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ABSTRACT

This bachelor’s thesis was made for NRC Group Finland’s electric construc-
tion unit. The aim of this thesis was to become familiar with the procedures of
the target company’s production management in railway signalling projects
and also to become acquainted with the theory of production management.
Another aim was to study the utility and possible improvements of the tool
used in production management. In addition, the aim was to clarify its benefits
in the site manager’s daily work. The thesis target was to demonstrate the pro-
duction control on projects construction period from the viewpoint of a fore-
man.

In the theory of production control and the target company’s production man-
agement, relevant literature and NRC Group’s project handbook were used.
The introduction and the study of the production-planning tool were performed
during the approximately six-month example project and by conducting inter-
views with the electric construction unit’s supervisors.

The end part of the thesis is about the benefits and challenges of the produc-
tion-planning program that was used. This bachelor’s thesis offers new pro-
posals that can be used to develop the program. Lastly, considerations were
also made about how the procedures today help the construction project to
achieve sufficient effectiveness and quality.
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1 JOHDANTO

Tuotannonohjaus on keskeisessa roolissa rakentamisprojektien laadukkaan,
luotettavan ja tehokkaan lopputuloksen kannalta. Yrityksen kilpailukyvyn ylla-
pitamiseksi on tuotannonohjauksen tyokaluihin ja toimintamalleihin kiinnitet-
tava entistd enemman huomiota. NRC Group Finlandilla on tuotannonsuunnit-
teluun ja -ohjaukseen olemassa yhteiset ohjeistukset ja tyokalut. Tyokalujen
kaytto vaihtelee eri projekteilla. Yrityksen sahkorakentamisen yksikdssa on ra-
kentamisprojekteilla kaytossa tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen apuna tyo-
kalu milla voidaan suunnitella eri tydvaiheet, aikatauluttaa ne ja seurata tehta-

vakohtaisia toteumia.

Tuotannonohjaustyokalu on kaytossani noin kuusi kuukautta kestavalla Pori —
Mantyluoto varoituslaitosten uusimisprojektilla. Toimin projektilla tydmaapaal-
likkdna. Projektin aikana tutustun tydkalun kayttoon ja soveltuvuuteen turvalai-
teprojekteille omakohtaisen paivittaisen tyoni yhteydessa. Tydon edetessa pyrin
[dytamaan tyokalun tyon tehokkuuteen ja sujuvuuteen positiivisesti vaikuttavat
ominaisuudet seka toimintoja, mita tyokalussa tarvittaisiin lisaa, jotta se tukisi
paremmin tyonjohtoa paivittaisessa tydssa. Opinnaytetydssa keraan tietoa
muilta projekteilta haastattelemalla tydnjohtoon osallistuvia henkildita. Haasta-
teltavien henkildiden joukossa on kyseista tyOkalua kayttavia seka jotain
muuta toimintatapaa tai tyokalua kayttavia tyonjohtajia. Lisaksi perehdyn opin-
naytetydssa tuotannonohjauksen teoriaan ja toimeksiantajayrityksen tuotan-

nonohjauksen ohjeistuksiin.

Opinnaytetyon tavoitteena on 16ytaa tuotannonsuunnittelutydkalun kayton tuo-
mat hyodyt, jotta sita voidaan tehokkaasti hyodyntaa vastaavanlaisilla projek-
teilla myos tulevaisuudessa. Tavoitteena on tutustua tarkasti tydkalun ominai-
suuksiin ja 16ytda mahdollisia kehitettavia tai kokonaan uusia ominaisuuksia,
joilla turvalaiteprojektien tyovaiheiden aikataulutus, tyon tekemisen edellytyk-
sien varmistaminen ja poikkeamien vaikutusten hallinta tulee entista tehok-
kaammaksi. Haastatteluilla pyrin saamaan tietoa kayttokokemuksista, kuinka
yleisesti tydkalu on kaytdssa ja mita muita vaihtoehtoja projekteilla on kay-
tossa tuotannonohjauksen avuksi. Opinnaytetydssa esittelen myos toimeksi-
antajayrityksen tuotannonohjauksen toimintamalleja. Tyon tutkimus painottuu
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projektin rakentamisvaiheen tuotannonohjauksen osa-alueeseen, eika se si-
salla esimerkiksi suunnittelun tai tarjousvaiheen osa-alueita. Tyon tarkoitus on

tutkia aihetta tydmaan vastaavan tyonjohtajan nakokulmasta.

2 TOIMEKSIANTAJA
2.1 NRC Group

NRC Group on pohjoismainen infra-alan toimija. Konsernin paakonttori sijait-
see Norjassa. Yrityksessa tyoskentelee yhteensa noin 2000 henkiléa Suo-
messa, Ruotsissa ja Norjassa. Yhtion paatoimialaa on kestavien liikkennerat-
kaisujen palveluiden tuottaminen. NRC Group on listattuna Oslon pérssissa.
Vuonna 2020 yhtion liikevaihto oli 6,5 miljardia Norjan kruunua. (NRC Group
2022.)

2.2 NRC Group Finland

NRC Group Finland Oy on Suomen suurin rauta- ja raitioteiden rakentaja ja
kunnossapitaja. Yritys rakentaa ja kunnossapitdd myds raideinfran sahkoverk-
koja ja turvalaitejarjestelmia ja on merkittava rautatiemateriaalien toimittaja.
Yrityksessa tyoskentelee noin 1000 henkilda ja sen paakonttori on Helsin-
gissa. NRC Group Finlandin asiakkaita on mm. valtion ja kuntien toimijat, sa-
tamat ja erilaiset teollisuusyritykset. Yritys toimii urakoitsijana paa- ja aliura-

koissa seka allianssihankkeissa. (NRC Group Finland 2022.)

NRC Group Finland Oy:n palveluita ovat:

Rautatierakentaminen

Raitioteiden rakentaminen ja kunnossapito
Sahkorakentaminen

Kunnossapito

Materiaalipalvelut

Konepalvelut.

Yhtiélla on Suomessa yli 150 vuoden kokemus rautatiealalta. Yhtio oli aiem-
malta nimeltdan VR Track Oy. Kun norjalainen NRC Group osti VR Trackin,
syntyi nykyinen nimi ja samassa yhteydessa yritys irtaantui VR Groupista. Yri-
tyskauppa toteutui vuonna 2019. (NRC Group Finland 2022.)



3 TUTKIMUSPROJEKTI

Tutkimuksen kohdeprojektina on Pori - Mantyluoto varoituslaitosten uusimi-
nen. Projekti on osa Vaylaviraston Pori-Mantyluoto-radan perusparannushan-
ketta, mihin kuuluu lisaksi mm. paallysrakenteen uusimistyot. Varoituslaitosten
uusimistdiden urakoitsijana toimii NRC Group Finland Oy. Hanke toteutetaan

vuosien 2021 ja 2022 aikana.

"Pori-Mantyluoto-rata on noin 15 kilometria pitka yksiraiteinen tavaraliikenne-
rata, jolla liikenndi 14 tavarajunaa vuorokaudessa. Rataosuus on sahkoistetty
vuonna 2019, ja vuonna 2017 silla liikennditiin 3,4 miljoonaa bruttotonnia.”
(Vaylavirasto 2022.)

Projektissa rakennetaan viisi uutta tievaroituslaitosta tasoristeyksiin, joissa
vanhat laitokset ovat korkeasta kayttoiasta johtuen vaihdettava uusiin. Ura-
kassa tilaajana on Vaylavirasto ja rakennuttajana toimii Welado Oy. Kohteisiin
asennetaan uudet varoituslaitokset, sahkoliittymat, kaapelireitit, kaapelointi

seka varoituslaitteet.

Varoituslaitteina laitoksissa toimii tieopastimet, varoituskellot ja tiepuomit. Kai-
kissa viidessa tasoristeyksessa on ajoradan lisaksi kevyenliikenteen vayla.
Varoituslaitoksen halyttaessa puolipuomit sulkevat ajoradasta kaistat eli puo-
mit yltavat tien keskiviivaan saakka ja kevyenliikenteen vaylan puomina on ko-

kopuomi, joka sulkee vaylan kokonaan.

Varoituslaitoksista kolme on kojumallisia ja kaksi kaappimallisia. Kojut ja kaa-
pit sisaltavat mm. laitoksen virransyoton vara-akustoineen, ohjauslogiikan ja
raiteen vapaana olon valvonnan komponentteja. Kaikki uudet laitokset ovat it-
senaisia linjalaitoksia, eli ne ei ole riippuvaisia viereisista varoituslaitoksista tai
asetinlaitteesta. Raiteen vapaana olon valvonta toteutetaan akselinlaskijoilla.
Akselinlaskijat muodostavat halytysosuudet, joiden sisalla oleva juna aiheut-
taa varoituslaitoksen halytyksen. Varoituslaitoksen ja varoituslaitteiden valiset
kaapelit asennetaan suojaputkeen. Putket asennetaan kaivamalla seka teiden

ja radan alitukset suuntaporaamalla. Halytysosuuksien akselinlaskijoiden kaa-
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pelit asennetaan kiskopyorakaivinkoneella auraamalla ratapenkkaan. Kayt-
toonoton jalkeen vanhat kaytosta poistuvat tievaroituslaitokset puretaan pois.

Kuvassa 1 on esimerkkiprojektin kayttdoonotetun laitoksen varoituslaitteet.

Kuva 1. Pihlatien tievaroituslaitos, Pori

4 TUOTANNONOHJAUS
4.1 Yleista

Tuotannonohjauksen tavoitteena on hankkeen suunnitelmien mukainen toteu-
tus. Projektin tuotannonhallinta voidaan jakaa keskeisimpien osa-alueiden mu-
kaisesti seuraaviin kokonaisuuksiin (Lindholm & Junnonen 2012):

ajallinen suunnittelu ja ohjaus

kustannusten suunnittelu ja ohjaus

laadun suunnittelu ja ohjaus

viestinnan suunnittelu ja ohjaus

riskien ja tyoturvallisuuden suunnittelu ja ohjaus
hankintojen suunnittelu ja ohjaus.

Hankkeen tuotannonohjaus on ohjaustoimenpiteiden ja poikkeamien tarpeiden
ennakointia. Poikkeamat voivat aiheuttaa suuria kustannuksia, ja siksi on tar-
keaa, etta tarvittavat ohjaustoimenpiteiden tarpeet havaitaan jo etukateen. Ra-

kentamisvaiheen ohjaustarve johtuu usein kolmesta syysta: poikkeava ty6saa-
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vutus, suunnitelman vastaisesti toteutettu tyo tai virheellisesti suunnitellut tyo-
maarat. Ohjaustarvetta voidaan ennakoida tarkalla tydnsuunnittelulla ja to-
teumien keruulla. (Lindholm & Junnonen 2012, 21 — 93.)

Tuotannon ohjaustoimenpide on prosessi, joka koostuu useasta vaiheesta.
Poikkeama havaitaan yleensa toteumavertailun kautta. Poikkeaman syy ja oh-
jaustarve tulee selvittaa ja tehda arviointi poikkeaman aiheuttamista vaikutuk-
sista. Toimenpide ja ohjauksen kohde suunnitellaan niin, etta vaihtoehtoiset
toimenpiteet on otettu huomioon. Toimenpiteen vaikutus poikkeamaan analy-
soidaan. Kun ohjaustoimenpide on paatetty ja toteutettu, tulee sen onnistu-

mista seurata. (Lindholm & Junnonen 2012, 93.)

Last Planner -menetelma on yksi suosittu tuotannonohjausmalli. Menetelma
perustuu ns. jatkuvan parantamisen malliin. Last Planner -menetelmaa hyo-
dynnettaessa saadaan jatkuvasti paljon tietoa ongelmien syista, joita tuotan-
nonojauksessa ilmenee. Naiden syiden poistaminen on jatkuvan parantami-
sen tavoitteena ja nain on mahdollista saavuttaa korkeatasoisempi tuotannon-
ohjaus. Last Planner -menetelma koostuu seuraavista vaiheista:

e rakentamisvaiheiden suunnittelu

e kohteiden ja tehtavien valmistelu

e edellytysten varmistaminen.

¢ viikkotavoitteiden ja -aikataulujen sopiminen ja suunnittelu

e viikkotavoitteiden seuranta ja menetelmien kehittdminen. (Koivu-

kangas 2012; Koskela, Koskenvesa & Sipi 2016.)

Last Planner -menetelma eroaa jonkin verran perinteisesta tuotannonohjauk-
sesta. Perinteisessa tehtavasuunnittelussa keskitytaan kerralla yhden koko-
naisen tehtavan suunnitteluun ja keskeisten ja kriittisten tehtavien kautta pyri-
taan ohjaamaan koko projektia. Last Planner -menetelmassa kaikki tehtavat
ovat saman arvoisia. Tehtavia seurataan viikkotasolla niin, etta yhden viikon
tyot ovat yksi tydkokonaisuus. Menetelmassa valvotaan myds samoja paino-
pisteita kuin tehtavasuunnittelussakin, kuten laatua, aikataulua ja taloudelli-
suutta, mutta keskitytdan enemman siihen, etta viikkotehtavien tekemisen

edellytykset tayttyvat. (Koivukangas 2012; Koskela, Koskenvesa & Sipi 2016.)
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4.2 Osa-alueet
4.2.1 Ajallinen suunnittelu ja ohjaus

Projektin ajallisen suunnittelun ja ohjauksen tavoitteena on ajallisten tavoittei-
den toteutumisen varmistaminen. Urakoilla on yleensa tilaajan asettama aika-
taulutavoite, jonka perusteella urakoitsija suunnittelee rakentamisaikataulun
niin etta tilaajan tavoite tayttyy. Projektin ajalliseen hallintaan kuuluu aikatau-
lun suunnittelu ja laatiminen seka rakentamisvaiheessa aikataulun valvonta.
Tehtavien laadukas ajallinen suunnittelu ja ohjaus edesauttavat usein myos
projektin laatutavoitteiden ja kustannustavoitteiden tayttymista. Laadukas ai-
kataulutus ja seuranta poistavat kiiretta ja saastavat kustannuksia esimerkiksi
oikeankokoisten tydryhmien mitoituksen vuoksi. (Lindholm & Junnonen 2012,
21-27.)

Hankkeelle asetettu aikatavoite on aikataulusuunnittelun lahtokohta. Maaritel-
tavia asioita aikataulun suunnittelussa ovat:

Tehtavat

Tehtavien suorittamisaika
Tehtavien valiset riippuvuudet
Resurssit

Tarkeat paivamaarat.

Aikataulusuunnittelun aluksi maaritetaan projektin eri tydvaiheiden tyotehtavat
ja niihin kuluva aika. Kun maaritetaan yksittaisen tyotehtavan suorittamiseen
tarvittavaa aikaa, on otettava huomioon resurssit ja tydmenetelmat. Tehtavien
kestoon voidaan vaikuttaa limittamalla osakokonaisuuksia, osittamalla hanke
rakenteen ja sijainnin mukaisiksi osakokonaisuuksiksi ja valitsemalla oikean-
lainen resurssi. Resurssilla tarkoitetaan tassa yhteydessa tydvoimaa, koneita
ja materiaalia. Tehtavat sijoitetaan aikatauluun, kun niiden kesto on maaritelty.
Aikataulutuksessa on otettava huomioon tehtavien valiset riippuvuudet, jotka
vaikuttavat tehtavien suorittamisjarjestykseen ja aikaan, mika tulee olla kulu-
nut ennen seuraavan tyovaiheen aloittamista. Tallainen ajallinen riippuvuus
voi olla esimerkiksi betonin kuivumisaika. Aikataulua laatiessa on otettava
huomioon myos projektin tarkeat paivamaarat, joita voi olla esimerkiksi tilaajan
maarittamat valitavoitteet. Muita tarvittavia lahtotietoja aikataulua laadittaessa
on loma- ja vapaapaivat, resurssirajoitukset, yrityskohtaiset jalkilaskentatiedot,
aliurakkana tehtavat ty6t ja urakan kustannusarvio (Lindholm & Junnonen
2012, 26 - 27.)
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Projektin etenemisen ajallista valvontaa ja ohjausta tehdaan siksi, etta tunnis-
tettaisiin kohdat, joissa asetettujen tavoitteiden toteutumisen estavat ongelmat
alkavat muodostumaan. Aikataulujen viivastyminen aiheuttaa usein kustan-
nuksia, koska aikataulun kiinni ottaminen aiheuttaa kuluja. Tyonaikaisella oh-
jauksella pystyy vaikuttamaan yksittaisen tehtavan toteutumiseen seka projek-
tin kokonaisuuteen. Aikataulun yllapidon tarkeimpia tehtavia on edistymistieto-
jen keruu. Toteutuneita ja suunniteltuja edistymistietoja vertaamalla tunniste-
taan poikkeamat. Kun poikkeama on tunnistettu, tehdaan paatds toimenpi-
teesta. Aikatauluun vaikuttava toimenpide voi olla esimerkiksi resurssin lisaa-
minen. Aikataulua paivitetaan vain kriisitilanteessa. (Lindholm & Junnonen
2012.)

Yleisimpia rakentamisprojekteilla kaytettavia aikataulutyyppeja ovat:

Jana-aikataulut

Vinoviiva-aikataulut

Valvontavinjetit

Toimintaverkot

Ajoitetut tehtavaluettelot, Lukujarjestys.

Jana-aikataulua laadittaessa tulee projektin olla pilkottu tehtavakokonaisuuk-
siin. Jokaisen tehtavan aloitus ja lopetushetki muodostaa janan, jotka nain ol-
len kuvaavat tehtavien kestoa. Tehtavat luetellaan yleensa aikataulun vasem-
massa reunassa ja ylareunassa vaaka-akselilla on aika. Tehtavien kanssa sa-
moille riveille voidaan laittaa muitakin lisatietoja, kuten tiedot tydoryhmasta,
tydosaavutuksista tai suoritemaarista. Kuvassa 2 on esitetty esimerkki jana-ai-
kataulusta. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 21 - 38; Lindholm & Junnonen
2012, 22 - 23.)

2.joulu.21 vko 46 vko 47 vko 48
Ma |Ti Ke To Pe La Su Ma Ti Ke To Pe La Su |Ma |Ti Ke |To |[Pe |La |
[Toteutettava tehtava
18.11. [19.11. [20.11. |21.11. [22.11. |23.11. [24.11. |25.11. |26.11. [27.11.[28.11. [29.11. [30.11. |1.12. [2.12.|3.12. [4.12. [5.12. [6.12. |7.12. ¢
T (S - -
TEHTAVA 2 | | | | |
[ i i —

TEHTAVA 4

TEHTAVA 5

Kuva 2. Esimerkki jana-aikataulusta (NRC tuotannonsuunnitteluohjelma)
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Vinoviiva-aikatauluista yleisimpia on tuotantoaikakaavio ja paikka-aikakaavio.
Tuotantoaikakaaviossa tuotannon etenemista kuvataan etenemista ajan ja
tuotannon maaran suhteessa. Esimerkki tuotantoaikakaaviosta on kuvattu ku-
vassa 3. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 25 - 27.)

Lopetusvali

5

Tuotantonopeus
' L e

100 %

tahdistetut
tehtévat

VALMIUSASTE

Y
hairio

0%

Y

AIKA

Kuva 3. Esimerkki tuotantoaikakaaviosta (Lindholm & Junnonen 2012, 24).

Paikka-aikakaaviosta tuotannon eteneminen kuvataan ajan ja paikan suh-

teessa. Tasta esimerkki on kuvattu kuvassa 4. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017,

25 -27.)

Lopetusvali

Tuotantonopeus
-+

Alue 3

tahdistetut
tehtavat

Paikka /alue

Alue 2

\\.. Py
hairié

Alue 1

A 4

AIKA

Kuva 4. Esimerkki paikka-aikakaaviosta (Lindholm & Junnonen 2012, 24).
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Valvontavinjetteihin merkitaan tyon etenemista erilaisin merkintatavoin, kuten
ylivivaamalla, rastittamalla tai hyodyntamalla eri vareja. Vinjettipohjana voi toi-
mia esimerkiksi matriisi tai suunnitelmakuva. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017,
30-31.)

Tehtavan Vahottava
hierarkia tehtava Osakohde

Tyovaiheaikataulp T3 + LvIS Tald1 Talo 2

n
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Kuva 5. Esimerkki valvontavinjetistd (Rakennushankkeen ajallinen suunnittelu ja ohjaus s.30)

Rakennusalalla hieman harvinaisempi aikataulun esitysmuoto on toimintaverk-
kotekniikka. Siina tehtavat kuvataan erilaisin lohkoin ja viivoin, ja ne yhdiste-
taan toisiinsa ottaen huomioon niiden valiset riippuvuudet. Lyhyiden jaksojen
aikataulusuunnittelussa voidaan kayttaa erilaisia ajoitettuja tehtavaluetteloita
eli lukujarjestyksia. Naita kaytetaan yksittaisten tyontekijoiden ja tyéryhmien
aikatauluina. Taissa tehtavien eteneminen voidaan suunnitella jopa tuntikoh-
taisesti. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 32 - 38.)

4.2.2 Kustannusten ohjaus ja valvonta

Projektin kaikkien resurssien kaytosta syntyy kustannuksia. Kustannuksia pi-
taa valvoa koko projektin elinkaaren ajan siksi, etta pystytaan varmistamaan,

etta tydt valmistuvat budjetoidun mukaisin kustannuksin tai budjetti alittamalla.
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Kustannuksia valvotaan tarkkailulaskelmien avulla. Kustannukset voidaan ja-
kaa valittdmiin kustannuksiin, tydmaan yleiskuluihin ja kiinteisiin kuluihin.
(Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 105 - 106.)

Projektin valittomia kustannuksia ovat esimerkiksi tydovoima, koneet, materiaa-
lit ja aliurakat. Saanndllisen kassavirtalaskelman ja seurantakayrien avulla voi-
daan valvoa tyévoiman ja koneiden kustannuksia. Ohjauskeinoja naiden kus-
tannusten vahentamiseksi on erilaiset kannustimet, resurssien uudelleen
suunnittelu ja hyva tydmaan johtaminen. Materiaalien kustannuksiin pystytaan
vaikuttamaan hyvalla toimitusten ja kaytdn sovittamisella, hyvalla varastoin-
nilla ja tehokkaalla kilpailutuksella. Toimistot, laitteet, kuljetukset ja tyonjohto
muodostavat projektille yleiskustannuksia. Naita kustannuksia voidaan ohjata
saatamalla tyon vahentyessa varustelua, tiloja ja resursseja pienemmaksi. To-
dellisia yleiskuluja voidaan valvoa vertaamalla niita ennustettuihin kuluihin ja
muihin aikaisemmin toteutettuihin hankkeisiin. Kiinteitad kuluja pystytaan ohjaa-
maan esimerkiksi hyvilla asiakassuhteilla, nopealla laskujen hyvaksynnalla ja
luottotietojen seurannalla. Kaikkiin kiinteisiin kuluihin ei projektilla pystyta mer-
kittavasti vaikuttamaan. Tyypillisia kiinteita kuluja on esimerkiksi rahoituskulut,
vakuutukset tai paakonttorin vuokrakulut. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017,
106.)

Lisa- ja muutostdiden tunnistaminen ja laskenta ovat osa projektin kustannus-
ten hallintaa. Muutokset toteutuksessa hankkeen aikana, jotka eivat muuta
urakkaa kokonaan toisen luontoiseksi, kutsutaan muutostoiksi. Lisatoita ovat
tyot, jotka eivat alkuperaisen urakan sisaltoon ole kuuluneet ja muuttavat mer-
kittdvammin hanketta. Muutosty6t urakoitsija on velvollinen toteuttamaan,
mutta lisatdissa tallaista velvollisuutta ei ole. Lisa- ja muutostdiden erottami-
nen toisistaan saattaa olla projektilla joskus haasteellista. Muutostdista ja pie-
nehkdista lisatdista tekee urakoitsija tilaajalle aina laskelman. Suuremmista li-
satdista voidaan halutessa antaa erillinen lisatyotarjous tilaajalle hyvaksytta-
vaksi. (Koskenvesa & Sahlstedt 2017, 116.)
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4.2.3 Hankintojen hallinta

Hankinnat muodostavat ison osan projektin kustannuksista. Hankintojen suun-
nittelu on valttdamatonta hankkeen onnistumisen kannalta. Hankintojen suun-
nittelun tavoitteena on projektilla tavoitebudjetissa pysyminen ja ajallisen hal-
linnan onnistuminen. Hankintojen suunnittelu voidaan jakaa kolmeen vaihee-
seen:

¢ hankintojen suunnittelu tarjousvaiheessa
¢ hankintojen suunnittelu toteutusvaiheessa
e Yksittaisten hankintojen suunnittelu.

Tarjousvaiheen hankintojen suunnittelu tehdaan koko hankkeen tuotannon-
suunnittelun yhteydessa perustuen tarjouspyyntoasiakirjoihin. Tarjousvai-
heessa hankintasuunnitteluun kuuluu ennakkotarjouksien hankkiminen ja
vaihtoehtojen etsiminen. Tavoitteena on tunnistaa ennen urakan tarjouksen
jattamista kriittiset hankinnat ja suuret hankintakokonaisuudet. (Lindholm &
Junnonen 2012, 67 - 71.)

Toteutusvaiheen hankintojen suunnittelun lahtotietoina toimivat projektin urak-
kasopimus, laatusuunnitelma, yleisaikataulu ja tavoitebudjetti. Hankinnan
suunnittelun ja muun projektin tuotannonsuunnittelun on tuettava toisiaan.
Nain hankinnat saadaan tehtya oikeassa aikataulussa. Rakentamisprojektilla
tyypillisia hankintoja ovat

Aliurakat

Konepalvelut

Kuljetuspalvelut

Suunnittelu- ja tutkimuspalvelut
Materiaalihankinnat

Pienet rutiiniostot.

Aliurakka sisaltaa tydsuorituksen ja mahdollisesti siihen liittyvat materiaalit ja
palvelut. Ennen aliurakan aloittamista pidetaan aloituspalaveri ja sovitaan
tyonaikaisista palavereista. Aliurakan tyonaikaista aikataulua ja laatuvaatimus-
ten tayttymista valvotaan. Aliurakan paatyttya pidetaan lopetuspalaveri ja ali-
urakoitsija luovuttaa loppudokumentit tilaajalle. Infrahankkeissa konepalvelui-
den tarve on suuri. Koneet hankitaan projektille usein toiselta yrittajalta kone-
vuokrasopimuksella. Konevuokrauksessa koneen tydskentely tapahtuu tilaa-
jan tyonjohdon valvonnan alaisuudessa. Pienia rutiiniostoja pyritaan valtta-
maan sisallyttamalla niitd suurempiin kauppoihin. (Lindholm & Junnonen
2012, 71,120 - 122.)
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Materiaalien hankintaprosessi voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen:

e Hankinnan valmistelu
¢ Hankintapaatoksen tekeminen
e Hankinnan ohjaus ja valvonta.

Hankinnan valmistelu pitaa sisallaan sisallon maarittdmisen ja toimituksen lo-
gistisen suunnittelun. Valmisteluvaiheessa laaditaan myos tarjouspyynto. Tar-
jouspyynnossa maaritellaan omat ehdot ja vaatimukset seka hankinnan si-
saltd. Paatos hankinnasta tehdaan tarjousten ja sopimusneuvottelujen perus-
teella. (Lindholm & Junnonen 2012, 128 - 131.)

4.2.4 Laadun suunnittelu ja valvonta

Laatua tulee tuottaa ja tarkastaa, ja se on yksi perusosa projektin tuotannon-
ohjausta. Laadun valvonnalla pyritaan estamaan mahdolliset laatupoikkeamat.
Urakoitsijalle kuuluvat laatua varmistava toimenpiteet voidaan jakaa yksittaisia
tehtavia ja koko urakkaa koskeviin toimenpiteisiin. Tilaaja edellyttaa urakoissa
tiettyja laadunvarmistustoimenpiteita. Nama toimenpiteet tulee urakoitsijan
esittaa laatusuunnitelmassa. Projektin laadunvarmistukseen kuuluu yleisten
sopimusehtojen edellyttamat erilaiset katselmukset, mittaukset, tarkastukset ja
urakan vastaanotto. Erilaisten laatutodistusten tarkastus ja arkistointi on myoés
osa urakan laadunvalvontaa. Valvontatulokset kirjataan ja estetaan mahdolli-

set laatupoikkeamat. (Kankainen & Junnonen 2001, 36 - 54.)

Koko urakkaa koskeva laadunvarmistustoimenpide on laatusuunnitelma teke-
minen, jonka tavoitteena on hankkeen laatuvaatimusten tayttymisen varmista-
minen suunnittelussa, toteutuksessa seka lopputuloksessa. Laatusuunnitel-
massa otetaan huomioon asiakkaan tarpeet ja tydmaan erityispiirteet. Suunni-
telman tulee sisaltaa arvioinnin riskeista, jotka voivat vaikuttaa projektin onnis-
tumiseen ja aiheuttaa huonosta laadusta johtuvia kustannuksia. (Kankainen &
Junnonen 2001, 36 - 54.)

Yksittaisten tydtehtavien laadunvarmistuksessa huomio on tyon toteuttami-
sessa ja siina, etta tyon tekemisen edellytysten varmistamisessa. Laatuvaati-
mukset otetaan huomioon kaikissa tyoskentely- ja toimintaohjeissa. Tyotehta-

vien tarkka ja laadukas suunnittelu on tarkea laadunvarmistustoimenpide. Toi-
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den valmistuttua laatua varmistetaan kokoamalla luovutusaineisto seka teke-
malla kohteelle itselleluovutus ja laitteiden testaukset. Itselleluovutuksen tar-
koituksena on luovutusvalmiuden varmistaminen. (Kankainen & Junnonen
2001, 36 - 54.)

4.2.5 Viestinnan hallinta

Hankkeissa on usein useita sidosryhmia, kuten asennustyota suorittavia hen-
kiloita, suunnittelijoita, rakennuttaja, tilaaja, maanomistajia, tienkayttajia ja pal-
jon muita osapuolia, joiden valilla tarvitaan toimivaa viestintaa. Toimiva vies-
tinta on tavoitteellisen tydskentelyn edellytys. Yleensa projektiin osallistuvat
henkilét muodostavat kiintean tyoyhteison, joka toimiakseen tarvitsee toimivan
ja yhteisesti sovitun viestintakanavan. Viestintaa on suunniteltava, valvottava
ja johdettava osana tuotannonohjausta, silla koko projektin ohjaus ja valvonta
ovat riippuvaisia viestinnasta. Viestinta projektissa voidaan jakaa sisaiseen ja
ulkoiseen viestintaan. Urakoitsijan nakokulmasta ulkoisia viestinnan kohteita
ovat esimerkiksi tilaaja ja rakennuttaja. Heidan kanssaan viestintakanavat ja -
tavat sovitaan ennen projektin aloittamista. Ulkoinen viestinta on vilkkaimmil-
laan aloitusvaiheessa ja projektin paattyessa. Sisaista viestintaa on projektin
toteutukseen osallistuvien henkildiden keskinainen viestinta. Rakentamispro-
jektilla tama tarkoittaa urakoitsijan omaa henkildstda ja keskeisimpia aliura-
koitsijoita. Projektin viestinnan tavoitteita ovat

Perustoimintojen tukeminen

Profilointi

Informointi

Projektiin kiinnittaminen

Vuorovaikuttaminen. (Lindholm & Junnonen 2012, 81 - 85;
Ruuska 1999, 57 - 59.)

Tybmaan operatiivinen viestinta on tyoyhteison valista viestintaa, joka on valt-
tamatonta, jotta projektin tehtavat tulee suoritettua. Tama perustoimintojen tu-
keminen on tydyhteison valisen viestinnan tarkein tehtava. Operatiivisen vies-
tinnan kanavia voivat olla esimerkiksi suulliset ja kirjalliset tydohjeet, kokouk-

set, muistiot, sdhkdpostiviestit, henkildiden valiset tapaamiset tai erilaiset teks

tiviestityokalut. Profiloinnilla viestinnan tavoitteissa tarkoitetaan eraanlaista
imagon luomista. Viestinnalla pystytaan vaikuttamaan esimerkiksi siihen,

kuinka luotettavan kuvan urakoitsija antaa tilaajalle toiminnastaan. Informointi
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on projektin tapahtumien kertomista omalle henkildstdlle tai ulkopuolisille. In-
formoinnin muotoja voivat olla esimerkiksi koulutus- ja esittelytilaisuudet, tie-
dotteet, kokousten muistiot ja erilaiset tilannekatsaukset. Tydmaahan ja tyo-
tehtavaan perehdyttaminen on tyypillinen projektiin kiinnittamisen viestinta-
muoto. (Ruuska 1999, 58 - 67.)

Viestinnan kannalta rakentamisprojektin erityispiirteita ovat osapuolten luku-
maara ja rakentamisen kertaluonteisuus. Kun osapuolia on paljon, muodostu-
vat viestiketjut joskus todella pitkiksi, ja tdma aiheuttaa haasteita viestinnan
hallinnassa. Kertaluonteisuudesta johtuen tulee urakan toteutusvaiheessa
usein muutoksia ja lisayksia toihin, joka myos aiheuttaa sen, etta raportointiin
ja viestintaan on kiinnitettava enemman huomiota. Tasta yhtena tyypillisena
esimerkkina ovat paivittyvat tydsuunnitelmat. Projektin huono viestinta ja sita
kautta huono tiedon kulku on yksi koko projektin riskitekija. (Lindholm & Jun-
nonen 2012, 82.)

4.2.6 Tyoturvallisuuden hallinta

Tybnantajan on huolehdittava, ettei tydsta aiheudu vaaraa tydmaalla tyota te-
keville. Myds muut tydmaan vaikutuspiirissa olevat henkilot on suojattava vaa-
roilta. Tydmaan turvallisuuden varmistaminen on rakennuttajan, suunnittelun,
tyonantajan ja itsenaisen tyonsuorittajan yhteistyota. Mikali tydmaahan liittyy
normaalista poikkeavia erityistoimenpiteita vaativia turvallisuustekijoita, tulee
ne ilmetad urakan tarjouspyyntoasiakirjoista. Tydmaan tyoturvallisuudesta vas-
taa aina paatoteuttaja. Ennen tdéiden aloittamista urakoitsijan on esitettava ra-
kennuttajalle tydmaan turvallisuussuunnitelma. Turvallisuussuunnitelmaan
paivitetaan projektin edetessa. Kaikille tydbmaalla tyoskenteleville henkilolle pi-
taa antaa perehdytys. Tyovalineiden turvalliseen kayttoon, tydolosuhteisiin, ja
turvallisiin tyétapoihin perehdyttaminen on velvoitettu ty6turvallisuuslaissa.
(Lindholm & Junnonen 2012, 86 - 88; Valtioneuvoston asetus rakennustyén
turvallisuudesta 205/2009.)

Tyoturvallisuutta seurataan tydmaatarkastuksilla. Turvallisuusseurannalla var-
mistetaan, etta turvallisuussuunnitelma toteutuu. Turvallisuussuunnittelua voi-
daan myos kehittaa tarkastuksista ja seurannasta satujen palautteiden avulla.

Paatoteuttaja valvoo tydmaalla toimivien osapuolten turvallisuusvelvoitteiden
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taytantdonpanoa ja niiden vaikutusta turvallisuuteen. Paatoteuttaja jarjestaa
tydmaalla viikoittain tarkastuksia, jolla mitataan tuvallisuuden tasoa. Mittauk-
sissa otetaan huomioon silmamaaraisesti havaittavissa olevia turvallisuusteki-
joita, kuten tyoskentelytapa, tyoymparisto seka tyovalineiden ja koneiden
kunto. (Lindholm & Junnonen 2012, 91 - 92.)

Sahkaotaihin liittyy aina riskeja. Minimoimalla riskit sahkotyoturvallisuutta voi-
daan parantaa huomattavasti. Sahkotoihin ja sahkotoita tekevien henkildihin
asetetut vaatimukset on saadetty sahkoturvallisuuslaissa. Yksityiskohtaiset
turvallisuusvaatimukset sahkolaitteistoissa tai niiden valittomassa laheisyy-

dessa tydskentelyyn on esitetty standardissa SFS 6002.

Kaikkien sahkoétoita tekevilla henkildilla tulee olla suoritettuna SFS 6002 -sah-
kotyoturvallisuuskoulutus. Koulutus tulee olla suoritettuna myds tyonjohdon
henkildstolla. Urakoitsijan sahkotoiden johtaja nimeaa jokaiseen sahkotyohon
tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvojan. Tyonaikaisen sahkotuvallisuuden
valvojan on oltava sahkoalan ammattihenkild. Yrityksen on huolehdittava, etta
sahkotoita suorittavilla henkil6illa on riittava kelpoisuus ja ammattitaito tyon
suorittamiseen ja etta kaytdssa on riittavat turvalliset tyovalineet. Myds sahko-
turvallisuutta koskevat sdanndkset tulee olla saatavilla. Sahkotoissa henkildi-
den ammattitaidosta, opastuksesta ja lain noudattamisesta vastaa sahkotoi-
den johtaja. Ennen sahkdlaitteiden kayttoonottoa tehdaan laitteistolle aina
kayttoonottotarkastus. Tarkastuksesta tulee laatia kayttoonottotarkastuspoyta-
kirja missa on riittavalla tarkkuudella selvitetty laitteiston turvallisuus. (SFS
6002; Sahkaoturvallisuuslaki 1135/2016.)

Tybmaan kaikki osapuolet on pidettava tietoisina kaikista turvallisuusasioista,
ja siksi kattava tiedottaminen on tarkeassa roolissa. Tiedotettavia turvallisuus-
asioita voivat olla muuttuneet suunnitelmat tai tydmaan muuttuneet olosuh-
teet. Turvallisuustiedottaminen kuuluu kaikille osapuolille, mutta vastuu tiedon-
kulun jarjestamisesta kuuluu paatoteuttajalle. (Lindholm & Junnonen 2012, 91
-92))
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5 TUOTANNON OHJAUS NRC GROUP FINLANDILLA
5.1 Projektikasikirja

Projektien yhdenmukaiset lapivientiohjeet on koottu NRC Group Finlandin pro-
jektikasikirjaan. Projektikasikirjaa tulisi soveltaa kaikissa yhtion rakentamis- ja
kunnossapitoprojekteissa. Projektikasikirja on tarkoitettu yhtiossa kaikille teh-
tavatasoista ja tehtavista riippumatta. Sen tarkoitus on yhdenmukaistaa ja te-
hostaa projektien lapivientia. Ohjeita ja liitteita paivitetaan saannollisesti tar-
peiden mukaan. Projektikasikirja koostuu kolmesta prosessista: tarjous, toteu-
tus ja laatu. Tama opinnaytetydn aihe kuuluu NRC-projektikasikirjassa toteu-
tusvaiheen prosessiin. Toteutusvaiheen prosessi sisaltaa projektikasikirjassa
kahdeksan osa-aluetta (kuva 7). Kaikista aihealueista 16ytyy tarvittava ohjeis-
tus ja toimintatapa tyovaiheiden lapivientiin. Projektikasikirja sisaltaa valmiita
poytakirja- ja suunnittelupohijia ja linkkeja ohjeisiin, joissa kuvataan yhtion ta-
paan toimia. Kasikirjassa on myos kuvattu kaikki viikko- ja kuukausitason rutii-
nit, joiden tulisi olla yhdenmukaiset kaikilla NRC Group Finlandin projekteilla.
(NRC Group Finland Projektikasikirja 2021.)

Tyomaan rutiinit, viikko/kuukausi

L]
Kustannus- e
hallinta

Alkataulutus

Projektin aloitus q

Hankinta

Kokouskiytannat

Kuva 7. Projektin toteutusvaiheen osa-alueet (NRC Group Finland projektikasikirja)

5.2 Rutiinit

Tuotannonsuunnitteluun ja -ohjaukseen on yrityksella ohjeistettu vakioidut toi-
mintatavat. Jokaisella projektilla tydskentelevan velvollisuudet ja vastuut on

kuvattu vakioidussa tuotannonsuunnittelun kartassa (kuva 8).
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Kuva 8. Vakioitu tuotannonsuunnittelun kartta, NRC Group, tapamme toimia

5.2.1 Aikataulutus

Projektista laaditaan aina yleisaikataulu. Yleisaikataulusta ilmenee sopimuk-
sen mukaiset valitavoitteet. Yleisaikataulua paivitetaan projektin edetessa tar-
peen mukaan. Yleisaikataulun laatimisesta ja paivittamisesta vastaa projekti-
paallikko. Viikkosuunnittelu on yleisaikataulua tarkempi suunnitelma, joka on
tarkoitettu kaikille tybmaan osapuolille. Tuleva viikko suunnitellaan viikkosuun-
nitelmaan tarkasti. Viikot 2—3 suunnitellaan niin etta alkavien tehtavien edelly-
tykset varmistuu. Viikkojen 4—6 suunnitellut tehtavat kuvataan ja varmistetaan
kriittisten resurssien ja materiaalien riittavyys. Aikataulusuunnittelussa kayte-
taan vakoituja tuotannonsuunnittelun tyokaluja ovat PlanMan-aikatauluohjel-
misto, tuotannonohjauksen Excel-tyokalu tai Last Planner. Viikkosuunnitel-
mien laatimisesta vastaa vastaava tyonjohtaja. Kriittisista tyovaiheista voidaan
tehda viela tarkempi tydvaiheaikataulu, jossa tyovaiheen eteneminen suunni-
tellaan tunnin tarkkuudella. (NRC Group Finland Projektikasikirja 2021.)

5.2.2 Resurssointi

Resursseilla tarkoitetaan tydvoimaa ja koneita. Projektin henkiléresurssit
suunnitellaan yhdessa tuotanto- ja resurssipaallikdiden kanssa. Resurssisuun-
nitelmaa laadittaessa hyodynnetaan tarjouslaskentaprosessissa tehtya alusta-
vaa resurssisuunnittelua. Mahdollisista lisa- ja muutostoista tai tuotannon ai-
heuttamista tarpeista johtuen resurssisuunnitelmaa paivitetaan projektin ai-
kana tarpeen mukaan. Resurssit suunnitellaan joka viikko aikataulutuksen yh-

teydessa seuraavan kuuden viikon osalta. Resurssisuunnitelmat julkaistaan
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kaikkien projektilla tydoskentelevien nahtaville viikkopalaverin jalkeen. Viikko-
suunnitelmaan tehtyjen resurssointien perusteella laaditaan tyontekijoiden tyo-
vuorolistat. Tyovuorolistat toimitetaan tyontekijodille ja luottamusmiehille Rauta-
tiealan tydehtosopimusten mukaisesti. (NRC Group Finland Projektikasikirja
2021.)

5.2.3 Hankinnat

Projektin alussa laaditaan hankintasuunnitelma. Hankintasuunnitelmaan kirja-
taan tarjouslaskentavaiheessa kaytetyt hankintojen nimikkeet ja hinnat. Pro-
jektilla tehtavia hankintoja tulee verrata hankintasuunnitelmaan. Nain kustan-
nukset saadaan pysymaan budjetoidun mukaisina. Tuotteet ja palvelut hanki-
taan projektille ensisijaisesti sopimustoimittajilta. Hankittavien materiaalien on
taytettava CE-vaatimukset ja aliurakoitsijoiden tulee tayttaa tilaajavastuulain
vaatimukset. Tasta syysta aliurakoitsijan on kuuluttava Luotettava-kumppani-
palveluun. Tilaajavastuutietoja seurataan myods sopimuksen aikana. Projekti
kilpailuttaa aliurakat riittavalla laajuudella. Kokonaistaloudellisesti edullisin tar-
jous hyvaksytaan, jonka jalkeen kaydaan urakkaneuvottelu. Urakkaneuvotte-
lussa varmistetaan, etta tilaaja ja urakoitsija on yksimielisia urakan sisallosta.
Urakkasopimus tehdaan aina kirjallisesti. Myos henkildston vuokrauksesta
seka tyokone-, kuljetus- ja ajoneuvonosturipalveluista tehdaan vuokrasopi-
mukset aina kirjallisesti. Vuokratyévoima tyoskentelee projektilla aina NRC
Group Finlandin tydnjohdon alaisuudessa. (NRC Group Finland Projektikasi-
kirja 2021.)

Yhtidssa on kaytossa BOS-ostojarjestelma, jonka kautta tehdaan projektin
vastattavaksi kuuluvat yleishankinnat ensisijaisesti. BOS-jarjestelmalla voi ti-
lata esimerkiksi henkildkohtaiset suojavalineet, tydvaatteet, tydkaluja tai
sahko- ja LVIS-tuotteita. Jarjestelman kautta tilatut tuotteet tulevat automaatti-
sesti yhteistybkumppaneiden toimittamana. (NRC Group Finland Projektikasi-
kirja 2021.)

5.2.4 Kokouskaytannot

Projektin toiminta- ja laatusuunnitelmassa tulee kuvata urakan kokouskaytan-

not. Kokouskaytannot ovat riippuvaisia urakan koosta ja kestosta. Projektin
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kokoukset voidaan jakaa sisaisiin kokouksiin ja asiakkaan kanssa yhdessa pi-
dettaviin urakkasopimuksen mukaisiin palavereihin. Sopimuksen mukaiset
asiakaspalaverit kutsuu koolle tilaaja ja kokouskaytannot kaydaan lapi projek-
tin aloituskokouksessa. Urakkasopimuksessa on ilmoitettava urakoitsijan
edustaja sopimuksen mukaisiin tilaajan johdolla pidettaviin palavereihin. Tyy-
pillisia asiakaspalavereja on tydmaakokoukset ja ratatyopalaverit. (NRC
Group Finland Projektikasikirja 2021.)

Projektin sisaisia kokouksia ovat aloituskokous, viikkopalaverit, tybmaan pys-
typalaverit ja sisaiset suunnittelupalaverit. Aloituskokous pidetaan projektin
alussa ennen toiden aloittamista projektipaallikon johdolla. Aloituskokoukseen
osallistuvat kaikki projektin avainhenkilot. Aloituskokouksessa kasiteltavia ai-
heita on mm. projektin konsepti, aikataulu, suunnitelmat, hankinnat, materiaa-
litoimitukset ja tyoturvallisuussuunnitelmat. Liséksi aloituskokouksessa kay-
daan lapi projektin urakkarajat seka henkildiden vastuurajat. (NRC Group Fin-
land Projektikasikirja 2021.)

Viikkopalaveri jarjestetaan kerran viikossa. Palaverin jarjestaa projektipaal-
likko tai projektipaallikon nimeama henkild. Palaveriin osallistuu projektin
oman henkiloston lisaksi tarvittaessa keskeisimpien alihankkijoiden edustajat.
Viikkopalaverin asialista on vakioitu niin, etta tietyt aiheet kaydaan kaikilla pro-
jekteilla aina lapi, ja osa vakioasialistan aiheista voidaan kayda tarvittaessa
projektista ja projektin vaiheesta riippuen. (NRC Group Finland Projektikasi-
kirja 2021.) Alla on esimerkkina opinnaytetyon tutkimusprojektin viikkopalave-

rissa kasiteltavat aihealueet.

Viikkopalaverin asialista Pri-Mn varoituslaitosurakka:
e ajankohtaiset asiat ja tiedotettavat asiat

tuottavuustydkalujen lapikaynti

tydntekijat

materiaalit ja alihankinnat

suunnitelmat

kalusto

mesta

turvallisuus, laatu ja ymparisto

projektin vastuuhenkilét ja tydnjako

tarvittavat viranomaisluvat ja ilmoitukset

uudet ideat ja niiden palkitseminen

muut asiat

itsearviointi ja seuraava kokous.
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Viikkopalaverissa kaydaan lapi menneen viikon viikkosuunnitelma tyonjohdon
laatimien tyotilanne- ja suoriteilmoituksiin verraten ja maaritetaan tuotannon-
suunnittelun luotettavuusprosentti. Lisaksi viikkopalaverissa maaritetaan kriitti-
set toteutumatta jaaneet tehtavat. Niiden analysoidaan ja analyysien pohjalta
tehtavat toimenpiteet kasitellaan seuraavassa viikkopalaverissa. Viikkopalave-
rissa kaydaan lapi myos tulevien viikkojen aikataulutetut tyot ja niille suunnitel-
lut resurssit, toiden edellytykset seka poikkeamat. Palaverista laaditaan aina
muistio, joka jaetaan myos niille projektin henkilGille, jotka eivat osallistu pala-
veriin. (NRC Group Finland Projektikasikirja 2021.)

Pystypalaverit on tydmaalla pidettavia lyhyita tilaisuuksia, joissa kaydaan lapi
viikkosuunnitelma tyoryhmien kanssa. Pystypalaverista ei ole valttamatonta
laatia muistiota. Projekteilla, jotka sisaltavat merkittavan paljon suunnittelua,
pidetaan sisaisia suunnittelupalavereja saanndllisesti. Tallaisia projekteja ovat
esimerkiksi ST- ja KVR-urakat. (NRC Group Finland Projektikasikirja 2021.)

5.2.5 Turvallisuus, riskienhallinta, laatu ja ymparisto

Turvallisuuteen, riskienhallintaan ja laatuun liittyvia suunnitelmia ja arviointeja
tehdaan koko projektin ajan. Koko projektia koskevia suunnitelmia, joita laadi-
taan heti projektin alussa ja osittain jo tarjousvaiheessa, ovat laadunvarmis-
tussuunnitelma, turvallisuussuunnitelma ja riskikartoitus. Ennen tdiden aloitta-
mista laaditaan projektikohtainen tydmaan perehdytysaineisto. Ty6-, laatu- ja
turvallisuussuunnitelmat ovat tyovaihekohtaisia suunnitelmia. Kaikille tyotehta-
ville laaditaan tyétehtavan turvallisuussuunnitelma. Sen laadintaan osallistuu
aina myos tehtavaa suorittavat tydryhmat. Tydmaan riskeja arvioidaan myos
tekemalla tydokohteessa pikariskienarvioita. Suunnitelmien jakautuminen pro-
jektin eri vaiheille on kuvattu kuvassa 9. (NRC Group Finland Projektikasikirja
2021.)
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1. Projekti 2. Tybvaihe 3. Tyétehtiva

Turvallisuussuunnitelma Tyé-, laatu- ja Tydtehtavin

Riskienarviointi turvallisuussuunnitelma turvallisuussuunnitelma

(TLT-suunnitelma)

Pikariskienarviointi

P Sisainen aniointi, tyontekya tai -ryhma

Te |
»Toimitetaan tilaajalle » Toirnitetaan blaajalle

Kuva 9. Turvallisuus ja riskienhallinta, NRC Group Finland Projektikasikirja 2021

Projektin alussa laadittaviin turvallisuussuunnitelmaan ja riskikartoitukseen Kir-
jataan ennalta tunnistetut riskit ja niihin varautuminen. Naita suunnitelmia pai-
vitetaan urakan aikana aina, kun uusia riskeja ilmenee tai kun joku yksittainen
riski ei ole enaa olemassa. Ns. TOP-riskit tunnistetaan, ja niitd seurataan aktii-
visesti. Laadunvarmistussuunnitelmassa esitetaan kunkin tydvaiheen tarken-

tavat laatusuunnitelmat. (NRC Group Finland Projektikasikirja 2021.)

Tyo6vaiheen tyo-, laatu- ja turvallisuussuunnitelma (TLT-suunnitelma) laaditaan
ennen toéiden aloittamista kaikista tyovaiheista. TLT-suunnitelmassa esitetta-
vat laadulliset asiat ovat tyon aloittamisen edellytykset, tydmenetelmat, vas-
tuuhenkilot, laatuvaatimukset, mittausmenetelmat ja laadunvarmistusdoku-
mentit. Turvallisuuteen ja riskeihin liittyvia asioita on mm. tarvittavat suojavali-
neet, nostolaitteet, koneiden kayttoonottotarkastukset seka tydoskentely-ympa-
ristd. (NRC Group Finland Projektikasikirja 2021.)

Jotta voidaan varmistaa, etta tyotehtava suoritetaan turvallisesti, laaditaan tyo-
tehtavan turvallisuussuunnitelma yhdessa tydéryhmien kanssa ennen tyévuo-
ron alkua. Suunnitelmassa kaydaan lapi kaikki tydtehtavan vaarat seka tarvit-
tavat toimenpiteet tyon turvalliseen suorittamiseen. Muita tyokohteessa tyota
suorittavien henkildiden tekemia turvallisuus- ja laatudokumentteja on turvalli-
suustuokiot, pikariskiarviot ja turvallisuushavainnot. Turvallisuustuokioita pide-
taan yleisista turvallisuuteen tai laatuun liittyvista ajankohtaisista asioista. Pi-

kariskiarvioinneilla ja turvallisuushavainnoilla tydntekija voi varmistaa oman ja
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tyoryhman jasenten tyon turvallisuuden. Kaikki turvallisuuteen liittyvat suunni-
telmat, arviot ja havainnot dokumentoidaan. (NRC Group Finland Projektikasi-
kirja 2021.)

Tybmaan turvallisuutta mitataan viikoittain turvallisuustasomittauksella. Mit-
tauksen tekemisesta vastaa vastaava tyonjohtaja tai hanen valtuuttamansa
henkilo. Mittaus ja siina havaitut puutteet dokumentoidaan. Turvallisuustaso-
mittareita on kaytettavissa MVR-mittaus (maa- ja vesirakennus), SRK-mittaus
(sahkorakentaminen ja kunnossapito) ja RRK-mittaus (ratarakentaminen ja
kunnossapito). Mittaus voidaan tehda projektille soveltuvimmalla mittauksella.
(NRC Group Finland Projektikasikirja 2021.)

Projektin alussa laaditaan tydomaan perehdytysaineisto. Jokainen projektilla
tydskenteleva henkild perehdytetddn rakennustydomaahan, tydvaiheisiin ja tyo-
maan turvallisuusohjeisiin. Perehdytys dokumentoidaan, ja dokumentin allekir-
joittaa seka perehdyttaja etta perehdytetty. Perehdytyksen yhteydessa tarkas-
tetaan tyontekijan patevyystiedot. Mikali toimitaan paatoteuttajana, kirjataan
uusi tyontekija myos sahkoiseen kuluvalvontajarjestelmaan ja hanelle myon-

netaan kulkuoikeus tydomaalle. (NRC Group Finland Projektikasikirja 2021.)

NRC Group Finlandilla maarataan kaikille sahkotoita sisaltaville projekteille
sahkotyosta vastaava henkild urakan alussa. Sahkotyosta vastaava toimii pro-
jektilla nimettyna sahkotdiden johtajan edustajana. Nimeamisesta vastaa pro-
jektipaallikkd ja sahkotoiden johtaja hyvaksyy nimeamisen. Sahkotyosta vas-
taava henkild nimeaa jokaiseen tyokohteeseen tyonaikaisen sahkoturvallisuu-
den valvojan. TyOnaikaista sahkoturvallisuutta valvovan henkilon pitéa varmis-
tua, etta tyossa noudatetaan sahkdéturvallisuuslain (1135/2016) 6 § ja valtio-
neuvoston asetuksen 1435/2016 liitteen vaatimuksia. Tydnaikaisen sahkotur-
vallisuuden valvojan nimeaminen tehdaan kirjallisesti. Maarayslomake on esi-
tetty kuvassa 10. Kaikista sahkotoista tehdaan kayttoonottotarkastuspdyta-
kirja, johon liitetaan tarvittavat mittauspoytakirjat. (NRC Group Sahkaotyoturval-
lisuusohje 2205/015/2013; SFS 6002.)
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i/ NRC Group

Tyonaikaisen sdhkoturvallisuuden valvojan nimeaminen
Tyokchde:
Faikka

Valvojan toimiaika:
pvm: kla: - pym; klo

Sahkiturvallisuwden valvoja

Tyaryhma:

Perehdytys tyokohieeseen on annettu: O
tydskentely jannitteettémana ..................... []
lahitybskentely ..., ||
jannitetydta O
jannitteizeen osaan kehdistuva

toimenpide. joka ei ole jannitetyata ... [
Vaaran paikat on selvitetty: (]

Tydohjeet on annetiu: O kylia Oei
Allekifoitukset: pvm :

Sahkdturvallisuuden valvoja

Esimies, tyosta vastaava:

Kuva 10, Tyonaikaisen sahkoéturvallisuuden valvojan nimeamislomake, NRC Group Finland

6 TUOTANNONSUUNNITTELUTYOKALU
6.1 Yleista

NRC Group Finlandilla on kaytdssa vakioitu tuotannon suunnittelun tyokalu.
Tydkalu on Excel-pohjainen ohjelma, joka on jaettu kahdeksaan valilehteen.
Valilehdille tehdaan tyonohjaukseen liittyvia suunnitteluja ja kirjataan tyon ete-
nemista tietoja. Naiden kirjausten perusteella saadaan tyokalusta tulostettua

erilaisia yhteenvetoja ja kuvaajia.

Tuotannonsuunnittelu-Excelin valilehdet

ohje

projektitiedot
tuotannonsuunnittelu
tyon edellytykset
toteumakuvaaja
poikkeamat
poikkeamakuvaaja
tydvuorolista.
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Tyokalu tarkoitettu projektin tyonjohdon apuvalineeksi tuotannonsuunnitte-
lussa ja -ohjauksessa. Lisaksi ohjelman ominaisuuksia voidaan kayttaa hyo-
dyksi esimerkiksi vilkkkopalavereissa, kun kaydaan lapi tulevia suunniteltuja
tyovaiheita tai aikaisempien viikkojen toiden tavoitteiden saavuttamisia. Tyo-
kalun ohjeet I0ytyvat ensimmaiselta valilehdelta, mutta ne ovat hyvin suppeat.
Kayn seuraavassa osiossa lapi ohjelman toiminnan omakohtaisen kayttokoke-

mukseni perusteella.

6.2 Projektitiedot

Projektitiedot valilehdelle tallennetaan projektin keskeisimmat yleistiedot. Vaa-
dittavat tiedot ovat projektin nimi, projektinumero, projektitoimiston osoite, pro-
jektiaika ja projektipaallikdn nimi (kuva 11). Kun nama tiedot on syotetty, naky-

vat ne kaikkien valilehtien otsikkotiedoissa.

Projekti

Projekti Pri-Mn varoituslaitosten uusiminen
Projektinumero 12467

Vastuuhenkilo Jari Arvonen

Projektitoimisto (osoite) Veturikatu 32, Tampere
Projektiaika 16.6.2021| 31.12.2021

Kuva 11. Projektitiedot valilehti

6.3 Tuotannonsuunnittelu

Tuotannonsuunnittelu-toiminnossa listataan projektin kaikki tyovaiheet ja hen-
kiloresurssit. Kalenterinakymaan aikataulutetaan tyovaiheet ja suunnitellaan
tydntekijoiden tydvuorot. Sivulla raportoidaan tydvaiheiden eteneminen, asete-
taan tyovaihekohtaiset tavoitteet asennusryhmille ja kirjataan niiden toteutumi-
nen. Suunnitelluista tehtavista voidaan tulostaa hyvan yleiskuvan antava 3-

viikkoisaikataulu.

Tuotannonsuunnittelun kalenterissa on nakyvissa edellinen viikko, kuluva
viikko ja tulevat viikot. Kun tyoviikko vaihtuu, tulee kalenteriin avata uusi viikko
(avaa seuraava viikko -toiminto), ettd nakyma saadaan pysymaan oikeanlai-
sena ja suunnitellut tybtehtavat kalenterissa pysyvat oikeilla viikoilla. Toteutet-

tava tyotehtava aikataulutetaan kalenteriin muuttamalla haluttu tyhja paiva va-
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ratuksi varikoodilla. Tehtavien aikatauluttaminen kalenteriin on esitetty ku-
vassa 12. Eri vareja on vapaasti kaytettavissa kuvaamaan eri tekniikkalajeihin
kuuluvia toita. Varien merkitys on maariteltava projektin alussa ja varikoodien
merkitys tulee nakyviin tuotannonsuunnittelu-valilehden otsikkokenttaan. Tyo-
tehtavan lisaksi tyopaivan kenttaan kiinnitetaan myaos tyota suorittavat henki-
I6t. Varattuun paivaan kirjoitetaan kellonaika, milloin tydvuoro alkaa ja loppuu.
Nain saadaan mm. tydvuorolistojen tiedot paivittymaan automaattisesti. Kun
tehtavien aikataulutus ja resurssointi on tehty, pystytaan jarjestelmasta tulos-

tamaan 3-viikkoisaikataulu omalla toiminnalla.

[ 6jouluat | vke a7 vko a8 vko a9
VastiMa  [Ti Ke [To [pe [la [su [Ma [T [Ke [To [Pe [La [Su [Ma [Ti |ke [To
Toteutettava tehtava P
ilo |22.11. [23.11. [24.11. [25.11. |26.11. |27.11. |28.11. |29.11. (30.11. |1.12. [2.12. [3.12. 412, [5.12. [6.12. [7.12. |B.12. [9.12.
1. Pihlavan yhdystie, varoi
Teiden alitukset |
Kaantslaitteiden asennukset ] 7-15:30
AKSL kaapeleiden auraus (Y] |7-15:30 [7-15:30|
Kaapelointi M
Laitetilan kytkentatydt [} 7-15:30) 7-15:30 [ 7-15:30]
PKL asennus ja kytkentd M | 7-15:30]
Opastinmastojen asennukset (KP asentajat) M 7-15:30
Laitetilan nostotyd (Y]
Laskijoiden asennukset 1] 7-15:30
Pihlatie, varoi i
Teiden alitukset Y] |7-15:30 |
Kaantslaitteiden asennukset [ 7-15:30
AKSL kaapeleiden auraus ] |7-15:30]7-15:30 |
Kaapelointi Y] |7-15:30[7-15:30]
Laitetilan kytkentétydt M 7-15:30|7-15:30 7-15:30
PKL asennus ja kytkentd (] 7-15:30|
Opastinmastojen asennukset (KP asentajat) [ 7-15:30
Laitetilan nostotyd M)
Laskijoiden asennukset My 7-15:30|

Kuva 12. Aikataulutus-valilehti

Jokaisen tyovaiheen etenemaa seurataan. Tehtavien viikoittainen etenema ja
jaljella oleva tydmaara kirjataan niille varattuihin kenttiin (kuva 13). Kun ty6vai-
heen jaljella olevaa tydmaaraa verrataan tehtavien kokonaistydmaaraan, pys-

tytaan maarittdmaan tehtavien valmiusaste.

Toteutuma
Teho Jaljells H
vastuu- | Masrs | maars (laskennall Toteutuma|Toteutuma| Tavoite maara 0 1} H
Toteutettava tehtava henkils alit resu Yks inen) - (kumulatii-| (edellinen | (seuraava| alkavasta g
" ks/h vinen) viikko) viikko) vilkosta = = E
¥ eteenpain z s
£
Pihlatie, varoituslaitos
Kaapelointi M) 130 2 m 0,01 88% 80,0 50,0 50,0 X
Turvalaiteasentaja nnn (puh. xxx XXx XXxx)
Turvalaiteasentaja nnn (puh. xxx xxx xxxx)
Kytkentatyot, laitetila M 1 1 kpl 0,1 88% 1,0 0,0 X
Turvalaiteasentaja nnn (puh. xxx XXx XXxx)
Turvalaiteasentaja nnn (puh. xxx XXx XXxx)
Kytkentatyot, puomikoneet M 4 4 kpl 1,0 88% 3,0 1,0| 1,0 X 11

Tydmaamestari nnn (puh. xxx xxx XXxx)

Turvalaiteasentaja nnn (puh. xxx XXx XXxx)

Kuva 13. Tybvaiheen eteneméan seuranta
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Kaikille tyovaiheille maaritellaan asennusryhmakohtaiset tavoitteet. Tavoit-
teeksi asetetaan viikon aikana tehtavien suoritteiden lukumaara sovittuina yk-
sikkoina. Tavoitteiden toteutumista seurataan viikoittain, ja tulos merkitaan
tehtavalle. Niille tehtaville, joiden toteumatavoitetta ei saavuteta, kirjataan
poikkeaman syy (kts. poikkeamisen syy kategoriat, sivu 32). Tehtavien tavoit-
teiden toteutumistuloksista muodostuu toteumakuvaaja (kuva 14), jonka avulla
nahdaan tyotehtavien onnistumisprosentti koko projektilla. Toteumakuvaajasta
ilmenee viikkokohtainen onnistumisprosentti seka kumulatiivinen onnistumis-
prosentti. Mikali tehtavien onnistumisprosentti on alle sata, tarkoittaa se sita,

etta tekematonta tyota kertyy, ja tasta syysta on tehtava muutostoimenpide.

Tydtehtévédn toteutumaprosentti TTP -%

Kuva 14. Tyoétehtavien toteumaprosentin kuvaaja

6.4 Tyon edellytykset

Tyon edellytykset -valilehti on tehtavalista, johon kirjataan asiat, joilla pysty-
taan varmistamaan, etta tulevien suunniteltujen tyotehtavien aloittamisen edel-
lytykset tayttyvat. Tyon edellytykset -taulukkoon kirjataan tehtava sarakkee-
seen oikean tulevan ajankohdan kohdalle riippuen siita, onko suunniteltu tyo-
tehtava suunniteltu tehtavaksi tulevalla viikolla vai myohemmin viikkojen 2—3
tai viikkojen 4—6 aikana. Tehtavan aloittamisen edellytysten varmistavaa toi-
menpidetta kirjattaessa vastataan seuraaviin kysymyksiin:

Toteutettava tehtava tuotannonsuunnittelusta?
Mita varmistettava/tehtava?

Vastuuhenkilo

pvm. suoritettu.
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6.5 Poikkeamat

Poikkeamat, joilla on vaikutusta aikatauluun, kirjataan poikkeamalogiin. Poik-
keamasta aiheutunut aikatauluviive arvioidaan ja merkitaan sille varattuun sa-
rakkeeseen. Poikkeamat raportoidaan ja kaydaan lapi yhtena viikkopalaverin
aiheena. Poikkeamaa kasiteltaessa kirjoitetaan omiin tekstikenttiin vastaukset
kysymyksiin: mika aiheutti poikkeaman, mita korjaustoimenpiteita vaaditaan,
vaikuttaako tulevaan aikatauluun ja miten poikkeama estetaan jatkossa. Li-
saksi poikkeamaan johtaneesta syysta valitaan oikea kategoria eri vaihtoeh-
doista, joita ovat

Sopimus/tilaaja

Edeltava tehtava ei valmis
Konerikko

Suunnitelmien saatavuus
Tybkoneen/tydvalineen saatavuus
Henkiloston saatavuus
Materiaalien/hankinnan saatavuus
Ty6suunnitelmien puutteellisuus
Valvojan hyvaksynta
Aikataulu/vaiheistus

Vaara tydsaavutuksen arviointi
Muu tyomaan ulkopuolinen syy.

Kirjattujen poikkeamien yhteenveto muodostuu poikkeamakuvaajaan. Esi-
merkki poikkeamakuvaajasta on esitetty kuvassa 15. Kuvaajasta ilmenee
poikkeamien lukumaara ja niista aiheutunut aikatauluviive. Yhteenvedossa na-

kyy myos poikkeamien jakautuminen eri kategorioille.

Poikkeamat

‘ Edeltivs
| Sopimus/tilaaja|  tehtivi ei nkinnan
valmis saatavuus

Kuva 15. Poikkeamataulukko
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6.6 Tyodvuorolista

Tyo6vuorolista saadaan tulostettua kayttamalla Siirra tyovuorolista -toimintoa.
Kun resurssointi on tehty tuotannonsuunnittelu-valilehdelle henkiloittain ja tule-
vien viikkojen tyot on suunniteltu ohjeistuksen mukaisesti, tulostuu tyovuoro-
lista automaattisesti toimintoa kayttamalla. Jotta tyOvuorot siirtyvat automaatti-
sesti, on tuotannon suunnittelua tehdessa oltava jokaisella tyotehtavalla valit-
tuna paalle toiminto “siirto tydvuorolistaan”. Tydvuorolistasta ilmenee viikoittai-
nen tyovuoro kellonaikoineen, toteutettavat tehtavat, tyontekijoiden nimet ja

puhelinnumerot. Tyovuorolista on esitetty kuvassa 16.

Projekti Pri-Mn varoituslaitosten uusiminen

]
Projektinumero 12467 ‘
Vastuuhenkil Jari Anvonen
Projektitoimisto (osoite) Veturikatu 32, Tampere
Projektiaika 16.6.2021 31.12.2021 VIKKO 48

Viikko 2
Toteutettava tehtava Ma Ti Ke To

Pe La Su

28.11. 30.11. 1.12. 212, 3.12. 4.12. 5.12.
PKL asennus ja kytkenta 7:00-17:30 | 7:00-17:30 | 7:00-17:30 | 7:00-17:30
Tydmaamestari nnn (Xxx XXX XXxx) 7:00-17:30 | 7:00-17:30 | 7:00-17:30 | 7:00-17:30
Turvalaiteasentaja nnn [xxx xxx Xxxx) 7:00-17:30 | 7:00-17:30 | 7:00-17:30 | 7:00-17:30
Turvalaiteasentaja nnn [xxx xxx Xxxx) 7:00-17:30 | 7:00-17:30 | 7:00-17:30 | 7:00-17:30

Akselinlaskijoiden asennus 7:00-17:30 | 7:00-17:30 | 7:00-17:30 | 7:00-17:30
Turvalaiteasentaja nnn [xxx xxx xxxx} 7:00-17:30 | 7:00-17:30 | 7:00-17:30 | 7:00-17:30
Turvalaiteasentaja nnn (Xxx XXX Xxxx) 7:00-17:30 | 7:00-17:30 | 7:00-17:30 | 7:00-17:30

Kuva 16. Tyovuorolista

7 TUOTANNONSUUNNITTELUTYOKALUN SOVELTUVUUS TURVALAI-
TEPROJEKTILLE

Kayttokokemusten perusteella voidaan sanoa, etta tuotannonsuunnittelu-Ex-
celin aihealueet ovat hyvia ja tarpeellisia. Enemman kehitettavaa on niiden
kaytettavyydessa. Tyokalua kayttavien henkildiden mielesta tydkalu auttaa hy-
vin projektin kokonaiskuvan hahmottamisessa. Toiden tamanhetkinen tilanne
ja seuraavat tydvaiheet ilmenevat siita hyvin, ja niiden esitystavat ovat paaasi-
assa selkeat. Tyokalu on rakennettu Excel-pohjalle, joka osaltaan rajoittaa
tiettyjen ominaisuuksien lisaamista siihen verrattuna kaupallisiin tuotannon-
suunnitteluohjelmiin.

Tyokalun tarkein ja sisalloltaan laajin kokonaisuus on tuotannonsuunnittelu-
valilehti, jossa varsinainen tehtavien maarittely ja niiden aikataulutus tehdaan.

Toiminnon tuoma hy6ty on suuri, mutta kaytettavyydesta 16ytyy kehitysideoita.
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Paljon erilaisia tyotehtavia ja useita tyoryhmia sisaltavien projektien tehta-
vasuunnittelussa tulee sivun nakymaan paljon riveja, mika saattaa aluksi nayt-
taa hyvin sekavalta ja vaikeasti hahmotettavalta kokonaisuudelta. Kun toimin-
non kaytosta saa kokemusta ja sivun suodatus -toimintoa oppii rutiininomai-
sesti kayttamaan, saa kokonaisuuden nayttamaan huomattavasti selkeam-
malta. Kannettavan tietokoneen pienella naytolla sivun tekstit jaavat pieneksi
ja lahentamalla nayton nakymaa suuremmaksi jaa sivun kokonaisuudesta pal-
jon pois, joten kayttomukavuutta lisaa huomattavasti tyoskentely isommalla

erillisella naytolla.

Excelin valilehden solut on vapaasti muokattavissa, joten kayttajat tekevat nii-
hin itse kaavoja helpottamaan kayttoa. Tallaisia kaavoja voisi hyvin olla val-
miina pohjassa helpottamaan varsinkin sellaisien henkildiden tyoskentelya,
jolla on vahemman Excelin kaytdon tuntemusta. Esimerkiksi seurattaessa teh-
tavakohtaisia toteumia, voisi jaljella oleva maara vahentya taulukossa auto-
maattisesti. Kun kaavoja ei ole tehty, on jaljella olevat maarat viikoittain lasket-
tava ja kirjattava omaan soluunsa manuaalisesti. Taulukon solujen luvuissa on
my0s usein ylimaaraisia desimaaleja, jotka kayttajat poistavat selkeyden
vuoksi. Kayttajat pitavat tyon eteneman seurantaa haasteellisena, koska pro-
jekteilla tuotantoa, tyosuorituksia ja tyovaiheita on niin paljon erilaisia. Tavoit-
teiden maarittamiseen toivottaisiin jotain muita keinoja. Yksi vaihtoehto voisi
olla kehittaa tasta toiminnosta muutama yksiloity versio erityyppisille projek-
teille. Kokonaan tata ongelmaa tuskin saadaan projektien luonteesta johtuen
ratkaistua toimintoja muuttamalla, mutta ominaisuuden kehittamiseen on edel-

lytyksia.

Toteumakuvaaja nayttaa kuinka hyvin tyotehtavat toteutuvat asetettuihin ta-
voitteisiin verrattuna. Mikali projekti etenee aikataulussa, on toteumaprosentin
kaytannossa oltava lahelle 100 %, koska tydtehtavat suunnitellaan tavoiteai-
kataulun mukaisesti. Jos prosenttiluku alkaa laskemaan, on siihen reagoitava
tuotannonohjauksessa. Tyotehtavien aikataulutuksessa on varauduttava myos
yllatyksiin. Esimerkiksi asennustyokalun rikkoutumisen tai olosuhteiden muut-
tumisesta johtuen tehtavaan maastossa voi kulua enemman aikaa, kun on
suunniteltu. Naihin poikkeamiin tulisi varautua tuotannonsuunnittelussa jo
siina vaiheessa, kun tydvaihekohtaisia aikatauluja ja tavoitteita asetetaan.

Nain ollen nama poikkeamat ei vaikuta enaa toteumakuvaajan prosentteihin
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negatiivisesti. Toteumaprosentti mittaa nain ollen tuotannonohjauksen ja -
suunnittelun onnistumista. Tama kuvaaja antaa siis hyvan kuvan projektin
suunnitellusta etenemisesta ja on siksi hyodyllinen mittari. Kaytettavyyden
kannalta helpotusta toisi automatiikan lisaaminen. Viikoittaiset prosenttiluke-
mat pitaa kirjoittaa kuvaajan ylapuolella olevaan taulukkoon manuaalisesti en-
nen kuvaajan muodostumista. Onnistumisprosentin maaraytyminen automaat-
tisesti tavoitteista ja suorituksista seka siirtyminen kuvaajaan saastaisi tyoka-

lun kayttoon kuluvaa aikaa.

Tyon edellytykset -valilehti on taulukko, johon listataan projektin eri tyotehta-
vien valmistelemiseen liittyvia asioita. Tallaisia tehtavia tulee projektilla joskus
todella paljon, joten toiminto on siina mielessa tarpeellinen. Listattavia asioita
voi olla hyvin monenlaisia, kuten kaivuulupien tai rakennuslupien hankinta, ra-
tatydilmoitusten tekeminen tai suunnitelmien paivittaminen. Tata toimintoa voi
kayttda myos materiaalien hankinnan hallintaan listaamalla esimerkiksi tyovai-
hekohtaiset materiaalihankinnat tehtavaksi listaan tai tyoturvallisuuden hallin-
taan muistuttamalla eri turvallisuustarkastusten tai -suunnitelmien suorittami-
sesta. Taulukkoon kirjataan tyon varmistava tehtava, vastuuhenkilo ja paiva-
maara milloin tehtava on suoritettu. Naiden lisaksi taulukossa olisi hyva olla
sarake, johon voi maaritella tehtavan takarajan eli milloin tehtava viimeistaan
pitaa olla suoritettu. Tehtavat on taulukossa jaoteltu usealle erilliselle viikolle,
mika tekee kayttajien nakokulmasta taulukon ajan tasalla pitamisesta tyolasta.
Poistamalla viikkojaottelun saisi taulukosta selkeamman listamaisen kokonai-
suuden. Tehtavan takarajaksi asetetun paivamaaran mukaan Excelin lajittele
ja suodata -toiminnolla tehtavat saisi pysymaan myods helposti oikeassa jarjes-

tyksessa kiireellisyyden suhteen.

Aikataulusta poikkeamisen syiden ja sen aiheuttaman viiveen kirjaaminen
niille tarkoitettuun taulukkoon antaa hyvan yleiskuvan poikkeamien vaikutuk-
sesta projektiin. Varsinkin kun urakka ei ole enaa alkuvaiheessa, alkaa poik-
keamien aiheuttamaa aikatauluviivettéa kertymaan. liman tata toimintoa jaa yk-
sittaisten poikkeamien vaikutus oman muistin varaan ja projektin edetessa ko-
konaiskuvaa on enaa vaikea hahmottaa. Koska poikkeaman syylle annetaan
oma kategoria, tiedoista muodostuva poikkeamakuvaaja antaa hyvin selkean

nakyman, josta nopeallakin silmailylla nakee esimerkiksi sen, johtuvatko aika-



36

tauluviiveet tilaajasta vai omasta tekemisesta. Tama kuvaaja on havainnollis-
tava apuvaline, kun halutaan esimerkiksi neuvotella tilaajan kanssa aikatau-
luun liittyvista asioista tybmaakokouksessa. Toiminnon kayttajille hammen-
nysta aiheuttaa poikkeaman vaikuttavan ajan yksikko. Ajan yksikkoa ei ole
maaritelty ollenkaan, eika sita ole myoskaan ohjeistettu, onko se esimerkiksi
tunti, paiva vai viikko. Kayttajat valitsevat yksikon talla hetkella itse projektil-
leen sopivaksi. Koska projektit ovat kestoltaan hyvin erilaisia, on tasta ajan yk-
sikon valinnan vapaudesta myos hyotya, mutta yksikko pitaisi saada valinnan
jalkeen nakyviin kuvaajaan. Kun yksikko olisi nakyvissa, pystyisi kuvaajasta
tekemaan johtopaatoksia paremmin myds ne henkilot, jotka eivat yllapida ra-

porttia.

Tyodvuorolistat muodostuvat tuotannonsuunnittelu-valilehden aikataulutuksista
ja resurssoinneista automaattisesti. Tama luonnollisesti vahentaa tyonjohtajan
tyota, kun erillisia tydvuorolistoja ei tarvitse erikseen laatia omalle dokumentti-
pohjalle. Aloittelevalle kayttajalle tama toiminto on haasteellinen, ja heilla muo-
dostuvat tyovuorolistat saattavat olla hyvinkin sekavia. Tyokalun kayttokoke-
muksen karttuessa listojen eri rivien muodostumisperiaatteet selkenevat.
Tama vaatii harjoittelua esimerkiksi kokeilemalla aikataulutusta tyhjalla tyoka-
lupohjalla, johon voi keksia kuvitellun projektin. Tehtavat, resurssit ja tydvuorot
pitaa aikataulussa olla tietyssa jarjestyksessa ja oikein muotoiltuna, jotta tyo-

vuorolistaan siirtyy tieto niin, ettad se on jarkevasti luettavassa muodossa.

Kaikilla projekteilla ei ole kaytossa tata tuotannon suunnittelun ja ohjauksen
avuksi tarkoitettua tyokalua. Nailla urakoilla on kaytossa toiden aikataulutuk-
seen, toteumien seuraamiseen ja tyotavoitteiden kirjaamiseen suppeampi Ex-
cel-pohjainen taulukko, joka on lahes identtinen tama tydkalun tuotannon-
suunnittelu-valilehden kanssa, mutta Excelin eri valilehdet sisaltavat tulevien
viikkojen kalenterinakymat. Nailla projekteilla suunnitellaan tehtavat, niiden ai-
kataulut, tydryhmat, tydvuorot ja viikoittaiset tydtehtavien tavoitteet myods. Ta-
voitteita seurattaessa verrataan edellisen viikon toteumaa siihen asetettuun
tavoitteeseen, ja ndin saadaan kaikkien tehtavien vertailun jalkeen laskettua
tuotannon onnistumisprosentti. Edellisviikon tehtavien jaljella olevaa tydmaa-
raa ei tdssa versiossa seurata. Koska tydtehtavien toteumaprosentin kuvaajaa

ei ole, ei myoskaan kumulatiivista toteumaprosenttia siis saada nakyviin kay-
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tettdessa tata kevyempaa taulukkoa. Muut aihealueet, mitka tyokalun taysver-
sio sisaltaa, hoidetaan nailla projekteilla erilaisilla toimintatavoilla. Tyon edelly-
tykset varmistetaan erillisella tehtavalistalla, joka liitetaan viikkopalaveripoyta-
kirjaan. Tehtavalista on yksinkertainen, johon kirjataan tehtava, vastuuhenkilo,
tehtavan takaraja seka tehtavan valmistuminen. Tydvuorolistat tehdaan myos
erilliselle pohjalle. Listat tehdaan manuaalisesti kirjaamalla, eika tiedot muo-
dostu automaattisesti tehtavasuunnittelusta niihin. Poikkeamien kasittely
eroaa projekteilla myos, koska poikkeamakuvaajaa ei muodosteta. Aikatau-
luun vaikuttavia poikkeamia projekteilla kylla kirjataan, mutta niiden kokonais-
vaikutusten seurantaan eika syiden jakautumisen seuraamiseen eri kategori-

oille ole mitaan varsinaista tyokalua kaytossa.

8 POHDINTA

Tassa opinnaytetydssa esiteltavan tuotannonsuunnittelutydkalun soveltuvuus
turvalaiteprojekteille osion havainnot ja kehitysideat on koottu oman kayttdko-
kemukseni ja haastatteluiden perusteella. Haastatteluissa oli mukana myos
henkiloita, joilla on jokin muu tapa hoitaa tuotannonohjaus projektillaan. Kai-
killa tyonjohtajilla ei ole kaytossa kyseista tydkalua sahkoérakentamisen yksi-
kossa. Osalla yksikdn tyonjohtoon kuuluvista henkildista on kaytdssa kevy-
empi kalenteriversio viikkosuunnitelmia varten, silla he pitavat taysversiota
raskaana kayttaa, ja mielikuva siita on, etta kaikkien sen toimintojen yllapita-
miseen menee paljon tyoaikaa. Kun itse aloin tyokalua kayttamaan Pori-Man-
tyluoto-projektilla, koin sen kayttdmisen myods aluksi hieman aikaa vievaksi.
Kayttajakokemuksen kartuttua ja kayton muututtua enemman rutiinin-
omaiseksi tama mielikuva alkoi havita. Se, etta useampi toiminto I6ytyy sa-
masta ohjelmasta, voi painvastoin saastaa tyoaikaa.

Haasteellisuutta erilaisten tuotannonsuunnitteluohjelmien ominaisuuksien va-
lintaan tuo varmasti tdiden projektiluontoisuus. Tyomaat sisaltavat usein hyvin
paljon erilaisia tehtavia, kuten suunnittelua, maanrakennusta, sahkbasennuk-
sia ja erilaisia kokoonpanotdita. Lisaksi naita tehtavia usein yhteensovitetaan
monen eri osapuolen kanssa, mika vaikuttaa siihen, etta yksittaiset tehtavat
saattavat valmistua useassa osassa. Tallaisia osapuolia taman opinnaytetyon
esimerkkiprojektin kaltaisissa urakoissa ovat esimerkiksi kunnat ja kaupungit,

sahkoyhtiot, samalla rataosuudella toimivat muut urakoitsijat, suunnittelijat,
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Ely-keskus, alueella olevien kaapeleiden ja putkistojen haltijat seka yksityiset
maanomistajat. Nama tydmaiden piirteet tekevat tydnsuunnittelusta ja seuraa-
misesta haasteellista verrattuna tuotantoon, missa esimerkiksi rakennetaan

samanlaista tuotetta koko ajan.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa tutustuin tuotannon hallinnan eri osa-alueisiin
kayttaen lahteina alan kirjallisuutta. Taman jalkeen perehdyin toimeksianta-
jayrityksen tuotannon hallintaan projektikasikirjan seka ohjeistusten avulla.
Kun vertailin naita aihealueita keskenaan, havaitsin niissa todella paljon yhta-
laisyyksia. Yrityksen ohjeistus ja toimintatavat ovat tdaman tyon perusteella
paaosin hyvalla tasolla ja helposti I0ydettavissa. Projektikasikirja on laadittu
koko yrityksen kayttoon ja sisaltaa paljon esimerkiksi ratarakentamisen projek-
tien ohjeistusta. Projekteille tehtavien hankintojen osalta jain kaipaamaan
enemman ohjeistusta nimenomaan sahkorakentamisen yksikdn projektien
materiaalihankinnoista. Oman kokemukseni perusteella jokainen projekti te-
kee talla hetkella materiaalihankintansa hieman eri toimittajilta. Nakisin, etta
projektien riskienhallintaa ja kannattavuutta pystyttaisiin parantamaan ohjeis-
tamalla yhteiset toimintatavat ja mahdollisesti tekemalla hankinnat suurempina

kokonaisuuksina.

Mielestani opinnaytetyon tavoitteet tayttyivat suhteellisen hyvin. Tutkimustu-
lokset nykyisesta tyOkalusta ovat selkeat, mista kertoo se, etta haastattele-
mani henkildiden vastausten perusteella heidan huomionsa tuotannonsuunnit-
telu-Excelin kayton hyodyista, kaytettavyydesta ja kehitysideoista olivat hyvin
pitkalti samanlaisia kuin omat huomioni. Toimeksiantaja saa nykyisten tuotan-
nonsuunnittelutyokalujen kehittdmiseen tai uusien ohjelmien hankintaan nako-
kulman nykytilanteesta henkilGilta, jotka tekevat tdiden suunnittelua ja seuran-
taa paivittain. Uskon etta tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen toimintatapojen
ja tyokalujen kehittaminen on kiristyvassa urakkakilpailussa varmasti tehokas

keino parantaa yhtion kannattavuutta, tehokkuutta ja kilpailukykya.
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HAASTATTELUKYSYMYKSET

Onko tuotannonsuunnittelu-excel kaytdssasi? (kylla/ei)

Mikali vastaus on kylla:

1. Mita tydékalun ominaisuuksia pidat hyodyllisina oman tyési kannalta?

2. Mita tyonohjausta tai -suunnittelua helpottavia ominaisuuksia kaipaisit
tydkaluun lisaa?

3. Kommentit kaytettavyydesta? (tekninen kaytettavyys ja toiminta)

Mikali vastaus on ei:

1. Mika tuotannonohjaustydkalu on kaytossasi?

2. Seurataanko tehtavien toteumia ja tuotannonsuunnittelun onnistumista
projekteillasi?

3. Kuinka poikkeamat ja niiden aiheuttamat viivastykset hallitaan projek-
teillasi?

4. Kuinka tdiden aloittamisen edellytykset varmistetaan projekteillasi?



