Aalto-yliopisto

Insindoritieteiden korkeakoulu
Maanmittaustieteiden laitos
Kiinteistotalouden tutkinto-ohjelma

Lean-rakentamisen kaytté6notolla saavutettavat
hyddyt rakentamisen toimialalla

Kandidaatintyo
28.9.2011

Antti Saynatkari



A”

Aalto-yliopisto

AALTO-YLIOPISTO KANDIDAATINTYON THVISTELMA
TEKNILLINEN KORKEAKOULU
PL 11000, 00076 AALTO
http://www.aalto.fi

Tekija: Antti Pekka llari Saynéatkari

Tydn nimi: Lean-rakentamisen k&yttdonotolla saavutettavat hyddyt rakentamisen toimialalla

Tutkinto-ohjelma: Kiinteistotalous

Padaine: Kiinteistdjohtaminen Paaaineen koodi: M3003

Vastuuopettaja: Professori Arvo Vitikainen

Ohjaaja: Tutkija Tuuli Luoma

Japanissa ennen toista maailmansotaa péivanvalon nahnyt lean-oppi on edesauttanut
kehittdjansa Toyotan nousua maailman suurimmaksi autonvalmistajaksi. Autonvalmis-
tuksessa ja muussa perinteisessa tehdastuotannossa kayttokelpoisuutensa osoittanut
lean-ajattelu on levinnyt viime vuosikymmenind lukuisille muillekin toimialoille, mu-
kaan lukien esimerkiksi ohjelmistokehityksen ja terveydenhoidon. 90-luvun alussa
tutkija Lauri Koskela lanseerasi termin lean-rakentaminen (engl. lean construction) ja
antoi taten alkusysdyksen lean-opin soveltamiselle rakennusalalla. Kahden viimeisen
vuosikymmenen aikana lean-rakentaminen on kehittynyt ja laajentunut kattamaan lahes-
tulkoon kaikki rakentamiseen liittyvat toiminnot.

Pyrin tdssé paperissa Kirjallisuustutkimuksen keinoin osoittamaan lean-rakentamisen
mukanaan tuomat hyddyt rakennustuotannossa, tyoturvallisuudessa ja tyéskentelykult-
tuurissa. Valitsin edell4d mainitut kolme aihepiirid, koska niisté 10ytyy seké akateemista
tutkimusta ettd Skanska Oy:n konkreettisia sovelluksia, jotka tuovat kaytdnnonlahei-
sempaa perspektiivia teoreettisen pohdiskelun rinnalle.

Tutkimuksessa havaittiin, etta erityisesti rakennustuotannon suunnitteluun kehitetty Last
Planner System on erinomainen tyokalu tydmaan tehokkuuden ja luotettavuuden paran-
tamiseen. Tydmaiden ty6turvallisuutta voidaan parantaa lean-opin mukaisilla toimenpi-
teilld; esimerkiksi Skanskan Suomen tyomaiden tapaturmataajuus laski viidessa vuodes-
sa noin 85 prosenttia. Myos tutkimukseni kolmatta aihepiiria eli tydskentelykulttuuria
voidaan kehittdd lean-rakentamisen avulla. Rakennusalalla on tyypillisesti muodostettu
eri alojen asiantuntijoista koostuvia projektitiimejd, ja juuri sellaisessa ymparistdssa
lean-opin osallistava luonne tehostaa toimintaa ja kannustaa jatkuvaan parantamiseen.
Tutkimukseni kykeni siis osoittamaan lean-rakentamisen hyodyllisyyden ainakin nailla
kolmella sovellusalueella.
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1 Johdanto

Tassd luvussa kayn lyhyesti lavitse lean-rakentamisen tausta-ajatuksia ja historiaa.
Esitdn my0s tutkimukseni tavoitteen asettamalla tutkimuskysymyksen ja rajaamalla
tutkimusalueen.

1.1 Tausta

Tehokkuuden parantaminen on tavoite, johon kaikki voittoa tavoitteleva tuotanto tahtaa.
Viime vuosisadan alussa tehokkuuden parantaminen tarkoitti k&ytdnngssé pienimmén
mahdollisen yksikkéhinnan tavoittelua, miké johti massatuotannon suosimiseen teolli-
suudessa. Ajan henki oli hyvin tayloristinen ja tuotantolinjat valmistivat tehokkaasti
uusia tuotteita. Japanissa kuitenkin huomattiin, ettd tama tehokkuus oli usein vain naen-
naistd, vaikka tosiasiassa ylituotanto katki sisdéansd huomattavan paljon hukkaa. Tahan
ongelmakohtaan Toyotan insindorit tarttuivat toista maailmansotaa edeltavéassa Japanis-
sa.

Toyota siirtyi 1930-luvulla tekstiiliteollisuudesta autoteollisuuteen, ja se toi mukanaan
uusia haasteita. Kiichiro Toyoda oli kehittanyt Toyotalle oman, perinteisista tuotantolin-
joja koskevista opeista jalostetun tuotantojarjestelman. Sen keskidssa oli jatkuvan pa-
rantamisen (jap. kaizen) kulttuuri, jota pidettiin yll& niin kutsuttujen laatupiirien avulla.
Toyotalla néhtiin jokaisessa tyovaiheessa epatehokkuutta, hukkaa (jap. muda). Tuolloin
tunnistettiin ja nimettiin seitseman hukan perustyyppid: siirtdminen, valivarastot, siir-
tyminen, odottaminen, ylituotanto, ylijalostaminen ja virheet. (Liker 2004.)

Toisen maailmansodan jalkeen Toyota otti mallia yhdysvaltalaisista ruokakaupoista,
jotka toimivat imuohjauksella (engl. pull) perinteisen tyontdohjauksen (engl. push)
sijaan. Tehdastuotannossa tdma tarkoittaa sité, etta osia ei valmisteta ennen kuin seu-
raava tydvaihe niité tarvitsee. Taten muun muassa valtetdén tarve valivarastointiin, joka
kuluttaa resursseja ja vie arvokasta tilaa. Toyotan insindori Taiichi Ohno kehitti tuo-
tantoa edelleen ja valoi perustukset koko organisaation kattavalle toimintajérjestelmélle,
joka ottaa huomioon tuotannon lisaksi tyokulttuuriin liittyvat seikat. T&ma jarjestelma
nimettiin Toyota Production Systemiksi (TPS) (Ohno 1988). TPS voidaan nahda lean-
ajattelun ensimmaisend konkreettisena sovelluksena, johon kaikki nykyaikaiset leanin
sovellusalueet jollain tasolla pohjautuvat. (Liker 2004.)

Yksinkertaistetusti voidaan sanoa, etta lean-oppi tavoittelee hyvan laadun, halvan hin-
nan ja pitdvan aikataulun yleisesti mahdottomana pidettyda kolminaisuutta. Erityisesti
rakennusalalla on havaittavissa hinnan ja laadun valilla vallitseva vaihtokauppatilanne —
ja edelld mainituista tekijoisté riippumatta aikataulusta lipsutaan hyvin usein. Lean-oppi
vaikuttaisi siis tdydelliseltd keinolta parantaa rakennusalan alati hupenevia katteita.
Rakennusalalla vallitsi kuitenkin — ja vallitsee osittain edelleen — erikoinen harhaluulo
siitd, ettd tehtaiden tehokkuuden parantamiseen kehitettyd lean-oppia ei voi soveltaa
rakentamiseen, koska tehtaiden massatuotannossa valmistetaan jatkuvasti valtava maara
samankaltaisia osia, kun taas kertaluontoinen rakennusprojekti on aina enemmaén tai
vahemman ainutlaatuinen tapaus (Howell 1999).

Syvemmalld tarkastelulla yhtaldisyyksid ndiden kahden kovin erilaisen alan valilla
kuitenkin l6ytyy. Toyotan alkuperdinen lean-perustainen tuotantojarjestelmd Toyota
Production System (Ohno 1988) pyrkii vdhentdam&&n materiaalien tarpeetonta siirtelyé



ja karsimaan turhia ty6vaiheita; samaa voidaan tavoitella rakennustyomaallakin. Raken-
nustarvikkeiden valivarastointi kuluttaa resursseja, ja huonosti suunniteltu tyévaihe voi
aiheuttaa vakavia aikataulullisia, kustannuksellisia tai laadullisia ongelmia. My6s ty6n
jaksottaminen on olennaisessa osassa sekd tehdas- ettd rakennustuotannossa; edeltavan
tyévaiheen lopputuotteella — oli se sitten auton ovi tai betonivalu — on valtava merkitys
seuraavan tydvaiheen onnistumisen kannalta. Jos ovi on vaara tai betonivalu ei valmistu
ajallaan, on seuraavan vaiheen suorittaminen mahdotonta. Tasta valossa nayttaa selval-
té4, ettd tehdastuotannossa (mm. Detty & Yingling 2000) ja sen lisaksi esimerkiksi oh-
jelmistokehityksessé (mm. Middleton 2002) hyddyllisyytensa osoittanut lean-ajattelu
voisi parantaa myos rakennusprojektien toimivuutta.

Lean-ajattelun soveltamista rakennusalalle ryhdyttiin pohtimaan 1990-luvun alussa.
Lean-rakentamisen (engl. lean construction) suurimpana pioneerina voidaan pitda Lauri
Koskelaa, joka arvokkaan tutkimustyonsa liséksi oli perustamassa International Group
for Lean Construction -jarjestod (IGLC) ja organisoi kyseessé olevan ryhméan ensim-
maisen konferenssin vuonna 1993. Merkittavaa osaa on naytellyt myos Glenn Ballard,
joka muun muassa kehitti lean-rakentamisen laajimmalle levinneen tytkalun, Last
Planner Systemin. Viimeisen kahdeksantoista vuoden aikana lean-rakentaminen on
kehittynyt ja laajentunut kasittaméaan lahestulkoon kaikki rakennusalan toiminnot suun-
nittelun koordinoinnista tyémaakulttuuriin. Erityisen vahvasti lean-rakentaminen vai-
kuttaa muun muassa USA:ssa, Isossa-Britanniassa, Australiassa, Perussa, Brasiliassa,
Chilessd, Suomessa ja Tanskassa. Koska — kuten tutkimuksessani aion osoittaa — lean-
rakentaminen tuo huomattavaa hyotyé rakennusalan yrityksille, se on jatkuvasti kasvat-
tanut suosiotaan myos edelld mainittujen maiden ulkopuolella (ks. esim. Alsehaimi ym.
2009).

1.2 Tavoite

Tassa tutkimuksessa pyrin kartoittamaan muutamia lean-rakentamisen nykyisista sovel-
luskohteista ja analysoimaan néiden toimintatapojen tuottamaa hyotya. Koska tavoittee-
na on tarkastella hyo6tyjd, jatédn lean-rakentamisen mahdolliset heikkoudet enimmakseen
huomioimatta. Tutkimuskysymykseni on:

Mita hyotyja lean-rakentamisen avulla voidaan saavuttaa?

Y114 oleva kysymys mahdollistaa laajuudeltaan jopa diplomity6ta vastaavan tutkimuk-
sen, joten olen kandidaatintytlle asetetuissa puitteissa pysyédkseni pakotettu rajaamaan
aihealuetta. Tutkimuskysymykseni ei késittele kaikkia lean-rakentamisen osa-alueita,
vaan valitsin vaihtoehtojen laajasta kirjosta kolme aihepiirid: tuotanto, ty6turvallisuus ja
tyoskentelykulttuuri. Kutakin osa-aluetta kasittelevassa luvussa esittelen aiheen, seka
nykytutkimuksen ettd Skanska Oy:n nakdkulmasta, ja analysoin mahdolliset hyddyt.
Paadyin ylla mainittuun rajaukseen, koska kustakin aihepiirista oli saatavilla kattavasti
tutkimustietoa. Skanskassa on myo6s sovellettu kaikkia kolmea aihepiirid, joten sain
kuhunkin lukuun konkreettisemman n&kokulman teoreettisen osuuden rinnalle.

1.3 Menetelméa

Tutkimukseni perustuu padasiallisesti elektroniseen, vapaasti saatavilla olevaan l&hde-
materiaaliin, kuten esimerkiksi International Group for Lean Constructionin (IGLC)
konferenssipapereihin. Kirjoitetun akateemisen sanan lisaksi kéytdn hyvéakseni Skanska
Oy:n kayttoonsa raataloimaa tulkintaa lean-rakentamisesta. Skanskan toimintatapojen



analysointi antaa teoreettisen pohdiskelun rinnalle konkreettisen esimerkin siitd, miten
suuri rakennusyritys voi omaksua lean-ajattelun ja hyotya siitd. Aineiston valinnassa on
preferoitu tuoreinta mahdollista materiaalia. Luotettavuuden kannalta on kuitenkin
oleellista, ettd papereissa esiintyvét teoriat ovat vakiintuneita ja muidenkin tutkijoiden
hyvaksymid. Tastd — ja tutkimukseni rajallisesta laajuudesta — johtuen olen kayttanyt
lahteind myos paljon vanhaa aineistoa, koska esimerkiksi Glenn Ballardin varhaisem-
mat tekstit antavat riittdvan kattavan kuvan lean-rakentamisesta keskittymatta liikaa
nyansseihin.

1.4 Rakenne

Olen jakanut varsinaisen tutkimukseni neljdén lukuun. Luvuissa 2—4 tarkastelen lean-
rakentamisen soveltamiskohteita kolmen eri aihepiirin nakdkulmasta; kullekin on omis-
tettu oma lukunsa. Jokainen luku on puolestaan jaettu mielesténi tarkoituksenmukaisiin
kappaleisiin ja edelleen mahdollisimman johdonmukaisiin alaosioihin. Edell4 mainittu-
jen liséksi esittelen tekeméni johtopaatokset ja vedéan tutkimuksen lyhyesti yhteen lu-
vussa 5.



2 Rakennustuotanto

Tassa luvussa esittelen lean-rakentamisen soveltamista rakennustuotannossa ja tydmaan
toiminnassa yleisemmin. Tdman lisaksi nostan esille tyoturvallisuusndkdkulman, jota
eittdmattd pidetddn nykymaailmassa korkeassa arvossa. Esittelen kummastakin aihepii-
ristd yhden laajassa kéayttssa olevan tyokalun ja arvioin niiden tuottamia hyotyja. Saa-
dakseni hieman konkreettisempaa perspektiivid aihealueeseen, esitan alan tutkimukseen
pohjautuvan tekstin tueksi Skanska Oy:n tulkinnan lean-rakentamisesta.

Lean-rakentamisen kayttoonoton ensimmainen vaihe on tyypillisesti ollut sen sovelta-
minen ydintoimintaan eli rakentamiseen. Tydmaajohtamisen kehittdminen on luonnolli-
nen vaihtoehto, ja sen vaikutukset nédkyvat nopeasti (ks. esim. Alarcon ym. 2005). Ty6-
maiden tehokkuutta ja luotettavuutta voidaan parantaa verrattain yksinkertaisillakin
lean-rakentamisen mukaisilla tyokaluilla, mutta taydellisen lean-ajattelun omaksuminen
vaatii kokonaisvaltaisempaa lahestymistapaa. Tassa luvussa keskityn konkreettisiin
toimenpiteisiin, ja luvussa 5 paneudun tarkemmin lean-rakentamisen sosiaaliseen puo-
leen.

2.1 Last Planner System

Tyon suunnittelulla on luonnollisesti valtavan suuri merkitys laadun, kustannusten seka
aikataulun kannalta. Rakennusprojekteissa suuret ja pitkédlla aikavalilla merkittavat
paatokset tehddan rakennuttaja- ja suunnittelijatasolla, mutta k&ytdnnon ratkaisuista
paattaa kuitenkin useimmiten tydmaajohto. Heidén péaatoksensa ovat lyhyen ajanjakson,
usein enimmilldén viikon tai kaksi, kattavia konkreettisia maarayksié, joissa esitetaan
vastaukset kysymyksiin kuka, mitd, missa ja milloin. Naiden detaljitason maaraysten
antajia kutsutaan last plannereiksi. (Ballard 1994.)

Glenn Ballardin kehittdm& Last Planner System (LPS) keskittyy tyon suunnittelun ja
ohjaamisen parantamiseen. Sen tarkein oivallus on saada tuotannosta viime k&dessa
paattavat tyonjohtajat mukaan suunnitteluprosessiin. Nain ollen heidan tietotaitoansa
voidaan hyddynt&dd koko suunnitteluprosessin ajan ja reaaliaikaisen informaation kulku
paranee. Lean-opin mukaisesti LPS:n tavoitteena on myds parantaa projektin virtausta
(engl. flow), jolla tass& kontekstissa tarkoitetaan eri tyovaiheiden sujuvaa yhteensovit-
tamista, ja esimerkiksi materiaalitoimitusten myohéstymisesta johtuvan hukan véhen-
tamistd (Koskela 1992, s. 38). Kuten kuvasta 1 ndhdaan, yksinkertaisimmillaan LPS:n
idea voidaan tiivistdd seuraavasti: pitaisi-voidaan-tehdaan—tehtiin (engl. should—can-
will-did) (Ballard 2000a, s. 3-1). Toisin sanoen: tieddmme mitd pitaisi tehda, selvitam-
me mitd voimme tehdd, teemme soveliaat tehtdvat ja lopuksi analysoimme tyot, jotka
teimme. (Ballard 1994.)



Last Planner
VOIDAAN . )
-suunnitteluprosessi

Kuva 1 — Last Planner Systemin toimintaidea yksinkertaistettuna (mukailtu: Ballard 1994, s. 3)

2.1.1 Last Planner System tydkaluna

Lean-ajattelussa korostetaan hukan poistamista, ja yksi tie siihen on tydvaiheiden sau-
maton yhteensovittaminen. Jotta se olisi mahdollista, tarvitaan limittyvié ja joustavia
suunnitelmia. LPS:n perinteiseen malliin kuuluu kolme suunnittelutasoa: (1) vaihe-, (2)
ennakko- ja (3) viikkosuunnittelu (engl. phase, lookahead ja weekly planning). Tamén
lisaksi joustava yleissuunnitelma (engl. master plan) helpottaa alempien suunnitelmien
toteuttamista. Kaikki edelld mainitut tasot ovat osittain padllekkaisid, ja lean-
rakentamisen oppien mukaisesti suunnitelmien tekemiseen osallistuvat kaikki asiaan-
kuuluvat henkil6t, jotta mahdollisimman paljon tarpeellista tietoa saadaan kayttoon heti
suunnitteluprosessin alkumetreilld. Positiivisena sivuvaikutuksena suunnitteluprosessiin
osallistuminen sitouttaa kaikki osapuolet paremmin; tdma vaikutus voidaan nahda miltei
valittémasti LPS:n kéayttoonoton jalkeen — jopa maissa, joissa lean-rakentaminen on
kokonaan uusi késite (ks. esim. Alsehaimi ym. 2009, s. 2 ja 8). (Ballard 1994; 2000a.)

Lean-rakentamisessa yleissuunnitelman tavoitteena on asettaa karkeat raamit tyémaan
koko toiminta-ajalle seka sijoittaa valitavoitteita prosessin varrelle. Vlitavoitteet toimi-
vat erdénlaisina virstanpylvaing, jotka ohjaavat alempien tasojen suunnitelmia. Yleis-
suunnitelma itsessédéan ei ole uusi konsepti, mutta sen merkitys LPS:n onnistumisen
kannalta on suuri. Yksi ero perinteisen ja lean-rakentamisen mukaisen suunnitelman
valilla on se, ettd LPS:n yleissuunnitteluun osallistuu useimmiten tyémaan ylimmén
johdon lisdksi myo6s rakennuttaja ja suunnittelijoiden edustaja. Tamén lisaksi LPS-
yleissuunnittelu hyvaksyy sen tosiasian, ettd aikataulut tulevat vaistamatta muuttumaan
rakennusprosessin edetessd, ja valttaa siksi liiallista tarkkuutta. Yleissuunnitelma ei siis
ole staattinen tai ehdoton aikataulu, vaan sen asettamia vélitavoitteita voi ja pitad arvi-
oida uudelleen reaaliaikaisen informaation valossa. (Ballard 2000a.)

Vaihesuunnittelu toimii linkkind yleissuunnitelman ja detaljitason suunnitelmien vélill&.
Yksi ”vaihe” on yleissuunnitelmassa selkedsti mééritelty osa-alue, esimerkiksi tydmaan
valmistelu tai seindelementtien asentaminen. Suunnittelun l&htokohtana on kaikkien
asiaankuuluvien tahojen, myos aliurakoitsijoiden, osallistuminen prosessiin. Tyypilli-
sesti vaihesuunnittelu aloitetaan yleissuunnittelussa méaritellysté valitavoitteesta, josta
kukin osapuoli ladhtee arvioimaan tyOvaiheidensa ajoittumista ja kestoa nykyhetke&
kohti. Vaihesuunnittelu tehdaan siis “takaperin”. On ensiarvoisen tarkead, ettd vaihe-
suunnittelussa péasevat vaikuttamaan kaikki tyémaalla tyoskentelevat tahot, jotta tdiden
paallekkaisyyksista aiheutuvat haitat voidaan tunnistaa varhaisessa vaiheessa. Tyot



sommitellaan siten, ettd tyémaan virtaus on mahdollisimman estotonta. Ylijaavé aika
voidaan allokoida puskureiksi vaikeille tyévaiheille, joista saattaa muodostua pullon-
kauloja. (Ballard 2000b.)

LPS:n keskeisend tavoitteena on myos tunnistaa rakentamisprosessia koskevat realitee-
tit. Ennakkosuunnittelu toimii vaihesuunnittelun ohella tydkaluna, jolla voidaan muun-
taa koko projektia koskevan yleisaikataulun tavoitteet lynyemman aikavalin tavoitteiksi
(Ballard 1997). Varsinkin isoissa ja monimutkaisissa projekteissa aikataulu eldd koko
ajan uuden informaation myo6té, joten on tirke&éd pystyd sdatdmaadn aikataulua uusia
realiteetteja vastaavaksi. Kéaytannossd ennakkosuunnittelussa siis verrataan ylempana
mainitun nelikon kohtia pitéisi ja voidaan. Jos tyo ei ole sille suunniteltuna ajankohtana
toteutuskelpoinen, sen aloittamista lykatdédn kunnes rajoitteet sallivat toteuttamisen.
Tieto tehtdvien toteutuskelpoisuudesta saadaan kayttamalla viikkosuunnittelua, jossa
kaydaan yksityiskohtaisesti lapi kunkin l&hiaikoina toteuttamisvuorossa olevan tehtavan
edellytykset (Ballard & Howell 1997). Viikkosuunnittelussa tarkastellaan tehtdvén
aloittamisen edellytyksid, kuten materiaalien ja tyévoiman saatavuutta seka edeltavien
tyovaiheiden tilannetta. Jos tehtavaa ei pystyté syysta tai toisesta aloittamaan, sit4 pitaa
lykéata tai tyonjohtajan tulee jarjestaa tehtdvan edellytykset kuntoon. Viikkosuunnittelun
tarkoituksena on muuntaa vanhanaikainen mita talla viikolla pitaisi tehda -suunnittelu
mité talla viikolla tullaan tekem&an -suunnitteluksi (Ballard 1994).

2.1.2 Last Planner Systemin havaitut hyoédyt

Yleisesti ottaen rakennusalalla on keskitytty esimerkiksi vahentdmaéan kohonneita kus-
tannuksia, ja kustannuksien kohoamiseen johtavat syyt on jatetty tdysin huomioitta.
Lean-opin mukaisesti pitdisi pyrkid jatkuvaan parantamiseen, mutta edelld mainittu
toimintatapa ei tue organisaation oppimista. Siind missé kustannuksia verrataan usein
vanhoihin projekteihin, kustannusten alkuperéissyiden loytdmisella ja korjaamisella
olisi mahdollisuus vaikuttaa positiivisesti tuleviin projekteihin eli kehitt4d organisaation
toimintaa. (Ballard 1994.)

Koska LPS antaa tyokaluja tuotannon luotettavuuden seuraamiseen, sen avulla voidaan
tunnistaa ongelmakohtia ja tdten mahdollistaa niiden korjaaminen. Yksi téllainen tyoka-
lu on Ballardin (1994) lanseeraama Percent Plan Complete (PPC). Se tarkoittaa, nimen-
s& mukaisesti, toteutuneiden suunnitelmien suhdetta suunnitelmien kokonaislukumaa-
raén. Pelkastaan taman luvun tarkkailu ei riitd, vaan lean-opin mukaisesti PPC:n avulla
pitaé pyrkia I6ytdmaan syyt epaonnistuneiden tyotehtavien takana. 90-luvulla PPC-arvot
olivat rakennusalalla tyypillisesti 30 ja 60 prosentin vélilla (Ballard 1999, s. 2). Yli 70
prosentin lukemiin pé&astaan Ballardin ja Howellin (1997, s. 10) mukaan jo yksinkertai-
sella suojaamisella (engl. shielding), eli talla hetkelld toteutuskelvottomien suunnitel-
mien lykk&&miselld tai muokkaamisella.

Kuvassa 2 nahdaan suojaamisprosessi pelkistettynd. Suojaaminen on siis kéytanndssa
tyonjohtajien suorittamaa viikkokohtaista suunnittelua, jossa jokainen tulevalle viikolle
madrétty tyotehtdva arvioidaan perusteellisesti. Tydnjohtaja tutkii kerddménsa ja saa-
mansa tiedon perusteella onko tyo toteuttamiskelpoinen, kuinka térked se on verrattuna
muihin samaan aikaan toteutettaviin téihin ja kuinka paljon tydvoimaa on kaytettavissa.
Analyysin jalkeen tyonjohtaja jakaa tehtdvat tyontekijoilleen ja arvioi ja&ko toita teke-
matta vai tydvoimaa kayttamattd. Viimeisessd vaiheessa tyonjohtaja hyvéksyttdd suun-
nitelmansa esimiehelld&n ja aloittaa sen toteuttamisen sek& valvomisen. Suojaaminen



tukeutuu suurelta osin ylempana esiteltyihin ennakkosuunnitteluun ja viikkosuunnitte-
luun. Néiden kahden yksinkertaisen tyokalun avulla kyetdan useimmiten tunnistamaan
tybvaiheet, jotka saattavat muodostua pullonkauloiksi. Ongelmakohtien tunnistaminen
antaa mahdollisuuden muuttaa suunnitelmia eli suojata muuta tuotantoa ongelmallisten
tyvaiheiden aiheuttamilta viivéstyksilta ja laatuvirheiltd. (Ballard & Howell 1997, s. 6—
7))

Ennakko-
suunnittelu i Alkataulu?
\ 4
Tehtévien Soveloat Tehi@vien Viikkom P2
valmistelu tentavat jakaminen il i Syyt2

........................

Tuotanto

Kuva 2 — Tuotannon suojaaminen toteutuskelvottomilta t6iltd (mukailtu: Ballard & Howell 1997,
S. 6)

Yksinkertaisimmillaan LPS voi olla paperille k&sin kirjoitettu viikkosuunnitelma, mo-
nimutkaisimmillaan puolestaan havainnollisia, graafisia tulosteita tuottava ohjelmisto.
Tallainen joustavuus osaltaan on mahdollistanut sen nopean levidmisen rakennusalan
ammattilaisten keskuudessa. LPS:n kayttoonotto ei ole mydskéan riippuvainen projektin
koosta tai tyypistd, silla jarjestelman toimivuus on todistettu niin pienissd (mm. Junior
ym. 1998), suurissa (mm. Johansen & Porter 2003) kuin monimutkaisissakin (mm. Leal
& Alarcon 2010) rakennusprojekteissa.

2.2 Last Planner System Skanskan tyomailla

Skanska oli tiettavasti ensimmaéinen suomalainen rakennusyritys, joka lahti aktiivisesti
ajamaan sisddn lean-rakentamisen mukaista toimintajarjestelmaa. Kehitysprosessin
aloitti Jan Elfving, joka suoritti tohtorintutkintonsa maineikkaan Glenn Ballardin ohja-
uksessa Berkeleyn yliopistossa Kaliforniassa. Astuttuaan Skanskan palvelukseen vuon-
na 2004, Elfving analysoi ensi toikseen Skanskan tydmaiden nykytilan. Parannettavaa
oli huikeasti, silld tutkimuksen mukaan vain noin kolmannes tyontekijan ajasta oli
tuottavaa tyota (kuva 3). Toinen kolmannes kului siirtymiseen tai siirtdmiseen ja loput
ajasta odotteluun. Téllaista hukkaa pystytdaan lean-ajattelun avulla karsimaan, joten
Elfving pdatti aloittaa tyon suunnittelun perusteellisen uudistamisen. (ks. esim. Skanska
Worldwide 2007, s. 26-27.)



~ Tuottava tyd

Kuva 3 — Rakennustytmiehen ajankayttd Skanskan tyémailla vuonna 2005 (mukailtu: Skanska
OPPIVA 2011)

Kuusi vuotta mydhemmin lahestulkoon kaikki Skanskan tyémaat Suomessa noudattavat
Elfvingin ryhmén kehitystyon tulosta eli luotettavan tuotannon toimintatapaa (LTT).
Lean-rakentamisen perusperiaatteet ovat séilyneet ennallaan, mutta kasitteille ja termeil-
le on annettu suomenkieliset vastineet. Esimerkiksi tuotannon luotettavuutta mittaava
PPC on kaannetty toteutuneiden téiden prosentiksi (TTP).

2.2.1 Last Planner System tydkaluna Skanskassa

LTT edellyttdd tyomailta neljan eri tason suunnitelmia. Naiden ylapuolella on vield
yleissuunnitelma, jota en esittele tadssd kappaleessa, koska Skanska ei ole muokannut
sitd kaytannossé ollenkaan.

Ensimmaisend, hieman erillisend, osana suunnittelujarjestelmassa on kaannetty vaiheai-
kataulu, jonka suunnittelu noudattaa perusperiaatteiltaan kappaleessa 3.1.1 esiteltya
vaihesuunnittelua. Skanska on halunnut pitd4 k&&nnetyn vaiheaikataulun suunnittelu-
prosessin mahdollisimman helppona, jotta sitd voidaan toteuttaa pienimmillékin tyo-
mailla. Toteutustapa on yksinkertainen, ja ehk& juuri siksi toimiva: kunkin tyoryhman
edustaja kirjoittaa post—it-lapulle kyseessa olevan tyovaiheen aikana suoritusvuorossa
olevat tyot ja niiden arvioidut kestot. Taman jalkeen alkaa varsinainen suunnittelu:
jokainen ty0 tulee sijoittaa kahdesta akselista — vaakatasossa aika ja pystytasossa tyos-
kentelylohko — koostuvalle taululle. Taten n&hdaan vélittdmaésti, ovatko jotkin tyot
sijainniltaan tai ajankohdaltaan paallekkaisia. Jokaisella tydryhmalla on oman vérisensa
laput, jotta kokonaisuuden hahmottaminen helpottuu. Jos jonkin tyéryhmén aikataulu
nayttdd huomattavan véljélta, ylimaaréista aikaa voidaan allokoida pullonkaulaprosessi-
en puskureiksi, jotta hairididen sattuessa valtytddn dominoefektiltd. Suunnittelukoko-
uksia jarjestetddn tarpeen mukaan; kuitenkin véhintddn jokaisen tydvaiheen alussa.
Skanskan vaatimuksena on, ettd kaikki aliurakoitsijat ovat mukana suunnittelussa.

6-4 viikon pééstd alkavia toitd hallinnoidaan valmistelevalla viikkosuunnitelmalla,
jonka laatiminen kuuluu vastaavan tydnjohtajan tehtaviin. Han analysoi kunkin viikon
tyotehtavat ja tarkistaa alustavasti, ettd edellytykset kuten tyoturvallisuus, materiaalit,
paikka ja edeltdvat tydvaiheet tdiden onnistuneeseen suorittamiseen ovat olemassa.



Alemmista tasoista poiketen, vastaavan tydnjohtajan tulee suunnitelmaa laatiessaan
kiinnittdd huomiota myods kustannuksellisiin seikkoihin. Han on viime k&dessa vastuus-
sa tydmaansa rahankéytostd, joten onnistuneella, lean-oppia noudattavalla suunnittelulla
voidaan saavuttaa merkittavia rahallisia hyotyja.

Seuraava taso on tyonjohtajien laatima viikkoja 3-2 koskeva viikkosuunnitelma, joka
kattaa kahden ja kolmen viikon paasté aloitettavat tyot. Kukin tyénjohtaja suunnittelee
hanelle valmistelevassa viikkosuunnitelmassa méératyt tehtavat. Suunnittelu on selkeés-
ti tarkempaa; esimerkiksi tehtdvaa suorittavan tyéryhmén vahvuus médritella&n. Tyon-
johtaja arvioi palavereissa ja tydmaakierroksilla kerddménsa tiedon perusteella, onko
tehtdvan toteuttaminen mahdollista. Jos edellytykset eivét ole kunnossa, tehtdvan aloit-
tamista lykataan. Lean-rakentamisen etabloidun teorian (mm. Ballard 1994; 1997,
2000a) nakokulmasta kaksi edell& mainittua suunnitelmatasoa voidaan rinnastaa kappa-
leessa 3.1.1 esiteltyihin ennakkosuunnitelmiin.

Viimeinen ja tarkein taso on konkreettinen viikkosuunnitelma, jossa tyotehtavat maari-
telld4&n detaljitasolla ja aikataulutetaan puolen tyopéivan tarkkuudella. On ensisijaisen
tarkedd, ettd viikkosuunnitelma tehd&an yhteistyossa kaikkien tyomaalla tydskentelevi-
en ryhmien kanssa, jotta valtytddn paallekkéisyyksiltd ja varmistetaan esimerkiksi ka-
luston riittavyys.

Viikkosuunnitelman tarkeimpiin ominaisuuksiin kuuluu tuotannon luotettavuuden
seuraaminen TTP:n avulla. Skanskan tavoitteena on véhentaa erityisesti pienid, jatkuvia
tuotantohdirioitd, ja siihen tarkoitukseen TTP on erinomainen tydkalu. Tyonjohtaja
merkitsee viikkosuunnitelmaan toteutuneet ja ep&onnistuneet tyot. Jalkimmaisten koh-
dalla hénen tulee suorittaa Viisi miksi? -analyysi (5M; engl. 5 Whys), jonka tavoitteena
on oppia tehdyista virheistd. 5M-analyysin tarkoituksena on kysyé héirittilanteessa
”miksi?” riittdvdn monta kertaa, kunnes paastaan alkuperdisen syyn lahteille. Pelkén
oireen eli tuotantoh&irion korjaaminen ei poista todellista hukkaa eli alkuperaissyyta,
joka voi loytya hyvinkin pitkén ketjun pééssa. Skanskassa virheistd oppimiseen kannus-
tetaan positiivisella ja ei-syyllistavalla ilmapiirill4, jossa avoimuutta arvostetaan. Lean-
filosofiaan olennaisesti kuuluva jatkuva parantaminen voidaan saavuttaa vain virheista
oppimalla ja vanhoja toimintatapoja pintaraapaisua syvéllisemmin tarkastelemalla.

2.2.2 Last Planner Systemin havaitut hyodyt Skanskassa

Tyypillisesti tydbmaan TTP-arvot ovat kasvaneet LTT:n kayttdonoton jalkeen rajusti,
pysahtyen yli 90 prosentin arvoihin. Tama taso ei kuitenkaan ole pitkalla tahtdimella
hyvd, silla se saattaa katked taakseen esimerkiksi liian valjan aikataulun. Téallaisissa
tilanteissa tyonjohtajia kehotetaankin kiristdmaan tahtia, jotta mahdolliset hairidalttiit
tyotehtdvat saadaan tunnistettua. Myos vélivarastot kehotetaan minimoimaan, jotta
niiden luomat puskurit eivét piilottele tehottomia prosesseja. Valivarastojen karsiminen
pakottaa tyontekijat selvittdméan syyn, koska muuten koko tuotantoketju seisoo (ks.
kuva 4). Taman liséksi valivarastoihin sitoutuu rahaa ja ennen kaikkea tilaa, joka on
tyémaalla korvaamattoman arvokasta. Kun TTP saavuttaa noin 80 prosentin tason,
kriittisimmé&n kokoluokan hairiét tulevat parhaiten esiin ja niiden alkuperdissyyt voi-
daan 16ytdad 5M-analyysin avulla. Kriittisin kokoluokka tarkoittaa héairi6ité, jotka eivat
ole pienimuotoisia (esim. aikataulusta myodhdstyminen kymmenell&d minuutilla) eivatka
toisaalta niin selkeitd, ettd ne huomattaisiin ilman TTP-seurantaakin (esim. torninosturin
jumiintuminen). Keskikokoiset hairiot ovat haitallisimpia, koska sellaiset on totuttu



rakennusalalla sivuuttamaan téllaista tdmé rakentaminen on -mentaliteetilla tai keksi-
malla valiaikainen patenttiratkaisu, jonka johdosta tieto hairiosta ei valttamatta kantaudu
tyonjohtajien korviin. Alkuperdissyyt tunnistamalla ja ratkaisemalla varmistetaan, etta
héirio ei koskaan toistu. Kuvassa 4 esitelldén erds Skanskan kayttamista toimintatavois-
ta, jolla pyritdan jatkuvaan parantamiseen. Kun vélivarastot poistetaan, koko tuotanto-
prosessi seisahtuu edeltdvan tydvaiheen hairion johdosta, ja taten koko tydmaalle syntyy
yhteinen intressi todellisen syyn loytamiselle. Pakottamalla tydntekijét etsimaan alkupe-
raissyyt paastaan lean-opin painottaman jatkuvan parantamisen darelle.

=

\ 4

Kuva 4 — Vélivarastojen vaikutus hairididen tunnistamisessa (mukailtu: Skanska OPPIVA 2011)

B wvilivarastaa Ei v&lvarastoo

Luotettavan tuotannon toimintatavan peruspilareiksi ovat muodostuneet johdonmukai-
suus ja rutiininomaisuus. Johdonmukaisuudella tarkoitetaan tassé yhteydessé esimerkik-
si kaikkien tyotehtdvien standardoimista, jonka avulla pé&astddn eroon rakennusalaa
vaivaavasta junailusta ja patenttiratkaisujen kehittelystd. Kun jokaiseen ty0vaiheeseen
on tarjolla valmis ratkaisumalli ja sen edellytykset ovat kunnossa, tyontekija voi keskit-
tyd pelkastadan tuottavaan tyohon. Tyotehtdvien standardoinnilla on havaittu olevan
positiivinen vaikutus myds tyoturvallisuuteen, josta kerron liséé kappaleessa 3.3.

Skanskalla lean-rakentaminen on rutinoitu osaksi kokonaisprosessia, ja sen takia suun-
nittelua ei laiminlydd&d misséan vaiheessa. Skanskan suositusten mukaan jokaisella
tyomaalla pitéé olla selke& viikkorutiini, jossa palaverit ovat aina tiettynd péivana tiet-
tyyn aikaan. Tyypillisesti tyoviikko aloitetaan maanantaina viikkopalaverilla tai tyo-
maakierroksella, jossa kdyd&an erittdin nopeasti 1api viikon aikana suoritettavat tyot ja
niiden edellytykset. Torstaina tiedetddn jo useimmiten riittdvasti kdynnissa olevien
toiden etenemisestd, jotta seuraavaa viikkosuunnitelmaa hahmotteleva valmisteleva
tuotantopalaveri voidaan jarjestdd. Valmistelun on oltava laadukasta, sill4 perjantaina
jarjestettdvadn varsinaiseen tuotantopalaveriin osallistuvat my6s aliurakoitsijoiden
tyonjohtajat, jotka voivat narkastyd huonon valmistelun takia venyvésta palaverista.

Skanskassa LTT:n on havaittu tuottavan hyotyja kolmella aikavalilla: lyhyt (nykyinen
tyomaa), keskipitkd (1-2 seuraavaa tyomaata) sekd pitkd (3< seuraavaa tyOmaata).
Lyhyell& aikavalilla suurin hydty on toistuvien hairididen vdheneminen, mihin paastaan
5M-analyysin kautta |0ydettyjen alkuperéissyiden kitkemiselld. Seurauksena yli- ja
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korjaustyot, riitely virheen tekijastd sekd hukka ylipdatddn vahenevat. Taméan lisaksi
LTT:n vaikutus laatuun, tyoturvallisuuteen ja luotettavuuteen nakyy parhaimmillaan jo
muutaman viikon jalkeen. Keskipitkélla aikavalilla selkeimpéanéd hydtyna on suhteiden
paraneminen aliurakoitsijoiden kanssa, mika johtaa suoriin rahallisiin s&&stéihin. Toi-
miva ja luotettava tydmaa on aliurakoitsijallekin mieluinen paikka tyoskennelld. Seu-
raavalle tyomaalle aliurakoitsija saattaa alentaa tarjoustaan, koska han tietdd, etté
Skanskan tyémaalla toimintaedellytykset ovat kaikilla osa-alueilla kunnossa. Luotettava
tuotanto on myaos perusta kaiken tukitoiminnan kehittdmiselle; esimerkiksi logistiikkaa
on vaikea parantaa, jos sen kohteena oleva tydmaa toimii epasaénnollisesti ja arvaamat-
tomasti. Pitkalla aikavalilla LTT harjaannuttaa tybmaajohtoa ja tuottaa taten kyvykkaita
suunnittelijoita. Kun johdon arviointi- ja suunnitteluvalmiudet kasvavat, he voivat jakaa
omaksumaansa tietotaitoa eteenpdin ja taten mahdollistaa jatkuvan oppimisen koko
organisaatiossa. Parempi suunnittelu johtaa turhien puskureiden karsimiseen ja pelivaro-
jen niukentamiseen, mika nakyy kustannusten laskuna ja rakennusajan lyhentymisena.

(Skanska OPPIVA 2011, henkil6kohtainen tiedonanto.)

11



3 Tyoturvallisuus

Rakennusalaa on pidetty yhtend vaarallisimmista toimialoista, eikd syyttd. Tilastokes-
kuksen (2008) katsauksessa rakentaminen on sahatavaran seké puu- ja korkkituotteiden
valmistamisen jélkeen tapaturmataajuudeltaan vaarallisin toimiala (kuva 5). Erityisesti
talonrakennusty® nostetaan katsauksessa esille poikkeuksellisen vaarallisena ammattina;
sen tapaturmasuhde on yli nelinkertainen keskiarvoon verrattuna. Tapaturmien mééra on
kuitenkin viime vuosina laskenut, ja erityisesti kuolemaan johtaneet onnettomuudet ovat
vahentyneet.

Rakentaminen 2

Metallituotteiden valmistus (pl. koneet ja laitteet)
Posti- ja kunirtoiminta

Maalikenne ja putkijohtokuljetus |

Muiden eimetallisten mineraalituotteiden valmistus 4'
Kuljetus ja varastointi |

Elintarvikkeiden \.‘a\\mistusJ

Metallien jalostus |

Hallinto- ja tukipalvelutoiminta | '
Varastomnti ja lukennetta palveleva tominta | . '
Kumi- ja muovituotteiden valmistus |
Teollisuus

Muiden kulkuneuvojen valmistus |
Huonekalujen vamistus | :

Muiden koneiden jalaitteiden valmistus | H— N —

| |
Paperin, paperi- ja kartonkituotteiden valmistus _

| |
Tamialojen keskiavo _

Kuva 5 — Eri toimialojen tapaturmataajuus Suomessa, tapaturmia per miljoonaa miestyotuntia
(mukailtu: Tilastokeskus 2008)

Tapaturmien vahentymisestd huolimatta parannettavaa on vield huomattavasti. Mitro-
poulos ym. (2007) esittivat, ettd lean-rakentamisen oppien noudattaminen voi parantaa
tyoturvallisuutta. Heidan tutkimuksessaan havaittiin, ettd epdvarmuuden, héirididen ja
korjaavien toiden véheneminen vaikutti positiivisesti tyoturvallisuuteen. Lean-
rakentamisen periaatteisiin kuuluu nimenomaan kolmen edelld mainitun hukan vahen-
tdminen, joten positiivinen korrelaatio on selkea.

Ty6mailla vallitsee yleisesti jonkinasteinen valinpitamattomyys tyoturvallisuutta koh-
taan. Kokeneet rakennus- ja ammattimiehet eivat nde tarvetta esimerkiksi henkilékoh-
taisten suojaimien kaytolle, koska he kokevat valttyneensé tdhankin asti vakavilta tapa-
turmilta, vaikka tydskentelevat ilman kypdaréé tai suojalaseja. Henkilokohtaisen turvalli-
suuden laiminlydmisen vahvistavat myos Ng ym. (2010, s. 4) tutkimuksessaan, jonka
kohteena olleella tydmaalla havaituista tydturvallisuusrikkeista miltei kaksi kolmasosaa
johtui henkilokohtaisten suojaimien puutteellisuudesta. Putoamissuojaus oli suurin
yksittdinen ongelma-alue, mika on erittdin huolestuttavaa; onhan putoamisonnettomuus
verrattain vaarallinen tapaturma.

3.1 5S-jarjestelmé

Erds yleisimmistd lean-opin mukaisista tyoturvallisuutta kohentavista toimintatavoista
on nimeltddn 5S. Sen juuret juontavat tehdastuotantoon ja Japaniin, jossa 5S kehitettiin
nykyiseen muotoonsa. Yksinkertaistettuna 5S:n tavoitteena on standardoida ja organi-
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soida tydémaa mahdollisimman tehokkaaksi ja turvalliseksi kokonaisuudeksi. Lienee
itsestadn selvad, etta siisti ja esteettoman tydskentelyn mahdollistava tyémaa on turval-
lisempi kuin sotkuinen ja epéjarjestyksesta karsivé tydmaa.

Lyhenne 5S tulee viidesta japanin kielen s-kirjaimella alkavasta sanasta, jotka on k&én-
netty myos englanniksi:

| Seiri (sort)

Il Seiton (set in order)
Il Seiso (shine)

IV Seiketsu (standardize)
V  Shitsuke (sustain)

Ensimmainen taso tarkoittaa tyokalujen ja materiaalien lajittelua tarpeellisiin ja tarpeet-
tomiin. Jalkimmadiset tulee varastoida tai heittda pois, jotta ensin mainittujen loytdminen
ja kayttdminen helpottuu. Toisella tasolla huolehditaan siitd, ettd jokaisella tyokalulla,
koneella ja rakennustarvikkeella on oma, merkitty séilytyspaikkansa. Tyokalujen ynné
muiden sijoitteluun tulee kiinnittdd huomiota, jotta tarvittavat esineet ovat mahdolli-
simman l&hell4 kohdetta, jossa niitd tulla kayttaméan. Taten tyontekijan tehokkuus
paranee, koska héneltd kuluu vahemman aikaa oikean valineen etsimiseen ja siirtdmi-
seen. Kolmas taso pyrkii ohjaamaan tyontekijoitad jatkuvaan, s&&nnélliseen tyémaan
siistimiseen. Tyopdivan péatyttyd oma tyoskentelyalue tulisi jattad siistiin kuntoon ja
tyokalut palauttaa niille kuuluville paikoille. Neljdnnen tason tavoitteena on standardoi-
da jokainen tyopiste ja siihen liittyva tydvaihe, jotta tyontekijalta ei kulu aikaa uuden
paikan ominaispiirteiden opetteluun. Onnistuminen talla tasolla vaatii sen, ettd kolme
ensimmadista tasoa toimivat. Viimeisell& tasolla tavoitellaan jatkuvuutta, eli neljan edel-
tdvan tason toimenpiteiden valvontaa ja yllapitoa. Tarkoituksena ei kuitenkaan ole
jamahtéa paikalleen, vaan huonosti toimivia sdéntdja voidaan parantaa, ja onnistuneita
muutoksia kehitetdan edelleen. (Hirano 1995.)

Ng ym. (2010) tutkivat 5S-jarjestelman kayttoonoton vaikutuksia 14 miljoonan dollarin
rakennusprojektissa, jossa noudatettiin lean-rakentamisen perusperiaatteita. Tyypillinen
5S-malli ei anna tarkkoja ohjeita esimerkiksi suorituskyvyn seuraamiseen, joten projek-
titiimi kehitti seurantaan ja raportointiin oman jarjestelmansd. Raportointivalineita
jaettiin kaikille tyontekijoille. Viikoittaiset tulokset julkistettiin ruokalan seinéllg, jossa
ne olivat kaikkien nahtavilla. 5S-jarjestelmd integroitiin osaksi yleista toimintajarjes-
telmaa sisallyttamalla se viikoittaiseen tydmaarutiiniin. Kukin tarkeimmista sidosryh-
misté arvioi kerran viikossa 5S-jarjestelman toimivuutta saamiensa raporttien perusteel-
la. Tdmé& on ensimmadinen selked hy6ty: tyoturvallisuus koettiin erottamattomana osana
tyémaan jokaviikkoista toimintaa. Ng ym. (2010) osoittavat tutkimuksessaan, ettd 5S:11a
on — yhdessa muiden ty6turvallisuutta edistdvien toimenpiteiden kanssa — positiivinen
vaikutus tydmaan turvallisuuteen.

3.2 Tyo6turvallisuus Skanskassa

Skanska on profiloitunut ty6turvallisuutta painottavana tyénantajana. Vilkaisu yrityksen
internetsivuille vahvistaa tdman oletuksen:

Rakennustyémaalla tyoskentelyyn liittyy aina riskeja. Taman vuoksi tyoturvallisuus on
nostettu Skanskassa ykkdsasiaksi, joka menee kaiken muun edelle. Toimintaamme ohjaa
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nolla tapaturmaa -tavoite. (Skanska 2011.)

Skanskan Suomen yksikko aloitti lean-ajattelun toimeenpanon vuonna 2005. Yrityst4
vaivasi korkea tapaturmataajuus, jota Skanska-konsernin uusi nolla tapaturmaa -visio ei
hyvéksynyt. Tyoturvallisuuskulttuuri Skanska Suomessa oli kuitenkin alkutekijoisséan.
Uuden kehityssuunnitelman ensimmaisessé vaiheessa tyoturvallisuuden merkitysté
korostettiin muun muassa liittdmalla bonuksia tapaturmataajuuteen ja vaatimalla tyotur-
vallisuuden késittelya jokaisessa tyémaapalaverissa. Muutokset kohtasivat vastarintaa,
koska tyoturvallisuuden koettiin kasvattavan kustannuksia. Skanska-konsernin tuolloi-
nen toimitusjohtaja Stuart Graham vastasi seuraavasti: "Hyvin suunnitellut tyémaat ovat
tuottavampia ja turvallisempia. Kun joku kuolee tai loukkaantuu vakavasti, tuottavuus
putoaa nollaan. Tamé todella tuhoaa katteet ja murentaa tyontekijoiden moraalin”.
Graham ymmérsi, ettd ty6turvallisuutta on mahdoton parantaa, jos tydmaiden suunnitte-
lu ei ole laadukasta. Lean-rakentaminen on siis ehdoton edellytys ty6turvallisuuden
kehittdamiselle. (Leino ym. 2010.)

Tyoturvallisuuden kehitysprosessin edetessé Skanska siirtyi reaktiivisesta proaktiiviseen
toimintaan. Tyoturvallisuutta edistettiin muun muassa johdon tydmaavierailuille, joilla
osoitettiin tyoturvallisuuden koskettavan kaikkia organisaation jasenid. Tapahtuneet
tapaturmat analysoitiin, jotta niista voitaisiin ottaa oppia tulevaisuuden varalle. Myds
toimintatapoja kehitettiin yhdenmukaisempaan suuntaan, havaittuja ongelmakohtia
erityisesti silmallapitden. Molemmat edelld mainitut toimenpiteet ovat lean-filosofian
mukaisia ja tiukasti kytkoksissa samaan aikaan raatéloitdvana olleeseen Skanskan Last
Planner Systemiin. Vuonna 2009 tyoturvallisuusmenetelmét yhdistettiin kiintedksi
osaksi tydmaan johtamisjarjestelmid. (Leino ym. 2010.)

Jatkuvan parantamisen tueksi Skanskassa kehitettiin erilaisia mittareita, joilla pystyttiin
seuraamaan tyo6turvallisuustilanteen kehittymistd. Tyon turvallisuussuunnitelma (engl.
Safe Job Analysis) on selvitys, jossa arvioidaan vaaralliseksi luokitellun tehtdvan mah-
dolliset riskit ja esitetddn turvallisin suoritustapa. Turvallisuushavainto (engl. Safety
Observation) on kenen tahansa tyontekijan kirjoittama ilmoitus, jossa kerrotaan havaittu
ty6turvallisuusrike; esimerkiksi puuttuvat suojalasit. Naiden kahden toimenpiteen méa-
ri& (engl. rate) seurataan mittareilla SJAR ja SOR. Leino ym. (2010) osoittavat, ettd
tallaisilla lean-rakentamisen periaatteisiin nojaavaan tuotantojarjestelmaén integroiduil-
la toimintatavoilla voidaan parantaa tyoturvallisuutta huomattavasti. Skanskan kohdalla
tulokset puhuvat puolestaan: tapaturmataajuus laski viidessa vuodessa 57:std yhdeksaéan
(kuva 6), ja tyon turvallisuussuunnitelmilla sekd turvallisuushavainnoilla oli tassé kehi-
tyksessa merkittavé rooli (kuva 7).
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Kuva 6 — Tapaturmataajuuden kehitys ja tySturvallisuutta edistdneet toimenpiteet Skanska
Suomessa (mukailtu: Leino ym. 2010, s. 3)

Myos tyontekijoiden tyytyvaisyys parani kaikilla mittareilla mitattuna viiden vuoden
ajanjaksolla. Alla olevassa taulukossa esitellyt kyselytulokset eivéat liity pelkéstédén
tyoturvallisuuteen vaan lean-ajatteluun kokonaisuutena, mutta osa kehityksesta voita-
neen laittaa myos turvallisuuskulttuurin parantumisen ansioksi. (Leino ym. 2010.)
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Kuva 7 — Turvallisuushavaintojen ja tyon turvallisuussuunnitelmien vaikutus tapaturmataajuu-
teen Skanska Suomessa (mukailtu: Leino ym. 2010, s. 7)
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4 Tyoskentelykulttuuri

Tassa luvussa tutkin lean-rakentamisen syvempad olemusta eli tydbmaan konkreettista
toimintaa aineettomampaa tulkintaa lean-ajattelusta. Oppikirjan mukainen lean-
organisaatio voidaan saavuttaa vain molempien puolien huomioinnilla.

Lean-rakentamisen ajatellaan toisinaan rajoittuvan pelkastaan tyémaalla tapahtuvaan
toimintaan, mutta se ei pida paikkaansa. LPS:n kayttoonotto tydmaalla ei automaattises-
ti tarkoita, ettd sen kaytto jatkuu ikuisesti. Leigard ja Pesonen (2010, s. 7) huomasivat
kattavassa tutkimuksessaan, ettd ilman esimiesten jatkuvaa motivointia ja kannustusta
LPS:n kayttd vahenee alkuinnostuksen jalkeen. Tama tukee vahvasti sitd vaitettd, ettd
lean-ajattelun tulee kattaa koko organisaatio, eik& pelkdstddn tuotannosta vastaavaa
osaa. Edellisissa luvuissa olen osoittanut lean-rakentamisen tuomat hyodyt, joten yrityk-
sen intresseissd on edistdd néistd hyodyistd nauttimista varmistamalla lean-ajattelun
jatkuvuus organisaatiossa.

4.1 Toimeenpano organisaatiossa

Lukuisat tutkimukset ovat késitelleet lean-rakentamisen, ja erityisesti Last Planner
Systemin, soveltamista tyomailla, mutta koko organisaation tason toimeenpanoa ei
kuitenkaan ole tutkittu kovinkaan laajalti. Osasyy tdhan on luonnollisesti se, ettd lean-
rakentaminen on vield verrattain nuori toimintatapa. Luontevin tapa aloittaa omaksumi-
nen on tietenkin konkreettisten, tyémaata koskevien muutosten kokeilu. T&ll4 saralla
ollaankin jo melko vakiintuneessa tilassa, mutta lean-opin laajemman toimeenpanon
tutkiminen on vasta nostamassa paataan.

Rakennusalan projektiluontoisuus antaa loistavan mahdollisuuden lean-rakentamisen
portaittaiseen omaksumiseen koko organisaatiota. Esimerkiksi pilottiprojekteilla on
hyva tunnustella oman organisaation reaktioita. Tasainen siirtyminen kohti lean-
organisaatiota on kannattavampaa kuin kertarysaykselld suoritettava toimeenpano (Ar-
bulu & Zabelle 2006, 5-6). Hidas eteneminen vahentad vastarintaa ja mahdollistaa lean-
rakentamisen muokkaamisen yritykselle sopivampaan muotoon. Pavez ja Alarcon
(2008) puolestaan korostavat lean-ajattelun yhdistdmista yrityksen liiketaloudelliseen
visioon sekad tarvittavien teknisten ja sosiaalisten patevyyksien kehittdmistd samanaikai-
sesti leanin toimeenpanon kanssa. Téssa valossa on selvad, ettd kokonaisvaltainen lahes-
tymistapa on edellytyksené lean-rakentamisen omaksumiselle.

4.2 Jatkuva parantaminen

Rakennusalalla suunnitteluun ja toteutukseen osallistuu henkil6ité lukuisista eri ammat-
tiryhmistd. Rakennesuunnittelijan, vastaavan tyonjohtajan ja rakennuttajapdallikon
valille on vaikea 0yt&é yhteista kieltd, koska jokaisen tausta ja tulokulma ovat merkit-
tavasti erilaisia. Rakennusalalla on tyypillisesti jaoteltu organisaatio tarkasti eri osaa-
misalueiden perusteella, joten ndméa rakenteelliset rajat vaikeuttavat osaajienvalistd
(engl. interdisciplinary) kommunikaatiota entisestdan. Rakennusprojektin aikana tapah-
tunut mahdollinen oppiminen katoaa usein projektin valmistuttua, koska projektiryhma
on koostunut monen eri yrityksen edustajista. Tallaiset véliaikaiset sosiaaliset verkostot
hajoavat projektin jalkeen, eiké jatkuvaa osaajienvalista oppimista padse tapahtumaan
(Bresnen ym. 2004). Koska lean-rakentamisen perusoletuksena on kaikkien sidosryh-
mien osallistuminen suunnitteluun, sen avulla voidaan kehittda yhteistoimintaa ja osaa-
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jienvélista oppimista. (Christensen & Christensen 2010.)

Christensen ja Christensen (2010) esittavéat tutkimuksessaan vahvoja viitteita siité, etta
lean-rakentaminen voi olla eréénlainen rajaobjekti (Carlile 2004) eri ammattien ja
osaamisalueiden vélill4. Last Planner Systemiin erottamattomasti kuuluvat viikkopala-
verit ovat erinomainen esimerkki lean-rakentamisen potentiaalista télla saralla. Tyo-
maapalavereissa jokainen on virallisesta asemastaan tai osaamisalueestaan riippumatta
tasavertainen. Palaverin aiheena ovat konkreettiset tydmaan toimenpiteet, mika vahen-
tdd kaytannonl&heisten henkildiden vastarintaa. Jokaisella ryhmalld on omat tarkoitus-
perét ja tavoitteet, mutta LPS:n mukaisen viikkosuunnitelman muodostaminen toi kaik-
ki osallistujat samalle viivalle. Kun kaikki tietdvat mist4 puhutaan, jokainen suunnitel-
tava tyo saa vélittdmaésti palautetta monelta eri osaajalta. Taten mahdolliset ongelma-
kohdat realisoituvat jo tassa vaiheessa, eivatka vasta tuotannossa. Kasvokkain tapahtuva
keskustelu on myds hyvé tapa jakaa tietotaitoa ja oppia muiden onnistuneista ratkaisuis-
ta. Jos jokainen ryhmd suunnittelisi oman osuutensa eristyksissa muista toimijoista,
osaajienvélistad oppimista ei tapahtuisi.

4.3 Lean-kulttuuri Skanskassa

Kuten kappaleesta 2.2 kay ilmi, Skanskassa lean-rakentaminen on keskittynyt LPS:n
kehittdmiseen ja jalkauttamiseen. Jotta siind onnistutaan, tydmaa tarvitsee tuekseen
vahvaa ohjausta ja kannustusta organisaation ylemmilta tasoilta. Alsehaimi ym. (2009,
s. 8) listaavat ylimman johdon tuen yhtena tarkeimmista edellytyksistd LPS:n onnistu-
neelle kayttoonotolle. On siis selvéd, ettd lean-rakentamisen tulee kattaa koko organi-
saatio, ja tdhan Skanskassa onkin pyritty maaratietoisesti vuodesta 2006 saakka. (Lei-
gard & Pesonen 2010.)

Tutkimuksessaan Leigard ja Pesonen (2010) haastattelivat vuosina 2008-2010 lukuisia
Skanskassa tyoskentelevida lean-asiantuntijoita tavoitteenaan hahmottaa lean-
rakentamisen toimeenpanon onnistumisen kannalta olennaiset tekijat. Asiantuntijoilla
oli kokemusta yhteensa yli 60 tydmaalta, joissa lean-rakentamisen periaatteita oli kdy-
tetty. Tutkimuksessa kavi ilmi, ettd Skanskassa toimeenpano lahti liikkeelle muutos-
agenttien toimesta. Erds téallainen on jo aiemmin mainittu Jan Elfving, joka toi lean-
ajattelun Skanskaan vuonna 2004 (ks. kappale 3.2). Muutosagentit levittivat sanaa
organisaation sisalla tavoitteenaan luoda innostusta uutta toimintatapaa kohtaan. Kun
alkusysdyksen saattelemana aloitetut pilottiprojektit saatiin kayntiin, muutosagentit
toimivat eréanlaisina mentoreina toteuttaville henkil6ille. Positiivisten tulosten seurauk-
sena lean-rakentamista kokeiltiin yha useammissa kohteissa, mutta tdssa vaiheessa
muutosagenttien toimintakyvyn rajat tulivat vastaan. Tyomaiden mé&ardn kasvaessa
muutosagentit eivat enda ehtineet antaa riittdvasti tukea jokaiselle projektille, joten
heidan piti salyttdd vastuu keskijohdolle — eli Skanskan tapauksessa tyopaallikaille.
Keskijohdon toiminta on melko itsendistd, joten sen kontrollointiin tarvitaan myds
ylimman johdon sitoutumista lean-rakentamisen periaatteisiin. Ylimmé&n johdon tehté-
vana on kouluttaa alaisiaan jatkuvasti seké virallisesti ettd epévirallisissa yhteyksissa
(Leigard & Pesonen 2010, 2. 5).

Johdon kannustus ja motivointi ovat elintarkedssa osassa toimeenpanon onnistumisen
kannalta (Leigard & Pesonen 2010, s. 7), mutta erityisen hyvin motivointi toimi vertais-
ten kesken. Kun esimerkiksi tyopaallikko keskustelee toisen tyopaallikon kanssa, tilan-
teessa ei ole latautunutta esimiehen ja alaisen vélistd suhdetta, vaan molemmat voivat
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avoimin mielin ottaa oppia toisiltaan. My0ds keskustelu itsessdan helpottuu, kun mo-
lemmat henkilot puhuvat samoilla termeilld ja ymmartavat tilanteet padsaantoisesti
samalla tavalla. Skanskassa on nyt tilanne, jossa sillé on palveluksessaan runsaasti lean-
rakentamisen asiantuntijoita. Heid&n kauttaan lean-ajattelu on integroitunut lahtemétto-
masti Skanskan toimintaan, joten toimeenpanoprosessin voidaan sanoa olleen onnistu-
nut. (Leigard & Pesonen 2010)
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5 Johtopaatokset ja yhteenveto

Lean-rakentamista on tutkittu kattavasti viimeisen vajaan parinkymmenen vuoden
aikana, ja monissa tutkimuksissa on havaittu sen kiistaton hyodyllisyys rakennusprojek-
teissa. Keskityin omassa kirjallisuustutkielmassani vain murto-osaan lean-rakentamisen
sovelluskohteista, mutta I6ysin kustakin aihepiirista selkeitd hyotyjé.

5.1 Tutkimuksessa havaitut hyddyt

Tuotantoa, joka on tyypillisin lean-rakentamisen sovellusalue, pystytddn kehittdmé&én
monilla tyokaluilla. Niista suosituimman, Last Planner Systemin, kayttdonotto edistéa
tyotehtavien suunnittelua. Parantunut tydmaasuunnittelu véhentdd hukkaa, mik& nakyy
suoraan rakennusyrityksen Kkatteissa. LPS velvoittaa tyonjohtajat suunnittelemaan omil-
la aivoillaan, mik& harjaannuttaa heidan arviointikykyaan. Pidemmaélla tdhtdimelld tdma
suunnittelukyvyn kehitys nakyy paremmin paikkansa pitdvind aikatauluina ja laaduk-
kaampana tyond. Suorien vaikutusten lisdksi tuotannon kehittdminen johtaa epasuoriin
hyotyihin; esimerkiksi suunnittelun parantuminen nostaa tyémaan luotettavuutta, joka
on ehdoton edellytys tukitoiminnan (logistiikka, esivalmistus ja niin edelleen) kehitta-
miselle.

Vaélivarastointi, yksi hukan seitsemé&std perustyypisté, saattaa luoda vaikutelman, etta
tybémaa toimii tehokkaasti. Itse asiassa tilanne on useimmiten pdinvastainen: véalivaras-
tot peittelevat epatehokkaita tuotantoprosesseja ja mahdollistavat hairiéiden sivuuttami-
sen olankohautuksella. Lean-opin tinkiméton ajattelutapa nimenomaan haluaa tuoda
hairiot esille, jotta niista voidaan oppia. Vahapéatoistenkin hairididen alkuperdissyiden
selvittdminen saattaa johdattaa isompien, perustavanlaatuisten ongelmien darelle. Nii-
den korjaaminen voi tuottaa huomattavan maaran hyotya koko tuotantoprosessille.

Lean-opin perustyokaluihin kuuluva 5S-menetelma pyrkii parantamaan tyémaan jarjes-
tysté ja rutiinia, joilla molemmilla on suuri merkitys tyoturvallisuuden kannalta. Siisti,
hyvin organisoitu tyémaa on turvallisempi paikka tyoskennelld kuin sotkuinen tyémaa,
jossa tehtévien suorittamistavalle ei ole asetettu selkeitd raameja. Lean-ajattelun tehok-
kuutta tall& saralla alleviivaa Skanska Suomen erinomainen suoritus: yrityksen tapatur-
mataajuus laski — pitkalti lean-opin mukaisten tyoturvallisuusuudistusten ansiosta —
viidessd vuodessa 57:sté yhdeksaan.

Edelld mainitut uudistukset toimeenpantiin Skanskassa paitsi tekemalla konkreettisia
tyoskentelykaytant6ja koskevia muutoksia, myos edistamalla tydturvallisuutta korosta-
van organisaatiokulttuurin leviamistd. Tadmankaltaisella kokonaisvaltaisella 1&hestymis-
tavalla lean-ajattelun positiivinen vaikutus on helpompi saada pysyvaksi osaksi koko
organisaation toimintaa. Lean-opin ominaispiirteisiin kuuluu myos vahva osallistamisen
ja yhdessa tekemisen henki. Kouriintuntuvaksi hyédyksi tdma piirre realisoituu siiné
vaiheessa, kun monien eri alojen osaajista koostuvassa tiimisséd pohditaan yhdessa
ratkaisuja ongelmiin, ja huomaamatta opitaan paljon uutta muiden osaajien toimintata-
voista. Téllainen oppimisen ja jatkuvan parantamisen henki hyodyttad paitsi yksittaisia
projekteja, myds organisaatiota kokonaisuutena.

5.2 Tutkimuksen arviointi
Kokonaisuutena tutkimus onnistui selvittdmaan lukuisia lean-rakentamisen kautta saa-
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vutettavia hyotyja, mutta kandidaatintyon rajallinen laajuus véistamatta typisti tutki-
musalueen verrattain kapeaksi. Rajauksen ulkopuolelle jaivat muun muassa informaa-
tioteknologian hyédyntdminen lean-rakentamisessa, rakennusmateriaalien esivalmistus
sekd tuotantoketjujen hallinta. Erityisesti rakennusten mallintaminen tietokoneiden
avulla (BIM; engl. Building Information Model) on kehittyvé lean-rakentamisen haara,
jonka hyddyllisyys suunnittelutehtavissd vaikuttaa ilmeiseltd. Tutkittavaa 10ytyy siis
vield huomattavan monesta aihepiirista ja tutkimuksessa nyt kasiteltyja aiheita voisi
analysoida perusteellisemminkin. Yhteenvetona voitaneen sanoa, ettd tdmé tutkimus on
pelkkd kapea-alainen pintaraapaisu lean-rakentamisen laajassa ja syvéssa kentdssa.
Lean-rakentamisen hyodyt pystyttiin kuitenkin osoittamaan, joten tutkimus vastasi —
kandidaatintyolle riittdvassé laajuudessa — sille asetettuun tutkimuskysymykseen koh-
tuullisesti.
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