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1 Johdanto

Tama opinnaytetyo tehdaén Restok Oy:lle. LEAN-jarjestelmé& on ollut Restok

Oy:n kaytossa yrityksen perustamisesta lahtien. Tyon tarkoituksena on selvit-
taa, miten aliurakoitsijat ottavat tydmaalla kayttoon LEAN-menetelméat heidan
tydssaan. Samalla on tarkoitus tarkastella jarjestelman toimivuuden hydétyja ja

ongelmakohtia.

Tyo6 tehdaan todella kaytannonlaheisesti tybmaaolosuhteissa, aliurakoitsijoiden
tyota seuraamalla, seké haastatteluiden avulla. Esimerkkikohteena tyon seuran-
nassa toimii Revontulentie 9, Espoossa kohde kuvassa 1. Revontulentie 9 on
vanha toimistotila, johon tehdaan toimitilamuutos, jossa vanhat tilat muutetaan

toimivaksi hoivakiinteistoksi.
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Kuva 1. Revontulentie 9 10.12.2021 [Kuva: Teemu Kinnari]
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1.1 Tavoite

TyoOn tavoitteena on selvittdd, miten aliurakoitsijat soveltavat LEAN-rakentamisen
tapoja omassa toiminnassaan. Tydsta saatavaa tietoa on tarkoitus hyddyntaa
Restok Oy:n tydmailla, miten LEAN-rakentamisen kaytantdja saadaan tuotua pa-
remmin esille aliurakoitsijoille ja miten saadaan varmistettua, ettd aliurakoitsijat

kayttavat naita kaytantoja.

Tavoitteena on my0s tuoda LEAN-rakentamisen ajatuksia ja menetelmia tietoi-
suuteen. Miksi asioita tehdaan tietyssa paikassa tiettyyn aikaan tietyilla menetel-

milla ja valineilla.

1.2 Tutkimuskysymykset

Tybsséa haetaan vastauksia seuraaviin kysymyksiin:

Mitd on LEAN?

Miten LEAN-rakentamista voidaan tuoda paremmin esille?

Mita on LEAN-rakentamisen toimintatavat?

Mita hyotyd LEAN-kaytannoissa on tydmaalla?
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1.3 Tutkimusmenetelmét

Vastauksia kysymyksiin haetaan alan kirjallisuudesta, sekd haastattelemalla ra-
kennustydmaalta eri aliurakoitsijoiden nokkamiehia ja tyonjohtajia. Haastatellaan
myo6s Restok Oy:n tyopaallikkoa. Haastatteluista saadaan eri urakoitsijoiden né-
kokulmia LEAN-rakentamiseen ja sen kaytantdihin tydmaan olosuhteissa. Tyo6-
paallikon haastattelusta saadaan nakemysta, miten Restok Oy on ajatellut tuo-
vansa LEAN-rakentamista esille tydmailla ja onko Restok Oy:lla aikomusta kehit-

taa viela toimintaansa LEAN-rakentamisen ympérille.

Haastattelut tehdaan paaosin Revontulentie 9 tydmaatoimistossa, myods sahko-

postilla ja puheluiden valityksella.

2 LEAN rakennusalalla

LEAN-kaytannot ovat tulleet rakennusalalle eri plannereiden muodossa, joiden

avulla voidaan suunnitella mitéa tydmaalla tapahtuu missakin ja kenen toimesta.

Plannereita taytetaan aina projektin alkuvaiheesta luovutukseen asti, jotta ty6-
maiden aikataulusta pysytd&n koko hankkeen ajan selvilla. Plannereista tulee
selvasti ilmi, jos jokin tybvaihe tai yksittainen tyotehtava ei etene aikataulussa
viikoittaisen ja paivittaisen seurannan avulla. Taman avulla aikataulun muutoksiin
pystytddn reagoimaan nopeasti ja tehokkaasti, ilman suurempia aikataulun vii-
vastyksia. [4.]

LEAN-kaytantdjen on tarkoitus poistaa tydmailta arvoa tuottamatonta tydaikaa.
Tyomailla jopa 40—60 % tybajasta kaytetaan tuottamattomaan tyéhon, joka kay-
tdnndssa tarkoittaa, etta tuo aika on tehotonta tydaikaa. Kun tama pystytaan eli-
minoimaan kayttamalla LEAN-kaytantoja, voidaan rakennushankkeissa saavut-

taa jopa 10-30 % kustannussaastot. [4.]
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Kuva 2. Mittaviivan LEAN-pakka [4].

LEAN-rakentamisen yksi suurimmista kulmakivistd on asiakkaan tavoitteiden
kuunteleminen ja ymmartaminen, joka omalla tavallaan edistda koko rakennus-
hanketta. LEAN-ajattelussa huomio keskitetaan siis asiakkaalle tuotettavaan ar-
voon sen sijaan, etta jokaisella projektin osapuolella on omat ja mahdollisesti ris-
tiriitaiset tavoitteensa. Tama toteutetaan tavallista laajemmalla yhteistydlla ja ko-
konaisoptimoinnilla (Kuva 2). Taman avulla asiakas saa parhaan vastineen ra-
halleen ja vastaavasti myds muut projektin osapuolet hyotyvat, kun energiaa ei

mene ristiriitaisten intressien sovitteluun. [5.]

2.1 LEAN-toimintatapojen historia ja nykypaiva

LEAN-toimintatapojen alkujuuret ovat Japanissa, missa toisen maailmansodan

vaiheilla perustetut Toyota Motor Corporationin johto antoi paatuotantoinsindori



5 (26)
Taiichi Ohnolle tehtavaksi nostaa yrityksen tuottavuutta. Toyotan ongelmana oli
padaoman lahes taydellinen puuttuminen ja konekannan vanhanaikaisuus. Ohnon
piti keksia sellaisia toimenpiteita, joilla pystyttaisiin tekeméaén enemmaéan vahem-

malla. [9.]

LEAN-toimintatavat ovat alkujaan perustettu parantamaan Toyotan Japanin teh-
taan tehokkuutta, josta LEAN-toimintatavat ovat lahteneet maailmalle ja nyt niita
kaytetaan todella monella alalla maksimoimaan tehokkuus ja minimoimaan
hukka (Kuva 3). LEAN-toimintatapoja kutsuttiin ennen nimella TPS (Toyota Pro-
duction System). [9.]

Kovin ja perustavimpaa laatua olevin haaste yrityksille, jotka haluavat oppia To-
yotalta, on se, miten luodaan yhtenainen organisaatio yksiloista, joista jokaisella
on organisaation DNA ja jotka oppivat jatkuvasti yhdessa tuottaakseen lisdarvoa
asiakkaalle. Jos Toyotalta voi jotain oppia, se on jarjestelman kehittdmisen ja
siina pitaytymisen ja sen parantamisen tarkeys. Et voi luoda LEAN-organisaatiota
hyppimalla suin pain villityksesta toiseen. Toyotan tavan malli rakennettiin tarkoi-
tuksella alhaalta ylos, filosofiasta l&htien. Ja filosofia alkaa organisaation paajoh-
tajista ja siitd mika heidan paamaaransa tulisi olla, rakentaa kestavaa yritysta,
joka toimittaa erinomaista arvoa asiakkaille ja yhteiskunnalle. Ja tama edellyttaa
pitkan tahtdimen ajattelua ja johtajuuden jatkuvuutta. Voi kestaa vuosikymmenia

luoda perusta organisaation kulttuurin radikaalille muutokselle. [7, 5.290.]

LEAN-konsepti on alkujaan valmistuskonsepti ja sovellutuksessa monet tyokalut
ja tekniikat on alkujaan kehitetty palveluorganisaatioissa. Alkujaan Fordin tuotan-
toideasta lahtenyt ja kehittynyt TPS on pohja LEAN-menetelmille. Esimerkiksi
1900-luvun kehityskulku mittausteknologiassa ja kovametallin tydstdmisessa
mahdollistivat katkeamattoman virtauksen Fordin tehtailla ja jo 1930-luvulla sak-
salainen lentokoneteollisuus kaytti tahtiaikaa tahdistamaan lentokoneaihioiden
yht&aikaista liikuttamista tuotantolinjalla. Mitsubishi teki tuolloin yhteistyota sak-
salaisten kanssa, ja tata kautta periaatteet siirtyivat Japaniin ja myos edelleen
Toyotalle. Sotien jalkeen Taiichi Ohno alkoi yhdistella naitd oppimiaan konsepteja

kehittden samalla monia omia. [9.]
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Alussa kun Toyotan tehtaalla aloitettiin liukuhihnan pystyttaminen, se pysahtyi
hyvin usein, ja lannisti tydntekijoita. Kuitenkin siina vaiheessa, kun tyontekijat oli-
vat juurisyitd, pysaytykset vahenivat. Nykypaivan Toyotan tehtaalla, jossa jokai-
sella tyontekijalla on mahdollisuus pysayttaa liukuhihna, se ei pysahdy juurikaan
koskaan, vaan on liikkeessa 100-prosenttisesti. TA&mé&n toimintatavan my6ta ko-
konaislaatu oli my6s parantunut huimasti, eika virheita lopputuotteissa esiintynyt
niin paljon massatuotantoon verrattuna. Massatuotannon kaikkia virheita ei liuku-

hihnan lopussa olevassa laaduntarkastuksessa ollut mahdollista havaita. [11.]

Nykyaan LEAN-toimintatapoja kayttavat yha laajemmin eri organisaatiot niin pal-
velu-, yksityisella kuin julkisellakin puolella. LEAN-menetelmista onkin kasvanut
filosofia, jota hyodynnetdan niin valmistavassa teollisuudessa kuin asiantuntija-

tyossa, toimialasta rippumatta. [10.]

Ny

Kuva 3. LEAN japanilaiset merkinnat [4.]
2.2 Mitd on LEAN

LEAN on toimintastrategia. Se on strategia tavoitteen saavuttamiseksi. Tavoit-
teena on ennen kaikkea korostaa hyvaa virtaustehokkuutta eiké resurssitehok-
kuutta. Eliminoinnin, vahentamisen ja hallinnan kautta on kuitenkin pyrkimyksena
parantaa jatkuvasti seka virtaustehokkuutta etta kapasiteetin tehokasta kayttoa.
Kun maaritellddn LEAN:in toimintastrategiaksi, kun halutaan tdhdentaa, etta
LEAN on strateginen valinta kaikille organisaatioille ymparistosta riippumatta.
Kaikenlaiset organisaatiot voivat hyotya virtaustehokkuuden parantamisesta ja
lisdtd samalla resurssitehokkuuttaan. Ennen kuin organisaatio voi paattad, onko
sita syyta tavoitella, sen tulee ennen muuta tarkastella liiketoimintastrategiaansa

ja kysya: Mita arvoa haluamme luoda, ja miten aiomme kilpailla? [1, s.126-127.]
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Kuva 4. LEAN-menetelmia. [Kuva: Teemu Kinnari]

LEAN-kaytantdjen tavoitteena on turhan tekemisen poistaminen ja arvoa tuotta-
van tyon lisadminen (Kuva 4). Ensimmainen askel LEAN-projektissa on nykytila-
analyysi, jossa kartoitetaan asioiden nykytila ja kehitysehdotukset tyontekijoiden
nakokulmasta. LEAN-filosofiassa turha tyo eli hukka luokitellaan seitseméan la-

jiin, joiden n&kdkulmasta toimintaa tarkastellaan:

Hukkaa ovat ylituotanto eli vaaraan aikaan tai liikaa tekeminen, vialliset tuotteet
ja niiden korjaaminen, turhat siirrot ja kuljetukset seka turhat liikkeet ja tavaroiden

etsintd, turhat prosessit ja tyovaiheet, odottelu seka turhat varastot. [3.]
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Kahdeksanneksi hukan muodoksi voi ndhda kehityspotentiaalin hukkaamisen,
joka tapahtuu, kun tydyhteistssa olevaa tietoa ei hyédynneta: kun kukaan ei kysy

tai kysyttaessa ei tule sanotuksi. [3.]

Ylituotanto on tarkein hukka, koska se aiheuttaa suurimman osan muusta tuh-
lauksesta (Kuva 5). Kun missa tahansa valmistusprosessin vaiheessa tuotetaan
enemman kuin asiakas haluaa, kertyy jonnekin aina varastoa: materiaali lojuu

odottamassa kasittelya seuraavassa vaiheessa. [7, s.29.]

Valaminen Ty0staminen Kokoaminen
Al Kajetus Varastond Asattely Tarkastus Varastorg
‘_
Raaka-advaar =
Alag Vaimat osa

Kuva 5. Hukka arvovirrassa [7, s.30.]

LEAN on johtamisfilosofia, joka perustuu jatkuvan kehittdmisen ja ihmisten kun-
nioittamisen perusperiaatteisiin. LEAN keskittyy arvon tuottamiseen asiakkaalle
seka tuotannon virheiden ja hukan vahentamiseen ottamalla kaikki osapuolet mu-

kaan jatkuvaan parantamiseen. [4.]

2.2.1 Liiketoimintastrategia

Liiketoimintastrategia maarittd&d, mitd arvoa organisaatio aikoo tarjota asiak-
kaalle, eli mitd arvoa asiakas voi kokea tavaran tai palvelun kuluttamisen yhtey-
dessa. Korkeimmalla abstraktitasolla organisaatio voi paattaa, keskittyyko se laa-
tuun vai kustannuksiin. Laatu on toisin sanoen kaikkea sita, minka asiakas kokee
tayttavan tarpeen. Kustannukset ovat se rahallinen, ajallinen ja henkinen uhraus,

joka asiakkaan on tehtdva saadakseen tarpeensa taytetyksi. [1, s.108.]
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Strategisissa tavoitteissa on kyse siita, millaisia tarpeita organisaatio haluaa tayt-
taa. Liiketoimintastrategiaa varten pitdd ymmartaa ja valita, mita tavoitteita pide-
taan tarkeimpinad. Tassa on otettava huomioon myds, mita asiakkaat arvostavat,

mita kilpailija tekevat ja missé organisaatio on hyva. [1. 5,109.]

2.2.2 Toimintastrategia

Toimintastrategia toteuttaa liiketoimintastrategian ja maarittaa, miten arvoa tuo-
tetaan. Kaikilla organisaatioilla on toimintastrategia, olivatpa ne laatineet sen tai
eivat. [1. s,109.]

Toimintastrategia vastaa esimerkiksi seuraaviin tarkeisiin kysymyksiin: Miten ta-
vara tai palvelu tuotetaan valittujen lilketoimintastrategisten tavoitteiden pohjalta?
Miten organisaatio toimittaa laatua? Miten toiminnassa paastaan pieniin kustan-
nuksiin? Toimintastrategian pohjalta laaditaan operatiiviset tavoitteet. Resurssi-
tehokkuus ja virtaustehokkuus ovat esimerkkeja korkeimmalla abstraktitasolla

maaritetyista operatiivisista tavoitteista. [1, $.109.]

2.2.3 Tehokkuusmatriisi

Monet LEAN-maaritelmat tehddan matalalla abstraktitasolla. Kun eri aloilla toimi-
vat organisaatiot alkavat soveltaa LEAN-maaritelmia, on tarkeaa valita sellainen
LEAN-maaritelma, joka on niin korkealla abstraktitasolla, etta sitd voidaan sovel-
taa, vaikkei kyse olisikaan massatuotannosta. [1. s,100.]

Tehokkuusmatriisi perustuu kahteen tehokkuuden muotoon: Resurssitehokkuus
ja virtaustehokkuus (Kuva 6). Matriisi valaisee, miten organisaation voi luokitella
kahden ominaisuuden mukaan: a) pieni vai suuri resurssitehokkuus, b) pieni vai
suuri virtaustehokkuus. Matriisissa on nelja paikkaa, joissa organisaatio voi si-
jaita. [1. s,100.]

Organisaatiot voivat sijaita tehokkuusmatriisin eri kohdissa. Jotta on mahdollista
ymmartaa, mihin organisaatio voi paasta, on tarkeda ymmartaa vaihtelua ja sen

vaikutusta organisaatioon (Kuva 7). Vaihtelu vaikuttaa mahdollisuuteen yhdistaa
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suuri resurssi- ja virtaustehokkuus. Sen vaikutus voidaan ymmartaa katsomalla
aaritapausta: organisaatiota, joka kayttaa resurssejaan, maksimaalisesti ja tayt-
taa samalla asiakkaidensa tarpeet optimaalisesti. Jos sijoitetaan téllainen orga-

nisaation matriisiin, sijoittuu se oikeaan ylakulmaan. [1, s.120.]

Oikeaan ylakulmaan paasya kannattaa tavoitella, mutta se onnistuu valitettavasti
vain teoriassa. Sinne paasy vaatii kahta asiaa. Se vaatisi ensinnakin taydellista
tietoa asiakkaiden nykyisista ja tulevista tarpeista ja toiseksi taydellista resurssi
joutavuutta. Organisaation resurssien pitdé olla niin joustavia, etta niitd voi so-
peuttaa kaikenlaisten tarpeiden tayttdmiseen valittémasti, ilman pienintak&an vii-
vetta. [1, s.120.]

Suuri ehokkuussaarekkeita lhannemaa

Joutomaa Tehokkuuden meri

Virtaustehokosys

Pii‘ni SuUri

Kuva 6. Tehokkuusmatriisi [1, s.100]
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Tehokkuussaarekkeita: Niissa on suuri resurssitehokkuus ja pieni virtaustehok-
kuus. Palveluissa tama tarkoittaa useimmiten ei-toivottua odotusaikaa, jona asia-

kas ei saa arvoa, vaan joutuu odottamaan tarpeensa tyydyttamista. [1, s.101.]

Tehokkuuden meri: Siella virtaustehokkuus on suuri mutta resurssitehokkuus
pieni. Resursseja kaytetdan vain silloin, kun on tarve, joka pitda tyydyttaad. Jotta
paastaan tehokkuuden merelle, missa on hyva virtaus, vaaditaan hyvaa kokonai-

suuden ymmartamista eika vain erillisia tehokkuussaarekkeita. [1, s.101.]

Joutomaa: Organisaatiot, jotka eivat onnistu kayttdmaan resurssejaan tehok-
kaasti eivatkd luomaan tehokasta virtausta lapi prosessien. Tama ei ole toivottu
paikka, koska se tarkoittaa, etta resursseja tuhlataan ja asiakkaan saama arvo
on vaatimaton. [1, s.101-102.]

Ihannemaa: Ihannemaalle pd&sseet organisaatiot ovat seka erittain resurssi- etta
virtaustehokkaita [1, s.102].

1850 ___ Eli Whitney

* Keskendan vaihdettavat osat
Yhdysvaltain

sisallissota Piirustussaannot

Toleranssit
Modernien koneiden tyokalujen kehittaminen

F. Taylor

* Standardoitutyo

* Aika tutkimukset ja tyostandardit
\ + Johdon/tyontekijoiden rooli

1900
WW I

Frank Gilbreth
\ * Prosessikuvaukset ja liikkeiden tutkiminen

Gilberth

Henry Ford
WW I * Kokoonpanolinja, virtaus, valmistusstrategia

— Deming, Juran, Ishikawa

1950 = * SPC, TQM

Eiji Toyoda, Taichi Ohno, Shingeo Shingo
* Toyota Production System

* Just In Time e
* Varastoton tuotanto p-‘:::;:':.'::

* Maailmanluokan valmistus MACHINE
THAT

2000 LEAN Manufacturing CHANGED

s T HE. s
WORLD

DANI

Kuva 7. LEAN-historia [9.]
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2.3 LEAN-toimintatavat

LEAN-rakentamisella on monia erilaisia tapoja auttaa rakennustydmaan suju-
vuutta ja aikataulu suunnittelua. Restok Oy:lla on kaytdssa tyémaillaan eri plan-
nereita, joiden avulla ohjataan muun muassa aikataulun hallintaa, eri aliurakoit-
sijoiden tyovaiheiden suunnittelua, tdiden risteyttamista keskenaan ja yleisesti
tietoa mita tydmaalla tapahtuu eri lohkoilla kenenkin toimesta. Télla saadaan tyo-
maa toimimaan yhdessa ja suunniteltua yhdessa aikatauluja. Lisaksi pyritaan jat-
kuvasti parantamaan omaa tekemista: Kehitetaan uusia kaytantoja ja ollaan avoi-
mia ideoille. Ei jaada "nain on ennenkin tehty” -asenteeseen kiinni vaan kuunnel-
laan kaikkia osapuolia ja kannustetaan tuomaan esille havaitut puutteet ja epa-
kohdat toiminnassa seka pyritdan korjaamaan tuodut puutteet ja epdkohdat mah-

dollisimman nopeasti.

Toimintatapoihin kuuluu ylimaaraisen hukan poistaminen, suunnittelemalla tyot
yhdessa eri toimijoiden kesken, mahdollisten viiveiden minimoimiseksi. Eli kay-
tannossa tarkoittaen yksikaan tyovaihe ei odota tekijaa ja yksikaan tekija ei odota
tyOvaihetta.

Yksi keskeisimpia LEAN-toimintatapoja on tehda asiat ja suunnitelmat nakyvaksi
erilaisilla Kanban-tauluilla ja Plannereille, joista lisda alempana. Suunnitelmia ei
laadita vain p&&urakoitsijan toimesta vaan otetaan kaikki mukaan, jolloin saadaan
eri osapuolien ammattitaito kaytettyd. Suunnitelmallisuudella varmistetaan oikea-
aikaisuus ja mm. materiaalien oikea-aikainen saapuminen tytmaalle, jotta ei
mene ns. ylimaaraista tydaikaa materiaalien valivarastointiin ja materiaalien siir-

rattamiseen valivarastosta tyokohtaiselle paikalle.

LEAN-toimintatavoissa on tarke&da tuoda kehitykset yksi kerrallaan ja pienissa
erissa. Talléin uuden toimintamallin ollessa huono koko systeemi ei karsi. Usein
ongelmana LEAN-toimintatapojen kayttoonottamisessa on lilan laaja ja kokonais-
valtainen uudistus. Usein uuden mallin toimintaa joudutaan alussa muokkaa-
maan, koska harvemmin kukaan huomioi kaikkia uuden mallin tuomia sivuvaiku-

tuksia. On osattava myontad myads, etta aina suunniteltu parannus ei valttAmatta
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toimi niin kuin on haluttu. Tarkeda on toisten kunnioitus niin henkildiden kuin toi-
den osalta ja toisen tyon vaikuttavuuden ymmarrys. Esimerkiksi sahkbasentajan
ymmarrys siita, miten sahkohyllyn asennus voi vaikuttaa putkimiehen viemarin
asennukseen: Paaseeko putkimies asentamaan omaa viemariaan oikeaan paik-
kaan, jos sdhkomiehen hylly on jo asennettu vai pitd&kod putkimiehen paasta en-
sin asentamaan viemarinsa ennen sahkomiesta. LEAN-toimintatavoissa koros-

tuu osapuolien valinen kunnioitus, kuunteleminen ja oppiminen [6.]

Toimintatapoihin kuuluu myds oman henkildston jatkuva kouluttaminen LEAN-
toimintatapoihin. Jos oma henkilosto ei toimi LEAN-toimintatapojen mukaan niin

silloin ei voi edellyttaa sita aliurakoitsijoiltakaan.

LEAN-toimintatavat yhdistetddn usein laatujarjestelméan rakentamiseen, silla se
antaa tyokaluja ja ajattelumalleja havainnoida ty6ta arvotuotannon ndkokulmasta
ja auttaa pureutumaan kehitystarpeiden juurisyihin. Samalla se k&antaa katseen
johtamiseen ja tyon turvallisuuteen. Kun yritys on laatujarjestelméassaan maari-
tellyt parhaat tiedossa olevat toimintatavat, niité voidaan seurata ja johtaa. Talléin

paastaan myds huomaamaan onnistuminen ja palkitsemaan siita. [3.]

Kannattava, asiakkaalle arvoa tuottava liiketoiminta edellyttaa toimitusaikojen pi-
tamisté ja laatua. Ja erityisesti tuotannollisessa tydssa on tarkeaa huomata, etta
ilman turvallisuutta ei voi tehda laatua. Turvallisuudesta ja kilpailukyvysta huoleh-
dittaessa LEAN-toimintatapoihin nojaava kehitystyd on omiaan: lahtokohtaisesti
kaikki tybn sujuvuutta parantavat ehdotukset parantavat seké laatua etta turvalli-
suutta. [3.]

2.3.1 Jatkuva parantaminen — Kaizen

Kaizen on japaninkielinen termi, joka muodostuu sanoista Kai — muutos ja Zen —
hyva. Kaizen tarkoittaa jatkuvaa parantamista, joka lahtokohtaisesti tarkoittaa toi-
minnan jatkuvaa ja systemaattista kehittdmista. Ajattelumallin mukaisesti jokai-

nen tyéntekijd on vastuussa toiminnan laadusta ja sen kehittdmisesta. [8.]
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Kaizen-menetelm&& on jo kauan sovellettu teollisuudessa ja viime aikoina yha
useammin rakennusalalla. Esimerkiksi tydmaalla tydnjohtajat ratkaisevat tunnis-
tettuja ongelmia yhdessa tyontekijoiden kanssa kehitetd&n ongelmiin ratkaisut ja

hankitaan tarvittavat resurssit.

2.3.2 Kanban

Kanban on japaninkielinen termi, joka tarkoittaa signaalia. Kanban liittyy visuaa-
lisiin tyokaluihin, jotka kuvaavat tytvaiheiden todellista tilaa. Tarkoituksen on hal-
lita vaiheessa olevan tybn maaraa ja ohjata tyota Kanban-taulujen avulla. Niista
iimenee, paljonko keskeneradisia tbitd on meneillaan ja pyritdan rajoittamaan sen
maaraa ja vahentamaan ylikuormaa. Ty6vaiheita ja -tehtavia voidaan visualisoida
post-it-lappujen avulla. Tauluilta havaitaan nopeasti ruuhkautuvat tydvaiheet ja
toiden jakautuminen tyontekijoiden valilla [8.]

Naita Kanban-tauluja ovat alla mainitut Last, Pilot, ja Project -planneri, joita Res-

tok Oy on hyddyntanyt tydmailla tehtavien suunnitteluun ja toteuttamiseen.

2.3.3 Last Planner

Revontulentiella Project Planneria on kaytetty tydmaan 3-viikkoisaikataulun muo-
dostamiseksi (Kuva 8). Project Planneria taytetdan yhdessa aliurakoitsijoiden
kanssa viikoittaisessa viikkopalaverissa, jossa jokaisella aliurakoitsijalla on mah-
dollisuus vaikuttaa, milloin eri tydvaiheita tehdd&n missakin paikassa ja milloin
tyovaiheiden pitaa olla valmiita, jotta seuraava toimiala paasee jatkamaan omia

toitaan.

Esimerkkind Revontulentieltd tassa Plannerissa on kuvattu, miten valiseina- ja
alakatottyot etenevat missakin lohkolla ja milloin on talotekniikka- ja séhkdura-
koitsijoiden vuoro menné kyseiselle lohkolle t6ihin tekemaan seinien sisaiset
asennuksensa valmiiksi, jotta véliseindurakoitsija paasee tekemaan lohkon lop-

puun asti.
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Yll& mainitussa esimerkissé kulminoituu juuri, miten LEAN-rakentamisen kaytan-
ndissa aliurakoitsijoilla on paljon mahdollisuuksia vaikuttaa mitd tapahtuu ja
missd. Paaurakoitsija vastaa siitd, etta aliurakoitsijoiden suunnittelemat tyévai-
heet pysyvat hankkeen kokonaisaikataulun puitteissa ja tarvittaessa puuttuu eh-
dottamalla eri ideoita aikatauluihin, jotta saadaan hanke pysymé&éan aikataulussa.

Nailla kaytannailla pidetaan huolta, ettei hukkaa synny, yksikdan tyontekija ei
odota ty6ta eika tyot odota tyontekijaa. Kun aliurakoitsijat paasevat itse mukaan
aikataulun suunnitteluun, se myds sitouttaa kyseisia aliurakoitsijoita pitamaan
kiinni sovituista aikatauluista.
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Kuva 8. Revontulentien tydmaan Last Planner 25.2.2022 [Kuva. Teemu Kinnari]
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2.3.4 Project Planner

Project Planner -menettelya on kaytetty suomalaisissa rakennushankkeissa jo 20
vuotta, aluksi tuotannon ohjauksessa, mutta tadnad paivana yha laajemmin myos
suunnittelun johtamisessa. Menetelman edut ovat kiistattomat. Hankeosapuolten
valinen yhteistyd paranee. Tehtavien edellytykset ovat kunnossa, kun tyot aloite-

taan. Suunnittelu ja tuotanto valmistuvat aikataulun mukaisesti.

Project Planner on LEAN-ajatteluun perustuva uudistettu ndkemys projektituo-
tannosta, jonka tavoitteena on luoda ennustettavaa tyonkulkua eliminoimalla ti-

lanteet, jossa ty® odottaa tydntekijoita tai tyontekijat odottavat tyota. [4.]

Project Planner toimii Revontulentien tydmaan yleisaikatauluna, joka laaditaan
tarkeimpien urakoitsijoiden kanssa projektin alkuvaiheessa (Kuva 9). Nain saa-
daan tarkeiden osapuolien oma nakemys aikataulusta ja he paasevat vaikutta-
maan oman toimialansa tyo6jarjestykseen. Samalla aliurakoitsijat alkavat pohti-
maan, miten omat tyot vaikuttavat muiden aliurakoitsijoiden tdihin ja saadaan ky-

seisten aliurakoitsijoiden yhteisty0 ja vuorovaikutus k&ynnistettya. [6.]



Kuva 9. Revontulentien Project Planneri 25.2.2022 [Kuva. Teemu Kinnari]

2.3.5 Pilot Planner

Pilot Planner toimii yksittaisen tehtavan ongelmien kartoittamiseen tarkoitettu
planneri, johon merkitd&n erivarisilla post-it-lapuilla, onko kaikki tehtava suoritta-
miseen vaadittavat edellytykset olemassa (Kuva 10). Vihred post-it-lappu tarkoit-
taa kyseisen kohdan vaatimukset on taytetty, kun taas punainen post-it-lappu tar-

koittaa painvastaista. Plannerissa on 8 kohtaa:

Tehtava: tdhan kohtaan post-it-lapulle kirjoitetaan tehtéava, jota avataan yksityis-

kohtaisemmin ongelmien ratkaisemiseksi

Aloitus: Merkitaan aloitus paivamaara

Suunnitelmien toimivuus: Tydmaan tyonjohtajat tarkistaa kyseista tehtavaa kos-

kevat suunnitelmat ja varmistavat, ettd ndma ovat toteutuskelpoiset



18 (26)
Tarvikkeet: Jos tarvikkeet ovat olemassa tytmaalla laitetaan vihrea post-it-lappu,
jos tarvikkeita ei ole, laitetaan punainen ja lappuun kirjoitetaan mitka tarvikkeet

puuttuvat.

Tekija: Jos tyOntekija on vapaana, laitetaan Planneriin vihrea lappu ja kirjoitetaan
tekijayrityksen nimi tai tekijan nimi, jos taas tekijaéa ei ole, Planneriin laitetaan pu-
nainen lappu ja siihen kirjoitetaan mahdolliset urakoitsijat/tekijat, joita tehtavaan

on ajateltu

Mesta: Tahan kohtaan laputetaan vihreé post-it-lappu, kun paikka tyon tekemi-
seen on puhdas ja valmiina tekijaa varten. Punainen lappu laitetaan, jos tydpai-

kalla tarvitsee viela tehdéa jotain

Edeltavat tehtavat: Vihrea post-it-lappu laitetaan, jos kaikki edeltavat tehtavat
tyon suorittamiseksi ovat valmiina. Punainen post-it-lappu laitetaan, jos edeltavia
tehtavia on vield kesken esimerkiksi, jos ennen valiseinatoita tehtavat liikkunta-

saumat eivét ole valmiina.

Kalusto: Tyontekijan kanssa selvitetaan, onko hanella kaikki tyén tekemiseen tar-
vittava kalusto. Jos on, laitetaan vihrea post-it-lappu, jos ei ole, laitetaan punai-
nen post-it-lappu ja lapulle kirjoitetaan puutuva kalusto.
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Kuva 10. Revontulentien tydmaan Pilot Planner 25.2.2022. [Kuva Teemu Kinnari]

3 Aliurakoitsijoiden kokemukset LEAN-rakentamisesta

Lahtokohtaisesti aliurakoitsijoiden kokemukset LEAN-rakentamisesta ovat olleet

positiivisia. Restok Oy:lla on pitkalti samat aliurakoitsijat tyémaillaan, tiettyja poik-

keuksia lukuun ottamatta. Tama on tapahtunut juuri sen takia, ettd suurin osa

aliurakoitsijoista on siséistanyt Restok Oy:n toimintatavat, jotka pydrivat LEAN-

rakentamisen ymparilla.

Aliurakoitsijoista suurin osa on ottanut LEAN-kaytannot todella epailevasti vas-

taan alussa. Tama on johtunut siita, ettd moni aliurakoitsija on pitanyt kaytantoja

turhana lisdna rakennusalalle. Kun kyseiset aliurakoitsijat ovat nédhneet mita
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LEAN-kaytannot kaytanndssa tarkoittavat, ovat heidan mielipiteensakin kaanty-
neet, kun he ovat tajunneet, ettd kyseiset kaytannot eivat teetata lisda toita, vaan
he paéasevat osallistumaan tdiden suunnitteluun ja aikataulutukseen henkilokoh-
taisesti. Taman tajuttuaan monet aliurakoitsija ovat pitaneet LEAN-kaytantoja
hyodyllisind tydmaalle ja sitouttaneet heitd pitamaan tiukemmin sovituista aika-

tauluista kiinni.

LEAN-rakentamisen menetelmia on helppo kayttaa, kunhan plannereiden kayton
oppii ja sisaistaa, tahan menee Sjovallin mukaan noin viikko. Tarkeaa on myaos,
ettd jokainen aliurakoitsija sitoutuu noudattamaan suunnittelemaansa aikataulua.
Jos yksikin aliurakoitsija rupeaa lipsumaan sovitusta aikataulusta vaikuttaa se
suoraan jokaisen muun aliurakoitsijan tyéntekoon ja sen rytmittdmiseen. Sjovallin
mukaan positiivisia LEAN-rakentamisen menetelmi& Revontulentien tydmaalla
on juuri ollut viikoittainen aikataulun yhdesséa suunnittelu ja paivitys. Tama suo-
ranaisesti sitouttaa aliurakoitsijoita pitamaan sovituista aikatauluista kiinni, kun

he ovat sen yhdessa paaurakoitsijan kanssa suunnitelleet. [2.]

LEAN-menetelmista Last Plannerin tayttdminen ja sen mukana aikataulun suun-
nitteleminen heti projektin alkuvaiheessa on Sjévallin mukaan toimiva tapa. Talla
tavoin saadaan heti projektin alkuvaiheessa suunniteltua aikataulua yhdessa
muiden toimijoiden kanssa ja samalla suunniteltua mahdollisia risteavia tydvai-
heita ja niiden aikataulua. Plannereiden helppokayttbisyys ja selkeys on myo6s
Sjovallin mukaan ratkaiseva tekija Plannereiden toimivuudessa. [2.]

Last Plannerin kaytossa on tarkeaa, ettd jokainen aliurakoitsija sitoutuu noudat-
tamaan suunnittelemaansa aikataulua. Jos suunniteltu aikataulu ei pida, pitaa
siitéd hetimmiten ilmoittaa tydmaan tydnjohdolle, jotta tydnjohto saa vietya tiedon
muille toimijoille. Tiedonkulku ja sen nopeus minimoi hukkaa, ettei tyontekijat
siirra kaikkia tyokaluja ja materiaaleja suunnitellulle tyopisteelle vain huomatak-

seen etta tyota ei padse tekemaan. [2.]

Kehitysehdotuksen Sjovall mainitsee, jos Plannerit saisi jollain tavalla tydmaalle

vietya, ettei aina kun aikataulua tarvitsee paivittaa, tarvitsisi tulla tydémaatoimis-
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toon. Taman kehitysehdotuksen toteuttaminen juuri tdssa kohteessa on haasteel-
lista, koska taulut tarvitsevat paljon tilaa, jotta kaikki saadaan taysin levitettya na-

kyville, mutta sellaisia tiloja ei talla tydmaalla ole.

4 Ongelmakohdat ja niiden ratkaisu

Yhtena suurimmista ongelmakohdista LEAN-rakentamisen kaytantéjen suhteen
on kaytantdjen perehdyttdminen uusille aliurakoitsijoille ja heidan tekijoilleen.
LEAN-kaytannot ovat viela suhteellisen uusia monille tekijoille rakennusalalla ja
jotta saadaan LEAN-kaytanndista parhaat mahdolliset tulokset irti, tulisi jokaisen
tekijan tyonjohtajasta timpureihin sisdistaa mitd LEAN-kaytannoilla ajetaan takaa

ja minka takia niita yritetdédn tuoda entista enemman esille.

Tahan ongelmaan l6ytyy ratkaisu jo perehdytysvaiheessa: pidennetaan perehdy-
tysaikaa ja perehdytyksessa kerrotaan yksityiskohtaisesti aliurakoitsijoille, miten
LEAN-kaytannot toimivat kyseisella tydmaalla. Kaydaan myoés lapi plannerit ja

niiden tarkoitus, seka miten niita luetaan.

Toinen suuri ongelma on LEAN-kaytantdjen valvominen tyémaalla. Miten pysty-
taan varmistamaan, etté jokainen aliurakoitsija ja heidan tekijansa on sisaistanyt

LEAN-kaytannaét juuri heiddn omassa tyossaan.

Tahan ongelmaan on useampikin ratkaisu: Ty6njohto tydmaakierroksilla kyselee
aliurakoitsijoilta ja heidan tekijoiltaan pitaako sovitut aikataulut kiinni ja jos ei pida,
keksitaan siihen ratkaisu heti, eikd jaada odottamaan seuraavaa urakoitsijapala-
veria. Toinen ratkaisu on, ettd jos ongelmia ei iimene tyémaakierroksien aikana,
kysytaan aliurakoitsijapalaverissa samat kysymykset ja mietitdan yhdessa, mika
on mennyt vikaan ja missa kukin osa-alue tyonjohdosta tekijéihin voisi parantaa,
jotta saadaan aikataulut pitdm&an ja missa voidaan ottaa menetetty aikataulu

kiinni.

Sahkourakoitsijan haastattelussa ilmi tullut kehitysehdotus, jotta Plannerit saatai-

siin myos tyomaalle kayttoon, on tassé kohteessa lahes mahdoton toteuttaa tilan
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puutteen vuoksi. Seuraavilla tydmailla, joilla tilat riittdvat tdhan ratkaisuun on

syyta kokeilla, miten tdma onnistuu.

5 Pohdinta

Mestarityon aikana on opittu paljon LEAN-rakentamisesta ja sen kaytanndista;
mista hukka muodostuu, miten hukan saa minimoitua ja mita kaikkea tulee ottaa

huomioon LEAN-rakentamisen perehdyttamisessa aliurakoitsijoille.

Hukka muodostuu, kun tydntekijat odottelevat tyovaiheen valmistumista tai ty6-
vaihe seisoo vailla tekijaa, kun tyontekija on viela kiinni jossain muussa tyotehta-

Vassa.

Hukan minimointia saa tehostettua, juuri ylld mainituilla plannereilla ja niiden si-
saltoon sitoutumalla. Myos tybvaiheiden selvyys ja niiden pohjalta tehtava tehta-
vasuunnitelma on hyvia tapoja edistaa hukan minimointia. Liséksi ty6tehtavien
hyvin suunnittelu, tarvikkeiden oikea-aikainen tilaus ja toimitus vahentavat odot-
telua ja siitd syntyvaa hukkaa. Myos tydnjohtajien tydmaakierroksilla tehtava tyon

valvominen ja ongelmakohtiin nopeasti reagoiminen.

LEAN-rakentamisen kaytantdjen perehdyttamisessa aliurakoitsijoille pitéaé varata
tarpeeksi aikaa itse perehdytykseen, jotta saadaan varmasti kaikki asiat kaytya
lapi, niin kuin sahkourakoitsijan haastattelusta kavi ilmi, LEAN-menetelmien op-
piminen vie noin viikon verran aikaa, jotta asian sisaistaa taysin, mutta kun me-
netelmid on useammalla tydmaalla kayttanyt, alkaa niiden ymmartadminen ja to-

teuttaminen tulla jo selkarangasta.

Usein on aluksi kohdattu vastarintaa LEAN-kaytantoja kohtaan varsinkin ty6-
maalla. Aliurakoitsijoiden ja tekijoéiden mieli on lahes aina muuttunut, kun he ovat
havainneet, ettd yhdessa suunnittelemalla LEAN-menetelmia kayttaen saavute-
taan oikeita ja ndkyvia hyotyja. Osatekija tahan on varmasti ollut, etté eri osapuo-
lien mielipiteitd on kuunneltu ja otettu aidosti huomioon. Tama on tytmaalla va-

hentanyt kaikkien osapuolien hukkaa ja ty6t sujuvat alkukankeudesta huolimatta
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jouhevasti, kokonaisuus tuo tytmaalle positiivisen, keskustelevan ja suunnittele-
van ilmapiirin, joka edelleen helpottaa téiden lapivientia ja niiden valmistumista

aikataulussaan.

Revontulentie 9 tydmaa oli todella hyva kohde pohtia juuri tata aihetta tydmaan
vaikeuden vuoksi. Mikdan suunnitelma ei pitanyt paikkaansa, avattavat rakenteet
ei sijainneet kuvan mukaisilla paikoilla, mika aiheutti todella paljon tydvaiheiden
uudelleen suunnittelua, jossa LEAN-kaytannot tulivat lahes paivittain kayttoon ali-
urakoitsijoiden kanssa tyOvaiheita, aikataulua ja tyovaiheiden yhteensovittamista

suunnitellessa.

LEAN-toimintatavat luovat todella hyvan pohjan hukan minimoimiseksi tydmaalla
ja my6s muissa organisaation toimintatavoissa. LEAN-toimintastrategia on yksi-
naan vain toimintastrategia, joka ei toimi ilman siihen sitoutuneita henkil6ita. Hen-
kiloita voi olla vaikea saada toimintastrategiaan sitoutettua, jos he eivat missaan
kohtaa urallaan nae toimintastrategian hyétyja. Taman takia toimintastrategian
kaytantoja pitéaa tuoda visuaalisesti esille varsinkin tyémaaolosuhteissa. Kun te-
kijd paasee itse vaikuttamaan tekemaansa tyohon ja sen aikatauluun ja tekija
onnistuu itse suunnittelemassaan tehtavéassa aikataulussa, tulee hanelle onnis-

tumisen tunne, joka johtaa positiiviseen ajatteluun toimintastrategiasta.

6 Yhteenveto

Tybn yhteenvetona voidaan todeta LEAN-rakentamisen olevan teoriassa todella
hyva kaytanté tydmaan kaikille urakoitsijoille minimoida hukkaa ja turhia ty6teh-

tavia.

LEAN-kaytannoissa on myos paljon parannettavaa, eik& se ole viela taydellinen
konsepti rakennusalalle. Rakennusalalla, varsinkin korjausrakentamisessa on
hyvin paljon muuttujia, joita ei pysty ennakoimaan, ja jotka vaikuttavat kohteen
aikatauluihin. Toimintatapoja voisi markkinoida tilaajaorganisaatiolle enemman ja

jo sopimusvaiheessa tuoda vahvemmin esiin, esimerkiksi korjaamalla, etté pro-



24 (26)
jektiin ei luoda yleisaikataulua jana-aikatauluna vaan Project Planner toimii yleis-
aikatauluna ja seuranta tapahtuu sita kautta. Tytmaakokouksiin toimitettaisiin

vain valokuva Project Plannerista.

Aliurakoitsijoiden nakokulmasta LEAN-rakentaminen toimii varsin hyvin Restok
Oy:n tyomailla (Kuva 11). Saadaan suunniteltua ja sovittua tyovaiheiden tarkeys-
jarjestys yhdessa ja pohdittua, miten tyévaiheet on jarkevaa risteyttaa, jotta saa-
daan mahdollisimman sujuvasti tydmaa kulkemaan eteenpain ilman suurempia

seisauksia. [2.]

Yhteenvetona esimerkiksi yksi syy miksi LEAN-toimintatavat toimivat Restok
Oy:n kaytossa on omien tyontekijoiden jatkuva kouluttaminen pikkuhiljaa LEAN-
toimintatavoista. Ei tuoda kaikkea kerralla esille vaan pikkuhiljaa tuodaan enem-

man ja enemman toimintatapoja esille.

Liséksi, nyt kun ollaan syvallisesti perehdytty LEAN-toimintatapojen kayttami-
seen, voidaan suuresti suositella jokaista organisaatiota yrittdmaan pikkuhiljaa
ajaa naita toimintatapoja sisadn myos omaan, jos ei organisaatioon niin ainakin
omaan tyohon. Pelkastaan kun yksi tyontekija lahtee tekemaan asioita nailla toi-
mintatavoilla, voi silla olla suuri vaikutus yksittdisen tydmaan menestyvyyteen, ja
sitd mukaa useampikin ihminen, kun he nakevat toimintatavat toimivaksi, voi lah-

ted mukaan.
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Kuva 11. Revontulentie 9. 10.1.2022 [Kuva: Teemu Kinnari]
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