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Tédmin opinndytetydn tarkoituksena oli perehtyé tuotannon suunnitteluun ja seurantaan.
Tyon tilasi Skanska Infra, joka aloitti toimintansa vuonna 1974. Tyon tavoitteena oli
laatia selked tyokalu tuotannon seuraamiseen, sekd kertoa yleisesti miten tuotantoa
suunnitellaan ja seurataan. Ty0ssd tarkastellaan my0s miten tuotannon suunnittelua ja
seurantaa tehddin Skanska Infran hankkeella.

TyOomenetelmind kaytettiin kirjallisuuden lisdksi sdhkdpostihaastattelua, jonka pohjalta
tuotannon seurantaan kéytettavdd tyokalua alettiin kehittiméén. Tuotannon suunnittelu
ja seuranta ovat isoja asioita hankkeen taloudellisessa onnistumisessa, siksi siti ei anne-
ta tdysin yhden ihmisen vastuulle, vaan sitd seurataan palavereissa ryhména. Jos suun-
nittelu on jo alusta alkaen tehty huonosti, sen nikee tuotantoa seurattaessa. Oman haas-
teensa asiaan tuovat myos aliurakoitsijat, joilta kerdtddn tietoa tuotannon seurantaa var-
ten. On térkedd, ettd alusta asti my0s aliurakoitsijoille tehdddn selvéksi, kuinka tarkead
tuotannon seuranta on ja mité heiltd sithen vaaditaan.

Tyon tuloksena kehitettiin tuotannon seurannassa kaytettavdd Excel- tyokalua. Tyoka-
lusta kehitettiin selkedmpi ja helpompi kdyttdd. Palaute oli positiivista ja kommenttien
perusteella tyokalua kehitetddn jatkossakin vastaamaan tuotannon seurannan tarpeita.
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The purpose of this study was to examine the planning and monitoring of the production
of Skanska Infra Seindjoki eastern by-pass. Work commissioned by Skanska Infra,
which began to operate in 1974. The goal was to develop a clear tool to monitor the
production, give an overview of how production is planned and monitored, as well as
look at how it is carried out by Skanska Infra project.

Production planning and monitoring are big issues on succesful enconomics in project.
That's why it can’t be entirely the responsibility of one person, it is monitored in the
meetings as a group. If the planning has already been done poorly in the beginning, it
will show up in project monitoring. Another challenge will also bring the relevant sub-
contractors who collect information for the monitoring of production. It is important to
make clear to subcontractors from the beginning how important monitoring of the pro-
duction is and what it requires of them.

For the result of the thesis developed Excel tool for monitoring production. The tool
was developed more clear and easier to use.

Key words: production, monitoring, planning
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1 JOHDANTO

Laatu ja tehokas tuotanto ovat aina olleet menestyvin yrityksen avaintekijoitd. Ilman
tuotannon suunnittelua ja seuraamista nditd avaintekijoitd ei voitaisi saavuttaa. Kun na-
ma asiat ovat kunnossa, saadaan luotettavaa tictoa hankkeen toteutuneista kustannuksis-
ta ja aikatauluista. Edelld mainitut asiat ovat arvokasta tietoa, kun suunnitellaan ja laske-
taan seuraavia hankkeita. Lisdksi maine levidi tilaajien keskuudessa ja tulevaisuudessa
urakoiden saaminen helpottuu. Kun aikataulut pitdvét ja tehdddn laadukasta tyotd, on
helppo limittdd muita toitd, seka tilaajan tekemén valvonnan médrd vihenee.

Tédmin opinndytetyon tarkoituksena on tarkastella, ettd miten tuotantoa suunnitellaan ja
seurataan yleisesti, miten sitd seurataan Skanska Infran Seindjoen itdiselld ohikulkutiel-
13, seké parantaa tuotannon seuraamiseen kiytettyd Excel -pohjaa.

Opinnidytetyon tavoitteena on kehittdd menetelmii, jotka helpottavat tuotannon suunnit-
telua ja seuraamista Skanska Infralla. Tyon tilaajana toimii kyseinen yritys. Seurattava
hanke alkoi elokuussa 2013 ja pédttyy vuonna 2017. Hanke toteutetaan ST- urakkana
jolloin Skanskan vastuulla oli suunnittelu ja toteutus. Tima tuo osittain lisdd haasteita,
mutta my0s vapauksia lisdd urakoitsijan kannalta. Urakoitsijalla on mahdollisuus erilai-
siin vaihtoehtoihin toteuttaa urakka, mutta sitd kautta my0s tarve tehdd luotettavat tyo-
suunnitelmat kasvaa.

Opinndytetyossé kerrotaan Lean filosofiasta ja esitellidn mitd keinoja on suunnitella ja
seurata tuotantoa. Tydsséd kdydddn myos ldpi miten tuotantoa seurataan ja suunnitellaan
Skanskan Seindjoen hankkeessa, sekd esitellddn miten tuotannon seurannassa kaytettya
Excel- tydkalua on paranneltu.



2 TYON TOTEUTUS

2.1 Tausta

Skanska Infra on yksi Suomen suurimmista maanrakennusalan yrityksistd. Skanskan
paituotteina on alueinfrarakentaminen, maa- ja pohjarakentaminen, maanalainen raken-
taminen, vesihuolto- ja teollisuusrakentaminen, sekd vdyla- ja siltarakentaminen. Tuo-
tannon seuranta on yksi isoista asioista mité yrityksessd tarkkaillaan jatkuvasti. Seuran-
taa tehdddn kustannusten ja ajan minimoimiseksi. Tatd varten on kehitetty Excel -
pohjainen tyokalu jota vastaavat mestarit kiyttidvit ja jota tarkistetaan viikoittaisissa

palavereissa.

2.2 Tavoitteet ja tarve

Tavoitteena on kehittdd tuotannon suunnittelun ja seurannan menetelmid ja korostaa
niiden merkitystd tyomaiden johtamisessa. Lisdksi kdyttimdmme tuotannon seurannan
tyokalun kehittiminen on mukana tdssd tyossd. Tyokalun kdytostd on tarkoitus tehdd

entistid helpompaa ja selkeampés.

Tavoitteen saavuttamiseksi tyossd kdydadn lapi kdytdssd olevia menetelmid tuotannon
suunnitteluun ja seurantaan. Tdmin lisdksi pohditaan mitd menetelmid Skanskalla kéy-
tetddn ja kehitetddn Excel- pohjaista tydkalua, jonka tulisi olla yksinkertainen ja helposti
kaytettavissd. Tuotannon seurannan tyokalun tulisi yhdelld vililehdelld selkedsti esittda
hankkeen péaétydvaiheiden avainluvut ja sitd pitdisi olla mahdollisimman yksinkertaista
kayttdd. Tarkoituksena on pyytdd aluksi tuotannon seurannan Excelid kdyttineiltd kom-

mentteja miten parantaa kyseistd tyokalua ja sen jdlkeen suorittaa parannukset.

Tuotannon ohjauksen prosessin muodostuminen (Lindholm, Junnonen. 2012):
1. Poikkeaman havaitseminen toteumavertailun avulla.
2. Syyn selvittiminen ja jatkotoimenpiteet.
3. Arvioidaan vaikutus.
4

Ohjauksen kohteen ja toimenpiteen suunnittelu.
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5. Analysoidaan miten toimenpide on vaikuttanut tai tehddin suunnitelma vaih-
toehtoisista toimenpiteisté.
6. Tehdéén suunniteltu ohjaustoimenpide.

7. Valvotaan miten ohjaus on onnistunut.

Téssd tyosséd keskitytddn hyvin pitkélti kaikkiin edelld mainittuihin kohtiin. Excel- tyo-
kalussa viikkojen keskiarvo kertoo toteuman poikkeamista. Tdmén jdlkeen tyonjohtaja
selvittdd mitd on tehty erilailla. Tyonjohtaja miettii mikd on vaikuttanut poikkeamaan ja
milld se saadaan poistettua. Seuraavaksi otetaan kéytt6on suunnitelmat miten poik-
keama saadaan poistettua. Tdmén jélkeen Excel- tydkalusta ndahddén viikon keskiarvon

perusteella onko toimenpiteet vaikuttaneet.



3 LEAN CONSTRUCTION

3.1 Lahtokohdat

Lean ajattelu on ldhtenyt Toyotan tuotantofilosofiasta (Toyota Production System).
Leanin tarkoituksena on tuottaa arvoa koko toimintaketjussa. Periaatteena on, ettd kaik-
ki miké ei tuota tuotteelle lisdarvoa asiakkaan ndkokulmasta on hukkaa. (Merikallio &

Haapasalo 2009)

Leanin avulla organisoidaan yrityksen toimintaa. Pyrkimyksend on luoda mahdollisim-
man tehokkaita prosesseja minimaalisilla resursseilla, sekd keskitytddn vain asiakkaalle
lisdarvoa tuottavaan toimintaan. Mikéli toimintamuotoja ja tyokaluja toiminnan tehos-
tamiseen 10ytyy, ne yhdistetdén vanhoihin kdytettyihin menetelmiin. (Merikallion &

Haapasalon 2009, sivut 8-10)

Lean on haastava filosofia, koska se vaatii jérjestelmaillisyyttd, rutiineja ja tyokaluja
joilla tehokkaat prosessit voidaan ottaa osaksi kaytédntdjd. Toiminta on tarkoitus jérjes-
tda siten, ettd lisdarvoa antamatonta tyotéd ei tehdd. Kun yritys pyrkii jatkuvasti kehitté-
madn itseddn, se ajaa itseddn kohti parempia suorituksia ja virheettomyyttd. Leanissa
yhtené tirkednd asiana on tiivis yhteisty0 toimitusketjun ja sidosryhmien kanssa, seka
pyrkimys saada heiddt myds kehittdimédn itseddn. (Hannus 1993, Mann 2005, Miettinen
1993, Womack et al. 1990, Merikallion & Haapasalon 2009, sivut 8-10)

Vaikka Lean on tehty teollisuuden tuotannon pohjalta, se sopii silti suoraan sellaisenaan
rakennusalalle. Rakennusalalla alkaa jo ndkymédn projekteja joissa Lean on mainittu.
Yleisesti samantapaista ajattelua on kdytetty rakennusalalla jo ennenkin, silld menesty-
vit yritykset pyrkivit tekeméédn tyot tehokkaasti jo pelkdstdén kustannusten kannalta.
Itsensd kehittdminen on myos tdrkedd rakennusalalla, koska kehitys menee myos sielld

koko ajan eteenpdin ja on tirkedd pysya siind mukana.



3.2 Lean -tuotantojiirjestelma

Lean- tuotantojdrjestelméd jaetaan kolmeen osa-alueeseen: prosessien kehittdmiseen,
thmisten kehittdmiseen, sekd tyokaluihin ja teknologiaan. Ndiden kolmen osa-alueen on
toimittava tasapainossa, jotta saadaan irti paras mahdollinen hyoty. (Morgan & Liker

2006, Merikallion & Haapasalon 2009, sivu 11)

3.3 Hukka

Iso osa-alue Leanissa on hukan poistaminen yrityksen ja sidosryhmien vélillad. Talla
tarkoitetaan kdytettyd aikaa, materiaaleja, tyontekijoitd, koneita ja tehtyd tyotd, joka ei
tuo asiakkaalle mitéén lisdarvoa (Taulukko 1). (Hale & Kubiak 2007, Hines & Taylor
2000, Imai 1997, Liker 2008).
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TAULUKKO 1. Hukan eri muodot (mukailtu Carreira 2004; Burton & Boeder 2003).

Kahdeksan hukan kategoriaa Esimerkkejé esiintymisesti ja vihentdmi-
sesta
Varasto Erdkoon ja ldpimenoajan védhentdminen,

tuotantovaiheiden synkronointi, kapasi-

teetin lisddminen ja tarkistusten mini-

mointi

Liike Eri vaiheiden yhdistiminen ja etsimisen
poistaminen

Virheet Laatustandardi, standardi dokumentointi,

standardi ty6 ja virhemahdollisuuksien

eliminointi

Prosessointi Suunnittele tyd tyovaiheiden minimoi-

miseksi sekd yksinkertaistamiseksi

Ylituotanto Viéhenna alussa syntyvien virheiden méé-

rdd ja yksinkertaista prosessia

Odottaminen Yhdisté toitd, tasoita tyomaérid ja kouluta
tyontekijét
Kuljettaminen Vihennd toimittajia, minimoi siirtojen

méaéri ja tee varasto kdyttopaikalle

Informaatio Helposti ymmérrettdvad informaatiota

Infra-alalla tarkeitd hukan muotoja ovat esimerkiksi toimitusten ajoitus. Kannattaako
tilata kaikki tarvittavat putki- ja kaivomateriaalit kerralla viemédén varastoalueelta tilaa
vai onko fiksumpaa ottaa esimerkiksi kolmena osatoimituksena, jolloin materiaalit me-

nevét suoraan kdyttoon, eivitkd ne loju varastoalueella vieméssa tilaa?

Virhemahdollisuuksien eliminointi on myds tirkeédd infralla. Kéytetdin hyviksi jo opit-
tuja virheitd ja mietitddn etukédteen mikd missikin tyovaiheessa voi mennd ja pieleen ja
miten sen voi estdd. Tydvaiheiden suunnittelu on tirkeéa, ettei tehda paillekkédin samoja
tyovaiheita eri ryhmilld tai pahimmassa tapauksessa moneen kertaan. Esimerkkind kan-
nattaa miettid tekeekd putkikanaalit valmiiksi ja asentaa putket ennen louheella penger-
tdmistd. Tehokkuuden ja sitd my6td kustannusten kannalta on erittdin tirked4 minimoida
kaikki odottaminen kaikissa ty0vaiheissa. On tdrkedd esimerkiksi pengertdmisessé, ettd

puskutraktorille tulee sopivin véliajoin uusi kuorma louhetta. Kuljettamisen kannalta on
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mietittdvd hyvin tarkasti reitit. Turhat méet ja kilometrit tuovat dkkia lisdkustannuksia.
My0s massatalous on tirked asia. Kannattaako leikatut maat ajattaa kilometrin padhén,
jos niitd myohemmin voidaan kayttdd esimerkiksi meluvalleihin? Tyonjohdon on annet-
tava helposti ymmarrettdvdd informaatiota tyomiehille ja aliurakoitsijoille. Aliurakoitsi-
joiden kanssa on viisasta pitdd palavereita yhdessé, jotta voidaan varmistua, etti infor-
maatio menee oikeana perille. On myos tirkeédé kirjata ylos ldpikdydyt asiat ennen tyon

aloitusta, ettd voi myohemmin todistaa millaiset ohjeet on sovittu.

3.4 Tuotannon tasapainotus

Jotta tuotannon tasapainotus toimii, tdytyy prosessit ja toiminnot suunnitella ja standar-
doida tarkasti etukédteen. Tadma esimerkiksi vihentda raaka-aineiden varastoja ja linkittdaa
kysynnidn ja tuotannon kiertoajat. (Burton & Boeder 2003, Merikallion & Haapasalon
2009, sivut 18-19)

Tuotannon tasapainotus vaikuttaa my0s alihankkijoihin. Toimittajien on helpompi toi-
mia, kun tuotteiden kysyntd on tasaista. TyoOntekijoiden ja koneiden hyddyntdminen
helpottuu, kun valmistettavat tuotteet ja niiden lukumédiré pysyvét vakaina. (Womack et

al. 1990, Merikallion & Haapasalon 2009, sivu 19)

Jotta alihankkijat pystyvét toimittamaan haluttua tuotetta ja palvelua, on tuotannon olta-
va tasapainossa. Jos tyonjohtaja soittaa kesken pdivdn viisi kuorma-autoa tyomaalle
lisdd tai monta kasettia ajamaan hiekkaa tyomaalle niin luultavasti se ei tule onnistu-
maan. Tdssd asiassa suunnittelu on tarkeintd. Kun on suunniteltu tarkasti milloin teh-
dddn mitdkin ja milloin tarvitaan mitdkin ja annetaan tieto alihankkijalle, niin haluttua

tuotetta tulee tasaisesti sopimuksen mukaan.

3.5 Thmiset

Henkiloston ja tiimien kehittdminen kehittdd myos organisaatiota kohti Leania. Tahén
sisédltyy yhteinen kieli, symbolit, uskot ja arvot, jotka méérittavét organisaation. Namé
kertovat my0s miten organisaatiota johdetaan, miten se oppii, miten rekrytoidaan, kou-
lutetaan ja kehitytdén organisaatiossa. (Morgan & Liker 2006, Merikallion & Haapasa-
lon 2009, sivu 14)
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Toiminnan kehittdmisessd henkilostd on tirkedssd roolissa. Kun havaitaan virheitd, ei
pyritd 16ytdmadn syyllistd, vaan varmistetaan, ettei se toistu. Jotta laatu saadaan para-
nemaan, pitdd myos tyontekijoiden sitoutua asiaan. Esimiesten tulee tukea ja mahdollis-
taa tyontekijoitd miettimddn ja toimimaan tyOnteon tehostamiseksi ja virheiden mini-
moimiseksi. (Kajaste & Liukko 1994, Weele 2005, Merikallion & Haapasalon 2009,
sivu 14)

Jotta organisaatio pystyisi kehittyméén, tdytyy sen henkildstolld olla tietoa, taitoa ja
halua kehittyéd. Kaikkien organisaation sisdlla tulisi ymmartia sen toiminta kokonaisuu-
tena. Tyontekijoitd on koulutettava, ettd organisaatio pystyy kehittymaidn. On myds tér-
kedd, ettd opitut asiat otetaan kdyttoon tyOmaalla heti, etteivdt ne pddse unohtumaan.

(Kajaste & Liukko 1994, Merikallion & Haapasalon 2009, sivu 14)

Infra-alalla on tarkedd, ettd tyotavat ja yrityksen tapa toimia on samanlaista eri yksikois-
sd, koska tyontekijoitd siirrellddn urakoiden mukaan ympéri Suomea. Tydnjohtajien on
heti perehdytettdva uusi tyontekija tyomaalleen. Jos virheitd tapahtuu, se kdyddan lapi
tyontekijoiden kesken ja mietitdén miten sen voisi seuraavalla kerralla vélttda. Valilla
virheitd kuitenkin tapahtuu samalla ryhmaélld usein ja tdssd kohtaa onkin syytd miettid
kannattaisiko ryhmaélle antaa vihemman vaativia tydvaiheita. Toinen vaihtoehto on kou-
luttaa kyseistd ryhméa. Tédssd on tyonjohtajalla hyva olla pelisilméd, ettd missad kukin on

hyvé ja missi asiassa tarvittaisiin ehkd hieman kehitysta.
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4 MIKSI TUOTANTOA SEURATAAN

4.1 Periaatteet

Tuotantoa seurataan, jotta on mahdollista hankkia tietoa toteutuneesta tuotannosta, voi-
daan verrata toteutunutta tuotantoa suunnitelmiin, sekd pystytdan raportoimaan tyonjoh-

dolle ja tekemdén tarvittavia paatoksia jatkotoimia varten. (Kankainen & Sandvik 2004)

Seurannan periaatteena on estdd etukiteen tuotannon poikkeamat suunnitellusta ja pa-
lauttaa tuotanto suunnitelmien mukaiseksi jos poikkeamia ilmenee. Tuotanto voidaan
palauttaa suunnitelmien mukaiseksi tarvittaessa muuttamalla resurssien mairdd, muut-
tamalla samaan aikaan tehtidvien toiden méérda tai puuttumalla tyotehtidvien sisaltoon.

(Kankainen & Sandvik 2004)

4.2 Tuotannon ongelmien ennakointi

Edellytyksend on, ettd tulevat tyotehtidvit on suunniteltu etukéteen huolella, jotta niissi
havaittaviin ongelmiin pystytddn puuttumaan ajoissa. Suunnitelmien avulla pystytdan
torjumaan tulevien ongelmien syytd ja vihentdmadn ongelmien haittavaikutuksia. Tétd
ennakointimenettelyd kutsutaan potentiaalisten ongelmien analyysiksi eli POA-

menettelyksi (Kepner & Tregoe, 1983, Kankaisen & Sandvikin 2004, sivu 36).

Ennakoinnilla otetaan huomioon mité haittoja tuotannossa voi tapahtua, miké on haitan
syy ja seuraukset, kuinka merkittdvid haitat ovat tuotannolle, milld toimenpiteilld haitan
syy voidaan ennalta torjua ja miten seurauksiin varaudutaan vaikutusten minimoimisek-

si. (Kankainen & Sandvik 2004)

Kun ennakoinnissa tehty lista on valmis, tulee niistd poimia haittoja, jotka ovat niin va-
kavia, ettei niitd pystytd ohittamaan. Toinen asia, minké perusteella haittoja luokitellaan,
on niiden todennédkoisyys tapahtua. Esimerkkind yksi iso riski voi olla suunnitelmien

vitvastyminen. (Kankainen & Sandvik 2004)
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Seuraava askel on etsid tunnistettujen haittojen syyt. Aiemmista projekteista opittujen
haittojen analysointi auttaa potentiaalisten haittojen syiden arvioinnissa. Tadssé kohtaa

haittojen syiden arviointi muodostuu tirkedksi. (Kankainen & Sandvik 2004)

Kun suurimmat potentiaaliset haitat on tunnistettu, on mahdollista alkaa toimia syiti ja
seurauksia vastaan. Ndméa vdhentdvat todenndkoisyyttd ongelmien syntymiselle, seké

vihentdd seurausten merkitystd. (Kankainen & Sandvik 2004)

Tyomaalla tehddan aina ennen uutta tyovaihetta tyon turvallisuussuunnitelma jossa kay-
déan lapi potentiaalisia riskejd ja miten ne voisi valttad. Tama kdydadn lapi koko tyo-
ryhmén kanssa aliurakoitsijat mukaan lukien. Tyonjohtajan on hyvd suunnitelmassaan
ottaa tyontekijat mukaan miettimddn erilaisia riskejd kyseisestd tyovaiheesta ja miten ne
valtetddn. Tarkoitus on siis yhdessd pohtia riskejd, jolloin siitd saadaan tehtyd mielen-
kiintoisempaa myds tyontekijoille. Jos tyonjohtaja itse listaa riskit ja kdy ne luettelo-

maisesti ldpi, niin tyontekijéiden mielenkiinto katoaa, eiki riskeistd jdi mieleen mitdén.

4.3 Korjaava tuotannon ohjaus

Tyonaikaisella valvonnalla tarkkaillaan pysyykd tuotannon toteutus suunnitellussa.
Valvonta voidaan keskittdd koko tuotantoon tai yksittdisiin kriittisiin ja isoihin tehtéviin.

(Kankainen & Sandvik 2004)

Valvottavia asioita ovat tuotannon riskitekijat. Riskitekijoitd ovat esimerkiksi aloituksen
viivastyminen, tuotantonopeuksien poikkeaminen suunnitellusta, tuotannon keskeyty-
minen, monivaiheisen tyon jotkut osa-alueet eivét valmistu ja midrien muuttuminen.

(Kankainen & Sandvik 2004)

Tuotantoa voidaan valvoa seuraavilla tekniikoilla Kankaisen & Sandvikin (2004) mu-
kaan:

- paikka-aikakaavio

- tuotantoaikakaavio

- vinjettikuvat
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- tuotannonarvolaskelmat

- tuotannonseuranta lomake.

Projekteissa kaytettavit tekniikat vaihtelevat esimerkiksi tdiden suuruuden ja tarvitta-
vien resurssien mukaan. Isoissa kohteissa on tuotantonopeus tarkedi. Resursseja vaati-
vissa kohteissa on tdrkedd tyon aloitus ja vaiheistaminen, ettd eri vaiheet valmistuvat

ajallaan ja resurssit vapautuvat seuraavaa vaihetta varten. (Kankainen & Sandvik 2004)

Infra-alalla esimerkiksi isot maanleikkuut ovat sellaisia kohteita, joissa on tirkedd saada
tyo tehtyd mahdollisimman nopeasti. Painevesiputken paikalleen laittaminen vaatii taas
enemman resursseja ja siind on tarkedd, ettd eri tyovaiheet saadaan tehtyd ennen toista.
Kaivannon pitéé olla valmis ennen putken laskemista ja putken taas pitdd olla paikallaan

ennen kaivannon tayttamista.

4.4 Tuotannon ohjaus

Jotta tuotantoa pystytddn ohjaamaan suunnitellusta, edellyttidd se valvontaa. Toteutunut-
ta tuotantoa on verrattava suunniteltuun ja erojen syntyessa on vilittdmaisti reagoitava.
Selvitetdéin syyt, miten erot vaikuttavat kdynnisséd oleviin ja tuleviin tehtéviin, kalusto-

tarpeeseen ja tyovoiman kéyttoon. (Kankainen & Sandvik 2004)

Keinoja poikkeamien syiden selvittimiseen ovat pddtteleminen, havainnoiminen tyo-
maalla tai kyseleminen tyonjohdolta. Infra-alalla suurimpia syitd Kankaisen & Sandvi-
kin (2004) mukaan ovat:

- materiaalitoimitusten mydhdstyminen

- resurssien puute

- aliurakoitsijoiden resurssiongelmat

- suunnitteluvirheet ja suunnitelmien mydhédstyminen

- tyOnsuunnitteluvirheet

- huonot tydmenetelmat

- tydvoiman poissaolot.
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Poikkeamia varten tehddidn kiinniottosuunnitelma tyonjohdon palaverissa, tydmaako-

kouksissa tai laatupiireissd. Kéytettdvid korjaustoimenpiteitd Kankaisen & Sandvikin

(2004) mukaan ovat:

Sdddetdadn resurssit suunnitelmia vastaavaksi.

Tehtdvdn mitoitusta korjataan vastaamaan todellista.
Tehtdvin sisiltod muutetaan.

Kaytetadn palkkaus- ja sopimusteknisiéd keinoja.
Toimitusten tarkennettu valvonta.

Tarkastetaan voiko tyOssa kaytettdvid vélineitd parantaa.
Ty0njarjestelyn tehostaminen.

TyOomenetelmén muuttaminen.
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5 SKANSKAN MALLI

5.1 Yleisaikataulusuunnittelu

Rakennusprojektin tuotannon toteuttamisen punaisena lankana toimii yleisaikataulu. Se
suunnitellaan koko hankkeen ajalle ja siitd eri osapuolet saavat tarkeimmat tiedot hank-
keen keskeisistd tyovaiheista, tapahtumista, tehtdvien kestoista ja resurssien kéaytosta.
Yleisaikataulua kdytetddn my0s pohjana tarkentuvalle aikataulusuunnittelulle (Skanska

Oy, 2016).

Sopimusvaiheessa laaditaan alustava yleisaikataulu, joka antaa raamit hankkeen yleisai-
kataulusuunnittelulle. Luotettava yleisaikataulu perustuu kunnolliseen ldhtdtietoja hyd-
dyntdvddn suunnitteluun. Jos ei ole tarvittavia ldhtGtietoja, niin suunnittelu rakentuu
olettamuksista, jolloin yleisaikataulun luotettavuus kérsii. Léahtotietoina (Skanska Oy,

2016) mukaan toimii esimerkiksi:

tekniset suunnitelmat (tyOselostukset ja piirustukset)

- sopimusasiakirjat (erityisesti vélitavoitteet)

- tdarkeimmat tydmenetelmévalinnat

- tydvoiman kdyton periaatteet ja aliurakkana tehtivét tyot
- tAytettdvissd olevat resurssit ja resurssirajoitukset

- rakennuspaikan olosuhdetiedot

- lomapdivit ja vapaapdivit

- Ratu- tiedostot.

Kun ldhtétiedot ovat kunnossa, pystytddn keskittymiin hankkeen osakohdejakoon, teh-
tdvien mitoittamiseen ja riippuvuuksien madrittdmiseen sekd tehtidvien tahdistukseen ja
rytmitykseen, eli aikataulun optimointiin. Seuraavaksi keskitytdén paikka-aikakaavion
suunnitteluun, koska siind pystytdén esittdméén tehtévien jatkuvuus ja tahdistus kerros-

kohtaisesti (Skanska Oy, 2016).

Aikataulusuunnittelussa Skanskalla kédytetddn Control- aikatauluohjelmaa. Se mahdol-

listaa resurssi-, madrd- ja menekkipohjaisen paikka-aikakaaviosuunnittelun. Ohjelman
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kayttokoulutuksia jdrjestetddn Skanskan sisdlld sdédnnollisesti ja tietoa siitd voi 10ytda

Skanskan sisdisesti jirjestelmasta.

Hyviélle yleisaikataululle voidaan tunnistaa joukko ominaisuuksia, joita voidaan pitda

hyvén yleisaikataulun tunnuspiirteina (Skanska Oy, 2016):

- Projektin kesto on saatu minimoitua lohkojaon ja lohkojen oikean suoritusjirjes-
tyksen avulla.

- Kohteen yleisaikataulu esitetddn paikka-aikakaaviossa.

- Aliurakoitsijoiden tydt on mitoitettu ja sovitettu yhteen omien tdiden kanssa.

- Tehtdvilla on oikea tekninen toteutusjérjestys.

- Aikataulun mukaiset tyot ovat toteutettavissa turvallisesti.

- Tehtdvit on tahdistettu ja rytmitetty.

- Tyokohteessa tehddén vain yhtd tyotd kerrallaan.

- Tehtdvilld on varamesta.

- Tyomenekkien kireys on normaalilla tasolla (ratu).

- Itselleluovutus on aikataulutettu.

- Rakennusfysikaaliset vaatimukset on otettu huomioon (betonin kuivumisajat
jne.).

- Aikataululle on tehty riskitarkastelu ja riskien ehkéisykeinot on mietitty.

5.2 Vaiheaikataulu

Vaiheaikataulun tarkoituksena on tarkentaa yleisaikataulusuunnitelmaa. Niitd tehdddn
hallituista osakokonaisuuksista. Tarkeintd on yhdessd suunnittelu ja eri osapuolten si-
touttaminen aikataulutavoitteisiin. Jotta yleisaikataulun tavoitteet saavutetaan, vaaditaan
tarkentavaa suunnittelua. Tatd on vaiheaikataulusuunnittelu. Aliurakoitsijoille ja omille
tyontekijoille pitdd antaa mahdollisuus vaikuttaa suunnitteluun ja tuotannon toteutuk-
seen, jotta heiddt saadaan sidottua aikataulutavoitteisiin. Rakennusvaihe suunnitellaan
yhdessd sithen osallistuvien osapuolien kanssa, ettd saadaan aikataulusta optimoitua
tehokas ja toteuttamiskelpoinen. Vaiheaikataulu pystytddn toteuttamaan monella eri
tavalla, mutta perusedellytyksend on osapuolten osallistuminen ja yhdessd suunnittelu

(Skanska Oy, 2016).
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Vaiheaikataulu voidaan myo0s toteuttaa kddnnettynd (KVA= kdinnetty vaiheaikataulu).
Nimensd mukaisesti kdénnetty vaiheaikataulu suunnitellaan toisinpdin, eli lopusta al-
kuun. Tdméa vihentdd lopulta aikataulun muokkausta ja pelivarojen muuntelua, kun ai-
kataulun alussa on vield pelivaraa, silld KVA- tilaisuus pidetddn hyvissid ajoin ennen
KVA:n mukaista aloituspdivimairdd. Lopussa on selkeét vilitavoitteet ja pdivamaérat

joita ei voi ylittdd (Skanska Oy, 2016).

5.3 Tehtivisuunnittelu (TESU)

Jotta tuotanto saadaan sujuvaksi ja onnistutaan tekemddn hyva taloudellinen tulos, on
tehtdvisuunnittelun oltava kunnossa. Silld varmistetaan yhden tydkokonaisuuden eli
tehtévin toteutus eri vaatimusten ja tavoitteiden mukaisesti. Jos tehtdvdsuunnittelua ei
ole tehty kunnolla, lipsutaan helposti kustannuksista ja aikataulusta sekd samalla altistu-

taan my0s laatu-, ymparisto- ja tyoturvallisuusongelmille (Skanska Oy, 2016).

Tehtdvasuunnitelman l&htétietoja (Skanska Oy, 2016) mukaan:

- urakkasopimusasiakirjat

- tyOmaan toimintasuunnitelma

- rakennusselostus

- tyoOselostus

- piirustukset

- turvallisuus- ja aluesuunnitelmat
- tavoitearvio

- yleisaikataulu

- RiskiReiska

- rakennustieto.
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Tehtdvén sisdllon ja painopisteiden madrittdmiseen liittyy (Skanska Oy, 2016) mukaan:

- tehtdvin alku- ja lopputila

- osatehtdvit ja tehtidvien laajuus.

Kustannusten suunnitteluun ja valvontaan kuuluu (Skanska Oy, 2016) mukaan:

materiaaliméérien laskeminen ja hinnoittelu
- tyon laskeminen ja hinnoittelu

- muiden kulujen laskeminen

- tavoitteiden tarkistaminen

- maksuerien madrittdminen

- jatkuva kustannusvalvonta.

Laatuvaatimuksiin ja laadunvarmistukseen kuuluu (Skanska Oy, 2016) mukaan:

- laatuvaatimukset

- mallity6t, tarkastukset, mittaukset ja tyon luovutus.

Riskeihin kuuluu riskien ja potentiaalisten ongelmien tunnistaminen. Myds niihin va-

rautuminen ja niiden ehkdisy on térkeda (Skanska Oy, 2016).

Ennen tyon aloittamista tehtdvasuunnitelma kéyddan lapi aloituspalaverissa. Aloituspa-
laveriin kutsutaan kaikki tehtdvin suorittamiseen osallistuvat tahot. Aloituspalaverissa
kdydaan myos lapi tehtdvin aloitusedellytykset ja tyoturvallisuusasiat, kuten edeltdvin
tyovaiheen valmius, materiaalien saatavuus ja tyoturvallisuussuunnitelma (TTS).
Skanskalla kéytetddn tehtdvisuunnitelmiin pohjia, jotka 10ytyvét Skanskan sisdisestd

jarjestelmaistéd (Skanska Oy, 2016).
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5.4 Viikkosuunnittelu

Viikkosuunnittelu on tarkentuvaa suunnittelua ja silld varmistetaan tuotannon sujuvuus
aina piivitasolle saakka. Valmisteleva viikkosuunnitelma ja tehtdvésuunnitelmat toimi-
vat pohjana tyonjohtajakohtaisille viikkosuunnitelmille. Johtajien velvollisuus on selvit-
tdd alaisilleen heiltd vaadittavat tavoitteet ja, ettd ne on ymmarretty. Tdmi on myos
viikkosuunnitelman tarkoitus. Johtaja on vastuussa muiden ajankéytOstd ja sitd kautta
myo0s toiminnan tehokkuudesta. Viikkosuunnittelulla ohjataankin péivittdistd tekemista.
Viikkosuunnitelmiin kuuluu vastaavan mestarin valmisteleva viikkosuunnitelma ja
tyonjohtajakohtaiset viikkosuunnitelmat. Suunnitelmia valvotaan ja pédivitetddn viikoit-

tain (Skanska Oy, 2016).

Valmistelevalla suunnittelulla vastaava tyonjohtaja esittdd 4-6 viikon sisdlla alkavat
tehtdvit ja niistd vastuussa olevat henkilot. Samalla voidaan my0s sopia kuka vastaa
tehtdavaan liittyvistd hankinnoista, koneista, kalustosta ja suunnitelmien toteutuskelpoi-

suuden tarkastuksesta (Skanska Oy, 2016).

Tyonjohtajien viikkosuunnittelu sisdltdd rullaavan kolmen viikon suunnittelun, jolloin
valmistelevasta suunnitelmasta vastuutetut tehtivét siirtyvét tyonjohtajien viikkosuunni-
telmiin. Tatd ennen on tehty ennakkosuunnittelua, jotta tehtdvd saadaan alkamaan ajal-

laan, budjetissa, toteutuskelpoisesti ja turvallisesti (Skanska Oy, 2016).

Viikkosuunnittelussa keskitytdén eniten seuraavaan viikkoon, jolle on miiritetty tarkat
madrilliset viikkotavoitteet ja resurssien kdyttd. Aliurakoitsijoiden ty6t suunnitellaan
yhdessd aliurakoitsijoiden kanssa, jotta viltytddn vidiriltd olettamuksilta ja tehtdvien
valisiltd ristiriidoilta. Suunnitelmat toimivat niin kauan, kun niitd valvotaan ja toimintaa
ohjataan niiden perusteella. Jokainen voi pddssdin suunnitella ja asettaa erilaisia tavoit-
teita, mutta jos nditd ei tuo esille muille ja kirjaa ylds, niin tekeminen on heikolla poh-

jalla (Skanska Oy, 2016).

Tarkoituksena valvonnalla on synnyttdd ohjaustoimenpiteitd, motivoida tyontekijoité.
ennustaa kustannuksia ja parantaa toiminnan laatua ja luotettavuutta. Suunnitelmien

luotettavuutta valvotaan TTP-analyysilld (tehtdvien toteumaprosentti), jonka tarkoituk-
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sena on tuoda esille ne viikkotavoitteet, jotka eivét toteutuneet ajoissa ja pureutua ndihin
tarkemmin Viisi miksi- analyysilld. Viisi miksi- analyysi on yleisesti teollisuudessa ja
muilla aloilla kdytetty menetelmad, jolla etsitddn juurisyytd erilaisille ongelmille, kuten
tuotannon hairidille. Samaa menetelméa kéytetdédn myos, kun on tapahtunut tyGtapatur-
ma tai ldheltd piti tilanne. Tarkoituksena on poistaa juurisyy eikd vain siitd aiheutuneita

ongelmia (Skanska Oy, 2016).

5.5 Péivan tyosuunnitelma

Tydmaa edistyy ja muuttuu pédivittdin, siksi tavoitteita ja muutoksia hallitaan pdivén
tyosuunnitelmalla. Tehtdvastd vastuullinen tyonjohtaja on velvollinen pitdmédén huolen
siitd, ettd tyOntekijét tietdvit paivittdin asetetuista tavoitteista ja vaatimuksista seké olo-
suhteissa tapahtuvista muutoksista, erityisesti tyoturvallisuuden ndkdkulmasta. Tavoit-
teet ja vaatimukset perustuvat tehtdvdsuunnitelmaan sekd viikkoaikataulusuunnitel-
maan, joita my0s valvotaan ja pdivitetdén toteutumien perusteella. Yhteiset keskustelut
ovat térkeitd, jotta tyonjohto pysyy perilld ongelmista, tyon etenemisestd sekd laadusta
ja voi ryhtyé toimiin tarpeen mukaisesti. Aliurakoitsijoiden osalta sovitaan heidin esi-
miesten ja tyoryhmien nokkamiesten kanssa toteutumien raportointitavasta ja vastaavis-

ta kdytdnnoistd (Skanska Oy, 2016).

Péivittdin turvallisuuden ja tuottavuuden varmistamiseksi keskustellaan seuraavista asi-

oista (Skanska Oy, 2016) mukaan:

- Mitk4 asiat on oltava kunnossa ennen tyon aloittamista?

- Mitd toitd ja erityisid asioita on huomioitava pdivédn kuluessa?

- Miki voi mennd vikaan? Mité pitda tehdd? Tarvitaanko TTS:sd4?
- Viereiset ja yldpuoliset tydvaiheet, joista voi aiheutua vaaraa?

- Miten ty0 pédtetdin?



23

5.6 Skanskan hankkeet

Skanskan hankkeissa isossa roolissa tydmaan pydrityksen kannalta on viikkosuunnitel-
ma, joka tehdddn kolmen viikon ajalle ja jota piivitetddn viikoittain (taulukko 2). Siind
madritellddn esimerkiksi tyoryhmén tehtdva, paljonko on tavoitemiirédnd, onko tyon
turvallisuussuunnitelma tehty, onko tehtdvdsuunnitelma tehty ja onko aloituspalaveri

pidetty.

TAULUKKO 2. Viikkosuunnitelma (Skanska Oy. 2016. Toimintajirjestelm4).

SKANSKA Viikkosuunnitelma (vk 1-3)

Valvonta vk 1
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2 B | o 2 H Viikka 4 g | andysl

9 o i = =
E : Viikko: 1 : |1 HE i H o | o | Gastinko
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5 i RHEHEERE i 2| 2 | vaniks
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Toinen isossa roolissa oleva asia on tehtavdsuunnitelmat. Téssd kdydédén 14pi tehtdvin
sisdlto, aloitusedellytykset ja edeltdvit vaiheet, jotka pitéé olla valmiina ennen tehtévin
aloitusta (kuva 1). Samassa Excelissd kdyddan lapi laatuvaatimukset, mallikatselmukset
ja tarvittavat mittaukset.

A B G| D E F G H \ J K| L ] N0 P
4 Tehtavasuunnitelma
5
§ Tyovahe Rakennensa Litiera Vastuulinen tyinjohlaja Tydmaan nimi Tavotearvio €

r L] | | L]

§ Urshotsia Tyiryhma ! Urakotsia Tyinumera Tavotekorti€
g | | . | [ ]
10 Tehtavan sisaltd

1
2
]

| Aloitusedellytykset ja edeltavat tyovaineet

=

T Laatuvaatimukset

8 Kirjaa tahan oleelisimmat faatuvaatimukset, malikatselmukset ja tanittavat mitaulset

f
1
1
f
15
f
1
1
1

4 Ol Kéynyt tehtévin osalia 3pi rakennus- tydselostuksen

|
21 Qlen aynyt Iapitehtavaan lityiat uusimmat suunnitelmat ja

12 varmistanut, eta ne enat sisalld puutteta tal sehid nstintoja
n

KUVA 1. Tehtdvasuunnitelman ensimmadinen osa (Skanska Oy. 2016. Toimintajérjes-
telma).

Tehtdvasuunnitelmaan kuuluu laatuvaatimusten liséksi resurssien, varastoinnin ja logis-
tiikkan suunnittelu (taulukko 3).
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TAULUKKO 3 . Tehtdvédsuunnitelman toinen osa (Skanska Oy. 2016. Toimintajérjes-

telma).

28
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Aina ennen uuden tehtévian aloitusta kdyddan l4pi tyon turvallisuussuunnitelma (kuva

2). Se kdydaan lapi kaikkien tyohon osallistuvien kanssa. Tyonjohtaja tekee sen yhdessi
ryhmén kanssa ja ottaa kaikilta allekirjoitukset, ettd suunnitelma on kayty lépi.

. SKANSKA
3

b

Tyan turvallisuusuunnitelma

4 Tyin turvalisuussuunnitelmala (TTS) poistetaan fuvalisen fyonteon estata, Tyinjotaja vastaa, efid suunnitelma tehdin yhdessa tyantekijdiden kanssa jokaisesta alkavasta tyomaan vikkosuunnitelmaan merkifysta
4 tentivakokonaisuudesta seka jokaisesta korkean riskin tydvaiheesta erkseen ennen sen aloittamista, Allurakaitsijan tekeman suunnitelman tarkastaa Ja hyvéksyy Skanskan tyonjontaja, olle 43 kapio suunnitelmasta. HyGidymna
Ratuna 2 korttaja (inkid yihaalkd oikealla) tidvaiheen iskien karoitamisessa ja ehkaisemisessd sekd tulosta se liteeksi TTS N yhteyteen

7 TyGmaan nimi

Tytn fleuitaa

pw_|

§ | TyGmaan numero

TS laativat

¥

1) Materizalt simot | Koneet a kalusto

Vaaratnmo.

Mien vaarat halan
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16 Tyovaned
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KUVA 2. Ty6n turvallisuussuunnitelma (Skanska Oy. 2016. Toimintajérjestelmé).
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6 TUOTANNON SEURANNAN TYOKALU

6.1 Laéahtotilanteen kartoitus

Seindjoen tyOomaata varten otettiin talopuolelta kdyttoon tuotannon seurannan Excel-
tyokalu. Sitd muokattiin sopivammaksi maanrakennuspuolelle. Se ei kuitenkaan ollut
riittdvan hyva ja sitd piti muokata lisdd. Skanskalla eri hankkeilla seurataan tuotantoa eri
tavoilla. Jollain hankkeilla tyopaallikko tai projektipddllikko tekee hankkeen tuotannon-
seurantaa. Seindjoella tydonjohtajat tekevét seurantaa ja raportointia seuraa tyopaillikko

ja projektipadllikko.

6.2 Kehittimistarpeet

Tein kyselyn kehittdmistarpeista sdhkopostilla lohkovastaavalle Tapani Salovaaralle.
Salovaara tdyttdd lohkon tuotannon seurantaa ja sen takia paras vastaamaan kysymyk-
siin. Lahinna korjasin Excelid omien kokemuksien pohjalta, ettd mitkd asiat veivit tur-
haan aikaa ja tekivét kdytostd haastavampaa. Liséksi kysyin projektipadllikkd Sami
Immoselta kehitysehdotuksia Excel- tydkaluun ja hdnen mielestdén péédtydvaiheiden

avainluvut piti olla helpommin luettavissa.

Mitéd ongelmakohtia nykyisessd tuotannon seurannassa néiet?

Tuotannon seuranta lomakkeen kdytto on itse opittua kokeilun ja virheiden kautta. Otet-
tiin kdyttoon ensimmdisend tdille tyomaalle tuollaisenaan. Itselld opettelu alkoi kevddlld
2014. Aluksi tuntui ettd pitdd olla propellihattu ettd osaa kiyttid tai muokata lomak-
keen tietoja, mutta tekemdlld oppii. Edelleen tulee eteen kysymyksid tai ongelmia, mutta
nyt on selvdd ettd lomakkeisiin voi tehdd toivomiaan muutoksia. Lomakkeen antamat
toteutumat, yksikko hinta, siirrettyjen massojen tavoitteet/toteutumat, tyosaavutukset
m3/tth, ennusteen todenmukaisuus perustuu syétettyjen lihtétietojen todenmukaisuuteen
tyotunnit, kuormakoot/mddrdt, tavoite hinta (Salovaara. T. 2016).

Aluksi pitdd olla selvilld itselld “mitd ollaan tekemdssd?”. Tyévaihe voi olla hyvinkin
Vksinkertainen esim. asfaltin kuorinta, lastaus ja ajo (km, nousut) tai monivaiheisempi
esim. massanvaihtoa, lastaus, kuljetus (milld, minne, meno paluu?), vastaanotto, lou-
heen lastaus, vastaanotto, tiivistys (jyrd). Tamdn pohjalta pitdd osata muodostaa oikea
Vksikké hinta. Tamdn muodostaminen voi olla yksi suurimpia haasteita lomakkeen to-
denmukaisen ennusteen muodostamiseksi. Hankkeelle on asetettu kaikille tyovaiheille
tavoitehinta per yksikko. Tdtd voidaan muuttaa esim. lastauksen osalta olosuhteiden
muuttuessa, koneen koko, haasteellinen maaperd, talvi olosuhteet yms. Yksikkohintojen

tarkastelu pitdd tehdd kaikkien tyovaiheeseen osallistuvien yksikoiden kanssa (Salovaa-
ra. T. 2016).
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Pitdd olla selvyys tuleeko kyseinen tyovaihe valmiiksi vai jddko esim. vastaanoton jdl-
keen kuluja vaikka luiskien/meluvallien muotoilu. Tdmdn tyovaiheen kustannuksien
osuus tulee jdttdd ns. varalle myéhemmin tehtdvddn tyohon. Tdltd pohjalta muodostan
tyovaiheen tavoite hinnan. Ennusteeseen syotetddn myds paras mahdollinen arvio tai
laskelma tyévaiheen mddrdstd johon toetutunut siirretty massojen mddrd vertaa toteu-
tunutta yksikké hintaa ja antaa ennusteen (Salovaara. T. 2016).

Toteutuneiden kuormien seuranta on sindllddn yksinkertaista kun vaan saa massojen
siirroista riittdvdn selkedt kuormalaput. Tdstd on dumpperi kuskeja ripitetty jo hankeen
alkuvaiheista. Lapuista tdytyy loytyd kellonaikojen lisdksi lastaus- ja purkupaikka.
Kuorma koko tulee vaan muistaa arvioida tai tarkistaa maalajin mukaan (louhe vs lie-
ju). Massojen siirrossa tulee muistaa ettd lomakkeessa kdsitellddn kiintokuutioita. Tdamd
teettdd vdlilld ongelmia dumppereiden vaihtuessa kuorma-autoihin tai maa-aineksen
vaihtuessa liejusta asfalttiin (Salovaara. T. 2016).

Resurssien osalta olin alussa hieman turhan optimistinen. Sarakkeeseen tuli laitettua
vain esim. louherakenteen tekoon suoranaisesti osallistuvien koneiden tunnit, lastaus,
kuljetus ja vastaanotto. Ndin ollen ei muodostu toteutumaa valmiille rakenteelle. Tavoi-
te hinta oli kuitenkin asetettu valmiin vastaanotetun louherakenteen mukaan. Ndin
pddstiin “paukuttelemaan henkseleitd” ennen aikojaan. Siihen lisdttiin myohemmin
kanttaus ja tiivistys tunnit. Myohemmin olen lisdnnyt kaikki tyévaiheeseen liittyvit avus-
tavat tyot, tyémaatien kuorinta (esim. louhittavan kallion pddltd), rdttien levitys, lumi-
tyot tai rammeroinnit (esim. jddtyneet kivikasat). Tdamd antaa mielestdni selkedn kuvan
vaikka talvitoiden kustannuksista valmiiseen rakenteeseen. Lomakkeessa nditd tunteja
on sitten helppo poistaa ja pyoritelld tarpeen mukaan (Salovaara. T. 2016).

Miten tuotannon seurannan tydkalua voisi parantaa?

Samaan lomakepohjaan eri yksikkohinnoilla tapahtuvan maanleikkuun seuraaminen
todella hankalaa tai mahdotonta. Jos ajomatkat muuttuu eri viikoilla tai kesken viikon
tdytyisi massat saada verrattua eri hintoihin (Salovaara. T. 2016).

Mitéd ongelmakohtia nykyisessé tuotannon suunnittelussa néet?

Tuotannon suunnittelu on tdmdn hankkeen osalta kokemukseni mukaan parhaalla mah-
dollisella tasolla. Aikataulua pdivitetddn sddnnollisesti ja uudet Schedule Planner so-
vellukset on omaksuttu kéyttéon. Viikko-aikataulut tehdddn viikoittain. Suunnittelupala-
vereita pidetddn tarpeen mukaan (Salovaara. T. 2016).

Kuinka paljon aikaa kaytét viikossa tuotannon suunnitteluun?

Tuotannon suunnittelu kdsitteend on aika laaja. Ldhes puolet tyopdivdstd kuluu jonkin
asteiseen tuotannon suunnitteluun, (tyovaihe aikataulut, hankeen vinoviiva-aikataulu,
aikataulun valvontavinjetti, 3-viikkoisaikatalut yms.), toiden tuottavan jatkuvuuden
mahdollistamiseen. Tuotanto seuranta lomakkeen kanssa viikosta menee n. 4-5 h, riip-
puen vihdn kuinka monta seurattavaa tyévaihetta on kdsilld. Parhaimmillaan viime
vuonna syotin tuotannon seuranta lomakkeisiin neljdd tai viittd eri tyovaihetta saman-
aikaisesti, massanvaihtoa, maaleikkuuta kahdella eri ryhmdlld, louherakennetta ja va-
laistusta ja/tai luiskien verhoilua (Salovaara. T. 2016).
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6.3 Keskeiset kehittimistoimenpiteet

Eri lohkojen eri tyovaiheet oli omina Exceleindédn joten niiden tarkistaminen vei aikaa.
Excelit olivat muutenkin hieman sekavia ja niisséd oli yliméérdisid kohtia mitd Infralla ei
tarvittu. Tyokalussa yhdistin eri tydvaiheet samaan Exceliin eri vélilehdille. Ensimmai-
selld vélilehdelld listattiin eri tydvaiheiden avainluvut. Siiné esitettiin tydvaiheen tiedot,
tyOovaiheen valmiusaste, tavoitemaira, paljonko tyovaiheesta on jéljelld, toteutunut maa-
rd ja kuinka paljon on suunnitellusta tavoitekustannuksesta jiljelld (kuva 3). Tata véli-

lehted kaytetddn palavereissa ja muita vililehtid pdivittdvat tyonjohtajat.
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KUVA 3. Tuotannon seurannan Excel- tyokalun ensimmaiinen vélilehti (Skanska Oy.
2016. Toimintajarjestelma).
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Toisella vililehdelld keskityttiin aikatauluvalvontaan massanvaihdossa (kuva 4). Tdhédn
lisatddan kiytetty kuormakoko ja esim. dumppereiden ilmoittamat kuormaméérit. Néista
saadaan toteutuneet kuutiometrit. Tatd lukemaa verrataan tavoitteeseen ja niistd maardy-

tyy tyovaiheen valmiusaste.
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KUVA 4. Tuotannon seurannan Excel- tydkalun toinen vililehti (Skanska Oy. 2016.
Toimintajarjestelma).

Toisella vililehdelld keskityttiin myos aikasidonnaiseen kustannuslaskentaan (taulukko
4). Tdhan vililehteen kirjataan ylos kdytetyt resurssit ja niille annetut tuntihinnat. Excel

laskee toteutuneen yksikkohinnan (€/m”3) ja valittujen viikkojen keskiarvon.
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TAULUKKO 4. Tuotannon seurannan Excel- tydkalun toinen vililehti (Skanska Oy.
2016. Toimintajarjestelma).
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Tuotantoa seurataan ldhinnd pitkékestoisissa tai arvokkaissa tyovaiheissa. Yleisimpid
seurattavia asioita on massanvaihto, maapohjan leikkaus ja louheen pengerrys. Suunni-
telmista etsitdén kyseiseen tydvaiheeseen suunnitellut méérit ja kokemuksen perusteella
asetetaan tyolle yksikkohinta. Niistd kahdesta saadaan suunniteltu tavoitehinta tyovai-
heelle. Exceliin kerdtddn myos koneiden tyotunnit ja esim. dumppereiden tunnit ja ajetut
kuormamairat. Néistd tiedoista Excel laskee yhteenvetosivulle tydvaiheen valmiusas-
teen, paljonko on tavoiteméadristi jéljelld, kuinka paljon arvioidusta tavoitehinnasta on

jéaljelld, seka keskiarvo kuinka monta euroa/kuutiometri on saatu yksikkdhinnaksi.

6.4 Ajatuksia tyokalusta

Excel- tyokalusta kehittyi selkedmpi versio, jossa oli eri tyovaiheita samassa tiedostossa
eri valilehdilld. Eri yksikkohinnoilla tapahtuvat maanleikkuut voidaan tehdé erillisena
seurantana ja sitten yhdistdd ne ensimmadiselld vélilehdelld. Saman asian voi tehdd, jos
kuorma-autojen ajokilometrit muuttuvat. Seuraava vaihe olisi pyytdd aliurakoitsijoilta
kuormamaarét ja tydkoneiden tunnit sdhkoisend, joista ne voisi kopioida suoraan mei-

dan tyokaluun.
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Excel- tyokalulla olisi mahdollista seurata rajattomasti eri tydvaiheita kopioimalla ne
uudeksi vililehdeksi ja lisddamaélld ne ensimmadiseen vililehteen. Tdssd on kuitenkin ris-
kinsd, jos tyokalua tayttdad eri ihmiset. On mahdollista, ettd vahingossa menee tayttele-

madn toisen ylldpitdméaa tyovaihetta.



32

7 POHDINTA

Jotta tuotannon seuranta ja suunnittelu saadaan toimimaan yrityksessa hyvin, on siithen
kaikkien sitouduttava tdysilld. Projektin pééllikdiden, tyonjohdon ja aliurakoitsijoiden
on toimittava yhteistydssd keskendén. Kaytettdvid tyokaluja tulee pdivittdd tarpeiden
mukaan, opettaa kaikkia kdyttdméén niitd tehokkaasti ja antaa mahdollisuus vaikuttaa,

ettd mitd tyokaluja kannattaisi kayttda ja miten niitd tulisi kehittaa.

Projektin tydvaiheiden suunnittelu on syyté hoitaa huolella ja ryhméné miettid tyojérjes-
tyksid ja resurssien kdyttod. Vain tdlld tapaa on mahdollista saada tuottava ja sulavasti
pyoriva tyomaa aikaiseksi. Suunnittelussa on myds huomioitava haitat, koska jos joku
tyovaihe ei pddse edistymiddn suunnitelmien mukaisesti, se voi sotkea aikataulut koko-

naan.

Kun suunnittelu on tehty huolella ja tyot padsseet alkamaan, on helppo seurannan tyoka-
lulla tarkkailla isompia vaiheita, ettdi menevitkd ne suunnitelmien mukaan. Jos nékyy
poikkeamia tuotannon tydkalussa, niin on helppo 10ytdd syyllinen asiaan. Viikkotasolla
tyokalusta ndhdddn milloin jotain on mennyt pieleen ja siind vaiheessa tyonjohtaja voi
tarkistaa pdivakirjastaan mikd on sotkenut suunnitelmia ja ndihin poikkeamiin pystytdin

jatkossa varautumaan.

Opinndytetyossi laadittu tuotannon seurannan tydkalu pohjautuu talopuolelta tulleeseen
tyokaluun joka muokattiin sopivammaksi infrahankkeelle. Tyokalua on syytd jalostaa
tarpeiden mukaan eteenpéin esim. lisidmélld louhinnan mukaan. Aliurakoitsijoille voisi
tehdd valmiin séhkoisen pohjan, jossa olisi koneiden tunnit ja kuormaméérit. Paperiver-
siota ei voi vield kokonaan poistaa, silld sen avulla voidaan tarkistaa tyStuntien paikkan-

sa pitdvyys.
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