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The Purpose of the thesis was to find out if Last Planner is compatible with the
methods of Rakennusliike U. Lipsanen. There was also a purpose to find out what
kind of challenges there would be in the deployment and what kind of benefits
included. This thesis is also mentioned to work as a guide of using Last Planner
method in Rakennusliike U. Lipsanen.

In this thesis the possible problems associated with using the Last Planner were
tried to take into account and consider how to fix them to make it as good a tool
as possible for the use of Rakennusliike U. Lipsanen. The work of the author or
the work of the subject of undertaking had no previous experience of using Last
Planner method.

Data for the thesis has been collected from different guides of Last Planner and
using the author’s own knowledge and observations to facilitate the introduction
as well as to improve it. Last Planner method was tested in two different worksites
of Rakennusliike U. Lipsanen. Subcontractors involved in the experiment and the
corresponding manager of the worksite were interviewed to gather material for
this thesis. Challenges occuring in the deployment of the Last Planner have been
estimated at the end of the work as well as what kind of benefits may be achieved.

The results of this thesis are pretty similiar to other researches from benefits of
the Last Planner. The observation shows parallels between Last Planner and the
current approach. This is why using the Last Planner in Rakennusliike U. Lipsa-
nen would be sensible. This thesis shows that Last Planner method should be
tested in larger action of operation in Rakennusliike U. Lipsanen.
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1 Johdanto

Aikataulu on laatimishetkella olevan tiedon perusteella paras ennustus tydvaihei-
den kestosta. Aikataulun reunaehdot muodostuvat aloitus- ja lopetuspaivamaa-
rien lisaksi mahdollisista valitavoitteista, kuten esimerkiksi lattioiden betonoin-
nista, jotta ne ehtivat kuivumaan ja paallystystaille jaa riittavasti aikaa ennen luo-

vutusta.

Suunnitellun tehtavan kestoon vaikuttavat monet eri tekijat. Viivastykset suunni-
telmissa, mestan kunnossa tai materiaaleissa aiheuttavat vaistamatta viivastyk-
sid myds tydsuorituksen valmistumiseen ja taten seuraavan tyévaiheen alkami-
seen. Monesti tydt tehdaan myos vaarassa jarjestyksessa, mika aiheuttaa eri tyo-
suorittajille suunniteltua pidemman keston tydvaiheen lapiviemisessa ja nain ol-

len tyéteho heikkenee.

Yleisimmin keskitytaan siihen, etta tyot alkavat aikataulun mukaisesti, vaikka tar-
keampaa olisikin seurata, ettd ne valmistuvat suunnitellusti. Téiden lopetuksen
viivastyminen aiheuttaa ongelmatilanteita niin paaurakoitsijalle kuin myds aliura-
koitsijoille, joiden tulisi pystya aikatauluttamaan resurssinsa eri tydmaille tai eri
tyotehtaviin sovitun aikataulun mukaan. Aikataulusta poikkeaminen aiheuttaa
vaistamatta hairiotd myds muille tydmaille, mika puolestaan aiheuttaa usein ki-

reytta padurakoitsijan ja aliurakoitsijan valilla.

Tuottavuutta laskevia tekijoitd ovat kaikki tydbmaalla tapahtuva turha tyo, joka ai-
heutuu esimerkiksi vaarasta tyojarjestyksesta tai suunnitelma ristiriidoista. Tuot-
tavuutta laskeva tekija on myds hankkeen toteuttamisessa mukana olevien re-
surssien osaamisen hyddyntamatta jattaminen. Naita tekijoitd kutsutaan Lean-
kasitteissa hukan eri muodoiksi. Lean-ajattelun keskeinen ajatus on hukan eri

muotojen tunnistaminen seka poistaminen ja tata kautta tuotannon tehostaminen.

Rakennusalalle on kehitetty tuotannonohjaukseen tarkoitettu Lean -tyokalu ni-
meltdan Last Planner. Last Planner -menetelmalla pyritdan vahentamaan vaihte-
lua viikkotehtavien suorittamisessa, tunnistamalla mahdolliset tuotannossa ilme-

nevat ongelmakohdat jo ennen tdiden aloitusta sekd poistamalla ne. Talla pyri-



tdan vahentdmaan vaihtelua, parantamaan aikataulun ennustettavuutta seka tuo-
tannon kannattavuutta. Voidaankin sanoa, etta Last Plannerin tarkoitus on tun-

nistaa ja poistaa tydmaan tuotannosta hukan eri muotoja.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittda Last Planner -menetelman kayt-
tédnottoon liittyvat haasteet seka kartoittaa siitd saatavia mahdollisia hyotyja Ra-
kennusliike U. Lipsasen toiminnassa. Tyon tavoitteena on myods oppia ja ymmar-
taa, miten Last Plannerin kayttdonotto tapahtuu. Opinnaytety6 toimii yritykselle

oppaana mahdollisen Last Planner -menetelman kayttdonotossa mydhemmin.

Rakennusliike U. Lipsanen on 1950-luvulla perustettu urakointiin keskittynyt ra-
kennusliike, jonka toiminta on paaosin keskittynyt Mikkelin, Kuopion ja Jyvasky-
Ian alueelle. Yrityksen paakonttori sijaitsee Naarajarvella. Lipsasen toimintaan
kuuluu julkisten tilojen seka teollisuus- ja liiketilojen uudisrakentaminen seka sa-
neeraus. Vuonna 2018 Lipsasen liikevaihto oli noin 50 miljoona euroa ja se tyol-
listi 86 henkilda. Rakennusliike U. Lipsanen on osa Lipsasen konsernia, johon
kuuluvat my6s betonielementtitehdas Lipa-Betoni Oy, Rakennus Oy Antti J.

Ahola seka esivalmistettuja Ivi-tekniikkaelementteja valmistava Moduls Oy.

Last Planner -menetelman kayttdonottoon liittyva aineisto on keratty paaosin
Koskelan, Koskenvesan ja Maen tekemista aihetta kasittelevista kirjallisista op-
paista. Last Plannerin kaytannon testaamisesta saadut tulokset on puolestaan
keratty Rakennusliike U. Lipsasen kahdelta eri tydmaalta, Jamsankosken Gradi-
alta sekd Pieksamaen Hiekanpaan Campukselta. Tulokset on keratty hankkee-
seen osallistuneiden aliurakoitsijoiden edustajien seka Hiekanpaan Campuksen
vastaavan mestarin haastatteluista kokeilun paatyttya. Tuloksissa on avattu
myds opinnaytetydntekijan omia ajatuksia seka huomioita menetelman vaikutuk-
sista tuotannonohjaukseen. Tulosten perusteella on arvioitu menetelman sovel-

tumista Lipsasen toimintamalliin.

Naita tuloksia on verrattu aiempiin Last Planner -menetelman kaytosta saatuihin
tuloksiin ulkomailla ja kotimaassa, joista Koskela ja Koskenvesa ovat raportoineet

(2003) julkaisemassaan aihetta kasittelevassa oppaassa.



2 Last Planner -tuotannonohjaus

Last Planner on Yhdysvalloissa 1990 -luvulla kehitetty rakennustuotannon suun-
nittelun- ja ajallisen ohjauksen tyokalu. Last Planner -menetelma eroaa normaa-
lista tuotannonohjauksesta siten, etta siind keskitytdan yleisaikataulun sijaan ra-
kentamisvaihe- seka viikkosuunnitteluun ja luodaan edellytyksia viikkotehtavien
suorittamiselle. Last Planner -menetelma on osa Lean-ajattelua. Lean-ajattelu ra-

kentuu seuraavien periaatteiden ymparille:

e ihmisten kunnioitus ja tiimityd

e jatkuva parantaminen

e arvon tuotto ja hukan vahentaminen

e sisdanrakennettu laatu

e JIT eli Just-In-Time periaate (Ratu KI-6031, 2017, 16—17; Modig ja Ahl-
strom 2018; Koskenvesa ja Maki 2019, 65.)

Last Planner -menetelma koostuu useasta eri vaiheesta, mutta sen idea tiivistet-
tyna on ottaa tydn suunnitteluun ja aikataulutukseen mukaan varsinaisen tyon
toteuttajat sekd varmistua ennalta siita, ettd tydn suorittamista haittaavat tekijat
on poistettu ennen tydn aloitusta ja kaikki tydon suorittamisen kannalta vaadittavat
edellytykset ovat olemassa. Lyhyesti sanottua Last Plannerin ajatuksena on, etta
tyo saadaan suoritettua suunnitelmien mukaisessa ajassa. Tahan paastaan silla,
etta tyo paastaan tekemaan oikeaan aikaan, oikeilla resursseilla ja ilman keskey-
tyksia. (Koskela ja Koskenvesa 2003, 14.)

Last Plannerin kaytdlla pyritdan saavuttamaan aikataululupaus, joka pitaa. Tata
kautta saavutetaan ajallista, taloudellista ja turvallisuutta parantavia etuja. Osa-
puolet pystyvat suunnittelemaan omat tyonsa ja resurssitarpeensa entista parem-
min, kun kaytdssa on aikataulu, jonka pitavyyteen he voivat luottaa. Myds tyon
tuottavuus nousee, kun tyé paastaan tekemaan oikeaan aikaan, ja tata kautta

myos tyon kuormittavuus vahenee. (Koskenvesa ja Maki 2019, 7-9.)

Last Planner -menetelméan kaytosta saatavia etuja on testattu neljalla suurem-
malla tydmaalla kotimaassa sekd useissa ulkomaisissa kohteissa. Koskelan ja

Koskenvesan (2003) tekeman tutkimuksen mukaan Last Planner -menetelmalla



on useita positiivisia vaikutuksia, kuten tydmaan yleisen ilmapiiriin parantuminen,
tuottavuuden, tyéturvallisuuden ja laadun paraneminen seka tydvaiheiden keston

lyheneminen. (Koskela ja Koskenvesa 2003, 29.)

Kotimaassa suoritettujen tutkimusten mukaan tulokset ovat olleet samankaltaisia.
Henkildstd on kokenut Last Planner -menetelman hyodylliseksi asiaksi. Menetel-
malla on myos saavutettu osapuolten kesken parempi kommunikointi seka tdiden
ennalta suunnittelu, ja tata kautta aikataulun luotettavuus ovat parantuneet. Suu-
rin nakyva hyoty on tutkimusten mukaan ollut viikkotehtavien toteutumisen pa-

rantuminen. (Koskela ja Koskenvesa 2003, 43—47; Koskela ja Koskenvesa 4.)

Ulkomailla suoritettujen tutkimusten perusteella on raportoitu tuottavuuden nou-
sevan 10-40 % ja hankkeiden lapimenoaikojen lyhentyneen jopa 20-30 %. Myds
tyoturvallisuuden on raportoitu kohoavan menetelman kayton myéta. (Koskela ja
Koskenvesa 2003, 29-31.)

3 Last Plannerin koostuminen
3.1 Yleissuunnittelu

Last Plannerin toteuttamisessa ensimmainen vaihe on tarkentaa yleisaikataulu
rakentamisvaiheaikatauluksi. Rakentamisvaiheaikataulu voidaan jakaa esimer-
kiksi tydomaan valitavoitteiden mukaan. Rakentamisvaiheaikataulun luominen
helpottaa Last Planner -menetelman kayttdonottamista yrityksen toimintamalliin.
Rakentamisvaiheaikataulun luomisen jalkeen voidaan lahtea liikkeelle Last Plan-
ner —menettelyn yleissuunnittelusta. (Koskela, Koskenvesa ja Sipi 2016; Kosken-
vesa ja Maki 2019, 45-48.)

Yleissuunnittelu on hyva aloittaa 3—4 kuukautta ennen varsinaisen tyon aloitta-
mista. Tassa vaiheessa tavoitteena on tunnistaa tydvaiheen karkea sisalto ja kes-
keisimmat valitavoitteet seka saattaa eri osapuolet perille toistensa tarpeista yh-
teisen aikataulun saavuttamiseksi. Tavoite voi olla esimerkiksi isomman kokonai-
suuden valitavoite tai tydvaiheen valmistuminen. (Koskenvesa ja Maki 2019, 45—
48.)



Yleissuunnittelussa lahdetaan liikkeelle siita, etta kutsutaan yhteiseen tydvaihetta
koskevaan palaveriin mahdollisimman laajasti tydvaiheeseen oleellisesti liittyvia
henkil6ita. Tama on tarkeaa siksi, ettd saadaan hyddynnettya eri osapuolten ko-
kemus ja osaaminen hankkeessa, saadaan mahdolliset ongelmakohdat parem-
min esiin seka osataan ottaa paremmin huomioon kunkin osapuolen tarpeet, jotta
he voivat suorittaa tydonsd mahdollisimman tehokkaasti. Yleissuunnitteluun on
suositeltavaa ottaa mukaan tilaajan edustaja, erialojen suunnittelijat, tydvaihee-
seen liittyvat urakoitsijat, tydmaan johto seka hankinnoista vastaavat henkilot.
(Koskenvesa ja Maki 2019, 45-48.)

Last Planner -suunnittelussa lahdetaan aina tietysta tavoitteesta taaksepain eli
valmiista kohti alkua, kysymalla mika on edeltava tehtava, joka tulee olla tehtyna,
jotta paastaan tahan pisteeseen. Niin myds tassa vaiheessa. Myos visuaalisuus
on yksi tarkeimpia Lean-ajattelun asioita. Last Plannerin yleissuunnittelussa vi-
suaalisuus tarkoittaa aikataulupohjan sijoittamista seinalle siten, ettd jokainen
suunnittelutilaisuuteen osallistuva henkild pystyy limaamaan oman varisensa
post-it-lapun tietylle aikavalille, josta iimenee mita han tarvitsee, kenelta ja milloin,
jotta han pystyy suorittamaan oman tyotehtavansa. Esimerkiksi hankinta ilmoit-
taa, milloin tarvitsee arkkitehdiltd tiedon julkisivuelementtien materiaalista, vie-
malld oman varisensa lapun arkkitehdin kohdalle oikeaan ajankohtaan ja kirjoit-
tamalla mita tarvitsee (Liite 1). Tasta arkkitehti huomaa, milloin hénen tulee toi-
mittaa hankinnalle tarvittava tieto. Kun yleissuunnitelma on tehty post-it-lappujen
avulla suunnittelutilan seinalle, se on helppo kopioida esimerkiksi Exceliin ja ja-
kaa nain kaikille suunnittelun osapuolille sdhkoisessa muodossa. (Koskenvesa ja
Maki 2019, 45-48.)

Yleissuunnittelu kannattaa jakaa useampaan palaveriin siten, etta esimerkiksi yh-
dessa palaverissa kdydaan osapuolten kesken 1api valitavoitteet ja tydjarjestys.
Seuraavassa palaverissa voidaan kayda lapi osapuolten valisia tarpeita toisiaan
kohtaan. Tyokohteesta ja suunnitelman laajuudesta riippuen nama kaksi palave-
ria voidaan my0s yhdistaa, mutta tassa tulee huomioida, etta liian pitkalla pala-

verilla suunnittelun taso usein heikkenee. (Koskenvesa ja Maki 2019, 45-48.)



Kun yleissuunnittelu on saatu tehtya, on tarkeda varmistaa eri osapuolilta, pysty-
vatkd he sitoutumaan yhteiseen suunnitelmaan vai tuleeko sita viela muuttaa jol-
tain osin. Sitoutuminen kannattaa vahvistaa allekirjoituksin seka laatia tilaisuu-
desta poytakirja ja liittdd mukaan yhteinen suunnitelma tyévaiheen toteuttami-
sesta seka muistiinpanot palaverissa yhteisesti sovituista asioista. (Koskela, Kos-
kenvesa ja Sipi 2016; Koskenvesa ja Maki 2019, 45-48.)

3.2 Kaanteinen vaiheaikataulu eli KVA

Kaanteinen vaiheaikataulu, josta kaytetddn mydhemmin nimitysta kva, tehdaan
kaymalla tyévaihe lapi viimeisesta suoritettavasta tydvaiheen tyosta, kohti alkua.
Suunnitteluun otetaan mukaan varsinaisen tyon toteutuksesta vastuussa olevat
henkilét. Kuten edelldkin suunnittelu aloitetaan lopusta kohti alkua, kysymalla
osapuolilta "mita tulee olla valmiina, jotta tama tehtava voidaan aloittaa?” (Kos-
kela, Koskenvesa ja Sipi 2016; Koskenvesa ja Maki 2019, 49-52.)

Osapuolet merkitsevat omille post-it-lapuilleen tavoitteen saavuttamiseksi tarvit-
tavan tehtavan. Taman jalkeen he sijoittavat ne perakkain suoritusjarjestykseen
seindlle, kuten kuvassa 1. Samanaikaisesti suoritettavat tydvaiheet liimataan
paallekkain. Oleellista on tunnistaa tahdistavat tyovaiheet. Mikali jokin tydvaihe
jatkuu muiden tdiden kanssa yhtajaksoisesti, voidaan tatad kuvata esimerkiksi
nuolen avulla muiden lappujen ylapuolella. Kun tydjarjestys on saatu selville,
miettivat osapuolet tydon suorittamiseen vaadittavan ajan seka resurssit. Tama
osio kannattaa yleensa kayda lapi erillisessa palaverissa, jotta osapuolilla on riit-
tavasti aikaa suunnitella omien téidensa tarpeet. Talla tavalla tydvaiheen sisalto,
-jarjestys ja riippuvuudet saadaan selville. (Koskela, Koskenvesa ja Sipi 2016;
Koskenvesa ja Maki 2019, 49-52.)
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Kuva 1. Rakennusliike U. Lipsasen Hiekanpaan Campuksen tyd- ja suoritusjar-
jestys Last Planner -alueella. Sinisella ympyroity alue kuvastaa yhden suoritus-

alueen kokoa (Jonne Elo.)

Kva:n aikana kdydaan osapuolten kanssa lapi myds tydvaiheen osakohdejako eli
mista tyot aloitetaan ja missa jarjestyksessa edetdan. Visuaalisuuden ansiosta
jokainen tydvaiheeseen osallistuja nakee selkeasti eri alojen toiden riippuvuudet
ja yhteensovituksen. Hyvana visuaalisena ja havainnointia helpottavana apuvali-
neena kokouksissa toimivat myds tietomallit. Toiden paras toteutusjarjestys vali-
taan yhteisesti osapuolten kesken. Tassa vaiheessa osapuolten on myds tarkeaa
tuoda esille, mikali johonkin tydhon liittyy erityisia vaatimuksia, jotka muiden ura-
koitsijoiden tulee ottaa huomioon omassa tydssaan. (Koskela, Koskenvesa ja
Sipi 2016; Koskenvesa ja Maki 2019, 49-52.)

Kva:n keskeinen tavoite on yhteisymmarryksen saavuttaminen osapuolten kes-
ken. Tahan paastaan luomalla osakohdejako ja tdiden suoritusjarjestys, joka pal-
velee jokaisen tydvaiheeseen liittyvan urakoitsijan tai tydnsuorittajan etuja, jonka
jokainen osapuoli tiedostaa ja johon he pystyvat sitoutumaan. Kun tydjarjestys ja
osakohdejako seka suoritusjarjestys on selvilla, tulee osapuolten miettia tdidensa
suorittamiseen tarvittavien resurssien maara seka tyon suorittamiseen tarvittava
tydaika. (Koskela, Koskenvesa ja Sipi 2016; Koskenvesa ja Maki 2019, 49-52.)
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Kun suunnitelma on valmis, se tarkastetaan viela osapuolten kesken ja tehdaan
mahdolliset tarvittavat muutokset. Yhteisesti hyvaksyttyyn suunnitelman noudat-
tamiseen sitoudutaan allekirjoituksin, eikd siihen tehda enda muutoksia, ilman
osapuolten valistd yhteistda hyvaksyntaa. (Koskela, Koskenvesa ja Sipi 2016;
Koskenvesa ja Maki 2019, 49-52.)

3.3 Valmisteleva suunnittelu

Valmisteleva suunnittelu eli aloitusedellytysten varmistaminen aloitetaan 4—8 viik-
koa ennen varsinaisen tehtavan kaynnistymista. Suunnittelun aikajanne on riip-
puvainen tydmaasta. Kun suoritemaarat ovat suuria, voidaan ennakkosuunnittelu
pitda myos pitempiaikaisena. Pienemmilla tydmailla suunnitteluvalit ovat luonnol-
lisesti lyhyemmat. Kaikki tehtavat, jotka aiotaan suorittaa 4—8 viikon kuluttua, lis-
tataan valmistelevaan suunnitteluun. Naiden tehtavien aloitusedellytyksia ale-
taan varmistamaan, jotta tehtavan toteuttaminen voidaan aloittaa suunnitellusti.
Tehtavaa ei oteta mukaan viikkosuunnitelmaan ennen kuin kaikki sen aloittami-
sen ja hairiéttdoman lapiviemisen edellytykset ovat olemassa (Liite 2). Suurin osa
tydmaiden tehtavista voidaan ottaa mukaan viikko-ohjelmaan, mikali ainakin seu-

raavat asiat on tarkistettu ja niiden olemassaolo varmistettu:

e suunnitelmat

e sopimukset

e koneet ja kalusto

o tyoryhma

o edeltavat- ja liittyvat tydvaiheet

e materiaalit

e mesta

e olosuhteet

e turvallisuus

e jatehuolto (Koskela ja Koskenvesa 2003, 59-62; Koskenvesa ym. 2014,
32; Koskela, Koskenvesa ja Sipi 2016; Ratu KI-6028 2016, 35-36; Kos-
kenvesa ja Maki 2019, 53-55.)

Tehtavien aloitusedellytykset tulee kuitenkin aina arvioida tehtavakohtaisesti.

Moni tehtava pystytdan suorittamaan, vaikka jokin ylldmainituista edellytyksista
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puuttuisikin. Jotkin tehtavat puolestaan vaativat yllamainittujen lisaksi viela muita
aloitusedellytyksia. Aloitusedellytykset kannattaakin kayda eri alojen tyonjohdon
kanssa lapi, jotta mahdolliset ongelmakohdat saadaan etukateen esille. (Koskela,
Koskenvesa ja Sipi 2016; Koskela ja Koskenvesa 2003, 62—63.)

Aloitusedellytysten puutteista kannattaa yllapitaa erillista estelokia (Liite 3). Aloi-
tusedellytysten puuttumisesta tulee laatia tehtava ja tehtava ohjata vastuuhenki-
I0lle, joka hoitaa kyseisen epakohdan kuntoon sovitussa maaraajassa. Esteet
kannattaa kirjata ylos, jotta tydmaalla pysytaan ajan tasalla tehtavien aloitusedel-
Iytysten varmistamisesta. Kirjaamalla esteet yl6s, ne toimivat myés mydhemmin
mahdollisena dokumentointina esimerkiksi suunnitelmapuutteista. (Koskela,
Koskenvesa ja Sipi 2016; Koskenvesa ja Maki 2019, 53-55.)

Aloitusedellytysten varmistaminen on tehtavan suunnittelun mukaisen toteutuk-
sen onnistumisen kannalta tarkein tekija. Tasta syysta aloitusedellytysten tarkas-
tamiseen tulee suhtautua vakavasti ja asian tarkeytta painottaa eri osapuolille.
Aloitusedellytysten todellinen olemassaolo tulee varmistaa tarkentavilla kysymyk-
silla, kuten esimerkiksi: milloin tarvikkeet ovat tyémaalla? (Koskenvesa ym. 2014,
32). Talla tavalla vahennetaan varsinkin alussa riskia siihen, etteivat osapuolet
aidosti varmista aloitusedellytysten olemassaoloa. Aloitusedellytysten olemassa-
olon varmistaminen tuleekin ottaa osaksi tydmaan viikoittaista Last Planner -pa-
laveria, ja pyytaa tehtavan aloitusedellytysten varmistamisesta vastuussa olevaa
henkiléa kuittaamaan allekirjoituksellaan naiden olemassaolo. Tama asettaa aloi-
tusedellytysten varmistamisesta vastuussa olevalle henkildille paineen suorittaa
tehtavansa sovitulla tavalla, silla muut osapuolet luottavat siihen, etta jokainen
pitda lupauksensa. (Koskela, Koskenvesa ja Sipi 2016; Koskenvesa ja Maki
2019, 53-55.)

Tehtavien tuotantonopeuteen, aloitusedellytysten varmistamiseen, tyén alku- ja
lopputilaan sekd tydmaan kokouskaytantdon liittyvat seikat tulee valmistella jo
hankinta-asiakirjoihin. Talla tavoin urakan sisaltdon saadaan selkeys jo sopimus-
vaiheessa seka osapuolet saadaan sitoutettua paremmin Last Planner -menetel-
man kayttéon. (Koskela, Koskenvesa ja Sipi 2016; Koskenvesa ja Maki 2019,
53-55.)
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3.4 Viikkosuunnittelu

Viikkosuunnitteluun otetaan mukaan tybalan tyonjohtaja ja/tai nokkamies. Oleel-
lista on, ettd henkild on tydmaalla aidosti tehtaviensa tasalla. Viikkosuunnitte-
lussa kaydaan lapi kuluneen viikon tyot seka luodaan seuraavalle viikolle aika-
taulu (Liite 4). Tasta syysta on tarkeaa, etta palaverissa paikalla oleva henkild on
tehtaviensa tasalla, jotta han osaa nostaa palaverissa esille tyon toteutukseen
oleellisesti liittyvat asiat, kuten esimerkiksi erityiset olosuhdevaatimukset. (Kos-
kela, Koskenvesa ja Sipi 2016; Koskenvesa ja Maki 2019, 56.)

Viikkosuunnitelman toteutumista voidaan seurata esimerkiksi tydmaatoimistossa
olevan aikajanan avulla, johon eri alojen toimijat ovat sijoittaneet omat tyonsa kva
-vaiheessa. Aloitetun tehtavan paalle piirretdan viiva ja mikali tehtava on suori-
tettu viikon kuluessa, piirretaan ristiin toinen viiva (Kuva 2). Talléin nahdaan sel-
keasti, mitka tehtavat on saatu suoritettua suunnitelmien mukaisesti. Toinen vaih-
toehto tehtavien edistymisen seurantaan on kayda eri alojen nokkamiesten
kanssa tdiden toteutuminen lapi. Tehtavat kdydaan lapi samassa palaverissa,
jossa seuraavan viikon aikataulua luodaan. (Koskela, Koskenvesa ja Sipi 2016;
Koskenvesa ja Maki 2019, 61.)
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Kuva 2. Viikkotehtavien toteutumisen seurannasta (Koskenvesa ja Maki, 2019.)
3.5 TTP ja jatkuva kehittyminen

Viikkosuunnittelun yhteydessa tarkastetaan, kuinka monta tyotehtavaa kulu-
neella viikolla on suunniteltu toteutettavaksi seka kuinka monta tehtavaa suunni-
telluista on oikeasti saatu viikon aikana toteutettua. Toteutetuiksi tehtavat hyvak-
sytaan ainoastaan silloin, kun tehtavan toteutus vastaa viikkosuunnitelmaan laa-
dittua tavoitetta. Toteutuneiden tehtavien maara jaetaan suunniteltujen tehtavien
maaralla, josta syntyy toteutuneiden tehtavien prosentti eli TTP (Kuva 3) tai eng-
lanniksi PPC eli percent plan complete. (Koskela, Koskenvesa ja Sipi 2016; Kos-
kenvesa ja Maki 2019, 58-59.)

Viikkosuunnitelman toteutumista kasittelevassa palaverissa on tarkeda kayda
lapi tyot, jotka eivat ole toteutuneet suunnitellun aikataulun mukaisesti. Palave-
rissa ei ole tarkoitus etsia tai syyllistaa ketaan tehtavien tekematta jattamisesta,
vaan kayda avoimesti lapi, miksi tehtavaa ei ole voitu toteuttaa. Tarkoituksena on

|oytaa tehtavien lapi viemista hairitsevat seikat ja saada ne poistettua, jottei niihin
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tormattaisi enda uudestaan tuotannon edetessa. (Koskela, Koskenvesa ja Sipi
2016; Ratu-KI 6031, 2017, 106—107; Koskenvesa ja Maki 2019, 57.)

™ LIPSANEN

Gradia Jamsa TTP %

Gradia Jdms3 TTP %

Viikko 35 EL 37 38 39
Tehtavit 13/20 16/23 19/23 20/26 15/20
TP % 65% 70% 76% 77% 73%

Kuva 3. TTP-kayra Gradian tydmaalta. Vaaka-akselilla on kuvattu viikot ja pysty-
akselilla TTP (Jonne Elo.)

Jatkuva kehittyminen on tarkea osa Lean-ajattelua, ja taten myos tarkeéd osa Last
Planner -menetelmaa. Kehittymista kuvaavana tekijana toimii TTP. TTP-luku toi-
mii myds luontaisena ryhman kannustimena. Siitd nahdaan, miten hyvin viikko-
suunnittelussa on onnistuttu eli miten hyvin aloitusedellytykset on onnistuttu var-
mistamaan seka miten hyvin esteitd on opittu poistamaan hankkeen edetessa.
Toteutumattomat tehtavat ja niiden syyt kirjataan yl6s, jotta jatkossa nahdaan,
mihin seikkoihin viikkosuunnittelussa tulee kiinnittdéd enemman huomiota seka
laaditaan osapuolten kanssa toimenpiteet, joilla tilanne korjataan. Oleellista on
selvittda tehtavien toteutumatta jaédmisen juurisyyt, jotta pystytdan vaikuttamaan
ongelmien syntymisen kannalta oikeaan kohtaan. Juurisyiden selvittamiseen voi-

daan kayttaa esimerkiksi: viisi kertaa miksi? -menettelya:
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e Miksi runkoa ei saatu kasattua?
- Koska kiinnikkeet olivat vaaran tyyppiset
e Miksi kiinnikkeet olivat vaaran tyyppiset?
- Koska kiinnikkeet oli vaihdettu
¢ Miksi kiinnikkeet oli vaihdettu?
- Koska suunniteltuja kiinnikkeita ei enda saatu
e Miksi suunniteltuja kiinnikkeita ei enaa saatu?
- Koska kyseessa oli poistuva tuote.
e Miksi suunnitellaan poistuvilla tuotteilla? (Ratu-KI 6031, 2017, 108; Kos-
kenvesa ja Maki 2019, 58-59.)

TTP-lukuja seuratessa tulee kuitenkin muistaa, etta jokainen tydmaa on erilainen,
eivatkd TTP-luvut ole siksi vertailukelpoisia keskendan. Mydskaan positiivisen
palautteen merkitysta ei pida unohtaa palaverien yhteydessa. (Koskela, Kosken-
vesa ja Sipi 2016; Koskenvesa ja Maki 2019, 59.)

Tydmaan TTP-luvun ollessa 60 % tai alle, voidaan pitaa tydmaan viikkosuunnit-
telun tasoa heikkona. Luvun ollessa puolestaan 80-85 % tasoa voidaan pitaa
hyvana tai erittdin hyvana. Toisaalta mydskaan 100 %:n TTP-lukua ei pideta valt-
tamatta tydmaan kannalta parhaana mahdollisena. Tama johtuu siita, etta mikali
taso on aina tai usein 100 %, on syyta pohtia, onko aikataulu laadittu lilan 10y-
saksi, joka puolestaan tarkoittaa kiireen kasautumista projektin loppupaahan tai
resurssien tehotonta kayttéa. (Koskela ja Koskenvesa 2003, 18; Koskela, Kos-
kenvesa ja Sipi 2016; Ratu 2017, 108; Koskela ja Koskenvesa 2.)

4 Last Plannerin testaaminen Rakennusliike U. Lipsasen toi-

minnassa

Last Planner -menetelmaa testattiin Rakennusliike U. Lipsasen kahdella eri ty6-
maalla. Jamsankosken Gradialla menetelmaa testattiin pelkistetysti useassa eri
tydvaiheessa. Aluksi Last Planner -menetelmaa testattiin Gradialla kiredaikatau-
lullisen seka monivaiheisen alapohjarakenteen yhteydessa. Taman jalkeen me-

netelmaa testattiin hieman isommassa mittakaavassa Hiekanpaan Campuksella.

17



Lopuksi menetelmaa kaytettiin viela Gradialla, sisavalmistusvaiheen loppupuo-

lella, vahentamaan mahdollisia hairioita tuotannossa.

Lahtokohtana oli, ettei kyseistd menetelmaa ollut aiemmin sovellettu yrityksen
toiminnassa, eika varsinaista Last Planner -menetelman osaajaa ole yrityksen
organisaatiossa. Last Planner -menetelman testaamisen aiheuttama tyomaan
tydnjohdon lisdakuormitus pyrittiin myds minimoimaan, silla tdssa vaiheessa me-

netelman kayttéon alettiin vasta tutustumaan syvallisemmin.
4.1 Jamsankosken Gradian tyomaan esittely

Jamsankosken Gradian tydmaa on toteutettu 10/2018—-11/2019 valisena aikana.
Gradian tydmaa kasitti pinta-alaltaan noin 2000 m? kokoisen ja tilavuudeltaan
noin 15200 m?® uudisrakennuksen. Rakennuksen on tarkoitus toimia autopuolen,
raskaskonepuolen ja metsakoulun opetustiloina. Rakennus voidaan ajatella jaet-
tavaksi neljagén osaan: toisessa paadyssa on korjaamotilat henkildautojen kor-
jaukseen ja opetukseen, keskiosassa on pukuhuoneet sekd sosiaalitilat ja toi-

sessa paadyssa raskaskonekorjaamo ja pesuhalli. (Lipsanen 2019.)

Jamsankosken Gradian tydmaalla Rakennusliike U. Lipsanen toimi paaurakoitsi-
jana. Urakkamuotona kohteessa oli kiintedhintainen kokonaisurakka. Tyomaan
kustannusarvio oli noin 4,5 miljoona euroa. Paaurakoitsijalla oli kohteessa toimi-
henkildina vastaava tydnjohtaja seka tydmaamestari. Paasaantdisesti tydmaan

toteutuksessa kaytettiin paikallisia aliurakoitsijoita. (Lipsanen 2019.)

4.2 Last Plannerin testaaminen Jamséankosken Gradian tyomaalla

Koska aiempaa kokemusta Last Plannerin kaytdsta ei ollut, sen kokeileminen
aloitettiin pienessa mittakaavassa, osa kerrallaan. Mydés |ahtékohdat testaami-
selle olivat jokseenkin erilaiset. Tydmaamestarin tehtavissa Jamsankoskella toi-
miessani pystyin paremmin osallistumaan tdiden jarjestelyyn seka mahdollisten

ongelmakohtien selvittamiseen.
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Lahtokohtana Gradialla oli, ettd alapohjan rakennustyoét olivat paljon odotettua
vaativammat ja niiden toteutukseen osallistuivat samanaikaisesti useat eri ura-
koitsijat. Alapohjan tekemiseen oli varattu liian vahan aikaa, silld aikataulua teh-
dessa ei taysin osattu hahmottaa kaikkia erityisvaatimuksia, eika alapohjan nor-
maalista poikkeavaa vaativuutta. Alapohjan valmistuminen vaikutti tahdistavasti
my0Os koko hankkeen valmistumiseen ja sen toteutus ajoittui rakennusalan Kiirei-
simpaan ajankohtaan, kevaan ja kesan taitteeseen. Myds tydvaiheen eri alojen
tyot olivat suoraan riippuvaisia toisistaan. Esimerkiksi taytto- ja eristystoita ei voitu
jatkaa, ennen kuin linjakaivojen pohjavalut oli tehty, jotta luiskaan asennetut eris-

teet pysyivat alapohjan tayttétoiden tiivistysvaiheessa paikallaan.

Alapohjan ty6t paastiin aloittamaan 3 viikkoa yleisaikataulun suunniteltua aloitus
ajankohtaa aiemmin. Tassa vaiheessa oletettiin, etta tyot tulevat valmistumaan
2-3 viikkoa alkuperaista valmistumisajankohtaa myéhemmin. Last Planner -me-
netelmaa toteutettiin tassa vaiheessa tekemalla asennuslohkosta kaanteinen vai-
heaikataulu, johon kunkin alan nokkamies antoi tydaikalupauksen tyovaiheen val-
mistumiselle. Erillisia palavereja tyovaiheen toteuttamisesta ja sen etenemisesta
ei pidetty, vaan osapuolten valinen kommunikointi ja ongelmakohtien ratkaisemi-
nen hoidettiin tydn ohessa tydmaalla. Téiden etenemista seurattiin tarkimmillaan
paivatasolla, jotta mahdollisiin ongelmakohtiin osattiin puuttua valittdmasti. Tassa
vaiheessa nousi esiin havainto, ettd kun tydvaiheen toteuttamiseen oli jossain
vaiheessa suunniteltu liian tiukka aikataulu, niin seuraavan asennuslohkon koh-
dalla tydvaiheiden kestoon alettiin varaamaan paljon enemman tydaikaa. Tdiden

suunnittelu kaytiin kahdenkeskeisesti I1api nokkamiesten kanssa tyémaalla.

Toiden yhteensovitus ja aikataululupausten pitavyys onnistuivat nokkamiesten
lupausten mukaisesti ja tyd valmistui lopulta vain muutaman paivan alkuperaista
valmistumisajankohtaa mydhemmin, vaikka tyon alkaessa aikataulun uskottiin
venyvan jopa 2-3 viikkoa. Tiivis yhteistyd seka tiedottaminen tdiden etenemi-
sesta eri urakoitsijoiden valilla auttoi osaltaan my6s vahentamaan tydmaalla huk-
kaa, silla eri osapuolille ei tullut juurikaan odotustunteja. Yksikdan urakoitsija ei
mydskaan tullut tydbmaalle ja todennut, ettei padse suorittamaan omia t6itédan so-

vitun aikataulun mukaisesti.
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4.3 Pieksamaen Hiekanpaan Campuksen tyomaan esittely

Pieksamaen Hiekanpaan Campuksen tydmaa on toteutettu 3/2018—-6/2020 vali-
sena aikana. Tydmaa koostui kahdesta erillisesta koulurakennuksesta. Ylakoulun
koostui noin 5800 m? kokoisesta ja noin 27400 m? tilavuudeltaan olevasta kaksi-
kerroksisesta koulurakennuksesta. Toinen osio koostui noin 3000 m? kokoisesta
ja tilavuudeltaan 24000 m®* ammattioppilaitoksen opetustiloista. Tydmaan kustan-
nusarvio oli 17,5 miljoonaa euroa. Molemmissa kohteissa Lipsanen toimi paaura-

koitsijana ja urakkamuotona oli kvr-urakka. (Lipsanen 2019.)

Rakennusliikkeelld oli tydmaalla toimihenkildind vastaava tyonjohtaja seka tyo-
maamestari. Tydmaalla oli myds yrityksen omia rakennusmiehia seka timpureita.

Naiden lisaksi tydmaalla toimi lukuisia eri aliurakoitsijoita. (Lipsanen 2019.)
4.4 Last Plannerin testaaminen Hiekanpaan Campuksen tyomaalla

Hiekanpdaan Campuksella Last Plannerin testaaminen erosi Gradian tydmaalla
suoritetusta testaamisesta siten, ettd Hiekanpaan tyémaalla paapainona oli ali-
urakoitsijoiden kanssa pidettavat palaverit ja heidan oman tyénsa suunnittelu
seka toteutuman seuranta. Suurimpana haasteena tydmaalla suoritettavaan ko-
keiluun arvioitiin aliurakoitsijoiden nokkamiesten sitouttaminen hankkeen kokei-

luun.

Tyot olivat Hiekanpaan Campuksella edenneet kakkoskerroksen sisavalmistus-
vaiheeseen, jossa Last Plannerin toimivuutta oli tarkoitus kokeilla. Alussa pi-
dimme palaverin tydmaan johdon kanssa ja kdvimme, lapi millainen hanke on
kyseessa seka kartoitimme Last Plannerin mahdollisia ongelmakohtia. Tyé rajat-
tiin koskemaan teorialuokkahuoneita, jotka pystyttiin jakamaan suurin piirtein sa-
mankokoisiin lohkoihin. Ty6t sovittiin aloitettavaksi tasoitus ja maalaustdista ja

loppumaan alakattojen umpeen laittamiseen.

Last Planner -kokouksiin paatettiin ottaa mukaan ainoastaan tyon toteuttamisesta
vastuussa olevat henkilot eli kunkin alan nokkamiehet. Heille pidettiin perehdy-
tystilaisuus Last Plannerista (Liite 7), jossa kerrottiin mista on kysymys ja pyrittiin

korostamaan Last Plannerista saatavia etuja, jotta mahdollisimman moni saatai-
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siin motivoitumaan hankkeen kokeiluun. Ennen varsinaisen Last Planner -mene-
telman kayttdonottoa, nokkamiehille suoritettiin myds kysely, jolla kartoitettiin hei-
dan halukkuuttaan osallistua oman tydén suunnitteluun seka selvitettiin, miten tdi-

den suunnittelu oli onnistunut tdhan mennessa tydmaalla (Liite 5).

Kyselyn vastausten perusteella nokkamiehet kokivat omien téidensa suunnitte-
luun osallistumisen positiivisena asiana. My6s menetelmalla haettava kommuni-
kaation lisdaminen eri osapuolten valilla nahtiin hyvana asiana. Tydmaalla tehta-
vien toteuttamisessa ei vastanneiden mukaan ollut aiemminkaan suuria ongel-
mia, mutta mahdollisten ongelmakohtien lapikdyminen ja tata kautta ongelmien
poistaminen tuotannon edetessa nahtiin kuitenkin tarkeana asiana. Tulosten pe-
rusteella Last Planner -menetelma nahtiin siis positiivisena asiana nokkamiesten

keskuudessa.

Last Planner -suunnittelu aloitettiin perehdytystilaisuuden jalkeen kaymalla osa-
puolten kanssa Last Planner -alue lapi. Seuraavaksi tehtiin osapuolten kesken
kaanteinen vaiheaikataulu. Kokouksessa kaytiin myds lapi missa jarjestyksessa
luokkahuoneita aletaan tekemaan. Tassa vaiheessa esiin nousi aiemmissakin
tutkimuksissa havaittu Last Plannerin hyoty, kun suunniteltu asennusjarjestys
olisi ollut ilmanvaihto asentajalle epaedullinen toteuttaa. Koska muille osapuolille
asennusjarjestykselld ei ollut suurta merkitysta, muutettiin asennusjarjestys il-
manvaihtoasentajan toivomaksi. Kyseessa oli sellainen seikka, joka olisi jaanyt
huomioimatta ilman toteuttajien kanssa yhteisesti luotua kdanteista vaiheaikatau-

lua.

Kva:n tekemisen jalkeen jokainen osapuoli sai muutaman viikon ajan tehda omaa
aikataulua siita, kauanko heidan tyétehtavansa suorittamiseen menee kussakin
osakohteessa aikaa. Tiedot kerattiin ylos, jonka pohjalta luotiin Last Planner -
alueen valmistumisaikataulu (Liite 8). Aikataulun toteutuskelpoisuus tarkastettiin
tyéryhmien resurssien ja tuotantonopeuden suhteen siirtdmalla janakaavio vino-
viiva aikatauluksi (Liite 9). Tassa vaiheessa havaittiin, etta tdiden aloituksia jou-
duttiin hieman muuttamaan janakaavion suunnitelmasta, sillda muutoin useat tyot

olisivat menneet pahasti paallekkain.
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Viikoittaisissa palavereissa tarkastettiin suullisesti, etta aloitusedellytykset olivat
kunnossa ja osapuolilla valmius ja aikomus aloittaa tydnsa seuraavalla viikolla.
Mahdollisten aloitusedellytysten puuttuessa ne kirjattiin yl6s. Havaitut puutteet
kaytiin 1api tydmaan vastaavan mestarin kanssa ja arvioitiin, oliko naihin tarvetta

reagoida.

Toiden toteutumista seurattiin TTP-luvulla viikoittaisten Last Planner -palaverien
yhteydessa. Toiden edistymista seurattiin myods pilotti hankkeena Fluent-tydkalun
avulla. Last Planner -téiden osalta TTP-luku oli tydmaalla 1ahes 100 %. Luku ker-
too tassa vaiheessa ainoastaan sen, miten kunkin alan nokkamiehet ovat onnis-
tuneet omassa tydaikataulunsa luomisessa. Mydhemmassa vaiheessa havaittiin,
etta kun tyot muuttuivat monimutkaisemmiksi seka toteutusryhmien koot kasvoi-
vat, laski myds TTP-luku. Tassa vaiheessa TTP-lukua ei kuitenkaan enaa varsi-

naisesti mitattu.

Alkuperaisen Last Planner -aikataulun mukaan t6ita ei kuitenkaan pystytty suo-
rittamaan ja kunkin osapuolen tydsuorituksen aloitus venyi paljon alkuperaista
pidemmalle. Syind tdhan olivat ongelmat lattioiden kuivumisessa seka muissa
kerroksissa ilmenneet lisatyot, jotka viivastyttivat tdiden suunniteltua aloitusta.
Haasteita asetti my0s se, ettad Last Planneria kokeiltiin rajatulla osa-alueella. Ta-
ten koko muun tydmaan eteneminen ja -rakennusvaihe vaikutti oleellisesti myos
Last Planner -alueeseen. Omat ongelmansa toivat myods kesalomat, silla ne se-
koittivat Last Plannerin toteuttamista. Nokkamiesten tuuraajat eivat olleet perilla
asennusjarjestyksesta tai muista osapuolten yhteisesti sopimista seikoista. Kasi-
tyseroja oli myds siind, missa vaiheessa tyot olivat kussakin lohkossa. Myo6s
eraan tydalan nokkamies vaihtui kesken kokeilun, joka myds osaltaan sekoitti ko-
keilua. Uusille nokkamiehille tai kesalomatuuraajille ei pidetty erillista Last Plan-
ner -koulutusta. Huomioitava seikka oli my0s se, etta kun osapuolia perehdytettiin
Last Plannerin kayttédn, saatiin paikalle vasta noin puolet tydvaiheen toteuttami-
seen liittyvista urakoitsijoiden edustajista. Tama johtui siita, ettéd osa ei ollut viela

tydmaalla toissa ja joitakin urakoitsijoita ei oltu tassa vaiheessa viela edes valittu.

Viikoittaisissa palavereissa nousi myds esiin ongelmakohtia suunnitelmissa.
Muutamissa tapauksissa ty6ta ei ollut mahdollista toteuttaa suunnitellulla tavalla.

Nama ongelmat ratkottiin tydbmaan johdon ja nokkamiesten kesken palaverien
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yhteydessa. Vastaavanlaisia ongelmia oli ollut myos aiemmissa kohteissa. Tasta
heraa kysymys, miten tieto suunnittelupuutteista saataisiin vietya suunnittelijoille
asti. Pitaisikd myos suunnittelijoiden osallistua jatkossa satunnaisesti Last Plan-
ner -palavereihin, jotta ongelmakohdat voitaisiin kdyda yhdessa lapi ammattilais-
ten kanssa ja taten ongelmat vahenisivat tai mahdollisesti jaisivat pois kokonaan

jatkossa?

4.5 Last Plannerin testaaminen sisavalmistusvaiheen lopussa Jamsan-

kosken Gradian tyomaalla

Aloitusedellytysten varmistamista ja TTP-luvun seurantaa toteutettiin tdssa vai-
heessa, mutta ilman varsinaisia palavereja nokkamiesten kanssa. Jarjestelman
kayttdon oli jo osittain tutustuttu ja nyt ajatuksena oli vieda Last Planner -mene-
telman testaamista askel askeleelta pidemmalle. Hiekanpaassa aloitettu TTP-lu-
vun seuraaminen oli jaanyt melko vahaiseksi ja sita haluttiin testata viela hieman

laajemmin.

Sisavalmistusvaiheessa etenkin séhkodurakoitsijalla oli kova kiire, silla kohteen
erityiset Terve Talo -vaatimukset asettivat tdiden toteuttamiselle tarkan jarjestyk-
sen ja tasta syysta sahkourakoitsija ei paassyt aloittamaan téitaan niin aikaisin,
kuin oli alun perin suunnitellut. Last Planner -menetelmalla pyrittiin tassa vai-
heessa varmistamaan, ettd varsinkaan sahkdurakoitsijalle ei aiheutuisi tdiden
keskeytyksia sen vuoksi, etta jonkun edeltdvan urakoitsijan tyo ei olisi valmis, ja

taman vuoksi sdhkdurakoitsija ei paasisi aloittamaan toitaan.

Viikkosuunnitelmaa tehtaessa tarkastettiin, mita urakoitsijat olivat suunnitelleet
tekevansa tulevalla viikolla seka mietittiin, mita toita tulee olla ennen heidan tyo-
taan tehty seka pohdittiin: onko kaikki tyon toteuttamiseen vaadittavat materiaalit
varmasti kaytettavissa ja tydmaalla? Monesti tdssa vaiheessa havaittiin jonkin
tarvikkeen puuttuminen tai suunnitelmapuute, jonka vuoksi ty6ta ei olisi ollut mah-
dollista toteuttaa. Nama puutteet olisivat tulleet esille vasta tdiden alettua ilman
tallaista lyhytta aloitusedellytysten varmistamista tdiden ohessa. Taten nama ma-
teriaali- ja suunnitelmapuutteet olisivat aiheuttaneet viivastyksia jo ennestaan ki-

redan valmistumisaikatauluun.
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Nokkamiesten kanssa suunniteltua viikkosuunnitelmaa verrattiin viela erikoisalo-
jen tyonjohdon tekemiin aikatauluihin. Talla tavoin saatiin kasitys siita, mita tule-
valla viikolla kunkin tyéryhman tulisi saada aikaan, jotta kohde pystytaan luovut-
tamaan tyonjohdon suunnitteleman aikataulun mukaisesti tilaajalle. Viikon lo-
pussa luotiin seuraavan viikon suunnitelma seka tarkastettiin kuluneen viikon teh-
tavien toteutuminen ja kirjattiin muistiin TTP-luku seka toteutumatta jaaneiden

tehtavien syyt (Kuva 4).

ﬂ LIPSANEN

Tehtava Toteutumis %  Viikko Poikkeaman syy Numero
Sahka Matalan p4ddyn sihkékaapelointi 90/100 35 Vdars resurssimitoitus 1
Sahkd Iv-konehuoneen sahkétyot 10/50 35 Vidra resurssimitoitus 1
Sahkd Sahkotyot keskiosa 80/100 35 Lattian kuivumisen johdosta laattatyst kéynnistettiin 2
Sadex Sadevesikourut 0/100 35 Asentaja sairaana 3
Pelti Katosten tippapellit 0/100 35 Asentaja kiireellisemmissd toissa 2
Lipsanen Pesuhallin peltiseinét 0/100 35 Edeletédvd tybvaihe ei valmis. Lattianpinnoittaja oli hukassa 3
Lipsanen Ulkopuolen katosten harvalaudoitus 30/100 35 Kiireellisemmat tyd 2
Lipsanen  Ikkunoiden alumiiniprofiilit 0/20 35 Kiireellisemmat tyd 2

Kuva 4. Poikkeamien kirjaaminen Gradian tydmaalta. Poikkeamat on numeroitu,
jotta pystytdaan seuraamaan mika syy aiheuttaa eniten poikkeamia tdiden ede-
tessa (Jonne Elo.)

Menetelman kayttd tdssa vaiheessa vaikutti konkreettisesti siihen, etta tyot suo-
ritettiin niin sanotusti oikeassa jarjestyksessa eli urakoitsijoiden ei tarvinnut pur-
kaa edellisen urakoitsijan tekemaa tyotd pois edesta, suorittaakseen oman
tyonsa. Tama ei kuitenkaan aiheuttanut mydskaan sita, etta tydémaalla olisi tullut
tydjarjestyksen vuoksi tilanne, jossa joku urakoitsijoista olisi joutunut toteamaan,
ettei voi tehda tydmaalla mitdan. Hukan vahentaminen onnistui siis hyvin ja tdma

osaltaan vahensi loppuvaiheen kiiretta.

5 Haastateltavien kokemukset Last Plannerista Hiekanpaan

Campuksen tyomaalla

Haastattelut jarjestettiin tydmaalla tdiden ohessa, kun Last Planner -kokeilu ol

edennyt siihen vaiheeseen, ettd kokeiluun osallistuneista urakoitsijoista suurin
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osa oli paassyt toteuttamaan tydnsa. Haastatteluun valikoitui taten rakennusliik-
keen oma-, sahko-, iv- seka alakattourakoitsijan nokkamies (Liite 6). Haastatte-
lukysymykset (Liite 6) valikoitiin siten, etta vastauksia pystyttiin vertaamaan aiem-
piin Last Planner -menetelmaa kasitteleviin tutkimuksiin (Koskela ja Koskenvesa
2003, 43-47; Koskela ja Koskenvesa 4).

Tyon aikana nousi esiin kysymys, kenen vastuulla on aloitusedellytysten varmis-
taminen. Tahan haluttiin myos kokeiluun osallistuneiden nokkamiesten mielipide
jatkoa ajatellen. Haastatteluiden vastaukset on koottu lukuihin 5.1 ja 5.2 yhteen-

vedoiksi.
5.1 Vastaavan mestarin haastattelu

Kokeilun aikana Last Planner -menetelmasta on saatu jonkinlainen kasitys. Toi-
minnasta saatava hyoty on parhaimmillaan silloin, kun tyon sisaltd pysyy samana
ja toistoa tulee paljon. Monimutkaisempien kokonaisuuksien suunnittelussa mu-
kaan tulee enemman muuttujia, joiden hallintaan ei valttamatta pystyta vaikutta-

maan, vaikka ennalta suunnitteluun panostettaisiin paljon.

Paras hyoty kokeilusta on ollut siing, etta tydntekijat ovat suunnitelleet omien toi-
densa toteuttamista aikaisempaa paremmin. Suunnittelua on myods alettu teke-
maan entista pidempijaksoisesti jo tulevien viikkojen ajalle. Jatkossa tulee kuiten-

kin miettia, miten tdiden etenemisen seuranta suoritetaan.

Aloitusedellytysten varmistaminen tulee ohjata erityisalojen tydnjohdolle ja nok-
kamiehille. Suunnitelmien toteutuskelpoisuuden varmistaminen pitaa ohjata eri-
koisalojen tydnjohdolle jo ennen tdiden aloitusta. Heidan tehtadvansa on varmis-
taa, ettd suunnitelmat ovat toteutuskelpoiset. Jatkossa sopiva henkilé Last Plan-
ner -menetelman vetajaksi tydmailla olisi vastaava mestari tai tydkohteesta riip-

puen tydmaainsindori.
5.2 Nokkamiesten haastattelut

Oman tyon suunnittelu ja aikataulutus koettiin kaikkien haastateltavien kesken
hyvaksi ja mielekkaaksi asiaksi. Tata kautta koettiin myds, ettd omaa osaamista
arvostettiin enemman tyonjohdon keskuudessa. Suunnittelun taso oli haastatel-

tavien mielestd huomattavasti parempi Last Planner -palavereissa, kuin tyon
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ohessa tydmaalla. Palaverien aikana osapuolet pysahtyivat oikeasti suunnittele-
maan ja miettimaan asioita. Arvokkaana asiana palavereissa koettiin myos se,
ettd pdydan aaressa oli samaan aikaan suunnittelemassa useampi osapuoli. Pa-
laverien kautta saatiin myos avattua keskustelua sellaisten osapuolten valilla,
jotka eivat olleet aiemmin tydskennelleet samalla tydmaalla. Kaikki osapuolet ko-

kivat, ettd tydmaan kommunikointi osapuolten valilla parani kokeilun kautta.

Last Planner -menetelman kaytdssa huolta kuitenkin heratti aikataulun tiukkuus.
Virheisiin ei juurikaan ole varaa, jos esimerkiksi tarvikkeissa ilmenee yllattavia
vikoja tai joku joutuu sairaslomalle. Tama aiheuttaa vaistdmatta viivastyksia jo-
kaisen osapuolen toiden toteutukseen. Myds varsinkin alkupaassa téiden suun-
niteltuun aikaan kaynnistymiseen tulisi jatkossa panostaa, silla viivastykset alku-
paassa haittaavat kaikkia osapuolia. Nama alkupaan viivastykset korostuvat eri-
tyisesti lomakausien aikana, kun lomia porrastetaan. Ongelmia aiheutuu, kun lo-
mien takia tdiden suoritusjarjestyksessa seuraavana oleva osapuoli ei olekaan

tydmaalla, eivatka taten muutkaan osapuolet paase toihin.

Toiden suoritusjarjestysta luotaessa jatkossa pitaisi panostaa siihen, mitka tyot
pitda ehdottomasti suorittaa suunnitellussa jarjestyksessa ja minka téiden koh-
dalla jarjestyksesta voidaan poiketa. Tama toisi menetelmaan joustavuutta, ikaan
kuin varamestan muodossa. Kun jarjestys on kaikille selva ja jokainen ymmartaa,
miksi tyot pitaa tehda tietyssa jarjestyksessa, pystytdan paremmin helpottamaan

omalla toiminnalla my6s muiden tekemista.

Aloitusedellytysten varmistamisesta kaikki olivat myds yhta mielta. Edellytysten
varmistaminen kuuluu erikoisalojen tydnjohdolle sekd nokkamiehille. Jatkossa
Last Plannerin kayttoon pitaisi myds perehdyttaa erikoisalojen tydnjohto. Taoita
suunniteltaessa tydnjohto ja nokkamiehet, voisivat sopia omat vastuualueensa
edellytysten varmistamisesta. Tyomailla oli ollut usein epaselvyyksia vastuualu-
eiden roolituksessa. Kun jokaisella on selvilla oma roolinsa ja tyotehtavansa, va-

henevat myos vaarinkasitykset.

Esiin nousi myds ajatus, etta Last Planner -palaverit voisi olla hyva siirtda osaksi

urakoitsijapalaveria. Tata kautta tydmaalla ei tarvitsisi lisata palaverien maaraa
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ja paikalle saataisiin my0s eri alojen tyonjohto. Tata kautta erikoisalojen tyonjoh-
don uskottiin myds saavan parempi kuva siitd, mitka seikat vaikuttavat tdiden
suorittamiseen tydmaalla. Palavereissa sovitut asiat toivottiin myo6s kirjattavaksi
muistioon, joka jaettaisiin palaverin jalkeen osapuolille. Taman koettiin vaikutta-
van siihen, etta yhteisesti sovitut asiat pysyivat paremmin mielessa ja tata kautta

olisi mahdollista tarkistaa mita on yhteisesti sovittu.

Osa vastanneista uskoi, ettd Last Planner -menetelmasta saataisiin enemman
hyotya irti, mikali menetelman kayttd vakioitaisiin yritysten toimintaan. Mikali me-
netelman kayttd olisi vakioitua, osaisivat osapuolet sitoutua siihen paremmin
seka sen kayttoon rutinoituisi. Satunnaisilla tydmaakaytoilla menetelmaan paa-
see kylla kiinni, mutta taytta hyotya siita ei saada irti. Yleinen kokemus kokeilusta
oli se, ettd menetelman kaytdon kautta mestojen kunto oli parantunut ja tdiden

suorittaminen helpottunut yhteisesti sovitun tyojarjestyksen kautta.

6 Last Plannerin soveltuminen Rakennusliike U. Lipsasen toi-

mintaan

Tyon aikana oli havaittavissa, etta yrityksen toimintamallissa on yhtenevaisyyksia
Last Planner -menetelman kanssa. Tasta syystd menetelman kayttdonotto yrityk-
sessa ei aiheuttaisi suuria muutoksia toimintamallissa. Tyomailla tydnjohto suo-
rittaa nytkin jollain tasolla aloitusedellytysten varmistamista. Tama on kuitenkin
enemman ajatustasolla tapahtuvaa ty6ta, kuin suunnitelmallista ja dokumentoita-
vaa toimintaa. Tydmaalla myos tyon toteuttajat suorittavat tydn ohessa kommu-
nikointia ja tdéiden suunnittelua keskenaan. Ongelmana tassa on, etta asioista ei
virallisesti sovita, eika niita kirjata ylos. Usein tallainen suunnittelu tapahtuu myos
vain muutaman hengen kesken, joten siind ei taysin huomioida tydmaan koko-

naiskuvaa tai kaikkien tyovaiheeseen osallistuvien ndkdkantoja ja tarpeita.

Toiden suunnitteluun kaytetaan tydmailla jo nyt aikaa esimerkiksi urakoitsijapala-
verin muodossa seka nokkamiesten toimesta tydmaalla palaverien ulkopuolella.
Last Planner -menetelman kayttdéonotto laajemmassa mittakaavassa ei tdman
perusteella lisda tydn maaraa osapuolille ja ndiden palaverien suunnittelun taso

paranee. Talla hetkella vaikuttaa silta, etta tydmaalla suoritetaan kahdenlaista

27



téiden suunnittelua. Tydnjohdon tekemaa suunnittelua seka tyontekijoiden kes-
kenaan tekemaa suunnittelua. Taman takia uskon, ettd menetelmalla pystytaan
jopa vahentamaan tydon maaraa ja kuormitusta sekd parantamaan suunnittelun
laatua. Last Planner -menetelman avulla tehtavien aloitusedellytysten varmista-
minen paastaan jakamaan eri osapuolille tehtaviksi. Taman uskon jopa vahenta-
van paaurakoitsijan tydnjohdon tydmaaraa. Tata kautta tdiden suunnittelu myos
yhtenaistyy, keskeytymisia pystytdan varmasti vahentamaan sekd mahdolliset
ongelmakohdat saadaan esiin jo ennen tdiden aloitusta. Osapuolet saavat myos

taman kautta paremman yhteisen kasityksen tydn sisalldsta.

Jotta Last Planner -menetelma voidaan ottaa osaksi yrityksen toimintamallia, tu-
lee yleisaikataulu tarkentaa rakentamisvaiheaikatauluksi. Tdiden viikkotason
suunnittelu seka téiden valmisteleva, 2—8 viikon ajalle ajoittuva suunnittelu ovat
nykyiseen toimintamalliin verrattuna suurimpia muutoksia. Urakoitsijapalaverei-
hin tulisi myds jatkossa ottaa mukaan tyon toteuttamisesta vastuussa olevat hen-
kilot. Myds toéiden jakamista yleisaikatauluun tulee tarkastella. Esimerkiksi tasoi-
tus- ja maalausty6t kannattaa jatkossa jakaa omiksi tdikseen. Suositeltavaa olisi
myds luoda tydmaalle lohkojako, jolloin Last Planner -alueiden suunnittelu tehos-
tuu ja selkeytyy. Aikatauluun liittyvana seikkana on myos tdiden yhteensovitus.
Toiden suoritusjarjestyksen, -nopeuden ja resurssien vertailu onnistuu helpoiten

vinoviiva-aikataulun avulla.

Last Plannerin kayttamista hankkeessa tulee pohtia jo ennen hankkeen kaynnis-
tymista. Eri osapuolet tulee sitouttaa menetelman kayttdon jo sopimuksia tehta-
essa. Talloin vastuuhenkilot saadaan osallistumaan kokouksiin seka konkreetti-
sesti toimimaan siten, ettd tydmaan eteneminen on mahdollisimman esteetonta.
Last Planner -menetelmaa kaytettdessa tulee myds kiinnittdd huomiota siihen,
ettd urakoitsijavalinnat on tehty tarpeeksi ajoissa, jotta mahdollinen perehdytys
saadaan pidettyd osapuolille samalla kertaa. Téiden suunnittelussa tulee myos
olla mukana kaikki tydvaiheen toteuttamiseen liittyvat henkilot, jotta menetel-
masta saadaan paras hyoty irti. Myds Seppasen (2019) pitamassa yrityksen si-
saisessa koulutuksessa esiin tuoma nakokulma luotettavimpien urakoitsijoiden
valinnasta tydvaiheiden alkupaahan, vaihtelun vahentamiseksi, tulee ottaa huo-

mioon.
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7 Yhteenveto Last Planner -kokeiluista

Tydn aikana Last Planner -menetelman kaytolla saavutettiin erilaisia tuloksia kah-
della eri testitydbmaalla. Gradialla tulokset painottuivat enemman téiden aikatau-
lun mukaiseen kaynnistymiseen ja paattymiseen. Hiekanpaassa puolestaan tu-
lokset painottuivat osapuolten valiseen kommunikointiin. Kummassakaan koh-
teessa ei Last Planner -menetelmasta osattu hyddyntaa kokonaan sen toiminta-
ajatusta, joka johtui varmasti taysin uuden asian opettelemisesta seka tydomaiden
tilanteesta testauksen alkaessa. Tuloksiin on myods vaikuttanut se, etta tyd on

toteutettu ilman varsinaisen asiantuntijan ohjausta.

Vaikka menetelmasta testattiin vain osaa, sen kaytolla saavutettiin samanlaisia
positiivisia kokemuksia, kuin mitd muualla suoritetuissa tutkimuksissa on ha-
vaittu. Tama tukee vaittdamia Last Plannerilla saavutettavista eduista tydmaiden
tuotannonohjauksessa, lapimenoaikojen lyhenemisessa seka tuottavuuden pa-

ranemisessa.

Tyon aikana menetelmasta ja sen kayttdonotosta on saatu merkittavasti parempi
kokonaiskuva. Tydmailla menetelman kaytdssa havaitut ongelmat ovat olleet ar-
vokasta tietoa jatkoa ajatellen. Ongelmakohdat menetelman kaytén alkumetreilla
on saatu kartoitettua, ja naiden ongelmien poistamiseen on pohdittu ratkaisut.
Naiden ratkaisuiden pohjalta on pyritty kirjoittamaan Last Plannerin kayttéonot-

toon ohjeisto osana tata opinnaytetyota.

Erdaana mahdollisena ongelmana ennen kokeilua arvioitiin tydntekijdiden suhtau-
tuminen ylimaaraiseen palaverikaytantoon. Ennen kokeilun kaynnistamista pelat-
tiin, ettd palaverit koetaan tydaikaa vahentavana turhana osiona. Taman vuoksi
osapuolia perehdytettdessa pyrittiin painottamaan eri osapuolten saamia hyotyja
Last Planner -menetelmasta. Haastattelujen perusteella palaverit kuitenkin koet-

tiin positiivisena asiana.

Kokeilun aikana myods havaittiin, ettd kun palavereja ei paasty pitamaan joka
viikko, saattoi tdiden suoritusjarjestys muuttua tdna aikana sovitusta. Tahan on
ollut syyna ongelmien ilmeneminen muualla, jonka takia toita on siirrytty teke-
maan seuraavalle vapaalle mestalle. Toinen syy on varmasti ollut se, ettei Last

Planner -palavereissa sovituista asioista jaettu muistiota osapuolille. Tdiden
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"vaara” suoritusjarjestys kuitenkin aiheutti pienia ongelmia myéhemmin, kuten
liian aikaisin asennettujen kaapeleiden ylimaaraista puhdistusty6ta. Kuten haas-
tatteluissakin huomioitiin, myéhemmin kannattaa pureutua jo kva:n tekemisen ai-
kana siihen, mitka tyot pitda suorittaa tietyssa jarjestyksessa ja minka kohdalla
voidaan poiketa suunnitellusta. Tarkeda on myos kayda lapi osapuolten kesken,
miksi tyot pitaa tehda tassa jarjestyksessa. Mikali suoritusjarjestyksesta halutaan

mydhemmin poiketa, taytyy siitd sopia yhteisesti osapuolten kesken.

Tuloksia analysoitaessa voidaan havaita, etta kokeilun paapaino on ollut suurim-
malta osin aikataululupausten pitavyydessa. Voidaankin katsoa, etta tyéssa on
testattu jopa enemman tahtiaikataulun toimivuutta kuin Last Plannerin toimi-
vuutta. Tama selittdd haastateltavien osapuolten kokemukset aikataulun hairio-
herkkyydesta ja tiukkuudesta seka vastaavan mestarin kokemuksen siita, etta

menetelma on parhaimmillaan, kun tydssa ilmenee paljon toistoa.

Suurin syy paapainon siirtymisessa aloitusedellytysten varmistamisesta aikatau-
lutukseen on varmasti ollut kokemattomuus Last Plannerin kdytdssa. Osaltaan
on myds varmasti vaikuttanut se, etta olen itse kokenut tuotannossa ilmenevien
ongelmien johtuvan vaarasta tydajan varaamisesta tyotehtavan suorittamiseen.
Taman vuoksi tydssa on ehka yritetty pureutua suoraan tahan oletettuun ongel-
maan, eika varsinaisen ongelman aiheuttajan syyta eli aloitusedellytysten puut-

tumista ole lahdetty selvittamaan.

Last Planner -menettelylla ei ole hankkeen aikana saatu esiin tai ratkottu erityisen
mullistavia ongelmakohtia tuotannossa. Tasta syysta ei voida kuitenkaan olettaa,
etteikd Last Plannerin kaytdlla naita havainnoitaisi entistd paremmin. Esimerkiksi
Hiekanpaan Campuksella ty6t olivat edenneet jo loppupuoliskolle, joten suurim-
mat ongelmakohdat olivat varmasti nousseet jo esiin ja saatu ratkaistua. Myos-
kaan vertailua ensimmaisen kerroksen tdiden etenemiseen ei taten voida suorit-
taa, silla lahtokohdat ovat olleet erilaiset, eika varsinaista vertailun mahdollista-

vaa aineistoa ole ollut saatavilla.

Jatkossa aliurakoitsijoiden kanssa tulee yhteisesti sopia, kuka on vastuussa aloi-
tusedellytysten varmistamisesta. Tahan vaikuttaa paljon tydmaan koko seka ali-

urakoitsijana toimivan yrityksen kaytannot ja tydnjohtajan aktiivisuus. Nama tulee
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arvioida aina kohdekohtaisesti. Suositeltavaa olisi, ettéd ketjussa olisi mahdolli-
simman vahan lenkkeja, jotta tiedonkulku ja vastuunjako pysyvat selkeana. Talla
tarkoitan sita, ettd tydmaalla ei oleteta yhteisten paatosten siirtyvan esimerkiksi
tyonjohtajan kautta automaattisesti tuotantoon, vaan varmistutaan siita, etta

kaikki osapuolet ovat perilla sovitusta.

Kokeilussa huomattiin, ettd nokkamiesten antama tydn kesto piti osakohteissa
hyvin pitkalti paikkaansa. Varsinkin silloin, kun tydn toteutukseen osallistui va-
hemman tyontekijoita ja tyot olivat yksinkertaisia. Myds ongelmakohtia saatiin yh-
teisissa palavereissa paremmin esille. Tama on osaltaan varmasti auttanut sita,
etta tyot on voinut suorittaa keskeytyksetta alusta loppuun. Tata tukee myds se,
etta tydaikalupauksia antaessaan moni totesi: tyd onnistuu sovitussa ajassa, jos

se saadaan toteuttaa keskeytyksetta.

Jatkossa tulee kiinnittdd enemman huomiota aloitusedellytysten varmistamiseen
4-8 viikkoa ennen tehtavien aloittamista. Myos eri alojen tydnjohto tulee ottaa
mukaan Last Planner -kokouksiin seka jakaa edellytysten varmistaminen tehta-
vaksi eri osapuolille ja asettaa maaraajat naiden tehtavien hoitamiseksi. Last
Planner -palaverit kannattaakin ottaa osaksi urakoitsijapalavereja, kuten haastat-
teluissakin ehdotettiin.

Jatkossa Last Plannerin kaytt6a kannattaakin laajentaa siten, ettd se otetaan
osaksi hankkeen toteuttamista jo heti hankkeen alkumetreilla tdysimittaisesti. Tal-
16in osapuolet voidaan sitouttaa sen toteuttamiseen jo sopimusteknisessa vai-
heessa. Myos osapuolten keskeinen yhteistyd ja siitd saatavat edut saadaan

esiin, kun hanketta paastaan toteuttamaan yhdessa, heti alusta alkaen.

Tulevaisuudessa Last Planner -menetelman vetajana tulee toimia tydmaan vas-
taavan tydnjohtajan, koska hanella on tydmaasta ja sen etenemisesta paras
kuva. Ulkopuolisen henkildn vetamana Last Plannerista ei saada hyoétya irti, silla
vetdjan tulee pystya tekemaan tdiden etenemisen kannalta kriittisia paatoksia,
kuten missa vaiheessa kunkin urakoitsijan tulee lisatd miehitysta tydmaalla tai
tarvitseeko resursseja siirtaa toihin toisaalle siitd huolimatta, ettd toisaalla jaa-
daan suunnitellusta aikataulusta jalkeen. Oleellista on se, etta Last Planner -me-

netelman vetaja on tydmaalla lasna.
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Henkildkohtainen mielipiteeni Last Plannerin kokeilun jalkeen on, etta varsinkin
kaltaiselleni henkildlle, jolle tydnjohtaminen on uutta, se tarjoaa oivan toiminta-
mallin tydmaan toéiden johtamiseen. Last Planner -menetelma ei ratkaise kaikkia
tydmaan ongelmia tai tarjoa ongelmatonta tydmaan etenemista, mutta yleisimmat
ongelmat, jotka ovat helposti poistettavissa, saadaan poistettua sen kautta. Taten
téiden suunnitelmien mukainen eteneminen on varmempaa. Last Planner -me-
netelman kautta saadaan myos mielestani tydmaalla oleva osaaminen paremmin

hyddynnettya ja tata kautta se helpottaa myds omaa tekemista.

Last Planneriin liittyy oleellisesti eri asioiden ylds kirjaaminen. Tata tietoa pysty-
tdan varmasti hyddyntamaan tulevaisuudessa myds muilla tydmailla. Esimerkiksi
estelokin yllapitdminen ja poikkeamien muistiin kir@aminen antaa jatkossa var-
masti tietoa myds hankintapuolelle. Tata kautta hankkeeseen urakoitsijoita valit-
taessa pystyttaan kiinnittdmaan huomiota siihen, ovatko samat ongelmat saman
urakoitsijan kanssa toistuvia vai ovatko ongelmat olleet tydmaakohtaisia. Kirjaa-
malla mahdolliset ongelmakodat ylos ne myds jaavat varmasti paremmin mieleen
ja tyénjohto pystyy varautumaan vastaavanlaisiin ongelmiin jatkossa. Tyypillisim-
pia ongelmakohtia kirjaamalla niitd voidaan myos kayttaa yrityksen sisaiseen

koulutukseen ja kehittdmiseen.

Tydn perusteella voidaan sanoa, ettd menetelman soveltuvuutta yrityksen toimin-
tamalliin tulee edelleen selvittda laajemmassa mittakaavassa, hyédyntamalla ta-

man tyon yhteydessa saatua oppia.
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Liite 1 Esimerkkikuva yleissuunnittelusta

KUUKAUSI kesdkuu heindkuu elokuu

VIIKKO 23 24| 25 26 27 28] 29 30 31 32 3 33 34

MAARAKENTAIA ANTURAPOHIAT TAYTTOTYOT, RUNKOVIEMARIT NOSTURIPEDIT R

PERUSTUSURAKOITSLIA ANTURAT u

LVI-URAKOITSIIA VIEMARI AS. N

ELEM. ASENNUS K

SAHKO URAKDITSLA MAADOITUS 0

JULKIS, MATERIAALI v

BETONILAADUT ELEM. [ieli:F A9 312 TN ELEM. TASO A

ittt TARTUNNAT KUVAT KUVA L

ELEM. VARAUS SYOT. KAAP. KOKO M

o . 1

i | ELEM. VARAUS RUNKOVIEM. KOROT 5

Liite 1 esimerkkikuva yleissuunnittelusta. Kuvasta nahdaan, etta esimerkiksi hankinta tarvitsee viikolla 23 arkkitehdilta tiedon julkisivu

materiaaleista. (Jonne Elo.)
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Liite 2 Esimerkkitaulukko aloitusedellytysten varmistamisesta

™ LIPSANEN

Valmisteleva suunnitelma

Tyéryhma Tehtéva ja osakohde

Elementti
urakoitsija Sokkelielementtien as. vk. 34 | 39|kpl 0,75 13 24| ok ok ok [ok |ok |ok |ok |ok |ok |ok |JE |OK
Maarakennus |Sisatayitd vk. 34 [450/m3rtr | 15,9 127 32|ok ok ok [ok |ok |ok |ok |ok |ok |ok |JE |OK

korot tulossa
Putkiurakoitsija |Pohjaviemarit vk. 34 | B4|jm 10,5 B4 g|puuttuu ok ok |ok |ok |ok |ok |ok |ok |ok vk.32  [PU

Liite 2 esimerkki Excel -taulukko aloitusedellytysten varmistamisesta (Jonne Elo).
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Liite 3 Kuva estelokista

Esteloki

[Yritys NCC Rakennus 1 6 [Osaava tyovoima T 19.4.2009

Yksikkd TRU 2 Edeltiva tohtivia 7 it |

Projekti Kolmiosairaala + Aula 3 Suunnitelmat 8 Tekniset dokumentit |Laadittu: 10.03.09 |

Projektinumero 11258; 11272 4 Luvat 9 Valvojan hyvaksynta

Vastuuhenkil H. Mammi 5 Kalusto/sovellukset 10
-
; Tehtiva Rajoituksen kuvaus n PV pvm luvattu/ tarvitaan ...":n'"m suoritettu? Esleka
k- avaittu o tegoria
14 |Jaandytystyot Urakoitsija puuttuu HUSK 9.12.08 Helmikuussa _ 1
14__|Jaandytysurakka (JU) Varaukset tiilis. - selvittava /lapivientiholkit HKo/ JU 21.1.2013 21.3.2013 3

MR- V- Puutteelliset suunnit. Mihin TATE- tyst rajataan? HUSK / Laitetoim. /JJa 9.12.08 | |osittain, Palopellit sovittu 3

MR- V- Koneiden siirto kesalla 2010! Kisitellasn riste laverissa erikseen

ivientik uuttuvat HUSK / Laitetoim. /JJa 9.12.12 selvitettivi ol. olevista tiloista
T- krs. katossa suunnitelmamuutoksia! HUSK/ LVI- suun. 27.2.2013 14.3.2013

21 |1krs osa 1 - IV-Tyot IV- kh. kanavat vasta koneiden as. jalkeen HUSK_/J. Korhonen 16.12.08 1.5.2012 2
21 |1 krs. osa 1 - IV- konehuone IV- kh. toimituksesta puuttuu dinenvaimennin - HUSK/ LVI- suun. 27.2.2013 1.5.2012 2
21 leikkaus 042 : kammio jsimassa pois? HUSK/ LVI- suun. 27.2.2013 1.5.2012
23 Toteutustapa -ei ISyty & 28 muov. kuparia HUSK/RKi/JJa 27.1.09 9
s Mitoit. iot_1 krs. mallihuoneista puuttuu HUSK/ARK/SPS : 3
s Maadoitettujen pist. mittatiedot puutteelliset HL 5 3
s Maadoitettujen pist. luettelo ja suunnitelmat ristiriidass HUSK// 3
s doit 55 Kip ien seindprojektioita tarvitaan HUSK/ARK/SPS 28.3.2013
s Huonekaaviot: T015, T035, T036 ja 1 krs. puuttuu HUSK/ARK/E.Va/SP& 18.3.2013
28 Asennusten aikataulutus E.R3 12.3.2013 11.03 aikataulupalaveri 3
29 1. krs leikkaukset- korko-ongelmat: IV-kh. edusta ym. HUSK / LVI-suun./ SP& 22.1.2013 osittain; risteilypalaverit 3
30 Runkoty8t mydh.—-> uusi aikataulu vko 10 ER#S / TATE ur. 7.3.2013 alustava kommentoitavana 3
35 Puhaitimien. huippuimurien Sahkoés. [TATE-ur. 1.3.2013 ei, IV- koneet n 3
37 Ovikoneistojen koteloiden paikat 7 HUSK/ARK/SPS 21.2.2013 osittain, ratkeaa ovitoimit. 3
40 TEKN. TILAONGELMA alakaton ylipuolella HUSK/ARK/LVI-suun/SP5 3
41 Valaisinmallien hyviiks: puuttuu HUSK/S8hkés. /S.PS 11.2.2013 14.3.2013 3
41 Valaisinsuunnitelmien paivitys puuttuu, 1 krs. HUSK/S#hkés. /S.P8 11.3.2013 18.3.2013
42 sks; puuttuu: kompressorit HUSK/R.KI 28.2.2013 5.3.2013
43 Ei paasti aloittamaan ER: 28.2.2013 10.3.2013
44 LJH:n lattiapinta puuttuu E.Ra 28.2.2013 10.3.2013
as puuttuu ERS 28.2.2013 10.3.2013
45 Paivi piirustukset puuttuvat HUSKI/LVI- suun./S.P6 4.3.2013 6.3.2013
a7 tekn. levyjen HL 5 4.3.2013 14.3.2013
48 Ei ole toteuttamiskelpoinen HUSKI/LVI- suun./S.P8 5.3.2013 15.3.2013
49 Suunnitelmat kesken—> tiedot ko HUSK- R.KI/LVI- suunJSPs | 11.3.2013 18.3.2013

Liite 3 Esteloki (Koskenvesa.)
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Liite 4 Taulukko Gradian viikkosuunnitelmasta

™ LIPSANEN

Last Planner-suunniteima

viikko: 35
Kohde ‘Gradia Jams3 1950 Yh(eys’(iedm: Jonne Elo
LastPlanner Ajanjaksa: 1122019 TP =65%
= & @ 4 &
E & 5 o #
e g &
& 2 e > 4:‘*“’ = o &
o & P = h S &
& P 2 o @ =& & g
—— ” - & K & 5 & & S & # &

Tyéryhma Viikkotehtava Y n A9 A A o" S 4 45 q‘f‘\ -
53hkd [ 0,5 L0 3% x o
Sahkid 1 ks it inti ja kalustus Keskiosa x x a
sahka Matala ity Matals paity x x a
Maalaus Pesuhallin yliosat ik Pesuhalli 1
Maalaus ISosat kaikki Raskone * x |
Maalaus Matals padty )
Seppo ja Markku Ulkopuolen katosten vanerit 5 |kpt ulkopuoli 1
Seppo ja Markku L katosten har 5 |kpi ulkapuoli x x a
sSiivoojat Matalan paadyn lattian sivous, 680 |m2 Matala padty 3
sadex Sadevesikourut |xaikki ulkopuolet * x a
Peltimies Lippojen tippapeliit 5 |kpi ulkopuol x a
Pikimias Lippojen aluskats 5| kpt 1
Jarna Raitisiimaksmmion lattia v-konehucne 1
Mika ja farno o otsa 1|kp! 1
L 2| kgt pesuhalli x 1
Mika ja larno Pesuhaliin peltisamat 2| kpt Pesuhalli ® 1
Mika ja larna i fiilit 2| kpt Keskiosa 1
W I loput -k x = 3|
W 2. krs. Runkolinjat ja haarakanavat 100(% 2. krs. % x 1
Putii putkityot 30|% Heskiosa % 1

Liite 4. Gradian viikkosuunnitelma viikolta 35/2019 (Jonne Elo.)
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Liite 5 Aloituskysely aliurakoitsijoiden edustajille

Hiekanpaan Campuksen Last Planner

-aloituskysely

¢ Miten usein kaytte tydmaalla tydvaihetta lapi muiden alojen tyontekijdiden
kanssa?
o Paivittain
o Viikoittain
o Vain silloin kun ongelmia ilmenee
o Eijuuri koskaan
o Paaseeko tyot aloittamaan aikataulun mukaisesti tydmaalla?
o Aina
o Valilla
o Eijuuri koskaan
e Tiedatkd mitd muut tydvaiheen valmistumiseen liittyvat urakoitsijat teke-
vat minakin hetkena, jotta pystyt ajoittamaan oman tydsi toteutuksen oi-
keaan ajankohtaan?
o Tiedan tarkalleen
o Tiedan suurin piirtein
o Keskityn omien tehtavieni hoitamiseen
e Miten usein tyonvaiheen saa tehda alusta loppuun keskeytyksetta?
o Aina
o Puolet aloitetuista tehtavista saa tehda kerralla loppuun asti
o Eijuuri koskaan
o Muu, mika?
e Miten usein tydvaihe olisi voitu hoitaa helpommin, nopeammin ja/tai pa-
remmalla laadulla, mikali ty6jarjestys olisi ollut toinen?
o Lahes joka tybvaiheessa
o Vain harvoin

o Eijuuri koskaan
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o TOrmataanko tydmaalla tydvaiheen keskeyttaviin ongelmiin uudestaan ja
uudestaan?
o Kylla
o Ei
e Tulisiko tydvaiheen keskeytymisen syitd kayda tydmaalla 1api, jotta niihin
ei tormattaisi uudestaan hankkeen aikana?
o Kylla
o Ei
o Koetko ettd tydvaiheen lapikdyminen muiden urakoitsijoiden kanssa
edesauttaa kaikkien urakoitsijoiden tdiden suoritusta?
o Kylla
o En usko, etta siitd on hyotya
o Haluaisitko osallistua enemman oman tydsi aikataululliseen suunnitte-
luun?
o Kylla

o En

Liite 5. Aloituskysely aliurakoitsijoiden edustaijille (Jonne Elo.)
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Liite 6 Haastattelut ja haastateltavat

Hiekanpaan Campuksen Last Planner -loppuvaiheen

kysely

o Mita mielta olette olleet Last Planner -menetelmasta?

e Onko mieleen jaanyt jotain erityisen hyvaa tai huonoa?

e Kehitysehdotukset jatkoa ajatellen?

e Onko Last Planner -menetelma parantanut tydmaalla osapuolten valista
kommunikointia?

e Kenen vastuulla on aloitusedellytysten varmistaminen?

o Koetko, etta Last Planner -menetelma olisi nostanut esiin sellaisia ongel-
mia tuotannossa, jotka olisi muutoin huomattu vasta, kun tyd on jo aloi-
tettu?

e Oletko saanut kokeilun myo6ta kasityksen siita, mika Last Planner on?

e Lisakysymys vastaavalle mestarille: Kenen tulisi mielestasi johtaa tyo-

maalla Last Planner -menetelmaa?
Haastateltavat:

Ari Malkki, Iv-nokkamies Are Oy

Jari Silvasti, sdahkd nokkamies, Are Oy

Jani Romo, alakatto nokkamies, Bromsa Oy

Valtteri Anttonen, nokkamies, Rakennusliike U. Lipsanen

Sauli Harmanen, vastaava tydnjohtaja, Rakennusliike U. Lipsanen

Liite 6. Last Planner loppuvaiheen kysely ja haastateltavat henkildt Hiekanpaan

Campuksella. (Jonne Elo.)
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Liite 7 Last Planner -perehdytys

/4 LIPSANEN
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Tuotannonohjauksen tydkalu

= Tyon toteuttajat suunnittelevat oman aikataulunsaja toiden
toteutusjirjestyksen yhieistydssd muiden toimijoiden kanssa

* Tavoitteena:

< Hyadyntidtyantekijsiden ammattitaitoa entistd tehoklkaammin
=3 Helpottaa tyon sucrittamista

- Karsla hukkaapols

—= Parantaa tydturvallisuutta

Mika on Last Tt
Planner ja

mihin silla
pyritaan?

™ LIPSANEN
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1. Rakentamisvaihesuunnittelu KVA
* Kaydaan yhteisessa palaverissa tyovaiheen tyojarjestys lapi
kdanteisessajarjestyksessa
- mikd on viimeisin tehtdvd joka pitdd olla tehtynd,
jotta seuraava tehtdvd voidaan aloittaa? ”
* Varaudutaan mahdollisiin ongelmiin ja erityistarpeisiin
- huomioikaa tdmd tydssdnne ™

* Annetaan realistinen aikataululupaus jossa tyo tulee
varmasti suoritettua

I_a St P | anner » Sitoudutaan yhdessi laaditun suunnitelman

noudattamiseen!

™ LIPSANEN

ENEEE
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2. Aloitusedellytysten varmistaminen 4-6 viikkoa etukiteen
* Varmistetaan tehtdvien aloitusedellytykset:
* Suunnitelmat
* Materiaalit
« Tytintekijat
* Kalusto
* Mesta
* Edeltdvat tehtdvat

Last Planner e

™ LIPSANEN

menetelma

44



3. Viikoittainen palaveri
* Kayddan |apl edellisen vilkon tehtdvien toteutuminen ja lasketaan TTP
* Selyitetddn syyt toteutumatta jdamille tehtaville
* [Ei etsitd syyllistd vaan s otta ongelma saadaan korjattua

jatkossal
* Mietitddn korjaava toimenpide ongelmien polstamiseksi

La St P | anner *»  Kaydiddn ldpi tulevan viikon tehtivat

™ LIPSANEN

menetelma
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Esimerkki syiden analysoinnista:

Miksi lampopattereita ei saatu asennettua?

- Koska venttillit eivat sopineet.

Miksi venttiilit eivit sopineet?

- Koska venttillit olivat vad3rdnlalset,

Miksi tydmaalla on ollut viidranlaiset venttiilit?

- Koska venttiilit jouduttiin vaihtamaan.

Miksi venttiilit jouduttiin vaihtamaan?

- Koska suunniteltuja venttiileita el saanut tukkureilta.
Miksi suunnitellaan tuotteilla joita ei saa valmistajilta?

m e r] Ete | m a - Tuoteluettelossa ali, mutta...

™ LIPSANEN

Last Planner
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TTP = Toteutuneiden Tehtavien Prosentti

* Kun osakohteessa viikoittainen tyotehtava on suoritettu,
merkataan tilan edess3 olevaan taulukkoon omalle kohdalle |

* Jos tehtava3d ei ole saatu suoritettua maardaikaan mennessa,
merkataan taulukkoon omalle kohdalle O

Toiden

toteutumisen
seuranta

™ LIPSANEN
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* Puhutaan yhdess3 avolmesti = keskustellaan asioista, ei ihmisista

= Ei T{-,,f',lrtellﬁ elkd selitelld — Kdydéan ongelmat lapi ja etsitdén nithin yhdessd
ratkalsu

+ Toimitaan sovitulla tavalla — lokaisen urakoitsijan onnistuminen on
yhteinen etu

+* Kehitytdan ja kehitetddn palautteen kautta — Myos positiivinen palaute
on hyva antaa

M ite n La St * Tehdain asiat kerralla kunnolla

+* Pidetddn kiinni luvatusta!l

Planner

onnistuu
kaytannossar

% LIPSANEN

Liite 7. Aliurakoitsijoiden perehdytys Powerpoint-esityksen diat (Jonne Elo.)
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Liite 8 Hiekanpaan Campuksen Last Planner -janakaavio

Rakennuslike L), lipsanen

Hiekanpaan campus sisavalmistusvaihe

Aikataulu

2079

Hier Mirmi Kesta Aik alku Toukoku B Kesakul ) | Heinakin ok UL _ Swyskuu [ Lokakouu
20 | 21 | 2= 23|24|25|26|27|23|29|35|3'z|32 33 | 34 [ 35 |36 [ 37 | 38 [ 20 [ 40 [ 41 | 42 | A3 (44
1 | =1 Maalaus ja tasoitustyo 82 pv 03.06.19 4 - "' e : —
2 42 Ikkunoiden kittaus ja lis 65 pv 28.06.19 25
3 43 Johtotiet ja kaapelointi 65 pv 03.07.19 = IJ
4 44 V-rungot ja haarakanav 66 pv 01.07.19 4 JI
5 | =5 Alakatto runget ja teknii 64 pv 05.07.19 5 | |
G +6 Kaapelikourut, valaistu 63 pv 09.07.19 [ - |
7| =T Paatelaitteet 50 pv 29.07.19 = |
8 48 Plano 1 pv 20.05.19 af
9 | +9 Kuivumisaika 5 pv 200519 f] s |
1o +10 Mattotyot 5 pv 20.05.19 10
11 #1411 Kalusteet ja siirtoseinat 52 pv 30.07.19 el
12 412 Ovet ja listoitus 56 pv 11.07.19 120
i3 +13 Sidihkopielet 65 pvy 15.07.19 13 - ; ]
14 | +14 Siivous 54 pv 01.08.19 - 14 | 1
1o | 415 Alakatot umpeen 53 pv 050819 | | ﬁ Sh - |
o
Z
. :—-aéo q o0 Taso 2 B Tavoite B Tot=uiuma [ sztistia [ wox. pelivara 0
tmrertirrore— e e Srirer—trt

Liite 8. Hiekanpaan Campuksen sisavalmistusvaiheen janakaavio. Tassa vaiheessa ei viela tiedetty planon ja mattopaallysteiden

asennusajankohtaa, joten niita ei sijoitettu oikealle paikalleen. (Jonne Elo).
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Liite 9 Hiekanpaan Campuksen Last Planner -vinoviiva-aikataulu
Nimetdn Aikataulu
Paikka 1 Paikka 2 ! Toukokuu 2018 Kesidkuu 2019 Heinakuu 2018 | Elokuu 2018 : ) Syyskuu 2018 ) |
& 10 Z0 oAy | e 23 24 25 76 2r | =B 28 | 30 [ @31 [ a3z a3 34 | as a6 ar |
2
225 ja 226 g g
sl EL I
224 |2
L - 1
P
&
211, 212, 2 i
215 E
216 ja 217
208 ja 209 = g § i
5B oo B
= = =
SEeE Y. b aud
207 4 z § p ?g : |
§ SEfd s
202,203,20 2 ¥4 F
T 1e 20 21 22 23 24 25 | =26 27 [ =28 “Za 30 | 5 [ 33 | a4 as | £ a7 | a8 3s 40
FaRba FEirkd2 Toukokuu 2018 Kesakuu 2019 Heinakuu 2018 [ Elokuu 2018 Syyskuu 2019 =
W Buunnits ima =" Tavaite o*? Tateutuma - Aikavaliarvot
C=atnut - Pamtetty - 21.05.19 Swa T
Liite 9. Hiekanpaan Campuksen aikataulun tarkastus vinoviiva aikataulun avulla Last Planner -alueelta (Jonne Elo.)
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