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Opinnidytetyon tavoitteena oli merkittdvimpien laatuhukkien tunnistaminen ja eliminointi
taitorakenneurakassa. Tarkoituksena oli selvittdd merkittdvimmat laatuhukkaa aiheutta-
vat tekijdt taitorakenneurakassa ja etsid keino ndiden hukkien vdhentdmiseksi tai koko-
naan poistamiseksi. Teoriaosuudessa laatuhukkaa ldhestyttiin Lean-rakentamisen ja ra-
kennusteollisuudessa yleisesti olevien toimintatapojen ndkokulmasta.

Merkittdvimmiksi laatuhukkaa aiheuttaviksi tekijoiksi taitorakennetydomaalla todettiin
ammattitaidon puute, materiaalien heikko laatu, suunnitelmien puutteellisuus seké piit-
taamattomuus tyotd kohtaan. Tyon tuloksena syntyi yksinkertainen step-by-step-tyyppi-
nen tyokalu tyonjohtajan tueksi laatuhukan eri muotojen véhentdmiseksi tai kokonaan
poistamiseksi.

Taitorakennetydomaalla, kuten my6s muillakin rakennustyomailla, yleistd hukkaa sekd
laatuhukkaa aiheuttavat tekijit ovat usein melko itsestdfnselvyyksid, mutta pédtyvit
unohtumaan niin nuorilta kuin my6s kokeneemmiltakin tyonjohtajilta. Tastd syystd tyo-
kalu pédadyttiin pitdmédn yksinkertaisena muistilistana, jotta sen noudattaminen olisi
mahdollisimman vaivatonta.

Kun valmis ty0 ei vastaa laatukriteereiltdén haluttua tulosta, on tapahtunut laatuhukkaa.
Laatuhukan syntymiseen vaikuttavia tekijoitd on vaikea poistaa, joskin ne ovat helposti
havaittavissa. Tyokalun ohjeiden mieleen painaminen ja niiden noudattaminen jokapéi-
véisissd rutiineissa auttaa tyonjohtajaa vahentiméadn tydmaalla tapahtuvaa hukkaa.

Asiasanat: laatuhukka, taitorakentaminen, lean
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The aim of this thesis was to identify and eliminate the most significant quality losses in
complex-structure projects. The aim was to find out the most significant factors of quality
loss and to look for a way to reduce or eliminate quality loss. In the theoretical part,
quality loss was approached from the point of view of Lean's construction and delivery
methods generally found in the construction industry.

The most significant quality loss factors at the construction site were lack of skills, poor
quality of materials, lack of plans, and disregard for work. As a result, a simple step-by-
step type tool was created to support the supervisor to reduce or completely eliminate the
various forms of quality loss.

On the skill structure construction site, as well as on other construction sites, factors that
cause general waste and quality loss are often quite self-evident, but they often end up
being forgotten by both young and experienced supervisors. For this reason, the tool was
a simple memory list to make it as easy as possible for supervisors to use it.

It is easy to perceive quality waste as a concept: when the finished work does not match
the desired result defined in the quality criteria, then there has been some quality loss. It
is more difficult to remove the factors affecting the quality loss, although they are easily
detectable. Memorising these factors and observing them in everyday routines helps the
supervisor to reduce the waste on the site.

Key words: quality loss, skill structure, lean
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1 JOHDANTO

Tama opinndytetyd on jatkoa opinndytetydlle Hukan vihentdminen taitorakenneurakassa
(Malinen, 2017), jossa selvitettiin kolme merkittdvintd tydomaalla esiintyvdd hukkaa YIT
Rakennus Oy Infrapalveluiden vidylit, sillat ja maarakentamisen (IVM) taitorakenneura-

koissa.

1.1 Johdanto

Yhdeksi merkittdvimméksi hukkatyypiksi tutkimuksen mukaan nousi haastattelujen pe-
rusteella laatuhukka. Laatuhukkaa aiheuttaa rakentamisessa niin tyontekijoiden kuin
tyonjohdon heikko ammattitaito, materiaalien huono laatu, puutteelliset suunnitelmat
sekd vilinpitdmattomyys tyoti kohtaan. Namai seikat kulminoituvat 1dhes aina tyovirhei-
siin ja jo kertaalleen tehty ty0 joudutaan tekeméén toistamiseen. Tétd on laatuhukka ra-

kentamisessa.

Lean on ajankohtainen johtamisfilosofian malli rakentamisessa, joskaan se ei ole uusi
keksintd prosessin tuottavuuden parantamiselle. Leanrakentamisen perustana on arvoa
tuottamattoman toiminnan karsiminen pois, joka mahdollistaa tyon suorittamisen vahii-
semmilld resursseilla ja tilld on suora vaikutus rakennusprosessin hintaan ja lapimenoai-

kaan, jotka tuottavat arvoa asiakkaalle.

1.2 Tyon rajaus

Tyossé selvitetddn merkittdvimmat laatuhukkaa aiheuttavat tekijdt taitorakenneurakassa

ja etsitdén keinoja ndiden hukkien vihentdmiseen tai kokonaan poistamiseen.

Laatuhukan véhentidmistapoja ldhestytddn Lean toimintamallin ndkdkulmasta, Leanra-
kentamisen ja yleisesti rakennustyomailla kdytdssa olevien toimintatapojen pohjalta.

Laatuhukkien yhtendisen hallinnan keinoksi kehitetdin yksinkertainen step-by-step-tyyp-
pinen tyokalu, jota kdyttdmalld laatuhukka voidaan tunnistaa ennen sen syntymisté, eh-
kaistd tyypillinen jo tunnettu laatuhukka ja miten laatuhukkaa voidaan mahdollisimman

tehokkaasti leikata tai jopa kokonaan poistaa.



2 LEAN

Téssé kappaleessa paneudutaan Leanin-ajattelun syntyperédn, periaatteisiin, johtamiseen

ja kdytdnnon esimerkein siithen, mitd Lean kdytdnndssa on.

2.1 Leanin alkujuuret

Ennen Leania elettiin massatuotannon aikaa, joka tuli teollisuuteen 1900-luvun alussa.
Toisen maailmansodan jilkeen kysyntd oli kovaa ja massatuotanto oli tehokkain tapa
tuottaa ldhes mitd tahansa tuotetta késityOtuotannon sijaan. Massatuotannon kannalta
merkittdvi vaihe oli Henry Fordin tuoma kokoonpanolinja autojenvalmistuksessa, minka
taustalla oli Frederick W. Taylorin idea tieteellisesté litkkeenjohdosta. Oleellisin syy mas-
satuotannon alkuun oli kuitenkin osien helppo vaihdettavuus ja niiden yksinkertainen liit-
tdminen toisiinsa. Tdma innovaatio standardoidusta tyostd mahdollisti kokoonpanolinjan

ja tuotteiden jatkuvan virtauksen. (Womack, Jones & Roos 1990.)

Alun perin Henry Fordin tuotantoideasta kypsynyt ja kehittynyt Toyota Production Sys-
tem on ollut pohjana Leanin syntymiselle. Mittausteknologian ja kovametallin kehitys-
kulku 1900-luvun aikana mahdollisti katkeamattoman virtauksen Fordin tehtaille. Jo
1930-luvulla Saksassa kdytettiin erddlld lentokonetehtaalla tahtiaikaa lentokoneiden osien
kokoonpanossa. Mitsubishi teki tuolloin yhteistyotd saksalaisien kanssa, mitd kautta
ndmi periaatteet siirtyivét Japaniin, josta edelleen Toyotalle. Kun maailmansodat olivat
tulleet paidtokseen, alkoi Toyotalla tuolloin tydskennellyt tuotantomenetelmien asiantun-
tija Taiichi Ono yhdistelld niitd tuntemiaan oppeja ja jalostamaan niistd omiansa. (Leanin

Historiaa, 2019.)

>’Lean on lyhyesti sanottuna toimintastrategia, joka korostaa virtaus-, eiké resurssitehok-
kuutta. Lean on toisin sanoen strategia, jolla pyritdén siirtyméén tehokkuusstrategiassa
oikealle ja ylospiin’’. (Modig & Ahlstrom 2016.) Leanilli kehitetiin siis prosessin lipi-
menoaikaa ja poistetaan turhat, arvoa tuottamattomat ja turhat tyovaiheet, jotka hidastavat

lopputuotteen valmistumista.



2.2 Leanin periaate

Lean keskittyy asiakasldhtoiseen prosessinjohtamiseen, missi virtaus maksimoidaan (exit
rate) ja hukka minimoidaan tai poistetaan kokonaan. Lean on siis, toiminta- ja ajattelu-
tapa, jossa hukan poistamisella maksimoidaan virtausta ja jalostusarvon osuutta. Lean
késitetdén yleensd vain hukan poistamisen tyokaluna, eikd ymmaérretd sen merkitysta 14-
pimenoajan lyhentdjina, eli sen perimmaisté tarkoitusta. Lapimenoajan lyhentdminen on
sen yksi keskeisimmisté pédétavoitteista, jos ldpimenoaika ei laske, ei todenndkdisesti saa-

vuteta taloudellisia parannuksia. (Yleistd Leanista, 2019.)

Lean-ajattelu sisiltdd kolme tdrkedd vaihetta:

e Madrittele arvo asiakkaan kannalta: miké on hyodyllistd ja tarpeellista? Mitka tyo6t
lisddvit arvoa asiakkaalle, mistd hdn maksaa tai on valmis maksamaan.

e Tekemisen arvoketju: Kuvataan nykytilanne esimerkiksi seinille projektiin osal-
listuvien henkildiden kanssa. Ndin tunnistetaan parantamistarpeet, pullonkaulat ja
mahdolliset piilevét hukat. Toteumatiedon analysointi on tirkeéd, jotta saadaan
faktapohjainen kuva nykytilasta.

e Tehdédn vain kaikki tarpeellinen, jotta saadaan aikaan virheeton ja sujuva virtaus-
kulku. Pullonkaulojen laventaminen, hukan poistaminen, péivittdisjohtaminen

sekd monien muiden Lean-menetelmien kayttdminen.

2.2.1 Asiakas

Lihes kaikkien organisaatioiden perustehtidvind on asiakkaiden tarpeiden tdyttdminen.
Tuotteen tai palvelun arvo pyritddn kasvattamaan mahdollisimman suureksi asiakkaan
kannalta. Yrityksen toimintaa tulee optimoida jatkuvasti ajatuksella ’’asiakkaan hy-
viksi’’, el siis organisaation sisdisten toimintojen kannalta. (Strommer & Jarvinen, 2017.)
Kun yritykset tuottavat palvelujaan tai tuotteitaan, on niiden ostajana aina asiakas, ilman
asiakkaita ei olisi yrityksid. Organisaation tulee pitdd asiakkaistaan kiinni kehittdmalla
itseddn ja titd kautta tuottamaan enemman arvoa nykyisille ja tuleville asiakkailleen. Ole-
massa olevat asiakkaat ovat yritykselle halvempia pitdé, kuin hankkia uusia, joten kehi-

tyksen suunnan tulee olla nousujohteista.



2.2.2 Yksinkertaisuus

Leanissa pddmaidrdnd on selkeys ja yksinkertaisuus, olipa kyseessd toiminta, teknologia,
johtaminen, mittaaminen tai mikd tahansa muu osa-alue. Asioiden visualistaminen ja ha-
vainnollistaminen ovat tyypillisid Lean-ajattelulle. (Strommer & Jéarvinen, 2017.) Taito-
rakentamisessa tima voisi tarkoittaa yhdenmukaisia ja selkeitd asiakirjapohjia, joista on
karsittu turhat tiedot pois, mittaus- ja koordinaattijirjestelmien yhdenmukaisuutta kaikilla
hankkeen osapuolilla seka sitd, ettd rakentamisessa edetdén aina samalla kaavalla, jolloin
tyOvaiheista tulee tuttuja ja niitd on helppo kehittdd vield selkeammiksi ja yksinkertai-

semmiksi

2.2.3 Hukka

Hukka voidaan mieltdd ja késittdd monella eritapaa ja yleisimmin Lean késitetddn vain
hukan poistamisen tydkaluna, jota se yksinddn ole. Tydvaiheet ja toiminnot, jotka eivit
tuota asiakkaalle lisdarvoa, mutta kasvattavat kustannuksia, syovét resursseja tai aikaa,
mielletddn hukkana. Alla olevassa listauksessa esitetddn yleisid hukan ilmenemismuotoja

taitorakentamisessa:

¢ Ylituotanto

e Varastot

e Kuljetukset ja siirrot
e Laatuhukka

e Prosessihukka

e Tyovaihehukka

e Odotus

Néistd seitseméstd hukan ilmenemismuodosta oli taitorakentamisentyonjohtaja Antton
Malinen (2017) selvittinyt kolme merkittdvintd hukkaa taitorakenneurakassa. Nama
kolme hukkaa olivat painoarvojérjestyksessa laatuhukka, kuljetukset ja siirrot ja kolman-
tena prosessihukka (Malinen 2017). Koska tdma opinndytetyo keskittyy laatuhukan pois-

tamiseen, kisitelldén sitd myohemmin tarkemmin.
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Y114 lueteltujen yleisien hukkamuotojen lisdksi taitorakenneurakassa hukkaa voi aiheut-
taa my0ds ’’multitasking’’, joka aiheuttaa tdiden keskeytyksid niin tydnjohtajilla kuin
myo0s tyontekijoilld. Alla olevassa taulukossa Hyvirinen on kuvannut eri hukkatyyppien
lahteitd (TAULUKKO 1.). Toimimattomat tai puutteelliset toimintajirjestelmat voivat ai-
heuttaa hukkaa, jos niitd ei osata vield hyodyntdd eikd saada tiyttd potentiaalia irti. Jo
kertaalleen kdytettyjen materiaalien hyodyntdminen taitorakentamisessa on mielesténi
hyviélla tasolla, hyvéni esimerkkind puutavaran kierrdttiminen muotti- ja telinerakenta-
misessa. Esimerkiksi useamman sillan kattavassa rakennusprojektissa telinesuunnitelmat
voidaan laatia siten, ettd jo aiemmin rakennettujen siltojen telinemateriaaleja voidaan

hy6dyntdi seuraavissa silloissa.

TAULUKKO 1. (Hyvérinen 2014, 4)

Muunnos Virtaus Arvotuotto
Tuotan- Materiaalit, koneet, | Aika
toldhde energia ja tydvoima
Hukan Materiaalihukka Aikahukka Arvohukka
tyyppi
Hukka 1. Materiaali, joka | TyGvirrassa Itse tuotteessa
el paddy kayttoon | 1. (Thmisten) tarpee- | 1. Laadun puute
2. Materiaalien ton litkkkuminen 2. Suunnitellun
epioptimaalinen | 2. Tarpeeton ty6 kéyton puute
kaytto 3. Tydén tekeminen
3. Koneiden, ener- tehottomalla ta- | Tuotteen tuotannos-
gian ja tydvoi- valla sa atheutuvat
man epdoptimaa- | 4. Odottaminen 3. Vahingolliset
linen kéytto péistot
Tuotantovirrassa 4. Vammat ja
5. Tilassa ei tehdd tyOperdiset sai-
to1td raudet

6. Materiaalit odot-
tavat tyostod

7. (Materiaalien)
tarpeettomat  siir-
rot
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2.2.4 Prosessi

Jokapdiviisessd tydvaiheiden suunnittelussa, omassa tekemisessd, yhdesséd tekemisessa,
tyon valvomisessa ja tyontekijoiden toiminnassa tulee keskittyd ajattelemaan tyon kulkua
ja laatua asiakkaan ndkokulmasta. Ovatko kaikki tyovaiheet tarpeellisia vai voidaanko
niitd karsia tai keventéé, jotta prosessi olisi jouhevampi ja tatd kautta asiakkaalle tuotte-

liaampi, kun resursseja hyddynnetidin tehokkaasti ja prosessia kiritdan.

Péivi Strommerin ja Tomi jérvisen (2017, 5) ajatus prosessin tehostamisesta kuuluu seu-
raavasti: ’’Ajattele tekemisid ja organisoi toiminta asiakkaan kannalta. Keskity siihen,
miten eri tyoketjujen vaiheissa tuotetaan arvoa asiakkaan tarpeen tdyttdmiseksi ja miten
tarve saadaan tiytettyd mahdollisimman sujuvasti. Kuvaa prosessi siind tydskentelevien
henkildiden kanssa, jotta ymmaérritte kokonaisuuden paremmin ja samalla tavalla.”” On-
gelmien ratkaisujen helpottamiseksi, Lean Six Sigmalla on viiden kohdan tarkistuskaava

joka ndhdéén alla (KUVIO 1.).

1.
Maarittele

4,
Paranna

KUVIO 1. Ongelmien parannus Lean Six Sigmalla, Lean Six Sigma DMAIC, 2018



11

2.2.5 Pullonkaula

Pullonkaulalla (KUVA 1.) tarkoitetaan sitd, ettd edessé on pitké tydurakka ja sitd hidastaa
jokin vaihe, tekemistd on enemmén kuin resursseja. Tyotehtidvien kestot ja tydldydet voi-
vat vaihdella niin, ettd tasapainoa on hankala tavoittaa tydmiérén ja resurssien kesken.

(Strommer & Jérvinen, 2017.)

l

KUVA 1. Pullonkaula, Strommer & Jarvinen 2017

Taitorakentamisessa pullonkauloja voivat olla esimerkiksi suunnitelmien saamisen vii-
viastyminen. Resursseja olisi kéytettdvissd seuraavan tyOvaiheen aloittamiseen, mutta
suunnitelmat eivét ole valmiina, joten tyotd ei pddstd aloittamaan. Myo0s resurssit voivat
aiheuttaa pullonkaulan projektin etenemiselle. Toisin kuin suunnitelmissa resurssit voivat
olla esteend tyon aloittamiselle tai jatkamiselle, suunnitelmat ovat paikkaansa pitavit ja

valmiit, mutta liian véhiiset resurssit hidastavat tyon etenemista.

Esimerkkind téllaisista pullonkauloista voidaan kayttdad sitd, ettd muottitydt ovat val-
miina, mutta raudoitusryhma on kiinni jossain muussa kohteessa, jolloin raudoittaminen
viivastyy. Tdmaénlaisen pienen pullonkaulan korjaaminen voidaan kuitenkin helposti suo-

rittaa toiden oikealla tahdistamisella.
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2.2.6 Ongelmien ja virheiden estiminen

Lean-ajattelussa pddméédrand on ongelmien ja virheiden estdminen ennen niiden syntya.
Ongelmat ja virheet tulee mieluummin estéé, kuin korjata ja pohtia ratkaisuja niiden rat-
kaisemiseksi. TyOvaiheiden esille tuonti, niiden standardisointi ja jatkuva kehittiminen
pienentdvét virhemahdollisuuksia ja ongelmien syntyd. Virheiden ja ongelmien synty-
mistd voidaan myos estéd kehittdmalla ns. virheen estimid, ne voivat olla fyysisia tai va-
kioituja toimintatapoja. (Strommer & Jarvinen 2017.) Virheen estimiksi rakentamisessa
voidaan lukea mm. MVR-mittaukset, tydvaiheiden tyo- ja laatusuunnitelmat ja valvonta.
MVR-mittaukset ja valvonta vihentdvit ongelmien syntymisté tapaturmien muodossa ja

ty0- ja laatusuunnitelmat pienentdvét rakennusvirheiden syntymista.

2.2.7 Gemba

Tyovaiheet ja tekotavat tulee ymmaértds, mene paikan péélle! Tyonteon seuraaminen ja
havainnointi pitda ty0std vastaavan henkilon ajan tasalla ja auttaa ymmairtimédan miten
asiat hoidetaan ja miksi kaikki ei ehkd suju niin kuin pitdisi sujua. (Strémmer & Jarvinen
2017.) Tyonjohtamista ei tule tehdé pelkéstddn tydhuoneesta késin, tyotd johdetaan sielld
missd ty0 tapahtuu. On tosin vdistimétontd, ettd tyonjohtaja voisi olla jatkuvasti sielld
missd tyotd tehdddn, mutta hyvand nyrkkisdéntond voisi pitdd 80/20 ajattelua, jossa 80%

tyOpédivastd ollaan tydmaalla ja 20% hoitamassa paperihommia.
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3 LAATUHUKKA

Tamén jakson tarkoitus on kisitelld mitd laatuhukka on, missé sitd ilmenee, missd muo-

doissa laatuhukkaa ilmenee ja kuinka sitd voidaan vihentaa.

Laatuhukka voi ilmetd muun muassa puutteellisina suunnitelmina, liian suppeina esisel-
vitystdind hankkeen suhteen, materiaalien huonona laatuna seka tyon suorittajien ja tyon-
johdon heikkona ammattitaitona, jotka johtavat usein tyovirheisiin. Piittaamattomuus
tyotd kohtaan sekd inhimilliset erehdykset johtavat myos laadun kdrsimiseen. Urakoitsi-
joiden valinnassa suurin painoarvo annetaan usein hinnalle, jolloin suorittajan ammatti-
taito ei vélttdmattd kohtaa vaadittua laatua, jolloin laatuhukan mahdollisuus on suuri.

(Malinen 2017.)

3.1 Suunnittelu

Suunnittelunprosessin laatuun vaikuttaa suunnittelijaryhmén keskindinen toiminta. Kom-
munikoivatko suunnittelijat keskendén ja sujuuko kommunikointi urakoitsijan kanssa.
Suunnittelijoiden ammattitaito, kiytdnnon tydmaakokemus suunniteltavasta rakenteesta
tai kokonaisuudesta vaikuttavat suuresti suunnitelmien onnistumiseen. On myds erittdin
tarkedd pitdd ylld suunnittelijoiden ja urakoitsijan vélisti kommunikointia. Ndin saadaan
selville mahdolliset suunnitelmien ristiriitaisuudet tai jos jokin vaihe on mahdotonta to-
teuttaa suunnitellulla tavalla tai jos urakoitsijalla olisi parempi tapa suorittaa tyd. (Niemi-

nen 2017, 5.)

Tilaajan ja kdyttdjan huomioiminen laatunikokulmasta on tarkedd, palveleeko suunniteltu
ratkaisu kdyttdjien toivomalla tavalla. Jokin ratkaisu saattaa vaikuttaa erittdin hienolta ja
toimivalta, mutta onko se toivottua rakenteen laatu- ja toimintaedellytykset huomioon ot-
taen. Myds rakenteen sovittaminen muuhun ympéristoon on tiarkeénd osana laadukkaassa

suunnittelussa.
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3.1.1 Laadun koostuminen

Arkkitehti Olli Niemisen (2015, 7) mukaan rakennusprosessin suunnittelun laatu koostuu

seuraavalla tavalla:

e Hankkeen kdynnistaminen
o Ammattitaitoiset suunnittelijat ja asiantuntijat
e Luonnosvaiheen suunnittelu
o Toimivat ja kestdvét perusratkaisut
o Riittdvit tilavaraukset
e Rakennuslupavaihe
o Maiidrdystenmukaisuus
e Toteutusvaiheen suunnittelu
o Suunnitelmien oikeellisuus ja yhteensopivuus
o Ristiriidattomuuden varmistaminen
e Rakentamisvaihe
o Valvonta, yhteistyd
o Ammattiylpeys

Kun suunnittelussa ei pdéstd laatutavoitteisiin virheet tulee tunnistaa, korjata ja tehda tar-
vittavat toiminnalliset muutokset. Mistd virhe on aitheutunut, onko johtunut suunnitelma-
virheestd tai suunnitelmien ristiriitaisuudesta. Onko rakennettu suunnitelmien mukaan tai
olisiko rakennus- tai laatuvirhe pitdnyt huomata aiemmin. Onko mahdollista jatkaa toteu-

tuneella rakennustavalla vai puretaanko ja korjataan virhe.

Suunnittelun laatuvirheestd voidaan kasitelld esimerkkind tukimuurin toteutuneen raken-
nuspaikan koordinaatteja. Huomataan tukimuurin valmistumisen jélkeen, ettd tukimuuri
on rakennettu 50cm ldhemmas tulevaa véyldd, kuin suunnitelmassa oli merkitty. Néin
suuren rakennusvirheen selvittelyyn kaytetdan paljon aikaa. Virheen aiheuttajan 16ydyt-
tyd selvitetddn oikea ratkaisu virheen korjaamiseksi. Olisiko esimerkiksi mahdollista
muuttaa tulevan viyldn geometriaa siten, ettd tistd ei aiheudu ongelmaa. On myos selvi-

tettdvd, aiheutuuko virheestd kustannuksia ja kuka niistd on vastuussa.
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3.2 Rakentaminen

Taitorakentamisessa laatuhukkaa aiheuttavat tekijit ovat melko samanlaisia, kuin missi
muussa tahansa infrarakentamisessa. Ty0 tehdddn aina ulkona séén armoilla ja vain ra-
kennusaikaan voidaan vaikuttaa, kiireisin aika painottuu yleensa betonirakentamisen kan-
nalta kesdkuukausiin eli sithen aikaan, kun vuorokauden keskildmpdtila on yli viisi as-

tetta.

Taitorakentamisessa olevia tekijditd, jotka voivat aiheuttaa laatuhukkaa:

e Suunnitteluratkaisut
o Uudenlaiset suunnitteluratkaisut, joita aiemmin ei olla rakennettu. Taito-
rakenteet eivdt ole kappaletavaraa, vaan aina suunniteltu palvelemaan
juuri kyseistd kohdetta varten ja ndin ovat yksilollisia.
e Sidolosuhteet
o Muuttuvat sddolosuhteet on otettava huomioon ja tuottavat lisityotd esi-
merkiksi betonitdissa.
e Hankkeen kesto ja laajuus
o Suunnitelmamuutokset rakentamisen edetessd sekd eri tekniikkalajien
suunnitelmien ristiriitaisuudet.
o Laajoissa hankkeissa yhteistyon merkitys on suuri ja otettava huomioon

useat toimijat.
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3.2.1 Ammattitaito

Laatuhukkaa taitorakentamisessa voi aiheuttaa tyontekijoiden niin kuin myos tyonjohdon
ammattitaidon puute, jotka johtavat usein tydvirheisiin tai prosessin kunnolla optimoi-
matta jattdmiseen, mikd on myds laatuhukkaa, kun ei pystytd tekemédédn tyotd laaduk-
kaasti. Tyomaapaillikké Mikko Sipildisen (2019), mukaan ammattitaidon puute on yksi
suurimmista laatuhukkaa aiheuttavista tekijoistd. Jo aikaisemmin mainitut inhimilliset
virheet korostuvat vihemmén kokemusta omaavilla tyontekijoilld. Niin kuin aliurakoitsi-
joiden valinnassa, my0s tyontekijoiden valinnassa kiinnitetddn suurta huomiota hintaan.
Halvempi tyontekijé voi tuntua houkuttelevammalta palkata tekeméén jokin tyd, mutta
kalliimpi tyontekija on usein itsendisempi ja aikaansaa laadukkaampaa jilked, jolloin val-

vonnan maadrad voidaan vahentaa.

3.2.2 Materiaalit

Materiaalien laatu korreloi suoraan lopputuotteen laatuun, laadukkailla materiaaleilla ai-
kaan saadaan laadukas lopputuote ja huonoilla huono. On myds muistettava, ettd laaduk-
kaitakin materiaaleja on mahdollista saada huokeampaan hintaan, kun materiaalitilaukset
tehddén hyvissé ajoin ja suurempina erind. Aina tdmd ei kuitenkaan ole mahdollista. Laa-
dukkaatkaan materiaalit eivét kuitenkaan ole tae laadukkaalle ja kdyttdjad palvelevalle
loppuratkaisulle. Tydtekniikat ovat myos oltava materiaalille ja suunnitelmaratkaisulle

sopivat, jotta saadaan paras mahdollinen hyoty laadukkaasta materiaalista.

3.2.3 Tydvirheet

Tyovirheitd aiheuttavia tekijoitd on monia. Suunnitelmaratkaisuiden oikominen, hyvin
rakentamistavan noudattamatta jattiminen, jo useasti mainittu ammattitaidon sekd am-
mattiylpeyden puute sekd inhimilliset erehdykset. Téllaiset tyovirheet ovat kuitenkin 14-
hes aina mahdollista poistaa tyontekijoiden kunnollisella perehdyttdmiselld ja sitouttami-
sella tybhon muun muassa tydvaihekohtaisilla tyo- ja laatusuunnitelmilla seka riittavalld

valvonnalla.
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3.3 Laatuhukan vihentiminen

Liian kired aikataulu, jossa valmistelutditd, itse tyon suorittamista ja viimeistelytoitd ei
keretd tekeméén kunnolla, johtaa usein laadun kérsimiseen rakennusprojektissa. Vastaa-
vasti huolimattomuus sekd piittaamattomuus tydvaiheita kohtaan johtavat valitettavan
usein laadun heikkenemiseen. Kunnollisella tyohon perehdytykselld, oikeilla tyoteknii-
koilla, riittdvén tiukalla valvonnalla ja ammattiylpeydelld laatuhukan aiheuttamia kustan-

nuksia voidaan karsia.

Virheilld on usein tapana kertaantua, ensimmaéinen virhe aiheuttaa jotain ja jo toinen virhe
moninkertaistaa ensimmaéisestd virheestd syntyneen haitan. Monesti jo yksikin virhe ai-
heuttaa itsessddn virheen korjaamisen kannalta monia toimenpiteitd, ndin on myos laa-
tuhukan ndkokulmasta ajatellen. Virheiden ehkéisemiseksi ehka paras mahdollinen keino
on riittdvd suunnittelu. Suunnittelulla tarkoitan perinteisien rakennussuunnitelmien seka
tyovaihekohtaisten toimintasuunnitelmien lisdksi myds niin sanottua ’’oman tekemisen
suunnittelua’’. On erittdin tdrkedd suunnitella omaa tekemistdan ja néin vélttdé laadullisia

virheitd seka jéttdd turha hosuminen pois.
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4 TYOKALU LAATUHUKAN VAHENTAMISEEN

Téssd osiossa muodostetaan aiemmin kisiteltyd lean-ajattelua sekéd laatuhukan esiinty-
mismuotoja hyddyntden laatuhukan vdhentdmisen tydkalu. Tyokalua kayttdmalld laa-
tuhukkaa on mahdollista vihentdd tai jopa eliminoida kokonaan. Tydkalu on suunnattu

tyomaan toimihenkildiden avuksi tdiden suunnitteluun.

4.1 Pohjustaminen

Tyomaan apuna hukan vdhentdmiseen on jo olemassa olevia keinoja, kuten esimerkiksi
aikataulutuksen ja tydvaiheiden suunnittelun apuna toimiva Last Planner, joka myds on
yksi Leanin periaatteen mukainen menetelmd hukan poistamiseen. Laadun- ja turvalli-
suudenvalvonnan tydkaluina kaytettavit tyovaiheen- tyo ja laatusuunnitelmat ovat erityi-
sen hyvid keinoja perehdyttdé ja sitouttaa tyontekijat tekemddn tydvaiheet laadukkaasti
sekd turvallisesti. Ndissd suunnitelmissa kidydddn yksityiskohtaisesti ldpi ty6 vaihe vai-
heelta sekéd tunnistetaan riskit, jotka liittyvit kyseiseen tydovaiheeseen. Suunnitelmat kiy-
dédén ldpi yhdessé tyontoteuttajien, eli tyontekijoiden kanssa, jolloin heidédn on mahdol-
lista vaikuttaa tyon kulkuun seké kertoa mielipiteitdan tyon toteuttamisen parhaasta mah-
dollisesta tavasta. Viikoittaiset MVR-mittaukset ovat hyvd keino yllapitdd tydmaan

yleistd jérjestystd ja turvallisuutta.

Tama tyokalu kiinnittdd huomiota laatuhukan kannalta olennaisiin asioihin kuten muun
muassa tyovaiheisiin ja tydmenetelmiin, suunnitteluun, materiaaleihin, kommunikoinnin
tarkeyteen sekd siséltdd yleisid toimintaohjeita tyonjohtajalle siitd, kuinka laatuhukkaa

voidaan vahentaa.
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4.2 Tyokalun rakentaminen

Téssd kappaleessa kerrotaan laatuhukan vdhentdmisen ja tunnistamisen eri keinoja seké
avataan miten ne toimivat kiaytdnnossd. Kappaleen lopputuotteena valmistuu ndiden koh-

tien pohjalta yksinkertaistettu tyokalu laatuhukan vahentdmiseen tydmaan kayttoon.

4.2.1 Tyovaiheiden suunnittelu

Tyovaiheiden kunnollinen suunnittelu on avain onnistuneeseen rakenteeseen. Kukin tyo-
vaihe on suunniteltava hyvissi ajoin ennen tyon aloitusta. Tydvaiheen tyo- ja laatusuun-
nitelmat on oltava kunnossa seké ne tulee kiyda huolellisesti 14pi yhdessd tyohon osallis-
tuvien tyontekijoiden kanssa. Ennen tyon aloitusta on varmistettava kiytettivissd olevien

resurssien riittdvyys seki, ettd materiaaleja on tarvittava méaéra.

4.2.2 Tyomenetelmit

Tyo6njohtajalla tulee olla valmiudet suunnitella tydvaiheessa kdytettdvit tydmenetelmét
siten, ettd niistd syntyy laadukasta ja asiakkaalle arvoa tuottavaa jélked. Ei ole olemassa
yhtd ainutta oikeaa tapaa suorittaa tyovaihe laadukkaasti loppuun, vaan tyonjohtajan tulee
pohtia kulloiseenkin tilanteeseen sopiva tyotapa. Hyvénd esimerkkind voidaan kayttdi
talvi- ja kesdbetonoimisen eroja. Lopputuloksen tdytyy olla sama vuodenajasta riippu-
matta, mutta tyotekniset erot ovat suuret. Esivalmisteluiden, betonoimisen seka jélkihoi-
tamisen tarkkojen tydohjeiden noudattamatta jattdminen johtaa ldhes poikkeuksessa laa-

dun kérsimiseen.
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4.2.3 Perehdyttiminen

Tyontekijét tulee perehdyttad kulloinkin k&ynnissa olevalle projektille erikseen, silld koh-
teet ja olosuhteet ovat hyvin vaihtelevia. Varsinkin kokemattomien tyontekijoiden osalta
tdma on tiarked toimenpide, jotta véltyttdisiin osaamattomuudesta johtuvista inhimillisista
virheistd. TyoOntekijoille on hyvd myos kertoa tavoista, joilla he voivat itse tehda tyostdan
tehokkaampaa ja kuinka voivat omalla tekemisellddn vaikuttaa laatuhukan vihentimi-

seen.

4.2.4 Materiaalit

Laatuhukan vélttimiseksi materiaalien tulee olla kuhunkin kohteeseen sopivat seka laa-
dukkaat. Materiaalien valinta tosin ldhtee jo suunnittelun tasolta, mutta tyonjohtajan on
hyva pitdd mielessddn se, ettd jos hdn kokee jonkin materiaalin soveltuvan paremmin, on
ndistd, kuten my0s tydmenetelmistéd aina mahdollista keskustella tilaajan & suunnittelijan

kanssa. Suunnittelun ja tydmaan yhteistyo on tirkedd myos materiaalien valinnassa.

4.2.5 Valvonta, seuranta, havainnointi

Tyonjohdon tulee seurata tydmaan toimintaa niin turvallisuuden, aikataulun kuin myds
tyotapojen suhteen sekd myds laadullisessa mielessd. Tarkka valvonta on mahdollista
suorittaa tehokkaasti Lean-oppien mukaisesti, keskeltd johtamalla. Keskeltd johdettaessa
on mahdollista huomata erilaisien hukkamuotojen alkumerkkejd ennen niiden syntymista.

Tadmaénlainen toiminta pienentdd oleellisesti myds laadullista hukkaa.

Vaikka varsinaista valvonnan kohdetta ei olisi, eikd keskeneréisié tyovaiheita ole kdyn-
nissd, on laatuhukkaa mahdollista karsia my0s ylimédrdisilld tydmaakierroksilla. Nailla
kierroksilla tyonjohtaja kiinnittdd huomionsa tuleviin tydvaiheisiin ja havainnoi jo val-
mistuneita rakenteita. Tdma on kiytdnnossd ennakkosuunnittelua, jolla laatuhukkaa voi-

daan vihentéi oleellisesti.
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Tyontekijoiden seuraamisella tyonjohtaja oppii my0s tuntemaan alaisensa paremmin ja
tatd kautta osaa antaa heille riittdvan vaativia tyotehtévid, jotta tyo olisi mielekdstd. Tama
parantaa hyvin prosessitehokkuutta. Tyon ollessa tyontekijén taitoja vastaavaa sekd mie-

lekistd, on tyojalkikin usein myos laadukasta.

4.2.6 Valokuvaus

Valokuvaaminen ei suoranaisesti itsessddn vihennd laatuhukkaa, mutta siitd on paljon
hyotyé tulevaisuuden kannalta. Valokuvauksella on hyvé todistaa piiloon jédévien raken-
teiden laatu dokumentoidessa kohdetta luovutusvaiheessa. Se toimii myds muistin tukena

sekd apuna tulevissa projekteissa.
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5 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tadmin opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdd merkittdvimmat laatuhukkaa aiheuttavat
tekijét taitorakenneurakassa seké rakentaa yksinkertainen step-by-step tyyppinen muisti-
lista tyonjohtajan kadyttoon niiden vdhentdmiseksi. Taitorakennetydomaalla, kuten myds
muillakin rakennustyomailla yleistd hukkaa sekd laatuhukkaa aiheuttavat tekijét ovat
usein melko itsestddnselvyyksid, mutta padatyvit unohtumaan niin nuorilta, kuin myos ko-
keneemmiltakin tyonjohtajilta. Tastd syystd paddyttiin kehittdmadn yksinkertainen muis-
tilista. Muistilistan vaiheita noudattamalla on mahdollista vihentd4 laatuhukan eri muo-

toja tai padstd niistd jopa kokonaan eroon.

Tutkimuksen pohjalla kéytettiin osin opinndytety6td Hukan vdhentdminen taitoraken-
neurakassa (Malinen 2017.), jossa Malinen oli kyselyiden perusteella selvittdnyt suurim-
mat hukkaa aiheuttavat tekijat taitorakenneurakassa. Kyselyissi oli merkittavalti osin tul-
lut myo6s selville, mitké tekijét aiheuttavat suurinta hukkaa laatuhukan raameissa, tésté
syystéd ei katsottu aiheelliseksi suorittaa uutta kyselyd pelkédstddn laatuhukan puolesta,

vaan tyossi keskityttiin laatuhukan poistamiseen.

Laatuhukka késitteend on itsessédén melko helppo mieltdé, kun valmis ty0 ei vastaa laatu-
kriteereiltddn haluttua tulosta, on tapahtunut laatuhukkaa. Tdméan hukan syntymiseen vai-
kuttavia tekijoitd on taas huomattavasti vaikeampi poistaa, joskin ne ovat melko helposti
havaittavissa muun muassa ammattitaidon puutteena, materiaalien heikkona laatuna, tyo-
virheind ja niin edelleen. Tydkalun painaminen mieleen ja sen noudattaminen jokapéivéi-
sissd rutiineissa auttaa tyonjohtajaa vihentdmédn tyomaalla tapahtuvaa hukkaa. Voisin
sanoa, ettd timd muistilista ei ole pétevd vain taitorakentamisen kohteissa, vaan toimii

myo6s muissakin infrarakentamishankkeissa tyonjohtajan tukena.

Jatko-opinnéytetyonaiheina voitaisiin késitelld muiden hukkatyyppien vihentdmismah-
dollisuuksia tai esimerkiksi jokin ohjekirja nuorelle tyonjohtajalle tyéuran alkuvaiheen

tueksi, kuinka tulla tehokkaaksi tyonjohtajaksi.
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LIITTEET

Liite 1. Laatuhukan vihentdmisen tyokalu

Laatuhukan
eliminointi

Tyovaiheiden suunnittelu

+ Aloita tyovaiheiden suunnittelu hyvissa ajoin ennen tyon aloitusta

* Punnitse urakoitsijan tai tyon suorittavan tyontekijan valintaa, halvin ei ole aina
kannattavin vaihtoehto

* Tee huolella tyovaiheen tyo- ja laatusuunnitelmat seka kay ne lapi yhdessa
urakoitsijan tyontekijoiden kanssa

* Huolehdi, etta tyontekijat ymmartavat laadulliset tavoitteet
* Varmista kaytettavissa olevien resurssien riittavyys

YiTr
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Tyomenetelmat

* Ole perilla tyovaiheen toteutustavoista ja puntaroi eri tapoja suorittaa tyovaihe
* Kertaa toteutustapa ja —jarjestys suunnittelijan kanssa

» Keskustelemalla yhdessa suunnittelijoiden, vastaavan mestarin tai muiden
tyonjohtajien kanssa, pienennat epaonnistumisen riskia

« Kysy apua! Korjaaminen on kallista

YIir

Perehdyttaminen

* Perehdytd omat seka aliurakoitsijasi tyontekijat hankkeelle
« Informoi tyontekijdita tavoista, joilla he voivat itse tehda tyostaan tehokkaampaa

« Korosta tyontekijoille, kuinka he voivat omalla tekemisellaan vahentaa
laatuhukkaa

Yir
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Materiaalit

* Suorita materiaalien hankita oikeaan aikaan
« Valta saalle alttiden materiaalien lojumista ulkona kayttamattomina

* Laadukkaat seka oikeat materiaalit edesauttavat aikaansaamaan myos
laadukkaamman lopputuotteen

« Huomioi materiaaliominaisuudet, jokin rakennustarvike ei esimerkiksi sovellu yhta
hyvin kaytettavaksi talvella, kuin kesalla

Yir

Valvo, seuraa, havainnoi

* QOle perilla tydmaan toiminnoista

« Johda keskeltd, ala toimistosta. Tyonjohtaja on sielld, missa tyd tapahtuu
* Nain on paremmat mahdollisuudet tarttua laadullisen hukan ehkaisyyn ennen sen syntymista

« Suorita "ylimaaraisia” valvontakierroksia, etsi piilevia hukanmuotoja
+ Suunnittele tydmaata aina eteen pain

= Opi tuntemaan alaisesi seka heidan vahvuutensa, tieda missa he ovat tekevat
laadukasta tyéta

Yir
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