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Toiminnassa olevien teollisuuskohteiden rakennustekniset huolto- ja korjaustyot poikkeavat mer-
kittdvasti perinteisesta rakennustydmaasta, mika vaikuttaa olennaisesti myds paivittaisjohtami-
seen. Tavoitteena opinnaytetyolla oli perehtya rakennustyon johtamiseen kunnossapidossa, paivit-
taa tilaajan tyonjohtamisen toimintatapoja ja luoda lisaa jarjestelmallisyytta sellaisella visuaalisella
tavalla, joka antaa nopean ja hyvan kasityksen tilanteesta. Aihe rajattiin siten, etta tyossa keskityt-
tiin aikataulutukseen seka pienemmissa maarin resurssien hallintaan, aloitusedellytyksiin ja estei-
siin seka hankintoihin.

Tyo toteutettiin perehtymalld yrityksen nykyiseen kaytantéon vapaamuotoisen aloitushaastattelun
perusteella, seka paneutumalla kirjallisuuteen ja tutkimustietoon. Tarkastelussa otettiin huomioon
niin rakennushankkeiden kuin kunnossapidon nakokulma. Kehittamisessa kaytettiin alkuun tyopaja
-muotoista [ahestymista. Projektia jatkettiin vapaamuotoisilla haastatteluilla uusien versioiden jul-
kaisujen jalkeen.

Tuloksena saatiin rakennushankkeista tutuista aikataulutyokaluista modifioidut, kayttotarkoituk-
seen sopivammat versiot. Muutoksilla haluttiin ottaa huomioon kunnossapidon erityispiirteet seka
valttaa turhaa tyota tyonjohdon osalta. Yhteensa tauluja on kolme: yleisaikataulu, viikkoaikataulu
ja keikkataulu. Yleisaikataulussa keskitytdan parin tulevan kuukauden kriittisimpiin tdihin. Viikkoai-
katauluun tehdaan viikkosuunnitelma ja se kasittaa tulevat kolme viikkoa. Keikkataulun kautta ka-
sitelladn pienemmat tyotehtavat ja se taydentaa viikkoaikataulun. Nailla tauluilla saatiin luotua pro-
sessimainen jarjestelma, joka paitsi tehostaa tyota ja vahentaa virheiden mahdollisuutta, helpottaa
edelleen kehittamaan toimintatapoja.
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The maintenance of operational manufacturing facilities significantly differs from traditional construction
sites. This has an essential impact on daily management of construction work in maintenance. The aim of
the thesis was to delve into construction management in maintenance, update the client's management
practices, and create more systematicity in a visual manner that provides a quick and clear understanding
of the situation. The topic was delimited on to focus on scheduling, with lesser emphasis on resource man-
agement, obstacles, and procurement.

The work was carried out by examining the company's current practices based on initial interviews, as well
as delving into literature and research papers. Both the perspective of construction projects and mainte-
nance were considered in the thesis. The first version of the schedule boards was made in a workshop, and
further development was made through informal interviews after the release of each version.

The result was modified versions of common scheduling tools used in construction projects. The changes
aimed to take into account the specific characteristics of maintenance work and to avoid unnecessary work
for management. In total, there are three tables: a general schedule, a weekly schedule, and a task sched-
ule. The general schedule focuses on the most critical tasks for the next couple of months. The weekly
schedule includes a plan for the upcoming three weeks. The task schedule deals with smaller tasks and
complements the weekly schedule. With these tables, a systematic process was created that not only en-
hances efficiency and reduces the possibility of errors but also facilitates further development of operational
practices.

Keywords: Production, lean, visual management, lean construction, maintenance.
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1 JOHDANTO

Teollisuuden kunnossapito on laaja-alaista ja siihen kuuluu mm. mekaanisten-, sahko-, automaa-
tio- ja LVI-toiden liséksi rakennustyot. Toiminnassa olevien kohteiden rakennustekniset huolto- ja
korjaustyot poikkeavat merkittavasti perinteisesta rakennustyomaasta, mika vaikuttaa olennaisesti

myos tyonjohtamiseen.

Tavoitteena opinnaytety6lld on perehtya naihin eroavaisuuksiin. Lisaksi tarkoituksena on paivittaa
tydnjohtamisen toimintatapoja ja luoda lisaa jarjestelmallisyytta sellaisella visuaalisella tavalla, joka
antaa nopean ja hyvan kasityksen tilanteesta. Tilaajalla on jo hyvat tyokalut tuotannonohjaukseen
ja yleisen tilannekuvan luontiin, josta [dytyy mm. tiedottaminen seka erilaisia tunnuslukuja turvalli-
suudesta, taloudesta ja laadusta. Laajan kokonaisuuden yksi osa on kunnossapidon rakennustoi-
den paivittaisjohtaminen, jota niin ikdan halutaan kehittaa edelleen. Opinnaytetydssa keskitytaan
rakennustoiden aikataulutukseen seka pienemmissa maarin resurssien hallintaan, aloitusedellytyk-

siin, esteisiin ja hankintoihin.

Opinnaytetydssa tutkitaan, miten teollisuuslaitoksen kunnossapidon rakennusty6t eroavat perintei-
sesta rakennustydmaasta ja miten se vaikuttaa paivittaisjohtamiseen. Tarkoituksena on luoda

konkreettiset taulut tyokaluksi tyonjohdolle.

Tama opinnaytetyd toteutetaan Caverion Suomi Oy:n toimeksiannosta. Yritys kuuluu Caverion
Oyj:hin, joka toimii kymmenessa maassa ja 216 toimipisteessa. Yritykselld on 15 000 tyontekijaa
ja sen likevaihto on 2,35 miljardia euroa. Caverion Oyj on listattu Helsingin porssiin ja se toimii
kiinteistGalalla tarjoten kokonaisvaltaisesti kaiken kiinteistojen teknisten jarjestelmien suunnitte-

lusta, asennukseen ja kunnossapitoon.



2 RAKENNUSTYON PAIVITTAISJOHTAMINEN

Rakennushankkeelle asetetaan urakkasopimuksessa taloudellisia, ajallisia ja laadullisia tavoitteita
seka vaatimuksia. Tuotannonhallinnan tarkoituksena on suunnitella keinot naiden tavoitteiden saa-
vuttamiseksi. Tuotannollisia tekijoita kaytetaan mahdollisimman taloudellisesti ja tehokkaasti. Poik-
keamat tuotannossa pyritdan estamaan ennalta, mutta niiden esiintyessa palautetaan tuotanto

suunnitelmien mukaiseksi mahdollisimman nopeasti. (1, s. 7.)

Tuotannonhallinta perustuu tuotannon suunnitteluun, valvontaan ja ohjaukseen. Hankkeen aikana
tulee olla jatkuvasti selvilla missa suhteessa tydmaa etenee suunnitelmiin ja tavoitteisiin nahden.
(1, s. 7.) Tuotanto voidaan jakaa kuuteen osa-alueeseen: laatu, talous, menetelmat, tydmaa, tur-

vallisuus ja aika (kuva 1). (2.)

Menetelmat

KUVA 1. Tuotannon osa-alueet (2)



21 Rakennushankkeen ajallinen ohjaus

Rakennusprojektin ajallista aspektia hallitaan aikatauluilla. Hankkeessa onnistuminen edellyttaa,
etta jokaisen aikataulun laadintaan paneudutaan huolella. Nain projektiin saadaan tasainen portait-
tainen tarkentuva aikataulujarjestelma, joka kasittaa hanke-, yleis-, vaihe- ja viikkoaikataulut. Nai-
den lisaksi on olemassa rinnakkaisia aikatauluja, jotka linkittyvat keskenaan oleellisesti. Tallaisia
ovat mm. suunnitelma-, hankinta- ja tilaajan paatésaikataulut, seké talotekniikka-aikataulu (kuva
2).(3,s.40.)

Tietojen- Vaihekohtainen
vaihto- (_suunnittelu— < Hankkeen/projektin <> Tilaajan
aikataulu aikataulu aikataulu paatSs-
aikataulu
J, 4
Suunnitelma- 1o | Hankinta- ¢—| Alustava yleisaikataulu
aikataulu aikataulu (tarjousvaiheessa)
l <>
< Sopimusyleisaikataulu
(urakkasopimuksessa) -
€ — >
Talotekniikka-
l aikataulut
o «—>
Tydaikataulu - Viimeistely-
y » | (toteuttajan #| ohjelma
- 7] yleisaikataulu) ja
- -aikataulu

| ‘

Rakentamisvaihe-
suunnittelu

—> (esim. maarakennus-, .
perustus-, runko-,
sisévalmistus- ja Tehtava-
viimeistelyvaihe) suunnittelu

h A

Viikkosuunnittelu <
(viilkkoaikataulu)

l X

Toteutuksen valvonta

KUVA 2. Rakennushankkeen aikataulut (4, s.10)



Hankeaikataulu tunnetaan myés projektiaikatauluna ja se on rakennuttajan laatima aikataulu. Siina
maaritetaan projektin reunaehtoja, kuten kokonaiskesto, valitavoitteet, vuodenaika, suoritusjarjes-

tys seké suunnitelmien valmistumisajankohdat ja niiden limitys rakentamisen kanssa. (3, s. 41.)

211 Yleisaikataulu

Yleisaikataulu jakautuu kolmeen osaan, jotka laatii paatoteuttaja. Ensimmaiseksi tehdaan alustava
yleisaikataulu, joka laaditaan tarjousvaiheessa. Tarkoituksena on antaa riittavat tiedot tarkeimmista
tydvaiheista, menetelmista, hankkeen kestosta ja resurssoinnista. Tata aikataulua kaytetaan poh-
jana urakkaneuvotteluissa. Sita voidaan muokata tai tarkentaa, jonka jalkeen osapuolet hyvaksyvat

sen sopimusyleisaikatauluksi. (3, s. 43-47.)

Kolmanneksi paatoteuttaja tarkentaa sopimusyleisaikataulun tydaikatauluksi. Tata aikataulua tyo-
mailla yleensa kutsutaan yleisaikatauluksi ja se on tarkoitettu tydmaan tyokaluksi. Paatoteuttajan
ja urakoitsijoiden valisten sopimusten pohjana kaytetaan tydaikataulua, jolla pyritadn yhteensovit-
tamaan eri tyot. Nimikkeistoa tarkennetaan ja tassa kohtaa voidaan siirtya rakennusosista suorite-
tasolle. Tehtavat jaotellaan lohkoittain, ja niiden mitoituksessa siirrytaan kayttamaan tehollista tyo-

vuoroaikaa T3. Yleisaikataulujen aikataulutyyppina on useimmiten jana-aikataulu. (3, s. 43-47.)

Tybdaikataulua tarkennetaan edelleen rakentamisvaiheaikatauluksi. Se laaditaan joko 2—-6 kuukau-
den jaksoille tai perinteisemmin esimerkiksi maarakennus- ja perustusvaiheen, runko- ja vesikatto-
vaiheen, sisavalmistusvaiheen, seka viimeistely ja luovutusvaiheen aikatauluiksi. Rakentamisvai-
heaikataulu esiteta@n yleensa jana-aikatauluna tai paikka-aikakaaviona. Tarkeimmat tyovaiheet
mitoitetaan ja tahdistetaan, sek& merkitaén riippuvuudet, resurssit ja tehtavien limitykset. (3, s. 55—
56.)
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2.1.2 Viikkoaikataulu

Vaiheaikataulua edelleen tarkempi aikataulu on viikkoaikataulu, joka laaditaan viikoittain 1-3 vii-
koksi kerrallaan. Tyokohteiden tyonjohtajat laativat usein omat viikkoaikataulut, jotka sovitetaan
yhteen vastaavan tyonjohtajan johdolla. Lahtokohtana toimii mm. karkeammat edeltavat aikataulut,
erityis- ja tehtavasuunnitelmat, seka materiaalien ja kaluston tilaukset ja toimitukset. Viikkoaika-
taulu esitetdan tyypillisesti jana-aikataulumuodossa. Siirryttdessa lahemmas varsinaisen tyon te-
kemistd, on ajallinen suunnittelu yhd enemman tyon edellytysten luomista. Rakentamistehtavien
aloitusedellytyksia ovat tyypillisesti: piirustukset, materiaalit, tydntekijat, kalusto, vapaa tyokohde,
edeltavat tydvaiheet seka olosuhteet. (3, s. 58-60, 78, 95.)

Tuotannonohjauksen tarkimpana tasona on tehtavasuunnittelu. Se pyrkii antamaan tyonjohdolle
sellaiset kaytannon tyokalut, etta tehtavan ajallisten, laadullisten ja taloudellisten tavoitteiden mu-
kainen johtaminen onnistuu. Tehtadvasuunnittelusta vastaa kyseisen tehtavan tydnjohtaja. Suunnit-
telu alkaa ennen tehtavan tarjouspyyntojen tekoa, ja paattyy tyon valmistuttua. Yleensa tehta-
vasuunnittelu laaditaan vain tarkeimmista tehtavista, kuten sisavalmistusvaiheen toita tahdista-

vasta tasoitetyosta. (3, s. 100-101.)

2.1.3 Aikataulutyypit

Aikataulutyypeilla tarkoitetaan aikataulun erilaisia esitystapoja. Esitystavat vaihtelevat sen mukaan,
miten halutaan kuvata aikataulussa oleva informaatio. Aikataulutyyppi valitaan laadittavan aikatau-

lun kayttotarkoituksen mukaan. (3, s. 21.)

Jana-aikataulussa tehtavien kestot esitetaan tehtavien kohdalle piirrettyina janoina. Tehtavat lue-
tellaan ensimmaiseen sarakkeeseen, ja aika kulkee ylimmalla rivilla. Kunkin tehtavan peraan voi-
daan laittaa lisatietoja suoritemaarista, tydmenekeista, tydsaavutuksista, tyoryhmista tai kestoista.
Jana-aikatauluun usein merkitdan myos valitavoitteet. Esitysmuoto on informatiivinen ja sita kayte-
taan yleisaikataulussa. Siina ei kuitenkaan pystyta havainnollistamaan tehtavien etenemista ajan

ja paikan suhteen. (3, s.21-22.)

11



Paikka-aikakaavio on vinoviiva-aikataulu. Se kuvaa tuotannon etenemista paikan ja ajan suhteen.
Pystyakselille jaetaan hankekokonaisuus sopiviin lohkoihin ja alueisiin. Vaaka-akselilla kuvataan
aikaa joko viikkoina tai tyovuoroina. Tehtavat kuvataan viivoina aloituspaikasta ja -ajasta tehtavan
paattavaan paikkaan ja ajankohtaan. Paikka-aikakaaviota kaytetaan yleisaikataulun lisaksi tuotan-

non valvontaan ja ohjaukseen. (3, s. 25-26.)

Valvontavinjetti on tyon valvontaa ja ohjausta varten. Se voi olla taulukko, jossa ensimmaisella
rivilld on hankkeen osakohteet. Ensimmaiseen sarakkeeseen kirjoitetaan tyotehtavat. Osakoh-
teessa suoritettavan tehtavan aloitus ja lopetusajankohdat kirjoitetaan vastaavaan ruutuun. Tyon
alkaessa vedetdan viiva ruudun nurkasta vastakkaiseen nurkkaan. Tyon valmistuttua piirretdan
ruutuun toinen viiva muodostamaan raksi tehtavan paalle. Varikoodausta voidaan kayttaa matriisi-
mallissa vaihtamalla ruudun pohjavaria. Sininen kuvaa kohteen olevan ajallaan, vihrea etuajassa
ja punainen jaljessa. Taulukon vaihtoehtona tai lisaksi valvontavinjettid voidaan kayttaa rastitta-

malla valmistuneet kohteet aluesuunnitelmaan tai pohjakuvaan. (3, s. 30-31.)

Viikkosuunnittelussa voidaan kayttaa jana-aikataulua, lukujarjestysta tai tehtavaluetteloa. Lukujar-
jestys on taulukko, jossa ylimmalla rivilla on viikonpaivat ja ensimmaisella sarakkeella tunnit. Teh-
tavaluettelossa tehtavat luetteloidaan alakkain ja jokaisen tehtavan peraan kirjoitetaan sen toteu-

tukseen varattu ajanjakso. (3, s. 21,38.)

2.2 Lean

Lean-menetelmat ovat nykyaan hyvin tarkeassa roolissa teollista toimintaa kehitettdessa. Lisaksi
nitd on menestyksekkaasti hyodynnetty mm. terveydenhuollossa, koulutusorganisaatioissa ja
suunnittelutoimistoissa. Lean on alkujaan lahtoisin Japanista. Autoista tunnetun Toyota-yhtyman
kehittdman tuotantojarjestelman ensiaskeleet ulottuvat 1900-luvun alkupuolella. Monesti asiayh-

teyksissa kuuleekin kaytettavan rinnakkaista termia Toyota Production System tai TPS. (5, s. 5-6.)

Lansimaissa kiinnostuttiin 1980-luvulla Demingin ja Juran johdolla japanilaisen teollisuuden erityi-
sen hyvasta kilpailukyvysta. Vuonna 1990 MIT:n tutkimusohjelman tuloksena julkaistiin kirja The
Machine That Changed the World, joka toi lopullisesti Leanin [ansimaihin. Omaksuminen ei suin-

kaan sujunut ongelmitta, sillé japanilaisessa ajattelumallissa keskiéssa on ihmislahtdinen Lean-
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filosofia. Leanin perustana on nelja teemaa: keskity pitkan aikajanteen tuloksiin, perusta menestys
toimintaprosesseihin, kouluta ja kehita jatkuvasti koko henkilokuntaa ja yhteistyokumppaneitasi,

seka tee jatkuvasta oppimisesta organisaatiosi keskeisin padmaara. (5, s. 6.)

Lean-ajattelu visualisoidaan usein talon tai temppelin muotoon. Visualisointeja l0ytyy hyvin monta
erilaista ja ne painottavat asioita hieman eri tavoilla (5, s. 6-7). Lean-talon osista jokainen on tarkea
osa-alue, mutta tdman opinnaytetyon kannalta olennaisia ovat visuaalinen ohjaus, vakioidut tyota-

vat ja imuohjaus (kuva 3).

Taloudellisesti

Liiketoiminnan

Nopeasti Tavoitteet Virheettdmasti

[ Hoshin Kanri

Tavalttelden johtaminen

Jidoka

Inhimillinen
automaatio

Poka Yoke
Virheiden
estiminen

| Heijunka )

Tasapainoitettu
tuotanto-ohjeima

Imuochjaus

—
Pienerd- Vakioidut
tuotanto Tyotavat

2

. o

[ 55 Visuaalinen ohjaus Hukka Kaizen ]

[ Lean-filosofia J

KUVA 3. Lean-talo tai -temppeli (5)

Visuaalisuuden kaytto johtamisen apuna nahdaan tapana kommunikoida ja jakaa tietoa nakoaistin
varaisesti. ltsessaan tama on jo tarkea osa meidan jokapaivaista elamaamme. Visuaaliseen johta-
miseen ja ohjaamiseen sisaltyy erilaisia ohjeita, symboleita ja merkkeja. Naita ovat mm. lattiaan
maalatut kavelyreitit tehdashallissa, likennemerkit teiden varrella, erilaiset valo-ohjaukset kuten
likennevalot tai symbolit wc-tilojen ovissa. (6.)

Etuna hyvin suunnitellulla visualisoinnilla on kyky valittaa oleellinen tieto yhdelld vilkaisulla. Sita
voidaan kayttaa hyvaksi lahes kaikessa, kuten tyoturvallisuudessa, materiaalien hallinnassa, aika-

taulutuksessa, mittauksissa ja laadunhallinnassa. (6.)
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Leanissa visuaalisia ohjeita kaytetaan hyvaksi monella tasolla. Tyypillisesti Lean-menetelmien
kayttdonotto aloitetaan 5S-toimintatavasta, jonka tarkoituksena on jarjestaa ja luoda niin tehokas

kuin turvallinen tydymparist6. 5S:n viisi askelta ovat:

1. sortteeraus (jap. seiri)
systematisointi (jap. seiton)
siivous (jap. seiso)

standardointi (jap. seiketsu)

A

seuranta (jap. shitsuke).

Standardoinnissa visuaalisuutta voidaan kayttaa hyvaksi luomalla kuvallisia ohjeita, kuten tyokalu-
taulujen varjokuvat tai tydympariston jarjestyksesta muistuttavat valokuvataulut. Visuaaliset ohjeet

ovat my0s tehokas tapa tyon standardoinnissa. (5, s. 12-15, 21.)

Tyon standardointia pidetaan seuraavana askeleena 5S-menetelmien jalkeen. Sen paakohdat ovat
tyétapojen, tydajan ja varaston standardoinnissa. Ensimmaisena vaiheena on vakauttaminen. Tuo-
tannosta luodaan uusi alustava versio, joka on paras mahdollinen kaytantd kohteena olevasta
tydsta. Sen jalkeen uudesta alustavasta versiosta luodaan tydohjeet. Viimeisena vaiheena on ylla-
pito, eli jatkuva parantaminen. Hyotyna tyon standardoinnille ja jatkuvalle parantamiselle on tuo-

tannon virtauksen estavien virheiden ja vaihtelun vaheneminen. (5, s. 20-22.)

Pelkistettyna voidaan ajatella, etta teollisuustuotannossa on tavanomaisesti kysyntaennusteen
pohjalta maaritelty tuotantomaara tavaroille. Eli tavarat valmistetaan varastoon odottamaan myyn-
tia. Taman tyontoohjaukseksi kutsutun tuotantotavan huonoja puolia on hidas reagointi markkinoi-

hin. Siitd seuraa varastoon jaavia myymattomia tuotteita. (5, s. 32-34.)

Lean-filosofiassa tdhén ongelmaan tarjotaan ratkaisuksi imuohjausta. My6s Just In Time -termia
(JIT) kaytetaan I6yhasti tarkoittamaan samaa asiaa. ldeaalitilanteessa ajatuksena on, ettéd asiak-
kaan tekema tilaus tai kaupan hyllysta ostettu tuote antaa heratteen tuotannolle valmistaa uusi
tuote. Synkronisessa imuohjauksessa tieto uuden tuotteen tarpeesta tulee yhta aikaa koko tuotan-
toketjulle. Asynkronisessa imuohjauksessa tuotantovaihe saa tiedon itsedan seuraavalta tyovai-
heelta. Tieto tarpeesta lahetetaan siis edeltavalle tydvaiheelle, kuten kuvassa 4 havainnollistetaan.
(5,s.32-34.)
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Tyonto-
ohjaus

Imu-
ohjaus

Imu-
ohjaus

KUVA 4. Imuohjauksen vuokaavio (5)

221

Kun tuotantovaiheen materiaali alkaa kdyda vanhiin, tiedon siirtamiseksi edeltavalle tyovaiheelle
luotiin kanban-kortti (jap. kortti, lippu tai merkki) (kuva 5). Edeltavalle tyopisteelle tullut kanban-
kortti on tilaus, jonka tayttamiseksi tyopiste lahettdd valmistamaansa materiaalia sovitun maaran

seuraavalle tyopisteelle palauttaen samalla kortin. Pelkan valmistamisen liséksi niilla voidaan esi-
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meriksi ohjata tavaran siirtdmista ja materiaalin toimittamista varastosta. (5, s. 32-34.)
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KUVA 5. Kanban-kortti (5)

Ideaa kanban-korteista on kaytetty varsin laajasti myos muilla aloilla. Hampurilaisravintoloissa asi-
akkaiden maara vaihtelee péivan aikana, jolloin hankaluus on pitaa sopiva maara tuotteita tarjoilu-
valmiina. Vapaa paikka tarjottimella on merkki kokille valmistaa tietynlainen hampurilainen. Vas-
taavasti kun tarjottimen paikat ovat tdynna, voi kokki keskittya muihin askareisiin. Puskuri tasapai-
nottaa kokin tyokuormaa ja auttaa kasittelemaan akkindisen kysynnan piikkeja. Esimerkki on yk-

sinkertaistettu ja todellisuudessa puskurin koko vaihtelee muun muassa lounasaikaan (kuva 6). (7.)

’ C_r}é:)
v | o
: @ J G648
Demand «..
information ———" :
Material

KUVA 6. Kanban hampurilaisravintolassa (7)

Joskus on kaytannéllisempaé laittaa Kanban-kortit Kanban Board (suom. Kanban-taulu) nimiseen

tauluun, jossa on kuvattuna kasilla oleva prosessi. Yksinkertaisimmillaan siind on kolme saraketta:
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jonossa, tyon alla ja valmis. Taulussa voidaan kayttaa Kanban-kortteja tai tieto voidaan kirjoittaa

post-it -lapuille, joita siirretdén sarakkeissa tyon etenemisen mukaan (kuva 7). (8.)

KUVA 7. Kanban board (9)

Kanban voidaan nahda mekanismina, jolla hallitaan tuotantoon tarvittavan ty6n aikataulutusta. Silla
on monia hyvia puolia. Tyontekijat tietavat, mita pitaa tuottaa, milloin ja kuinka paljon tuotetaan,
seka milloin tyopisteen tuotteen pitaa olla valmis. Tama kaikki esitetaan mahdollisimman yksinker-

taisessa visuaalisessa muodossa. Kanbanissa on viisi ydinominaisuutta:

e tyonkulun visualisointi

e Kkeskeneraisten toiden rajoittaminen

e virtauksen mittaaminen ja hallitseminen
o selkeat prosessikaytannot

e mallien kayttd parannusmahdollisuuksien tunnistamisessa. (10, s. 25-31.)
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David J. Andersonin kokeili naita perusperiaatteita ohjelmistokehityksessa 2000-luvun alkupuolella
Microsoftilla ja Corbisilla. Han huomasi niilla olevan selkeita etuja verrattuna perinteisiin toiminta-

tapoihin, ja Kanbania alettiin kayttamaan myos laajempana omana menetelméanaan. (11.)

2.2.2 Scrum

1990-luvun alussa Ken Schwaber ja Jeff Sutherland kehittivat Scrumin, joka on myGs viitekehys
projektinhallintaan. Sita hyddynnettiin aluksi l&ahinn@ monimutkaisissa ohjelmistokehityshank-
keissa. Sen perusta pohjautuu Lean-ajatteluun ja empirismiin. (12, s. 1-3.) Scrumin tarkoituksena
oli korjata kaytetyn vesiputousmallin ongelmat. Vesiputousmenetelmé on hyvin tiukkavaiheinen
malli, jossa edellinen vaihe tulee tehda loppuun ennen seuraavaan siirtymista. Ohjelmistokehityk-
sen vaiheita ovat esimerkiksi analysointi, suunnittelu ja koodaus. Ongelmaksi vesiputousmallissa

muodostuu muun muassa muutosten kasittely ja pitkat toimitusajat. (13.)

Scrum on ketterd menetelma (eng. Agile practices). Ketterd menetelma on kattotermi viitekehyk-

sille, prosesseille tai menetelmille, joita yhdistaa vuoden 2001 Agile Manifeston mukaan:

o Yksilot ja vuorovaikutus ennen prosesseja ja tyokaluja
e toimiva ohjelmisto ennen kattavaa dokumentointia
e asiakasyhteistyo ennen sopimusneuvotteluja

e muutokseen reagoiminen ennen suunnitelman noudattamista. (13.)

Scrumissa pienet tiimit toteuttavat tuotteen asteittaisen ja iteratiivisen toimituksen (kuva 8) (13).
Scrum-oppaan maaritelman mukaan onnistuakseen Scrumissa tarvitaan Scrum Master luomaan

ympariston, jossa:

1. Monimutkaisen ongelman ratkaisemiseksi tuoteomistaja jarjestaa tarvittavan tyon tuotteen
kehitysjonoon.

2. Scrum-tiimi valitsee tydn sprinttiin. Sprintissé tuotetaan valitusta ty6sté arvoa tuottava
inkrementti.

3. Seuraavan sprintin toiminta mukautetaan edellisen sprintin tulosten pohjalta. Tulokset tar-

kastelevat Scrum-tiimi ja sen sidosryhmat.
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4. Toistetaan kohdat 1-3. (12, s. 3.)

\

DAILY SCRUM
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BACckKLOG BaACKLOG PRODUCT
INEREMENT

2-4 WEEKS

B

KUVA 8. Scrum diagrammi (14)

Scrum-tiimiin (eng. Scrum team) kuuluu yleensa alle 10 ihmista. Heidén roolinsa ovat Scrum Mas-
ter, tuoteomistaja (eng. product owner) ja kehittajat (eng. developers). Scrum Mastereita ja tuote-
omistajia on yksi kumpaakin. Kehittajat luovat sprinteissa (eng. sprint) kaiken tarvittavan kayttokel-
poisen inkrementin (eng.increment) tuottamiseksi. Tuoteomistaja vastaa tuotteen kehitysjonosta
(eng. product backlog). Scrum Masterin vastuuseen kuuluu Scrumin toteutus. Han avustaa ja pal-

velee tiimia, tuoteomistajaa ja organisaatiota. (12, s. 5-7.)

Sprintti on tapahtuma, joka pitaa sisallaan kaikki muut Scrumin tapahtumat (eng. Scrum events).
Sprintin kesto on vakio, maksimissaan yksi kuukausi. Siihen kuuluu sprintin suunnittelu, paivittais-
palaverit, sprintin katselmointi ja sprintin retrospektiivi. Sprintti sisaltda siis kaiken tyon mita tarvi-
taan kyseisen sprintin tavoitteiden saavuttamiseen. Sprintin paatyttya ei pidetéd taukoja vaan uusi
kaynnistyy heti perdan. (12, s. 7-9.)

Péivittaispalaveri on lyhyt 15 minuutin palaveri kehittdjille, johon myds tuoteomistaja ja Scrum Mas-

ter voivat osallistua. Sprintin katselmointi on tydpajamainen, sprintin toiseksi viimeinen tapahtuma,

jossa tiimi tarkastelee ja esittelee sprintin tulokset sidosryhmille ja selvittdd muutostarpeet.
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Viimeinen sprintin tapahtuma on retrospektiivi, jossa tiimi tarkastelee sprinttia suunnitellen keinoja

laadun ja tehokkuuden parantamiseksi. (12, s. 9-10.)

Tuotteen kehitysjono on lista asioista, jotka ovat tuotteen kannalta tarpeelliset. Sita tdydennetaan
ja jalostetaan projektin mukaan, ja se on ainoa lahde tiimissa tehtavalle tydlle. Tuotteen kehitysjo-
nosta kehittajat valitsevat haluamansa asiat sprintin kehitysjonoon. Siihen tulevat lisaksi sprintin
tavoitteet ja suunnitelmat siita, miten inkrementti toteutetaan. Inkrementti puolestaan on tulevan
tuotteen osa, palanen, ominaisuus tai muu vastaava asia, joka valmistetaan yhden sprintin aikana

omalta osaltaan valmiiksi ja liitetdén osaksi aiempien sprinttien tuotoksia. (12, s. 11-12.)

2.2.3 Scrumban

Scrumin prosessissa, erityisesti tuoteomistajan roolissa esiin tulleita ongelmia ratkomaan, Corey
Ladas yhdisti vuonna 2008 Scrumin ja Kanbanin, jota han kutsui Scrumbaniksi. Siind Kanban néh-
daan erityisesti menetelmana tiimin toimintatavan muuttamiseen ja parantamiseen. Scrum on lah-
tokohtana tuotteen kehittdmiseen ja tyon johtamisen viitekehykseen. Tassa hybridissa yhdistyy

projektinjohto ja tuotetoimitus tyonkulun visualisointiin, prosessin parantamiseen ja imuohjaukseen.

(11)

Ladasin Scrumbanin mallissa lahtotilanteessa tiimi kayttad Scrumia, jota parannetaan neljalla as-
keleella kayttaen Kanbania. Aluksi perehdytaan yleisella tasolla siihen, mitd Kanban on. Seuraa-
vaksi otetaan kayttoon imuohjaus, jossa yleensa lahdetaan liikkeelle tyomaaran ja useiden tyonalla
yhta aikaa olevien toiden rajoittamisesta. Imuohjauksen lisaksi tehtavien vastuuhenkild maarataan

vasta viimeiselld hetkella. (11.)

Kolmantena on virtauksen optimointi. Siina tyypillisesti pyritaan I6ytamaan ja korjaamaan pullon-
kaulat, jonot, vaihtelevuus ja hukka. Viimeisessé vaiheessa tiimi harjaantuu Scrumbanin kaytossa.
Se auttaa sidosryhmia toimimaan uudella tavalla ja tuoteomistajaa muodostamaan realistisemmat
odotukset. (11.)
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2.3 Rakentamisen sovellukset

Lean-menetelmien tulo alalle ja Suomen rakentamiseen alkoi 1990-luvun alussa, kun Lauri Koskela
julkaisi raporttinsa Application of the New Production Philosophy to Construction (3, s. 14). Siina
Koskela esittelee Lean-filosofiaa, ja kay lapi mm. millaisia ongelmia sektorilla on. Ongelmia ovat
esimerkiksi hukka, odottaminen, varastointi, logistiikka ja laatu. Lisaksi han vertaa kuinka naita on-
gelmia on ratkottu valmistavassa teollisuudessa (15, s. 34-36.) Keskeisia toimijoita Lean-rakenta-
misessa ovat Lean Construction Institute ja International Group for Lean Construction. (16, s. 69—
71.)

Rakentamisessa ongelmia l0ytyy jokaisella tasolla ja osa niista varsin perusteellisia. Projektinjoh-
dossa tulipalojen sammuttaminen vie huomattavan paljon johdon resursseja. Se vahentaa mahdol-
lisuutta suunnitella ja parantaa. Kuitenkaan perinteiset mallit, kuten Critical Path Method (CPM)
eivat kasittele hukkaa, jolloin se jaa usein nakymattomiin. Tasta syysta hukkaa onkin useasti pidetty

valttamattdmana pahana. (15, s. 65-67).

Tama on ollut seurausta alalla laajasti olleesta kasityksesta projektinhallinnasta taloustieteellisena
ilmién&. Se on korostanut projektinhallintaa sopimussuhteiden hallintana ja ty6vaiheiden osaopti-
mointina. Mitaan kokonaisvaltaista teoriaa tai periaatetta ei alalla ole noudatettu. Malli on ollut ko-
koelma erilaisia tyokaluja, menetelmia ja jarjestelmia, joilla on vuosikymmenten saatossa otettu

haltuun rakentamisen eri osa-alueet. (3, s. 15-17.)

Muutosta saatiin vuonna 2000 kun Glenn Ballard esitteli Lean Project Delivery Systemsin (LPDS).
Se on projektipohjainen tuotantosysteemi. LPDS:ssa projektiryhma pyrkii aktiivisesti selvittdmaan
tehtavat, joilla saavutetaan tilaajan tavoitteet. Yhdessa Lauri Koskelan Muutos-Virtaus-Arvo-teorian
(eng. Transformation-Flow-Value, TFV) kanssa ne luovat perustan Lean rakentaminen -ajattelulle.
(16, s. 67-69.) TFV-teoria yhdistaa kolme perinteisté katsantokantaa ja projekti tulee nahda jokai-
sesta katsantokannasta. Muutoksessa projekti nahdaan sarjana yksittaisia tehtavia, jotka muutta-
vat syotteen (input) tuotokseksi (output). Virtauksessa etusijalla on sujuva prosessi koko projektin

ajan. Kolmantena on parhaan mahdollisen arvon tuotto asiakkaan kannalta (kuva 9). (17.)
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KUVA 9. Lean Project Delivery System ja TFV-teoria luovat yhdessé pohjan Lean rakentaminen -
ajattelulle (16, s.68)

2.31 Lean tyomaalla

Rakentamisen tuotannossa eniten kaytetyt Lean-tyokalut ovat Last Planner, Just-in-time, imuoh-
jaus, visuaaliset tydkalut ja johtaminen, sekd aamupalaveri (eng. daily huddle meeting). Kaiken
kaikkiaan erilaisia Lean-menetelmia oli rakentamisessa kaytossa vuonna 2019 yli kolmekymmenta.
Suurin osa naistd on johtamiskaytantoja, jotka vahentévat kustannus- ja aikataulupoikkeamia,
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parantavat laatua, lisaavat asiakkaan ja loppukayttajan tyytyvaisyytta seka poistavat ymparistohait-
toja. (18.)

Joe Donarumo ja Keyan Zandy esittelevéat kirjassaan The Lean Builder: A Builder's Guide to Ap-
plying Lean Tools in the Field hyvin kaytannonlaheisesti miten Lean-tyokalut voidaan kayttoonottaa
nimenomaan tydmaajohdon toimesta. Tarkoitus on aloittaa pienin askelin ja antaa jokaisen vaiheen
vakiintua kaytossa ennen kuin otetaan seuraava tyokalu kayttoon. Ensimmaisena kayttoonotetaan
maksimissaan 15-20 minuuttia kestava paivittainen ennen toiden alkua pidettdva aamupalaveri.
Siina keskitytaan alkavan tyopaivan tydn sujuvuuteen seka esteiden poistamiseen. Aamupalaveriin
osallistuvat joko kaikki tydntekijat tai vahintaan kaikki nokkamiehet, kumpi tydmaan jarjestelyn kan-

nalta on loogisempi. (19, s. 181-186.)

Kun aamupalaverikaytanto on tydmaalla sisaistetty, seuraava askel on visuaalinen kommunikointi.
Tama askel kasittaa kolme taulua. Ensiksi tydmaan pohjapiirros tai kartta tulostetaan riittavan suu-
ressa koossa ja laminoidaan. Naihin jokainen tyoryhma piirtaa jokaisessa aamupalaverissa omalla

varillaan:

e mita tydryhmé(t) tekevat
e missa he tyoskentelevat
e kuinka monta tyontekijaa on
e missa ovat heidan esteensa

e mitd materiaalitoimituksia heille on sind paivana tulossa. (19, s. 187-189.)

Toinen taulu on tarkoitettu materiaalitoimituksille. Se on taulukko, josta kay ilmi mita kyseisella vii-
kolla toimitetaan, milloin toimitus tulee, mika yritys vastaa siita, millaisella kulkuneuvolla se tulee
seka mihin ja miten lasti puretaan. Kolmanneksi tehdaan viikoksi kerrallaan taulukkomallinen tar-

kastustaulu. Sen tulee vastata kysymyksiin:

mika tarkastus on kyseessa
o Kkuka sen pyysi

¢ milloin se pyydettiin

¢ milloin se pidetaan

e mika oli sen tulos? (19, s. 187-189.)
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Kolmas askel on esteiden kasittely. Se onnistuu taulukkomallisella valkotaululla, josta tulee iimeté
mika este on kyseessa, missa se sijaitsee, kuka asiaa hoitaa ja koska se tulee olla ratkaistu. Esteet
tulevat yleensa julki aamupalavereissa. Aamupalaverit ovat kuitenkin nopeatempoisia, joten niissa
vastaan tulleista esteista kirjataan vain nimi, jonka jalkeen siirrytdan eteenpain. Syvempi tarkastelu
tehdaan heti aamupalaverin jalkeen. Talloin ne, joita asia ei kosketa paasevat jatkamaan toita.

Hyva kaytanto on, etta vain esteen julkituonut saa sen poistaa taululta. (19, s. 190-193.)

Vasta kun tydmaalla on saatu vakinaistettua aamupalaverit, visuaaliset tydkalut ja esteloki, voidaan
siirtya neljanteen kohtaan. Se on Last Planner™. Donarumo ja ZandySe varoittavat, etta se voi
alkuun tuntua ylivoimaiselta haasteelta, mutta hyddyt peittoavat alun haasteet. Last Plannerista on

kerrottu tarkemmin seuraavassa kappaleessa. (19, s. 194.)

Viidentend on tydmaan kahdeksan hukkaa. Hukka kuvataan miksi tahansa tapahtumaksi, joka ei
tuota arvoa. Kahdeksan hukan muotoa tulevat englannin kielen akronyymista downtime (suom.
katko, seisakki, kayttokatko):

1. defects eli lisaa ty6ta vaativat virheet

overproduction tarkoittaa ylituotantoa

waiting on esimerkiksi edellisten tydvaiheiden keskeneraisyyden aiheuttama odottaminen
non-utilized Talent on tyontekijoiden osaamisen vajaata kayttoa

transportation eli materiaalien ja tavaroiden liiallinen siirtaminen

inventory tarkoittaa lilan suuria varastoja

motion on tyontekijoiden turhaa liiketta

® N o g kR eDn

excess viittaa yliprosessointiin kuten esimeriksi materiaalien ylimaaraista siirtamista, tai

tydmaatoimiston kaksinkertaista paperityota. (19, s. 219-222.)

2.3.2 Last Planner™

Last Planner on Glenn Ballardin ja Greg Howellin alun perin kehittdama menetelma tydmaan tehok-
kuuden lisdamiseen. Last Planner tarkoittaa viimeista suunnittelijaa, eli sita henkildd, joka kaytan-
ndssa tyon suorittaa. Menetelma on projektinjohdollinen tydkalu, jonka yksi keskeisempia kaytan-

teitd on tydskentelytapa, jolla tydmaan aikataulut tehdaan. (16, s. 7, 67-71.)
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Tyon nakeminen virtauksena on Last Plannerin keskiossa ja tarkoituksena on etenkin luoda edel-
lytykset tyon suorittamiselle poistamalla esteet ja osallistuttamalla tyohon osallistuvat osapuolet
aikataulusuunnitteluun. Tata kautta pyritaan parantamaan tehtavien toteutumista. Ballardin mu-
kaan tarkeaa on antaa varsinaisen tyon tekijan suunnitella aikataulu, tarkentaa aikataulua tehtavien
suoritusajankohdan lahestyessa, antaa luotettavia lupauksia toiden etenemisesta seka oppia poik-

keamista ja epaonnistumista. (16, s. 7, 67-71.)

Tyomaalla kaytannon tyohon viivastysta aiheuttavat ongelmat voidaan jakaa kolmeen osaan. Tyota
edeltavia ongelmia ovat esimerkiksi se, etta edellinen tydvaihe on kesken tai materiaalitoimitukset
ovat myohassa eika tyo paase alkamaan ajallaan. Toisena tyon aikaiset keskeytykset, jotka aiheut-
tavat odottelua tai siirtymistad varamestalle. Kolmantena tyon loppuun saavuttamisen ongelmat,
joista jaa hantia roikkumaan. Naiden ongelmien ratkaisuksi Last Planner on tarkoitettu. (16, s. 8-
9.)

Last Planner -menetelmé on leviaméassa myos suunnittelun pariin, ja sen edut sielld pohjautuvat
vahvasti yhteistyohon. Tuotannossa menetelma koostuu viidesta eri vaiheesta. Néita ovat yleis-
suunnittelu, vaihesuunnittelu, valmisteleva suunnittelu, vilkkkosuunnittelu ja oppiminen. Suositelta-
vaa on kayttaa kaikkia vaiheita. (16, s. 43-44.)

Yleissuunnittelussa (eng. milestone planning) voidaan kéasitella joko koko hanketta tai tiettya vai-
hetta. Siind maarataan hankkeen keskeiset valitavoitteet, niiden saavuttamisen vaatimukset, kes-
keiset tehtavat riippuvuuksineen seka organisointi. Vaihesuunnittelussa (eng. phase planning) var-
mistetaan, ettd vaiheen kaikki oleelliset tehtavat riippuvuuksineen on huomioitu. Eri toimijoiden
vastuut ovat selvilla ja osapuolet ovat paasseet yhteisymmarrykseen hankkeen etenemisesta (kuva
10). (16, s. 16-17.)
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KUVA 10. Last Planner -vaihesuunnitelma (4, s. 30)

Valmistelevassa suunnittelussa (eng. making ready) huomio on aloitusedellytyksissa. Esteet tuo-
daan yhdessa esille ja niiden poistamisesta sovitaan. Yleisia esteita toiden aloituksella ovat puut-

teelliset lahtotiedot, resurssiongelmat tai edellisten tyovaiheiden keskeneraisyys. (16, s. 18.)

Tarkin suunnitelma on viikkosuunnitelma (eng. weekly planning), jossa kunkin urakoitsijan kaikki
oleelliset tehtavat muutetaan tavoitteiksi ja annetuiksi lupauksiksi muille. Siita tulee iimeta ajan li-
saksi paikka tai maara, jolloin lopputulos on selkeasti maaritelty. Viikkkosuunnitelmaan saa ottaa
mukaan ainoastaan tehtavia, joiden aloitusedellytykset toteutuvat ja jonka toteutuksen vastuuhen-

kild pystyy lupaamaan (kuva 11). (16, s. 19.)
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VAATTAETTE 3 W
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KUVA 11. Last Planner -viikkosuunnitelma. Aloitetussa tehtévéassé vinoviiva ja valmistuneissa rak-
sit (4, s. 33)

Viimeisena vaiheena on oppiminen. Tata helpottamaan on luotu nelja systemaattista tapaa kasi-
tella asiaa. Tehtavien toteutumisprosentti (TTP) (eng. percent plan complete, PPC) vertaa toteutu-
neiden tehtavien maaraa luvattujen tehtavien maaraan. Toisena tyokaluna on valmisteltujen tehta-
vien maaré (eng. tasks made ready), joka kuvaa niiden tehtavien maaraa, jotka voitaisiin aloittaa
viipymatta. Kolmantena ennakoitujen tehtavien maara (eng. tasks anticipated) mittaa, montako teh-
tavaa on tunnistettu vaihesuunnittelussa. Naissa mittareissa on tarkea huomata, etta ne ovat tar-
koitettu vain hankkeen sisaiseen mittaamiseen. Eri hankkeiden valiseen vertaamiseen nama mit-

tarit eivat sovellu. (16, s. 20-21.)

Neljas tydkalu on 5 x miksi. Sen tarkoitus on pureutua juurisyihin, kun tehtéva on jaanyt teke-
matta. Syihin puuttuminen seurausten sijaan mahdollistaa jatkuvan oppimisen. Ongelmanratkai-
sumenetelma toimii siten etta, kysytaan miksi, kunnes juurisyy selviaa. Esimerkiksi: "Miksi valisei-

natyot jaivat kesken?”
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"Koska tyoryhma ei ollut paikalla.”
"Miksi?”

"Materiaalit ovat loppuneet.”
"Miksi?”

"Tarve oli laskettu vaarin.”
"Miksi?”

"Kaytossa oli vanhat kuvat.”
"Miksi?”

"Kukaan ei ollut toimittanut aliurakoitsijalle paivitettyja kuvia.” (16, s. 22.)

2.3.3 Scrum rakentamisessa

Yksi suurimmista haasteissa rakentamisessa on projektien edetessa vastaan tulevat yllatykset. Pe-
rinteisesti tahan on pyritty vastaamaan tekemalla tarkemmat ja paremmat suunnitelmat. Ketterissa
menetelmissa ongelmaa lahestytaan mahdollisuutena hyotya reagoimalla ja kehittamalla. (20, s.
269-270.) Tasta syystd Scrumissa nahdaan paljon potentiaalisia mahdollisuuksia rakentamisen
sovelluksissa, etenkin suunnitteluvaiheessa. Ongelmana pidetaan kuitenkin alan pirstaleisuutta ja

projektiorganisaatioiden véliaikaista luonnetta. (21, s. 63-64.)

Sveitsissa kokeiltin Scrumin kayttdonottoa kolmen nelikerroksisen kerrostalon suunnitteluvai-
heessa. Suurempia ongelmia ei kohdattu, mutta kommunikoinnin huomattiin olevan helpompaa,
mikali projektin asiantuntijat tyoskentelivat samalle yritykselle. Kommunikoinnin lisaksi kokeilussa

huomattiin, ettd Scrumia sovellettaessa rakentamiseen tulisi huomioida:

e paneudutaan Scrumin toimintaan huolella

o selkean ja kattavan tuotteen kehitysjonon laadinta vie aikaa

o tarkistetaan ja paivitetdan tuotteen kehitysjono ennen seuraavaa sprinttia

e Planning Poker -tekniikkaa suositellaan tyokaluksi sprinttiin tulevan tydomaaran arviointiin
e Scrumin tapahtumiin osallistutaan laajali

o tuotteen omistajan tulee tehda paatokset riittdvan aikaisin. (20, s. 275-276.)

28



Rakentamisvaiheessa Scrumia on kokeiltu myods hyvilla tuloksilla. Ysmael Ormefio Zenderin ja
Borja Garcia de Soton artikkelissa vuodelta 2020 tutkittin Scrumin kayttda ostoskeskuksen kun-
nostustdissa Luoteis-Perussa. Scrum-tiimi oli projektinjohtotiimi, jossa roolit oli jaettu siten etta os-
toskeskuksen toiminnanjohtaja oli tuoteomistaja, vastaava tydnjohtaja Scrum Master ja tydnjohtajat
muodostivat kehittajat. Artikkelin mukaan Scrumia voisi soveltaa rakennusprojektissa myds siten
ettd logistiikalla, turvallisuudella ja laadulla olisi omat Scrum-tiimit. Liséksi heita kiinnosti ajatus Last

Plannerin ja Scrumin yhdistamisesta. (22.)

2.4 Kunnossapito

Kunnossapidon maaritelma on toimialariippumaton. Standardin PSK 6201 mukaan se kasittaa tek-
niset, hallinnolliset ja johtamisen toimenpiteet, joilla kohde pyritdan pitdmaan koko sen elinkaaren
sellaisessa tilassa, etta se pystyy suorittamaan silta vaaditun toiminnon. Kunnossapito on siis oma
kokonaisuus, johon ei kuulu tuotannon toteuttaminen eli kayttd. Kunnossapidosta erilldén on myds
kaynnissapito, joka tarkoittaa kayttohenkiloston toteuttamia tehtavia, kuten puhdistuksia tai voite-
|uita. (23.)

Tuotannollisessa toiminnassa kunnossapidon tarkein tehtava on kayttdomaisuuden tuotantokyvyn
varmistaminen. Kunnossapidossa pyritaan yllapitamaan laitteiden toimintakuntoa, palauttamaan
kuluneet laitteet alkuperaiseen kuntoon ja varmistamaan oikeat kayttoolosuhteet. Kunnossapitotoi-
minnot ovat siirtyneet enenemissa méaarin korjauksista ennakoivaan huoltoon. Sen on mahdollista-
nut tekniikan kehittyminen ja digitalisaatio. Toisaalta kehitys on asettanut entista suurempia vaati-

muksia kunnossapidolle. (23.)

Kunnossapito voi olla suunniteltua tai suunnitelmatonta. Sen perusteella kunnossapitotyd jaetaan
kunnossapitolajeihin (kuva 12). Tama jako ei kuitenkaan ole ainoa vaihtoehto, vaan kunnossapito
voidaan jakaa esimerkiksi neljaan tasoon: korjaava-, ehkaiseva-, ennustava-, ja parantava kunnos-
sapito. (23.)
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Ennustava kuntoon perustuva kp
Kuntoon perustuva kunnossapito
Ei-ennustava kuntoon perustuva kp

Parannusinvestointi
Kayttévarmuuden analytiikka

Suunniteltu kunnossapito

Parantava k ssapito
o Kunnossapitosuunnitelman ja -ohjeistuksen piivitys

Turvallisuus- tai ympéristétoimenpide
Siisteyttd yllépitéva toimi
Varaosakunnostus tai -valmistus
Muu kunnossapito

Korvausinvestointi

Johtaminen, kehitys, suunnittelu ja tiedonhallinta
Vilitén korjaus
Suunnittelematon = .
kunnossapito Siirretty korjaus
Kuntoon perustuva suunnittelematon korjaus

KUVA 12. Kunnossapitolajit PSK 6201-2022 -standardin mukaan (23)

Suunnitellussa kunnossapidossa huoltotyd tehdaén suunnitellusti, joko kdynnin tai kunnossapito-
seisokin aikana. Seisokki (myds seisakki) on se aika, kun jérjestelma ei ole tuotannossa kunnos-
sapidon tai kayton tyotehtavien vuoksi. Tuotantohairiot puolestaan aiheuttavat suunnittelematonta
kunnossapitoa. Hairiokorjaus tehdaan hairioseisokin aikana joko valittomasti tai myohempana
ajankohtana. (24, s. 43-48.)

Kunnossapidon organisoinnissa voidaan kayttaa eri malleja. Pienissa ja keskisuurissa yrityksissa
kunnossapito yleensa suoritetaan varsinaisen tuotannollisen tydn ohessa. Suurissa tuotantolaitok-
sissa kunnossapito voi olla hajautettua, keskitettya tai se voi olla omana tulosyksikkona. Lisaksi
kunnossapito voidaan toteuttaa joko osittain tai kokonaan ostopalveluna. Ostopalvelu on ollut tren-
dind. Yleisesti teollisuudessa ulkoa ostettavia kunnossapitopalveluita ovat olleet standardilaitteiden
huollot, piha-alueiden kunnossapito seka erityisosaamista vaativat laitteistojen kuntokartoitukset ja
hankinnat. (23.)

Organisaation sisalla kunnossapito-osasto on perinteisesti jaettu sahkd-, automaatio- ja mekaani-
seen kunnossapitoon, joita kutsutaan myos aselajeiksi. Tuotantolaitokseen, laitteistoon ja ymparis-
toon liittyvaa toiminta, kuten ulkoalueiden hoito, LVI- ja kiinteistohuolto yms. luetaan tehdaspalve-
luihin. (23.)
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Kunnossapidon resurssien maarittaminen lahtee likkeelle huolto-ohjelmissa tehdyista vikaantumis-
kehityksesta, tydomenetelmista ja tyotavoista. Tata kautta maaraytyy huollon tarvitsema vuosittai-
nen tyoaika. Apuna toimivat edellisvuosien toteumat. Lisaksi tulee maarittaa kunnossapitotyon
osaamistarpeet. Sita verrataan organisaatiossa olevaan osaamiseen, josta voidaan paatella tar-
peet koulutukselle ja palveluiden ostamiselle. Linjaorganisaatio on mukana resurssisuunnittelussa,
ja yhteistyossa sovitaan mita toita tekevat kayttohenkilosto, mita kunnossapito-organisaatio ja mita

palveluita ostetaan. (25, s. 225.)

Huoltotehtavien aikataulutuksessa kunnossapitosuunnittelija tekee jatkuvaa kunnossapitosuunnit-
telua. Se tarkennetaan viikkosuunnitelmaksi yhdessa kunnossapitotiimin tyonjohtajan kanssa. Pai-
vasuunnittelun tyonjohtaja tekee yhdessa kunnossapitotiimin kanssa. Siihen sisaltyy tehtavien va-
linta ottaen huomioon korkean prioriteetin tyot, tekijoiden nimeaminen seké resurssien ja lupien
jarjestaminen. Aikatauluttamisessa pyritaan osoittamaan vahintaan viikon tyotehtavat etukateen ja
tydkuorma mitoitetaan 100 %:iin. Kun uusia tyotehtavia ilmaantuu, ne pyritdén priorisoimaan ja
jarjestamaan siten, ettei aikatauluja jouduta muuttamaan tai tehtavia keskeyttamaan. (24, s. 82—
84.)

Perinteisesti suomalainen kunnossapitokulttuuri on arvostanut reagointikykya ja joustavuutta. Liial-
lisen suunnitelmallisuuden on pelatty heikentavan tata kykya. Mantrana on ollut, etta kun tilanteet

kuitenkin muuttuvat, muuttuvat suunnitelmat sen mukana. (24, s. 235-236.)
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3 CASE

Lahtotilanteessa Caverion Suomi Oy:lIa oli jo varsin hyvat tyokalut tuotannonohjaukseen. Nama
tyokalut on kehitetty mekaaninen-, sahko- ja automaatiokunnossapito edelld. Tasta syysta raken-
nustoiden paivittaisjohtamisessa oli kaytetty lisaksi apuna erilaisia listoja, Excel-taulukoita ja post-

it -lappuja. Jarjestelmallisyyden puute nahtiin ongelmaksi.

Tavoitteena oli perehtya kunnossapidon erityispiirteisiin ja kehittaa paivittaisjohtamisen toimintata-
poja luomalla jarjestelmalliset ja visuaaliset tydkalut. TyOkaluissa paapaino oli tyon aikataulutuk-
sessa. Pienemmissa maarin mukaan tuotiin resurssien hallintaa, aloitusedellytyksia, esteita ja han-

kintoja.

Projektissa luotiin kolme post-it -taulua: yleisaikataulu, viikkoaikataulu ja keikkataulu. Yleisaikataulu
toimii kuukausitason ajallisen suunnittelun tydkaluna. Siihen merkitaankin isommat ja kriittisemmat
tyot ja tyokokonaisuudet, kuten seisakit. Yleisaikataulu toimii pitkalti samoin kuin rakentamisen

yleisaikataulu tai Last Planner. Pienia eroja kuitenkin 10ytyy.

Viikkoaikataulu toimii paivittaisjohtamisen tilannekuvana kolmelle viikolle. Aikataulusta tyontekijat
nakevat parin tulevan paivan tehtavat tarkemmin. Kunnossapidossa t0iden keston arvioiminen on
useasti hyvin vaikeaa. Viikkoaikatauluun jatettyja puskureita taydentamaan kehitettiin keikkataulu,
josta voidaan lennosta ottaa lyhyempia tai vahemman kriittisia tehtavia. Keikkataulun pohjana toimii

Leanin Kanban ja Scrumin Scrum board.

Huomioitava on kuitenkin, ettei pelkka parin tydkalun kayttd ole Leania tai Scrumia. Tauluissa on
kéytetty hyvaksi samoja periaatteita mutta taysvaltaisten hyotyjen saamiseen tarvitaan koko viite-

kehyksen kayttoonotto.

3.1 Yleisaikataulu

Karkeimmalla tasolla ajallista suunnittelua tehdaan yleisaikataulussa (ks. Liite 1). Ylimmalla rivilla

kulkee viikot ja tilaa l6ytyy kolmelle kuukaudelle. Rakennusprojekteissa vasemman reunan
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ensimmaisessa sarakkeessa on rakennushankkeen lohkot tai alueet. ltse tauluun laitetaan tallin

keskeisimmat tehtavat, valitavoitteet ja valmistumisajankohdat.

Kunnossapitoon tarkoitetun yleisaikataulun ensimmaisessa sarakkeessa on sita vastoin tulevien
kuukausien tarkeimmat tyotehtavat tai tydkokonaisuudet, kuten seisakit. Tilaa on ainoastaan tar-
keimmille tdille. Riveille kirjoitetaan seisakkien tarkeimmat tyotehtavat, aloitukset, lopetukset, aloi-
tusedellytykset, esteet, merkittavimmat hankinnat ja muut mahdolliset muistutukset, kuten resurs-
sien korvamerkitseminen tai niiden lisaaminen. Tauluun on lisatty muistutus aloitusedellytysten tar-
keydesta: suunnitelmat, aikataulut, resurssit, materiaalit, edeltava tyovaihe, tyokalut, luvat, turvalli-

suus, sidosryhmat ja laadunvarmistus.

Kunnossapitotyotehtavien ja -sopimusten vaihtelevuuden vuoksi tauluun ideoitiin ensimmaiseen
sarakkeeseen vaihtoehdoiksi vastaavanlaista jakoa lohkojen ja alueiden mukaan kuin rakentami-
sessa. Yhtena vaihtoehtona pidettin myds jakoa tilaajan mukaan. Néita ei kuitenkaan tassa ta-

pauksessa pidetty sopivana lahestymistapana.

Toisena poikkeuksena rakentamiseen, yleisaikataulun alin rivi omistetaan resursseille. Kunnossa-
pidossa resurssit ei ole yhta muuttuva kuin rakennustyomailla. Talle riville tulee tyonjohtajan oman
tiimin loma- ja vapaapaivat seka valiaikaiset resurssilisaykset. Toiseksi alin rivi varataan sellaisille
hankinnoille ja kalustolle, joita ei esimerkiksi laajuuden vuoksi ole jarkevaa laittaa tehtavakohtaisille

riveille.

Rakentamisen ajallisen ohjauksen kaytantdjen mukaan toiden aloitus- ja lopetusajankohtia koros-
tetaan laittamalla lappu vinoon 45 asteen kulmaan. Toinen hyva kaytanto on tyon alkaessa vetaa
tussilla viiva lapun nurkasta vastakkaiseen nurkkaan. Tyon valmistuttua lappuun piirretaan toinen

viiva tdydentamaan raksi.

Varikoodausta yleisaikatauluun ideoitiin, ja mahdollisia kayttotapoja on tyon jakaminen tarkeyden,
tilaajan tai kohteen mukaan. Mikéli tyonjohtaja haluaa jo tassa vaiheessa korvamerkita tietyt tyo-
tehtavat tietylle tydparille, voi varikoodausta kayttaa siihen. Lopulta kaytannoksi valittiin kriittisyys
tuotannon kannalta. Punaisella lapulla tulee ne ty6tehtavat, joille on maaritetty tiukat aikarajat, ku-

ten seisakit. Muissa tehtavissa varina on keltainen.
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Taulua on tarkoitus pitaa tyonjohtajan toimistossa. Yleisaikataulusta on hyva huomioida, ettei sen
tarvitse olla tdynna. Tarkoituksena on ajoittaa tarkeimmat tyot, ja se toimii pohjana tulevalle tar-

kemmalle viikkoaikataululle (kuva 13).

caverlon Yleisa i kata u lu Suunnitelmat Resurssit Edeltava tyovaihe  Luwvat Sidosryhmat

o Aikataulu Materiaalit Tyokalut Turvallisuus Laadunvarmistus
Building Performance
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KUVA 13. Yleisaikataulun seikkaperéinen esimerkki
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3.2 Viikkoaikataulu

Viikkoaikataulu (ks. Liite 2) tehd@an kolmeksi viikoksi kerrallaan. Ylimmalla rivilld kulkevat viikon-
paivat. Rakentamisen viikkoaikataulussa ensimmaisella sarakkeella esitetaan hankkeen lohkot,
alueet tai rakennusosat. Kunnossapidon viikkotaulu eroaa tasta siing, etta ensimmaiseen sarak-

keeseen kirjoitetaan tyOpari tai tyontekija. Tyotehtavat tulevat varsinaiseen tauluun.

Viikkoaikataulu on se paikka, mista tyontekijat seuraavat annettuja toita. Kun paivittaiset tyot teh-
daan viikkoaikataulun mukaan, on taulun yllapito tarkeaa. Kaikkien osapuolien pitaa pystyéa luotta-

maan siihen, etta taulu on ajan tasalla ja siina oleva tieto pitaa paikkansa.

Kunnossapidon rakennustoiden keston tarkka arvioiminen on aarimmaisen hankalaa, varsinkin ly-
hyempien keikkaluontoisten. Joskus kyseessa on kaymisen vaiva, toisella kertaa sama hairié voi
kaikkine varaosien etsimiseen kestda monta paivaa. Tasta syysta viikkoaikataulussa ei aikataulu-

teta kaikkia toita liian pitkalle tulevaisuuteen.

Perinteisesti kunnossapidossa ja rakentamisessa pyritadn mitoittamaan 100 % tydkuorma vahin-
taan viikoksi eteenpain. Tassa viikkoaikataulussa ei edes pyrita kaiken kattavaan suunnitteluun
vaan johdetaan reagointikyky edella. Ajatusmalli on siis ohjelmistotuotannosta tuttu kettera mene-

telma. Taulua tuleekin paivittaa lahes paivittain.

Taulun tayttaminen etenee varsin loogisesti. Yleisaikataulusta loydetaan ajanjakson tarkeimmat
tyot, jotka sijoitetaan halutulle tyoryhmalle ja halutuille paiville. Viikkoaikataulussa varikoodaus toi-
mii mainiosta. Kriittisimmissa toissa kaytetaan punaisia lappuja. Mikali tyon lopetusajankohta on
esimerkiksi tuotannon kaynnin kannalta maaratty, merkitaan se kaantamalla vastaavan paivan

post-it -lappu vinoon. Talldin myos asentajat tietavat sen.

Kriittisyyden kannalta perustason toiden varina kaytetaan keltaista. Ne voidaan kirjoittaa viikkotau-
luun suoraan tuotannonohjausjarjestelmasta tai puhelinsoitoista. Toisena vaihtoehtona on kayttaa
keikkataulua, josta ne siirretdén sopivassa jarjestyksessa viikkoaikatauluun. Perustason t6ita voi
aikatauluttaa kolmen viikon ajalle, varsinkin jos tyélle on tiedossa jo tietty tekija. Kuitenkaan liian
kauas tulevaisuuteen ei tehda liian tiukkaa aikataulua. Talléin minimoidaan kiireellisten tydtilausten

aiheuttamat muutokset aikatauluun.
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Aikataulutus luodaan siten, etta jokaiselle tyontekijalle on suunniteltu 100 % tyokuorma pariksi seu-
raavaksi tyovuoroksi. Viikkoaikataulun punaisten ja keltaisten tyotehtavien valiin jaaviin tyhjiin tiloi-
hin haetaan keikkataulusta sopiva tayttoty0. Nain toimitaan myos, mikali tyotehtava valmistuu en-

nakoitua nopeammin.

Pyrkimys on kuitenkin siirtya kohti itseohjautuvia tiimeja. Ajan mittaan aikataulutuksen laadinnan
painopistetta siirretddn enemman tiimeille itselleen. Tasta syysta 100 % tydkuorman suunnittelu

muutamaksi seuraavaksi paivaksi on enemmankin lahtétilanne, kuin lopullinen ideaali.

Vapaapaivia ja lomia kunnossapitotiimin osalta merkitaan sinisella lapulla. Alin rivi oli varattu lisa-
resurssien erotukseksi ydintiimista. Usein lisresurssit hoitavat jonkun tietyn tyon tai tyot, eivatka

siind mielessa tule osaksi paivittaistd kunnossapitotyota.

Taulun sijoittamiselle oli kolme vaihtoehtoa. Ensimmaisessa vaihtoehdossa taulu olisi tyonjohtajan
toimistossa. Paivitykset lahetettaisiin esimeriksi sahkopostilla tydntekijdille. Sijoituspaikan hyvat
puolet ovat helppoa paivitettavyys ja tydnjohdolle muodostuva selkea kokonaiskuva. Tyontekijat

tosin jaavat silloin enemman ulkopuoliseksi.

Toisena vaihtoehtona olisi sijoittaa oma taulu tyonjohtajan toimistoon ja toinen vastaava verstaalla
olevan tyontekijoiden toimiston seinalle. Talloin molemmilla on erittain hyva tilannekuva tdiden suh-

teen, mutta molempien taulujen pitaminen ajan tasalla vaatii enemman panostusta.

Casessa paadyttiin kolmanteen toimintatapaan. Taulu sijaitsee ainoastaan verstaalla tyontekijoi-
den toimistossa. Miinuksena tassa voidaan pitaa sita, ettei tyonjohdolla ole omaa taulua, ja se voi
haitata hanen/heidan tilannekuvaansa. Tyontekijdille tulee varsin hyva kokonaiskuva, mika koros-
tuu mitad itseohjautuvammat tyoryhmat ovat kyseessa. ltseohjautuvat tiimit kuuluvat ketterien me-

netelmien perusperiaatteisiin (kuva 14).
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KUVA 14. Viikkoaikataulun seikkaperéinen esimerkki

3.3 Keikkataulu

Teollisuuden kunnossapidossa rakennustyot ovat vaihtelevia. Hektisessa tekemisessa varsinkin
pienet kiireettomat tyot voivat helposti unohtua. Muistuttamaan naista tdista ja systemaattisen toi-
mintatavan luomiseksi kehitettiin keikkataulu (ks. Liite 3). Sen idea on peraisin Kanbanista ja Scrum
boardista.

Keikkataulu on tarkoitettu varsinkin pienempien keikkaluonteisten tehtavien kasittelyyn. Tyotilauk-
sen saatuaan tyonjohtaja kirjoittaa tyon post-it -lapulle ja liittda sen keikkataulun To Do -sarakkee-
seen prioriteettia vastaavalle riville. Mikali tyo halutaan korvamerkita tietylle tyoryhmalle, voidaan
sen nimi myos kirjoittaa lappuun. Nain keikat pysyvat nakdsalla ja mielessa. Kun tydntekija tai -pari
on alitydllistetty, annetaan heille taulusta tehtava ja siirretdén tehtavan post-it -lappu tyon alla -

sarakkeeseen. Hyva kaytantd on kirjoittaa vastaava lappu myds viikkoaikatauluun, jolloin
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tyoryhmien kuormitusjakauma on paremmin havaittavissa. Aivan pienemmissa tehtavissa ei ole
valttamatonta kayttaa viikkoaikataulua. Keikan valmistuttua tehtavan lappu raksitetaan ja raportoin-

nin jalkeen lappu siirretdan kierratysastiaan (kuva 15).

Caverion

Building Performance
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Tydpari 1
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Tyopari 2
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Kiireetén
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KUVA 15. Keikkataulun seikkaperédinen esimerkki

Taulua voidaan kayttaa tyonjohtajavetoisesti. Pyrkimyksena on kuitenkin, etta itseohjautuvat tyo-
ryhmat ottavat itse keikkataulusta t6ita. Tallin tyonjohtaja huolehtii To Do -sarakkeeseen tydteh-
tavat, priorisoi ne ja tarvittaessa korvamerkitsee. Useasti kaikista pienempia tdita hoidetaan muiden
sivussa tai useampaa kerralla. Esimerkiksi kun ollaan samalle alueelle menossa tekemaan jotain
muuta tai tarkedmmassa tyokohteessa tyot seisahtuvat, kaytetaan tilaisuus keikkatyon tekemiseen.

Parhaimmillaan téllainen itseohjautuminen on hyvinkin sujuvaa ja tehokasta.
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Tyonjohtajan tulee seurata keikkataulun tilannetta, erityisesti korkeamman prioriteetin toiden lapi-
menoa. Mahdollista on myos, etta joku epamieluisampi tyotehtava voi jaada roikkumaan. Asian

hoitamiseen voi kayttaa korvamerkintaa tai keikkataulussa olevien tehtavien maaran rajoittamista.

39



4 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda tyokalut rakennustyon jarjestelmalliseen johtamiseen teollisuu-
den kunnossapidossa. Teoriaosassa lahdettiin tutkimaan rakennustyon johtamista tydmaalla, seka

eroavaisuuksia kunnossapidon tyonjohtoon.

Tuloksena saatiin luotua tyonjohtamiseen prosessi, joka ilmenee kolmena aikataulutyokaluna. Kar-
kealla tasolla ty6ta aikataulutetaan yleisaikataululla, jonka laadinta tapahtuu kuukausitasolla. Tark-
kuutena on tehtavataso tai tehtavakokonaisuudet, kuten seisakit. Mukaan mahtuu vain tarkeimmat
tehtavat, mutta niita voidaan suunnitella tarkemmalla tasolla. Esimerkkina tarkemmasta tasosta on
aloitus- ja lopetusajankohtien lisaksi tehtavien hankinnat, esteet ja muut muistutukset. Resurssi-

muutoksille ja hankinnoille on myds omat rivit. Yleisaikataulu toimii tyonjohtajan tilannekuvana.

Toiseksi aikatauluksi toteutettiin viikkoaikataulu. Se toimii nimensa mukaan viikkotasolla. Ylimmalla
rivilla on viikonpaivat ja ensimmaisessa sarakkeessa tyoparit tai tyontekijat. Tehtavat jaetaan yleis-

aikataulusta halutun tyoparin tai tyontekijan riville.

Kunnossapitotiimin tydkuorma ei tdssa vaiheessa viela ole 100 %:ia. Tata varten on kolmas taulu,
keikkataulu. Tyyli on Kanbanista ja Scrum boardista tuttu. Keikkataulun tarkoitus on tuoda imuoh-
jaus osaksi prosessia ja taydentaa viikkoaikataulun tyhjat kohdat. Taydennyksen jalkeen viikkoai-
kataulu toimii tyontekijoiden tilannekuvana ja siita voidaan seurata tyontekijoiden tyokuormaa. Tii-

meja kannustetaan itseohjautuvuuteen.

Leanissa tyon standardointi alkaa tyon alustavalla versiolla. Sen jalkeen alustavasta versiosta luo-
daan tydohjeet. Kolmannessa ja viimeisessa vaiheessa on yllapito ja jatkuva parantaminen. Tassa
tydssa tehtiin rakennustyon paivittaisjohtamisen aikataulutukseen alustavat versiot ja ohjeet niiden

k&yttdon. Seuraava vaihe on seurata aikataulujen kayttoa ja jatkuvasti parantaa toimintatapaa.

Opinnaytetyon tavoitteisiin nahden onnistumiset liittyvat vahvasti tyokalujen ensimmaisten versioi-
den laatuun. Niihin saatiin kiteytettya paljon haluttuja ja oleellisia piirteita. Kuitenkaan tyokaluja ei
voida pitaa kaytannon tyéhon valmiina ennen kuin niitd on riittavasti kokeiltu. Taman kokeilun ja
edelleen kehittdmisen puuttumisen voi néhda puutteeksi, joka lopulta méarittelee kuinka onnistu-

neena opinnaytetydssa kehitettya prosessia ja tyokaluja voi pitaa.
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Ensimmaisena vaihtoehtona jatkotutkimuksena aiheesta olisi siis seurata aikataulujen sopivuutta
kayttotarkoitukseensa. Aikataulujen jatkojalostamisessa tulee ennen pitkaa eteen toinen vaihto-

ehto, joka on kehittaa tyokaluista yrityksen muihin jarjestelmiin linkittyva virtuaalinen versio.

Nama ehdotukset rajoittuvat kuitenkin pelkkien tyokalujen kehitykseen. Laajempana jatkotutkimuk-
sen kohteena tulisi tarkastella kunnossapito-osaston tuotannonohjauksen viitekehysta kokonaisuu-
tena. Pohjana télle toimisi Scrum tai Scrumban. Oletettavasti hyddyt olisivat myds suuremmat kuin
vain "irrallisen” yhden tai kahden tyokalun kehityksella. Lahtokohtana roolijaolle voisi miettia, etta
kunnossapitotiimi on kehittdjat, tyonjohtaja Scrum Master ja kunnossapitosuunnittelija tuoteomis-

taja. Pohdittavaa aiheuttaa mm. sopiva toimintatapa kiireellisiin hairiokorjauksiin.
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