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Rakennus- ja saneerausala Suomessa on huonosti tuottavaa ja toimintatavat vanhanaikai-
sia. Eraiden tutkimusten perusteella noin 60 % rakennusalan kaikista toista on hukkaa ja
havikkia. Rakennusalan tuottavuus suomessa on kehittynyt vuodesta 1980 tahan paivaan
n. 0,6 %.

Syita rakennusalan nykytilaan ovat muun muassa pitkadt ja monimutkaiset urakoitsijaketju-
tukset, vanhanaikaiset asenteet seka jyrkka hierarkia ja monien tdiden sitouttaminen ase-
tukseen tai lakiin.

Taman tutkimuksen tilaajana toimii Fira Palvelut Oy. Tutkimuksen tarkoituksena on selvittda
Lean-ajattelun arvovirta-analyysin toimivuus linjasaneerauksen yksittaisen tyotehtavan te-
hostamisessa.

Voidaan ajatella, ettéd Lean-ajattelun tarkein paamaara on tuottaa arvoa asiakkaalle. Arvo-
virta-analyysi on tapa tarkastella ja kehittad koko toimitusketjua tilauksesta toimitukseen.
Tassa tutkimuksessa testataan analyysitavan toimivuutta yksittaisen tyévaiheen tehosta-
miseksi.

Tutkimuksen teoreettinen tarkastelu keskittyy rakennusalan nykytilan selvittamiseen. Lisaksi
perehdytaan Lean-ajatteluun ja arvovirta-analyysin toimintaperiaatteeseen. Toimintatutki-
muksen ja tulokset, seka ehdotukset tilanteen parantamiseksi esitetaan tutkimuksen lo-
pussa.

Tutkimuksen empiirinen osa suoritetaan toimintatutkimuksena. Toimintatutkimus koostuu
tyovaiheiden nykytilan dokumentoinnista, hukkien erittelysta ja analysoinnista sek& hukkien
eliminointitapojen etsimisesta. Tydvaiheiden analysointia varten pyritdan kehittamaan yleis-
pateva ja toistettava kaava.

Nykytilan maarittamisen avulla pyritddn selvittamaan myds miksi asiat tehd&an nykyisella
tavalla. Lisaksi pyritdén pohtimaan miten tyon suorittaja voisi jatkuvasti kehittaa tyotaan, ja
mika olisi toimiva tapa tehda tydsuoritus Fira Palvelut Oy:n tapaan.

Avainsanat Rakennusala, arvo, Lean, arvovirta, linjasaneeraus, toimintatut-
kimus
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Construction and renovation field in Finland are poorly profitable and theworking methods
are outdated. On the basis of some researches, about 60 % of all work performed in con-
struction sites is loss and waste. From year 1970 to the present day, the productivity of the
construction branch has developed by 0, 6 %.

The reasons for the situation today are for example long and complicated chains of contrac-
tors, old fashioned attitudes, strict hierarchy on the work yards, and strict laws and regula-
tions.

This thesis project was commissioned by Fira Palvelut Oy. Its purpose was to find out if the
value stream mapping from Lean thinking was a functional tool for analyzing the efficiency
of the individual stage of the pipe renovation.

It can be thought that the most important goal of lean thinking is to produce value for the
client. The value stream mapping is a way to analyze and boost the whole chain of processes
from the order to the delivery. This thesis project tested the value stream mapping to opti-
mize a single stage of the pipe renovation.

The thesis starts with a literature section, which concentrates on the current state of the
construction branch in Finland. Some background information is also given about action
research, lean thinking and value stream mapping. The results and the development sug-
gestions will be shown at the end of the research.

The practical part of the research will be conducted as an action research. The action re-
search included the documentation of the current state, separation and analysis of the
losses, and the elimination of the losses. An attempt was also made to develop a repeatable
pattern for analyzing any stage of the renovation.

By determining the current state, it was also possible to find out why work was being done
the way it was. Besides all this, an attempt was made to study, how the worker himself could
constantly develop his own work and what would be the best way to accomplish the stage
of work the Fira Way of working.

Keywords Construction branch, value, Lean, value stream, pipe renova-
tion, action research
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1 Johdanto

1.1  Tutkimuksen tausta

Rakennus- ja saneerausala Suomessa ovat talla hetkell& huonosti tuottavia ja toiminta-
tavat vanhanaikaisia. Tutkimusten mukaan lahes 60 % rakennusalan tista Suomessa
on hukkaa ja havikkia. (1, s. 19; Kuva 1.) Elinkeinoelamé&n tutkimuslaitoksen tutkimuksen
mukaan Suomen rakennusteollisuuden tuottavuus on kasvanut vuodesta 1980 vuoteen

2007 vain 0,6 %. Kuluvalla vuosikymmenella kehitys on léahes pysahtynyt. (2, s. 32.)

valmistava
teollisuus rakentaminen

Kuva 1. Teollisuuden ja rakentamisen hukkaprofiili 2009. (1, s. 19.)

Syité kyseiselle kehittyméattémyydelle on monia. Esteind ovat muun muassa pitkat ja mo-
nimutkaiset urakoitsijaketjutukset, vanhanaikaiset asenteet ja jyrkka hierarkia organisaa-
tiossa. Nama ongelmat ovat johtaneet tydmailla seka taloudelliseen ettd aikataululliseen
tehottomuuteen. (3, s. 7.) Tilanteen lopullisena karsijana ja maksajana on asiakas. Suu-



rimpina hukkina suomalaiset rakennusalan toimijat pitavat kommunikoinnin ja dokumen-
toinnin vajavaisuutta, tyontekijoiden hyddyntamatonté potentiaalia ja suoranaisia tyovir-
heita. (3, s. 41-42.)

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimusmenetelmét

Tassa tutkimuksessa analysoidaan kahta linjasaneerauksen tydvaihetta arvovirta-ana-
lyysin avulla. Analyysien perusteella pyritdén selvittamaan arvovirta-analyysin toimivuus
tydtehtavien nykytilan selvittdmisessa ja kehittamisessa. Tutkimuksen tilaajana toimii
Fira Palvelut Oy, ja linjasaneerauksen tyovaiheiden analysoimiseen kaytetaan arvovirta-
analyysia asiakasyrityksen pyynnosta. Tavoitteena on tulosten avulla luoda Fira Palvelut
Oy:lle vahemman hukkaa tuottavia tydmenetelmi&. Onnistuessaan tutkimus tulee edes-
auttamaan asiakasyritystd, ja mahdollisesti rakennusalaa yleisesti, kohti asiakaslahtdi-
sempaa ja tuottavampaa tyoskentelya.

Fira Palvelut Oy, on paékaupunkialueella toimiva rakennusalan yritys, joka on erikoistu-
nut linjasaneerausten toteuttamiseen ja kehittdmiseen. Se pyrkii voimakkaasti kehitta-
maan linjasaneerauksia tuottavampaan ja tehokkaampaan suuntaan. Lean-ajattelu nayt-
taytyy vahvasti Fira Palvelut Oy:n kehitystydssa.

Tutkimuksen tulosten tulisi vastata seuraaviin ydinkysymyksiin:

° Miten kehitetddn arvovirta-analyysista saatujen tulosten perusteella va-
hemman hukkaa sisaltava tydomenetelma?

o Onko arvovirta-analyysi toimiva tapa kehittaa linjasaneerauksen tyovai-
heita?

Liséksi saatujen tulosten perusteella pyritddn pohtimaan ratkaisuja seuraaviin kysymyk-
siin:
° Miksi tyot tehdaan saneeraustytmaalla nykyisella tavalla?
° Mika on paras tapa saada hukat ja muutosehdotukset organisaation eri
osapuolten tietoon, ja siten auttaa heitd huomioimaan kyseiset asiat tule-

vaisuudessa?

. Mik& motivoisi tydn suorittajaa kehittAmaan tyotaén jatkuvasti paremmaksi
ja arvokkaammaksi?



Tama tutkimus koostuu kolmesta paadosiosta. Ensimmaisessad osassa, kirjallisuus-
0si0ssa, tutustutaan rakennusalan nykytilanteeseen, joka luo perustan koko tutkimuksen
tarpeellisuudelle. Kirjallisuusosio sisaltdd myos johdatuksen Lean-ajatteluun, ja sen
kautta arvovirta-analyysiin. Arvovirta-analyysin ymmartaminen tyovaiheiden analysoin-

nissa on kirjallisuusosiota seuraavan toimintatutkimuksen téarkein lahtokohta.

Tutkimuksen empiirinen osa toteutetaan toimintatutkimuksena. Tutkimuksen kohteeksi
ovat valikoituneet kaksi linjasaneerauksissa yleisesti esiintyvaa tyovaihetta, Alakaton
teko ja vedeneristys. Tydvaiheiden nykytila dokumentoidaan videon ja muistiinpanojen
avulla. Dokumentoinnin tueksi tydn suorittajalle esitetdén 2—3 haastattelukysymysta liit-
tyen hdaneen nakemykseensa tyévaiheen suorittamisesta. Arvovirtatarkastelun avulla
etsitaan tydvaiheesta hukkaa, paikallistetaan hukan lahteet, seké tuodaan hukat ja pa-
rannusehdotukset organisaation osapuolten tietoon. Ehdotetut muutokset tydvaiheen
suorittamiseen toimitetaan suunnittelulle, tyénjohdolle ja tydn suorittajille. Ehdotusten toi-
mivuutta testataan tulevaisuudessa samoissa tydvaiheissa ja mahdollisuuksien mukaan
samojen tyontekijoiden suorittamana. Suunnitelmiin liittyvat parannusehdotukset tulisi

saada suunnittelun tietoon viimeistaan ennen seuraavan kohteen suunnittelua.

Tulosten avulla selvitetdén arvovirta-analyysin toimivuus tydvaiheiden analysoinnissa ja
kehittamisessa. Tarkoitus on myoés selvittda, toimiiko sama analysointitapa muille linja-
saneerauksen tydvaiheille antaen vertailukelpoisia tuloksia. Tulosten perusteella on
myds tarkoitus pohtia tulevaisuudessa tapahtuvien nykytilan analyysien suorittajaa ja tu-

losten ja parannustapojen esittdmistapaa koko tydmaaorganisaatiolle.

1.3 Rajaus

Aikataulun ja tutkimuksen laajuuden johdosta tutkimuksen toiminnat on rajattu kahteen

tydsuoritteeseen.

Tyovaiheet rajataan kyseisen tyévaiheen suorittajan tehtaviin. Jos materiaalin nouto ja
siivous ennen ty6tehtavan aloittamista kuuluu tydn suorittajalle, ne rajataan tyévaiheen

sisdan. Ty6vaihe loppuu, kun seuraava tyon suorittaja ottaa tilan vastaan.



2 Kirjallisuusosio

Tassa osiossa tarkastellaan kirjallisuuden avulla rakentamisen nykytilaa Suomessa, ra-

kentamisen hukkaprofiilia, Lean-ajattelua, seka erityisesti sen arvovirta-analyysi-osiota.

2.1 Rakentamisen nykytila Suomessa

Kansallisesti rakentaminen on Suomessa ja maailmalla merkittdva ala. Suomen raken-
nusalan kokonaisbudjetti oli vuonna 2012 noin 28 miljardia euroa, eli noin 1000 euroa
kuukaudessa palkansaajaa kohti. (4.) Muihin toimialoihin verrattuna rakentaminen on vii-
meisin& vuosikymmenina kehittynyt Suomessa huonosti. (Kuva 2.)
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Kuva 2. Tyon tuottavuuden kehitys palvelualoittain 1980-2007. (2, s. 32.)

Rakentamiseen ja saneeraamiseen on muodostunut toimintatapa, jossa urakoitsijat va-
likoituvat yksittdisiin projekteihin p&aasiallisesti hinnan perusteella. Yrityksen osaami-
sella ja valmiuksilla on vahainen merkitys tarjouksen hyvaksymiseen. Asiakkaat luottavat
osaamisen valvonnassa rakennusvalvontaan, valvojiin ja takuuaikoihin. Julkisella sekto-
rilla kilpailulainsdadanto edellyttdd hyvaksymaan halvimman tarjouksen, mikali tarjous-
pyyntdon ei ole erityisesti kirjattu muita valintakriteereja tarjouksen hyvéaksymiseksi. (2,
s. 31)



Suomalainen rakentaminen ja saneeraaminen ovat myos tarkasti valvottuja. Taméan joh-
dosta sopimukset pyritdan laatimaan siten, ettéa kaikkien tydvaiheiden suoritustapa on
maaritelty jonkin asetuksen tai lain mukaisesti. Talla pyritaan valttamaan riskeja, mutta
samalla rajoitetaan likkumavaraa rakentajan ammattitaidolta ja soveltamiskywvylta. (2, s.
31)

Rakennusprojektit Suomessa ovat lahes aina projektiluontoisia. Ulkopuolisen yrityksen
asiakkaalle laatimassa hankesuunnitelmassa spesifioidaan kaikki tyévaiheet niin tarkoin,
ettd innovatiivisuudelle ei juuri jaa tilaa. Projekti alkaa aina alusta. Koska jokaisen tyo-
maan suunnitelmat ovat kohdekohtaisia, jatkuvuuteen ei paasta ja aiemmin muissa sa-

mankaltaisissa projekteissa opittua ei hydodynnetéa tehokkaasti. (2, s. 31.)

Rakennus- ja saneerausprojektit ovat Suomessa yleensa pilkottu useiksi osasuorituk-
siksi ja ketjutettu useille alihankkijoille. Pitkéat ja sekavat kommunikaatioketjut aiheuttavat
suuria vaikeuksia toimivan ja mukautuvan tydmaaorganisaation muodostumiselle ja tie-
don kulkemiselle. Kaikkien osatoimijoiden huomio keskittyy vain oman suorituksen la-
paisyyn ja kokonaisuutta on vaikeaa hahmottaa ja hallita. Tastéd seurauksena ovat muun
muassa laatuvirheet, tarpeeton odottaminen, turhat tavaroiden siirrot ja pitkdéan tyo-
maalla seisovat, asennusta odottavat materiaalit. Suurimpana yhdistettyna syyna suu-
reen hukkaan voisi mainita suunnitelmien toteutumisen epavarmuuden. Kansainvéliset
tutkimukset osoittavat, ettd rakentamisessa ja saneerauksessa vain hieman alle 50 %
viikkosuunnitelmista toteutuu. (2, s. 32—33.)

2.2 Hukkaprofiili

Lean-ajattelussa hukka on maaritelty kaikeksi toiminnaksi, mika kuluttaa resursseja,
mutta ei tuota asiakkaalle arvoa. Hukka sisaltda seka materiaalin havikin etta tarpeetto-
man, arvoa tuottamattoman tyén. Lean-ajattelussa hukat on jaettu seitsemaan luokkaan.
Nama Toyotalta perdisin ovat luokat ovat ylituotanto, odotus, tarpeettomat siirrot ja kul-
jetukset, epasopiva prosessointi, liikavarastointi, tarpeettomat likkumiset ja virheet. (3,
s. 19-20.)

Manninen (3.) on diplomitydssaén tutkinut laajasti rakennusteollisuuden hukkaa ja huk-
kaprofiilia. Han haastatteli tybhonsa lukuisia rakennusprosessien eri vaiheissa tydsken-

televia toimijoita. Haastateltavina olevien tyontekijoiden yritykset edustivat suunnittelua,



rakentamista, urakointia ja projektinjohtoa. Saatuja tuloksia useimmin esiintyvista huk-
katyypeista analysoitiin seka hukkapistelukuanalyysilla etta parivertailulla. Nailla kah-
della menetelmalléa ei menetelmien erilaisuuden vuoksi saatu samanlaisia tuloksia. Las-
kemalla hukkatyyppien sijoitukset yhteen ja jarjestdmélld ne suuruusjarjestykseen, saa-
daan kuitenkin selville rakennusalan viisi tarkeinté hukkaa.

. Kommunikointi ja dokumentointi

. Vaaran tuotteen tai palvelun tuottaminen
. Virheet

. Tyontekijan hyddyntaméaton potentiaali

° Tarpeettomat lilkkumiset

Kommunikoinnin ja dokumentoinnin hukka on Mannisen (3.) mukaan selkeésti tarkein ja
suurin hukka. Haastateltavien mukaan juuri tama hukka on tyypillinen rakennusalan on-
gelma. Kommunikoinnin ja dokumentoinnin vajavaisuus voidaan tulkita yhdeksi tarkeim-
maksi perussyyksi muille hukille. Suunnittelussa huono kommunikaatio on yksi perussyy

aikatauluongelmiin ja tydvirheisiin. Myos ketjuttaminen vaikeuttaa tiedonkulkua.

Toiseksi tarkeimmaksi hukaksi tutkimus antaa vaaran tuotteen tai palvelun tuottamisen.
Tahan hukkatyyppiin voitaisiin siséllyttaa myos ylituotanto, silla liikaa valmistettu tuote
on silla hetkelld tydmaan tarpeisiin vaara. Hukka voidaan nahd& myds vaaran materiaa-
lin asentamisena, tai vaaranlaisen valineen kayttona. Suunnittelussa vaara tuote voi tar-
koittaa sitd, etteivat suunnittelun ja asiakkaan ndkemykset tarpeesta kohtaa. Asiakas ei
my6skaan valttamatta tieda mité haluaa. Taméa vaikuttaa olennaisesti yhteisymmarryk-

seen paasemista.

Kolmanneksi suurin hukkatyyppi oli virheet. Koska virheita tapahtuu paljon, ne on helppo
havaita. mutta jostain syysta vaikea eliminoida. Todennékdisimpia syitd tahan ovat pii-
lossa olevat juurisyyt, seka vaaranlaiset asenteet ja kulttuuri tydmaalla. Virheiden suu-
rimmat syyt ovat kommunikaation ja dokumentoinnin huono taso. Kiire aiheuttaa tilan-
teita, joissa joudutaan tekemaan tyota ehtimattéa perehtya tarkasti suunnitelmiin ja korjata

niista virheita. (3, s. 42.)



Neljanneksi suurimmaksi hukaksi tutkimus osoittaa tyontekijoiden hyddyntamattoman
potentiaalin. Taman hukkatyypin kohdalla on huomioitava sen vaikea havaittavuus; Ha-
vaitseminen vaatii havainnoijalta hyvaa organisaation tuntemusta ja taitoa hukkien tun-
nistamisessa. Syitd tdhan hukkaan ovat muun muassa tyontekijdiden osallistumatto-
muus viikko- ja tehtdvasuunnitteluun, kiireinen aikataulu, suunnitelmien tekeminen ilman

tydn suorittajien asiantuntemusta ja yhden toteutustavan ehdoton noudattaminen.

Viides hukkatyyppi on tydntekijoiden tarpeeton liikkuminen. Tydntekijan kannalta taméa
Voi tarkoittaa tavaroiden ja materiaalien turhaa etsimista. Suunnittelussa tarpeeton liik-
kuminen voi tarkoittaa tiedon etsimistd. Syina tahan hukkaan voidaan mainita standar-
dien ja jarjestelmallisyyden puute, epasiisteys seka myds informaation huono liikkumi-
nen. (3, s. 38—-44.)

2.3 Arvovirta-analyysi hukan eliminoinnin tyokaluna

2.3.1 Lean

Lean on yrityksen toiminnan organisoinnin kasittava filosofia. Lean on ensisijaisesti joh-
tamistapa, jonka avuksi on kehitetty tytkaluja varsinaisen tydn tehostamiseksi. Lean on
kehittynyt Toyota Produktion System (TPS) -konseptista. Sana Lean tulee englannin kie-
lesta hoikka, niukka, ja tarkoittaa ideologiassa sita, etta toimintatapa kayttaa vahemman
kaikkea. (2, s. 8.)

Lean-toimintatapa koostuu kolmesta paakohdasta. Nama ovat ideologia, periaatteet ja

tydkalut.

o Lean-ideologia: Anna asiakkaalle mité he haluavat ja toimita se valittomasti
ilman hukkaa.

° Lean-periaatteet: Maarita tuotteen tai tydvaiheen arvo asiakkaan nakokul-
masta, organisoi tydvaiheet siten, etta ne luovat arvovirran, luo tehtaviin
tasainen virtaus, kayta imuohjausta, ja tavoittele taydellisyytta.

. Lean-tyokalut. tydkalut ovat apukeinoja lean- ideologian ja -periaatteiden
toteuttamiseksi. Tydkaluja on lukuisia. Pelkilla tytkaluillakin voidaan yrityk-
sessa saavuttaa lyhytaikaisia parannuksia, mutta ilman ideologiaa ja joh-
tamista taannutaan usein lyhyessa ajassa takaisin lahtétilanteeseen. (2, s.
15.)



Lean-ajattelussa on maaritelty seitseman tarkeinta hukkaa:

. Ylituotanto: Tehd&an jotain ilman tilausta.

° Odotus: Virtauksen katkeaminen materiaalin, edellisen vaiheen valmistu-
misen, riittAmattoman kapasiteetin, ym. johdosta.

. Tarpeettomat siirrot ja kuljetukset.

o Epésopiva prosessointi: Tarpeettomia tydvaiheita tai esim. huono suunnit-
telu.

. Liikavarastointi: Lilkaa materiaalia, puolivalmisteita tai valmiita tuotteita.

. Tarpeettomat liikkumiset: Osien tai tyOkalujen etsiminen, epéajarjestys tai
esim. huono ergonomia.

o Virheet: Vaarin tehtyja tuotteita tai palveluita.

Ihmiset ja ihmisten kehittdminen ovat tarkeimmat osat Leanin toimimisen kannalta. Jotta
yritys voi toimia Leanin mukaisesti, taytyy kaikkien tyontekijoiden olla motivoituneita ja
osaavia. Lean-toimintatapa pyrkii muuttamaan tyontekijdiden tyéskentelytapoja. Lean on
kuitenkin ideologia, jonka oppiminen ja sitd kautta ajattelutavan muuttaminen on vai-

keaa. Se vie monilta vuosia ja edellyttéda jatkuvaa itsensa kehittamista. (2, s. 13-14.)

Lansimaisiin johtamistapoihin verrattuna Lean ei luo johtajia, jotka antavat vastauksen
kaikkeen, vaan henkildston, joka osaa kysya. Lean-sanastossa Kaizen tarkoittaa jatku-
vaa parantamista. Jokainen Lean-ajatteluun sitoutunut tyontekija johtajasta tiiminjase-
neen pyrkii noudattamaan tata periaatetta. Johtajat ja esimiehet pyrkivat tukemaan tyon-
tekijoiden kehittymista antamalla siihen haasteita ja mahdollisuuksia. Esimiehen tehtava
on lahinna opettaa tydntekijoita ratkaisemaan itse esiintyvat ongelmat, eika antaa niihin
vastaukset. Leanissa ongelman ratkaisuun johtanut prosessi on jopa tarkeammassa

osassa kehityksen kannalta kuin itse ratkaisu. (5.)

Lean Construction on rakennusalan organisaatioiden soveltamaa Lean-ajattelua. Lean-
ajattelun periaatteita ja -tyokaluja on kehitetty rakentamiseen soveltuviksi jo yli 15 vuo-
den ajan. Tarkeimpia toimijoita ndiden ajatusten ja tydkalujen kehittamisessa ovat olleet
useissa maissa toimivat Lean Construction Instituutit (LCI). LCI:t ovat osoittaneet, etta
Lean-ajattelu on jarkeva ja toimiva kehityssuunta rakennusalan nykytilanteeseen. Kehit-
taminen on pitk& ja vaativa tie, jonka tavoitteena on asiakastyytyvaisyyden parantaminen

ja koko tilaus-toimitusketjun tuottavuuden parantaminen. Lean Construction Instituutit



ovat osoittaneet, ettéa Leanin avulla rakentamisen yksikkdkustannuksia voidaan pienen-

ta4, ja siten myds tuottavuutta lisata jopa 10-40 %. (2, s. 38.)

Suurimpana haasteena LCI pitéd& osaavien projektitimien kokoamista jo projektin alku-
vaiheessa. Tiimi, joka koostuu urakoitsijasta, suunnittelijasta, asiakkaasta ja tarkeim-
mista alihankkijoista, mahdollistaisi alusta alkaen tiiviin yhteistydn, paremman sitoutumi-

sen, osaamisen ja joustavuuden.

2.3.2 Arvovirta-analyysi

Voidaan ajatella, etta Lean-ajattelussa keskeisimpana teemana on arvon tuottaminen
asiakkaalle. Tuotteen tai palvelun tuottaja on asiakkaan nékdkulmasta vain sita varten
olemassa. Arvon vastakohta on hukka. kaikissa prosesseissa on arvon liséksi hukkaa,
eli osuuksia, jotka eivat asiakkaan nakdkulmasta tuota hanelle mitédén. Koska asiakas ei
hukasta maksa, sita pyritaan Lean-ajattelun mukaisesti poistamaan. Arvon ja hukan suh-

teen ja esiintymismaaran kuvaamiseen sopii usein arvovirta-analyysi. (3, s. 15-16.)

Arvoketju-kasitteen on luonut Michael Eugene Porter vuonna 1985. Han kuvaa arvoket-
juksi kaikkia yrityksen sisdisid toimintoja, jotka aikaansaavat valmiin tuotteen asiak-
kaalle. Naita ovat mm. suunnittelu, valmistus ja markkinointi. Arvoketjuun kuuluvat ma-
teriaaliin liittyvat informaatiot aina toimittajalta asiakkaalle asti. Koko arvoketjun hallinta
mahdollistaa prosessien nopeuttamisen ja asiakkaan tyytyvaisyyden parantamisen. Ar-
voketjuajattelun toimiessa kaikki arvoketjussa mukana olevat vaikuttajat saadaan ajatte-

lemaan koko ketjua oman osuutensa sijaan. (3, s. 15-16.)

Arvovirta-analyysi (value stream mapping, VSM) on Lean-tyokalu, jolla pyritdén tunnis-
tamaan tuotteen tai palvelun virtaus sen tilauksesta toimittamiseen. Arvovirta-analyysin
avulla pyritddn ensin selvittamaan prosessin nykytila visuaalisella kuvauksella tai riitta-
van selkealla esitystavalla. Vasta nykytilan riittavan ymmartamisen kautta on mahdollista

suunnitella halutunlainen prosessinkulku.

Seuraava vaihe analyysissa on arvon tunnistaminen ja méaérittdminen jokaiselle tuot-
teelle tai osaprosessille. Arvovirrasta eritellaén prosessista vaiheet, jotka tuottavat arvoa,
vaiheet, jotka tuottavat hukkaa, ja vaiheet, jotka ovat arvoa tuottamattomia, mutta pakol-
lisia prosessin lapiviemiseksi. Arvovirran tunnistamisprosessi on helppo tapa havainnol-

listaa, miten tilaus muuttuu tuotteeksi tai palveluksi.
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Nykytilanteen kartoittaminen on visuaalinen tapa esittda prosessin nykytila. Kynalla pa-
perille piirrettdesséa auttaa ymmartaman materiaalin tai palvelun virtaa. Yksinkertaistet-
tuna nykytilanteen kuvaus tehdaan yleensa seuraamalla valmistusreittia tilauksesta toi-
mitukseen analysoiden jokainen virtauksen vaihe arvon ja hukan kannalta. Taman jal-
keen esitetaan keskeiset kysymykset ja piirretaan tulevan tilanteen kuvaus. Talla pyri-

taan kuvaamaan, miten prosessin, ja sita kautta arvon tulisi virrata. (3, s. 16.)

Arvovirta-analyysin hyddylliset ominaisuudet voidaan tiivistaa seuraavasti:

. Auttaa nakemaan koko virtauksen yksittaisen tyévaiheen sijaan.
° Helpottaa hukkien alkuperien nakemista.

° Antaa yhteisen, helposti tulkittavan pohjan prosessin eri osapuolten kanssa
keskustellessa.

o Osoittaa eri toimintojen valisen yhteyden.

° Helpottaa nakeméaan, kuinka arvon tulisi virrata eri osaprosessien valilla.

Arvovirtatarkastelun vaiheet jaetaan viiteen padosaan:

° Arvovirran valinta

° Nykytilan kartoitus

° Toivottavan tulevaisuudentilan maarittaminen
. toimintasuunnitelman laatiminen

o Suunnitelman toteuttaminen (3, s. 16-17.)
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Arvovirran valinta.

Kaikkien tuotteiden kuvaaminen yhdessé kaaviossa tuottaa monimutkaisen ja vaikeasti
tulkittavan kuvauksen, ja siksi saattaa olla tehokkaampaa keskittya yhteen yksittaiseen
tuotteeseen tai tuoteperheeseen. Analysoitava kohde voi olla tuote, palvelu tai esimer-
kiksi suunnitelma. Linjasaneerauksessa tdma voi olla yksi tydsuorite kokonaisen sanee-

rauksen sijaan.

Nykytilan kuvaaminen.

Nykytilan kuvaamisessa on olemassa useita menetelmid. Kokonaisprosessiin tutustumi-
nen seka myota- etta vastavirtaan kertoo virtauksesta ja osaprojektien vaikutuksista toi-
siinsa. Tybvaiheesta dokumentoidaan tydvaiheen tai palvelun vaiheiden ajat, seka vai-
heen kokonaislapaisyaika. (Kuva 3.) Lisdinformaatiota analysoitavasta tydvaiheesta saa
myds kyselemalla tyon suorittajilta tarkempaa tietoa tydsuoritteen lapimenosta. Tyésuo-

ritetta verrataan asiakkaan tilauksen sisaltoon.

2. Kuvaa 1. Kuvaa
toimittaja 4. Kuvaa tilaustiedot ja ohjaus asiakas
e T e | S oy
Toimittaja & [ Vikko- ohjaus - Asiakas
tilaukset s"“"\r"' Viikka-
l tilaukset
Wilkon ajo-
ohjelma
PaEivit- Wiikaoit-
::I:— _I :ain —I
d UZX J
3. Kuvaa - —
keskeiset Leikkaus - a Lahetys
. L L]
prosessi- 19 190
vaiheet T pua = = 400 —— 450 — 250
CT=120s CT=555 CT=70s 5. Kuvaa databoxeihin
UT = 100% UT = 10086 UT = 85% TIEUOT
CcoO=0 CO=10m C0=10m

Kuva 3. Esimerkki arvovirran nykytilan kuvaamisesta. (6, s. 25.)

Vaikka pyrittaisiin optimoimaan yhden tuotteen valmistus, toivetilan maarittdminen vaatii

koko prosessin ymmartamista. Tulevaisuudentilan maarittamisessa, eli paremman toi-
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mintatavan kehittdmisessa, voi yhdistella tydvaiheita, luoda rinnakkaisuutta, poistaa tur-
haa tyotd, miettid tydjarjestyksen toimivuutta ja laatua, seka siisteyttd ja jarjestelmalli-
syytta. Lean-tyOkaluista [0ytyy monia toimivia valineita, joista kannattaa valita kyseiseen

arvovirtaan sopivimmat.

Toimintasuunnitelman laatiminen ja toteuttaminen.

Lahtékohtana uuden toimintatavan suunnittelussa toimivat muun muassa palvelujen I&-
pimenoaikojen lyhentdminen, tiimityd, virtauksen luominen ja hukan poistaminen. Kun
uusi toimintatapa esitellaén, on tarkeaa saada tyon suorittaja kehityksen henkeen mu-
kaan. Jatkuvan parantamisen ajatus on Lean-ajattelun perusedellytyksia toiminnan ke-

hittymiselle. (6.)

2.4 Toimintatutkimus tutkimusvélineena

Toimintatutkimus ei ole varsinainen tutkimusmenetelma, vaan pikemminkin tutkimusstra-
teginen lahestymistapa. Toimintatutkimus kayttaa valineinaan erilaisia tutkimusmenetel-
mid. Toimintatutkimuksessa tavoitteena on tutkimisen liséaksi toiminnan samanaikainen
kehittaminen. Toimintatutkimuksen ensisijaisena tarkoituksena on tutkia ja kehittaa ih-
misten yhteistoimintaa. Teoriaa ja kaytantéa ei nahda toisistaan erillising, vaan pikem-

minkin saman asian eri suuntina. (7, s. 214-215.)

Toimintatutkimuksen historia ulottuu 1920-luvulle, ja amerikkalaisen pragmatismin alku-
vaiheisiin. Silloin luonnosteltiin ajatus ihmisyhteisdn jokapaivaiseen toimintaan kietoutu-
vasta tutkimusmenetelmasta. Myos toimintatutkimuksen keskeinen ajattelutapa, reflek-
tiivisyys, tuli mukaan jo varhaisessa vaiheessa. 1940-luvulla otettiin kayttoon kasite toi-

mintatutkimus (active research).

Reflektiivisyydella tarkoitetaan itsensa ja omien toimintatapojensa, ja niiden tarkoituk-
senmukaisuuden tarkastelemista. Reflektiivisessa prosessissa ihminen katsoo toimin-
taansa kuin ulkopuolisen silmin, ja pyrkii nédkemaan syyt toiminnalleen. Reflektion kes-
keisyys toimintatutkimuksessa ilmenee mm. reflektiivisesta kehasta, jossa, toiminta, ha-

vainnointi, reflektointi ja suunnittelu seuraavat toisiaan. (7, s. 219-220.)
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Kaizen, eli jatkuva parantaminen, on my6s yksi Lean-ajattelun viidesta periaatteesta.
Kaizen tarkoittaa yksildtasolla jatkuvaa hukkien etsintdd omasta tyostaan, standardien
yllapitoa, ja taydellisyyteen pyrkimista. Lean-ajattelussa reflektiivisyyden keh&é vastaa-
vaa kutsutaan PDCA-kierroksi (Plan, Do, Change, Act). (3, s. 19.)

Toimintatutkimuksen intressit voidaan jaotella teknisiin, praktisiin ja emansipatorisiin in-
tresseihin. Teknisen intressin tarkoitus on tukea toiminnan tehokkuutta ja vakuuttavuutta
tutkijan toimiessa ulkopuolisena asiantuntijana. Praktiset intressit kehittavat kohteen ym-
marrysta ja tietdmysta syista ja historiasta, jotka ovat johtaneet nykytilanteeseen. Eman-
sipatorisen intressin tarkoitus on vapauttaa tutkimuksen kohde perinteisista ja itsestaan
selvina pidetyista ajatusmalleista. Tutkijan rooli tdssa vaiheessa on toimia yhteistoimin-

nan koordinoijana ja osallistujana. (7, s. 225-226.)

3 Toimintatutkimus—ty6vaiheen analysointi

3.1 Tyovaiheet

Toimintatutkimuksen kohteiksi valittiin kaksi linjasaneerauksen tydsuoritetta: alakaton
teko ja vedeneristys. Tytkohteita analysoitiin Fira Palvelut Oy:n linjasaneeraustytmaalla
Porthaninkatu 13 Helsingin Kalliossa. Nykytilan kartoitus suoritettiin 20.10.-31.11.2014.

Kylpyhuoneen alakaton teko on linjasaneerauksissa lahes aina esiintyva tyovaihe. Se on
selkeésti eriteltdva tyo, jolla on alku ja loppu. Saneerauksissa alakaton materiaali on
yleisimmin kipsilevy tai puupaneeli. Alakaton runko voidaan tehd& puusta tai metalliran-
gasta. Alakaton tarkein tehtava on peittaa sisaansa LVIS-tekniikkaa, ja eristaa tekniikan
aikaansaamaa aanta. Yleinen viemdrien saneeraustapa on tuoda ylemman kerroksen
kylpyhuoneen viemardinti alemman kerroksen kylpyhuoneen alakattoon. Katon sisélle
saatetaan sijoittaa myo6s vesimittari, sdhkovetoja ja ilmanvaihto-osia. Alakatto ja sen ra-
kentaminen liittyvat useisiin eri tydvaiheisiin. Taman johdosta se on vaikeasti hallittava
ja aikataulutettava. Valitussa kohteessa alakatot tehtiin kaksinkertaisesta kipsilevysta ja
metallirangasta. Lisdksi alakaton rungon p&élle asennettiin 50 mm rakennusvillaa aa-
nieristeeksi. Alakattoihin tehtiin I&pivienteja vesijohdoille, sdhkdasennuksille, huoltoluu-
kulle ja ilmastointiputkelle. Katon saumat nauhoitettiin paperinauhalla, katto tasoitettiin

markatilan tasoitteella ja maalattiin Luja-maalilla.
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Alakaton valmistustapoja on lahes yhta monta kuin tekijoitd. Asennustavat ja -valineet
ovat valikoituneet tarpeen ja tottumuksen kautta. Saman tyén voi tehda hyvin monella
tavoin. Tietylla tavalla alakatto yhdistaa useita tyovaiheita valmiiksi kokonaisuudeksi.
Naiden syiden johdosta alakaton teko valikoitui analysoitavaksi, ja sitd kautta tehostet-

tavaksi, tydsuoritteeksi.

Vedeneristys on tarkasti maaritelty ja sertifioitu tydsuorite, jolla on myds selkea alku ja
loppu. Vedeneristyksen viranomaisvaatimuksiin kuuluvat tietyt ainepaksuudet, tiettyjen
hyvaksyttyjen tuotteiden kaytto, riittavan tartunnan saavuttaminen, oikea asennustapa ja
asentajan henkildsertifikaatti. Kaikkien naiden vaatimusten johdosta ty6n pitaisi tapahtua
aina lahes samoin tavoin. Vedeneristyksen onnistumiseen ja toimivuuteen vaikuttavat
suuresti sité edeltavat tyovaiheet ja materiaalit. Myds vedeneristys itsessdan vaikuttaa
tuleviin, usein nakyvimpiin, tydvaiheisiin. Vedeneristyksen onnistuminen on teknisesti
tarked tyovaihe ja sen toimivuus ja kestavyys ovat linjasaneerauksen tarkeimpia tavoit-
teita.

Vedeneristyksen tydvaiheisiin kuuluu alustan puhdistus polysté ja roskista, tartuntapoh-
justeen levitys, vedeneristysmassan levitys, vahvikekappaleiden asennus lapivientien
ymparille, kaivon ymparille ja liikuntasaumoihin, seké toinen kerros eristetta, eli niin sa-

nottu tuplauskerros.

Vedeneristys tehdaan yleensa yhtajaksoisesti alusta loppuun. Se voidaan suorittaa eril-
lisena tybvaiheena, ilman muiden vaiheiden aiheuttamia taukoja. Tassa tydssa ja sen
tehokkuudessa korostuu asentajan oma osaaminen ja ammattitaito, seka tiukat laatu-
vaatimukset. Naiden syiden johdosta vedeneristys valikoitui analysoitavaksi tyésuorit-

teeksi.
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3.2 Toimintatutkimuksen vaiheet

3.2.1 Dokumentointi

Toimintatutkimus aloitettiin tydmaakaynnilld, jossa tutustuttiin tydmaan tydnjohtoon, or-
ganisaatioon, alihankkijoihin seka tutkittavien tydvaiheiden aikatauluihin ja suunnitelmiin.

Samalla kaynnilla laadittiin alustavat suunnitelmat tyévaiheiden dokumentoimiseksi.

Tyovaiheiden nykytilan dokumentointi aloitettiin sek& kirjallisesti etté videoiden. Videon
tarkoitus oli toimia tulevaisuudessa muistin ja kirjallisten tulosten tukena, mutta varsinai-
nen dokumentointi tehtiin paperille. Pian huomattiin, etta tydskentelynopeuden johdosta
tydvaiheet ovat dokumentoitavissa riittavan tarkasti kirjallisesti. Tama toki edellyttdd ana-
lysoijan jatkuvaa lasnéoloa. Tydvaiheista dokumentoitiin tydvaiheet, tyévaiheisiin kulunut
aika, tyovaiheen kokonaisaika aloituksesta valmistumiseen ja materiaalin menekki. Li-
saksi kirjattiin kaikki kysymykset, poikkeavuudet, epéloogisuudet ja muut analysoijalle
epaselvat kohdat tydvaiheesta.

Ensimmaisena dokumentoitavana tydvaiheena toimi kohteen ensimmainen, 1. linjan
ylimman kerroksen alakattorungon toteutus. Ylin kerros poikkeaa muista kylpyhuoneista
tekniikkansa puolesta, koska katossa ei ole viemarihajotuksia. Kohteen lajissaan ensim-
maiseen tydsuoritteeseen liittyy myos mallitydn luonne. Tama aiheuttaa tuleviin suorituk-
siin verrattuna ylimaaraisia tarkastuksia ja mallikatselmuksia. Ensimmaiset tydsuoritteet
sisédltavat yleensad myos tekijoiden kannalta jonkin verran harjoittelua tulevan toimintata-

van loytamiseksi.

Tyovaiheen analyysi tehtiin kesken alakaton tekoa. Katon levytys ja pintakasittely puut-
tuivat katon analysointihetkelld, koska ne valmistuivat analysoijan tietamatta viikonloppu-
ja ilta-aikaan. Alakaton rungon dokumenttien pohjalta rakennettiin analyysikaavio seka

taman, etté tulevien tydtehtéavien analysoimiseksi.

3.2.2 Analyysikaavio

Tallennettu materiaali sijoitettiin analyysikaavion. Kaavio muodostuu neljasta perussi-
vusta. Etusivu (Kuva 4.) sisdltda kohteen tiedot, lahtétilanteen, materiaalin menekin ja

tydvaiheen kaikki osat aikoineen. Ensimmaisella sivulla dokumentoidut tyovaiheet jaet-
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tiin arvoa ja hukkaa tuottaviin, seka valttamattdmiin mutta arvoa tuottamattomiin. Kaa-
vion toisella sivulla hukat jaoteltiin niiden lahtopaikkojen mukaan. Kolmas sivu on yh-
teenvetosivu. Siind hukkia kategorisoitiin ja priorisoitiin eritavoin. Myos aiempien sivujen
tarkeimmat tiedot nakyvat yhteenvetosivulta. Viimeinen sivu on varattu paatelmille ja pa-
rannusehdotuksille. Viimeisen sivun tietojen pohjalta tehtiin myds haastattelut vahvista-
maan omia paatelmia. Myos haastattelujen tulokset kirjataan viimeiselle sivulle. Kaavion
etusivulle kirjattiin tyévaiheen kohdetiedot, tekija, ajankohta, seka lahtétilanne ennen ty6-

vaiheen aloittamista.

Katto on kohteen ensimmainen. Ylakerran kylpyhuoneessa ei ole alakatossa
viemareita, joten katon rakennustilnne ei vastaa yleista tilannetta. Kylpyhuoneen
seinat on laatoitettu, mutta [lattia vasta eristetty. Vesijohdot ja vesimmittarit
asentamatta, tuloputket alakatossa. Sahkoasennukset alakaton osalta keskitetty
yhteen asennuspurkkiin keskelle kattoa. Kattovalaisin tarkoitus asentaa purkin paalle.
Betonikattoon asennettu Finnfoam-levy ullakon kylmyyden torjumiseksi.

Kuva 4. Léahtétilanne, analyysikaavio

Myo0s laskennallinen seké todellinen materiaalimenekki seké kaikki tydn osat taukoineen
kirjattiin analyysikaavioon. (Taulukko 1.) Kaikki tydn osat jaoteltiin arvoa tuottaviin, valt-
tamattomiin mutta arvoa tuottamattomiin, ja hukkaa tuottaviin tyén osiin. Yksi tybn osa
saattaa kuulua myos useampiin edella mainituista. Jako tehtiin analysoijan oman osaa-
misen ja tyonjohdolta ty6vaiheesta saadun informaation pohjalta. Naiden tietojen poh-
jalta laskettiin tydskentelyn arvoa ja hukkaa tuottavien osien ajat ja prosentuaaliset suh-

teet.
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Taulukko 1.  Tydévaiheluettelo. Analyysikaavio.

Paivamaar Valttamaton Vaihee
a+ mutta arvoa n aika
Tyovaiheluettelo kellonaika tuottamaton
1. |1.Tilan vastaanotto. Valaistus, tyokalut ja sahko laheisyyteen. 20.10. klo
9.00 10
2. |2. Reunarangan korkeuden mittaus ja merkitseminen. Rankojen
pituuksien mittaaminen. 4
3. |3. Rankojen leikkaaminen kellarissa ja ylostuonti hissilla. .
4. 4. Reunarankojen kiinnittdminen poraamalla ja muovipropuilla laatan
lapi. 15
5. |5. Runkotankojen mittaus. 21.10. 3
6. |6. Rankojen leikkaaminen kellarissa ja ylostuonti hissilla. 3
7. |7. Rankojen asettelu paikoilleen ja huoltoluukun paikan mittaus runkoon.
49
8. |8. Rankojen kiinnittaminen reunajuoksuun. 10
9. |9. Kattoroikotuksen poraaminen ja rungon tuenta keskelta. 10
. [10. Finnfoamin poisto. klo 14.00
. [11. Villalevyjen leikkaus ja asettelu peltirungon péaalle. 29.10.klo
12.03 22
. [12. Sahkopurkin kiinnitys peltirunkoon.

. |13. valvoja hyvaksyi tekotavan.
16. |14. Kipsilevyjen mitoitus ja leikkaus asunnossa. 30.10. klo
7.00
17. |15. Kipsilevyjen kiinnitys peltirunkoon.
9vrk, 5h,
30 min.
Arvo % |

Arvovirta-analyysi kasittelee nimensa mukaisesti kokonaista arvoketjua. Kokonaispro-
sessi on kuitenkin otettava huomioon myos analysoitaessa vain yhta arvovirran osaa.
Taman johdosta ensimmaiseksi hukkien erittelytavaksi valittiin ennen tydvaihetta aiheu-
tuneet — tyOvaiheen omat — tydvaiheesta aiheutuneet hukat. (Taulukko 2.) Talla tavoin
saatiin tydvaihe linkitettyd kokonaisvirtaan. Tapaa voisi kutsua "katkoviivoin eriytetyksi

tydvaiheeksi”.

Huomionarvoista oli, etté alkuperaisessa tydsuoritteessa havaitut hukat, jotka aiheutui-
vat muista tyGsuoritteista, muuttuivat tdssa vaiheessa valttdmattomiksi, mutta arvoa tuot-
tamattomiksi ty6vaiheiksi. Tarkoituksena oli kuitenkin analysoida yhta tydsuoritusta, ja

taman tyosuorituksen tekijalle ndma hukat olivat valttdméattomia toita, jotka pitdéd tehda,
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jotta oma ty6 saadaan tehtya. Kyseisen tydvaiheen tekijan on sovitettava oma tyonsa
olemassa olevaan tilanteeseen, jotta ty0 saadaan tehtyd. Tama jaottelutapa korostaa
vahvasti arvon virtauksen merkitysta. Se osoittaa, etta hukkakin virtaa tyotehtavasta toi-
seen ketjun mukana. Tassa vaiheessa laskettin myds kohteessa tapahtuneen tyon,
seka kokonaislapimenoajan hukka-arvo-prosentit.

Taulukko 2.  Jako lahtopaikan mukaan. Analyysikaavio.

Tyovai Hukka +aika Aiemmat Aika Analysoitava Aika] Tulevatyévaihe | Aika
he nro tyovaiheet tyovaihe
Matka kellariin 4 4
3.
Kiinnitys laattojen |5 Laattatyo, 5
lapi ohjeistus,
4. suunnittelu
Rangat kellarissa 5 5
6.
Huoltoluukku 42 Suunnittelu, 42
7. ohjeistus
Viemari 5 Suunnittelu, 5
8. ohjeistus
Finnfoam 12 Suunnittelu, 12
10. ohjeistus
Tauko Suunnittelu, Putkityot,
ohjeistus, sahkotyot, iv,
eristys, laattatyot
11.
Valvojan odotus Suunnittelu, Tulevat katot,
kommunikaatio toteutumaton tapa
14. hyvaksytetaan.
Lahtotilanne:
Vedeneristys Tyodvirhe,
Tarpeeton tyo,
suunnittelu
73 64 9
aika |%
Hukan
Jkokonaisaika 73 100
Aiempien
vaiheiden aika 64 87,7,
Tulevat tyévaiheet
aika 0 0
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Kaavion yhteenvetosivulla (Taulukko 3.) 1oytynytta hukkaa seka virheita kategorisoidaan
ja priorisoidaan. Nakyvissa ovat myds aiempien sivujen yhteenvetoruudut ty6vaiheen
"tunnusluvuista”. Hukat on kategorisoitu mm. rakennusalan yleisimpien hukkatyyppien,
lAhtopaikkojensa mukaan. Huomioon on otettu myds hukan osuus materiaalih&vikkiin,
priorisointi riskien mukaan, seka prosentuaalinen aikaosuus koko tytvaiheesta. Lisaksi
on pyritty paattelemaan hukkien juurisyitd muun muassa 5xwhy-menetelmalla, jossa py-

ritdan perakkaisten miksi- kysymysten avulla I16ytamaan hukan alkulahde.

Taulukko 3.  Yhteenvetosivu. Analyysikaavio.

Analyysin tunnusluvut, ajat min/%:
Ty6skentelyaika:

Viltimaton: Hulan aotelu ihtpaikan

aika %
Hukan kokonaisaika 73 100
Vilttdmaton % 3,0 Aiempien vaiheiden all 64| 87,671233
Kalenteriaika: 13290 min, 9 vrk, 5 h, 30 min.
Tulevat tyovaiheet aik: 0 0

Hukat: Kategoriat ja yleisyys Aika |Hukkkien aika % Hukkien ldhtopaikat: Jako riskien |Osuus materiaalin
rakennusalan min: |tydajasta kohteessa: mukaan: hukkaan:
Turhat siirtymiset (5.) 8.

4 2,4|0Oma tyoskentely
Kommunikointi ja 5.
dokumentointi (1.), virheet
(3.) 5 3,0|Laattatyd, ohjeistus, suunnittelu, vi
Turhat siirtymiset (5.) 8.
5 3,0/Oma tyoskentely

Kommunikointi ja 6. 500x500 ei toiminut,
dokumentointi (1.) 42 25,1 |Suunnittelu, ohjeistus luukku hukkaa.
Kommunikointi ja 5 3,0(Suunnittelu, ohjeistus, kommunikag 7. -
Kommunikointi ja 4. Turha ty6, materiaali
dokumentointi (1.) 12 7,2|Suunnittelu, ohjeistus, kommunikad hukkaan.
Kommunikointi ja 2. Osa rungosta hukkaan.
dokumentointi (1.) 11520 Suunnittelu, ohjeistus, kommunikad Tekniikka ei mahdu
Kommuniointi ja 3. Villa hukkaan. Ei tarvetta
dokumentointi (1.), ks. Katossa. Ei toimi
tyontekijan hyddyntamaton muissakaan.
potentiaali (4.), vaaran
tuotteen tuottaminen (2.) 120 Suunnittelu, ohjeistus, kommunikag
Kommunikointi (1.), virheet 1. Laatat hukkaan.
(3.), Huono rakennettavuus, Suunnitelman mukaiset
Vaaradn tuotteen tai palvelun Tyvirhe, laatat poistettu eivat toimineet. Liikaa
Yhteensa: 11713 43,7

Kaavion viimeiselld sivulla pyritdédn muodostamaan yhteenveto tyévaiheen nykytilasta,
parannusehdotuksista ja tulevaisuudentilasta. Hukat jaetaan heti poistettaviin seka myo-
hemmin huomiota vaativiin ongelmiin. Jako tehtiin sen mukaan, mita tydmaalla on suju-
vasti muokattavissa, ja mika vaatii esimerkiksi suunnittelun tai esim. rakennusvalvonnan

hyvaksynnan. (Taulukko 4.)
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Taulukko 4.  Puututtavat asiat. Analyysikaavio

HETI PUUTUTTAVAT ASIAT!

Kannattaako tyo aloittaa ennen tekniikan valmistumista? Yhtdjaksoinen tyo
Voisiko kiinnittda rungon laatan ylapuolelle? Parempi
Lattialaatta paikoilleen ennen kattotdita? Lattian suojaus? Parempi

Sarjatyon mahdollisuus? Parempi

Voisiko viemarin ja muun tekniikan paikkoja tarkentaa? Ei

Voiko materiaalin tilata pienempina yksikdina ja toimittaa suoraan Ehka ensi tydmaalla
asuntoihin/kerrokseen?

Tyoryhmien kontrollointi? Ei vapaata taistelua mestoista? Pitdisi olla
Toteuttamiskelpoinen suunnitelma lopputydmaalle?--> materiaalin hukka? Ehka ensi tydmaalla

MYOHEMMIN PUUTUTTAVAT ASIAT
Suunnitelmien yhteensopivuus?

Teknisten ratkaisujen tarpeellisuus/péallekkaisyys?

Tyovaiheiden aikataulutus?

Tyovaiheen mahdollinen tekeminen ilman taukoja?

Lattian laatoittaminen ennen kattoa?

Ongelmiin puuttuminen reaaliajassa. Ei "Tehdaan nyt ndin, katsotaan sitten tulevaisuudessa".
Kommunikaatio suunnittelun ja eri tyévaiheiden valilla.

Materiaalien ja paallekkaisten eristysten tarpeellisuus.

Tekniikka etusijalle.

Analyysin valmistuttua keskustellaan tyon suorittajan ja tydnjohdon kanssa loydetyista
hukista, tydn nykytilasta, ehdotuksista tydvaiheen parantamiseksi, seka heidan ehdotuk-
sistaan tydvaiheen tehostamiseksi. Tydnjohdolta ja suorittajalta haetaan my6s vahvis-
tuksia suunniteltuihin parannusehdotuksiin. (Taulukko 5.) Osa ehdotuksista on saattanut
jo toteutua, osa taas ei ole endd mahdollinen kyseisen tydmaan aikana. Tekniikan rajoit-

teet saattavat toimia esteina joillekin parannusehdotuksille.

Taulukko 5.  Haastattelut. Analyysikaavio

Haastattelu: Tekija:
"Ensimmainen katto oli harjoittelua ja suunnitelmien

Mielipide hukasta ja sen syysta? yhteensovittamista. Pitdisi pystya tekemaén alusta

Miks tydssi vaikeinta? loppuun. Nykyisin tehdadan vasta tekniikan jalkeen.
- . Materiaaleja ei oikein saatu tuotua yl6s, tilanpuute.
Mitd muuttaisit?

Tulevaisuudessa tuodaan os on tilaa. Selkeammat

suunnitelmat, ja yhteensopivat kdytannossa."

Kommentit:

Omavalinta

Suunnittelu

Oma valinta

Suunnittelu

Suunnittelu

Suunnittelu

Suunnittelu

Suunnittelu

Lahtotilanne:

Poikkeus,
suunnittelu
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Haastattelun, analyysista aiemmin saatujen seka analysoijan oman ammattitaidon avulla

tehdaan kirjallinen yhteenveto ja paatelmat. (Taulukko 6.)

Taulukko 6.  Yhteenveto ja paatelmat. Analyysikaavio.

Yhteenveto ja padtelmat:

Suurin ongelma tydssa on suunnittelu. Ty aloitetaan vadraan aikaan ja puutteellisilla ja/tai yhteensopimattomilla suunnitelmilla . Tyévaihe
jakautuu lilan moneen pieneen osaan, jonka johdosta aiheutuu paljon turhaa liikkumista ja odottamista. Suurin osa hukasta johtuu tyévaiheen
ulkopuolisista asioista . |tse tydvaiheeseen kdytetty aika on tehokasta ja sisaltad itsessaan vain vahan hukkaa. Tyovaiheiden limittyminen pienind
osina toistensa sekaan aiheuttaa myos riskeja keskenerdisille tydsuoritteille. Vesieristyspinta saattaa vaurioitua kun sen paalla tyoskennellaan,
Rungon jalkeiset tydvaiheet aiheuttavat tarvetta muokata runkoa jalkeenpdin, katto- ja putkieristys vaikeutuu rungon vuoksi. 50 mm villan
hyvaksyttaminen ja asentaminen oli turhaa, koska alemmissa kopeissa villa ei mahdu viemarin ja rungon valiin. Ylimmassd kopissa mahtuu, mutta
ei tarvita, koska eristys viemarin aanen takia. Tyon suorittajilla on tydmaalla useita muita tyévaiheita urakassaan, joten he eivat joudu odottamaan
tekniikkaa, vaan padsevat tekemaan muita toita. Kuitenkin jokainen aloittaminen, lopettaminen, siivoaminen, ja tavaroiden keradminen
kuluttavat aikaa ja energiaa. Materiaalin hukka oli prosentuaalisesti merkittava ja aiheutti villojen hyvaksynnalla hukkaa myds tulevaisuuteen.
Hukkien jakautuminen noudattaa hyvin rakennusalan yleisimpien hukkatyyppien jakoa. Suurimmat riskit aiheuttaa huonosti suojattu vesieristys
ja pitkd tauko tydvaiheessa. Tekniikka on aina etusijalla linjasaneerauksissa. Ty6vaiheen aloittaminen noin aikaisessa vaiheessa ennen kaikkea
tekniikkaa, vaikeuttaa muiden tytd ja mahdollistaa muutokset myds alakaton mitoitukseen.

Suunnitelmien yhteensopivuus, tyévaiheiden aikataulutus, kommunikaatio ja dokumentointi, sekd riskit vesieristykselle ovat todenndkdisesti
suurimmat syyt tdmdn tyGvaiheen hukille.

3.3 Tyovaiheen hukkien merkitys

Hukkien jaottelu erilaisiin kategorioihin seka hukkien tarkeyden priorisointi antavat hyvan
kokonaiskuvan tydvaiheen nykytilasta. Tarkoituksena oli 16ytaé analysointitapa jota voi-
daan kayttaa useiden eri tydvaiheiden analysointiin. Kategoriat, priorisointi seka tunnus-
luvut antavat eri tydvaiheiden nykytilasta vertailukelpoisia tuloksia. Useita tydvaiheita
analysoitaessa pystytaan myos tekemaan huomioita muun muassa hukan esiintymisen
yleisyydesta, lahtdtilanteen vaikutuksesta, tydvaiheiden yhteensopivuudesta seka tyo-
jarjestyksesta.

3.3.1 Lahtotilanne

Lahtétilanne on myds syyta ottaa huomioon mahdollisten tulevien hukkien lahteend. Tut-
kimuksessa havaittiin, ettd tydvaihetta ei valttamatta ole jarkevaa aloittaa jos aiemmat
vaiheet ovat kesken tai huonosti suojattuja. Aloitettava tydvaihe itsessdén saattaa myos

aiheuttaa hukkaa tuleviin tydvaiheisiin. Esimerkkialakatossa kattorunko rakennettiin
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putki- ja ilmanvaihtotdiden eteen. Kattorunko oli helpompi tehdé&, mutta vaikeudet siirtyi-
vat tuleviin tyovaiheisiin. Alakattotydssa otettiin myos riski lattian vesieristyksen vaurioi-
tumisesta. Laattaty® alkoi valittdmasti kattorungon teon ja pikaisen lakaisun jalkeen. Pie-
nia vaurioita vedeneristyksessa olisi ollut Iahes mahdotonta huomata.

3.3.2 Tyon suorittaja

Esimerkkikaton toteuttanut urakoitsija toimii tydmaalla useissa eri tydtehtavissa. Kun ala-
kattoty® keskeytyy, tai sen tekeminen ei ole mahdollista tai tehokasta, hanella on muita
tyotehtavia. Urakoitsijan nakokulmasta on tarkeaa, etta tyon suorittajat tekevéat tuottavaa
tyota tyomaalla ollessaan. Toisin sanoen pyritaan tilanteeseen jossa maksetaan vain
tydsta mita on tilattu. Yha useampien ty0osuoritteiden laskutusperiaatteena on nykyisin
urakkahinnoittelu, mika osaltaan poistaa tilaajan nakdkulmasta tdman ongelman. Tyo-
maan kokonaislapaisyajan ja suunnittelun kannalta merkitys on kuitenkin olemassa. Kun
tehokkaammat ja nopeammin suoritettavat tydvaiheet pystytaan aikatauluttamaan uu-

delleen lyhennetaan myods tydmaan kokonaislapimenoaikaa.

3.3.3 Materiaalin hukka

Materiaalin hukkaa tarkasteltiin seké fyysisena maarana materiaalia, etta hukkamateri-
aalin prosenttiosuutena kokonaismateriaalimenekista. Yksittaista tydvaihetta tarkastel-
lessa materiaalin hukat saattavat tuntua ajallisesti, maarallisesti tai taloudellisesti pie-
niltéd. Tyovaihe ja sen hukat toistuvat kuitenkin linjasaneerauksessa useita kertoja. Eri-
tyisesti prosentuaalinen hukka antaa paremman kuvan tydvaiheen tehokkuudesta. Jos
esimerkiksi 50 % tydvaiheessa kaytetystd materiaalista menee hukkaan, on syyta tar-
kastella tydvaiheen merkitysta materiaalin jate-, kuljetus- sekd ostokustannuksiin. Myds
materiaalin yksikkokoko ja myyntierat saattavat aiheuttaa hukkaa. On jarkevaa pitaa
mielesséd myos tilattavan materiaaliyksikon koko, paino, saatavuus seka varastointimah-
dollisuus ja -tarve. Tietyn hukan vaikutus materiaalin hukkaan saattaa kuitenkin kohdis-
taa hukan toiseen tydvaiheeseen. Taman vuoksi kaikkien hukkien vaikutus materiaalin

hukkaan on myds huomioitu.
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3.3.4 Hukan aikaprofiili

Hukan aikaprofiilin luvut kertovat useista tyon tehokkuuteen liittyvista asioista. Siité voi
paatella tyon suorittajan osaamista, rakennettavuutta, tai esimerkiksi tydvaiheen oikea-
aikaisuutta. Kaaviossa on vertailtu arvon ja hukan osuutta seka tyékohteessa, etta suh-
teutettuna kokonais-, eli kalenteriaikaan. Useat tauot ja keskeytykset tydsuoritteessa
saattavat kertoa ongelmista materiaalitoimituksissa, tyon suorittajan tai tydbmaan aika-
taulutusongelmista tai esimerkiksi vaarasta tyon ajoituksesta.

Esimerkkikaaviossa tauot johtuivat alakaton sisdan jaavien téiden puutteellisuudesta ja
pakottavat kysymaan kannattiko ty6ta aloittaa niin aikaisin. Tarkasteltaessa ajan jakau-
tumista itse tydkohteessa on syyta ottaa huomioon hukkien laht6paikat. Hukaksi maari-
teltava ty6 saattaa olla tyon suorittajalle vain pakollinen tyd, joka on tehtava jotta oma
osuus olisi mahdollinen. Nain ollen hanen tydnsa saattaa olla tehokkaampaa, kuin mita

prosenttiluvut aluksi antavat ymmartaa.

3.3.5 Hukan l&htopaikka ja kohde

Lean-ajattelun yksi periaatteista on arvovirran luominen ja mahdollistaminen. Koska lin-
jasaneeraus on kymmenien tyévaiheiden muodostama kokonaisuus, on arvovirta-analy-
soinnissa lahes mahdotonta, seka tarpeetonta, kasitella yhta tydvaihetta ilman yhteytta
kokonaisvirtaan. Yksi looginen tapa hukkien jaotteluun oli jako hukan aiheuttajan mu-
kaan. Kategoriat jaettiin aiempien tyévaiheiden aiheuttamiin, kyseisen tyévaiheen itsel-
leen aiheuttamiin ja kyseisen tytvaiheen tuleville tydvaiheille aiheuttamiin hukkiin. Tois-
tettaessa analyysi useille perakkaisille tytvaiheille ndhdaan hukkien syy-seuraus-ketju.
Jos tybvaihetta analysoitaisiin irti kaikista muista, saadut tulokset kuvaisivat linjasanee-

rauksen sijaan yksittaisen asunnon kylpyhuoneremontin osaa.

3.3.6 Hukkien esiintymisen yleisyys

Kaaviossa I0ydetyt hukat on jaoteltu myds Mannisen (3.) diplomitydssa esittdmien ylei-
simpien rakennusalan hukkien mukaan. Tama jako osoittaa tydvaiheen hukkaprofiilin
tyypillisyyden suhteessa rakennusalan yleistilaan. Tietyn hukan esiintymistiheys antaa

tietoa tyovaiheeseen eniten vaikuttavista tekijoistd. Tulosten tulisi myés tukea lahto-
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paikka-jaottelun tuloksia. Huomattavat poikkeamat hukkaprofiilissa tydvaiheen ja yleis-
tilan valilla saattavat kertoa tiettyyn tyévaiheeseen, tydntekijaan tai materiaaliin erityisesti
liittyvistéa ongelmista.

3.3.7 Riskit

Suurin osa hukista sisaltaa jonkinlaisen riskin joko turvallisuudelle, jollekin toiselle tyo-
vaiheelle tai kokonaissaneeraukselle. Tekniikan uusiminen on linjasaneerauksen paasyy
ja siten tarkeysjarjestyksessa ja riskialttiudessa heti turvallisuuden jalkeen ensimmainen.
Kaikki hukat jotka ovat riski saneerauksen tekniselle toimivuudelle, ovat priorisoinnissa
korkealla. Mallisuorituksessa suurimmat teknisen vaurion riskit olivat vedeneristyksen
vaurioituminen, tekniikan asentamisen vaikeuttaminen ja aanieristyksen suunnitelmista
poikkeava toteutus. Alempana priorisoinnissa ovat materiaalin ja kapasiteetin hukat seka

vaarat tyot ja muut tydvirheet.

3.3.8 Hukkien syyt

Aiempien priorisointien ja kategorisointien perusteella voi tehda paatelmid hukkien
syista. Leanin 5 x WHY-menetelmalla pyritaan léytamaan hukkien juurisyyt, eli alkulah-
teet. Juurisyiden poistaminen on tehokkain tapa poistaa hukkaa. llman juurisyyté poiste-
taan usein vain oireita ja tydskentely taantuu nopeasti lahtétilaansa. Juurisyiden I6yta-
misen ja sita kautta tulevaisuudentilan hahmottamisen apuna kannattaa kayttda ammat-
tilaisten mielipidettd. Tyémaan tyonjohto ja tyévaiheen suorittava ammattilainen pystyvat
usein kertomaan syita havaituille hukille. Kun yhdistetddn analyysin tulokset, analysoijan
ammattitaito, kirjallinen materiaali ja ty6hén suoraan vaikuttavien ihmisten osaaminen,
saadaan kattava kokonaiskuva tydvaiheen nykytilasta ja sita kautta myos toivottavasta

tulevaisuudentilasta.

4 Analyysin tulokset

4.1 Analysoidut tydsuoritteet

Edella esiteltyd analysointitapaa kaytettiin kahteen erilliseen tyosuoritteeseen: Portha-

ninkatu 13 linjasaneeraus. Alakaton asennus ja pintakasittely maalaamalla, 3. linja, 6.
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kerros, as. B 40 ja vedeneristys 5. linja, 7. kerros, as. A 23. Tulosten mukaan otettiin

vertailukohteeksi ensimmaéinen, analyysikaaviolle mallina toiminut, alakaton rungon teko.

4.2  Analyysin tulokset

4.2.1 Mitattavat hukat ja menekit

Talonrakennusteollisuus Oy:n kirjaan Rakennustdiden hukat 2015 (8.), on koottu karkeu-
tetut Ratu-tiedoston ty6- ja materiaalimenekkitiedot. Ratu-tiedostoja kaytetaan yleisesti
arvioitaessa seka uudis-, etta korjausrakentamisen aika- ja materiaalimenekkeja. Tie-
dostot arvioivat menekkeja erilaisten kertoimien avulla lisdten perusaikaan muun mu-
assa menetelman lisaaikakertoimen, tydvuoron lisaaikakertoimen, seka pelivarat. Kai-
kista edella mainituista vaiheista ja kertoimista Ratu muodostaa tyévaiheen kokonais-
ajan. (8, s. 6-7.)

Arvovirta-analyysissa tarkastellaan tyon todellisia aikoja ja materiaalimenekkejd. Taman
vuoksi tutkija ei ole kayttanyt tulosten arvioinnissa mitdén olosuhteisiin tai tydvaiheisiin
liittyvia kertoimia. Tulokset haluttiin pitad mahdollisimman yksinkertaisessa muodossa ja
helposti tulkittavina. Tutkimuksen tarkoitus on esittaa tyovaiheiden nykytila selkeilla ja
vertailukelpoisilla arvoilla. Ratu:n tapa kayttaa tiettyja kertoimia vaikeuttaisi tutkijan mie-

lesta tulosten tulkitsemista, ja niin sanotusti antaisi anteeksi osan hukista.
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4.2.2 Tyo6vaiheiden tunnuslukuja

Ajankayton hukkaprofiili kertoo tyon tekemisen tehokkuudesta. (Taulukko 7.) Seka ala-
kattorungon, etta alakaton tekoon kaytetyt ajat jakautuvat prosentuaalisesti melkein ta-
san. Tyosta kohteessa on arvoa tuottavaa ollut vain hieman yli puolet. Vedeneristys on
tybvaiheena suoritettu tehokkaasti. Kalenteriaika kertoo myos tyévaiheiden yht&ajaksoi-
suudesta. Kattoty6t on tehty useiden vuorokausien, jopa viikkojen aikana, mutta vede-
neristys lahes yhtajaksoisesti. Voidaan paatella taman vaikuttavan myos tydskentelyn
tehokkuuteen. Kaikkiin tydvaiheisiin kuluneet kohteessa kaytetyt ajat ovat tavanomaisia
tydskentelyaikoja ks. tyotehtaville.

Taulukko 7.  Tyovaiheiden ajankayton hukkaprofiili.

Alakattorunko Alakatto Vedeneristys
T\(oskentelyalka kohteessa 167 394 110
min:
Arvoa tuottava aika min: 89 218 84
Hukkaa tuottava aika min: 73 142 8
Valttamaton m.utta :f\rvoa 5 34 18
tuottamaton aika min:
Arvo %: 53,3 55,3 76,4
Hukka %: 43,7 36 7,3
Valttamaton %: 3 8,6 16,4
Kalenteriaika: 9 vrk 5 h 30 min 22vrk2 h 1 vrk 20 min

Hukkien kohdistaminen tiettyyn tydvaiheeseen antaa informaatiota tyévaiheiden yhteen-
sovittamisesta, virtauksesta ja kommunikaatiosta. (Taulukko 8.) Ensimmaisen alakatto-
rungon hukista valtaosa on aiheutunut aiemmista tytvaiheista. Suorittaakseen oman
tydnsa, alakattorungon tekijat ovat “joutuneet” aiheuttamaan kyseiset hukat omassa ty6-
vaiheessaan. Esimerkkind ensimmaisessa katossa huoltoluukun ja valaisimen paallek-
kaisyys suunnitelmissa. Katontekijan oli selvitettava ongelma pystyakseen jatkamaan
tyotaan, vaikka ongelma ja virhe suunnitelmassa eivat olleet hdnen aikaansaamiaan.
Alakattotydssa suurin osa hukasta johtuu tyontekijasta, kun taas vedeneristys suoritettiin

erittain tehokkaasti.
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Taulukko 8. Hukan ajallinen kohdistuminen tydvaiheisiin.
Alakattorunko Alakatto Vedeneristys
Hukan kokonaisaika (min.) 73 142 8
Aiempien vaiheiden aika (min.) 64 34 0
Ks. Tyovaiheen aika (min.) 9 106 8
Tulevien vaiheiden aika (min.) 0 2 0
Tulevat tyévaiheet aika (min.) 0 0 0

Materiaalin hukkaa tarkasteltiin laskemalla teoreettinen materiaalin menekki ja vertaa-

malla sitéd todelliseen menekkiin. (Taulukko 9.) Tutkittujen tyovaiheiden materiaalin

hukka ei ollut huomattava. Tekijat kayttivat materiaaleja harkiten ja taloudellisesti. Vede-

neristyksessa samojen materiaalien kayttamista voidaan jatkaa seuraavassa kylpyhuo-

neessa, joten hukkaa ei synny lahes ollenkaan.

Taulukko 9.  Materiaalihukat, alakatto ja eristys. Analyysikaavio.
Materiaalin menekki, | Materiaalin | Materiaalin Hukka %
teoria menekki, hukka
todellinen

Materiaalit
Kipsi 5,6 m2 6,1 m2 0,5m2 8,2
Reunaranka 6m 6,2 m 0,2 m2 3,2
keskiranka 6,8 m 7m 0,2 m2 2,8
villa 50 m 0m2 2,8 m2 2,8 m2 100
Tasoite 0,1 kg 0,1 kg - 0
maali pohja 0,51 0,51 - 0
Maali pinta 0,81 0,81 - 0
nauha 1,5m 2m 0,5m2 25
liimamassa 50g 150 g 100 g 67,0
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Materiaalin menekki, | Materiaalin| Materiaalin Hukka %
teoria menekki, hukka
todellinen
Materiaalit
Vedeneriste 20 kg (min) 35 kg 0-15 kg 0-40 %
Nurkkanauha 20,2 m 25m 4,8m 19%
Lapivientikappaleet 0,5 m2 0,5 m2 0 0%

Vedeneristyksen suurin prosentuaalinen materiaalinhukka syntyi oviaukon nauhoittami-
sesta ja eristeen runsaasta kaytosta. Nama eivat olleet varsinaisesti virheitd, vaan suun-
nittelijan ohjeesta ja huolellisesta tydskentelysta johtuvia hukkia. Vedeneristeen teoreet-
tiseksi tarpeeksi oli otettu minimiainevahvuus, joten menekki vain paransi eristyksen laa-

tua.

Alakaton suurin hukka oli 50 mm villan asennus. Koska sen asentaminen ei tayttanyt
tehtavaansa, oli se kokonaisuudessaan hukkaa. Villalevyn tarkoitus oli estaa viemaérin
melun kulkeutumista asuntoon, mutta sen asennus viemarin ja alakaton valiin ei tilan

puutteen vuoksi ollut mahdollista.

Materiaalin hukka jaoteltiin myds hukkien mukaan. Jokaista havaittua hukkaa tarkastel-
tiin myds mahdollisena materiaalin hukan aiheuttajana. Nain saadaan materiaalin hu-

kalle tarkempi syy ja pystytaan helpommin havaitsemaan ja puuttumaan sen juurisyihin.

4.2.3 Hukkien kategorisointi ja priorisointi

Tunnuslukujen ja laskennallisten tulosten lisaksi havaittuja hukkia ja epékohtia tarkastel-
tiin mahdollisimman monesta suunnasta. Pyrkimyksena oli muodostaa tydvaiheista nii-

den hukkien profiloinnilla mahdollisimman laaja kuva tydvaiheen nykytilasta.

Hukat jaoteltiin rakennusalan yleisimpiin hukkatyyppeihin Mannisen (3.) diplomityossa
esitetyn jaottelun mukaan. Alakattorungon teko oli hukkaprofiiliitaan erittain tyypillinen
rakennusalan ty0. Havaituista hukista l&hes 80 % liittyi dokumentoinnin ja kommunikoin-
nin puutteisiin, jotka ovat rakennusalan yleisin hukkatyyppi. Myds toiseksi ja kolmanneksi

yleisimmat vaaran tuotteen tuottaminen ja virheet l16ytyivat tydvaiheen hukista.
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Alakaton teon hukat keskittyivat enemman tekijddnséa. Kolme neljasta hukasta liittyi tyon-
tekijan omiin virheisiin tai tarpeettomiin siirtymisiin. Nama hukat ovat sijoilla 3. ja 5. huk-
kien yleisyytta tarkasteltaessa. Ensimmaisiin kattoihin verrattuna kommunikaation ongel-
mat olivat vahentyneet, koska tydvaihe oli jo paassyt vaiheeseen jossa tekotapa on tie-
dossa.

Eristyksen hukat ja arvoa tuottamattomat vaiheet liittyivat tarpeettomaan likkkumiseen,
huonoon kommunikaatioon ja huonoon rakennettavuuteen. Ty6n suorittaminen oli tekni-
sesti erittdin hyvaa ja lahes hukatonta. Havaitut epédkohdat olivat enemmankin suunni-
telmiin ja tydohijeisiin liittyvia kysymyksia, eivat niinkaan virheitd. Naista tydvaiheessa

havaituista asioista useimmat saivat selityksen haastatteluosiossa. (Luku 4.2.5.)

Hukat jaoteltiin myds niiden riskien mukaan. Ty0turvallisuuteen vaikuttavat hukat ovat
riskijaottelussa ensimmaisend. Toiseksi suurin riski ovat tekniikalle mahdollisesti aiheu-
tuvat ongelmat tai vauriot. Materiaalin ja kapasiteetin hukat ovat seuraavina asteikolla.
Alimmalla tasolla riskiarvioinnissa ovat tarpeettomat siirtymiset, vaarat tyott ja tydvirheet.

4.2.4 Johtopaatokset ja paatelmat

Analyysikaavion numeeristen tulosten, hukkien kategorisoinnin ja priorisoinnin seka ana-
lysoijan oman ammattiosaamisen pohjalta tehtiin johtopaatokset ja paatelmat tydvaiheen
nykytilasta. Tassé vaiheessa aloitettiin myos tulevaisuuden toivetilan kehittely. Johto-
paatokset ja paatelmat tehtiin tdssé vaiheessa vain analysoijan ndkemyksien mukaan.
Talla tavoin pyrittiin valttdmaan tydn suorittajan ja tydnjohdon mielipiteiden vaikutus paa-
telmien objektiivisuuteen. Parannusehdotukset jaettiin heti toteutettaviin ja tulevaisuu-
dessa huomioitaviin parannuksiin. Analyysin valmistuttua sovittiin tyénjohdon ja tyon
suorittajan kanssa haastatteluajat. Haastatteluissa kaytiin 1api [6ydetyt hukat ja epakoh-
dat, ja pyrittiin yhdessa loytamaan juurisyyt hukille. Haastatteluissa pyrittiin myés hank-

kimaan lisatietoa ja ehdotuksia tydvaiheen kehittdmiseksi. Haastattelukysymykset olivat:

° Mielipide hukista ja niiden syista?
. Mika tyovaiheessa on nykyisin vaikeinta?

. Mita tekisit toisin jos mahdollista?
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4.2.5 Haastattelujen tulokset

Haastattelujen tulokset tukivat suurimmalta osin analyysien tuloksia. Osaan hukista 16y-
dettiin juurisyitd, osa vaatisi viela syvempdad tutkiskelua. Selkeasti suurin l16ydetty syy
hukille oli suunnittelu ja tydbmaan tyoohjeistus. Kuitenkin keskusteluyhteyden saaminen
suunnitteluorganisaatioon ja perimmaisen juurisyyn ldytdminen kyseisille suunnitelmille
ja ohjeistuksille on taméan tutkimuksen puitteissa vaikeaa. Ulkopuolisen tutkijan ei ole
tarkoitus puuttua meneillaan olevan tydmaan organisaation suhteisiin ja siten hankaloit-
taa tydmaan toimintaa. Kyseisiin kohtiin vastauksien Ioytdminen edellyttaisi huomattavia
lisatutkimuksia.

Haastattelujen ansiosta osa hukkien lahtdpaikoista muuttui. Aiemmin tyon suorittajan vir-
heena pidetty hukka saattoikin johtua tydmaan suunnitelmista tai urakoitsijan omasta
paatdksesta. Haastatteluilla olin myds suuri vaikutus muutosehdotuksien testaamiseen.
Osa heti testattavista muutosehdotuksista siirtyi tukevaisuuden huomioitaviin asioihin;
Oletettu urakoitsijan tai tekijan hukka paljastui urakkaan kuuluvaksi tydn osaksi tai jo

tydbmaan aikana muutetuksi tyévaiheeksi.

4.3 Nykytila tydvaihekohtaisesti

4.3.1 Alakattorunko.

Suurin tydvaiheen tehokkuuteen vaikuttava tekija oli suunnittelun vajavaisuus. Ty6 aloi-
tettiin liian aikaisin puutteellisilla ja/tai yhteen sopimattomilla suunnitelmilla. Tyoén suorit-
taminen jakautui useisiin pieniin osiin. TAma aiheutti paljon turhaa liikkumista ja odotta-

mista. Suurin osa hukista aiheutui tydvaihetta edelténeista tyévaiheista.

Tyovaiheen omat kohteessa tehdyt ty6t suoritettiin kohtuullisen tehokkaasti. Ty6vaihei-
den limittyminen pienin& osina toistensa sekaan aiheutti riskeja keskeneraisille tyovai-
heille. Kattorungon tekemisen alkuvaiheessa lattian vesieristys oli suojattu vain muovilla.
Tama johtui kohteeseen sopimattoman lattialaatan poistamisesta. Alakattorungon jalkei-
set tydvaiheet pakottivat muokkaamaan runkoa uudelleen ja runko itsessaén vaikeutti
tekniikan asentamista sen ylapuolelle. Adnieristykseksi tarkoitettu villa asennettiin run-
gon paalle mallisuoritteeksi vaikka kyseisessa katossa ei ole viemaria jonka &anta pitaisi
eristdd. Materiaalin hukka oli prosentuaalisesti merkittdvaa ja aiheutti eristyksen hyvak-

synnalla hukkaa myds tuleviin alakattoihin.
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Tyovaiheen hukkaprofiili noudatti hyvin rakennusalan yleisimpid hukkatyyppeja. Heti
puututtavista asioista suurin osa oli jo parantunut huomattavasti haastatteluajankohtana.
Materiaalikokoihin ja tydohjeeseen liittyvat parannusehdotukset siirrettiin tulevaisuuteen.
Tyodnjohdon seka tyon suorittajan mielipide hukista oli varsin yhtenevainen analysoijan
kanssa. Tydnjohto piti yhtdjaksoista tyosuoritusta parhaimpana hukkienpoistokeinona.
Tyon suorittajan mielesta toimivat suunnitelmat auttaisivat eniten tyon tehokasta suorit-
tamista. Urakoitsijalla on samalla tyémaalla useita urakoita ja tuntilaskutteisia tdita, joten
niin sanottua odotuslaskutusta ei synny. Samasta syysta paljon hukkaa jaa huomaa-

matta koska tyotehtavia on koko ajan tyon alla, eika virallista odotusaikaa esiinny.

4.3.2 Alakatto

Taman tyovaiheen hukkaluettelosta huomion kiinnitti asentajan omien hukkien maara.
Suunnitelmissa yha olevat &anieristevillalevyt olivat suurin suunnittelun aiheuttama
hukka. Asentajan omia virheita huolestuttavampi oli yli kolmen viikon kokonaisaika. Suu-

rin osa hukista olisi voitu poistaa tai pienentéé tekemalla koko tyésuorite yhtajaksoisesti.

Rungon reunajuoksujen asentaminen ennen laatoitusta oli toimiva tapa maarittaa laatan
lopetusraja ja sita kautta alakaton korkeus. Kuitenkaan tekniikka ei mahtunut sille varat-
tuun tilaan ja teknisesti vdahemman tarkea alakatto pyrki maaraadmaan kaytettavan tilan.
Lopputuloksena kattorakenteesta ja danieristyksesta tuli puutteellinen. Tyon suorittajan
rutiineissa ja tyovalineissa seké -tarvikkeissa oli parantamisen varaa. Tilanne olisi pa-

rannettavissa jarjestelmallisyydella ja oikeilla tarvikkeilla.

Hukkaprofiilissa korostuvat asentajan omat virheet ja turhat liikkumiset. Haastatteluissa
selvisi, ettd tilanpuutteen ja urakoitsijan omien valintojen johdosta materiaaleja sailyte-
taan kellarissa. Seka tydnjohto etta tydn suorittaja pitivat yhteen sopimattomia suunni-
telmia ja yhtajaksoista tydsuoritusta tarkeimpina korjauskohteina. Osa analysoijan paat-
telemista heti puututtavista asioista siirtyi tulevaisuuteen, koska syyt hukkiin olivat ty6s-
kentelyn sijaan suunnittelussa ja asetuksissa. Urakoitsijalla on samalla tydmaalla useita

urakoita ja tuntilaskutteisesti suoritettavia toitd, joten niin sanottua odotuslaskutusta ei

synny.
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4.3.3 Vedeneristys

Eristys oli analysoiduista tyOvaiheista tehokkain. Asentajan tyoskentely oli erittéin tarkoi-
tuksenmukaista ja materiaalin hukka lahes olematonta. Tyd suoritettiin yhtajaksoisesti.

Tyovaiheen hukkien vahyyden vuoksi siité otettiin analysointiin mukaan myés valttamat-
tomat arvoa tuottamattomat tyévaiheet. Naissa vaiheissa kysymyksia herétti niiden kuu-
luminen ty6vaiheen osiin. Suurimmat epakohdat tydvaiheessa olivat karmien nauhoitus,

kynnysratkaisun epéavarmuus ja sdhkolapivientien vahvistamattomuus.

Haastatteluvaihe selvensi lahes kaikkia havaittuja epakohtia. Eristyskerroksia tulee sei-
niin aina kaksi kappaletta. Karmien nauhoitus ja kynnysratkaisu ovat suunnitelmissa mai-
nittuja kohtia ja niiden muuttaminen on edelld mainituista syista vaikeaa. Sahkoélapivien-
teihin on eristevalmistajalla erityisesti tahan tarkoitukseen oma tiivistemassa. Lisaksi ty6-
vaihetta edeltdva ja seuraava tyévaihe kuuluu samalle urakoitsijalle, joten tydvaiheeseen
kuuluvat asiat ovat urakoitsijan omia paatoksia. Tyovaihe on seké tydnjohdolle ettd sen
suorittajalle selked, koska se tehdaan yhtdjaksoisesti ja johdonmukaisesti. Vaikeutena
tydnjohto mainitsi sopivan valin I6ytamisen tydvaiheelle.

5 Toimintasuunnitelma ja muutosehdotukset

5.1 Muutosehdotuksien toteuttaminen

Taman tutkimuksen tavoitteena oli testata arvovirta-analyysin toimivuutta linjasanee-
rauksen yksittaisen tydvaiheen tehostamiseksi. Analyysin tulosten pohjalta oli myos tar-

koitus kehittaa Fira Palvelut Oy:lle tehokkaampia ja toimivampia tydmenetelmia.

Muutosehdotuksia oli tarkoitus testata samalla tydmaalla, samoissa tydsuoritteissa ja
mahdollisuuksien mukaan samojen tydntekijdiden tekemana. Alkuperdisestad oletuk-
sesta poiketen suurin osa havaituista hukista ja sitd kautta myds suurin osa parannus-
ehdotuksista liittyy kuitenkin tulevaisuudessa huomioitaviin asioihin. Testaamalla muu-
tosehdotuksia samanlaisen analysoinnin kautta tydmaan tassa vaiheessa saadaan vain
murto-osa parannusehdotuksista kaytt6on. Suunnitelmien muutoksiin ja tydohjeistuksiin

liittyvien muutosehdotuksien lapivienti tdssé vaiheessa tydmaata ei ole realistista jarjes-
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taa. Materiaalin tilauksiin liittyvat muutokset taas eivat ole mahdollisia jo tilattujen ja toi-
mitettujen materiaalierien johdosta. Olemassa olevista urakoitsijavalinnoista johtuen tyo-
vaiheiden yhdistelykin on téssé tilanteessa monimutkaista.

Kokonaisen uuden tydvaiheen toimintaochjeen tai standardin kehittdminen ja testaaminen
tasséa vaiheessa tytmaata eivat olisi tarkoituksenmukaisia. Tydohjeen luominen ja tes-
taaminen toimisi parhaiten tydmaan aloituksen yhteydessa. Tytvaiheet sisaltavat ensim-
maisissa toistoissaan aina harjoittelua, mallisuorituksia ja tyévaiheiden yhteensovitta-
mista. Nama asiat yhdistettyna aiemmilla tydmailla havaittuihin hukkiin ja epékohtiin
mahdollistaisivat ensisijaisesti toimivan ja tyon suorittajien kanssa yhdessa muodostetun
toimintasuunnitelman luomisen. Tasta johtuen analyyseista saatujen tietojen pohjalta
paadyttiin jokaiseen hukkaan ja epakohtaan liittyvien muutosehdotusten jaotteluun seu-

raavalla tavalla:

. Urakoitsijan tytskentelyyn vaikuttavat
° Tyobnjohdon paatdsvallassa olevat

° Suunnitteluorganisaation paatettavat ja hyvaksyttavat

Urakoitsijalle kuuluvat parannusehdotukset sisdltavat seka heti muutettavia etta tulevai-
suudessa huomioon otettavia asioita. Urakoitsija voi testata muutosehdotuksia tyétilan-
teensa ja olosuhteiden mukaan. Tydnjohto voi tarkastella muutosehdotuksia mahdolli-
suuksien mukaan reaaliaikaisesti, mutta viimeistddn seuraavia saneerauksia ja niiden
l&pivientia suunnitellessa. Suunnittelijaorganisaatiolle kuuluvien asioiden lapikaynti vaa-
tii tiiviimpaa yhteisty6ta urakoitsijan kanssa. Tama voidaan nahda tapahtuvan vain pit-
kajanteisen yhteistyon kautta tai uusilla sopimusmalleilla, joissa suunnittelu ja urakointi

integroituvat.

5.2 Muutosehdotukset tydvaiheittain

Muutosehdotukset kaydaan lapi jokaisen osapuolen kanssa. Urakoitsijaa koskevat vain
hanen tyohonsa liittyvat muutosehdotukset. Tybnjohto ja suunnittelu voivat vaikuttaa
kaikkien osapuolien ty6hon, joten heidén on syyta tuntea kaikki muutosehdotukset taus-
toineen. Tyotvaiheen urakoitsijan tydskentelyn tehokkuus on myds p&&durakoitsijan in-
tressi ja tydnjohdon keskusteluyhteys suunnitteluun helpottaa myds aliurakoitsijan pa-

rannuskohteiden huomioon ottamista jo suunnitteluvaiheessa.
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Alakattorunko tytvaiheena oli poikkeuksellinen sijaintinsa ja malliluonteensa vuoksi.
(Taulukko 10.) Tutkijan omakohtaisten havaintojen perusteella suuri osa muutosehdo-
tuksista on jo tydvaiheen edetessé toteutunut. Kaikki ehdotukset on kuitenkin syyta huo-

mioida, jotta voitaisiin valttaa vastaavanlaisia ongelmia tulevaisuudessa.

Taulukko 10. Alakattorunkotydn muutosehdotukset.

Muutettavat ja kehitettdvat asiat Urakoitsija Tydnjohto Suunnittelu
Ty6vaiheen ajoitus ja Kannattaako aloittaa jos pitda |Selkedampi tyojarjestys eri
yhtdjaksoisuus muokata, tai ei suunnitelmia |vaiheille

loppuun
Yhtendinen mitoitus, rungon Kommunikaatio muiden Tyon ohjeistus kaikille Detalji suunnitelmiin
kiinnitys urakoitsijoiden kanssa
Tyojarjestys, lattia Tarkka suojaus Tarkka suojaus ja tarkastus Materiaalien toimivuus
Sarjatyon mahdollisuus? Jos mahdollista Pyritdan luomaan
urakoitsijoille

Voisiko viemdrin ja muun Suunnitelmin paallekkaisyys.
tekniikan paikkoja tarkentaa? Esim.

sahko+viemari+kattorunko,
huoltoluukku+vieméri,
vesijohto+viemari.

Materiaalin tilaus ja tomituserdt |Tarvikkeet helpommin Tilaus- ja toimituserat Tilaus- ja toimituserat, kit-
tyOpisteeseen, poistaa tuhaa ajattelu
liikkumista
Tyoryhmien kontrollointi, Tarkempi kontrolli Tarkempi kontrolli
vaiheiden aikataulutus aliurakoitsijoiden ja aliurakoitsijoiden ja
tyovaiheiden kanssa tyévaiheiden kanssa
Suunnitelman toimivuus ja Keskusteluyhteys Suunnitelmien toimivuus,
yhteensopivuus, villalevyt suunnitteluun tarpeellisuus, paallekkaisyys
Viestien kulku tekija Viestien kulku tekija
kommunikaatio tyénjohto, suunnittelu tyénjohto, suunnittelu

Tybmaan edetessa tutkija havaitsi, ettd alakattoty® on tehostunut ja suunnitelmiin liittyvat
ongelmat vahentyneet. Asentajan ja urakoitsijan tydskentelyssa on kuitenkin vaiheita,
joita voisi muuttaa reaaliaikaisesti. Myds koko organisaation kommunikaatiossa olisi pa-

rannettavaa.

Kun tarkastellaan muutosehdotusten painopisteita (Taulukko 11.) verrattuna kokonais-
hukkaan ja mahdolliseen muutoksen mahdollistajaan, voidaan tehda paatelmia muutos-
tarpeiden tarkeydesta. Alakattotyon urakoitsijan mahdollisesti toteutettavat muutokset
parantaisivat tyon laatua ja kohteessa kuluvaa aikaa. Tyonjohdon ja varsinkin suunnitte-
lun muutokset mahdollistaisivat kalenteriajan lyhenemisen sekd suunnitelmien mukai-

sen, teknisesti turvallisen ja yhtajaksoisen tydsuorituksen.



Taulukko 11. Alakattotyén muutosehdotukset.

35

Muutettavat ja kehitettavat asiat

Urakoitsija

tyonjohto

Suunnittelu

Materiaalien noutaminen, turhat
liikumiset

Materiaalin toimittaminen
lahemmas tyokohdetta

Materiaalin toimittaminen
lahemmas tyokohdetta

Mahdollisesti toimivammat
materialierat, kit-ajattelu

Kahteen kertaan tyostetyt
kappaleet, epatarkkuus ja -
varmuus tyoskentelyssa

Jarjestelmallisyytta ja
tarkkuutta tyoskentelyyn.

Tyoohje ja yhteinen tekotapa.

Tyoohje, Firan tapa.

Tyoohje, Firan tapa

Tyojarjestys ja tyon suorittamisen
yhtdjaksoisuus

Mahdollisuuksien mukaan
yhtdjaksoinen tyosuorite

Mahdollisuus tehda tyo
yhtajaksoisesti

Ty6ohjeistus maalarille

Suunnitelmien loogisuus

TySohjeistus huoltoluukulle

Suunnitelmien
yhteensopivuus ja toimivuus

Tekniikan priorisointi

Muiden tydvaiheiden

aikainen tyosuoritus

huomioiminen, suojaus, oikea

Tyovaiheiden jarjestys ja
oikea-aikaisuus.

Suunnitelmien
yhteensopivuus ja toimivuus

Suunnitelmien toimivuus ja
yhteensopivuus

Mahdollinen malliasunto
tekniikan kanssa

Yhteensopivuuden
varmistaminen kaytannossa.
Mitoitus, kaytannollisyys,
tarkeys,

Maalarin tyéskentely

Tarkempaa ja
kaytannollisempaa
tyoskentelya. Vaiheiden
yhdistaminen

Suunnitelmien toimivuus, villalevy

Viesti suunnittelulle
toimimattomuudesta
danieristeena

Suunnitelmien
yhteensopimattomuus.
Kattokorko vai danieristys?

Muutosehdotusten painopiste vedeneristyksessa (Taulukko 12.) kertoo, etta erityisesti

tydnjohdon ja suunnittelun tulisi huomioida vedeneristyksessa havaitut epakohdat. Sel-

vityksia, tarkennuksia ja suunnitelmamuutoksia olisi mahdollisuus jopa testata meneil-

l&an olevan tydmaan puitteissa. Talldin materiaalien ja tarvikkeiden valmistelu helpottuisi

ja mahdolliset toimivat muutokset olisi mahdollista lisata valmiina tulevien tydmaiden

suunnitelmiin.
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Taulukko 12. Vedeneristystyén muutosehdotukset.

Muutettavat ja kehitettdvat asiat Urakoitsija tyénjohto Suunnittelu

Tyovaiheiden rajaus Mika vaihe kuuluu kellekin?
Varsinkin jos kyseessa
erilliset urakoitsijat

Vedeneristystyon ty6ohje, karmin Suunnitelman ja tydéohjeen
nauhoitus tarpeellisuus
Ty6ohje kerrosmaarille ja - Ty6ohjeen noudattamisen Mahdollisuus muuttaa
paksuudelle varmistus. Ei vain paksuus, tyoohjeistusta. Syy ja
my0s kerrosten maara tarpeellisuus kerrosmadrille.
Turhat liikkumiset Kaikki materiaali kerralla Erdkoot, kit-ajattelu
kohteeseen.

Mahdollisuuksien mukaan
suoraan tydkohteeseen

Kynnysratkaisu varmistetaan nykyisen Tarkempi ja turvallisempi
ratkaisun kestaminen. ratkaisu. Kuinka varmistetaan
Suojaus? kestdvyys? Tulevaisuuden
huoltotoimet ja eristyksen
toimivuus.

5.3 Testaus

Tutkimuksen rajauksesta johtuen nykytilan havaintoanalyysista tehtya tehostettua suori-
tusta ei pystyta testaamaan tdman tutkimuksen puitteissa. Tutkijan mukaan testaus on
kuitenkin erittain tarke&a toteuttaa. Mahdollisesti heti toteutuvien muutosten maara ja
vaikuttavuus tydsuoritteeseen on niin pieni, etta tydvaiheen sisaista aikaa tarkkailemalla
saadut tulokset eivat ole vertailukelpoisia. Tydvaiheet ovat kehittyneet tydmaan ede-
tessé ja osa havaituista epakohdista on poistunut. Tyot etenevét talla hetkella nopeam-
min ja rutiininomaisemmin. Muutosehdotukset on kuitenkin tarkeda tuoda esille heti.
Tyonjohto ja urakoitsija ehtivat tutustua ehdotuksiin ja testata niita. talléin ne ovat mie-
lessa ja kenties jopa osana toimintatapaa seuraavan tydmaan alkaessa. Suunnitteluun
kohdistuvat ehdotukset tulee saada osapuolen tietoon viimeistaan seuraavan tyémaan
suunnitteluun mennessa. Seka analyysin tulokset ettd muutosehdotukset tulee ottaa mu-
kaan seuraavan tydémaan ensimmaisiin tydsuoritteisiin; Kun aloittamiseen sisaltyy joka
tapauksessa harjoittelua, mallisuorituksia ja tydmenetelmien hyvaksyttamista, on muu-

tosehdotuksien sisdénajo tassa kohdassa luontevaa.
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6 Johtopaatokset

6.1 Tyobvaiheanalyysin onnistuminen

6.1.1 Arvovirta-analyysi

Tydvaiheanalyysia voidaan pitda toimivana linjasaneerauksen yksittaisen tyovaiheen ny-
kytilan arvioimiseen. Se ei kuitenkaan ole ratkaisu rakennusalan heikkoon tuottavuuteen.
Kaikista testianalyyseista saatiin selked kuva tytvaiheen tehokkuudesta. Tulosten pe-
rusteella tydsuoritteita voidaan arvioida useasta ndkokulmasta, ja verrata niiden hukka-
profiilia seké& rakennusalan yleistilaan etta toisiinsa. Tulosten kvalitatiivisuuden varmis-
tamiseksi tarvitaan kuitenkin lukuisia toistoja saman tyosuoritteen arvioinnista. Myds
useamman analysoijan tuloksia olisi syyta verrata toisiinsa, jotta tulosten pystyttaisiin
arvioimaan tulosten samankaltaisuutta ja vertailukelpoisuutta. Jokaisen linjasaneerauk-
sen tybvaiheen lapikayntiin ja tulosten analysoimiseen testattu tapa on melko raskas ja

monimutkainen.

Analysointitapa ei kuitenkaan viela ole valmis tydkalu, joka voidaan jakaa tytmaille ylei-

seen kayttéon. Analyysin tulokseen vaikuttavat useat muuttujat.

Tyovaiheen nykytilan tehokkuus vaikuttaa painopisteeseen, johon tydvaiheessa keskity-
taan. Jos tybvaihe on harjoittelua yleisen toimintatavan ja mallisuorituksen aikaansaa-
miseksi, ei ehka ole relevanttia kiinnittda suurta huomiota asentajan tytkalujen jarjestyk-
seen ja tydn ergonomiaan. Vasta kun tydvaihe on saavuttanut yhtajaksoisen, sujuvan ja
rutiininomaisen lapimenotilan, kannattaa kiinnittdd suurempi huomio tyén suorittajan

omien puutteiden parantamiseen.

Myds analysoijan ammattitaito ja objektiivisuus vaikuttavat analyysin tuloksiin. Vaaditaan
vahintddn kohtuullinen tuntemus koko linjasaneerauksen kulusta, jotta osataan huomi-
oida tarvittavat seikat yksittaisen tydvaiheen analysoinnissa. Tulevaisuudessa analyysin
suorittaja voisi olla tydnjohdon edustaja tai joku tiettyyn tydvaiheeseen tai tydvaihejouk-
koon erikoistunut henkild. Tyonjohdon edustajan suorittaessa analyyseja, olisi suositel-
tavaa, ettd ainakin aluksi analysoitaisiin vieraiden tydmaiden tydsuoritteita. Tama kehit-

taé objektiivisuutta ja parantaa lapinakyvyytta.
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Haastattelut muuttavat analyysin tuloksia. Tasta huolimatta analyysi on tutkijan mukaan
parempi tehd&@ ennen haastatteluja. Liika tieto tydmaan tavoista ja suunnitelmista saa
tydtehtavan nayttamaén paremmalta kuin todellisuudessa. Tyomaalla voimassa olevat
suunnitelmat ja ohjeistukset eivat valttamatta ole kaytanndllisimpié ja parhaita toiminta-
tapoja, vaikka ne syita tiettyihin hukkiin ovatkin.

Tarkasteltaessa perakkaisia tyovaiheita voidaan muodostaa tyévaiheryhmia, joilla on
suora vaikutus toisiinsa. Tama saattaa antaa syita tydvaiheiden yhdistamiselle. Seuraa-
vaksi voidaan analysoida kokonainen tydvaiheryhma ja verrata sen tuloksia muihin ty6-
vaiheryhmiin. Kun perakkaisten tytvaiheryhmien tuloksia katsotaan yhdessa esimerkiksi
hukkaprofiilin kautta, voidaan tuloksia arvioida esimerkiksi linjasaneerauksen yhden lin-
jan kannalta. Nain pystytaén tarkastelemaan kokonaista arvovirtaa seka yksittaisen tyo-

vaiheen tehokkuutta samanaikaisesti.

Tarkein tydvaiheanalyysiin vaikuttava asia on avoin ja kehittymishaluinen asenne sita
kohtaan. Kaiken kehittdmisen perusajatuksena ja jatkuvuuden mahdollistajana on teki-
joiden vilpiton kehittymishalu. Analysoinnin tarkoituksena ei ole kritisoida tyontekoa ja
tydmaita, eikd suoranaisesti nopeuttaa tydsuoritteita. Tarkoituksena on oppia ja opettaa
uutta, kehittda ja motivoida tyon suorittajia ja saada kokonaiskuva nykytilasta. Pyrkimyk-
sena on poistaa ja minimoida vaiheita, joita asiakas ei ole tilannut, ja joista tasta johtuen

ei halua maksaa.

6.1.2 Tyobskentelyn nykytila

Huolimatta analyysikaavion ja arvovirta-analyysin toimivuudesta, tutkimuksen kaava ei
ole valmis ratkaisu linjasaneerauksen tehostamiseksi. Analyysi toimii nykytilan arvioi-
jana, mutta ei anna selkeaa ratkaisua tulevasta toivetilasta. Liian moni juurisyiden aarelle
pyrkiva keskustelu paattyy suunnitelmiin. Suunnitelmien olemassaoloon, sitovuuteen,
lainvoimaisuuteen ja muuttumattomuuteen saattaa olla jopa turvallista nojata. Jotta muu-
tosehdotuksia voitaisiin ottaa tehokkaasti ja joustavasti kaytantbon, taytyy loytaa kes-
kusteluyhteys kaikkien osapuolien vélille. Kuten linjasaneeraus, myds perakkaiset linja-
saneeraukset ovat ajateltavissa perdkkaisiksi tyovaiheiksi. Jos muutosehdotuksia ei
huomioida, edelliselta tydmaalta virtaa osaamisen lisdksi myds samoja hukkaa sisaltavia
ty6tapoja, epakohtia ja suunnittelun epdjohdonmukaisuuksia tuleviin projekteihin. Tassa
on tutkijan mielesta se kohta, jossa edell& mainittuihin asioihin pitaisi viimeistadan paasta

puuttumaan.
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Tutkija uskoo ja tutkimus osoittaa, etta linjasaneerauksen tydsta olisi mahdollista siirtda
isompi osa suorittamisesta valmisteluun. Allianssimallisten urakkamuotojen yleistyessa
myds tyoskentelyn lapinakyvyys, toiminnan reaaliaikaisuus ja uusien, yhteisten, tavoit-
teiden omaksuminen tulevat todennakoisesti helpottamaan epékohtien poistamisessa.

6.1.3 Oma tydskentely

Huolimatta tutkimuksen painopisteen ja laajuuden jatkuvasta muuttumisesta, tydskentely
oli hyvaa. Tutkimusta rajattiin ja kohdistettiin reaaliaikaisesti tarpeiden mukaan. Tama
mahdollisti riittavan selvien ja luotettavien tulosten aikaansaamisen lukuisten pintaraa-
paisujen sijaan. Tutkijan oli vaikeaa suhtautua analysointiin objektiivisesti oman tyohis-
toriansa ja ammattisuuntansa johdosta. Taysin alan ulkopuoliselle ja objektiiviselle ana-
lysoijalle kokonaissaneerauksen, seka yksityiskohtaisten teknisten tydsuoritteiden hah-

mottaminen olisi erittain vaikeaa.

6.2 Jatkotoimenpiteet

Tyon jatkaminen ja kehittaminen on ensiarvoisen tarkeaa. Analyysikaavion tai muun toi-
mivan ja tuloksia antavan testitavan avulla tapahtuva testaus tulisi toistaa tasaisin va-
liagjoin. Kaikessa tydssa on aina parannettavaa ja kehitettavaa. Vaikka tydssa saavutet-
taisiin taydellisyyden tila, olosuhteet ja tarvikkeet muuttuvat ja kehittdmiselle on taas

mabhdollisuus.

Analyysitapa on nykymuodossaan melko raskas. Hieman kevyempi ja nopeampi ana-
lyysi saattaisi antaa riittavasti tietoa tdmanhetkisesta tilasta. Kuten aiemmin mainittu,
tydvaiheen pitaa ensin saavuttaa tietty taso ja yhtajaksoisuus jotta sen tarkempi analyysi

on relevanttia.

Varsinaisen tydvaiheen toimintaprosessien ja standardien kehittamista tulee jatkaa. En-
nen lopullisen toimintatavan valintaa tulee miettia tydvaihesuunnitelman formaattia, esi-
tystapaa, toteuttajaryhmaa ja omistajaa. Kehitysehdotusten kaytannon toimivuus saattaa
olla hyvinkin erilainen jopa eri urakoitsijoiden valilla. Suunnittelun ja tyénjohdon toimia
sitovat ja rajoittavat erilaiset asiat kuin yksittaista tyén suorittajaa. Suurin haaste on to-
dennékdisesti saman viestin valittaminen kaikille osapuolille heidan ymmartamallaan ta-

valla.
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Analyysikaavion tuloksia tulisi kehittdd helpommin visuaalisesti esitettaviksi. Kaikkien
osapuolien tulisi saada tuloksista selkea kuva tyovaiheen nykytilasta ja kehityskohteista.
Perakkaisten analyysien hyva vertailtavuus auttaisi jokaista osapuolta ndkemé&an ja ym-
martamaan tyovaiheen kehityksen.

Kehitystyon tulisi tapahtua rakentavassa ja kehittavassa hengessa. Tarkoituksena on
kehittaa tyovaiheita poistamalla hukkaa, ei kiirehtimalla tyévaihetta. Valmistetaan vain
sitd mita on tilattu, niin nopeasti ja hyvin kuin mahdollista. Aliurakoitsijalle tama saattaa
merkitd saman rahan saamista vahemmalla tyolla. Paaurakoitsijalle ja asiakkaalle tama
saattaa mahdollistaa nopeamman ja sita kautta halvemman kokonaisremontin. Raken-
tavan ja jatkuvan kehityksen mahdollistavat vain kaikkien osapuolien halu kehittaa itse-

aan ja pyrkia kohti taydellisyytta.

6.3 Tyobvaiheanalyysin sovellettavuus

Tyovaiheanalyysi soveltuu hyvin molempien tutkittavana olevien tydsuoritteiden analy-
sointiin. Tulokset ovat vertailukelpoisia vaikka tydvaiheiden sujuvuus, tehokkuus ja
luonne olivat hyvin eridvid. Analyysitapaa tulisi testata useammille linjasaneerauksen

tydvaiheelle.

Vain yhden tydvaiheen analysointi ei anna selkeaa kuvaa tydvaiheen nykytilasta. Aiem-
pien, paallekkain olevien ja tulevien tydvaiheiden vaikutus tydvaiheen tehokkuuteen tu-

lee ottaa huomioon kun tarkastellaan yksittaista tyota.

Tydvaiheen nykytila on syyta ottaa huomioon analyysin painotuksessa. Jos tyGvaihe on
harjoitteluvaiheessa ja jakaantuu useisiin osasuorituksiin, on tarpeetonta asettaa ana-
lyysin ja muutosehdotusten painopiste esimerkiksi tyontekijan jarjestelmallisyyteen ja er-
gonomiaan. Tama painottaminen edellyttdd analysoijalta hyvaa tydvaiheen ja kokonais-

saneerauksen tuntemusta.
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Analyysikaavio, tyhja.

Tyhjat tybvaiheanalyysi-sivu, hukan lahtopaikan jaottelu-sivu, yhteenvetosivu ja johto-
paatdkset ja paatelmat-sivu.

¢
F}&q/ Materiaalin | Materiaain | Hukka %
SO

menekki, | menekki,

TYOVAIHEIDEN ANALYSOINTI: Materiaalit | teoria | todellinen

Kohde:
Materiaali/tygohje:
Tekija:

Analysoija:

Tayttoohje:
Taustaa/tilannetiet T Taya ~
oa:

. 2. Téyta tybvail
niiden suoritusajat ja kalenteriajat. 3. Erittele virein ja ajoin hukka, arvo ja
SItAmAtEmaL 4. e “hukka-ajat, tauot,

méaritelmat”.

Valttaméiten|
Paivamaara mutta arvoa Vaiheen aika
Tyévaiheluettelo + kellonaikal tuottamaton min. Selityksid tydvaiheesta, hukka-ajalle, taukoihin, virheisiin, ym.

N o oW

1.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

Valttamaton|

%| _#JAKO/O!
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Tayttéohje:
1. Téyts hukka ja aika. 2. Jaottele hukka syntylshteen mukaan. 3. Erittele vérein ja ajoin. 4. Tayts
kysymyksia hyviksi kiyttien “selitys/paatelmia/juurisyits”. Osa hukasta muuttuu
"Valttamattomaksi tyoksi"!!!
Tyovai]  Hukka +aika Aiemmat Aika | Analysoitava | Aika| Tulevatyévaihe | Aika Selitys/Paatelmia/juurisyita
he nro tybvaiheet tybvaihe
0 0 0
aika %
Hukan
i 0f #JAKO/0!
[Aiempien
vaiheiden aika 0] #AKO/0!
Tulevat tydvaiheet
aika 0f #/AKO/0!
YHTEENVETOSIVU
yysi ajat min/%:
Materiaalin menekki, teoria Materiaalin ‘Materiaalin hukka Hukka %
menekki,
Materiaalit todellinen

Valttaméiton %

Hukan jaottelu Ihtspaikan mukaan:

Kalenteriaika:

aika

|Hukan

Aiempien vaiheiden aika

[Tulevat tyovaiheet aik:

ika % tybajasta [Hukkien lahtopaikat:
kohteessa:

lako riskien  [Osuus materiaalin hukkaan:  [Juurisyité/selityksia/Sxwhy:
mukaan:




Yhteenveto ja padtelm:

Haastattelu: ide hukasta ja sen syyst2

[Miki tydssa vaikeinta?
Mits muuttaisit?
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ja

[Tyontekijoiden potentiaali
Virheet

Vaaran tuotteen tai palvelun tuottaminen

Epasopiva prosessointi

[Making-do

Viikuormitus
[Huono rakennettavuus

Viituotanto

Odotus

firrot ja kuljetukset

[Turvallisuus

[Muu

Keinoja

“Poista turhat tyovaiheet, yksinkertaista prosessia

“Yhdisté tydvaiheita

eLuo rinnakkaisia vaiheita

«Mieti tydvaiheiden jarjestystd, pitaisikd muuttaa
«Pohdi miten asia etenisi imuperiaatteella asiakastarpeen

tahdissa

*Laske asiatarpeen méaran / kiytettaviss olevan tyGajan
a sitd soveltaen pohdi miten prosessi saadaan sen
mukaiseen virtaukseen

“Pienenna erakokoja koht yhden asian kerralla kasittelya
ja virtausta

*Paranna toiminnan laatua, katso asioita asiakkaan silmin

+Lisaa merkint6jd, paranna niiden selkeytta

+Lyhenna tuotteesta tai palvelusta toiseen vaihtoa

*Vahenna turhaa liikkumista ja siirtoja —kéyta 55

«Mieti missa pitaa sopia vakiinnutetuista tydtavoista
vaihtelun javirheiden

oista turhia tarkastuksia ja hyvaksyntoja

“Poista ei liséarvoa tydvaiheet

HETI PUUTUTTAVAT ASIAT!

MYGHEMMIN PUUTUTTAVAT ASIAT

«Pohdi mita prosessille pitaa tehda, jotta tydt sujuisivat
asiakastarvekysynnin tahdossa

«Mieti mittareita, joill hybtyja




Analyysikaavio, alakattorunko
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Alakattorungon tydvaiheanalyysi-sivu, hukan lahtpaikan jaottelu-sivu, yhteenvetosivu ja

johtop

Firg

aatokset ja paatelmat-sivu.

TYOVAIHEIDEN ANALYSOINTI: Alakaton rungon teko kylpyhuoneeseen.

Kohde: Porthaninkatu 13 linjasaneeraus, 1. linja 8. krs
i ydohije Gyprocin mé, 2 x kipsilevy, 50 mm villaa rungon palle
Tekijé: Teemu

Analysoija:

Taustaa/tilannetiet

oa:

Tuomas Hakulinen

Katto on kohteen ensimmainen. Yiakerran kylpyhuoneessa i oel alakatossa
viemiireitd, joten katon rakennustilnne ei vastaa yleisté tilannetta. Kylpyhuoneen
seinit on laatoitettu, mutta (attia vasta eristetty. Vesijohdot ja vesimmittarit
asentamatta, tuloputket alakatossa. Sahksasennukset alakaton osalta keskitetty
yhteen asennuspurkkiin keskelle kattoa. Kattovalaisin tarkoitus asentaa purkin pale.
Betonikattoon asennettu Finnfoam-levy ullakon kylmyyden torjumiseksi.

Materiaalin | Materiaalin | Hukka %
menekki, | menekki,
Materiaalit | teoria | todelinen
Kipsi 56m2_[6,1m2 82|
Reunaranka 6m 6,2 m 3,2
keskiranka | 6,8m |7 m 2,8
vilasom | om2  [2,8m2 100
Finnfoam om2_ [2,8m2 100|
Villa, kova 2,8m2 [2,8 m2 0|
Téyttsohje:
T —— 7 Tar yovaiheet o
niiden suoritusajat ja kalenteriajat. 3. Erittele véirein ja ajoin hukka, arvo ja

a. "hukka-ajat, tauot,
maritelmat".

Vaiheen aika

11. Villalevyjen leikkaus ja asettelu peltirungon paalle.

12. Sahkapurkin kiinnitys peltirunkoon.

Tydvaiheluettelo min. Selityksia tydvaiheesta, hukka-ajalle, taukoihin, virheisiin, ym.
1. [1.Tilan vastaanotto. Valaistus, tyskalut ja sahk laheisyyteen. [Kuuluuko tydvaiheisiin? Olisiko pitanyt jo olla kunnossa?
9.00 10
2. |2. Reunarangan korkeuden mittaus ja merkitseminen. Rankojen pituuksien Selkesti ja oikeilla tyskaluilla suoritettu.
mittaaminen. 4
3. [3. Rankojen leikkaaminen kellarissa ja ylostuonti hissilld. tuominen kohteeseen tai useamman tilan sarjatys olisivat
12 nopeuttaneet tysta.
4. |4 i inen poraamalla ja laatan lapi. 15 [Rungon kiinnittéiminen suoraan seinéiéin olisi ollut nopeampaa.
5. [5. Runkotankojen mittaus. 21.10. 3
6. |6. Rankojen leikkaaminen kellarissa ja yldstuonti hissilia. [Materiaalin tuominen kohteeseen tai useamman tilan sarjatyd olisivat
13 nopeuttaneet tydti.
7. |7. Rankojen asettelu paikoilleen ja huoltoluukun paikan mittaus runkoon. Suunniteltu huoltoluukku olisi mennyt pazllekkiin valaisimen kanssa. Turhaa
49 asioiden selvittéimists, suunnitteluvirhe.
8. |8 Rankojen kiinnittaminen reunajuoksuun. Viemiri sijoittuu sivusuunnassa niin, ettei tukirunkoa meinaa saada mahtumaan
10 paikoilleen. Ei estettd sijoittaa toisin, suunnitteluvirhe?
9. |9. Kattoroikotuksen poraaminen ja rungon tuenta keskelts. 10
10. [10. Finnfoamin poisto. Klo 14.00

Turhaa tysta. Putkien juottaminen olisi ollut mahdotonta, koska finnfoam olisi
sulanut, eika kifnnitys olisi ollut riittévén tukeva. Suunnitteluvirhe. Virhe myds
siind, ettd tystd alakaton osalta jatkettiin ilman ratkaisua tulevasta

eristyksestd!
Tauko, koska alakatosta puuttuivat putkieristykset, putkihajoitukset, iv-osat, osa
4 4. Laattatys lattiaan alkoi

vlittsmésti taman jélkeen.
[Hyvin tehty tyo. Kuitenkin tarpeeton.

Kuuluuko tybvaiheeseen?

[Turha odotus, turha villa. Kyseisen villan on tarkoitus eristaa viemrin dnts,
jota kyseisessi alakatossa ei olel!! Kaytetsn mallina tuleviin alakattoihin, jihin
villa ei alakaton ja viemarin valiin mahdut!

13. valvoja hyviiksyi tekotavan. Klo 14.30. Nopea piiits. Kuitenkin poikkeava katto.
14 Kipsilevyjen mitoitus ja leikkaus asunnossa. 30.10. ko,

7.00
17. [15. Kipsilevyjen kiinnitys pettirunkoon.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

9 vik, 5h,

30 min.

5

Tysskentelyai

3,0

9 vrk, 5h, 30
min.




HUKKIEN LAHTOPAIKAN JAOTTELU
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Tayttéohje:
1. Téyté hukka ja aika. 2. Jaottele hukka syntyldhteen mukaan. 3. Erittele vérein ja ajoin. 4. Tayt:
kysymyksia hyvaksi kayttien "selitys/pastelmia/juurisyita". Osa hukasta muuttuu
"Valttamattomaksi tyoksi"!
Tyovai]  Hukka +aika Alemmat Aika | Analysoitava | Aika| Tulevatyévaihe | Aika Selitys/Paatelmia/juurisyita
he nro tydvaiheet tybvaihe
Matka kellariin 4 Ty6 oli vasta aluillaan, eika rutiinia ollut. Pyrittiin tekem&éan ns. mallikatto. Olisiko silti voitu tuoda
3. kerralla riittdva maara materiaalia suoraan kerrokseen?
Kiinnitys laattojen |5 Laattatyo, 5 Laattamiesta ei ollut ohjeistettu lopettamaan laattaa tiettyyn korkeuteen tai vaaraan korkeuteen?
i ohjeistus, Kattommies ei ollut pyytanyt nain tapahtumaan? Laattamies teki virheen? Ketaian ei juuri kiinnostanut?
4. suunnittelu Ei ollut huomioitu suunnitelmissa?
Rangat kellarissa 5 5 Ty6 oli vasta aluillaan, eika rutiinia ollut. Pyrittiin tekemaan ns. mallikatto. Olisiko silti voitu tuoda
6. materiaalia suoraan kerrokseen?
t 42 12 jarak ittelu eivat 2 ei yhteen?
7. ohjeistus Viranomaisvaatimukset luukun koosta?
Viemari 5 Suunnittelu, 5 Viemarin paikkaa ei ollut ohjeistettu mittojen kanssa? Suunnitelmmien yhteensovittaminen,
5. ohjeistus ittelija? ikaati inti?
Finnfoam 12 Suunnittelu, 12 Suunnitelia ei oltu tarkasteltu yhdessa ja kokonaisuutena? Putkipuolen informaatio ei saavuttanut
10. ohjeistus muita ajoissa? Kommunikaatio?
Tauko Suunnittelu, Putkityot, Kattoja ei voinut jatkaa, koska putket, iv, viemériteristykset ja osa sahkéista puuttui. Kannattiko edes
ohjeistus, sahkotyot, iv, aloittaa? Finnfoam poistettiin putkimiehen tieltd, mutta uutta korvaavaa suunnitelmaa ei ollut.
eristys, laattatyot Korvattiin lopulta villalla, jossa reiat putkikannakkeiden kohdalla. Laattatyét alkoivat heti timan
11, jalkeen lattiaan! Riski reijista vesieristyksessa?
[Valvojan odotus Suunnittelu, Tulevat katot, Valvojan kaynti aiheutti odottamista. Versio hyvaksyttiin, mmutta useimmat rungot on asennettu niin
kommunikaatio toteutumaton tapa korkealle, etté kyseinen bvilla ei mahdu viemérin ja alakaton valiin, minne se kuuluisi!
14. hyvéksytetaan.
Lihtdtilanne:
[Vedeneristys Tyévirhe, 150 riski tydskennella vedeneristyksen paalla.
Tarpeeton tyo,
suunnittelu
73 64 9
aika
Hukan
kokonaisaika 73] 100]
[Aiempien
64} 87,7
Tulevat tyvaiheet
aika 0l
YHTEENVETOSIVU
Analyysin ajat min/%:
Materiaalin menekKi, teoria Materiaalin Materiaalin hukka Hukka %
menekki,
|Tyoskentelyaik: 167| Materiaalit todellinen
Kipsi 5,6 m2 6,1 m2 05m2 8.2
Reunaranka 6m 62m 02m2 3.2
Valttamaton: keskiranka 6,8m 7m 02m2 28
villa 50 m om2 2,8 m2 2,8m2 100|
Finnfoam om2 2,8 m2 2,8m2 100
Valttmaton % Villa, kova 2,8 m2 2,8 m2 - 9
Kalenter
Hukan j mukaan:
aika T |
[Hukan 73] 100
Aiempien vaiheiden aika 64] 87,67123]
[Tulevat aika o o
ika mis den aika % tydajasta [Hukkien lahtopaikat: [lako riskien  [Osuus materiaalin hukkaan:  [Juurisyita/selityksia/sxwhy:
[kohteessa: mukaan:
B - Mallikatto. Ei ajateltu sarjaty6na. Oman tybn suunnittelu
4 2,4{0ma tybskentely huonoa.
Kommunikointi ja dokumentointi (1), B - Pakkotilanne tekijdille. Vajaa ohjeistus. Kommunikaatio.
virheet (3.) 5 3,0[Laattaty, ohjeistus, suunnittelu, virhe
Turhat siirtymiset (5.) B - Mallikatto. Ei ajateltu sarjaty6na. Oman tybn suunnittelu
5 3,0{0ma tysskentely huonoa.
Kommunikointi ja dokumentointi (1.) 6 500x500 e toiminut, luukku |suunnitelmat ei kohdanneet. Harjoittelua.
2 ohjeistus hukkaa. Kommunikaatiota. Paasuunnittelija.
Kommunikointi ja dokumentointi (1.) g 3 ohjeistus, 7. - Ei suunniteltu. Ei ohjeistettu. Ei kokonaissuunnittelua
Kommunikointi ja dokumentointi (1.) 4 [Turha ty5, materiaali hukkaan. |Suunnitelmat ei kohdanneet. Harjoittelua
1| ohjeistus,
Kommunikointi ja dokumentointi (1.) 2. [0sa rungosta hukkaan. Vadra ajankohta aloitukselle. Liikaa paallekKaisia
Tekniikka ei mahdu leristyksid. Vaara ohjeistus. Suunnitelmat i yhtenevat. i
11520) ohjeistus, kaikkea informaatiota vield kytdss.
Kommuniointi ja dokumentointi (1), 3 Villa hukkaan. Ei tarvetta ks, |Vaaran lainen katto. Hyvaksytettiin toteutus, joka ei tule
tyntekijan hysdyntamaton Katossa. Ei toimi muissakaan.  [toistumaan ja toimimaan tulevaisuudessa. Turha tyd.
potentiaali (4.), vaaran tuotteen Materiaali hukkaan.
tuottaminen (2.) 120 ohjeistus,
[Kommunikointi (1), virheet (3.), Laatat hukkaan. Suunnitelman [Iso riski tydskennella kph:ssa, jossa on vain muovilla
Huono rakennettavuus, Vaaran mukaiset eivat toimineet. suojattu vesieristys lattiassa. Iso riski eristyksen
tuotteen tai palvelun tuottaminen Liikaa hammastusta. vaurioille. Laatoitus HETI rungon teon jalkeen.
Tyovirhe, laatat poistettu
FEZE 23,




Haastattel

[Mielipide hukasta ja sen syysti?
ik tysssa vaikeinta?

Mits muuttaisit?

Liite 2
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n saatu tuotua ylos uute. Tulevaisu odaan os on tilaa. Selkeamm: nitelmat, ja yh

Virheet

Vairan tuotteen tai palvelun tuottaminen

Epasopiva prosessointi

[Making-do

Viikuormitus

Viituotanto

Odotus

[Tarpeettomat siirrot ja kuljetukset

Turvallisuus

[Muu

Keinoja hukan poistoon ja toivetilan maarittelyyn:

[~Poista turhat 3

+Yhdista tyovaiheita

[+Luo rinnakkaisia vaiheita

+Mieti tybvaiheiden jarjestysts, pitaisiko muuttaa

+Pohdi miten asia etenisi imuperiaatteella asiakastarpeen
[tahdissa

faan ja Tyovaine jakautuu | Turhaa likkumistaja Laske asiatarpeen maaran / kaytettavissa olevan tydajan
dottamist i jasisaltas Tyovaiheiden pohdi miten daan sen
kun sen p Rungon jélkeiset tysvaiheet aiheuttavat jalkeenpain, katto- ja It .50 mukaiseen virtaukseen
mm turhaa, ja rungon valiin. Yiimmissa kopissa mahtuu, mutta el tarvita, koska Yhden asian
y , vaan muita tsit. Kuitenkin siivoaminen, ja ja virtausta
i oli merkittava ja Hukkien noudattaa hyvin isimpi ien jak it aiheuttaa <Paranna toiminnan laatus, katso asioita asiakkaan silmin
[huonosti suojattu vesieristys ja pitka Tekniikka i noin y
[myos alakaton mitoitukseen. Lisaa merkintols, T
|syyt témdn tyGvaiheen hukille. [Lyhenna tuotteesta tai palvelusta toiseen vaihtoa
55
[+Nieti missa pitaa sopia vakiinnutetuista tytavoista
[vaintelun ja vir
~Poista
+Poista ei lissan tybvaiheet
+Pohdi mits prosessille pitaa tehds, jotta tybt sujuisivat
asiakastarvekysynnan tahdossa
HET| PUUTUTTAVAT ASIAT! MYSHEMMIN PUUTUTTAVAT ASIAT

Voisiko kiinnittaa rungon laatan yizpuolelle?
Lattialaatta paikoilleen ennen kattotoita? Lattian suojaus?
sarjatyon mahdollisuus?

ja
[Voiko materiaalin tilata pienempina yksikoin ja toimittaa suoraan
asuntoihin/kerrokseen?

[<Mieti mittareits hyotyja

[Suunniteimien ynteensopivuus?

Teknisten ratkaisujen tarpeellisuus/pallekkaisyys?

ryovaineiden aikataulutus?

Ty6vaiheen mahdollinen tekeminen ilman taukoja?

Lattian laatoittaminen ennen kattoa?

[ongelmiin puuttuminen reaaliajassa. €i “Tehdaan nyt nain, katsotaan sitten tulevaisuudessa
[Kommunikaatio suunnittelun ja eri tyovaiheiden valills

Materiaalien ja paallekkaisten eristysten tarpeellisuus.

rekniika etusijalle.




Analyysikaavio, alakatto
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Alakaton tydvaiheanalyysi-sivu, hukan lahtépaikan jaottelu-sivu, yhteenvetosivu ja joh-

topaéatokset ja paatelmat-sivu.

Firg,

TYOVAIHEIDEN ANALYSOINTI: Alakaton teko kylpyhuoneeseen.

Kohde: Porthaninkatu 13 linjasaneeraus, 3. linja 6. krs 22.10-18.11
iaali/tydohje: Gyprocin arjestelm, 2 x kipsilevy, 50 mm villaa rungon paile
Peeter
Analysoija: Tuomas Hakulinen [Tayttdohje:
Taustaa/tilannetiet Katto on 3. tinjan kylpyhuoneessa, 6. krs. Kph:ssa pesijondot, viemari ja eristys, 1 Tayta iedot ja la 2. Tayta tybvaiheet
oa: sahkot, seind- ja lattialaatat asennettu. Katon reunaranka asennettiin etukateen ennen niiden suoritusajat ja kalenteriajat. 3. Erittele virein ja ajoin hukka, arvo ja
laatoitusta ja eristystd, sekii viemirieristeits. Katon alimman koron maaraa viemérin lttimattsma itelm “hukka-ajat, tauot,
alle tullut kromiputki.
Valttaméitsn
Pivim: mutta arvoa Vaiheen aika
Tydvaiheluettelo + kellonaika| tuottamaton| min. Selityksia tydvaiheesta, hukka-ajalle, taukoihin, virheisiin, ym.
Tavarat, sahkot tydpisteeseen 22.10 Ko Kuuluuko tahan tybvaiheeseen? Voisiko olla kiintedsti asunnossa?
12.11
1. 5 5
2. mittaus 5 [Tehokas ja tarpeellinen
Reunarangan leikkaus kellarissa [Voisiko tapahtua (ahempan tydpistetta? Turhaa likkumista. Mitat myds
3. 10 osia ja uusi leikkaus pisteessa. Tehtiin kuitenkin sarjassa.
4. Kiinnitys 7 Kiinnitys 4 ja tarkkaa
Tavarat ja sahkot pisteeseen, mitat rungoille 13.11. Kuuluuko tahan tydvaiheeseen? Voisiko olla kiintedsti asunnossa?
5. kl09.10 2 7
6. |Kellariin rungot, hissili pisteeseen 21.10. 15 [Turhaa liikkumista, tavarat lahempana?
7. |Tauko
8. [Runkojen leikkaus tarkkoihin mittoihin, sahkdrasian paikka mitattava ja tuettava,  [13.11. klo [Turhaa kahteen kertaan tekemista. Kuuluuko tehtaviin?
sovitus 9.45 9 32
9. |Liséosien noutaminen jostain 3 6 [Voisiko olla suoraan pisteessa? Tyb katkeaa joka kerta.
10. |Rankojen kiinnitys paikoilleen peltiruuveilla 10 |Vaaria ruuveja seassa, turhaa etsimista.
Sahkorasian ja johtojen kiinnitys Ei voida tehda aiemmin, pakko laittaa, Kuuluuko kattomiehelle? Li
1. 6 8 edest pois, nippusiteilld. Johtojen huoltaminen muuttuu vaikeaksi.
12. osien nouto jostain 2 Voisiko olla suoraan pisteessa? Tyb katkeaa joka kerta.
13. [Toisen roikotuksen poraus ja Kiinnitys, koska runko poikki 4 Runko poikki turhaan, korko vaara, viemari eristeineen edessa
14. |Ruokatauko 13,11 klo
11.59
Roikotusten satéd, lukitsemista Paljon miettimist;
15. 12
16. |Villalevyjen nouto jostain Ko 14.30. 4 [Voisi olla edes kerroksessa
Villopjen mittaus, sovitus, asennus. Ei viemarin kohdalle 30.10. Ko Taas ei suunnitelman mukaisia, sama jatkuu 4. linjassa. Villa kokonaisuudessaan
17. 7.00 23 hukka, vaikeuttaa muiden téiti
18. [valisiivous, tykalut jostain 5 5 Pakko valila siivota
19. kipsilevyt kelarista esimitoissa 2 Vain pituusmitta oikea. Kaikki muut leikkaukset ja sovitukset ylhaalia.
Kipsilgevyjen tarkka mittaus, sovitus, leikkaus, poraukset, asennus kipsiruuveilla. Eka kerros paloista. Vaarat ruuvit? Kaytettiin gn kipsin ruuveja, mielestani ek
ruuvit oikeat. En ole varma katossa... Harva kierre, korkkaa pellista helpommin.
20. 26 Reikien tekoon epavarmat tydkalut.
21. Tauko
22. [Kipsien asennus jatkuu. Sovitus, alas, uudestaan ...Paljon pohdiskelua ja 13.11. klo Kelladn ei ole kiire. Paljon mittausvirheita ja hankalia, epaergonomisia
uudelleenmittausta 13.48 57 |asennustapoja. Rungon st ym. S3
23 [Toiset Kipsit kellarista esimitattuna 24 |Turhaa kulkemista.
Toiset kipsit: sovitus, tarkempi leikkaus, poraus, Kiinitys. Paljon parempi mittatarkkuus ja tybskentely toisten kipsien kanssa. Saumojen
24. 25 limitys hyva.
paikan merkkaus ja levyjen asennuksen jalkeen. 150 luukku vaaditaan vaikka viemari luukun edessa n. 40%. Vaatii tarkkuutta
rungon kanssa. Myds yksi syy johtojen nostamiseen pois edesté--> johdot
25. 11 juntturassa. Erilainen tapa avata luukku?
26. [Pélyt, tasoitus, nauha 12 [Tehokas ja tarpeellinen
[hionta, toinen tasoitus 14.11. klo [Tehokas ja tarpeellinen
27. 8.11 10
teippaus ja liimamassa, teippi pois 14.11. klo Isot raot, vaikea saada liimamassa natisti. Tarkka tiivistaminen putkien takaa,
14.22 vaikka eteen tulee mansetti. Olisiko liiman voinut laittaa jonkun maalauksen
28. 4 15 teippien kanssa?
[Teippaus, pohjamaali 17.11. Ko Tenokas ja tarpeellinen
29. 10.08 14
[Teippaus, pintamaali 18.11. klo [Tehokas ja tarpeellinen
30. 7.43 12
pintamaali 18.11. Ko [Tehokas ja tarpeeliinen
31. 13.55 7
22 vk 2 h
34 394

Tybskentelyaikal
min.

‘Arvoa tuottava

aika min.

Valttamaton|
aika min,

22vik2h




HUKKIEN LAHTOPAIKAN JAOTTELU
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Tayttdohje:
1. Tayta hukka ja aika. 2. Jaottele hukka syntylihteen mukaan. 3. Erittele varein ja ajoin. 4. Taytd
kysymyksiz hyviksi kiyttien sarakkeet "selitys/paatelmia/juurisyita”. Osa huk muuttuu

"Valttdmattomaksi tyoksi"!!!

Tyévai
he nro

Hukka +aika

‘Alemmat
tybvaiheet

Aika

20.

23.

24.

25.

28.

Reunarangan leikkaus
kellarissa

Kellariin leikkaamaan
rungot, hissilid pisteeseen

Runkojen leikkaus
tarkkoihin mittoihin,
sahkarasian paikka
mitattava ja tuettava,

suunnittelu

Liséosien noutaminen
jostain

Rankojen kiinnitys
paikoilleen peltiruuveilla

Sahkorasian ja johtojen
Kiinnitys

Keskiroikotusten osien
nouto jostain

Toisen roikotuksen poraus
ja kiinnitys, koska runko
poikki

suunnittelu

Roikotusten saatsa,
lukitsemista

Villalevyjen nouto jostain

Villopjen mittaus, sovitus,
asennus. Ei viemarin
kohdalle

23

suunnittelu

Ensimmaiset kipsilevyt
kellarista esimitoissa

15

Kipsildevyjen tarkka
mittaus, sovitus,
leikkaus, poraukset,
asennus kipsiruuveilla.

Kipsien asennus jatkuu.
Sovitus, alas, uudestaan
...Paljon pohdiskelua ja
uudelleenmittausta

32

Toiset kipsit kellarista
esimitattuna

Toiset Kipsit: sovitus,
tarkempi leikkaus,
poraus, Kiinitys.

Huoltoluukun paikan
merkkaus ja

iso luukku,

levyjen asennuksen
jélkeen.

Analysoitava
tybvaihe

Tuleva tydvaihe

Aika

Selitys/Paatelmia/juurisyita

tavarat pienemmissd erissa ja suoraan tySpisteeseen. Turhat liikkumiset.

tavarat pienemmissa erissa ja suoraan tybpisteeseen. Turhat liikkumiset.

Kuuluuko tyévaiheeseen? Turhaa tehda kahteen kertaan. Kipsit kokonaisina kerroksiin?

Turha tauko.

ys. Oman tydn

Turha tauko.

ys. Oman tyén

kun johdot ovat kiinni. Ammatitaito, ajattelemattomuus.

Turha tauko.

ys. Oman tyén

Oman tyén suunnittelu ja suunnitelmien yhteensopivuus. Ei mahdu tekniikka tilaan mihin katto on
suunniteltu, runko tehtava osissa.

Ammattitaito, runko kahdessa osassa.

Turha tauko.

ys. Oman tyén

kaikki turhaa. Villa ei kuitenkaan tule siihen mihin pi

Turhaa tehdé kahteen kertaan. Kipsit kokonaisina kerroksiin? Turhaa liikumista.

Jarjestelmallisyys, oma ammattitaito.

4, turhia Ei kiire

Epdvarmuutta, hidasta

Turhaa tehdd kahteen kertaan. Kipsit kokonaisina kerroksiin? Turhaa liikumista.

Turha siirtyminen

1so luukku aiheuttaa lisaa mittauksia, rungon sovituksia, ja asennustoita. Viemari peittaa kuitenkin
luukusta lshes puolet. Pienemman luukun aukon olisi ehké voimut tehd etukiteen levyyn.

teippaus ja liimamassa,
teippi pois

Suunnittelu.

Maalarin késketty tilkita reiat tarkkaan kosteuden takia. Lapivienneissa kuitenkin kipsin padty

3, eika katto yry ? Olisiko voinut tehda massauksen jonkun
teippien kanssa?

Lahtétilanne:

142

106

aika

%

Hukan
kokonaisaika

142

100]

[Aiempien

vaiheiden aika

[Tulevat tydvaiheet
aika

23,9
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Tyontekijin hybdyntaméton potentiaali
Tarpeettomat liikkumiset

YHTEENVETOSIVU
Analyysin ajat min/%:
Materiaalin menekki, teoria Materiaalin Materiaalin hukka Hukka %
menekki,
|Tydskentelyaika: 394 Materiaalit todellinen
Kipsi 5,6 m2 6,1 m2 osm2 82|
Reunaranka 6m 62m o2m2 32
Keskiranka 68m 7m 02m2 28]
villa 50 m om2 28m2 28m2 100]
Tasoite 0,1kg 0,1 kg - o
Valttamaton % 86| maali pohija 0,5 0,5t - 9
Kalenteriaika! 22 urk 2h, 31800 iall pinta 08l 08itr - 0
Timamassa 50g 150ng 100g 67,0)
Hukan j ihtbpaikan mukaan:
Jaika [ | rakennusalan yleisimmt hukkatyypit 1. Kommunikointi ja dokumentointi
[Hukan | 12 100 2. Vaaran tuotteen tai palvelun
[Atempien vaiheiden aika 34| 239 B Virheet
o
5.

[Tulevat tyovaiheet aika 0 o

[Kategoriat ja yleisyys ika mis den aik [lako riskien [Osuus materiaalin hukkaan:
hukkatyyppeihin: [kohteessa: Imukaan:
tarpeettomat liikumiset ((5.) g Oma tyo. B - Voisiko materizaleja saada lahemmas tyopistetta ja
13 erissa?
tarpeettomat liikumiset ((5.) 9 Oma tys. 6 - [Voisiko materiaaleja saada lshemmas tyGpistetta ja
2,3 erissa?
tarpeettomat liikumiset ((5.) 6 Oma ty6. Suunnittelu 6. Kaksinkertainen leikkaus, |Voisiko leikata suoraan mittoihin? Tavarat Ishemmas?
Kommunikointi ja dokumentointi (1.) turhaa rungon hukkaa.
15
Tarpeettomat likkumiset (5.) 3 Oma tys. - [Tavarat lahempana tydpistetts, jarjestelmallisyytta? 557
0,8
Virheet (3.) 2 Oma tyo. 3 - tavarat ja tyokalut arjestyksessa? 557
0,5
Virheet (3) 2 [Suunnittelu 1 - [Ammattitaito? Kokonaiskuva tydsta? Ohjeistus?
0,5|
Tarpeettomat liikumiset (5.) 2 Omatys. B - Tavarat lahempana typistett, jarjestelmallisyytta? 557
0,5
Kommunikointi ja dokumentointi(1.) |4 6. [Yisi roikotus + rankaa hukkaan. |Tyén suunnittelu, Tydjarjestys?
1,0|
Virheet (3.) 6 Oma tys, 6. - [Tyén suunnittelu, Tysjérjestys? Ammatitaito.
15|
liikumiset (5.) 2 1,0[0matys, Hukkaa koko villatys Kommunikointi. Suunnittelu. Tavarat lshempan.
Kommunikointi ja dokumentointi(1.) [23 Suunnittelu 2 Hukkaa koko villatys Kommunikointi. Suunnittelu. Tavarat hempana.
5,8
Tarpeettomat liikumiset (5.) 5 Oma tys, B Kaksinkertainen leikkaus, turhaa |Voisiko saada kipsin ahemmas tyGpistetta? Tarkempaa
3,8 [kipsin hukkaa.
6 Oma tyo. 4. Kaksinkertainen leikkaus, turhaa |Tarkempaa tybskentelya? Tyokalut. 55.

kipsin hukkaa.

15
32 Oma tys. 6. Kaksinkertainen lefkkaus, turhaa [Tarkempaa tydskentely? Tykaldt. 55.
kipsin hukkaa.
81]
[Tarpeettomat liikumiset (5.) 14 Oma tys. 6. Kaksinkertainen lefkkaus, turhaa |Voisiko saada kipsin lahemmas tyopistetta? Tarkempaa
38 ipsin hukkaa.
Tarpeettomat iikumiset (5.) Virheet |5 Oma tys. 5 Kaksinkertainen lefkkaus, turhaa |Tarkempaa tybskentelya? Tyokalut. 55.
(3) [kipsin hukkaa.
13
Kommunikointi ja dokumentointi(1) |2 i 6. - i Suunnittelu.
0,5]
Kommunikointi ja dokumentointi(1) |2 [suunnittelu 7. Teippia ja massaa hukkaan.  |Kommunikointi. Suunnittelu?
05

138 36,0




Kommentit:

a valinta, tianpute

Haastattelu:

[Miclipide hukasta ja sen syysta?
ik tyossa vaikeinta?

a valinta, tekee

fuono tybskentely
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3 tekema:

e mikan olis

ittain

lusta lop nitelmien pitais sopia yht

jos koppi olisi suorakulmainen ja seinat suoria. Hukkien syyt ovat perusteltuja ja parannusehdotuk

Kommunikointi ja dokumentointi

Tyontekijoiden hyodyntamaton potentiaal

Virheet

[Vaaran tuotteen tal palvelun tuottaminen

Tarpeettomat iikkumiset

Epasopiva prosessointi

Making-do

Miikvormitus.

Huono rakennettavaus.

fuono tyskentely

iituotanto

[odotus

Huono tyoskently

Suunmittels

Furvallisus

Likavarastointi

Moy

Yndista tydvaiheita

Ditaisiko muuttas

+Pohdi miten asia etenisi imuperiaatteella asiakastarpeen
tandissa

"

[Faman tyon hukkien

toille,

ovat

Vil
ovat maarallisesti esilld useissa hukissa. Naiden aiheuttajija volvat olla seks

asentaian ja

k3 tyomaan

-3

laheisyyteen.

pysaytaisi i

villalevyja merkittava.

Tukka.

“Laske asiatarpeen maaran / Kaytettavissa olevan tydajan
i ita soveltaen pohdi miten prosessi saadaan sen
[ mukaiseen virtaukseen

“Pienenna erakokoja kohti yhden asian kerralla kasittelya
avirtausta

“Lyhenna tuotteesta tai palvelusta toiseen vaintoa

~Vahenn turhaa iikkumista ja silrtoja —kayta 55

Wit missa pitaa sopia vakiinnutetuista tyotavoista
vaihtelun javi

“Poista turhi

Poistael

HETI Py |

Kommentit

“Pohdi mita prosessille pitaa tehda, jotta tyot sujuisivat

[“Mieti mittareita, joilla osoitat parannusten hyotya

[Villalevyn tarpeellisuus
[Tyojariestys

[Materiaalien sijainti ja koko
asentajan tarvikkeet ja tyskentely
[Maslarin ohjeistus

Huoltoluukku

[Vateriaalien erakoot ja materiaalien valinta
Suunnittelun toimivuus ja yhteensopivuus, Malliksmpp?
[Tyojariestys

[Tyovaiheen ohjeistus. Mika kuuluu kellekin?

[Tekniikka etusijalla, vain alan asentaja puuttuu!




Analyysikaavio, vedeneristys
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Vedeneristyksen tydvaiheanalyysi-sivu, hukan lahtopaikan jaottelu-sivu, yhteenvetosivu

ja johtopaatokset ja paatelmat-sivu.

F%(/

Kohde:
Materiaali/tyGohje:
Tekija:

Analysoija:
Taustaa/tilannetiet
oa:

TYOVAIHEIDEN ANALYSOINTI: Vedeneristys

Porthaninkatu 13 a 23 19.11.2014

Vedeneristys, mapegum VPS+ tarvittavat vahvikkeet. kylpyhuoneen vedeneristys.
Vadim

Tuomas Hakulinen

Kylpyhuone seinat rapattu ja tasoitettu. Lattia valettu. Kattoon viemérihajotukset
asennettu.

Tydvaiheluettelo

10.
11.
12.
13.
14.
15.

Valot ja tarvikkeet tydpisteeseen

Kaivon puhdistus ja lattian rosojen poisto

Imourointi ja karmin suojaus

Primer seiniin telalla ja pensselilii

Tauko primerin kuivumiselle. N. 3,5 h

Vesieristeen telaaminen nurkKiin, nauha suoraan rullasta paalle ja pensselili Kiinni.
Yisi nurkka kerrallaan. Lapivientikappaleet pk viemariin, pytyn viemériin ja lavuaarin
viemiriin levedsta harsosta leikkaamalla. Pensselili kiinni.

Vahvikenauhan asentaminen myds karmin ja seinan rajaan.

Pensseli poikki, uuden nouto.

Oviseinn nurkkanauhan asennus aukon yli.

Seinien telaus. Ensin eristeen nosto seinlle, sitten tasaus. Yksi seind kerrallaan.
Eristeen nouto.

einien telaus jatkuu.

Kaksi kaivokappaletta isosta rullasta. Asennus kulmittain, lattian telaus.

Tauko kuivumiselle. N.19 h.

Tuplaus vain lattiaan

Materiaalin | Materiaalin | Hukka %
menekki, | menekki,
Materiaalit teoria | todellinen
Vedeneriste | 20 kg (min) [35 kg 0-20%
‘Nurkkanauha 202m [25m 19%
Lapivienti 05m2 Josmz  [0%
Tayttsohje:
1. Tayta iedot ja lahtsti 2. Tayta tyovaiheet j3
3. Erittele virein ja ajoin hukka, arvo ja
4. Anna lyhyet i "hukka-ajat, tauot,
miritelmat".
Valttamton
mutta arvoa) Vaiheen aika
+ kellonaika) tuottamaton min. Selityksi tysvaiheesta, hukka-ajalle, taukoihin, virheisiin, ym.
19.11 ko, Voisiko valot olla jo asunnossa?
8.00 5
Kuuluuko tahin tydvaiheeseen?
4
8 Kuuluuko tahan tyévaiheeseen?
5 Nopea, tehokas suoritus.
Valttamatonts, mutta asentajalla muita toits.
Ko 11.57 [ Tarkkaa tytits. Nauhat limittyi hienosti kolmesta suunnasta. Ei hukkaa
materiaaleissa. Hieno tapa leikata lipiviennit. Ei lipivientikaooaleita
2 sahkoasennuksille, Miksi?
8 Miksi tahan? Kuka ohkeistanut, miksi?
3 3 Kulumista.
Hieman epévarman oloinen tyvaihe. Pystyssé sojottava nurkkanauha tuntuu
4 riskilts. Suunnitelma jatkosta?
14 Tehokasta tyta.
3 3 Ot tietty voinut tuoda aiemmin, jotta tyo ei keskeytyisi.
7 tarkkaa ja tehokasta.
7 tarkkaa ja tehokasta.
Valttamatonts, mutta asentajalla muita thits.
20.11 ko [ Tehkas suoritus mutta miksi vai lattiaan? Ainevalmistajan ohjeessa min. 1 kg/m2.
8.10 I Tulee varmasti kerralla, mutta ohjeessa mainitaan min. 2 kerrosta. Kenen
10 ohjeistus?
1 vk 20
min.

16,4

1 vrk 20 min.
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HUKKIEN LAHTOPAIKAN JAOTTELU

Tayttoohje:
1. Téyté hukka ja aika. 2. Jaottele hukka syntyldhteen mukaan. 3. Erittele vérein ja ajoin. 4. Tayt:
kysymyksia hyvaksi kayttien “selitys/pastelmia/juurisyita". Osa hukasta muuttuu
"Valttamattomaksi tysksi"!
Hukka +aika Aika Aiemmat Aika Analysoitava Aika | Tulevatydvaihe | Aika Selitys/Paatelmid/juurisyitd
tydvaiheet tybvaihe
8 Tarpeeton tydvaihe. Onko joku syy miksi ndin tehdaén ja kuka ohjeistanut?
8 0 8 0
1. Valot ja tarvikkeet |3 Tasoitus, valu 3 Kuuluiko tyévaiheeseen?
2. Kaivon puhdistus ja |4  |Tasoitus, valu 4 Kuuluiko tybvaiheeseen?
lattian rosojen
poisto
3. Imourointi ja karmin |5 Tasoitus, valu 5 Kuuluiko tyévaiheeseen?
suojaus
8. Pensseli poikki, 3 oma vilttdmaton (3 Vilineet kerralla tyopisteeseen? Katkaisee tyon.
uuden nouto.
11. Eristeen nouto. 3 oma vélttiméton |3 Vilineet kerralla tydpisteeseen? Katkaisee tyon.
18 12 6 0
aika % aika_|%
Hukan Vélttamattoman
kokonaisaika 8] 100 kokonaisaika 18| 100]
[Aiempien [Aiempien
vaiheiden aika 0] 0, vaiheiden aika 12| 66,7)

Tulevat tybvaiheet [Tulevat tybvaiheet
aika 0] aika 0f of

YHTEENVETOSIVU
yysit
Materiaalin menekki, teoria Materiaalin Materiaalin hukka Hukka %

menekki,

Materiaalit todellinen

Vedeneriste 20 kg (min) 35 ke 0T5ke l0-40%

Nurkkanauha 20,2 m 25 m 4,8 m 19 %

L i 0,5 m2 0,5 m2 0 0%

Valttaméiton % 16,4
Kalenteriaika 1460|

rakennusalan yleisimmat hukkatyypit 2

Hukan jaottelu Iihtdpaikan mukaan:

[ aika. [ |
[Hukan | s 100
Aiempien vaiheiden aika ol o

1

2. Viiiran tuotteen tai palvelun
3. Virheet
2.

5.

Tyéntekijan hydyntamatsn potentiaali
Tarpeettomat liikkumiset

[Tulevat tyévaiheet aika q ol
[Hukat: [ iat ja yleisyys ika mi ien aika % tyajasta|Hukkien lahtopaikat: [lakoriskien  [Osuus

hukicatyyppeihin: kohteessa: mukaan:

Vaira tuote. Kommunikaatio. (2., 1) 1 Nauhaa hukkaan kuka on &

8| 7,3/0matys virhe, mutta turhaa
Valot ja tarvikkeet Huono rakennettavuus, 2 Miisa kunnossa kohde otetaan vastaan/luovutetaan?
o 3 2,7|0ma + edellinen Onko sama urakoitsija ja kelle on jarkevad suorittaa?

[Kaivon puhdistus ja lattian [Huono rakennettavuus, 2 Miisa kunnossa kohde otetaan vastaan/luovutetaan?
rosojen poisto (1) 4| 3,6/0ma + edellinen Onko sama urakoitsija ja kelle on jirkevad suorittaa?
[imourointi ja karmin Huono rakennettavuus, 2 Miisa kunnossa kohde otetaan vastaan/luovutetaan?
suojaus kommunikaatio. (-, 1) s 4,5\0ma + edellinen Onko sama urakoitsija ja kelle on jarkevas suorittaa?
[Penssel poikki, uuden  [Tarpeettomat likumiset, 2 Koko tybvaiheen tarvikkeet kohteessa alusta alkaen
nouto. tarpeettomat siirrot ja kuljetukset (5.) 3 27Joma tys pienentaviit turhialiikkeitd ja katkoja.
Eristeen nouto. Tarpeettomat liikumiset, 2. Koko tydvaiheen tarvikkeet kohteessa alusta alkaen

tarpeettomat siirrot ja kuljetukset (5.) 3 2,7|omatys pienentaviit turhia liikkeitd ja katkoja.




Hukat: Koomentit: Haastattell

[Valot ja tarvikkeet
tyspisteeseen

aivon puhdistus ja lattian
rosojen poisto

[mourointi ja karmin
suojeus

Tekijs:

[Mielipide hukasta ja sen syysta?
Mika tysss vaikeinta?
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[Pensset poiki, uuden

[Kommunikointi ja dokumentointi

potentiaali

[Virheet

[Vairan tuotteen tai palvelun tuottaminen

liikkumiset

Epasopiva prosessointi

[Making-do

[Vikuormitus

[Viituotanto

[Odotus

kuljetukset

[Turvallisuus

[Muu

+Poista turhat tybvaiheet,

et itaisiko muuttaa

+Pondi miten asia etenisi imuperiaateella asiakastarpeen
tahdissa

[TyGvaihe itsessaan erittain tehokkaasti suoritettu. Tekija ol selvasti

Taytyvat 5

jan muihin ohjeisiin.
Jtukea tai valiaikaista tukea vasten. Tuntuu, etta paljon riskejs,

tybvirhe, mutta ef valttamatta

K

iiman

vai onk nakemys?
asteessa,

Miksi ei

on otettu

ty6n tehokkuuden johdosta. Tydvaihe on siin tehokkuuden

+Laske asiatarpeen masran / kéytettavissa olevan tysajan
2 ita soveltaen pohdi miten prosessi saadaan sen
mukaiseen virtaukseen

Pienenna erakokoja kohti yhden asian kerralla kasittelya
ja virtausta

+Lis3 merkint6j3,

Lyhenna tuot

+Vahenna turhaa liikkumista ja siirtoja —kayta 55

<Niieti missa pitad sopia vakiinnutetuista tyotavoista
vaihtelun ja vir

Poista turhia

Poista el lisaa tyovaiheet

HETI PUUTUTTAVAT ASIAT

Kommentit

PUUTUTTAVAT ASIAT

+Pondi mita prosessille pitaa tehda, jotta tyot sujuisivat
asiakastarvekysynnan tahdossa

Mieti mittareita, joilla osoitat ten hyoty)s

[Oria karmin nauhoittaminen tarpeellista? e
lueita? I
Kaksi vai 3 ak
[Tarpeeksi materiaalia pisteeseen. Onko mahdollista toimittaa etukateen?
ia
Sshksiapiviennit. Pitiaks olla lapivientikappale? val

luovutus |

. mihin ei)

[TyGohje eristyskerrosten masrsts.

tavaraerien

Detaljikuva ja suunnitelma kynnysratkaisusta.
Ohjeistus myos lapivientikappaleiden asennukseen
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Tuomas Hakulinen Haastattelukysymykset
Metropolia Porthaninkatu 13
Materiaali- ja pintakasittelyala 1.11.2014
TQ12S2
Insin6orityo

Haastattelukysymykset toimintatutkimukseen

Alakattotyo
Hukat:

Reunarangan leikkaus kellarissa

Kellariin leikkaamaan rungot, hissilla pisteeseen

Runkojen leikkaus tarkkoihin mittoihin, sdhkérasian paikka mitattava ja tuettava,
sovitus

Lisdosien noutaminen jostain

Rankojen kiinnitys paikoilleen peltiruuveilla

Sahkdrasian ja johtojen kiinnitys

Keskiroikotusten osien nouto jostain

Toisen roikotuksen poraus ja kiinnitys, koska runko poikki

Roikotusten saatda, lukitsemista

Villalevyjen nouto jostain

Villojen mittaus, sovitus, asennus. Ei viemarin kohdalle

Ensimmaiset kipsilevyt kellarista esimitoissa

Kipsilevyjen tarkka mittaus, sovitus, leikkaus, poraukset, asennus kipsiruuveilla.
Kipsien asennus jatkuu. Sovitus, alas, uudestaan ...Paljon pohdiskelua ja
uudelleenmittausta

Toiset kipsit kellarista esimitattuna

Toiset kipsit: sovitus, tarkempi leikkaus, poraus, Kiinitys.

Huoltoluukun paikan merkkaus ja leikkaaminen levyjen asennuksen jalkeen.
teippaus ja limamassa, teippi pois

Mielipide hukista ja niiden syista?
Tydnjohto:

g

FvaZot Devo SIde(Tus |, U ARASTANTT  §A
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O A NETAVAN , CRE Ha@ie ey A

——

HUORTO LuoMe  euutoiot QELMICI. M U g eh

— YATO RS RAKErOME Haux el T Jdac

SO~ v ELH O A

— PSS 0 DAAL(x MTLEUSI— MEL = [TiMC
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Tuomas Hakulinen Haastattelukysymykset
Metropolia Porthaninkatu 13
Materiaali- ja pintakasittelyala 1.11.2014
TQ12S2
Insindorityd
Urakoitsija:

— Pa At T TTIA UALS TUES VEW e > XL -
NES TE o~ L Qe DESSY

— YA g1 MW HDU Cigso 3TU HLuaLLE

— RPAVEWE ORryELS TUK RE T~ A A A~

— MMMME CON Uy | BA— o .

Mika tyovaiheessa on nykyisin vaikeinta?
Tydnjohto:

— ETA LEUTRISE 80P UARD Ko~
VS TERDA  WEHTA AU e LESTT .
— Soopiv | B @0 W TEEW SoPIuuu s

JON S

Urakoitsija:

— VireT  kKePiT , &1 QAL MA—TUE T
= DAY SV S

— EalvAiE o PO ConTta M el Ja
MA DU T MIE~ | Moo PARSUH (YA

Mita tekisit toisin jos mahdollista?

Tyonjohto:

— SUUW W\ TEL AT Coul RETATTRS  ATUKK NS
 ANALA LT O PA
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Tuomas Hakulinen Haastattelukysymykset
Metropolia Porthaninkatu 13
Materiaali- ja pintakdsittelyala 1.11.2014
TQ12S2
InsinGorityd
Urakoitsija:

— RACSW P( TUT IAEE ges 7Y
— M A QA S O v

SO0 B U
— YAM C L E

— SAP WM TYT
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Tuomas Hakulinen Haastattelukysymykset
Metropolia Porthaninkatu 13
Materiaali- ja pintakasittelyala 1.11.2014
TQ12S2
Insindorityd

Haastattelukysymykset toimintatutkimukseen

Vedeneristys
Hukat:
¢ Karmin nauhoitus
Valot ja tarvikkeet tyopisteeseen
Kaivon puhdistus ja lattian rosojen poisto
Imurointi ja karmin suojaus
Pensseli poikki, uuden nouto.
Eristeen nouto.

Mielipide hukista ja niiden syista?
Tydnjohto:

— KAZM N MNAULTE(TUS  SUUNRNA ST S D4
— TUT ETRUEE HHYU

— A TU YU UK

— 6HEISTUTT KUy hUU U D A A

Urakoitsija:
— OHNer v (A ULat

— VoS LA KA MATT PAZSWM M (AU
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Tuomas Hakulinen Haastattelukysymykset
Metropolia Porthaninkatu 13
Materiaali- ja pintakasittelyala 1.11.2014
TQ12S2
Insindority6
Mika tyovaiheessa on nykyisin vaikeinta?
Tyonjohto:

— O\VEEHAD AIAOKOHDO AN L TY TAM | AR
—> MWt TYLe T pAE 00 TTo 1 LA SAc praay
A | CAA T~

Urakoitsija:

—

Mita tekisit toisin jos mahdollista?
Tyoénjohto:

-/621)@\/\4/*/'_% o A\ KA Mo QU S UARMLS fuk
SEeULE .

Urakoitsija: ——



