitetddn suunnitellut ty6t ja osakohteet ja ndiden risteyssolussa suunnitellut aloi-
tus ja lopetus paivamaarat. Tyon etenemista seurataan rastitusperiaatteella, jolloin ruu-
dun yli vedetaan viiva kun ty6t on aloitettu ja niiden valmistuessa vedetaan toinen viiva.
Vinjetissa on myds mahdollista kayttaa vareja kertomaan mitka tydvaiheet ovat ajallaan,
myoOhéssa tai etuajassa. Talldin ollaan tietoisia tydryhmien etenemisen ja vapautumisen
lisaksi myos eri osalohkojen vapautumisesta seuraaville tydvaiheille tdiden sujumisen
turvaamiseksi. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, pp. 30- 31). Kuvassa 2.5 on esitetty
matriisimuotoinen valvontavinjetti esimerkkitehtavilla ja ajoilla.

Kerros ja B-porras

ei ajankohtainen

Tehtava Al A2 A3 Bi B2 B3

ajallaan

Kivivaliseindt .
etuajassa

Betonipintojen jalkityd jaljessa

Levyvaliseinat ja katot tydita ei aloitettu

tydsta tehty 50 %

MNL BEE

| aftialaatoitus 18 18 17
17 16 21 e 18 tyd valmis
Tasoitetydt 18 17 16 23 21 2

1yd alkanut ennen viikkoa 11

1yG loppunut vikon 15 jalkeen

vinoviivat kertovat, ettd tyG on valmis
Kuva 2.5 Esimerkki matriisimuotoisen valvontavinjetista rasteilla ja vareilla
(Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, p. 31)



22

Lukujarjestys. Lukujarjestyksessa esitetaan viikolle ajoitetut tehtavét paivittaisesti tunti-
kohtaisesti. Talléin on mééritelty taysin kuka tekee, missa ja milloinkin. Taman jalkeen
toille esiintyvéat hairiot ovat hyvin vahaisid, kun ty6t on suunniteltu tuntien tarkkuudella
ja tuotannonohjaus on helppo suorittaa suoraan lukujérjestysta noudattaen. Lukujarjes-
tystd voidaan kayttaa yksilokohtaisena tydvalineend tai se voi olla myos laajennettu
koko tydmaan kayttoon, varsinkin runkovaiheen toissa jolloin samanaikaisesti kéynnis-
sé olevia, ohjattavia tyovaiheita ei ole montaa. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, p. 38).
Kuvassa 2.6 on esitetty lukujarjestyksen toiminta valvontatyokaluna runkovaiheessa.
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Kuva 2.6 Esimerkki lukujarjestyksesta aikataulun tuotannonohjausmenetelmana
(Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, p. 38)

Aikataulun valvontaa ja tuotannonohjausta varten on aiemmin mainittujen liséksi ole-
massa myos useita muita keinoja kuten esimerkiksi toimintaverkot, Gantt-kaavio, kriit-
tisen polun menetelmd ja tehtavaluettelo. Ndm& menetelmat eivét ole tyypillisemmin
kaytossd Suomessa rakennusprojekteilla, joten niité ei kasitelld. Lisdtietoa ndista mene-
telmistd on saatavilla Koskenvesan & Sahlstedtin Rakennushankkeen ajallinen suunnit-
telu ja ohjaus — kirjassa. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, pp. 21- 38).

2.4.3 Uusiutuva tuotannonohjaus

Uusiutuva tuotannonohjaus maéérittelee tuotannonohjaukselle tarkoitukseksi poik-
keamien ennalta estdmisen suunnitelmien mukaisesta toiminnasta ja tuotannon palaut-
tamisen suunnitelmien mukaiseksi poikkeamien ilmetessa. Talla tarkoituksen mukaisel-
la toiminnalla on varmistaa tuotantosuunnitelmien toteutuskelpoisuus, toteutusedellytys-
ten olemassa olevuus ja kyky ennakoida ongelmiin. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, p.
100).
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Tuotannonohjaus jakautuu kahteen osaan: ennakoivaan ja korjaavaan ohjaukseen. En-
nakointi tarkoittaa tulevien toiminnallisten ongelmien ja hairididen sek& niiden vaiku-
tusten selvittdmista jo etukateen vaikutusten ennalta ehkaisemiseksi. Tasta esimerkkina
on tyémaalle luodut tehtdvasuunnitelmat ja hankintasuunnitelma. Nailla pyritdén var-
mistamaan aloitusedellytykset tyovaiheille ja luomaan tyénkulusta hairiétontd. Korjaa-
van ohjauksen toimenpiteet tehdaan vasta kun hairi6ita on esiintynyt ja ne vaativat kor-
jaustoimenpiteitd tuotannonohjauksen toimesta. Hyvalla ennakoivalla tuotannonohjauk-
sella kuitenkin pyritddn minimoimaan korjaavan ohjauksen tarve. (Koskenvesa &
Sahlstedt, 2011, p. 100).

Uusiutuva tuotannonohjauksen ajatusmalli pohjautuu tulosjohtamisen periaatteisiin ja
tyontéohjaukseen, jotka on esitetty Junnosen Uusiutuva tuotannonohjaus — Kirjassa.
Talla ideologialla jokainen toimintavaihe mahdollistetaan toteuttamiskelpoisilla tuotan-
tosuunnitelmilla ja jatkuvalla ennakoinnilla. Tall6in tydmaata ohjataan tehtévien tavoit-
teiden saavuttamisen kautta. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, p. 100) (Junnonen, 1996).
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3 LAST PLANNER —MENETELMA TUOTAN-
NONOHJAUKSESSA

Last Planner -menetelmé on Lean- periaatteisiin tukeutuva tuotannon “imuohjaus” -
menetelmd. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, p. 100). Se perustuu perinteisen tuotannon-
ohjauksen vastaisesti korjaamaan ideologiaa, jonka mukaan tehtdvan tuottavuus on ta-
sainen koko prosessin ajan. Tosiasiallinen tuottavuus vaihtelee johtuen aloituksessa il-
menevistd, tehtdvan aikaisista ja lopetuksen ongelmista. Last Planner —menettelylla py-
ritdén poistamaan namé ilmenevat ongelmat. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, p. 105).

3.1 Tuotannonohjaus menetelman tausta

Last Planner —menettely on tehty yhdistdmaan tydmaalla kaytdssa olevien suunnitel-
mien eri tyyppiset ja vaativat asiat kdytannon toimiksi. Nimensa menetelmé saa viimei-
seen tilanteen kohdistuvasta suunnittelusta ja toteutuksen valvonnasta, viimeisen asiaa
hoitavan henkilon taholta. Tastd syntyy nimi Last Planner. Sen poikkeavuus muihin
tuotannonohjaus menetelmiin, kuten uusiutuvaan tuotannonohjaukseen on viikkosuun-
nittelun itsendisyyden korostus ja tydmaan tilanteen huomioon ottaminen, eika suunni-
telmien luominen jaa ylempien tasojen yleispéteviksi alkuajan suunnitelmiksi.
(Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, p. 105).

Last Plannerilla tavoitellaan tyémaatuotannon kokonaisuuden hoitamista. Tallin huo-
mioita ei jaeta eri tehtdvien kesken vaan kaikkiin tehtéviin panostetaan yhta paljon
huomiota taloudellisesta asemasta huolimatta. Tamaé johtuu siitd, etta eri tyovaiheet voi-
vat olla kokonaistuotannollisesti merkittavia eri ajanhetkilld ja olosuhteissa tyomaalla.
Tehtavien sisélla esiintyviin ongelmiin pyritaddn vaikuttamaan jakamalla pitkékestoisia
tehtavid viikkotehtéviin, jotka kokonaisuutena muodostavat kokonaisen tehtdvén run-
gon. Téllainen toimintamalli mahdollistaa tehtavien toteuttamisen edellytysten varmis-
tamisen viikoittain, eik& vain aloitusvaiheessa. Menetelmé laittaa osapuolet suunnitte-
lemaan jokaisen tyonsa viikolla, talloin tarpeelliseksi todettavia ja yllatyksellisia toit4 ei
tule ja suunnitelmia hdiritsevien tekijoiden maard laskee. (Koskenvesa & Sahlstedt,
2011, p. 105).

Tehtévien suorituksen aikana ilmenevat ongelmat ovat mahdollisia keskeyttdméaén teh-
tavan toteutuksen kuluvan viikon osalta kokonaan. Tehtévan aikana esiintyvien ongel-
mien ratkaisut edesauttavat myds loppuunsaattamisessa ilmentyvien ongelmien poista-
mista. Last Planner —menetelm& pyrkii ennakoimaan téta viikkokohtaista tehtévien to-
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teutumista sitouttamalla tekijat luomiinsa viikkotasoisiin tehtdviin, varmistaen talléin
tehtdvien loppuun viemisen. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, p. 105).

Tehtavasuunnittelussa painopiste on sen taloudellisessa, ajallisessa ja laatuun liittyvéssa
suunnittelussa. Last Planner varmistaa, etta jokaisen viikkotehtdvan edellytykset ovat
olemassa ja sille luodaan myds mahdollisuus tulla tehdyksi nailla edellytyksilla. Tama
tuotannonohjaus menettely valvoo viikkotasolla mydskin tehtavasuunnitelmien mukais-
ta toteutusta ja varmistaa niiden suunnitellun resurssien kaytén. Tassé tapauksessa hy-
vaa tehtavasuunnittelua ja Last Planneria voidaan siis pitdd monella tasolla toisiaan tay-
dentdvind toimintatapoina. Menettelyt eivat ole toistensa vastakohtia, vaan enemmaénkin
tuotannonohjausta samaan suuntaan edesauttavia, toisiaan tukevia valineita.
(Koskenvesa & Sahlstedt, 2011, p. 105).

3.1.1 Tuotannonohjaus kokonaisuutena

Perinteistd tuotannonohjausta voidaan havainnoida kuvassa 3.1 esitetylld tavalla. Se
alkaa tuotannon osituksesta, jolla tehtdvat tyot maaritellddn. Tuotannon laht6tiedoiksi
laaditaan erillinen maara suunnitelmia aikatauluista tehtdvasuunnitelmiin. Suunnitelmat
kertovat milloin ja miten Kyseiset tehtavat pitéisi suorittaa kaikessa yksinkertaisuudes-
saan. Kaikki suunnitelmat saadaan periaatteessa toteutumaan perinteisella mallilla.
(Koskela, et al., 2004, p. 11).
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Kuva 3.1 Perinteisen tuotannonohjauksen malli. Muokattu lahteesta (Koskela, et al.,
2004, p. 11)

Ongelmat perinteisen mallin toimivuudessa on, ettd se poistaa tuotannontoimivuuden
yhtélosta kaksi edellytystd, joiden vallitessa tulee tehtéva toteutetuksi suunnitelmien
mukaan. Ensimmaisend tulee tehtavén edellytyksin olla kunnossa, jotta tehtdvd on mah-
dollista suorittaa loppuun. Tehtévien aloituksessa yleisesti kohdatut ongelmat havaitse-
vat talla osalla ilmenevan ongelman. Toiseksi tehtdva voidaan tehda suunnitellun mu-
kaisesti loppuun vain, jos sen tekij& on aikeissa toteuttaa tyon suunnitelmien mukaisesti.
Nykydan on vallitsevassa asemassa puutteellinen tahtotila tehtdvien toteuttamisesta
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suunnitelmien perusteella. Usein ndhdaan riittavaksi se, etté tyot alkavat aikataulussa tai
toiden kéynnisséd oleminen ilman viikoittaisen tavoitteen saavuttamista, jolloin tyén
valmistuminen jaa auki. Last Plannerin keskeisend ajatuksena on varmistaa nédiden teh-
tavien osien mahdollistaminen ja varmistaminen. (Koskela, et al., 2004, p. 11).

Etenemisjérjestykseltddn tuotannon ohjaus Last Plannerin mukaan on vastaavanlaista
kuin perinteisessa tuotannonohjauksessa; lahdetdan yleisaikataulusta kohti viikkosuun-
nitelmia eri suunnitelmatasojen l&pi. Erona tavanomaiseen tapaan on huomion keskipis-
teen siirtamisessé yleisaikataulun toteuttamisesta viikkosuunnitelmien tekoon ja toteu-
tukseen sekd tydémaan tehokkuuden varmentamiseen. Tamanlaisella tehostuksella eri
suunnittelutasoille pystytdan luomaan uusia tavoitteita ja siséltod. (Koskela, et al., 2004,
p. 11). Kuvassa 3.2 on esitetty tuotannonsuunnittelun ja ohjauksen kokonaisuus Last
Planner —menetelmassa.
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s TULLA
suorittamaan
y

Rakentamisvaihe- Tehtdvat jotka
suunnittelu PITAIS| suorittaa
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Kuva 3.2 Last Planner -tuotannonohjauksen malli. Muokattu lahteesta (Koskela, et al.,
2004, p. 12)

Y leisaikataulusuunnittelussa tarkastetaan, mité tehtévia tullaan tekemé&én. Yleisaikatau-
lulla pystytd&dn my6s ennustamaan, mutta Last Planner —menetelmé&ssé se ei maaraa teh-
tavien aloitusajankohtia, lukuun ottamatta valmistumisajankohtaa ja valitavoitteita. Ra-
kentamisvaihesuunnittelu toteaa mité toita pitdisi tehdd, mutta luo myods valmiuksia seu-
raaville suunnittelutasoille. Valmistelevassa suunnittelussa varmistetaan, ettd tehtévéat
pystytaén toteuttamaan. Viikkosuunnittelutasolla tarkastetaan, ettd tehtdvasta vastuussa
oleva vastuuhenkild aikovat toteuttaa tehtdvan suunnitellun mukaan. Oleellista ”’pelkén
tekemisen” poistamisessa rakennustyomaalla on suunnitella, sopia ja tictdd mita valmis-
tunut tyo sisaltaa ja tarkoittaa sekd mité sen valmistuminen edellyttda ennen téiden aloi-
tusta. Tat4 avataan enemman luvussa 3.2, jossa késitellddn Last Planner — tuotannonoh-
jauksen menetelmia ja kéytantoja. (Koskela, et al., 2004, p. 12).
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3.1.2 Vaatimukset tuotannonohjaukselle

Tuotannonohjauksella tarkoitetaan sitd, kuinka materiaalia ja valituotteita siirretadn tyo-
asemalle tai tydasemien valilla ja tyokohtaiset tehtdvat valitaan asemille. Talléin tuo-
tannon tuotannonohjausta tarkastellaan vain lyhyelld aikavalilla. (Koskela &
Koskenvesa, 2003, p. 25).

Suuri osa tydmaalla toteutettavista tehtdvistd ovat ns. kokoonpanotehtavid, jotka koos-
tuvat useista eri virroista luoden jokainen kokonaisuudelle oman vaikutuksensa. Tuo-
tannonohjauksen teorian suosituksen mukaisesti téllaisten tehtavien kannattavuuden
parantamiseksi panokset tulisi siirtad tehtaville imuohjauksella, tyéntéohjauksen sijaan.
Tama edesauttaa kaikkien tarvittavien osien saatavilla olemisen todennakdisyytta tehta-
van alkaessa. (Huang & Kusiak, 1998, pp. 251- 275). Tama vastaa Last Planner -
menettelyn valmistelevaa suunnittelua. Keino mahdollistaa tehtévéksi vain sellaiset teh-
tavat, joihin on edellytykset kunnossa. Tama puolestaan suojelee kokonaistehtavia pa-
nosvirtojen héairioiltd, mutta toisaalta se luo painetta tehtdvien aloitusedellytysten var-
mistamiselle valmistelevan suunnittelun ohessa, jotta tehtavét voidaan kaynnistaa niille
asetetun aikataulun mukaisesti. (Koskela & Koskenvesa, 2003, p. 25).

Suunniteltujen tehtdvien toteuttamiseksi tyotd tulee koordinoida oikein organisaation
sisdlla. Koordinaatio koostuu tallgin sitoumusten antamisesta ja niiden pitamisesta. Tal-
I6in viestintd on kaksisuuntaista ja tyon suorittaminen on mahdollista, kun molemmat
osapuolet ovat ymmartaneet tyon toteutuksen samalla lailla ja edellytykset sen tekemi-
selle ovat kunnossa. Tarkednd osana toimintaa on osapuolten sitoutuminen oman osansa
hoitamiseen tdssa vuoropuhelussa. (Winograd, 1986, pp. 206- 207). Last Planner —
menetelmassa tdma vastavuoroinen keskustelu on jasentynyt osaksi keskusteluksi viik-
kosuunnitelman tehtdvistd ja niiden toteuttamisesta. Hyvélld keskustelulla ja oman
osuuden hoitamisella sovitusta tehtdvasta pystytaan pienentamaan vaihtelua tehtavien
kestojen valilla eri osakohteissa tydmaalla. (Koskela & Koskenvesa, 2003, p. 26).

Tuotannon tehtévétasoinen valvonta pohjautuu tdysin tieteellisen hypoteesin todistami-
seen, jossa hypoteesi ensin laaditaan, suoritetaan koe ja kokeen tuloksilla testataan teh-
dyn hypoteesin paikkaansa pitdvyyttd. Tdma juontaa juurensa Last Planner —
menetelman alkuldhteeseen LEAN-teoriaan, joka sai alkunsa Toyotan tuotantojarjestel-
massa sen yleistetyistd tuotantotoiminnoista. Jokaisen tehtdvén ollessa standardoitu,
pystytdén tekemaén hypoteesi, jota voidaan testata toistuvasti niin kauan kuin kyseinen
tehtdva tullaan toistamaan. Toistuvan testauksen prosessi muuttaa tuotannon oppimis-
prosessiksi, joka puolestaan mahdollistaa parhaiden menettelytapojen jatkuvan kyseen-
alaistamisen, tarkastamisen ja parantamisen. (Spear & Bowen, 1999). Tyomaalla kyseis-
t&4 ndkemysté voidaan soveltaa siten, ettd kutakin annettua tehtdvaa pidetadn hypoteesi-
na, jonka oikeellisuutta testataan. VVastaavasti Last Plannerin tehtdvan toteuttamatta jét-
tdmisen syyn selvitys toimii juuri tall& periaatteella. Tuotannonohjaajalta vaaditaan hy-
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vaa tuotannonohjauksen kykya mahdollistaakseen havaittujen syiden poistamisen, saa-
vuttaen panosvirtojen ja tehtavien keston vaihtelevuuksien véhentymistd. (Koskela &
Koskenvesa, 2003, p. 27).

Last Planner —menetelmadn teoria voidaan aiemmin mainitun perusteella tiivistdd yhden
tehtdvan kolmen ongelman poistamiseen: ongelmat tehtavé aloittaessa, tehtavan kulues-
sa ilmaantuvat hairiot ja tehtdvan keskeytyminen. Tehtdvan aloituksen ongelmien pois-
taminen edellyttdad kykya mahdollistaa edellytykset aloitukselle, pitd4 luodut mahdolli-
suudet yll& seuraavien viikkojen aikana ja pyrkimystéd jatkuvasti vaikuttamaan ongel-
mien poistoon pitkalla aikavalilla. Tehtdvien aikana ilmenevien ongelmien poistot vaa-
tivat ohjaajalta kykya hahmotella pitkdaikaisten tehtavien jakaminen viikkotehtaviksi,
jolloin edellytysten varmistaminen helpottuu. Myods hyvalla suunnittelu kyvylla edes-
autetaan ongelmatilanteiden poistoa, jota auttaa kokemus aiemmilta tydmailta vastaavis-
ta tapauksista tai hyvat verkostoitumiskyvyt riskikohtien selvittdmiseksi viikoille. Teh-
tavan loppuunsaattamisen ongelmat kiteytyvat aiempien ongelmien seurauksena, jolloin
sen ehkaiseminen vaatii viimeisteltya ja taydellista hallintaa aiemmin mainituilta osa-
alueilta. (Koskela & Koskenvesa, 2003, pp. 28- 29).

3.1.3 Saavutettavat hyodyt tuotannonohjauksella

Last Planner —menetelmésta voidaan odottaa teoreettisesti hyotyja tuottavuuden, ajalli-
sen keston, laadun, turvallisuuden, tyémaan ilmapiirin sekd parantamisen ja kehittamis-
toiminnan osalla. (Koskela & Koskenvesa, 2003, p. 29).

Tuottavuus. Tuottavuutta lisdéd vaikutus Last Plannerissa perustuu kunkin tehtavén suju-
van aloittamisen mahdollistamiseen. Kaikkien edellytysten ollessa kunnossa ja aiempaa
suurempi osuus tekemisestd on suunniteltua, niin improvisaation tarve tyén ohessa pie-
nenee ja tehtavat valmistuvat yhdelld kertaa poistaen tekemaétté jaavia, tuottavuutta las-
kevia héantia. (Koskela & Koskenvesa, 2003, p. 30).

Kesto. Menetelmén k&yttd johtaa ennustettavuuden kasvuun. Perdkkaisten tehtdvien
aloitusvaliad on mahdollista tallin pienentad ja kokonaisrakennusaika véhenee. (Koskela
& Koskenvesa, 2003, p. 31).

Laatu. Suuri osa tehtdvistd voidaan tehda aiempaa hallitummin ennalta suunnitelluissa
olosuhteissa. My®0s tekijoiden sitouttaminen tehtéviinsa parantaa heidan tuottamaa laa-
tuaan. (Koskela & Koskenvesa, 2003, p. 31).

Turvallisuus. Sama kuin laadun osalla, eli entistd suurempi osa tyotehtavista on mahdol-
lista tehdd toille otollisissa olosuhteissa ja ne ovat ennalta suunniteltuja. (Koskela &
Koskenvesa, 2003, p. 31).
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Organisaation muutos. Tyémaan toiminnan edesauttama sosiaalinen yhteistoiminta
etenkin viikkosuunnitelmien laadinnan yhteydessé lisadvat yhteydenpitoa osapuolten
valilla liséten luottamusta ja avoimuutta toisia kohtaan. (Koskela & Koskenvesa, 2003,
p. 32).

Jatkuva parantaminen. Kohdassa 3.1.2 mainitun jatkuvan kehityksen metodien pohjalta,
koko menetelmd tukee kokonaisuudessaan tydmaan ja jopa henkildiden jatkuvan toi-
minnan parantamista. (Koskela & Koskenvesa, 2003, p. 33).

Kehittdmistyon tulosten kayttoonotto. Last Planner —menetelmén ideologian sisaltdman
tehtdvien jarjestelmallisen suunnittelun ja toteutumien seurannan kéayttéonotto on mah-
dollista myds muilla toiminnanaloilla kuin suoranaisessa tuotannossa. (Koskela &
Koskenvesa, 2003, p. 33).

Edella mainittujen hyotyjen paikkaansa pitavyytta tukevia mittauksia on tehty Suomessa
useasti ja niitd on tarkemmin esitelty kappaleessa 3.4, joissa havaitut hyddyt ja mene-
telman vaikutukset tuottavuuteen rakennustyémailla on todistettu. (Koskela &
Koskenvesa, 2003, pp. 43- 58).

3.2 Menetelmét ja kaytannot

Last Planner —menetelman tahtdd aiemmin mainitun mukaisesti osapuolten edellytysten
valmiiksi saattamiseen ennen tyon aloitusta siten, ettd tehtdvdn valmiuden saavutta-
miseksi on suunniteltu ja sovittu toimenpiteet, joista kaikki osapuolet ovat tietoisia.
Mainittuun tavoitteeseen paasemiseksi laaditut keinot, jotka tassé kappaleessa kaydaan
kohdaltaan tarkemmin l&pi, ovat:

e Osapuolten yhteinen rakentamisvaihesuunnittelu

e Jarjestelméllinen valmisteleva suunnittelu seuraavaan viikon edellytysten luo-

miseksi

e Viikkosuunnitelmat, joissa tehtavien edellytykset on varmistettu

e Osapuolten sitoutuminen viikkosuunnitelman mukaiseen tehtavien lapivientiin

e Viikkosuunnitelman tehtévien toteutumisen tarkastus

e Tehtdvén toteuttamatta jattdmisen syiden selvitys

e Syihin vaikuttaminen. (Koskela, et al., 2004, pp. 12- 13).

Padpaino menetelmissa on edellytysten luomisessa ja viikkosuunnittelussa, jolla luo-
daan yhteinen tavoite. Myos yhteisen tavoitteen saavuttamisen arviointi on ensiarvoisen
tarkedd. (Koskela, et al., 2004, p. 13). Kuvassa 3.3 on hahmotettu Last Plannerin mu-
kainen painopisteen kohdistuminen.
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Kuva 3.3 Last Planner -tuotannonohjauksen painopistealueet. Muokattu lahteesta
(Koskela, et al., 2004, p. 13)

Kuvassa 3.3 on vihredlla merkattu Last Planner —menetelman sisalté ja punaisella sen
huomion alaisena pidettava alue.

3.2.1 Rakentamisvaihesuunnittelu

Rakentamisvaihesuunnittelulla  on  kolme  tarkoitusta  Last  Planner  —
tuotannonohjauksessa. Silla pyritddn saamaan eri osapuolien erilainen tietdmys suunnit-
telun lahtokohdaksi kaikille yhteisesti. Taman jalkeen osapuolten sitoutuminen tulee
itsestdédn, kun suunnitelman laatijat ovat suunnitelmien omistajia. Viimeisené yhtendi-
nen suunnittelu tutustuttaa tehtévien eri vaiheiden tekijat keskendén, jolloin jatkossa
yhteistyon tekeminen on helpompaa. (Koskela, et al., 2004, p. 14).

Taman vaiheen suunnittelu pyrkii siis mahdollistamaan yhteistyon tekemisen eri vas-
tuuhenkiliden valilla. Tatad kaytdnnossd helpottaa kokoontuminen paikkaan, jossa sei-
natilaa suunnitelmien yhdessa laadinnalle on paljon. Last Planner —menetelmé&én kuulu-
van imuperiaatteen takia toiden vastuuhenkiltt aloittavat lopputilanteen kirjaamisella
seinélle tehtdvalle aikajanalle. Taman jalkeen kukin urakoitsija kirjaa lopputilanteen
aikaansaamiseksi liittyvat tyovaiheet kaikki toteuttamisjarjestyksessa taululle. Kaikista
tyovaiheista kootaan yhdessa toille toteuttamisjarjestys, joka siséltaa toiden tarvitseman
aikamaaran valmistuakseen. Pelivara-ajat sijoitetaan tehtévista héiriille herkimpien
vaiheiden yhteyteen. (Koskela, et al., 2004, p. 14).

Kun aikataulua ja toimintaa luodaan, yleinen havainto on, ett4 urakoitsijat pyrkivat va-
raamaan omille tdillensd mahdollisimman paljon aikaa. Tama on tyypillista, kun mieli-
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piteitd kuullaan yksindén, eiké suurissa ryhmissa kokonaisuuksia muodostaen. Ryhma-
dynamiikka ja mahdollisesti ryhman luoma painostus siirtavét syrjaan egoistiset tavoit-
teet ja epdrealistiset tarpeet oman tyon suorittamiselle. Ryhmadssa tekemisen ohjaava
vaikutus muokkaa suoritusjérjestyksen toimivaksi ja asioiden kasittely muuttuu jarkipe-
rusteiseksi. (Koskela, et al., 2004, p. 14). Kuvassa 3.4 on esitetty téllainen suunnittelu
kaytannossa.

Kuva 3.4 Esimerkki rakentamisvaihesuunnittelun teosta tyémaalla (Mittaviiva Oy,
2014)
Tehokas rakentamisvaihesuunnittelu on helppoa, kun urakoitsijoita on vahan. Isoissa
kohteissa vastaavanlainen toimivuus suurissa urakoitsija méarissa voidaan varmistaa
selkealld osakohdejaolla. (Koskela, et al., 2004, p. 15).

3.2.2 Valmisteleva suunnittelu

Valmistelevalla suunnittelulla pyritd&n varmistamaan, ettd kullekin viikolle on olemassa
riittdva mééara aloituskelpoisia tehtavia, joiden toteutusedellytykset ovat kunnossa. Val-
mistelevaksi suunnitteluksi kutsutaan 4- 6 viikon ajalle tdhtdadvaa suunnittelua, jonka
pohjalta luodaan talle aikavélille asettuvien tehtdvien edellytykset. Keskeisimmat viik-
kosuunnitteluvaiheen edellyttdmét edellytykset, jotka saatetaan kuntoon, ennen tyon
aloitusta ovat:

e Tuotantonopeus

e Suunnitelmat

e Sopimukset

e Tybryhma

e Edeltavat tyot

e Liittyvat tyot

e Koneet ja kalusto



Materiaalit
Olosuhteet
Turvallisuus
Jatehuolto

Edellytyksien tarve saada ne valmiik
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Mesta (Koskela, et al., 2004, p. 17).

si eroavat tehtavittéin, joidenkin tehtévien osalta ei

ole tarpeellista edes saavuttaa kaikkia asioita valmiiksi. Vastavuoroisesti, joissain tehta-
vissé vaaditaan useampien kuin esitettyjen edellytyksien valmius tehtavén aloittamisek-

si. Oleellista tuotannon toimivuuden

kannalta on rehellisyys edellytyksien varmennuk-

sessa. Varmistaminen kannattaa tastéd syysta aina tehda kaymalla lapi useita kertaavia ja
toistavia kysymyksié asiaa koskien. (Koskela, et al., 2004, p. 17). Kuvassa 3.5 on esitet-
ty tydmaalla kaytossa olleesta edellytyksien varmistamisesta valmistelevan suunnittelun

mukaisesti tehty taulu.
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Kuva 3.5 Esimerkki valmistelevan suunnittelun tarkastuksesta tydmaalla (Mittaviiva

Oy, 2015)

Valmistelevan suunnittelun toteuttamista voidaan seurata joko konkreettisella, taululla,
jota muokataan edellytysten tullessa kuntoon. Vastaavasti edellytyksien tarkistamista ja
luettelointia varten on luotu tietokonesovelluksia, jotka tukevat ja mahdollista tehtavé-
kohtaisen edellytyksien varmistamisen ja ndiden vaikutukset ristiin. (Koskela, et al.,

2004, pp. 17- 18).
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3.2.3 Viikkosuunnittelu

Viikkosuunnitteluvaiheessa pyritdan alustavasti valttdamaan se tehottomuus, joka aiheu-
tuu huonosti suunniteltujen tdiden vaikutuksesta tehtavén suorittamiseen. Viikkosuun-
nitteluvaiheen alku on suoraa jatkoa valmistelevalle suunnittelulle. Alussa varmenne-
taan, ettd kaikki valmistelevan suunnittelun listaamat edellytykset ovat tayttyneet. Jos
edellytykset eivat ole kunnossa ja taytta varmuutta edellytyksien kunnossa olemisesta
aloitushetkelld ei ole, niin tehtavéé ei oteta mukaan viikkosuunnitelmaan. Viikkosuunni-
telmissa laatu on keskeinen osa suunnitelmaa. Laatu kasittdd suunnittelussa sitd, etta
tehtdva on hyvin madritelty, tyojarjestyksen tarkoituksen mukainen, tydméaarén osalta
oikein arvioitu ja toteuttavissa oleva, eli edellytykset ovat kunnossa. Vaikka edellytyk-
set on valmistelevan suunnittelun puutteissa havaittu kunnossa oleviksi, on silti kannat-
tavaa varmistaa viikkosuunnittelun yhteydessa tama. (Koskela, et al., 2004, pp. 19- 20).
Tehtavékohtaisista edellytyksistd on saatavilla lisatietoa Talonrakennusteollisuuden ja
Rakennustietosaation Aikataulukirjasta. (Rakennustieto Oy, 2016).
Viikkosuunnitteluvaiheen edellytysten varmistamisen jélkeen jatketaan viikkosuunnitte-
lua sitouttamalla tekija tehtavaansa ja kaymalla vastavuoroista keskustelua asioiden
suorittamisesta. Vastavuoroisella keskustelulla pystytaan kiinnittdmaan huomiota siihen,
ettd tekijd on ymmartanyt tehtdvansa taydellisesti ja on sitoutunut sekd ymmartaa sitou-
tuvansa sen toteutukseen. Téalla toimintamallilla viikkosuunnitelma laaditaan tyémaalla
palaverissa, jossa on mukana kaikki mestarit ja urakoitsijoiden edustajat. Tamé kokous
koostuu kolmesta vaiheesta: valmistelu, neuvottelu ja sitoutuminen. Valmistelu suorite-
taan edelld mainitusti tarkastamalla toiden edellytykset ja valmistelemalla seuraavan
viikon tehtéavien suunnitelmia. Tassa hyddyksi kéytetddn paikalla olevia osapuolia, joi-
den kannat naiden valmistelevien toimenpiteiden saavuttamiseksi on tarkeaa saada. Vas-
taavasti jatkuu neuvotteluvaihe, jossa suullisesti yhdessa koordinoidaan toita, joilla on
riippuvuussuhteita keskendan. Keskustelun lopputuloksena on osallistujien sitoutuminen
heidan vastuullaan oleviin tehtaviin, joihin he ovat itse luvanneet keskustelun ohessa
sitoutua. Jokainen talla tavalla sovittu tehtava lisatadan viikkosuunnitelmaan. (Koskela,
etal., 2004, p. 24).

Oikeaoppisessa ja taydellisesti teorian mukaisesti toimivassa Last Planner —
tuotannonohjauksessa sen toimintaa sovelletaan kaikkiin tydmaalla toimiviin urakoitsi-
joihin riippumatta sopimussuhteesta. Kaikkien urakoitsijoiden mukaan saamiseksi nai-
den edustajille tulee jarjestad koulutusta, jo hankkeen alkaessa. Mallin omaksumista
voidaan tarvittaessa tukea lisdamalla sopimukseen edellytys tuotannonohjausmallin so-
veltamisesta yhteistydsséd paaurakoitsijan kanssa. (Koskela, et al., 2004, p. 25).

Viikkosuunnittelun seuraava vaihe on toteutumisen tarkastaminen. Se korostaa
asetettujen tavoitteiden merkitysté ja sitd, ettd tavoitteet on tarkoitettu tehtaviksi ja tata
seurataan. Toteutumaa seuraamalla voidaan seuraavalle ryhmalle ilmoittaa, kun mesta
on vapaa toiden aloitukselle ja tehtdvan toteutuman seurannalla pystytddn suoraan
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arvioimaan tuotantojarjestelman toimivuudesta ja mahdollisten esiintyneiden ongelmien
syista. Kaytonnossé tarkastustoiminta suoritetaan viikon lopussa tehtavien toteutumista,
my06s melkein valmistuneet tyot lasketaan keskenerdisiksi. Toiden valmiutta mitataan
tehtdvien toteutumisprosentilla eli TTP-luvulla, joka nimensa mukaisesti kertoo kuinka
suuri osa sovitun tehtdvan kokonaisuudesta saatiin tehtyd viikon aikana. Mita
korkeampi TTP-luku, sitd korkeampi tydmaan tuottavuus ja urakoitsijan arvio oman
toimintansa paikkansa pitavyydestd. TTP-luvuista yllapidettdan kayrad, jolla kuvataan
tuottavuuden kasvua. TTP-kdyran julkinen esittdminen motivoi urakoitsijoita
parantamaan omaa toimintaansa. S&anténd on, ettd alle 60 %:n TTP on huonoa
suunnittelua, yli 80 %:n on hyvéa ja yli 85 %:n TTP on erinomaista suoritustasoa. Eri
tyomailta saatavat TTP-luvut eivét ole keskenédan vertailukelpoisia, johtuen hankkeiden
monimuotoisuudesta ja ulkoisista tekijoista. TTP-luku on tydmaakohtainen véline, jolla
pyritdédn parantamaan vain tehtévien suunnittelua, eikd se sovellu kéytettavaksi
tyémaahenkildston tai tyontekijoiden arviointiin. (Koskela, et al., 2004, pp. 27- 29).

Viimeinen vaihe viikoittaisessa suunnittelussa on toteutumisen keskenjaamisen syiden
etsiminen. Ongelmakohtien 0ytdminen on tdrked osa prosessia, silld jos ne jadvat
selvittamattd, ne saattavat uusiutua projektin aikana. Syy selvitetddn tehtavén
vastuuhenkil6ltd. Syyt ryhmitellaan ja niista pidetaan tilastoa. (Koskela, et al., 2004, p.
33). Taulukossa 3.1 on esitetty esimerkki tilastoiduista ongelmista kuvitteellisella
tyémaalla.

Taulukko 3.1 Esimerkki toteuttamatta jaaneiden tehtavien ongelmista koottuna. Suo-
mennettu lahteestd (Mossman, 2013, p. 19)

Syy Havaintokerrat
Epaselvit ohjeet XXXXXXXXXXXXXX
Liian pieni vahvuus XXXXXXXXXXXX
Toimitus ongelma XXXXXXXX
Suunnitelma muutokset XXXXXXXX
Liikaa mestoja XXXX
Liian myohaan huomioitu XXXX
Epaselvat vaatimukset XXX
Edeltavat tyot XXX
Tavoitteessa ei pysytty XX
Epaselvat rajaukset XX
Korjaukset XX
Muut syyt X
Poissaolo X

Suunnittelematta jaanyt tyo

Useasti toistuva prosessi luo tallgin keratyll4 datalla hyvan vertailupohjan ilmeneville
ongelmille ja mahdollistaa niiden ennakoimisen, ehk&isemisen tai poistamisen.
(Koskela, et al., 2004, p. 33). Perimmadisen syyn selvittdmiseksi kannattaa kayttda
Toyota Production System -menetelman, josta Last Planner —menetelmé& juontaa LEAN-
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teorian kautta alkunsa, viitta miksi -kysymysta. Toistamalla samaa kysymysta pystytaén
paaseméaan ongelman juurelle ja korjaamaan ongelman lahde. (Ohno, 1988, p. 17).

3.2.4 Jatkuva prosessin kehittdminen

Last Planner —menetelmad tuottaa kaytdssa jatkuvalla syotollé tietoa tuotannonohjauk-
sessa havaittujen ongelmien syistd. Jatkuvalla parantamisella keskitytddn siis naiden
syiden poistamiseen ja projektin prosessien luotettavuuden nostamiseen. Havaitut syyt
pyritddn poistamaan yhteistydssé niihin vaikuttavien ja vaikutuksen alaisten osapuolien
kanssa. Urakoitsijoiden omien virheiden poistamisen mahdollistaa niihin suhteutuminen
objektiivisesti koko projektin kannalta, ei lahtokohtana, ettd se haittaa vain yhta ja tiet-
tya osapuolta. Talléin osapuoli on myontyvédisempi oman toimintansa parantamiseen
ilman defensiivistd reaktiota, joka hylkii omaan toimintaan kohdistuvaa palautetta.
Tydmaatoiminnan kannalta jatkuvan parantamisen menettelyn tulee olla kevytta ja jous-
tavaa, ilman painostusta taydellisen suorituksen tekemiseen, talldin tavoiteltu hydty on
ldhempéna saavuttamista. Toimintaa helpottavana saanténa kannattaa pitaa ylla muistu-
tusta siitd, ettei kenenkaan toiminta ole taydellistd vaan kaytetty tuotannonohjaus mene-
telma on vain keino virheiden havainnointiin ja korjaamiseen jatkossa. (Koskela, et al.,
2004, p. 33).

Osana jatkuvaa parantamista on myds itse tuotannonohjausmenettelyn toiminnan kehit-
tdminen. Talléin ei pidd ajatella, ettd esitetty toimintamalli Last Planner -
tuotannonohjaukselle on sellaisenaan taydellinen valine, vaan suunnittelun ja ennakoin-
nin tarkkuutta voidaan laajentaa tarvittaessa yldspain suunnitelmatasoille toteutuskel-
poisuuden parantamiseksi. (Koskela, et al., 2004, p. 33).

3.3 Kayttoonotto ja kaytté osana tuotannonohjausta

Last Planner —menetelmén kayttéonoton haaste on henkiléston sopeutuminen uusiin
menettelytapoihin tyémaalla. Tyomaalla esiintyy aina tarve vieda toita eteenpéin uusien
kokeilujen testaamisen sijasta. Tallgin vaiheittainen k&yttoonotto on todettu toimivim-
maksi malliksi. Alussa on parasta ottaa kayttoon systemaattinen viikkosuunnittelu ja sen
seuranta, tdman jalkeen vaaditaan jamékkyytta siirtyd valmistelevaan suunnitteluun ja
rakentamisvaihesuunnitteluun. Tilanteessa, jossa tuotannonohjausmenetelmé on ennalta
tuttu, on kaytté mahdollista aloittaa ylemman tason suunnitelmista, ennen siirtymista
viikkosuunnitteluun. (Koskela, et al., 2004, p. 35).

Koko yrityksen piirissa tehtdvassa kayttdonotossa on havaittavissa tietyt askeleet uuden
toiminnan jalkauttamiselle. Ensimmaisend ovat kokeiluhankkeet, joista seuraa johdon
sitoutuminen ja strateginen p&atds menetelman kayttdonotosta. Laaja-alaiselle kaytolle
asetetaan organisaation sisdinen tukiryhmd, joka auttaa toimintaan liittyvien asioiden
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kayttoonotossa, myds henkilostolle tehtdvan valmennuksen ja ohjeistuksen kaynnistys
aloitetaan. Siséisen osaamisen kasvettua, aloitetaan lisdédmaan ulkoista nakyvyytta ja
soveltavuutta laajennetaan yhteistydkumppaneiden tietouteen mahdollisimman tehok-
kaan lopputuloksen varmistamiseksi. Tavallaan menetelmaa itseddn sovelletaan myos
sen jalkauttamiseen. (Koskela, et al., 2004, p. 35). Kaaviossa 3.1 on esitetty Last Plan-
ner —menetelman jalkautuminen yrityksessé.

‘ uusli
L TUOTANNON
‘ Ulkoisen ja

[ OHJAUSTAPA
sisaisen
nakyvyyden
‘Tukiryhmien/— kasvatus,
henkiloiden aliurakoitsijiden
asetus, mukaantulo ja
.johdon Een:('LOSt?n paskonttorin
; i oulutus ja kulttuurinmuutos
S|tto;|turn|nen, tuotannonohjauk
‘S;_a!’;tgflnen sen ohjeistus
.P' net tuotannonohjaus
klek ?I hank menetelmaan
kce’e'?lu an panostamisesta

ja laajemmat
kokeiluhankkeet

Kaavio 3.1 Tuotannonohjausmenetelméan kehityspolku yrityksen sisalla. Muokattu lah-
teestd (Koskela, et al., 2004, p. 36)

Kéayttoonoton keskeinen edellytys on koulutus ja sen tarpeen maara. Aiempien tutki-
musten pohjalta on havaittu, ettd henkiloston sisainen koulutus on mahdollista péivassa
ja aliurakoitsijoiden valmennus puolessa paivassa. On myds todettu, ettd peruskoulutuk-
sen liséksi kayttoonottoa tukevia koulutuksia on myos tarpeen jarjestaa, jolloin lipsu-
mista vanhaan ja totuttuun tapaan ei paasteta tapahtumaan. Toimintaa myds tukee yksi
mukana oleva asiaan taysin perehtynyt henkild, joka ohjaa osapuolten toimintatapoja
Last Planner —menettelyn mukaiseksi.

3.4 Aiemmat tutkimukset aiheesta

Last Planner —menetelmé&a on testattu ja jalkautettu 2000-luvulta alkaen kotimaisesti ja
ulkomailla. Suomessa merkittdvimmét Last Planner —menetelmén avain henkil6t ovat
olleet Anssi Koskenvesa ja Lauri Koskela, jotka ovat tydstaneet eniten yritys- ja opetus
kayttoon sovellettavaa materiaalia Suomessa. Aihetta on kasitelty myds useissa korkea-
koulujen ja yliopistojen tekemissa toissa aiheesta. (Koskenvesa & Sahlstedt, 2011)
(Koskela, et al., 2004).
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3.4.1 Kayttd Suomessa

Ensimmaiset kokeilut Last Planner —menettelyn toiminnalle Suomessa tehtiin 2000-
luvun alussa. Talléin jokainen Suomen suurista rakennusyrityksistd nimesi menetelmal-
le kokeilutydmaan, jota kaytettiin tutkimuksen tietojen kerddmiseen. Tutkimuksessa
havaittiin vaiheittaisen kayttéonoton myéhempien osien hallinnassa saavuttavan hei-
komman tason kuin alkuvaiheen osissa. Menetelmasta saavutettu hyoty havaittiin te-
hokkaimmaksi kohteissa, joissa on useita tydryhmia tekeméssa toisiinsa riippuvuussuh-
teessa olevia toitd, kuten sisédvalmistusvaiheessa. Kokeiluiden perusteella suositellaan
aloittavaksi tuotannonohjauksen kéaytté jo tyémaan alussa, silla kaytantéjen muuttami-
nen kesken tydmaan osoittautuu hankalaksi. Ongelmia kohdattiin myds tyénjohdon
mahdollisuuksissa sitoutua toimintamalliin ja aliurakoitsijoiden sitouttamisessa aikatau-
luun. Perusteiksi sitoutumisen vaikeudelle arvioitiin Kiireellisyyden ja ongelmien esiin-
tyminen ja tyon ohjaaminen. (Koskela & Koskenvesa, 2003, pp. 56- 58).

Kuluneen kymmenen vuoden aikana Last Plannerin tarkein siséltd ja ajatus maailma on
auennut monien rakennusalalla Suomessa tydskentelevien tietouteen. Tuotannonoh-
jausmenetelmén periaatteet ja kdytdnnon toimien ymmarrys on tarkea osa kayttéonoton
toimivuuden kannalta. Koskenvesan ja Koskelan (2012) kokoaman tutkimuksen mu-
kaan tyopaallikdiden ja projektipaéllikdiden ymmarrys menetelmén toiminnasta vaihte-
lee suuresti. Tamé aiheuttaa menetelman toimivuudelle suuria vaikeuksia osalla tyo-
maista. Projektihenkiléston on vaikea suunnitella toimintaa etukéteen, tehda sitoutumis-
kelpoisia lupauksia, myontaa havaitut virheet ja oppia tehdyista virheistd. Tama johtuu
siitd, ettd osan henkilostosta on mahdoton ymmartéé kehityksen olevan muutosta omas-
sa toiminnassa. Suomessa on vallalla tyypillinen nakemys siitd, ettd jos jokin uusi malli
ei heti tuota haluttua tulosta mahdollisimman nopeasti, niin on parempi palata takaisin
vanhaan toimintamalliin. (Koskenvesa & Koskela, 2012).

Koskenvesan ja Koskelan (2012) mukaan Suomessa havaitut paasyyt Last Planner —
menetelman toimimattomuudelle ovat yleisaikataulun noudattamisen vahvuus, vaikeus
myontadd ongelmia, yhteistyotd estdvat sopimukset ja kehitysvastaisuus. Osana ongel-
maa on myos vallalla oleva malli tdiden etenemisesta sovitussa aikataulussa, jolloin
laatu ja toiden jarkevd, valilla kaytdnnon kannalta loogisempi eteenpdin vieminen karsi-
vét. Luodun aikataulun noudattaminen ei siis ole aina toiminnan kannalta jarkevin valin-
ta, vaan tyon tehostamisen parantamiseksi olisi kannattavampaa limitta4 t6it4 ja muuttaa
suoritusjarjestysta mahdollisuuksien mukaan. (Koskenvesa & Koskela, 2012).
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3.4.2 Kehitys Suomessa

Suomessa Last Planner —menetelmaa on kehitetty, ei kokonaisvaltaisesti vaan, organi-
saatiokohtaisesti tai kohdistamalla sité tiettyihin tuotannon alueisiin. Menetelméan on
my0s haettu liséksi uusien teknologisten menetelmien hyotykayttda osana tuotannonoh-
jausta seké sen kayttotekniikkatietoutta on pyritty laajentamaan. (Lahti, 2014) (Alastalo,
2014) (Kéamppi, 2013) (Mittaviiva Oy, 2014).

Lahden (2014) tekema tutkimus testasi Last Planner —menetelméé prosessilahtdisen
yrityksen tuotannonohjaus menetelmana tilanteessa, jossa yritys ei vield omannut va-
kiintunutta toimintatapaa tydmaiden tuotannonohjaukseen ja aikataulun hallintaan. Tut-
kimus suoritettiin kahdella yrityksen kokeilutyémaalla Suomessa ja se oli osa yrityksen
uuden strategian mukaista linjausta yrityksen tulevalle toimintamallille. Tutkimuksessa
havaittiin tydmaahenkildston kouluttamisen, motivoinnin ja kaytén tukemisen olevan
onnistuneen kayttéon oton kriittisia tekijoitad. Myos urakoitsijoiden tietoa tydmaan aika-
taulusta tulee lisata laadukkaiden suunnitelmien saannin edellyttdmiseksi. Ongelmina
havaittiin tydmaahenkildston ajankayton rajoitteet ja sitoutumisen taso, urakoitsijoiden
heikko tietdimys oman tyonsa aikatauluttamisesta seka urakoitsijoiden vaihtuvuus tyo-
maalla. Tutkimuksen aikana kehitetty menetelméa tuotannonohjaukselle Last Plannerin
tapaan lisasi tyonjohdon tietoa tydmaan asioista helpottaen aikataulun péivittaista seu-
rantaa, myos urakoitsijoiden resurssien suunnittelu ja tdiden yhteensovittaminen parani-
vat. Tehdylla tutkimukselle kehitettiin organisaation sisdinen toimintamalli Last Planner
—menetelmalle, osaksi yrityksen strategiaa. (Lahti, 2014).

Alastalon (2014) ja Lehtiniemen (2015) tekemissé tutkimuksissa tavoitteena oli kehittéa
tuotannonohjausmenetelmid ja niiden kayttod osana korjausrakennushankkeita. Tutki-
muksissa yrityksen toiminnan laajentuessa yha enemman korjausrakentamishankkeiden
suuntaan, havaittiin tarve kehittdd kéaytdssa olevia tuotannonohjaustapoja paremmin
toimiviksi korjausrakentamiskohteissa. Tutkimukset toteutettiin kahdelle eri tydmaalla
osapuolten toimesta ja niissa kehitettiin tyémaille uudet tuotannonohjausmenetelmét
aikataulun hallintaa parantamaan, pohjautuen Last Planner —menetelmaan. Molemmissa
tutkimuksissa uusien toimintamallien kéayttd lisdsi tydmaiden tuotannon tehokkuutta,
mutta vastaavasti myds ongelmat olivat samoja, joita Koskenvesa ja Koskela (2012)
havaitsivat kokoamassaan tutkimuksessa 10 vuoden ajalta tuotannonohjauksen kehityk-
sessd, keskiossa tyomaahenkiloston muutosvastaisuus. Molempien tutkimusten perus-
teella uusien menetelmien jalkauttaminen vaatii pitkdjanteisen ja rauhallisen tempoisen
koulutuksen henkiléston toimintaan selkedlla ohjeistuksella. (Alastalo, 2014)
(Lehtiniemi, 2015).

Tietomallien yleistyessa Last Planner —menetelma& on pyritty ottamaan myds osaksi
tietomallipohjaista hankkeen suunnittelua ja ohjausta. Aiheesta tehdyt tutkimukset
Ké&mpin (2013) sekd Maen, Kerosuon ja Korpelan (2013) toimesta kasittelevat tietomal-
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lien ja tuotannonohjauksen yhteistyolla saavutettavia etuja. Molemmissa tutkimuksissa
kokeilutyémailla, tehtiin johtopaattksia Last Planner —menetelman tukevan tydmaan
suunnittelua. Tietomallipohjaisen suunnittelun ja suunnittelijoiden valisen viestinnén
imuohjautuminen auttoi keskittymaan tuleviin ongelmiin ja toihin etukdteen. Myds
suunnittelussa tarvittavien aloitus edellytysten kuntoon saattaminen havaittiin tarkeaksi
osaksi toimintaa hankkeen tietomallinnetussa suunnittelussa, ndma edellytykset poik-
keavat kuitenkin taysin toteutuksen aloittamisen edellytyksista. Hyvin toteutetun ja kéy-
tanndllisen tietomallin uskottiin myos tehostavan tyémaan toimintaa ja tuotantovaiheen
ohjausta varmistamalla hyvét suunnitelmat omalta osaltaan jo ennakkoon. Kémpin
(2013) tutkimuksessa havaittiin my0ds toistuva ongelma menetelmén jalkauttamisen
kanssa. (Méki, et al., 2013) (Kamppi, 2013).

Tietoutta Last Planner —menetelmadsta ja sen eduista on pyritty myds 2010-luvulla li-
sdamaan. Menetelméaa itseddn ei ole teoreettiselta pohjaltaan perusteltu tai avattu, vain
sen kaytannon toimet ja niiden tuomia etuja on selostettu Mittaviiva Oy:n (2014) (2015)
tekemissé tyémaan toiminnallisissa ohjekirjoissa. Kirjat painottavat aikataulun informa-
tiivisuuden tarkeytta tydmaan toiminnan edistamisessa ja toiden edellytysten tarkistami-
sen merkitysta toimivuuden ja tuottavuuden kannalta. Kirjojen siséltd koostuu kéaytan-
ndn esimerkeista ja kuvista, kuinka tyémaan tuotannonohjaus toimii ja on tarpeen visu-
alisoida tyomaalla. Kayttotarkoitukseltaan kirjat on luotu apuvalineiksi menetelmén
toimivuuden lahestymiseksi kaytannon, ei teoreettisen tutkimuksen ja tieteen kautta
sekd toimintamallin kdyton edistamiseksi. (Mittaviiva Oy, 2014) (Mittaviiva Oy, 2015).

3.4.3 Kaytto ja kehitys ulkomailla

Last Planner —menetelmaé on kaytetty ja kayttoonotettu 2000-luvulla rakennusyritysten
toimesta ympéri maailmaa. Osa kéayttéonotoista on ollut myos tutkimuksellisia hankkei-
ta, joilla menetelmaa on pyritty kehittdmaan. (Koskela & Koskenvesa, 2003, p. 33).

Tanskassa maan suurin rakennusurakoitsija on kehittdnyt Last Planner -menetelmén
pohjalta oman tuotannonohjauskonseptinsa. Menetelman kayttoon otto alkoi koehank-
keilla, jonka pohjilta keratystd datasta muodostettiin yrityksen sisdinen malli. Yritys
perusti tukiryhman tydmaiden ohjausmenetelman kayttoonottoa varten. Koko toimihen-
kildorganisaation perehdytys hoidettiin paivakurssilla ja aliurakoitsijoiden tyénjohto
koulutettiin puolen pdivan kurssilla. Yritys esitteli tydmaan organisaatioon henkilon,
jonka vastuu alueisiin kuuluu tuotannon sujumisesta seka tyon ja materiaalin tasaisesta
virrasta vastaaminen. Hy0tyiné havaittiin tuottavuuden nousseen 10 % ja taloudellisen
tuloksen parantuneen osapuolilla ja tyontekijatasolla 10- 20 % seké& tyoturvallisuuden
nousseen. (Koskela & Koskenvesa, 2003, p. 35).

Brasiliassa keskisuuri rakennusyritys on soveltanut Last Planner —pohjaista tuotannon-
ohjausmenetelmdd omaan toimintaansa. Menetelmén kéyttoonotto kiteytyi vaiheittai-
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seen kayttoonottoon ja uuden tydémaahenkilén, tuotannonohjauskoordinaattorin, kayt-
toon osana projektia. Yrityksen aiemman toiminnan osana olleet viikoittaiset ongelman-
ratkaisupalaverit muuttuivat oppimispalavereiksi, joiden keskitssa on TTP-luvun tilan-
ne ja tuotannonohjausmenetelmén kéayttd. Tehtyjen havaintojen perusteella menetelman
perusidean ja késitteiden sisaltdminen on tarkedmpéa kuin mekaanisen toiminnan tay-
dellinen toimiminen. Tuotannon tehokkuutta arvioivan TT-luvun tulokset nousivat kai-
kissa testihankkeissa. (Koskela & Koskenvesa, 2003, p. 36).

Perussa maan suurin rakennusyritys aloitti Last Plannerin kokeilun tehokkaalla ja keski-
tetylla koulutuksella kokeilutyémaan henkilstolle, jonka jalkeen ideologiaa koulutettiin
koko henkiloston kayttoon. Yritys on saanut siirrettyd painopisteensa menetelman mu-
kaisesti valmistelevaan suunnitteluun, viikkosuunnitteluun ja jopa paivéasuunnitteluun.
Hyotyinad havaittiin menetelmaa kayttaneiden kohteiden toteutuneen katteen ylittdneen
budjetoidun katteen, mutta hyodyllisyysmittauksia ei toistettu useissa kohteissa, silla
niitéd ei pidetty tarvittavina. (Koskela & Koskenvesa, 2003, pp. 36- 37).

Yhdysvalloissa erds useassa osavaltiossa toimiva perheyritys on soveltanut Last Planner
—menetelmda omassa rakennustoiminnassaan. Ennen tdysivaltaista kayttoonottoa mene-
telmaéd sovellettiin kokeellisissa pienisséd hankkeissa. Yritys koulututti henkildstonsa
kaksipaivaisella kurssilla ja loi vaatimuksen aliurakoitsijoiden sopimuksiin, sitouttaen
urakoitsijat noudattamaan yrityksen tuotannonohjausmenetelmad. Yritys on luonut
my0s menetelmédn pohjalta omille tyomailleen tavoitteeksi pitdd TTP yli 80 %:n.
(Koskela & Koskenvesa, 2003, p. 37).

Ulkomaisten kokeilujen yhteisena piirteend havainnoitiin tuotannonohjausmenetelman
systemaattinen kayttoonotto kaikissa tutkituissa yrityksissa. Télla voidaan todeta mene-
telman hyotya kaytdnnossa. Myos kéayttéonottotavat olivat tutkituissa yrityksissa hyvin-
kin sdéannénmukaisia ja noudattivat kaaviossa 3.1 esitettya tuotannonohjausmenetelman
kayttoonottomallia. (Koskela & Koskenvesa, 2003, p. 38).

Aiempiin mainittuihin tutkimuksiin verrattuna aiheesta on tehty myos tarkempia jatko-
tutkimuksia Last Planner ja LEAN —toimintamallien yleistyttyd maailmalla. Yksi ndista
oli padosin Iso-Britannian rakennusyritysten tuotannonohjaukseen liittyva ja se nosti
esille aiemmista positiivisemman sdvyn saaneiden tutkimusten sijaan enemman itse
menetelman kehitykseen liittyvié ideoita ja palautetta. Tutkimuksen viidesta yrityksesta
kaikki ottivat kayttoonsa viikkosuunnittelumallin, mutta ongelmia havaittiin rakenta-
misvaihesuunnittelun tekemisessa menetelman mukaisesti ja vastuun kantamisessa aika-
taulusuunnittelun osalta. Menetelman kayttoonoton ongelmiksi todettiin riittdméaton
koulutus asiaa koskien ja aliurakoitsijoiden henkildston vaihtelevuus, jolloin pysyvéa
osaamista menetelmaélle ei tydmaalla ollut. (Dave, et al., 2015).



41

4  TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Taman tutkimuksen toteutus suoritettiin johdanto —luvussa esitetysti kohdeyrityksen
case —kohteelle tutkimusotteeltaan konstruktiivisena toimintatutkimuksena. Tutkimuk-
sessa testataan esitetyn teorian toimintamalli kohteen tyémaan toiminnassa. Toteutus
tapahtuu talldin toimintaa muuttavista tapahtumista, aineistoin keruusta ja sen késitte-
lysta.

Tutkimus toteutettiin kohdeyrityksen case-kohteella, rakennustydomaalla Helsingissé.
Kohdeyritys toimi jaetussa urakkamuodossa tydmaan padurakoitsijana kohteessa, jossa
vanhoista kiinteiston tiloista saneerattiin uusia ja eri kayttotarkoituksiin soveltuvia tilo-
ja.

4.1 Suoritus

Tutkimuksen toteutus noudattaa toimintatutkimukselle tyypillista syklig, jossa jokaisen
uuden kierroksen aikana pyritdén parantamaan olemassa olevia tuloksia. Syklin vaiheet
ovat suunnittelu, toiminta, havainnointi ja reflektointi. Syklin saavuttaessa loppunsa,
alkaa se jalleen alusta jatkuvasti lisaten koko ajan tietoa ja ymmaérrystd muutosta koh-
taan. Tutkimuksessa siis toteutetaan samaa aikaa tutkimus sekd k&ytdnnon muutos.
Kaaviossa 4.1 on havainnollistettu toimintatutkimuksen syklinen rakenne.

Reflektointi

Havainnointi

Kaavio 4.1 Toimintatutkimuksen sykli. Muokattu lahteestd (Costello, 2007)



42

Ensimmaisessa toteutuksen suunnitteluvaiheessa Last Planner —menetelmaén pohjautu-
van mallin teoreettinen toiminta selvitettiin ja selostettiin case-kohteen osapuolille, va-
littu toimintatapa ohjeistaen. Toisessa vaiheessa tydmaa toimi itsendisesti sille valittujen
toimintamallien mukaisesti luoden menetelmdan pohjautuvaa toimintaa kéytannossa.
Havainnointi- ja reflektointivaiheet toteutuivat limittdin case-kohteen toiminnassa tut-
kimuksen aikana. Havainnointi oli tydmaan henkildston valitun henkilén toimesta jat-
kuvaa ja keskustelevaa muun henkildston kanssa tydmaan toiminnan ohessa. Reflek-
tointi tapahtui havainnoinnin yhteydessa tyémaan henkiloston keskuudessa kaydyilla
keskusteluilla useasti viikossa.

Tydmaalle luotiin Last Planner —menetelman viikkopalaverikdytantoa tukeva aineisto,
jota kaytettiin tutkimuksen vélineend. Luotu aineisto ei ole osa analysoitavaa tutki-
musdataa vaan sen kerddmisté edesauttava apuvaline. Tutkimuksessa keratty aineisto on
osa Vviikkopalavereista poimittuja havaintoja ja toiminnan havainnointi- ja reflektointi-
vaiheista koottua tietoa.

411 Kaytto

Last Planner — menetelmdan pohjautuva toimintamalli otettiin kayttoon tyémaan toi-
minnassa noin kaksi kuukautta tydmaan alkamisen jalkeen. Tyomaalla otettiin kayttoon
hajautetusti viikkosuunnittelu, valmisteleva suunnittelu ja rakentamisvaihesuunnittelu.
Taulukossa 4.1 on havainnollistettu tutkimuksen ajalliset tiedot menetelmien jalkautta-
miselle suhteessa tydmaan alkuun.

Taulukko 4.1 Case-kohteen tutkimuksen tiedot

Vaihe Aika
Ty6maan aloitus Viikolla 1
Tutkimuksen aloittaminen Viikolla 7
Viikkosuunnittelun kayttoonotto Viikolla 9
Valmistelevan suunnittelun kayttoénotto Viikolla 9
Rakentamisvaihesuunnittelun kdytt6onotto Viikolla 30
Tutkimuksen paattaminen Viikolla 35
Tutkimuksen kokonaiskesto 29 viikkoa
Viikkosuunnittelun kesto 27 viikkoa
Valmistelevan suunnittelun kesto 27 viikkoa
Rakentamisvaihesuunnittelun kesto 6 viikkoa

Viikkosuunnittelu ja viikkosuunnittelun toteutuksen valvonta.

Toimintamallin kayttoonotolle kohteessa pidettiin aloituspalaveri, jossa osapuolet pe-
rehdytettiin toiminnan tavoitteisiin ja hyotyihin sekd tapaan toimia. Aloituspalaveri on
toimintatutkimuksen tyypillinen ensimmainen askel vallalla olevan toimintamallin
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muuttamiseksi. Aloitustilaisuudessa olivat lasnd tydmaapéaallikkd, rakennuttajan edusta-
jat, sivu-urakoitsijoiden projektien johtajat, tutkija ja tutkimuksen ohjaaja kohdeyrityk-
sestd. Tilaisuudessa tutkimuksen ohjaaja esitteli aikataulun hallinnan menetelmén ylei-
sell& tasolla ja sen toiminnan osana tyémaan toimintatapaa.

Muutama viikko ensimmaisen aloitustilaisuuden jélkeen, pidettiin toinen aloitustilaisuus
johon osallistui kaikkien tyémaalla toimivien urakoitsijoiden tyénjohtajat ja tyémaan
tyénjohtajat, aiemmassa kokouksessa mukana olleiden osapuolien lisaksi. Tilaisuudessa
perehdytettiin urakoitsijat vastaavalla tavalla tydmaan aikataulun hallinnan toimenpitei-
siin ja tapoihin seka silla haettaviin hyotyihin. Tilaisuudessa esiteltiin tydmaalle luotu
lomakepohja, jonka kéaytolld noudatetaan Last Planner -menetelmén toimintatapoja
viikkosuunnittelun ja valmistelevan suunnittelun osalta. Molemmat tyonsuunnittelume-
netelmét koulutettiin esimerkein ja yksityiskohtaisesti urakoitsijoille, jotta niiden kéaytté
oman tydn suunnittelussa olisi mahdollista ja helppoa. Urakoitsijoiden tavoitellun uu-
denlaisen toiminnan yhdistamiseksi tutun vanhan toimintamallin kanssa suunnittelumal-
li luotiin urakoitsijoiden tydvaiheilmoituspoytékirjan sisaltoon integroiden. Viikko-
suunnitelmissa tuli ilmoittaa tydvaiheilmoituksen osana:

e Urakoitsijan nimi

e Tehtavien vastuuhenkild

e Tehtavien kuvaus ja sijainti

e Tyo0n aloitus edellytysten tilanne

e Tehtavien kesto ja tavoiteltu kokonaissuoritus.
Laadittujen suunnitelmien toteutusta valvottiin padurakoitsijan ja urakoitsijoiden toi-
mesta seuraaville menetelmilla:

e Tehtavien toteutumisen arviointi, toteutuiko vai ei

e Suunnitelmien mukaisen toteuttamatta jaamisen syyt

e Tehtavien toteutuminen prosenttiosuuksina.

Urakoitsijoiden laatimat viikkosuunnitelmat kéytiin 1api omassa aikataulupalaverissaan
kohdeyrityksen méaéarittdména ajankohtana. Palaverissa kaytiin 1api edellisen viikon teh-
tavien onnistuminen sek& kerrattiin tulevan viikon tehtavat ja sovitut alkavat tyot. Pala-
veriin edellytettiin osallistuvaksi kaikki tyémaalla toimivat urakoitsijat, joiden tyot vai-
kuttavat kohteen yleisaikataulun etenemiseen. Case-kohteessa ei katsottu Last Planner —
menetelman kayttdman TTP-luvun tuottavan suurta etua tyémaan etenemiselle, joten
sen kayttd ja laskeminen jatettiin lahtokohtaisesti kokonaan pois viikkosuunnittelun
seurannan sisallosta.

Tutkimuksen puolessa vélissad urakoitsijoiden kaytossa oleva viikkosuunnittelupohja
paivitettiin kayttajaystavallisemmaksi ja toiminnaltaan selkedmméksi. Talléin myos
aikataulusuunnittelun merkitysta painotettiin omassa erillisessé palaverissa, jossa péivi-
tetty ilmoituspohja kaytiin lapi ja toimintatapaa tehtiin selvemmaksi myods tyémaan uu-
sille urakoitsijoille entistd vahvemmin. Uudet urakoitsijat perehdytettiin aikataulusuun-
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nitteluun aloituskokouksen yhteydessd ja ensimmadisessa aikataulupalaverissaan. Uu-
deksi urakoitsijoiden sisalloksi ilmoituksiin muotoutui tallgin:

e Urakoitsijan nimi

e Tehtévien vastuuhenkil

e TyoOryhmat

e Tehtévien kuvaus ja sijainti

e Tyon aloitus edellytysten tilanne

e Tehtévien Kkesto ja tavoiteltu kokonaissuoritus

e Tehtavien valmiustaso

e Urakoitsijan kommentit ty6tilanteeseen liittyen.
Uusi pohja luotiin vanhaa parantaen, luoden sitd visuaalisesti helpommin omaksuttava
ja urakoitsijan oman tyon suunnittelua helpottava.

Valmisteleva suunnittelu.

Viikkosuunnittelun ohella valmistelevan suunnittelun samanaikaiselle kayttéonotolle
kohteessa pidettiin aiemmin mainittu yhteinen aloituspalaveri, jossa osapuolet perehdy-
tettiin valmistelevalla suunnittelulla oleviin tavoitteisiin ja hyotyihin sek& toimintamal-
liin. Aloitustilaisuuden ollessa sama kuin viikkosuunnittelulla olivat lasn&olijat samat.

Viikkosuunnittelun tarvitsemista tiedoista poiketen valmistelevalla suunnittelulla ei tah-
datty yhta tarkkaan tyon suorittamiseen. Valmisteleva suunnittelu oli urakoitsijoille kei-
no tunnistaa oman tyonsa alkavat tyovaiheet eri mestoissa seka tunnistaa ja poistaa tyon
aloitusta haittaavia tekijoitd etuk&teen omalla ennakoivalla toiminnalla. Valmistelevan
suunnittelun sisalto, joka taytettiin osana urakoitsijan tyévaiheilmoitusta ja viikkosuun-
nitelmaa, sisalsi:
e Urakoitsijan nimi
e Tehtévan vastuuhenkild
e Seuraavan kuuden viikon aikana alkavat tehtavat; kuvaus, sijainti ja aikataulu
e Tyon aloituksen edellytysten tarkastuslista; suunnitelmat, sopimukset, koneet ja
kalusto, tyoryhma, edeltavét ja liittyvat tyot, materiaalit, mesta, olosuhteet, tur-
vallisuus, jatehuolto
o Kaikkien edellytysten kunnossa olemisen varmistus ennen toiden aloitusta
e Urakoitsijan kommentit tdiden aloitukseen ja edellytyksiin liittyen

Myos urakoitsijoiden kaytdssé oleva valmistelevan suunnittelun pohja paivitettiin kayt-
tajaystavallisemmaksi ja toiminnaltaan selkedmmaéksi. Samoin toimittiin myds uusien
urakoitsijoiden ja menetelman toiminnan vahvistamisen kanssa. Paivityksen yhteydessa
sisalloksi muotoutui muuten sama, vain tyon aloitusten tarkastuslista ja ulkoasu péivitet-
tiin:

e Urakoitsijan nimi
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e Tehtévan vastuuhenkild

e Seuraavan kuuden viikon aikana alkavat tehtavat; kuvaus, sijainti ja aikataulu

e Tyon aloituksen edellytysten tarkastuslista; suunnitelmat, koneet ja kalusto, tyo-
ryhma, materiaalit, olosuhteet, mesta sek& edeltavét ja liittyvat tyot

e Urakoitsijan kommentit ja tarpeet tiden aloitukseen ja edellytyksiin liittyen se-
k& niiden ongelmakohdat.

Kohdeyrityksen tyonjohto avusti omalla toiminnallaan urakoitsijoita valmistelevan
suunnittelun laadinnassa tyoviikkojen aikana. Case-kohteen eri alueiden tydnjohtajat
hoitivat yhteistydssa urakoitsijoiden kanssa viikoittain tyévaiheiden valmistelevaa toi-
mintaa.

Viikoittainen toiminta

Ty6maalla otettiin kayttoon aikataulusuunnittelua lapikéyva palaveri. Urakoitsijat toi-
mittivat tydvaiheilmoituksensa palaveriin, jossa kaytiin lapi viikkosuunnitelmat, valmis-
televat suunnitelmat ja tavalliset tyovaiheilmoitukset. Suunnitelmat sovittiin palautetta-
vaksi aina vuorokautta ennen palaveria. Case-kohteen kdytannoksi muodostui aikatau-
lupalaverin pitdminen torstaisin, ennen urakoitsijapalaveria. Palaverissa kaytiin lapi
viikkosuunnittelun osalta kuluvan viikon ja aiemman viikon toteutuneet tehtavét seka
tulevan kahden viikon ty6t. Valmistelevan suunnittelun osalta kaytiin 1api urakoitsijoi-
den alkavia t6ita ja niiden aikataulutusta seka mahdollisia ongelmia tyon aloitukselle.
Koottuna palaverin sisélto tiivistyy seuraavasti:

e Edellisen ja kuluvan viikon sovittujen tehtavien tayttyminen

o Keskeneréisten toiden syyn selvittdminen

e Alkavan kahden viikon téiden sovittaminen ja edellytysten uudelleen varmistus

e Tulevien tydvaiheiden edellytysten tarkastaminen ja jarjestys

e Keskustelu ja vuorovaikutus urakoitsijoiden ongelmakohdista ja vaikutukset

muihin toihin
e Toiden eteneminen tydmaalla kokonaisuutena.

Viikoittaisesta aikataulupalaverista katsottiin tarpeelliseksi luoda muistio, johon kirjat-
tiin kootusti urakoitsijoiden ilmoittamat havainnot ja sovitut tehtdvat. Alussa aikataulu-
tilanne havainnoitiin my6s pohjakuvilla, jotta urakoitsijat olisivat paremmin selvilla
toistdan. Kaytannosta luovuttiin kuitenkin muutaman kuukauden kuluttua.
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Kuva 4.1 Case-kohteen viikkorutiini aikatauluhallinnassa

Urakoitsijat laativat tulevan kahden viikon viikkosuunnitelman ja valmistelevan suunni-
telmansa alkuviikon aikana. Palautetut suunnitelmat tuli toimittaa keskiviikkoon puo-
leenpdivddn mennessd, jotta niiden lapikdymiseen ja kokoamiseen torstaisin pidettyyn
aikataulupalaveriin jai riittavasti aikaa. Kuvassa 4.1 on havainnoitu tydmaan ja urakoit-
sijoiden viikoittaista rutiinia case-kohteessa, siten ettd viikoittaisten suoritteiden lisaksi
case-kohteessa urakoitsijat ja tyénjohto toimivat jatkuvassa vuorovaikutuksessa urakoit-
sijoiden valmistelevaan suunnitteluun liittyvissa asioissa ja tdiden tilanteen etenemises-
sa.

4.1.2 Aineiston hankinta

Tutkimuksen aineisto kerattiin toimintatutkimuksella case-kohteen laadullisista doku-
menteista. Tassa tutkimuksessa case-kohteen aineisto koostui paaosin urakoitsijoiden
tyévaiheilmoituksista ja niiden lapikaynnista aikataulupalaverissa, jossa laaditut suunni-
telmat kéytiin lapi urakoitsijoiden tyonjohtajien kanssa. Saatu tieto kerattiin palaveri-
muistioon, joka sisalsi viikoittaisen toiminnan mukaiset kokouksessa lapikdydyt asiat:
edellisen ja kuluvan viikon sovittujen tehtavien tayttymisen, keskenerdisten toiden syi-
den selvittdmisen, alkavan kahden viikon tdiden sovittaminen, tyén aloituksen edelly-
tysten varmistuksen, tulevien tyovaiheiden edellytysten tarkastamisen ja jarjestyksen,
keskustelut urakoitsijoiden ongelmakohdista ja vaikutukset muihin toihin sekd téiden
kokonaiseteneminen tyomaalla. Tast4 koostettua dokumenttia voidaan pitaé tutkimuk-
sen aineistosta monipuolisimpana ja tarkeimpana.

4.1.3 Aineiston kasittely

Tutkimuksen laadullista aineistoa késiteltiin analyyttisesti, tutkimustavalle tyypilliselld
syklill& jatkuvasti lisaten koko ajan tietoa aiemmin saadusta aineistosta ja kéayttden sita
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hyodyksi tutkimuksen aikaisissa muutoksissa. Luodun aineiston ja tutkimuksen syklin
toistuvuudella pystyttiin aineistosta l0ytamaéan aineiston analysoinnissa tarvittavat sa-
mankaltaisuudet, vaihtelut ja poikkeamat. Tamén tutkimuksen aineiston siséltd, jota
kaytettiin konstruktiivisesti tutkimuksen ohella, oli urakoitsijoiden ilmoituksen ja aika-
taulupalaverin sisallon muodostama kokonaisuus. Téastd aineistosta konstruktiivisella
metodilla poimittiin tyémaan viikkorutiinin mukaisesti korjattavat ja haasteelliset koh-
dat, jotka vaativat toimenpiteita.

Syklisessd mallissa aineistosta tehtyja johtopaatoksia ja toimenpiteité luotiin viikoittain.
Keratyn aineiston luokittelu toteutettiin tutkimuskysymysten méaérittdméssa tarvittavas-
sa laajuudessa siten, etta aineistolla voitiin vastata tutkimuskysymyksiin avustavien tut-
kimuskysymysten avulla. Viikoittaisista ja luokitelluista tuloksista yhdisteltiin aineisto,
jolla pyrittiin vastaamaan tutkimukselle asetettuihin tutkimuskysymyksiin.

Toimintasykli:
Suunnitelmallinen aineiston keruu
| ja tuntto vilkkorutiinin mukaisesti

Aineisto: Aineisto:
Viikottainen Viikottainen

suunnittelu suunnittelu
., ’,

Aineiston kasaus:
Viikottaisten suunnitelmien kerays

Aineiston luokittelu:
Aineiston kaytdn
mahdollistaminen

tutkimuskysymyksiin
apukysymysten avulla

|

F N
Aineiston yhdistely:
Luokitellun aineiston yhdistaminen
tutkimuskysymyksiin

vastaamiseksi
L "

Kuva 4.2 Tutkimuksen aineiston kasittely

L

Kuvassa 4.2 on esitetty tutkimuksen aineiston kasittelymalli, alkaen toimintatutkimuk-
sen syklisestd mallista useaa aineisto tuottaen, aineiston lopulliseen yhdistelyyn tutki-
muskysymyksia varten asti.
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4.2 Kohdeyritys jatytmaa

Kohdeyritys on Suomen johtava projektinjohtourakoitsija, jonka toiminta perustuu toi-
mitila-, asunto-, infra- ja logistiikkakohteiden rakentamiseen ja kehittdmiseen. Yhtion
toiminnan péaéalue on Suomi, mutta liséksi toiminta-alueita sijaitsee Venédjalla seka Vi-
rossa.

Kohdeyritykselle tyypilliset hankkeet ovat yleensa oman hankekehityksen omaperustei-
sia hankkeita tai projektinjohtourakoinnilla toteutettavia urakoita, jotka kohdeyrityksen
henkildsto verkostoineen toteuttaa tehokkaasti yrityksen siséiselld toimintamallilla.

Case-kohde on toimitilakohde, jossa laajennettiinn Kiinteistossa jo kaytdssa olevia ope-
tustiloja ja muutetaan olemassa olevat opetustilat pysyviksi. Hanke on kokonaispinta-
alaltaan n. 26 500 m?, josta tehtdvan laajennuksen osuus on 1500 m? ja muutostyon
osuus 25 000 m?. Kohde sijaitsee paakaupunkiseudulla kantakaupungin alueella. Kohde
koostuu neljésté lohkosta ja kahdesta vaiheesta.

Case-kohde on kohdeyritykselle toiminnallinen muutostyé —hanke, johon liittyy kattava
talotekninen ja rakenteellinen perusparannus. Case-kohteen urakkamuoto oli jaettua
urakka, jossa talotekniset tyot on jaettu paaurakan sivu-urakoiksi. Kohde luovutetaan
kahdessa eri vaiheessa tilojen kayttotarkoituksen jakautumisen mukaan. Eri vaiheiden
tyot limittyvat tydmaalla paéllekkaisiné tydvaiheina, siten ettd molemman vaiheen osis-
sa tyot ovat samanaikaisesti kdynnissa.

Haasteita kohteessa loi urakkamuoto, joka teki talotekniikkaurakoitsijoiden johtamisesta
tavallista haastavampaa ilman suoranaista sopimussuhdetta. Ongelmia ilmeni myds ra-
kennushankkeille tyypilliseen tapaan urakkarajojen rajapinnoilla ja suunnitelmapuuttei-
den ja epéselvyyksien kanssa, jotka ovat korjausrakennuskohteelle ominaisia.
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5 LAST PLANNER —=TOIMINTAMALLIN HYO-
DYNTAMINEN CASE-KOHTEESSA

Tassa luvussa esitetddn tutkimuksen tulokset. Tulokset esitetddn suoritustavasta aloitta-
en ja sen teorianmukaisuuden kautta siirtyen menetelman kaytossa ilmenneisiin ongel-
miin seka silla saavutettuihin hyétyihin.

5.1 Menetelman kayttdonotto tydmaalla

Case-kohteelle kehitetyn aikataulunhallinnan tydkalun ensimmadinen versio muodostet-
tiin Last Planner —malliin perustuen. Sen ajatuksena oli toimia aikataulunhallinnan kont-
rollointityokaluna, luoden visuaalisen valvontatytkalun aikataulun etenemiselle pohja-
kuvavinjettind. Alkuperéisena ajatuksena oli tydkalun luominen, johon tyénjohtajat tai
aikataulusta vastaava henkil6 pystyisivat helposti kirjaamaan tehtévien etenemisen tar-
kalla sijainnilla, pystyen samalla maarittdamaan ja havainnoimaan koko osalohkon mui-
den toiden etenemista ja niihin heijastuvia vaikutuksia. Taméa luotu dokumentti oli tar-
koitus saattaa kaikkien osapuolten nékyville ja helposti saatavaksi.

Tyodkalun ensimmainen aikataulupalaverin pohjalta luotu versio, jossa aikataulua ha-
vainnoitiin pohjakuvavinjetting, toimi visuaalisesti hyvin aikataulun késittelysséd. On-
gelmaksi muodostuivat tydkalun kéytdn tarkastus ja paivitys seka toimenpiteiden suuret
madrat ja vaihtelevuudet tehtdvékohtaisesti osakohteissa. Tama aiheutti osakohteille
luotujen dokumenttien kokonaisuuden muodostumisen massiivisen suuriksi ja epésel-
viksi kokonaisuuksiksi. Vastaavasti tyovaiheiden lisaantyessa osalohkolla dokumentin
tiedon maaran kasvu muutti sisallon epaselvéksi, vaikeuttaen tydkalun kayttoa.

Tyokalun ensimmaéinen aikataulupalaverin pohjalta luotu versio koottiin yhdeksi koko-
naismuistioksi ja dokumentin liitteiksi lisattiin kokouksen kulun mukaisesti paivitetty
pohjakuvavinjetti. Dokumentti liitteineen jaettiin sahkoisesti osapuolten kayttoéon tiedon
leviamisen maksimoimiseksi ja pohjakuvat tulostettiin myds paperisina versioina tyo-
maatoimiston seinélle. Kuvassa 5.1 on havainnollistettu k&yttssa ollut, tulostettu pohja-
kuvavinjetti.
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Kuva 5.1 Aikataulunhallinnan tyokalun ensimmaisen version pohjakuvavinjetti

Tydmaan edetessa toteutettiin tyokalun kéyton seurantaa seké jatkettiin aikataulunhal-
linnan prosessin kehittdmistd case-kohteessa aikataulunhallinnan Kirjallisuuden ja niiden
avulla tehtyjen havaintojen pohjalta. Tavoitteena oli kehityksen jatkuvuuden yllapitami-
nen sekd aikataulunhallinnassa esiintyneiden tydnaikaisten ongelmien selvittdminen.
Luotu tydkalu toi kaikkien osapuolien tietouteen toiden etenemisen ja tydvaiheiden
muodostaman kokonaisuuden sekd niiden ajalliset vaikutukset muihin tyovaiheisiin.
Viikoittainen palaverikdytantd, jossa aikataululliset asiat kaytiin omana kokonaisuute-
naan lapi, pakottivat osapuolet huomioimaan aikataulullista tdiden etenemistd ja sen
tarkkailua. Hallintaprosessin viikoittaisella kehityksella tavoiteltiin informaation kulun
lisaksi myds paremman tai hiotumman menetelmén loéytamista. Kirjallisuuden ja tyo-
maalla syntyneiden ajatusten perusteella aikataulullisten asioiden késittelya palaverissa
muutettiin loogisemmaksi ja vastaamaan paremmin pohjakuvavinjettien luomaa osaloh-
kokokonaisuutta. Tall& parannettiin sisdvalmistusvaiheen téiden limittymisen seurantaa
osalohkossa, poistaen aiemmin kéytdssa ollut urakoitsijaldhtdinen asioiden kasittelyjar-
jestys.

Noin tutkimuksen puolessa vélissg, esiteltiin péivitetty versio tydvaiheilmoituksesta,
jolla keréttdvaa dataa aikataulunhallinnalle pystyttiin paremmin késittelem&én. Paran-
nukset pohjaan tehtiin tydmaalla tehtyjen havaintojen ja kirjallisuuden pohjalta, kuten
kehitysprosessille oli asetettu tavoitteeksi. Luotu siséltd on esitelty kohdassa 4.1.1. Pai-
vityksen tuomat muutokset olivat, tyonaloitusten tarkastuslistaa lukuun ottamatta, ul-
koista olemusta ja helppokayttOisyytta seké selvyyttd parantavia. Tyokalulla pystyttiin
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talléin entista paremmin perehdyttdmaan uusia urakoitsijoita toimintatapaan sisélle.
Muutospéivityksen yhteydessa jatettiin pohjakuvavinjetti pois kaytostd, tyémaan aika-
taulunhallinnan osana. Pohjakuvavinjettia pidettiin tehokkaana aikataulun havainnollis-
tamismenetelmand, mutta vaatima tydpanos koettiin tydmaalla sen hyotyarvoa pienem-
maksi ja paivitysta liian vaivalloiseksi. Liitteessa 1 on esitetty case-kohteessa kaytossé
ollut tyévaiheilmoitus, jolla kerattiin urakoitsijoilta tarvittavaa aikataulun hallinta tietoa.
Liitteesséd 2 on esitetty lopullisen muotonsa saanut aikataulupalaverin muistio, jonka
avulla case-kohteen aikataulua tutkimuksen ajan ohjattiin.

5.2  Kayttod prosessin mukaisesti

Aikataulunhallinnan mallien perusteella luodun toimintamallin ja tyékalun kdyton vai-
heita ja toimintaa seurattiin tutkimuksen asettamien rajojen sisélla. Aikataulunhallinnal-
le Kkirjallisuuden esittdamé teoreettinen malli ei itsessdén tue arvioinnin tekoa, mutta
mahdollistaa tiettyjen vaiheiden tunnistamisen kayttoonoton etenemisessa. Kéayttéonotto
pohjaa toimintansa kirjallisuuden ilmoittamiin malleihin, joten niiden kdyttaminen tut-
kimuksen suunnan arvioimissa on validia. Taulukkoon 5.1 on keratty Last Planner —
menetelman ydinkohdat, joita luodussa toimintamallissa pyrittiin noudattamaan.

Taulukko 5.1 Last Planner —menetelman sisallon kayttoonotto case-kohteessa

Last Planner -menetelma Case-kohteessa kaytto
Rakentamisvaihesuunnittelu Osittainen kdyttoonotto
Valmisteleva suunnittelu Kayttoonotettu
Viikkosuunnittelu Ei kdytt6onotettu
Aikataulun yhdessa suunnittelu Kaytté6notettu
Jatkuva prosessin kehittaminen Kayttoonotettu

Prosessin mukainen rakentamisvaihesuunnittelu otettiin tydmaalla kayttddn vain osit-
tain. Kaikkien osapuolten kanssa yhdessa luotua aikataulua tyémaalla ei tehty, vaan
tyomaan suuren osalohkon sisédvalmistustoille luotiin oma aikataulunsa, joka kaytiin
lapi vain kohteen sivu-urakoitsijoiden kanssa. Tassa tapauksessa osapuolien saattamista
saman pOydan ddreen asiasta keskustelemaan ei tehty suoritettu, vaan kommentit keréat-
tiin yksipuolisesti jokaiselta sivu-urakoitsijalta.

Valmisteleva suunnittelu otettiin kayttdon tyévélineen osana valittdmasti tutkimuksen
alkaessa. Valmistelevan suunnittelun merkitysté painotettiin palavereissa ja sill4 saatiin
selvyytté palavereissa lapikaytyihin ilmoitettuihin ongelmiin téiden etenemisessa. Val-
mistelevan suunnittelun kayttoa selkeytti tyokaluun tehty muutos, joka lisasi ennakko-
suunnittelua entuudestaan, tavoitteensa mukaisesti. Kuitenkaan kaikkia urakoitsijoita ei
saatu noudattamaan oman tyénsa ennakkosuunnittelua teoreettisen mallin mukaisesti.
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Valmistelevan suunnittelun mukaisista esteistd toiden aloitukselle voitiin taulukoida
urakoitsijoiden ilmoittamat syyt taulukon 5.2 antamalla suhteella. Urakoitsijoiden il-
moittamista syista havaitaan, ettd usein syyksi ilmoitettiin muista urakoitsijoista johtu-
vat tekijat. Myos suunnitelmamuutosten ja puutteiden aiheuttamat tekijat nousivat mer-
Kittaviksi.

Taulukko 5.2 Case-hankkeen toteuttamatta jaaneiden tehtévien tyypillisimmat syyt

Syy Havaintokerrat
Epaselvat ohjeet XX
Liian pieni vahvuus X
Toimitus ongelma X
Suunnitelma muutokset XXXXXXXXX
Liikaa mestoja XXXXXX
Liian myohaan huomioitu X
Epaselvat vaatimukset
Edeltavat tyot XXXXXXXXXXXXX
Tavoitteessa ei pysytty XXXXX
Epaselvat rajaukset
Korjaukset XXXXXX
Muut syyt X
Poissaolo

Suunnittelematta jaanyt tyo

Prosessin mukaista viikkosuunnittelua tydmaalla ei otettu kdyttoon. Tutkimuksen alussa
tavoiteltiin viikoittaista suunnittelua mukaan toimintaan, mutta jatettiin pois jo alkuvai-
heessa, johtuen korjausrakennuskohteelle tyypillisistd seikoista. Viikkosuunnittelun
merkityksen painotus sivuutettiin myds uuden tydvaiheilmoituspohjan vuoksi, silla uusi
pohja ei tdysin tukenut tarkkaa péivakohtaista tyonsuunnittelua. Tamé koettiin kuitenkin
tyoémaalla tehtyjen havaintojen perusteella parhaaksi toimintamalliksi kohteessa.

Menetelméan mukaista aikataulun yhdessé suunnittelua kaytettiin case-kohteessa alusta
lahtien. Kaytossa ollut aikataulupalaveri mahdollisti kaikkien osapuolien suoran kontak-
tin toisiinsa, asioista yhdessd sopimisen ja vaikuttamisen omiin tehtaviin liittyvissé toi-
menpiteissd. Ongelmatilanteita pystyttiin osittain ennakoimaan ja asioita sujuvoitettiin
sopimalla ja puhumalla, kun ne olivat ennakkoon tiedostettuja. Eri tyovaiheiden raja-
pinnoissa liittyvat tyct sekd ongelmakohtien hoitaminen, yhteistydssa kaynnissa olevien
ty6vaiheiden kanssa, saatiin toteutettua onnistuneesti toimintamallin ansiosta.

Jatkuva prosessin kehittdminen oli osana toimintamallia alusta asti. Tutkimuksen alku-
puolella kehitys oli nopeampaa ja viikoittaiset muutokset suurempia kuin loppuvaihees-
sa, kun toimintamalli oli hioutunut case-kohteen hanketyypille suotuisammaksi.

Menetelman tavallisien toimintojen vastaisesti case-kohteessa ei saatu kayttoonotettua
yhtd isoa aikataulua, joka olisi kaikkien osapuolien saatavilla tyémaalla esimerkiksi
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tyémaatoimistossa. Taman tyylisessa aikataulussa kéaytyjen asioiden visualisointi on
tehokasta ja havainnollistavaa. Case-kohteessa aikataulua havainnollistettiin padasiassa
aikataulupalaverista tehdylla tekstipohjaisella muistiolla. My6skaén tyon toteutumisessa
kaytettdvad TTP-lukua ei case-kohteessa otettu kayttoon johtuen siitd, ettd sen arvoa ei
koettu tydmaan kokonaistoiminnan osalta hyodyllisena.

5.3 limentyneet ongelmat

Rakentamisvaihesuunnittelussa ilmeni ongelmia osapuolten yhteen saattamisessa saman
poydéan aareen aikataulun luomiseksi. Osapuolet eivat ndhneet sitd oman toimintansa
kannalta merkityksellisena. Luodun rakentamisvaihesuunnitelman lapikayntia urakoitsi-
joiden kanssa haittasi kohteen urakkamuoto, jossa koettiin vain kohteen sivu-
urakoitsijoiden ndkemyksen olevan tarked aikataulun toteutuman kannalta jéttaen tallgin
tavalliset aliurakoitsijat arvottomaan asemaan aikataulun luonnin yhteydessa.

Valmisteleva suunnittelun yhteydessd ongelmina havaittiin urakoitsijoiden ymmarta-
mattdmyys menetelman kayton merkityksestd, johtuen oletettavasti heikosta perehdyt-
tdmisestd. Alustavana oletuksena toille arveltiin olevan, ettd toiden suorittaminen alusta
loppuun olisi ollut mahdollista ilman ristiriitoja omalle tydlle. Myo6skin urakoitsijoilla
oli vaikeuksia oppia pois omasta ilmoituspohjastaan tai vanhasta tavasta toimia ja il-
moittaa asioita tydmaalla. Viikoittaisesta palaverikdytdnnosta ja toimintavan noudatta-
misen vaatimisesta huolimatta, ei uutta toimintatapaa saatu sisallytettyd osaksi osan
urakoitsijoiden toimintaa. Vaikutukset vanhan mallisella toiminnalla olivat tyon valmis-
televaa suunnittelua haittaavat, sill& usein tulevia toité ei suunniteltu ennakkoon, ennen
kuin osalohkolla oli ty6t aloitettu. Aliurakoitsijoiden sitouttaminen palaveri kaytantoon
oli vaikeaa ja tdmaé aiheutti tutkimuksen edetessa sen, ettd padurakoitsija vastasi osaltaan
kaikkien rakennusteknisten tdiden valmistelevasta suunnittelusta, koska toimintamallia
ei saatu laajalti kayttoonotettua suunnitellun mukaisesti. Tama vaikutti kohdeyrityksen
toimintaan toimintamallin yllapitdmisessd negatiivisesti johtuen suuresta valmistelevan
suunnittelun tydbmaaréasta.

Viikkosuunnittelun kayttéonotossa jo alkuvaiheessa suurimmaksi ongelmaksi nousi
urakoitsijoiden oman toiminnan suunnitelmallisuuden puute. Tdmé heijastui viikoittai-
sen suunnittelun késittelemétta jattamiseen, mika jai kaytannon toimintatavaksi loppu-
tutkimuksen ajaksi. Viikkosuunnittelun kayttéonoton vahvistamista tai uusimista haitta-
si korjausrakennuskohteelle tyypilliset paivittaiset rakenteelliset seké& suunnitelma puut-
teista johtuvat 16ydokset vaikeuttaen viikoittaisen suunnittelun paikkansa pitéavyyteen.
Talloin jokaiselle paivélle l0ytyi poikkeuksetta aina paivakohtaista tydsuunnitelmaa
haittaavia tekijoitd, joiden huomioon ottaminen viikoittaisessa palaverissa olisi ollut
henkilotyotunteja ja resursseja kuluttavaa..
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Aliurakoitsijoiden oman tyénjohdon vastuu tyén suorituksesta ja suunnittelusta siirtyi
tutkimuksen edetessa pois osasta urakoitsijoiden omaa toimintaa. Suunnittelun kuormit-
tuminen, teoreettisen mallin vastaisesti aiheutti ongelmallisuutta téiden sujumisessa ja
tiedon kulussa tutkimuksen loppupuolella. Perinteisen yhdessé suunnittelun mallin mu-
kaisen toiminnan kannalta kaytdssa ollut toimintamalli oli osittain ongelmallinen ko-
kouspdivan suhteen. Tuotannonohjausmallin teorian mukaan alkuviikolla pidetty lyhyt
kokous tulevasta toiminnasta ja loppuviikosta pidetty kokous tehdyistd suoritteista on
aikataulunhallintaa tukevaa. Tallin yhden kokouksen toimintamallia ei voitu pitaa te-
hokkaimpana tapana. Tutkimuksessa kaytetyn palaverin yhteydessa havaittiin 1api kéy-
tyjen asioiden maaran kasvavan liiaksi ja kokouksen mielenkiinnon yllapidon vaikeutu-
neen sille méaratyissa aikarajoissa.

Jatkuva prosessin kehittdminen sujui ongelmitta tutkimuksen alussa. Kuitenkin alkuvai-
heessa tehdyt valinnat toimintamallille loivat pohjan, joka ei parhaimmalla mahdollisel-
la tavalla noudattanut visuaalista aikataulunhallintatapaa. Tdman toimintatavan muutta-
minen tutkimuksen aikana havaittiin liian suureksi, silla kokonaan urakoitsijoille esitel-
tdvan vastaavanlaisen toimintamallin jalkauttaminen olisi ollut haastavaa. Seuraukset
olivat koko toimintamallin muotoutumista ja jatkuvaa kehittdmista haittaavia.

Kéytettdvan suuren aikataulun luominen kohteelle oli haastavaa. Alkuvaiheessa, kun
toita ei ollut kdynnissa kuin muutamalla osalohkolla ei haastetta olisi ollut. Tutkimuk-
sen edetessa ja kun kayttoon otettu toimintamalli oli vakiinnuttanut asemansa, oli toita
kaynnissa jo useilla osalohkoilla. Talldin luodun aikataulumatriisin rivimaara olisi
noussut yli 40 rivin ja tyomaatiloista ei tilan puutteista johtuen ollut tarjota seinatilaa
toiminnan edellyttdmalle aikataulumatriisille pystysuunnassa. Vastaavasti matriisin le-
veys olisi aiheuttanut vaikeuksia, jos tyot olisi suunniteltu kolmen kuukauden paahan.
Visuaalisen aikataulun puutteen takia urakoitsijoiden sitouttaminen oman tyénsa aika-
taulun pitdmiseen ei ollut yhta vahvaa. Jos urakoitsijat olisivat itse tehneet ilmoittaman-
sa toimenpiteet kaikkien nahtéavilla olevaan aikatauluun itse, olisi niissa pysyminen ollut
mahdollisesti sitovampaa.

Osapuolten sitouttamisen aikataulunhallintatapaan liséksi, myds oman henkildston si-
touttaminen koettiin case-kohteessa haastavana. Kohteessa oli asetettu yhden henkilon
vastuulle aikataulun hallinta ja tdmé& vaikutti tydnjohdon sitoutumiseen aikataulullisessa
tuotannonohjauksessa. Myods henkildstén perehdyttdminen uuden toimintatavan mukai-
seen toimintaan havaittiin haastavaksi, silla osa tyonjohdosta suhtautui kriittisesti uu-
teen tuotannonohjaustapaan, vaan veivat toitad eteenpdin tutuilla menetelmilla. Oman
henkildston sitouttamista tyémaalla ei edesauttanut aikataulusta vastaavan henkilon ja
tutkimuksen suorittajan kokemattomuus tydmaalla seké tutkitusta aiheesta.
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5.4  Saavuttu hyoty

Tavoiteltu hyoty tuotannonohjaukselle ja —suunnittelulle aikataulunhallinnan paranta-
miseksi toteutui. Tavoiteltu visuaalinen hyoty ei saavuttanut sille taysin asetettua laa-
juutta, mutta tyokalun kayttd mahdollisti aikataulullisen etenemisen sujumiseen vaikut-
tavien tekijoiden seuraamista ja tunnistamista. Eritoten edeltavien tyévaiheiden tunnis-
taminen ja vaikutus tyémaan aikataulunhallinnan kannalta selveni. Toimintamallin kayt-
td helpotti tyénjohtajien tyoskentelyd tyomaalla ja lisasi tietoisuutta tydmaan tapahtu-
mista, parantaen talléin myds eri osa-alueiden tyonjohtajien kasitysta koko tydmaasta.
Tama mahdollisti logistiikan kollektiivisemman hallinnan nopeuttaen toimitusten vas-
taanottoa, kun useat tydnjohtajat osasivat vastata mihin toimitettu tavara oli tarkoitus
siirtaa.

Menetelma helpotti suuresti aikataulun seurantaa ja tihensi viikoittaisella toiminnallaan
sen havainnoimista. Aikataulun seuranta helpotti padurakoitsijan ja rakennuttajan kasi-
tystd tydmaan tilanteen etenemisestd, vahentden talloin seurantaan tyémaalla kaytetta-
vien ty6tuntien maaraa osalta toimihenkil6itd, molemmilla osapuolilla. Toiden etene-
mista pystyttiin myds suhteuttamaan paremmin niille asetettuihin aikataululliseen ta-
voitteeseen ja ennakoimaan tdiden edistymisen astetta ja nopeutta. Tyon mahdollinen
myohéstyminen aikataulusta pystyttiin havainnoimaan etukateen tarkemmalla seuran-
nalla ja se pystyttiin myds mahdollisesti ehkdisemaan tai haittaavien tekijoiden poisto
oli mahdollista aloittaa aiemmin, talléin minimoiden aiheutunutta haittaa.

Viikoittainen seuranta ja toiden lapikaynti mahdollisti kriittisia toita edeltavien tydvai-
heiden paremman suunnitelmallisuuden. Tall6in tahdistavat tyovaiheet pystyttiin suun-
nittelemaan huolellisesti, vaikka case-kohteessa niihin liittyen havaittiin useaan ottee-
seen tOiden tekoa haittaavia tekijoitd. Kuitenkin kyseinen havainnointi saatiin tehtya
hieman ennen tdiden aloitusta, jolloin aiheutunut viive ei koitunut yhta suureksi kuin
sille mahdollisesti pahimmassa tilanteessa aiheutunut vaikutus. Viikoittaisella palaveril-
la saatiin my0s sovitettua urakoitsijoiden toitd paremmin yhteen ja mahdollistettiin tar-
vittaessa osalohkoilla yhtdaikaiset tydvaiheet tuotannon tehostamiseksi. Mydskin ura-
koitsijoiden valinen kommunikaatio lisdantyi ja urakoitsijoiden oma aikataulullinen
havainnointi kasvoi. Tdmé& mahdollisti sen, ettd urakoitsijat pystyivét itse havaitsemaan
jalkeen j&évat tyovaiheet sekd ongelmakohdat ja reagoimaan néihin suoraan kyseisen
urakoitsijan tyonjohtajan kanssa palaverissa tai suoraan tydmaalla. Urakoitsijoiden ha-
vainnointi aikatauluun liittyen sekd oman ja muiden toiden aikataulussa pysymiseen
myas kasvoi selvasti.

Kéytossé olleella toimintamenetelmalld urakoitsijoiden tietoisuus osalohkon vapautumi-
sesta omalle tydvaiheelle parani. Muutamissa tapauksissa noudatettiin vain osittain pa-
lavereissa sovittua menettelyd. Talloin mesta ei ollut taysin vapautunut aiemmalta ura-
koitsijalta, vaan tyot aloitettiin kun mestalle oli tarvetta. Taté olisi pystytty véhentdmaan
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hyvalla ennakkosuunnittelulla, silla tiden aloitus mestassa oli osa urakoitsijoiden omaa
resurssien kohdistamisen suunnittelua. Luotu toimintamalli oli tehty helpottamaan ky-
seistd ongelmaa, mutta sen resurssilahtdiseen véaarinkayttoon ei ollut varauduttu.

Taulukko 5.3 Last Planner —menetelméaan pohjautuvan aikataulunhallintamenetelméan-
hyddyt case-kohteessa

Kohdeyrityksen hyodyt

Aikataulullisesti merkittavien ja vaikuttavien tekijoiden tunnistamisen parantuminen
Tyonjohdon tietoisuus koko tyémaasta parani

Aikataulun jatkuvan seurannan parantuminen

Toiden etenemisen arviointi ja ongelmien ennakointi

Toiden suunnitelmallisuus

Kommunikointi

Muiden osapuolien hyodyt

Aikataulullisesti merkittavien ja vaikuttavien tekijoiden tunnistamisen parantuminen
Aikataulun jatkuvan seurannan parantuminen

Edeltidvien tyévaiheiden vaikutusten tunnistaminen

Kommunikointi

Erityévaiheiden yhteensovitus osapuolien kesken

Resurssien suunnittelun mahdollistaminen

Taulukkoon 5.3 on kerétty tydmaalla havaitut hyodyt, jotka tutkimuksessa luodulla toi-
mintamallilla havaittiin. Hyddyt on jaoteltu niiden kohteen perusteella kohdeyrityksen
siséisen toimintaa tukeviin ja muiden osapuolien saamaan hyotyyn.
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6 TULOSTEN ARVIOINTI

Luvussa madritetdan tutkimukselle asetettuihin tutkimuskysymyksiin saadut vastaukset
seké tutkimukselle asetettujen tavoitteiden saavuttaminen. Luvussa verrataan myos saa-
tuja tuloksia aiempiin tutkimuksiin ja kaydaan l&pi tutkimuksella saavutetun uuden tie-
don hyodyllisyys tieteellisissa tutkimuksissa ja kaytannossa.

6.1 Tutkimuskysymyksiin vastaaminen

Tutkimuksella haettiin vastauksia kohdassa 1.3 esitettyihin tutkimuskysymyksiin. Tut-
kimuskysymykset olivat seuraavat:
e Miten Last Planner —-menetelmad voitaisiin parhaiten hyodyntaa tuotantoproses-
sin aikatauluhallinnassa projektinjohtourakassa
e Mitd ongelmia kéayttomallissa on tyémaalla?
e Mité hyotyja on saavutettavissa kohdeyrityksessa aikataulun hallinnassa uudella
tavalla toimiessa?
e Miten uuden menetelmén jalkauttaminen varmistetaan; mitd tehokkaita kayt-
toonoton keinoja on I6ydettavissa ja miten niitd kannattaa kayttaa

Ensimmaiseen tutkimuskysymykseen Last Planner -menetelman hyodyntdmisesta on
vastattu tutkimuksen Kirjallisuuskatsausosiossa. Menetelman hyddyntdminen aikatau-
lunhallinnassa projektinjohtourakassa ei poikkea esitetystd toimintatavasta, vaan nou-
dattaa kirjallisuuden esittdméaa teoreettista toimintamallia Last Planner —menetelmén
hyodyntdmiselle. Toiseen tutkimuskysymykseen on vastattu hajautetusti tutkimuksen
toteutus ja tulokset osioissa. Ongelmia havaittiin menetelmén jalkauttamisessa, osapuo-
lien sitoutumisessa, kaikkien menetelman osien kayttoon otossa ja urakkamuodon ai-
heuttamina. Kolmanteen tutkimuskysymykseen hyddyistd on vastattu tutkimuksen tu-
lokset -osiossa. Toimintamallin hyddyt olivat verrattain suuret, ottaen huomioon toimin-
tamallin vajavaisuuden teoreettiseen malliin verrattuna. Viimeiseen tutkimuskysymyk-
seen on vastattu tutkimuksen kirjallisuuskatsauksessa. Uuden menetelman tehokkaat
kayttoonottokeinot ja kayttdonoton varmistus tehdaan kokeiluhankkeiden ja johdon si-
toutumisen kautta, joka tekee strategisen paatoksen asiasta valmentaen ja ohjeistaen
kokohenkiltstoa tarvittavalla laajuudella.

Tutkimuksen tavoitteeksi asetettu Last Planner —menetelmén toimintamallin luominen
saavutettiin sille asetettujen alatavoitteiden kautta. Talloin valitulla toimintatutkimus-
menetelmalld pystyttiin saavuttamaan tutkimukselle ja case-kohteelle tavoiteltu hyoty.
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Kirjallisuustutkimusosion avulla pystyttiin vastaamaan osaan tutkimukselle asetetuista
tutkimuskysymyksista. Tutkimuksen pohjalta kerattyd aineisto olisi voitu laajentaa tai
tutkimustapaa mahdollisesti muuttaa laaja-alaisemman tutkimuksen suorittamiseksi,
mutta valituilla menetelmill& onnistuttiin vastaamaan tutkimukselle asetettuihin kysy-
myksiin. Talléin tutkimukselle valittua toteutustapaa voidaan pitaa riittdvand. Tamé
mahdollistaa tutkimuksen perusteella tehtyjen johtopaattsten ja toimenpidesuoritusten
esittdmisen kohdeyritykselle hyddyllisend tietona. Valittu tutkimustapa sek& case-
kohteen tyyppi vaikuttavat kuitenkin olennaisesti tutkimuksen tulosten yleistettavyy-
teen. Toimintatapatutkimuksen luotettavuuteen vaikuttaa olennaisesti tutkimuksen suo-
rittajan objektiivisuus tutkimuksessa, joka on toiminnaltaan padosin subjektiivista kon-
struktiivisesta tutkimusotteesta johtuen.

6.2  Vertailu aiempiin tutkimuksiin

Last Planner —menetelmaa on tutkittu Suomessa ja ulkomailla runsaasti. Tutkimukset
ovat padasiallisesti olleet menetelmén kayttéonottotutkimuksia ja suhdetta muihin kay-
tossd oleviin tuotannonohjausmenetelmiin. Tassd tutkimuksessa on esitetty useita
aiemmista tutkimuksista kohdissa 3.4.1 ja 3.4.3.

Brasiliassa tehdyn tutkimuksen perusteella menetelmén perusidean ja kasitteiden siséis-
tdminen on tarkedmpaa kuin mekaanisen toiminnan taydellinen toimiminen. Kohdeyri-
tykselle toteutetussa tutkimuksessa havaittiin menetelmalla saavutettavia hyoétyja tilan-
teessa, jossa menetelman mekaaninen toimiminen ei ollut taydellistd. Perussa, Tanskas-
sa ja Yhdysvalloissa menetelmaa testattiin kohdetydmailla, jonka havaintojen perusteel-
la loivat itsellensd oman menetelmdan pohjautuvan toimintamallin ja saavuttivat niita
kayttdmalla tuottavuuden kasvua. (Koskela & Koskenvesa, 2003, pp. 33- 38). Vastaa-
vasti tutkimuksessa kaytettya case-kohdetta voidaan pitéa yhtena kohdetydmaista, jonka
pohjalta luodaan mallia kohdeyrityksen toiminnan kehittdmiseksi.

Suomessa tehdyissa tutkimuksissa Koskenvesan ja Koskelan (2012) mukaan usean vuo-
den ajalta kootusti Suomessa havaitut paasyyt Last Planner —menetelman toimimatto-
muudelle ovat yleisaikataulun noudattamisen vahvuus, vaikeus myontaa ongelmia, yh-
teistyota estdvat sopimukset ja kehitysvastaisuus. Taman tutkimuksen case-kohteelle
tehdystéd tutkimuksesta voidaan poimia edell& mainituista ongelmista jokainen. Tdma
vahvistaa sitg, ettd vallalla olevat toimintamallit ja niiden muuttaminen uusien mene-
telmien avulla on edelleen hyvin haasteellista. Uudempiin, Alastalon (2014) ja Lehti-
niemen (2015) tekemiin, tutkimuksiin verrattuna uusien menetelmien jalkauttaminen
vaatii pitk&janteisen ja rauhallisen tempoisen koulutuksen henkildston toimintaan selke-
allad ohjeistuksella. Vastaavasti juuri tdmanlaista jalkautusmenetelmad case-kohteessa
havaittiin tarpeelliseksi henkiléston sitouttamiseksi.
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Aiempiin tutkimuksiin, kotimaisiin ja ulkomaisiin, verrattuna voidaan tutkimuksessa
saatujen tulosten perusteella todeta saatujen tulosten olevan verrattain samankaltaiset
aiempien tutkimusten perusteella. Tallgin tutkimuksessa saatujen tulosten luotettavuutta
ja yleistettavyytta voidaan pitéé erityisen vahvoina ja todenmukaisina.

6.3 Tieteellinen ja k&ytadnndllinen hyoty

Aiemmassa kohdassa 6.2 esitetty vertailu tutkimuksella saavutettujen tulosten suhteesta
aiempiin vastaavan Kkaltaisiin tutkimuksiin luo pohjan tutkimuksen tieteelliselle merki-
tykselle ja sen arvioinnille. Tieteellisen tutkimuksen merkitystd ei voida pitaé taysin
vertailukelpoisena kaikkien tutkimusten kanssa, silla vertailussa on otettu huomioon
vain osa koti- ja ulkomaisista tutkimuksista. Kuten aiemmin on mainittu, tutkimuksessa
tehdyt havainnot tukevat kuitenkin vertailussa mukana olleita, aiempia tehtyja kayt-
toonottotutkimuksia aiheesta. Osa tutkimuksessa tehdyista poikkeavista havainnoista
voidaan oletettavasti johtuvan case-kohteen ja rakennusorganisaatioiden eroavaisuuksis-
ta, mika on projektikohteille aina tyypillistd. Kokonaisuutena tutkimuksen tieteellinen
hyoty ei tuo tutkitulle aiheelle tai sen sisallélle uutta informaatiota tutkitusta asiasta,
vaan vain padosin tukee aiempien tutkimuksien tuloksia ja luo kasvattaen naiden totuus-
arvoa.

Tutkimuksen kaytannéllinen hyéty toteutuu, kun sovelletaan tutkimuksessa tehtyja tu-
loksia sek& muita vastaavien tutkimusten tuloksia aikataulunhallinnassa. Tutkimuksen
tuloksia hyodyntdamalla voidaan I0ytda paras menetelméa aikataulullisen tuotannonoh-
jauksen kaytélle. Tydmaalla ja yrityksen sisalla tulee tehda kaytostd koulutus, kayttoa
tukeva ohjeistus, kayttdonotosta tarvittava strateginen péatdos seka muutosvastarintaan
vaikuttaminen tukitoimenpiteilld. Aikataulunhallinnan menetelman ongelmia ja hyoétyja
on tarkasteltu kohdeyrityksen sisaisesti ja yrityksen toimintamalliin liittyen. Yrityksen
tulee pyrkid vahentdaméaan havaittuja ongelmia toimintamallin kéyton tehostamiseksi ja
havaittuja hyotyja voi kayttda positiivisen mielikuvan luomiseksi uusissa kayttd koh-
teessa ja jatkokehitystutkimuksissa.
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7  JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen tuloksien perusteella kootaan toimenpidesuositukset alan osaajien kayt-
toon. Toimenpidesuositukset on esitetty prosessin mukaisen toiminnan ja onnistuneen
kayttoonoton mahdollistamiseksi. T&ssd luvussa esitetddn toimenpidesuositukset ja tut-
kimuksessa esille tulleet jatkotutkimusaiheet.

7.1  Suositukset toimenpiteiksi

Kohdeyrityksen tavoitteena on ottaa kayttéon Last Planner -menetelman mukainen tuo-
tannonohjaus aikataulunhallinnalle. Tutkimuksessa testattu toimintamalli case-kohteessa
on ollut vain osittaisesti teoreettisen prosessin mukaista. Tulosten perusteella kohdeyri-
tyksen kannattaa jatkokehittdd kaytossé ollutta metodia tehostaakseen aikataulunhallin-
taa.

Teoreettisen mallin mukaisen toiminnan varmistaminen urakoitsijan tydmaahenkiloston
osalta edellyttdd informatiivista ja kayttoa tukevaa ohjeistusta. Talléin aikataulunhallin-
nan menetelman k&yttoonotto tydmaalla on mahdollisuus saada onnistumaan. Koulutus
tulee suunnitella siten, ettd koko tyomaahenkiloston ja siihen alussa valikoituneet kriit-
tisten osapuolien tietoisuutta Last Planner —-menetelman toiminnasta ja k&ytosta saadaan
lisattyd. Koulutustilaisuudessa tulee myos esitelld tydmaalla kayttoonotettavia toiminta-
tapoja ja niiden aiheuttamia hyotyja kokonaistoiminnalle. Positiivisen rinnastuksen ja
hyGtyjen merkitys on suuri sitouttamisen kannalta. Koulutusta tukevia tilaisuuksia tulee
pitad, kunnes henkilostd on sisdistényt ja ottanut kayttoon uuden toimintatavan. Tdman
jalkeen henkildsto on itse kykeneva kouluttamaan uudet henkilot toimintamallin ké&yt-
toon.

Yrityksen tulee tehdd paatds aikataulunhallintamenetelmén kayttoonotosta. Aikataulul-
lisen tuotannonohjausmenetelmén kayton tukeminen prosessikuvauksella mahdollistaa
toiminnan tasalaatuisuuden eri tyémaiden vélilla. Yrityksen tulee suunnitella oma pro-
sessimallinsa, jossa esitetddn viikkorutiinikéytdnnot, vaiheet ja vastuunjako. Tarkennet-
tu toimintamalli ei talldin en&& ole henkil6riippuvainen. Yrityksen tulee varautua muu-
tosvastaisuuteen tapauksissa, joissa vanhoihin tapoihin tottuneet henkil6t eivét ole ha-
lukkaita omaksumaan uusien toimintatapojen tuomia muutoksia. Yrityksen henkiléston
lisdksi aliurakoitsijoiden kouluttaminen on térked osa tehokasta toimintaa. Vaikeuksia
aiheutuu mm. urakoitsijoiden vaihtuvuudesta sekd motivaatiosta oman tyén suunnitte-
lulle. Case-kohteessa havaittiin viikoittaisissa palavereissa, etta vaikka urakoitsijoiden
kanssa tehdaan viikoittaista suunnittelua ja keskustellaan, ei suunnitelmien kunnollinen
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toteuttaminen ja noudattaminen eivét ylténeet tavoitellulle tasolle. Naitd yrityksen on
mahdollista vélttda esimerkiksi strategisien kumppaneiden tai toimintatapoihin sitoutta-
vien sopimusten avulla. Yrityksen tulee myods méaarittaa aliurakoitsijoille sdéannat, joilla
vaaditaan tuotannonohjausmenetelman tukemista, mutta eivat ole toiminnan kannalta
kriittisid. Tallaisia, ei Kriittisia urakoitsijoita, voivat olla kerran kuussa tai harvemmin
tyoémaalla kayvét aliurakoitsijat. Talléin yrityksen on mietittava tarve, milloin urakoitsi-
joilta vaaditaan omaa aikataulullista suunnittelua ja milloin taas yrityksen oman tyo-
maahenkildstén on mahdollista hoitaa suunnittelu.

Yrityksen tulee valita aikataulunhallinnalle oma palaverikaytanténsa ja noudattaa sita
johdonmukaisesti. Case-kohteessa kaytdssa ollutta viikoittaista aikataulupalaveria tai
sen ajankohtaa ei suositella kaytettavéksi, silla sen prosessinmukaisuus ja viikkosuun-
nittelun nakyvyys oli heikkoa. Taméa vaikutti suoraan urakoitsijoiden téiden yhteenso-
vittamiseen ja vaikutusten peilaamisen ymmartamiseen. Vaihtoehtoisessa toimintatavas-
sa tydmaan seinalle tulisi ottaa kayttéon osalohkoinen aikataulu, jossa esitetdan jokaisen
urakoitsijan aikataulusuunnitelma koottuna kokonaisuutena. Tallainen toimintatapa on
ollut kaytdssa jo osalla aiemmista kohdeyrityksen tyomaista. Vaihtoehtoinen ja toimiva
menetelma on havainnollistettu kuvassa 7.1.
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Kuva 7.1 Vaihtoehtoinen aikatauluhhallinnan tydkalun kayttéehdotus

Jotta tyOkalusta saataisiin paras mahdollinen hyéty, sen kayttoonotto tulisi tehda tyo-
maan alkuvaiheessa. Tydnjohdon tulee olla itse perehtynyt toimintamalliin, jo ennen
kuin tyémaalla on aloittanut muita osapuolia tydskentelemaan, talldin toimintamalliin ja
tyokalun kéayton perehdytys ensimmaiselle urakoitsijalle on helppoa ja vaivatonta. Kun
toimintamalli ja tyokalu on saatu jalkautettua ensimmadisille urakoitsijoille, ei myéhem-
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min mukaan tulevilla ole mahdollisuutta sen kyseenalaistamiseen tai vallalla olevan
toimintamallin muuttamiseen omalla toiminnallaan.

Saavutettu hy6ty aiheutui yksittaisen tutkijan toteuttaman toimintamallin perusteella,
joten se on rajallisempi kuin kokonaisvaltaisessa kaytdssa olevan toimintamallin tulos.
Aikataulunhallinnan laajentamisella koko tyémaan tai organisaation toimintatavaksi
voidaan saavuttaa laajamittaisempia ja laadukkaampia tuloksia, kuin tutkimuksessa ha-
vaittiin. Laajemmalla kaytolla vahenevat myos tutkimuksen aikana havaitut ongelmat
aikataulunhallinnassa ja tuotannonohjauksessa. Tutkimuksen tulosten pohjalta voidaan
suositella rakennustyémaan tuotannonohjauksessa aikataulunhallinnalle Last Planner —
menetelmaén pohjautuvaa toimintatavan kayttod. Kaytettdvéan toimintatavan ja tyokalun
valitsemiseksi suositellaan tehtavéksi tarkempi ja laajempi toimintatutkimus etukdateen
suunnitellulla tyokalulla.

7.2 Jatkotutkimusaiheet

Tutkimuksen yhteydessé havaittiin, ettd Last Planner —menetelméan pohjautuvan aika-
taulunhallinnan tyokalun kayttédnotossa on lisatutkimuksen aihetta kohdeyrityksessa,
mikali ndhdaan tarpeelliseksi kehittdd kyseista toimintamallia. Talldin jatkotutkimuk-
sessa olisi mahdollista testata taysin teoreettiseen malliin pohjautuvan menetelmén luo-
mista kohdeyritykselle. Kyseinen tutkimus olisi mahdollista suorittaa joko tdman tutki-
muksen kaltaisena toimintatutkimuksena tai useilla tydmailla tehtavalla kyselytutki-
muksella.

Tieteellisen tutkimuksen kannalta jatkotutkimuksena voitaisiin harkita urakkamuodon
vaikutuksen tutkimista. Tassd tutkimuksessa yhtend ongelmatekijana havaittiin jaetun
urakkamuodon vaikutus aikataulunhallinnassa. Talloin kyseistd ongelmaa avaamalla,
voitaisiin verrata muita eri urakkamuotoja kayttaneitd tyomaita ja niissa havaittuja on-
gelmia ja hyotyja. Urakkamuodon vaikutuksen tutkimiselle tehokkaimpana tutkimusta-
pana voisi toimia kyselytutkimus, jolloin datan kerddminen olisi mahdollista useiden eri
yritysten kokemista havainnoista.
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