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ABSTRACT

Companies increasingly work in a multi-project setting where most operations are executed as
projects. This is a challenge for traditional project management, which concentrates on

organising individual projects.

In this study multi-project management is assessed from the perspective of a civil engineering
contracting company. It discusses issues the company should take into consideration when

managing projects and resources, so present and future projects can be taken into account.

A graphical framework is developed, which emphasises managing resources and projects in a
dynamic environment. The framework is based on a literary review, which consists of project
management, multi-project management and lean construction literature. The framework seeks
to match company resources and projects and make sure the preconditions for construction
projects are sound. This framework is applied to the case company project databases from

financial years from 2008 to 2010.

The study shows that case company projects can be grouped into four types by payment method.
This classification can be used when prioritising projects from the backlog and when allocating

resources. Backlog is found useful also in allocating buffer work to free company resources.

Study results include a priority order of the case company project types, by which the company
should allocate resources to projects and control different project types. The framework is found

to be feasible in managing projects in the multi-project environment.
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TIIVISTELMA

Yha useammat yritykset jarjestdvit toimintaansa moniprojektiymparistossé, jossa merkittdva osa
tuotannosta jirjestetddn pédllekkdisind ja jatkuvina projekteina. Tdmé on aiheuttanut haasteita
perinteisille projektinhallinnan menetelmille, jotka ovat keskittyneet yksittdisten projektien

organisointiin.

Tutkimuksessa eritellddn asioita, joita moniprojektiympéristossd toimivan vesihuollon
urakointiyrityksen tulee ottaa huomioon projektien ja resurssien jérjestelyssd jotta nykyinen ja
tuleva tuotanto tulee huomioiduksi. Tutkimuksessa esitelldin graafinen rakentamisen
projektinjohdon  malli, joka  pohjautuu  kirjallisuuskatsaukseen  projektinhallinnan,
moniprojektinhallinnan, ja lean constructionin tutkimuksesta. Mallin tavoitteena on auttaa
yritystd varmistamaan tuotantoon tulevien projektien aloituskelpoisuus ja parantaa yrityksen
resurssien ja tilauskirjassa olevien projektien yhteen sovittamista dynaamisessa ymparistossa.
Mallia sovelletaan empiirisessd osiossa kdymaélld l14pi case-yrityksen projektit tilikausilta 2008—

2010, luokittelemalla niitd ja kuvaamalla niiden piirteita.

Yrityksen projekteja ldpi kdydessd todetaan, ettd yrityksen projektit voidaan jakaa neljddn
tyyppiin maksuperusteen mukaisesti, ja tydjonosta tuotantoon siirrettdvien projektien priorisointi
ja resurssivalinnat kannattaa tehdd tdmidn jaon mukaan. Tydjonon voidaan kéyttdd myos
vapaiden resurssien tyollistimiseen puskurityon avulla. Tuloksina esitetdiin prioriteettijirjestys,
jonka mukaisesti yritys voi jakaa resursseja projekteille ja kuinka eri projektityyppejd kannattaa

ohjata. Todetaan, ettd mallia on mahdollista kiyttdd yrityksen projektinjohdossa.

Avainsanat: Lean construction, projektinhallinta, moniprojektiympéristd, resurssien allokointi,

rakentaminen
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1. Johdanto

Yha useammat yritykset jdrjestdvdt tuotantoaan projektimuotoisesti, ja viimeisten kahden
vuosikymmenen aikana projektinhallinta moniprojektiympéristdssd on kasvattanut merkitystaan

huomattavasti.

Aihetta on tutkittu varsinkin tuotekehityksen ja tutkimusorganisaatioiden ndkdkulmasta (Adler
ym., 1995; Canonico & Soderlund, 2010), mutta tutkimusta on myds tuotannollisten yritysten
ndkokulmasta (Engwall & Jerbrant, 2003). Léahtokohtaisesti kirjallisuudessa péédteemat ovat
olleet aikataulutus, projektiportfolioiden muodostaminen, ohjelmanhallinnan luonne, resurssien
allokointi samanaikaisten projektien vililld ja organisointimekanismit projektiorientoituneissa
organisaatioissa (Engwall & Jerbrant, 2003). Tutkimusta joka ottaisi resurssienhallinnassa
huomioon projektien lyhyen keston ja jatkuvat resurssien ajalliset ja paikalliset muutokset, on

kuitenkin ollut haastavaa l10ytéa.

Tdmd tutkimus esittdd rakentamisen projektinjohtomallin, jolla kestoltaan vaihtelevia,
samanaikaisia projekteja toteuttava yritys pystyy parantamaan resurssien kayttod ja
projektiportfolion hallintaa kdyttimélld apuna lean construction -kirjallisuuden (mm. Ballard,
2000) ja moniprojektiympdriston projektinhallinnan (mm. Anavi-Isakow & Golany, 2003)
tyokaluja. Mallin osina esitelldin mm. tydjono ja prosessi projektin aloittamisen esteiden

poistamiseksi.

1.1. Tutkimuksen tausta

Kun tyon méaérad on yrityksen kasvaessa alkanut kasvaa ja yritykseen on tullut t6ihin enemmén
toimihenkil6itéd, on esille tullut tarve selkeyttdd tyonjohdon ja omistajien tyonkuvaa. Péivittdinen
toiminta pienessd vesihuollon urakointiyrityksessd kulminoituu usein kahteen kysymykseen:
mistd saadaan tOitd ja kuinka saadaan nykyiset tyot tehtyd? Tamd tutkimus keskittyy

jalkimmaiseen kysymykseen.

Tyon miédrdn ja laadun jatkuva vaihtelu ja projektiluontoisuus ovat rakennusalalle ominaisia.
Tamid vaihtelu aiheuttaa joko menetettyd tuotantoa, vélivarastojen kasvua tai resurssien
alikayttod (Hopp & Spearman, 1996) niin rakentamisessa kuin yleisestikin. Jotta yrityksen olisi
mahdollista kéyttdd niukkoja resurssejaan mahdollisimman tehokkaasti, tulee sen kehittda

edelleen resurssien hallintaansa. Koska tulevien projektien méérad ja laatua on vaikeaa ennustaa,



on yrityksen suurin mahdollisuus jo tilauskirjassa olevien projektien johtamisen ja hallinnan
tehostamisessa. Resurssit tydllistetdédn projekteihin, ja jos projekteja hallitaan hyvin, resurssit
saadaan tyollistettyd projekteihin paremmin. On yleinen tilanne, ettd resurssit eivit
vapautuessaan pédse siirtymiéin seuraavaan projektiin, koska jotain projektin aloituksen estettd ei
ole huomattu ja purettu ajoissa. Olisikin syytd selventdd tapaa, jolla projekteja yrityksessd

késitelladn, jotta esimerkiksi tdllaisiin tilanteisiin voitaisiin vastata.

Tutkimus keskittyy vesihuollon urakointiyrityksen projektien hallintaan kahdesta ndkdkulmasta.
Toisaalta tarkastellaan itse projekteja, niiden projektityyppejd, ominaisuuksia ja vaatimuksia.
Tdmd on hyddyllistd, jotta toteutettavien projektien arvottaminen ja valinta on mahdollista.
Toinen késiteltdvd ndkokulma on yritystason projektinjohtoprosessi eli resurssien ja projektien
yhdistiminen. Tdlloin on keskeistd kuinka niukat resurssit jaetaan projektiportfolion kannalta

tehokkaasti ja kuinka resursseja on mahdollista vaihdella eri projektien valilla.

1.2. Tutkimuksen terminologia ja keskeiset kasitteet

Erityisesti termejéd projekti, projektin- ja projektien hallinta, projektinjohto ja prosessi kédytetdén
tutkimuksessa paljon, ja niiden keskindinen suhde ja mééritelma téssd tutkimuksessa on tirkedd
selventdd. Tassd tutkimuksessa projekti on vesihuollon urakointiyrityksen toteuttama
rakennusprojekti, joista yrityksen tydkanta koostuu. Projekti toteutetaan valituilla resursseilla
valittuna aikana. Alalla projekti ja urakka ovat usein synonyymeja. Resurssit tarkoittavat
yrityksen tyonjohto- tai tuotantoresursseja kuten koneyksikoitd, tyontekijoitd, aliurakoitsijoita tai

tyonjohtoa.

Tutkimus esittdd mallia projektinjohtoprosessin tehostamiseen. Projektinjohto on téssd
tutkimuksessa taho, joka tekee yritystason tuotannonohjauksen péddtokset, kuten resurssien
allokoinnin eri projektiportfolion projekteille. Tassd tehtdvdssdédn projektinjohto kayttdd
projektinhallinnan ja tuotannonohjauksen tyokaluja. Projektinjohtoprosessi on yrityksen
paivittdinen ydinprosessi, jossa allokoidaan tuotannossa oleville projekteille resurssit,
aikataulutetaan ja priorisoidaan projekteja ja varmistetaan, ettei niiden aloittamiselle ole esteitd.
Liséksi projektinjohtoprosessilla on tdrked rooli toimia vilittdjdnd myynnin ja rakentamisen

vélilla.

Tutkimuksen yritys toimii moniprojektiympéristossd (ks. luku 2.1.2), jossa valtaosa toiminnasta
jarjestetddn projektimuotoisesti. Télldin yritystason tuotannonohjaus on kéytdnndssd projektien

priorisointia ja niiden resursointia yrityksen rajallisesta resurssivarannosta. Perinteisesti



projektinhallinta on tarkoittanut erilaisten tietojen, taitojen, tyokalujen ja tekniikoiden

soveltamista yksittdisen projektin tavoitteiden saavuttamiseksi.

Tuotannonohjaus kuvaa miten henkild- ja koneresursseja kdytetddn tuotteiden tai palveluiden
tuottamiseksi asiakkaille. Hakkisen (2003) mukaan tuotannonohjauksen tavoitteena on sovittaa
toisilnsa myynti ja tuotantoresurssit niin, ettd asetetut tavoitteet saavutetaan.
Tuotannonohjaukseen liittyy h@nen mukaansa materiaali- ja informaatiovirta ja
tuotannonohjauksen tavoitteita teollisuudessa voivat olla esimerkiksi toimitusvarmuus,
kapasiteetin korkea kéyttdaste ja sitoutuneen vaihto-omaisuuden minimointi. Tuotannon
ohjaukseen on perinteisesti kuulunut tuotannon ajoitus, resurssienhallinta ja varastojen valvonta.
Tassd tutkimuksessa tuotanto on projektimuotoista, joten tuotannonohjauksesta vastaa

projektinjohtoprosessi.

Infrastruktuurirakentaminen terminéd késittdd kaiken yhteiskunnan toiminnalle valttiméttomén
infrastruktuurin rakentamisen, kunnossapidon ja korjaamisen. Vesihuolto, jonka parissa
tutkielman case-yritys toimii, on yksi keskeinen osa infrastruktuurirakentamista.
Rakennusurakointi voidaan puolestaan maééritelld prosessina, jolla rakennetaan teknisten
asiakirjojen mukaisia rakennuksia tai rakennelmia tarvittavien tuotannontekijéiden organisoinnin
ja johtamisen avulla (Hillebrandt ja Cannon, 1994). Urakkamuodot eroavat toisistaan yleisesti

maksuperusteen ja suoritusvelvollisuuksien suhteen.

1.3. Tutkimusongelma ja tavoitteet

Vesihuollon wurakointiyrityksen projektinjohtoprosessi tekee pdivittdin resursointivalintoja
useiden laajuudeltaan ja kestoltaan vaihtelevien projektien vélilld. Koska projekteja saattaa alkaa
ja padttya paivittdin, on tirkeda ettd siirtyma projektista seuraavaan on mahdollisimman tehokas.

Toiminnan kehittdmiseksi asetettu tutkimuskysymys on

Mitd asioita rakentamisen projektinjohdon tulee ottaa huomioon pystydkseen jdirjestelemddn
resurssit  tehokkaasti, ottaen  huomioon yrityksen nykyiset ja tulevat  projektit

moniprojektiympdristossd?

Tutkimusongelmaan vastaamiseksi késitelldén seuraavia asioita:

1) Milld keinoin yrityksen resursseille voidaan jérjestdd tasainen tydkuorma?
2) Miten varmistetaan tuotantoprosessiin tulevien projektien aloituskelpoisuus?

3) Millaisia projekteja projektinjohtoprosessi kisittelee ja miten niitd tulisi vertailla?



Tutkimuksen tavoitteena on luoda tutkimusongelmaan vastaamiseksi esitellyn kirjallisuuden
pohjalta malli, joka esittdd yrityksen projektit ja resurssit niiden toteutuskelpoisuuden mukaisesti
ja tilla tavalla auttaa projektinjohtoa resursointivalinnoissa ja auttaa varmistamaan

rakennusprosessiin tulevien projektien aloituskelpoisuuden.

1.4. Tutkimuksen rajaukset ja tarkastelutapa

Tutkimuksen kohteena on vesihuollon urakointiyrityksen projektinjohtoprosessi ja sen toiminta.
Se esittelee graafisen mallin (kuva 3-4) projektinjohtoprosessin kuvaamiseen, kuvaa mallin osa-
alueet ja tyOkalut. Malli perustuu valikoituun projektinhallinnan, rakennusalan lean
constructionin, moniprojektiympdriston ja tuotannonohjauksen tutkimukseen, jota esitellddn

luvun 2 kirjallisuuskatsauksessa.

Yrityksen resurssit ja projektien médrd otetaan tutkimuksessa annettuna ja keskitytddn
tehokkaaseen projektien ja resurssien yhdistdimiseen ndiden rajoitusten puitteissa.
Aliurakoitsijoiden ja muiden ulkoisten resurssien kayttd otetaan tutkielmassa huomioon
ulkopuolisina resursseina. My0skdén tyomaan tekninen toteutus, hankinnat ja niiden sisdinen
pdivittidinen jarjesteleminen eivit kuulu tutkimuksen laajuuteen. Projektinjohdossa ja tdiden
jarjestelyssd ei oteta myOskddan huomioon asiakasnékokulmaa, vaan oletetaan ettd aikataulut ovat
joustavia ja niitd on mahdollista siirtdd. Tutkimus ei sisdlla kvantitatiivista analyysid projektien
valintaan ja optimointiin liittyen. Se ei my0skddn ota kantaa resurssien miirin optimoimiseen,

projektien kannattavuuteen tai myyntivaiheen projektinvalintaan liittyviin seikkoihin.

1.5. Tutkimuksen sisalto ja jarjestys

Toisen luvun kirjallisuuskatsauksessa kasitellddn rakentamisen projektinhallintaa perinteisesti ja
moniprojektiymparistossd, rakentamisen tuotannonohjausta ja niiden tydkaluja. Luvussa
esitellddn myods rakennusalan ominaispiirteitd, lean construction -kirjallisuuden perusteita ja sen
esittelemid tyokaluja. Kolmannessa luvussa esitelldén lyhyesti vesihuollon urakointiyrityksen
padprosessit ja projektinjohtoprosessi yrityksen projektien ja resurssien hallintaan. Tdmén

jélkeen esitellddn malli projektinjohtoprosessin kuvaamiseksi ja kehittdmiseksi.

Neljannessd luvussa kuvataan case-yrityksen toimialaa, vesihuollon ja infrastruktuurin
rakentamista ja sen projektien luonnetta. Tdmin jilkeen kuvataan case-yritysté, luokitellaan sen
projektityyppejd ja suositellaan yritykselle toimintatapoja mallin mukaisesti. Viidennessa

luvussa késitellddn tutkimuksen johtopaitokset.



2. Rakennusprojektien hallinta

Tamén kappaleen kirjallisuuskatsauksessa keskitytddn projektinhallintaan yleisesti ja
rakennusprojektien kannalta. Tutkielman kohteena on vesihuollon urakointiyritys, jonka lédhes
koko tuotanto tapahtuu projektimuotoon jarjestettynd. Kirjallisuuskatsauksessa késitelldén
toisaalta rakennusalan erityispiirteitd ja rakennusprojektien hallintaan kehitettyjd menetelmid,

toisaalta tuodaan esiin projektinhallinnan ja tuotannonohjauksen menetelmii ja tutkimusta.

Kappaleessa 2.1 kisitellddn lean construction -tutkimussuunnan kirjallisuuden pohjalta
rakennustuotannon tutkimusta, rakentamisen ja rakennusprojektien ominaispiirteitd ja
rakentamisessa ilmenevid suorituskykyongelmia. Siind kuvataan rakentamista tuotantona, sen

eroja suhteessa teolliseen tuotantoon ja rakentamiseen soveltuvaa tuotantoteoriaa.

Kappaleessa 2.2 kuvataan projektinhallintaa ja tuotannonohjausta neljdstd eri ndkokulmasta.
Ensin kdydddn ldpi perinteisid projektinhallinnan periaatteita ja niiden kritiikkid
rakennusteollisuuden ndkdkulmasta. Témén jidlkeen puhutaan moniprojektiorganisaatioista ja
niiden johtamisen erityispiirteistd, eli kuvataan yritystyyppid joka on tutkimuksen kiinnostuksen
atheena. Seuraavaksi késitellddn lean tuotannonohjausta, joka on tapa jérjestelld tuotantoa ja joka
on ollut kiinnostuksen kohteena myos rakennusalalla viime vuosikymmenind. Viimeiseksi
kuvataan Ballardin (2000) tuotannonohjausjirjestelmdd Last Planner, joka on yksi kdytetyimpié

lean construction -tutkimuksesta syntyneitd tyokaluja.

2.1. Rakentaminen tuotannollisena toimintana

Rakennustoiminnan ominaispiirteitd ja haasteita tutkimaan on vuodesta 1992 ldhtien syntynyt
merkittdvasti tutkimusta, joka on nimetty lean constructioniksi. Lean construction -tutkimuksesta
on mahdollista 10ytééd kaksi pédlinjaa, teoreettinen ja kédytdnnonldheinen (Bertelsen ja Koskela,
2004). Teoreettisen padlinjan muodostaa Lauri Koskelan TFV-teoria ja Glenn Ballardin (2000)
Last Planner tuotannonohjausmetodi ja siihen liittyvad tutkimus. Koskelan TFV-konsepti (2000)
pyrkii esittelemddn rakennusalalle sopivan tuotantoteorian ja selittimién miten tuotanto tulisi
jarjestdd optimaalisesti. Ballardin (2000) Last Planner taas pyrkii parantamaan rakentamisen
tuottavuutta ja hallittavuutta konkreettisten tuotannonohjauksen tydkalujen avulla. Last Planner -

metodia késitellddn tarkemmin kappaleessa 2.2.4.

Néiden kahden tutkimussuunnan todetaan eldvin omaa eldméénsé toisistaan erillddn ja niiden
yhtymékohtia etsitdén Bertelsenin (2002) paperissa Bridging The Gaps. Bertelsen esittdd kolme
yhtymékohtaa Ballardin (2000) ja Koskelan (2000) teorioiden vilille. Ne ovat



1) rakennustoiminta ainutkertaisena projektina,
2) rakennustoiminta kompleksina jéarjestelmina ja

3) rakennustoiminta yhteistyona.

Sekd Ballardin ettd Koskelan mukaan rakennusteollisuuden tuotantoa tulee kisitelld
lahtokohtaisesti virtaustyyppisend tuotantona. Piivittdisessd toiminnassa tyOmaalla tiytyy
erotella kolme asiaa: Mitd nykyisilld resursseilla voidaan tehdd, mité pitéisi tehdd ja mitd lopulta
todellisuudessa tehddén. Ndiden kolmen ero voi olla mittava, eikd todellinen tuotos usein ndy
tyonjohtoa korkeammalle tasolle. Ballardin (2000, 3-2) mukaan rakennusvaiheessa on tirkedd
johtaa tyOprosessia joka linkittdd tyontekijat yhteen ennemmin kuin yksittdisid tyontekijoita.
Télloin on mahdollista taata tyontekijoille toitd sopivalla tahdilla ja pééstd tyomaan
tuotannollisiin tavoitteisiin. Rakennusprosessista voidaan erottaa kaksi eri virtausta, prosessivirta
ja operaatioiden virta. Prosessivirta luo lisdarvon asiakkaalle ja rakentaa lopputuotteen,
operaatioiden virta sisédltdd konkreettiset tyotehtévét joita tyontekijit ja koneet tekevét tuotteelle
(Bertelsen et al., 2007). Prosessivirran huomioon ottamista tyOnsuunnittelussa kisitelldén

enemman kappaleessa 2.2.4.

Viime vuosina lean construction -tutkimus on hajautunut useisiin tutkimusaiheisiin alkuaikojen
kahdesta péélinjasta. Vuotuisissa International Group of Lean Construction -seminaareissa
késitelldin  papereita ~mm. toimitusketjun  hallinnasta, turvallisuus-, laatu- ja
ympéristokysymyksistd sekd sopimus- ja kustannushallinnasta. Lean constructionin tarkeinté
antia on kuitenkin edelleen rakennustuotannon tutkimus ja sen erityispiirteiden selvittiminen,

jota késitellddn seuraavassa kappaleessa.

2.1.1. Rakennustuotannon ominaispiirteet

Rakentaminen on Bertelsenin ja Koskelan (2004) mukaan monimutkaista tuotantoa, jossa
valmistetaan ainutkertainen tuote vaihtuvassa kohteessa monitaitoisten tiimien yhteistyona.

Kuvaus erottelee rakentamisesta neljé erityispiirrettd

1) rakentaminen on tuotantoa
2) rakentaminen on monimutkaista
3) rakentamisen kohde on ainutkertainen ja ainutlaatuinen

4) rakentaminen tehdddn monitaitoisten tiimien yhteistydssa

Rakennusprojektin ainutkertaisuus nédkyy kaikissa sen ominaisuuksissa. Jokainen kohde
rakennetaan eri paikkaan, eri tavalla ja tdyttim&édn erilaisia vaatimuksia. Rakennusolosuhteet

ovat erilaiset, maasto on erilaista ja tekijitkin ovat usein muuttuneet. Rakentamisessa, varsinkin
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talonrakennusteollisuudessa, tdytyy noudattaa selkedi toteutusjirjestystd ja aikarajoja, eikd sitd
usein ole mahdollista muuttaa. Témén lisdksi rakennusteollisuudelle ominaisia piirteitd ovat

paikallavalmistus ja tuotannon véliaikaisuus.

Tdmidn pdivin tutkimus kuvaa rakennusteollisuutta kompleksina ja dynaamisena tuotantona,
verrattuna perinteisen projektinhallinnan ndkemykseen jérjestelméllisestd, lineaarisesta ja
yksinkertaisesta tuotannosta (Bertelsen ja Koskela, 2004). Syitd rakennustuotannon
kompleksisuuteen ovat tuotantojdrjestelmin viliaikaisuus, tuotantojirjestelmén toimijoiden
epdvakaus ja tuotantopisteiden rinnakkaisuus. Kun teollisessa tuotannossa tuotantolinjan
luominen ja muutokset ovat yksittdisid, harvinaisia tapauksia ja péddasiana on tuotantolinjan
vakaa operointi, luodaan rakentamisessa tuotantokoneisto uudestaan jokaista projektia varten.
Rakentaminen eroaakin teollisesta tuotannosta pédasiassa juuri projektiluonteensa vuoksi.
Vaikka projektin raaka-aineet ovat usein valtaosin standardituotteita, on suuri osa kokoonpanosta
késityotd. Tdmd ominaisuus on, valmistettavien kohteiden koon ja liikkkumattomuuden ohella,

keskeinen ero projekti- ja massatuotannon vélilld (Bertelsen ym., 2007).

Professori Lauri Koskela on tutkinut tuotantoteoriaa ja sen soveltuvuutta rakennusalalle
vaitostyOssdidn An exploration towards a production theory and its application to construction
(2000). Hén jakaa 1900-luvulla vallinneet tuotantoteoriat kolmeen kategoriaan; transformaatio-,
virtaus- ja arvokeskeiseen tuotantoteoriaan. Hinen mukaansa transformaatioteoria on ollut 1900-
luvulla péiasiallinen tapa tulkita tuotantoa sekd akateemisesti ettd kiytdnnossd vuosisadan
loppupuolelle saakka. Viimeisten kahden vuosikymmenen aikana virtauskeskeinen
tuotantoteoria, jota nimitetdin mm. leaniksi tai JIT-tuotannoksi, on lyonyt itsenséd ldpi useilla

toimialoilla, mutta rakennusteollisuudessa se ei ole toistaiseksi saavuttanut suurta suosiota.

Transformaatiokeskeinen tuotantoteoria on perinteinen kansantaloustieteen tuotos-panos-malli.
Se pyrkii minimoimaan tuotantoprosessin kustannukset pilkkomalla tuotteen valmistukseen
tarvittavat tyovaiheet mahdollisimman pieniksi osiksi, ja parantamalla niiden tehokkuutta.
Tarkeimpénd oletuksena mallissa Koskela (2000) pitdd prosessien itsendisyyttd, jolloin
yksittdisid alaprosesseja optimoimalla on mahdollista optimoida koko tuotantoprosessi. Suuri osa
perinteisistd projektinhallinnan ty0kaluista perustuu nimenomaan transformaatiokeskeiseen

nidkemykseen tuotannosta.

Virtaus-tuotantoteorian mukaan tuotantoprosessi saadaan optimoitua, kun tuote virtaa eri

prosessien ldpi niin, ettd arvoa tuottamattomat prosessin osat on karsittu minimiin. Naitd
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lisdarvoa tuottamattomia tai arvoa tuhoavia vilivaiheita eli hukkaa ovat muun muassa siirrot,
odotus ja uusintaty6t. Virtausteorian ndkokulma on, ettd jos arvoa tuottamattomat prosessin osat
jatetddn huomiotta, kuten transformaationdkdkulmassa tehdddn, ei tuotantoprosessia pystytd
optimoimaan. Shigeo Shingo kuvaa teoksessaan Non-stock production (1988) virtauskeskeisen

tuotantoteorian pédperiaatteita. Leanin periaatteita késitelldén tarkemmin luvussa 2.2.3.

Arvokeskeisessd  tuotantoteoriassa  keskitytddn  asiakkaan  ja  tuottajan  viliseen
vuorovaikutukseen. Tilloin asiakas ilmaisee tarpeensa ja tuottaja lisdd arvoa asiakastarpeen
mukaisella tuotteella. Tadrkeitd periaatteita ovat asiakkaan vaatimusten selvittiminen ja
siirtdiminen tuottajalle, vaatimusten kattavuus, tuotantojdrjestelmédn kyvykkyydet sekd arvon

mittaaminen (Koskela 2000, 79-81).

Rakennusprojektissa kolme tuotantoteorian ndkokulmat ndkyvét kadytdnnon sovelluksina.
Transformaationdkdkulmasta rakennusprojektia hoidetaan sopimustenhallinnalla. Siihen siséltyy
rakennusurakan jakaminen aliurakoihin ja tydpaketteihin, urakoiden kilpailuttaminen, tehtyjen
sopimusten valvominen ja sanktiointi sekd suunnitelmapoikkeamien korjaaminen.
Virtausndkokulmasta sopimustenhallinta ei riitd, vaan tyOvirtaa aliurakoitsijalta ja tydvaiheesta
toiseen pyritddn ohjaamaan ennakoivasti ja tyOn toteuttamisen esteiti poistamalla. Tdhén
voidaan kidyttdd esimerkiksi myohemmin esiteltivdd Last Planner -tyokalua (ks. 2.2.4).
Arvondkokulman mukainen asiakkaiden tarpeiden toteuttaminen pyritddn varmistamaan
systemaattisella laadunhallinnalla ja suunnittelulla ennen rakennusvaihetta sekd projektitiimeilld,

joihin kuuluu jdsenid useista rakennusprojektiin vaikuttavista tahoista.

Koskela (2000) on kehittdnyt vditostyossddn Transformation-Flow-Value(TFV) -mallin, joka
kokoaa yhteen kaikki kolme ndkokulmaa. TFV-mallin ideana on esittdd eri nikokulmien
perusperiaatteet ja niiden vélinen vuorovaikutus tuotantojérjestelmin suunnittelun, ohjauksen ja
kehittimisen tasoilla. Koskelan tiivistys kolmen konseptin tuotantoperiaatteista on koottu
taulukkoon 2-1. Koskela uskoo TFV-mallin auttavan jdrjestimddn tuotantoa ja esittdd, ettd

kaikkien tuotantoteorioiden nikdkulmien ottaminen huomioon tehostaa tuotantojarjestelmaa.
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Taulukko 2-1, Transformation-Flow-Value (TFV)-konsepti (Koskela, 2000)

Transformaatio Virtaus Arvo
Kasitys Tuotannossa muunnetaan Tuotanto on materiaalin Tuotanto on prosessi, jossa
tuotannosta panoksia tuotoksiksi virtausta, joka koostuu asiakkaalle luodaan arvoa
muuntamisesta, tayttamalla hanen tarpeitaan

tarkastuksista, siirtamisesta
ja odotuksesta

Perusperiaate | Jaa tuotanto osiin ja toteuta Vahennd arvoa Vahennd (asiakkaalle) arvoa
aktiviteetit tehokkaasti tuottamattomien tuhoavia osia prosessissa
aktiviteettien osuutta
Metodeja ja Work Breakdown Structure, Jatkuva virtaus, imuohjaus, Quality Function Deployment
tyokaluja Material Requirements jatkuva parantaminen

Planning (MRP)

Kaytannoén Hoidetaan, mita taytyy Tehdaén mahdollisimman Pidetaan huoli, etta
kontribuutio hoitaa vahan sita, mika on asiakkaan tarpeet
tarpeetonta tyydytetdan parhaalla
mahdollisella tavalla
Kaytannén Sopimustenhallinta Prosessinhallinta Laadunhallinta
sovellus

Koskelan mallin kdytettdvyys jokapdivdisessd tuotannonhallinnassa on kuitenkin kyseenalainen,
koska sen antamat ohjeet ovat hyvin korkealla tasolla. Lisdksi kolmen, usein keskendin
ristiriidassa olevan, ndkdkulman tasapainotus on jitetty mallin soveltajan tehtdviksi. Kdytdnnon
tuotanto-ongelmien kisittelyyn mallista ei suoraan olekaan, vaan se vaatii merkittdvaa
paitoksentekoa ja soveltamista. Mallista on kuitenkin hyotyd, koska sen avulla voidaan kuvata
nykytilannetta ja lisdksi se antaa suuntaviivoja tuotannon kehittimiseksi. Koskela on myds
tutkinut TFV-mallin avulla rakentamisen suorituskykyongelmia ja hukkaa, joita kisitellddn

tarkemmin seuraavassa kappaleessa.

2.1.2. Rakentamisen suorituskykyongelmat

Ohno (1988) on tunnistanut ja jakanut tuotannossa syntyvdn tuhlauksen tai hukan eli arvoa
tuottamattoman toiminnan seitsemdin osa-alueeseen. Niitd ovat ylituotanto, vioista johtuvat
korjaukset, siirtymaét, yliprosessointi, ylimédrdiset varastot, odottaminen ja ylimairéiset liikkkeet.
Koskelan (2000, 158—160) mukaan télle arvoa tuottamattomalle toiminnalle on kolme ydinsyyta:
tuotantojirjestelmén rakenne, tuotannon kontrollointi ja tuotannon ominaispiirteet. Tassd luvussa
esitellddn vesihuollon tydmaan ndkokulmasta infrastruktuurirakentamisen tuhlauksen ja hukan

muotoja.
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Tutkituimpia hukan muotoja rakennusteollisuudessa ovat Koskelan (2000, 165-170) mukaan
laatuongelmat, huonojen teknisten asiakirjojen aiheuttama rakennettavuuden puute,
materiaalinhallinnan ~ ongelmat, muut tydtehon heikkenemisen syyt ja ongelmat
tyoturvallisuudessa. Nékyvimmét vaikutukset ndistd ongelmista ovat virheiden korjaamisesta
aiheutuva lisdty0, materiaalien odottamiseen kéytetty aika ja tuotannon hidastuminen (Koskela,
2000, 156). Padsyyt pystytddn erottelemaan asiakkaan paitoksenteon ongelmiin, suunnitteluun,

tuotantoketjun hallintaan ja tydmaan tuotannonhallintaan.

Rakennusvirheet ja niiden korjaaminen ovat merkittdvd kustannusten aiheuttaja, ja yleisessd
keskustelussa ne vaikuttavat merkittdvésti alan laatumielikuvaan. Rakennusvirheiden
korjaamisen kustannus voi talonrakennuksessa olla jopa viisinkertainen alkuperdiseen
tyOsuoritukseen verrattuna (Stevens, 2006). Koskelan (2000, 164) tutkimuksen mukaan
laatukustannukset rakentamisessa vaihtelevat merkittdvasti, mutta konservatiivisimmissa
arvioissa laatuongelmien kustannus oli keskimédrin 4,4 % tuotantokustannuksista, 7,1 %
tydajasta ja suurimmillaan 10-20 % projektin kustannuksista. Ohnon (1988) mainitsema
ylituotanto ei sen sijaan tyypillisesti ole rakentamisessa suuri ongelma, koska tuote on
ainutlaatuinen ja paikkaan sidottu, ja sen laajuus ja vaadittu laatutaso on usein tarkkaan
maédritelty. Infrarakentamisessa ylituotantoa ja -prosessointia saattaa syntyd ldhinnd mittaus-,

ty0- tai hankintavirheiden tai suunnitelmamuutoksien takia.

Tyoskentely epdoptimaalisissa olosuhteissa on Koskelan (2000, 189) mukaan ominaista
erityisesti rakennusteollisuudelle. Huonot tydskentelyolosuhteet johtuvat useimmiten
keskeytyksistd kesken tyOtehtdvin, tyomaan ulkoisista olosuhteista kuten séddstd tai edellisten
tyovaiheiden keskenerdisyydestd tai puutteesta. Muita epdedullisia olosuhteita ovat tyOpisteen
ahtaus, tyovaiheiden vaird jérjestys, jatkuvat keskeytykset johtuen materiaalin, tydkalujen tai
ohjeiden puutteesta, etukéteissuunnittelun puute, ylisuuri tydryhma tai hankalat tyGajat ja ylity6t.
Epéoptimaaliset olosuhteet johtavat tehokkuuden menetyksiin tai tydvaiheiden my6hdstymiseen,
joka siteilee eteenpdin toimitusketjussa. Ratkaisuksi on ehdotettu rakentamisen tydvaiheiden
siirtdmistd pois tyOmaalta, mikd voisi vesihuollon rakentamisessa tarkoittaa esimerkiksi
pumppaamon valmistamista teollisesti aiemman paikallavalmistuksen sijaan, jolloin se
ainoastaan asennettaisiin paikanpédélld. Tassdkin on kuitenkin omat haasteensa, kuten

tuotantoketjun monimutkaistumisen ja pitenemisen (Vrijhoef ja Koskela, 2000, 176).

Materiaali- ja tarvikepuutteet ovat yleisid syitd odotukseen ja tuotannon menetyksiin. Syynd

materiaalipuutteisiin ovat yleensd virheet ostotoiminnassa, toimittajan vaikeudet tai huonosti
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organisoitu tydmaa tai varastointi. Tarpeettomat varastot ja ylituotanto eivit ndyttele infra-alalla
yhtd suurta roolia kuin teollisuudessa, koska alan luonteeseen kuuluu tuottaminen vain
tilauksesta. Varaston madrd kasvattavat ldhinnd virheet ostotoiminnassa, varastoinnin huono
jérjestys (on halvempaa ostaa uusi tuote kuin etsid varastossa oleva), tydbmaan huono organisointi

(materiaalihdvikki) tai muutostyot, joiden vuoksi tarvittavat komponentit muuttuvat.

Yksi syy rakentamisen aikatauluongelmiin on tuotantoketjun heikko vakaus, joka johtuu siitd,
ettd projektin toteuttajat (aliurakoitsijat), ovat samanaikaisesti tai perdkkdin osa useita eri
projekteja (Bertelsen ja Koskela, 2004). Usein projekteissa on useita toisistaan riippumattomia
toteuttajia joita ei johdeta ylhddltd formaalilla tavalla muuten kuin sopimushallinnan kautta.
Esimerkiksi louhintaurakoitsija on vilttdmiton osa infraprojektia, mutta louhintaprojektin kesto
ja rahallinen arvo voi olla todella pieni suhteessa projektin kokonaisuuteen ja
louhintaurakoitsijan liikevaihtoon. Jos riippumattomia toteuttajia johdetaan ainoastaan
sopimushallinnan kautta, ongelmat huomataan ja niihin puututaan vasta kun tyd ei ole
valmistunut sovittuna aikana. Télloin kriittiselle polulle osunut erikoisurakoitsija voi
myohastyttdd koko projektia. Tdma tuotantolinjan vakaus ja paikallaanpysyvyys on merkittiva
ero normaalin teollisen tuotannon ja rakennustuotannon vélilla. (ks. luku 2.2.2, Harel ja Sacks,

2006).

Myo6s AlSehaimi ja Koskela (2008) ovat tutkineet syitd rakennusprojektien mydhéstymiseen
suunnitellusta  aikataulusta ~ tekemadlld  kirjallisuuskatsauksen  kehittyvien = maiden
rakennusteollisuuden viivéstyksid koskevista tutkimuksista. He ovat havainneet yhteiseksi
nimittdjdksi tehottoman suunnittelun ja valvonnan, joka toistuu 87 %:ssa tutkimuksista.
Pédasiallisiksi syiksi on todettu huono tydmaan organisointi (56 %) ja toimitusketjun ja
hankinnan ongelmat (69 %). AlSehaimi ja Koskela vetidvét johtopddtoksen, ettd vika on joko
tyOmaasta vastuullisissa projektipddllikoissa tai projektinjohdon tydkaluissa ja toimintatavoissa.
Tdmd  asettaa  kyseenalaiseksi  nykyisten rakennusalan  tuotannonsuunnittelu- ja

projektinhallintatydkalujen onnistumisen tehtdvéssaén.

2.2. Projektien ja tuotannon hallinta

Projekti on organisaatio, joka on perustettu rajoitetuksi ajaksi ratkaisemaan ainutkertaista
ongelmaa (Gareis, 1989). Yritysten toimintaympdriston muuttuessa dynaamisemmaksi yha
useammat yritykset toteuttavat toimintojaan projektien muodossa, mikd on tuonut mukanaan
tarpeen johtaa projektiorientoituneita yrityksid. Moniprojektimuoto tuo mukanaan uusia

haasteita, joita tutkimaan on syntynyt viimeisten kahden vuosikymmenen aikana tutkimusta, joka
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on liittynyt usein resurssien allokointiin ja aikataulutukseen (Engwall & Jerbrant, 2003). Liséksi

tuotantoa on pyritty tehostamaan lean tuotannonohjausta ja tyokaluja kayttden.

Téassd luvussa kuvataan ensin perinteisen projektinhallinnan periaatteita ja tyokaluja kappaleessa
2.2.1, jonka jilkeen keskitytddn moniprojektiympériston ominaisuuksiin ja haasteisiin
kappaleessa 2.2.2 ja tuotannonohjaukseen lean-nikokulmasta kappaleessa 2.2.3. Lopuksi
kappaleessa 2.2.4. kuvataan rakentamisen ndkokulmasta kehitetty tuotannonohjauksen tyokalu

Last Planner.

2.2.1.  Projektinhallinnan perusperiaatteet

Projektinhallinta on tiedon, taitojen, tyokalujen ja tekniikoiden soveltamista projektin
tavoitteiden saavuttamiseksi (PMI, 2008). Project Management Instituten kirjassa Project
Management Body Of Knowledge (2008) projektinhallintaprosessit ryhmitellddn viiteen
ryhméddn. Namad ryhmét ovat projektin asettaminen, suunnittelu, toteutus, seuranta ja
padttiminen. Projektinhallintaan yleensd kuuluu vaatimusten identifiointi, sidosryhmien
tarpeiden huomioon ottaminen ja rajoitteiden tasapainottaminen. Projektin térkeitd
tasapainotettavia rajoitteita ovat laajuus, laatu, aikataulu, budjetti, resurssit ja riskit (PMI, 2008,
6). Suhtautuminen projektinhallintaan ja projektinhallinnan tydkalut voidaan jakaa koviin ja
pehmeisiin jarjestelmiin, joista kovat jédrjestelmit ovat olleet viime vuosiin asti synonyymeja
projektinhallinnalle (Walker, 2007, 66). Kovat jirjestelmidt ovat kvantitatiivisia tekniikoita
projektin suunnitteluun, aikataulutukseen, talouden seurantaan ja simulointiin, esimerkiksi
kriittisen polun menetelmd. Pehmeit jarjestelmit keskittyvit ihmisten kéyttdytymisen huomioon

ottamiseen ja viestintddn.

Projektipdillikon tehtdvd on saavuttaa organisaation projektille asettamat tavoitteet. Projektin
onnistumista voidaan mitata monin tavoin ja eri ndkokulmista, esimerkiksi projektin
valmistuminen hyviksyttdvédssd aikataulussa, kustannuksilla ja laadulla niin, etti asiakas on
tyytyvéinen lopputulokseen. Pheng ja Chuan (2006) ovat kirjallisuuskatsauksessaan kisitelleet
projektin menestykseen vaikuttavia tekijoitd, joita ovat mm. projektipdéllikon kyvykkyys,
aikataulutus, hallintajirjestelmit ja vastuunjako, projektin seuranta, projektin tavoitteet,
yrityskulttuuri, johdon tuki projektille, tiedonjako ja suunnittelu. Tutkimuksen perusteella Pheng
ja Chuan (2006) toteavat, ettd projektipddllikon tdrkeimpid henkilokohtaisia taitoja ovat
sosiaaliset taidot, pdidtoksentekotaidot, ongelmanratkaisu, mahdollisuuksien tunnistaminen ja

muutoksenhallinta.
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Vaikka projektinhallinnan yleisten periaatteiden voidaan katsoa pétevdan hallittavan projektin
sisdllostd riippumatta, liittyy sithen kullakin alalla omat ominaispiirteensd. Kuten kappaleessa
2.1 todettiin, rakentaminen eroaa teollisesta tuotannosta siind, ettd tuotanto tapahtuu yleensd
projektimuotoisesti. Téamén takia rakentamisessa yritystason tuotannonohjaus liittyy usein
kdytannossd projektinhallintaan. Projektinhallintaa rakennusalalla on tutkinut muun muassa
Walker (2007), joka pyrkii teoksessaan Project Management in Construction (2007) kuvaamaan
systeemiajattelun avulla elementtejd, jotka johtavat tehokkaan projektiorganisaation

perustamiseen rakentamisessa.

Walker (2007) kuvaa rakennusprosessia avoimena systeemind. Hinen mukaansa
projektinhallintaprosessin  tulisi  keskittyd seuraaviin asioihin: systeemin tavoitteiden
selvittimiseen, viestintddn ja sisdistimiseen, systeemin osien tehokkaan yhteistoiminnan ja
viestinndn luomiseen ja tehostamiseen, sekd systeemin oppimis- ja mukautumiskyvyn
varmistamiseen (Walker, 2007, 38). Walkerin mukaan systeemiajattelun suurin etu
rakennusprojektien hallinnalle on, ettd sen avulla voidaan ottaa huomioon projektin tavoitteet jo
organisaatiota luotaessa. Jokaisella jérjestelmilld on tavoite, esimerkiksi asiakkaan tarpeen
tdyttdminen, ja vasta oikein organisoidulla projektiorganisaatiolla voidaan pehmeistd ja kovista
projektinhallinnan jérjestelmistd saada kaikki irti (Walker, 2007, 67). Walkerin mallissa
rakennusprojektin  projektipddllikon ensisijainen rooli on vastata asiakkaalle projektin
onnistumisesta. Lisdksi hidnen tehtdvdnddn on toimia integraattorina kaikkien projektin
osapuolten vililli. Rakennushankkeen osapuolia voivat olla asiakkaan lisdksi esimerkiksi

urakoitsijat, arkkitehdit, eri suunnittelijat ja muut rakennusprojektin sidosryhmat valilla.

Rakennusteollisuuden projektinhallinnassa on perinteisesti keskitytty —operaatioihin eli
tyOpaketteihin, joita ostetaan urakoinnissa ja joita hallinnoidaan sopimushallinnan avulla.
Rakentamisen ajallisessa projektinhallinnassa kiytettyjd tydkaluja ovat olleet mm. kriittisen
polun metodi (CPM) ja Gantt-kaaviot, joissa kuvataan tuotantovaiheita vasemmalta oikealle ajan
suhteessa. Lisdksi kdytossd on ollut Line-Of-Balance, joka mahdollistaa my6s paikkatiedon
ndyttdmisen prosessin kuvaamisessa. Kaikki ndmi tydkalut keskittyvit operaatioiden hallintaan
prosessivirran sijaan, eivdtkd ne siten tuo esiin projektituotannon koko luonnetta. Lisdksi
tyokalujen keskeinen haaste on taustaoletus, ettd tydvaiheiden jdrjestys ja kesto tunnetaan. Nidin
ei kuitenkaan vélttdmattd ole paljon vaihtelua sisdltivéssd projektituotannossa (Bertelsen ym.,

2007).
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Lean construction -tutkimus kritisoi perinteisid projektinhallinnan ja tuotannonohjauksen
tyokaluja, ja on pyrkinyt tuomaan tilalle vaihtoehtoja, joilla rakennustuotantoa voitaisiin johtaa
tehokkaasti ja onnistuneesti. Esimerkiksi Bertelsen (2002) kuvaa rakennustydmaata
virtuaaliyritykseksi, joka tuottaa lopputuloksen ilman formaalia johtamista ja noudattamatta
virallisia suunnitelmia. Perinteisen projektinhallinnan epdonnistuminen ndkyy hdnen mukaansa
rakentamisen kokonaisprosessin osaoptimointina ja siind, etteivédt toteuttajat pidd projektin
kokonaisonnistumista henkilokohtaisena onnistumiskriteerindin. Vaikka hankinnat ja tuotanto
on suunniteltu ja jarjestelty huolellisesti perinteisen projektihallinnan mukaisesti, ei
tuotantojirjestelmd pysty mukautumaan lisdtdiden aiheuttamiin muutoksiin ja koko tydmaa voi
ajautua kaaoksen partaalle. Tamid johtaa Bertelsenin (2002) mukaan tydmaiden
loppuunsaattamiseen epdvirallisen vallankdyton avulla ja virallisten suunnitelmien
hylkdédmiseen. Ndiden rakentamisen erikoispiirteiden huomioon ottamiseksi on kehitetty tyokalu

Last Planner, joka esitetiin myohemmin kappaleessa 2.2.4.

2.2.2. Projektinhallinta moniprojektiympéristésséa

Projektiportfolion hallinta tarkoittaa yhteen ryhmiteltyjen itsendisten projektien keskitettyé
hallinnointia, joka pyrkii saavuttamaan yrityksen tavoitteet priorisoimalla, hyvidksymaélld ja
hallinnoimalla projekteja ja varmistamalla ettd niille jaetaan resursseja yrityksen strategian
mukaisesti. (PMI, 2008) Projektiportfolion hallintaan liittyvit kysymykset ovat tulleet liike-
eldmdssd entistd ajankohtaisemmiksi, kun yritykset useilla aloilla jérjestivdt toimintaansa
enenevissd midrin projektimuotoisesti eli siirtyvdt toimimaan moniprojektiymparistossa.
Moniprojektiympdriston tunnusmerkkejd ovat, ettd suuri osa tuotannosta jirjestetddn
projektimuotoisesti ja projektit kilpailevat ainakin osittain samoista, rajallisista resursseista

(Kaulio, 2008, 338-339).

Moniprojektiympdriston haasteisiin vastaamiseksi Gareis (1989) on ehdottanut perinteisen
projektinhallinnan rinnalle “management by projects” -johtamistapaa. “Management by
projects”’-johtamistavan ja perinteisen projektinhallinnan erot esitellddn taulukossa 2-2.
”Management by projects” -johtamistapa lisdd Gareisin (1989) mukaan mm. organisaation
joustavuutta ja mahdollistaa organisaation projektitoiminnan kehittimisen. Toisaalta se vaatii
mm. organisaatiomuutoksia, esimerkiksi projektihenkiloston ja yritystason henkiloston

erottamista toisistaan.

Gareis (1989, 248) kuvaa projektien verkoston, eli samaan aikaan toteutettavien projektien,

hallintaa ylimmin ja keskijohdon tehtéviksi. Projektiverkoston hallintaan liittyvit tehtivit ovat
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uusien projektien valinta, projektien vélisten riippuvuuksien hallinta, projektien priorisointi,
projektien loppuunvienti ja sisdisten projektien lopputulosten implementointi. Gareisin (1989)
mukaan projektit tulisi integroida yrityksen kokonaistoimintaan ja se, mitd projekteja toteutetaan,
tulisi pystyd johtamaan yrityksen strategiasta. Rakennusalalla Gareis’n ajatus on toteutunut jo
kauan aikaa sitten alan hankintatapojen luonteesta johtuen. Hinen esittiménsd kuvaus
projektiorientoituneesta yrityksesti ja sen johtamistarpeista osuu yhteen case-yrityksen

ympdriston ja péivittdisen toiminnan mukaan.

Taulukko 2-2, Projektinhallinta ja "management by projects” (Gareis, 1989, 245)

Projektinhallinta Management by projects

Hallinnan Yksittdinen projekti Projektiorientoitunut yritys
kohde
Tavoitteet ja Varmistaa yksittaisen projektin menestys Varmistaa projektiorientoituneen yrityksen
keinot * hallitsemalla tyon laajuutta, aikataulua, selviytyminen
resursseja ja kustannuksia * projektinhallinnalla ja hallitsemalla
* hallitsemalla suhteita sidosryhmiin yrityksen kaynnissa olevien projektien
verkostoa

* hallitsemalla yritystason ja yksittdisten
projektien suhteita

Perinteiset * Projektin suunnittelu ja seuranta * Yksittdisten projektien hallinta
tehtavat * Projektin organisointi ja ryhmatyoé (infrastruktuurin tarjoaminen
* Projektinhallinta, viestinta, dokumentointi projektinhallinnalle)
* Projektistrategia, -kulttuuri, -markkinointi * Projektijoukon hallinta (projektien valinta,
ja -laatu madrittely ja priorisointi riippuvuudet

huomioon ottaen)

* Suhteiden hallinta (yrityksen strategiasta
viestiminen, tuen tarjoaminen, projektien
tulosten implementointi)

Kohderyhma * Projektipdallikot * Projektipdallikot

* Projektiryhman jasenet * Projektiryhman jasenet
* Yritystason johto

* Projektin omistajat

Engwall ja Jerbrant (2003) 16ytdvdt moniprojektiympéristossd toimivien yritysten
projektiportfolion hallinnasta yhtdldisyyksid. Ensiksi yrityksen projektit ovat riippuvaisia
toisistaan ja samoista resursseista. Kun yhdelld projektilla on ongelmia, se vaikuttaa suoraan
muihin projekteihin resurssien kautta. Toiseksi pédivittdinen projektiportfolion hallinta keskittyi
priorisointiin ja resurssien uudelleenallokointiin. Tutkituissa organisaatioissa portfolionhallinta
el kiireen vuoksi pystynyt vastaamaan projektien vaatimuksiin resurssientarpeesta ja niiden
jarjestelystd, ja resursointimuutokset aiheuttivat negatiivisia lopputuloksia yllattadvissa paikoissa.
Kolmanneksi projektit kilpailivat kiivaasti yrityksen resursseista ja erityisesti tiettyjen
avainhenkildiden panoksesta. Ndmi ongelmat johtivat siihen, etti johdon aika kului lyhyen

tdhtdimen ongelmanratkaisuun ja tulipalojen sammuttamiseen (Engwall ja Jerbrant, 2003, 406).
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Naéistd teeseistd kaksi ensimmadistd on helppo allekirjoittaa case-yrityksesséd ja kolmas on myds
havaittavissa ajoittain. My0s luvussa kolme esiteltivin mallin tarkoituksena on parantaa
resurssien uudelleenallokointia tuotannonhallinnan tasolla ja projektien priorisointia tydjonon

tasolla.

Engwall ja Jerbrant (2003, 407-408) etsivdt syitd portfoliohallinnan ongelmiin resurssien
kysynnédn ja tarjonnan nidkokulmasta. Ensimmiinen syy resurssien liialliseen kysyntddn on
projektien aikataulutuksen epdonnistuminen, jolloin my6hésséd olevat projektit eivit mahdollista
keskitetysti tiettyihin pdivamadariin sidottuja projektien aloituksia ja resurssien siirtoja. Toinen
syy on liian moniin projekteihin sitoutuminen. Resurssien tarjontapuolen ongelmat ovat heidin
mukaansa jddneet vihemmadlle tutkimukselle. Tarjontapuolen ongelmia voivat aiheuttaa
esimerkiksi sopimattomat sisdisen laskentatoimen jarjestelmit, jotka eivét kannusta projektien
aikataulun mukaiseen valmistumiseen, tai tietimyksen ja hallinnan puute projektien sisélld
tehtévistd tyostd. Yksi keskeinen syy on my0s opportunistinen kéytos, jossa projektipdillikko

hankkii projektilleen parhaat asiantuntijat keinolla milld hyvénsa.

Hans ym. (2007) késittelee epavarmuuden huomioon ottamista moniprojektiympdristdssd ja
monien projektien hallinnassa. Télle epdvarmuudelle on Hans ym. (2007) mukaan kaksi syyta,
yksityiskohtaisen tiedon paljastuminen vasta projektin suoritusvaiheessa (johtaen tiedon

puutteeseen suunnitteluvaiheessa), ja yleinen tuotannon epavarmuus ja vaihtelu.

Harel ja Sacks (2006) ovat tutkineet rakennusalan aliurakoitsijoiden resurssien allokointia
ympaéristossd, joissa heilld on useita paillekkidisid projekteja, ja todenneet, ettd myds paa- ja
aliurakoitsijan erilaiset intressit tuovat epdvarmuutta projektien hallintaan. Aliurakoitsijoita
yhdistdd heiddn tutkimuksessaan se, ettd toitd tehdddn yksikkohinta- tai kokonaishintaurakoina,
ja yrityksen resurssit on jaettu useiden projektien vilille. Yritysten kannattavuuden kannalta on
ensisijaisen tdrkedd, ettd tyotd resursseille on riittdviasti, ja ettd tyot pystytddn toteuttamaan
tehokkaasti. Kumman tahansa puute ndkyy suoraan yrityksen taloudellisessa menestyksessd,
mutta tyon riittdvyydelld on suurempi merkitys. Tdémén vuoksi toitd pyritdédn hankkimaan yli
omien resurssien ja titen varmistamaan tdysi tyOkuorma my0s tapauksissa, joissa suunniteltua
tyOtd ei pystytd aloittamaan tai sen mééra on odotettua pienempi. Vasta kun yrityksen tyokuorma
on riittdvd, yritys keskittyy optimoimaan tydtehoa tydkohteiden sisdlld. Tydtehon optimointia
pyritdin tekemédn ennakoimalla missd projektissa mahdollisuus tehokkaaseen tydskentelyyn ei
toteudu, ja pyritddn joko aliresursoimaan tai valitsemaan heikommat resurssit ndille tyomaille.

Myos tydmaan aloittamisen lykkdadminen siithen, ettd puskurissa on riittdvasti tehtdvaa ty6téd, on
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todettu yleiseksi ratkaisuksi. Tilanne on peliteorian kannalta mielenkiintoinen, kun
padurakoitsijan projektipééllikko ei voi luottaa aliurakoitsijan paikalle saapumiseen, ja toisaalta
aliurakoitsija ei voi luottaa ettéd tyotd olisi luvattu maard. Tdma johtaa siihen, ettd projektin tilaaja
liioittelee tyon madrad, ja aliurakoitsija resursoi tydmaan vastaamaan pienempad tyoméaarid kuin
tilaaja on ilmoittanut. Tyon tilaajan ja aliurakoitsijan epéluottamus heikentdd koko
rakennusprojektin lopputulosta, mutta on varsinkin lyhyelld tdhtdimelld ymmarrettiva
toimintatapa yksittdisen yrityksen nikokulmasta. Harel ja Sacksin (2006) tutkimus vastaa hyvin
case-yrityksen ndkokulmaa, ja heiddn 10ydoksiddan aliurakoitsijoiden asenteista ja

toimintatavoista voi verrata muutenkin ldhes yksi yhteen.

Hans ym. (2007) mukaan kaikkien yritystason projektien yhdistetty projektisuunnitelma on
johdolle hyva tyokalu, joskin hankalasti ylldpidettdva. Jotta monien projektien hallintaa voidaan
toteuttaa hyvin, tulee ottaa huomioon kaikki suunnittelun tasot, koska kaikilla tasoilla tavoitteet,
rajoitteet ja kapasiteetin joustavuus ovat erilaisia. Koska kaikki tasot on otettava huomioon, on
suunnittelu toteutettava hierarkkisesti. (Hans ym., 2007). Hans ym. (2007) esittelevit
hierarkkisen suunnittelu- ja hallintakehyksen moniprojektiorganisaatiolle (kuva 2-1). Kehyksessa
on kolme hierarkkista tasoa, strateginen, taktinen ja operaatioiden taso. Lisdksi siind on kolme
funktionaalista suunnitteluosaa; teknologinen, resurssien- ja kapasiteetinhallinta ja materiaalien
koordinointi.  Projektinjohdon tehtidvien ndkokulmasta oleellista tdssd tutkimuksessa on
resurssien- ja kapasiteetinhallinnan osa, jonka taktisessa ja operationaalisessa osassa olevat
projektin valinta, karkea kapasiteetin suunnittelu, projektien aikataulutus ja lopulta resurssien

allokointi osuvat yhteen.

Technological Resource capacity Matenal
planning planming coomrdination
R&D, knowledge Strategic resource Supply chiun desagn
Straregu managemen| planning wurchouse design
.........................................
) Muacro process Project selection, Procurement and
Tacneawl o
planning rough-cut capacily purchasing
planning
-----------------------------------------
Micro process LEROUICe- comstralned der pecking, routang
, M F K rained Ovder pock urr
(e rananu 2 )
prereilentt plasmang, engime aring progect scheduling and oeder batching
Detaled scheduling
and resource allocanoa

Kuva 2-1, Hierarkkinen suunnittelu- ja hallintakehys moniprojektiymparistéon (Hans ym., 2007)
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Herroelen ja Leus (2004) jakavat moniprojektiymparistossd projektit kahden ominaisuuden,
ympdriston vaihtelevuuden ja projektin riippuvuuden mukaan. Paras tapa tehdd toimivaa
aikataulutusta moniprojektiymparistossa riippuu heidan mukaansa yrityksen
toimintaympdristOstd, ja erityisesti ndistd kahdesta ominaisuudesta. Vaihtelevuus pitdd sisélldén
projektiparametrien (kesto, kustannus, laatu) vaihtelun, epdvarmuuden arvioiduista tekijoistd
(aktiviteettien kesto, tyon sisdltd), prosessin epdvarmuuden (mitd, missd, miten ja milloin
tehdddn ja mihin hintaan), tavoitteiden, prioriteettien ja hyvéksyttdvien vaihtoehtojen
epdvarmuuden. Projektin riippuvuus puolestaan kasvaa, kun tehtdvén suorittamiseksi joudutaan
koordinoimaan tehtdvid muiden kuin projektin jdsenten kanssa. Téllaisia tahoja voivat olla
esimerkiksi viranomaiset, alihankkijat tai yrityksen tukitoiminnot, jotka eivét ole tdydellisesti
projektille maédriteltyjd. Alhaisen vaihtelun ja korkean riippuvuuden tapaus on perinteinen
pajatyyppinen tuotanto (Hans ym., 2007) jossa pieni yritys valmistaa satunnaisesti tulevien
tilausten mukaisesti standardituotteita eri asiakkaille. Toisaalta korkean vaihtelun, mutta alhaisen
riippuvuuden, projekti voi Hansin ym. (2007) mukaan olla esimerkiksi suuri rakennusprojekti,
jonka ydinresurssit on sille varattuja, mutta joka on alttiina sddolosuhteiden ja suunnitelmien
muutoksille. Jalkimmdinen maéérittely tuntuu vaikealta hyvéksyd, silld rakentamisessa
pddurakoitsijan ndkokulmasta alihankkijoiden osa on suuri, ja riippuvuus alihankkijoista voi olla

todella merkittavaa.

Anavi-Isakow ja Golany (2003) ovat tutkimuksessaan todenneet, etti projektien méairin
lisddntyminen tuotantoprosessissa aiheuttaa resurssien ajan jakamista eri projektien kesken ja
tehokkuuden laskua mitattuna keskimiérdiselld projektiin kaytetylld ajalla. Tdméd tapahtuu
yrityksissd, joissa kaikki projektit pyritdén aikatauluttamaan suoraan tuotantosuunnitelmaan, eli
joissa noudatetaan perinteistd tyontoohjausta. He ehdottavat projektien méddrdn rajoittamista
soveltamalla Hopp & Spearmanin (1996) esittdimdad CONWIP-imuohjausta (Constant work-in-
process), jolloin kaikkia systeemiin tulevia projekteja ei suoraan lisétd tuotantoaikatauluun, vaan
projekteja voidaan pitdd tydjonossa ja jarjestelld tuotantoon kun tuotantoresursseja vapautuu. He
ehdottavat kolmea tapaa tehostaa projektinhallintaa moniprojektiymparistossd. Nama tavat ovat
tyojonon kayttoonotto, prosessissa olevien projektien lukumééran rajaaminen (CONPIP, constant
number of projects in process) ja tasainen prosessiaika (CONTIP, constant time in process).
Ty6jonon hyodyiksi he laskevat tyOkuorman tasaaminen varsinaisessa tuotantoprosessissa,
mahdollisuuden jirjestelld tydjonossa olevia projekteja ja niiden aikataulutusta. Liséksi tydjonon
kasvu antaa ennakkovaroituksen tyOmééran kasvusta tai resurssien riittdvyydestd ja mahdollistaa

neuvottelun asiakkaiden kanssa projektien ajoituksesta ja muista ehdoista. CONPIP asettaa
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projekteille maksimirajan, joka otetaan kerralla tuotantoprosessiin, ja sen ylittdvd madrd jia
odottamaan tydjonoon. CONTIP:ssa mitataan kaikkien projektien suorittamiseen tarvittava
prosessiaika, ja kun jonkun projektin valmistuessa prosessiaika tippuu tietyn rajan alle, sallitaan
projektin siirtdminen tydjonosta prosessiin. Imuohjaus, jota ndmé ohjaustavat edustavat, on

esimerkki lean tuotannonohjauksesta, jota kasitellddn seuraavassa alaluvussa.

2.2.3. Lean tuotannonohjaus

Just In Time- (JIT) tai lean tuotantoteoria on vaikuttanut merkittivésti yritysten tuotannon
toimintatapojen muutokseen viime vuosikymmenten aikana erityisesti valmistavassa
teollisuudessa. Lean on toisaalta tuotantofilosofia, joka pyrkii tehostamaan toimintaa poistamalla
hukkaa jérjestelmaisté eli karsimalla arvoa tuottamattomat prosessin osat minimiin. Toisaalta silld
tarkoitetaan yritystoiminnan ja tuotannon tydkalupakkia. Hopp ja Spearman kritisoivat kirjassaan
Factory Physics (1996, 176-181) JIT-liikettd kokonaisteorian puutteesta, joka typistdd sen
pelkiksi tyOkaluiksi ja sloganeiksi. Toisaalta kdytdnnon tuotannonhallinnan kannalta juuri

tyokalut ratkaisevat, voidaanko teoriaa soveltaa myds jokapdivéisessé tyossa.

Womack ym. (1990) toivat termin Lean yleiseksi puheenaiheeksi japanilaista autoteollisuutta
kasittelevissd kirjassaan The Machine That Changed The World, ja Womack ja Jones (2003)
tarkensivat 10ytdmiddn periaatteita kirjassa Lean Thinking. Womack ja Jones (2003) esittelevit

viisi periaatetta tehokkaan tuotannon jirjestimiseksi:
1) Arvon yksiselitteinen mairittely

Tuotteen asiakkaalle tuottaman arvon maédrittely perustuu sithen, ettd tuotteen tulee tdyttdd
asiakkaan sille asettamat vaatimukset laadusta ja toiminnasta. Tuote ndhdddn kokoelmana
ominaisuuksia ja teknisid ratkaisuja, joiden olemassaolon oikeutus kdydddn ldpi asiakkaan
nidkokulmasta. Kun valmistaja tuntee asiakkaan tarpeet, voi hidn optimoida omaa

valmistusprosessiaan ja tuotteitaan.
2) Arvoketjun tunnistaminen

Arvoketju viittaa kuvaukseen tuotantoprosessista siséltden tyovaiheet, joiden ldpi tuote kulkee
matkalla valmiiksi tuotteeksi. Kun tyovaiheet on selvitetty, voidaan analysoida prosessin
vaiheiden tarpeellisuutta ja toimivuutta. Prosessista etsitddn arvoa tuottamattomia ja turhia
operaatioita, joita olisi mahdollista supistaa tai poistaa kokonaan ja siten lisdtd toiminnan

tehokkuutta.

3) Jatkuvan, hdiri6ttdomén virtauksen jirjestiminen
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Hairiottoman virtauksen jéarjestimiselld pyritddn vihentdmiin vaihtelua ja odotusta tuotannossa.
Sen jidrjestamiseksi tuotantoprosessi ja tuotteen valmistamiseen tarvittavat kyvykkyydet ja
resurssit tdytyy selvittdd alusta loppukéyttdjédlle asti. Jatkuva virtaus pyritddn jarjestiméédn
muokkaamalla tuotantoprosessia siten, ettd tuote voi virrata prosessin lépi suoraan, minimoiden

odotukset, siirrot ja muut hukan.
4) Imuohjauksen jarjestiminen (valmistus tilauksen jilkeen)

Hopp & Spearman maédrittelevét kirjassaan Factory Physics (1996) imuohjauksen suhteessa
tyontdohjaukseen seuraavasti ”A push system schedules the release of work based on demand,
while a pull system authorizes the release of work based on system status”. Imuohjauksessa ty0
hyvédksytddn toteutettavaksi vasta, kun seuraava prosessin vaihe antaa signaalin.
Tyontoohjauksessa tietty tyd hyvéksytddn aloitettavaksi ulkoisen aikataulun perusteella
riippumatta siitd, missd tilassa prosessi on. Teoriassa tyontdohjauksen mukaan voitaisiin
esimerkiksi vaatia talon toisen kerroksen rakentamisen aloittamista tiettynd ajankohtana, oli
sitten ensimmadinen kerros valmis sithen mennessd tai ei, kun taas imuohjauksen tapauksessa
ensimmdisen kerroksen valmistuminen antaa Iluvan toisen kerroksen rakennusryhmaille.
Esimerkiksi edellisessd kappaleessa esitelty CONWIP ja siitd johdetut ohjaustavat perustuvat
imuohjaukseen. Imuohjauksen jirjestiminen voi tarkoittaa projektinjohdon tasolla sitéd, ettd
perustilanteessa projekti tehdddn loppuun, resurssit vapautuvat projektista ja ’vetdvit” seuraavan

projektin toteutuksen alle.
5) Téydellisyyteen pyrkiminen / jatkuva parantaminen

Tédydellisyyteen pyrkiminen ja jatkuva, systemaattinen parantaminen (kaizen) on myds osa lean
filosofiaa. Se kuvaa prosessianalyysin ja toiminnan kehittimisen iteratiivista luonnetta, jossa
pyritddn jatkuvasti kehittdmédén prosesseja parempaan suuntaan yhteistyossd tyontekijoiden

kanssa.

Koskela (2004) kritisot Womackin ja Jonesin (1996) teorian taustaoletuksia. Hanen mukaansa
toimiva lean ympadristd vaatisi vakiintuneen ja toimivan toimitusketjun, hyvin maééritellyn ja
kuvatun tuotantoprosessin sekd yrityksen hyvén tuntemuksen valmistetuista tuotteista ja
asiakkaiden  tarpeista. =~ N&md  perusoletukset eivdt  kuitenkaan  yleensd  péde
rakennusteollisuudessa johtuen mm. rakentamisen erityispiirteistdi. Myds Bertelsen (2002)
tarkastelee Womackin ja Jonesin (1996) periaatteita rakennustuotannon kannalta ja huomauttaa,
ettd ylld olevat periaatteet pyrkivit lahinnd minimoimaan odotusta, ei kaikkea hukkaa. Hénen

mukaansa puskurit ja odotus eivét aina ole huono asia rakennusprosessissa, vaan ne voivat auttaa
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lapimenoajan optimoinnissa ja tdten rakennusprojektin onnistumisessa. Bertelsen ja Koskela
toteavat paperissaan Construction Beyond Lean (2004), ettd samalla kun Womackin ja Jonesin
(1996) tulkinta lean manufacturingista on hyviksytty valmistavassa teollisuudessa toimivaksi
tuotantofilosofiaksi, on se ollut rakennusteollisuudessa vasta kehityksen ldahtkohta alan

erikoispiirteiden takia.

Kritiikistd huolimatta leanin hyddyntdmiselle rakentamisessa on selkedsti kysyntdd, ja siind on
myOs saatu aikaan onnistumisia. Arbulu ja Zabelle (2006) argumentoivat, ettd lean
rakentamisessa on saanut aikaan projekteja, jotka vastaavat paremmin asiakkaan toiveita ja
tarjoavat paremman ja turvallisemman tydympdériston rakentajille. Yrityksen kannalta lean on
tuonut projekteihin aika- ja kustannussddstdjad ja vihentényt tarvittavaa kdyttopddomaa. Arbulu
ja Zabelle (2006) esittavit, ettd lean tyokalujen ja ajattelumallien onnistuneen kéyttdonoton tulisi
alkaa yksittdisistd projekteista, joissa menetelmid voidaan harjoitella ja joista voidaan edetd

pidemmadlle yrityksen tasolle.

2.2.4. Last Planner System of Production Control

Rakennusprosessin suunnitteluun ja hallintaan on kehitetty tydkalu Last Planner, jota Glenn
Ballard kuvaa véitostydssdan The Last Planner System of Production Control (2000). Ballardin
(2000) mukaan rakentamisen tuotannonohjauksessa tulisi siirtyd yksittdisten resurssien
hallinnasta tydvirtojen ohjaukseen ja tydvaiheiden ketjuttamiseen. Perusideana Last Planner -
tyokalussa on, ettd tasaisen tyOkuorman saavuttamiseksi tarvitaan jatkuvaa, viikoittaista
suunnittelua ja suunnitelman huolellista seuraamista nimenomaan tydmaan suorittavalla ja
tyonjohdon tasolla. Last Planner kuvaa tyonjohtoa, joka paittdd mitd tyotd tydmaalla tehddén eli
jakaa tyotehtdvit tyoyksikoille, ja vastaa tyomaan organisoinnista. Tyokalussa on kaksi

komponenttia, tuotantoyksikon hallinta ja tydvirran ohjaus.

Tuotantoyksikon hallinnan tavoitteena on tuottaa hyvid tyOtehtdvid suorittavalle tasolle ja
parantaa jatkuvasti tyoOtehtdvien laatua. Tyotehtdvéd tarkoittaa tyOmaaolosuhteissa selkedd
kokonaisuutta, jonka tyonjohto antaa tyOyksikolle tehtdvéksi. Esimerkki tillaisesta tyotehtavasta
voi olla vesijohdon kaivaminen ja peittiminen sadan metrin matkalle vaatimusten mukaisesti
viikkon loppuun mennessd. Tyotehtdvit ovat yhtddltd viestintdd tarvittavasta tyOmddrdstd ja
tyOtahdista tyoyksikdille, toisaalta lupaus muulle organisaatiolle siitd, ettd tehtdvit tulevat
tehdyksi mairdaikaan mennessd. Néiden lupausten pohjalta muu organisaatio voi suunnitella

omaa toimintaansa. Hyvd tyotehtdvd on muun muassa selkedsti médritelty, sen tydvaiheiden
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jarjestys on oikea, tydmééra on sopiva ja tyotehtdvi on kdytinndllinen ja toteutettavissa (Ballard,

2000).

Toinen komponentti, tydvirran ohjaus, koordinoi tydn virtausta eri tydyksikoiden ldpi eli
prosessivirtaa. TyOvirran ohjaus jérjestetdin Last Planner -tydkalussa lookahead-prosessin
avulla. Lookahead-prosessin tehtdvit ovat muokata tyOvirran jérjestystd ja tahtia, sovittaa
tyOvirta ja kapasiteetti yhteen, pilkkoa pddaikataulu tyOpaketteihin ja operaatioihin, kehittdd
tyOtapoja, pitdd ylld tyopuskuria ja péaivittdid korkeamman tason aikatauluja tarvittaessa.
Lookahead-prosessin padtyokaluna on keskipitkén tdhtdimen aikataulu, jonka pituus on projektin
luonteesta riippuen kolmesta kahteentoista viikkoon. Aikatauluun kerdtddn tyotehtdvid,
tarkastetaan niiden toteutuskelpoisuus ja siirretdén toteutuskelpoiset tyotehtivit tydpuskuriin.
Tyomaan viikkosuunnitelmat rakennetaan tyOpuskurista 10ytyvilld tyotehtdvilld, joiden kaikki
edellytykset tulisi olla taytetty. Tdma lisdd tuottavuutta ja lisdd tyOvirran luotettavuutta, kun
tyotehtévien toteutumista on mahdollista seurata ja valttda ikdvid yllatyksid projektin seuraavissa
vaiheissa (Ballard, 2000). Tami tyokalu vastaa hyvin Anavi-Isakowin ja Golanyn (2003, ks.
2.2.2) moniprojektiympdristoon liittyvdn tutkimuksen ehdotusta tydjonon kayttdmisestd

resurssien allokoinnin parantamiseen.

Kuva 2-2 selittdd yleiselld tasolla, miten Last Planner -tydkalua kdytetddn. Ensin tehddin
normaali tyOsuunnittelu, jossa johdetaan kdytdssd olevista tiedoista ja projektin tavoitteista
tarpeelliset tyotehtivit ja tavoitteet (SHOULD). Tdman jilkeen tyonjohto, joka tuntee tydmaalla
olevat kyvykkyydet ja tydtilanteen, tekee Last Planner -tyokalulla tydsuunnitelman, joka ottaa
huomioon ylemmaltd organisaatiotasolta tulleet tavoitteet ja tydmaaresurssien tuotantokyvyn, ja
tekee viikkosuunnitelman (WILL), joka on lupaus muulle organisaatiolle tulevan viikon
toteutuvasta tyomaddrdstd. Téamédn jdlkeen hédn alkaa toteuttaa tdtd viikkosuunnitelmaa
tuotantoyksikdiden hallinnan ja tyovirran ohjauksen avulla, jotta hdn pystyy toimittamaan

organisaatiolle sen, mité on luvannut viikkosuunnitelmassa.

Tuotannonohjauksen onnistumista (DID) mitataan PPC-mittarilla (Percent Plan Complete). PPC
lasketaan jakamalla valmiiksi saadut tyotehtdvdt tyomaan viikkosuunnitelman tyotehtidvien
kokonaismadrilld. Tyomaan viikkosuunnitelma on lupaus viikon aikana toteutettavasta tyostd, ja
PPC kertoo, miten hyvin Last Planner on pitdnyt lupauksensa. PPC mittaa ruohonjuuritason

onnistumista ja rajallisten resurssien tehokasta ja oikein kohdistettua kayttoa.
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Kuva 2-2, Last Planner System of Production Control, Ballard (2000)

Ballardin (2000) Last Planner -tydkalu on toiminut yhtena tarkeénd ldhteend seuraavassa luvussa
esiteltdvddn rakentamisen projektinjohdon malliin. Mallin tydjono toteuttaa yrityksen tasolla
osittain samoja tehtdvid kuin Ballardin lookahead-prosessi yksittdisen rakennusprojektin sisilla,
ja ominaisuuksia Last Plannerin tuotantoyksikon hallinta -komponentista 16ytyy mallin tasolta,
jossa pyritddn poistamaan aloittamisen esteitd yrityksen projektiportfolion projekteilta. Last
Plannerilla ja rakentamisen projektinjohdon mallilla on paljon yhtenevéisyyksid, ja voi olla
mahdollista ettd Last Planneria itsesséédn olisi mahdollista kéyttdd vastaavaan tarkoitukseen kuin

tassd tutkimuksessa esitetty malli.
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3. Rakentamisen projektinjohdon malli

Tassd luvussa esitellddn projektinjohdon malli, joka kuvaa projektimuodossa toimintansa
jarjestdvin vesihuollon urakointiyrityksen resursointi- ja projektinvalintapdatoksid tekevén
toimijan toimintaa. Toimijaa nimitetddn projektinjohdoksi ja sen tydtehtdvin toteuttamista
projektinjohtoprosessiksi. Projektinjohtoprosessi pyrkii systemaattisesti samoihin tavoitteisiin
kuin aliurakoitsijat Harel & Sacksin (2006) tutkimuksessa (ks. kappale 2.2.3): varmistamaan
riittdvdn tyokuorman yrityksen resursseille ja tehostamaan yrityksen toimintaa parantamalla
projektien toteutusedellytyksid seki valitsemalla resursseille sopivimmat projektit toteutettavaksi

kullakin hetkella.

Projektinjohdon tehtdvien ja sen merkityksen selventdmiseksi kappaleessa 3.1 kuvataan
projektinjohtoprosessia yhtend yrityksen péaédprosessina. Taméd asemoi projektinhallintaprosessin
yrityksen  toiminnassa tahoksi, joka hoitaa yhtddltd yritystason resursointi- ja

projektinjohtotehtévia, toisaalta projektien etenemisen seurantaa.

Tamin jilkeen kappaleessa 3.2 esitellddn malli, joka kuvaa projektinjohdon paitehtivit ja
toimintaympadriston  kolmitasoisen mallin avulla, joka luokittelee projektit niiden
toteutuskelpoisuuden mukaisesti ja pyrkii edistimdin yrityksen resurssien tehokasta kayttod,
projektien priorisointia ja oman tyonsd johtamista. Mallin pohjana on Kkiytetty
kirjallisuuskatsauksessa esiin tuotuja tuotannonohjauksen ja projektienhallinnan tyokaluja ja

pyritty yhdistdmaan niistd tutkimusongelman ratkaisemiseen soveltuva tyokalu.

Mallin tavoitteena on

1) tehostaa resurssien kiyttdd ja jakamista projektien vélilla
a. kuvata yrityksen resurssit ja projektiportfolio intuitiivisella tavalla
b. auttaa erittelemiin vapaat ja kdytossd olevat resurssit
c. eritelld toteutettavissa olevat projektit jarjestimattomista

d. auttaa aikatauluttamaan ja resursoimaan projekti yrityksen kannalta
tehokkaasti

2) selkeyttdd projektinjohdon roolia ja antaa tydkaluja tehtévin hoitamiseen
a. kuvata projektinjohdon tyotehtidvén laajuus ja paédtehtivit

b. esittdd tyokaluja, joilla tehtdvin hoitoa on mahdollista parantaa
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3.1. Urakointiyrityksen paaprosessit

Téssd luvussa kisitellddin vesihuollon urakointiyrityksen keskeisid prosesseja erityisesti
projektinjohtoprosessin ndkdkulmasta. Ensin kuvataan urakointiprosessi korkealla tasolla, jonka
jilkeen keskitytddn tarkemmin sen osiin. Urakointiin sisdltyvien pdédprosessien tehtdvien ja
roolien kuvaaminen on tirkedd, jotta projektinjohdon tehtividt ja vastuut muille yrityksen

toiminnoille ovat selviit.

Stevens (2006) kuvaa rakennusurakointitoimintaa yrityksen ndkokulmasta jatkumoksi, jossa
toistetaan kolmea perdkkaistd ydinprosessia: tdiden hankkiminen, projektinhallinta ja projektin
seuranta (kuva 3-1). Tdssd tutkielmassa urakointiprosessi jaetaan Stevensin (2006) mallista
mukaellulla tavalla, jossa infrastruktuuriyrityksen toiminta jakautuu kolmeen keskeiseen
prosessiin; myyntiprosessi, projektinjohtoprosessi ja  rakennusprosessi (kuva  3-2).
Myyntiprosessiin sisdltyvét varsinaiset myyntitoiminnot, tarjouslaskenta sekéd urakkaneuvottelut.
Projektinjohto viittaa koko yrityksen tason resurssienhallintaan ja tyon organisointiin. Siihen
liittyvid keskeisid tehtdvid ovat mm. projektin aikatauluttaminen ja resursointi,
sopimustenhallinta, kriittisistd hankinnoista pdittiminen sekd projektien etenemisen seuranta.
Rakennusprosessi puolestaan sisdltdd tyOmaatasolla tapahtuvan pdivittdisen tyon ja sen

suunnittelun projektinjohdon antamien rajojen puitteissa.

Kuva 3-1. Urakointiprosessi, Stevens (2006) Kuva 3-2. Tutkielmassa kaytettava
kuvaus urakointiprosessista
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Projektinjohtoprosessi ottaa projektin seurantatehtdvan, joka Stevensin (2006) mallissa tarkoittaa
ainoastaan projektin taloudellista seurantaa, ja laajentaa sen koskemaan yritystason resurssien ja
projektien hallintaa. Samalla projektinjohdon seurantarooli muuttuu taloudellisesta kohti
resurssien seurantaa, jota tdsmennetddn kappaleessa 3.1.3. Lisdksi tutkielmassa kiytettdva
kuvaus painottaa projektinjohtoprosessin merkitystd vilittdjand ja tiedon siirtdjand myynti- ja

rakennusprosessien vilissa.

Projektin ldpivientiin tarvitaan urakointiliikkeessd projektinjohdon ohella useita muitakin
rooleja, kuten urakkalaskija myyntiprosessissa ja tyonjohto rakennusprosessissa. Usein yksi
henkild voi toimia useissa rooleissa riippuen ajankohdasta, yrityksen organisaatiosta ja projektin
luonteesta (Stevens, 2006). Seuraavaksi esitelldén lyhyesti myynti- ja rakennusprosessien
keskeisimmaét tehtdvdt ja vastuut, jonka jdlkeen siirrytddn késittelemddn tarkemmin

projektinjohtoprosessia ja siihen liittyvdd mallia.
3.1.1.  Myyntiprosessi

Myyntiprosessissa on kyse toiden hankkimisesta yrityksen toteutettavaksi. Tdssd tutkielmassa
tarkastellaan myyntiprosessia ldhinné tarjouspyyntdjen kautta tapahtuvana myyntind, joka on
urakoinnissa ylivoimaisesti yleisin tapa saada projekteja. Toinen tapa voi olla suora tilaus

esimerkiksi puitesopimusten puitteissa tai héatdtoiden ollessa kyseessa.

Myyntiprosessi alkaa kun urakoitsija saa tilauksen tai urakkatarjouspyynnon ja tekniset asiakirjat
rakennuttajalta. Tdmi usein vakiomuotoinen dokumenttisarja sisdltdd materiaalin, jonka pohjalta
urakoitsija ~ arvioi  valmiutensa  ja  kiinnostuksensa  projektin  suorittamiseen.
Urakkatarjousmateriaalin pitdisi rakennuttajan nikokulmasta rajata projektiteknisessd mielessd
jarkevéksi ja taloudellisesti suoritettavaksi tydkokonaisuudeksi (Forss, 2005). Materiaalin
vastaanottamisen jidlkeen urakoitsija tekee osallistumispddtoksen urakkakilpailuun, ja alkaa

urakkalaskentavaihe.

Urakkalaskenta on prosessi, jossa pyritddn johtamaan tarjousasiakirjoista, materiaalihinnoista ja
yrityksen kustannustiedoista tarjous, jolla projekti on yritykselle taloudellisesti kannattava ja
jolla  urakkakilpailu on mahdollista voittaa.  Urakkalaskenta  vertaa  yrityksen
tuotantokyvykkyyksid tarvittaviin tyOsuoritteisiin, arvioi projektiin tarvittavaa aikaa ja luo
alustavan aikataulun ja tyobudjetin. Lisdksi urakkalaskentaan kuuluu keskeisten hankintojen,

kuten materiaalien ja aliurakoitsijoiden hintatietojen selvittdminen, jotta budjetille saadaan
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todellinen pohja. Projektinjohto tuo myyntiprosessiin tiedon yrityksen nykyisten projektien

tilanteesta ja resurssien kiyttoasteesta, jotka ovat myds keskeisid tekijoitd tarjousta tehtéessa.

Kannattavan liiketoiminnan varmistamiseksi urakoitsijalla tulee olla hyvd tuntemus alan
yleisestd hintatasosta sekd omasta kustannusrakenteesta ja rakennusnopeudestaan (Stevens,
2006). Urakkalaskennalle tirked tyokalu onkin projektikirjanpito ja sithen perustuva
jélkilaskenta, jossa projektin alkuperdistd aikataulua ja budjettia verrataan toteutumiin.
Projektikirjanpidon ja jdlkilaskennan avulla voidaan tarkastella toteutuneita aikatauluja ja
kustannuksia ja tehda niiden pohjalta oletuksia yrityksen tuotantokyvykkyyksistd. Jalkilaskennan
hyvéksikdytossd auttaa, ettd kirjanpidon tietoihin pystytddn liittdmédn lisdtietoja projektin
toteutumisesta, kuten aktiviteettien laajuudesta ja luonteesta, kiytetyistd resursseista ja
ulkopuolisista olosuhteista kuten sddstd ja maastosta. Talloin on myds mahdollista ndhdd, mitka

osa-alueet ovat toteutuneet suunnitellusti ja mihin on syyté kiinnittdd huomiota jatkossa.

Myyntiprosessi paittyy urakkasopimuksen allekirjoitukseen. Samalla ly6daan lukkoon projektin
toteutuksen suuntaviivat, joiden puitteissa on mydhemmin toimittava tavoiteltuun taloudelliseen

tulokseen padasemiseksi.

3.1.2. Rakennusprosessi

Rakennusprosessi viittaa projektin varsinaiseen toteutukseen tyomaalla. Sen lopputuloksena on
valmis rakenne teknisten asiakirjojen asettamien laadullisten ja teknisten vaatimusten mukaisesti

kaytossd olevia resursseja hyviksi kiyttden.

Tyonjohto vastaa tyOmaan péivittdisestd toiminnasta ja tekee péadtoksid tyon organisointia ja
teknistd toteutusta koskevissa asioissa projektijohdon antamien resurssien puitteissa. Esimerkiksi
Ballardin (2000) Last Planner (ks. kappale 2.2.4) on tarkoitettu ensisijaisesti tydmaatason
tyosuunnittelun parantamiseen ja helpottamiseen. Rakennusprosessissa tyon organisointi pitda
sisdllddn  tyOyksikoiden tyonjohdon, tyomaalogistiikkan ja tydvaiheiden (eli usein
aliurakoitsijoiden tyon) yhteensovittamisen. Tyon organisoinnin liséksi tyonjohto vastaa usein
operatiivisista hankinnoista ja kotiinkutsuista sekd rutiininomaisista viranomaisilmoituksista ja

selvityksista.

Kuva 3-3 selventdd, miten projektinjohdon ja tyonjohdon vastuut ja tehtévit eroavat toisistaan.
Kun tyomaa on perustettu ja resurssit lukittu projektille, on projektinjohdon tehtdva tyomaata
tukeva ja seuraava kun tyonjohto taas on vastuussa paivittdiseen toimintaan liittyvistd tehtavista.

Vaikka sekd projektinjohdolla ettd tyonjohdolla on osittain samoja vastuita, on ndkdkulma
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erilainen. Projektinjohto on vastuussa yrityksen koko projektiportfoliosta, kun taas tyonjohdon
vastuulla on yksittdisen projektin toteuttaminen projektinjohdon maéérittimissd puitteissa.
Esimerkiksi resurssipddtoksissd tdma nakyy siten, ettd projektinjohto jérjestelee kaluston siirtoja
yrityksen tasolla resurssien vapautumisen ja jakamisen ndkokulmasta, kun taas tydnjohto

keskittyy hénelle luvattujen resurssien jarjestimiseen tyomaalle ja tydmaalla.

Projektin- * Aloittamisen esteiden * Tyonjohdon tuki * Laadun varmistus
johto poistaminen * Projektien seuranta * Urakan luovutus
* Aikataulutus * Neuvotellut asiakkaiden ja + Jélkilaskenta ja
* Resursointi alihankkijoiden kanssa toteumatietojen siirto
* Ongelmanratkaisu tuleviin kohteisiin

* Resurssien
uudelleenallokointi

Tyonjohto * Tybmaan perustaminen: * Tyopakettien jako ja * Puutteiden korjaaminen
* Henkiloston ohjeistus seuranta * Kaluston siirrot
* Kaluston siirrot * Hallinto (esim. paivékirjat) * Projektikirjanpidon ja
* Tarvittavien * Hankintojen seuranta muiden hallinnollisten
viranomaislupien ja * Laadunhallinta rutiinien viimeistely
nayttdjen hankinta * Ongelmanratkaisu

Kuva 3-3, Projektinjohdon ja tydnjohdon vastuualueet

Tyonjohdon roolin tirkeyttd kuvaa Hillebrandtin & Cannonin (1994) médritelma, jonka mukaan
“padurakointi on tyonjohtopalveluiden myyntid toivotun tuloksen aikaansaamiseksi”.
Tyonjohdon rooli on ollut murroksessa viime vuosina rakennusalalla. Kustannuspaineiden
alaisena jatkuvan tydjohdon paikallaolo ei endd ole monissa tapauksissa mahdollista, jolloin
toiminnan tulee olla itseohjautuvaa ja tyonjohdon rooli kehittyy madrdysten antajasta
tyontekijoiden avustajaksi ja ongelmanratkaisijaksi (Stevens, 2006). Tistd syystd ennen
tyonjohdolle kuuluneita vastuita on toisaalta siirretty ylospdin projektijohdon hoidettaviksi ja
toisaalta aliurakoitsijoille, ja keskitytty johtamaan rakennusprosessia sopimustenhallinnan

kautta..

Vaikka tyonjohdolla on ensisijaisen tdrked rooli tyOmaan pdaivittdisen tydskentelyn
onnistumisessa, on huomattava, ettd tyomaatason mahdollisuudet vaikuttaa tyOomaan
menestymiseen voivat olla rajalliset projektinjohtotasolla tehtyjen resurssi- ja muiden paatosten
vuoksi. Téstd johtuen projektinjohdon tiytyy olla tietoinen valintojensa seurauksista tyOmaan
toiminnan kannalta, jotta yrityksen tuotannollinen toiminta ei vaarannu resursointiratkaisuiden

vuoksi. Seuraavan luvun malli auttaa projektinjohtoa tekemédn resurssiratkaisuja ja
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valmistelemaan projekteja aloituskuntoon, jotta tydmaatason johdolle pystytddn tarjoamaan

hyvét mahdollisuudet toteuttaa projekteja onnistuneesti.

3.1.3. Projektinjohtoprosessi

Projektinjohdon pédtehtdvd on vastata yritystason projektiportfoliosta ja resursseista. Tdmén
lisdksi projektinjohdon vastuulla on projektien seuranta. Projektinjohtoprosessi késittdd nama
tehtévit, jonka liséksi se tukee myynti- ja rakennusprosessia ja toimii vélittdjand niiden vélill4.
Projektinjohdon tehtdvid vastaavaa roolia kuvaa esim. Gareis (1989, 245), joka erottelee
yksittdisestd projektista vastuussa olevan projektipdéllikon ja projektinjohdon tehtdvit. Gareis’n

”Management by projects” -ohjaustapaa on kuvattu kappaleessa 2.2.2.

Projektinjohto vastaa koko yrityksen projektiportfoliosta, eli hallinnoi yritystasolla kaikkia
yrityksen kdynnissé olevia ja alkavia urakoita. Projektien hallintaan kuuluu kdynnissd olevien
projektien seuranta ja resursointi, ty0jonossa olevien projektien priorisointi ja aloittamisen

esteiden poistaminen uusilta projekteilta.

Yrityksen resurssien tehokas kdyttd on taloudellisen menestyksen perusedellytys tydvaltaisella
alalla, kuten esimerkiksi rakentamisessa. Harel ja Sacks (2006a) ovat tutkineet aliurakoitsijoita,
joiden tyOkanta koostuu useista urakoista ja joiden taloudellinen tulos riippuu ensisijaisesti
niiden resurssien kayttOasteesta ja seuraavaksi tyoOtehosta projektien sisdlld. Tdmid otetaan
lahtokohdaksi myds projektinjohdon tehtdvid ja niiden prioriteetteja madritettdessa.
Projektinjohdon tulee siis varmistaa, ettd resursseilla on tyotéd tehtiviksi ja resurssit on allokoitu
projekteille yrityksen tavoitteiden mukaisesti. Rakentamisen projektinjohdon malli késittelee
nimenomaan nditd projektinjohdon pédtehtdvid, jotka muodostavat projektinjohtoprosessin

ytimen. Kappaleen loppupuolella késitellddn myds projektinjohdon seuranta- ja tukitehtavat.

Projektinjohdon seurantatehtévi tarkoittaa tdssé projektien etenemisen ja resurssien kdyttdasteen
seurantaa. Case-yrityksen tapauksessa projektinjohto on mukana myods taloudellisessa
seurannassa, mutta taloudellinen seuranta ei ole osa tdssd tutkimuksessa esitettyd mallia.
Projektien ja resurssien hallinnan sekd seurantatehtdavin lisdksi projektinjohto on oleellinen tuki
sekd rakennus- ettd myyntiprosesseille ja sen tyd limittyy ajallisesti myyntiprosessin ja
rakennusprosessin  ajalle. Projektinjohto tuo myyntiprosessiin tietdimyksensd yrityksen
tyOtilanteesta ja resurssien vapautumisesta, sekd oman niakemyksenséd yrityksen onnistumisesta
ailemmissa vastaavissa projekteissa. Projektin aloitusvaiheessa projektinjohto varmistaa, ettd

myyntiprosessissa kerdtty tieto ja tehdyt paitokset siirtyvédt tyOmaaorganisaation tietoon
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mahdollisimman saumattomasti. Tyon korkean tason suunnittelua ja aikataulutusta on tehty jo
myyntiprosessin aikana, koska aikataululla ja valituilla ty6tavoilla on merkittavé vaikutus urakan
hinnoitteluun. Seuraavassa kappaleessa esitellddn rakentamisen projektinjohdon malli, joka

kuvaa projektinjohtoprosessin toteuttamista ja samalla projektinjohdon péaétehtivia.

3.2. Rakentamisen projektinjohdon mallin esittely

Rakentamisen projektinjohdon malli on tarkoituksella melko geneerinen ja yksinkertainen, joka
voi olla seka etu ettd haaste. Yksinkertaisuus mahdollistaa sen helpon kiyttdonoton ja toiminnan
kdytinnon tyokaluna. Toisaalta sen yksinkertaisuus voi rajoittaa sen kdyttdd esimerkiksi
suuremmissa organisatioissa ja suurten projektiportfolioiden kanssa, jolloin tarvitaan
mahdollisesti matemaattisia optimointimalleja pédatoksentekoon. Mallin tarkoituksena on olla
projektinjohdon ohjaustyokalu, jolla ty0 saadaan tehtyd. Se perustuu pitkdlle luvun kaksi

kirjallisuuskatsauksen tyokaluihin ja niiden kehitelmiin.

Projektinjohdon mallissa (kuva 3-4) on kaksi pddkomponenttia, joita projektinjohtoprosessi
kisittelee: yrityksen projektit ja resurssit. Malli jakautuu kolmeen tasoon: tuotannonsuunnittelun
tasoon, ty0jonoon ja jarjestimdttomiin tdihin. Tasot pohjautuvat yrityksen tilauskirjassa olevien
projektien jakamiseen niiden toteutumisen asteen mukaisesti: tuotantosuunnitelman tason
projektit ovat alkamassa tai kdynnissd, ty©jonon projektit ovat valmiita aloitettavaksi ja
jarjestimattomét tyot eivdt ole vield aloituskelpoisia. Tasojen esitysjirjestys perustuu
projektijohdon nédkokulmaan: normaalitilanteessa projektijohdon ensimmdiinen tehtdvd on
resurssien jakaminen tuotannossa oleville projekteille. Seuraavana tulee tehtdvien osoittaminen
tydjonosta vapaille resursseille, ja vasta viimeisend poistetaan esteitd uusilta projekteilta niiden
siirtdmiseksi tuotantoon tai tydjonoon. Projektinjohdon tehtdvit riippuvat siitd, minkd tason
projekteihin ne kohdistuvat. Yleisesti ottaen projektijohdon keskeisimmat tehtdavit ovat alkavien
projektien resursointi ja seuranta, tydjonossa olevien projektien priorisointi ja aikataulutus ja

jarjestamittomien tdiden aloittamisen esteiden poistaminen.

34



sunnitalima

Resursointi ja seuranta

- TuotantosL

Varatut

Priorisointi ja
aikataulutus

Aloittamisen esteiden
poistaminen

Kuva 3-4, Projektinjohdon malli

Téssd kappaleessa kuvataan ensin projektien ja resurssien jaottelu, jonka jdlkeen tarkastellaan

projektijohdon péétehtivid kullakin mallin tasolla.

3.2.1. Resurssien jaottelu

Resursseja jaotellaan mallissa kahdella tavalla; resurssityypin tai niiden tilan mukaan.
Resurssityypin mukainen jaottelu case-yrityksen tapauksessa on esitetty kuvassa 3-5, ja sitd
késitellddn tarkemmin kappaleen loppupuolella. Tilan mukaan resurssit voidaan jaotella
vapaisiin ja varattuihin. Muutoksia resurssien tilassa tapahtuu péivittdin kun projekteja alkaa,
loppuu ja keskeytyy. Tamén vuoksi resursseille voi olla tarpeen jérjestelld tyotd useita kertoja
pdivan aikana. Ladhtokohtaisesti varatut resurssit on lukittu tuotantosuunnitelman mukaisille
kdynnissé oleville projekteille ja vapaat resurssit on mahdollista yhdistdd tydjonossa olevien

projektien kanssa.

Alan luonteesta johtuen resurssit voivat tyonjohtoa lukuun ottamatta olla yleensd mukana vain
yhdessé projektissa samanaikaisesti. Timéan vuoksi Anavi-Isakowin ja Golanyn (2003, ks. 2.2.2,
21) kuvaama resurssien tydajan jakaminen eri projektien vililld ja siitd aiheutuva tuottavuuden
lasku ei suoranaisesti ole ongelma. Kuitenkin jos projektiryhmén koostumusta joudutaan
vaihtamaan kesken projektia, vdhentdd se projektin aikaista oppimista, aiheuttaa ajallisia ja

rahallisia asetuskustannuksia ja johtaa tyotehon heikentymiseen.
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Resursseja varatessa voidaan projektin aloitus joko kytked edellisen projektin valmistumiseen
(imuohjaus), tai tarkkaan méériteltyyn pdivddn (tyontdohjaus). Tuotantoaikataulun sitominen
tiukasti tiettyyn aikaan saattaa aiheuttaa lisdtyotd, jos ty0 jdd kesken ja paikalle joudutaan
palaamaan. Sitomalla projektin aloitus edellisen kohteen valmistumiseen voidaan vélttda
yliméddrdisid siirtoja ja tyon jérjestelyd. Imu- ja tyontoohjausta on késitelty kappaleissa 2.2.2. ja
2.2.3, ja imuohjaus on useassa otteessa todettu toimivaksi menetelmdksi. Rakentamisen
projektinjohdon malli perustuu imuohjaukseen, eli perustilanteessa uusi projekti aloitetaan vasta

kun resurssit vapautuvat edellisestd projektista.

Kuva 3-5, Resurssien jako resurssityypin mukaisesti

Rakentamisessa resurssit voidaan jakaa kuvan 3-5 jaottelun mukaisesti tyonjohtoresursseihin,

1) Tyonjohtoresurssit

Tyo6njohdon tehtiviin tydmaalla kuuluu nimensd mukaisesti tyonjohto ja -jarjestely sekd usein
myds tekninen tyonjohto, joka on ldhelld asiantuntijaroolia. TyoOnjohtoresursseiksi lasketaan

myos suunnitteluresurssit, joita mahdollisesti tarvitaan projektin toteuttamiseksi.

Perinteisen tyonjohdon tehtdvdnd on pyrkid tyollistimddn kdytdssd olevat resurssit
mahdollisimman tehokkaasti, minimoimaan viivytykset ja keskeytykset tyOmaan sisdlld sekd
varmistamaan, ettd tyon laatu on vaaditulla tasolla. Tyonjohdon tarve ja tydonkuva vaihtelee
merkittavasti projektin luonteesta riippuen. Tydnjohtoresurssit voivat tietyissd projektityypeissa
olla  yrityksessd pullonkaula. Téalloin pyritddn ajoittamaan tyOomaiden aloitukset
tyonjohtoresurssien vapautumisen mukaisesti tai vdhentdméén tyonjohdon tarvetta tydmaalla.
Mahdollisesti my0s projektinjohto tulee mukaan tyonjohdon avuksi. Tyonjohto on vesihuollon

urakoinnin resurssityypeistd ainoa, joka voi toimia useassa projektissa samanaikaisesti.
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2) TyoOntekijat

Tyontekijat voivat liikkkua tyokohteelta toiselle huomattavasti joustavammin kuin koneyksikot,
mutta siirtymiin tyomaiden vélilld ja tyOomaiden aloitukseen kuluu aikaa, joka on pois
varsinaisesta tuottavasta toiminnasta. Koska tyontekijoiden taitotasossa ja osaamisalueissa on

usein merkittidvid eroja, tulee jokaiseen projektiin valita taidoiltaan sopiva tyoryhma.
3) Koneresurssit

Koneyksikko voidaan jakaa kaivinkoneeseen ja kuljettajaan, joita voidaan tarvittaessa késitelld ja
liikutella erillisind yksikoiné. Tilanteesta riippuen koneyksikkd voidaan valita joko kuljettajan

kykyjen tai kaivinkoneen teknisten ominaisuuksien mukaan.

Infra-alalla on yleistd, ettd yrityksen resursseissa on enemmain koneita kuin kuljettajia. Niiden
tarvittava maérd kuitenkin riippuu koneen ominaisuuksista: pienid ja pyorilld kulkevia koneita on

huomattavasti nopeampi ja edullisempi siirtdé kuin tela-alustaisia koneita.
4) Tukitoiminnot

Toimiakseen sujuvasti tydmaaorganisaatio tarvitsee my0s yrityksen yhteisid resursseja, jotka
eiviat kuulu varsinaiseen rakentamiseen. Esimerkiksi koneiden sdénnéllinen huolto tiytyy
jarjestdd niin ettd projektin etenemd ei hiiriinny. Samoin projektin varastointi, jitehuolto ja
tarvikehuolto vaikuttavat merkittdvésti projektin edistymiseen. Tukitoimintoihin varattuja
resursseja on mahdollista ja kannattavaa kiyttdd myds projekteissa resurssinpuutteen aikaan,

jolloin niilld on mahdollista tasata tyon méiéran vaihteluja.

3.2.2. Projektien jaottelu

Gerais’n (1989) tutkimus (ks. 2.2.2, taulukko 2-2) kuvaa projektinjohdon tirkeyttd
projektiorientoituneen yrityksen menestykselle. Se myos korostaa projektinjohdon tarvetta tea
yrityksen toteuttamien projektien yksityiskohtia ja eri resurssivalintojen vaikutuksia yksittdiselle
projektille. Yrityksen toteuttamien projektien luonne vaikuttaa olennaisesti yrityksen
tyonjérjestelyyn. Jotta projekteja pystytddn priorisoimaan, aikatauluttamaan ja resursoimaan
oikein, on projektijohdon oltava selvilld niiden perusominaisuuksista. Projektijohdon kannalta
keskeisid ominaisuuksia ovat projektin vaatima tyomaddrd, tekninen haastavuus, tilaajan
asettamat vaatimukset aikataululle ja kannattavuus yritykselle. Vesihuollon yleisid

urakkatyyppeja kasitelldén kappaleessa 4.1.3 ja case-yrityksen projektijakoa kappaleessa 4.2.2
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3.2.3. Tuotannonsuunnittelu

Mallin kuvauksen kohteena on vesihuollon urakointiyritys, joka jarjestdd kdytdnnossd koko
toimintansa projektimuotoisesti. Tuotannonohjaus yritystasolla tarkoittaa toteutettavien
projektien valintaa ja niiden resursointia eli sopivien resurssien mééardédmistd kullekin projektille
yrityksen resurssivarannosta. Tuotannonsuunnittelun taso sisdltdd elementteji Hans ym. (2007,
ks. kappale 2.2.2) hierarkkisen mallin kapasiteettisuunnittelu-funktion taktiselta ja operaatioiden
tasolta. Nditd ovat projektien valinta ja resurssien aikataulutus. Tuotannonsuunnittelun tason
projektien hallinnan l&htokohtana ovat lean-kirjallisuuden kappaleessa 2.2.3 kisitellyt tyokalut

jatkuvan, héiriottomén virtauksen jirjestiminen resursseille ja tuotannon imuohjaus.

Jokaisella yritykselld on oman liiketoimintansa mukainen politiikka, jonka mukaisesti
suoritettavat projektit valitaan ja priorisoidaan. Toteutettavat projektit voidaan valita esimerkiksi
niiden kiireellisyyden, asiakkaan tdrkeyden, kannattavuuden tai muun yrityksen valitseman
ominaisuuden perusteella. Myo0s resurssien asettaminen projekteille on yrityksen kannalta

strateginen valinta.

Tuotannonsuunnittelun tasolla olevat projektit on kullakin hetkelld joko péétetty toteuttaa tai jo
aloitettu. Normaalissa tilanteessa yritykselld on tuotannonsuunnittelun tasolla alkavia, jatkuvia ja
paattyvid projekteja. Kun toteutettavat projektit on valittu, niille osoitetaan resurssit yrityksen
resurssivarannosta. Alkaville projekteille pyritddn 16ytdmddn resurssit vertaamalla yrityksen
vapaita resursseja projektien resurssintarpeeseen. Jos vapaista resursseista on mahdollista 16ytda
sopiva ryhma projektille, lukitaan resurssit siihen ja siirrytddn seuraavan projektin resursointiin.
Tavoitteena voi yrityksen politiikan mukaisesti esimerkiksi olla tilanne, jossa vapaita resursseja

el ole, tai ettd muita tyOmaita palvelemassa on 5 % vapaita resursseja.

Jos yritykselld ei ole vapaita resursseja, tarkastellaan jéljelle jéddvien projektien aloittamisen
valttimattomyyttd tai ajoituksen siirtdmistd. Jos projekti tdytyy aloittaa, pyritddn resurssit
hankkimaan yrityksen ulkopuolelta esimerkiksi alihankkijoita hyddyntden tai irrottamaan jo
jarjestellyistd projekteista. Talloin keskeisid huomioitavia seikkoja ovat projektin aikataulu ja

resurssien siirtokustannukset siséltden seké suorat kassavirtakustannukset ettd menetetyn ajan.

Projektijohdon seurantatehtivd liittyy projektien etenemisen ja erityisesti loppumisen
seuraamiseen. Tdlloin resurssien vapautumiseen on mahdollista varautua ja valita tydjonosta
seuraava projekti toteutukseen, tai pyrkid poistamaan esteitd aloituskelvottomien projekteilta

jotta resurssit pystytddn pitiméén tuottavassa tyossa. Projektien vaihtuminen on myds hyva aika
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selvittdd onko tyoryhmén koostumusta syytd vaihtaa. Tuotannonsuunnittelun tasosta voidaan
sanoa, ettid projektinjohdon keskeisin tehtdvd on projektien alkamisen ja loppumisen hallinta ja

resurssien kdyton optimointi.

3.2.4. Tydjono

Onko tekemistd riittdvdsti? Onko aika liian sirpaleista hyoédynnettdviksi? Mitd sddstyneelld

ajalla tehdddn? Entd jos projekti valmistuukin etuajassa?

Rakentamisen projektinjohdon malli pyrkii vastaamaan néihin kysymyksiin tydjonolla.
Tuotantoa suojataan pitdmalld tyGpuskurina riittdvd madrd toteutuskelpoisia projekteja tai
projektien vaiheita. Resurssien hallinnalle on selked etu, ettd ty6jonossa on sekd ajallisesti ettd
laadullisesti monipuolisia tehtdvid. Télloin vapautuvia resursseja voidaan todenndkdisemmin
kuormittaa tasaisesti ja muualla sddstynyt aika pystytdin kayttdmaan hyodyksi. Tama tyopuskuri
on tarpeellinen kysynnén ja tuotannon vaihtelun tasaamiseksi. Tydjonon etukiteissuunnittelulla
on mahdollista vdhentdd hukkatunteja, joka parantaa suoraan resurssien kéyttdastetta.
Esimerkiksi Anavi-Isakow ja Golany (2003, ks. kappale 2.2.2) ovat ehdottaneet tydjonon kayttoa
moniprojektiymparistossd toimivien yritysten resurssien kuormituksen tasaamiseksi ja
tuotannossa olevien projektien midrdn tasoittamiseksi. Ballard (2000, ks. kappale 2.2.4) taas
pitdd tuotantoyksikon tehokkuuden kannalta tarkednd pitdd ylla tyopuskuria, josta tydyksikoille

on mahdollista jakaa tehtévii.

Ty6jonon projektien ei tarvitse vélttdméttd liittyd asiakasprojekteihin, vaan ne voivat olla
yrityksen sisdisid toitd, koulutusta tai esimerkiksi takuutoitd. Pididtarkoituksena on kayttda
resurssien aika yrityksen nidkokulmasta parhaiten tuottaviin téihin. Tydjonon tarkoitus onkin olla
helppo ja ndppard tapa yhdistdd resursseja ja tyotd, ja tyokalu jolla my0s projektinjohto pystyy
tasaamaan omaa tyOkuormaansa ja ennakoimaan tulevaa. Esimerkiksi jarjestimittomien toiden

saattaminen aloituskuntoon voi tasata projektinjohdon muuten hiljaista tyotilannetta.

Ennen kuin projekti voidaan lisdtd tydjonoon, tulee sen olla aloituskelpoinen.
Aloituskelpoisuutta tarkastellaan seuraavassa kappaleessa, joka esittelee mallin kolmannen

tason.

3.2.5. Jarjestamattomét tyét

Rakennusalan erikoispiirteisiin kuuluu tydskentely epdoptimaalisissa oloissa (Koskela, 2000, ks.
kappale 2.1.2). Néitd olosuhteita ovat mm. edellisten tyOovaiheiden puutteellisuus ja jatkuvat

keskeytykset johtuen materiaalin, tydkalujen tai ohjeiden puutteesta. Projekteja, joissa niitd
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mahdollisia ongelmia ei ole pyritty poistamaan, kutsutaan jérjestimittomiksi toiksi. Myo0s
Ballard (2000, ks. 2.2.4) pyrkii tuotantoyksikdn hallinnalla tuottamaan tuotantoyksikoille

hyvilaatuisia tyOpaketteja, joka vastaa samaa tavoitetta johon tissd mallin osassa pyritdédn.

Koskelan (2000, 188) mukaan edellytykset aloituskelpoiselle tyotehtiville ovat

1) valmiit tekniset asiakirjat (luvat, suunnitelmat jne)

2) komponentit ja materiaalit (projektin vaatimat putket ja pumppaamo saapuneet)
3) tila (ei muita asennustditd kyseiselld paikalla menossa, tiealue varattu)

4) aiemmat tydvaiheet (puut kaadettu kaivannon tieltd, kaapelindytot kysytty)

5) ulkoiset olosuhteet (esimerkiksi sidi)

Tamén pohjalta projektin aloittamisen esteiden poistamiseksi on otettava huomioon joukko
tekijoitd, jotka voidaan jakaa kolmeen ryhméén: projektin luonteesta riippuviin, hankintoihin

liittyviin sekd ulkoisiin tekijoihin (kuva 3-6).

Hankinnat

‘Ulkoiset tekijat

' esteiden
poisto

“Tydjonoon

Kuva 3-6, Huomioitavat asiat projektin aloituksen esteiden poistamiseksi
Huomioitavia asioita eritelldan tarkemmin seuraavaksi kuvan 3-6 mukaisesti.
1) Projektin ominaisuudet

Projektin perusominaisuudet eli tydmaiira, tekninen haastavuus ja aikataulu ovat asioita, jotka on
tarked selvittdd ensimmadisind. Projektin nidkokulmasta selvitetddn millainen tyoryhméa pystyy

toteuttamaan projektin parhaiten sekd mikd on resurssien vdhimmdistaitotaso, jolla projekti
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voidaan suorittaa. Arvioitu tyOomédrd vaikuttaa suoraan projektin tarvitsemien resurssien
madrddn. Projektin laajuus ja haastavuus vaikuttavat myos pédédtokseen siitd, vaatiiko projekti
aliurakoitsijoiden kdyttdd vai rakennetaanko projekti omana tyond. Yleensd pdidtos
aliurakoitsijoiden kdytostd tehddén jo urakkalaskentavaiheessa. Aloittamisen esteitd projektin
laajuuteen ja haastavuuteen liittyen voivat olla yrityksen omien tai ulkopuolisten avainresurssien

saatavuus tai tarvittava suunnittelu.

Projektin toteutusaikataulu on yleensd maédritetty teknisissd asiakirjoissa ainoastaan
valmistumispéivdn tarkkuudella. Teknisistd asiakirjoista ei usein suoraan pystytd johtamaan
projektin kiireysastetta, vaan aikataulua tdytyy verrata projektin laajuuteen ja yrityksen
tuotantokyvykkyyksiin. Usein hankintalaista tai asiakirjoista kdy myos ilmi, milloin tyon
aloittaminen on mahdollista. Jos projekti ei ole vield aloituskelpoinen, esimerkiksi projekti
voidaan aloittaa kahden viikon kuluttua kun melulupa on saanut lainvoiman, voidaan projekti

lisdtd tuotantoon tai ty6jonoon vasta timén jalkeen.
2) Hankinnat

Projektiin saattaa liittyd kriittisid, pitkdn toimitusajan hankintoja, jotka on pakko tilata
vélittdmésti projektin varmistumisen jdlkeen ja joiden saaminen rytmittdd projektin kulkua.

Néiden hankintojen keskenerdisyys saattaa tehdi projektista aloituskelvottoman.

Tyomaalla tarvittavat materiaalit voidaan jakaa kahteen osaan. Ensimmadisen osan muodostavat
projektin runkohankinnat kuten putket ja kaivot, jotka usein toimitetaan suoraan urakkapaikalle
ja hankinnat tehddén jo projektihallinnan vaiheessa. Toinen osa on pienhankinnat ja tyokalut,
joita tarvitaan projektin edetessd. Koska tarvikehankintoja tdytyy usein tehdd oletusten

perusteella, on yleistd ettd hankinnat eivét tdysin osu yhteen lopullisen tarpeen kanssa.
3) Ulkoiset tekijat

Projektia aloitettaessa on yrityksen ja asiakkaan liséksi otettava huomioon my6s muita tahoja.
Néitd voivat olla viranomaiset, tulevat asiakkaat tai esimerkiksi ldhiseutujen asukkaat, joiden
elamdd tyOmaa haittaa. Projektiin vaikuttavat ulkoiset tekijit voidaan jakaa tarvittaviin

viranomaisilmoituksiin ja lupiin, liitkenteenjdrjestelyihin ja tydmaan suojaamiseen sekd muihin
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4. Case vesihuollon urakointi

Tutkimuksen kohteena on pieni vesihuollon ja infrastruktuurialan urakointiyritys ja sen
yritystason projektien ja resurssien hallinta. Tassd kappaleessa kuvataan ensiksi infrastruktuurin
rakennusalaa yleisesti, jonka jdlkeen kisitellddn alan sopimuksellisia urakkamuotoja ja yleisid
urakkatyyppejd. Tamén jdlkeen siirrytddn kisittelemddn case-yrityksen tuotantoa rakentamisen

projektinjohtomallin mukaisesti.

Kappaleessa 4.1 késitellddn toimialan esittely ja ominaispiirteet, jonka jidlkeen luokitellaan
vesihuollon yleisid projektikdytédntdja maksu- ja suoriteperusteiden pohjalta ja urakkatyyppien
pohjalta. Kappaleessa 4.2 kisitellddn vesihuollon urakointiyrityksen resursseja, projektityyppeja
ja yrityksen tuotannonsuunnittelua ja projektinjohtoa kolmannen kappaleen mallin mukaisesti.

Lopuksi esitetddn suosituksia yrityksen projektinjohdon kehittdmiseksi.

4.1. Toimialan esittely

Kappaleen tarkoituksena on kuvata infrastruktuurin rakennusalan (mydhemmin infra-alan) ja
rakennusprojektin ominaispiirteitd ja projektityyppejd. Case-yrityksen liiketoiminta keskittyy
vesihuollon projektien toteuttamiseen, joten myods tédssd luvussa keskitytddn kuvaamaan infra-

alaa vesihuollon erityispiirteitd painottaen.

Infrastruktuurihanke syntyy tarpeesta luoda, korjata, ylldpitdd tai parantaa tuotannollisen ja
taloudellisen kehityksen perusehtoja, kuten kuljetusmahdollisuuksia ja veden jakelua tai
yhteiskunnan toiminnalle vélttiméttomiéd palveluja, kuten tievaylid. Infrastruktuurirakentaminen
termind kasittdd kaiken yhteiskunnan toiminnalle valttiméttoméan infrastruktuurin rakentamisen,
kunnossapidon ja korjaamisen. Infrahankkeet sisédltdvit tyypillisesti liikenneviylien,
lentokenttien ja satamien, energiasektorin, vesihuollon, kalliotilojen, tietoliikenne- ja
sahkoverkkojen ja  infrarakenteiden rakentamista, ympdristorakentamista ja  osia
teollisuusrakentamisesta. Yksittdinen hanke sisdltdd tyypillisesti useita ndistd alueista. (Montin

ym., 2005).

Vesihuolto on yksi osa infrastruktuuria. Silld tarkoitetaan yhdyskuntien ja teollisuuden
vedenhankintaa ja jdteveden poisjohtamista kaikkine niiden tarvitsemine laitteineen ja
toimintoineen (RIL, 2003, 13) Vesihuollon verkostot ovat merkittivd osa maamme
kansallisvarallisuutta. Mittakaavaan asettamiseksi vuonna 2001 vesijohtoputkien kokonaispituus
oli noin 83 500 km ja viemdrien noin 40 800 km (Forss, 2005). Vesihuollon verkostot ovat

samalla yksi osa Suomen kriittistd infrastruktuuria, joka niyttelee merkittivdd osaa maamme
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huoltovarmuudessa ja joka on turvattava kaikissa tilanteissa (Hagelstam, 2005).
Vesihuoltoverkostojen, samoin kuin muun teknisen infrastruktuurin, korjausvelka kasvaa
jatkuvasti (RIL, 2009). Rakennetun omaisuuden tila 2009 (RIL, 2009) -tutkimuksen mukaan
saneeraukseen kéytettdviat varat olisi kolminkertaistettava lahivuosina, jotta yli 30 vuoden ikéddn

tulleita verkostoja pystyttdisiin saneeraamaan.

Infra-alan suuret wurakoitsijat ovat tyypillisesti projektinjohto-organisaatioita keskittyen
tyonjohtoon, hankintothin ja sopimushallintaan. Péadurakoitsija eli pddtoteuttaja on
sopimussuhteessa rakennuttajaan, ja vastaa kohteen laadusta ja  valmistumisesta.
Péadurakoitsijalla ei vilttdiméattd ole omaa rakennusorganisaatiota tiettyjd erityisosaamisaloja
lukuun  ottamatta, vaan merkittdvd osa rakennustyOstd ostetaan aliurakoitsijoilta.
Padurakoitsijoiden tyonjohto ja ydinryhmé voivat siirtyd urakasta toiseen ja hankkia tarvittavan
tyOvoiman paikallisilta urakoitsijoilta tai tyomarkkinoilta. Koska infrarakentaminen on paikkaan
sidottua toimintaa, jossa ty0voima- ja matkakustannukset ndyttelevit merkittdvad roolia, on
paikallisten  toimijoiden  kdyttiminen projektin  toteuttamiseen  kustannustehokasta.
Infrastruktuurirakentamisen sektoreiden yhteisarvo Suomessa on yhteen 5,5 miljardia euroa

(VTT, 2010), josta vesihuollon osuus on noin 10 %.

Aliurakoitsijat ovat tyypillisesti pdédurakoitsijaa pienempid, erikoistuneita ja usein paikallisia
toimijoita. Yleisid aliurakoitsijoita infra-alan hankkeissa ovat maarakennusurakoitsijat,
konepalveluyrittdjat ja kuljetusyrittdjat. Konepalveluyrittdjat muodostavat maarakennuskoneesta,
lisdlaitteista ja kuljettajasta koostuvan yksikon, joka tuottaa palveluita pédurakoitsijan
tyonjohdon alaisuudessa, kun taas maarakennusurakoitsijat ottavat laajempaa hinta- ja

madrériskid ja toimivat usein itsendisesti ilman padurakoitsijan tyonjohtoa.

4.1.1. Infrastruktuurialan ominaispiirteet

Infrarakentaminen tuotantona sijoittuu ominaisuuksiensa puolesta talonrakennuksen ja teollisen

tuotannon vilille.

Infratydmaa voidaan usein jakaa useaan eri tyOpisteeseen, joista osa on toisistaan riippuvia, osa
itsendisid mutta jotka toteutetaan pitkélti samoilla resursseilla. Itsendisten tyOpisteiden mééra
lisdd mahdollisuuksia tyon organisointiin, ja useiden tyOpisteiden hyOdyntdmiselld on
mahdollista vdhentdd tuotannon vaihtelusta aiheutuvaa odotusta ja tuotannon menetyksié.
Talonrakennuksen ja infrarakentamisen erojen kuvaaminen tissd suhteessa on melko helppoa: on

vaikeaa rakentaa kolmatta kerrosta kerrostaloon ennen toista, mutta valtatietd tai siirtoviemarid
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voidaan rakentaa useasta eri kohdasta linjalla samanaikaisesti. Toisaalta tydpisteiden suurempi

lukumaaéra lisda projektinhallinnan tarvetta.

Infratydbmaan toiminta-alue ja toimintaolosuhteet vaihtelevat huomattavasti. Projektin toiminta-
ala voi olla kymmenen nelidmetrin alue keskelld moottoritieti tai toisaalta kilometrien mittainen
linjahanke. Tédmid asettaa vaatimuksia tyOnjohdolle, jonka jirjestely- ja valvontatehtiva
vaikeutuu. Suurella toiminta-alueella haasteita ovat mm. tydyksikoiden pitkét siirtymématkat ja -

ajat ja materiaalilogistiikan ja koneiden huoltotoiminnan jérjestiminen optimaalisesti.

Yksittdisen projektin kesto voi vaihdella infrahankkeissa tunneista kuukausiin ja jopa vuosiin.
Infrahankkeille on ominaista, ettd kaluston siirto- ja asetusaika sekd aloituskustannus pysyvit
kutakuinkin samana tyon kestosta riippumatta. Projektin asetus- tai perustamisaikaan kuuluvat
tarvittavien raskaiden koneiden ja muun kaluston siirto ja tyontekijéiden ohjaaminen projektista

Seuraavaan.

TyoOyksikkd voi infratydmaalla koostua esimerkiksi kaivinkoneesta, kuljetusvilineestd ja
asentajasta. Koska eri yksikdiden tyotahdit vaihtelevat, ei kaikkien tyOyksikon osien
kayttoastetta ole mahdollista pitdd samana vaan yksi tahdistava kone miirda tuotantotahdin.
Tama odotuksen muoto on luonnollinen osa rakennusprosessia, eiké sitd voida kokonaan poistaa.
Muiden yksikdiden odotusta on kuitenkin mahdollista vdhentdd optimoimalla kéytettidvien
koneiden ja tyovoiman méérdd. Koska tyokohteet ovat usein heikosti kartoitettuja ja kuvattuja,
l6ytyy maan alta usein yllatyksid jotka hidastavat tyon etenemistd ja aiheuttavat
suunnitelmamuutoksia. Tyo joudutaan usein pysdyttiméédn, kunnes saadaan ratkaistuksi miten
uudessa tilanteessa toimitaan. Perinteinen tuotannonhallinta ei ole juuri ottanut kantaa tdmén
tyyppisten muutosten vaikutuksiin, vaan niistd aiheutuvat viiveet on otettu annettuina ja laskettu

mukaan yksikdiden tydtehoon.

Tyomaalogistiikka, sisdltden koneiden, massojen ja materiaalien kuljetukset ja varastoinnin, on
merkittdvd osa infrahankkeiden toteutusta. Maavarastot madérittdvit hyvin pitkille
kuljetuskaluston tarpeen linjarakentamisessa. Maamassojen méérd ja varastointi médrittavat
usein projektin reunachdot ja luonteen. Tyovilineiden ja materiaalien kuljettaminen ja
varastointi vaativat etukiteissuunnittelua pitkien etdisyyksien ja materiaalien vaikean
litkuteltavuuden vuoksi. Lisdksi tyomaan sisdinen logistitkka on otettava huomioon, koska

tydmaa voi litkkua ja varaston tulisi litkkua prosessin mukana.
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Hankintojen osuus projektin suuruudesta vaihtelee merkittdvasti, mutta materiaalipuskuria
huomattavasti suurempi kustannus voi syntyéd tydmaan seisahtumisesta tarvikepuutteiden vuoksi.
Jo muutamien tuntien odotuksesta aiheutuva tuotannon menetys voi maksaa laskennallisesti
enemmain, kuin korkokustannukset urakan materiaalien hankinnasta etukéteen. Koska tyomaalle
hankituista, asentamattomista materiaaleista ei ole Suomessa ldhtokohtaisesti (RAKLI, 1998)
mahdollista saada korvausta, on varsinaisen asennustyon eteneminen tirkedd toteuttajan
kassavirralle. Koska materiaalikustannukset voivat olla linjaurakoissa merkittdvid, sitoutuu

projektiin jatkuvasti lisdd pddomaa etenemén hidastuessa.

Infraprojektin suunnitteluun urakoitsijan nékokulmasta kuuluvat Hartikaisen (2000) mukaan
massansiirron suunnittelu ja tyOsuunnittelu. TyOsuunnittelussa tehtdvdnd on etukdteen etsid
taloudellisin ratkaisu rakentamistehtdvin toteuttamiselle. Tydsuunnitelma vastaa kysymyksiin
mitd, milloin ja miten tehdddn. TyoOsuunnitteluun rakennusalalla liittyvid késitteitd ovat
toimintaviline, toimintayksikkd, ammattityOntekijé ja sekatyontekijd. Toimintaviline tarkoittaa
tyohon kiytettyd konetta tai henkilod, toimintayksikkd taas toimintavilineiden yhdistelméa,
esimerkiksi kaivinkoneen ja asentajan ryhmda. Aikamenekki ja tyon kesto ovat tirkeimmit
aikakésitteet tyosuunnittelun kannalta. Kuljetusten osuus infraprojektien kokonaiskustannuksista
on noin kolmannes, joten ne ovat todella merkittavd tekijd tydmaan onnistumisen kannalta.
Ty6suunnittelu keskittyykin olosuhteisiin sopivan kuljetuskaluston ja sen miérien valintaan ja

massavirtojen hallintaan.

Edelld kuvattu perinteinen infratydmaan tydsuunnittelutapa ei ota kantaa sithen, tehdddnko
oikeita toitd ja tehdddnkd to6itd virheettomdésti. Menetelmd kuvastaa vahvasti luvussa 2.1.1
esiteltyd transformaatio-tuotantoteoriaa, eikd mene syvemmaélle tyon ohjauksessa tai
tyOvaiheiden yhteen sovittamisessa. Hyvad tyonjérjestelyd pidetddn itsestddnselvyytend. Vaikka
infraprojektit usein ovat suurelta osin selkeitd kokonaisuuksia, joissa toistetaan samoja
tyovaiheita, ei perinteinen tyOsuunnittelu vélttdméttd tuota parasta mahdollista lopputulosta

tydmaan onnistumisen kannalta.

Kemppainen ym. (2004) kuvaavat tutkimuksessaan tapoja, joilla lean construction -tydkaluja on
otettu kdyttdoon infrarakentamisessa, tarkemmin isoissa maansiirtohankkeissa. Koska
massansiirtojen osuus urakan kokonaiskustannuksista voi olla jopa 50 prosenttia, on siihen
liittyvéssd tyonsuunnittelussa mahdollisuus parantaa lopputulosta merkittdvésti. Kemppaisen ym.
(2004, 2) mukaan lean construction -tyokalujen kdyton tavoitteena on yliméérdisen varastoinnin

aitheuttaman hukan minimointi, niukkojen resurssien ylivaraamisen vidhentdminen tehokkaalla
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tyoketjujen hallinnalla, materiaalivirtojen aiheuttamien kustannusten minimointi ja tydvirran
maksimointi kdyttden Last Planner -tyyppisid tyOnsuunnittelutekniikoita (Ballard, 2000, ks.
kappale 2.2.2). Lisdksi tavoitteena on varmistaa riittivd tiedonkulku kaikille tarpeellisille
tahoille, ty0virran seuranta ja vertailu suunniteltuun ja poikkeamien vaikutusten ennustaminen
koko projektin ndkokulmasta. Kemppaisen ym. (2004) tutkimuksen pddosassa on
massansiirtojen optimointiin kehitetty ohjelma DSS, jonka avulla tavoitteet on pystytty
saavuttamaan useissa suurissa infraprojekteissa. Tutkimuksessa todetaan, ettd leanin
periaatteisiin perustuvan ohjelman avulla pystyttiin parantamaan tydmaan etukéteissuunnittelua

ja siten edistimién projektien onnistumista.

4.1.2. Urakointi ja urakkamuodot

Rakennusurakointi voidaan maééritelld prosessina, jolla rakennetaan teknisten asiakirjojen
mukaisia rakennuksia tai rakennelmia tarvittavien tuotannontekijoiden organisoinnin ja
johtamisen avulla (Cannon ja Hillebrandt, 1994). Urakoinnille ominainen piirre on rakentaminen
hinta- ja méardriskilld verrattuna tyOsuoritteen myymiseen muulla korvausperusteella,
esimerkiksi laskutyond (Stevens, 2006). Hintariski (maksuperuste) tarkoittaa tdssd kannan
ottamista sithen, milld kustannuksilla tietty tuotos tai rakennelma pystytddn toteuttamaan.
Mairdriski (suoriteperuste) taas ottaa kantaa massalaskentaan ja tarvittavan tyon méaérin

arvioimiseen.

Ohessa on kuvattu yleisimpid vesihuollon urakkamuotoja Jokirannan (2007, 36-42) mukaan.
Urakkamuodot kuvaavat rakennusprojektin osapuolten suhdetta ja vastuita toisiinsa, ja ne
eroavat maksuperusteen ja osapuolten suoritusvelvollisuuksien suhteen. Maksuperuste tarkoittaa
nimensd mukaisesti milld perusteella urakoitsijalle maksetaan. Maksuperusteen mukaan urakat
voidaan jaotella kokonaishintaurakkaan, laskutydurakkaan, tavoitehinta- ja
yksikkohintaurakkaan. Urakoitsijan kannalta projektin urakkamuoto vaikuttaa merkittévisti
tyonjérjestelyyn ja tuotannonsuunnitteluun, seké riskien minimoinnin ettd tuoton maksimoinnin
ndkokulmista. Kyseessd on siis sopimustekninen jako eri projektityyppien vililld. Kappaleessa

4.1.3 kasitelldan urakkatyyppejé tyon sisdllon perusteella.

Kokonaishintaurakassa urakoitsija antaa kiintedn hinnan, jolla on valmis toteuttamaan projektin
suunnitelmien mukaisesti. Usein kokonaishintaurakka on kokonaisurakka, jolloin padurakoitsija
on rakennuttajalle vastuussa projektin lopputuloksesta ja kaikkien aliurakoitsijoiden ty0sta.
Péddurakoitsija ja rakennuttaja sopivat urakkaneuvotteluvaiheessa maksuerdtaulukosta, jonka

mukaisesti urakkasumma tilitetddn urakoitsijalle toteutuneiden suoritteiden suhteessa.
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Vesihuollon urakoissa kyseiset toteutumisen virstanpylvdit ovat yleensd hyvin konkreettisia,
esimerkiksi tietty metrimééréd kaivettua, asennettua ja peitettyd linjaa tai asennettu pumppaamo.
Kokonaishintaurakan luonteeseen kuuluu, ettd wurakoitsija ottaa suunnitelma-asiakirjojen
laatuvaatimukset minimitasona ja pyrkii vélttimiin vaatimukset ylittdvad laatua optimoidakseen
tyomaan tulosta, rakennusalaa kutsutaankin minimilaadun alaksi. Urakkamuodossa sekd maaré-
ettd hintariskit ovat usein urakoitsijalla, joten rakennuttajan ei tarvitse keskittyd niiden
valvomiseen. Urakoitsijan ndkokulmasta kokonaishintaurakka on urakkamuodoista eniten

riskinen. Toisaalta se voi my0s olla onnistuessaan taloudellisesti todella kannattava.

Yksikkohintaurakka, jossa urakoitsija tarjoaa hinnan mairdyksikkod kohden, sopii kohteisiin
joissa toteutuvat madrdt eivdt ole tarkkaan tiedossa. Yksikkohintaurakkaa kdytetddn usein
maarakennustdissé, jolloin urakoitsija voi esimerkiksi antaa kuutio- tai metrihinnan kaivetuille

tai peitetyille massoille ja maarariski sdilyy rakennuttajalla.

LaskutyOurakassa rakennuttaja sitoutuu maksamaan urakasta toteutuvat kustannukset sovittujen
sopimushintojen mukaisesti. Riski lopullisista kustannuksista jd4 siis rakennuttajalle.
Urakkamuoto sopii hyvin vaikeisiin ja epéselviin projekteihin, joiden lopullista laajuutta tai
suoritustapoja ei tunneta. Laskutydurakassa urakoitsija ei yleenséd voi laskuttaa tyonjohdosta, ja

osassa projekteista rakennuttaja hoitaakin tydnjohdon.

Kehittyneitd urakkamuotoja, tavoitehintaurakkaa ja SR(suunnittele ja rakenna)-urakkaa
kaytetddn lahinnd suurissa kohteissa. Tavoitehintaurakassa urakoitsija ja rakennuttaja sopivat
urakan tavoitekustannuksista, ja kustannusarvion ylityksen tai alituksen jakamisesta urakoitsijan
ja rakennuttajan vililli. SR-urakassa péditoteuttaja voi tulla rakennusprosessiin mukaan jo
suunnitteluvaiheessa ja vaikuttaa urakassa kiytettyihin tyGtapoihin. Liséksi rakennustydt on
mahdollista aloittaa ndissd urakkamuodoissa ennen kuin suunnitelmat ovat valmiit, koska

suunnittelua ja rakentamista voidaan tehdd samanaikaisesti.

Mitd monimutkaisempiin ja riskisempiin projekteihin mennédn, sitd enemmén tyypillisesti
siirrytddn kokonaisurakasta kohti projektinjohtourakkaa, yksikkohintaurakkaa, laskutydurakkaa
tai muita jaetun riskin urakkamuotoja. Rakennuttajan kannalta kyse on siitd, ettd riskisissd
urakoissa kustannukset nousevat helposti koviksi rakentajien hinnoitellessa riskit mukaan
urakkatarjoukseen. Télloin rakennuttaja voi alentaa kustannuksia ottamalla osan riskistd

kannettavakseen.
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4.1.3. Vesihuollon urakkatyypit

Edellisessd kappaleessa jaoteltiin eri urakkamuodot suoritus- ja maksuperusteen mukaisesti, eli
miten vastuut jakautuvat tilaajan ja urakoitsijan vélille. Tédssé kappaleessa urakkatyypit jaetaan
varsinaisen rakennettavan kohteen perusteella. Tdssd tutkimuksessa urakkatyypit jaetaan
uudisrakentamiseen, saneeraukseen, hitityohon ja konepalveluun, jolloin voidaan parhaiten
tuoda esiin urakkatyyppien erikoispiirteitd. Rakentajan ndkokulmasta urakkatyyppi vaikuttaa

muun muassa kohteen resursointiin, projektinhallintaan ja mahdollisiin rakennusmenetelmiin.
1) Vesihuollon uudisrakentaminen

Vesihuollon linjarakentamisessa rakennetaan uutta johtoverkostoa veden tai muun aineen
kuljettamiseksi. Vesihuollon linjoissa liitkkuu joko puhdasta verkostovettd (vesijohdot), hulevettd
eli sulamis- ja sadevesid (sadevesiviemdrit) tai jdtevettd (jatevesiviemdrit). Muita
linjarakennuskohteita ~ ovat  esimerkiksi  kaukoldmpdverkostot.  Yleisid  linjakohteita
kaupunkialueen ulkopuolella ovat siirtoviemdrit, siirtovesijohdot ja hulevesiviemadrit ja kaava-
alueiden laajennusten yhteydessd toteutettava vesihuoltoinfrastruktuuri. Ndmé linjat ovat
vesihuollon investointeja, joilla pyritddn joko turvaamaan yhteiskunnan perusedellytyksia
(esimerkiksi vedenjakelu), tehostamaan toimintaa siirtimalld jétevesien késittely suurempiin
laitosyksikoihin, tai vastaamalla kasvavaan kysyntddn wuusilla asuinalueilla. Vesihuollon
uudisrakennusurakat ovat usein melko pitkékestoisia ja niiden toteutusajat vaihtelevat viikoista

ja kuukausista jopa useisiin vuosiin.

Linjan sijoittuminen vaikuttaa merkittdvisti sen rakentamisvaatimuksiin ja tyOtapoihin.
Kaupunkialueella toteutettavat kaivutydt asettavat haasteita niin litkenteenjirjestelyn ja
turvallisuuden kuin kaivutarkkuudenkin suhteen verrattuna kaupunkialueen ulkopuoliseen
rakentamiseen. Valmiiksi rakennetussa ympéristdssd on maan alla merkittdvissd médrin valmista
infrastruktuuria kuten sdahko- ja tietoliikennekaapeleita, vesi- ja viemdirijohtolinjoja,
kaukoldmpdlinjoja sekd muita rakenteita joita on varottava ja otettava huomioon. Tdma vaikuttaa
suoraan tyonopeuteen, tarkkuuteen ja mahdollisuuksiin kéyttdd kaivinkonetta apuna tydssa.
Esimerkiksi Helsingin keskustassa monin paikoin suuri osa kaivutyOstd joudutaan tekemdin

padosin ilman koneita tiheiden kaapelimattojen ja muiden valmiiden rakenteiden turvaamiseksi.
2) Korjausrakentaminen

Korjausrakentamista eli saneerausta voidaan infrarakentamisessa toteuttaa useilla eri
menetelmilld, joko rikkomalla tai hyvéksikdyttdmailld nykyisid rakenteita. Saneeraus tarkoittaa

toimenpiteitd, joilla sdilytetddn tai parannetaan olemassa olevien infrarakenteiden, kuten
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putkilinjojen, ratojen tai teiden toimintakykyd. Rakenteellinen saneeraus jaetaan

peruskorjaukseen, perusparannukseen ja uusimiseen (Forss, 2005).

Kaivamalla uusimismenetelmiin voidaan soveltaa samoja tyotapoja kuin linjojen
uudisrakentamiseen valmiiksi rakennetussa ympiristossd. Kiytdssa olevien linjojen saneeraus on
kuitenkin usein monipuolisempaa ja haastavampaa kuin uuden linjan rakentaminen, koska
useissa tapauksissa yhteiskunnan toiminnalle tdrkeiden palveluiden kuten vedenjakelun tulisi

olla kdytdssd myos rakennusaikana.
3) Hairio- ja rikkotilanteiden korjaaminen

Koska infrastruktuuri kisittdd yhteiskunnan toiminnalle oleellisia ja usein vélttdméttomia
toimintoja, voivat hiirio- ja rikkoutumistilanteet olla kriittisid niiden vastuullisille
organisaatioille. Vesihuollon ja sdhkonjakelun toimivuus on ldhes valttiméton nykyisessd
kaupunkimaisessa asuinmuodossa ja runkovesijohdon rikkoutuminen on hoidettava vélittdmasti
hétityond, oli tilanne millainen tahansa. Infrastruktuurin haavoittuvuudesta saatiin jélleen
muistutus kesdn 2010 myrskyjen yhteydessé, jolloin kokonaisia kaupunkeja uhkasi jiddd ilman

vettd ja sdhkod useiksi paiviksi.

Hatdtyolld on tiettyjd perusominaisuuksia. Ne ovat usein ennakoimattomia, kiireellisid ja
lyhytkestoisia. Télloin korostuu resurssien tehokas organisointi, jotta tydmaa saadaan nopeasti
perustettua, tarvittava kalusto ja tyontekijdt paikalle ja vika paikallistettua ja korjattua. Hatatyot
voivat aiheuttaa merkittdvid muutoksia toteuttajan tuotannonsuunnittelussa ja viiveitd muussa
tuotannossa. Vesihuollon verkostojen hétdtdissd on usein vaikeaa tai mahdotonta vélttda

kaivamista.

Hatétoissd korostuu myos tyoturvallisuuden merkitys, koska korjattavat rakenteet ovat kiytossa
ja korjaustyd voi kohdistua vilkkaasti litkenndityyn ja tiiviisti rakennettuun alueeseen. Korjaus
tapahtuu myds usein normaalien tydaikojen ulkopuolella, jolloin riskeind ovat tyontekijoiden
viasymys ja ulkoiset olosuhteet kuten valon puute. Kun kiire, vaikutukset ty0suunnitteluun ja
haastavat tyOolosuhteet yhdistetddn, tulee yrityksen projektinjohdon pystyd toimimaan
tehokkaasti, jotta myoOs hdtdty6t on mahdollista toteuttaa ilman merkittdvid hdirioitd muussa

yrityksen tuotannossa.
4) Konepalvelu

Konepalvelussa tarjotaan asiakkaalle palveluyksikkod, joka muodostuu maarakennuskoneesta,

lisdlaitteista ja kuljettajasta. Tama yksikko tuottaa palveluita asiakkaan tyonjohdon alaisuudessa,
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usein sovittua tunti- tai yksikkohintaa vastaan. Kyse on kédytdnnossa siis koneen vuokraamisesta

kuljettajineen toisen palvelukseen sovittujen ehtojen mukaisesti.

4.2. Rakentamisen projektinjohdon malli case-yrityksessa

Case-yritys on pieni vesihuollon urakointiyritys, joka ty6llistdd kymmenestd viiteentoista henked
Iti-Suomessa. Yritys toimii pddtoteuttajana pienissd, alle miljoonan euron kokoluokan
vesihuollon urakoissa ja sen vuotuinen liikevaihto on noin 1,5 miljoonaa euroa. Yrityksessd on
parhaillaan menossa sukupolvenvaihdos, jonka vuoksi yrityksen kiytédntdjd ja toimintatapoja

pyritddn kuvaamaan ja kehittimiéin eteenpdin.

Yrityksen toimintaympéristd on muuttunut viimeisen kymmenen vuoden sisélld merkittavasti,
kun kaupunki on pyrkinyt tehostamaan organisaationsa toimintaa ja ulkoistanut vesihuollon
rakentamista ulkopuolisille. Tdmd on lisdnnyt yrityksen toteuttamien projektien lukuméaérad
merkittidvisti, jonka liséksi alueella on alkanut suuria infrahankkeita. Yhdistettynd ndma seikat
tulevat yrityksen ndkemyksen mukaisesti kasvattamaan markkinan kokoa merkittavésti
seuraavan viiden vuoden ajaksi. Yritys on saavuttanut merkittdvén jalansijan alueen vesihuollon

rakentamisessa, ja sen tarkoituksena on hyddyntéé tilannetta systemaattisesti.

Alan luonteeseen kuuluu tiukka kilpailu ja alhainen hintataso, joka pakottaa yrityksen pitiméain
ylld jatkuvaa tyOkantaa. Yrityksen perustoiminnan kannalta on tdrkedd, ettd silld on jokaisella
ajanhetkelld toteutettavana yksi tai useampia projekteja, jotka tyollistdavit yli puolet yrityksen
kapasiteetista. Nadiden projektien, joita kutsutaan runkoprojekteiksi, tydnjohto on usein

huomattavasti selkedimpéda ja helpompaa kuin pienten projektien.

Yrityksen haasteena onkin toteuttaa kannattavasti suuri méédrd laajuudeltaan, kestoltaan ja
tekniseltd vaativuudeltaan vaihtelevia kohteita vesihuollon alalla melko vakiona sdilyvilld
organisaatiolla ja sdilyttdd yrityksen resurssien ty0kuorma tasaisena. Yrityksen toimintaan sopii
Harel & Sacksin (2006) huomio, ettd tydvaltaisen yrityksen kannattavuuden méadrdé ensiksi tyon

méérd ja vasta sen jélkeen projektin sisdinen tuottavuus.

Koska yrityksen projektit voivat olla lyhyitd, jopa tuntien mittaisia, ja alan tyoveloitukset ovat
matalia, valuu pienen projektin tulos usein hukkatunteihin projektien vililla. Esimerkiksi
asentajalla voi olla aamulla kolmen tunnin projekti, jonka jidlkeen hinelld on vield viisi tydtuntia
vapaana muille projekteille. Kolmen tunnin projektin laskutus ei yleensd kata vield asentajan
tyOpdivan suoria palkkakuluja, joten mielekkddn tyon jirjestiminen myos loppupdivélle on

tarkedd. Hukkatunnit, joiden aikana tyontekijoille ei keksitd hyodyllistd tekemistd, ovat kuitenkin
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paivittdistd arkea yrityksessd.Muita syitd hukkaan voivat olla esimerkiksi tydkohteen
ajoittuminen keskelle piivédd, jolloin pdivin alkuun ja loppuun jdd sirpaloitunutta aikaa.
Normaalia on my0s kdynnissd olevan projektin odottamaton viivytys tai ennenaikainen
valmistuminen, jolloin tydryhmadlle ei ole ehditty suunnitella seuraavaa tydkohdetta, tai projektin

aloittamisella on vield este.

Talla hetkelld yritys tilastoi hallitunteja (taulukko 4-1), jotka sisdltdvit asiakasprojekteihin
sisdltymittomédn ajan. Talviaikaan ndiden tuntien maird voi nousta jopa 25 %:iin, jolloin
kannattava liiketoiminta ei ole endd mahdollista. Talveen ja kysynndn hiljenemiseen pyritdén
varautumaan etukéteen eri tavoin, jotta hallituntien méaré ei pddse pitkdaikaisesti nousemaan yli
kahdenkymmenen prosentin. Mahdollisia varautumiskeinoja ovat kausityovoiman kaytto,
tyOvoiman tarpeen tasaaminen lomautusten avulla ja aliurakoitsijoiden kéyton lisddminen.
Normaalissa kysyntétilanteessa hallituntien madrd liikkkuu 0-10 % wvililld tehdyistd

kokonaisty6tunneista.

Taulukko 4-1, Hallitunnit 2010

Kuukausi Ty6tunnit yhteensa Hallitunnit (h) Hallitunnit %
Tammikuu 801,5 186,5 23 %
Helmikuu 763 118 15 %
Maaliskuu 795 62,5 9 %
Huhtikuu 775 141 18 %
Toukokuu 1317 55,5 4%
Kesakuu 1437 175 12 %
Heindkuu 178 83,5 7%
Elokuu 1292 52 4%
Syyskuu 1247 17 9%
Lokakuu 1375 64,5 5%

Hallituntien médrdn mittaaminen ei tilld hetkelld erottele onko projektien ulkopuolella tehty
hyodyllisid asioita, esimerkiksi korjattu vilineisto4 tai tehtyd uusia asioita, vai onko aika mennyt
hukkaan. Mittarista ei voi suoraan vetdd johtopdétdstd tyonjérjestelyn epadonnistumisesta tai tyon

vahenemisesta.

Tyo6n jdrjestelyn avustamiseksi yritys on toivonut systemaattista tapaa kuvata tilauskirjassa

olevia projekteja ja niiden tilaa sekd tydkaluja, joilla voisi olla mahdollista vahentdd projektien
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viélilld olevaa hukka-aikaa. Koska yrityksen tydnjohto-organisaatio on pieni ja my0s sen
tyoméira vaihtelee merkittidvasti, olisi yritykselle hyodyllistd jos projekteja olisi mahdollista
jarjestelld valmiiksi ’varastoon” hiljaisina aikoina. Tédhén pyritdén rakentamisen projektinjohdon

mallilla ja sen tydkaluilla.

Lisdksi yritykselld on ollut ongelmia projektien aloittamisen esteiden kanssa, kun resurssien
vapautuessa projektia ei pystytd aloittamaan jonkun huomioon ottamattoman seikan vuoksi.
Tama on voinut johtua esimerkiksi tarpeellisten hankintojen viipymisestd, ylldttien vapautuvista
resursseista tai muista syistd. Yritys on toivonut systemaattista tapaa késitelld projekteja, jotta

voitaisiin varmistaa ettd projektit ovat toteutuskelpoisia kun resursseja vapautuu.

4.2.1. Metodologia — rakentamisen projektinjohdon mallin soveltaminen

Luvussa 3.2 esiteltyd rakentamisen projektinjohdon mallia kéytetddn hyvéksi analysoitaessa
case-yrityksen resursseja ja projekteja. Projektinjohdon malli luokittelee projekteja
toteutuskelpoisuuden mukaisesti tavalla, joka mahdollistaa yritykselle péddtoksenteon niiden

resursoinnista ja aikataulutuksesta.

Kappaleissa 4.2.2 ja 4.2.3 kisitelldén yrityksen resursseja ja projektityyppejd, jonka jélkeen
yrityksen projektinjohtoa ja tuotannonohjausta késitellddn kappaleen 3.2 rakentamisen

projektinjohtomallin mukaisesti.

Tutkimuksen aineistona on kéytetty yrityksen kirjanpito- ja tyokirjanpitomateriaalia sekd
jalkilaskentadataa tilikausilta 2008-2010 soveltuvin osin. Kappaleessa kuvataan ja luokitellaan
yrityksen resursseja ja projektityyppejd, jonka jélkeen otetaan kantaa eri projektityyppien
ohjaamiseen ja priorisointiin yritystason tyonjirjestelyssd. Mallin avulla etsitddn vastauksia

seuraaviin kysymyksiin:

Miten yrityksen projektityypit tulisi jaotella ja mihin asioihin tulisi kiinnittdd huomiota eri

projektityyppien johtamisessa ja jérjestelyssd?

Milla perusteella tilauskirjassa olevat projektit tulisi priorisoida ja valita niille resurssit

tuotannonsuunnitteluvaiheessa?

4.2.2. Resurssien jaottelu case-yrityksessé

Yrityksen resurssit jaotellaan taulukon 4-2 mukaisesti koneyksikoihin ja miesty0hon seké

tyonjohtoresursseihin. Koneyksikot ja miesty0 jaotellaan yrityksessd edelleen kaivinkoneisiin,
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kuorma-autoihin, kuljettajiin ja asentajiin. Yrityksen ulkopuolisia resursseja ei pidetd mukana

resurssilistauksessa lukuun ottamatta jatkuvasti téissd olevia alihankkijoita.

Taulukko 4-2, Case-yrityksen resurssit syyskuu 2010

Yrityksen resurssit Kpl
Tyontekijat

Koneenkuljettajat 3-5
Autonkuljettajat 1-3
Asentajat 5-8
Tybnjohto 2-3
Koneyksikot

Kaivinkone 25tn tela 1 (uusi)
Kaivinkone 21tn tela 1 (uusi)
Kaivinkone 21tn tela 1 (vanha)
Kaivinkone 17tn tela 1 (uusi)
Kaivinkone 16tn pyéra 1 (uusi)
Kaivinkone 14tn tela 1 (vanha)

Kuorma-autot
Maansiirtoauto 3-akselinen 1

Vaihtolava-auto 3-akselinen 1

Yrityksen padtyoyksikko, jolla pystytddn toteuttamaan valtaosa projektityypeistd ja jonka
mukaisesti yrityksen toiminta on optimoitu, sisdltdd kaivinkoneen, koneenkuljettajan ja
asentajan. Yritys toteuttaa myos vesihuollon erikoisprojekteja, joissa tarvitaan ainoastaan
asentajaa. Tamén lisdksi tdytetyond ja vuosisopimusasiakkaille tarjotaan kéyttoon myos

yksittéisid koneita tai kuorma-autoja.

Jokaisella projektilla on omat tarpeensa ja vaatimuksensa resurssien suhteen. Niiden tarpeiden
mukaisesti pyritddn madrittdmadn projektille optimitydryhma ja sopiva konekalusto. Normaalille
kokonaisurakointiprojektille varattavat resurssit voisivat olla esimerkiksi 16 tonnin kaivinkone,

vaihtolava-auto, koneenkuljettaja, autonkuljettaja ja asentaja.

Yritykselld on viisi koneenkuljettajaa, jotka kaikki pystyvit myds toimimaan kuorma-
autonkuljettajina ja joista osa tekee myOs asennustoiti. Tdma lisdd merkittdvisti yrityksen
resurssien joustavuutta. Asentajilla tarkoitetaan tdssd tutkimuksessa sekd kirvesmies-, hitsari-

ettd asentaja-pohjaisia tyontekijoita.
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Yritys jakaa konekantansa uusiin ja vanhoihin koneisiin niiden idn mukaan. Vanhat koneet ovat
kirjanpidossa poistettuja ja yrityksen tdysin omistuksessa olevia koneita, joiden
kassavirtavaikutus on hyvin pieni. Vanhojen koneiden kiintedt kustannukset koostuvat ldhinna
ajoittaisista huolloista ja vakuutuksista ja niiden pddomakustannus on laskennallinen. Uudet
koneet ovat huomattavasti arvokkaampia, ja niiden hankintaan on kéaytetty osittain vierasta
pddomaa. Niiden kustannukset ovat huomattavasti kovemmat, joten myds niiden hinnoittelu ja

tuottotavoite on huomattavasti kovempi kuin vanhoilla koneilla.

Yrityksen aktiivisen, tyomaalla olevan tyonjohdon méédra on melko véhdinen, ja yritys pyrkii
tyoryhmissdén  itseohjautuvuuteen. Tdmédn vuoksi tyontekijoiden aloitteellisuus  ja

ongelmanratkaisukyky on yritykselle erittdin tarkeda.

4.2.3. Projektien jaottelu projektityyppeihin

Yrityksen toteuttamat projektityypit voidaan jakaa niiden taloudellisen arvon ja ominaisuuksien
mukaisesti. Jako on tehty kappaleessa 4.1.2 esitellyn maksuperusteen mukaisesti, joka vaikuttaa

eniten tapaan, jolla projekteja kannattaa resursoida ja johtaa urakointiyrityksen nikokulmasta.

Projektien maksuperuste on tarked siksi, ettd se asettaa urakoitsijan ndkokulmasta pelisadnndot
projektista saataville tuotoille. Kokonaishintaurakassa saatava rahamddrd on ldhtokohtaisesti
vakio, joten projekti kannattaa suorittaa mahdollisimman tehokkaalla tyoryhmélld. Ryhmén
ammattitaidon lisdksi tdhdn vaikuttaa myos tyoryhmén koko, kokonaisurakoita usein ennemmin
ali- kuin yliresursoidaan jos aikataulu sallii sen. Yksikkohintaurakan tilanne on sama, myds siind
optimoidaan tulosta per resurssi, joten resurssien méérd pidetdén pienend. Tuntilaskutusurakassa
taas yrityksen tulovirta koostuu laskutettavien resurssituntien mééréstd, joten perustilanteessa
yritykselld ei ole taloudellista kannustinta aliresursoida projektia ja ottaa riskejd, suorastaan
péinvastoin. Konepalvelun tapauksessa asiakas maksaa konetunneista yhtd paljon riippumatta
koneen tekemén tyon raskaudesta. Télloin luonnollisesti odotustunnit ovat yritykselle kaikkein

hyddyllisimpid, kone ei kulu mutta laskutus juoksee.

Yrityksen liitkevaihdosta suuri osa koostuu vesihuollon kokonaishintaurakoinnista (kuva 4-1).
Projektit ovat ldhes poikkeuksetta vesihuollon uudis- tai saneerausrakentamisen
kokonaisurakoita. Lisdksi yritys palvelee vuosisopimusten perusteella 1dhiseudun vesilaitosta ja
energiayhtiotd. Vesilaitoksen vuosisopimus on tuntihintapohjainen ja energiayhtion sopimus
yksikkohintapohjainen. Kokonaisurakointi on selkedsti suurin ja tdrkein yrityksen

projektimuodoista. Vahvinta kasvu on ollut konepalveluliiketoiminnassa, jonka mééra on l&hes
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viisinkertaistunut, ja jonka mdird on ollut noususuunnassa my0s alkaneella tilikaudella 2010-

2011.

Case-yrityksen liikevaihdon jakautuminen

2008-2009 2009-2010

0,5% 2% 3%0,2%

18 %

u Kokonaisurakointi

u Yksikkohintaurakointi
- Tuntilaskutusprojektit
u Konepalvelu

wMuut

9 %

Kuva 4-1, Liikevaihdon jakautuminen 2008—2010
Seuraavaksi kisitelldan yrityksen toteuttamat urakkatyypit kuvan 4-1 mukaisesti ryhmiteltyna.
1) Vesihuollon kokonaishintaurakointi

Vesihuollon kokonaisurakointi on yrityksen strateginen painopistealue, jota muut projektityypit
taydentdvit. Kokonaisurakoinnin osuus yrityksen liikevaihdosta on vaihdellut 60—70 % vilissa
viime vuosina. Kokonaisurakoissa tyonjohto on yleensd valtaosin yrityksen omissa késissd,
minkd takia ennustustarkkuus ja mahdollisuus tuotannonsuunnitteluun urakoiden sisélld on
huomattavasti muita urakkamuotoja parempi. Kokonaisurakoinnin projektien koot ja kestot
vaihtelevat merkittdvisti, ja yksi tai kaksi isoa projektia voi muodostaa valtaosan yrityksen

vuotuisesta litkevaihdosta.

Tilikaudella 2008-2009 yritys toteutti kuusi kappaletta kokonaisprojekteja (taulukko 4-3), joiden
litkkevaihto oli yhteensd 1 121 000 euroa. Téstd summasta valtaosa, 1 083 000 euroa koostui
kahdesta projektista. Tilikautta leimasi merkittdvésti talouden alamiki, joka lopetti projektit
lahes tdysin jouluun 2008. Yrityksen liikevaihdosta valtaosa muodostui ensimmiinen

vuosipuoliskon aikana.

Tilikauden suurin projekti oli 16 kilometrin mittaisen siirtoviemadrin ja vesijohdon rakentaminen.

Projekti kesti yli 10 kuukautta ja sen tyollistdvd vaikutus oli 830 henkilotyopdivaa. Projektissa
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oli jatkuvasti kiinni 4-5 tyontekijdi, joista vdhintdén kaksi koneyksikkod. Projekti ei padssyt
tavoitteisiin taloudellisesti ja sen tulos oli negatiivinen. Keskeinen syy epidonnistumiseen olivat
projektinhallinnan ja tydnjohdon puutteet ja virheet. Projektin aikana tehtiin 34 kaluston siirtoa,
mikd kertoo projektin ylimédrdisestd resurssien uudelleenorganisoinnista ja osaltaan
epdonnistuneista jarjestelyistd. Toisaalta siirtojen midrddn vaikuttivat myds tyOmaan suuret
etdisyydet sekd erityishuomiota vaativien kohtien kuten junaradan ylityksien ja pumppaamoiden

suuri mééra ja urakan pilkkominen eri toimittajille asiakkaan toimesta.

Taulukko 4-3, Kokonaisurakoiden liikevaihdon muodostuminen 2008—2010

2008-2009 2009-2010
Kokonaisurakka Liikevaihto € Kokonaisurakka Liikevaihto €
Siirtoviemdri ja -vesijohto 842 757 | Siirtoviemadri- ja vesijohto 373795
Kunnallistekniikan uusiminen n. 600m 243 476 | Jatevedenpuhdistamo 257 125
Tonttivesijohdon uusinta 13 001 | Siirtoviemari- ja vesijohto 103 663
Pilaantuneiden maiden poisto 11 395 | Kunnallistekniikan ja tien rakentaminen 96 116
kRj::;E:tlzsk%?i:‘?;opuolinen 7 500 | Paineviemarin rakentaminen 85633
Salaojan ja sadevesiviemarin rakentaminen 2 826 | Sadevesiviemarin rakentaminen 59 950
Pumppaamon rakentaminen 14 938
UV-laitteiden asennusurakka 12680
Viemadrien saneeraus 9558
Kaivojen asennus 3000
Kuivatusjarjestelman rakentaminen 2295
Sadevesiviemariin liittaminen 2000
Runkovesijohdon liitos 500
Yhteensa 1120 955 | Yhteensa 1021 254

Hiljaisena jatkuneen tilikauden 2009-2010 projektit koostuivat useammista pienistd
kokonaisprojekteista (taulukko 4-2), joita oli yhteensd 13 kappaletta ja niiden liikevaihto oli 1
021 000 euroa. Lyhimmillddn kokonaisprojektit kestivdt vain joitakin pdivid. Tilikauden
suurimmat projektit olivat liikevaihdoltaan 350 000 euroa ja 250 000 euroa, joiden lisdksi oli
useita noin 100 000 euron projekteja. Tilikauden suurin linjaprojekti kesti 6 kuukautta ja se
toteutettiin n. 50 kilometrin pédssd yrityksen kotipaikalta. Projektin puitteissa siirrettiin kahta

konetta yhteensd 11 kertaa, joka on huomattavasti kohtuullisempi méédrd kuin edeltdvissa
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projektissa, ja kertoo projektinjohdon paremmasta onnistumisesta. Tilikaudelle oli merkittévaa,
ettd kun projektit ajoittuivat tasaisemmin, niiden taloudellinen tulos oli huomattavasti parempi
kuin aiempana vuonna. Keskeisin selitys tédlle on se, ettid tyonjohtoresursseja pystyttiin jakamaan

paremmin tyomaille vélttden ndin tydonjohdon puutteesta johtuvat ongelmat.
2) Yksikkohintaurakointi (kaukolampd)

Yritys on rakentanut kaukolampdlinjoja kaupunkialueelle jo kymmenié vuosia ja osaaminen tyon
suhteen on hyvilla tasolla. Kalenterivuoden 2009 aikana, joka jakautuu tilikausille 2008-2009 ja
2009-2010, rakennettiin kaukoldmpdd todella vdhdn suhteessa normaalivuosiin. Léhes koko
kaukoldmmon litkevaihto on siis muodostunut syksyn 2008 ja kevddn 2010 aikana. Viime
vuosina yksikkohintaurakoinnin maaré litkevaihdosta on pysynyt noin 8 %:ssa. Projektien mééra
ja koko vaihtelevat kuitenkin merkittdvésti vuosittain, ja projektit voivat tulla hyvin ylléttden

energiayhtion myyntityon onnistumisesta riippuen.

Kaukoldmpoétoiden erikoisominaisuus on, ettd kaivu- ja peittotyd joudutaan suorittamaan
kahdessa erillisessd osassa. Néaiden tyovaiheiden vélilld on toisen urakoitsijan toteuttama
tyOvaihe, jossa kaukoldmpoputket hitsataan yhteen ja eristetddn. Tyotd ei siis ole mahdollista
jatkaa alusta loppuun saakka kerralla, mikd voi aiheuttaa yliméddrdisid koneiden siirtoja sekd

odotusaikaa tyoryhmille.

Kaukoldmpo6toihin - liittyvd  odotusaika ndkyy hyvin tunnusluvussa, jossa on verrattu
kaukolampdprojektin aloitus- ja lopetuspdivien vilissd olevia tyOpdivid ja tyohon kaytettyjd
aktiivisia tyOpdivid. Kun normaalisti tuntilaskutusprojekteissa tyd tehdddn alusta loppuun
kerralla (aktiivisia tyopdivid on 75-100 % projektin kokonaiskestosta), on luku kaukoldmmon
rakentamisessa 16—50 % keskiarvon ja mediaanin asettuessa noin 33—-36 % tienoille (taulukko 4-

4).
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Taulukko 4-4, Kaukolampdprojektien tydmaan kesto ja aktiiviset tydpaivat

Aloituspéivi Lopetuspaivi Tyézlp:(’;asto Aktllvlsc(a‘t’ \t’\)[épéiv'a't AkuTl;zss:tk Efst::?z\)/étl

3.6.2008 3.7.2008 23 1 48 %
23.6.2008 2.7.2008 8 3 38 %
24.6.2008 3.7.2008 8 3 38 %
23.6.2008 3.7.2008 9 5 56 %
9.7.2008 24.7.2008 12 3 25 %
21.7.2008 15.8.2008 20 16 80 %
23.7.2008 26.8.2008 25 4 16 %
21.8.2008 4.9.2008 1" < 36 %
27.7.2008 2.9.2008 27 5 19 %
15.8.2008 24.9.2008 29 13 45 %
26.8.2008 29.9.2008 25 5 20 %
1.8.2008 23.12.2008 103 30 29 %
16.10.2008 31.10.2008 12 < 33 %
16.9.2008 29.10.2008 32 8 25 %
9.3.2009 24.3.2009 12 < 33%
Keskiarvo 24 8 36 %

Mediaani 20 5 34 %

Taulukossa tyon kesto tarkoittaa tyomaan aloitus- ja lopetuspdivien viliin jddvien tyOpdivien
lukuméérdd. Aktiiviset tyOpdivit kertovat, montako tyOpdivdd tyomaalla on ollut tyontekijoita.
Aktiiviset tyopdivit / Tyon kesto on tunnusluku, joka kuvaa aktiivisten tyOpdivien osuutta tyon

kokonaiskestosta, jolloin 100 % tarkoittaa ettd tyotd on tehty kaikkina arkipdivina.
3) Projektity6t tuntilaskutuksella (pl. konepalvelu)

Case-yritys toteuttaa erilaisia vesihuollon ja maarakennuksen projekteja tuntilaskutuksella niin
vuosisopimusten pohjalta julkisille organisaatioille kuin myds muille tahoille (taulukko 4-5).
Muita tahoja ovat esimerkiksi asunto-osakeyhtiot, muut urakointiyritykset ja yksityiset taloudet.
Syitd tuntilaskutuksen valintaan voi olla vuosisopimuksen lisdksi suunnitelmien puute,

epavarmuus projektin yksityiskohdista ja aloittamisen helppous ja nopeus.

Valtaosassa tuntilaskutusprojekteja tydoryhmi koostuu koneyksikostd ja asentajasta, tosin
mukaan  mahtui  my6s  paljon  pelkdn asentajan  toteuttamia  erikoiskohteita.

Tuntilaskutusprojektien osuus oli suuri tilikaudella 2008-2009 johtuen suuren asiakkaan

58



aktiivisuudesta ja yhdestd merkittdvéstd tuntilaskutuksella toteutetusta asunto-osakeyhtion
pilaantuneiden maiden poistoprojektista. Seuraavalla tilikaudella projektien euro- ja
kappalemaéérat putosivat normaalille tasolle. Projektit ovat yritykselle suhteellisen turvallisia jos

asiakas on tyytyvdinen, mutta maksuperuste voi aiheuttaa reklamaatioita asiakkaan puolelta

aikataulun venyessa.

Taulukko 4-5, Projektity6t tuntilaskutuksella, tunnusluvut 2008—-2010

Projektity6t tuntilaskutuksella tunnusluvut

Tilikausi 2008-2009

Tilikausi 2009-2010

Euromaara 524 283 € 268 487 €
Kappalemaara 118 104
Keskiarvo 4443 € 2582€
Mediaani 1467 € 1041€
Mediaani aktiiviset tydpaivat vs. tydn kesto 100 % 100 %
Keskiarvo aktiiviset tydpaivat vs. tydn kesto 76 % 77 %
Tyomaan aktiiviset tyopaivat (mediaani) 3 2
Hatatéiden maara (euro) 23533 € 45891 €
Hatatéiden lukumaara 13 23
Hatatgita % projektitdiden laskutuksesta 45 % 171 %

Tyomaiden kestot vaihtelevat tunneista useisiin viikkoihin, odotusaikoineen yksi projekti
tilikaudella kesti ldhes vuoden. Normaalisti projekti tehddén alusta loppuun ilman taukoja, joten

aktiivisten tydpdivien ja tyon kokonaiskeston suhde on ldahelld 100 %:ia.

Hétéatyo voidaan maédritelld tuntilaskutusprojektiksi lisdttynd aloituksen kiireisyydelld. Projekteja
tulee ldhinnd vuosisopimusten perusteella, ja yritykselle on saatettu madritelld vasteaika
sopimuksessa. Toihin on tdlloin pakko reagoida, ja koska yritykselld ei normaalissa

kysyntitilanteessa ole kapasiteettia vapaana, resurssit tdytyy siirtdd paikalle muilta tydmailta.

Haitatoiden médra vaihtelee merkittdvasti vuosittain, kuten taulukosta 4-5 voi ndhda. Tarkeintd
hatdtdiden onnistuneelle jdrjestelylle on, ettd resursseja pystytddn siirtdmddn joustavasti ja
tuottamatta harmia omille projekteille. Toiden médrd on suhteessa niin pieni, ettd toihin

varautuminen lisdkapasiteetilla tai muilla erikoisjérjestelyilla ei ole taloudellisesti kannattavaa.
4) Konepalvelu (pelkkd kaivinkone)

Konepalvelussa yritys vuokraa kaivinkoneen ja kuljettajan toisen yrityksen tydnjohdon

alaisuuteen sovitun mittaiseksi ajaksi eikd vastaa tyOnjohdosta. Projektityyppi on yritykselle
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sindnsd helppo, ettd koneyksikon olemassaoloon ei tarvitse ottaa kantaa niin pitkddn kuin kone
toimii ja tOitd riittdd. Toisaalta koneyksikkd on lukittuna tyomaalla niin, ettd sitd ei ole tarpeen

vaatiessa mahdollista siirtdd toisaalle ilman asiakkaan suostumusta.

Konepalvelu on yrityksen nopeimmin kasvanut palvelumuoto (taulukko 4-6), ja ainoa joka
kasvatti litkevaihtoaan tilikausien 2008—-2009 ja 2009-2010 vililld. Tdman lisdksi sen litkevaihto
syntyi pddosin ajalla, jolloin yritykselld oli ylimadrdistd kapasiteettia kdytettdvissd. Toisessa
tilanteessa  konepalvelutyd voi olla ongelmallista yritykselle, koska se muuttaa
kaivinkoneyksikdiden ja asentajien méédrdn suhdetta huonompaan suuntaan. Yksittéiselle
asentajalle voi olla haastavaa 16ytdd tyotd, kun koneyksikkd on kiinni konepalveluprojektissa.
Kuitenkin heikon kysynnin aikoina konepalvelu tuo tasaista kassavirtaa ja on hyvé lisd yrityksen

tarjoomaan, kuten vuoden 2009-2010 luvut ndyttavat.

Taulukko 4-6, Konepalveluprojektien tunnusluvut 2008—2010

Tilikausi 2008-2009 Tilikausi 2009-2010

Myynti (€) 8 196 € 40 145 €
Keskimaarainen projekti (€) 1025€ 1434 €
Tyon kesto keskimaarin (pv) 2.2 3

Tyo6ttomaksi jaddvan asentajan vaihtoehtoiskustannus (taulukko 4-7) on relevantti ainoastaan, jos

yritykselld on tarjolla muuta ty6td johon koneyksikkd ja asentaja olisi mahdollista sijoittaa.

Taulukko 4-7, Konepalvelun laskennallinen vaihtoehtoiskustannus yritykselle

Kustannus Laskutus (€/h) Myyntikate (€/h)
Kaivinkone 50 10
Asentaja tyottomana 0 -22
Yhteensa 50 -12

Yrityksen valittuna strategiana on kuitenkin ylldpitdd my0s asennusosaamista, jolloin asentajien
tyollistiminen tdytyy ottaa huomioon projekteja valittaessa ja pyrkid painottamaan tyOyksikoitd

joihin kuuluu koneen lisdksi asentaja.

Kuvassa 4-2 on esitetty esimerkki yrityksen projektien luokittelusta toteutuskelpoisuuden

mukaisesti. Kyseessd on yksittdisen pdivin tilanne yrityksen projekteista, jota piivitetddn
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tarvittaessa. Tuotantosuunnitelmassa olevat projektit voivat kestdd useita viikkoja ilman suuria
muutoksia, joten ne eldvit omaa eldmadnsi niin pitkdidn kunnes resurssimuutoksiin on tarvetta.

Kaikki resurssit on jaettu projekteille, eikd yhtddn resurssia ole vapaana.

Tuotantosuunnitelma

Kokonaisurakka Tuntityd Konepalvelu
Kesto: n. 1 kk Kesto: n. 1vk Kesto: n. 3 pv
Resurssit: Resurssit: Resurssit:

3 kaivinkonetta 1 kaivinkone 1 kaivinkone
1 kuorma-auto 1 kuorma-auto 1 koneenkuljettaja
2 koneenkuljettajaa 1 koneenkuljettajaa
2 asentajaa 1 asentajaa

Tydjono

Hatakorjaus Kokonaisurakka Takuukorjaus
Kesto: n. 1 pv Kesto: n. 2 kk Kesto: n. 5 h
Prioriteetti: 1 Prioriteetti: 2 Prioriteetti: 3
Alustava aikataulu: FATSEVEE LT TR Alustava aikataulu:
Aloitus seuraavana Aloitus seuraavan Aloitus viimeistaan
ENE] viikon alussa 2 vk:n paasta

Aloituskelvottomat projektit

Yksikkohintaurakka Kokonaisurakka Tuntityd
Kesto: n. 3 pv Kesto: n. 4 kk Kesto: n. 3 vko
Aloittamisen este: Aloittamisen este: Aloittamisen este:
Vaatii sukeltajan, Hankintapaatos saa Maa roudassa,

onnistuu aiggisiptaan lainvoiman 2 vk voidaan aloittaa
2 pv paasta paasta kevaalla

Kuva 4-2, Esimerkki projektinjohdon mallin mukaisesta jaottelusta case-yrityksella

Seuraavaksi eritellddn periaatteita, joilla projekteja ja resursseja kannattaa jirjestelld yrityksen
kokonaistaloudellisesta nikokulmasta. Erittely pohjaa tdssd kappaleessa esiteltyyn projektien

jakoon.

4.2.4. Tuotannonsuunnittelun periaatteet case-yrityksessé

Projektien resursointia on yrityksessd toteutettu periaatteella, jossa valitaan seuraavaksi
toteutettava projekti ja resursoidaan se ensimmadiselld vapautuvalla tehtdvddn soveltuvalla
tyoryhmadlld. Viime aikoina yrityksessd on kiinnitetty huomiota tyoryhmén sdilyvyyteen, eli
pyritty valitsemaan projektiin sellainen tyoryhmi, jonka koostumusta ei ole tarvetta muuttaa
paitoshetkelld olevien tietojen perusteella. Yleisend ohjeena resurssienhallintaan liittyen voidaan
todeta, ettd muutokset alun perin asetetussa tyoryhmissd vaikuttavat ldhes aina negatiivisesti

projektin menestykseen, joko laskevan tydtehon tai syntyvien asetuskustannusten kautta.
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Muutoskynnyksen pitiminen korkealla auttaa lisdksi etsiméén tapoja kéyttad tehokkaasti vapaina
olevia resursseja. Perusperiaatteena resurssienhallinnassa tulisikin olla, ettd ellei muutoksille ole

pakottavaa tarvetta, ei muutoksia tehda.

Téssd tutkimuksessa esitetddn, ettd projekteja resursoitaessa kiinnitettdisiin huomiota resurssien
saatavuuden lisdksi niiden laatuun. Resurssien médrd tarkoittaa projektin toteutukseen sopivan
ryhmén saatavuutta. Kappaleessa 4.2.2 esitellyilld projektityypeilld on ldhtokohtaisesti erilainen
taloudellinen merkitys niin litketoiminnan suuruuden kuin maksuperusteen mukaisesti. Lean ja
lean construction -kirjallisuudessa (Womack ja Jones, 2003) ja tuotannonjohtamisen
kirjallisuudessa (Hopp ja Spearman, 1996) esitelty imuohjaus projektien kisittelyssd on mydskin
tarked perusperiaate. Case-yrityksen tapauksessa tdtd voidaan soveltaa siten, etti projektin
valmistuminen tai sopivien resurssien vapautuminen laukaisee seuraavan projektin aloituksen, ei
alemmin sovittu pdivamddrd. Seuraavaksi esitetddn prioriteetit, jolla resursseja tulisi jakaa
projektityypeittdin. Samoja prioriteetteja voidaan kayttdd my0ds tydjonossa olevien projektien

priorisoinnissa ettd resurssien valinnassa tuotannonsuunnittelun tasolla.

Kokonaishintaurakat ovat yritykselle taloudellisesti kaikkein merkittdvin ja eniten riskinen
kohde, joten oleellista on laadullisesti ja maérallisesti sopivan projektiryhmén valinta. Koska
niiden tyonjohto on yrityksen hallinnassa, niiden aikatauluun voidaan vaikuttaa itse ja ne voivat
esimerkiksi aikataulusta riippuen jdddd odottamaan parhaan mahdollisen tyoryhmén
vapautumista. Kokonaisurakoihin pyritddn siis valitsemaan ja lukitsemaan paras mahdollinen
tyoryhmé ja tyoOjohtoresursseja ja lukittujen resurssien paikan vaihtoa pyritddn valttiméén
viimeiseen asti muutosten nykyiselle projektille aiheuttamien ongelmien takia. Koska yrityksen
tyonjohtoresurssit ovat vidhiiset, keskitetddn ne urakkakohteisiin, joissa yritykselld on

taloudellinen riski.

Seuraavaksi resursoinnissa tulisi kiinnittdd huomiota yksikkohintakohteisiin, joissa yritykselld on
myo0s taloudellinen riski. Koska kaukoldmpdprojektit joudutaan toteuttamaan kahdessa osassa,
kaivu- ja tdyttovaiheet erikseen, ne pyritddn toteuttamaan helposti siirreltdvilld tai vdhéin
tyollistetylld kalustolla, jolloin pystytddn vélttiméédn turhia siirto- ja asetuskustannuksia. Tdma
tarkoittaa kaytdnnossd pientd konetta, jota on mahdollista kuljettaa omalla kalustolla, tai
koneyksikkdd jonka kidyttdaste on niin alhainen, ettd se voi odottaa tydmaalla kunnes projekti
paistiddn viemdin loppuun. Henkiloresurssien kannalta kaukoldmpdtydmaiden johtamisessa on
tarkedd se, ettd tyoryhmdlle 10ydetddn korvaavaa tyotd projektin odotusajaksi joko muista

kaukolampdotoista tai muun tyyppisista projekteista. Projektinjohdon tarve
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kaukoldmpdprojekteissa keskittyykin juuri tyon jérjestelyyn projektin alussa ja jdddessé tauolle,
jotta resurssit pystytddn pitimddn tuottavassa kdytossd my0Os projektin  véiliajalla.
Yksikkohintakohteiden aikataulut ovat usein melko joustavia ja tyot melko lyhytkestoisia, joten
niistd on mahdollista tarvittaessa siirtdd resursseja muille tyomaille. Yksikkohintaurakoissa
tyOyksikodiden tyOtehon maiérittdiminen ja seuraaminen on erittdin tdrkedd, jotta vaadittu

tuottotavoite saavutetaan.

Seuraavaksi resursseja tulisi jakaa tuntilaskutusprojekteille, joihin sisdltyy koneyksikdiden
lisdksi asentajia. Tuntipohjaisten projektien tirked ominaisuus yrityksen kannalta on, ettd asiakas
yleisesti ostaa kdyttoonsd resursseja kuten kaivinkoneen ja asentajan, jotka toimivat asiakkaan
tyonjohdon alaisuudessa. Yleensd resurssit eivdt ole nimettyjd, joten tydryhméan miehitystd on
mahdollista vaihtaa ilman kustannusvaikutusta. Tamén vuoksi resurssien litkkuvuus projektien
valilld on melko hyvé. Tuntilaskutusprojektien ominaisuus on, ettd tarvittavan tydvoiman mééra
voi vaihdella nopealla aikataululla. Projektityypissd tdytyy varautua pdivittdisiin muutoksiin
tarjottavan tyovoiman miéréssi, kun asiakas voi lyhyelld varoitusajalla ilmoittaa, ettd tydryhmén
kokoa tulisi joko kasvattaa tai supistaa. On térkedd, ettd projektinjohto pystyy reagoimaan
tyovoiman kysynndn madrdn muutoksiin nopeasti ja jdrjestimddn korvaavaa tyotd
tuntiprojekteista vapautuvalle tydvoimalle. Laskutydurakassa urakoitsija pystyy harvoin
laskuttamaan tyonjohdosta, joten tydnjohdon tarve pyritdin minimoimaan. Jos resurssi on
laskutyossd asiakkaalla, pyritddn muutoksia vélttdimadn asiakkaalle aiheutuvien ongelmien

vuoksi.

Hatatyot késitelladn muiden projektityyppien edelle menevdnd tapauksena. Case-yritys on
sopimussuhteessa vesi- ja energialaitoksen kanssa, ja on velvollinen palvelemaan nopealla
aikataululla. Téméan lisdksi hyvd palvelu nimenomaan hététilanteissa parantaa merkittdvasti
asiakastyytyviisyyttd ja yhteistoimintaa muissa projekteissa. Resursseja hatatyolle jarjestettdessd
pyritddn l10ytdmédn yritykselle ja asiakkaalle vdhiten haittaa aiheuttava projekti, josta resurssit
pystytddn siirtdimdin hatityon toteutukseen. Lahtokohtaisesti omien urakkakohteiden héirintda
pyritdédn vélttimaan, joten luonnollisimmat paikat ovat saman asiakkaan laskutydkohteet. Toinen

vaihtoehto on yksikkohintakohteet, jotka usein eivét ole aikataulultaan kiireisia.

Konepalvelutyd on yritykselle vidhiten kannattava, ja mahdollisesti jopa taloudellisesti
kannattamaton projektityyppi kuten aiemmin on todettu. Konepalvelun taloudellinen potentiaali
on yritykselle kaikkein pienin, ja toisaalta silld voi olla my0ds negatiivisia vaikutuksia yrityksen

kokonaistulokselle.
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Konepalveluprojektiin myydédédn tuntiprojektien tapaan yleensd resurssi kuten tietyn kokoinen
kaivinkone ja kuljettaja, jossa kuljettajaa madritellddn harvoin. Tdma mahdollistaa kuljettajan
vaihtamisen kesken projektin, mutta muuten koneen litkkuvuus pois tydmaalta on hyvin jaykka.
Kun kone annetaan tietyksi ajaksi pois yrityksen omasta hallinnasta, on se asiakkaan kadytossa
ainakin sovitun ajan, eikd sille voida tehdd muita suunnitelmia. Konepalvelusopimuksissa
madritellddn usein myos hyvin tarkkaan tyon alkamispéivé, joten aikataulut eivét juurikaan
jousta.Kaivinkoneen antaminen konepalvelutehtdviin kiireisend aikana on mietittdva tarkkaan

sen mahdollisten vaihtoehtoiskustannusten, kuten tyottomaéksi jdédvien asentajien vuoksi.

4.2.5. Tydjono case-yrityksessé

On yrityksen strateginen péétds, mitkd projektit poimitaan tydjonosta tuotantosuunnitelmaan eli
miten projektien priorisointi tapahtuu. Téhén asti case-yritys on valinnut projektit ilman
systemaattista prosessia asiakkaan ilmoittaman aikataulun ja resurssitilanteen mukaan
“fiilispohjalta”, eli sopivaan aikaan tehty tilaus on voinut johtaa vélittdméédn aloitukseen ja

kuukausia jonossa olleen projektin toteutus on siirtynyt jdlleen eteenpdin.

Ty6jonossa tehtivi projektien priorisointi voidaan késitelld samoilla periaatteilla kuin edellisessa
kappaleessa esitetyt tuotannonsuunnittelun tason projekti- ja resurssipddtokset. Tydjono toimii
hyvénd tyokaluna, joka antaa projektinjohdolle aikaa ja mahdollisuuden valita mitkd projektit

aloitetaan ja milld resursseilla, ja mahdollistaa paremmin projektien ketjutuksen.

Asiakasprojektien priorisoinnin liséksi tydjonoa on mahdollista kdyttdd vapaiden resurssien
kéyton tehostamiseen puskuritdiden avulla. Puskuritydt ovat tehtdvid, joiden toteutus on
valttdméton, mutta ei kiireellinen. Takuutyd ovat hyvd esimerkki puskuritydstd. Lisdksi
yrityksen kalusto ja kiinteistd vaativat jatkuvaa panostusta pysyédkseen kunnossa. Tallaista tyotd
on esimerkiksi koneiden huolto ja korjaus, kiinteiston varastotilan laajennukset ja kiinteiston
jarjestely ja siivoaminen. Lisdksi yritys voi kehittdd toimintaansa vapailla resursseilla
esimerkiksi rakentamalla uusia tai toissd tarvittavia tarvikkeita ja tyokaluja tai valmistamalla
usein tarvittavia osia varastoon. Puskurity6t ovat helppo tapa kdyttdd hyodyksi resursseja, jotka

ovat vapautuneet tydmaalta, mutta joille ei ole osoittaa seuraavaa paikkaa kyseiselld hetkella.

4.2.6. Aloittamisen esteiden poistaminen case-yrityksesséa

Téassd kappaleessa esitellddn case-yrityksen projektityypeille yleisimpid aloittamisen esteitd ja

kisitellddn niiden poistamista.
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Kokonaisurakoissa yleisimpid aloittamisen esteitd ovat kriittisten materiaalien saatavuus ja
hankintapaitosten ja lupien lainvoimaisuus. Esimerkiksi siirtoviemariprojektissa pumppaamojen
valmistumiseen menee usein viikkoja, joten jos tilausta ei tehda vélittomésti hankintapaatoksen
selvidmisen jidlkeen, voi projektin aloitus viivdstyd materiaalipuutteiden vuoksi. Toisaalta
tilauksen tekemisessd ennen hankintapditoksen lainvoimaisuutta on riski, jos joku valittaa
pddtoksestd ja toimittajien kanssa on jo sovittu materiaalien hankinnasta. Toinen yleinen
aloittamisen este on yrityksen oman suunnittelun tarve hankkeissa. Projekti voi esimerkiksi
vaatia erilaisten pumppaamotyyppien vélistd teknistd arviointia, jota ei ehditd tehdd teknisen

tyonjohdon ollessa kiinni muissa projekteissa.

Kaukoldmpoprojektit tulevat usein lyhyelld varoitusajalla, jolloin kaapelindytot ovat pullonkaula
projektin aloittamiselle. Kaapelindyttd ovat sdhkoé- ja puhelinyhtididen palvelu, jossa ne
ilmoittavat omien kaapeliensa sijainnit urakoitsijalle. Kaukolimmon tdyttdvaiheen yleisin este
on hitsaus- ja eristysurakoitsijan, jota ilman projektin loppuun saattaminen ei ole mahdollista,
kiire. Yleinen este tai ainakin hidaste projektille on myds muiden julkisten tahojen, kuten
puhelin- ja sdhkoyhtididen kiinnostus lisdtd omat kaapelointinsa valmiiseen kaivantoon, jolloin
toisen urakoitsijan odottelu voi myds hidastaa eteneméé. Eri organisaatioiden yhteistydssd ja

keskusteluyhteydessd on vield kehittdmisen varaa.

My0s tuntipohjaisissa erikoisprojekteissa teknisen tyonjohdon kiire on usein este aloitukselle.
Kaapelindytot ovat myds ongelma nididen kohteiden kanssa, varsinkin jos tilaajana ei ole
yrityksen vuosisopimusasiakas. Hatdtoissa tarvittavien osien tarve pystytddn varmistamaan usein
vasta kun ty6td on tehty pitkélle ja esimerkiksi vesijohtovuoto on onnistuttu paikallistamaan.
Kuitenkin sopivia tarvikkeita on usein mahdollista 10ytd4 verkostojen kautta. Konepalvelussa

tirkein aloittamisen este on, ettd asiakkaan toivoma koneyksikkd on varattu muualle.

Lisdksi projektia aloitettacssa on huomioitava seuraavat tdrkedt pdivamaddrdt. Viimeinen
mahdollinen aloituspdivimaird kertoo onko kyseessd hitityd vai muu projektimuoto. Aikaisin
hankintalain mukainen aloituspdivdmaéra kertoo, milloin hankintapdatoksen valitusaika pééttyy
ja projekti voidaan aloittaa turvallisesti. Aloituspdivamadrd aikaisintaan (omalla riskilld) on
rakennuttajan hyviksyma pdivamaara jolloin urakoitsija voi aloittaa ty6t omalla riskillddn. Tama
on mahdollista kun aikataulu on tiukka ja valitus hankinnasta on epédtodennikdinen. Viimeinen
sopimuksenmukainen  valmistumispdivimddrd  vaikuttaa  projektiryhmén  kokoon ja
resurssintarpeeseen. Aloituspdivdmadrat ovat esteitd projektin vapaalle aloitukselle, ja ne on

otettava huomioon projektin aloitusta suunniteltaessa.
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Viranomaisluvat ovat myo0s tarked tekijd vesihuollon urakoinnissa. Vesihuoltoa rakennettaessa
toimitaan usein yleisilld teilld ja alueilla, joissa kunnalla tai valtiolla on madrdysvalta ja joissa
tehtdviin toihin tarvitaan lupa. Nédiden viranomaislupien saaminen voi organisaatiosta riippuen
kestdd tunneista viikkoihin ja kuukausiin, ja pahimmassa tapauksessa estdd koko projektin
toteuttamisen. Témén liséksi taytyy selvittdd muiden samalla alueella toimivien organisaatioiden
rakenteiden, kuten kaapeleiden ja putkistojen paikat. Liikenteenohjaukseen ja suojarakenteisiin
on myds kiinnitettdva erityistd huomiota toimittaessa yleisilld teilld. Nédiden tekijoiden merkitys

projektin onnistuneessa ldpiviennissd vesihuollon alalla on kasvanut merkittivésti.

4.2.7. Suositukset

Tutkimus on tuonut esiin yrityksen toteuttamien projektityyppien eroja ja resurssien valinnan
merkitystd niiden onnistumisessa. Sen pohjalta havaittiin, ettd yrityksen kannattaa asettaa parhaat
resurssinsa ensisijaisesti kokonaisurakka- ja yksikkohintaurakkakohteille, koska yritykselld on
niissd taloudellinen riski, ja toisaalta mahdollisesti saavutettava hyoty on muita projektityypeja
suurempi. Tutkimus osoittaa my0s yrityksen kokonaisurakoihin keskittyvén strategian auttavan
merkittdvisti tyonjarjestelyd, koska kokonaisurakat ovat yleenséd pitkdkestoisempia ja vaativat

vihemman resurssien jirjestelyd suhteessa tyon kestoon.

Resurssien hallinnassa yrityksen tulisi ottaa huomioon asentaja- ja koneresurssien
tasapainottaminen kaikessa toiminnassa, jotta se ei myy resurssejaan kokonaistaloudellisesti
kannattamattomalla tavalla esimerkiksi konepalveluun. Yritys joutuu harvoin tilanteeseen, jossa
silld olisi vapaana kaivinkoneenkuljettajia mutta ei asentajia. Toinen keskeinen havainto oli, etti
resurssimuutoksia tehtdessd véhiten haittaa yritykselle tuottavat kohteet ovat tuntilaskutus- ja
yksikkohintakohteet. Yleisind projektinjohdon ohjeina todettiin, ettd tyomaita tulisi ketjuttaa eli
projektit tulisi saattaa kerralla loppuun ja tyéryhmien koostumuksen vaihtelu projektin aikana

tulisi minimoida mahdollisuuksien mukaan.

Tamin lisdksi tutkimus esittdd luvussa 3 mallin, jolla projektien resursointia ja niiden
aloittamista voidaan kuvata ja késitelld. Yrityksen tulisi ottaa tyokalu aloituksen esteiden
poistamiseksi kdyttoon tekemilld se esimerkiksi tarkastuslistan muotoon, ja kehittdd sen kdyttoa
eteenpdin jatkuvaksi prosessiksi. TyOjonon osuus mallista on valmis suoraan kéyttoon
yritykselle, tirkedd on nimenomaan kaikkien yrityksen toteutuskelpoisten projektien listaaminen,
jotta tydjono olisi niin tdydellinen kuin mahdollista. Tydjonoa on mahdollista kehittdd vield
jakamalla projektit esimerkiksi pituuden tai tydtyypin mukaisesti, esimerkiksi asfaltin pohjien

teko, kaukolammon peitto jne.

66



Lisdksi yrityksen tulisi mitata sdénnéllisesti hukkatuntien maddrdd, ja ryhtyd tarvittaviin
toimenpiteisiin niiden lisddntyessd. Omien toiden ja hukkatuntien médrdn kasvu on suoraan
yhteydessd yrityksen taloudelliseen tulokseen, joten niiden kasvun midrd kertoo tarpeesta
tarkastella resurssien méérai tai tasapainoa. Tutkimuksessa yritykselle esiin tuodut mallit tuovat
selkeyttd yrityksen projektien ja resurssien hallintaan, eikd niiden kédyttoonotto vaadi merkittévia

taloudellisia panostuksia.
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5. Johtopaatokset

Tassd tutkimuksessa on késitelty moniprojektiymparistdssd tapahtuvaa projektien hallintaa ja
resurssien allokointia vesihuollon urakointiyrityksen nidkokulmasta. Johdannon jilkeen toisessa
luvussa kdsiteltiin  rakentamisen projektinhallintaa erityisesti moniprojektiympéristossa,
rakentamisen tuotannonohjausta ja lean construction -kirjallisuuden perusteita. Kolmannessa
luvussa kdsiteltiin  infra-alan yrityksen ydinprosesseja ja esiteltiin  graafinen malli
projektinjohtoprosessiin kuvaamiseksi ja kehittdmiseksi. Neljannessé luvussa kuvattiin infra-alan

ominaispiirteitd ja tarkasteltiin case-yrityksen toimintatapoja kehitetyn mallin mukaisesti.

Tutkimuskysymykseen, Mitd asioita rakentamisen projektinjohdon tulee ottaa huomioon
pystydkseen jdrjestelemddn resurssit tehokkaasti, ottaen huomioon yrityksen nykyiset ja tulevat
projektit moniprojektiympdristéssd?, pyrittiin vastaamaan kasittelemalld yrityksen resursseja,
projekteja ja projektinjohtoprosessia. Tdmén liséksi tutkimuksen tavoitteena oli rakentaa malli,

joka ottaa huomioon nima4 asiat.

5.1. Teoreettiset Ioydokset

Kirjallisuuskatsauksen perusteella havaittiin, ettd perinteinen projektinhallinta ei tiysin pysty
vastaamaan moniprojektiympériston haasteisiin, koska se jittdd huomiotta projektien véliset
riippuvuudet, kuten kilpailun yhteisistd resursseista. Moniprojektiympériston hallinnan tutkimus
onkin lisddntynyt merkittdvasti viimeisen kahden vuosikymmenen aikana samalla kun toiminnan

jarjestiminen projektimuotoisesti on lisdéntynyt useilla aloilla.

Kirjallisuuskatsauksessa kuvattiin myds rakennusalan ominaispiirteitd, jotka erottavat sen
teollisesta tuotannosta ja atheuttavat sille ominaisia suorituskykyongelmia. Aiemmin
tutkimuksen mukaan rakennusalan tuotantoa toteutetaan useiden tahojen yhteistyond
ainutkertaisina projekteina ja tuotantojdrjestelmd rakennetaan uudelleen jokaiselle projektille.
Koskelan (2000) esittaimdn rakentamisen tuotantoteorian soveltaminen osoittautui
haasteelliseksi, mutta hidnen erittelynsa projektien aloittamisen esteistd muodosti pohjan esitellyn
mallin aloituskelvottomien tdiden tasolle. Ballardin (2000) Last Planner -tydkalu havaittiin
toimivaksi, ja osittain sen pohjalta muodostettiin rakentamisen projektinjohdon malli niin, ettd

sen tavoitteet siirrettiin yritystasolle yksittdisen projektin tasolta.
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Todettiin, ettd moniprojektiympériston tutkimus sopii hyvin rakennusalan kuvaamiseen ja
tutkimuskysymykseen vastaamiseen. Seki rakentamisen tutkimus ettd moniprojektitutkimus ovat
l6ytineet samoja tyOkaluja toiminnan parantamiseen, josta esimerkkind tyojonon tai -puskurin
kayttd resurssien allokoinnin parantamisessa. Moniprojektiympériston tutkimuksessa todettiin,
ettd  yrityksen toimintaympéristd ja  projektien luonne vaikuttavat merkittdvasti

projektinhallintaan.

Tutkimuksen lopputuloksena esiteltiin rakentamisen projektinjohtomalli, jolla pystytddn
parantamaan yrityksen resurssien kdyttod ja johtamaan paremmin kestoltaan vaihtelevia,
samanaikaisesti  toteutettavia  projekteja. = Malli  pyrkii nimenomaan tehostamaan
projektinjohtoprosessia, joka oli yksi tutkimuskymyksen osista. Malli on kolmitasoinen ja siiné
erotellaan tuotannonsuunnittelun taso, tydjono ja jarjestamittomait tyot. Tuotantosuunnittelun
tasolla projektinjohdon keskeisimmaiksi tehtdvéiksi ndhddin projektien alkamisen ja loppumisen
hallinta ja resurssien kdyton optimointi. Tédssd periaatteina toimivat lean-kirjallisuudessa
suositellut jatkuvan virtauksen jirjestiminen ja imuohjaus. Uusien projektien ja muiden
tehtdvien jarjestiminen tyonjonoksi puolestaan tehostaa resurssien kayttod, ja se otetaan mallissa
osaksi projektijohdon tehtdvikenttdd Anavi-Isakow ja Golanyn (2003) ja Ballardin (2000)
suositusten mukaisesti. Jarjestimittomiin toihin liittyen projektijohdon tehtdvd on poistaa
jilkeen projektit voidaan siirtdd tuotantoon tai ty0jonoon. Jarjestimittomid toitd

kirjallisuuskatsauksessa oli kisitellyt Koskela (2000).

5.2. Empiiriset Ioydokset

Tutkimuksen empiirisessd osassa tarkasteltiin vesihuollon urakointiyrityksen resursseja ja
projekteja esitellyn mallin mukaisesti. Tarkastelun taustaksi kuvattiin vesihuollon rakennusalaa,
infrastruktuurirakentamisen ominaispiirteitd ja sille tyypillisid urakkamuotoja ja -tyyppejé.
Urakkamuodot jaettiin suorite- ja maksuperusteen mukaisesti, urakkatyypit uudis- ja

saneerausrakentamiseen ja hatétdihin.

Yrityksen toteuttamien projektien tunnuslukuja ja ominaisuuksia kuvattiin case-yrityksen kahden
tilikauden tietoihin perustuen. Tarkastelussa havaittiin, ettd case-yrityksen toteuttamat projektit
pystytddn jakamaan selkeisiin luokkiin, joiden resursoinnille ja johtamiselle voidaan 10ytda
selkedt periaatteet yrityksen kokonaistaloudellisen edun saavuttamiseksi. Jako luokkiin tehtiin
projektien maksuperusteen mukaisesti, koska sen todettiin vaikuttavan merkittdvésti projektien

resursointiin. Kéytiin my0s ldpi periaatteet joilla tulos muodostuu eri urakkamuodoista, ja
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arvioitiin tarvittavan resursoinnin méairdd. Todettiin, ettd kokonais- ja yksikkohintaurakoissa
kannattaa projektin resurssimdirdd optimoida, laskutusperusteisissa urakkamuodoissa pyrkid

varmistamaan ettd resursseja on riittavésti.

Sovellettaessa projektinjohdon mallia case-yrityksen projektinjohtoon todettiin, ettd yrityksen
kannattaa keskittdd parhaat resurssinsa kokonaishintaurakoihin, koska niissd yrityksen
ansaintapotentiaali ja riski ovat suurimmillaan. Kokonaishintaurakoiden tyoryhma tulisi lisdksi
pyrkid pitdimddn samana koko projektin ajan. Toinen keskeinen havainto oli, ettd
resurssimuutoksia tehtdessd véhiten haittaa yritykselle tuottavat kohteet ovat tuntilaskutus- ja
yksikkohintakohteet. Yleisind projektinjohdon ohjeina todettiin, ettd tyOmaita tulisi ketjuttaa,
projektit tulisi saattaa kerralla loppuun ja tyéryhmien koostumuksen vaihtelu projektin aikana
tulisi minimoida mahdollisuuksien mukaan. Néilld keinoin pystytddn tehostamaan projektien
toteuttamista ja helpottamaan projektinjohdon tehtdvdd. Talld vastattiin kysymyksen osaan

resurssien kaytosta.

5.3.Lisaa tutkittavaa

Téssd tutkimuksessa projektinjohtoprosessia tarkasteltiin  vesihuollon urakointiyrityksen
ndkokulmasta, jolla on paljon itsendisid, vaihtelevan kestoisia projekteja. Samanlainen tilanne on
useilla muilla rakentamisen alalla toimivilla yrityksilld, joihin mallin hyddyllisyyttd olisi
kiinnostavaa testata. Lisdksi kiinnostavaa on, milloin projektien mééra on liian suuri mallille, ja
projektinjohdossa joudutaan siirtyméddn esimerkiksi matemaattisiin  optimointimalleihin

projektiportfolion hallinnassa.

Mallin geneerisyys mahdollistaa sen siirtdmisen alojen vélilldi melko helposti, ja olisi
kiinnostavaa pystyyké sen avulla parantamaan toimintaa my0s yrityksissd rakennusalan
ulkopuolella. Esimerkkeja kiinnostavista aloista joiden projektinjohtoon malli voisi toimia, ovat
esimerkiksi teollisuuden huoltotoiminta ja kuntien tekninen toimi. Lisdksi olisi hyddyllistd
laajentaa tietoa projektinjohdon ja yrityksen muiden pddprosessien vilisistd suhteista ja
tarkastella, kuinka projektinjohto voisi tukea paremmin rakennusprosessia ja myyntiprosessia

niiden urakointiyritykselle elintdrkeissé tehtavissa.
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