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telmia, jotka pyrkivat parantamaan tuotteiden laatua samalla vahentden sen kustannuksia. My6s
tyon tilaaja, Hartela-konsemni, on aloittanut toimintatapamuutoksen ja tdma opinndytety6 toimii
osana sen kehitysprosessia.

Opinnaytetyon tavoitteena oli arvioida Hartela-konsernin nykyisten aikataulu- ja laadunvarmistus-
tydkalujen yhteensopivuutta seka luoda arvioinnin ja kirjallisuuskatsauksen pohjalta ehdotus toi-
mintamallista, miten virtaavaa laadunvarmistusta toteutetaan tahtituotannon rinnalla.

Tyon kirjallisuuskatsauksessa perehdyttiin tahtituotantoon ja laadunvarmistukseen seka niissa hyo-
dynnettaviin tapoihin ja tyokaluihin. Lisaksi tarkasteltiin, milté tahtituotannon ja laadunvarmistuksen
nykytilanne nayttaa rakennusalalla ja mitd mahdollisia kehityskohteita niiden osalta I6ytyy. Arvioin-
nissa ja tutkimuksessa perehdyttiin tyon tilaajan eri ohjeistuksiin ja toimintamalleihin seka kartoitet-
tiin tutkittavan tydmaan nykytilannetta aikataulun, tietoarkkitehtuurin ja laadunvarmistuksen osalta.
Kartoittaminen tehtiin tutkimalla tydmaalla kaytdssa olevia jarjestelmia ja sovelluksia seka kaymalla
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gelmiksi ja mahdollisiksi esteiksi kehitykselle nousivat aikataulujen kireys, luottamuksen puute eri
toimijoiden valilla ja ajoittainen resurssipula. Aikataulujen kireys ei kuitenkaan ole perimmainen syy
ongelmille, vaan seuraus hankkeen johtamisesta ja mahdollisesti heikosta ennakkovalmistelusta.

Tutkimuksen pohjalta luotiin ehdotus toimintamallista. Ehdotus on visuaalisen johtamisen ideologi-
aan pohjautuva taulu, josta nakee aikatauluun ja laadunvarmistukseen liittyvia asioita. Taulu osal-
listaa tydmaan eri toimijoita parantaen nain kommunikaatiota, luottamusta, tilannekuvan hahmot-
tamista ja tilanteiden ennakointia. Taméa minimoi riskeja ja parantaa néin koko projektin sujuvuutta.

Asiasanat: virtaus, laadunvarmistus, tahtituotanto, visuaalinen johtaminen



ABSTRACT

Oulu University of Applied Sciences
Degree Programme in Civil Engineering, Option of House Building Engineering

Author(s): Annika Kyrélainen

Title of thesis: Flowing Quality Management in Takt Production
Supervisor(s): Raimo Parkkila, Oamk & Hans Pasila, Hartela
Term and year when the thesis was submitted: Autumn 2023
Number of pages: 54 + 1 appendix

The tight competition between construction companies has attracted interest in developing different
management systems that aim to improve product quality while reducing its costs. Hartela-yhtiot
Oy has also started a process in developing operating methods, and this thesis is part of it.

The aim of this thesis was to evaluate the compatibility of the current scheduling and quality
management tools of Hartela-yhtiot Oy, and to create a proposal based on the evaluation and
literature review of an operating model for how to implement flowing quality assurance in takt
production.

The literature review studied takt production and quality management, as well as the methods and
tools used in them. In addition, the literature review studied what the current situation of takt
production and quality management looks like in the construction industry and what development
targets can be found for them. In the evaluation and research, the different instructions and
operating models of Hartela-yhtiot Oy were familiarized, and the current situation of the investigated
site was studied in terms of schedule, information architecture and quality management. The study
was conducted by examining the systems and applications in use, visiting the construction site,
and interviewing various operators.

The research revealed that, in general, the implementation of projects requires new, more suitable
practices for data collection, analysis, management and reporting. In addition, for example,
awareness of visual management and its practical benefits should be increased. In the research,
the greatest problems, and obstacles in developing were tight schedules, lack of trust between
different operators and occasional resource shortages. Though, tight schedules were not the root
cause of the problems, but the result of project management and weak preparation.

Based on the research, a proposal for an operating model was created. The proposal is a board
based on the ideology of visual management. The board involves the various operators of the
construction site, thus improving communication, trust and forecasting situations. This minimizes
risks and thus improves the flow of the entire project.

Keywords: flow, quality management, takt production, visual management
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LIITE 1 Taulupohja uudelle toimintamallille



1 JOHDANTO

Tiukka kilpailu rakennusyritysten valilla on herattanyt kiinnostusta kehittaa erilaisia johtamisjarjes-
telmia, jotka pyrkivat parantamaan tuotteiden laatua samalla vahentden sen kustannuksia (Le&o
ym. 2014, 847). Tilanteen ratkaisemiseksi rakennusteollisuus on sopeuttanut muun muassa val-
mistavan teollisuuden ja armeijan erilaisia lahestymistapoja kayttoonsa (Reinbold, Seppanen &
Peltokorpi 2020, 925).

Myos tyon tilaaja, Hartela-konserni (myohemmin "Hartela”), on aloittanut toimintatapamuutoksen,
jonka tavoitteena on muuttaa yrityksen tapaa katsoa projekteja. Muutos ja toimintajarjestelman ke-
hitys alkoivat vuonna 2020, kun siilomaisesta ajattelumallista haluttiin siirtya virtaavaan toimintata-

pamalliin. Tama loi merkittavan tarpeen tarkastella toimintaa aivan uudella tavalla.

Hartela kehittaa toimintajarjestelmaansa edelleen jatkuvasti. Johto ja prosessinomistajat maaritta-
vat tavoitteet ja aikataulut jarjestelmamuutoksille toimintasuunnitelmassa. Nailla muutoksilla pyri-
taan kehittdmaan toimintaa ja valmiin tuotteen laatua seka parantamaan toiminnan kannattavuutta.
Toimintajarjestelman kehittdminen tahtdd myds toiminnan virtaviivaistamiseen ja selkeyttdmiseen

erilaisten ohjeistusten ja tarkennusten muodossa.

Tama opinnaytetyd toimii osana ylla mainittua Hartelan toimintajarjestelman kehittdmisprosessia.
Opinnaytety6n tavoitteena on arvioida Hartelan nykyisten tyokalujen yhteensopivuutta ja luoda
seka arvioinnin etta kirjallisuuskatsauksen pohjalta ehdotus toimintamallista, miten laadunvarmis-
tuksen virtaavaa seurantaa toteutetaan tahtituotannon rinnalla. Opinnaytety0 rajataan koskemaan

vain asuinkerrostaloja ja niiden sisavalmistusvaihetta.



2 TAHTITUOTANTO JA LAADUNVARMISTUS

Tassa kappaleessa perehdytaan tarkemmin tahtituotantoon ja laadunvarmistukseen seka niissa
hyodynnettaviin tapoihin ja tyokaluihin. Lisaksi tarkastellaan, milta tahtituotannon ja laadunvarmis-
tuksen nykytilanne nayttaa rakennusalalla ja mita mahdollisia kehityskohteita niiden osalta l0ytyy.

2.1 Tahtituotanto

Rakennusalalla tahtituotanto on uusin kayttoon otettu tuotannon suunnittelu- ja ohjausmenetelma,
jonka tarkoituksena on auttaa ratkaisemaan tuottavuusongelmia. Eri tutkimukset tahtituotannosta
ovat osoittaneet potentiaalia lisata tuotantovirtaa, mika vaikuttaa positiivisesti myos tuottavuuteen.
(Grénvall ym. 2021, 797.)

Termi "tahti” on peraisin teollisuustuotannosta. Se viittaa jatkuvaan aikaan, jossa tuotannon toimin-
not on saatava valmiiksi. Se voi viitata myds rytmiin, jossa tuotanto etenee. (Lehtovaara ym. 2021,
73.)

2.1.1 Tahtituotannon tausta

Tahditetuilla prosesseilla on ollut tarkea rooli tuotannossa jo ennen teollista vallankumousta. 1500-
luvun Venetsian telakan arsenaalin tiedot kertovat tasaisesta ja tahditetusta kauppa- ja sotalaivojen

tuotannosta. (Haghsheno ym. 2016, 54.)

1900-luvun alussa tahtia on kaytetty yha enemman teollisuuden eri toiminnoissa. Yksi tunnetuim-
mista tahtipohjaisen tuotannon kayttajista oli Henry Ford. Hanen yrityksensa oli ensimmainen, joka
otti kayttdon autojen massatuotannon tuotantolinjoja hyodyntéen. (Haghsheno ym. 2016, 54.)

Muilla teollisuudenaloilla tahtia kaytettin ensimmaista kertaa Saksan ilmailuteollisuudessa. Tekni-
nen yhteisty0 saksalaisen ilmailuteollisuuden ja Mitsubishin valilla toi tahtituotannon idean Japa-
niin, jossa Toyota sitten sisallytti tahdin tuotantojarjestelmaansa (Toyota Production System).
James P. Womack ja Daniel T. Jones kuvasivat TPS:aa ja muita merkittavia lahestymistapoja va-
hahukkaisista tuotantojarjestelmista kirjoissaan "The Machine that change the world” (1990) ja



"Lean Thinking” (1996). Termi "lean” esiteltiin ndiden teosten kautta. (Haghsheno ym. 2016, 54—
55.)

Rakennusalalla ensimmainen tahtiajan kayttd on kirjattu Empire State Buildingin rakentamiselle
New Yorkissa vuonna 1930 (Haghsheno ym. 2016, 56). Tahtituotannon systemaattisemmasta kay-
tosta on ilmestynyt raportteja vasta 2010-luvun alussa. Sittemmin tahtituotanto on osoittanut suurta
potentiaalia rakentamisen tuotantovirran kasvattamisessa. Tutkimusten mukaan projekteissa,
joissa tahtituotanto on ollut kaytossa, on dokumentoitu jopa 55 % ja 70 % lyhennyksia rakentamisen
sisavalmistusvaiheen kokonaiskestosta. (Lehtovaara ym. 2021, 73-74.)

21.2 Tahtisuunnittelu- ja ohjaus

Tahtituotannon tavoitteena rakentamisessa on tunnistaa toistuvat prosessit tuotannossa ja tasa-
painottaa ne mahdollistaen tasaisen ja vakaan virtauksen, jossa tahtiaika sailyy eri toimintojen va-
lilla (Lehtovaara ym. 2021, 73). Usein rakennuksen kaikki kerrokset ja niiden pohjapiirrokset eivat
kuitenkaan ole identtisia. Tallaiset olosuhteet edellyttavat suurempaa valmistelua ja suunnittelua
eri alueiden yhdistamiseksi yhteiseksi tahdiksi. (Haghsheno ym. 2016, 56.)

Tahdin kayttd mahdollistaa yksittaisten tdiden tarkan ja lyhytjaksoisen ohjauksen. Mikali suunnitel-
tuihin tahteihin tulee muutoksia, vaikuttaa se valittdmasti myds seuraaviin tahteihin lyhyiden tah-
tiaikojen takia. Mahdolliset hairidt ovat siten nakyvisséa jo varhaisessa vaiheessa. Tahdin loputtua

tavoitteena on, etta kaikki ty6t olisi tehty suunnitelmien mukaan. (Haghsheno ym. 2016, 60.)

Valmis tahtiaikataulu ei ole kuitenkaan lukkoon lydty suunnitelma, vaan sita tulisi muuttaa tarpeen
mukaan. Aikataulun viikoittaiset tydpaketit maaraytyvat prosessianalyysin yhteydessa asiakkaan
kanssa sovittujen valitavoitteiden mukaan ja paivittaiset tyot ohjataan péivittaisjohtamisen keinoin
niin, etta tydpaketit saadaan suoritettua sujuvasti ja aikataulun mukaisesti. On kuitenkin huomioi-
tava, etta kaikenlaisella saatdmiselld on aina rajansa ja riippuvuutensa. Tama tarkoittaa, etta esi-
merkiksi tietyn tyGvaiheen suorittamiseen tarvitaan tietty maara tyovoimaa ja tyovoiman maara

maarittelee tahtialueen vahimmaiskoon. (Haghsheno ym. 2016, 57, 61.)



2.1.3 Virtaus tahtituotannossa

Virtaus on valttdmatonta kaikissa tuotantoprosesseissa. Se voidaan ymmartaa raaka-aineiden liik-
keena arvovirran eli virtauspolun kautta, jossa arvoa ja ei-arvoa lisdavat toiminnot muuttavat ma-
teriaalit valmiiksi tuotteiksi. Virtauksen katsotaan olevan tehokasta, kun ei-arvoa lisdavien toimin-
tojen tai vaiheiden maara minimoidaan ja kun materiaalien likkuminen virtausreitilla on nopeaa.
Yleisesti virtaustehokkuuden parantaminen kasvattaa siis prosessin tuottavuutta. (Lehtovaara ym.
2021, 73.)

Virtaustehokkuus on toisin sanoen toiminnan mittaamista asiakkaan nakokulmasta. Tehokkuutta
voidaan mitata toiminnan |apimenoajalla ja sita voidaan parantaa rakentamalla oma kapasiteetti
vastaamaan asiakaskysyntaa ja sen vaihtelua. Yllapitaminen tapahtuu puolestaan saatamalla
omaa kapasiteettia niin, etta saatavuus pysyy tavoitteessa. (Lean Thinking 2021.)

Virtauspolku sisaltaa kaksi eri akselia, jotka ovat toimintavirta ja prosessivirta. Tuotannossa pro-
sessivirtauksella tarkoitetaan tuotteiden liikkumista tuotantolinjalla. Toimintavirtauksella puolestaan
viitataan laitteiden ja laitteiden kayttajien tekemiin toimenpiteisiin yksittaisilla tydasemilla. Nama
akselit muodostavat yhdessa virtausverkoston, mutta ne voidaan myds erottaa toisistaan yksityis-

kohtaisen tuotannon parantamisen mahdollistamiseksi. (Lehtovaara ym. 2021, 74.)

Virtaviivaistamalla materiaalien likkumista virtauspolulla voidaan parantaa prosessivirtausta. Tama
tarkoittaa esimerkiksi ei-arvoa tuottavien toimintojen, kuten odottamisen, likkumisen ja ylimaarai-
sen kasittelyn, poistamista sek& prosessin epatasaisuuksien minimoimista ja uudelleentydstoa.
Toimintavirtausta puolestaan voidaan parantaa ohjaamalla tyopisteilla tapahtuvia toimintoja. Tama
tarkoittaa esimerkiksi toimijoiden ty6taakan tasapainottamista seka tydmenetelmien, tydolojen

jaltai laitteiden parantamista. (Lehtovaara ym. 2021, 74.)

Toisin kuin tuotannossa, jossa tuotteet etenevét tuotantolinjalla ja laitteet seka niiden kayttajat py-
syvat tyopisteillaan, rakennusalalla laitteet ja niiden kayttajat likkuvat eri paikoissa suorittaen sa-
malla toimintoja, ja tuote (esim. asunto) taas pysyy paikoillaan. Taman vuoksi yhden paikan toi-
miessa samanaikaisesti tydasemana ja prosessoitavana tuotteena on paikkojen hyotykayton hal-
linta olennainen osa virtauksen mahdollistamista rakentamisessa. (Lehtovaara ym. 2021, 74)



Rakentamisessa ensisijaisena prosessivirtana tulisi pitdd yhdessa paikassa suoritettavien toimin-
tojen virtausta, jota voidaan kutsua myds sijaintivirraksi. Toimintavirta puolestaan muodostuu yh-
den tydryhman eri paikoissa suorittamien toimintojen perusteella. Tata voidaan kutsua myos tyo-
ryhmien virtaukseksi. (Sacks 2016.) Kuviossa 1 on havainnollistettu taté analogiaa. Prosessivirta
etenee ajan kuluessa yksittaisissé paikoissa (X-akseli) ja toimintavirta puolestaan etenee diago-

naalisesti tydryhmien likkuessa eri paikoissa toimintoja suorittaen (Y-akseli).
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KUVIO 1. Prosessi- ja toimintavirran suhde rakentamisessa (mukaillen Lehtovaara ym. 2021, 75)

2.1.4 Visuaalinen johtaminen

Tahtituotannossa nykyisten kéytant6jen parantamiseksi visuaalisen johtamisen tyokalut voisivat
parantaa tehokkuutta tuotannon ohjausvaiheessa. Tyokalut olisi helppo ottaa kayttddn nimen-
omaan tahtituotannossa, koska itse tahtituotantosuunnitelmat ovat visuaalisesti ymmarrettavampia
kuin perinteiset aikataulut. (Gronvall ym. 2021, 797,805.)

Visuaalinen johtaminen voidaan maaritelld tiedon kéyttona visuaalisella tavalla niille, jotka ovat

suorittamassa tehtavaa siten, etta tiedot voidaan hakea yhdella siimayksella ja siirtda valittomasti



tehtavan suorittamiseen (Gronvall ym. 2021, 798). Toisin sanoen visuaalinen johtaminen on johta-
misstrategia, jossa tiedot ja aistinvaraiset tyokalut integroidaan tydympaéristédn (esimerkiksi seiniin)

lahelle paikkoja, joissa varsinainen tiedon tarve saattaa esiintya (Tezel ym. 2011, 1).

Organisaatiomaailmassa visuaalisella johtamisella pyritddn parantamaan organisaation suoritus-
kykya yhdistamalla ja sovittamalla yhteen organisaation visio, ydinarvot, tavoitteet ja kulttuuri mui-
den johtamisjarjestelmien, tydprosessien, tydpaikan elementtien ja sidosryhmien kanssa arsykkei-
den avulla. Arsykkeet kisittelevét yhta tai useampaa ihmisen viidesta aistista vélittden laadukasta
tietoa, joka auttaa ihmisia ymmartamaan organisaation kontekstia yhdella silmayksella. (Tezel,
Koskela & Tzortzopoulos 2009, 1.)

Tietopuutteiden paihittaminen auttaa vahentamaan tarpeettoman toiminnan, kuten laskemisen, ky-
selemisen, arvailun, tyokalujen tai materiaalien etsimisen, laadunvalvonnan ja tuotantojarjestelman

epatasaisuuksien, maaraa (Tezel ym. 2011, 2).

Kasitteen hieman parempaan ymmartamiseen voidaan kayttaa liikenteen analogiaa. Liikennekais-
tat on merkitty ja erotettu toisistaan maalatuilla viivoilla, jotka ohjaavat jopa ohitustilanteita. Tarina-
viivat varoittavat kuljettajia mahdollisista vaaroista aiheuttamalla kosketusvéarinda ja aanta. Hidas-
teet hidastavat nopeutta tarkoin suunnitelluissa paikoissa. Liikenteessa olevat poliisit on helppo
tunnistaa yhdella silmayksella esimerkiksi uniformuista tai poliisiautojen ulkomuodosta. Kuljettajat
ohjataan maaranpaahansa likennemerkein. Liikenne on siis visuaalisesti jasennelty niin, etta se
hoitaa itse itsedan paikkana. Tama on nimenomaan se, mita visuaalisella johtamisella haetaan

my0s rakentamisen yhteydessa. (Tezel ym. 2009, 2.)

Visuaalisen johtamisen suora vaikutus on prosessielementtien kommunikaatiokyvyn kasvu, joka
voidaan méaritella prosessin lapinakyvyydeksi. Muita vaikutuksia ovat esimerkiksi tyopaikkakurin
lisdéntyminen, jatkuva parantaminen, tydssédoppiminen, yksinkertaistaminen ja yhtenaistdminen
operatiivisella tasolla. Visuaalinen johtaminen ottaa roolia myds muissa johtamistehtavissa (esi-
merkiksi turvallisuusjohtaminen) lisadmalla tyontekijoiden itsejohtamiskykya tekemalla heista itse-
naisempia tietotarpeidensa suhteen. (Tezel ym. 2011, 1-2.) Visuaalinen johtaminen pyrkii helpot-
tamaan tehtavien suorittamista tarjoamalla nopean ja oikean kasityksen suoritettavasta tehtavasta
(Reinbold ym. 2020, 927).



Visuaalisen johtamisen tydkalut voivat olla suhteellisen yksinkertaisia, kuten tauluja, joissa on tie-
toa ja visuaalisia apuvélineita, kuten tuotantosuunnitelmia. Toinen vaihtoehto visuaalisen johtami-
sen tyOkaluista on esimerkiksi kortit, jotka sisaltavat tietoa siita, mita tyota on tehtava ja missa seka

kuinka kauan vaiheiden suorittamiseen ja jarjestykseen kuluu. (Gronvall ym. 2021, 798.)

Reaaliaikaisen tiedon puute projektissa tuo esiin luottamusongelmia visuaalisen johtamisen tyoka-
luihin yleisesti (Gronvall ym. 2021, 805). Tietoisuutta visuaalisesta johtamisesta seka sen mahdol-
lisista toiminnoista ja menetelmista tulisi lisata. Visuaalisen johtamisen kaytannon hyotyjen osoit-
taminen suomalaisille rakennusyrityksille auttaisi konseptin leviamista maassa. (Tezel ym. 2011,
2,9)

Jotkut innovatiiviset rakennusyritykset ovat jo omaksuneet visuaalisen johtamisen strategian ja to-
teuttaneet tata jossain maarin kohteissaan. Suurin syy rakennusyritysten systemaattisen ja tietoi-
sen visuaalisen johtamisen kayttoonoton puutteeseen on tiedonpuute liittyen visuaaliseen johtami-
seen. Myos teknologia, rakennustavat ja suhteellisen itsenaisten aliurakoitsijoiden suuri maara tyo-
mailla voivat vaikuttaa visuaalisen johtamisen toteutukseen Suomessa. (Tezel ym. 2011, 2, 8-9.)

2.2 Laadunvarmistus

Tarkan maaritelman mukaan laadunvarmistus on hukkaa, silla se kuluttaa resursseja, mutta ei suo-
raan lisda arvoa arvioitavaan tyohon. Joka tapauksessa laadunvarmistus on tarpeellista hukkaa,
silla ilman sita ei voida varmistua siita, tayttaako tyo sille asetettuja vaatimuksia. (Kahler 2018,
963.)

Junnosta (2002) lainaten: "Laadunvarmistus sisaltaa kaikki ne toimenpiteet, jotka ovat tarpeen riit-
tavan varmuuden saamiseksi siita, etta rakennus tayttaa sille asetetut laatuvaatimukset.” Myés laa-
duntarkastus, joka tarkoittaa laadun mittaamista ja vertaamista asetettuihin tai sovittuihin vaatimuk-

siin, liittyy laadunvarmistukseen (Junnonen 2002, 445).

Rakentamisen laatuun vaikuttavat useat eri tekijat, kuten rakentamismaaraykset, suunnitteluratkai-
sut, rakennustuotteet, projektinhallinta ja tydmaan johtaminen, yksittaisten tyontekijoiden osaami-
nen ja asenne seka viranomaisvalvonta (Rakennusteollisuus 2020a). Alla olevassa kuviossa 2 on
esitetty tydmaan laadunhallinnan eri osatekijat. Keskella on koko hankkeen laadunvarmistus, jonka

sisaltd on jaettu aliurakoiden laadunvalvontaan ja yksittaisten tehtavien laadunvarmistukseen.



Koko hankkeen laadunvarmistuksen ylapuolella on urakoitsijan laadunvarmistus ja alapuolella it-
selleluovutus. Naille ovat antamassa raameja tilaajan laadunvalvonta ja oman tydn laadunvarmis-

tus, tilaajan urakoitsijalta edellyttaméa laadunvarmistus seka viranomaisten edellyttama laadunvar-

mistus.
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KUVIO 2. Tyémaan laadunhallinnan osatekijét (Junnonen 2002, 445)

Yleinen ohjaus rakentamisessa ja sen laadunvarmistuksessa perustuu asetusten, lakien ja raken-
tamismaaraysten tasoisiin saannoksiin, joiden tarkoituksena on varmistaa talonrakentamiselta
edellytetty vahimmaistaso. Ndma viranomaisten vaatimukset vaikuttavat siis rakentamisvaiheen
laadunvarmistukseen rakennuttajan oman laatujéarjestelman lisaksi. Padasiassa laatuvaatimukset
koskevat tydn lopputuloksen ominaisuuksia ja ulkonakda seké mittoja ja toleransseja. Lisaksi vaa-
timukset voivat koskea myos tydsuoritusta tai yleisesti toimintaa tydmaalla — esimerkkina tasta va-

rastointi, suojaukset ja jatteiden kasittely. (Junnonen 2002, 445, 450.)



Jokaiselle hankkeelle laaditaan vaatimusten pohjalta hankekohtainen laatusuunnitelma ja sen val-
vontasuunnitelma, jonka tarkoituksena on toimia laatujohtamisen kaytannon tydvélineena. Laatu-
suunnitelmaan liittyy laadunvarmistussuunnitelma, jolla osoitetaan, miten laatuvaatimukset tode-
taan, kuka vastaa laadunvarmistustoimenpiteista ja miten tiedot dokumentoidaan. (Junnonen 2002,
449.)

Tarkastusten lisaksi laadunvarmistus edellyttaa, etta laatuvaatimukset selvitetdan ja kerrotaan
tyontekijoille seka osapuolten yhteistoimintaa kehitetaan. Tavoitteena laadunvarmistuksessa on,
etta hankkeen laatuvaatimukset ja muu informaatio kulkee moitteettomasti ja systemaattisesti. Li-
saksi epatasmallisista, vaarinymmarretyista tai puutteellisista tiedoista johtuvat ongelmat pyritaan
poistamaan. Kun osapuolten vastuut ja velvollisuudet ovat selkeat ja tehdyt paatokset arkistoidaan
systemaattisesti palvelemaan korjaavaa toimintaa, laadunvarmistus toimii oikein. (Junnonen 2002,
445))

Yleisimmat rakentamisen laatuun liittyvat virheet asuntotuotannossa ovat ylivoimaisesti pienet vii-
meistelyn ja pintakasittelyn puutteet. Vaikka nama ovat 1ahinn@ kosmeettisia haittoja ja helposti
korjattavissa, tdssa oikeanlaisella asenteella on suuri rooli. Henkildston ammattitaito ja -ylpeys on

yksi merkittava tekija laadun tuottamisessa. (Rakennusteollisuus 2020a.)

2.21 Laadunvarmistuksen menetelmat

Laadunhallintajérjestelma (Quality Management System) on jatkuva prosessi, jonka tavoitteena on
estaa virheita jo ennen kuin ne tapahtuvat. Jarjestelman kolme vaihetta ovat suunnittelu, laadun-
valvonta ja laadunvarmistus. (Mane & Patil 2015, 323.) Rakennusyritys tarvitsee myds hankekoh-
taiset laatujarjestelmét ja erilliset tydmaiden laatusuunnitelmat koko yrityksen toimintaa koskevan
laadunhallintajarjestelman liséksi, jotta yksittaisten tydmaiden laadun toteutuminen voidaan var-
mistaa (Ratu S-1180 1997, 1).

Laatusuunnittelun tavoitteena rakentamisessa on varmistaa tehokas ja kerralla sopimuksen mu-
kaista laatua asiakkaalle tuottava toiminta. Tulos laatusuunnittelusta nakyy virheiden vahenemi-
sena, kustannusten pienenemisena, tydmaan eri osapuolten valisen tiedonkulun paranemisena,

vastuiden selkeytymisena seka yleisesti tyon parempana sujumisena. (Ratu S-1180 1997, 1.)



Laatusuunnitelmat ovat rakennushankkeen laadunhallinnan kaytannon tyovalineita (Ratu S-1180
1997, 2). Kuviossa 3 on esitetty eri laatusuunnitelmat, jotka muodostavat koko rakennushankkeen

lapi menevan ketjun alkaen rakennuttamisen laatusuunnitelmasta ja paattyen rakennuksen huolto-

kirjaan.
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KUVIO 3. Laatusuunnitelmat rakennushankkeen aikana (Ratu S-1180 1997, 2)

Tyomaan laatusuunnitelma sovittaa yrityksen laatujarjestelman tehokkaaksi ja tarkoituksenmu-
kaiseksi kuhunkin kohteeseen erikseen erityispiirteet huomioiden. Se kokoaa yhdeksi kokonaisuu-
deksi kaikki ne suunnitelmat, toimenpiteet, apuvélineet ja keinot, joilla asiakkaan tilaama lopputulos
saavutetaan kannattavasti ja hyvaa rakennustapaa noudattaen. Laatusuunnitelmassa esitetaan
muun muassa tydmaan laadunvarmistustoimet ja -vastuut, tuotannonohjaus seka riskit. Esitetyilla
toimenpiteilla tulee pystya todentamaan tuotteen kelpoisuus asiakkaalle rakentamisen kaikissa vai-
heissa. (Ratu S-1180 1997, 1, 3.)

Laatusuunnitelma sisaltdéé laadunvarmistusmatriisin, jossa on maaritelty laadunvarmistustoimet
omien tdiden ja aliurakoiden osalta. Nailld tuotannon laadunvarmistustoimilla todennetaan ja var-
mistetaan, etta tehty tuote vastaa sopimuksenmukaista laatua. Esimerkkeja laadunvarmistustoi-
mista ovat tehtavasuunnitelmat, laaturaportit ja laatupiirit. (Ratu S-1180 1997, 4.)

Tehtavasuunnitelmien tarkoituksena on varmistaa tuotannon eteneminen hairiottomasti ja tavoit-
teiden mukaisesti suunnitellulla tavalla. Tehtavasuunnitelmaan koottavat laatuvaatimukset muute-
taan tarvittaviksi tyosuoritusohjeiksi ja mitattaviksi laatuominaisuuksiksi tyon virheettoman lopputu-
loksen aikaansaamiseksi. (Junnonen 2002, 450.)



Tehtavasuunnittelun yhteydessa laaditaan myds potentiaalisten ongelmien analyysi koskien tehta-
vaa. Taman tarkoituksena on torjua ndma mahdolliset ongelmat ja varautua niiden seurauksiin.
(Junnonen 2002, 450.) Analyysissa yksildidaan kullakin tydmaalla mahdollisesti esiin tulevat tuo-
tannon ja hankinnan ongelmat seka tekniset ongelmat. Lisaksi analyysissa selvitetdan ongelmien
seuraukset ja suunnitellaan keinot niiden ehkéisemiseksi. Potentiaalisille ongelmille mietitddn myos

halytin seké ratkaisu, mikali ongelma esiintyy varotoimista huolimatta. (Ratu S-1180 1997, 4.)

Laaturaportti on muistilista, joka toimitetaan tyoryhmalle ennen tyon aloittamista. Raportissa sel-
vennetaan tehtavien laatuvaatimukset ja sen avulla ohjataan seka valvotaan laadun toteutumista.

Laaturaporttiin kuitataan tehty laatu tydryhman ja tyonjohtajan toimesta. (Ratu S-1180 1997, 4.)

Laatupiirit ovat menettely, jossa tyontekijoille valitetaan rakennuttajan toimintaan kohdistamat
vaatimukset. Taman jalkeen keinoja vaatimusten saavuttamiseen ja potentiaalisten ongelmien
valttamiseen suunnitellaan yhdessa tyontekijoiden kanssa. Menettelyn avulla pyritaan varmista-
maan syntyvan tuotteen tai sen osan laadun sopimuksenmukaisuus. Mikali laatupiirin jalkeen toi-
minnassa on puutteita, jarjestetaan korjaava laatupiiri, jossa etsitaan keinot virheiden korjaa-

miseksi ja toiminnan muuttamiseksi. (Ratu S-1180 1997, 4.)

2.2.2 Laadunvarmistuksen haasteet

Rakentamisessa suurimpia haasteita laadun tuottamisessa ovat alan pirstaleisuus ja kokonaisna-
kemyksen puuttuminen. Alan toiminnan projektiluonteisuus ja toimijoiden suuri maara seka alalla

kéytettavat jaetut urakkamallit esimerkiksi ovat osasyita télle. (Rakennusteollisuus 2020a.)

Rakennusteollisuuden sivujen (2020a) mukaan yleiseen rakentamisen laadun arviointiin ei ole ole-
massa kattavia keinoja eika kansainvalinen laatutason aukoton maarittely ole mahdollista. Projek-
tien toteuttaminen vaatii uusia, paremmin soveltuvia kaytantéja tiedon kerd&@miseen, analysointiin,
hallintaan ja raportointiin. (Kahler 2018, 963, 966.)

Jo vuosikymmenten ajan paperilomake on ollut ensisijainen tyokalu suunnittelun ja rakentamisen
laadun dokumentoinnissa. Lomakkeet syntyivat teollisen vallankumouksen aikana, jolloin tietoa piti
saada kerattya standardoidussa muodossa muun muassa tehokkaan arkistoinnin mahdollista-



miseksi. Kuitenkin jopa digitaaliaikana kehitettyjen mahdollistavien teknologioiden parissa proses-
sien laadunhallinta perustuu usein edelleen vanhoihin tarkistuslistamenetelmiin. (Kahler 2018, 963,
966.)

Paallimmaiseksi pulmaksi laatuongelmissa mainitaan usein liian kireat aikataulut, mutta taustalta
esiin nousevat suunnittelun ja yhteispelin puutteet hankkeen eri vaiheissa ja eri toimijoiden kesken.
Kiire ei siis ole perimmainen syy. Se on seuraus heikosta ennakkovalmistelusta ja hankkeen joh-

tamisesta. (Rakennusteollisuus 2020b.)

Ledon, Formoson, ja Isatton (2014, 848) mukaan nykyisten laadunhallintajarjestelmien yksi suuri
ongelma on niiden integroinnin puute tuotannonohjauksen kanssa. Toisin sanoen laadunvalvontaa
suoritetaan tuotannon suunnittelusta ja valvonnasta erillaan, minka seurauksena tehtavat katso-
taan joskus suoritetuiksi, vaikka varsinaisia laatutarkastuksia niille ei ole tehty. Fireman ja Formoso
(2013) kutsuvat tata hukkatyypiksi, joka on nimetty keskeneraiseksi tyoksi.

Tama hukka johtuu ensisijaisesti edellisten tehtavien virheellisesta suorittamisesta. Mikali tehtavat
tarkastettaisiin laadunvalvonnan mukaisesti jo niiden suorittamisen aikana, mahdolliset puutteet
voitaisiin korjata ajoissa ja sitd kautta ongelmien leviaminen seuraaviin tehtéviin voitaisiin estaa.
(Ledo ym. 2014, 848.)

Firemanin ja Formoson (2013, 524) maaritteleméa hukkatyyppi, keskenerainen tyd, sisaltaa seka
uusintaty6ta etta pienia viimeistelytehtavia, jotka jaavat usein tekematta tyontekijoiden poistuessa
tydpisteelta. Tama vaikuttaa rakennusprojektiin negatiivisesti lisaten epavirallista tyota, keskenerai-
sia toita ja ei-arvoa tuottavia toimintoja, mutta silti nama tyot jatetdén yleensa huomiotta esimerkiksi
lyhyen aikavalin kokouksissa. Koska tallaisia tyotehtavia ei muodollisesti suunnitella, niilla on ta-
pana aiheuttaa niin kutsuttuja making-do -tapahtumia ja rajoittaa systemaattisen laadunvarmistuk-

sen toteutumista.

Making-do on Koskelan (2004) maaritelman mukaan tuotteen tai palvelun tekemista ilman, etta
kaikki tyon valmiiksi saattamiseen tarvittavat panokset ovat saatavilla. Panoksilla ei tarkoiteta pel-
kastaan materiaaleja, vaan myds koneita, tyokaluja, henkilostod, ohjeita ja ulkoisia olosuhteita.
Making-do voidaan ajatella puskuroinnin vastakohtana. Se on yleista tilanteissa, jossa tuotteen
tuottamiseen vaaditaan monien epavarmojen asioiden yhteen osuminen. Ledon ym. (2014, 848)



mukaan making-do johtaa myds muihin hukkiin tuotannossa, kuten alentuneeseen turvallisuuteen,

uusintatdihin ja laatuongelmiin sek& materiaalihukkaan.

Tuotannonohjaus ja laadunhallinta ovat siis kaytdnndssa vuorovaikutuksessa siten, ettd toisen
hyva suoritus vaikuttaa toisen suoritukseen tai estda sen. Naiden kahden yhdistamista on esitetty
keinona vahentdd muun muassa epavirallisten toimintojen ilmaantumista ja sita kautta my6s ma-
king-dota. Taman tyylinen integraatio vaatii tietotekniikan tukea johtuen kasiteltavien tietojen maa-
rasta henkiloa kohden. (Ledo ym. 2014, 847-848.)

Ruohosen (2022) mukaan aliurakoitsijoiden ottaminen mukaan esimerkiksi laadunvarmistusmatrii-
sin kayttoon voi kehittaa laatutoimien yhtendistamista seka yhteistyota urakoitsijoiden valilla, mika
puolestaan voi edistaa laatua ja toimintaa. Tama my0s vahentaa hanen mukaansa aliurakoitsijan

jatkuvaa ohjauksen tarvetta.

2.3 Nykytilanne rakennusalalla

Viime vuosikymmenina rakennusala on kohdannut suuria muutoksia. Muutoksiin voidaan laskea
muun muassa voittomarginaalien aleneminen seka kuluttajien vaatiman laadun lisa@ntyminen. Li-
saksi tiukka kilpailu yritysten valilla on herattanyt kiinnostusta kehittaa erilaisia johtamisjarjestelmia,
jotka pyrkivéat parantamaan tuotteiden laatua samalla vahentaen sen kustannuksia. (Ledo ym.
2014, 847.)

Reinboldin, Seppasen & Peltokorven (2020, 925) mukaan rakennusalan digitalisaation taso on al-
hainen muihin toimialoihin verrattuna ja etta informaatiosiilo on yleinen kaytanto tyomailla. Vatan-
pourin, Khorramnian & Forutanin (2013, 4) maaritelman mukaan informaatiosiilo on johtamisjarjes-
telm&, joka ei pysty toimimaan vastavuoroisesti muiden siihen liittyvien johtamisjarjestelmien
kanssa. Tyypillisesti iimaisua kaytetaan jarjestelmissa, joissa tietoliikenne on vertikaalista ja paino-

piste on sisaanpain.

Rakennusprojektin tuotantovaihe on monimutkainen prosessi, joka sisaltaa useita samanaikaisia
osaprosesseja ja toimintoja. Prosessista puuttuu usein lapinakyvyys ja keskitetty tieto, mika aiheut-
taa esimerkiksi paatoksentekoon pullonkauloja. Rakennusteollisuus on ongelmiensa ratkaise-

miseksi sopeuttanut valmistavan teollisuuden ja esimerkiksi armeijan erilaisia lahestymistapoja,



kuten Toyota Production Systemin (TPS), lean-ajattelun, visuaalisen johtamisen seka tilannetietoi-
suuden. (Reinbold ym. 2020, 925.)

Alylaitteissa saatavilla olevan teknologian lisd&ntyminen ja sen suosio ovat mahdollistaneet digita-
lisoinnin tuomisen myés tydmaille. Puhelinsovellusten kaytto viestintdvalineena tyémailla on nou-
sussa (Reinbold ym. 2020, 927) ja lisdksi Suomessa on alettu ottaa aktiivisesti kayttédn erilaisia

digitaalisia jarjestelmia reaaliaikaisen tiedon keraamiseen (Seppanen ym. 2022, 20).

Digitaalista tilannekuvatietoa kerataan automaattisesti esimerkiksi kiinteasti asennettujen kameroi-
den kuvavirtana seka sensori- ja lasndolotietona, kulunvalvontajarjestelméan datana tai paikan-
nusdatana. Manuaalisesti digitaalista tilannekuvaa saadaan puolestaan mittauksista, laatutarkis-
tuksista, toiden aloituksen ja lopetuksen kuittaamisesta, kuvauskierroksista, esteiden iimoittami-
sesta seka kasin tehtavista aikataulujen paivityksista havaintojen ja palaverien perusteella. (Sep-
panen ym. 2022, 24.)

Paaosa jarjestelmista perustuu edelleen kayttajan syottdmaan tietoon. Tasta hyva esimerkki on
laadunhallintajarjestelma Congrid, johon voi syo6ttaa tietoa esimerkiksi laatupoikkeamista. Toinen
hyva esimerkki on yleistyvat aikatauluohjelmistot, kuten Sitedrive, johon voi sy6ttaa tietoa esimer-

kiksi tyévaiheen tilanteesta tai sen esteista. (Seppanen ym. 2022, 20.)

Yksittainen jéarjestelma ei kuitenkaan viela tuota tilannekuvaa, ja esimerkiksi vaikka edella maini-
tuista jarjestelmista saa kylla tilannekuvan kannalta merkittavaa tietoa, sita pitda yhdistellda muissa
jarjestelmissa oleviin tietoihin, jotta silla on kayttajan kannalta merkitysta. Erilaisia digitaalisia tilan-
nekuvatietoja yhden nakyman alle yhdistavia jarjestelmia on jo olemassa, mutta néma jarjestelmat
eivat viela yhdista eri osajarjestelmista saatuja tietoja selkeiksi johtopaatoksiksi. Tietojen tulkinta
tapahtuu paaasiassa tydmaahenkildston oman paattelyn kautta. Teknologia on siis tdméan osalta
viela melko kehittymatonta, ja tdman takia yritykset ovat kehittaneet omia nakymiaan esimerkiksi
PowerBI-sovellusta hyodyntaen. Tallinkin tietojen yhdistely on usein kiinni yksittaisen paatoksen-
tekijan omasta kiinnostuksesta. Teknologian taytyisi tarjoilla oikeat tiedot paatoksentekoa varten ja
automatisoida tyolaita prosesseja, jotta silla olisi vaikuttavuutta. (Seppanen ym. 2022, 20, 25.)

Seppasen ym. (2022, 39) mukaan tydmaan tarkeimpien paatosten kannalta tilannekuvanakymiin
pitaisi lisata erityisesti aloitusedellytysten varmistamiseen liittyvaa tietoa, kuten laatu-, henkilore-



surssi-, logistiikka- ja aikataulutietoa. Seppanen ym. painottaa, etté tilannekuvan pitaisi automaat-
tisesti halyttaa poikkeamista sen sijaan, etta tydmaa kéyttaisi paljon aikaa kyseisten asioiden seu-

raamiseen.

On lisaksi havaittu, ettd aikataulujohtamisen ja laadunhallinnan tietoja pitaisi yhdistella nykyista
enemman, koska laatutarkastusten perusteella voidaan todeta tydvaiheiden valmius ja toisaalta
aikataulutehtavien etenemisen pitaisi ohjata laatutarkastusten tekemista. Jotta tulevia hairi6ita voi-
daan paremmin ennustaa, pitéisi aikataulutilanteeseen yhdistaa kaytettavissa olevat asentajat tyo-
lajeittain ja keskivahvuus tydmaalla. (Seppanen ym. 2022, 39.)



3 TAHTITUOTANTO JA LAADUNVARMISTUS HARTELASSA

Tassa kappaleessa esitellaan lyhyesti tyon tilaaja ja tutkimuksen kohteena olevan tydmaa. Lisaksi
perehdytaan teoriatasolla tyon tilaajan eri ohjeistuksiin ja toimintamalleihin liittyen laadunvarmis-
tukseen ja tahtituotantoon.

3.1 Hartela-konserni

Hartela-konserni (myohemmin "Hartela”) on kotimainen perheyhtio, joka on perustettu vuonna
1942. Vuosien saatossa se on kasvanut merkittavaksi rakennusyhtioksi ja kuuluu nykyaan Suomen
suurimpiin rakennusliikkeisiin. Hartela rakentaa koteja, sijoitusasuntoja, toimisto- ja teollisuusra-
kennuksia seka julkisia rakennuksia. Hartelan arvoihin kuuluvat ammattiylpeys, asiakaslaheisyys
ja aloitteellisuus. Hartelalla on nelja tytaryhtiota. (Hartela 2022a.) Opinnaytety6 keskittyy naista

paaasiassa yhden, Hartela Pohjois-Suomi Oy:n toimintaan.

Hartela aloitti vuonna 2020 toimintatapamuutoksen, jonka tavoitteena oli luoda konsernitasoinen
toimintajarjestelma Taman muutoksen myaéta Hartela siirtyi silomaisesta ajattelumallista virtaavaan
toimintatapamalliin, joka loi vahvan pohjan paremmalle yhteistyélle, mutta samalla valtavan tar-

peen tarkastella toimintaa aivan uudella tavalla. (Pasila 2023.)

Hartelan vanhassa toimintajarjestelmassa toiminta oli kuvattu siilomaisesti yksittaisten toimintojen
nakokulmasta (kuvio 4), jonka johdosta myés toiminnan kehittdminen oli vahvasti yksittaisen toi-
minnon nakokulmasta suunniteltua ja sité kautta osaoptimointiin kallistuvaa. Vuosien 2021-2023
aikana toimintajarjestelmaa uudistettiin siten, etta ensinnakin toiminta kuvattiin yhteiselle taustalle
ja toisekseen eri yhtididen toimintatapoja alettiin yhtenaistdmaan muun muassa toiminnan tasolla,
kaytettyjen sovellusten suhteen ja toiminnan termien osalta. Uudistettu toimintajarjestelma toi mu-
kanaan konsernin tasolla eri osapuolille liketoiminnoittain end-to-end -uimaratakaaviot (kuvio 5),
jota tukemaan tuotettiin prosessikuvaukset seka tarvittavat ohjeet ja pelisdannot. Tama muutos on
luonut Hartelaan uudenlaisen johtamis- ja kehittdmismallin, jossa toiminnan kuvaaminen on 1a-

pinakyvampaa ja mika tarkeinta, kaikille sama. (Pasila 2023.)
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KUVIO 4. Vanhan toimintajérjestelmén kuvaus
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KUVIO 5. Uuden toimintajérjestelmén kuvaus

Toimintajarjestelman kehitys jatkuu edelleen. Muutoksilla pyritaén kehittdmaan toiminnan lisaksi
valmiin tuotteen laatua seka parantamaan toiminnan kannattavuutta. Toimintajarjestelman kehitta-
minen tahtaa myos toiminnan virtaviivaistamiseen ja selkeyttamiseen erilaisten ohjeistusten ja tar-

kennusten muodossa (Pasila 2023), mihin my0s tama opinnaytetyo tarjoaa nakokulman.



3.2 Tutkittavan tyomaan lohkojako ja tahtiaika

Tutkittava kohde on asuinkerrostalotydmaa, jossa ollaan opinndytetyon tutkimusvaiheen aikana
sisavalmistusvaiheessa. Betonirunkoisessa rakennuksessa on kahdeksan kerrosta seka kellari- ja
ullakkotilat. Naista kerrokset 2-8 ovat identtisid asuinkerroksia. Jokaisessa asuinkerroksessa on
11 asuntoa — nelja yksiota, nelja kaksiota ja kaksi kolmiota. Ensimmaisesta kerroksesta I0ytyy ylei-
sia tiloja ja vaestonsuoja. Kellarista 16ytyy autohalli ja ullakkotiloissa on [V-konehuone. Kohteella ei

ole opinnaytetyon kannalta huomioon otettavia erityispiirteita. (Hartela 2022b.)

Tydmaan vahvuuteen kuuluu Hartelan oma tydnjohto seka sekoitus Hartelan omia tyontekijoita ja
aliurakoitsijoita. Yhteensa tydomaalla tydskentelee opinnaytetyon tutkimuksen aikaan noin 40 hen-
kiloa. (Hartela 2022b.)

Tydmaahan tutustuessa selvisi, etta kohteen jokainen kerros on jaettu kolmeen eri lohkoon. Lohkot
1 ja 2 kasittavat kumpikin kolme isompaa asuntoa ja lohko 3 sisaltaa kerroksen kaikki yksiot (kuvio
6). Jokainen lohko on oma tahtialueensa, jolle on maaritelty tahdiksi 2,5 paivaa eli puoli viikkoa.
Yhden kerroksen tekemiseen on siis varattu 1,5 viikkoa aikaa, mika poikkeaa rakennusalalla perin-

teisesta viikko/kerros/urakoitsija -tyylista.
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KUVIO 6. Tutkittavan tydmaan lohkojako

3.3 Hartelan tietoarkkitehtuuri

Hartelan tietoarkkitehtuuria tarkasteltaessa todettiin, ettd Hartelalla ja tutkimuksen kohteena ole-
valla tydmaalla on kaytossa monia erilaisia jarjestelmia ja sovelluksia toiminnan tehostamiseksi.
Tassa opinnaytetydssa naista sovelluksista ja jarjestelmista perehdyttiin tarkemmin projektinoh-
jaus- ja dokumentointijarjestelmaan, laadunvarmistusmatriisiin, tydmaapaivakirjaan, tehtavasuun-
nitelmiin ja tahtiaikatauluun seka niihin liittyviin ohjeistuksiin. Paaasiassa nama ohjeistukset 1oyty-

vat Hartelan sisaisesta tietokannasta.

Yleisten ohjeistusten lisaksi Hartelassa on tuotettu my®és erillinen ohjeistus koskien projektitasolla

kéytettyja jarjestelmia. Taman mukaan kaikkien esimiesten tulee ohjata uudet hartelalaiset tutus-



tumaan tuotettuun perehdytysaineistoon seké kayda kunkin tydnkuvaan liittyen 1api keskeiset joh-
tamis- ja tukitoiminnot seka liiketoimintaprosesseista omaan tydhon vaikuttavat kokonaisuudet.
(Hartela 2022c.)

3.3.1 Projektinohjaus- ja dokumentointijarjestelma

Hartelassa on keskeinen projektinohjaus- ja dokumentointijarjestelmé, jolla ohjataan projektin ete-
nemista paéasiassa tehtavalistoja hyodyntéen. Jarjestelmasta 10ytyy tehtavalistojen liséksi muun
muassa projektilistaus, projektin tiedot, raportointi- ja projektinohjausnakyma, projektin rakenne,
dokumenttipohjia seka dokumentteja. (Hartela 2022c.)

Vaihekohtaisten tehtavalistojen tarkoituksena on helpottaa projektin ohjausta auttamalla paatok-
senteossa ja seurannassa. Listat on tuotettu liiketoiminnan mukaan ja niihin on maariteltavissa

vastuuhenkilo, tehtavan tila, tavoiteaika, toteuma-aika seka erilliset kommentit. (Hartela 2022c.)

Urakoitsijoilla ei ole paasya tahan jarjestelmaan. Tarvittavat suunnitelmat viedaan projektinohjaus-
jarjestelmasta manuaalisesti laadunhallintajarjestelmaan, jossa ne ovat saatavilla urakoitsijoille lit-
terakohtaisesti. Projektinohjausjarjestelmaa ei siis ole teknisesti liitetty muihin sovelluksiin. (Hartela
2022c.)

3.3.2 Laadunhallintajarjestelma

Hartelan (2022c) maaritelman mukaan laadunvarmistus siséltaa kaikki ne toimenpiteet, jotka ovat
tarpeen riittdvan varmuuden saamiseksi siité, etta rakennus ja rakentamisty6 tayttavat naille ase-
tetut laatuvaatimukset. Tydmaan laadunvarmistustoimet suunnitellaan aina projektikohtaisesti ja
ne esitetddn hankkeen projektisuunnitelmassa ja sen litteena olevassa laadunvarmistusmatrii-

sissa.

Tydémaan laadunvarmistusmatriisissa esitetdan tehtavakohtaisesti suoritettavat laadunvarmistus-
toimet. Matriisia yllapitaa kukin tydmaatoimihenkild omien vastuualueidensa osalta, mutta ajan ta-
salla pitamisesta on vastuussa vastaava tyonjohtaja. Laadunvarmistusmatriisin avulla hallitaan laa-
tudokumentaation laatimista, hyvaksyntaa ja jakelua seka laadunvarmistuksen seurantaa ja rapor-
tointia. (Hartela 2022b.)



Hartelassa laadunvarmistusmatriisi laaditaan erilliseen laadunhallintajarjestelmaan. Laadunvar-
mistusmatriisi sisaltaa sarakkeita eri laadunvarmistustoimenpiteiden osa-alueille ja tarkastuksille.
Naita ovat tyon turvallisuussuunnitelma (TTS), tehtavasuunnitelma (TESU), aloituspalaveri, mes-
tan vastaanotto, mallikatselmus, itselleluovutus ja osakohdetarkastus. Laadunvarmistusmatriisi on
nimensa mukaisesti matriisipohjainen eiké se ole teknisesti yhteyksissa esimerkiksi aikatauluso-

vellukseen millaan tavalla. (Hartela 2023.)

Hartelassa tulee avata laadunvarmistusmatriisi saannollisesti ja varmistaa, etta siella maaritellyt
tarkastukset tulevat tehdyiksi. Laatutarkastuksia voi tehda helposti esimerkiksi mobiilisovelluksella.
Tehdyt tarkastukset paivittyvat automaattisesti myos tydbmaapaivakirjaan, joka on saman jarjestel-
man alla. (Hartela 2023.)

Ohjeistuksen (Hartela 2022c) mukaan kukin urakoitsija huolehtii oman urakkansa tarkastuksista ja
kokeista ja toimittaa tarvittavat dokumentit sovitulla menettelylla osaksi laatudokumentaatiota. Har-
telan laadunhallintajarjestelman konsernilisenssiin kuuluu ominaisuus, jonka avulla myos urakoit-
sijat pystyvat kayttamaan sovellusta ilman erillisveloitusta. Taman aktivoiminen vaatii kuitenkin yh-
teydenottoa jarjestelman tukeen erikseen jokaisen urakoitsijan kohdalla. Siita, kayttavatké urakoit-

sijat tai Hartelan omat tydntekijat jarjestelmaa, ei ole mainintaa. (Hartela 2023.)

Laatupoikkeamia havaittaessa, havaitsija on ohjeistuksen mukaan velvollinen iimoittamaan asiasta
valittdmasti tyonjohdolle seka merkitsemaan poikkeaman soveltuvalla tavalla. Nain korjaustyot voi-
daan suorittaa viipymatta eika korjaustdiden vuoksi synny esimerkiksi aikataulullista tai laadullista
riskia seuraaville tyévaiheille. Tyovaiheesta vastuussa oleva tydnjohtaja vastaa korjaavista toimen-
piteista ja laatii tarvittaessa reklamaatiot. Reklamaatiot tehd&én aina kirjallisesti ja ne dokumentoi-

daan projektinohjaus- ja dokumentointijarjestelmaan. (Hartela 2022b.)

3.3.3 TyOmaapaivakirja

Hartelassa tydmaapaivakirjan pitdmiseen kaytetaan samaa jarjestelmaa kuin laadunhallinnassa.
Tyomaapaivakirjaa tayttaa yleensa tydmaan vastaava tyonjohtaja, jonka jalkeen valvoja hyvaksyy
tehdyt paivakirjamerkinnat. (Hartela 2021.)

Ohjeistuksen (Hartela 2021) mukaan tydmaapaivakirjaan tulee manuaalisesti merkita paivittain al-
kavat, kaynnissa olevat, keskeytetyt ja valmistuneet tyovaiheet seka tyovoimatiedot. Paivan aikana



laadunhallintajarjestelmassé tehdyt tarkastukset ja mittaukset kirjautuvat paivakirjaan automaatti-
sesti, mutta naita voidaan tayttdd myds kasin. Myds paivan saatiedot tallentuvat tydmaapaivakir-
jaan automaattisesti. Naiden lisaksi paivakirjassa on mahdollisuus kirjoittaa vapaamuotoisia mer-

Kintja.

Tydémaapaivakirja toimii siis jonkinlaisena paivittaisen tilannekuvan tuottajana, mutta se on naky-
vissa vain laadunhallintajarjestelmaan kéyttajatunnukset omaaville eli 1ahinna tyonjohdolle ja paal-
likdille. (Hartela 2021.)

3.3.4 Tehtavasuunnittelu

Hartelassa tehtavakohtaista tyosuunnittelua eli tehtavasuunnittelua tehdaan lahtokohtaisesti kai-
kille tehtaville. Kukin tyonjohtaja suunnittelee omalla vastuullaan olevat tehtavat. (Hartela 2022b.)
Suunnittelun taso maaraytyy tehtavan laajuuden ja merkittavyyden mukaan. Tehtavasuunnittelun
avulla varmistetaan, etta tehtavaa koskevat vaatimukset tiedostetaan, tehtavan suorittamisen kan-
nalta merkittavat asiat on huomioitu ja tarvittavilla osapuoalilla on yhteinen kasitys niin tyon sisallosta
kuin sen tavoitteista. Ohjeistuksen mukaan suunnittelua tulisi tarkentaa ja yllapitaa koko tehtavan

suorituksen ajan. (Hartela 2022c.)

Ajallisesti, taloudellisesti tai muulla tavalla kriittisista tehtavista laaditaan tarkempi tehtavasuunni-
telma (Hartela 2022b). Tehtavasuunnitelma on siis tehtavasuunnittelun tarkempi tydkalu, jonka en-
sisijainen tarkoitus on palvella tehtavan suorittamista. Tehtavét, joista erillinen tehtdvasuunnitelma
laaditaan, on maaritelty vastuineen laadunvarmistusmatriisissa. Tehtavasuunnitelman tarkoitus on
lisata toiminnan jarjestelmallisyyttd, osoittaa yrityksen laadunhallinnan toimivuutta, helpottaa teh-
tavan johtamista, yhteisty6ta ja tiedonkulkua, tukea jatkuvaa kehittymista ja oppimista seka valttaa
ristiriitoja tydsuunnittelun eri osa-alueiden valilla, kun kaikki tehtdvaa koskeva tieto on keratty yh-
deksi kokonaisuudeksi. Nain varmistetaan, ettd lopputuote on tavoitteiden mukainen. (Hartela
2022c.)

Tehtavasuunnitelmassa (Hartela 2022c) kasitellaan seuraavat kokonaisuudet tyovaihe ja sen laa-

juus huomioiden:

- tehtavan lapivienti sisaltaen aloitusedellytykset, kalusto, logistiikka seka liittyvat ja seuraa-
vat tehtavat



- aikataulu, tuotantonopeus ja vélitavoitteet

- laatuvaatimukset ja laadunvarmistustoimenpiteet
- menekit ja resurssit

- turvallisuus

- kustannukset

- potentiaaliset ongelmat ja reagointi poikkeamiin.

Hartelan ohjeistuksen mukaan tehtavasuunnitelman laatiminen tehdaan yleensa sopimuksen laa-
timisen yhteydessa. Suunnitelman tulee olla tehtyna ennen tyovaiheen aloittamista. Suunnitelman
laatii tehtavaa johtava paaurakoitsijan tyonjohtaja, ja sen hyvaksyy tyomaan vastaava tyonjohtaja.
Tehtavasuunnitelman sisaltd kaydaan lapi urakoitsijan kanssa aloituspalaverissa ja opastettaessa
tyontekijoita alkavaan tehtavaan. Tehtavasuunnitelman kokonaisuuksista kustannukset suunnitel-
laan tyonjohdon toimesta, mutta ne eivat sisally urakoitsijalle tai tyontekijoille toimitettavaan aineis-
toon. (Hartela 2022c.)

Toimintajarjestelman mukaan (Hartela 2022c) tehtavasuunnitelmaa seurataan kirjaamalla toteutu-
neet toimenpiteet suhteessa alkuperaiseen tehtdvasuunnitelmaan. Seuranta taytetaan ensisijai-
sesti alkuperéisen tehtavasuunnitelman yhteyteen. Suunnitelmat pidetdan saatavilla projektinoh-
jaus- ja dokumentointijarjestelmassa koko tehtavan suorituksen ajan. Tehtdvan seurauksessa ja

ohjauksessa kaytettavia tyokaluja ovat esimerkiksi:

- yhteensovittaminen muihin tehtaviin (mm. kokouskaytannat)
- viikkoaikataulut ja aikatauluseurannat

- laadunvarmistusmatriisi ja sen mukaiset katselmukset

- resurssien seuranta

- TR-mittaukset ja turvallisuushavainnot

- reklamaatiot.

3.3.5 Aikataulusuunnittelu

Tyomaan aikataulusuunnittelu pohjautuu Hartelan ohjeisiin, kriittisten ja mitoitettavien tehtavien
seka tyovaiheiden ja niihin liittyvien maarien, resurssien ja riippuvuuksien maarittdmiseen paikka-

kohtaisesti. Ohjeistuksen mukaan kaikkien laadittujen aikataulujen toteutumista tulee seurata ja



ohjata. Myds eri toimintojen keskinaiset aikataululliset riippuvuudet tulee huomioida aikatauluja laa-
dittaessa ja paivitettdessa. Talla varmistetaan, etta tydvaiheet noudattavat sovittua aikataulua ja
ettd kaikki osapuolet ovat tietoisia aikataulutilanteesta seka tarvittavista toimenpiteista eri vai-
heissa. (Hartela 2022b.)

Yleis- ja rakentamisvaiheaikataulujen laadintaan ja seurantaan kaytetaan erillista aikataulusovel-
lusta. Ajantasaisista yleis- ja rakentamisvaiheaikatauluista tulee ohjeistuksen mukaan pitaa seurat-
tua aikataulua nahtavilla tydmaatoimiston ilmoitustaululla seka tydomaa- ja urakoitsijakokousten liit-
teena. Aikataulut tallennetaan lisaksi projektinohjaus- ja dokumentointijarjestelmaan. (Hartela
2022b.)

Aikataulusovelluksen lisaksi Hartelalla on kaytossa tahtiaikataulusovellus. Taman kayttoon ei kui-
tenkaan I0ydy viela erillista ohjeistusta. Tahtiaikataulusovellus sisaltaa pelkastaan tahtiaikataulun
ja eri tehtavat tahtien mukaan. Laatu ja sen varmistus ei ole teknisesti yhdistettyna tahan eika mui-
hin aikataulusuunnittelussa kaytettaviin sovelluksiin ja jarjestelmiin. (Hartela 2022b.)

Ohjeistuksen mukaan jokainen tyonjohtaja vastaa 2-3 -viikkoisaikataulujen laatimisesta ja ohjaa-
misesta omien vastuutehtaviensa osalta yhteisty0ssa aliurakoitsijoiden kanssa. Viikkoaikataulujen
yhteensovittamisesta ja tiedonkulusta huolehditaan urakoitsija- ja viikkopalavereissa. Naissa var-
mistetaan, ettd myos tydntekijat ovat tietoisia kyseisen viikon aikataulusta ja aikataulutavoitteista.
Viikkoaikataulut pidetdan nahtavilla tydmaatoimistossa, tyontekijoiden taukotiloissa seké urakoitsi-
jakokouspdytakirjoissa. Lisaksi ne tallennetaan projektinohjaus- ja dokumentointijarjestelmaan.
(Hartela 2022b.)

Ohjeistuksen mukaan aikataulussa ilmenevat muutokset tulee paivittaa ja niiden vaikutukset muihin
tehtaviin tulee tarkastella ja informoida. Projektisuunnitelmasta 16ytyy my®s erillinen ohjeistus aika-
taulupoikkeamien hallintaan. Sen mukaan aikataulupoikkeamia pyritaan valttdmaan ennakoimalla
hairioita aikataulu- ja tydsuunnittelun keinoin. Mikali mahdollisia aikatauluhairioita kuitenkin esiin-
tyy, tulee niihin ohjeistuksen mukaan puuttua saman paivan aikana. Mikali aikataulusta jagdaan
jalkeen, asia reklamoidaan ja asiasta jarjestetaan erillinen aikataulupalaveri asiaa koskevien ura-
koitsijoiden kanssa. Viivastysten kohdistuessa kriittisiin tai tahdistaviin tyovaiheisiin, tulee ohjeis-
tuksen mukaan laatia viiveen kuromisesta kirjallinen kiinniottosuunnitelma. (Hartela 2022b.)



4 NYKYTILANNE TUTKITTAVALLA TYOMAALLA

Tassa kappaleessa perehdytaan tutkittavan tydmaan nykytilanteeseen aikataulun, tietoarkkitehtuu-
rin ja laadunvarmistuksen osalta. Tilannetta tutkimuskohteessa kartoitettiin perehtymalla ensin ai-
katauluihin ja tahtiaikataulusovellukseen. Kartoittamista jatkettiin kaymalla tyomaakierroksella,
jonka aikana tyonjohtajia, tyontekijoita ja aliurakoitsijoita haastateltiin.

41 Aikataulu

Tutkimuksessa havaittiin, etta tyomaalla ollaan yleisaikataulun mukaisessa aikataulussa, mutta ta-
voitteellinen, kiristetty tahtiaikataulu ei ole taysin pitanyt. Tama on johtanut tilanteeseen, jossa tah-
tiaikataulun mukaisista tahdeista tuntuu olevan hankala saada uudestaan kiinni. Perusteltu syy
tahtiaikataulusta putoamiselle on se, ettd kesalomien aikaan tydmaalla ei pystytty toteuttamaan
tahteja resurssipulan takia. Jopa tyonjohdosta puuttui resursseja. Tahan aikaan tydmaalla oltiin

valiseinavaiheessa.

Kuvio 7 alla havainnollistaa tahtiaikataulun tilannetta tydmaalla tutkimushetkella. Oikeaan reunaan
aikataulua on kirjattu kerrokset ja lohkojako. Ylareunassa lukevat viikkonumerot. Vihrea suora viiva
nuolineen kuvastaa ajankohtaa, jossa tahtiaikataulun mukaan pitéisi olla menossa. Punainen mut-
kitteleva viiva puolestaan kuvastaa kohtia, joissa talla hetkelld ollaan menossa. Havainnollistava

tilannekuva tasta aikataulusta muodostettiin tydmaakierroksen perusteella.
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KUVIO 7. Havainnollistava tahtiaikataulun tilanne tyémaalla

Tutkittaessa tydomaalla kaytettavaa tahtiaikasovellusta selvisi, etta tahtiaikasovellus on vasta testi-
kaytossa. Mahdollisesti taman takia sovellukseen merkityt tahdit eivat vastaa ainakaan taysin tyo-
maalla kdynnissa olevia tahteja. Kaikkia tyomaalla aloitettuja tyovaiheita ei ole merkattu aloitetuiksi
jarjestelmaan. Sovelluksen mukaan rastissa olisi yhteensa 119 tyotehtavaa, joista vain murto-osa
on merkattu aloitetuiksi. Nykyisia tehtavia eli tehtavia, joiden pitaisi tahtiaikataulun mukaan olla
kaynnissa nyt, on 28 kappaletta. Naista vain yksi on merkattu aloitetuksi tahtiaikataulusovellukseen

viikon puolivalissa. Kokonaistilanteessa jarjestelman mukaan tehtavia on valmiina yhteensa

173/651. Tama vastaa 27 % kaikista tehtavista.

PUSKURI




Tutkimuksessa havaittiin myds, etta tahtiaikataulusovelluksessa valmiusaste urakoitsijoittain nayt-
taa keskeneraiselta. Ainoastaan kalusteasentajalle ja timpureille (seka aliurakoitsijat ettd Hartelan
omat) on merkattu tehtavia tyétunteja. Muut ovat taysin nollilla. Lisaksi ndista sovellukseen merka-
tuista tunneista ainoastaan Hartelan timpureiden tunteja on kuitattu tehdyiksi. Keskeneraisyyden
vuoksi valmiusasteesta ei voi sovelluksen mukaan oikein tehda paatelmia. Tydmaan vastaavan
tydjohtajan mukaan tahtiaikataulusovellusta on kuitenkin paivitetty tutkimuksen jalkeen, ja se on

nyt paremmin ajan tasalla.

Kayttgjia tutkittavan tydmaan tahtiaikataulusovelluksessa on viisi kappaletta. Naita kayttajia ovat
kyseisen tydomaan vastaava tyonjohtaja, kaksi tyonjohtajaa, jarjestelmanvalvoja seka toisen tyo-
maan vastaava tyonjohtaja. Tyontekijdilla ei siis ole paasya tahtiaikataulusovellukseen.

Tyomaan vastaavan tyonjohtajan kanssa jutellessa selvisi, etta tyontekijoille jaetaan joka viikko
paivitetty 3-viikkoisaikataulu (kuvio 8), joka kaydaan yhdesséa tyonjohdon kanssa lapi viikkopalave-
rissa. Aikataulu jatetd@n nakyville tyontekijoiden taukotilan ilmoitustaululle. Aikataulusta kay ilmi
viikon tehtavat ja osittain se, kenen tehtavat on tarkoitus suorittaa. Aikataulusta ei kuitenkaan kay

ilmi tahdit, lohkot eika esimerkiksi laadunvarmistukseen liittyvat asiat.

KUVIO 8. Tyéntekijoille jaettava 3-viikkoisaikataulu



Vastaava tyonjohtaja kertoi, etta tyontekijoilla on nékyvissa myds tahtiaikataulu. Tahtiaikataulusta
ei kuitenkaan selvia paivamaarat tai esimerkiksi logistiikkaan liittyvat asiat, joten tyontekijdille jaet-
tava 3-viikkoisaikataulu on taydentaa tata tahtiaikataulua. Tehtavat 3-viikkoisaikatauluun on luotu

samantyylisesti kuin tahtiaikataulussa.

4.2 Tyomaatason tietoarkkitehtuuri

Perehtyessa tarkemmin kohteen tietoarkkitehtuuriin k&vi ilmi, etta kaikki tydmaalla tarvittava tieto
tuntuu olevan hajautettuna eri sovellusten ja jarjestelmien valille. Tama hankaloittaa tiedon Ioyta-
mista ja lisaksi saattaa aiheuttaa sekaannuksia, mikali tieto ei ole samalla ajan tasalla kaikissa
jarjestelmissa. Esimerkiksi laadunvarmistukseen ja aikataulusuunnitteluun liittyvat asiat |0ytyvat eri
paikoista (laadunhallintajarjestelma, aikataulusovellus ja tahtiaikataulusovellus) eivatka ne ole tek-
nisesti yhteydessa toisiinsa.

Lisaksi esimerkiksi tahtiaikasovellus on tutkimuksen aikaan tydmaalla vasta testikaytossa. Tyon-
johto on saanut koulutusta sovelluksen kayttoon, mutta kokemuksen puute hidastaa viela kayttoa.
Tyonjohto on my6s ainoa henkildsto, jolla on paasy sovelluksiin tydomaalla. Kayttooikeuksien jaka-

minen Kyseisiin sovelluksiin esimerkiksi tydntekijdille ei onnistu tydmaalta kasin ainakaan taysin.

4.3 Laadunhallinta

Tutkittaessa Hartelan laadunhallintajarjestelmaa selvisi, etta jarjestelmaan on tydmaan alkaessa
tehty erilliset listat reklamaatioille, suunnitelmapoikkeamille, havainnoille seka virheille ja puutteille.
Listat ovat kuitenkin jostain syysta tyhjillaan. Listojen lisaksi laadunhallintajarjestelméasta Ioytyy vii-
koittaiset TR-mittaukset raportteineen, laatutarkastuksia kuvineen seka tuhansia havaintoja. Ha-

vainnoista suurin osa liittyy kuitenkin turvallisuuteen.

Laatutarkastuksia jarjestelmaan on merkattu 26 kappaletta. Suurin osa tarkastuksista sijoittuu
ajalle, jolloin tydbmaalla on tehty raudoituksia ja betonointeja. Sisavalmistusvaiheesta eli ajalta, jol-

loin opinnaytetydn tutkimusta on tehty, tarkastuksia on vain pari kappaletta.



Laatumatriisia tarkastellessa vaikutti, etta sen tayttaminen olisi jaanyt kesken. Laatumatriisissa on
sarakkeet eri osa-alueille ja tarkastuksille, mutta naista vain osassa on merkintéja (kuvio 9). Sarak-
keittain katsottuna jarjestelmassa on merkintéja tyon turvallisuussuunnitelmissa (TTS) 8kpl, tehta-
vasuunnitelmissa (TESU) 13kpl, aloitusedellytyksissa 3kpl, aloituspalavereissa 3kpl, mestan vas-
taanotoissa 1kpl, mallikatselmuksissa 14kpl, urakoitsijan itselleluovutuksissa Okpl ja osakohdetar-
kastuksissa 8kpl. Naista kaikista merkinndisté vain kaksi kappaletta on hyvaksytty niin sanotusti

valmiiksi.

KUVIO 9. Otos laatumatriisista

4.4 Haastattelut tutkimuskohteessa

Osana tilannekuvan kartoitusta tutkimuskohteen tyénjohtoa, tydntekijdité ja aliurakoitsijoita haas-

tateltiin. Haastattelukysymyksina oli:

1. Minkalainen tilannekasityksesi on talla hetkella tyostasi?
2. Miten tarkeaksi koet oman tyosi kannalta ajantasaisen tilannekuvan?

3. Mité parannuksia toivoisit tilannekuvalta ty6hosi liittyen?



Kysymyksilla viitattiin tilannekuvaan aikataulun ja laadun suhteen. Haastattelun lisaksi haastatelta-

vien kanssa keskusteltiin yleisesti laadusta ja aikataulusta seka niiden yhdistamisesta.

441 Tyonjohto

Tydémaan vastaavan tyonjohtajan mukaan laatu on subjektiivinen ndkemys ja monisyinen késite,
jonka jokainen kokee eri tavalla. Han mainitsee esimerkiksi laadunvarmistusmatriisista l0ytyvat tar-
kastuslistat. Kohde voi tayttaa tarkastuslistan mukaiset kriteerit taysin, mutta asiakas voi silti olla

eri mieltd laadun lopputuloksesta.

Vastaava tyonjohtaja kertoo, etta laadunhallinnassa ja aikataulussa on yhtenevia tekijoita. Mikali
aikataulu on sujuva, on laadunvarmistus silloin sujuvaa. Tama nakyy sitten myds tyon laadussa
positiivisesti. Vastaava tyonjohtaja mainitsee kuitenkin, etta usein tydmaalla joudutaan tekemaan
kompromisseja laadun ja aikataulun valilla. Henkilokohtaisesti hanta harmittaa, etta aikataulua pai-
notetaan usein laatua enemman, ja talloin laatu on se, joka mahdollisesti karsii. Hanen mukaansa

keinoja paremman laadun tuottamiseen olisi, mutta rahaa ja aikaa puolestaan ei.

Tyomaan vastaavan tyonjohtajan mukaan nykyiset laadunhallinnan tyokalut, sovellukset ja jarjes-
telmét olisivat riittavat, mikali niita kerkeéisi kayttdmaan kunnolla. Tyémaalla aikaa on kuitenkin

vain rajallisesti ja valilla muita asioita on priorisoitava.

Vastaavan tyonjohtajan mukaan myds nykyinen aikataulusuunnitteluun kaytettava sovellus on ti-
lanteeseen nahden riittdva. Aikataulusovelluksessa on jopa paljon ominaisuuksia, joita ei edes viela
hyddynneta. Aikataulusuunnittelun osalta han kuitenkin korostaa, etté aikataulun suunnittelussa ja
luomisessa taytyy ymmartaa paljon muutakin kuin vain sovelluksen tai jarjestelman kayttd. Hyvalla
ja helppokayttdisella sovelluksella voi tehda huononkin aikataulun ilman ymmarrysta. Sama patee
my0s toisinpain. Huonolla sovelluksella tai jopa ilman sovellusta voi tehda erittain hyvan aikataulun

rittavalla ymmarryksella.

Sovelluksista ja jarjestelmista puhuttaessa vastaava tyonjohtaja kertoo perustavansa oman nake-
myksensa tyomaan tilannekuvasta yleisaikatauluun ja sen seurantaan. Seurannassa han luottaa
eniten yleisaikataulun janaversioon, mutta mainitsee vinoviivaversion olevan parempi tyovaiheiden
rytmityksessa. Han sanoo tahtiaikataulustakin olevan hyotya, mutta tilannekuvan tuottamisessa se
on huonompi tyokalu. Vastaavaa tyonjohtajaa lainaten: "Tahdit eivat nayta ollenkaan esimerkiksi



paivamaaria. Vahintaankin viikkkonumerot pitaisi olla nakyvissa tahdeissa, silla tahtien numerot ei-
vat kerro mitdan.” Han mainitsee myos, etta tahtiaikataulu ei ole visuaalisesti kuvaava rakentami-

seen nahden hanen mielestaan.

Tahtiaikataulusovellus on tydmaalla vasta testikaytossa. Kaikille tydnjohtajille on annettu koulu-
tusta sovelluksen kaytosta ja yleisesti tahtituotannosta, mutta sovellusta kayttavat vain vastaava
tydnjohtaja ja yksi tydnjohtaja. Tama yksi tyonjohtaja vastaa pitkalti tahtiaikataulusovelluksen ajan

tasalla pitamisesta.

Vastaavan tyonjohtajan mukaan yksi tahtiaikataulusovelluksen huonoista puolista on se, etta sen
paivittamiseen tarvitaan kaksinkertainen ty0. Tahtiaikataulua ei voi kaytannossa muuttaa tyo-
maalla, vaan muutokset menevat aina sovelluksen yllapitajan kautta. Kun tyomaa paivittaa aika-
taulua, on sovelluksen yllapitajan tehtava samat paivitykset sovellukseen. Vastaava kertoo, etta
tahtiaikataulua on kuitenkin paivitetty sovellukseen opinnaytetyon tutkimuksen aikana.

Vastaavaa tyonjohtajaa lainaten: "Toimintaa yritetdan koneistaa eri jarjestelmilla, mutta valitetta-
vasti tama ei ole tehdastuotantoa.” Hanen puheistaan kay ilmi, ettd monet tekijat tydmaalla ovat
hyvin paljon henkildista ja heidan ominaisuuksistaan riippuvia. Esimerkiksi nokkamiehilta ja aliura-
koitsijoiden tydnjohtajilta vaaditaan isomman tilannekuvan nakemista, mutta tydntekijGiltd puoles-
taan tata ei valttamatta vaadita. Tyontekijéissakin on kuitenkin eroja. Osa haluaa olla kartalla isom-
masta tilannekuvasta ja tietda seké omat ettéd muiden tydntekijdiden tydtehtavat esimerkiksi viikoksi

eteenpain, mutta osalle taas riittda vain kuluvan paivan omien tydtehtavien tiedostaminen.

Vastaavan tyonjohtajan mukaan lika informaatio voi aiheuttaa sekaannusta joidenkin tydntekijoi-
den kohdalla, mutta tdma ei silti poista sita faktaa, ettd hekin ovat hyvia tydssaan. Taméa vaatii
tydnjohdolta tietynlaista sopeutumiskykya esimerkiksi jontamistyylin suhteen. Jokaiselle pitaa pys-
tyéa kertomaan niin sanotusti oma tarina heidan tydnkuvansa kannalta. Tastéa esimerkkina vastaava
tyonjohtaja kertoo, etta mikali laadunvarmistus yhdistettaisiin konkreettisesti jollain tapaa aikatau-
luun, pitaisi tehda monia erillisia aikatauluja siihen katsoen, kenelle ne taytyisi esittaa. Tyonjohto
mainitsee yksinkertaistamisen olevan oleellinen asia, mutta se on samalla haaste jaettavan tiedon

maarasta johtuen.



Taman liséksi vastaava tydnjohtaja pohtii, mita tahtituotannolla varsinaisesti haetaan. Niin sanottu
toiminnan koneistaminen ajaa tydnjohtoa viettamaan entistd enemman aikaa tietokoneiden aa-
ressa toimistossa ja vahemman itse tydmaalla. Vastaavan tyonjohtajan mukaan sovellukset ja jar-
jestelmét eivat kuitenkaan kerro riittavalla tarkkuudella esimerkiksi sita, mité tydmaalla on luvassa
ja mitka ovat esimerkiksi riskipaikkoja ajallisesti. Oman kokemuksensa kautta han kertoo, etta tah-
tiaikasovellus lisaa vain rajallisesti hanen tilannekuvaansa ja ettd han saa paljon enemman irti niin
sanotusti epavirallisemmalla lahestymistavalla eli keskustelemalla kasvotusten urakoitsijoiden
edustajien ja tyontekijoiden kanssa.

Vastaava tyonjohtaja painottaa, etta ajantasaisen tilannekuvan rakentaminen on tarkeaa. Han kui-
tenkin mainitsee, etta tilannekuva rakentuu eri tavalla eri tydmailla riippuen hankkeesta ja organi-
saatiosta. Han korostaa, ettd isommissa ja monipuolisemmissa projekteissa ohjelmallisesta tilan-
nekuvan lisad@misesta voisi olla hyotya, mutta etenkin tdman tutkittavan tydmaan kokoisissa koh-
teissa on nopeampaa ja helpompaa kayda itse tydomaalla tarkastamassa tilanne oikean ja ajanta-
saisen tilannekuvan saamiseksi. Tilannekuvan kartoittamista ei edes tarvitse [ahtea tekemaan erik-

seen, vaan se hoituu muun tydn ohessa tydmaalla liikkuessa.

Tilannekuvasta keskusteltaessa nousee vahvasti esiin se, etta eri ihmisilla voi olla hyvinkin erilaiset
nakemykset tilannekuvan suhteen. Ihmiset kiinnittavat huomiota eri asioihin ja tdméan takia toisen
tuottamaan kertomukseen tilannekuvasta voi olla hankalaa luottaa. Vastaava tydnjohtaja kertoo,
ettd vaatii tietynlaista ammattitaitoa tuottaa luotettavaa tilannekuvaa. Hanen mielestaan pelkka

merkinté esimerkiksi sovellukseen tehdysta tydsta ei riita.

Yksi tybmaan tyonjohtajista kertoo, ettd han on hyvin ajan tasalla tydémaan tilanteesta ja suunnitte-
lee jatkuvasti jaljellé olevia tyovaiheita kohteen loppuun saattamiseksi. Han kokee ajantasaisen
tilannekuvan erittain tarkeaksi, mutta nostaa esiin samoja asioita kuin vastaava tyonjohtaja. Esi-
merkiksi laadullisesta nakokulmasta katsottuna han kokee tarkeaksi, etta han kay itse tarkasta-
massa tyon ja sen lopputuloksen. Han mainitsee, etta kokemuspohjalta luotto my6s muiden teke-

miin tarkastuksiin voisi vahvistua.



44.2 Tyontekija

Haastateltavan tyontekijan mukaan on tarkeaa olla aina tietoinen ymparillé olevista ty6vaiheista,
muista tydntekijoista, muutoksista ja mahdollisista haasteista. Tyontekija kertoo saavansa tilanne-
kuvan tarkkailemalla ympaéristdaan ja keskustelemalla tydnjohdon kanssa. Han kertookin, etta tyon-

johto tarjoaa ajantasaista tietoa hyvin saanndallisesti.

Parannuksena tilannekuvaan liittyen tyontekija esittaa toiveen ajallisen pelivaran suhteen. Tyo-
maalla on monta toimijaa yhta aikaa, minka@ vuoksi kaikki ei mene aina suunnitelmien mukaan.
Vélilld joutuu tarvittaessa vaihtamaan kriittisempaan tehtavaan ja hyppaamaan tyopisteesta toi-
seen. Tassakin han korostaa, ettd nopeimmat vastaukset haasteiden ja muutosten esiintyessa saa
soittamalla tyonjohdolle. Vastauksen saa joko puhelimen valityksella suoraan tai sitten tyonjohto
tulee paikan paalle tarkastamaan tilanteen. Maalaisjarjen ja oman harkinnan kaytto on myos suo-

tavaa.

Tyontekija kertoo, etta ei kayta talla hetkella mitdan sovelluksia tyon teon ohella, mutta on avoin
idealle. Hanen mukaansa esimerkiksi sovellus, josta nakisi tietyssa tyopisteessa kayneet tyoryhmat
ja heidan tekemansa tyot, voisi olla hyva. Han kuitenkin pohtii, kuinka paljon tyémaalla oltaisiin
talléin puhelin kadessé verrattuna varsinaiseen tyontekoon. Lisaksi han korostaa, ettd mikaan so-

vellus ei saisi johtaa siihen tilanteeseen, etta tydnjohto ei olisi tydmaalla aidosti lasna.

Kuten tyonjohtokin, myds tyontekija korostaa luottamusta ja avoimuutta tyémaalla toimimisessa.
Asioita pitdd uskaltaa sanoa aaneen ja sitd kautta tuoda esille myos virheet, joita sattuu vaista-

métta. Etenkin uuden toimintamallin sisdan ajamisessa myds tyontekijéiden kuuntelu olisi tarkeaa.

Tydntekija kokee, etta kiristetty tahti ja jaettu lohkojako kerroksessa ei oikein toimi. Syyksi tahan
han mainitsee resurssipulan. Resursseja taytyisi olla enemman ja niiden saatavuutta tulisi paran-

taa.

44.3 Aliurakoitsija

Haastateltava aliurakoitsija kertoo, etta hanella on erittain selkea tilannekasitys talla hetkella tyos-
taan. Han kokee ajantasaisen tilannekuvan tarkeaksi tyon joustavuuden ja mahdollisten virheiden



valttamisen takia. Tilannekuvan han kertoo saavansa seka tydnjohdon kanssa keskustelemalla etta

havainnoimalla itse. Kommunikaatio ja sen toimivuus nouseekin keskustelussa avaintekijaksi.

Aliurakoitsija mainitsee, etta sovellus voisi olla hyva tyokalu tilannekuvan parantamiseen. Tahtiai-
kataulun ja laadunvarmistuksen yhdistamisesta puhuttaessa kay ilmi, etta aliurakoitsija toivoisi nai-
den pitamista erilldén selkeyden vuoksi. Hanen mielestdan tdma "vanha” malli toimii, mutta han

sanoo olevansa avoin myds kehitykselle.



5 TUTKIMUSTULOKSET JA ANALYSOINTI

5.1 Tulokset

Kirjallisuuskatsauksessa todettiin, etta suurimpia haasteita rakentamisen laadun tuottamisessa
ovat alan pirstaleisuus ja kokonaisnakemyksen puuttuminen (Rakennusteollisuus 2020a). On ha-
vaittu, etta aikataulujohtamisen ja laadunhallinnan tietoja pitaisi yhdistella nykyista enemman, jotta
esimerkiksi tulevia hairioita voidaan paremmin ennustaa (Seppanen ym. 2022, 39). Tuotannonoh-
jaus ja laadunhallinta ovat kaytanndssa vuorovaikutuksessa siten, etta toisen hyva suoritus vaikut-
taa toisen suoritukseen tai estaa sen. Naiden kahden yhdistamista on esitetty keinona vahentaa
muun muassa epavirallisten toimintojen iimaantumista ja sita kautta myos hukkaa (Le&o ym. 2014,
847-848).

Liséksi kirjallisuuskatsauksessa todettiin, etta rakennusalan digitalisaation taso on muihin toimialoi-
hin verrattuna alhainen (Reinbold ym. 2020, 925) ja padosa jarjestelmista perustuu edelleen kayt-
tajan syottdmaan tietoon (Seppanen ym. 2022, 20). Nykyiset jarjestelmat eivat osaa vield yhdistaa
eri osajarjestelmista saatuja tietoja selkeiksi johtopaatoksiksi eiké nain ollen tarjoa vaikuttavuutta
tyélaiden prosessien automatisoimiseksi (Seppanen ym. 2022, 20, 25). Suurin ongelma nykyisten
laadunhallintajarjestelmien kanssa on niiden integroinnin puute tuotannonohjauksen kanssa (Ledo
ym. 2014, 848). Yleisesti projektien toteuttaminen vaatii siis uusia, paremmin soveltuvia kaytantoja

tiedon keraamiseen, analysointiin, hallintaan ja raportointiin (Kahler 2018, 963, 966).

Tutkimuksessa selvitettiin Hartelan nykyisten laadunvarmistus- ja aikataulutyokalujen yhteensopi-
vuutta. TyOkalut ovat talla hetkella erillisia sovelluksia ja jarjestelmia, joiden valilla jaetaan tarvitta-
vat tiedot manuaalisesti. Tutkimuksessa selvisi, etta kaytdssa olevien jarjestelmien ja sovelluksien
koko potentiaalia ei edes hyddynneta vield. Taman takia esimerkiksi uusien sovellusten ei nahda
parantavan tilannetta. Haastatteluissa kavi myos ilmi, etta idea laadunhallinnan ja aikataulujen yh-
distdmisesta on hyvin paljon mielipiteitd jakavaa. Osa haluaa pitaa tyokalut erillisina selkeyden
vuoksi ja osa on avoin idealle niiden yhdistamisesta.

Tutkittavalla tydmaalla nykyiset laadunvarmistus- ja aikataulutyokalut koetaan tilanteeseen nahden
rittavina tyonjohdon puolesta. Tyontekijilla ja aliurakoitsijoilla ei ole paasya nykyisiin jarjestelmiin,

mutta he ovat avoimia ajatukselle esimerkiksi jonkin sovelluksen kaytdsta tydn yhteydessa. Myds



kirjallisuuskatsauksen (Ruohonen 2022) mukaan aliurakoitsijoiden ottaminen mukaan esimerkiksi
laadunvarmistusmatriisin kayttéon voi kehittaa laatutoimien yhtenaistamista seka yhteistyéta ura-

koitsijoiden valilld vahentéden samalla jatkuvaa ohjauksen tarvetta.

Kaikki tyontekijat ja aliurakoitsijat tutkittavalla tydmaalla saavat talla hetkella tilannekuvansa tyon-
johdon kautta keskustelemalla seka havainnoimalla itse ympéristdaan. Haastattelujen pohjalta kavi
ilmi, etta isommissa ja monipuolisemmissa projekteissa ohjelmallisesta tilannekuvan lisaamisesta
voisi olla hyotya, mutta etenkin taman tutkittavan tyomaan kokoisissa kohteissa on tyonjohdolle
ainakin nopeampaa ja helpompaa kayda itse tydomaalla tarkastamassa tilanne oikean ja ajantasai-

sen tilannekuvan saamiseksi.

Ideoita tilannekuvan parantamiseksi tyonjohdolla, aliurakoitsijoilla ja tyontekijéilla on vain vahan.
Kirjallisuuskatsauksessakin (Tezel ym. 2011, 2, 9) kavi ilmi, etta tietoisuutta esimerkiksi visuaali-
sesta johtamisesta, sen kaytannon hyodyista seka sen mahdollisista toiminnoista ja menetelmista
tulisi lisata. Tahtituotannossa visuaalisen johtamisen tyokalut voisivat parantaa tehokkuutta tuotan-
non ohjausvaiheessa (Gronvall ym. 2021, 797,805).

Tutkimuksessa isoimmiksi ongelmiksi ja mahdollisiksi esteiksi kehitykselle nousivat aikataulujen
kireys, luottamuksen puute eri toimijoiden valilla seka ajoittainen resurssipula. On tarke&a huomata,
ettd naista tekijoista aikataulujen kireys on suoraan seurausta resurssipulasta. Myds kirjallisuus-
katsaus (Rakennusteollisuus 2020b) osoitti, etta kiire ei ole perimmainen syy ongelmille, vaan seu-

raus hankkeen johtamisesta ja mahdollisesti heikosta ennakkovalmistelusta.

Luottamus ja sen puute eri toimijoiden valilld nousi esiin useammassa keskustelussa. Etenkin laa-
tutarkastuksista seka ajankohtaisen tilannekuvan tuottamisesta puhuttaessa toimijoiden erilaiset
nakemykset ja kokemukset aiheuttavat ajoittain haasteita. Tahan voidaan lisata viela se, etté esi-
merkiksi asiakas voi olla taysin eri mieltd laadun lopputuloksesta, vaikka kohde tayttaisi kaikki tar-
kastuslistan mukaiset kriteerit. Myos kirjallisuuskatsauksessa (Rakennusteollisuus 2020a) kavi ilmi,

etta kansainvalinen laatutason aukoton maarittely ei ole mahdollista.

Haastatteluiden perusteella luottamuksen puutetta ja epavarmuutta kohdistuu jonkin verran myos
digitaalisiin tyokaluihin ja niiden kaytannollisyyteen tyomaalla. Haastatteluissa esimerkiksi tyon-
johto mainitsi kdyvansa mieluummin itse tydmaalla kartoittamassa tilannekuvaa kuin luottavansa

sovelluksesta tai jarjestelmasta saatavaan tietoon.



5.2 Tulosten pohdinta

Opinnaytetyon tuloksista kavi ilmi, ettd Hartelalla on selkea visio tulevaisuuden suhteen. Ajatuksia
toiminnan kehittamisesta kylla I6ytyy ja myos kirjallisuuskatsaus tukee tata suuntaa, mutta toteutus
ei varsinaisesti ihan viela vastaa tata ajatuksen tasoa. Kaikki seka tyonjohdossa etta tyontekijata-
solla ovat avoimia kehitykselle ja uusille ideoille, mutta lahtdkohtia toiminnan kehittamiselle tulisi

parantaa.

Toiminnan kehittdmisen lahtokohdista yksi tarkeimmista on resurssit. Tydmaalla suoritettavat tyo-
vaiheet vaativat aina tietyn maaran resursseja — seka henkilostoa etta tyokaluja ja materiaaleja.
Oikeanlaisilla, riittavilla resursseilla voidaan varmistaa projektin sujuva eteneminen ja eri osa-alu-
eiden, kuten laadunvarmistuksen, parempi hallinta. Nykyiset resurssit eivat valttamatta ole riittavat
varsinkaan kehitystyota ajatellen, silla myos se vaatii omia resurssejaan. Mikali toimintaa joudutaan
suorittamaan vajailla resursseilla tai resursseja joudutaan jakamaan eri toimintojen kesken, on se

aina jostain pois.

On tarkeaa miettia, miten nykyiset, jo olemassa olevat resurssit kohdistetaan ja kaytetaan. Haas-
tatteluvastauksista kévi ilmi, etté tydnjohto hoitaa tilannekuvan kartoitusta muun tyon ohessa tyo-
maalla likkuessa. Tama viittaa siihen, etta tilannekuvan kartoitus hoituu pitkalti vain ymparistéa
tarkkailemalla ja tydntekijdiden kanssa keskustelemalla. Tdma puolestaan herattaa kysymyksen,
ettd ymmartavatko kaikki tilannekuvan kartoituksen ja tuottamisen samalla tavalla. Lausunto saa
my0s hieman kyseenalaistamaan dokumentoinnin ja sen hyddyntdmisen merkityksen ymmarta-
mista. Tyomaalla likkuminen ja keskustelut tydntekijéiden kanssa ovat tarkeitd, mutta rajallisten
resurssien ja etenkin ajankayton kannalta olisi tarkeaa miettia toimintojen uudelleenkohdistamista

ja optimoimista.

Voisiko resurssien lisadminen kehitystydhon mahdollisesti parantaa tydmaan tilannetta? Kehitys-
tyon avulla esimerkiksi tilannekuvan hahmottamista, tyokalujen hyodyntamista seka toiminta- ja
johtamismalleja voitaisiin parantaa. Resurssien lisaaminen voisi tarkoittaa esimerkiksi kehitysryh-
man kokoamista. Kehitysryhman keskittyessa pelkastaan kehitystyohon, ei se olisi tydomaan muulta
toiminnalta pois. Resurssien lisaamisen ei kuitenkaan pelkastaan tarvitse tarkoittaa henkildston
lisaysta, vaan esimerkiksi tdma opinnaytetyd on myods osa kehitystyota.



Toinen toiminnan kehittamisen avaintekijoista on data ja sen hyodyntaminen. Tulosten perusteella
tydmaalla tarvittava tieto on seka Hartelassa ettd muualla maailmassa viela pitkéalti irrallisissa so-
velluksissa ja jarjestelmissa. On siis hyva pohtia suuntaa, miten tietoa voisi saada keskitetymmaksi,
jotta valtytaan esimerkiksi ristiriitaisilta tiedoilta tai tietopuutteilta. Maailmalla on kehitteilld paljon

uusia jarjestelmia ja sovelluksia, jotka ajavat tata asiaa.

Haastattelujen mukaan uuden, tietoa integroivan sovelluksen ei nahda parantavan nykyista tilan-
netta tydmaalla. Saatuihin vastauksiin voi vaikuttaa esimerkiksi se, etta asiat on vain totuttu teke-
maan tietylla tavalla tai se, jos kokemukset aikaisempien kehitysideoiden toteutuksista ovat olleet
huonoja. Siita huolimatta uudessa, tietoa integroivassa sovelluksessa voisi olla potentiaalia. Uuden
sovelluksen kayttoonotto ei kuitenkaan ratkaisisi nykytilanteen haasteita, jos sen kayttoaste pysyisi
samana kuin edeltajansa. Tarkeampana lienee lisata nykyisen ohjelmiston kayttoastetta ja hyodyn-
taa sita tydbmaalla kokonaisvaltaisesti, minka jalkeen potentiaaliset puutokset itse tiedonkasittely-

jarjestelmissa voitaisiin huomioida.

Uuden sovelluksen sijaan voisi nimenomaan miettid, mita nykyisten sovellusten ja jarjestelmien
koko potentiaalin hyddyntamisella saisi aikaan. Nykyisia jarjestelmia ei todennakdisesti saa aina-
kaan helposti yhdistettya toisiinsa ja tiedon siirto niiden valillé tapahtuu edelleen manuaalisesti.
Kuitenkin esimerkiksi aikataulusovelluksen koko potentiaalin hyddyntamalla voitaisiin saada paran-

nusta aikataulusuunnitteluun ja aikataulujen hallintaan.

Jarjestelmien kokonaisvaltaisen hyodyntamisen ja uusien sovellusten ohella on varmasti pienem-
piakin kehitysideoita, joilla tietoarkkitehtuuria saisi parannettua, tietoa saisi yhdistettya niin sano-
tusti isommaksi massaksi pienien ryppaiden sijaan ja tiedosta saisi enemméan kahdensuuntaista.
Tarkeinta ei olekaan 16ytaa suurinta muutosta lyhyelld ajalla, vaan pienia saanndéllisia muutoksia
pitkalla aikavalilla. Pienet muutokset ovat mahdollisesti yksinkertaisempia toteuttaa ja saannolli-
syyden myota ne kasvavat merkittaviksi ajan saatossa. Tasta esimerkkina vaikkapa sovelluksen
jonkin osa-alueen kayttoonotto tai luottamuksen lisadminen jakamalla vastuuta asteittain myos

tyontekijatasolle.

Tulosten perusteella kaikki haastateltavat olivat samaa mielta luottamuksen tarkeydesta toiminnan
kehittamisen kannalta, mutta etenkin laatutarkastuksista seka ajankohtaisen tilannekuvan tuotta-

misesta puhuttaessa toimijoiden erilaiset nakemykset ja kokemukset aiheuttavat ajoittain haasteita.



Luottamuksen puutetta ja epadvarmuutta kohdistui jonkin verran myds digitaalisiin tyokaluihin. Esi-
merkiksi tydnjohto mainitsi kdyvansa mieluummin itse tydmaalla kartoittamassa tilannekuvaa ja te-
kevansa laatutarkastukset kuin luottavansa sovelluksesta tai jarjestelmastad saatavaan tietoon.
Tasta heraa kysymys, etté onko juurisyy haasteisiin nimenomaan naissa digitaalisissa tyokaluissa

vai ihan jossain muualla.

Luottamusta voisi lahted kehittdmaan lisddmalla avoimuutta ja yleisesti kommunikaatiota eri osa-
puolten valilld esimerkiksi hyodyntamalla saanndllisia palautekeskusteluja. Lisaksi osallistamalla
tyontekijoita ja aliurakoitsijoita enemman esimerkiksi tydomaan sovellusten ja jarjestelmien kayttoon
voidaan seka yksiloiden merkityksellisyyden tunnetta etté yhteistyota eri osapuolten valilla paran-
taa. Osallistaminen voisi lisata myos tyontekijatason parempaa tilannekuvan hahmottamista ja sita
kautta esimerkiksi ennakointia.

Sovellusten ja jarjestelmien kautta kommunikointi voidaan néahda myos hyvana vaihtoehtoisena
tyokaluna luottamuksen rakentamisessa, silla se poistaa yhtalosta henkilokemioiden valisen as-
pektin ja vahentaa nain eskalaatioriskia itse ihmisten valisissa suhteissa. Tama tietysti vaatisi luot-
tamusta teknologiaan, mutta sitékin saataisiin varmasti parannettua positiivisten kokemuksen

kautta.

Eri toimijoiden vélisté yhteisty6ta helpottamaan Hartela on luonut toimintajérjestelméan, joka poh-
jautuu yrityksen laatupolitikkaan. Konkreettisesti toimintajarjestelmalla pyritdan yhtenaistdmaan
tydntekijdiden tavat toimia ja sita kautta varmistamaan tydn toiminnan ja laadun vaatimukset. Tut-
kimuksen tuloksista kay kuitenkin ilmi, ettd toimintajarjestelmén mukaisen toiminnan toteuttami-
sessa on ajoittain haasteita. Esimerkiksi dokumentoinnin prosessiin haasteita tuo tydntekijéiden
kéyttdoikeuksien rajallisuus sovelluksiin liittyen. Toimintajarjestelmén seka siihen kuuluvan doku-
mentoinnin tarkeytta ja selkeytta olisi hyva vahvistaa kaikkien toimijoiden keskuudessa. Lisaksi
tulisi varmistaa, etta sovelluksien kayttooikeudet ovat jaettu asianmukaiselle henkilostolle ja, etta

ne olisivat ajan tasalla.

Toimintajarjestelman konkreettinen integrointi tybmaan toimintaan vaatii jarjestelman kokonaisval-
taista ymmartamista seka lisaksi myos tyontekijan ymmarrysta hanen omista toimintaperiaatteis-
taan. Tyontekijan ollessa tietoinen esimerkiksi hanen tyollensa asetetuista laatuvaatimuksista var-

mistetaan, etta toimintajarjestelma kokonaisuutena toimii alusta asti niin kuin sen kuuluukin. On siis



tarkedd, etta kunkin tydn vaatimukset kdydaan lapi huolellisesti ja toimintajarjestelmaa kehitetta-

essa panostetaan siihen, etta kaikki ymmartavat sen tarkoituksen.

Tydntekijoiden nakokulmasta katsottuna voisi pohtia, miten toimintajarjestelmasta saisi entista kan-
nustavamman. Tapaturmattomille ty6paiville on esimerkiksi olemassa merkkipaaluja, joista ansai-
taan kakkukahvit tai muita bonuksia. Voisiko samaa ideologiaa hyddyntaa esimerkiksi laatuvaati-

musten tayttamisen suhteen?

5.3 Ehdotus toimintamallista

Ehdotus uudesta toimintamallista tydomaalle on visuaalisen johtamisen ideologiaan pohjautuva
taulu (liite 1), josta nakee seka aikatauluun etta laadunvarmistukseen liittyvia asioita. Taulu sijoite-
taan tyomaalla paikkaan, josta mahdollisimman moni nakee sen ja mieluiten useita kertoja pai-
vassa esimerkiksi ohi kavellessaan. Tallainen paikka voi olla esimerkiksi seind rakennuksen en-

simmaisessa kerroksessa joko padoven, portaikon tai hissin vieressa.

Taulu voi olla joko perinteinen tussitaulu tai vaikkapa magneettitaulu. Se sisaltaa oletuksena tilaa
viikkonumerolle ja yhden viikon tyotehtaville lohkoittain seka ruudut "Aloitettu”, "Valmis” ja "Tarkas-
tettu”. Se, miten taulua taytetaan, maaraytyy taulun mukaan. Tussitaulua taytetaan kirjoittamalla ja

magneettitaulua valitsemalla kuhunkin kohtaan sopiva magneetti.

Tutkittavalla tydmaalla pidetaan viikkopalaveri tydnjohdon, tyontekijoiden ja urakoitsijoiden kesken
joka maanantai, joten taulun alustava tayttaminen kullekin viikolle voisi tapahtua esimerkiksi taméan
palaverin yhteydessa. Talldin taulupohjaan merkittaisiin kuluvan vikon numero ja kuluvan viikon

tyétehtévat joka lohkolle.

Alustavan tayttamisen jalkeen taulua paivitetdan tilanteen mukaan. Esimerkiksi tyontekija voi mer-
kita tauluun aloittaneensa tydvaiheen tai -tehtavan laittamalla rastin tai paivamaaran "Aloitettu”-
ruutuun kyseisen tehtavan kohdalle. Tyévaiheen tai -tehtavan valmistuessa tyontekija voi vastaa-
vasti merkita rastin tai paivamaaran "Valmis"-ruutuun kyseisen tehtavan kohdalle. Tama on merkki
siita, ettd lohko on valmis tarkastettavaksi. "Tarkistettu™-ruutuun esimerkiksi aliurakoitsijoiden tyon-
johtajat tai muut tarkastuksia tekevat voivat merkita rastin tai paivamaaran, jolloin he ovat kayneet
tekemassa omat tarkastuksensa. Tauluun toki merkitaan myos (esimerkiksi huutomerkilla), mikali

tarkastukset eivat mene lapi ja tydvaihe tai -tehtava vaatii lisatoimenpiteita.



Taulun paivittdminen on yksinkertaista ja nopeaa. Tyontekijat voivat lisaté tarvittavat paivitykset
tauluun aina esimerkiksi tydpisteelta kahvitauolle poistuessaan tai sielta tyopisteelle palatessaan.
Nain taulu pysyy jatkuvasti ajan tasalla. Vastuu taulun paivittdmisesta ja sen ajantasaisuuden var-

mistamisesta on kuitenkin tydnjohdosta erikseen nimetylla henkildlla.

Vastuuhenkilon tehtdvana on tarkastaa taulu vahintaan kerran paivassa, mieluiten aina tyopaivan
alkaessa. Tarkastuksen yhteydessa vastuuhenkild nékee, mikali esimerkiksi jokin tehtéva ei etene
suunnitelmien mukaan tai se ei ole mennyt laatutarkastuksista lapi, ja osaa tehda taman perusteella
tarvittavia toimenpiteita. Lisaksi vastuuhenkilo merkitsee tauluun uudet tyovaiheet ja -tehtavat, kun
edelliset ovat valmiita, tarkastettuja ja hyvaksyttyja. Uuden tehtdvan tauluun merkitseminen vaati,
etta esimerkiksi aloitusedellytykset seka turvallisuus- ja tehtéavasuunnitelmat tulevan tehtavan

osalta ovat kunnossa.

Taulu ei suoranaisesti ratkaise esimerkiksi resurssien vajavaisuuden haasteita, mutta se helpottaa
vaihtoehtoisten tapojen tai toimien suunnittelua seka olemassa olevien resurssien kohdistamista.
Taulun ideana on tarjota kaikille tydmaalla toimijoille helppo ja jarjestelmallinen tapa seurata seka
aikataulua etta laadunvarmistusta. Ohi kulkiessa taulusta nakee nopeasti, missa on meneilléan ja
mita. Taulun seuraaminen ja ajan tasalla pitdminen sek& taulusta saaduista havainnoista raportoi-
minen osallistaa kaikkia toimijoita parantaen nain kommunikaatiota ja sita kautta myés luottamusta
eri toimijoiden valilla. Lisaksi taulu visuaalisuudellaan auttaa paremman tilannekuvan hahmottami-
sessa, mika puolestaan auttaa tilanteiden ennakoinnissa. Tilanteiden ennakoinnilla voidaan muun
muassa arvioida mahdollisia viivastyksia seka havaita mahdolliset poikkeamat, jolloin niihin pysty-
taan reagoimaan nopeasti. Nopealla reagoinnilla korjaavat toimenpiteet voidaan tarjota ajoissa.

Tama minimoi riskeja ja parantaa nain koko projektin sujuvuutta.

Tilannekuvan entistakin paremmaksi hahmottamiseksi taulun viereen kannattaa sijoittaa esimer-
kiksi tahtiaikataulu, josta nakee aikataulun ja tulevat tehtavat kuluvaa viikkoa pidemmalle. Myos
muita tarkeitd dokumentteja ja tyontekijoiden tietoon saatavia asioita voi liittda taulun oheen. ltse
tauluunkin voi lisata tarvittavia sarakkeita, kun taulun kaytto yksinkertaisimmassa muodossa toimii

sujuvasti.

Tauluun sisaltyva kehityspotentiaali on linjassa digitalisaatiotrendin kanssa. Jatkojalostusideana on
tehda taulusta digitaalinen, jolloin taulua taytettaisiin syottamalla tarvittavat tiedot jarjestelmaan.



Digitaalinen taulu voitaisiin yhdistdad myds muihin jarjestelmiin ja sille voisi tehda esimerkiksi laite-
pareja, jolloin taulua voisi tayttad useammasta paikasta kasin. Talloin taululla nékyvat tiedot saisi
ajantasaisena nakyville myods esimerkiksi tyonjohtajille tydmaatoimistoon ja sekéa tyontekijoille etta
aliurakoitsijoille tydmaakoppiin. Digitalisoimalla taulun toimintaa viela pidemmalle, taulun toimin-
nasta voi luoda jarjestelméan, johon voi liittya myds esimerkiksi mobiilisovelluksella oman puhelimen

kautta.

5.4 Jatkotutkimusehdotukset

Tassa opinnaytetyossa luotiin ehdotus toimintamallista, miten virtaavaa laadunvarmistusta ja sen
seurantaa toteutetaan tahtituotannon rinnalla. Jatkotutkimusehdotuksena voisi tutkia, miten tama

toimintamalli kaytannossa toimii ja kuinka sita voisi mahdollisesti kehittaa.

Toisena ehdotuksena voisi tehda jatkotutkimusta kehitteilla oleviin uusiin sovelluksiin ja jarjestel-
miin seka arvioida niita. Uuden, tietoa integroivan sovelluksen ei tassa tutkimuksessa nahty paran-
tavan tydmaan tilannetta, mutta voisiko tallaisella sovelluksella olla vaikuttavuutta jollain toisella
tydmaalla tai tulevaisuudessa ylipaatansa. Pitaisi tutkia, helpottaisiko tallainen jarjestelma tydmaan
toimintaa ja helpottaisiko se sen tehokkuutta. Lisaksi voisi miettia, vahentaisiko jarjestelma esimer-

kiksi manuaalisesti tehtavia kirjauksia.



6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli arvioida Hartelan nykyisten laadunvarmistus- ja aikataulutyokalujen
yhteensopivuutta ja luoda seka arvioinnin etta kirjallisuuskatsauksen pohjalta ehdotus toimintamal-

lista, miten laadunvarmistuksen virtaavaa seurantaa toteutetaan tahtituotannon rinnalla.

Tyon kirjallisuuskatsauksessa perehdyttiin tahtituotantoon ja laadunvarmistukseen seka niissa hyo-
dynnettaviin tapoihin ja tyokaluihin. Lisaksi tarkasteltiin, milta tahtituotannon ja laadunvarmistuksen
nykytilanne nayttaa rakennusalalla ja mita mahdollisia kehityskohteita niiden osalta l0ytyy.

Arviointi ja tutkimus suoritettiin Hartelan asuinkerrostalokohteessa, jossa oltiin tutkimuksen aikaan
sisavalmistusvaiheessa. Tutkimuksessa perehdyttiin ensin teoriatasolla tyon tilaajan eri ohjeistuk-
siin ja toimintamalleihin liittyen laadunvarmistukseen ja tahtituotantoon. Taméan jalkeen kartoitettiin
tutkittavan tydmaan nykytilannetta aikataulun, tietoarkkitehtuurin ja laadunvarmistuksen osalta pe-
rehtymélla tydmaalla kaytdssa oleviin jarjestelmiin ja sovelluksiin seka kaymalla tydmaakierroksella

ja haastattelemalla tydnjohtajia, tydntekijoita ja aliurakoitsijoita.

Tutkimuksessa selvisi, etta yleisesti projektien toteuttaminen vaatii uusia, paremmin soveltuvia kay-
tantoja tiedon keradmiseen, analysointiin, hallintaan ja raportointiin. Lisaksi esimerkiksi tietoisuutta
visuaalisesta johtamisesta ja sen kaytanndn hyodyista tulisi lisata. Tutkimuksessa isoimmiksi on-
gelmiksi ja mahdollisiksi esteiksi kehitykselle nousivat aikataulujen kireys, luottamuksen puute eri
toimijoiden valilla ja ajoittainen resurssipula. Aikataulujen kireys ei kuitenkaan ole perimmainen syy
ongelmille, vaan seuraus hankkeen johtamisesta ja mahdollisesti heikosta ennakkovalmistelusta.

Opinnaytetyon tulosten pohdinnan perusteella todettiin, etta keskeiset haasteet tutkittavalla tyo-
maalla liittyvat resurssien riittdvyyteen, hajallaan olevaan dataan ja toimintajarjestelman toteutuk-
seen. Pohdinta keskittyi resurssien osalta niiden riittavyyteen seka perusteltuun kayttoon ja mah-
dolliseen uudelleenkohdentamiseen. Dataan liittyvat haasteet voitaisiin puolestaan ratkaista kes-
kittamalla tietoa ja hyodyntamalla olemassa olevia jarjestelmia tehokkaammin.

Toimintajarjestelman integroinnissa oli havaittavissa haasteita, ja sen tehokas toteutus edellyttaa
ymmarrysta seka jarjestelmasta etta tyontekijoiden toimintaperiaatteista. Tahan linkittyy vahvasti

my0s luottamus ja sen rakentaminen eri keinoin kaikkien osapuolten valilla. Voidaan todeta, etta



Hartelalla on vahva tahto kehittaa toimintaansa, ja sita voitaisiin tehostaa parantamalla resurssien
kohdentamista, hyddyntamalla nykyisia jarjestelmia tehokkaammin seka lisddmalla avoimuutta ja

osallistamista.

Opinnaytety6n asetettuihin tavoitteisiin néhden Hartelan nykyisia tydkaluja ja toimintatapoja saatiin
arvioitua kattavasti. Tutkimuksesta saatiin arvokasta tietoa, jonka pohjalta luotiin ehdotus toiminta-
mallista. Ehdotus on visuaalisen johtamisen ideologiaan pohjautuva taulu, josta nékee aikatauluun
ja laadunvarmistukseen liittyvia tarkeita asioita. Taulu osallistaa tydmaan eri toimijoita parantaen
nain kommunikaatiota, luottamusta, tilannekuvan hahmottamista ja tilanteiden ennakointia. Tama

minimoi riskeja ja parantaa nain koko projektin sujuvuutta.

Parhaimman lopputuloksen saavuttamiseksi ylla kuvailtua toimintamallia olisi hyva tutkia viela kay-
tannossa tarkemmin. Toimintamalliin sisaltyva kehityspotentiaali on linjassa digitalisaatiotrendin
kanssa ja jatkotutkimusten avulla sité voisi kehittaa entisestaan.
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