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Kotimaisessa rakennustuotannossa tuottavan tyon osuuden on mitattu olevan ainoastaan noin 30
% tyoajasta. Rakennusalalla arvoa tuottavan tydn osuus on teknologisesta murroksesta huolimat-
ta pitaytynyt suurin piirtein samalla tasolla aina vuodesta 1975. Leanista voi olla apua kauan pii-
nanneeseen tuottavuusongelmaan, ja se onkin viime vuosina esiintynyt kasvavana trendina suo-
malaisessa rakennuskentassa.

Opinnaytety6n tavoitteena oli kartoittaa ja kuvata toimeksiantajan seka sen keskeisimpien sidos-
ryhmien nykyiset organisoitumis- ja johtamismallit, tarkastella kartoitettuja malleja tehokkaan vir-
tauksen ja jatkuvan parantamisen nakokulmista. Tulosten pohjalta laadittiin uudelleenorganisoitu-
misehdotuksia, jotka tukivat tuotannon virtauksen tehostamista ja toiminnan jatkuvaa parantamista.

Tutkimuksen tavoitteita lahestyttiin kolmen tutkimuskysymyksen kautta:
1. Miten toimeksiantajayritys, toimittajaverkostot ja virtauksen kannalta keskeisimmat sidos-
ryhmat ovat organisoituneet ja mitka ovat osapuolten tehtavat ja vastuut?
2. Mita ongelmakohtia nykyisessa organisoitumis- ja johtamismallissa on havaittavissa tuo-
tannon virtauksen ja jatkuvan parantamisen nakokulmista?
3. Miten toimeksiantajayrityksen tulisi uudistaa organisoitumistaan tuotannon virtauksen ja
jatkuvan parantamisen kehittamiseksi?

Opinnaytety0 toteutettiin padosin kvalitatiivisen tutkimuksen strategisia suuntaviivoja noudattaen,
jossa tiedonkeruu tapahtui teemahaastatteluin.

Jatkuvan portfoliovirtauksen aikaansaaminen edellyttdd hyvaa prosessivirtausta ja tydnvirtauksen
toissijaistamista. Resurssitehokkuuden sijaan tulisi keskittya maarittamaan kunkin tekijan vastuut
ja tehtavat siten, etta tuote valmistuu suunnitellussa aikataulussa iiman hukkaa. Tehtavien ja vas-
tuiden maarityksen perustana tulee olla asiakastarpeet seka prosessin sisaiset asiakkaat. Fira Ra-
kennus Oy:n asuntorakentamisen linjan toiminnassa on portfoliovirtauksen nakokulmasta paljon
hyvia toimintatapoja. Virtausajattelun voidaan sanoa olevan teollisuudenala huomioiden suhteelli-
sen pitkalle vietya.

Suuressa osassa hankkeen sisaisia prosesseja on mahdollisuus jatkuvalle parantamiselle. Suu-
rimmaksi ongelmaksi muodostuu kuitenkin projektiomainen ajattelutapa, jossa hankeorganisaatio
muuttuu aina projektin vaihduttua. Organisaation pidempiaikaisella sitoutumisella voitaisiin estaa
useita jatkuvan parantamisen sudenkuoppia.
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According to Statistics Finland productivity in Finnish construction sector has stumbled at the same
rate for the last 30 years. Lean production could be a part of the solution to fix this productivity
problem.

The aims of this thesis were to describe the current organization and management models of the
client enterprise and its key stakeholders and then review these models from the perspectives of
production flow and the ideology of continuous improvements. Based on the review the proposals
for the remodeled organization models were composed and introduced.

The aims of the thesis were approached due three research questions:
1. What are the current roles and responsibilities of the stakeholders?
2. What are the barriers of continuous flow and continuous improvements built by the current
model?
3. How client enterprise should renew their organization model to improve continuous flow
and enable continuous improvements?

The research was executed as a qualitative study where data was collected due theme interviews.

Prioritizing the process flow over work flow is demanded when reaching the continuous portfolio
flow. In exchange for resource efficiency the main focus should be added on responsibilities and
tasks of the executer aiming to finished product in planned schedule and without waste. Clients'
needs should steer the definition of tasks and responsibilities. What comes to portfolio flow, Fira
Rakennus Oy has a lot of good practices. The flow-thinking in the company is comparatively mature
regarding the field of operations.

In many processes the continuous improvements are possible. However, the main barrier seemed
to be the project-thinking where production organization changes in between the sequential pro-
jects. Long term commitment of the whole organization could save from the many future problems.

Keywords: lean construction, project organization, production flow, portfolio flow
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1 JOHDANTO

Kotimaisessa rakennustuotannossa tuottavan tyon osuuden on mitattu olevan ainoastaan noin 30
% tyoajasta. Rakennusalalla arvoa tuottavan tyon osuus on teknologisesta murroksesta huolimatta
pitaytynyt suurin piirtein samalla tasolla aina vuodesta 1975. Muilla teollisuudenaloilla, kuten teh-
das- ja metsateollisuudessa, tuottavuuden kasvu on sitd vastoin ollut huomattavaa. (Lohilahti,
2017.) Leanista voi olla apua kauan piinanneeseen tuottavuusongelmaan, ja se onkin viime vuo-

sina esiintynyt kasvavana trendina suomalaisessa rakennuskentassa.

Tukeeko rakennusliikkeiden nykyiset organisoitumismallit lean-ajattelua ja -toimintatapoja? Tassa
opinnaytetydssa tarkastellaan yrityksen organisoitumista kahden lean-osa-alueen - tuotannon vir-

tauksen ja jatkuvan parantamisen — nakokulmista.

Opinnaytetyon tilaajana toimii Fira Rakennus Oy (jaliempana Fira) ja sen asuntorakentamisen toi-
milinja. Tutkimuksen tavoitteena on kartoittaa ja kuvata toimeksiantajan seka sen keskeisimpien
sidosryhmien nykyiset organisoitumis- ja johtamismallit, tarkastella kartoitettuja malleja tehokkaan
virtauksen ja jatkuvan parantamisen nakdkulmista seka laatia tulosten pohjalta uudelleenorgani-
soitumisehdotuksia, jotka tukevat tuotannon virtauksen tehostamista ja toiminnan jatkuvaa paran-

tamista.

Tutkimuksen tavoitteita lahestytaan kolmen tutkimuskysymyksen kautta:
1. Miten toimeksiantajayritys, toimittajaverkostot ja virtauksen kannalta keskeisimmat sidos-
ryhmat ovat organisoituneet ja mitka ovat osapuolten tehtavat ja vastuut?
2. Mita ongelmakohtia nykyisessa organisoitumis- ja johtamismallissa on havaittavissa tuo-
tannon virtauksen ja jatkuvan parantamisen nakokulmista?
3. Miten toimeksiantajayrityksen tulisi uudistaa organisoitumistaan tuotannon virtauksen ja

jatkuvan parantamisen kehittamiseksi?

Opinnaytety6n tutkimuskohteena on Firan asuntorakentamisen yksikkd. Tutkimusta rajoittavat te-
kijat kuten sidosryhmien véliset sopimukset, urakkarajat, -ajat, resurssit ja ansaintamallit oletetaan
joustaviksi. Opinnaytety0 ei ota kantaa tietoteknisiin valmiuksiin ja ratkaisuihin vaan olettaa, etta

viestinté- ja datankeruujarjestelmat ovat moderneja ja toimivia. Toimittajaverkoston osalta tarkas-



tellaan jo suhteellisen standardoitavissa olevia kokonaisuuksia, kuten runko-, sisa- ja luovutusvai-
heen t6itd. Opinnaytetydssa tarkastellaan projekteja, joiden urakkamuodot ovat joko tavanomaisia
rakennusurakoita (eng. design-bit-build) tai KVR-urakoita, projektinjohtourakat ja allianssimallit on

rajattu tarkastelun ulkopuolelle.

Tutkimus toteutetaan kvalitatiivisena tutkimuksena, jossa aineistoa keratédan tutkimuskysymyk-
sesta riippuen toimeksiantajayrityksen rakennusprojekteilta, kirjallisuudesta tai asiantuntijahaastat-
teluista. Ensimmaiseen tutkimuskysymykseen haetaan vastauksia haastattelujen seka toimeksian-
tajayrityksen projekteilta keratyn datan pohjalta. Toiseen ja kolmanteen tutkimuskysymykseen py-
ritéén vastaaman kirjallisuudesta ja teemahaastatteluista keratyn datan perusteella. Haastatelta-
viksi asiantuntijoiksi valitaan henkil6ita, joilla on kokoemusta tehokkaan virtauksen rakennuskoh-

teista tai toimialasta riippumatonta asiantuntemusta leanista ja tahtituotannosta.



2 TEOREETTINEN TAUSTA

Tassa luvussa tarkastellaan aiheeseen liittyvaa aiempaa tutkimusta ja kirjallisuutta. Luvun tarkoi-
tuksena on tarjota lukijalle tutkimuksen kannalta riittdva ymmarrys lean-teorioista ja -toimintata-

voista. Teoreettinen tausta toimii perustana tutkimuksen tuloksille.

2.1 Lean-yrityksen johtaminen ja organisoituminen

Itsedan "leaniksi” tituleeraavan yrityksen perimmaisina tavoitteina on tuottaa asiakkailleen arvoa.
Lean-yrityksessa asiakkaan maarittama arvo realisoituu jatkuvasti virtaavassa ja imuohjatussa tuo-
tantoketjussa, jonka prosessit ovat jatkuvassa kehityksessa yrityksen pyrkiessa kohti taydellisesti
virtaavaa, hukatonta toimintaa. (Gisi, 2018.) Edelld kuvatun kaltainen yritystoiminta seuraa Wo-
mack & Jonesin (1996) viitta lean-periaatetta: (1) arvon maarittdminen, (2) arvovirran kartoitus, (3)

virtauksen luominen, (4) imuohjattu tuotantosysteemi ja (5) taydellisyyden tavoittelu.

Lean-ajattelua on vuosien ajan visualisoitu talo muodossa. Talo symboloi kokonaisuutta, joka py-
syy kasassa vain, kun sen kaikki rakenteet ovat ehjia ja toimivia. Lean on siis kokonaisuus, joka
koostuu useista eri elementeista, eika toteutuakseen salli yhdenkaan elementin sivuuttamista. Toi-
miva lean-kokonaisuus kasittaa niin filosofian, toimintatavat kuin tyokalutkin. (Liker, 2004; Shingo,
1989; Sanchez & Perez, 2000; Rea, 2001; Meier, 2001.) Kaytanto on osoittanut, ettei lean-imple-
mentointi useimmiten onnistu, jos kayteta@n vain muutamaa mainittua tyokalua — on huomioitava

koko kokonaisuus (Koenigsaecker, 2000).

Lean-talo koostuu tavallisimmin perustuksista, pilareista ja katosta, jotka kukin edustavat yht tai
useampaa leanille ominaista osa-aluetta. Lahteesta riippuen ndma osa-alueet ja niiden sijainnit
lean-talossa vaihtelevat. Osa-alueiden sijoittelussa vaikuttaa olevan kuitenkin selkea logiikka — en-
sin on rakennettava perustukset, sitten pilarit, ja vasta sen jalkeen on mahdollisuus nostaa talo
harjakorkeuteen. Alla on esitetty Jeffrey Likerin ja James Morganin (2006) versio Toyota Production
System -talosta artikkelissa The Toyota Way in Services: The Case of Lean Product Development
(kuva 1).
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KUVA 1: Lean/Toyota Production System -talo (Liker & Morgan, 2006).

Rakennusprojektit ovat monimutkaisia ja moniammatillisia projekteja, joissa kustannuspaineet ja
asiakkaiden vaatimukset laadusta ja aikataulusta ovat olleet jatkuvassa kasvussa (Sang & Pheng,
2013). Tallaisissa dynaamisissa ja monimutkaisissa liketoimintaymparistoissa toimivilta tyoryh-
milta vaaditaan erityista kyvykkyytta organisoida ja koordinoida toimintaansa, mika puolestaan vaa-
i tydryhman jasenilta entista enemman joustavuutta (Zaccaro, ym. 2001). Tehokkaasti toimiva tiimi
pyrkii kohti yhteisesti maariteltyja tavoitteita (Liker, 2004). Yhteisten tavoitteiden maarittaminen ja
niihin sitoutuminen puolestaan korostavat johtamisprosessin merkitysta. Projektin onnistuminen
onkin useimmiten suurelta osin kiinni juuri johtamisprosessin onnistumisesta. (Zaccaro, ym. 2001.)
Tiimin epaonnistuminen ei siis valttamatta johdu heikoista yksildsuorituksista, vaan kollektiivisesta

rimanalituksesta koordinoida ja yhteen sovittaa yksittéisia panoksia (Sundstrom, 1998).

Likerin (2004) mukaan leanin keskiossa ovat ihminen ja tiimityo, jatkuva parantaminen ja hukan
vahentdminen. Lean-yrityksesséa tuotannolliset ongelmat ratkaistaan aina alimmalla mahdollisella
organisaation tasolla (1. tydntekijatasolla), jolloin ongelmien ratkaisuaika ja eskaloituminen saadaan
rajoitettua minimiin. Ongelmanratkaisu mahdollisimman Iahella ongelmien esiintymista mahdollis-
taa myos sen, ettd ihmiset, jotka tuntevat omat prosessinsa, voivat osallistua niiden kehittdmiseen
ja oman tyonsa tehostamiseen. Toisaalta toimivat prosessit seka laadukkaat tuotteet ja palvelut
ovat riippuvaisia perusteellisesta suunnittelusta ja tuotekehityksesta. (Gisi, 2018.)
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Lean-projektit voidaan johtamis- ja organisoitumismallien kehittamiseksi jakaa vaiheisiin ja toimen-
piteisiin. Lean Construction Instituten julkaisuissa tata vaiheisiin jaettua johtamisjarjestelmaa kut-
sutaan nimellé Lean Project Delivery System (LPDS). Kuvassa 2 on esitelty LPDS:n rakenne. Se
koostuu 13 moduulista, joista

a. 9 asettuu lineaarisesti neljaan toisiinsa sidottuun vaiheeseen,

b. kaksi, tuotannon ohjaus ja tyénsuunnittelu, kestavat lapi projektin ja

c. viimeinen, jélkimarkkinointianalyysi, ajoittuu projektin loppumisen ja seuraavan projektin

alkamisen valille.

Nelja projektin paavaihetta ovat: (1) maarittelyvaihe, (2) lean-suunnittelu, (3) lean-toimitus ja (4)
lean-kokoonpano. Maarittelyvaihe sisaltaa asiakastarpeiden ja -arvon maarittdmisen, suunnittelu-
kriteerien maarittamisen seka projektin ideaa ja tarkoitusta kirkastavan konseptisuunnittelun. Lean-
suunnitteluvaihe koostuu niin ikaan konseptisuunnittelusta, mutta myos prosessisuunnittelusta ja
tuotesuunnittelusta. Lean-toimitus tukee tuotesuunnittelua ja jatkaa tasté detaljisuunnitteluun ja lo-

pulta tuotantoon ja logistiikkaan. Lean-kokoonpano puolestaan koostuu tuotannosta, tydmaa-asen-

Al
{/Testing &\‘] /

| Turnover |

nuksista sekéa testauksista ja niista aiheutuvista muutoksista. (Ballard, 2000.)
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KUVA 2: Lean Production Delivery System, LPDS (Ballard, 2000).
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Ballard (2000) esittelee artikkelissaan Lean Project Delivery System lean-projekteille ominaisia piir-
teitd. Téllaisia ovat muun muassa

- Loppukayttéjien osallistaminen alkuvaiheen suunnitteluun

- Projektin johtaminen ja organisoiminen arvoa tuottavan prosessin lahtékohdista

- Tehokkaan materiaali- ja informaatiovirran takaaminen kayttamalla imuohjatun tuotannon

menetelmia
- Kapasiteetti- ja varastointipuskurien kaytto tuotannonvaihtelun sietamiseksi
- PDCA (plan, do, check, act) ja jatkuvan oppimisen implementointi kaikissa projektin vai-

heissa ja kaikilla organisaation tasoilla.

Lean-johtamisjarjestelmaa seka lean-yrityksen ominaispiirteita voidaan pitaa organisoitumisen lah-
tokohtana. Lean-ajattelu luo pohjan strategialle ja sen kanssa linjassa olevalle johtamisjarjestel-
malle, joka puolestaan toimii oppaana organisaation jasenten toiminnalle ja ajattelulle (Gisi, 2018).

Koska leanin tavoitteena hukan minimoiminen ja arvontuoton kasvattaminen, on muun muassa
Toyotan organisaatiokaavio (Kuva 3) rakentunut siten, etta tydntekijat (eng. team members) on
asetettu henkilostohierarkian ylimmalle tasolle. Talla halutaan korostaa sitd, etta kaikkien muiden
organisaation jasenten tehtava on tukea juuri tyontekijan toimintaa ja mahdollistaa laadukas ja hai-
rioton tyonteko. TyOntekijatason alapuolella hierarkiassa ovat tyonjohtajat (eng. team leaders),
jotka suorittavat tuotannon paivittaisjohtamista. Heidan tehtdvanaan on toimia kentalla havainnoi-
massa ongelmia ja auttaa niiden selvittdmisessa. Toyotan mallissa yksi tyonjohtaja tukee yhta 5-
8 tydntekijan ryhmaa. Hierarkian kolmannella portaalla ovat ryhmanjohtajat (eng. group leaders),
joiden tehtdvana on koordinoida ja johtaa useamman tydnjohtajan ja tydntekijaryhman muodosta-
maa kokonaisuutta. Projektitydssa ryhmanjohtaja voitaisiin kuvaavammin kutsua nimella projektin-
johtaja. (Liker, 2004.)
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KUVA 3: Toyotan organisaatiokaavio (Liker, 2004).

2.2 Tuotannon virtaus rakennusteollisuudessa
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Rakennusteollisuudessa on linjatuotantoon verrattuna muutamia kriittisia poikkeavuuksia, jotka tu-

lee ottaa huomioon implementoidessa leania seka maariteltdessa tuotannon virtausta. Painvastoin

kuin perinteisessa linjateollisuudessa, rakennusteollisuudessa tyontekijat, koneet ja materiaalit liik-

kuvat, tuotteen pysyessa paikallaan. Tama ominaispiirre on havainnollistettu kuvissa 4a ja 4b. Toi-

nen merkittava poikkeavuus on, etta rakennusprojekteihin liittyy aina enemman tai vahemman pro-

jektikohtaista, ulkoisista olosuhteista riippuvaista, erikoissuunnittelua (esim. geosuunnittelu), jota

on haastava standardisoida. Kolmantena huomioon otettavana poikkeavuutena mainittakoon tuot-

teiden luovutusprosessi, jossa kohde on valmis luovutettavaksi asiakkaalle vasta, kun kaikki sen

tilat ovat kayneet lapi jokaisen tydvaiheen — tamé erityispiirre nousee esiin tilanteissa, joissa esi-

merkiksi yksittaista asuntoa ajatellaan tuotteena. (Sacks, 2016.)

TUOTE 4

_‘ '_ -

__"___
sivaii

KUVA 4a: Linjatuotanto - tuotteiden liike tybvaiheelta toiselle.
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KUVA 4b: Rakennustuotanto — tyévaiheiden liike tuotteelta toiselle.

Tuotannon virtaus tulisi Sacksin (2016) mukaan jakaa kolmeen dimensioon: prosessi-, tyon- ja
portfoliovirtaukseen — tatd maaritelmaa kutsutaan PPO-malliksi (PPO = portfolio, process, opera-
tion). PPO-mallissa tydryhmat siirtyvat eli "virtaavat” sijainnista sijaintiin seka projektien sisalla etta

projektien valilla.
2.21 Prosessivirtaus (eng. process/location flow)

Linjatuotannossa prosessivirtauksella tarkoitetaan tuotteen edistymista tuotantolinjalla. Jatkuvan
virtauksen maaritelma tayttyy, mikali tuote liikkuu tyopisteelta toiselle saumattomasti ilman katkok-
sia, kuten valivarastointia tai odotusta. (Shingo & Dillon, 1989.) Rakennusteollisuudessa prosessi-
virtaus puolestaan tarkoittaa fyysisissa sijainneissa tehtavan tyon jatkuvuutta. Nain ollen, mikali
yksittaisissa sijainneissa tehdaan arvoa tuottavaa tyota tyovaihe toisensa jalkeen ilman katkoksia,
voidaan prosessivirtausta pitaa jatkuvana. Jatkuvaa prosessivirtausta voidaan yllapitad muun mu-
assa kapasiteetti- ja materiaalipuskurien avulla, hyddyntamalla erilaisia leanin prosessijohtamisen
tyokaluja (esim. Last Planner System®) (Sacks, 2016), vahentamalla prosessissa esiintyvaa vaih-
telua seka yksinkertaisesti suorittamalla maaratyt tehtavat nopeammin (Modig & Ahlstrom, 2013).
Hyvan prosessivirtauksen elementteja ovat:
e Tasapainotettu tuotanto, jossa vaiheaikojen vaihtelu on mahdollisimman lahelld nollaa
(Eminliani & Seymour, 2011)
e Mahdollisimman pieni erakoko, jossa tyoryhma suorittaa yhden sijainnin ty6t kerrallaan
(Hopp & Spearman, 1996)
e Sijaintien valinen aikataulupuskuri on mahdollisimman lahella nollaa (Hopp & Spearman,
1996)
¢ Arvoa tuottamattomat tydvaiheet on karsittu pois tuotannosta (Ohno, 1988)

o Korjaavan tyon tarve on mahdollisimman lahella nollaa (Ohno, 1988).
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2.2.2 Tyonvirtaus (eng. operation/trade flow)

Prosessivirtauksen tarkoittaessa tuotteen kehittymista raakamateriaalista valmiiksi tuotteeksi, tyon-
virtaus viittaa linjatuotannossa yksittaisten tydpisteiden ja rakentamisessa yksittaisten tyoryhmien
tekeman arvoa tuottavan tydn osuuteen kokonaistyoajasta (Sacks, 2016). Ty6nvirtausta voidaan
pitdé jatkuvana, mikali tydryhmat tekevat arvoa tuottavaa tyoté ilman katkoksia tai hukkaa (Wo-
mack & Jones, 2003). Tyokaluja jatkuvan tyonvirtauksen yllapitamiseksi ovat tilapuskurit, tyonteki-
joiden alimitoitus seka useamman projektin kattava tilauskanta — naiden tyokalujen kaytto kuitenkin
lisda keskeneraisen tydon maaraa ja heikentaa prosessivirtausta (Sacks, 2016). Hyvan tyonvirtauk-
sen elementteja ovat:

e Tasapainotettu tuotanto, jossa vaiheaikojen vaihtelu on mahdollisimman lahelld nollaa

(Eminliani & Seymour, 2011)

e Arvoa tuottamattomat tyovaiheet on karsittu pois tuotannosta (Ohno, 1988)

2.2.3 Portfoliovirtaus (eng. portfolio flow)

Portfoliovirtaus on rakennusalan kaltaiselle projektiluontoiselle toimialalle ominainen virtauksen
muoto, jota ei esiinny tehtaiden linjatuotannossa. Portfoliovirtauksella tarkoitetaan tyoryhmien lii-
ketta sijainnista sijaintiin eri projektien valilla. (Sacks, 2016.) Portfoliovirtauksen lisddminen Shin-
gon ja Dillonin (1989) kaksiulotteiseen malliin lisaa ymmarrysta siita, miten yksittaisella rakennus-
projekteilla kaytettavat resurssit ovat riippuvaisia alueen muista projekteista. Kysymys on siita, mi-
ten sidosryhmat jakavat resurssinsa eri projektien valilla (Bertelsen & Sacks, 2007). Portfoliovirtaus
on jatkuvaa, kun tyéryhma ja informaatio virtaavat projektilta projektille saumattomasti. Hyvaa port-
foliovirtausta yllapidetaan paasaantoisesti aikatauluttamalla projektit kriittisen polun -menetelmalla,
asettamalla projektikohtaisia valitavoitteita seka@ ohjaamalla ja sitouttamalla sidosryhmia sopimuk-
sellisin keinoin. (Sacks, 2016.) Hyvan portfoliovirtauksen elementteja ovat:

e Projektien mahdollisimman lyhyt kokonaiskesto (Hopp & Spearman, 1996)

e Mahdollisimman pieni erakoko, jolloin tydryhmé suorittaa yhden projektin tyot kerrallaan

(Womack & Jones, 2003).

Mihin virtauksen muotoon siis viitataan, kun puhutaan tuotannon virtauksesta? Tassa opinnayte-
tydssa virtausta lahestytaan leanin nakokulmasta, jolloin nakokulmasta riippuen prosessivirtauksen

tai portfoliovirtauksen jatkuvuutta voidaan pitaa tuotannon virtauksen korkeimpana pa@maarana.
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Tuotteen katkeamaton kehittyminen aina raakamateriaalista valmiiksi tuotteeksi tuottaa asiakkaalle

arvoa, sita vastoin asiakkaan intresseihin ei kuulu tyonvirtauksien jatkuvuus.

2.3 Pullonkaula-ajattelu

Prosessin virtausta parannettaessa on analysoitava prosessin heikoimmat lenkit eli niin kutsutut
pullonkaulat. Pullonkaulaksi kutsutaan tuotannon vaihetta, jolla on pisin vaiheaika ja, joka nain ollen
maarittda koko tuotantolinjan tahdin. Pullonkaulan tuotantoa kehittamalla voidaan kehittaa koko
prosessia — muiden kuin pullonkaulatoimintojen kehittaminen ei tehosta prosessia vaan aiheuttaa

joko lisaa keskeneraista tyota tai odottamista. (Rahko & Jokinen, 2021.)

Prosessit ovat aina vaistamatta epatasapainossa, mika tarkoittaa, ettd prosessin vaiheajoissa on
vaihtelua. Lean-yrityksen utopistisena tavoitteena on hukaton ja tasapainoinen tuotantojarjestelma,
jossa ei esiinny pullonkauloja. Tasapainon tavoittelussa piilee kuitenkin paradoksi: kun tavoitellaan
tuotannon tasapainoa, kehitetdan sen hetkisté pullonkaulaa; kyseisen tydvaiheen kehityttya pullon-
kaula siirtyy toiseen tydvaiheeseen, jolloin aloitetaan sen kehittdminen. Tuotannon vaistaméaton
epatasapaino siis pakottaa tasapainoon tahtaavan yrityksen toteuttamaan jatkuvan parantamisen

ideologiaa.

Rahko & Jokinen (2021) esittelevat artikkelissaan viisivaiheisen prosessin, jota seuraamalla yritys
voi toteuttaa pullonkaula-ajattelua:
1. Pullonkaulan tunnistaminen
Toiminnan analysointi ja uudelleensuunnittelu
Muiden prosessin vaiheiden sopeuttaminen suunnitelmaan

Pullonkaulan kapasiteetin kasvattaminen

AT < A N

Varmista toimenpiteiden onnistuminen ja palaa kohtaan 1.

(1) Pullonkaula voidaan tunnistaa mittaamalla prosessin vaiheaikoja. Pisimman vaiheajan omaava
tuotantovaihe on prosessin pullonkaula. Taman jalkeen tulisi (2) analysoida toimintaa ja selvittaa
mihin resurssit on suunnattu pullonkaulan aikana. Uudelleensuunnittelun tulisi keskittya resurssien
tehokkaaseen kayttdon niin pullonkaulavaiheessa kuin muissakin vaiheissa, joihin pullonkaulan
pitka vaiheaika vaikuttaa, esimerkiksi odottavia resursseja voidaan hyddyntaa pullonkaulan tehok-

kuutta tukevissa toiminnoissa. Kolmannessa vaiheessa (3) koko prosessin toiminta valmistellaan
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noudattamaan uutta suunnitelmaa, minké& jalkeen (4) pullonkaulan kapasiteettia voidaan asteittain
kasvattaa. Mikali edella esitetyilla toimenpiteilla onnistutaan poistamaan pullonkaula, (5) palataan

vaiheeseen 1. ja tunnistetaan uusi pullonkaula.

2.4 Hukka

Hukan vahentaminen on olennainen osa leania (Liker, 2004). Hukkaa ovat toiminnot, joista ei ai-
heudu tuotteelle tai palvelulle asiakkaan maarittamaa arvoa ja, jotka ovat poistettavissa tuotanto-
ketjusta (Emiliani, 1998). Hukkaa voidaan pitaa eraanlaisena indikaattorina, joka kertoo tuotanto-
jarjestelman sisaltamasta ongelmasta. Sen poistamiseksi on selvitettava kyseinen ongelma ja sen
juurisyy. Ongelma tulee ratkaista keskittyen ongelman juurisyyhyn (Jokinen, 2020a) — muussa ta-

pauksessa hukan poistaminen voi aiheuttaa jopa lisda ongelmia ja hukkaa.

Hukkaa voidaan méaarittdd myads virtauksen kautta: Shingo-instituutin maaritelman mukaan hukkaa
on kaikki, mika hidastaa tai katkaisee arvovirran (The Shingo Institute, 2016). Taman maaritelman
mukainen tarkastelu on mielekasta, kun tarkastellaan hukkaa tuotannon virtauksen ja PPO-mallin

mukaisten dimensioiden nakokulmasta.

Leanin kehittajana pidetyn Taiichi Ohnon (1988) mukaan hukalla on seitseman muotoa:
1. Ylituotanto

Odotus

Siirtaminen

Yliprosessointi

Varastointi

Ylimaarainen liikke

N o g A LD

Virheelliset tuotteet.

Ylituotannolla tarkoitetaan tilannetta, jossa tuotetta valmistetaan enemman kuin tuotantosuunnitel-
massa on maaritelty (Jokinen, 2020a). Rakentamisessa tallainen tilanne voi esiintya esimerkiksi
siind vaiheessa, kun tydéryhman tydsuorite tiettya ajanjaksoa kohti on suunniteltua suurempi. Yli-
tuotanto on tapa yllapitaa jatkuvaa tyonvirtausta, mutta samalla se heikentda prosessivirtausta
(Sacks, 2016). Se voi herkasti johtaa muiden hukan muotojen kuten varastoinnin tai ylimaaraisen

likkeen &killiseen kasvuun (Jokinen, 2020a).
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Tyénvirtauksen katketessa tai hairiintyessa tydryhma joutuu joko hidastamaan tydntekoaan tai kes-
keyttaméaan sen kokonaan. Tallaisista tuotantoprosessin héiridista syntyy hukan toista lajia eli odo-
tusta. (Jokinen, 2020a.) Odottamista voidaan ennaltaehkaistd muun muassa ylituotannolla tai re-
surssien alimitoituksella — ndma puskurit kuitenkin heikentavat tuotantoketjun prosessivirtausta
(Sacks, 2016).

Materiaalisiirrot eivat tuota asiakkaalle arvoa, jolloin ne ovat Emilianin (1998) maaritelman mukaan
hukkaa. Tahan hukan muotoon lukeutuvat myos pakkausten purkamiseen ja uudelleenjarjestelyyn
kaytetty aika. Materiaalisiirtojen maaraa voidaan minimoida muun muassa toimittamalla materiaalit

tuotantosuunnitelman mukaisissa erakoissa oikea-aikaisesti oikeisiin sijainteihin.

Yliprosessoinnilla tarkoitetaan tyota, joka suoritetaan saavuttaakseen asiakastarvetta korkeampi
laatutaso (Jokinen, 2020a). Tallainen tyo ei tuota asiakkaalle arvoa ja on luokiteltavissa hukaksi.

Materiaalien, keskeneraisten tuotteiden tai valmiiden osien varastointi aiheuttavat hairigita virtauk-
seen muun muassa tavaran vahingoittumisen ja tarpeettoman siirtelyn my6ta. Varastointi aiheuttaa
my0s varastointikustannuksia, joista asiakas ei ole valmis maksamaan lis&hintaa. (Liker, 2004.)
Yleensa maltillisen kokoisen varaston pitaminen on kuitenkin valttamatonta, silla varastoja kayte-

taan puskurina tyonteon jatkuvan virtauksen varmistamiseksi.

Tydntekijan ylimaarainen like on hukkaa ja pois arvoa tuottavan tyon tydajasta. Suunnitelmien,
osien, ty6kalujen ja apuvalineiden etsiminen ja hakeminen vievat aikaa ja heikentavat tyon tehok-
kuutta. (Liker, 2004.)

Virheelliset tuotteet ovat ilmeinen hukan muoto, jolla voi olla huomattava vaikutus seka prosessi-
etta tyonvirtaukseen. Tuotteen sisaltdma virhe voi aiheuttaa prosessin paluuvirtausta, jossa tyo-
ryhma siirtyy tuotantosuunnitelmasta poiketen takaisin sijaintiin, josta se on jo kerran poistunut,
jattaen tuotantosuunnitelman mukaisen sijainnin odottamaan — talloin prosessivirtaus hairiintyy.
Tyoryhman korjatessa virhettd, seuraavan tydvaiheen tyoryhman tulee odottaa korjauksen valmis-
tumista, mika puolestaan aiheuttaa katkoksen tyon virtaukseen.
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2.5 Pieneratuotanto rakennusteollisuudessa

Lean-tuotanto pyrkii prosessivirtauksen optimointiin, jolloin prosessin optimaalinen erakoko on yksi.

Kappalevirtauksessa (eng. single-piece flow) yksittaiset tuotteet virtaavat keskeytyksetta lapi pro-

sessin, toisin kuin massatuotannossa, jossa X maara tuotteita likkuu yhtena erana tuotantolinjan

pisteeltd pisteelle minimoiden siirtojen maaran. (Liker, 2004.) Massatuotannon ja kappalevirtaute-

tun tuotannon periaatteet on havainnollistettu kuvissa 5a ja 5b. Kuvatuissa prosesseissa on kolme-

tyovaihetta ja kuusi tuotetta, jotka virtaavat tyovaiheiden lapi. Kuva 5a edustaa massatuotantoa,

jossa tuotteet liikkuvat tyovaiheelta seuraavalle kolmen kappaleen erissa; kuvan 5b tapauksessa

erakoko on yksi kappale, jolloin prosessivirtaus on jatkuvaa ja keskeneraisen tyon maara minimi.

Rakennusteollisuudessa erékoon pienentamiselld tarkoitetaan yleensa rakennuskohteen tai tyo-

vaiheiden osittamista pieniin lohkoihin.

Aika, t
—
ERAYT o VERA2 T )
TYOVAIHE 1 TUOTE 1 | | TUOTE 2 || TUOTE 3 TUOTE 4 TUOTE 5 | TUOTE 6

___________________

...................

TYOVAIHE 2 TUOTE 1 || TUOTE 2 || TUOTE3 || TUOTE4 “ TUOTE5 || TUOTE 6
NV S e e S S e A e e RIS e s i e 7/
= N vWERR2 T
TYOVAIHE 3 TUOTE 1 || TUOTE 2 || TUOTE 3

KUVA 5a: Tuotantolinjan prosessi massatuotannossa.

Aika, t

TYOVAIHE 1 | TUOTE 1 “ TUOTE 2 || TUOTE 3 “ TUOTE 4 “ TUOTE5 || TUOTE 6 |

TYOVAHE 2 | TUOTE 1 “ TUOTE 2 “ TUOTE 3 || TUOTE 4 ” TUOTE 5 “ TUOTE 6 |

TYOVAIHE 3 | TUOTE 1 “ TUOTE 2 || TUOTE 3 “ TUOTE 4 H TUOTE 5 || TUOTE 6 |

KUVA 5b: Tuotantolinjan prosessi kappalevirtautetussa tuotannossa.
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Pieneratuotannon ja kappalevirtauksen hyétyja ovat muun muassa laadun paraneminen, tuoteval-
mistuksen joustavuuden paraneminen, tyonteon tuottavuuden paraneminen, pienemmaét varastot

ja pienempi tydskentelypinta-ala. (Gisi, 2018.)

Laadun paraneminen tapahtuu nopean virhehavainnoinnin seurauksena. Kun yksittainen tuote siir-
tyy tuotantolinjan seuraavaan vaiheeseen valittdmasti edellisen vaiheen loputtua, tulevat mahdol-
liset virheet ja puutteet myos valittdmasti esiin. Talldin prosessia voidaan kehittaa ennen kuin samat
virheet ja puutteet toistuvat seuraavissa tuotteissa. Massatuotannossa virhe tai puute voi suurella
todennakoisyydella toistua useissa tuotteissa ennen sen havaitsemista, mika johtaa suuriin kor-

jauskustannuksiin ja prosessivirtauksen hairioihin. (Liker, 2004.)

Laadunparantamisen lisaksi kappalevirtauksessa tuotteet ovat helpommin toteutettavissa vastaa-
maan aktiivisesti muuttuvia asiakastarpeita. Prosessiin voidaan tehda muutoksia sita joustavammin
mita vahemman se sisaltad keskeneraista tyota. (Gisi, 2018.) Rakennusteollisuudessa asiakastar-
peiden muutokset tulevat esiin suunnitteluprosessissa. Myohaisimmat muutokset viedaan suunni-
telmiin rakentamisvaiheen suunnitelmamuutoksina. Suunnitelmamuutokset voivat herkasti johtaa

korjaavaan tyohon ja suunnittelu- tai rakentamisprosessin paluuvirtaukseen.

Koska pieneratuotannon tavoitteena on prosessivirtauksen jatkuvuuden parantaminen, on luonnol-
lista, ettd sen myodta myds tydn tuottavuus paranee (Gisi, 2018). Prosessivirtauksen sujuvoittami-
nen kasvattaa arvoa tuottavan tyon osuutta poistaen prosessista hukkaa, kuten korjaavaa tyéta tai
odottamista (Sacks, 2018). Erityisesti rakentamisessa pieneratuotanto kasvattaa tuottavuutta aika-
taulusaastojen myota. Erakoon pienenemisesta aikaansaatavaa aikataulusaastoa kasitellaan tar-

kemmin kappaleessa 2.7 Tahtituotanto.

Rakentamisessa tarvittava tyoskentelypinta-ala pienenee hankkeiden theamman lohkojaon my6ta.
Kaytanndssa tyoskentelypinta-ala tarkoittaa keskeneraisen tyon maaraa ja sen vaatiman pinta-alaa
(Gisi, 2018). Tydskentelypinta-alan pienenemisen hyddyt ovat selkeasti nahtavilla tehdastuotan-
nossa, jossa tuotantolinjan vaatima pinta-ala vaikuttaa suoraan tehtaan tilamitoitukseen; rakenta-

misessa hyotyja saatetaan havaita esimerkiksi tyontekijoiden ylimaaraisen likkeen vahentymisena.
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2.6 Standardoitu tyo ja tuotannon tasapainottaminen

Tyon standardisointi on tyotavan, tyon keston ja kaytettavien varastojen eli keskeneraisen tyon
maaran ja sijainnin maarittelya. Standardisoinnissa tarkastellaan sen hetkista parhaaksi tiedettya
tapaa suorittaa kyseinen tyo. Standardit ovat kiintea osa jatkuvaa parantamista, eivatka nain ollen
muuttumattomia, vaan alati kehittyvia. (Martin & Bell, 2017.)

Lean-agjattelun mukaan tyon standardisointiin tulee osallistaa erityisesti tyon suorittava osapuoli.
Tyontekijoilla on paras kokemuspohja tyoprosessista ja sen ongelmakohdista. He toimivat uusien
ja paivitettyjen standardien testaajina, jolloin kehitysehdotukset ja standardien yllapito nayttaytyvat
parhaillaan luonnollisena osana arkea. Yleisesti uskotaan, etté tyontekijat ovat sitoutuneempia tyo-

honsa paastessaan osaksi standardisointiprosessia. (Kilponen & Jokinen, 2020.)

Standardoinnissa voidaan hyodyntaa Masaaki Imain (1986) jatkuvan parantamisen ajattelumallia,
kaizenia, jossa parannukset tehdaan jatkuvasti, pienin askelin, koko operatiivisen organisaation
voimin. Brunet & New (2003) mukaan kaizenin kolme paapiirretta ovat: (1) jatkuvuus, (2) inkremen-
taalisuus (I. vahittain kasvava) ja (3) osallistavuus. Kyseinen toimintamalli edellyttdd moniammatil-
lisella rakennusalalla sitoutumista rakennusprojektin paatoteuttajalta, alihankinnoilta seka muilta
sidosryhmilta (Bennett, 1993).

Standardointiprosessi on edellytys tuotannon tasapainottamiselle. Tuotannon tasapainottamisella
tarkoitetaan tyon osittamista ja resurssien mitoittamista siten, etta eri tyopisteiden vaiheajat olisivat
mahdollisimman lahella toisiaan. Vaiheaikojen vaihtelut aiheuttavat hukkaa kuten odotusta, ylituo-
tantoa tai ylimaaraista varastointia. (Jokinen, 2020b.) Tuotannon tasapainottaminen edellyttaa
standardoinnista saatavaa luotettavaa ja ajantasaista tietoa eri tyovaiheiden tydmenekeista (Aho-
kas, ym. 2011).

Tuotannon tasapainottamiseen liittyy vahvasti termi vaiheaika, jolla tarkoitetaan yksittaisen tyovai-
heen kestoa yksittdisessa sijainnissa. Jatkuvan virtauksen aikaansaamiseksi tuotannon vai-
heajoissa tulisi esiintya mahdollisimman vahan vaihtelua. (Ahokas, ym. 2011.) liman vaadittavia
puskureita vaiheaikojen poikkeavuudet aiheuttavat hairi6ita kaikilla virtauksen tasoilla — ilman riit-
tavia tilapuskureita vaiheaikojen vaihtelut voivat johtaa tyéryhmén seisahtumiseen eli tyénvirtauk-

sen katkeamiseen; iiman riittavia kapasiteettipuskureita vaiheaikojen vaihtelut puolestaan voivat
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johtaa tilanteeseen, jossa tyopisteella ei ole riittdvan suurta tyota suorittavaa tyéryhmaa eli proses-
sivirtauksen katkeamiseen tai hairidihin; molemmilla edella mainituilla tilanteilla on vaikutuksia port-

foliovirtauksen kokonaisuuteen (Sacks, 2016).

Tyén standardisointi mahdollistaa tuotannon tasapainottamisen ja sen my6té jatkuvan prosessivir-
tauksen (Kilponen & Jokinen, 2020). Tuotannon virtauksen kehittdminen puolestaan nostaa esiin
tuotantoprosessin ongelmia, mika toimii impulssina jatkuvalle parantamiselle ja auttaa havaitse-
maan tuotannon pullonkaulat (Ahokas, ym. 2011). Jatkuva parantaminen ja tyon virtauksen tehos-
taminen ovat siis toisistaan riippuvaisia toimia, jotka edellyttavat tyon standardisointia ja tuotannon
tasapainottamista.

2.7 Imuohjaus ja Just-in-time

Luvussa 2.1 Lean-yrityksen johtaminen ja organisoituminen kasiteltin Womack & Jonesin (1996)
viisi lean-periaatetta, joista neljas on imuohjattu tuotantosysteemi. Womack & Jones maaritelman
mukaan imuohjatussa tuotannossa virtauksen alkupaan toimintoja ei suoriteta ennen kuin asiakas
on tehnyt tuotteesta tai palvelusta tilauksen. Imuohjatussa tuotannossa impulssi tietyn tydvaiheen
suorittamiseen voi tulla joko seuraavalta tydvaiheelta (asynkroninen imuohjaus) tai valittdmasti asi-

akkaan tilauksesta (synkroninen imuohjaus) (Rahko & Jokinen, 2020).

Rakennustuotanto on portfoliotasolla perinteisesti kappalevirtautettua ja synkronisesti imuohjattua,
jolloin asiakkaan tilaus toimii impulssina yhden tuotteen valmistumisprosessille. Ihannetilanteessa
tieto tuotteen tilauksesta valittyy asiakasrajapinnasta aina raaka-ainetoimittajalle saakka (Rahko &
Jokinen, 2020). Hankkeiden tuotantoprosessi puolestaan perustuu ennalta suunniteltuun aikatau-
luun, jossa edeltava tyovaihe vapauttaa mestan seuraavalle. Nain ollen hankeprosessin voidaan

ajatella seuravan tyontoohjatun tuotannon lainalaisuuksia.

Hopp & Spearman (1996) maarittelevat imuohjatun systeemin sellaiseksi, jossa materiaalit tai in-
formaatio vapautetaan jarjestelmaan sen tilan ja erapaivien perusteella. Kun ty6vaiheiden sisallot
ja ajoitukset suunnitellaan vastaamaan aina seuraavan tydvaiheen ja lopulta asiakkaalle luovutuk-
sen tarpeita, on prosessi nimenomaan imuohjattua (Koskela, 1999). Téllaista tuotannonsuunnitte-

lua kutsutaan "kaanteiseksi vaiheaikataulutukseksi” (eng. reverse phase scheduling). Siina aika-
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taulutus aloitetaan tavoitteellisesta valmistumisajasta ja edetaan takaperin tuotannon alkuun — tal-
I6in tehtavat maaritellaén ja jaetaan siten, ettd ne tuottavat seuraavalle tydvaiheelle tarvittavan
mestan eli aloitukselle vaadittavan tilan ja valmiusasteen (kuva 6a ja 6b). (Lean Construction Insti-
tute, 2007.) Imuohjauksella voidaan siis ehkaista hukan virtauttamista. Informaation tullessa jarjes-
telméllisesti aina seuraavalta tydvaiheelta voidaan varmistua siita, ettd tuotetaan ainoastaan asi-

oita, joille on todellinen tilaus ja jotka ovat osa arvovirtaa. (Womack & Jones, 1996.)

Informaation lisaksi materiaalivirtausta ohjataan usein imutuotannolla. Valmisbetonitoimitus toimii
hyvana esimerkkina imuohjatusta materiaalivirtauksesta. Lyhyen tyost6aikansa ansiosta valmisbe-
toni useimmiten tilataan ja toimitetaan tyomaalle vasta, kun sen tarve on todellinen. Nain ollen

varastojen ja keskeneraisen tyon maara jaa varsin pieneksi. (Kalsaas ym. 2014.)

Hopp & Spearman (2004) nostavat imuohjatun tuotannon merkittavimmiksi hyodyiksi
- Vahaisen keskeneraisen tyon maaran,
- Jatkuvan virtauksen,

- Korkean laadun ja

- Alhaiset kulut.
INFORMAATIO INFORMAATIO INFORMAATIO
N N N,
TUOTE 4 : TUOTE 3 = TUOTE 2 : TUOTE 1
TYOVAIHE 2

\ TYOVAHE 1 |

. TYOVAIHE 4

/ /

KUVA 6a: Informaatiovirtaus imuohjatussa linjatuotannossa.
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]
’

KUVA 6b: Informaatiovirtaus imuohjatussa rakennustuotannossa.
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Just-in-time (JIT) on japanilainen tuotantofilosofia, jonka tavoitteena on tuotteiden oikean maaran
ja oikean laatutason toimittaminen oikeaan paikkaan oikea-aikaisesti. Karjistaen: raakamateriaali-
toimittaja toimittaa esivalmistusyksikkddn sen tarvitsemat materiaalit oikea-aikaisesti; esivalmistus-
yksikko kasittelee materiaalit kokoonpanolinjan tarpeiden mukaan oikea-aikaisesti; kokoonpano-
linja valmistaa tuotteen asiakkaan tarpeiden mukaisesti oikea-aikaisesti; oikea méara oikeaa tuo-
tetta toimitetaan asiakkaalle oikea-aikaisesti. (Pheng & Hui, 1998.) JIT:n kehittdjana pidetyn Ohnon
(1987) paamaara oli siirtya ennustettua kysyntaa vastaavasta tuotantomaarasta todellisen kysyn-
nan mukaiseen tuotantomaaraan. Erityisesti monipuolisen tuotevalikoiman tuotantolinjoissa ennus-
tetun ja todellisen tilausmaaran valilla esiintyy lahes aina poikkeamaa. Rakennusteollisuudessa
toteutetaan kuitenkin vain yksi tuote kerrallaan, jolloin JIT:n hyddyt nakyvat ennemminkin pienem-
pina varastoina ja lyhyempina lapimenoaikoina. (Ballard & Howell, 1995.)

2.8 Tahtiaikajohtaminen

Tahtiaikasuunnittelu (eng. takt time planning, TTP) on tuotannon strukturointimenetelma, joka tu-
kee jatkuvaa prosessivirtausta ja sen myoté lean-ideologiaa (Frandson, 2019). Tahtiaikasuunnitte-
lussa tyGskentelyalue jaetaan tahtialueisiin (eng. takt area) ja tuotantoprosessi tyovaiheisiin (eng.
work steps). Tydvaiheita yhdistelemalla luodaan tydpaketit (eng. work package) eli vaunut, joiden
yksittaisten suoriteaikojen tahtialuetta kohti tulisi erota mahdollisimman vahan toisistaan. Yksittais-
ten vaunujen suoriteaikoja tahtialuetta kohti voidaan optimoida esimerkiksi muokkaamalla henkild-
resursseja. Tahtialueen Iapi virtaavaa tyovaiheista koostuvaa vaunujen jonoa kutsutaan tahtiaika-
johtamisessa yleisesti tuotantojunaksi. (Haghsheno, ym. 2016.) Kuvassa 7 on esitetty esimerkki
kuvitteellisesta tahtiaikataulusta, jossa rakennuksen kolme kerrosta on kukin jaettu neljaan tahtialu-
eeseen ja, jossa tuotantojuna koostuvat neljasta vaunusta (Kuva 7).
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NOTATION
S - number of steps in process (S = 4) =
Z - number of zones in work space (Z = 4) \\ 8
T(Z) - takt when work space is divided into Z zones ///// \ X
F - number of floors with repeating process (F = 3) W// \\‘\ w

KUVA 7: Tahtiaikataulu, joka koostuu 12 tahtialueesta ja neljésta vaunusta (Jabbari, ym. 2020).

Tahtiaikajohtaminen on yhdistelma tahtiaikasuunnittelua ja suunnitelman mukaisen toteutuksen
kontrollointia. Se mahdollistaa jatkuvan prosessivirtauksen rinnalla tydn standardisoinnin, tuotan-
non tasapainottamisen, pieneratuotannon (Liker, 2014), imuohjatun tuotantosysteemin (Frandson,
ym. 2013) seka jatkuvan parantamisen prosessin (Liker, 2004). Frandson ym. (2013) mukaan ra-
kennusprojektin tahtiaikajohtamisesta on erityista hyotya myds tyon suorittavalle portaalle: mene-
telmé& antaa tyontekijalle tarkan tiedon siitd missa tydskennella milldkin ajanhetkelld, visualisoi na-
kemaan oman tyévaiheen osana projektikokonaisuutta, vahvistaa luottamusta suunnitellun aika-
taulun toteutumiselle, kannustaa vastaanottamaan valitonta palautetta tyon onnistumisesta suh-
teessa aikatauluun ja laatuun, ohjaa pienempiin tyon osaluovutuksiin seka parantaa tyon tuotta-

vuutta.

Tahtiaikajohtaminen tahtaa tuotannon jatkuvaan prosessivirtaukseen. TyOsuoritteissa on vaista-
matta vaihtelua, jota pyritdan tahtiaikajohtamisella tunnistamaan ja poistamaan. Vaihtelua aiheut-
tavat moninaiset tekijat kuten tahtialueiden tyosisaltojen vaihtelut, tyonteon odottamattomat kat-
kokset, tydryhmien kokoerot, vaihtelu tyontekijoiden osaamisessa seka prosessin aikana tapahtuva
osaamisen kehittyminen. Varianssin ja sen luonteen tunnistaminen auttavat laatimaan arvonluon-
nin kannalta parempia aikatauluja, joissa vaunujen saumaton siirtyminen tahtialueelta toiselle voi-
daan varmistaa maltillisia kapasiteettipuskureja kayttamalla. Varianssin poistaminen on sité haas-
tavampaa mitd enemman tahtialueiden valilld on poikkeavuuksia. Haastavammissa tilanteissa
my0s puskurien maara kasvaa. Kapasiteettipuskurin vaikutusta tyonkeston varianssiin on havain-

nollistettu kuvassa 8. Prosessiin syntyy hukkaa, jos tahtiaika, tahtialue ja tydryhman suorituskyky
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eivat kohtaa. Mikali seuraava tydvaihe ei kykene suoriuttamaan maariteltya osakokonaisuutta an-
netussa tahtiajassa, kertyy tydvaiheiden valille keskeneréista ty6ta. Toisaalta taas, jos tydvaihe

suoriutuu annettua tahtiaikaa nopeammin, joutuu se odottamaan mestan vapautumista edeltavalta

tydvaiheelta. (Frandson, 2019.)

Probability

Activity duration (time)

KUVA 8: Kapasiteettipuskurin vaikutus ty6vaiheen tydnkeston varianssiin (Frandson, 2019).
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3 TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMAT

Tassa luvussa kuvataan tutkimuksen toteutustapaa seka sen taustalla vaikuttavat metodologiset
valinnat. Luvussa kasitelladn opinnaytetyossa kaytetyt tutkimusmenetelmat, tiedonkeruumenetel-
mat seka aineiston kasittely ja analysointi.

3.1 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusstrategisia valintoja tehtdessa on ensin syyta pysahtya tarkastelemaan tutkimuksen tar-
koitusta. Hirsjarvi ym. (1997) esittelevat teoksessaan Tutki ja kirjoita nelja mahdollista tutkimuksen
tarkoitusta: (1) kartoittava (2) selittava, (3) kuvaileva ja (4) ennustava tutkimus. Tdman opinnayte-
tydn tavoite on kartoittaa yrityksen organisoitumisen ja johtamisen nykymallia, tarkastella sita tuo-
tannon virtauksen nakokulmasta ja etsid parannusehdotuksia — talloin tutkimusta voidaan pitaa

seka kartoittavana etta selittavana.

Kartoittavan ja selittavan tutkimuksen strategiat ovat yleisimmin kvalitatiivinen tutkimus ja kentta-
tutkimus, lisaksi selittava tutkimus hyodyntaa usein kvantitatiivisen tutkimuksen strategiaa. Tama
opinnaytetyo on toteutettu padosin kvalitatiivisen tutkimuksen strategisia suuntaviivoja noudattaen.

Taman lisaksi aineistotoa on pienilta osin keratty myos kvantitatiivisin menetelmin.

Opinnaytety0ssa havaittiin useita piirteita, jotka ohjasivat kvalitatiiviseen tutkimusstrategiaan:
1. Tutkimuksessa ei tahdata ennalta maaratyn hypoteesin testaamiseen
Aiheesta on olemassa vain vahan jasenneltya dataa

Virtausajattelu on rakennusalalla suhteellisen tuore ilmid

>~ L~

Aihepiiri on abstrakti ja monitulkintainen.

Kvantitatiivisen tutkimuksen menetelmia hyddynnettiin mahdollisuuksien mukaan silloin, kun jasen-

neltya dataa oli tarjolla.
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3.2 Tiedonkeruu

Opinnaytetyon tiedonkeruu tapahtui paasaantoisesti rakennusalan ja leanin asiantuntijoille suorite-
tuin teemahaastatteluin. Haastattelut suoritettiin joko Microsoft Teamsilla tai kasvotusten. Videota-

paamiset tallennettiin ja kasvokkain kaydyt keskustelut nauhoitettiin.

Haastattelut aloitettiin alustuksella aiheeseen, jossa tutkija esitteli tutkimuskysymykset, tutkimuk-
sen tarkoituksen seka aiheen perusterminologian. Taman tarkoituksena oli valttaa mahdolliset vaa-

rinymmarrykset seka terminologiset ristiriidat.

Haastattelut koostuivat teemakysymyksista, jotka on esitetty taméan opinnaytetydn liitteissa (Liitteet
1, 2 & 3). Kysymykset pidettiin yhteisesti esilla haastattelujen ajan. Kysymykset pyrittiin laatimaan
siten, ettd ne antaisivat mahdollisimman paljon tilaa keskustelulle, eivatka ohjaisi haastateltavan
vastauksia ennalta maarattyyn suuntaan. Tutkimuskysymykset laadittiin yhteistydssa opinnayte-

tydn ohjaajan kanssa.

Haastateltaviksi valikoitui viisi ammattilaista Fira Rakennus Oy:n asuntorakentamisen toimilinjasta:
vastaava tyonjohtaja, kaksi projektipaallikkda, hankekehitysjohtaja seké tuotantojohtaja seka yksi
yrityksen ulkopuolinen, onnistuneen lean-implementaation toteuttanut, toimitusjohtaja. Haastatel-
tavat valittiin perustuen tutkimuskysymyksiin ja siihen, mika on haastateltavien tdmanhetkinen rooli

yrityksessa ja aikaisempi kokemus alalta.

Tutkimukseen valittin myos yksi toimeksiantajayrityksen case-kohde, jonka olemassa oleva ai-
neisto oli vapaasti tutkijan kaytettavissa. Kohde edustaa toimeksiantajayrityksessa kehittynytta tuo-
tannon virtauksen esimerkkia, jossa virtausajattelu on yrityksen toimilinjassa pisimmalle vietya. Tut-
kimuksen aineistona kaytettiin tdaman case-hankkeen sopimuksia, aikatauluja, kokousmuistioita ja

muita kohdekohtaisia dokumentteja.

Edella listattujen lahteiden liséksi tutkimuksessa on hyddynnetty yrityksen sisdista dataa hankkei-

den ajoituksista, organisaatiosta seka johtamismalleista ja -tykaluista.
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3.3 Aineiston kasittely ja analysointi

Haastattelujen tallenteet ja nauhoitteet sailytettiin oppilaitoksen tarjoamassa pilvipalvelussa. Haas-
tattelut litteroitiin kysymys- ja haastattelijakohtaisesti Excel-taulukkoon, jota hyodynnettiin aineiston

analysoinnissa.

Haastattelut toteutettiin itsedan korjaavina haastatteluina, joissa haastattelija pyrkii tiivistamaan
kuulemansa aaneen. Tata menetelmaa hyodyntaen haastateltavalla oli mahdollisuus korjata mah-
dolliset asiavirheet heti haastattelutilanteessa. Lisaksi tiivistamisen tavoitteena oli helpottaa haas-
tatteluaineistojen litterointi- ja analysointivaihetta.

Tutkimuksessa hyddynnetty tilastollinen data on analysoitu paasaantoisesti Minitab ja Microsoft

Excel -ohjelmilla.
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4 TULOKSET

Tassa luvussa esitellaan tutkimuksen tulokset ja vastataan opinnaytetyon alussa esitettyihin tutki-
muskysymyksiin:
1. Miten toimeksiantajayritys, toimittajaverkosto ja virtauksen kannalta keskeisimmat sidos-
ryhmat ovat organisoituneet ja mitka ovat osapuolten tehtavat ja vastuut?
2. Mita ongelmakohtia nykyisessa organisoitumisessa on havaittavissa tuotannon virtauksen
ja jatkuvan parantamisen nakokulmista?
3. Miten toimeksiantajayrityksen tulisi uudistaa organisoitumistaan tuotannon virtauksen ja

jatkuvan parantamisen kehittamiseksi?

4.1 Asiakasarvon maarittaminen

Toiminnan virtauksen analysoimiseksi on ensin maaritettava mika tuottaa asiakkaalle arvoa. Muu
kuin arvoa tuottava toiminta luokitellaan hukaksi, joka tulisi mahdollisuuksien mukaan karsia pro-

sessista. Virtauksen muodostavat siis yksin toiminnot, jotka tuottavat asiakkaalle arvoa.

Tassa vaiheessa on hyva tiedostaa, etta rakennushankkeet ovat monimutkaisia ja moniammatillisia
projekteja, joissa varsinaisen asiakkaan tarpeet eivat maarittele koko prosessia. Erilaiset viran-
omaiskaytannot, kansalliset ja kansainvaliset suunnittelu- ja laatukriteerit seka lain edellyttama do-
kumentointi ovat iso osa hankeprosessia, joka ei varsinaisesti tuota asiakkaalle arvoa. Tama tosi-
seikka luo hankkeiden virtaukseen hairioita ja luo hankeosapuolten valille sisaisia asiakkuuksia.
Esimerkki sisaisesta asiakkaasta on viranomaistaho, jota voidaan pita@ paaurakoitsijan ja paa-
suunnittelijan asiakkaana. Viranomaiselle on luotava maaratyt selvitykset, suunnitelmat seka jar-
jestettava vaaditut katselmukset. Viranomaistaholla on omat tarpeensa ja vaatimuksensa, jotka

projektiorganisaation tulee tayttaa.

Kayttotarkoitustaan palveleva tuote
Luonnollisesti asiakkaalle arvoa luo tuote, joka tyydyttaa asiakkaan tarpeet ja vastaa sille tarkoitet-
tua kayttotarkoitusta. Asiakas investoi ensisijaisesti tuotteeseen eli rakennukseen, ei prosessiin,

joka johtaa tuotteen valmistumiseen.
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Urakkahinta

Asiantuntijahaastatteluissa yleisimmaksi asiakasarvoa tuottavaksi tekijaksi osoittautui urakkahinta.
Asiakkaat ovat haastateltavien mukaan suhteellisen joustavia muiden tekijéiden suhteen, mikali
niiden kustannuksella saadaan alennettua urakkahintaa. Urakkahinnan merkitys korostuu erityi-
sesti kokonaisurakoissa, joissa rakennusliike toteuttaa hankkeen tilaajan suunnitelmilla. Tallaisissa
hankemuodoissa parjaavat usein matalahierarkkiset yritykset, joilla on suhteellisen pienet kiinteat
kulut. Hankkeissa, joissa suunnitteluvastuu on puolestaan paaurakoitsijalla, voidaan urakkahintaa
optimoida esimerkiksi hakemalla kustannustehokkaita suunnitteluratkaisuja. Oli hankemuoto mika
tahansa maaraytyy urakkahinta hankkeen neuvotteluvaiheessa. Asiakasarvon nakokulmasta voi-
daan tehda oletus, etta neuvotteluvaiheen toimenpiteet, jotka johtavat urakkahinnan laskemiseen,

ovat arvoa tuottavaa tyota.

Interaktiivisuus, yhteistyo ja asiakaskokemus

Hankekehitysprojektit ovat esimerkki hankkeista, joissa asiakasarvo maaraytyy pitkalti muualta
kuin yksin urakkahinnasta. Pidempiaikainen ja tiivis yhteistyo hankkeen konseptisuunnittelusta aina
kayttdonottoon korostaa yhteistyon, joustavuuden ja asiakaspalvelun merkitysta. Firan saaman pa-
lautteen perusteella asiakkaat arvostavat interaktiivista konseptisuunnittelua, jossa asiakas, tilaaja
jaltai loppukayttdja, paasevat aktiivisesti osallistumaan hankeen alkuvaiheen suunnitteluun. Inter-
aktiivisella konseptisuunnitteluprosessilla voidaan varmistaa, etta tuote tayttaa asiakastarpeen ja

palvelee kayttotarkoitustaan.

Asiakkaat nostavat arvoonsa myds toimittajan kyvykkyyden antaa viipymatta hinta- ja toteutetta-
vuustietoja vaihtoehtoisista ratkaisuista. Suunnitelmamuutosten hintatiedon odottamisen on koettu
heikentavan asiakaskokemusta. Myos lean-teorian nakokulmasta on yksiselitteista, etta odotus
heikentaa tuotannon virtaustehokkuutta.

Kestava kehitys

Ymparistoystavallisten kestavan kehityksen mukaisten ratkaisujen merkityksen on rakennusalalla
havaittu korostuvan vuosi vuodelta. Haastateltavien nakemysta puoltavat my6s BREEAM- ja
LEED-sertifikaateista julkaistu statistiikka, joita on esitetty alla olevissa kuvaajissa (Kuvaajat 1 &
2).
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KUVAAJA 1: BREEAM-sertifioitujen kohteiden mééré vuosina 2000-2012 (BRE Group, 2014).

Number of certified assessments under BREEAM and The Code for Sustainable Homes by year (1990 - 2012)
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KUVAAJA 2: LEED-sertifikaatin rekisteréineet projektit vuosina 2017-2021 (U.S. Green Building
Council, 2022).
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LEED-rekisteroityjen hankkeiden suurin nousu on tapahtunut asuntopuolella, jossa nousua on glo-
baalisti tapahtunut 152 % viidessa vuodessa. Toinen opinndytetyon kannalta merkittava sarja on
kuvaajan 2 BD+C (Building design and construction), joka kertoo koko talonrakennusalan kehityk-
sesta. Koko talonrakennussektorilla LEED-rekisterdintien maara on noussut tarkastelujaksolla
93,36 %.

Urakka-aika
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Viimeisena asiakasarvoa tuottavana tekijana mainittakoon rakennusvaiheen kesto eli urakka-aika.
Rakennusvaiheella tarkoitetaan ajanjaksoa urakkasopimuksen syntymisesta rakennuksen kéyt-
tdénottoon. Rahoituskulujen jyrkan kasvun myéta rakennushankkeiden keston vaikutuksen arvon-
luonnissa uskotaan uusissa hankkeissa korostuvan entisestaan. Kuvaajassa 3 on esitetty 1, 3 ja
12 kk euriborkorkojen kuukausittaiset keskiarvot tammikuusta 2017 lokakuuhun 2022 (Kuvaaja 3).
Korot ovat kuluvan vuoden aikana nousseet jyrkasti miinuskoroista aina +1,5...2,8 % tietamille.
Mita lyhyempi rakennusaika, sita lyhyempi laina-aika ja pienemmat rahoitusmenot. Rakennusaika

asiakasarvon mittarina on siis vahvasti kytkoksissa urakkahintaan.

KUVAAJA 3: Euriborkorkojen kuukausittaiset keskiarvot (Suomen pankki, 2022).
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4.2 Porttimalli

Firan sisdisesti kayttama porttimalli antaa selkean ja helposti sisaistettavan kuvan seka hankepro-
sessista etta tehtavien valisista riippuvuuksista. Mallissa portit edustavat tarkastelupisteita, joiden
lapi projekti kulkee. Kussakin portissa on sille vakioidut ehdot, jotka projektin tulee tayttaa siirtyak-
seen prosessissa seuraavaan vaiheeseen. Porttimalli on tykalu, joka mahdollistaa muun muassa
tuotannon jatkuvan virtauksen, toiminnan jatkuvan parantamisen yli projektien, visuaalisen tilanne-
kuvan luomisen seka projektiosapuolten keskinaisten riippuvuuksien havainnollistamisen. Jaljem-
pana esitetty portfolioarvovirtakuvaus (Kuva 8) on johdettu Firan asuntorakentamisen linjan portti-

mallista.
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Asuntorakentamisen linjan portteja on yhteensa 12. Ne kattavat koko projektin aina hankkeen ke-
hittamis-/tarjouslaskentapaatoksesta rakentamisvaiheen loppuun ja takuuvaiheeseen siirtymiseen.
Portit on nimetty seuraavasti:
1. Mahdollisuusanalyysi tehty
Hankesuunnitelma hyvaksytty
KVR-tarjouspyyntoaineiston analyysi ja toimenpidesuunnitelma
Arkkitehdin luonnossuunnitelmat hyvaksytty
Laskennan aloituspalaveri
Kaupallinen tarjouspalaveri
Urakkasopimus hyvaksytty
A. Toteutussuunnittelun aloitus

Rakentaminen alkaa

© © ©o N oo g Bk~ w DD

V. Toteutussuunnittelu valmis
10. Sisavaiheen aloitus
11. Luovutusvaiheen aloitus
12. Tuotannosta takuulle.
Porttien tarkempi kuvaus ja porttien sisaltdmien ehtojen avaaminen on tilaajayrityksen toiveesta

jatetty taman opinnaytetyon ulkopuolelle.

4.3 Portfolioarvovirta

Portfolioarvovirtakuvauksen (Kuva 9) laatimiseksi arvovirta on tassa opinnaytetydssa jaettu kol-
meen osaprosessiin, jotka sisaltavat seuraavat portit:

1. Rakennuttamisprosessi: portit 2...7

2. Toteutussuunnitteluprosessi: portit 8A ja 8V

3. Rakentamisprosessi: portit 9...12.
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PORTTI 1
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Ehdotus- ja yleissuunnittelu
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Neuvottelu ja sopimus
Kannattavuuslaskelma

KUVA 9: Firan asuntorakentamisen linjan portfolioarvovirtakuvaus.

SUUNNITTELU
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* Hankkeen hairiottdman
rakentamisen mahdol-

PORTIT 8...12

Rakentamisen aloitus
Rakentamisen eri vaiheet
Hankkeen siirtyminen
tuotannosta takuulle

Kunkin prosessin kestoissa on hankkeiden valilla hajontaa riippuen muun muassa urakkamallista,

hankekoosta, asiakkaasta, rakennuksen kayttotarkoituksesta ja viranomaisprosessin kestosta. Alla

olevassa histogrammissa (Kuvaaja 4) on esitetty 51 hankkeen kesto kuukausina asiakkaan tar-

jouspyynnon vastaanotosta eli hankkeen perustamisesta (Kuva 10: tarkastelupiste 1) rakentamis-

vaiheen alkamiseen (Kuva 10: tarkastelupiste 2).
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Yll& esitetty analyysi osoittaa hankkeiden tarkastelupisteiden valisten kestojen keskiarvon olevan
22 kk, kesihajonnan ollessa 16,5 kk 62,3 kuukauden vaihteluvalilla. Tasta voidaan tehda johtopaa-

t0s, ettei kaikkia hankkeiden alkupaan osaprosesseja olla toistaiseksi onnistuttu vakioimaan.

My®os eri projektien rakentamisvaiheiden kestoissa on variaatiota. Rakentamisvaiheen kesto riip-
puu suurimmalta osin siita, miten iso toteutettava hanke on. Talla hetkella Firan asuinkerrostalojen
runkoasennukset pystytaan toteuttamaan nopeimmillaan kerros viikossa -tahdilla, suuremmissa ra-

kennuksissa tahti on hitaampi, esimerkiksi 1 lohkokerros viikossa.

Vaiheiden kestojen varianssit vaikeuttavat linjaorganisaation resursointia. Varianssia havaitaan siis
seka yksittaisessa projektissa eri vaiheiden valilla etta vaihekohtaisesti eri projektien valilla. Mo-
niammatillisessa organisaatiossa ja vaihtelun vallitessa resursseja on vaistamatta paikoin toimet-

tomana tai ylikuormitettuna.

4.4 Avainorganisaatio ja vaaditut kompetenssit projektin eri vaiheissa

Portfolioarvovirran maarityksen jalkeen on tarkoituksen mukaista syventya tarkastelemaan ketka
tydstavat mitakin prosessin vaihetta, ja mitka ovat eri osapuolten vastuut porttien ehtojen ja asia-
kasarvon tayttymisessa. Alla olevassa taulukossa on esitetty projektin vaiheet ja vaiheisiin osallis-
tuvat avainhenkilot (Taulukko 1).

TAULUKKO 1: Projektiosapuolet projektin eri vaiheissa.

Vaihe Osallistuvat henkilét

Tarjouspyynnon vastaanotto Asiakkuudet ja myynti -organisaatio

Mahdollisuusanalyysi Linjajohto, myyntiorganisaatio, hankekehityspaallikko

Hankekehitys/konseptisuunnittelu Sisainen arkkitehti, hankekehityspaallikko, projekti-
paallikkd

Luonnossuunnittelu Sisainen arkkitehti, suunnittelupaallikdt, projektipaal-
likkd
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Tarjouslaskenta Laskentaorganisaatio, projektipaallikko, tyopaallikkd
Urakkaneuvottelut Linjanjohtaja, tyopaallikko, projektipaallikko, tilaaja

Toteutussuunnittelu Projektipaallikko, ulkoiset suunnittelijat, suunnittelu-
paallikot, tyopaallikko, tydomaaorganisaatio, hankinta-
organisaatio, avaintoimittajat

Rakentaminen Tyopaallikko, projektipaallikko, tydmaaorganisaatio,
hankintaorganisaatio, urakoitsijat, materiaali- ja tuote-
toimittajat, suunnittelijat, tilaaja, valvojat, viranomai-
set, loppukayttajat, muut tukitoiminnot

Yll& oleva taulukko (Taulukko 1) osoittaa, etta tavanomaiseen asuinkerrostalohankkeeseen osal-
listuu satoja henkil6ita. Projektien onnistumisen ja jatkuvan virtauksen aikaansaamiseksi on ehdot-

toman tarkeaa maaritella ja viestia eri osapuolten tehtavat ja vastuualueet.

441 Tarjouspyynnon kasittely ja mahdollisuusanalyysi

Firan asuntolinjan linjajohto vastaa linjan myynnista ja vastaanottaa asiakkaan tarjouspyynnon.
Prosessi asiakkaan yhteistyohalukkuuden osoittamisen ja tarjouksenjattopaatoksen valilla vaihte-

lee huomattavasti asiakuudesta ja hanketyypista riippuen.

Asuntorakentamisen linjajohto vastaa kyseisen linjan toiminnasta ja taloudesta, sisaltden myynti-
tavoitteiden ja asiakastyytyvaisyyden saavuttamisen. Linjajohdon tehtava, yhdessa hankekehitys-
organisaation seka linjan myyjan kanssa, on analysoida ja arvioida tarjolla oleva projekti onnistu-
misen mittarien nakokulmasta. Linjajohto tekee lopullisen paatoksen siita, tarjoaako Fira kyseista
urakkaa ja milléa ehdoin.

Asiakastyytyvaisyyden takaamiseksi hankkeen ensimmainen vaihe edellyttad asiakaspalvelun ja

viestinnan osaamista. Mahdollisuusanalyysin ja hankkeen perustamispaatoksen tekeminen puo-
lestaan edellyttaa seka strategista etta riittavissa maarin operatiivista tai teknistd osaamista.
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4.4.2 Rakennuttamisen tehtavat

Rakennuttamisen tehtéviin kuuluvat hankekehitys-, konsepti- ja luonnossuunnittelut, tarjouslas-
kenta, urakkaneuvottelut seka asiakasyhteistyo ja -palvelu. Rakennuttamistehtavéat luovat perustan
onnistuneelle projektille. Ne koostavat hyvin moniammatillisen ja multiperspektiivisen projektin vai-

heen, jossa eri prosessinomistajat antavat panoksensa projektille.

Portfolioperspektiivista hankekehityksesta vastaa hankekehitysjohtaja, joka toimii tiiviissa yhteis-
tyossa projektipaallikdiden ja Firan sisaisten suunnittelijoiden kanssa. Projektitasolla vastuu tulok-
sellisuudesta ja asiakasyhteistyosta hankekehitysvaiheessa on yksittaisella projektipaallikolla,
jonka esimiehena hankekehitysjohtaja toimii. Projektipaallikolta odotetaan vahvan teknisen osaa-
misen lisaksi asiakaspalveluosaamista seka kykya johtaa moniammatillista suunnitteluorganisaa-
tiota.

Laskentaorganisaation tavoitteena on yhdessa projekti- ja tyopaallikdiden kanssa laatia taloudelli-
sesti kannattava, mutta kilpailukykyinen urakkatarjous. Laskentaorganisaatio koostuu useammasta
henkildsta, joiden kesken laskennan vastuualueet, kuten maéaralaskenta, hinnoittelu ja ennakkotar-

jouskyselyt, on jaettu. Laskentaorganisaatiolta vaaditut kompetenssit ovat paasaantoisesti teknisia.

Tilaajan ja Fian vélisia urakkaneuvotteluja kaydaan tarjouslaskennan valmistuttua tilaajan edusta-
jien, linjajohdon ja ty6- ja projektipaallikdiden toimesta. Neuvotteluvaiheen tavoitteena on allekir-
joittaa taloudellisesti kannattava ja liketoimintastrategiaa noudattava urakkasopimus. Urakkasopi-
muksen allekirjoitus sinetdi hankkeen ja johtaa toteutussuunnittelun kautta rakentamisvaiheeseen.
Neuvotteluvaiheen organisaatiolta edellytetdén neuvottelutaitoja, strategista, operatiivista ja tek-

nista osaamista seka hyvia sisaisen viestinnan taitoja.

4.4.3 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluvaihetta ohjaa projektipaallikko, jonka vastuulla on suunnittelunohjaus. Suun-
nittelunohjauksen tarkoitus on varmistaa, etta toteutussuunnitelmat kohtaavat loppukayttajan, ra-
kennushankkeen tilaajan seka rakennusliikkeen asettamat vaatimukset. Toteutussuunnittelua to-

teuttavat projektille palkatut eri suunnittelualojen suunnittelijat. Myos Firan sisaiset suunnittelupaal-
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likét antavat oman panoksensa suunnitteluprosessin sujuvoittamiseen. Moniammatillisessa suun-
nitteluorganisaatiossa korostuvat teknisen osaamisen lisaksi viestinnélliset taidot. Yhteisen paa-
méaaran saavuttaminen edellyttda aktiivista vuorovaikutusta ja prososiaalista toimintaa. Projekti-

paalliklta odotetaan kykya ymmartaa, selittaa ja koordinoida hankekokonaisuutta.

Toteutussuunnitteluvaiheessa oman roolinsa ottavat myds projektin tyopaallikkd yhdessé tydmaa-
organisaation, esimerkiksi vastaavan tyonjohtajan ja tydmaainsinoorin, kanssa. He tuovat suunnit-
teluvaiheeseen oman tietamyksensa hankkeiden toteutuksesta niin kutsutussa tuotannonsuunnit-
telun prosessissa. Tassa prosessissa toteutuksesta vastaava organisaatio laatii suunnitelmat hai-
riottoman toteutuksen onnistumiseksi, sisaltden muun muassa keskeiset aikataulut, tyomaa- (vrt.
tehdas-layout), hankinta- ja laadunhallintasuunnitelmat. Tukea tuotannonsuunnitteluun tuovat
Firan hankintaorganisaatio seka valikoituneet tuotetoimittajat ja aliurakoitsijat, kuten runko- ja tila-

elementtitoimittajat.

Seka rakentaminen etta sita edeltava tuotannonsuunnittelu henkildityvat vahvasti projektin vastaa-
vaan tyonjohtajaan. Vastaavien tyonjohtajien toimintatapaeroista johtuen aliurakoitsijoiden ja tuo-
tetoimittajien roolien ja osallistumisen on havaittu vaihtelevan hankekohtaisesti. Tuotannonsuun-
nittelu edellyttada osallistujiltaan vahvaa teknista ja operatiivista osaamista seka kykya kasittaa suu-

ria kokonaisuuksia ja tehtavien valisia riippuvuuksia.

444 Rakentaminen

Henkilomaarallisesti rakentamisvaiheen organisaatio on projektin vaiheista laajin. Suuremmissa
hankkeissa pelkka paivittainen tydmaavahvuus voi olla satoja henkil6itd. Vaiheen organisaatio
koostuu tyopaallikdsta, projektipaallikosta, tydomaan toimihenkildista (vastaava tyonjohtaja, tyo-
maainsinoorit ja tyonjohtajat), aliurakoitsijoiden edustajista, materiaalitoimittajista, suunnittelijoista,
tilaajan edustajista, valvojista, konsulteista seka viranomaisista. Rakentamisvaiheen vastuut jakau-

tuvat suhteellisen laajasti ja osin epajohdonmukaisesti projektin jasenten kesken.

Projektin tulosvastuu on toteutusvaiheessa tyopaallikolla. Lisaksi tyopaallikon avaintehtaviin kuu-

luvat asiakasyhteisty0 seka projektin talousraportointi ylemmaille johdolle.
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Projektipaallikkd puolestaan vastaa suunnittelusta. Han koordinoi suunnittelua ja varmistaa, etta
asetetut sopimusvelvoitteet ja tekninen toteutettavuus tayttyvat. Projektipaallikon on myds huomi-

oitava tydssaan projektille asetetut taloudelliset tavoitteet.

Tydémaatoimihenkildt johtavat projektin toteutusta. Vastaava tydnjohtaja vastaa projektin aikatau-
lusta, laadusta seka tydturvallisuudesta. Vastaava tydnjohtaja omaa myds laajan juridisen vastuun,
mita tulee laatuun ja tyoturvallisuuteen. Vastaavan tyonjohtajan vastatessa koko projektista, on eri
rakennusvaiheiden ja -tehtavien johtaminen ositettu tyonjohtajille, joiden Iahiesimiehena vastaava
tyonjohtaja toimii. Tydmaainsindorit puolestaan tuottavat tietoa projektin taloudesta, laadusta ja ai-
katauluista ja toimivat vastaavien tyonjohtajien aisapareina tyopaallikon alaisuudessa.

Aliurakoitsijoiden ja materiaalituottajien rooleissa on valtavasti vaihtelua. Toimitusten laajuus, tek-
ninen haastavuus ja vaikutus muihin tyovaiheisiin vaihtelevat suuresti. Aliurakoita ja materiaalitoi-
mituksia ohjataan paasaantoisesti sopimuksilla ja tilauksilla, joihin on maaritelty muun muassa toi-
meksiannon laajuus, toimittajan ja tilaajan velvoitteet, aikataulutavoitteet, suoritettava laatutaso,

urakkahinta ja sen maaraytyminen.

Tydpéaallikkd yhdessé tydmaan toimihenkildiden kanssa vastaa hankkeen luovutuksesta tilaajalle.
Taman jalkeen hanke siirtyy takuuajalle, jonka vaatimista toimenpiteista vastaa siihen erikseen ni-

metty vastuu- ja takuukorjausorganisaatio.

4.5 Tyomaaorganisaation sopimussuhteet ja komentoketju

Tassa luvussa esitetyt tydbmaaorganisaation sopimussuhteiden (Kuva 11), komento- (Kuvat
12a...c) ja kommunikaatioketjujen (Kuva 13) nykymallien kuvaukset perustuvat case Opaalikuja 2
-projektiin. Kuvatussa esimerkkitilanteessa tyovaiheen tyontekijoita ohjaa aliurakoitsijan oma tyon-
johtaja ja aliurakkaan liittyvat materiaalihankinnat on vastuutettu Firalle.

Fira toimii hankkeessa paaurakoitsijana. Firan alla ovat erillisilléa sopimuksilla niin aliurakka, mate-
riaalitoimittajat, logistiikkaurakoitsija seka suunnittelu. Eri suunnittelualat kuten arkkitehti-, rakenne-
ja LVI-suunnittelu ovat kuvasta poiketen erillisisséa sopimussuhteissa Firan kanssa. Logistiik-
kaurakka sisallyttaa niin materiaalien valivarastoinnin, kuljetuksen tydmaalle, vastaanoton ja purun

seka haalauksen maarattyihin pisteisiin. Aliurakoissa Firan henkilostd kommunikoi aliurakoitsijan
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tydnjohtajan kanssa, joka puolestaan vélittaa viestia tyontekijoille. Tyontekijat voivat olla joko ali-

urakoitsijan palkollisia tai heidan kanssaan sopimussuhteessa olevia ketjutettuja urakoitsijoita.
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KUVA 11: Nykymallin mukaiset sopimussuhteet, kun aliurakoitsijalla oma ty6njohto ja materiaali-

hankinta Firalla.

Kuvissa 12a, 12b ja 12c on esitetty erityyppisia tydmaaorganisaation komentoketjuja aina tydpaal-
likélta tyontekijalle. Kuvissa janat osoittavat toimijoiden valiset komentosuhteet siten, ettd janan
toisessa paassa on komennon antaja ja toisessa vastaanottaja. Katkoviivalla esitetyt janat osoitta-
vat epasuoran maaraysvallan eli tahattomasti ja tarkoituksettomasti syntyneen komentosuhteen.
Kuten kuvista voidaan havaita, voi eri osapuolilla olla useita johdettavia. Alla olevat kuvat on laadittu
yksittaisen projektin ja yksittaisen henkilon perspektiiviin. Laajempi tarkastelu osoittaa, etta esimer-
kiksi aliurakoitsijoiden tyonjohtajilla voi olla useita projekteja ja sen my6ta useampia johtajia ja joh-
dettavia. Luettavuuden vuoksi komentosuhteet ovat varsin yksinkertaistettuja. Lisaksi aliurakoitsi-
joiden sisaiset komentosuhteet ovat viitteellisia silla niita ei olla tassa tydssa tutkittu.
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TP = tyopaallikko (PU)

VTJ = vastaava tyénjohtaja (PU)
Tl = tydmaainsindéri (PU)

TJ = tyonjohtaja (PU)

MT = materiaalitoimittaja

AUTJ = aliurakoitsijan tyénjohtaja
TT = asennustydntekija

*PU = paaurakoitsijan palveluksessa

AUTY MT]MT e [AUTO et [rfer[wi] e [AUTSJsome:
|
I [ L1 1 [ [
ITT|[TT MT|[TT{{TT|TTITT|{TTl{TT MT|[TTI[TTTT

KUVA 12a: Nykyinen komentoketju pdéurakoitsijan sisdvalmistusvaiheesta vastaavan tyénjohtajan

nékokulmasta.

TP = tyopaallikko

VTJ = vastaava tydnjohtaja

Tl = tyémaainsindori

TJ = tyénjohtaja

AUPP = aliurakoitsijan projektipaéllikkd
PH = projektihankkija

MT = materiaalitoimittaja

NTT = asennusryhmén nokkatydntekija
TT = asennustyontekija

|
T Fr]
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H
T 1 1 [ | 1 1T 1
MT | [MT|[MT] [TT] [TT] T [MT|MT] [1T] [rT] [7T] IMT ]| MT|{mT] [1T] [TT] [TT]
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KUVA 12b: Nykyinen komentoketju talotekniikasta vastaavan ty6njohtajan nék6kulmasta.
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TP = tydpaallikko

VTJ = vastaava tyonjohtaja TP M5 = materiaalitoimittaja: delta- ja petrapalkit

Tl = tyomaainsinoori M6 = materiaalitoimittaja: ontelolaatat ja hissikuiluelementit
TJ=tyonjohtaja M7 = materiaalitoimittaja: valmisbetoni ja pumppaus

Mit = mittausurakoitsija M8 = materiaalitoimittaja: harjaterakset

Tim = timanttiporaus Eﬂ M9 = materiaalitoimittaja: rautakauppahankinnat

M1 = materiaalitoimittaja: betonielementit
M2 = materiaalitoimittaja: KPH-elementit
M3 = materiaalitoimittaja: porraselementit
M4 = materiaalitoimittaja: hormielementit

T NTT = asennusryhman nokkatyontekija
TT = asennustyontekija
TJ - i NK = nosturikuljettaja

Mit | M1 [|M2 [ [M3 | [M4 | [NTT|[}|NK| |M5|[M6 (M7 ||M8 [[M9| [Tim

TT| (TT| |TT|{ (TT

KUVA 12c: Nykyinen komentoketju runkotdisté vastaavan tyénjohtajan nékdkulmasta.

Yhden projektin sisalla havaittiin useita erilaisia komentoketjuja, jotka ovat ajan saatossa muovau-
tuneet tyolajilleen ominaisiksi. Sisatyonjohtaja vastaa useammasta samanaikaisesta tydvaiheesta,
joissa kussakin on hieman erilaiset johtamis- ja vastuurajat; taloteknisissa tdissa tydnjohtaja viestii
aliurakoitsijoiden projektipaéallikdiden kanssa, jolloin tydn paivittaisjohtaminen ja materiaalitoimitus-
ten koordinointi ovat pitkalti aliurakoitsijoiden projektipaallikdiden vastuulla; runkotydvaiheessa yk-

sittdinen tydnjohtaja on henkilokohtaisesti johtovastuussa ainakin 13 osapuolesta.

Kuvaan 13 visualisoitu kommunikaatioketju osoittaa, kuinka eri osapuolet vaihtavat keskenaan tie-
toa. Tiedonvaihto on koordinoimatonta ja tapahtuu tilanteesta riippuen vaihtelevasti henkildlta toi-
selle. Tallaisessa mallissa tieto jaa usein kahden henkilon valiseksi, mika voi johtaa informaatioris-
tiriitoihin. Malli ei mydskaan hyodynna parhaalla mahdollisella tavalla eri osapuolten osaamista ja
ammatillista nakemysta. Toisaalta tallainen malli on saumaton ja kettera, eika tiedon tarvitse liikkua

pitkia ketjuja.

44



o TYOPRALLKKO e 4| PROJEKTIPAALLIKKO |

- * k\ /’ 1//// * /’*
o v oo HANKNTA LT
" VASTAAVATYONJOHT |¢7="—< " -~ S . |
=l ~ _\\V:7/‘*—~_<_k | %4 S
TUKITOIMINNOT ~ [4Z_ & &% T i s S S
W R e T N - A R S
i v M- ,:5‘{‘{ TYOMAAINS. |¢*ﬁ ————————— +| SUUNNITTELIAT.
/ | TYONJOHTAJAT* |¢</ e T ——
A e |
L T N R -
- . . *,%| MATERIAALITOIM. ‘
| AU-TYONJOHTO* },r/ v ~
¥ \}{ TYOMAA- T
A LOGISTIIRER VALIVARASTOINTI ‘

| TYONTEKUAT &~

KUVA 13: Nykymallin mukainen kommunikaatioketju, kun aliurakoitsijalla on oma tyénjohto ja ma-

teriaalihankinta on Firalla.

4.6 Virtauksen tehostaminen

Maaritettydmme asiakasarvon, prosessin arvovirran, prosessiin osallistuvat henkilot seka heilta
vaaditut kompetenssit perehdytdan pohtimaan toimia ja uudistuksia jatkuvamman virtauksen ai-
kaansaamiseksi. Lean-oppien mukaan virtausta tulisi tehostaa paasaantoisesti poistamalla jatku-

vuutta hairitsevia tekijoita.

4.6.1 Pois resurssitehokkuuskeskeisyydesta

Resurssitehokkuudella tarkoitetaan henkiloresurssien maksimaalista kayttoa. Korkeaa resurssite-
hokkuutta yllapideta@n muun muassa tyojonoilla, jolloin yhden tehtavan paatyttya tyontekijalla on
heti seuraava tehtavéa jonossa odottamassa, talloin tydntekijan aikaa ei kulu odottamiseen. Toisin
sanoen resurssitehokkuutta yllapidetaan virtaustehokkuuden kustannuksella — tydntekijan odotus-

ajan vahentaminen lisaa tehtavien ja asiakkaan odotusaikaa.

Resurssitehokkuuden tavoittelu nakyy toimeksiantajayrityksessd muun muassa laskentavaiheen
organisoitumisessa. Suhteellisen suuri laskentaorganisaatio tyostaéd useamman projektin kustan-
nuslaskentaa samanaikaisesti, mika johtaa kasvaviin odotusaikoihin, joista karsivat sisaisten asi-
akkaat. Yksittaisten laskentahenkiloiden vastuualueiden laajentamisella voitaisiin parantaa projek-

tin rakennuttamisvaiheen virtausta. Talloin projektiin osallistuisi vahaisempi maara henkiloita, jol-
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loin tiedon odottaminen ja viestinnan tarve vahenisivat. Lisaksi projektihenkildt voisivat ihanneta-
pauksessa toteuttaa kappalevirtautettua tuotantologiikkaa ja suorittaa vain yhden projektin lasken-
taa kerrallaan. Laskentaorganisaation lisaksi samaa resurssitehokkuuden tavoittelua on nahtavilla
suunnittelijoiden keskuudessa. Myos rakennusvalvontavirastot ovat syyllistyneet osaltaan samaan

ongelmanaiheuttajaan eli henkiloston aliresursointiin.

Resurssitehokkuusajattelusta karsii isosti myds projektin tuotantovaihe, jonka virtaus perustuu vah-
vasti aliurakoitsijoiden kykyyn ja halukkuuteen sitoutua paaurakoitsijan laatimiin aikatauluihin. Ali-
urakoitsijoilla on tavallisimmin useita paallekkaisia projekteja, joilla he valttavat resurssien "tyhja-
kaynnin”. Samanaikaisesti useammassa hankkeessa tydskentely mahdollistaa tilapuskurien kerty-
misen, mika puolestaan edesauttaa resurssitehokkuuden yllapitoa. Tama kasvattaa projektin kes-
keneraisten tuotteiden maaraa, kun yksittaista asuntoa ajatellaan tuotteena. Korkean resurssite-
hokkuuden tavoittelu ajaa toimintaa kappalevirtauksesta kohti eratuotantoa.

Myos suhteettoman suuret "vaadittavat maarat vapaata mestaa” tavoittelevat yksittaisen aliurakoit-
sijan korkeaa resurssien kayttdastetta. Jos aliurakkasopimukselle kirjataan, etta toimittajalle on ol-
tava vapaata mestaa jatkuvasti vahintaan yhden kerroksen verran, tarkoittaa se kaytanndssa sit,
ettd yhdessa huoneistossa toimiessaan ovat kerroksen muut vapaat huoneet odottamassa tyota.

Tallainen toiminta heikentaa tuotannon prosessivirtausta.

Resurssitehokkuusajattelusta voidaan pyrkia eroon poistamalla perinteisia ansaintamalleja, joissa
rakentaminen ja sen valmistelu perustuvat kokonais- tai yksikkéhinnoiteltuihin urakoihin. Jatkuvan
virtauksen aikaansaamiseksi tyon tulisi olla ensisijaisesti tuntihinnoiteltua. Talloin resurssitehok-

kuuden yllapito ei tuottaisi tekijalleen taloudellista hyotya.

Resurssitehokkuuskeskeisyytta voidaan pyrkia poistamaan myds vaikuttamalla organisaatiokaavi-
oon. Tyonsuorittajan paivittaiseen toimintaan vaikuttavan tyonjohtajan ei tulisi priorisoida tyonvir-
tausta yli prosessivirtauksen. Tallaisen muutoksen aikaansaaminen vaatii muutoksia tuotannon or-
ganisoitumiseen ja komentoketjuihin. Nykymallissa tyonsuorittajien johtaminen on pitkilta osin ali-
urakoitsijoiden tyonjohdon varassa. Talloin paivittaisjohdossa korostuu aliurakoitsijayrityksen sisai-
set tavoitteet. Aliurakoitsijayrityksen tavoitteita saatetaan ajaa usein yksittaisen projektin tavoittei-

den kustannuksella.
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Kannattavan liiketoiminnan yllapitamiseksi ei resurssitehokkuutta voida kuitenkaan sivuuttaa koko-
naan. Maksimaalisen prosessivirtauksen aikaansaamiseksi jokaiselle tarkoin rajatulle tydvaiheelle
varattaisiin oma resurssi, joka odottaisi omaa hetkeaan, jolloin kyseinen tyovaihe on suoritetta-
vissa. Myos odotusaika maksaa, joten tallainen strategia ei luonnollisestikaan olisi kustannusteho-
kasta. Projektin tuotannonvirtauksen optimointi onkin prosessi- ja tydnvirtauksen vélista tanssia,

jossa leanin nakdkulmasta prosessivirtaus vie.

4.6.2 Tehtavien ja vastuualueiden maarittaminen

Kuten edella todettiin, pyritaan lean-tuotannossa pieneratuotantoon, jonka ideaali on kappalevir-
tautettu tuotanto. Kappalevirtautetulla tuotannolla tarkoitetaan portfoliotasolla sita, etta yksi henkild
tai tiimi ty0staa vain yhta projektia kerrallaan; projektitasolla kappalevirtauksen maarittely on haas-
tavampaa: siita voidaan puhua, kun yksittaisen tyontekijan tai tyoryhman siirtyessa tyolohkosta
seuraavaan, siirtyy seuraavan tyovaiheen toteuttaja heti peraan, jolloin keskeneraisen tuotteen va-
raston maara on nolla. Tahan vaikuttaa kuitenkin suuresti lohkojako eli maariteltyjen tydlohkojen
koko. Tassa opinnaytetydssa hyvaa asuntorakentamisen virtaustehokkuutta edustavan ty6lohkon

kooksi oletetaan yksi asuinhuoneisto.

Virtaustehokkaassa tuotannossa jokaisen tydvaiheen valmiuskriteerit kohtaavat seuraavan tyovai-
heen aloitusedellytykset. Ty6vaiheiden jono muodostaa hankkeeseen sisaisten asiakkaiden ketjun,
jossa edeltava tyydyttdd seuraavan tarpeet ja vaatimukset — tehtavien vélille muodostuu riippu-
vuuksia. Vastuualueiden tarkalla maarittamisella voidaan edesauttaa pieneratuotannon ja jatkuvan
virtauksen toteutumista. Koska tydsisalldillé ja jarjestyksella on merkitystd, on tarkedd maarittaa
mita kukakin tekee ja missa vaiheessa. Talla voidaan valttad muun muassa tuotantolinjaan muo-
dostuvaa keskeneraisen tyon varastoa, tyon takaisinvirtausta tai odottamista. Eradssa ansioitu-
neessa lean-implementaatiossa tyotehtavat ositettiin perinteisista, jopa kahden viikon tyot katta-
vista, tyontekijakohtaisista tehtavakokonaisuuksista pieniin 15 minuutin tahteihin. Tassa laivahyt-
tien remontointia koskevassa casessa tyontekijat siis siirtyivat 15 minuutin valein seuraavaan hyt-
tiin suorittamaan oman asennustehtavansa. 10 tunnin tauottomana tydpaivana tama tarkoittaisi
sita, ettd yhdessa laivahytissa suoritetaan 40 eri tydvaihetta yhden tydpaivan aikana. Nain pieniin
osiin pilkotut tyovaiheet mahdollistavat laadukkaan ja tehokkaasti tuotetun lopputuloksen vaati-
matta tyontekijoilta laajaa ammattitaitoa. Tiiviissa tehtavajunassa mahdolliset virheet ja puutteet
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havaitaan nopeasti, jolloin todennékdisyys virheiden toistuvuudelle on pieni. Lyhyt tahtiaika edel-

lyttd& kuitenkin suurta panostusta tuotannon ennakkosuunnitteluun ja tyénaikaiseen koordinointiin.

Vastuisiin ja tehtaviin tulee varsinaisen suorittavan tyon lisaksi sisallyttaa tuotannonsuunnitteluun,
toteutuksen seurantaan ja hairididen raportoimiseen seka jatkuvaan parantamiseen liittyvat toimen-
piteet. Nykymallissa kaikkia néita vaiheita ja toimenpiteita ei ole yksiselitteisesti vastuutettu, jolloin

prosessit ovat enemman tai vahemman projektikohtaisia.

Tuotannonsuunnittelun kokonaisuus on nykymallin mukaan kohteen vastaavan tyonjohtajan vas-
tuulla. Se, missa maarin muut tydmaan toimihenkildt, aliurakoitsijat tai tuotetoimittajat osallistuvat
tuotannonsuunnitteluun, on pitkalle vastaavan tyonjohtajan paatantavallan alla. Nykyinen toiminta-
tapa sallii valtavan maaran variaatiota, mika osaltaan johtaa siihen, ettei itse tuotantoprosessi ole
vakioitu. Tassa opinnaytetyossa on pyritty Ioytamaan vaihtoehtoisia toimintatapoja, joiden tarkoitus
on ohjata projektikeskeista toimintaa ja ajattelua kohti prosessinomaista mallia.

Edella mainitussa laivahyttien remontointia koskevassa case-esimerkissa tyon paivittainen ohjaus
ja virheiden ja puutteiden raportointi seké niihin reagoiminen olivat niin kutsuttujen "junakuskien”
vastuulla. Junakuskeilla ja tyonsuorittajilla ei ollut keskinéistad sopimussuhdetta vaan he olivat eril-
lisissa sopimussuhteissa paaurakoitsijan kanssa. Junakuskit vastasivat tiettyjen tydvaiheiden ete-
nemisesta tavoitteenaan jatkuva prosessivirtaus. He olivat paasaantdisesti osaaviksi todettuja
tydntekijoita, joiden kanssa paatoteuttaja oli tehnyt useamman vuoden yhteistyota. Tehtavaan vaa-
dittiin ymmarrysta seka tehtavasisalldista etté tehtavien valisista riippuvuuksista, mutta ennen kaik-
kea tahtituotannosta ja leanista. Viestinvaihto tydnsuorittajan ja minka tahansa tydsuoritukseen

vaikuttavan osapuolen valilla kaytiin junakuskien kautta.
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KUVA 14: |.S. Mékisen tuotanto-organisaation komentoketju.

Junakuskeja osallistettin mahdollisuuksien mukaan myds tuotannonnonsuunnitteluun sillé heidan
mukanaolonsa havaittiin parantavan projektin onnistumista. Padvastuu tuotannonsuunnittelusta oli
kuitenkin paaurakoitsijalla, jonka jokaiseen hankkeeseen oli nimetty yhdesta kahteen tuotannon-
suunnittelijaa. Heidan vastuullaan oli suunnitella hankkeen resurssointi, aikataulu seka logistiikka-

virrat.

46.3 Tyovaiheiden vakioiminen

Vaiheaikojen vaihtelu estaa jatkuvan tuotannonvirtauksen. Vaiheaikojen vaihteluihin voidaan rea-
goida asettamalla tuotantolinjaan puskureita, kuten resurssi-, aika-, materiaali- tai tilapuskureita,
tai kehittamalla toimintaa pullonkaula-ajattelun mukaisesti. Vaiheaikojen vaihtelua on siis suhteel-
lisen helppo torjua: analysoidaan ensin vaihtelun juurisyyt ja reagoidaan niihin tilanteeseen sopivilla
toimenpiteilla. Organisoitumisen nakokulmasta suurempaa paanvaivaa aiheuttavat yksittaisten tyo-

vaiheiden projektien valiset vaiheaikojen vaihtelut.

Mikseivat yksittaisten tyovaiheiden vaiheajat ole projektista rippumatta samat? Syita voivat olla
esimerkiksi tyoryhman ammattitaito, tyovaiheessa kaytetyt tyokalut ja menetelmat, tydmaa-layout,
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logistiset ratkaisut, tyojarjestys ja lohkojako, hankekohtaiset erityispiirteet tai tyovaiheen lahtoti-
lanne eli toteutuneet aloitusedellytykset. Projektista riippuva vaiheaikojen vaihtelu vaikeuttaa pro-
sessien suunnittelua ja taman myota hairiétonta toteutusta. Vasta, kun yksittéisten tyovaiheiden
vaiheajat voidaan luotettavasti maarittad, on perusteltua siirtya tuotannon tasapainottamiseen eli

prosessin sisdisen vaihtelun korjaamiseen.

Yksittaisten tyovaiheiden vaiheaikojen vakioiminen edellyttaa tyoskentelytapojen eli menetelmien
ja kaytettavien tyokalujen standardisoimista. Rakennusteollisuudessa ty6vaiheiden standardisoin-
nin haasteina ovat seka hankkeiden yksilollisyys etta projektiluontoinen tydskentely- ja ajattelutapa.
Tasta syysta standardisoinnin tulisi koskea prosesseja ja osia, joista lopputuote koostuu. Monipuo-
lisesta projektikatalogista muodostuva portfolioprosessi on vakioitavissa, kun se pilkotaan riittdvan
pieniin osiin. Prosessin osittamisessa on kuitenkin kiinnitettava erityistd huomiota kokonaisuuden

hallintaan, jotta valtytaan tehtavien siiloutumiselta ja yhteisten tavoitteiden hamartymiselta.

Firalla vakiomista on edistetty muun muassa asuntokirjastokonseptilla. Asuntokirjasto on valikoima
ennakkoon suunniteltuja pohjaratkaisuja, joiden on todettu olevan toiminallisesti ja teknisesti toimi-
via. Firan tdman paivan asuntotuotannosta suurin osa toteutetaan asuntokirjaston mukaisilla rat-
kaisuilla. Vakioidut ratkaisut vahentavat vaihtelua ja osaltaan ennaltaehkaisevat virtauksen hairi-
oita. Esimerkiksi eri suunnittelunalojen, kuten arkkitehti- ja talotekniikkasuunnittelujen, yhteensovi-
tus on tehty jo kirjaston suunnitteluvaiheessa — télloin ei yhté suurella todennakoisyydella torméata

ongelmiin toteutussuunnitteluvaiheessa.

Kuten kaikki standardit my6s asuntokirjasto kehittyy jatkuvasti. Vakioidut suunnitteluratkaisut mah-
dollistavat yli projektien kestavan jatkuvan parantamisen prosessin. Asuntokirjaston kehittamiseksi
tehdaankin jo jatkuvasti toita, mutta palautteenannon prosessissa on havaittavissa puutteita. Ny-
kymallissa palautetta pyydetaan kaksi kertaa hankkeen aikana: ehdotussuunnittelun valmistuttua
ja toteutussuunnittelun valmistuttua. Toteutussuunnittelun valmistuttua asuntokirjastosta pyyde-
taan palaute arkkitehdilta, avaintoimittajilta, tydmaaorganisaatiolta, tyopaallikolta, projektipaalli-
kolta, suunnittelupaallikolta seka hankinnalta — varsinaisten rakennustyontekijoiden mukanaolo
loistaa poissaolollaan. Leanin mukaan jatkuvan parantamisen prosessiin tulisi ennen kaikkea osal-
listaa tyon suorittava porras, kehitysehdotuksia tulisi kerata saannollisesti ja muutoksia tehda inkre-

mentaalisesti. Vain kaksi kertaa hankkeen aikana pyydetty palaute jattaa vaistamatta hankkeen
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loppupaan ja siihen osallistuvat henkil6t kyselyn ulkopuolelle, liséksi henkilét, joilta pyydetaan pa-
laute kerran tai kaksi hankkeen aikana, eivat valttdmatta muista kaikkia ongelmia, joita he ovat

hankkeen aikana kohdanneet.

Jatkuvaa parantamista pyritdan yllapitamaan myos Firan kehittdman SiteDrive-aikatauluohjelman
avulla. SiteDrive omaa toiminnon, jossa tyontekija voi kirjallisesti raportoida havaitsemansa ongel-
man eli tuotannon seisauttaneen tai hidastaneen hairion. SiteDriven kaytonopastukseen ja laadit-
tujen kirjausten jalkikasittelyyn on kuitenkin edelleen panostettava:

1. Havaintojen raportoimisen tulisi olla helppoa,

2. Havaintoihin tulisi reagoida seka tyonjohdossa etta suunnittelussa ja

3. Korjaava toimenpide tulisi viestia takaisin raportoinnin tehneelle tyontekijalle.
llman vastavuoroista viestinvaihtoa tyontekijat saattavat menettaa motivaationsa ongelmien kirjaa-
miseen. Jatkuvan parantamisen kulttuurin luominen on yhteisty6ta ja vaatii aktiivista ja pitkajan-

teista toimintaa, jossa jokaisen toimijan tulisi tiedostaa oma roolinsa.

Toimivien tyokalujen ja kaytanteiden lisaksi tydvaiheiden vakioiminen vaatii pitkaaikaista sitoutu-
mista. Kausisopimuskumppanit ja muut pidempiaikaiset toimittajayhteistydt ovat standardisoinnin
ja jatkuvan parantamisen avainrooleissa. Kuten edella mainittiin, tyévaiheiden kehittdmisen tulisi
lahted tyontekijoista. Projektiluontoisessa toiminnassa, jossa tydryhma ei tieda seuraavaa hanket-
taan tai siella vallitsevaa toimintakulttuuria, on tyontekijoita vaikea motivoida kehittdmaan tydsken-
telytapojaan yhdessa muiden projektiin osallistuvien henkildiden kanssa. Koska muutokset ovat
luonteeltaan inkrementaalisia, eivat saavutettavat hyodyt valttdmatta nay viela kehitystyon aikana
kdynnissa olevissa hankkeissa. Ihannetapauksessa pitkaaikaiset yhteistyot koskevat kaikkia tai ai-
nakin mahdollisimman montaa eri tyovaihetta. Talloin tyontekijat oppivat tuntemaan prosessikoko-
naisuuden, toistensa tyotavat seka tyolle asetetut vaatimukset. Yrityskumppanuuksilla voidaan
saavuttaa my0s korkea ryhmaytymisen aste, jossa tyoskentelykulttuuri on lahempana prososiaa-
lista (I. pyyteetonta toimintaa toisen hyvaksi) kuin eparesiprookkista (I. omaan etuun tavoittelevaa

toimintaa).

Tuotannon ja sen suunnittelun vakioimiseksi voidaan hyddyntaa myos vakioituja tydmaa-layout-
ratkaisuja kuten liikuteltavaa kenttatehdasta. Martinezin ym. (2013) artikkelissaan Flexible Field
Factory for Construction Industry esittelema kenttatehdas on 2,35x6x2,38 m3 kokoiseen merikont-

tiin suunniteltu tydpiste, jonka on maara palvella joustavasti eri tydvaiheita. On tarkea ymmartaa,
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ettd taman kaltaisten tyokalujen suunnittelu, kehittaminen ja kayttddnotto vaativat suoritettavan tyo-
vaiheen vahvaa tuntemusta. Jotta kéyttdonotettava tydkalu voisi parhaalla mahdollisella tavalla
palvella kayttdtarkoitustaan, on sen kehitystydhon osallistettava erityisesti tydn suorituksesta vas-

taava osapuoli.

46.4 Rakentamisvaiheen tehdasmalli

Tassa opinnaytetydssa "tehdasmalliksi” kutsutaan rakentamisvaiheen organisoitumismallia, jossa
eri tuotantovaiheiden kuten runko-, sisa- ja viimeistelytyovaiheiden tuotannonsuunnittelu, toteutus
ja ohjaus vastuutetaan perinteisen tydmaaorganisaation ja alihankkijoiden sijaan tyovaiheeseen
erikoistuneelle kokonaisuuden kasittavalle tyoryhmalle. Tehdasmallissa tuotantovaiheen tehdas-
tyoryhma voisi koostua esimerkiksi yhdesta tai useammasta tyonjohtajasta, tydbmaainsindorista
seka toteutuksesta vastaavista tyontekijoista. Tehdastyoryhma siirtyisi sellaisenaan tydmaalta toi-
selle toteuttaen aina saman tuotantovaiheen eri projekteissa. Tehdastyoryhman suorituksen lahto-
ja lopputilanteet tulisi olla tarkoin rajattu, jotta prosessi olisi mahdollisimman yksinkertainen stan-
dardisoida ja sen myota kehittaa.

Tehdasmallin merkittdvimmat potentiaaliset edut ovat tuotantotapojen standardisointi, yli projektien
ulottuva jatkuva parantaminen seké portfolio- ja prosessivirtausten tehostaminen. Vakioitu tehdas-
tyéryhméa mahdollistaa vakioidun tavan toimia, mika puolestaan mahdollistaa jatkuvan parantami-
sen prosessin. Erikoistuminen yksittaiseen tuotantovaiheeseen syventaa tyéryhman ymmarrysta
tydvaiheiden vélisista riippuvuuksista, vaihtoehtoisista tydmenetelmisté seka parhaista tavoista toi-
mia. Muuttumattoman organisaation tekemat parannukset on helppo jalkauttaa seuraaviin hank-

keisiin.

46.5 Projektijuna

Firalla toteutetaan mahdollisuuksien mukaan niin kutsuttua projektijunaperiaatetta, jossa eri hank-
keiden rakennusvaiheet ajoitetaan siten, etta sama tyoryhma toteuttaa usean samankaltaisen pro-
jektin perajalkeen ilman katkoksia. Projektijuna varmistaa jatkuvan portfoliovirtauksen ja on sen
vuoksi tavoiteltava toimintamalli. Aiemmin tassa opinnaytetyossa listattujen portfoliovirtausta hai-
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ritsevien tekijéiden vuoksi tdméan toimintamallin saavuttaminen on vaikeaa. Parhaiten siind on on-
nistuttu korttelihankkeissa, joissa suurelle tonttikokonaisuudelle rakennetaan peréjalkeen useampi

asunto-osakeyhtio.

Projektijunamalli helpottaa resurssien pitkaaikaisen sitoutumisen. Perékkaisten projektien toteutu-
minen takaa aliurakoitsijoiden tavoitteleman jatkuvan tyonvirtauksen eli korkean resurssitehokkuu-
den. Vakioidut tyoryhmat edesauttavat jatkuvan parantamisen toteutumista ja eri toimijoiden kes-
kinaisten suhteiden lujittumista.

Pitkaaikaiset toimittajayhteistyot ja projektien saumaton linkittyminen parantavat virtausta myos
muualla kuin rakentamisvaiheessa. Projektijunamallissa vahennetaan muutosten aiheuttamaa ar-
voa tuottamatonta tyota kuten aliurakoiden kilpailutusta, sopimusneuvotteluja ja sopimusten laa-
dintaa. Samankaltaisuuksia sisaltavissa junamaisesti toteutettavissa kohteissa voidaan tehostaa
my0s hankekehitys-, suunnittelu-, hankinta- ja rakennuslupaprosesseja.

46.6 Aloitusedellytysten varmistaminen

Prosessivirtauksen kannalta on ensiarvoisen tarkeaa, etta edeltava tydvaihe vastaa seuraavan tyo-
vaiheen aloitusedellytyksiin. Luvussa 4.5.2 Vastuualueiden ja tehtdvien méérittdminen kerrottiin
prosessin sisaisista asiakkaista — samaa tuotetta tydstavat tyontekijat ovat riippuvaisia toisistaan,
jolloin tydjarjestyksessa seuraava tydvaihe on edeltdvan siséinen asiakas. Jotta edeltava tyévaihe
kattaisi seuraavan aloitusedellytykset, on hankkeessa panostettava viestintaan ja ennakkosuunnit-
teluun. Informaation tulee virrata tuotannon vastavirtaan eli imuohjatusti, jolloin tydvaiheiden laatu-

ja laajuusvaatimuksien maaritys tulee sisaisilta asiakkailta.

Sisaisten asiakkaiden maarittaminen edellyttaa prosessin ja tydvaiheiden tuntemusta. Rakennus-
teollisuuden moniammatillisessa organisaatiossa myos tydvaiheiden valiset riippuvuudet ovat mo-
nimutkaisia ja verkostonomaisia. Suhteellisen yksinkertainenkin rakennustyovaihe voi olla riippu-
vainen muun muassa edeltavien rakennusty6vaiheiden riittavasta laatutasosta, mittapisteiden
merkkauksesta, materiaali- ja kalustotoimituksista, rakennesuunnittelijan mitta- ja detaljisuunnitel-
mista, arkkitehdin suunnitelmista ja selostuksista seka vaaditusta tyoturvallisuustasosta. Yksittai-
nen tyovaihe toimii siis seka useamman aiemman tyovaiheen sisdisena asiakkaana etta palvelee

useaa seuraavaa tyovaihetta eli sisaista asiakasta.
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Tassa opinnaytetydssa aiemmin esitelty porttimallin on hyva esimerkki aloitusedellytysten toteutu-
misen varmistamisesta. Toimintamallissa portin lapaisy edellyttdd portille maariteltyjen ehtojen
tayttymista ja vasta portin l&péistya on hankkeessa lupa siirtyd seuraavaan vaiheeseen. Esimer-
kiksi portissa 9 Rakentaminen alkaa on tarkoitus varmistaa, etta hairiéttdman rakentamisvaiheen
aloitusedellytykset ovat kunnossa. Jatkuvaa parantamista toteuttavassa organisaatiossa on muis-
tettava, ettd porttien ehtoja tulee paivittaa samassa tahdissa hankeen prosessien kehityksen
kanssa.

Muuttuvassa ymparistossa aloitusedellytyksia ei hyvasta ennakkosuunnittelusta huolimatta onnis-
tuta aina saavuttamaan. Tama korostaa edelleen havaittujen virheiden ja puutteiden viiveetonta
raportointia, johon Firan kehittamalla SiteDrivella pyritaéan vastaamaan. Virheen nopea havain-
nointi, valiton raportointi ja korjaustoimenpiteet ennaltaehkaisevat virheiden toistumista ja eskaloi-
tumista seka vahentavat tuotantoon aiheutuvaa hukkaa. Virheiden jarjestelmallisella raportoinnilla

voidaan ennaltaehkaista myds samojen virheiden toistumista seuraavissa hankkeissa.

4.6.7 Uudelleenorganisoitumisehdotukset

Uudelleenorganisoitumisehdotus 1: Junakuskit

Ensimmaiseksi esiteltdva uudelleenorganisoitumisehdotus kantaa nimea Junakuskit. Mallissa on
otettu vaikutteita |.S. Mékisen organisoitumismallista, jossa tydntekijéiden ja tydnjohtajien valinen
viestintd on hoidettu niin kutsuttujen junakuskien kautta. Junakuskeiksi soveltuvat henkil6t, joilla on
suhteellisen syva ymmarrys prosessivirtauksesta ja sen tuomista hyddyista. Tyovaiheiden tekninen
tuntemus koetaan tehtavassa eduksi, muttei ole valttamatonta, mikali tydvaiheen toteuttaja omaa
vahvan teknisen tietotaidon. Junakuskien tehtava on valittaa tyonjohdolle tieto tuotannossa esiin-
tyvista hairidista jarjestelmallisesti ja viipymatta seka vastavuoroisesti valittaa informaatiota tyon-
johdolta tyontekijalle.

Prosessitehokkuuden painottamiseksi junakuskien ja tyontekijoiden tulisi olla erillisissa sopimus-

suhteissa paaurakoitsijan kanssa. Talloin aliurakoitsijayritysten sisaiset resurssitehokkuutta ajavat
intressit eivat saa tarpeettoman suurta jalansijaa paivittaisjohtamisen paatoksenteossa.
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Junakuskit -mallissa on nykymalliin ndhden muutoksia liittyen seka sopimussuhteisiin, etta tydmaa-
organisaation sisaisiin komentoketjuihin:

¢ Nykytoimintamallin mukainen aliurakoitsijoiden tyonjohto on korvattu junakuskeilla. Tallgin
Firan kanssa erillisessa sopimussuhteessa olevat junakuskit toteuttavat projektin paivit-
taistyonjohtamisen tehtavia.

o Tyontekijat ja junakuskit eivat ole keskinaisessa sopimussuhteessa, molemmat osapuolet
ovat erillisissa sopimussuhteissa Firan kanssa. Talla toimintatavalla tavoitellaan projektin
yhteisten tavoitteiden toteutumista ja ehkéistaan aliurakoinnin synnyttdmien tarpeiden, ku-
ten korkean resurssitehokkuuden yllépidon, priorisoimista paivittaisjohtamisessa.

e Vastaava tyonjohtaja, tydmaainsindorit, tyonjohtajat ja junakuskit toteuttavat yhteistydssa
tuotannonsuunnittelun kokonaisuuden.

e Tyomaainsinoori koordinoi materiaalihankintoja, jotka viimekadessa toteuttaa kyseiselle

tuotteelle maaratty kategoriahankkija.

TP = tyopaallikkd
VTJ = vastaava tyénjohtaja TP
Tl = tyémaainsindori |

Td = tydnjohtaja
KH = kategoriahankkija VTJ
MT = materiaalitoimittaja +n..5TJ |
JK = junakuski | |
TT = tydntekija TJ TI
I
| | | |
[ I KH| [KH| [KH||KH
JK| [JK] [K I | | |

MT[(MT|[[MT{|MT

TT|TTHTTHYTT| |TTYTTYTTYTT| [TTYTTYTTYTT

KUVA 15: Junakuskit -uudelleenorganisoitumisehdotuksen mukainen komentoketju.

Uudelleenorganisoitumisehdotus 2: Supistettu aliurakointi

Supistettu aliurakointi -mallin voidaan sanoa olevan junakuskit-mallin ja nykyisen organisoitumis-
mallin valimuoto. Mallista on poistettu junakuskit, jolloin tydntekijat ja tydnjohto ovat suorassa vuo-
rovaikutuksessa toisiinsa. Mallin mukainen organisoituminen edellyttaa tyonjohtajalta syvallista tek-
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nista asiantuntemusta. Jotta johdettavien tydntekijdiden maara per tydnjohtaja ei paisuisi kontrol-
loimattoman suureksi, tulee tydnjohdon resurssia todennakéisesti kasvattaa, mikali tuotanto siirtyisi

kaikkien ty6lajien osalta kuvatun mukaiseen malliin.

Huomioitavaa seka muutokset nykymalliin néahden:
o Mallista poistettu aliurakoitsijan tyonjohto, jonka tehtavat osoitetaan Firan tyonjohdolle.
e Tydmaainsinddri koordinoi materiaalihankintoja, jotka vimekadessa toteuttaa kyseiselle
tuotteelle maaratty kategoriahankkija.
o Vastaava tyonjohtaja, tydmaainsinG0ri ja tyonjohtajat toteuttavat tuotannonsuunnittelun ko-

konaisuuden.

TP = tydpaallikkd
TP VTJ = vastaava tydnjohtaja
I Tl = tydmaainsindori
TJ = tydnjohtaja
VTJ KH = kategoriahankkija
I MT = materiaalitoimittaja
TT = tydntekija

+n..5TJ

TJ Tl

L [ 1 1
TT({TT|(TT|(TT K,H K,H K,H K,H

MT[|[MT|[{MT||MT

KUVA 16: Supistettu aliurakointi -uudelleenorganisoitumisehdotuksen mukainen komentoketju tuo-

tannonsuunnittelusta tyontekijaan.

Uudelleenorganisoitumisehdotus 3: Tehdasmalli

Tuotannonsuunnittelun vakioimiseksi tydmaaorganisaation rakenne ja vastuut voitaisiin jakaa uu-
delleen my0s niin kutsutun "tehdasmallin” mukaisesti. Tehdasmallilogiikkaa on esitelty tarkemmin
luvussa 4.6.4 Rakentamisvaiheen tehdasmalli. Tehdasmalliin perustuva uudelleenorganisoitumis-
ehdotus on kuvattu alla (Kuva 17). Tehdasmallin mukainen organisoituminen mahdollistaa ennen

kaikkea jatkuvan parantamisen prosessin seka prosessitehokkaan toiminnan.

Huomioitavaa seka muutokset nykymalliin nahden:
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o Vastaavalla tyonjohtajalla pysyy projektikokonaisuuden operatiivinen vastuu, joka kasittaa

muun muassa eri tyovaiheiden yhteensovituksen.

e Tyodnjohtajat ja tydmaainsinddrit muodostavat niin kutsuttuja "tehdastydryhmia”, jotka siir-

tyvat sellaisenaan hankkeelta toiselle.

e Tehdastyoryhmat ja vastaava tyonjohtaja toteuttavat yhdessa tuotannonsuunnittelun ko-

konaisuuden.

e Tehdastydryhma koordinoi ja paivittaisohjaa projektin tuotantoa.

TP = tyspaallikkd

VTJ = vastaava tyénjohtaja
Tl = tyomaainsindari

TJ = tyonjohtaja

MT = materiaalitoimittaja
TT = tyéntekija

+n kpl tehdastyéryhmia

Tehdastydryhma 1

; T Tl 5
! I !
A N I I |
ATTLTTLTTHTTMT [ [MT | |MT |

0 IR IR U |

Tehdastyoryhma 2

KUVA 17: Tehdasmalli -uudelleenorganisoitumisehdotuksen mukainen komentoketju.

4.7 Jatkotutkimustarpeet

Tassa opinnaytetydssa keskityttiin tarkastelemaan Firan asuntorakentamisen linjan portfoliovir-

tausta, jolloin laadittu arvovirtakuvaus kattoi koko prosessin aina ensimmaisesta asiakaskontaktista

lopputuotteen luovutukseen. Hankeprosessin sisaltaa paljon vaihtelua ja useita sisaisia prosesseja,

joihin ei tassa tydssa ollut mahdollisuutta syventya. Tulevaisuuden tutkimuksessa olisikin syyta

maaritella tarkemmalla tasolla eri vaiheiden prosessit, niiden kestot, resurssit ja pullonkaulat.

Opinnaytety0ssa esitetyt kehitysehdotukset perustuvat tutkijan ja haastateltavien teoriapohjaisiin

nakemyksiin, tuoreisiin toimintatapoihin seka teollisuudenalan ulkopuolisiin case-esimerkkeihin.

Hankeprosessien suorituskykya tulisi mitata jatkuvasti, jotta tulevaisuudessa voidaan toteuttaa

suorituskyvyn analysointia perustuen todelliseen, luotettavasti mitattuun dataan.
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Taman opinndytetyon tavoitteena ei ollut nykyisin vallitsevien sopimusmuotojen tarkastelu suh-
teessa leaniin. Tallaista tutkimusta on tehty Suomessa ainakin rakentamisvaiheen aliurakkasopi-
muksiin liittyen, mutta aihe vaatii selvasti lisatutkimusta ja tilastoitua dataa hankkeiden muista so-
pimuksista.
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5 POHDINTA

Fira Rakennus Oy:n asuntorakentamisen linjan toiminnassa on portfoliovirtauksen nakokulmasta
paljon hyvia toimintatapoja, kuten asuntokirjasto, porttimalli ja projektijunat. Virtausajattelun voi-
daan sanoa olevan teollisuudenala huomioiden suhteellisen pitkalle vietya. Virtaustehokkuuden
parantamiseksi on tehty investointeja, mika nakyy muun muassa useissa vuotuisissa opinnayte- ja

diplomitoissa.

Rakennushankkeissa on kuitenkin useita kriittisia vaiheita, kuten rakennuslupakasittelyprosessi,
joiden kehittamiseen paaurakoitsijalla ei ole vaikutusmahdollisuutta. Tallaiset tekijat heikentavat
vakiointia, ennustettavuutta ja tuotannon virtausta. Ennalta-arvaamattomat héiriét estavat ennak-

kosuunnittelua vaativan katkeamattoman portfoliovirtauksen.

Firan asuntorakentamisen hankeprosessi ei ole viela riittdvan kypsa pullonkaula-ajattelulle. Han-
ketyyppien, aikataulujen ja asiakkuuksien vaihdellessa on mahdotonta maaritelld yhta tai kahta
prosessin pullonkaulaa. Toissa projektissa pullonkaulaksi osoittautunut tydvaihe voi toisaalla edeta
nopeasti ja ongelmitta. Avainasemassa on kyky analysoida pitkien vaiheaikojen juurisyyt ja valttaa
kyseisten hairididen syntyminen jatkossa. liman selke&é prosessia tai toistuvuutta tallaisen pullon-

kaula-analyysin toteuttaminen on vaikeaa ja pahimmillaan harhaanjohtavaa.

Suuressa osassa hankkeen sisaisia prosesseja on mahdollisuus jatkuvalle parantamiselle. Suu-
rimmaksi ongelmaksi muodostuu projektiomainen ajattelutapa, jossa hankeorganisaatio muuttuu
aina projektin vaihduttua. Organisaation pidempiaikaisella sitoutumisella voitaisiin estaa useita jat-
kuvan parantamisen sudenkuoppia, joita ovat esimerkiksi vahaiset resurssit, koulutuksen puute,

motivaation puute, kielteinen asenne tai perusteeton kehitysprojektin valinta.

Jatkuvan portfoliovirtauksen aikaansaaminen edellyttaa hyvaa prosessivirtausta ja tyonvirtauksen
toissijaistamista. Resurssitehokkuuden sijaan tulisi keskittya maarittamaan kunkin tekijan vastuut
ja tehtavat siten, etta tuote valmistuu suunnitellussa aikataulussa ilman hukkaa. Tehtavien ja vas-

tuiden maarityksen perustana tulee olla asiakastarpeet seka prosessin sisaiset asiakkaat.
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Kattavampien ja vahvemmin verifioitujen tulosten aikaansaamiseksi tydhdn olisi ollut syyta valita
haastateltavia entista laajemmalla spektrilla seké keraté tilastoitavaa dataa. Esimerkiksi asiakasar-
von maarittamiseksi olisi ollut syyta haastatella henkiléita tilaajaorganisaatioista. Toisaalta tydssa
haastateltiin sellaisia henkildita, jotka ottavat vastaan Firan saaman asiakaspalautteen ja ovat
myynnin ja hankekehityksen avainasemissa. Haastateltavat olivat yhtd lukuun ottamatta Fira Ra-
kennus Oy:n tyontekijoita, mika tutkija tuli ottaa huomioon tuloksia tarkastellessa: omaa tai oman
tyonantajan toimintaa arvioidessa haastateltavien vastaukset ovat vaistamatta enemman tai va-
hemman subjektiivisia. Resurssisyista johtuen tyossa ei ollut mahdollista kerata tilastoitavaa dataa
haastattelujen tueksi.
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HAASTATTELURUNKO 1: RAKENTAMINEN LITE 1

Opinnaytetyon kuvaus

Opinnaytety0 suoritetaan osana Oulun ammattikorkeakoulun Lean-johtamisen (YAMK) koulutus-

ohjelmaa. Tyon tilaajana toimii Fira Rakennus Oy, asuntorakentamisen linja.

Opinnaytety6n tavoitteena on

a.

kartoittaa toimeksiantajayrityksen seka sen keskeisimpien sidosryhmien nykyinen organi-
soitumismalli,

tarkastella kartoitettua organisoitumismallia tehokkaan virtauksen ja jatkuvan parantami-
sen nakokulmista seka

laatia uudelleenorganisoitumisehdotus, joka tukee tuotannon virtauksen tehostamista ja

toiminnan jatkuvan parantamista.

Tutkimuksen tavoitteita lahestytaan kolmen tutkimuskysymyksen kautta:

4.

Miten toimeksiantajayritys, toimittajaverkosto ja virtauksen kannalta keskeisimmat sidos-
ryhmat ovat organisoituneet ja mitka ovat osapuolten tehtavat ja vastuut?

Mita ongelmakohtia nykyisessa organisoitumisessa on havaittavissa tuotannon virtauksen
ja jatkuvan parantamisen nakokulmista?

Miten toimeksiantajayrityksen tulisi uudistaa organisoitumistaan tuotannon virtauksen ja

jatkuvan parantamisen kehittamiseksi?

Haastattelut nauhoitetaan ja sailytetaan siihen saakka kunnes opinndytetyo on valmis ja julkaistu.
Sailytyspaikkana toimii Oulun ammattikorkeakoulun tarjoama, opiskelijan henkildkohtainen OneD-
rive-pilvipalvelu. Haastattelutallenteita ei jaeta kolmansille osapuolille ja materiaaleja kaytetaan
ainoastaan opinnaytetydtarkoitukseen. Haastateltavien nimet ja organisaatiot mainitaan tyon lah-
deluettelossa.
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Alustus aiheeseen

Lean on japanilainen johtamisfilosofia, jonka tavoitteina on tuottaa asiakkailleen arvoa ilman huk-
kaa. Leanissa pyritaan jatkuvana virtaavaan tuotantoprosessiin, jota kehitetaan kohti taydellisyytta.
Leanin viisi periaatetta:

1. Arvon maaritys (mita asiakas haluaa)
Arvovirran maaritys (mista toiminnot luovat arvoa)

Virtauksen luominen (tuote valmistuu ilman katkoksia)

> L™

Imuohjattu tuotantosysteemi (informaatio ja vaatimukset aina seuraavalta tyovaiheelta /
asiakkaalta)

5. Taydellisyyden tavoittelu (jatkuva parantaminen)

Virtaus voidaan jakaa kolmeen virtauksen lajiin: prosessivirtaukseen, tydn virtaukseen ja portfolio-
virtaukseen. Prosessivirtauksella tarkoitetaan tuotteen valmistumisen virtausta — asunnot eivat
seiso tyhijillaan vaan niissa on aina joku suorittamassa arvoa tuottavaa tyota; tyon virtauksella tar-
koitetaan tyontekijéiden tydnteon jatkuvuutta — tekijdille on aina hommaa, oli se sitten varamestaa
tai suunnitelman mukaista tyota; portfoliovirtauksella tarkoitetaan projektien valista virtausta — pro-
jektit ajoitettu siten, etta edelliseltd paastaa seuraavalle ja etta yhden projektin ldpimenoaika olisi

mahdollisimman lyhyt.
Jatkuva parantaminen on yksi leanin kulmakivista. Prosesseja pitaisi kehittaa jatkuvasti kohti tay-

dellisyytta niin projektien sisalla kuin valillakin. Kehittamiseen ja ideointiin tulisi osallistaa organi-

saation kaikkia tasoja.
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Alustavat kysymykset (kaikki)
1. Nimi, yritys ja titteli?

2. Mita tyonkuvaasi kuuluu talla hetkella ja mita olet tehnyt aikaisemmin (opintotausta, ura-
polku)?

Haastateltavan tehtavat ja vastuut (kaikki)
1. Mita vastuualueita tyohosi kuuluu?
2. Mitka ovat vastuualueellasi olevien ty6tehtavien tavoitteet?
o Kypsyysmallit?
3. Kuka asettaa tydllesi tavoitteet?
o Min itse, esimies, tilaaja, urakoitsijat, muut?
4. Kenet miellat asiakkaaksesi?
Projektiorganisaatio (tydmaaorganisaatio)
1. Millainen on projektiorganisaation rakenne:

a. Suorittava porras, au-tyonjohtajat, mestarit, tyomaainsinoorit, vastaava tyonjoh-
taja, tyopaallikko?

b. Mitka ovat eri positioiden vastuut ja tavoitteet?
2. Miten eri positiot siirtyvat projektien valilla? (Esim. runkotydnjohtaja?)
o Vaihtuuko tyokaverit aina uuden projektin alkaessa?
o Onko kohteet keskenaan samankaltaisia? Milla tavoin?
Firan asuntotuotannon organisaatio (ylemmat toimihenkil6t, toimiston vaki)
1. Mita eri ty6tehtavia liittyy
a. Hankkeiden saamiseen (tarjoustoiminta, neuvottelut, hankekehitys ym.)

b. Tukitoiminnot kun projekti on kdynnissa?
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c. Hankkeiden jalkimarkkinointiin?
2. Miten projektit allokoidaan? Eli miten eri positiot siirtyvat projektilta projektille?
o Vaihtuuko tyokaverit aina uuden projektin alkaessa?
o Onko kohteet keskenadn samankaltaisia? Milla tavoin?
Sidosryhmien organisoituminen (kaikki)

1. Minka eri sidosryhmien kanssa toimit? (Esim. kollegat, aliurakoitsijat, suunnittelijat, ti-
laaja)

a. Mita tietoa saat heiltd?
b. Mita tietoa vélitat heille?
2. Tunnetko sidosryhmiesi vastuut ja tavoitteet?
Tuotannon virtaus (kaikki)
1. Miten projektien valinen jatkuva virtaus pyritaan varmistamaan?
o Kapasiteettipuskurit, kausisopimukset, aliurakoiden niputus?
o Suunnitelmien valmiustaso?
2. Huomioidaanko projektien aikataulutuksessa toisten projektien aikatauluja?
o Jos kylla, miten/jos ei, miksi?
3. Miten projektien l&pimenoaikoja ohjataan?
o Sidosryhmien sitouttaminen?
o Aikataulutavoitteet?
o Suunnittelu-, hankinta ja yleisaikataulujen hallinta ja yhteensovitus?
o Kirjaukset sopimuksilla?
Jatkuva parantaminen (kaikki)

1. Milla toimilla pyritaan yllapitdmaan jatkuvaa parantamista?
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a. Eri sidosryhmien valinen yhteistyd? Pidempiaikaiset yhteistyot?

b. Miten tieto siirtyy projektilta projektille? Kuinka varmistetaan, ettei samoja virheita
tehda uudelleen?

c. Tiedatkd mité ovat eri urakoiden KPI-mittarit? Esim. elementtiasennus? (3 kpl)
2. Milla organisaation tasoilla toimintaa pyritaan kehittamaan? Miten?

3. Onko tiedon jakamista ja toiminnan jatkuvaa kehittamista vastuutettu?
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HAASTATTELURUNKO 2: HANKEKEHITYS LITE 2

Opinnaytetyon kuvaus

Opinnaytety0 suoritetaan osana Oulun ammattikorkeakoulun Lean-johtamisen (YAMK) koulutus-

ohjelmaa. Tyon tilaajana toimii Fira Rakennus Oy, asuntorakentamisen linja.

Opinnaytety6n tavoitteena on

d.

kartoittaa toimeksiantajayrityksen seka sen keskeisimpien sidosryhmien nykyinen organi-
soitumismalli,

tarkastella kartoitettua organisoitumismallia tehokkaan virtauksen ja jatkuvan parantami-
sen nakokulmista seka

laatia uudelleenorganisoitumisehdotus, joka tukee tuotannon virtauksen tehostamista ja

toiminnan jatkuvan parantamista.

Tutkimuksen tavoitteita lahestytaan kolmen tutkimuskysymyksen kautta:

7.

Miten toimeksiantajayritys, toimittajaverkosto ja virtauksen kannalta keskeisimmat sidos-
ryhmat ovat organisoituneet ja mitka ovat osapuolten tehtavat ja vastuut?

Mita ongelmakohtia nykyisessa organisoitumisessa on havaittavissa tuotannon virtauksen
ja jatkuvan parantamisen nakokulmista?

Miten toimeksiantajayrityksen tulisi uudistaa organisoitumistaan tuotannon virtauksen ja

jatkuvan parantamisen kehittamiseksi?

Haastattelut nauhoitetaan ja sailytetaan siihen saakka kunnes opinndytetyo on valmis ja julkaistu.
Sailytyspaikkana toimii Oulun ammattikorkeakoulun tarjoama, opiskelijan henkildkohtainen OneD-
rive-pilvipalvelu. Haastattelutallenteita ei jaeta kolmansille osapuolille ja materiaaleja kaytetaan
ainoastaan opinnaytetydtarkoitukseen. Haastateltavien nimet ja organisaatiot mainitaan tyon lah-
deluettelossa.
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Alustus aiheeseen

Lean on japanilainen johtamisfilosofia, jonka tavoitteina on tuottaa asiakkailleen arvoa ilman huk-
kaa. Leanissa pyritaan jatkuvana virtaavaan tuotantoprosessiin, jota kehitetaan kohti taydellisyytta.
Leanin viisi periaatetta:

6. Arvon maaritys (mita asiakas haluaa)

7. Arvovirran maaritys (mista toiminnot luovat arvoa)

8. Virtauksen luominen (tuote valmistuu ilman katkoksia)

9. Imuohjattu tuotantosysteemi (informaatio ja vaatimukset aina seuraavalta tyovaiheelta /

asiakkaalta)

10. Taydellisyyden tavoittelu (jatkuva parantaminen)

Virtaus voidaan jakaa kolmeen virtauksen lajiin: prosessivirtaukseen, tydn virtaukseen ja portfolio-
virtaukseen. Prosessivirtauksella tarkoitetaan tuotteen valmistumisen virtausta — asunnot eivat
seiso tyhijillaan vaan niissa on aina joku suorittamassa arvoa tuottavaa tyota; tyon virtauksella tar-
koitetaan tyontekijéiden tydnteon jatkuvuutta — tekijdille on aina hommaa, oli se sitten varamestaa
tai suunnitelman mukaista tyota; portfoliovirtauksella tarkoitetaan projektien valista virtausta — pro-
jektit ajoitettu siten, etta edelliseltd paastaa seuraavalle ja etta yhden projektin ldpimenoaika olisi

mahdollisimman lyhyt.
Jatkuva parantaminen on yksi leanin kulmakivista. Prosesseja pitaisi kehittaa jatkuvasti kohti tay-

dellisyytta niin projektien sisalla kuin valillakin. Kehittamiseen ja ideointiin tulisi osallistaa organi-

saation kaikkia tasoja.
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Alustavat kysymykset
1. Nimi, yritys ja titteli?

2. Mita tyonkuvaasi kuuluu talla hetkella ja mita olet tehnyt aikaisemmin (opintotausta, ura-
polku)?

Hankekehitys ja hankkeiden saaminen

1. Mita tehtavia ja toimenpiteita liittyy hankkeiden saamiseen? Millainen on tavanomainen
neuvotteluprosessi?

2. Onko selkea nakemys siita, mika luo asiakkaalle arvoa?

a. Hinta?
b. Laatu?
c. Aikataulu?

Tuotannon virtaus
1. Miten projektien valinen jatkuva virtaus pyritaan varmistamaan?
2. Huomioidaanko projektien ajoituksissa toisten projektien aikataulut?
3. Miten projektit allokoidaan? Miten ihmiset likkuvat eri hankkeiden valilla?
Jatkuva parantaminen
1. Milla toimilla pyritaan yllapitdmaan jatkuvaa parantamista?
a. Erisidosryhmien valinen yhteisty0? Pidempiaikaiset yhteistyot?

b. Miten tieto siirtyy projektilta projektille? Kuinka varmistetaan, ettei samoja virheita
tehda uudelleen?
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HAASTATTELURUNKO 3: CASE-ESIMERKKI LITE 3

Opinnaytetyon kuvaus

Opinnaytety0 suoritetaan osana Oulun ammattikorkeakoulun Lean-johtamisen (YAMK) koulutus-

ohjelmaa. Tyon tilaajana toimii Fira Rakennus Oy, asuntorakentamisen linja.

Opinnaytety6n tavoitteena on
g. kartoittaa toimeksiantajayrityksen seké sen keskeisimpien sidosryhmien nykyinen organi-
soitumismalli,
h. tarkastella kartoitettua organisoitumismallia tehokkaan virtauksen ja jatkuvan parantami-
sen nakokulmista seka
I. laatia uudelleenorganisoitumisehdotus, joka tukee tuotannon virtauksen tehostamista ja

toiminnan jatkuvan parantamista.

Tutkimuksen tavoitteita lahestytaan kolmen tutkimuskysymyksen kautta:
10. Miten toimeksiantajayritys, toimittajaverkosto ja virtauksen kannalta keskeisimmat sidos-
ryhmat ovat organisoituneet ja mitka ovat osapuolten tehtavat ja vastuut?
11. Mita ongelmakohtia nykyisessa organisoitumisessa on havaittavissa tuotannon virtauksen
ja jatkuvan parantamisen nakokulmista?
12. Miten toimeksiantajayrityksen tulisi uudistaa organisoitumistaan tuotannon virtauksen ja

jatkuvan parantamisen kehittamiseksi?

Haastattelut nauhoitetaan ja sailytetaan siihen saakka kunnes opinndytetyo on valmis ja julkaistu.
Sailytyspaikkana toimii Oulun ammattikorkeakoulun tarjoama, opiskelijan henkildkohtainen OneD-
rive-pilvipalvelu. Haastattelutallenteita ei jaeta kolmansille osapuolille ja materiaaleja kaytetaan
ainoastaan opinnaytetydtarkoitukseen. Haastateltavien nimet ja organisaatiot mainitaan tyon lah-
deluettelossa.

74



Millainen oli case-yrityksen hankeorganisaatio ja miten se muuttui siirryttaessa leaniin?
Millaisessa sopimussuhteessa tyontekijat olivat padurakoitsijaan?

Millainen oli tydntekijoiden perehdytysprosessi?

Millaiset olivat tydohjeet?

Miten paljon tyontekijat osallistuivat tuotannonsuunnitteluun?

Pilkottiinko tydvaiheet pienempiin osiin, kun siirryttiin toteuttamaan leania?

Miten varmistettiin, ettei keskeneraista tuotetta vieda prosessissa eteenpain?

Millaisia tyokaluja kaytettiin tydomaan sisaiseen viestintaan ja millainen oli viestinvaihdon
prosessi? (Esim. jos tyontekija havaitsi, ettei mesta ole kunnossa)
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