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tantoja.

Tutkimusmenetelmat keskittyvat kirjallisuuslahteisiin seka tydmaaolosuhteista saadun
tiedon analysoimiseen. Tutkimuksessa on kaksi teoreettista nakokulmaa. Perinteinen
projektinhallinta seka Lean-toimintamallin mukainen toimintojen tehostaminen. Kirjalli-
suutena kaytettiin yleiseen projektinhallintaan seka Lean-toimintamalliin liittyvaa kirjal-
lisuutta. Tutkimuksen pohjaksi analysoitiin yrityksen nykyista toimintaa ja kuvattiin tyy-
pillinen urakan prosessi. Tutkimus keskittyy yleisesti projektinhallinnan tasolle, jonka
lisaksi pyrittiin I10ytdmaan myds muutamia ratkaisuja suoraan tydmaatoiminnan tehos-
tamiseen.

Tutkimustulokset keskittyvat teoriaan pohjautuen erilaisiin tehostamiskeinoihin. Seka
riskeja ja epatehokkuutta aiheuttavien tilanteiden minimoimiseen. Prosesseja, joissa
esiintyy selvasti eniten ongelmatilanteita, analysoitiin ja tehtiin tehostavia toimenpi-
teitd. Lean-toimintamallin mukainen virtaustehokkuus tulisi saada osaksi yrityksen pro-
sesseja. Keskeisia tekijoita sen saavuttamiseksi ovat tehtavien suorittaminen yhtajak-
soisesti ja tehokkaasti, tyontekijoiden hyvat edellytykset tydontekoon ja oikeat tydkalut
tyon tekemiseen, seka materiaalien puutokset ja niiden hakemiseen kaytettava aika
tulee minimoida.

Tutkimustuloksissa korostuu hyvan projektisuunnittelun tarkeys seka resurssien oike-
anlainen kayttd. Resurssien ominaisuudet tulee hyddyntaa mahdollisimman tehok-
kaasti. Lean-toimintamallin mukainen virtaustehokkuus prosesseissa on lahtokohta
hyvin toimiville prosesseille. Materiaalien puutoksista aiheutuvat viivastykset ovat mer-
kittavia yleisesti eri rakennusprojekteissa. Materiaalien hankintoihin ja varastointiin liit-
tyvat tehostamistoimenpiteet ovat lisanneet tehokkuutta merkittavasti urakoiden toteu-
tuksessa jo tutkimuksen aikana.
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The purpose of the project was to research possibilities to increase the effectiveness
of Real Estate Infrastructure and Subsurface Drain Repair Projects. Experiences from
the construction site and the literature are the basis of the project.

The basic project management and the Lean method were the two theoretical perspec-
tives of the project. Company’s current working processes and procedures were illus-
trated and analyzed.

The results of the project are based on different kinds of methods of increasing the
effectiveness and preventing the risks and ineffectiveness. Processes that had the
most problems and ineffectiveness were analyzed and developed better. The Lean’s
flow of work processes should be part of the company's daily processes.

The results highlight the importance of the good planning of the project and resources.

The methods of increasing the effectiveness of material supplies and storage have
been very effective for the company.
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Lyhenteet

Hymasi:

MS Planner:

MS Project:

WBS:

Hyvinkaan Maansiirto Oy:sta kaytettava lyhenne.

Microsoft Planner -ohjelmasta kaytettava lyhenne.

Microsoft Project -ohjelmasta kaytettava lyhenne.

Work Breakdown Structure. Projektiosituksesta kaytet-
tava termi, jolla projekti jaetaan itsenaisesti suunnitelta-

viin ja toteutettaviin tehtadvakokonaisuuksiin.



1 Johdanto

Rakennusala on viime vuosien aikana ollut digitalisoitumisen murroksessa. Van-
hat toimintatavat ovat jaaneet monessa yrityksessa pois kaytosta ja toimintaa on
kehitetty tietoteknisten jarjestelmien avulla. Ongelma rakennusalalla on yleisesti
se, ettd useat rakennushankkeet karsivat aikataulu-, laatu- ja kustannusongel-
mista seka matalasta tuottavuudesta. Vuosikymmenien aikana tuottavuus ei ole
vuositasolla juurikaan parantunut. Tydmaalla odotteluun, tavaroiden siirtamiseen
ja epaselvien tilanteiden ratkaisuun kuluu kansainvalisten tutkimusten mukaan
noin 60—70 prosenttia ajasta. Yleisesti on huomattu, ettd materiaalien keraami-
seen tai materiaalipuutteista johtuviin viivastyksiin kuluu tyodmaalla pelkastaan
noin 20 prosenttia tydajasta. Hukka-aikaa poistamalla saadaan lisattya tyomaalla
tapahtuvan tyon tehokkuutta, joka hyddyttaa kaikkia hankkeen osapuolia. [1.] Hu-
kan poistamisessa ei tulisi keskittya ainoastaan tyontekijan tyontekonopeuteen,
vaan keskeinen asia on kasvattaa tyontekijan arvoa luovan tyon maaraa ja saada
tyosta virtaustehokasta. Virtaustehokkuus on kasite, jota kaytetaan Lean-toimin-
tamallin keskeisena kulmakivena. Lean-toimintamalli on noussut viime vuosikym-
menien aikana pinnalle myds rakennusalalla, vaikka se on alun perin peraisin
muualta teollisuudesta. [2, s.31.] Nykyisin projektinhallintaan, dokumentointiin ja
yleiseen toiminnanohjaukseen on tarjolla paljon erilaisia vaihtoehtoja toimintape-
riaatteen ja laajuuden suhteen, mutta keskeista on tietaa mita juuri kyseinen yri-
tys tarvitsee ja mista on oikeasti hyotya. Tassa opinnaytetydssa kaydaan lapi
Lean-toimintamallia ja rakentamisen projektinhallintaa. Tutkimusta sovelletaan

urakan toiminnan tehostamiseen.

1.1 Tutkimusongelma

Opinnaytetyossa tutkitaan, kuinka toimintaa voidaan tehostaa urakan eri vai-
heissa. Tutkimus keskittyy urakan aloitus-, toteutus- ja luovutusvaiheeseen. Tut-
kimuksessa kerataan havaintoja tydmaaolosuhteista ja pyritaan Ioytamaan rat-
kaisuja eri vaiheisiin, joissa havaitaan olevan tehostamisen tarvetta. Yrityksen

toteuttamia rakennusurakoita kasitelldan tutkimuksessa projekteina. Ennen



tutkimuksen aloittamista havaittiin, etta paivittaisessa tyossa asiat tehdaan joka
paiva hieman eri tavalla. Toita hoidetaan helposti sita mukaa, kun ne tulevat mie-
leen tai asiat tulevat ajankohtaisiksi. Toita ei ennakoida tarpeeksi etukateen eika
mietitd, mita tulee tapahtumaan ja missa. Eri osa-alueiden prosessien kuvausta
kaytetaan apuna havainnollistamaan nykyisia epakohtia ja Ioytamaan vaiheet,
joiden tehokkuutta voidaan parantaa. Usein yleisin virhe on, etta hieman epamu-
kavia tai aikaa vievia tehtavia siirretaan eteenpain, koska niita ei ole pakko tehda
tanaan. Sen sijaan tehdaan asioita, jotka tuntuvat silla hetkella mielekkaimmilta.
Nain muut kokonaisuuden kannalta tarkeat asiat jaavat roikkumaan ja lopulta ka-
saantuvat yhteen hetkeen. Talloin joudutaan kayttamaan kohtuuttoman paljon ai-
kaa roikkumaan jaaneiden tehtavien valmiiksi saattamiseen, kun samaan aikaan
pitaisi keskittya jo seuraavaan asiaan ja kokonaisuuteen. Pahimmillaan roikku-
maan jaaneeseen tyohon liittyvat asiat ovat osittain jo unohtuneet ja tyon valmiiksi
saattamiseen kuluu huomattavasti enemman aikaa kuin, jos se olisi tehty hyvissa

ajoin valmiiksi.

1.2 Tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia uusia toimivia kaytantdja ja ohjeita urakan eri
vaiheiden toteutukseen. Tutkimusaineistona kaytetaan kirjallisuuslahteita seka
eri urakoiden aikana kerattya ja kokemusten perusteella saatua tietoa. Lahtotie-
toina selvitettiin yrityksen toiminnan nykytilannetta seka mahdollisuuksia toimin-
nan kehittamiseen. Taman perusteella selvitettin mahdollisia olemassa olevia
tyokaluja toiminnan tehostamiseen seka millaiset uudet kaytannot olisivat sopivia
juuri kyseisen yrityksen tarpeeseen. Tavoitteena oli saada aikaan kattava tutki-
mus siita, mitka ovat sellaisia urakan osa-alueita, jotka yrityksen toiminnassa ovat
selvia kehityskohteita. Lisaksi tavoitteena oli laatia kehitysehdotuksia seka kehit-
taa asioita paivittaiseen tyontekoon ja Ioytaa niihin oikeat tyokalut. Tutkimuksen
lopputuloksia on mahdollista kayttaa tulevaisuudessa kattavamman toiminnan-

ohjausjarjestelman kehittamiseen seka kayttdonottoon.

Tutkimus rajataan urakan aloitus-, toteutus- ja luovutusvaiheeseen. Paaasiassa

asioita kasitellaan projektinhallinnan tasolla. Ty0ssa esitelladan myos muutamia



paivittaiseen toimintaan vietyja asioita ja esitelladan kokemuksia niiden testikay-

tosta.

1.3 Yritysesittely

Hyvinkdan Maansiirto Oy on maanrakennusalan yritys, joka on keskittynyt paa-
osin taloyhtioiden salaoja- ja pihakunnostuksiin. Yritys kayttaa urakoissa omaa
tyovoimaa ja aliurakoitsijoita kaytetaan ainoastaan tyovaiheissa, joiden toteutta-
miseen yrityksen omat resurssit eivat riita. Koska yritys tekee tyot suurelta osin
omana tyonaan, on urakan tehokas toteutus keskeisessa asemassa. Viime vuo-
sina yrityksen toiminta on laajentunut lisaantyneiden urakoiden johdosta, mika on
aiheuttanut tarpeen tehostaa toimintaa urakoiden kaikilla osa-alueilla. Nykyisin
yritys toteuttaa noin 2-5 urakkaa samanaikaisesti ja niiden vetamisesta vastaa

yksi tydnjohtaja, tydmaainsindori ja tyopaallikko.



2 Projektinhallinta

Projekteja on monen tyyppisia, kuten erilaiset kehitysprojektit, toimitusprojektit,
tutkimusprojektit, toteutusprojektit, rakennusprojektit ja tuotekehitysprojektit. [3,
s.17.] Tassa tutkimuksessa keskitytaan rakennusprojektiin, mutta kaikille projek-
teille yhteisia tekijoitd ovat muun muassa seuraavat asiat: projektilla on selkea
tavoite ja sille on asetettu aloitus ja paattymispaivamaara, tavoite pyritaan saa-
vuttamaan tekemalla tyota, toimintaa projektissa ohjataan suunnitelmallisesti ja
johdetusti, projektille on olemassa suunnitelma seka taloudelliset reunaehdot, se
on ihmisten valilla tapahtuvaa yhteistoimintaa ja sen etenemista seka tuloksia

seurataan ja kontrolloidaan. [3, s.15.]

2.1 Rakennusprojektin osa-alueet

Projekti rakentuu monesta eri osa-alueesta, jotka tukevat toisiaan. Kuvassa 1 on

esitetty projektin eri osa-alueita.

VIESTINTA JA PROJEKTIN
TIEDOTTAMINEN PAATTAMINEN
HANKINNAT
RISKIEN PROJEKTI JOHTAMINEN
HALLINTA
SUUNNITTELU
SISALTO JA RESURSSIT VAIHEISTUS JA
MUUTOKSET OSITUS

Kuva 1. Projektin osa-alueet. [4, s.5-7.]

Projektijohtamisella tarkoitetaan yrityksen tai yhteison toiminnan organisoimista
siten, ettad suurin osa tyosta tehdaan projektiryhmissa ja linjahenkiloston maara
on pieni. Yksinkertaisimmillaan projekti voi muodostua yhdesta paaurakoitsijasta,
joka tekee sopimuksia useiden eri aliurakoitsijoiden kanssa. Aliurakoitsijat voivat

olla  esimerkiksi tiettyja  tyOsuoritteita tekevia urakoitsijoita seka



materiaalintoimittajia. Muita projektin osapuolia voivat olla muun muassa eri val-

vovat viranomaiset. [4, s.25.]

2.1.1 Projektin suunnittelu

Suunnitelmallisuus on keskeinen osa projektia. Projektisuunnitelman avulla voi-
daan seurata miten projekti saavuttaa sille asetetut tavoitteet. Sen avulla voidaan
my0s jakaa tehtavia eri projektin jasenille ja esimerkiksi tarkastella mahdollisesti
syntyvia resurssiongelmia. Projektisuunnitelman sisaltd ja laajuus on tarkeaa
maarittaa etukateen, jotta suunnitelmallisuus toteutuisi kaikissa yrityksen projek-
teissa yhta huolellisesti. Projektiin on helppo lahtea vauhdikkaasti ilman suunni-
telmaa, mutta suunnitelmallisuuden puute kostautuu mydhemmin projektin ai-
kana. Oleellisia asioita projektisuunnitelman sisallon maarittamisessa ovat kuinka
suunnitelma laaditaan seka kenen toimesta tai kuinka suunnitelma hyvaksytaan.
Projektin suunnitelmallisuuden puutteesta ja huonosta hallinasta kertovia seik-

koja ovat esimerkiksi:

o projektit myohastelevat sovitusta aikataulusta.
o jatkuva kiire ja kiireen tuntu, joka aiheuttaa myds ylitoita.

o projektien resurssien priorisointi, siten etta kaikille projekteille ei riita
tarpeeksi resursseja samanaikaisesti.

o projektin toimittaminen asiakkaalle keskeneraisena.

o aikataulua joudutaan muuttamaan useasti.

o sellaisten ongelmien syntyminen, jotka olisi voitu ennakoida ja eh-

kaista.

Projektisuunnitelman tarkeytta voidaan helposti vahatella etenkin juuri sellaisissa
projekteissa, joissa suunnitelmallisuus aiheuttaa merkittavia ongelmia. Lahes
kaikki riskit ja yllatykset ovat ennakoitavissa hyvalla suunnittelulla ja asioiden Ia-
pikaymisella etukateen. Tarkeat tyot tulee asettaa kiireellisten edelle. Talloin voi-

daan vahentaa niin sanottujen “kiireellisten tdiden” maaraa. [4, s.85-87.]



Projekti voidaan jakaa ohjaavaan ja toteuttavaan toimintaan. Toteutusprosessiin

sisaltyy kaikki sellainen toiminta, joka tahtaa projektin tuloksen syntymiseen.

Jotta suunnitelmallinen tyon tulos voidaan saavuttaa taloudellisesti ja tehok-
kaasti, on projektin tyota ohjattava. Kuvassa 2 on esitetty projektin ohjausproses-

sin vaiheet.

Kuva 2. Ohjausprosessin vaiheet. [4, s.87.]

Ohjausprosessi
LLL
I 1 1 1 1
A : PP . . Toimeenpano- ja g
Kaynnistysvaihe Organisointivaihe Suunnitteluvaihe Paattamisvaihe

Kaynnistysvaiheessa maaritetaan projektin toiminnot ja asetetaan tavoitteet. Pro-

jektin asettajan vastuulla on huolehtia maarittelyista. On myos mahdollista, etta
projekti kaynnistyy suoraan asiakkaan tilauksesta. Mikali menetellaan talla ta-
voin, sisaltyy kaynnistysvaiheeseen myoOs projektin siirto myyntiorganisaatiolta

toteutusorganisaatiolle.

Organisointivaiheessa projektin johtoryhma ja asettaja nimeaa projektipaallikdn,
jonka tehtava on koota projektiorganisaatio. Projektissa voi olla mukana myos

paljon ulkoisia resursseja, joita projektipaallikkd organisoi.

Suunnitteluvaiheessa laaditaan tarkka projektisuunnitelma projektipaallikén toi-
mesta. Suunnitelma laaditaan yhdessa projektin avainhenkildiden kanssa. Kes-
keinen asia on purkaa projektin tavoitteet ja toiminnalliset maarittelyt tydsuunni-
telmaksi ja resursoida tehtavat. Suunnitteluvaihe voidaan jakaa erillisiin osavai-
heisiin, joita ovat: projektin vaiheistus ja osittaminen, aikataulun laatiminen, kus-
tannusbudjetin laatiminen, resurssisuunnittelu ja projektihallinnan suunnittelu ja
ohjeistus. [4, s.87.]



Toimeenpano- ja ohjausvaiheessa projektin tavoitteiden pohjalta annetaan toi-
meksiantoja resursseille. Annettujen tehtavien toteutumista valvotaan ja niiden
edistymista raportoidaan suunnitellulla tavalla. Jotta saavutetaan onnistunut lop-
putulos, on projektin ohjaustoiminta oltava jatkuvaa projektin loppuun saakka. On
tarkeaa tunnistaa poikkeamat suunnitelmista ja tehda korjaavia toimenpiteita nii-
den pohjalta. [4, s.87.]

Paattamisvaiheessa projektipaallikko laatii loppuraportin ja esittaa projektin tulok-
sen hyvaksymista. Usein paattamisvaiheeseen liittyy seka sisainen etta ulkoinen
hyvaksynta. Projektin toteuttaja hyvaksyy tyotuloksen suunnitelman ja tavoitteen
mukaisesti, jonka jalkeen myoOs asiakas hyvaksyy tyon. Taman jalkeen projekti

voidaan paattaa. [4, s.87.]

Projektin alkuvaiheessa laadittavassa projektisuunnitelmassa maaritetaan, miten
projektille asetetut tavoitteet saavutetaan. Projektin suunnittelussa kaydaan lapi
projekti vaihe vaiheelta ja etsitaan ajallisesti ja taloudellisesti paras toteutustapa.
Suunnitteluvaiheessa etsitdan mahdollisia ongelmakohtia ja pyritdan kehitta-
maan suunnitelmaa niiden pohjalta. Lopputuloksena projektisuunnitelman tulee
olla realistinen ja toteutuskelpoinen. Keskeisia suunnitelman sisaltokysymyksia
ovat: kuka tekee tehtavan, mita tehtava sisaltaa, milloin tehtava tehdaan, miten
se tehdaan ja minka verran. Yrityksen omissa projekti- ja laatukasikirjoissa kasi-
teltyja asioita on turha toistaa suunnitelmassa. Jos projektissa on myos yrityksen
ulkopuolisia osapuolia, on tarkeaa laatia yhteiset toimintaohjeet ja kaytannot. [4,
s.89.]

Projektin sisallon suunnittelu ja projektin suunnittelu on erotettava toisistaan. Itse
projektisuunnitelmassa ei oteta kantaa projektin teknisiin ratkaisuihin kuin aino-
astaan sen verran mita tydomaarien arviointia varten tarvitaan. Koska projekti-
suunnitelma on koko projektin suunnitelma, tulee sen valmistua nopeasti projek-
tin alkuvaiheessa muutaman viikon tai kuukauden aikana. Projektin sisallon
suunnittelun ero projektisuunnitteluun on esimerkiksi se etta, rakennusprojektissa
osa rakennustyon sisallosta ja materiaaleista saatetaan valita vasta projektin ai-
kana. [4, s.92.]



Kuvassa 3 on esitetty projektisuunnitelman sisalto. Projektin maarittely on ensim-
mainen suunnitelman kohta. Tassa kuvataan syyt seka taustat, joiden perusteella
projektiin on ryhdytty. Naitd ovat esimerkiksi kohteen nykytilanne ja mita tutki-
muksia ja selvityksia on olemassa. Projektille maaritellaan myos tavoitteet ja teh-
tavat. Tarvittaessa voidaan maarittaa myos lyhyesti projektin sisaltda. Projektin
tehtavaa tasmennetaan rajaamalla kohdealueesta ulkopuolelle jaavat osat. Pro-
jektia rajoittavat ulkoiset tekijat kuvataan ja mahdolliset rinnakkaiset projektit ja

projekteihin liittyvat tehtavat maaritetaan. [4, s.92-93.]

Projektiorganisaatio kuvataan suunnitelman kohdassa 2. Mikali on kyse pienesta
projektista, voidaan organisaatio esittaa henkiléluettelona. Suuremmissa projek-

teissa organisaatio esitetdan organisaatiokaavion avulla. [4, s.93.]
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S, 1 iedeveites
i :g Rajaus ja littymat
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Kuva 3. Projektisuunnitelman sisalto. [4, s.90.]



Kohdassa 3 esitettavassa toteutussuunnitelmassa esitetaan tydomaaraarviot, ai-
kataulu ja resurssit. Aikataulu on tdiden toteutuksen aikataulu, joka laaditaan teh-
tavien toiden ja kaytettavien resurssien mukaan. Toteutussuunnitelmassa esite-

taan myos riskikartoitus. [4, s.93.]

Projektin budjetti esitetaan kohdassa 4. Kustannuksista eritellaan myos maksu-
aikataulu ja miten kustannusseuranta suoritetaan. Viimeisena suunnitelmassa
esitetaan ohjaussuunnitelma. Kohdassa kaydaan lapi kokouskaytannat, tiedotta-

minen, valvonta ja raportointi, koulutukset seka laadunvarmistus. [4, s.94.]

2.1.2 Vaiheistus ja ositus

Projektiosituksella projekti jaetaan itsenaisesti suunniteltaviin ja toteutettaviin teh-
tavakokonaisuuksiin. Sen lyhenteena kaytetaan WBS (Work Breakdown Struc-
ture). Osituksen tavoitteena on vaiheistaa projektia, jakaa se selviin kokonaisuuk-
siin vastuualueittain ja osaprojekteittain seka aikatauluttaa projektin aikataulut
erillisiksi osa-aikatauluiksi. Erillisten osa-aikataulujen valille voidaan luoda riippu-
vuussuhteita. Projektiositusta kaytetaan projektiohjauksen apuvalineena. Ositus
maarittda seurattavat kustannuskohteet ja luo nain perusteet kustannusohjauk-
selle. Sen avulla voidaan my0s integroida ajallinen ja taloudellinen suunnittelu ja
ohjaus. Projektiositus jasentelee tyon hierarkkisesti ja antaa sille tasokohtaisen
WBS-koodauksen. [4, s.98.]

Projektin osituksessa kaytetaan vaiheittaista, jarjestelmallista, rakenteellista ja
tyolajin mukaista ositusta seka niiden yhdistelmia. Vaiheittaisessa osituksessa
projekti jaetaan perakkaisiin vaiheisiin. Talloin projektiin rajataan ajallisesti itse-
naiset osat. Yleensa naita vaiheita voivat olla esimerkiksi esitutkimus, suunnit-
telu, toteutus ja kayttoonotto. Jarjestelmallisessa osittamisessa projekti jaetaan
toiminnallisesti itsenaisiin kokonaisuuksiin eli systeemeihin, jotka liittyvat yleisesti
projektin eri rakenteisiin. Naita voivat olla esimerkiksi tiedonsiirto-, lammitys-,

jaahdytys-, valvonta- ja ohjausjarjestelma. [4, s.99.]



10

Rakenteellinen ositus toimii aina projektin osittamisen perusteena. Se pilkkoo
projektin sen fyysisiin osiin. Projekti voidaan pilkkoa eri rakenteellisiin tasoihin,
kuten esimerkiksi rakennukset, rakennusten osat ja niiden konekokonaisuudet

aina niin usealle ja tarkalle tasolle kuin on tarvetta. [4, s.99.]

Tyolajikohtaisessa osittamisessa eritellaan projektissa esiintyvat tyolajit aina tyo-
lajikohtaisesti. Eri tyOlajeja voivat olla projektihallinto, suunnittelu ja rakennustyat.
Jokainen tydlaji voidaan jakaa viela useaan alakohtaan esimerkiksi eri suunnitte-

lutasojen mukaan. [4, s.99.]

Projektin vaiheistuksessa projekti jaetaan ajallisesti perakkaisiin vaiheisiin. Vai-
heet voivat olla perakkain tai niita voidaan jaksottaa osittain paallekkain. Vaihei-
den sisalla projekti voidaan viela jakaa rinnakkaisiin osaprojekteihin, jotka jaetaan
edelleen pienempiin osaprojekteihin vaiheiden koon mukaan. Tarkin vaihe on

varsinainen tyopaketti, jonka osina ovat yksityiskohtaiset tehtava. [4, s.193.]

Aikataulua laadittaessa projekti ositellaan useaan eri WBS-tasoon. Ylimmalla ta-
solla on paaaikataulu koko projektille. Sen tunnuksena on talléin 0.0000. Paa-
aikataulun tehtavan alatehtavalla eli WBS 2 -tasolla avataan paaaikataulutehta-
van sisalla oleva aikataulu ja nain jalleen seuraavalla tasolla avataan WBS 2 -
tason tehtavan sisainen aikataulu. Tasoja kaytetaan niin monta kuin on tarvetta.
Lopulta saavutetaan taysin ositeltu projektin aikataulu. Taman etuna on se, etta
suuren toimintaverkkokaavion sijaan voidaan tutkia juuri haluttua aikataulua ha-
lutulla tasolla. Samoin aikataulu voidaan myds vieda juuri sille tarkkuustasolle,
joka on tarkoituksenmukaista. Eri WBS-tasoilla on hyvin havainnollista rakentaa
tehtavien valiset hierarkiat ilman, ettéd nakyvilla on samaan aikaan aivan tarkim-
malle tasolle viedyt aikataulut. Sama voidaan tehda myads toisinpain, eli nahdaan
heti vaikutukset koko projektin aikatauluun, jos yksityiskohtaiseen aikatauluun
tehdaan muutoksia. Projektin eri tasoilla tarvittavia kustannusyhteenvetoja saa-

daan myos projektiosituksen avulla. [4, s.104—107.]
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2.1.3 Aikataulu

Aikatauluun perustuvat projektin kustannus- ja resurssiohjaus. Aikataulun laadin-
nassa tulisi keskittya siihen, etta tehtavat ovat riittavan tarkkaan eritelty eika ai-
kataulussa olisi kuukausien tai jopa vuosien mittaisia janoja, riippuvuudet suun-
nitellaan todenmukaisiksi, huomioidaan mahdolliset tehtaviin tarvittavat pelivarat
pienien ongelmien varalle ja resurssit merkitaan aikatauluun, jolloin ne voidaan
varata ajoissa tehtavalle. Tarkeaa on myos, etta aikataulu tehdaan yhteistydssa
muiden osapuolien kanssa ja etta aikataulua paivitetaan projektin edetessa. Ai-
kataulun ulkoasuun ja luettavuuteen on syyta panostaa, jotta se on mahdollisim-
man informatiivinen ja helppolukuinen myds muille kuin sen laatijoille. Koko aika-

taulun perusta on projektiositus. [4, s.111-113.]

Aikataulun laadinnan vaiheita ovat tehtavaluettelon laatiminen, tydmaarien ja
kestojen arviointi, tehtavien suoritusjarjestyksen ja riippuvuuksien selvittaminen,
resurssien kohdistaminen tehtaville, aikataulun piirtaminen visuaaliseksi, aika-
taulun ja resurssien analysointi seka aikataulun hyvaksynta ja sitoutuminen. [4,
s.114]

Tehtavaluettelo laaditaan, jotta koko projektin tehtaville saadaan maaritettya kriit-
tinen polku. Se kertoo mitka tehtavat ovat sellaisia, joiden mukaan varsinainen
projektin kesto maaraytyy. Nama tehtavat voivat olla esimerkiksi sellaisia, etta ne
ovat riippuvaisia toisistaan ja ne tulee tehda juuri tietyssa jarjestyksessa. Tarvit-
taessa naita tehtavia lyhentamalla voidaan saada lyhennettya koko projektin kes-
toa. Tasta syysta onkin tarkeaa, etta tehtavat maaritetaan aivan projektin loppuun
saakka. Pitkakestoisissa usean vuoden projekteissa ei tarvitse kayttaa samaa
tarkkuutta koko aikataulussa, vaan tehtavia tarkennetaan projektin edetessa. [4,
s.114.]

Tyypillisia rakennusprojekteissa kaytettavia aikataulutarkkuuksia ovat: yleisaika-
taulu, 90 paivan aikataulu ja viikkoaikataulu, joka tehdaan aina kahden viikon jak-
soissa. Yleisaikataulu on hyvin karkea aikataulu, joka sisaltdd koko projektin.

Siina esitetaan kaikkien osapuolten paatehtavat, sopimussuhteet ja keskinaiset
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littymat. 90 paivan aikataulu laaditaan paivatarkkuudella ja sitd tarkennetaan
aina kerran kuukaudessa ja skaalataan eteenpain. Viikkoaikataulu on hyvin yksi-
tyiskohtainen aikataulu, joka tarkistetaan aina tydmaan viikkopalavereissa. Siina

esitetaan myos mahdolliset yhteensovittamisasiat ja tydbmaajarjestelyt. [4, s.115.]

Kuvassa 4 on esitetty tehtavaluettelon malli. Luetteloon on kirjattu tehtavat mah-

dollisimman tarkasti ja ne on nimetty mahdollisimman yksiselitteisilla nimilla.

S Tybmadrd | Kesto |Riipper—
(D |Tehtavat 2h st‘\
b~ HANKINTASOPIMUS 4h 2d
t—5—1 PROJEKTISUUNNITELMA 2h 2d 1
3 HANKINTA-AIKAINEN AR i oh 32d 3
"4 | HANKINNAT S Oh 32d 3
5] HANKINTA1 LS , L 55 4d
. RJOUSP
L—*g——* I:RJOUKSET _ ki 4d 8F8«3y
0h 2d7
e it ; i 0h 20d 8
9 | TOIMITUS
90| TYOMAAKOKOUKSET i 15d
11 |  TYOMAAKOKOUS 1 2h  025d
[ 12 TYOMAAKOKOUS 2 PR _ 2h 0,25d
13 TYOMAAKOKOUS 3 § 2h 0d
14 | URAKOITSIJAPALAVERIT 7 6h 12,25d
T URAKOITSIJAKOKOUS 1 2h  0,25d
Lo _
T URAKOITSIJAKOKOUS 2 2h  0,25d
4 17 URAKOITSIJAKOKOUS 3 : 2h  0,25d
718 | ASENNUS oh e
19 ASENNUSTARJOUSPYYNNGT oh 54
/ngiﬂzﬁssmmouxsm | on et
22 | TOIMITUS oh 1d 20
ASENNUS i o, 20d 21
KOEKAYTTO Oh 8d 22
LOPPUTARKASTUS Oh 3d 23
6 | LUOVUTUSASIAKIRJAT #4; 16h 1d 24
_| TAKUUAIKAINEN VAKUUS Oh 1d 25
KAYTONOPASTUS Oh 120d 24
VUOSITAKUUTARKASTUS | Oh 5d 23
| VAKUUKSIEN VAPAUTUS . Oh 1d 27
Oh 1d 29

Kuva 4. Tehtavaluettelo. [4, s.116.]
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On tarkeaa, etta kaikki tehtavat kirjataan, eika pienetkaan tehtavat unohdu luet-
telosta. Myos esimerkiksi viranomaisten lupa-asiat ja hyvaksymiset, laitetoimituk-
set, kuljetukset, pakolliset seisonta-ajat ja paatoksiin liittyvat asiat tulee huomi-

oida luettelossa. [4, s.117 ]

Aikataulun tehtavien kestot saadaan tehtavien tydmaaria arvioimalla. Projekti-
tyypin mukaan on olemassa useita erilaisia menetelmia tydmaarien arviointiin.
Yrityksella on usein kerattyna arvioiden pohjatiedoksi paljon kokemusperaista tie-
toa menneista projekteista. Tiedon keraaminen on pitkaaikainen prosessi, eika
tyomaaran arviointimenetelmia voida kehittaa ainoastaan yhden projektin perus-
teella. Arvion tarkkuus paranee, mita useammasta projektista tietoa kerataan. [4,
s.120.]

Tehtavien riippuvuudet maaritetaan sen jalkeen, kun tehtavaluettelo on valmis.
Vaikka tehtavat olisi kirjattu toteutusjarjestyksessa tehtavaluetteloon, ei se valt-
tamatta ole helposti toteutettavissa. Vasta riippuvuuksien maarittamisen jalkeen
voidaan tarkastella miten tyojarjestys olisi jarkevinta toteuttaa. Riippuvuus voi pe-
rustua tehtavien jarjestyksen loogisuuteen. Eli tehtavat on tehtava tietyssa jarjes-
tyksessa, jotta tyo etenee loogisesti. Tehtavia voidaan myos limittaa, jolloin seu-
raava tehtava voi alkaa, kun jokin tietty maara edellista tehtavaa on valmistunut.
Riippuvuus voi olla myds painvastoin, eli seuraava tehtava voidaan aloittaa vasta,
kun edellisen tehtavan valmistumisesta on kulunut tietty aika. Resurssien kaytto
vaikuttaa my0s riippuvuuksiin. Jos tehtavat voisi suorittaa yhta aikaa, mutta niihin
tarvitaan samaa resurssia, on talloin resurssi riippuvuuden aiheuttava tekija. Teh-
taville voidaan maarittdaa myos kalenteririippuvuus, jolloin tehtava voi olla riippu-
vainen esimerkiksi jostain tietystd vuodenajasta. Jos tehtavalla ei ole lainkaan
riippuvuutta, on se silloin irrallinen muista tehtavista ja se voidaan toteuttaa mui-
den toiden lomassa sopivana ajankohtana. Kun riippuvuudet luodaan tehtavien

valille, on se samalla tydjarjestyksen suunnittelua. [4, s.127 ]
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2.1.4 Resurssit

Projektin resurssien valintaan ja maaraan vaikuttaa se onko projektissa monia eri
osapuolia, onko projektille maaratty tietty toteutusaika vai onko toteutusaika mah-
dollista itse maarittaa. Myos projektin olosuhteet voivat vaikuttaa millaisella re-
surssimaaralla sita voidaan toteuttaa. Riskina on, etta resurssilaskentaa ei ole
tehty riittavan tarkasti, jolloin riittavaa resurssimaaraa ei valttamatta ole kaytetta-
vissa. Tama saattaa johtaa ylitdihin ja projektin mydhastymiseen. Resurssisuun-
nittelulla on suora yhteys myos projektin kustannuksiin. Mikali projekti on ylire-
sursoitu eika kaikkia resursseja voida kayttaa tehokkaasti, aiheuttaa se tyhja-
kayntia ja lisaantyvia kustannuksia. Tavoitteena on saada optimoitua keskeisten

resurssien kaytto siten, ettd kuormitus olisi mahdollisimman jatkuvaa ja tasaista.

Resurssien oikea-aikainen saatavuus on myds tarkea tekija. Eri resurssit voidaan
jakaa raha, henkild, kone- ja laite, seka materiaaliresursseihin. Resurssi-luokkien
sisalla resurssit jaotellaan viela eri resurssilajeihin. Resurssien kuormituksen ta-
saamiseksi voidaan kayttaa eri menetelmia. Tehtavien ajoituksen muuttamisella
saadaan tasattua tehtavien kuormitusta. Myos riippuvuuksien avulla voidaan ta-
sata kuormituksia. Joissain tapauksissa, jos mahdollista, voidaan siirtaa lisare-
sursseja kriittiselle polulle ja nain lyhentamalla projektin kestoa saada resurssit
kayttoon tasaisemmin. Myos pelkastaan tehtavien keston muuttaminen voi tasata
resursseja. [4, s.149-153.]

Henkiloresursseja maarittaessa on tarkeaa huomioida resurssien vastuiden ja
valtuuksien valinen yhteys. Jos resurssilla on suuri vastuu projektissa, tulee myos
valtuudet olla riittavat hoitamaan vastuullisia tehtavia ja tekemaan merkittavia
paatoksia. Talla on myos suuri merkitys motivaatioon ja projektin ohjauksen on-

nistumiseen.

2.1.5 Projektin sisallon ja muutosten ohjaus

Projektin sisallon hallinnalla pyritdan siihen, etta projektin tavoitteiden saavutta-

miseksi tehdaan riittava maara tyota, mutta ei yhtdan enempaa. Tama voidaan
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jakaa kolmeen osa-alueeseen, joita ovat maaritellyn tyon aikaansaaminen, yli-
maaraisen tyonteon valttaminen ja etta tehty tyo edistaa paamaaran ja tavoittei-
den saavuttamista. Rakennusprojekteissa sisalto tulisi olla maaritelty hyvin tark-
kaan ennen projektin alkamista. Yleensa materiaalien hinnat on sovittu ennen
urakan alkua, mutta eri urakoitsijoiden valisten tyorajojen maaritys tulee tehda
huolellisesti. Jos urakan sisallon maarittely ennen urakan alkua on puutteellinen,
aiheuttaa se usein ongelmia projektin aikana. Mita selkeammin projektin sisaltd
on maaritelty, sitd paremmin tehtaviin pystytaan valmistautumaan etukateen. [4,
s.205-207.]

Huolimatta siita, etta rakennusprojekti on huolellisesti suunniteltu ja sisalto tark-
kaan maaritelty, tulee usein projektin aikana esille pakollisia muutoksia tai muu-
tostoiveita. Rakennusprojektissa tyypillisia muutoksia aiheuttavia syita voivat olla
esimerkiksi tilaajan vaatimukset tai muuttuneet tarpeet, uudet innovaatiot seka
ulkoiset tekijat, kuten viranomaiset ja lait. Muutokset tulee aivan pienimpia muu-
toksia lukuun ottamatta kasitella kirjallisesti. Muutosten kasittelyn vaiheita ovat
muutosehdotuksen laatiminen, muutoksen vaikutuksen arviointi, asiantuntijalau-
sunnot, muutoksen kasittely eli hyvaksytaanko vai hylataankdé muutos, muutok-
sen suoritus, dokumentointi ja mahdollinen tiedottaminen tehdysta muutoksesta.
Mikali muutos on yksiselitteinen ja sen vaikutukset ovat selkeat, voidaan muutos

kasitella ilman muita toimenpiteita. [4, s.213-215.]

Muutoksilla voi olla myds suoria vaikutuksia projektin aikatauluun ja niiden aika-
tauluvaikutus tulee esittaa muutosehdotuksessa. Muutosehdotuksesta kaytetaan
rakennusprojektissa nimea muutostyotarjous. Muutostyotarjouksessa esitetaan
aikatauluvaikutuksen lisaksi vahintdan muutoksen sisaltd seka kustannusvaiku-
tus. Jos muutos ei suoranaisesti liity projektin sisaltodon vaan on projektin ulko-
puolinen tyd, on se nimeltaan lisatyo ja sen kasittely tapahtuu samalla tavalla kuin
muutostyon. Lisa- ja muutostoista pidetaan kirjaa koko projektin ajan, jotta kaikki
lisa- ja muutostyot voidaan esittaa projektin lopuksi taloudellisessa loppuselvityk-
sessa. Myds muutoksista aiheutuneet aikatauluvaikutukset paivitetaan projektiai-
katauluun, jolloin projektin aikataulun seuranta pysyy totuudenmukaisena. [4,
$.215-217]
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2.1.6 Riskien hallinta

Mahdollisten riskien kartoittaminen on tarkea osa projektin suunnittelua. Silla var-
mistetaan, ettad projektisuunnitelma voidaan toteuttaa ja minimoidaan yllatysten
ja poikkeamien syntymista. Usein katsomalla menneisyyteen saadaan hyva kat-
saus potentiaalisiin riskeihin, joita projektissa voisi tulla vastaan. Hyvasta riskien-
kartoittamisesta huolimatta projektin aikana tulee vastaan ongelmia, mutta ris-

kienhallinnalla ne saadaan rajattua minimiin. [4, s.225.]

Riskit voidaan jaotella seuraavasti:

o Tekniset riskit

o Aikataulun riskit

o Taloudelliset riskit

. Organisaatio, henkil6t, toimittajat
o Asiakkaaseen liittyvat riskit

o Ymparisto, ja luonnon olosuhteet
o Sopimukseen liittyvat asiat

o Tuotevastuut

o Kansainvalisissa projekteissa kohdemaahan liittyvat riskit (lainsaa-
danto, politiikka). [4, s.226.]

Keskeista on kohdistaa riskienhallinta olennaisiin osiin projektissa. Aikataulun
kriittinen polku vaikuttaa suoraan projektin kulkuun. Kriittisen polun riskit tulisikin
tunnistaa hyvin. Myds lahes kriittisten polkujen riskit ovat tarkeita. Jos lahes kriit-
tisella polulla syntyy ongelma, voi se viivastyttaa koko projektia. Muita kriittisia
osa-alueita ovat uudet teknologiat, vastuukysymykset, keskeisten resurssien
kuormitus ja organisaatioiden valiset rajat. Kun riskeja kartoitetaan tietysta osa-
alueesta, pohditaan mahdollisia kohdattavia ongelmia ja mietitdan eri tilanteita
siitd nakokulmasta, etta mita voisi tapahtua ja mita siita seuraa. Jokaiselle riskille
mietitdan toimenpide riskin minimoimiseksi. Aiemmin kohdattuja ongelmia on

hyva kayttaa mallina riskienkartoituksessa. [4, 5.227-228.]
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Riskit kirjataan riskienhallintaluetteloon, jossa arvioidaan riskin todennakdisyys
seka sen merkitys projektille. Myos kustannusvaikutusta voidaan arvioida, jolloin
merkittavimpia riskeja voidaan priorisoida enemman kuin vahapatdisempia ris-
keja. Riskien merkitysta arvioitaessa punnitaan vaihtoehtoja esimerkiksi siten,
etta mitka ovat vaikutukset kustannuksien kannalta, jos riskiin varaudutaan ja eh-
kaistaan sen syntyminen, tai enta jos riskille jatetaan mahdollisuus syntya ja va-
hinko tapahtuu. Riskin minimoimiseen saattaa kulua ylimaaraista tyota, mutta toi-
saalta, jos ongelma paasee syntymaan, kuluu myos ratkomiseen aikaa. Joskus
riskin minimoiminen saattaa tulla kallimmaksi kuin sen toteutuminen ja ongelman
korjaaminen. [4, s.230-232.]

Riskien torjumiseen voidaan kayttaa erilaisia hallintakeinoja sen mukaan, millai-
sia riskit ovat. Riskeja voidaan torjua poistamalla ne tai pienentamalla niiden ai-
heuttamaa riskia valituilla toimenpiteilla. Riskeja voidaan siirtaa, jos ne ovat esi-
merkiksi sopimusteknisia riskeja. Myos projektisuunnitelmaa muuttamalla voi-
daan onnistua vahentamaan riskeja. Riskeille voidaan mahdollisesti tehda myos
varautumissuunnitelma ja tehda ehkaisevia toimenpiteita projektin edetessa. [4,
s.234.]

2.1.7 Hankinnat

Hankintojen ohjaukseen sisaltyvat alihankkijoiden, materiaalien ja laitehankinto-
jen ohjaus. Verkostoituminen eri toimijoiden valille on tarkea asia mahdollisim-
man kattavan hankintaverkon rakentamisessa. Suunniteltaessa hankintoja on
tarkeaa pohtia, mitka tyot ovat kannattavaa toteuttaa yrityksen omana tyona ja

millaiset hankinnat toteutetaan alihankkijoiden kautta.

Esimerkiksi monimutkaisten laitteiden valmistaminen ja toimittaminen seka yri-
tyksen perustoiminnan ulkopuoliset tyot, kuten sahkdasennukset voivat olla han-
kintoja, jotka kannattaa toteuttaa alihankintana. Harvemmin kaytettavia tuotteita
ei ole jarkevaa pitda omassa varastossa seisomassa ja odottamassa tarvetta,

kun tuotteen voi tilata alihankintana juuri silloin kun sita tarvitaan.
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Kun kaytetaan vakiintuneita hankintaverkostoja, tulee toimintatavat ja rutiinit tu-
tuiksi kaikille osapuolille ja toiminta tehostuu kaikilla osa-alueilla. Hankintojen
suunnittelussa tarkeaa on tehda suunnittelu huolellisesti ja riittavalla tarkkuudella.
Huolellisella suunnittelulla minimoidaan viivastykset hankinnoissa ja esimerkiksi
tarvittavat materiaalit ovat saatavilla oikealla hetkella. Tarkeaa hankintojen kan-
nalta on myos, etta hankinta ollaan valmiita vastaanottamaan suunnitellulla het-
kella. Jos aikataulutus ei ole pitava, voidaan joutua tilanteeseen, jossa vastaan-
ottajan tyot ovat jaljessa ja hankintaa joudutaan viivastyttamaan taman takia. Ali-
hankkijan valinnassa tulisi tarkastella onko alihankkijalla riittava osaaminen ja re-
surssit hankinnan toteuttamiseen, onko aikataulu realistinen ja voidaanko sen pi-
tavyyteen luottaa, onko yrityksen luottokelpoisuus ja kannattavuus kunnossa, mil-
laiset ovat varastointimahdollisuudet ja onko mahdollisuuksia tuotekehitykseen.
[4, s.257.]

Hankinta voidaan jakaa eri osa-alueisiin. Naita ovat hankinnan maarittely, tar-
jouskyselyt, tarjousaika, tarjousten vertailu, hankintaneuvottelut ja toimittajan va-
linta, valmistus ja kuljetus. Riippuen hankinnan koosta ja laadusta hankinta voi-
daan toteuttaa myos suoraviivaisemmin. Kaytettaessa tuttuja yhteistyokumppa-
neita yleisimpiin hankintoihin, joiden hinnoittelu on jo etukateen selvaa, voidaan
hankintoja tilata suoraan tietyltd alihankkijalta ilman tarjouskyselya ja neuvotte-
luja. Kutenkin, jos kyse on suuremmasta hankinnasta, on hankinnan kilpailutus
jarkevaa. Alihankkijoista yllapidetaan rekisteria, josta valitaan tarpeen mukaan
alihankkijat, joiden kanssa hankintoja lahdetaan kilpailuttamaan ja viemaan

eteenpain. [4, s. 255.]

Urakan paaaikataulun pohjalta hankinnoille laaditaan tekniset maarittelyt. Naiden
pohjalta tehdaan hankintaluettelo, josta muodostetaan tarkka hankinta-aikataulu.
Hankinta-aikataulun mukaan laaditaan tarkka aikataulu, johon on kirjattu toimi-
tusajat vahintadan viikon tarkkuudella. Hankintoja ja aikataulun pitavyytta tulee
valvoa koko hankkeen ajan. Toimivan logistiikan suunnittelu on myds tarkea osa
hankintojen suunnittelua. Suuremmissa hankkeissa logistiikan toimivuus koros-
tuu eritysesti. [4, 5.261-263.]
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2.1.8 Viestinta ja tiedottaminen

Tiedottaminen ja viestinta on tarkea osa-alue hankkeen toteuttamisessa. Koska
tieto ei kulje itsestaan, tulee viestintatavat maaritella selvasti ja yksiselitteisesti.
Tiedottamisella huolehditaan, etta jokainen osapuoli on tietoinen projektin etene-
misesta ja vaiheesta. Rakennusprojektissa tiedottaminen ulottuu kaikkiin, joihin
kyseinen projekti vaikuttaa. Naita osapuolia voivat olla mm. rakennuttaja ja ti-
laaja, eri urakoitsijat, valvovat viranomaiset seka siviilit, jotka liikkkuvat alueella,
jossa toita suoritetaan. Projektin alussa maaritellaan kuka tiedottamisesta vastaa
kullakin osa-alueella. [4, s.294-296.]

Viestinnan toteutuminen selkeasti on hyvin keskeinen asia projektissa. Viestin-
nassa tulisi minimoida mahdolliset vaarinymmarryksien mahdollisuudet. Mahdol-
lisia virheiden aiheuttajia ovat esimerkiksi: viestin sanoma on epaselva ja se voi-
daan tulkita usealla eri tavalla, vastaanottaja ei sisaista viestin sanomaa kunnolla
tai ei kuuntele sita, viestia muutetaan matkan varrella tai se katoaa, viestin kes-
keinen sisalto ei kay riittavan selkeasti esille viestista. Viestin kulun kannalta olisi
hyva, etta viestin vastaanottaja antaa viestille myds palautteen, jolloin lahettaja
voi varmistua, etta viesti on mennyt perille. Projektin eri osa-alueilla tapahtuu
viestintaa eri asioista. Kuvassa 5 kuvataan projektin keskeisia asioita viestinnan
nakdkulmasta. [4, s.296—-297 ]
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Projektin lopussa

Projektin alussa Projektin
toteutuksen aikana

= Projektin tavoite o
) = Projektitilanne = Projektin tulos

| Kayttéénottoon

= Vastuut ja organisaatio .
Jaorg = Muutokset projektiin liittyvat jarjestelyt

Loppuraportti

Projektisuunnitelma Kokousten poytakirjat

==  Dokumentit ja
arkistointi

= Ohjauskantanto ja — Tarkeat tapahtumat ja
kokoukset saavutukset

- Jalkihoitoon liittyvat
asiat

==| Tarkastuksen ja
hyvaksynnat

Kuva 5. Projektin viestittavat asiat. [4, s.297 ]

Eri viestinnan keinoja ovat suullinen viestinta esimerkiksi puhelut ja palaverit seka
kirjallinen viestinta sahkopostilla. Joitakin asioita voidaan hyvin viestia suullisesti,
mutta yleisesti kirjallinen viestinta on tarkemmin harkittua ja selkeampaa. Jos asia
ei ole vastapuolelle heti selkea on tarkeaa esittaa vastakysymyksia, jotta asia
tulee varmasti ymmarretyksi. Valilla myos asioiden kyseenalaistaminen haastaa
viestin antajaa ajattelemaan ja tarkentamaan sanomaansa. Esiteltdessa asiaa
palaverissa tai sahkodpostilla on hyva pyrkia havainnollistamaan asiaa kuvien ja
kuvaajien avulla. Projektin alussa maaritetaan viestintakanavat ja menetelmat,
jolloin kaikki osapuolet osaavat seurata viestintaa ja tiedottamista sovittujen ka-
navien kautta. On hyva huomioida, etta viestintd kohdistetaan oikeille henkildille.
Jos viestintalistalla on henkilita, joita kyseinen viesti ei koske, tukkeutuu viestin-
takanavat helposti kuulumattomista viesteista ja yleinen viestien huomioiminen
jaa vahemmalle. [4, s.296-297.]

Hyvalla viestinnalla ja tiedottamisella saavutetaan hyva tydymparisto, jossa kaikki

osapuolet ovat ajan tasalla projektin etenemisestda. Samalla saadaan
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dokumentoitua projektin kulkua myéhempaa kayttda varten. Kun kaikki osapuolet
ovat ajan tasalla, eika projektista aiheudu ikavia yllatyksia kuten haittaa sivullisille
henkilGille esimerkiksi rakennusprojektissa kaupungin keskella, saadaan projekti

vietya lapi huomattavasti helpommin ja vahemmalla asioiden selvittamisella.

2.1.9 Projektin paattaminen

Projektin paattaminen on kaikkien muiden osa-alueiden ohella tarkea osa projek-
tia. Paattamisvaihe koostuu hallinnollisista tehtavista, tyontekijoiden siirtamisesta
seuraavaan projektiin, lopputuloksen luovuttamisesta tilaajalle, luovutusasiakirjo-
jen laatimisesta ja dokumentoinnista seka projektin raportoinnista ja tulosten ana-
lysoinnista. Projektin paatyttya tilaaja vastaanottaa projektin lopputuloksen ja ot-
taa sen kayttdonsa. Vastaanoton yhteydessa tilaajalle annetaan koulutus uusiin
jarjestelmiin ja laitteisiin. Vastaanottotarkastuksesta laaditaan poytakirja, joka al-
lekirjoitetaan sopimusosapuolien kesken. Tarvittaessa mahdollisista jalkitarkas-
tuksista laaditaan myos oma poytakirja. 2 vuoden takuuajan paatyttya pidetaan
takuutarkastus, josta laaditan myds oma poytakirja allekirjoituksin. [4, s.358—
359.]

Projektin paattamisvaiheessa ongelmia voi aiheutua esimerkiksi paattamisen ja
seuraavan projektin aloituksen valisesta yhteensovittamisesta. Tarkeaa on antaa
my0s palautetta projektiin osallistuneille henkildille ja mahdollisesti palkita heidat
hyvasta tyosta. Kun tyontekijat saavat suoran ja konkreettisen palkkion tekemas-
taan tyosta, motivoi se heita suoriutumaan myos seuraavasta projektista entista
paremmin. [4, $.355-356.]

2.2 Lean-toimintamallin soveltaminen rakentamisen projektinhallintaan

Lean on toimintamalli eri prosessien tehokkuuden parantamiseen tehdyn tyon ar-
voa lisdamalla. Sen alkupera on toisen maailmansodan aikaisessa Japanissa,
jossa Toyotan autotehtaan johto antoi heidan paatuotantoinsindorilleen tehtavan
nostaa yrityksen tuottavuutta. Lahes taydellinen padoman puuttuminen ja konei-

den vanhanaikaisuus oli Toyotan ongelmana ja niinpa paatuotantoinsindorin tuli
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keksia keino, jolla pystyttaisiin saavuttamaan parempi tuottavuus vahemmilla re-
sursseilla. Ajatusmaailma ja ideologia kehittyi, kun Toyotan paatuotantoinsinoori
vieraili eri yhdysvaltalaisissa autotehtaissa ja supermarketeissa. Todellisuudessa
Lean on yhdistelma erilaisia ideoita, joista osa on Toyotalaisten kehittamia ja osa
muiden. Koko Lean pohjautuu Toyota Production Systemsiin, joka on alkujaan
lahtenyt Fordin vuonna 1900 kehittamasta tuotantoideasta. Lean on laatujohta-
misen toimintamalli, joka on ainakin tdhan paivaan mennessa osoittautunut lyo-

mattomaksi. [5.]

Leanin soveltaminen rakentamiseen eroaa osittain siita, kuinka sita kaytetaan te-
ollisuuden aloilla. Rakentamisen muuttuvat olosuhteen ja keskenaan erilaiset
projektit vaativat ketteraa ajattelua, tehokasta kommunikaatiota ja laajaa yhteis-
tyota tyon arvon maksimoimiseksi ja hukka-ajan minimoimiseksi. Esimerkiksi te-
ollisuuden tuotantolinja pysyy hyvin vakiona pitkia aikoja, eika niihin tule usein
muutoksia, jolloin kun se on kerran saatu optimoitua, voidaan samaa kaavaa to-
teuttaa samalla tuotantolinjalla pitkdan. Rakennusprojekteissa asioita joudutaan

usein miettimaan uudelleen projektien vaihtuessa. [6.]

2.2.1 Leanin periaatteet ja tavoitteet

Tavoitteiden saavuttamiseksi on tarkeaa sitouttaa kaikki projektin osapuolet mah-
dollisimman aikaisessa vaiheessa projektiin. Ajatuksena on, etta eri osapuolet
paasevat vaikuttamaan projektin alusta asti, jolloin asioita voidaan kayda lapi ja
kehittaa yhdessa parhaimman lopputuloksen saavuttamiseksi. Tama ajatusmalli
eroaa perinteisesta projektinhallinnan mallista, jossa osapuolet yleensa reagoivat
suunnitelmiin vasta kun ne ovat valmistuneet, eivatka osallistu suunnitelmien te-

kemiseen yhdessa. [7.]

Erityisesti kolme osa-aluetta korostuvat Lean-toimintamallin soveltamisessa ra-
kennusprojektissa. Naita osa-alueita ovat: muutos, eli tydpanoksesta saadaan
ulos jokin lopputuote; virtaus, eli sujuva tydon tekeminen ilman hairidita tehtavasta
toiseen; arvo, tyo tuottaa asiakkaalle arvoa, josta asiakas on valmis maksamaan.
[6.]
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Asiakkaalle tuotettavan arvon kasvattamiseksi Lean keskittyy resurssitehokkuu-
den sijaan asiakaskeskeisyyteen ja prosessien virtaustehokkuuden kasvattami-
seen. Ainoastaan resurssien tehoa kasvattamalla ei saada prosessia virtaamaan
vaan siihen vaaditaan eri osa-alueiden yhteensovittamista, jolloin prosessi saa-
daan virtaustehokkaaksi. Tata kutsutaan tehokkuusparadoksiksi. Tehokkuuspa-
radoksi syntyy siita, jos huomiota kiinnitetaan vain resurssin tehokkaampaan hyo-
dyntamiseen, aiheuttaa se todellisuudessa vain lisda tyota. [2, s.47.] Kuvassa 6
on esitetty tehottomuutta aiheuttavia asioita. Keskeista on keskittya siihen, etta
minimoidaan kaikki ylimaaraista aikaa aiheuttavat tekijat. Kuvan 6 pohjalta voi-
daan tarkastella asioita, jotka lisaavat tyomaaraa keskityttaessa ainoastaan re-

surssitehokkuuteen.

VIRHEET YLITUOTTAMINEN
YLIMAARAISTEN TOIDEN ‘ ~_
TEKEMINEN S~
AN .-
N
MIKA AIHEUTTAA — ODOTTAMINEN
TURHA VARASTOIMINEN — TEHOTTUMUTTA?
\\\\ \‘\
TR . VAHVUUKSIA EI
TURHA LIKKUMINEN HYODYNNETA

Kuva 6. Mika aiheuttaa tehottomuutta. [7.]

Virheet ovat mita tahansa asioita, joita ei ole tehty oikein ensimmaisella kerralla.
Kun asiat joudutaan tekemaan toiseen kertaan, kuluu niihin paljon ylimaaraista
aikaa ja materiaaleja. Ylituottamisen ongelma on se, etta jos osatehtava tehdaan
suunniteltua nopeammin, ei seuraava tehtava ole viela valttamatta valmiina alka-
maan. Talldin ylituottamiseen kaytetty aika ei ole tuottanut mitaan ja joudutaan

odottamaan milloin seuraava tehtava paastaan aloittamaan. [7.]

Odottamista voi aiheutua esimerkiksi siita, etta tehtavaan vaadittavat materiaalit
eivat ole viela valmiina tai tehtavaa edeltaneet tehtavat eivat ole valmistuneet
ajallaan. Oikeiden vahvuuksien hyédyntaminen on keskeinen asia tehokkuuden
parantamisessa ja tyon arvon parantamisessa. Jos tyontekija laitetaan tekemaan

hanelle vieraita toita, menevat tyontekijan tietotaito ja kyvyt hukkaan. [7.]
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Kuljetukset tulisi suunnitella siten, etta materiaalit ja tydntekijat ovat oikeaan ai-
kaan oikeassa paikassa. Jos materiaaleja tuodaan tydmaalle liian aikaisin, jou-
dutaan niitd mahdollisesti siirtelemaan ennen kuin ne menevat kayttéon, jolloin
tydmaara niiden hankinnan osalta tuplaantuu. Turhan liikkumisen minimointi on
yksi tarkeimmista tydomaalla tapahtuvista asioista, jolla saadaan lisattya arvoa
tuottavan tyon tekemiseen kaytettavaa aikaa. Turhaa liikkumista aiheuttaa esi-
merkiksi materiaalien ja tyOkalujen huono jarjestys, jolloin tydkaluja joudutaan et-
simaan ja keradmaan useaan otteeseen. Kaikki ty0, joka tapahtuu varsinaisen

tehtavan ulkopuolella, tulee minimoida. [7.]

Ylimaaraisten toiden tekeminen aiheuttaa ylimaaraista tyota, joka ei alun perin
kuulu varsinaiseen arvoa tuottavaan tyohon. Tallaista tyota saattaa syntya esi-
merkiksi silloin, kun yritetdan tehostaa tyon tekemista keksimalla joitain ylimaa-
raisia tehtavia, jotka vievat enemman aikaa kuin niiden hyodyt ovat. Tai vaihto-

ehtoisesti vaaran tyon tekeminen, josta ei ole sovittu eika siitd saada korvausta.

[7.]

Ylimaaraisten materiaalien varastoiminen aiheuttaa myos ylimaaraista tyota. Yli-
maaraisen materiaalin varastoiminen aiheuttaa lisakustannuksia kuljetusten ja
kasittelyn osalta, seka siihen kuluu myods ylimaaraista aikaa. Pahimmillaan mate-
riaalit vield pilaantuvat ollessaan pitkia aikoja varastossa, jolloin taman tyon arvo

on kaytanndssa negatiivinen aiheuttaen ainoastaan kuluja. [7.]

Arvon maarittaminen asiakkaan nakokulmasta toimii lahtokohtana Lean-rakenta-
miselle. Projektissa ei ainoastaan tule ajatella mita rakennetaan, vaan myos
miksi. Talloin jo suunnitteluvaiheessa ymmarretaan paremmin, miksi projektia to-
teutetaan ja mika on keskeista asiakkaan nakokulmasta. Nain voidaan myos mi-
nimoida tehtavia, jotka eivat ole asiakkaalle arvokkaita ja joista ei saada kor-
vausta. Kun arvo on maaritetty asiakkaan nakokulmasta, maaritetdan projektin
prosesseille arvovirta. Kun prosessi on kuvattuna hyvin tarkkaan, poistetaan siita

kaikki askeleet ja resurssit, jotka eivat tuota arvoa. [7.]
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Tavoitteena on kehittda hyvin virtaavia tydprosesseja, jotka ovat jatkuvia ja joissa
aiheutuu mahdollisimman vahan hairioita. Luotettavuus ja ennakoitavuus ovat
tarkeita seikkoja loogisen jarjestyksen lisaksi. Prosessit tulee rakentaa mahdolli-
simman loogiseen jarjestykseen, jotta toteutus tapahtuu luonnollisessa jarjestyk-
sessa. Esimerkiksi seinia ei voi alkaa rakentamaan ennen kuin perustukset on
tehty. Huolellinen suunnittelu, yhteistyo ja kommunikaatio eri osapuolien valilla
on tarkeaa. Suunnittelun vetajana on mahdollisuus vaikuttaa suunnittelun ja ai-
kataulun laatuun seka tarkkuuteen. Lean ei ole mikaan tietty tila, joka voidaan
saavuttaa, vaan se on toimintamalli jatkuvaan kehitykseen ja tehokkuuden pa-
rantamiseen. Se on yksil6llinen malli, jonka jokainen yritys kehittaa juuri itselleen
ja omille prosesseilleen toimivaksi malliksi. Tavoitteena on saada vietya projektit
maaliin ajallaan, budjetissa ja tuottaa asiakkaalle juuri heidan tarvitsemansa lop-

putulos. [7.]
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3 Leanin soveltaminen yrityksen nykyisiin toimintamalleihin

Kuvassa 7 on kuvattu yrityksen nykyinen rakennusurakan prosessi. Jotta Leanin
mukaista toimintamallia voidaan soveltaa yrityksen toimintaan ja projekteihin tay-
tyy yrityksen nykyiset prosessit pyrkia kuvaamaan riittavan tarkasti. Prosessien
vaiheiden seasta voidaan I0ytda mahdollisia tehostamista vaativia tyovaiheita tai
jopa kokonaan poistettavia tehtavia, jotka eivat tuota minkaanlaista arvoa tyon

tilaajalle eli asiakkaalle.

Urakkatarjouksen hyvaksyminen ja tilausp33tos tilaajalta

- —

Urakan ajoituksen Maksuerataulukon Urakkasopimus
suunnittelu ja aikataulu * laatiminen .

Urakan aloituksen valmistelu

—

Urakkaan vaadittavien Asiakirjojen Materiaalihankinnat Tiedottami-
suunnitelien laadinta g lapikdyminen r * nen

Urakan aloitus

Tyomaan aloittaminen, Alueiden kayton Materiaalien

. i - . -
resurssien kartoitus suunnittelu hankinta

Urakan toteutus

S

Tyomaan TySnsuunnittelu Tyontekijoiden
johtaminen ohjeistaminen

suorittaminen dokumentointi

Tyon ‘ Tyomaan ‘

Urakan luovutusvaihe

-~

Viimeistelytdiden tekeminen Vastaanottomateriaalit Urakan vastaanotto
ja itselleluovutus ™ ™

Takuuaika

Kuva 7. Nykyiset toimintaprosessit kuvattuna.
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3.1 Nykyisten prosessien analysointi

Urakan aloitus

Urakan tilauksen jalkeen laaditaan urakkasopimuksen liitteiksi yleisaikataulu ja
maksuerataulukko. Yleisaikataulu tehdaan hyvin karkeasti ainoastaan paasuorit-
teiden osalta. Ennen varsinaisten toiden aloitusta tehdaan viela tydomaalle vaa-
dittavat suunnitelmat, joita ovat mm. laatusuunnitelma, turvallisuussuunnitelma ja
aluesuunnitelma. Laatusuunnitelma sisaltda tarkempia suunnitelmia eri tyovai-
heista ja niiden laatuvaatimuksia. Urakan suunnitelma-asiakirjat kdydaan lapi ja
tyojarjestysta suunnitellaan aloitusta varten. Lisaksi tilataan mahdollisia materi-
aaleja ja laitteita valmiiksi, joilla on pitka toimitusaika seka tiedotetaan osapuolia,
joita kyseinen tyo koskee ja joihin tydlla on vaikutusta. Resurssit kartoitetaan si-
ten, etta paatetaan ketka tyontekijat vapautuvat seuraavaksi ja voivat aloittaa ura-

kan toteutuksen.

Urakan toteutus

Varsinaiseen tyon suorittamiseen kuuluu tarkeimpana osana tydomaan johtami-
nen. Vastaava tyonjohtaja kaynnistaa tydmaan ja organisoi kaluston kuljetukset
tydmaalle. Tydomaan toteutusta suunnitellaan useaan kertaan valilla hyvin muut-
tuvien olosuhteiden vuoksi. Kaivettaessa maaperasta saattaa I0ytya suunnitel-
mista poikkeavia asioita, jotka muuttavat tydon luonnetta. Tallaisia asioita ovat esi-
merkiksi kallio tai suunnitelmista poikkeavat rakenteet. Tyodntekijoille jaetaan oh-
jeita paivan toista tydomaan etenemisen mukaan. Eteen tulee usein tilanteita, jol-
loin jokin oleellinen materiaali tai tyokalu puuttuu. Talloin tydnjohtaja joutuu Iahtea
hakemaan puuttuvia tarvikkeita. Tydmaata dokumentoidaan paivittain valokuvaa-
malla seka merkitsemalla asioita suunnitelmiin. Dokumentointia suorittavat val-

voja, tyonjohto seka tyontekijat.

Urakan luovutus

Luovutusvaiheen aluksi laaditaan itselleluovutus poytakirja, johon kirjataan kaikki

tydmaalla kyseisella hetkella olevat keskeneraiset asiat ja puutteet. Laaditaan
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urakan vastaanottomateriaalit, johon liitetdan tydmaalla tehty dokumentointi ja
asiakirjoissa vaaditut luovutusasiakirjat. Myos itselleluovutus poytakirja liitetaan
vastaanottomateriaaleihin. Tilaajalta pyydetaan vastaanottotilaisuus 2 viikkoa en-
nen vastaanottoa. Vastaanottotilaisuudessa tyotulos hyvaksytaan ja kirjataan

mahdolliset jalkikorjausasiat. Taman jalkeen urakka siirtyy takuuajalle.

3.2 Havaintoja tydmaalta

Kuvassa 8 on taulukko, johon on kuvattu tydmaalla esiintyneita ongelmatilanteita,
joilla on ollut vaikutusta tydmaan téiden etenemiseen ja tehokkuuteen. Aiheita on
keratty noin 2 viikon jaksolta ja niiden perusteella voidaan havaita, etta ongelmien
aiheet ovat hyvin erilaisia. Tarkoituksena on keskittya naiden ongelmien mini-
moimiseen seka pohtia voisiko ongelmien syntya ehkaista jo aikaisempien pro-

sessien aikana.

Havaintojen kaltaisista ongelmista aiheutuu erisuuruista hairiota tyon tekemiseen
riippuen ongelman koosta. Aiheista voisi poimia moottorisahaesimerkin, joka ku-
vastaa yleistd ongelmaa melko hyvin. Rikkoutuneeksi todettu moottorisaha jai
tydmaalle seisomaan, eikd kukaan tehnyt mitdan sen korjaamiseksi tai tuonut
uutta sahaan sen tilalle. Ongelma on tall6in joko tiedon kulkemisessa, sahan on
rikkoutumisesta tai ettei tiedon vastaanottaja tehnyt asialle mitaan joko unohduk-
sen tai kiireen vuoksi. Kun ongelmat aiheuttavat jatkuvaa kiiretta syntyy niin sa-
nottu "tulipalojen sammutus” efekti. Tuntuu, ettd koko ajan on kiire hoitamaan
ongelmaa toisensa peraan ja samalla pitaisi viela ehtia huolehtimaan normaa-
leista paivan toista. Tyonjohtaja on taysin tyollistetty ajamaan tyomaiden valilla
toimittamassa puuttuvia materiaaleja tai korjaamassa koneita. Tamankaltainen
tyd voidaan nahda resurssitehokkaana, jos sita tarkastellaan ainoastaan siita na-
kOkulmasta, etta resurssi, eli tassa tapauksessa tyonjohtaja on koko ajan tyollis-
tetty. Totuus kuitenkin on, etta resurssin oikeaa tyota eli varsinaista tyonjohtoa
tapahtuu tasta ajasta vain murto-osa. Jos asiaa tarkastellaan virtaustehokkuuden
nakokulmasta, ei virtaustehokkuus toteudu talléin millaan osa-alueella. Yksi tyo-
vaihe sitoo talldin useita eri resursseja ja muiden resurssien toiminta on kiinni

tassa tapauksessa siita, kuinka nopeasti ongelma ehditaan korjaamaan ja tyot
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jatkumaan. Jos ongelmaa ei heti saada korjattua tehdaan tyo jollain muulla kei-

noilla, joka saattaa vieda selvasti enemman aikaa.

prosessi aihe seuraus

Pitaisi sahata vanhat lankkuarinan lankut poikki. Tydnjohtaja ei
Ty&n suorittaminen, ehdi hakemaan uutta tilalle ja kaikki ehjat sahat ovat Hyvink&an
Tyonjohto Moottorisaha rikki, teraketju ei pyori varastolla. Aiheuttaa seisomista ja ihmettelya tyomaalla.

Tydmaainsindori lahettin vaarien tyéntekijoiden tiedot

valvojalle, koska hanell3 ei ollut tietoa ketka tarkalleen tulitdita

tekevit. Valvojalla ei ollut tarkkaa kasitysta kuka tynjohtajista
Tybnjohto Tulitydlupa ja tybmaan tydnjohto vastaa tydmaasta.

Punakyna piirrustus sovittu tehtavaksi valvojan lasndollessa
yhtena pdivana urakan lopussa. Punakyndpiirustuksen

Tydnjohto, tekemiseen kului puoli tyopaivas, joka aiheutti tyonjohtajalle
vastaanottomateriaalit Punakynapiirrustuksen tekeminen loppupéivaksi todella kovan kiireen, kun asioita jai hoitamatta.
Tyon suorittaminen, Aikasemmalle moottorisaha-asialle ei ole tehty mit3an ja sahaa
Tybnjohto Moottorisaha rikki, terdketju ei pyori olisi tarvittu jo uudellee tytmaalla.

Tybn suorittaminen, Asiaan ei oltu varauduttu eik3 putkien riittdmista oltu seurattu,
Tydnjohto, joten kun salacjaputke piti alkaa asentamaan huomattiin, ettei
Materiaalihankinnat Salaojaputket loppuivat tydmaalta salaojaputkea ollut enaa yhtaan tydmaalla

Toiden aikan léytyneet ja syntyneet jatteen on jadnyt pitkin
tyomaata, eika niita ole keratty kasaan. Jatteita siirrell3an edes

Tyonjohto, takaisin tydmaata monta kertaa ennen kuin ne siirretaan
tydnsuorittaminen Tyomaalla on roskia ja jatettd ympériinsd lopulliseen paikkaan josta ne haetaan kuorma-autolla pois.
Tyonjohto Kaapelikartta puuttu tytmaalta Pitdisi aloittaa kaivuty&t kadulla mutta tytmaalle ei ole

Kaivo oli unohtunut murskeen alle asfaltin pohjien teko
vaiheessa, joten kaivon kansi jai asfaltoinnin alle. Aiheuttaa

Tybnjohto, paljon ylimaaraista saatoa kun kohta kaivetaan auki ja paikataan
tybnsuorittaminen Kaivo ja asfaltin alle asfaltoinnissa uudelleen paikkausmassalla.

Rautakaupasta tehtyjen ostojen viitteits ei ole ilmoitettu oikein,
Tyonjohto, jolloin laskuja joudutaan kdymaan lapi ja yhdella laskulla on
tydnsuorittaminen Ostolaskujen viitteet useille eri tydmaille kuuluvia tavaroita

Kuva 8. Havaintoja tydmaalta.

Havaintojen ja prosessien kuvauksen perusteella suurimmat tehostamisen tar-
peet ovat yrityksen sisaisessa viestinnassa ja tehtavien jakamisessa. Tehtavia ei
jaeta kunnolla eri osapuolien kesken, vaan tieto jaa monesti vain yhdelle tai kah-
delle tyontekijalle, jotka esimerkiksi kayttavat konetta, mutta eivat osallistu ko-
neen korjaukseen sen rikkoutuessa. Projektin ja resurssien suunnittelun paran-
tamisella voitaisiin tehostaa resurssien kayttda seka poistaa tyonjohtajalta yli-
maaraisia juoksevia asioita, jolloin tyonjohtajalle jaa enemman aikaa varsinai-
seen tydn johtamiseen, ennakontiin ja tdiden valvontaan. Kun tehtavia jaetaan
tasaisesti oikeille henkildille, vahentyy tietokatkokset merkittavasti. Esimerkiksi

kuvassa 8 nahtava tulityoluvan kirjoittaminen vaaralle tyontekijalle olisi mennyt
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todennakoisesti kerralla oikein, jos tehtava sisalto olisi kirjattu ylés ja osoitettu
siita vastaavalle tyontekijalle, tassa tapauksessa tydomaainsinoorille. Huolellisella
projektin suunnittelulla ja seurannalla valtytaan myds tilanteelta, jossa ei ole sel-

villa kuka tydmaasta vastaa.

Myo6s hankintojen ohjauksessa ja tydbmaan materiaalien seurannassa on selva
kehitystarve. Tilanteet, jolloin materiaali on yllattaen loppu tydomaalla aiheuttavat
valitonta viivetta tyon tekemiseen seka valillisesti viivetta useisiin resursseihin.
Yleensa kun ilmenee akillinen tilanne, joka vaatii reagoimista ja suunnitellusta
poikkeavaa toimintaa, sitoo se myos tehtavan ulkopuolisen resurssin tai vastaa-

vasti liikaa tehtavaan suunniteltuja resursseja.

Tyomaan jatkuva ja organisoitu dokumentointi tehtavien ohessa pienentaa doku-
menttien kasaamisesta ja tekemisesta aiheutuvaa tyota tydmaan luovutusvai-
heessa. Yhdenmukaisella dokumentointimallilla voitaisiin vahentaa yhden tyon-
tekijan tyomaaran kertymista luovutusvaiheen tehtaviin ja tasoittaa nain kaytossa
olevia resursseja koko urakan ajaksi. Koska yrityksella on yhta aikaa kaynnissa
useita projekteja eli urakoita, joita vetaa yksi tydnjohtaja ja tydmaainsindori, tulisi
resurssien kuormitus olla mahdollisimman tasaista, jolloin resursseja olisi kaytet-

tavissa jokaiselle projektille.



31

4 Rakennustyon toiminnan tehostamisen toimenpiteet

Ensimmaisena toimenpiteena keskitytdan projektin suunnitteluun. Suunnittelu-
vaiheessa projekti tulee suunnitella ja aikatauluttaa tarkasti ja jokainen tehtava
tulisi maarittaa erikseen suunnitelmaan. Tehtavien valiset riippuvuudet suunnitel-
laan ja maaritetaan kaytossa olevien resurssien mukaan. Kun tehtavat maarite-
taan omiksi kokonaisuuksiksi WBS-luokittelulla, on niiden hahmottaminen ja ket-
jutus helpompaa. [4, s.98.] Aiemmin tydmaan suunnittelu ja aikataulutus on poh-
jautunut urakkalaskennasta saatuihin tehtavien laskettuihin kestoihin ja aikataulu
on laadittu Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmalla. Huonona puolena tassa
on ollut se, etta aikataulua ei ole helppoa muokata visuaalisesti, eika sita pystyta
esittamaan kuin yhdella esitystyylilla. Esimerkiksi alitehtavia ei saada piilotettua
eika tehtavia pystyta uudelleen jarjestamaan sen jalkeen, kun ne on kirjattu aika-
tauluun. Projektin kriittista polkua ei ole myoskaan aiemmin maaritetty ja resurs-

sointi ja sen tarkastelu kokonaiskuvassa on ollut hankalaa.

4.1 Microsoft Project projektinhallintaohjelmisto

Projektin suunnitteluun ja aikatauluun otettiin kayttéon Microsoft Project -projek-
tinhallintaohjelmisto. Sen avulla voidaan laatia projektisuunnitelma hyvin tarkasti
ja yrityksen resurssit voidaan maarittaa tehtaville hyvin tarkasti. Kun suunnitelma
on laadittu todenmukaisesti ja resurssit on maaritetty tarkkaan kullekin tehtavalle,
voidaan projektin kriittinen polku maarittda suunnitelman perusteella. [8.] Yhta
tarkeaa kuin kriittisen polun maarittdminen, on myos maarittaa projektin arvovirta.
Se voi olla hyvin samanlainen kuin kriittinen polku, mutta arvovirtaa maarittaessa
huomio kiinnittyy resurssitehokkuuden sijaan siihen, miten asiakkaalle tuotetaan
arvoa mahdollisimman tehokkaasti, eli kaikki mika ei tuota arvoa pyritaan poista-
maan prosessista. [7.] Kriittisen polun ja arvovirran maarittavat projektin kriittiset
resurssit ja prosessit, joiden ymparille projektin muut tehtavat rakennetaan. Jos
kriittiseen polkuun tulee hairidita, aiheuttaa se talloin hairiita koko projektin kul-
kuun. Kriittisen polun ja arvovirran hairididen minimoimiseksi riskien hallintasuun-

nitelma on tarkea. [4, s.225.]
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Kun historiasta tunnistetaan yleisimpia riskeja, jotka ovat aiheuttaneet ongelmia
projektin kulkuun, voidaan ne pyrkia sen jalkeen poistamaan tai minimoimaan. [4,
s.227-228.] Esimerkiksi, jos projektia toteutetaan pienella resurssimaaralla, ku-
ten yhdella tydryhmalla kaivinkone ja peramies, projektin aikataulu vaarantuu, jos
toinen naista tyontekijoista jaa sairaslomalle. Kaytannossa tama tarkoittaa, etta
sairaslomalle jaaneen tyontekijan tilalle on I0ydettava korvaava tyontekija tai
myads toisen tyontekijan tyot seisovat. Jos yrityksella ei ole siirtaa vapaita resurs-
seja, joudutaan hankalaan tilanteeseen. Tallaisessa tilanteessa rikienhallinta-
suunnitelmassa huomioiduilla toimenpiteilla, voidaan paikata tilannetta ja valttya

suuremmilta ongelmilta.

MS Projectia voidaan hyddyntaa erittain tehokkaasti Lean-toimintamallin mukai-
seen tehostamiseen. Tehtavien yliresursointi ja liian nopeasti tehtavien tekemi-
nen valmiiksi voidaan poistaa suunnittelemalla resurssit oikein. MS Project -oh-
jelma tunnistaa tehtaville asetetut resurssit ja laskee tehtavan arvioidun keston
annetun tydmaaran ja resurssin tehokkuuden perusteella. Ohjelma ilmoittaa, mi-
kali resursseja on suunniteltu paallekkain kahdelle eri tehtavalle. [8.] Kokonais-
kuvan hahmottaminen suunnittelussa korostuu ja resurssien oikea-aikainen si-
joittelu on tarkea asia, jotta tehtavien valille ei synny odottelua ja jokaiselle tehta-
valle maaritellyt aloitusedellytykset ovat valmiit. [4, s.149-153.] Kun kokonais-
kuva on hahmotettu ja vapaana olevia resursseja tarkastellaan, voidaan myds
resurssien vahvuudet huomioida suunnittelussa. Kun resurssien vahvuudet tun-
nistetaan ja ne laitetaan tekemaan tehtavia vahvuuksien mukaan, motivoi se

my0s tyontekijoita toimimaan tehokkaammin ja tuntemaan tydn omakseen. [7.]

Yhta tarkeaa kuin resurssien oikea-aikainen sijoittelu on materiaalien oikea-aikai-
set hankinnat. Jos materiaaleja tilataan tydmaalle liikaa lilan aikaisin, joudutaan
niita varastoimaan pitkia aikoja ja mahdollisesti myds siitamaan paikasta toi-
seen. [7.] Materiaalien varastointialueet maaritellaan myos tydmaan aluesuunni-
telmaan. Jos alueiden kayttda ei suunnitella voidaan joutua tilanteeseen, etta tyo-
maalle varastoidut materiaali ovat tiella paikassa, jossa pitaisi alkaa tyoskentele-
maan. Pitkat varastointiajat voivat my0s aiheuttaa sen, etta materiaalit menevat

pilalle. Talloin kustannukset materiaalin sailyttamisesta nousevat suhteessa
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siihen, ettd materiaali olisi saatu lahes suoraan kayttéon, kun se saapuu tyo-

maalle. [7.]

4.2 Tehtavien suunnittelu Microsoft Plannerilla

Microsoft Planner -ohjelmisto mahdollistaan tyoryhmien sisdisen kommunikoin-
nin projektissa. Planner-ohjelmiston avulla voidaan luoda tyoryhmia ja kutsua nii-
hin projektissa tyoskentelevia henkiloita. Planneriin luodaan tehtavakortteja, joi-
den sisaan voi lisata viela osatehtavia, joista paatehtava rakentuu. MS Project -
ohjelma voidaan myos yhdistad Planner-ohjelmaan, ja Project-ohjelmasta voi-
daan jakaa tehtavia Plannerin kautta eri tyontekijoille. Nain voidaan jakaa esimer-
kiksi suoraan projektisuunnitelmasta tiettyja tehtavia tyoryhman jasenille, jolloin

suuri maara ylimaaraisia tehtavanjako tydvaiheita jaa pois. [9.]

Hyvinkdan Maansiirto Oy otti Planner-ohjelmiston testikayttoon aluksi tydmaain-
sindorin ja tyopaallikon valille, jotka hoitavat projektien kirjallisia ja taloudellisia
tehtavia. Myohemmin on tarkoitus ottaa mukaan myos tyonjohtaja, kun Planner-
kayttoperiaatteet saadaan testattua ja maariteltya yrityksen kayttoon sopiviksi.
Testikaytossa Plannerilla suunniteltiin urakoiden aloitukseen liittyvat aloitustehta-
vat, jolloin kaikki aloituksen edellytykset saadaan aikataulutettua ja taytettya en-
nen kuin urakan on tarkoitus alkaa. Suunniteltujen tehtavien etenemista voi seu-
rata kuka vain tydryhman jasen ja jasenet voivat kayda keskustelua eri tehtavista
tehtavien sisalla, jolloin viestintd kohdistuu ja tallentuu juuri oikeaan paikkaan.
Planner-ohjelma voidaan yhdistaa myos Microsoft Teams -ohjelmaan, jolloin ty6-
ryhman jasenet nakevat kaikki suunnitellut ja heihin kohdistetut tehtava myos
Microsoft Teamsin puolella. Microsoft Teams -ohjelma on ollut jo aiemmin yrityk-
sen kaytossa virtuaalisissa tydmaakokouksissa ja urakkaneuvotteluissa, mutta
sisaisessa viestinnassa sita ei ollut aiemmin juurikaan kaytetty. Plannerin myota
tyoryhmien valinen viestinta voi tulevaisuudessa siirtya enemman myos Teamsin

puolelle. [10.]
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4.3 Virtaustehokkuus osaksi prosesseja

Prosessien suunnittelussa tavoitteena on saada ne virtaamaan tehokkaasti. Mah-
dollisimman lyhyet prosessien lapimenoajat ja tehtavien valmiiksi saattaminen
yhdella kerralla tukevat virtaustehokkuutta. Jos tehtavan suorittaminen viivastyy
ja sitoo monia eri resursseja aiheuttaa se tilanteita, jossa usea eri taho on aloit-
tamassa tehtavaan liittyvia toimenpiteita aina uudelleen ja uudelleen, kerta toi-
sensa jalkeen. Kun tehtavat hoidetaan kerralla valmiiksi, eika niita siirreta eteen-
pain, vapautuu aikaa muihin tehtaviin ja tyon lopputuloksen vastaanottaja eli asia-

kas saa, vastinetta eli arvoa tehdylle tyolle huomattavasti nopeammin.

Paivittainen toiminta tulee suunnitella ja aikatauluttaa, siten etta tehtavien val-
miiksi saattamiseen on varattu riittavasti aikaa ja etta tarkeiden tehtavien teke-
mista priorisoidaan. Joka paiva tulee lisda juoksevia asioita ja niiden aiheuttamaa
kiiretta. Kun tavoitellaan virtaustehokkuutta, tulee tehtavat hoitaa tehtava kerral-
laan jarjestelmallisesti valmiiksi asti. Tahan perustuu myos aiemmin esitelty te-
hokkuusparadoksi. Jos keskitytaan ainoastaan siihen, etta resurssi on jatkuvasti
tyodllistetty jaa huomioimatta talloin, ettd saadaanko tehtavia vietya oikeasti val-
miiksi asti ja tuotettua arvoa tehdyilla tehtavilla. Jos tehtavat jaavat aina kesken,
ei silloin tehtavalle ole saatu kaytanndssa viela mitaan arvoa ja siihen joudutaan

palaamaan uudelleen. [2, s.47—64.]

Virtaustehokkuuden saavuttaminen tydmaalla on keskeinen asia urakan toimin-
nan tehostamisessa. Suurin osa urakkaan kaytetysta ajasta kuluu tydmaan to-
teuttamiseen. Siihen kuluu myds suurin osa tydmaan resursseista. Jos tydmaalla
kaytetysta ajasta kuluu noin 20 % materiaalien hakemiseen tai niiden puuttumi-
seen, on siind valtavasti parantamisen varaa. [1.] Materiaalien ja tyokalujen or-
ganisoimiseksi rakennettiin testikayttoon yritykselle uudenlainen materiaalikontti,
jossa yleisimmat kasityokalut ja materiaalit ovat varastoituna jarjestelmallisesti.
Tyonjohtajalla kuluu myds paivittain paljon aikaa pientavaroiden hakemiseen rau-
takaupoista, jolloin materiaalikontilla voidaan vapauttaa tyonjohtajalle lisaa aikaa

varsinaiseen tyon johtamiseen.
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4.4 Materiaalikontti ja materiaalivirojen automatisointi

Tyokalujen ja pientarvikkeiden hallintaa varten rakennettiin 3 materiaalikonttia,
jotka varusteltiin keskenaan samoilla perustarvikkeilla. Materiaalikontille nimettiin
vastaava henkild, jonka tehtavana on kayda kontti 1api viikoittain ja raportoida
mahdolliset puutteet. Yleisimmille pientarvikkeille ja -tyokaluille, jarjestettiin ma-
teriaalitoimittajan kanssa kaytanto, jossa toimittaja kay viikoittain tarkastamassa
kontin varusteet heidan osaltaan ja taydentaa ne puuttuvilta osin. Nain tyonjoh-
dolta poistuu huomattava maara perustarvikkeiden seuraamista ja hakemista tyo-
maalle. Konttiin suunniteltiin myos pieni hatavaravarasto tyomaan tyypillisille ra-
kennusmateriaaleille, kuten perusmuurilevylle ja sokkelin bitumikermieristeelle.
Siina tilanteessa, etta tydmaalle tilatut materiaalit paasevat loppumaan kesken

tai jos toimituksessa on viivastyksia, saadaan tyot jatkumaan ilman katkoksia.

Materiaalivirtojen automatisoimiseksi sovittiin yhteistydostd Wurth Oy:n kanssa.
Wurth Oy on hyvin monipuolinen palveluntuottaja, joka toimittaa rakennustarvik-
keita ja tyokaluja. [11.] YhteistyOlla automatisoitiin materiaalikontin sisallosta huo-
lehtiminen. Palvelua pystytaan raataldimaan taysin tarpeiden mukaan. Referens-
sikohteessa automatisointi hoidettiin siten, etta Wurthin edustaja kavi kerran vii-
kossa tarkastamassa kontin tilanteen ja viela samalla viikolla han kavi taydenta-
massa puutteet konttiin. Jos tarvikkeiden menekki oli suurta, sovittiin etta he toi-
mittavat suuremman kertaeran tavaraa konttiin, josta kaytetaan niin paljoin, kuin
on tarve. Ylimaaraiset tuotteet he hakivat takaisin ja hyvittivat niiden hinnan. Pe-
rustarvikkeista poikkeavien tarvikkeiden tilausta varten tehtiin Excel -pohjainen
tilauskaavake, jolla tilataan muita tarvikkeita tydmaalle. Tavoitteena oli se, etta
saadaan vakioitu tilauspohja, joka tulee tutuksi molemmille osapuolille. Talldin
minimoidaan mahdolliset virheet, jotka johtuvat vaarista tulkinnoista tai muista

epaselvyyksista.

Suurempien rakennustarvikkeiden toimittajana toimii Ahlsell Oy. Heidan kans-
saan Hymasi on tehnyt jo pitkdan yhteisty6ta saman edustajan kanssa. Suurem-
pien rakennustarvikkeiden kuten putkien, kaivojen, eristeiden ja suodatinkankai-
den tilauskaytantd oli jo ennestaan hyvin toimiva. Tilauksia varten tehtiin
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kuitenkin myds vastaava tilauskaavake, jolla suuret tilauserat tilataan suoraan
Ahlsellin edustajalta. Pienempia ja nopeampia tarpeita varten tydmaan tydnjoh-
tajille luotiin tunnukset Ahlsellin Wesbshop-palveluun, jonka kautta materiaaleja
voidaan tilata suoraan heidan verkkosivujen kautta ilman, ettd materiaaleja tar-

vitsee tilata erikseen heidan edustajaltaan. [12.]

4.5 Tyokalut tydomaalla tapahtuvaan dokumentointiin

Erilaisia digitaalisten sovellusten soveltuvuutta urakan dokumentointiin ja tiedon-
kulkuun vertailtiin. Tavoitteena oli 16ytaa sovellus kaikkien yrityksen tyontekijoi-
den kayttoon, jolla voisi jakaa tydmaan suunnitelmia ja dokumentoida suoritettuja
tydvaiheita, virheitd ja muita huomioita. Toimivimmiksi osoittautuivat Congrid
seka Teklan PlanGrid -ohjelmistot. Congrid on ominaisuuksiltaan monipuolisempi
kuin PlanGrid, mutta PlanGridista [0ytyy selkeasti juuri ne ominaisuudet, jotka
tuovat merkittavaa lisaarvoa tydmaalle dokumentoinnin ja viestinnan kautta. Mer-
kittavimmat ominaisuudet, joita haettiin, olivat mahdollisuus tehda merkintoja
suoraan suunnitelmiin, esimerkiksi lisatd valokuvia tydmaan asemapiirustuk-
seen. Talloin valokuva on suoraan yhdistetty sijaintiin tydmaalla, eika valokuvaa
katsoessa tarvitse olla kaynyt tydmaalla pystyakseen paikallistamaan otetun va-

lokuvan sijainnin. [13.] [14.]
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5 Yhteenveto ja johtopaatokset

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia, kuinka toimintaa voidaan tehostaa urakan
eri vaiheissa. Tutkimuksessa keskityttiin aloitus-, toteutus- ja lopetusvaiheeseen.
Tutkimusmateriaalina kaytettiin eri kirjallisuuslahteita projektinhallintaan ja Lean
toimintamalliin liittyen. Lisaksi perehdyttiin olemassa oleviin projektinhallintaoh-
jelmistoihin ja otettiin ohjelmistoja kayttoon. Kirjallisuuslahteiden lisaksi tietoa ke-
rattiin tydomaahavainnolla seka kokemusperaisella tiedolla. Yrityksen tyypillinen

urakan prosessi kuvattiin ja sen pohjalta etsittiin tehostamiskohteita.

Lahtotilanteessa yrityksen prosessit olivat vuosien mittaan muuttuneet tietynlai-
siksi rutiineiksi eika kehitysta juurikaan tapahtunut. Kehitykselle nahtiin kuitenkin
merkittavasti tarvetta lisaantyneiden urakoiden seka kasvaneen tyontekijamaa-
ran johdosta. Myos rakennusalan digitalisoitumisessa nahtiin paljon potentiaalia
ja tavoitteena oli I6ytaa myds mahdollisia digitaalisia ratkaisuja prosessien tehos-

tamiseen.

Urakoiden toiminnan tehostamiseen tehtiin tutkimuksen pohjalta valmiita tehok-
kuutta parantavia ratkaisuja seka selvitettiin mahdollisista digitaalisia sovelluksia
tydmaan dokumentointiin. Projektin suunnitteluun ja hallintaan otettiin kayttoon
MS Project -projektinhallintaohjelmisto. Viestintaan ja tehtavien hallintaan projek-
tiryhmien kesken valikoitui MS Planner -ohjelmisto. Materiaalien ja materiaalivir-
tojen automatisointia varten rakennettiin materiaalikontti vahentamaan materiaa-
lipuutteista johtuvia hairidita. Kun luotiin valmiita ratkaisuja, pystyttiin myods seu-
raamaan niiden vaikutuksia kaytannon tekemiseen. Merkittavin uudistus, jonka
vaikutukset olivat nahtavissa valittomasti, oli jarjestelmallisen materiaalikontin ra-
kentaminen. Sen avulla minimoidaan tilanteet, joissa huomataan jonkin tydkalun
tai tarvikkeen puuttuvat ja tyot seisahtuvat sen takia. Samalla jarjestelmallinen
materiaalikontti antaa tyontekijoille mahdollisuuden jarjestelmalliseen tyonte-
koon, kun he tietavat tarkkaan mita tyokaluja ja materiaaleja tydomaalla kuuluu

olla ja minka verran.
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Urakoiden toimintaa tehostamalla voidaan lisata merkittavasti yrityksen kilpailu-
kykya. Tehokkaasti toteutetut prosessit lisaavat myos tyontekijoiden motivaatiota,
kun heilla on kaytettavissaan oikeat tyokalut ja lahtotiedot tyon tekemiseen. Ma-
teriaalien puuttuminen kriittisella hetkella aiheuttaa aina ylimaaraista tyota seka
turhautumista tyota suorittavien tyontekijoiden keskuudessa. Lean-toimintamalli
vie projektinhallinnan uudelle tasolle, ja sen avulla voidaan rakentaa erittain hyvin
toimivia prosesseja eri urakan vaiheisiin. Lean-toimintamallin sisaistaminen ja
ymmartaminen vaatii paljon kirjallisuuteen tutustumista, mutta siihen kaytetty aika

maksaa itsensa nopeasti takaisin.

Lean -toimintamalli eroaa perinteisista tehostamisperiaatteista siten, etta se pyrkii
keskittymaan asiakkaalle tuotettavan arvon maksimoimiseen poistamalla proses-
seissa syntyvat viiveet ja hukat. Perinteiset tehostamisperiaatteet keskittyva
enemman resurssitehokkuuteen, jossa tarkeaa on, etta yksittaiset resurssit ovat
mahdollisimman tehokkaita. Talloin huomio keskittyy liikaa ainoastaan resurssi-
tehokkuuteen eika koko prosessin etenemiseen. Projektin kokonaistehokkuuden
kannalta on kuitenkin tarkeampaa, ettd kokonaiset prosessit etenevat tehok-
kaasti. Jos keskitytaan ainoastaan resurssien tehokkuuteen, saattaa se aiheuttaa
tilanteita, joissa tehtavat valmistuvat eri aikaan, eika seuraavaa tehtavaa voida
aloittaa ennen kuin molemmat tehtavat ovat valmiita. Myds joitain tarkeita oheis-
tehtavia voi jaada hoitamatta, kun resurssit keskittyvat ainoastaan niiden paateh-

tavaan.

Projektin kokonaiskuvan hahmottaminen on tarkeaa projektin suunnitteluvai-
heesta projektin paattamiseen. Resurssien suunnittelu ja kohdistaminen oikeille
tehtaville on keskeinen asia projektin tehokkaassa toteutuksessa. Resurssien va-
liset ristiriidat tunnistetaan aikaisessa vaiheessa, kun suunnittelu tehdaan riitta-
van tarkasti. Ristiriidat tunnistamalla minimoidaan tyon aikana resursseista ai-

heutuvia riskeja.

Projektin suunnitteluvaiheessa on tarkeaa maaritella ja tunnistaa projektin kriitti-
nen polku. Arvovirta on Lean-toimintamallin mukainen kasite, joka tarkoittaa 1a-

hes samaa kuin kriittinen polku. Kummankin kasitteen tarkoitus on maarittaa
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projektin tehtavistd muodostuva polku, joka on kriittinen projektin arvon maksi-
moimiseksi seka aikataulussa pysymiseksi. Jos talle polulle syntyy hairioita, on

silla suora vaikutus projektin etenemiseen ja lopputuloksen saavuttamiseen.

Tyon tavoitteet saavutettiin hyvin. Yrityksen lahtokohtiin verrattuna tutkimuksen
pohjalta tuli paljon uusia asioita projektinhallintaan. Opinnaytetyén lopputulok-
sena olisi voinut olla viela enemman suoraan kaytantoon sopivia tyoohjeita tai
toimintamalleja. Kuitenkin tutkimuksen pohjalta on tulevaisuudessa helppo to-
teuttaa lisaa kaytannon toimintamalleja urakointiin ja prosessien tehostamiseen.
MyoGs projektinhallintaan ja suunnitteluun liittyvia tutkimustuloksia ja ratkaisuja
voidaan kayttaa jatkossa toiminnan kehittamiseen entista sujuvammaksi. Lean -
toimintamalli perustuu siihen, etta toimintaa voidaan jalostaa jatkuvasti entista
paremmaksi. Nyt kayttoon otettujen toimintamallien ja ohjelmien pohjalta yrityk-
sen toiminnanohjausta voidaan lahtea rakentamaan ja laajentamaan myos muille

osa-alueille.
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