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Taman opinnaytetyon aiheena oli laadunhallinnan haasteet korjausrakentamisen
tahtituotantohankkeessa. Tutkimustyon toimeksiantajana toimi Renevo Oy. Renevo on
korjausrakentamiseen erikoistunut rakennusliike, jonka paaasiallisena toimenkuvana ovat
asuinrakennusten peruskorjaukset, viihtyvyyssaneeraukset seka vesijohtosaneeraukset.

Tavoitteena talle tutkimustyolle oli tutkia toimeksiantajalla seka alalla yleisesti kaytettavia
laatumittareita, kehittaa toimipisteen sisaisia laadunhallintamenetelmia seka toteuttaa
laatusuunnitelmat kevaalla 2023 alkavalle korjaushankkeelle. Opiskelija-asunnoista
koostuvaan kerrostaloon kohdistuvan kolmivaiheisen korjaushankkeen toisessa vaiheessa
toteutettaisiin 30 asunnon Face Lift -saneeraus tahtituotantomallia soveltaen. Renevo Oy:ssa
oli saatu hyvia kokemuksia tahtituotannosta, ja sen oli toimiessaan havaittu vahentavan
hukkaa tehostamalla tuotantoa. Yhtena tahtituotannon haasteista oli pidetty laadun
sailymisen varmistamista puskurittomaksi puristetussa tuotantomallissa. Laatusuunnitelmien
laatimisen ohessa koostettiin hankkeelle laadunvarmistusmatriisi, laadunvarmistuksen
dokumentointipohjat seka konkreettiset laatukriteerit hankkeen tydsisallolle.

OpinnaytetyOssa tarkasteltiin rakentamisen laatua yleisesti koko toimialan tasolla kuin myos
yrityksen ja toimipisteen tasolla, yrityksessa kaytettyja laatumittareita ja niiden kehittamista
seka laadunhallinnan haasteita nopeatempoisen tahtituotantohankkeen nakdokulmasta.
Opinnaytetyon teoriaosuudessa perehdyttiin laatukasitteeseen, suomalaisen rakentamisen
laatuun seka laadunhallintaan alalla yleistyvan lean-ajattelun kautta.

Tutkimuksessa kaytettiin toimeksiantajan osalta aineistona toteutettujen hankkeiden
kustannusseurantatietoja ja takuuaikaisia reklamaatioita seka takuutarkastusten asiakirjoja.
Renevon laatukulttuurin avaamiseksi teetettiin laatukysely Jyvaskylan toimipisteen
tydntekijoille. Teoriaosuudessa tutkimusaineistona kaytettiin niin kotimaista kuin
ulkomaistakin kirjallisuutta, lehtiartikkeleita, alan keskeisten jarjestojen julkaisuja seka EPSI
Ratingin toimialatutkimusten tuloksia.

Opinnaytetydn liitteista laatusuunnitelmat seka tydntekijakyselyn tulokset asetettiin salassa
pidettaviksi. Tutkimustydssa todettiin tahtituotannon yhta aikaa yksinkertaistavan laadun-
hallintaa seka nostavan sen merkitysta. Laatumittareissa havaittiin kehitettavaa erityisesti

takuukustannusten kohdistamisessa ja alihankkijoiden kustannusten seuraamisessa.
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The subject of research was quality control of a renovation project with takt production. The
thesis was assigned by Renevo Oy.

The aim of the thesis was to research quality in the Finnish building industry, quality and
quality control methods used at Renevo and eventually produce quality management plans
for an upcoming repair construction project. The client of the project was Central Finland
Student Housing Foundation (KOAS). Research material for the study was composed from
an employee quality survey, literature about Lean-thinking and quality management, cost
control information of past projects, articles published by central organizations of industry and
EPSI Rating scores.

Renevo has been piloting takt production at certain type of repair construction projects over
last years. A production system based on Lean thinking is designed to build value to the
customer and cut waste in production. Takt production is a useful tool for minimizing
inconvenience to residents and keeping costs at control during a renovation project.
Challenges of quality control at dense pace have been main concerns of takt production. The
thesis attempted to find measures to keep quality and customers value high in such a project.

Research highlighted some development needs in quality measure methods used, such as
warranty cost controlling. The study concluded that takt production simultaneously makes
quality control simpler but also more demanding for worksite management.

Quality management plans and answers to employee quality survey were declared to be
confidential.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Tahtituotanto

Tahti

Tahtialue

Tahtijuna

Face Lift

Lean

TQM

PDCA

ASQ

LCI

ISO

CEN

SFS

Tuotantomalli, jossa tuotanto jaetaan lyhyisiin toistuviin suoritteisiin
Lyhytkestoinen toistuva tyosuorite

Rakennuksen osa, esimerkiksi huoneisto, jossa toistuvat samat tah-

teihin jaetut tyot kuin muilla vastaavilla alueilla

Kuvaa tahtituotannon etenemista; toistuvat tahdit ovat vaunuja, jotka

etenevat perakkain tahtialueelta toiselle

Asuntojen saneerausmalli, jossa uudistetaan asunnon yleisilme paa-

osin kevyehkailla pintamateriaalien uusimisilla

Johtamisfilosofia, joka perustuu asiakkaan arvon parantamiseen va-

hentamalla hukkaa ja parantamalla virtausta

Total Quality Management, laatujohtamisen malli, joka nousi suosi-

oon 1990-luvulla

Plan, do, check, act, jatkuvan parantamisen malli, tunnettu myads ni-

mella Demingin ympyra

American Society of Quality, yhdysvaltalainen laatuajattelun kehitta-

miseen keskittynyt jarjesto

Lean Construction Institute, lean-filosofiaa ajava ja kehittava kan-

sainvalinen jarjestd. Suomessa toimii LCI Finland ry

Internation Organization for Standardization — kansainvalinen jar-

jesto, joka vastaa ISO-standardien yllapidosta ja kehittamisesta

European Committee for Standardization — eurooppalainen jarjesto,
joka vastaa eurooppalaisten standardien ja eurokoodien yllapitami-

sesta ja kehittamisesta

Suomen Standardisoimisliitto SFS ry, suomalainen standardoinnin

keskusjarjestd, joka toimii CEN:n ja ISO:n jasenena



1 Johdanto

Rakentamisen laatu puhututtaa yhteiskunnassa saanndllisesti. 24. helmikuuta 2023 eduskun-
nassa hyvaksytyn uuden maankaytto- ja rakennuslain myoéta on laatu jalleen entista enem-
man esilla, silla yksi uuden rakentamislain keskeisimmista teemoista on parantaa rakentami-
sen laatua. Rakentamislaissa ollaan muun muassa kiinnittdmassa huomiota rakentamishank-
keen osapuolten myotavaikutusvelvollisuuteen, uudistamassa suunnittelijoiden seka tyonjoh-
tajien patevyysluokituksia, maarittamassa rakennuksille teknista kayttdikaa seka kehitta-

massa rakennetun ympariston digitaalista tietojarjestelmaa (Ymparistoministerio, i.a.).

Tahtituotanto on yleistynyt rakentamisen parissa Suomessa 2010-luvun alusta lahtien. Rene-
vossa on tahtituotantoa kokeiltu useissa opiskelija-asuntojen korjaushankkeissa niin Helsin-
gissa kuin Jyvaskylassakin. Tahtituotanto on todettu erityisen hyvaksi nimenomaan pieneh-
koista opiskelija-asunnoista koostuvissa korjaushankkeissa, joissa tilaajan toiveena on ollut
haitta-ajan puristaminen mahdollisimman pieneksi sekd asukkaiden asumisen mahdollistami-
nen koko hankkeen ajan. Tahtituotannosta on saatu hyvia kokemuksia, ja tahtituotantoperi-
aatteita onkin sittemmin sovellettu myos perinteisemman mallisiin jana-aikatauluhankkeisiin.
Taman tutkimustyon aiheena onkin paneutua tahtituotannon tiiviin prosessin aiheuttamiin
haasteisiin laadunhallinnan osalta seka toteuttaa laatusuunnitelmat loppukevaasta 2023

kaynnistyvalle opiskelija-asuntojen Face Lift -hankkeelle.

Renevossa on totuttu arvostamaan laadukasta toteutusta, mutta eri toimipisteiden seka tyo-
maiden kesken laadunhallinnan toimintatavoissa on suuriakin eroja. Osana tata tutkimustyota
lahdettiin tarkastelemaan teknisiin maarayksiin seka yrityksen toimintafilosofiaan perustuvia
toimintamme keskeisimpien tyosisaltojen laatuvaatimuksia seka niiden yhtenevaisyytta eri
toimipisteiden seka tydomaiden kesken. Tarkoituksena oli toteuttaa alkavaa projektia varten
tydntekijoille konkreettinen ohjeistus kunkin tydsisallon toteutustavoista seka laatuvaatimuk-
sista. Kyseinen ohjeistus toimitettiin hyvaksyttavaksi tilaajalle ennen hankkeen aloitusta. Oh-
jeistuksen laatukriteerien tayttyminen asetettiin yhdeksi tarkasteltavista ehdoista tyontekijoi-

den suoritepalkkiolle.



2 Laadun maaritelma

2.1 Mita on laatu?

Hyddykkeen ominaisuuksista muodostuva kokonaisuus, johon perustuu hyddyk-
keen kyky tayttaa siihen kohdistuvat odotukset. (Sanastokeskus, i.a.)

Kun lahdetaan tarkkailemaan laatua ja maarittdmaan laadunhallintamenetelmia, heraa en-
simmaisena kysymys, mita laatu on. Anttilan ja Jussilan (2016) mukaan laadun maarittele-
mistavat jaetaan tuoteperusteisiin, tuotantoperusteisiin, rahallisiin arvoperusteisiin, reaalita-
loudellisiin arvoperusteisiin seka heuristisiin ja myyttisiin maaritelmiin. Talonrakennusteolli-
suus ry:n (2017) mukaan laatukasitteen maarittelemiseksi laatu voidaan jakaa tuotteen, pal-

velun tai toiminnan laatuun.

Laatukasitysta maaritellessa voidaan esittaa kysymys, onko laatu olotila, edellytys, tunne, ka-
sitys vai todellisuutta. Laadulla viitataan tiettyihin standardeihin seka keinoihin, joilla standar-
din vaatimukset saavutetaan, niita yllapidetaan ja kehitetaan. Yleisimpina maaritelmina laa-
dulle pidetaan kayttdon sopivuutta seka vaatimusten tayttymista (Zairi, 1991, s. 33). Jukka
Pekkasen ja Juha-Matti Junnosen (Mdlsa, 2015) mukaan laatu koostuu kolmesta osasta: tek-

nisesta, toiminnallisesta seka asiakaskohtaamisen laadusta.

Laatu nahdaankin eri lahteissa ennemmin monisaikeisena eri tekijéiden summana kuin konk-
reettisena faktana. Yksi edella mainituissa lahteissa toistuva kasitys laadusta on, etta laatua
kaytetaan maarittamaan tuotteen tai palvelun rahallinen tai yhteiskunnallinen arvo (Anttila &
Jussila, 2016; Talonrakennusteollisuus, 2017; Zairi, 1991, s. 34).

Vuoden 2025 alussa voimaan astuvan uuden Maankaytto- ja rakennuslain pohjana olevassa
hallituksen esityksessa puolestaan todetaan teknisten maaraysten maarittavan rakentami-
selle vahimmaistason kuten myos sen, ettei vahimmaistaso ole yhta kuin laatu (Hallituksen

esitys eduskunnalle rakentamislaiksi ja siihen liittyviksi laeiksi HE 139/2022 vp).

Yksinkertaistaen voitaneen todeta, etta laatu on vastinetta rahalle seka asiakkaan toiveiden

ja teknisten maaraysten tayttymista.
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2.2 Laatukasitys rakentamisessa

2.2.1 Suomalaisen rakentamisen laatu

Rakentamisen laatu on yksi vakioaiheista uutisotsikoissa seka keskustelupalstoilla. Yleisradio
uutisoi vuonna 2018 otsikolla "Nyt se on selvitetty: Rakentamisen maine on mennyt”. Jutussa
nostettiin paaasiallisiksi rakentamisen mainetta pilaaviksi asioiksi rakentamisen laatu ja sii-
hen oleellisesti liittyvat sisailmaongelmat (Brannare & Kuukkanen, 2018). Lehtiotsikoiden pe-
rusteella saadaankin helposti umpisurkea kuva rakentamisen laadusta, kuten havaittiin
Google-haulla "rakennusvirhe uutinen”. Ensimmaisen sivun hakutuloksien otsikoissa kirjoitet-
tiin muun muassa rakennusvirheen vuoksi paivan varoitusajalla asunnoistaan ajetuista asuk-
kaista, rappuun satavasta lumesta sekd Suomen korkeimmassa asuintalossa havaituista on-
gelmista. Lehtiotsikoihin nousevat luonnollisesti raikeimmat uutiskynnyksen ylittavat virheet.

Lehtiotsikoista ei kuitenkaan valttamatta vality taysin totuudenmukainen kuva toimialasta.

Rakennusteollisuus ry on teettanyt vuodesta 2017 Iahtien EPSI Ratingilla vuosittaisia asia-
kastyytyvaisyystutkimuksia uudisasuntorakentamisen toimialalta (EPSI Rating, i.a.). EPSI
Ratingissa esitetdan satunnaisesti valituille palvelun tai tuotteen ostaneille asiakkaille seka
satunnaisesti valitulle niin kutsutulle yleisvaestolle sarja kysymyksia, joilla mitataan tyytyvai-
syytta palveluun ja palvelun tuottajaan. EPSI Rating on toteuttanut Suomessa toimialatutki-
muksia energian, henkildliikenteen, pankkien, telekommunikaation, uudisasuntorakentamisen

seka vakuutusten toimialoilla.

Tutkimuksessa ovat olleet mukana alan suurimmat toimijat, jotka tuottavat paaosan kaikista
Suomessa rakennetuista vapaarahoitteisista omistusasunnoista. Vuodesta 2019 mukana on
ollut myds keskisuuria ja pienempia toimijoita. Tulokset ovat olleet joka vuosi kotimaista ra-
kennusalaa mairittelevia. Esimerkiksi vuonna 2022 EPSI Ratingin keskiarvoksi saatiin 76,4.
Suomalaisen asuntorakentamisen kyselytulos ylsi jopa pohjoismaissa tehtyjen toimialavertai-
lujen karkisijalle. Samoihin pisteisiin paasi ainoastaan Tanskan vahinkovakuutusala (Raken-
nusteollisuus, 2022). EPSI Ratingin tuloksien asteikolla 0—-60 tarkoittaa tyytymatonta, 60-75
tyytyvaista ja yli 75 erittain tyytyvaista. Kevaalla 2023 (vuoden 2022 asiakkaille) tehdyn kyse-
lyn tuloksissa nakyi sama selkea ristiriita kuin lehtiotsikoiden ja kyselytulosten valilla, silla
yleisvaeston luottamus oli jalleen huomattavan matalalla verrattuna asiakkaiden vastauksiin

nahden (EPSI Rating, 2023). Vuodesta 2018 lahtien mitattu yleisvaeston luottamus
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toimialaan on ollut selkeasti asiakkaiden luottamusta alempana, kuten kuviosta 1 voidaan to-

deta.
% ae s —e— Ludisasuntorakentaminen
A5|akastyytyva|5y}'5 Enttan tyyhyvaisten asiakkaden raja
- Tyytymattdmien asiakkaiden raja
- = ='Ylasvaestin lucttamus alaan
85
80 L 77.7 77.8
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75 75 g —9
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1,‘ -
503 -7
50 il
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Kuvio 1. Uudisasuntorakentamisen EPSI Rating tulokset 2016—-2022 (EPSI Rating, 2023).

Lehtiotsikoita seka EPSI Ratingin tuloksia yleisvaeston osalta seuraamalla on selvaa, ettei
toimialalla voida tuudittautua ajatukseen, etta riittaa, kunhan maksava asiakas on tyytyvai-
nen. Yleisvaeston nakemys seka raflaavat lehtiotsikot aiheuttavat mainehaittaa koko toimi-
alalle. Olisi ylimielista syyttdd huonosta maineesta ainoastaan lehdistda, kun on ilmeista, etta
alalla kuten myds toimeksiantajalla riittda laadussa parantamista. Laatu onkin yksi rakentami-
sen ikuisuusongelmista, josta parannettavaa I6ytyy aina, toteaa myos Salminen (2021, s.
120).

2.2.2 Rakentamisen laadun kehityshankkeita

Hallituksen esityksessa rakennuslainsaadannon kokonaisuudistuksesta (101/1998 vp) todet-
tiin, etta "rakentamisen ohjauksen ja valvonnan ajankohtaiset haasteet liittyvat ensi sijassa
rakentamisen laadun kohentamiseen”. Salmisen (2021) mukaan 1990-luvulla Suomessa ta-
pahtuikin ensimmainen suuri heratys laadun suhteen. 2000-luvulla paapaino kaantyi rakenta-
misen tuottavuuteen aikatauluhallinnan seka Tuova-hankkeen kautta. 2010-luvulla laadun

parantaminen nostettiin jalleen keskioon, ja se onkin siita lahtien pysynyt alalla jatkuvasti
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esilla. Vuonna 2011 Rakennusteollisuus kaynnisti Laatupolku-nimisen hankkeen, jossa kehi-
tettiin yhteistydssa rakennusliikkeiden kanssa laatua ja laatutyOkaluja, kuten TR-mittauksen
tapaista laatumittaria. Laatumittarin suosio jai kuitenkin alalla vahaiseksi (Salminen 2021, s.
120).

Eduskunnan kirjelman pohjalta vuonna 2014 alkanut Oulun rakennusvalvonnan ja Ymparisto-
ministerion kehityshanke kosteudenhallinnan kehittamiseksi johti Kuivaketju10-toimintamallin
luomiseen (Saari & Seppala, i.a.). Kuivaketju10 kehitettiin toimintamalliksi, jonka pohjalta
pystyttaisiin poistamaan jopa 80 prosenttia kosteusvaurioiden seurannaiskustannuksista. Kui-
vaketju10 siirtyi sittemmin osaksi RALA ry:n toimintaa, joka nykyisellaan vastaa toimintamal-

lin yllapidosta ja jatkokehityksesta (Kuivaketju10, i.a.)

Vuonna 1997 perustettu Rakentamisen Laatu RALA ry on noussut merkittavaan rooliin suo-
malaisen rakentamisen laadussa (Rakentamisen Laatu, i.a.). RALA perustettiin 1990-luvulla
poistamaan rakennusalalle pesiytynytta harmaata taloutta seka nostamaan kotimaisen raken-
nustuotannon laatua. RALA ry on toiminut 25 vuotta suomalaisessa rakennusteollisuudessa
puolueettomana tahona, joka keraa tietoa ja arvioi rakennusalan yrityksia ja niiden toimintata-
poja. RALA ry mydntaa patevyyksia seka ISO-jarjestelman mukaisia sertifiointeja alalla toimi-
ville urakoitsijoille ja yllapitaa niista rekisteria. Laatujarjestelmasertifiointi perustuu ISO 9001 -
standardiin. RALA ry:lla on myds oma RALA-palautejarjestelma, jota projektitahot voivat kayt-

taa projektipalautteen keraamiseen.

Vuonna 2016 rakentamisen huonoa mainetta lahdettiin parantamaan Rakennusteollisuus
ry:ssa keskittymalla laadun kehittamiseen Paremman laadun puolesta -hankkeen myéta (Ra-
kennusteollisuus, i.a.-b). Kyseisessa hankkeessa rakennusalan jarjestot lahtivat ajamaan ra-
kentamisen laadun parantamista 11 pilottihankkeen kautta. Mukana hankkeessa olivat Ra-
kennusteollisuus ry:n lisaksi Arkkitehtitoimistojen liitto, Suunnittelu- ja konsultointiyritykset ry
seka Rakentamisen Laatu ry. Alalle keskeisiksi kehitettaviksi prosesseiksi hankkeelle esitet-

tiin (Paremman Laadun puolesta -hanke, 2018):

— hankintamenettelyt laadunvarmistuksen tyokaluina
— kuivaketju kuntoon

— moitteeton vastaanottoketju.

Laatunakdkulmiksi linjattiin:
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— tiedolla johtaminen
— palautejarjestelma eri toimijoille

— asiakasymmarrys ja -tyytyvaisyys.

Jokaiselle kolmelle kehitettavalle prosessille kirjattiin toimintamallit seka asetettiin tavoitteet
(Paremman Laadun puolesta -hanke, 2018). Moitteettoman vastaanottoketjun osalta nake-
myksessa tuli ilmi virheettdman lopputuloksen tarkeina tekijoina kattava laadunvarmistusdo-
kumentaatio koko hankkeesta seka mitattava ja vertailukelpoinen RALA-palaute. Hank-
keessa mukana olleiden 11 pilotin toteutuksesta kerattiin kehityskohteita ja haasteita niin pro-
jektien aikana kuin projektien paatteeksi. Pilottihankkeista keratyn datan ja kokemuksien pe-
rusteella kirjoitettiin hankkeen loppuraportti seka pidettiin paatdésseminaari huhtikuussa 2018.
Loppuraportissa keskeisina teemoina nousivat esille muun muassa hankkeiden yhteistoi-
minta, realistinen aikataulutus, alan yhteiset pelisaannot, virheiden esiin tuominen ja niista

oppiminen seka Kuivaketju10-periaatteen tuominen paivittaiseen tydmaatoimintaan.

2.3 Teknisen laadun kriteerit

Rakentamisen piirissa laatukasitysta on helppo lahtea purkamaan kansallisten ja kansainva-
listen standardien ja maaraysten kautta. Tallaisia standardeja on asetettu muun muassa In-
ternational Organization for Standardizationin (ISO), European Commitee for Standardizatio-
nin (CEN) seka Suomen Standardisoimisliitto SFS:n toimesta. Kansallisten standardien laati-
misen lisaksi SFS edustaa edella mainittuja kansainvalisia jarjestdja Suomessa (Suomen
Standardisoimisliitto, i.a.). CEN yllapitda muun muassa eurooppalaista suunnittelustandar-
dien kokoelmaa, eurokoodeja, joissa maaritelldan rakenteiden suunnittelun periaatteita (Las-
tunen, 2021). Kansainvalisten standardien ohessa ja niihin perustuen on Suomessa toteu-
tettu ohjeistuksia muun muassa Rakennustietosaatiéo RTS sr:n seka Suomen Rakennusinsi-
noodrien Liiton toimesta. Keskeisia kotimaisia teoksia laadun teknisiksi maaritelmiksi seka laa-
tuvaatimuksien tarkasteluun ovat RIL:n suunnittelu- ja toteutusohjekirjat, Talonrakennusteolli-
suus ry:n Rakennustoéiden laatu 2017 seka Korjaustdiden laatu 2011, RTS:n tuottamat Ra-
kentamisen Yleiset Laatuvaatimukset -teokset seka RT-tietovaylan tuote-, sdannds- seka oh-

jekortit (Rakennustieto, i.a., Rakennusinsinddrien Liitto, i.a.)
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2.4 Leanista apua laadunhallintaan

2.4.1 Lean-ajattelun synty

Lean-ajattelun katsotaan periytyvan autovalmistaja Toyotan tuotantofilosofiasta Toyota Pro-
duction Systemista. Lean-tuotanto kasitteena sai alkunsa vuonna 1990, kun kirja The
Machine That Changed the World julkaistiin (Salminen, 2021, s.15). Kirjassa Daniel T. Jones,
Daniel Roos ja James P. Womack tutkivat Toyotan tuotantoa osana IMVP (International Mo-
tor Vehicle Program) -ohjelmaa MIT:ssa. Toyotalla Lean-tuotannon esiaste Toyota Produc-
tion System sai alkunsa toisen maailmansodan jalkeen insin66érien Eiji Toyodan ja Taiichi
Ohnon aloitteesta. Toyotan tuotantojarjestelman myaéta Japanin talous 1ahti nopeaan nou-
suun, kun muut teollisuuden alat ja yritykset kopioivat sen menestyksekkaita oppeja omaan

toimintaansa (Jones ym., 2007, Industry of industries -luku).

Lean-ajattelussa keskeisin tahtain on asiakkaalle tuotettava arvo. Salmisen mukaan (2021, s.
16) Japanilaisesta tuotantofilosofiasta Leaniin on periytynyt amerikkalaislahtdisestad massa-
tuotannosta poiketen kasitys ihmisen kunnioittamisesta. Henry Fordin suosimassa tayloris-
missa ihmista pidettiin ennemminkin osana tuottavaa koneistoa. Amerikkalainen massatuo-
tanto ei kuitenkaan ollut pelkkaa ihmisten hyodyntamista osana koneistoa, silla 1940-luvulla
Maslowin tarvehierarkian ja Hawthorne-ilmion myaéta levisi kasitys ihmisten sitoutumisen mer-
kityksesta tuottavuuteen. Toyota Production Systemin, Fordin suosiman taylorismin, Maslo-
win motivaatioteorioiden seka organisaation ja yksilon edun yhdistamiseen tahtaavan tavoite-
johtamisen (Management by Objectives, MBO) yhdistelmasta on jalostunut vuosien saatossa
nykymuotoinen Lean-kasitys. Salmisen mukaan Lean onkin kokoelma 1900-luvulla vuorol-

laan suosiossa olleiden johtamisoppien ydinasioita, joita on hdystetty uusilla nakokulmilla.

Lean-ajattelu koostuu kuviossa 2 esitetyista kuudesta keskeisesta seikasta, joista viisi ensim-

maista kuvaa prosessia ja kuudes tavoitetta.
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OPTIMOIMALLA kokonaisuus,
OTTAMALLA TOISEMME paremmin
HUOMIOON ammattilaisina ja ihmisina

seka jatkuvasti

vaihennamme HUKKAA
ja parannamme VIRTAUSTA
— luoden asiakkaillemme

Kuvio 2. Lean-rakentamisen kuusi periaatetta (Lean Construction Institute Finland, i.a.)

Leaniin usein yhdistettavaan Six Sigmaan verrattuna leanin ajatusmaailma on ihmislahtoi-
sempi. Six Sigman lahtékohtana on suorituskyvyn parantaminen leania tarkemmalla tilastolli-
sella mittaamisella ja tavoitteiden asettamisella. Kun leanissa keskitytaan toiminnan optimoin-
nin ja inhimillisten tekijdiden huomioimisella hukan vahentadmiseen, on Six Sigmassa paa-
paino tilastotieteellisessa hajonnan poistamisessa (Salminen, 2021, s.23). Ehka juuri naista
syistd omaan kokemukseen perustuen rakennusalalla tormaa Lean-kasitykseen useammin
kuin Six Sigmaan, silla varsinkin asuinrakennusten korjausrakentamisessa tydskennellaan

jatkuvasti asiakasrajapinnassa lahella loppukayttajaa.

Leanin osalta on tarkeaa muistaa, etta tarkoituksena ei ole matkia Toyotan tuotantojarjestel-
maa, vaan poimia vuosien varrella jalostuneesta filosofiasta omaan toimintaan kayttdkelpoi-

set tyOkalut ja raataloida niistd omat toimintaperiaatteet (Salminen, 2021, s.22).

2.4.2 Lean rakennusalalla

Leanin saapumisessa rakennusalalle on alun perin havaittavissa sinivalkoisia savyja. 1990-
luvun alkupuolella tehdessaan Stanfordin yliopistossa vaitoskirjaa Lauri Koskela muodosti ra-
kennusalalle uutta Toyota Production Systemiin perustuvaa tuotantoteoriaa, TFV:ta
(Transofrmation-Flow-Value). Termi Lean Construction on lahtéisin Suomesta, sillda vuonna
1993 Espoossa perustettiin Koskelan VTT:ssa jatkamien tutkimusten myota ensimmainen

kansainvalinen lean-yhteisd, International Group of Lean Construction (Salminen, 2021,
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s.26). Kuten Aho ja Airaksinen Lean Rakentamisessa -teoksen alkusanoissa (Salminen,

2021, s.3) toteavat, Suomi on monella mittarilla lean-rakentamisen karkimaita.

Suomalaisen lean-rakentamisen kehittdmista ajaa Lean Construction Institute Finland, joka
toimii osana kansainvalista LCl-yhteis6a. LCl:n (i.a.) mukaan leanin keskeisina tavoitteina on
resurssi- ja virtaustehokkuus. Pelkastaan tehokkaalla resurssien kaytolla saavutetaankin
paasaantoisesti ainoastaan taloudellista onnistumista. Mikali pyritaan mahdollisimman korke-
aan virtaustehokkuuteen, myos hankkeen muut parametrit kuin taloudellinen onnistuminen

taytetaan.

2.4.3 Sisaistetty laatu

Vaikka laatu onkin yksi Lean-periaatteiden kolmion nurkista, jaa se usein tuotannonhallinnan
Last Plannerin ja tahtituotannon seka kustannushallinnan TVD:n varjoon (Salminen, 2021,
s.121). Laadun hallinnalle ei edella mainittuja tuotannonhallinnan ja kustannushallinnan ta-
paisia tyokaluja I0ydy siita huolimatta, etta leaniinkin on ammennettu myos 1900-luvun lo-

pulla suositusta Total Quality Management -johtamisopista.

Yksi leanin yhteydessa esiin nousevista laatuun liittyvista menetelmista on nimeltdan sisais-
tetty laatu. Sisaistetty laatu tarkoittaa toimintaa, jossa virheiden korjaamiseen seka ongel-
mien ratkaisuun on suunniteltu prosessit, joiden avulla virheiden huomaaminen on jarjestel-
mallista ja niihin reagointi nopeaa. Salmisen (2021, s.122) mukaan sisaistetty laatu ei vaadi
uusien laadunvarmistusmenetelmien keksimista, vaan ohjaa enemmankin niiden kayttéa. Si-
saistetty laatu -menetelmassa tarkeinta onkin miettia, miten laadunvarmistus kaytanndssa to-
teutetaan. Tassa tutkimustyossa kaytantda lahestyttiin muun muassa tyonjohdon laaduntar-
kastustoimenpiteiden aikatauluttamisella tahtiaikataulun mukaisesti. Toisena tarkeana sisais-
tetyn laadun menettelyna otettiin mukaan tyontekijoiden ehdollistaminen omavalvonnalle.
Tyodntekijoita pyrittaisiin motivoimaan tyonlaadun omavalvontaan laatuperusteisilla suorite-
palkkioilla. Palkitsemisella pyrittaisiin korostamaan tyontekijoiden omaa laatukontrollia, vaikka

varsinaiset laatudokumentoinnit jatettaisiinkin tydnjohdolle.
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2.4.4 PDCA jajatkuvan parantamisen periaate

Jatkuvan parantamisen periaate on sisaistetyn laadun kanssa keskeisimpia leanin yhdistetta-
via laadunhallinnan periaatteita. Salmisen (2021, s.173) mukaan jatkuva parantaminen on

helposti ymmarrettava, mutta vaikeasti sovellettava periaate. Huono soveltuvuus johtuu ajat-
telusta, jonka mukaan jokainen hanke on ainutlaatuinen. Tassa ajattelutavassa ei kuitenkaan
huomioida leanin yhta perusajatuksista, joka on ihmisen kehittyminen organisaation toimesta.
Salminen esittdakin ajatuksen, ettd rakennusalan kehittymista hidastaa osaltaan jatkuvan ke-

hittymisen kulttuurin puuttuminen.

Rakennusalan kehittymisen kannalta olisikin tarkeaa, etta toisaalla hyvaksi havaittuja toimin-
tatapoja ei suoraan hylattaisi hankkeiden eriavaisyyksien vuoksi, vaan niita pyrittaisiin muok-
kaamaan ja soveltamaan perusteellisella suunnittelutyélla. Oman nakemykseni mukaan suu-
rin haaste toimintatapojen kehittamiselle on kiire. Kun tuotannonsuunnitteluvaiheessa tulee
kiire ja tydbmaan alku haamattaa, on helppo ottaa vanhat keinot kayttoon ja unohtaa niiden

kehittdminen, saati uusien toimintatapojen tuominen erilaisista hankkeista.

Salmisen (2021, s.173) mukaan jatkuvan parantamisen periaatteen ytimessa oleva PDCA-
sykli muodostuu sanoista plan (suunnittele), do (tee), check (tarkasta) ja act (toteuta). Malli
on lahtoisin Demingin ympyrana tunnetusta W. Edwards Demingin kehittamasta ajattelumal-
lista. Demingia pidetaan yhtena laatuajattelun uranuurtajista. Siita huolimatta, etta malli on
muotoutunut jarjestykseen PDCA, voidaan mallin Iahtétilanteena pitdd Salmisen (s.174) mie-
lesta toteuta-vaihetta, mikali paattymattomalta kehalta sellainen halutaan hakea. Toteuta-vai-
heessa (act) on keskidssa toiminnan nykyinen tai uusi taso, jota alkavan syklin aikana lahde-
taan parantamaan. Ajatuksena onkin, etta PDCA:ta voidaan hyddyntaa vasta siina vai-
heessa, kun on olemassa toimintaa, jota parantaa. Toteuta-vaihetta seuraa suunnittele-vaihe
(plan), jossa noudatetaan samoja periaatteita kuten leanissa yleisesti: suunnitellessa ei saas-
tella aikaa ja vaivaa, vaan se tehdaan perusteellisesti ja huolella. Tee-vaiheessa (do) toteute-
taan suunniteltu muutos prosessiin. Tama vaihe pitda usein sisallaan testausta ja kehitta-
mista. Tarkeaa on, etta toteutusvaiheessa paastaan konkreettiseen toteutukseen mahdolli-
simman pian. Toteutusvaiheen toimivuutta tutkitaan tarkasta-vaiheessa, jossa pyritaan mah-
dollisimman neutraalista ndkdkulmasta tutkimaan toteuta-vaiheessa tehtyja havaintoja. Sal-
minen toteaa (s.175), ettd epaonnistumisia tulisi tassa vaiheessa pyrkia kasittelemaan saavu-

tuksina niiden tuoman kehittdmismahdollisuuden myo6ta.
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Salmisen (2021, s.174) mukaan PDCA-syklia (kuvio 3) voidaankin pitdd myos keskeisena
osana Lean-ajattelua, silla kuten PDCA myos Lean on loputon keha, jossa saavutettuun ta-

soon tyytymisen sijaan pyritaan parantamaan toimintaa, tuotetta ja sen tuottamaa arvoa.

o

Plan Do

Act Check

Kuvio 3. PDCA-sykli eli Demingin ympyra (Kosonen, 2023).

2.5 Total Quality Management TQM

2.5.1 Total Quality Managementin synty

Total Quality Management (TQM) on johtamisoppi, joka nousi suosioon 1900-luvun lopulla.
Se oli keskiéssa myds suomalaisen rakentamisen laatukehityksessa 1990-luvulla (Salminen,
2021, s.121). American Society for Qualityn (i.a.-a) mukaan TQM:n juuret johtavat 1930-lu-
vulle, jolloin yksi laatuajattelun pioneereista Walter A Shewhart heratteli laatuajattelua Statis-
tic Quality Control -kasitteen lanseeraamisen mya6ta. Zairin (1990, s.15) mukaan Shewhart
esitti, etta eroavaisuudet osien, ihmisten taitojen seka prosessien ominaisuuksien kesken
johtivat eroavaisuuksiin lopputuloksen laadussa. Shewhartin vaittdaman mukaan kayttamalla
tilastoihin ja todennakoisyyslaskentaan perustuvia tekniikoita pystyttaisiin poikkeamia ymmar-

tamaan, valvomaan seka kontrolloimaan paremmin.

1950-luvulla amerikkalaisen laatuajattelun kehittajina kunnostuivat puolestaan W. Edwards
Deming, Joseph M. Juran, Armand V. Feigbaum seka Phillip B. Crosby. TQM:n alkuperana
pidetaan sita, kun Deming jakoi Shewhartin lanseeraamaan tilastolliseen tuotannonhallintaan
perustuvia oppejaan japanilaisille insindoreille ja teollisuusjohtajille (American Society for
Quality, i.a.-a). Zairi (1991, s.17) kertoo, ettd Deming kutsuttiin vuonna 1950 ensimmaisena
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lansimaisena tiedemiehena luennoimaan laadunhallinnasta japanilaisille tyolaisille seka joh-
tajille JUSE:een (Japanese Union of Scientist and Engineers). Joseph M. Jurania pidetaan
toisena tarkeimmistad TQM-pioneereista. Vuonna 1951 julkaistiin Juranin kirjoittama Total
Quality Handbook, jonka julkaisun myota myds Juran kutsuttiin luennoimaan Japaniin (mts.
17-21).

1960-luvulla japanilaisten myotavaikutuksella yleistyi kasite Quality Management System eli
laatujarjestelma. Lopulta Kaoru Ishikawan johdolla Japanista muodostui maailman laatuajat-

telun karkimaa (American Society for Quality, i.a.-a).

2.5.2 Total Quality Managementin periaatteet

Kuten Leanissa, myds Total Quality Managementissa on keskidssa kehittdminen ja asiak-
kaan tyytyvaisyys. Toisin kuin Leanissa, TQM:ssa on olennaisessa osassa vahva johtajuus,
jonka tulee ilmeta erityisesti yrityksen visioihin ja vahvuuksiin perustuvassa toiminnan suun-
nittelussa (Zairi, 1991, s.41). Zairi vertaakin TQM-filosofiasta ammentavan yrityksen johtajaa
pitkaan taisteluun valmistuvaan kenraaliin. Zairi (1991, s.41) luettelee hyva TQM-johtajan

ominaisuuksiksi seuraavat:

— kyky nahda pitkan aikavalin vaikutukset

— tahto tehda lyhyen aikavalin uhrauksia pitkan aikavalin tavoitteiden saavuttamiseksi
— herkkyys asiakaskunnan muutosten ennustamiselle ja niihin sopeutumiselle

— sitoutuminen johtamiseen, jossa johtajaa pidetaan tarkeana osana yritysta

— kyky hallita hallittavissa olevia asioita ja viisaus olla yrittamatta hallita hallitsematto-

mia.

Edella esitetysta havaitaan olennainen ero lean-johtamiseen: TQM-filosofiassa johtaja on
merkittavasti enemman keskidssa kuin leanissa. Salminen (2021, s.190) toteaakin lean-johta-

misen jopa haastavan perinteista hierarkkista johtamistapaa.

TQM:n keskeinen filosofia, lahteesta riippuen, tiivistetdan usein 5-8 paakohdan alle. Ameri-
can Society of Qualityn (i.a.-b) mukaan TQM koostuu kahdeksasta taulukossa 1 esitetysta

elementista.



Taulukko 1. TQM:n keskeiset elementit (American Society for Quality, i.a.-b).

Asiakaslahtoisyys

Asiakas maarittaa laadun. Asiakkaan kasissa on, ovatko
yrityksen tekemat toimenpiteet lopulta kannattavia vai ei-

vat.

Tyontekijoiden osallistumi-

nen

Tyontekijat sitoutetaan yhteisiin tavoitteisiin

Prosessikeskeisyys

Toiminnan keskiossa on projekti, ei tuote. Prosessi on sarja
toimintoja, joilla hankinta muutetaan tuotteeksi. Keskitytaan
kehittamaan prosessia, jonka seurauksena myos tuote ke-

hittyy

Integroitu jarjestelma

Eri toiminnat ja prosessialueet yhdistetaan lilkketoimintajar-
jestelmaksi, jota pyritdan jatkuvasti parantamaan ja jolle

asetetut odotukset pyritaan ylittamaan

Strateginen ja systemaatti-

nen lahestyminen

Kriittinen osa toimintaa on strateginen ja systemaattinen
suhtautuminen prosessiin ja sen tavoitteisiin. Prosessille

laaditaan suunnitelma, jossa laatu on paaosassa

Jatkuva parantaminen

Keskeisessa osassa myds TQM:a on jatkuvan parantami-

sen periaatteet ja PDCA-sykli

Faktoihin perustuva paa-

toksenteko

TQM:n edellytyksena on, etta prosesseista kerataan jatku-
vasti dataa, joihin tehtavat paatokset seka ennusteet toi-

minnasta perustuvat

Kommunikointi

Tehokas ja oikea-aikainen viestinta on suuressa merkityk-
sessa moraalin ja motivaation yllapitamisessa erityisesti

muutosten aikana.

20

TQM-johtajan paaasiallisena tehtavana on Zairin (1991, s.42) mukaan asenteiden muuttami-

nen, jotta organisaatiossa ymmarretaan, mita laadulla tarkoitetaan ja miksi se on tarkeaa.

Hanen mukaansa standardien ja teknisten vaatimusten saavuttaminen on toissijaista, mikali

asenteita ei onnistuta muuttamaan niin, ettd keskiossa on asiakkaan asettamien tavoitteiden

saavuttaminen.

Zairi (1991, s.42) tiivistad TQM:n olevan koko yrityksen tai toimipisteen laajuinen toimintara-

kenne, jossa dokumentoiduilla tehokkailla teknisilla toimintatavoilla ja johtamismenetelmilla

ohjataan tuotantoa saavuttamaan mahdollisimman kaytannonlaheisesti maksimaalinen asia-

kastyytyvaisyys ja samalla pitdmaan laadun kustannukset maltillisina.
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2.6 Laadunhallinta pitkan matkan lajina

Vuonna 2015 Rakennusteollisuus RT seka Rakennuslehti kysyivat sadalta rakennusalan yri-
tykselta, minkalaisilla menetelmilla laatua mitataan ja minkalaisia toimenpiteita laadun paran-
tamiseksi on suunniteltu (Moélsa, 2015). Tuolloin saatuja vastauksia analysoineet Jukka Pek-
kanen ja Juha-Matti Junnonen nakivat varsinkin pienilla yrityksilla olevan kaytdssa taysin
hyodyttomia laatumittareita. Artikkelissa esitetyista yritysten antamista vastauksista nakyy,
etta osalla vastaajista laatumittarit seka laadunvarmistustyokalut olivat menneet sekaisin,
silla laatumittareiksi oli ilmoitettu muun muassa laatusuunnitelmaa ja tyonaikaisia laadunval-
vonta-asiakirjoja. Jotta laatua ja sen kehitysta voidaan pitkalla aikavalilla mitata, taytyy en-
simmaisena ymmartaa laadunmittauksen ja -varmistuksen erot. Junnonen ja Pekkanen
(Molsa, 2015) pitivat hyvina laatumittareina muun muassa takuuaikaisten reklamaatioiden

kustannusten seurantaa ja nettosuositteluindeksia (Net Promoter Score, NPS).

Voidaankin todeta, etta mikali takuuaikaisten reklamaatioiden kustannusseuranta on toteu-
tettu riittavalla tarkkuudella ja reklamaatioiden syista pidetaan kirjaa, pystytaan niiden avulla
keskittymaan tuotannonsuunnittelu- ja toteutusvaiheessa kyseisten osa-alueiden parantami-
seen. Kun mukaan otetaan viela NPS-tulosten tulkinta ja aito kiinnostuneisuus passiivisten
seka arvostelijoiden omassa toiminnassa nakemien epakohtien korjaamiseen, ollaan jatku-
van parantamisen tiella. Jotta yrityksen laadun kehittdminen olisi tehokasta, voitaisiin am-
mentaa apua lean-filosofiasta ja erityisesti PDCA-syklistd. Toimiakseen tama vaatisi sen, etta
hankkeita pyrittaisiin ajattelemaan toistensa jatkumona yksittaisten projektien sijasta. On sel-

vaa, etta osassa hankkeita tama luonnistuu helpommin kuin toisissa.

Vertailukohtina voidaan pitaa esimerkiksi taman tutkimustydn kohteena olevaa kolmivaiheista
kokonaisuutta ja yksittaista taloyhtion vesijohtosaneerausta. Kun toteutetaan samalla tontilla
kolmessa eri vaiheessa lahes samalla kohtalaisen yksinkertaisella tyosisallolla lahes saman-
laisten asuntojen saneerausta, tulevat toistuvuus ja siihen perustuva jatkuva parantaminen
lahes itsestaan. Kun puolestaan toteutetaan yksittainen, talon elinkaaren aikana mahdolli-
sesti ainutkertainen vesijohtosaneeraus, on yhtymakohtien hakeminen aiempiin tai seuraaviin
hankkeisiin jo huomattavasti tydlaampaa. Nimenomaan naissa tapauksissa pitaisikin pyrkia
I6ytamaan ne yhtymakohdat, joita PDCA:n mukaisesti pystytaan huolellisella suunnittelutyolla
parantamaan ja joiden toteutukseen pystytaan aiemmin toteutetuista hankkeista tuomaan jo-

tain uutta.
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3 Tahtituotantohankkeen erityispiirteet laadunhallinnan osalta

3.1 Tahtituotannosta yleisesti

Tahtituotanto on nostanut suosiotaan rakennusalalla viimeisen vuosikymmenen aikana, var-
sinkin, jos asiaa seuraa ammattilehtien otsikoista, toteaa Salminen (2021, s. 145). Mikali
asiaa tarkastellaan lahemmin, heraa kysymys, miten tahtituotanto eroaa muista tuotantomal-
leista. Salmisen mukaan tahtituotannon esikuvana voidaan pitda autoteollisuuden liukuhih-
naa, jossa tuote eli tassa tapauksessa tuotanto liikkkuu tasaisella vauhdilla ja jokaisen tyovai-
heen jalkeen alkaa heti perdan seuraava. Rakentamisen osalta liukuhihnaperiaate taytyy
luonnollisesti muodostaa uusiksi. Tydryhmat muodostavat liukuhihnan, jotka liikkkuvat tyokoh-
teesta eli ruudusta toiseen heti edellisen valmistuttua. Tahtituotannon kayttaminen vaatii laa-
dukasta tuotannon suunnittelua, tyotapojen standardisointia ja ennen kaikkea tarkkaa tyonai-
kaista valvontaa (Junnonen, 2022, s.30). Liséksi valvonnan merkitys korostuu aina mita pie-
nempiin osiin tuotanto jaetaan, silla jokaisen tydvaiheen poikkeaminen aikataulusta vaikeut-

taa kaikkien seuraavien vaiheiden toteuttamista.

Suomessa tahtituotanto nosti paataan 2010-luvulla, kun Kaliforniasta ja Saksasta kantautui
myonteisia kokemuksia tahtituotannon kayttamisesta korjausrakentamisessa seka telakka-
tuotannossa. Suomessa tahtituotanto pesiytyikin rakennusalalle nimenomaan telakkateolli-
suuden kautta, kertoo Salminen (2021, s.146). Tahtituotannon hyddyntamista pidetaan edel-
leen varsin uutena asiana Suomessa. Vuonna 2019 Aleksi Heinonen totesi, etta tahtituotan-
nolla on Suomessa toteutettu ainoastaan pilottihankkeita, joissa tuotantotapaan on perehty-

nyt noin 25 vastaavaa mestaria (Molsa, 2019)

Tahtituotannon yleistyminen rakennusalalla nivoutuu tiiviisti yhteen lean-ajattelun kanssa,
silla lean-ajattelun kautta on alalle herannyt ajatus, ettei tydmaita tarvitse ajatella kertaluon-
toisina projekteina (Salminen, 2021, s.145). Lean-ajattelussa toistuvuus tulee esiin nimen-
omaan yhdessa sen perusajatuksista — jatkuvan parantamisen periaatteessa. Korjausraken-
nushankkeita on pidetty ainutkertaisina rakennuksen kayton, yllapidon ja korjaustoimien laa-
juuden vuoksi (Talonrakennusteollisuus, 2011, s.19). Tahtituotannon yksi perusperiaatteista
puolestaan on prosessin toistettavuus, joten jotta naitd korjaushankkeiden ainutkertaisuuden

tuomia haasteita pystytaan tahtituotannon puitteissa taklaamaan, voidaan Salmisen (2021, s.
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151) mukaan tiettyja osia rajata tahtituotannon ulkopuolelle, kuten purkutyot tai timanttipo-

raukset.

3.2 Tahtijunan eteneminen

Rakennusalalle tahtituotannossa on autoteollisuuden liukuhihan sijaan vakiintunut kasite
“tahtijuna” tai "tuotantojuna”. Tuotantojuna on kokonaisuus, jonka kyydissa tyoryhmat ja teh-
tavat etenevat toistuvasta alueesta toiseen aina edellisen valmistuttua, kuten kuvion 4 tahtiai-

katauluesimerkissa esitetaan.

Wiskdo 1 Wik 3 i ¥ i 4 el 5 ik & ik 7 ik B Wik Vil 3 Wik 18 il 13 il §3
Tahti 1 Tahei 2 Tabei 3 Tahei 4 Taks & Tabti & Tshti 7 Tahti & Tahti ¥ Tahti 10 Tahti 11 Tabsi 12 Tabei 13

Tesituoa st 1 Tehtiv 1 Teheivd 3 Tebtinad 4
Tosshiva sk 2 Tehtdd | Terkkedd | TebiSed 4
Tokituwva s 3 Tehtivd 1 Tebeied 3 Tehitded &
Tokibova sk & Tettad 1 Tehtred 3 | Tohidd 4
Tosstuna se 5 Teidred 1 Tentiaa 3 | Tehidvd 4

Tositisva ahee & Tehtdad 1 Tehidd 3 Tetvidvd 4

Tokituwa shue ¥ Tehtdned 1 Trhtdes 3 | Tebtbdd I

Kuvio 4. Esimerkki tahtiaikataulusta (Junnonen, 2022, s.31).

Toistuvina alueina on tahtituotannon tehokkaan hyédyntamisen vuoksi kaytettava riittavan
pienia kokonaisuuksia. Tallaisia kokonaisuuksia voivat olla esimerkiksi yksittainen asunto,
hotellihuone tai kylpyhuone (Salminen, 2021 s.147). Toistuvia alueita kasitellaan tyon alla
olevan tilan lisaksi myos tyokokonaisuuksina, esimerkkina kylpyhuoneen saneeraus, jossa
tydkokonaisuus jakaantuu kohdetydmaan tapauksessa 10:een yhden tyovuoron mittaiseen
tahtiin. Lahtdokohtaisesti jokainen tahti maaritetdan yhta pitkaksi, mutta kuten kuviossa 5 esi-
tetysta hankkeen asuntokohtaisesta tahtialuemallista kay ilmi, kaytannon sovelluksessa, esi-
merkiksi tassa kohteessa, kylpyhuoneen viimeisen tyovuoron tahti jaetaan osiin sahkokalus-

teiden asentamisen, loppusiivouksen seka kayttoonottotarkastuksen kesken.
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Kuvio 5. KOAS Sillanpaan asuntokohtainen tahtialuemalli (Kosonen, 2022).
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Tahtiaikataulua luodessa on syyta kiinnittda huomiota ulkoasun selkeyteen. Nain tahtijunan
edetessa jokainen tyontekija tietaa, milloin ja missa hanen tulee millakin hetkella olla. (Junno-
nen, 2021, s.31).

3.3 Haasteet laadunhallinnan osalta

Tahtituotannon ollessa tiiviisti yhteydessa lean-ajatteluun on myos laatu keskeisessa osassa
tahtituotantoa. Lean-ajattelu on paljon muutakin kuin toiminnan tuottavuuden ja taloudellisen
kannattavuuden parantamista. Lean-filosofiassa onnistumista mitataan myos asiakkaan ja
ympyroivan yhteiskunnan tyytyvaisyydella (Salminen, 2021 s.18). Asiakkaan tyytyvaisyy-
dessa on keskiossa taloudellisten seikkojen lisaksi laadullisten tavoitteiden tayttyminen. Yksi
lean-ajattelun perusteista, virtaus, tarkoittaa turhan tekemisen minimoimista ja asiakkaan
saaman arvon maksimoimista. Osaltaan tahtituotannon selkea ja tasainen virtaus auttaakin
tuomaan esiin tuotannon haasteet (Salminen, 2021 s.137). Haasteiden esiin nouseminen
puolestaan auttaa parantamaan lopputuotteen laatua. Toisaalta, kun tuotantoon luodaan te-
hokkuutta virtauksen parantamisella, asetetaan samalla lisda haastetta laadunhallinnalle.
Varsinkin hankkeen alkuvaiheessa taytyy laadun tarkkailun seka poikkeamiin puuttumisen
olla jatkuvaa, jotta tahtijuna saadaan liikkeelle ja mahdolliset aikatauluun vaikuttavat haasteet

pystytaan havaitsemaan.

Salminen (2021, s.158) toteaa, etta tahtituotannossa poistetaan tietoisesti puskurit ja nain ol-
len tuotannosta tulee ongelmaherkkaa. Toisaalta samalla on muistettava tahtituotannon alku-
perainen tarkoitus, joka on luoda rutiininomaisesta toistamisesta muodostuvaa ennustetta-
vissa olevaa tuotantoa, jolloin alkuvaiheen jalkeen havaittavien ongelmien pitaisi poistua huo-
lellisella valvonnalla ja toteuttamisella. Puskurien poistaminen luo tahtituotannon laadunhal-
linnalle haasteen, silla jokainen suoritus tai tydvaihe, joka joudutaan uusimaan, vaikuttaa va-

littdmasti seuraaviin tydvaiheisiin ja seuraaviin tahtialueisiin.

Junnonen (2022) toteaakin, etta tahtituotannossa laatupoikkeamat on havaittava tuotantotyy-
pin hairioherkkyyden vuoksi mahdollisimman varhain, jotta niihin pystytdan reagoimaan hy-
vissa ajoin. Aiemmista hankkeista, joissa olimme testanneet tahtituotantoa, olikin erityisesti
jaanyt mieleen tyonjohdon valvonnan tarkeys. Jotta tahtijunan pysahtyminen laatupoik-
keaman ilmetessa estetaan, vaatii tahtituotanto tyonjohdolta ennen kaikkea johdonmukaista

ja tarkkaa tydvaiheittaista laaduntarkkailua seka dokumentointia. Mikali pieleen mennyt



25

vedeneristys havaittiin vasta seuraavana paivana vesieristyskatselmuksessa, oli yksi tahti jo
menetetty. Mikali kyseinen virhe olisi haivattu jo vesieristetta asentaessa, olisi se voitu korjata
valittomasti eika tahtia olisi menetetty ylimaaraisen kuivamisajan vuoksi. lImenneisiin yllatyk-
siin, ongelmiin tai virheisiin taytyykin pystya reagoimaan pian, kuitenkaan laiminlyomatta tek-

nisia seka asiakaslahtoisia laatukriteereita.

Tyonjohdon valvonnan lisaksi tahtihankkeessa korostuu tyontekijoiden seka alihankkijoiden
valinta laatukriteerit huomioon ottaen. Olennaisessa osassa on myds tyontekijdéiden pereh-

dyttaminen tydmaan tyosisaltoon, erityispiirteisiin seka saannoksiin perustuviin mahdollisim-
man konkreettisiin laatukriteereihin. Jottei tyonjohto joutuisi painimaan laadun yllapitamisen
kanssa yksin, on tarkeana osana laadunhallintaa myods tydntekijoiden motivointi tiukassa ai-
kataulussa pysymiseen laadusta tinkimatta. Tama ajattelu sopii mainiosti lean-filosofiasta

ammentavaan johtamiseen.

Kun tahtituotanto saadaan luistamaan systemaattisen valvonnan ja siihen perustuvan tuotan-
non sujuvoittamisen kautta, ollaankin jo pienemmassa mittakaavassa tiiviisti jatkuvan paran-

tamisen periaatteiden ytimessa.
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4 Laadunhallinta yleisella tasolla yrityksessa

4.1 Tyodntekijoiden nakemys

4.1.1 Tyontekijakyselyn tulokset

Osana tata opinnaytetyota teetettiin Renevo Oy:n Jyvaskylan toimipisteen tyontekijoilla kyse-
lytutkimus otsikolla "Rakentamisen laatu Renevolla — tyontekijakysely” (lite 1), jonka vastauk-
sista luotiin kooste analysoitavaksi (Liite 2). Kyselytutkimus toteutettiin anonyymina Microsoft
Forms -alustalla. Kyselyn kysymykset oli muotoiltu monivalintakysymyksiksi, joiden lisaksi vii-
meiseen kKysymykseen sai vastata omin sanoin ja antaa kehitysehdotuksia laadun paranta-

miseksi.

Kyselyn ulkopuolelle rajattiin toimipisteen toimihenkilét. Kyselyyn vastasi 85 % Renevo Oy:n
Jyvaskylan toimipisteen tyontekijoista. Kyselyyn vastanneiden joukossa oli seuraavia ammat-
tinimikkeitd omaavia tyontekijoita: sisavalmistusvaiheen timpuri, maalari, laatoittaja, logistiik-

katyodntekija ja siivoaja.

Kyselyyn saatiin riittdava maara vastauksia, jotta kyselyn tuloksista pystytaan uskottavasti
muodostamaan toimipisteen tyontekijoiden nakemys yrityksen tyon laadusta seka kehitystar-
peista. Suurimmassa osassa vastauksista oli hajontaa, ja lisdksi saatiin negatiivisia / kriittisia
vastauksia. Naiden seikkojen seka kyselyn anonyymiuden perusteella kyselyn tuloksia voi-
daan pitaa luotettavina. Laatusuunnittelun kannalta kyselytuloksista saatiinkin arvokasta da-
taa tulevien kohteiden laadunhallinnan seka yrityksen yleisten laatuparametrien kehittami-

seen.

4.1.2 Vastausten analysointi

Rakentamisen laatua yleisella tasolla Suomessa piti hyvana vastaajista noin kaksi kolmas-
osaa. Vastaajista 29 prosenttia piti laatua kohtalaisena. Puolestaan vuonna 2021 Rakennus-
lehden teettamassa kyselyssa noin kaksi kolmasosaa vastaajista piti rakentamisen laatua
Suomessa kohtuullisena (Mannila, 2021). Yksikaan vastaajista ei Renevon omassa kyse-

lyssa pitanyt rakentamisen laatua Suomessa huonona tai erittédin huonona. Sekd Renevon
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tyontekijakyselysta, ettd Rakennuslehden teettamasta kyselysta nahdaan selvasti se, etta ra-

kentajat itse pitavat rakentamisen laatua julkista keskustelua parempana.

Vastauksista kavi selkeasti ilmi, etta toimipisteen tyontekijdiden nakemyksen mukaan Re-
nevo Oy:n toiminnassa arvostetaan laatua (kuvio 6), sillda 59 prosenttia vastaajista naki, etta
laatua pidetaan toiminnassamme joko erittain tarkeana tai tarkeana. Loppujen 41 prosentin

nakemys oli, etta laatua pidetaan kohtalaisen tarkeana.

Kuinka tarkedana mielestasi Renevo
Oy:ssa pidetaan tyon laatua

W Erittdin tarkeana
Tarkedna

M Kohtalaisen tarkeand

M Ei kovinkaan tarkedna

M Ei ollenkaan tarkedana

Kuvio 6. Tyontekijakysely "Kuinka tarkeana mielestasi Renevo Oy:ssa pidetaan tyon laatua”
(Tuomas Kosonen, 2023)

Tyodntekijat paasaantoisesti myos itse nostivat laadun merkityksen joko erittain tarkeaksi tai
tarkeaksi tyotehtaviensa suorittamisessa. 94 prosenttia tyontekijoista myos vastasi oman tyo-
tehtavansa laatuvaatimusten olevan heille selvilla. Puolestaan kysymyksella "Onko mielestasi
Renevo Oy:lla yhtenaiset laatuvaatimukset tilaajasta, tydbmaasta ja tyonjohtajasta riippu-
matta” saatiin vastauksiin enemman hajontaa. 30 prosenttia vastaajista oli sita mielta, etta
laatuvaatimukset eivat ole kovinkaan tai lainkaan yhtenaisia. Myos kehitysehdotuksia kysytta-

essa nousi kriteerien yhtenaistaminen eri tydbmaiden kesken esille.

Eniten laatua heikentaviksi tekijoiksi kyselytutkimuksessa nousi selkeasti kaksi asiaa: kiire ja
epaselvat suunnitelmat / tyoselostukset. Myos kehitysehdotuksissa nama kaksi asiaa nousi-
vat esille. Erityisesti kiiretta pidettiin merkittdvana laadun heikentajana. Sama havainto esiin-
tyy selkeasti myds Rakennuslehden teettamassa kyselyssa. Rakennuslehden kyselyssa
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toteutuksen kiireellisyyden lisaksi myos suunnittelun aikataulut nostettiin esille laatua haittaa-

vina tekijoina (Mannila, 2021).

Kehitysehdotuksissa nousi kiireen ja kriteerien yhtenaistamisen lisaksi esille myos tyontekijoi-
den ammattitaidon ja tyohyvinvoinnin yllapitaminen seka virheisiin puuttumisen ja valvonnan
lisaaminen tyonjohdon toimesta. Puutteellisen tyonjohtamisen ja valvonnan nosti esiin myods

24 % vastaajista eniten laadukasta toteuttamista haittaavina asioina.

Kyselytutkimuksen tulosten pohjalta paadyttiin seuraaviin johtopaatoksiin:

— Tyodntekijat nakevat Renevo Oy:n tydn laadun alan keskimaaraista tasoa parem-
pana.

— Tyodntekijat arvostavat oman tyonsa laatua.

— Kireita aikatauluja pidetaan suurimpana laadullisena haasteena.

— Tyodntekijat toivovat tydnjohdolta lisda valvontaa, ohjausta ja puuttumista virheisiin

aiemmin jo tydvaiheiden aikana ja valissa.

Kun kyseessa on laatusuunnittelu seka laadunhallinnan tyokalujen kehittaminen tahtituotan-
tohankkeeseen, jossa esimerkiksi kylpyhuoneremontti on puristettu kymmeneen tyovuoron

mittaiseen tahtiin, korostuvat aikataulun kireys ja siitd johtuvat haasteet entisestaan. Taman
seurauksena puolestaan tydnjohdon valvonta seka virheisiin puuttuminen jo tydvaiheiden ai-
kana korostuu entisestaan. Naita haasteita alettiin ratkaista taman tutkimustyon osana huo-

lellisella laatusuunnittelulla.

4.1.3 Tyontekijoiden motivointi laadukkaaseen toteutukseen

Koska kyseessa oli kolmeen osaan jaetun hankkeen toinen vaihe, pystyttiin suunnitteluvai-
heessa jatkuvan kehittamisen periaatteen mukaisesti hyddyntamaan ensimmaisessa vai-
heessa tehtyja havaintoja. Ensimmaisessa vaiheessa saavutettiin lopulta myos laadulliset ta-
voitteet, mutta tiukan aikataulun seka virheiden korjaamisen kanssa oli ajoittain haasteita.
Yhtena laadunhallinnan haasteena nousi esiin tyontekijdiden motivointi. Osa tyontekijoista
toivoi ensimmaisen vaiheen aikana mahdollisuutta tehda urakkaty6ta, joka urakkamuodosta
ja sopimusteknisista seikoista johtuen ei ollut mahdollista, silla tavoitehintaurakka oli sopi-

muksessa maaritetty laskutettavaksi tuntiperusteisesti.
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Toisen vaiheen suunnitteluvaiheessa nostettiin esiin tilaajalle ajatus tavoitehintaurakan tavoit-
teen alittuessa tyontekijoille maksettavasta suoritepalkkiosta. Tilaaja suhtautui asiaan myon-
teisesti, mutta samalla bonuksen ehtoihin haluttiin sitoa myos suorituksen laatu seka aika-
taulu. Nain ollen Iahdettiin suunnittelemaan mallia, jossa tuntipalkkauksella tyoskentelevat
tyontekijat palkittaisiin urakan paatteeksi tyotuntimaaraan sidotulla suoritepalkkiolla, mikali
koko urakassa saavutettaisiin aikataululliset, laadulliset seka taloudelliset tavoitteet. Kun suo-
ritepalkkio otettiin jo suunnitteluvaiheessa esille ja tilaaja naki sen hanketta hyodyttavana,
voitiin sen kustannukset sisallyttaa urakkalaskennassa tavoite- ja kattohintoihin. Tarkoituk-
sena oli, etta nain saavutettaisiin tilaajan ja urakoitsijan yhteistoiminnalla mahdollisimman te-
hokkaasti tavoitehintaurakan taloudellisten tavoitteiden lisaksi myds laadulliset seka aikatau-
lulliset tavoitteet. Tama tutkimustyo oli olennaisena osana hankkeen laadullisten tavoitteiden
asettamisessa. Osana tutkimustyota toteutettiin hankkeen tyosisalldlle konkreettiset laatukri-
teerit seka laatusuunnitelmat, jotka molemmat hyvaksytettiin tilaajalla ennen projektin aloi-

tusta.

Toisena laadunhallinnan haasteena ensimmaisessa vaiheessa havaittiin tyontekijoiden vaih-
tuvuudesta johtuva yhtenaisten toteutustapojen laatukriteerien puute. Periaatteessa kaikki te-
kijat kylla tiesivat oman tehtavansa ja osasivat kokemuksensa perusteella toteuttaa tehta-
vansa teknisten maaraysten mukaisesti. Tietyissa tyotehtavissa kuitenkin havaittiin, etta tar-
vittaisiin tarkempaa yhtenaista linjausta toteutustavoista. Esimerkkina edellda mainitusta oli
muun muassa kylpyhuoneiden lattialaatoituksen laattajako. Ensimmaisessa vaiheessa sa-
neerattiin 21 kylpyhuonetta, joihin lattialaatoitus toteutettiin harvemmin kaytettavilla 6-kulmai-
silla lattialaatoilla. Kun sairaus- seka kesalomien kasaantumisen vuoksi laatoittajat vaihtuivat
useaan otteeseen kesken hankkeen, tuli eri asuntojen kylpyhuoneisiin erilaisilla laattajaoilla
tehtyja lattialaatoituksia, joista kirjattiin itselleluovutusmuistioon seka valvojan tarkastuslistaan
huomiot seuraavia asuntoja varten (sisainen tietolahde, 29.6.2022). Tassa tutkimustydssa
otettiin toisen vaiheen laatusuunnittelussa asia huomioon kirjaamalla laatukriteereihin linjaus

lattialaattojen laattajaon maaraytymisesta.

4.2 Tyonjohdon nakokulmasta

Tutkimustyon tekija on tyoskennellyt Renevo Oy:ssa lahes yhdeksan vuoden ajan, josta vii-
meiset nelja vuotta tyonjohtotehtavissa. Oma nakemys tyonjohtajan nakokulmasta on, etta

Renevo Oy:ssa on aina arvostettu niin asiakkaan, toiminnallisen kuin teknisenkin laadun
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korkeaa tasoa. Tasta huolimatta on mielestani laadullinen kehittdminen jaanyt viime vuosina
hieman tuotannonhallinnan kehittdmisen jalkoihin. Vuonna 2019 asiakastyytyvaisyyskyselyi-
hin oli saatu vastauksia yhteensa 17 hankkeen rakennuttajilta. Taman jalkeen teetettyjen ky-
selyiden/saatujen vastausten maara on laskenut huomattavasti, kuten kuviosta 7 havaitaan.
Samalla my0ds tyytyvaisyyskyselyn tulokset ovat pudonneet. Laatu on edelleen eri mittareilla
mitattuna pysynyt melko hyvana, mutta laatumittareiden kehittaminen seka yleisten laatupa-
rametrien synkronointi yrityksen eri toimipisteiden, saati eri tydmaiden kesken, on jaanyt pie-
nemman sivutoimipisteen nakdkulmasta vaillinaiseksi. Omassa toimipisteessamme on pitka-
aikaisten tyosuhteiden seka vahaisen vaihtuvuuden vuoksi ehka totuttu tekemaan asiat tie-

tylla tavalla, jolloin laatu on pysynyt hyvana ilman erityista panostamista.

Asiakastyytyvaisyyskyselyn tulokset

2019 2020 2021
mm Vastaajien maara VUOSI
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Miten hyvin tydymparisto oli hoidettu
e \iten arvioit tyén laadun
Miten hyvin arvioitte tydnjohdon tydsuorituksen

Miten arvioit remontin aikaisen yhteistyon ja tiedottamisen

Miten hyvin remontti vastasi odotuksia kokonaisuudessaan

Kuvio 7. Renevo Oy:n asiakastyytyvaisyykyselyiden tulokset vuosina 2019-2022 (Kosonen,
2023).
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4.3 Kaytossa olevat laatutyokalut

Pitkan tahtaimen laatutyokaluista tutkimuksen on toimeksiantajalla ollut kaytossa takuukus-
tannusten seka reklamaatioilmoitusten seuranta seka Net Promoter Score. Tydnaikaiseen
laaduntarkkailuun on kaytetty erilaisia tarkastusasiakirjapohjia, tyontekijoiden omavalvontalo-
makkeita seka katselmuksia poytakirjoineen. Laaduntarkastelun alustana on kaytetty aiem-
min Infomaatti-mobiilidokumentointijarjestelmaa, josta vuoden 2022 aikana siirryttiin Kotopro-
jarjestelmaan. Jokaiselle hankkeelle on tuotannonsuunnitteluvaiheessa perustettu dokumen-
tointijarjestelman projektipankin lisaksi myos yrityksen jaettuun pilvipalveluun tallennettu sah-
koinen tydomaakansio, jonka perustana on yrityksella kaytossa oleva mallikansio ohjeistuksi-
neen (sisdinen tietolahde, 4.1.2021). Tydmaakansioon on joko tyonjohdon tai muun projek-
tiorganisaation toimesta luotu muun muassa tydmaan turvallisuus- ja laatusuunnitelmat.
Suunnitelmille on yrityksessa olemassa malliasiakirjat, joiden pohjalta raataldidaan hanke-
kohtaiset suunnitelmat. Laatusuunnittelun osalta laatusuunnitelman lisaksi kaytossa on ollut
mallipohjat muun muassa laadunvarmistusmatriisille, omavalvontalomakkeille seka riskimat-

riisille.

Osana tutkimusty6ta luotiin talle hankkeelle projektipankkiin tarkasti tydsisaltdd mukaileva
tyovaiheittainen tarkastusasiakirjapohja, joka toimisi hankkeen aikana jokaisen tahtialueen,
eli asunnon, laaduntarkastustoimenpiteiden runkona yhdessa laadunvarmistusmatriisin seka

laatukriteerien kanssa.

4.3.1 Takuuaikaisten kustannusten seuranta

Tata tutkimustyota varten tutkittiin 36:n vuosien 2017-2020 aikana toteutettujen korjaushank-
keiden kustannusseurantatietoja. Ensisijaisena huomiona havaittiin, ettd takuukustannusten
osalta suuresta osasta hankkeita ei vertailukelpoista dataa saatu. Takuuaikaisia virheita seka
kustannusseurannan tietoja lapi kaydessa havaittiin kaksi paaasiallista syyta vertailukelpois-
ten tietojen puuttumiselle. Ensinnakin hankkeen paatyttya ja vastuun takuukorjauksista siirryt-
tya alkuperaisen projektiorganisaation ulkopuolelle oli kustannusten kohdistaminen jaanyt
osittain puolitiehen. Toiseksi yleiseksi syyksi I0ydettiin se, ettd hankkeen alkuperainen toteu-
tus oli tehty aliurakkapainotteisesti ja nain ollen valtaosa takuukorjauksistakin on osoitettu
suoraan aliurakoitsijoille, jolloin lopulliset takuukustannukset ovat jaaneet ainoastaan aliura-
koitsijan tietoon. Muutamista hankkeista kuitenkin saatiin kustannusseurannasta luotettavaksi

oletettavaa dataa.
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Kun hankkeiden, joissa takuuaikaisia kustannuksia oli kirjattu kustannusseurantaan, takuu-
kustannuksia verrattiin hankkeen kokonaiskustannuksiin, saatiin taman suhdeluvun keskiar-
voksi 21 hankkeessa 0,40 %. Kun puolestaan rajattiin laskentaan ainoastaan hankkeet,
joissa paaosa (yli 70 %) rakennusurakan tdista (pois lukien LVISA-ty6t) oli tehty omalla tyo-
voimalla, oli suhdeluku 0,44 % (kuvio 8). Luku on selvasti alhaisempi kuin Rakennusteollisuu-
den takuukustannuskyselyissa eri rakennusliikkeiden asuntorakennushankkeiden osalta tu-
lokseksi saamat keskiarvot (Rakennusteollisuus, i.a.-c). Vuosina 2006—2019 tehdyissa kyse-
lyissa takuukustannusten prosenttiosuudet kokonaiskustannuksista ovat liikkuneet 0,5 %:n ja
1,3 %:n valilla. Rakennusteollisuuden kyselyssa toisaalta myos todettiin esimerkiksi vuoden
2019 osalta, etta alhaisen vastausmaaran vuoksi takuukustannuskyselyn tuloksia voidaan pi-
taa suuntaa antavina. Taysin aukottomina laadunhallinnan osalta ei voida toimeksiantajan
osaltakaan takuukustannusten seurantaa pitaa, silla taytta varmuutta kaikkien kustannusten

kohdistumisesta ei kaikkien hankkeiden osalta ole.
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Kuvio 8. Paaosin omalla tyovoimalla toteutettujen hankkeiden takuukustannusten osuus ko-
konaiskustannuksista (Kosonen, 2023).

Takuukustannusten seurannasta otettiin lahempaan tarkasteluun kolme erilaista hanketta,
joista tiedettiin varmaksi, etta kaikki takuuaikaiset kustannukset ovat kirjautuneet kustannus-

seurantaan oikein:
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— Muuramen Heikinpuisto — Rivitaloasuntojen peruskorjaushanke
— KOAS Palstatie — Opiskelija-asuntojen face lift -hanke
— As Oy Lounaisrinne — Kolmekerroksisista luhtitaloista koostuvan taloyhtion vesijohto-

saneeraus.

Lahempaan tarkasteluun valittiin kolme erilaista mutta kuitenkin toimeksiantajan leipalajeiksi
luettavaa saneerauskohdetta. Muuramen Heikinpuisto oli hyvinkin tavanomainen asumisoi-
keusasuntojen peruskorjaushanke, jossa toteutettiin taydelliset sisapintojen saneeraukset 6
asunnon taloyhtiodén. Samassa yhteydessa toteutettiin muun muassa julkisivujen korjauksia
seka taloyhtion siirtyminen maalampoon yhdessa viereisten taloyhtididen kanssa. KOAS
Palstatie oli puolestaan Renevo Oy:n Jyvaskylan toimipisteen ensimmainen tahtituotantoa
soveltava opiskelija-asuntojen face lift -hanke. Hankkeen aikana saneerattiin 30 asunnon
markatilat, uusittiin lattiapinnat seka kiintokalusteet osittain. Jokainen asunto toteutettiin 10
tydpaivan sovelletussa tahtimallissa. As Oy Lounaisrinne oli puolestaan 1980-luvulla asunto-
messuille rakennettujen 3-kerroksisista luhtitaloista koostuvan taloyhtion perinteinen vesijoh-
tosaneeraus, jonka yhteydessa uusittiin paaosin 22 asunnon markatilat seka muutostyona

rakennettiin uusi asunto entisten varastotilojen tilalle.

Taulukko 2. Valittujen kohteiden takuukustannuksia

Keskimadrinen kustannus
Takuukustannukset / Urakkasumma / virhe
KOAS Palstatie 0,10% 45,85 €
As Oy Lounaisrinne 1,26 % 155,95 €
Muuramen Heikinpuisto 0,35% 54,55 €

Lahempaan tarkkailuun otetuista hankkeista As Oy Lounaisrinteen osalta takuuaikaisia kus-
tannuksia nosti selvasti verrokkikohteita ja yrityksen takuukustannuskeskiarvoa korkeam-
maksi hankkeen luovutuksen jalkeen paljastunut urakoitsijan virheesta johtunut vesivahinko.
Vesivahingon korjauskustannukset kattoivat noin 75 % kaikista hankkeen takuukorjauskus-
tannuksista. KOAS Palstatien hankkeessa puolestaan takuukustannusten vahyytta selittaa
paaosin aliurakointiin painottunut toteutus. Paaosin kaikki takuukorjausten toteutukset siirtyi-
vat suoraan aliurakoitsijoiden tehtaviksi. Muuramen Heikinpuiston tydmaalla paastiin hyvin
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lahelle yrityksen keskimaaraista takuukustannus-kokonaiskustannussuhdetta. Heikinpuis-
tossa ilmenneita takuuaikaisia reklamaatioita voidaan pitaa muihin vastaaviin peruskorjaus-
tyomaihin nahden hyvin tyypillisina. Reklamaatioissa ja takuutarkastuksessa ilmenneiden vi-

kojen aiheina oli muun muassa

— jalkalistan irtoaminen
— karmin / ovilehden saataminen

— seinien maalauksen pintavirheet.

Muuramen Heikinpuiston peruskorjaustyomaan takuutarkastuskierroksella tormattiin hyvin
yleiseen ilmiddn: asukkaille tehdyissa takuuajan paattymisen ennakkokyselyissa esiintyi huo-
mattavan paljon asioita, jotka eivat kuuluneet urakan sisaltoon. Asukkaiden tekemista 51 ha-
vainnosta perati 18 ei liittynyt urakkasisallon mukaisiin suorituksiin. Omaan kokemukseen pe-
rustuen, jotta asukkaille jaisi urakoitsijan takuuasioiden kasittelysta positiivinen maku, ei ura-
kan ulkopuolisiakaan asioita voida taysin sivuuttaa. Ne taytyy kasitella korjauskierroksen yh-
teydessa ja selittaa asukkaalle, miksi hanen huomionsa ei johda korjaustoimenpiteisiin ja mi-

ten vieda asiaa eteenpain, mikali korjausta asiaan kaivataan.

Kustannusseurantajarjestelman vaihtumisen myo6ta myos takuuaikaisten kustannusten seu-
ranta yrityksessa tulee helpottumaan, silla 2023 vuoden alusta kayttoon otettu Jydacom Tuo-
tannonhallinta+ mahdollistaa kustannusten tarkemman ja reaaliaikaisemman seurannan. Jar-
jestelmamuutoksen myota jatkossa jokaisen tehdyn tyotunnin kustannus niin miljoonahank-
keiden kuin keikkaluontoisten tdiden osalta kirjautuu kustannusseurantaan (sisainen tieto-
lahde, 27.11.2022). Kustannusseurantaa seurataan kaikkien tydmaiden seka muiden kuluka-
tegorioiden osalta jatkuvasti, mika osaltaan lisaa tyo- seka hankintakustannusten kohdistami-
sen tarkeytta. Taman lisaksi, mikali kehitetaan aliurakoitsijoiden tekemien takuukorjausten
kustannuksille toimiva arviointi-/seurantajarjestelma, saataisiin jatkossa laajasti vertailukel-

poista dataa laadun kehittamiseksi kustannusseurannan kautta.

4.3.2 Takuuaikaisten reklamaatioiden seka takuutarkastusten seuranta

Jotkut tilaajista ovat kayttaneet takuuaikaisten reklamaatioiden ilmoittamiseen kiinteistdohallin-
nan ohjelmistoa, johon urakoitsijan edustajille on luotu tunnukset. Tallaisia jarjestelmia ovat
muun muassa FIMX seka Tampuuri. Taman tutkimustyon yhteydessa koostettiin
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kustannusseurannan raporttien tarkastelun yhteydessa listaukset takuuaikaisista reklamaati-
oista yhdelle tilaajalle Jyvaskylan toimipisteen suorittamista hankkeista. Seitsemastatoista
asumisoikeustaloyhtion peruskorjaushankkeesta oli vuosien 2017-2022 aikana saapunut 110
kappaletta takuuaikaisia reklamaatiota. Kyseisissa kohteissa saneerattiin sisapinnoiltaan kat-
tavasti yhteensa 360 asuntoa, joten takuuaikaisten reklamaatioiden maaraa voidaan pitaa

kohtuullisena. Yleisimpia reklamaatioiden syita olivat

— ei-vaihdettavalla valonlahteella varustettujen led-valaisimien rikkoontuminen
— irronneet jalkalistat

— kiukaan huono kiinnitys.

Reklamaatioiden koontitaulukosta saadaan melko luotettavaa dataa takuuaikana ilmenneista
akuuteista korjaustarpeista, mutta naiden lisaksi taytyy luonnollisesti laskea takuukyselyssa
ja -tarkastuskierroksella havaitut viat ja puutteet, jolloin havaintojen kokonaismaara nousee

huomattavasti (sisdinen tietolahde, 16.3.2023).

Hankkeesta riippuen takuutarkastukset tehdaan joko ensimmaisen vuoden kohdalla takuu-
ajan alkamisesta seka takuuajan paattyessa tai pelkastaan takuuajan paattyessa. Takuutar-
kastusten vikalistaukset ovat yksi selkeimmista ja konkreettisimmista laadunhallinnan pitkan
tahtaimen seurantavalineista, kunhan vikalistaukset arkistoidaan seka analysoidaan huolelli-
sesti. My0s takuutarkastusten yhteydessa tehtavat asukaskyselyt antavat jatkuvan kehittami-

sen periaatteen mukaista arvokasta dataa.

4.3.3 Net Promoter Score

Renevo Oy:ssa on keratty asiakaspalautetta tilagjille teetettavilla asiakastyytyvaisyysky-
selyilla vuosien 2019-2022 aikana, jolloin kaytdssa on kyselyn mukana ollut myos Net Pro-
moter Score eli kysymys "Miten todennakoisesti suosittelisit Renevoa tulevaisuudessa?”.
Tata tutkimustyota varten taulukoitiin kaikkien asiakastyytyvaisyyskyselyiden tulokset niiden
vertailemiseksi. Kyselyyn saatujen vastausten lukumaara jai vuosina 2020-2022 ainoastaan
kuuteen. Vuonna 2022 kyselyihin vastasi kuusi henkil6a kolmesta eri yrityksesta. On kuiten-
kin huomioitava, ettd naiden kolmen yrityksen rakennuttamat hankkeet kattoivat 74 % kaik-
kien vuonna 2022 alkaneiden hankkeiden yhteenlasketusta urakkasummasta. Nain ollen ky-
selytuloksia voidaan pitda vahintdankin suuntaa antavina. NPS-tulos yrityksessa on
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jokaisena mitattuna vuonna pysynyt erinomaisena, vaikka laskua onkin tapahtunut (kuvio 9).
Positiivista tuloksissa on myds se, ettd huonoimmat tyytyvaisyyskyselyn tulokset seka NPS-
pisteet tuottaneet asiakkuudet jatkuvat edelleen uusien hankkeiden muodossa, joten asiakas-
tyytyvaisyyden parantamiselle on hyvat mahdollisuudet, kunhan huomioidaan tyytyvaisyysky-

selyssa esille nostetut epakohdat.
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Kuvio 9. Renevo Oy:n NPS-pisteet vuosina 2019-2022 (Kosonen, 2023).
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5 Laatusuunnitelmien toteuttaminen

5.1 Hankkeen ja tyosisallon kuvaus

5.1.1 Rakennuskohde

Tutkimustyon laatusuunnitelmien toteuttamisen kohdehankkeena on tavoitehintaurakkana to-
teutettava opiskelija-asuntojen korjaushanke. Tilaajana hankkeessa on Keski-Suomen Opis-
kelija-asuntosaatio sr. Paatoteuttajana toimii puolestaan taman tutkimustyon toimeksiantaja
Renevo Oy. Hankkeen kohteena on KOAS Sillanpaa -niminen taloyhtio. Kyseisessa taloyhti-
0ssa toteutettiin kesalla 2022 hankkeen ensimmainen vaihe, jonka aikana tehtiin 20 solu-
asunnon muutostyot kaksioiksi seka pintasaneeraukset pitaen sisallaan kylpyhuoneiden uusi-
misen kokonaisuudessaan, seinien maalaukset, lattioiden uusimisen seka kalusteiden osittai-
sen uusimisen. Samassa yhteydessa toteutettiin taloyhtion saunaosaston laajamittainen sa-
neeraus osittaisine tilamuutoksineen. Kohteen asuntokatselmuskierroksella kavi ilmi, etta
osassa asunnoissa on tehty viime vuosina muutamia kylpyhuoneremontteja, lattioiden uusi-
misia seka seinien maalauksia. Edella mainitut tyot on tehty eri ajankohtina asukasvaihdos-
ten yhteydessa. Asuntokatselmuksella todettiin, etta asuntojen tasojen yhtenaistamiseksi
my0s ennestaan osittain saneeratut asunnot saneerataan urakkaohjelman tyosisallon mukai-
sesti (sisainen tietolahde, 3.11.2022).

5.1.2 Tyosisalto

KOAS Sillanpaa on vuonna 2000 valmistunut 96 opiskelija-asunnosta koostuva 7-kerroksi-
nen kerrostalo. Hankkeen toinen vaihe pitaa sisallaan B-rapun 30 asunnon face lift -sanee-
rauksen. Asuntojen saneerauksen sisaltd on urakka-asiakirjojen mukaisesti seuraava (si-
sainen tietolahde, 24.2.2023):

— markatilojen taydellinen saneeraus sisaltaen vesijohtojen ja lattiakaivojen uusimisen
— kuivien tilojen seinien huoltomaalaukset

— vinyylilattioiden asentaminen

— kaikkien listoitusten uusimiset

— vanhojen korvausilmaventtiilien tukkiminen ja uusien asennukset
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— Kaikkien varusteiden (verholaudat, hattuhyllyt, KPH-varusteet) uusiminen
— Kiintokalusteiden ovien, tasojen seka kalustevalien uusimiset
- Keittiokalusteiden runkojen uusiminen osittain 22 asunnossa
- Keittiokalusteiden uusiminen kokonaisuudessaan kahdeksassa asunnossa
— Kodinkoneiden uusimiset
— Kaikkien sahkokalusteiden uusimiset
— Kaikkien vesikalusteiden uusimiset

— Paloilmaisinjarjestelman asennukset.

Asunnoissa asutaan saneerausten aikana mukaan lukien tyon alla olevat asunnot. Hankkee-
seen ryhtyessa tilaajan tahtotilana oli tuottaa laatukriteerit tayttavaa korjausrakentamista
mahdollisimman vahaisella asumishaitalla. Nain ollen toteutuksessa sovellettaisiin tahtituo-
tannon periaatteita, jotta asuntokohtainen asumishaitta saataisiin puristettua mahdollisimman
lyhyeksi. Aikataulu on jaettu kahteen tahtijunaan: kylpyhuoneet ja kuivat tilat. Tahdin pituu-
tena kaytetaan yhta tydvuoroa ja kylpyhuoneet seka kuivat tilat koostuvat kymmenesta tah-

dista.

5.1.3 Laatusuunnitelmien vaatimukset urakkasopimuksessa

Hankkeen urakkaohjelmassa tilaaja esitti vaatimukset hankkeen laadunvarmistukselle. Vaati-
muksissa korostui laatujarjestelman johdonmukaisuus, tydvaiheiden ajoitus seka tydsuoritus-
ten laadun erityinen huomioiminen. Laatusuunnitelma vaadittiin esitettavaksi ja hyvaksytetta-
vaksi tilaajalla ennen hankkeen aloitusta. Laatusuunnitelmien toteuttamisesta osana tata tut-

kimustyota oli sovittu tilaajan kanssa etukateen.

Urakkaohjelman mukaisesti laatusuunnitelman tulisi kattaa vahintaan (sisainen tietolahde,
24.2.2023)

— tavoitteet ja laadunvarmistustoimenpiteet

— materiaalien laadunvarmistus

— mallityot

— mittaukset ja kokeet

— riskien ja kriittisten kohtien tunnistaminen ja eliminointi

— potentiaalisten ongelmien maaritys
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— tuotannonsuunnittelu- ja ohjaustehtavat

— kaytettavat menettely- ja tyoskentelytavat
— materiaalin kasittely tydmaalla

— kosteuden hallinta

— puhtauden hallinta

— tarkastus- ja hyvaksyttamismenettelyt

— tiedonkulku ja kirjaukset

— yhteistyd hankkeen muiden osapuolien kanssa
— laatusuunnitelman yllapito ja muuttaminen
— dokumentointi

— luovutusaineisto

— huoltokirja-aineisto.

Lisaksi tilaaja esitti laatusuunnittelun vaatimuksiksi erillisen ymparistdsuunnitelman laatimi-
sen, jossa esitettaisiin ja huomioitaisiin vahintaankin

— energian kaytto

— jatteen kasittely

— pOlyhaitat

— meluhaitat

— valaistus.

Jo tilaajan asettamista laatusuunnittelun vaatimuksista seka itse laatusuunnitelmaa laatiessa
kavi hyvin ilmi laatusuunnittelun yhteys tydmaan muuhun toteutussuunnitteluun. Laatusuunni-
telmaan kirjattiin useisiin kohtiin viittauksia muihin tydmaan suunnitelmiin, kuten tyoturvalli-
suus-, polynhallinta-, kosteudenhallinta-, valaistus- ja sahkoistys- seka ymparistosuunnitel-

miin.

5.2 Laatukriteerien maarittaminen

5.2.1 Laatukriteereitda maarittavat tekniset ohjeet seka maaraykset

Laatukriteerien pohjana kaytettiin teknisina ohjeistuksina SisaRYL 2013:a, MaalausRYL

2012:ta, materiaalivalmistajien asennusohjeita, soveltuvia RT-ohjekortteja seka



40

Korjaustoiden laatu 2011 -teosta. Jotta laatukriteereista ei tulisi yhta kuin alan teknisten oh-
jeistuksien vahimmaisvaatimukset, nostettiin kriteerien vaatimustasoa edella mainittujen teos-
ten vahimmaistasosta. Tyosisalloissa, joihin ei aukottomia teknisia vahimmaisvaatimuksia
I0ytynyt, maariteltiin kriteerit projektin aiemman vaiheen luovutusmuistioiden, malliasunnon
toteutuksen seka tilaajan omien toteutustapaohjeiden pohjalta. Kriteerin luomisessa otettiin
muutoinkin huomioon edellisen vaiheen kayttoonottotarkastuksissa ja takuuaikaisissa rekla-
maatioissa ilmenneet valvojan seka asukkaiden huomiot. Nain ollen kriteereiden mahdollisim-
man tarkalla noudattamisella jaisi paaurakoitsijallekin viela selkeaa liukumavaraa RYLeissa

ja RT-korteissa esitettyihin minimivaatimuksiin nédhden.

5.2.2 Laatukriteerien koostaminen

Laatuvaatimusten ymmartaminen ja niiden yksiselitteisyys on laadun tekemisen
tarkein edellytys. (Junnonen, 2022)

Kuten Junnonen (2022) Talonrakennushankkeen tuotannonhallinta -teoksessa toteaa, on sel-
vaa, etta rakentaakseen laatua taytyy tietda, mita vaaditaan. Tasta syysta taman tutkimus-
tydn kohteena olleeseen hankkeeseen haluttiin koostaa selkeat ja yksinkertaiset laatukritee-

rit.

Lahtokohtana laatukriteerien koostamiselle olikin, etta luotaisiin nimenomaan tyontekijoille
yhtenainen ohjeistus laadullisista kriteereista seka toteutustavoista. Yhtenaisten kriteerien
puuttuminen olikin nostettu esiin tyontekijakyselyn laadunparannusehdotuksissa. Samalla
luotaisiin yksinkertaiset tyovaihekohtaiset kriteerit, joiden saavuttamisesta tilaaja seka paa-
urakoitsija haluaisivat palkita tyosuorituksen tekijoita. Paaurakoitsijan puolelta niin tydnjohdon
kuin tyontekijoiden osalta aiemmassa vaiheessa haasteeksi koettu tyontekijoiden motivointi
aikataulullisesti haastavaan hankkeeseen pyrittaisiin nain ratkaisemaan yhteistydssa tilaajan
kanssa. Mikali laatukriteerit tayttyisivat yhdessa aikataulullisten vaatimusten seka riittavan
korkean asukastyytyvaisyyden kanssa, sitoutuisi tilaaja maksamaan osana urakkasuoritusta
tyontekijdiden suoritepalkkioiden kustannukset. Suoritepalkkiot veloitettaisiin tilaajalta lapilas-
kutuksena, joten paaurakoitsijan eduksi jarjestelyssa jaisi aikataulussa pysyminen ja viivas-
tyssakkojen valttaminen. Lisaksi nahtiin, etta tydntekijoiden motivoinnilla on mahdollisuus
saastaa urakan tyokustannuksissa. Tama saasto puolestaan auttaisi padurakoitsijaa tavoite-
hinnan alittamisessa ja siita seuraavan palkkion saavuttamisessa. Yhdessa sovitut laatukri-

teerit myds mukailevat lean-periaatteita seka tulevan rakennuslain peraankuuluttamaa
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yhteistyota. Tilaajan kanssa sovituilla laatukriteereilla pyrittin my0ds vaikuttamaan ennaltaeh-

kaisevasti hankkeen takuuaikaisiin kustannuksiin.

Laatukriteerien koostaminen tehtiin laadunvarmistusmatriisin laatimisen ohessa. Pohjana mo-
lemmille kaytettiin urakkaohjelman tyoselostusta. Tyodselostuksesta poimittiin olennaisimmat
tyosuoritteet, joille kirjattiin laadunvarmistusmatriisiin tarkasteluajankohta seka tarkasteltavat
seikat. Koska kyseessa oli jokaisessa asunnossa likimain samalla sisallolla itseaan toistava
tahtituotantohanke, aikataulutettiin tarkastustoimenpiteet laadunvarmistusmatriisiin laskettuna
asuntokohtaisesta aloituspaivasta. Kaikkinensa laadunvarmistusmatriisiin kasaantui lopulta
24 tarkasteltavaa osasuoritusta jokaista asuntoa kohden. Laadunvarmistusmatriisista muo-
dostui lopulta ohjeellinen viikkoaikataulu tyonjohdolle asuntokohtaisesti tehtavista laaduntar-

kastuksista seka tyovaiheiden dokumentoinneista.

Kriteeritaulukkoa laatiessa tyosisalto jaettiin tekijakohtaisiin osa-alueisiin, joita olivat
— laatoitukset pohjatdineen
— alakattotyot
— maalaustyot
— kalusteasennukset
— lattia-asennukset
— ovet ja listoitukset
— varustelut
— LVI-asennukset
— sahkodasennukset

— loppusiivous.

Jokaiselle osa-alueelle kirjattiin keskeisimmat tarkasteltavat seikat niin materiaalien kuin tyo-
suoritusten osalta. Laatukriteereissa maaritettiin jokaiselle tarkasteltavalle seikalle joko toteu-
tustapa, numeerinen raja-arvo tai muutoin kuvailtu hyvaksyttava taso. Lisaksi taulukkoon
koostettiin jokaiselle kriteerille tarkastelutapa, dokumentointitapa seka kriteerin perustana
oleva saados, ohjeistus tai maarays. Kaikkinensa eri osa-alueille saatiin lopulta kasaan 88
erilaista laatukriteeria. Selvasti eniten tarkasteltavia kriteereita kohdistui laskennalliselta tyo-
maaraltaankin suurimmalle osa-alueelle, laatoitukset pohjatdineen, yhteensa 20 kappaletta.
Tata selittanee suuremman tyomaaran lisaksi myos markatilatdiden kriittinen luonne rakentei-

den terveyden seka asumisterveyden kannalta. Paaosin muille osa-alueille tarkasteltavia
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kriteereita keraantyi 6—12 kappaletta. Nain tyotehtavakohtaisten kriteerien maara pysyi koh-
tuullisena. Valmiissa kriteeritaulukossa olisi tyontekijoiden ohjeistuksen lisaksi myos tyonjoh-
dolle ohjeistus tyovaiheittain suoritettavista laaduntarkistustoimenpiteista, vahimmaisvaati-

muksista seka dokumentointitavoista.

Taulukko 3. Esimerkki maalaustoiden laatukriteereista (Liite 3).

Pinnan valmiiksimaalauksen tulee olla | Visuaali- Itselle- MaalausRYL2012 -
taysin peittava ja yleisvaikutelmaltaan nen luovutus Pintaluokat Ps2 /
yhdenmukainen ja tasavarinen. Omat toteutustapa-
ohjeet
Varin ja kiillon tulee vastata tyoselos- Visuaali- Itselle- MaalausRYL2012 -
tusta nen luovutus Pintaluokat Ps2

Taulukko 4. Esimerkki laatoitustdiden laatukriteereista (Liite 3).

Laattojen tartunta min. 90 % | Tartuntakoe | Markatila- RTL 2017 - 54 Laatoitus /
laatta irrotta- kortti tiukennettu omissa toteutus-

malla ohjeissa

Laatoissa ei sargja, varivir- Visuaalinen | ltselleluovu- RTL 2017 - 54 Laatoitus

heita, koloja tai halkeamia tus

Taulukko 5. Esimerkki lattia-asennusten laatukriteereista (Liite 3).

Alustan tasaisuuspoikkeamat ovat Visuaalinen | Tarkastus- | Forbo Clic -ohjeet

max2mm/2m asiakirja

Liikuntavara seiniin, kalusteisiin ja Visuaalinen Tarkastus- | Forbo Clic -ohjeet

lapivienteihin min. 5 mm asiakirja
Lahtdpalat min. 30 cm pitkia Visuaalinen Itselle- Forbo Clic -ohjeet
luovutus
JKP ja APK alla silikonitiivistys ka- Visuaalinen Itselle- TyOselostus

lustelevyja vasten luovutus
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Valmiit laatukriteerit hyvaksytettiin tilaajalla ennen hankkeen aloitusta osana laatusuunnitel-
man hyvaksyttamista. Laatukriteerit otettiin tilaajan hyvaksynnan myota myos yhdeksi perus-
teeksi tyontekijoiden suoritepalkkioiden maaraytymiselle. Hankkeen alkaessa kriteeritaulukko
tulostetaan tydmaan sosiaalitiloihin tyontekijoiden nahtaville, jolloin jokaisella tekijalla olisi

mahdollisuus aina tarkistaa yhtenaiset toteutustavat seka laatukriteerit omalle tyotehtavalle.

5.3 Laadunvarmistusmenetelmat

Laadunvarmistamisen tyOkaluina tassa hankkeessa kaytettaisiin tyonjohdon laadunvarmis-
tusmatriisiin aikataulutettua paivittaista dokumentointia hankkeeseen raataloityihin dokumen-
tointimalleihin, viikoittaisia urakoitsija- ja tyontekijapalavereita seka tyontekijoille perehdytyk-

sen yhteydessa selvennettavia laatukriteereita.

5.4 Laatusuunnitelmien laatiminen

Laatusuunnitelman tarkoituksena on toimia selontekona projektiorganisaatiolle seka tilaajalle
tydmaan laadunvarmistustoimenpiteista. Laatusuunnitelmassa kerrotaan projektiin osallistuva
organisaatio, projektin suunnitelmat ja niiden laatijat. Siina linjataan tydmaatapahtumien do-
kumentointitavat, suunnitelmien muutosten kasittely seka aineiston arkistointi. Laatusuunni-
telmassa myos esitetaan, miten yhteistyota rakennuttajan ja eri urakoitsijoiden kanssa teh-
daan, miten hankinnat tehdaan ja kuka niista vastaa, miten asukkaita tiedotetaan seka miten
reklamaatiot kasitellaan. Laatusuunnitelma on vahvasti sidoksissa tydmaan muuhun tuotan-
nonsuunnitteluun. Laatusuunnitelman liitteeksi tehdaan potentiaalisten ongelmien analyysi ja
laadunvarmistusmatriisi, joiden lisaksi tassa tapauksessa liitteeksi lisattiin tydmaan laatukri-

teerit, malliasuntopalaverin poytakirja seka dokumentointiasiakirjojen pohjat.

Huolellisesti tehdylla laatusuunnittelulla pystytaan nayttamaan tilaajalle, miten laadunvarmis-
tusta hankkeessa tehdaan. Lisaksi laatusuunnittelu on ennen kaikkea hyva tapa tyonjohdolle
valmistautua hankkeen aloitukseen kaymalla lapi hankkeen sisaltd huolella 1api ja paneutu-

malla mahdollisiin ongelmiin.

Laatusuunnitelman laatimisen pohjana kaytettiin tutkimustyon tilaajan toimittamia malliasiakir-
japohjia. Oppaana laatusuunnittelussa kaytettiin tilaajan ohjeistuksen lisaksi Juha-Matti Jun-

nosen teosta Talonrakennushankkeen tuotannonhallinta.
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Ennen varsinaisen laatusuunnitelman laatimista oli tydmaalle luotu

— Yyleis- ja tahtiaikataulu

— alustava aluesuunnitelma

— tyovaiheittaiset laatukriteerit

— laadunvarmistusmatriisi

— potentiaalisten ongelmien analyysi
— ymparistosuunnitelma

— laaduntarkkailun asiakirjapohjat

— kosteudenhallintasuunnitelma.

Tassa hankkeessa tilaaja oli asettanut laatusuunnitelman sisalldlle vahimmaisvaatimukset,
jotka tuli ottaa huomioon suunnittelua tehdessa. Paaasiallisesti tilaajan vaatimukset laatu-
suunnitelman sisallolle eivat juurikaan eronneet Renevo Oy:n malliasiakirjan sisallysluette-
losta. Tilaajan toiveesta laatusuunnittelussa otettiin erityistarkasteluun hankkeen ymparisto-
vaikutukset. Tilaajan esittdmien vahimmaisvaatimusten sekd Renevo Oy:n malliasiakirjan pe-
rusteella osana laatusuunnittelua toteutettiin ymparistdsuunnitelma, johon kirjattiin paakohdat
energian kaytosta, jatteiden kasittelysta, poistettavien materiaalien hyddyntamisesta seka
melun ja polyn haittavaikutusten hallinnasta. Jatteiden kasittelyn osalta hankkeelle laadittiin
myo0s erillinen jatehuoltosuunnitelma. Tydmaan energian kayttdon otettiin kantaa myods tyo-
maan sahko- ja valaistussuunnitelmassa. Polyn ja melun vaikutuksia ja niiltéd suojautumista

suunniteltiin polynhallinta-, purkutyo- ja tyoturvallisuussuunnitelmissa.

Kuten edella esitetysta huomataan, on laatusuunnittelu vahvasti kytkoksissa kaikkiin muihin
tydmaan tuotannonsuunnittelutoimiin aina yleisaikataulun laatimisesta lahtien. Laatusuunnit-
telua voidaankin pitaa koko hankkeen “kasikirjoituksena”, joka ohjaa projektiorganisaation toi-
mintaa (Junnonen, 2022, s.34). Junnosen mukaan erityisesti mahdollisten riskien, niiden en-
nakoimisen ja niihin varautumisen tulee nakya laatusuunnitelmaan kirjatuissa menettelyta-

voissa.

Kokonaisuutena laadunhallinnassa paadyttiin malliin, joka vastasi Salmisen (2021, s.123)

esittdmaa kaaviota lean-ajattelun sisaistetty laatu reittind nollavirheeseen (kuvio 10).



Perinteinen Lean-rakentamizan
laadurnarmistus sisdistotty laaty

Kuvio 10. Leanin sisaistetty laatu reittind nollavirheeseen (Salminen, 2021, s.123).
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6 Yhteenveto

Laatu on kokonaisvaltaista onnistumista. Laatu ei ole pelkastaan teknisten maaraysten tayt-
tamista tai asukkaan tyytyvaisyytta. Laatua voidaan mitata usealla eri mittarilla, joista yksi-
kaan ei yksistaan kuvaa riittavalla tasolla kokonaisuutta. Jos laatua mitataan tyytyvaisyysky-
selylla tai NPS:11a, on laatu kiinni asiakkaan mielikuvasta. Jos laatua mitataan ainoastaan tek-
nisten maaraysten tayttymisella, unohdetaan inhimillinen tekija. Lopputulemana on helposti,
etta asukkaan huomautukset pyritaan kumoamaan teknisiin maarayksiin tukeutuen, kun han
ottaa puheeksi asunnossa mielestaan pielessa olevat asiat. Juha-Matti Junnonen toteaakin,
etta insindorin pitaisi teknisen tiedon lisaksi osata asettua asiakkaan asemaan ja nahda tuo-
tettu toteutus hanen nakodkulmastaan (Alanko & Moélsa, 2014). Jos laatua mitataan ainoas-
taan takuukustannusten seurannalla, saadaan laatu nayttamaan tarvittaessa juuri silta milta
halutaan. Mikali asukkaan virheilmoitukset ainoastaan pyritaan ohittamaan RYLiin tai RT-
korttiin vedoten, pysyvat takuukustannukset helposti alhaisina. Tama saattaa kuitenkin kos-
tautua tilaajan tyytyvaisyyskyselyssa, mikali asukkaiden aani kantautuu kyselyyn vastaavan

henkildon korviin.

Mikali laadun mittaamisessa kaytetaan kaikkia saatavilla olevia mittaustapoja ja niiden tuotta-
maa dataa osataan yhdistella seka analysoida tulevien hankkeiden suunnittelua varten, ol-
laan matkalla kohti kotimaisen rakentamisen laadun seka maineen parantamista. Kunhan
laatu lopulta kiinnostaa muutenkin kuin sijoittajille naytettavissa esityksissa, voidaan leanin
periaatteita noudattaen yhta aikaa parantaa seka yhteiskunnallista etta asiakaskohtaista ar-

voa, tuottavuutta ja teknista laatua.

6.1 Tutkimuksen tulokset

Tassa tutkimustydssa perehdyttiin Renevo Oy:n laadunhallintaan, tahan asti toteutettujen
hankkeiden laatuun seka suunniteltiin tulevien hankkeiden laadunhallintaa. Tutkimuksen
osana toteutetun tydntekijakyselyn perusteella paastiin kurkistamaan Jyvaskylan toimipisteen
tyontekijoiden ajatusmaailmaan. Kyselytulokset hyvin pitkalti tukivat tutkimustyon toteuttajan
omaa nakemysta laadun seka laadunhallinnan tasosta Renevo Oy:ssa. Takuuaikaisten kus-
tannusten koostaminen ja analysointi antoivat osaltaan mielenkiintoista tietoa, etenkin kun
kustannusseurantajarjestelman vaihtuessa paastaan Renevo Oy:ssa jatkossa viela tarkem-

min kasiksi takuukustannusten reaaliaikaiseen seurantaan.
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6.2 Kehityskohteita laadunhallintaan

Taman tutkimustyon toteuttamisen yhteydessa havaittiin muutama laadunhallinnan kannalta
selkeasti kehittamista kaipaava toimintatapa. Ensinnakin tyontekijakyselyn tulosten perus-
teella Jyvaskylan toimipisteen tyontekijat toivovat aktiivisempaa tyonjohdon lasnaoloa tyo-
mailla, kuten myos laatukriteereiden yhtenaistamista seka aikataulullisten haasteiden ratkai-

semista.

Takuuaikaisten kustannusten seurannan osalta tilanne on parantumassa uuden kustannus-
seurantajarjestelman kautta. Tama toki vaatii edelleen, etta projektiorganisaatiossa kustan-
nusten kohdistaminen toteutetaan riittavalla tarkkuudella. Mikali omien takuuaikaisten kustan-
nusten kohdistaminen onnistuu ja lisaksi keksitdan keino seurata aliurakoitsijoille aiheutu-
neita takuukustannuksia, pystytaan luomaan suuri maara vertailukelpoista dataa tulevien

hankkeiden tuotannonsuunnittelua varten.

Asiakastyytyvaisyyskyselyiden osalta palautteen keraamista voitaisiin lisata, jotta erityisesti
NPS-tulokset saataisiin kattavammiksi. Lisaksi olisi aiheellista miettia tyytyvaisyyskyselyiden
teettamista jalleen myds asukkaille, silla liiketoiminnan keskittyessa padosin rakentamispal-
veluiden myymiseen vuokra- ja asumisoikeusasuntoja tarjoaville yhtioille on luonnollisesti

asukkaiden tyytyvaisyydella suuri merkitys myos laskun maksajan tyytyvaisyyteen.

Renevo Oy:n Jyvaskylan toimipisteessa on toteutettu viime vuosina muutamia tahtituotantoa
soveltavia hankkeita. Hankkeet, joissa tahtituotantoa on sovellettu, ovat tahan asti olleet yh-
den tilaajan rakennuttamia, sisalloltaan hyvin samankaltaisia hankkeita. Tata tutkimustyota
tehdessa on parhaillaan kaynnissa toimipisteen ensimmainen "kaavasta” poikkeava hanke,
jossa osassa tyosisaltda sovelletaan tahtituotannon periaatteita. Tahtituotannon soveltami-
sella jatkossa erilaisissa hankkeissa voitaisiin saavuttaa tuotannon tehokkuuden kautta niin

asiakkaan arvon, hankkeen kustannustehokkuuden kuin laadunkin paranemista.
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Liite 1. Laatukysely Renevo Oy:n Jyvaskylan toimipisteen tydntekijoille — kysymyslo-

make

Kuinka hyvana naet rakentamisen laadun yleisella tasolla Suomessa?
1. Erittdin hyvana

2. Hyvana

3. Keskinkertaisena
4. Huonona

5. Erittdin huonona

Kuinka tarkedna sinun mielestasi Renevo Oy:lld pidetdan tyon laatua?
1. Erittdin tarkedna

2. Tarkeana

3. Kohtalaisen tarkedna
4. Ei erityisen tarkedna
5. Ei ollenkaan tarkeana

Kuinka merkityksellisend koet oman tyosi laadukkaan toteutuksen?
1. Erittdin tarkeana

2. Tarkedna

3. Kohtalaisen tarkedna
4. Ei erityisen tarkeana
5. Ei ollenkaan tarkedna

Onko ty6tehtdvasi laatuvaatimukset sinulle selvilla?
1. Kylla

2. Osittain
3. Ei juurikaan
4. Ei ollenkaan

Onko mielestadsi Renevo Oy:lla yhtenadiset laatuvaatimukset tilaajasta, tydmaasta ja tyonjohtajasta riippu-
matta?
1. On tdysin yhtendiset

2. On melko yhtenaiset
3. Ei kovinkaan yhtenaiset
4. Ei ollenkaan yhtenaiset

Kuinka tarkasti tydnjohto on mielestasi kertonut tydtehtavasi laatuvaatimukset?
1. Erittdin tarkasti

2. Tarkasti

3. Kohtalaisen tarkasti
4. Ei erityisen tarkasti
5. Ei ollenkaan



2(2)

Onko rakentamiseen laatuun liittyvat ohjeet ja maardykset sinulle tuttuja? esim. Rakentamisen yleiset laatu-
vaatimukset (RYL -kirjat), RT-ohjekortit, Rakentamisen Laatu 2017 -teos
1. On tuttuja

2. Olen kuullut
3. En ole kuullutkaan

Luetko materiaalivalmistajan ohjeet ennen asennusta?
1. Kylla

2. Joskus
3. En koskaan

Mitka asiat mielestdsi haittaavat eniten tyosi laadukasta toteuttamista?
. Epaselvat laatuvaatimukset

. Kiire

. Puutteellinen laaduntarkastelu

. Puutteellinen tydnjohtaminen

. Huonolaatuiset materiaalit

. Epaselvat suunnitelmat tai tydselostukset

. Epaselvat urakkarajat/vastuualueet

. Tekijoiden vaihtuminen kesken tyoévaiheen

O 00 N OO U b WIN B

. Puutteellinen perehdytys

Kuinka ty6si laatua voitaisiin mielestasi parantaa?
1. Vastaus omin sanoin kirjoittaen.
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