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Taman opinnaytetyon tavoitteena on kehittaa rakennushankkeen loppuvaiheen
tarkastusprosessia hyddyntaen tahtituotantoa ja digitaalisia tyokaluja. Tydssa
keskityttiin erityisesti Hartela Oy:n kohteisiin, joissa on alettu pilotoida
tahtituotantoon perustuvaa toteutusta. Tyon taustalla on tarve yhtenaistaa
tarkastuskaytantoja, vahentaa paallekkaisyyksia ja parantaa dokumentoinnin
laatua erityisesti tilanteissa, joissa useita toimijoita osallistuu
laadunvarmistukseen.

Tutkimuksessa tarkasteltiin nykyista tarkastusprosessia, haasteita ja
digitaalisten tyOkalujen kayttoa tyomailla. Aineistonkeruu toteutettiin
haastattelujen, havainnoinnin ja dokumenttianalyysin keinoin kahdessa eri
rakennuskohteessa. Tydssa vertailtiin myos kahden digitaalisen tyokalun
soveltuvuutta erityyppisiin tarkastuksiin tahtituotannon nakdkulmasta.

Tuloksena ty0ssa esitettiin kehitysehdotuksia, joiden avulla tarkastusprosesseja
voidaan suunnitella ennakoivammin ja integroida saumattomammin
tahtituotantoon. Ehdotuksiin sisaltyy muun muassa selkea laatumatriisi, roolien
ja tarkastusvastuiden maarittely, tarkastusten synkronointi tuotannon rytmiin
seka digitaalisten tyOkalujen kayton jakaminen eri osapuolille. Esitetyt
toimenpiteet tukevat rakennusprosessin laatua, aikataulun hallintaa seka
resurssien tehokkaampaa kayttoa. Lisaksi korostetaan johtamisen ja
tydntekijoiden osallistumisen merkitysta prosessien onnistumisessa.

Asiasanat: tarkastusprosessi, tahtituotanto, laadunhallinta, digitaaliset tydkalu,
rakennusprojektit, viimeistelyvaihe
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Developing the Inspection Process in Construction
Projects

The objective of this thesis is to develop the inspection process at the final
stages of construction projects by utilizing takt production and digital tools. The
study focuses particularly on the pilot project of Hartela Ltd., where takt-based
production methods have been introduced. The background of the research
stems from the need to standardize inspection practices, reduce overlaps, and
improve documentation quality, especially in situations where multiple
stakeholders are involved in quality assurance.

The research examines the current inspection processes, their challenges, and
the use of digital tools on construction sites. The data was collected through
interviews, observations, and document analysis in two separate construction
projects. The study also compares the suitability of two digital tools for different
types of inspections from the perspective of takt production.

As a result, the thesis presents development proposals to enable more
proactive planning and smoother integration of inspection responsibilities,
synchronization of inspections with the production rhythm, and division of digital
tool usage among different stakeholders. The proposed measures support
quality assurance, schedule management, and more efficient resource use. The
study also emphasizes the importance of leadership and worker engagement in
the successful implementation of processes.
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1 Johdanto

Rakennusalan toimintaymparistd on muuttunut nopeasti viime vuosina. Yha
tiukemmat aikataulut, kustannuspaineet seka kasvavat laatuvaatimukset
edellyttavat prosessien jatkuvaa kehittamista. Erityisesti rakennusprojektien
loppuvaiheessa, jossa yksityiskohtien maara kasvaa ja eri toimijoiden
yhteensovittaminen korostuu, tuotannon hallinnan merkitys korostuu
entisestaan. Yksi keskeinen osa-alue on tarkastusprosessi, joka vaikuttaa

suoraan tyon laatuun ja projektin valmistumisaikatauluun.

Perinteisesti tarkastusprosessit ovat olleet hajanaisia ja ajoittain irrallaan muista
tyovaiheista, mika on aiheuttanut viivastyksia ja paallekkaista tyota. Viime
vuosina rakennusalalla on kuitenkin otettu kayttéon uusia tuotantomenetelmia ja
digitaalisia tyokaluja, joiden avulla prosesseja voidaan hallita tehokkaammin.
Yksi merkittavimmista kehitysaskelista on tahtituotanto, joka tarjoaa
mahdollisuuden tydmaan vaiheistamiseen selkeana rytmina ja tukee nain myos

tarkastusten suunnittelua ja aikataulutusta.

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan, kuinka rakennushankkeen loppuvaiheen
tarkastusprosessia voidaan kehittaa, aikatauluttaa ja dokumentoida siten, etta
se tukee sujuvaa ja laadukasta tyon etenemista. Tydssa huomioidaan eri
tarkastustasot — urakoitsijan, valvojan, mahdollinen asukastarkastus seka
rakennuttajan oma tarkastus. Erityista huomiota kiinnitetaan tarkastusten
yhteensovittamiseen tahtituotannon kanssa seka siihen, miten
laadunvarmistusta voidaan tukea esimerkiksi laatumatriisin ja digitaalisten

jarjestelmien avulla.

1.1 Tausta ja tavoitteet
Tarkastusten hajanaisuus ja heikko synkronointi muihin tyOvaiheisiin ovat

perinteisesti aiheuttaneet haasteita rakennushankkeiden loppuvaiheessa.

Erityisesti aikataulutuksen puutteet voivat johtaa siihen, ettd samoja kohteita
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tarkastetaan useaan otteeseen eri toimijoiden toimesta tai etta tarkastuksia

tehdaan lilan myohaan, mika aiheuttaa muutoksia tai lisatoita.

Hartelalla on otettu kayttoon tahtituotantoa muutamassa asuntokohteessa, ja
sen yhteydessa on havaittu, etta tarkastuksia voidaan tehokkaammin hallita
suurempina kokonaisuuksina — esimerkiksi lohko- tai asuntokohtaisesti. Tama
mahdollistaa paremman aikataulutuksen, vahentaa paallekkaisyyksia ja tukee
laadunhallintaa. Samalla se korostaa suunnitelmallisuuden, dokumentoinnin ja

eri toimijoiden roolituksen merkitysta.

Taman tyon tavoitteena on selvittaa, miten tarkastuksia voidaan aikatauluttaa ja
kehittaa niin, ettd ne tukevat tydmaan rytmia ja kokonaisvaltaista tehokkuutta.
Erityisesti pyritaan I6ytamaan kaytannonlaheisia keinoja tarkastusprosessin
hallinnan tehostamiseksi viimeistelyvaiheessa seka selvittamaan, miten
digitaaliset tyokalut (esim. Congrid ja Sitedrive) voivat tukea dokumentointia ja

parantaa tarkastusten lapinakyvyytta.

1.2 Tyon merkitys

Hartela kuuluu Suomen suurimpiin rakennusalan yrityksiin ja panostaa
aktiivisesti tuotannon laadun ja tehokkuuden kehittamiseen. Tahtituotannon
kayttdonotto on osa tata kehitysta, mutta sen vaikutuksia tarkastusprosessien

toteutukseen ei ole aiemmin tutkittu jarjestelmallisesti.

Rakennushankkeiden onnistumisen kanalta on keskeista, etta tarkastukset on
ajoitettu ja toteutettu osana muuta tuotantoa — ei irrallisina vaiheina. Jos
tarkastukset eivat ole linjassa tydmaan rytmin kanssa, voi seurauksena olla

esimerkiksi uusintatoéita, viivastyksia ja kustannusylityksia.

Tama opinnaytetyod tarjoaa Hartelalle konkreettisia kehitysehdotuksia
tarkastusprosessien ja aikataulutuksen parantamiseksi. Tulokset voivat tuoda
mukanaan saastoja, selkeyttaa vastuujakoa, lisata lapinakyvyytta ja parantaa

niin sisaista laatua kuin asiakastyytyvaisyyttakin. Samalla tyo toimii esimerkkina
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muille rakennusalan toimijoille, jotka etsivat ratkaisuja projektien hallinnan

kehittamiseksi.

1.3 Tutkimuskysymykset ja rajaukset

Tutkimuksessa hyodynnetaan kahta Hartelan tydmaata, joissa tahtituotantoa on
otettu kayttoon. Nama kohteet tarjoavat kaytannonlaheisen nakokulma siihen,
miten tuotannon rytmitys vaikuttaa tarkastusprosessiin ja mita haasteita tai
mahdollisuuksia sen yhteydessa on tunnistettu. Tydssa hyodynnetaan myos
tekijan omaa kokemusta tyonjohtoharjoittelijana rakennustydmaan
viimeistelyvaiheessa. Harjoittelun aikana tehtyjen puutekierrosten ja
puutelistojen laatiminen on tarjonnut kaytannon nakokulmaa siihen, miten

tarkastukset toteutuvat arjessa ja millaisia kehitystarpeita niihin liittyy.
Tydssa vastataan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Miten tarkastukset voidaan synkronoida tahtituotannon rytmiin, jotta
ne tukevat tydmaan tehokasta etenemista ja vahentavat viivastyksia?

2. Mitka ovat yleisimmat tarkastusprosessien paallekkaisyydet, ja
miten niitd voidaan vahentaa tehokkuuden parantamiseksi?

3. Miten digitaaliset tyokalut, kuten Congrid ja Sitedrive, voivat tehostaa
tarkastusprosessia ja vahentaa virheita seka parantaa dokumentaation

laatua?
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2 Tarkastusprosessien kehittamisen teoreettinen
viitekehys

Tarkastusprosessit ovat keskeinen osa laadunvarmistusta, erityisesti projektin
loppuvaiheessa, jossa virheiden kustannusvaikutukset ja asiakaskokemuksen
merkitys korostuvat. Tassa luvussa tarkastellaan rakennushankkeiden
tarkastusprosessien kehittamista teoreettisesta nakokulmasta. Paapaino on
tahtituotannon vaikutuksissa tarkastuksiin, digitaalisten tyokalujen
hyodyntamisessa seka eri tarkastustyyppien ja roolien selkiyttdmisessa

nimenomaan loppuvaiheen tuotannossa.

2.1 Rakennusprojektien tarkastusprosessit loppuvaiheessa

Loppuvaiheen tarkastusprosessit sisaltavat useita osapuolia, kuten urakoitsijat,
tyonjohto, valvojat ja asukkaat, jotka suorittavat tarkastuksia ennen projektin
luovutusta. Tarkastusten tarkoituksena on varmistaa, etta tyovaiheet on
toteutettu suunnitelmien ja laatuvaatimusten mukaisesti ja etta rakennus on

valmis luovutettavaksi ilman merkittavia puutteita ja virheita.
Tarkastusprosessit voidaan jakaa seuraaviin osa-alueisiin:

¢ Urakoitsijoiden omavalvonta: Urakoitsijat vastaavat omien
tyovaiheidensa tarkastamisesta ja laadunvarmistuksesta.

e Tyonjohdon tarkastukset: Tyonjohto valvoo tyOvaiheiden etenemista ja
varmistaa, etta ne ovat valmiita seuraavaa vaihetta varten.

e Valvojan tarkastukset: Tilaajan edustaja tarkastaa, etta tyovaiheet
toteutetaan sopimusten ja laatuvaatimusten mukaisesti.

o Asukastarkastukset: Asukkaille suunnatut tarkastukset, joissa
tarkastetaan muun muassa rakennuksen kayttéonotettavuus ja

mahdolliset puutteet.

Yleisesti kaytossa olevat tarkastusmenetelmat perustuvat standardoituun
laadunhallintaan, jota ohjaavat esimerkiksi YSE 1998 -sopimusehdot (RT 16-
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10660, 1998), joka asettaa vaatimuksia urakoitsijan vastuulle kuuluvista
tarkastuksista. Lisaksi SisaRYL 2013 -ohjeistus (RT 14-11103, 2012) tarjoaa
laatuvaatimuksia eri sisavaiheen tyOvaiheille, kuten pintakasittelyille,

kalusteasennuksille ja lattiatoille.

Tarkastusprosessien haasteet, kuten epaselva aikataulutus, tarkastusten
paallekkaisyydet ja heikko tiedonkulku, voivat merkittavasti hidastaa
rakennusprojektin etenemista. Naiden ongelmien ratkaiseminen vaatii
tehokkaita prosessimalleja seka digitaalisten tyokalujen parempaa
hyddyntamista. Rakennusinsinddrien Liitto RIL 276-2021 (2021) korostaa
tarkastusten integrointia tuotantoprosessiin ja roolituksen selkeyttamista, kun
taas Rakennustieto Oy (Ratu KI-6036, 2023, 35-39) suosittelee visuaalista
tuotannonohjausta ja ennakoivaa tarkastussuunnittelua virheiden

vahentamiseksi ja laadunhallinaan lapinakyvyyden parantamiseksi.

Laatumatriisit ovat hyddyllisia tyOkaluja, joilla tarkastuksia voidaan hallita
jarjestelmallisesti, erityisesti tahtituotannon yhteydessa, jossa aikataulu on
tiukka ja virheille ei ole tilaa. Tarkastusten dokumentointi ja aikataulutus
onnistuvat nykyaikaisilla digitaalisilla jarjestelmilla, kuten Congrid ja Sitedriven,

joiden kayttoa kasitellaan tarkemmin luvuissa 2.3 ja 4 4.

2.2 Tahtituotannon periaatteet ja merkitys tarkastusprosessissa

Tahtituotanto on rakennusprojekteissa kaytettava tuotannonhallintamalli, jossa
tydvaiheet etenevat saanndllisessa rytmissa (tahti) ja synkronoidaan ottaen
huomioon resurssien saatavuus ja tyovaiheiden riippuvuudet. Tahtituotannon
perusidea on optimointi, eli prosessien ja resurssien tehokas kayttd seka

aikataulujen pitavyyden varmistaminen.

Tahtituotantoa hyddynnetaan erityisesti tarkastusprosessien kehittdmisessa,
silld se mahdollistaa tarkastusten ajoittamisen siten, etta ne tukevat seuraavien
tydvaiheiden etenemista eivatka viivastyta seuraavien vaiheiden aloitusta.
Lehtovaara ja Hartikainen (2024, 26—28) korostavat, etta tahtituotannossa

tarkastukset ajoitetaan siten, etta ne tukevat tydvaiheiden sujuvaa etenemista
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eivatka viivastyta seuraavien vaiheiden aloitusta. Lean Construction Institute
Finland (2023, 46-50) mukaan tdma parantaa myds tarkastusprosessin

ennustettavuutta ja minimoi pullonkauloja, jolloin tydmaa etenee aikataulussa.

Kuva 1 esittaa tahtituotannon mallin, jossa rakennusprojekti etenee
systemaattisesti maaritellyilla tydalueilla (tahtialue), mahdollistaa tyovaiheiden
toistuvan ja synkronoidun etenemisen. Keskeiset kasitteet tahtituotannon

mallissa ovat:

e Tahtiaika: Kunkin tyOvaiheen suoritukseen varattu vakioaika.
Esimerkissa tahtiaika on paivakohtainen, jolloin jokaisella tydvaiheella on
varattu tietty maara paivia ennen kuin seuraava vaihe alkaa samassa
tahtialueessa.

e Tahtialue: Rakennusprojekti on jaettu tydalueisiin, joissa tydvaiheet
toistuvat aikataulussa.

e Tyojonoljuna: Kokonaisuus, jossa eri tydvaiheet seuraavat toisiaan
synkronoidusti. Jokainen tydvaihe pysyy aikataulussa, jotta projektin

eteneminen sailyy sujuvana.

f Tahtialue Vaunu Tydjono/juna \

[ 3
4. kerros TASOITUS KALUSTEET JEW.apily SIvVous
%; ”

— T Y
3. kerros | Tasormus KALUSTEET m
[ —"
2. kerros | m LATTIA SIVOUS
Casomus e
T.keros | TASOMTUS KarusTEET ([ETANITY m
K——) KE TO PE MA I KE TO PE MA

Tahtiaika

Kuva 1. Tahtituotannon termist6a (Ratu KI-6036 2023, 36)
Tama malli tukee tarkastusten synkronointia, silla se varmistaa, etta

tarkastukset ajoitetaan oikeaan aikaan ja tukevat tydvaiheiden sujuvaa

etenemista.
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Tahtituotannon hyotyja tarkastusten synkronoinnissa ovat muun muassa

seuraavat:

e Virheiden ennakoiminen ja vahemman uudelleentyo6ta: Oikein
ajoitetut tarkastukset estavat virheellisesti tai vajaasti tehtyjen
tyovaiheiden kasaantumisen, mika puolestaan vahentaa tarpeettoman
tyon tekemista ja viivastyksia.

o Selkeammat vastuut ja vahemman paallekkaisia tarkastuksia: Kun
tarkastukset integroidaan osaksi tahtityon aikataulua, vastuut ja
tarkastusten ajoittaminen selkeytyvat.

¢ Tiedonkulun parantaminen: Tahtituotanto parantaa kommunikaatiota
osapuolten valilla, koska tydvaiheiden eteneminen on ennakoivaa.

¢ Reaaliaikainen seuranta digityokaluilla: Digitaaliset tyokalut

mahdollistavat virheiden nopean havaitsemisen ja korjaamisen.

Tahtituotannon soveltamisesta rakennusalalla on viime vuosina kertynyt lisaa
kansainvalista ja kotimaista tutkimustietoa. Esimerkiksi Lehtovaara ja
Hartikainen (2024) korostavat, etta tahtimallin onnistuminen edellyttaa korkeaa
suunnittelun tarkkuutta, selkeita vastuita seka toimintatapojen vakiointia. Lean
Construction Institute (2023) suosittelee tarkastusten aikatauluttamista osaksi
viikkorytmia siten, etta kukin vaihe valmistuu tarkastettavaksi ennen seuraavan
kaynnistymista. Myos Ratu-ohjeissa (KI-6036, 2022) korostetaan ennakoivan

laadunvarmistuksen merkitysta tahtituotannossa.

2.3 Digitaalisten tyOkalujen rooli viimeistelyvaiheen tarkastuksissa

Viime vuosina rakennusprojekteissa on yha enemman hyddynnetty digitaalisia
ratkaisuja tarkastusten dokumentointiin ja hallintaan. Naiden tyokalujen avulla
pyritdan parantamaan tarkastusten ennakoitavuutta, vahentamaan
paallekkaisyyksia ja parantamaan tiedonkulkua tydmaan eri osapuolten valilla.
Digitaalisten tyokalujen integrointi tarkastusprosessiin tukee projektin sujuvuutta
ja aikataulujen hallintaa, silla ne mahdollistavat reaaliaikaisen tiedon jakamisen

ja vahentavat manuaalisten virheiden mahdollisuuksia.
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Hartelan tarkastusprosesseja on kehitetty vastaamaan tahtituotannon
vaatimuksia. Keskeisimmat tyokalut laadunhallinnassa ovat Congrid, joka toimii
tyonjohtajien laadunvarmistusjarjestelmana, ja Sitedrive, joka mahdollistaa

tyontekijoiden itselleluovutukset ja reaaliaikaisen aikatauluseurannan.

Congridin ja Sitedriven roolit digitaalisina tydkaluina ovat keskeisia. RIL 276-
2021 — ohjeistuksen mukaan digitaaliset laadunhallintatyokalut edistavat

jaljitettavyytta ja virheiden ennaltaehkaisya, kun taas RT 14-11103 painottaa
sita, etta digityOkalujen kaytto vaatii selkeita prosessikuvauksia ja koulutusta

kaikille kayttajille.

Congrid on rakennusalan tarpeisiin kehitetty digitaalinen tydkalu, joka keskittyy
erityisesti laadun ja turvallisuuden hallintaan tydmailla. Sen avulla voidaan
suorittaa tarkastuksia, dokumentoida havaintoja ja kommunikoida
reaaliaikaisesti tiimin jasenten kesken. Kuvassa 2 on esitetty Congridin
mobiilisovellus, joka mahdollistaa laadun ja turvallisuuden hallinnan suoraan
tydmaalta kasin, mika tehostaa viestintaa ja parantaa projektin lapinakyvyytta.
(Congrid, 2025) Sovelluksella voidaan siis tehda havaintoja, liittda valokuvia ja

kirjata tarkastuksia suoraan kentalta.
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Kuvassa 3 nakyy Sitedriven tahtiaikataulu, jossa eri tydvaiheet etenevat

rytmitetysti ja jokaisen vaiheen jalkeen kirjataan tarkastus digitaalisesti.

Sitedrive on tuotannon johtamiseen tarkoitettu ohjelmisto, joka auttaa

suunnittelemaan ja hallitsemaan rakennushankkeiden tuotantoa tehokkaasti.

Sen avulla voidaan luoda tarkkoja tuotantosuunnitelmia, seurata tehtavien

etenemista ja hallita tydbmaan monimutkaisia prosesseja. Se tarjoaa ajantasaisia

nakymia projektin tilasta, mika auttaa resurssien tasapainottamisessa ja

mahdollisten esteiden ennakoivassa ratkaisemisessa (Sitedrive, 2025).
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Kuva 3. Sitedriven aikataulu

Sitedriven aikataulu (kuva 3) konkretisoi tahtituotannon idean: jokaisen

tyovaiheen jalkeen tehdaan tarkastus, joka kirjataan digitaalisesti. Tama selkea
rytmitys tukee tydmaan etenemista ja varmistaa, etta laatuvaatimukset tayttyvat
vaiheittain. Tydmaan paivittaisessa johtamisessa tallaiset visuaaliset aikataulut

ovat keskeisia.
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3 Hartelan tarkastusprosessit ja kehitystarpeet

Tassa luvussa tarkastellaan Hartelan nykyisia tarkastusprosessien kaytantgja ja
niiden kehitystarpeita erityisesti loppuvaiheen tyovaiheiden osalta. Hartela
kehittaa tarkastusprosessejaan vastaamaan tahtituotannon vaatimuksia, silla
tarkastukset ovat keskeinen osa laadunhallintaa rakennusprojekteissa.
Tarkastusten tavoitteena on varmistaa, etta tyovaiheet tayttavat vaaditut
laatuvaatimukset ennen seuraavaan vaiheeseen siirtymista. Kehityksessa on
erityisesti painotettu tarkastusten synkronointia tahtituotannon rytmityksen
kanssa seka digitaalisten tyokalujen tehokasta hydodyntamista tarkastusten
dokumentoinnissa ja hallinnassa. Tassa luvussa esitetaan kaytannon
kokemuksia ja havaintoja Hartelan tydmailta seka nostetaan esille

kehityskohteita, jotka pohjustavat luvussa 5 esitettavia kehitysehdotuksia.

3.1 Nykytilan kuvaus ja tahtituotannon kayttoonotto

Perinteisesti tarkastusprosessit ovat koostuneet urakoitsijoiden, valvojien seka
Hartelan oman organisaation toteuttamista tarkastuksista. Kaytannon haasteet
ovat liittyneet muun muassa tarkastusten aikataulutuksen epaselvyyksiin ja
paallekkaisyyksiin, mika on lisannyt tydmaan kuormitusta. Vaikka varsinaisia
viivastyksia ei useimmiten ole syntynyt, tarkastuksia on kuitenkin tehty samoihin
tyovaiheisiin useaan kertaan, mika on aiheuttanut turhaa lisatyota. Esimerkiksi,
kun joku k@y korjaamassa virhettaan tai puutettaan, voi syntya uusia virheita,
mika johtaa siihen, ettd samaan asuntoon ja tyovaiheeseen joudutaan
palaamaan useita kertoja. Tama ei ainoastaan tuota lisakustannuksia, vaan
my0ds aiheuttaa tydmaalla turhaa vaantamista seka lisaa hallinnollista

kuormitusta ilman lisdarvoa lopputulokseen.

Tahtituotannon kayttdéonotto on kuitenkin tuonut selkeytta ja jarjestelmallisyytta
tydvaiheiden hallintaan. Tarkastukset on pyritty sijoittamaan osaksi
tahtisuunnitelmaa ja aikatauluttamaan niin, etta ne tukevat tydmaalla jatkuvaa

tyovirtaa. Tahtituotannon mukainen eteneminen mahdollistaa tyovaiheiden
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tarkastamisen lohkoittain tai huoneistoittain, jolloin virheet havaitaan aiemmin ja

niihin voidaan puuttua nopeammin.

Vaikka tarkastusten kokonaismaara ei ole viela vahentynyt merkittavasti,
prosessi on tehostunut. Esimerkiksi Pasilan HOAS-huippu ja Espoon
Saterinkallion kohteessa havaittiin, ettd kun tarkastusten aikataulutus tehtiin
osaksi tahtisuunnitelmaa ja vastuut jaettiin selkeasti, tehokkuus parani
erityisesti aikataulujen ja laadunvarmistuksen osalta (Hartela 2025). Toisaalta
tahtituotannon kayttdonotto on myds tuonut mukanaan haasteita erityisesti
suurilla tydmailla, joissa tahti- ja aikarajoitteet luovat painetta tarkastusten
suorittamiseen tiukassa aikataulussa. Jos tarkastuksia ei synkronoida tarkasti
tuotantoprosessin kanssa, voi syntya tilanteita, joissa tarkastukset jaavat

jalkeen, mika lisaa virheiden riskia ja luo ylimaaraista hallinnollista tyota.

Haastatteluiden perusteella suurin haaste on tarkastusprosessien ja
tahtituotannon tarkka synkronointi. Tydnjohtajat ovat huomanneet, etta
tarkastusprosessien aikatauluttaminen on haastavaa, ja viivastyksilla yhdessa
tyovaiheessa voi olla laajempia vaikutuksia koko tuotantoketjuun. Esimerkiksi
Pasilan HOAS-hankkeessa materiaalikuljetusten ajoittaminen korkeisiin
kerroksiin olisi aiheuttanut viivastyksia, ellei hissien kayttda olisi suunniteltu
tarkasti. Tama johti tarpeeseen ottaa kayttoon sovellus, jonka avulla
materiaalikuljetukset voitiin ajoittaa tehokkaammin, minimoiden viiveet ja

tyovaiheiden keskeytykset.

Naiden haasteiden ratkaisemiseksi on kehitetty uusia kaytantoja, kuten
tarkastusten kytkeminen suoraan tahtisuunnitelmaan ja digitaalisiin jarjestelmiin.
Nain tarkastukset eivat esta tuotannon etenemista, vaan tukevat sita

reaaliaikaisesti ja parantavat ennakoitavuutta.

Tarkastusprosessien hallinnan tueksi on alettu hyodyntaa myods laatumatriiseja,
jotka jasentavat tarkastusten ajoituksen ja vastuut. Matriisi toimii
tarkastussuunnitelman perustana ja auttaa sovittamaan yhteen urakoitsijoiden,

tydnjohdon, valvojan ja tilaajan tarkastukset ilman, etta ne estavat seuraavien
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tyovaiheiden aloittamista. Tama on erityisen tarkeaa tahtituotannon

nopeatempoisessa ymparistossa.

3.2 Digitaalisten tyokalujen rooli

Hartela on ottanut kayttoon kaksi keskeista digitaalista tyOkalua
tarkastusprosessien hallintaan: Congridin ja Sitedriven. Nailla jarjestelmilla
pyritdan parantamaan tarkastusten ennakoitavuutta, dokumentointia ja

tiedonkulkua eri osapuolten valilla.

Congrid toimii erityisesti tydnjohdon ja valvojan virallisena
tarkastusjarjestelmana. Sen avulla voidaan laatia yksityiskohtaisia
tarkastuslomakkeita, liittaa valokuvia ja tuottaa virheraportteja. Mobiilikaytto
mahdollistaa tarkastusten suorittamisen suoraan tydmaalta ja tukee
reaaliaikaisesti dokumentointia. Congrid on vakiintunut virallisten
laadunvarmistustarkastusten valineeksi ja tukee myds raportointia tilaajalle,

mika parantaa tiedonkulkua ja virheiden dokumentointia.

Sitedrive puolestaan on kehitetty tuotannonohjauksen tueksi ja soveltuu
erityisesti urakoitsijoiden omavalvontaan. Sitedrive keskittyy tyOvaiheiden
visuaaliseen hallintaan ja tehtavien etenemisen seurantaan tahtiperusteisesti.
Se mahdollistaa tehtavakohtaisten tarkastusten kirjaamisen ja toimii tukena
tuotannon etenemisen valvonnassa. Tyontekijoiden suorittamat
itselleluovutukset voidaan kirjata Sitedriveen, ja ne hyvaksytaan tyonjohdon
toimesta Congridissa. Tama kaksivaiheinen jarjestelma takaa, etta kaikki
osapuolet pystyvat seuraamaan tarkastusten etenemista ja varmistamaan

laadun kaikissa tyovaiheissa.

Vaikka jarjestelmien kaytto ei ole viela taysin yhdenmukaista kaikilla tydmailla,
haasteita ovat olleet esimerkiksi kielimuuri kansainvalisessa tydymparistdossa
seka jarjestelmien rinnakkaiskayton epaselvyys. Jatkossa on suositeltavaa
maaritella tarkemmin, mita tarkastuksia kirjataan Congridiin ja mitka
dokumentoidaan Sitedriveen. Tama selkeyttaa tarkastusprosessia ja vahentaa

sekaannuksia, mika parantaa koko prosessin sujuvuutta.
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Jarjestelmien toimivuus kuitenkin edellyttaa, etta kaikki osapuolet — tyonjohto,
valvojat, urakoitsijat ja tyontekijat — sitoutuvat niiden kayttoon. Kayttajien
motivointi ja perehdytys nousevat keskeiseen rooliin, jotta digitaalinen prosessi

toimii saumattomasti ja tarkastukset kirjataan ajallaan oikeisiin paikkoihin.

Erityisesti tydmailla, kuten Pasilan HOAS, joissa tahti- ja aikarajoitteet ovat
tiukempia, Evianetin ja Sitedriven integroitu jarjestelma on auttanut
parantamaan logistiikan hallintaa ja virheiden ehkaisya. Evianet tunnetaan
pilvipohjaisista tydmaalogistiikan ratkaisuistaan, erityisesti NPL 2.0 -
palvelualustastaan, joka mahdollistaa projekteille tilaus-toimitusketjun ja
erilaisten tydmaapalvelujen hallinnan reaaliaikaisesti. Tulevaisuudessa
tarkastusprosessien automatisointi ja digitaalisten tyokalujen laajempi
hyddyntaminen voivat merkittavasti parantaa tarkastusten tehokkuutta ja

vahentaa rakennusvirheiden maaraa.

3.3 Yhteenveto ja kehityskohteet

Hartelan tarkastusprosessien kehittdminen on suuntautunut vastaamaan
tahtituotannon vaatimuksia, erityisesti projektin loppuvaiheissa. Keskeisia
kehityskohteita ovat tarkastusten ajoituksen selkeyttaminen, roolien maarittely
ja digitaalisten tyOkalujen tehokas hydodyntaminen. Laatumatriisien kayttdonotto
ja tarkastusprosessin synkronointi tuotannon rytmiin ovat osoittautuneet
keskeisiksi tekijoiksi, joilla voidaan parantaa tyon laatua, aikataulujen hallintaa

ja vahentaa virheita.

Rakentamisen laatuun vaikuttavat monet tekijat, kuten rakennusmateriaalit,
tyontekijoiden osaaminen ja aikataulupaineet. Virheiden syntyminen on yleista,
silla rakennusprosessissa liitetaan satoja osia vaihtelevaan ymparistoon.
Aikataulupaineet ja pirstaleinen toimialan rakenne voivat lisata virheiden riskia,
vaikka hyvin suunniteltu projekti voi silti toteutua laadukkaasti
(Rakennusteollisuus RT, 2025).

Hartelan mukaan tahtituotannon kayttoonotto edellyttaa tarkastusprosessien ja

tuotannon yhteensovittamista. Haasteena on erityisesti eri osapuolten roolien

Turun AMK:n opinnaytety6 | Laura Peltola



21

maarittely seka tarkastusjarjestelman integrointi tahtituotannon aikatauluun.
Lisaksi ennakoitavuus on keskeinen tekija. Tahtituotanto pakottaa meidat
suunnittelemaan asioita etukateen. (Marko Caven, Hartelan koulutus- ja
kehityspaallikkd 2025.) Tama auttaa luomaan tehokkaampia ja

systemaattisempia tarkastusmalleja.

Tavoitteena on selvittaa, miten tarkastukset on kaytanndssa sovitettu
tahtituotannon mukaisiksi ja mita kehityskohteita jarjestelmassa viela on.
Pilottitydmaiden esimerkit ovat osoittaneet, etta jo kymmenen tyopaivan jalkeen
voidaan korjata useita ongelmia, jotka perinteisessa mallissa huomattaisiin
vasta projektin loppupuolella (Mittaviivan toimitusjohtaja A. Koskenvesa,
henkilokohtainen tiedonanto 2025). Tama osoittaa, kuinka tahtituotanto voi
edistaa ennakoivaa laadunvarmistusta ja vahentaa loppuvaiheen

korjaustarpeita.
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4 Kehittamismenetelmat ja aineistonkeruu

Tassa luvussa kasitellaan tutkimuksessa kaytetyt kehittamismenetelmat ja
aineistonkeruumenetelmat. Kehittamismenetelmat eroavat
tutkimusmenetelmista siina, etta niiden tavoitteena on parantaa kaytantoja ja
prosesseja, kun taas tutkimusmenetelmat keskittyvat ilmion ymmartamiseen ja
analysointiin. Tassa tydssa kehittamismenetelmat perustuvat
tutkimusaineistosta saatuun tietoon ja niiden soveltaminen kaytannon

toimenpiteiksi on ollut keskeinen osa tutkimusta.

Tutkimusote on laadullinen, ja tavoitteena oli ymmartaa tarkastusten kaytannon
toteutusta seka tunnistaa kehityskohteita. Aineistonkeruumenetelmiksi valittiin
asiantuntijahaastattelut, havainnointi ja dokumenttianalyysi, jotka mahdollistavat

syvallisen tarkastelun ja tydbmaakohtaisen haasteiden tunnistamisen.

4.1 Tutkimusmenetelman valinta ja perustelut

Rakennusprojektien tarkastusprosessit ovat monivaiheisia ja
kontekstisidonnaisia, mika vaatii joustavaa tutkimusmenetelmaa. Tasta syysta
tyossa valittiin laadullinen tutkimusmenetelma, joka mahdollistaa ilmion
syvallisen tarkastelun ja kehityskohteiden tunnistamisen (Hirsjarvi & Hurme,
2022). Aineistonkeruumenetelmana kaytettiin teemahaastattelua, joka tarjoaa
mahdollisuuden syvalliseen keskusteluun rakennusalan asiantuntijoiden
kanssa, jotka osallistuvat tahtituotantoon ja tarkastusprosesseihin. Tama
menetelma soveltuu erityisesti ammattilaisten kokemusten ja kasitysten
tutkimiseen, silla se mahdollistaa joustavan keskustelun ja erilaisten
nakokulmien esille tuomisen. Haastattelut toteutettiin puolistrukturoidusti, mika
antoi haastateltaville vapauden tuoda esiin omia kokemuksiaan ja tydnsa
erityispiirteitd. Tama oli erityisen tarkeaa, silla tarkastusprosessit voivat
vaihdella tydmaakohtaisesti, ja puolistrukturoitu Iahestymistapa toi esiin

eroavaisuuksia, joita strukturoitu kysely ei olisi tuonut esiin.
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4.2 Kvalitatiivinen aineisto ja havainnot

Aineiston keruu suoritettiin kolmella eri menetelmalla: haastatteluilla,
havainnoinnilla ja dokumenttianalyysilla. Taman monimenetelmaisen
lahestymistavan avulla varmistettiin tutkimuksen kattavuus ja aineiston
luotettavuus, silla eri menetelmien yhdistaminen mahdollisti ilmion tarkastelun
eri nakdkulmista. Seuraavissa alaluvuissa kasitellaan tarkemmin kunkin

aineistonkeruumenetelman kayttoa ja niiden tuottamia havaintoja.

4.2 .1 Haastattelut ja havainnointi

Haastatteluissa keskityttiin keraamaan kaytannon kokemuksia rakennusalan
asiantuntijoilta, jotka osallistuivat tahtituotantoon ja tarkastusprosessien
toteutukseen. Haastateltavat olivat rakennusinsindoreja, tyonjohtajia ja
kehitysinsindoreja, ja heidan nakdkulmansa kattavat seka kohdetason etta
yritystason havainnot. Haastattelut toteutettiin teemahaastattelun muodossa,
mika mahdollisti syvallisen keskustelun ja tarkeiden kokemusten esille

tuomisen.
Haastatteluissa kasiteltiin erityisesti seuraavia teemoja:

- Tarkastusten synkronointi tahtituotantoon
- Digitaalisten tyokalujen kaytto ja haasteet
- Roolien ja vastuiden epaselvyydet

- Kehitystarpeet laatudokumentoinnissa

- Motivoinnin ja johtamisen merkitys tydmaan sujuvuudessa

Havainnointia tehtiin erityisesti tydmailla, joissa tahtituotanto oli otettu kayttoon
loppuvaiheen tyovaiheissa. Tyomailla havaittiin tarkastusprosessien toteutusta
ja niiden yhteensovittamista tuotannon aikatauluihin. Havainnoinnit taydensivat
haastattelujen tuloksia, ja epamuodolliset keskustelut tydnjohdon ja
urakoitsijoiden kanssa antoivat lisavalaistusta prosessien sujuvuuteen ja

haasteisiin.
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Haastattelujen perusteella havaittiin, etta tahtituotannon kayttoonotto tyomailla
oli viela uutta ja kehittyvaa. Espoon kohteessa tahtituotanto otettiin kayttoon
loppuvaiheessa, kun taas Pasilan HOAS-hankkeessa se oli mukana ja tiedossa
jo tarjousvaiheesta lahtien. Kehitysinsindorin mukaan tahtituotanto nahdaan
strategisena suunnanmuutoksena, mutta kaytannon toteutus vaatii viela paljon

kehitystyota.

Haasteiksi nousivat erityisesti materiaalilogistiikan sovittaminen tahtiin,
tyontekijoiden muutosvastarinta seka talotekniikan sopimuskaytannot.
Aluevastaavan mukaan tyontekijoiden motivoiminen ja tarkka suunnittelu ovat
kriittista, jotta tahtia voidaan toteuttaa onnistuneesti — pienikin poikkeama
vaikuttaa heti. Toisaalta tyonjohtajat kokivat tahtimallin selkeyttavan tyonjohdon
vastuuta ja tehostavan tydvaiheita: "Paljon saadaan aikaan ja syntyy nakyvia

tuloksia nopeasti.”

Tarkastusten osalta haastateltavat painottivat tarkastuspisteiden aikataulutusta,
erityisesti tahdin vaiheiden mukaisesti. Kehitysinsindorin mukaan digitaaliset
tydkalut, kuten Sitedrive ja Congrid, mahdollistavat reaaliaikaisen seurannan,
mutta niiden kayttoon liittyy viela kielimuurihaasteita. Tydnjohtajat toivat esiin,
etta tarkastuksia pystytaan tekemaan aiemmin ja nopeammin, mutta niiden

tulee olla tarkemmin synkronoitu tahdin mukaisiin tydvaiheisiin.

4.2.2 Dokumenttianalyysi

Dokumenttianalyysissa tarkasteltiin rakennushankkeiden tarkastusasiakirjoja,
laatumatriiseja ja tahtiaikatauluja, jotka olivat keskeisia tydmaiden
tarkastusprosessien ja tuotannon suunnittelun osia. Lisaksi analysoitiin alan
ohjeistuksia, kuten Rakennustiedon (RT 14-11103, 2012) ohjeistuksia ja YSE
1998 (RT 16-10660, 1998). Nama maarittavat osaltaan tarkastusmenettelyt, ja
niiden toteutusta arvioitiin dokumenttianalyysin avulla. Erityisesti kiinnitettiin
huomiota rakennusalan digitaalisten tydkalujen, kuten Congridin ja Sitedriven,
kayttéon, silla nama tarjoavat reaaliaikaisen seurannan ja voivat parantaa

tarkastusten ennustettavuutta seka vahentaa viivastyksia rakennusprojekteissa
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(Lehtovaara & Hartikainen, 2024; Lean Construction Institute Finland, 2023, 62—
63). Dokumenttianalyysi auttoi vertailemaan nykyisia kaytantdja aiempiin
asiakirjoihin ja havaittiin, etta virheet tunnistetaan aikaisemmin, mutta niihin on
my0s puututtava valittdmasti, jotta aikarajoitteet eivat vaarannu. Tama
vertailupohja taydensi haastatteluaineistoa ja havainnointeja, ja tarjosi selkean

kuvan siita, miten tarkastusprosessien kaytannot ovat kehittyneet.

4.3 Aineiston analyysi

Aineisto analysoitiin teemoittamalla keskeiset havainnot viitekehyksen

mukaisesti. Analyysi jakautui kolmeen paaalueeseen:

1. Haastatteluaineiston teemoittelu: Haastattelut kasittelivat tarkastusten
synkronointia tahtituotantoon, digitaalisten tydkalujen hyddyntamista
seka kehitysehdotuksia. Nama teemat auttoivat tunnistamaan keskeisia
haasteita ja kehityskohteita.

2. Dokumenttien vertailu: Tarkastusasiakirjoja verrattiin alan ohjeistuksiin,
kuten Rakennustiedon (RT 14-11103, 2012) ja RIL 276-2021 -
ohjeistuksiin, jotta saatiin vertailupohjaa tarkastusprosessien rakenteille
ja kaytannaille.

3. Havainnointi: Havainnot tyomailta liitettiin haastatteluaineiston ja
dokumenttien tulkintaan, mika vahvisti esiin nousseita haasteita ja
kehityskohteita.

Analyysin tulokset muodostivat perustan kehittdmistoimenpiteille. Esimerkiksi
tarkastusten synkronointi tahtituotannon kanssa nousi keskeiseksi
kehityskohteeksi, ja haastattelujen perusteella suositellaan tarkastusten

aikatauluttamista entista tiivimmin osaksi tuotantoprosessia.

4.4 Kehittamistoimenpiteiden suunnittelu

Aineiston analyysin pohjalta tunnistettiin keskeisia kehittdmiskohteita, jotka

kasitellaan tarkemmin seuraavassa luvussa. Naita olivat muun muassa
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tarkastusten synkronointi tahtituotantoon, roolien ja vastuiden selkeyttaminen,
laatumatriisin hyodyntaminen tarkastuspisteiden suunnittelussa seka
digitaalisten tyokalujen roolitus. Erityisesti tarkastusten aikatauluttamien osaksi
viikkosuunnittelua ja selkea tyonjako nahtiin toimivina malleina, joita on jo
pilotoitu tyomailla. Tavoitteena on parantaa loppuvaiheen tyon laatua, lyhentaa
tarkastusten lapimenoaikaa ja lisata digitaalisten jarjestelmien tehokasta

hyoddyntamista.
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5 Kehitysehdotukset

Tassa luvussa esitetaan kehitysehdotuksia rakennushankkeen loppuvaiheen
tarkastusprosessien tehostamiseksi hyodyntaen tahtituotannon periaatteita ja
digitaalisia tyokaluja. Ehdotukset perustuvat teoreettiseen viitekehykseen,
haastatteluaineistoon ja kaytannon esimerkkeihin. Tavoitteena on selkeyttaa
tarkastusten rooleja ja ajoitusta, vahentaa paallekkaisyyksia seka parantaa

digitaalisten tyokalujen hyddyntamista osana laadunvarmistusta.

5.1 Tarkastusten integrointi tahtituotantoon

Tahtituotanto on osoittautunut tehokkaaksi menetelméaksi rakennushankkeen
loppuvaiheen tyovaiheiden hallintaan. Se perustuu ennakkoon maariteltyihin
tyovaiheiden rytmeihin, jotka selkeyttavat aikatauluja ja parantavat téiden
yhteensovittamista, erityisesti viimeistely- ja tarkastusvaiheessa. Jotta
tahtituotanto toimii saumattomasti, tarkastukset tulee synkronoida tarkasti
tuotantovaiheeseen. Tarkastusten oikea-aikaisuus ehkaisee virheita ja

uudelleen tekemista.

5.1.1 Tarkastuspisteiden ajoitus ja suunnittelu

Tahtituotannon hyodyntaminen edellyttaa tarkastusten synkronointia tuotannon
kanssa. Jokaiselle tahtivaiheelle voidaan nimeta tarkastuspiste tai

vastuuhenkild, ja tarkastukset tulee aikatauluttaa osaksi viikkkosuunnittelua.

Tehtavasuunnitelma kuvassa 4 toimii tydbmaan laadun ja aikataulun hallinnan
tukena, ja sen avulla voidaan selkeyttaa vastuunjakoa. Suunnitelma sisaltaa
aikataulut, resurssit, laadinnalliset toimenpiteet seka tyonaikaisen ohjauksen.
Tama auttaa kohdentamaan tarkastuksia oikeisiin vaiheisiin ja varmistamaan,
etta esimerkiksi urakoitsija tekee oman tarkastuksensa ja valvoja tai tilaaja

tekee omansa ajallaan.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Laura Peltola



Tehtavasuunnitelman
lahtétiedot

Tehtavasuunnitelma

Tybnaikaisen seurannan
ja ohjauksen vilineet

Laatu-
sﬁaniitelma ———& | Aikataulu ja kustannukset Kustannus- Maksuera-
; - » | — tavoitteiden tarkistaminen ja aikataulu- taulukko
Tavoitearvio | — tarvittava ty&ryhma valvonta
Yleisaikataulu - valitavoitteet, maksuerat
Laatu i
/ — laatuvaatimukset
/ — ongelmiin varautuminen
- turvallisuus .
|| — laadunvarmistus Aloituspala-
verin asialista
A Tehtévan sisaltd ja Aloitus-
Tybselostus —" | aloitusedellytykset 0 ledelytysten
Rakennus- — tarvittavat resurssit O muistilis
selostus - kohteen laatu ja valmius O O Laatu-
Yleiset ohjeet - alkutila, lopputila ja sisaltd L 10 vaatimusten
Tehtévien 0 tarkistuslista
suunnittelu Ty&naikainen ohjaus | Ll
— aloituspalaverit 0
— mallity6t |
— chjauspalaverit i |
- tarkastukset

Kuva 4. Tehtavasuunnitelman rakenne. (Ratu Aikataulukirja 2024, s.41)
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Tehtavasuunnitelmat voidaan liittaa digitaalisesti jarjestelmiin, kuten Congrid- ja
Sitedrive-jarjestelmiin, joissa dokumentointi tukee tydnaikaista ohjausta ja
jaljitettavyytta. Esimerkiksi kalusteasennuksen jalkeen tyontekijan suorittama
tarkastus voidaan kirjata Sitedriveen, ja tyonjohto hyvaksyy sen Congridissa.
Tallainen selkea prosessi parantaa tydmaan sujuvuutta ja vahentaa viivastyksia
seka virheita, kuten on havaittu kahdessa tarkastelun kohteena olevissa
hankkeissa, joissa tahtituotantoa on sovellettu viimeistelyjen ja luovutusten

vaiheissa.

5.1.2 Tarkastusprosessien avainperiaatteet

Rakennustyomaiden tarkastusten ja tuotannon rytmitys on ratkaisevassa
asemassa tahtituotannon onnistumisessa. Perinteiset tarkastukset ovat usein
aiheuttaneet viivastyksia ja heikentaneet tuotannon sujuvuutta. Tama voidaan

estaa seuraavilla toimenpiteilla:
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e Tarkastusaikataulujen ennakkosuunnittelu: Tarkastukset tulee
aikatauluttaa niin, ettd ne tukevat tuotannon etenemista ilman
tarpeettomia viiveita.

e Laatumatriisin hyodyntaminen: Tarkastusten suunnittelussa voidaan
hyodyntaa laatumatriisia, joka maarittaa tarkastuspisteet, vastuuhenkilot
ja jarjestelmat tydvaiheittain (Ratu KI-6036, 2023). Esimerkki tallaisesta
matriisista on esitetty liitteessa 2.

o Tarkastusten ketjuttaminen: Tarkastukset tulisi aikatauluttaa niin, etta
jokainen vaihe voidaan hyvaksya ilman tarpeettomia odotusaikoja.

¢ Kiiittisten tarkastuspisteiden maarittely: Tunnistetaan ja priorisoidaan
tyovaiheet, joissa tarkastukset ovat kriittisimpia ja varmistetaan, etta
niiden suorittaminen on selkeasti aikataulutettua ja dokumentoitua.

e Tarkastusten digitalisointi: Digitaalisten tyokalujen, kuten Sitedriven,
hyodyntaminen varmistaa, etta tarkastukset dokumentoidaan ja
suoritetaan ajallaan.

o Itselleluovutusten yhdistaminen tarkastuksiin: Tama selkeyttaa ja
tehostaa prosessia, kun tarkastukset ja luovutukset kulkevat kasi

kadessa.

Kuva 5 havainnollistaa tarkastusrytmin tahtituotannossa. Jokaisessa
tahtialueessa toistuvat tydvaiheet etenevat vakioidun tahtiajan mukaisesti.
Tyovaiheen jalkeen suoritetaan tarkastus ja hyvaksynta, minka jalkeen

seuraava vaihe voi alkaa.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Laura Peltola



30

TYOVAIHE

*

TARKASTUS

*

\//’

YVAKSYNTE oo . SEURAAVA
HYVAKSYNTS TYOVAIHE

Kuva 5. Tarkastusrytmin tahtijuna-malli

Tahtituotannossa tarkastusten onnistunut integrointi edellyttaa huolellisesti
laadittua tahtisuunnitelmaa, jossa maaritellaan tyovaiheiden eteneminen ja
tarkastuspisteet. Tuotannon toteutuksessa tulee panostaa erityisesti tahtityon
johtamiseen, palavereihin ja osakohdetarkastuksiin, jotta prosessi etenee

virheettomasti ja laadunvarmistus on saumaton osa tuotantoa.

Kuva 6 esittaa tarkastusprosessin vastuunjaon viimeistelyvaiheessa. Kaaviossa
kuvataan, miten eri osapuolet, kuten urakoitsijat, tyonjohto, valvoja ja
mahdollisesti my0s asukas tai tilaaja osallistuvat tarkastuksiin eri vaiheissa.
Jokaiselle tydvaiheelle on osoitettu vastuuhenkild, tarkastusajankohta seka

dokumentointijarjestelma.

Mallin tavoitteena on valttaa tarkastusten paallekkaisyyksia ja varmistaa, etta
jokainen vaihe hyvaksytaan ennen seuraavaan siirtymista. Esimerkiksi
tyontekijan tai aliurakoitsijan tekema itselleluovutus tarkastetaan ensin, jonka
jalkeen tyonjohto suorittaa tarkastuksen ja lopuksi valvoja hyvaksyy tydvaiheen.

Kaavion avulla pyritaan tekemaan vastuista nakyvia ja ennakoivia, mika tukee
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tahtituotannon vaatimuksia tarkasta aikataulutuksesta ja prosessien

synkronoinnista.

Vastuunjako viimeistelyvaiheessa

! - . I

a / 5

URAKOITSIJA /
ASENTAJA - VALVOJA ASUKAS TILAAJA
Vastuu oman tyén Koordinoi
la: sta e tarkastukset jz Tekee i
clrJ(.;U.b a)a ar da"u setja riippumattomat Osalllistuu
. suorittaa hyva.ks.‘{'y tarkastukset asukastarkastukseen
itselleluovutuksen urakoitsijan
Kiri v Raportoi mahdollisista
irjaa astaa i . .
Kiriaa havainnot puutteista
tarkastuksen tarkastuksista aa havainng

esim. Sitedriveen

Congridissa

Congridiin

Kuva 6. Vastuunjako viimeistelyvaiheen tarkastuksissa

Rakennustyon laadunvarmistus voidaan jasentaa tehtavan eri vaiheisiin, kuten

alla olevassa kuvassa 7, laadunvarmistuksen pyramidimallissa on esitetty.

Tama malli auttaa hahmottamaan tarkastustoiminnan kokonaisuuden, joka

ulottuu tyon aloitusedellytysten varmistamisesta aina lopulliseen luovutukseen

ja palautteeseen. Tama malli soveltuu erityisesti tahtituotannon loppuvaiheisiin,

joissa tarkastusten oikea-aikaisuus ja selkea vastuunjako ovat keskeisia. Mallia

voidaan hyodyntaa myos Congrid- ja Sitedrive-jarjestelmissa tarkastusten

dokumentoinnin ohjaamiseen.
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Tehtavan jalkeen
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Laatuvaatimusten | Tyontekijoiden Aloitusedellytysten
ldpikdyminen | pershdyttdminen varmistaminen o
Ennen tehtdvaa

/Laatuuaatimusten selvittdminen Ongelmiin varautuminen

Kuva 7. Laatupyramidi (Rakennustdiden laatu RTL 2017, s.24)

Laadunvarmistus ja tarkastusprosessit ovat keskeinen osa onnistunutta
rakennusprojektia. Naiden prosessien yhteistoiminta varmistaa, etta projektin
jokainen vaihe tayttaa laatuvaatimukset ja aikarajoitukset. Laadunvarmistuksen
pyramidimalli, joka korostaa prosessien tarkeytta, tukee tarkastusprosessia ja
auttaa projektin johdossa seuraamaan ja hallitsemaan laatua koko projektin
ajan. Tarkastusprosessit puolestaan keskittyvat yksittaisten vaiheiden ja osien
tarkastamiseen, mika varmistaa, etta pienetkin virheet havaitaan ennen kuin ne
kasvavat suuremmiksi ongelmiksi. Tavoitteena on tehostaa naiden prosessien

yhteisty6ta, jolloin projektin aikarajoitukset ja budjetit pysyvat hallinnassa.

5.1.3 Kumppanuudet ja kokemukset kaytanndssa

Hartelan ja Flow Modulesin yhteistyé Saterinkallion hankkeessa on tukenut
tahtituotannon kayttoon monella tavalla. Flow Modulesin asiantuntemus on
auttanut ennakoimaan haasteita ja sujuvoittamaan prosessia, mika on
parantanut aikataulutusta, motivoivaa tydymparistda ja vahentanyt

muutosvastarintaa. Yhteistyo Flow Modulesin kanssa on nain ollen edistanyt
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tahtituotantoon siirtymista ja vahentanyt kayttoonottoon liittyvia riskeja. Tama
korostaa kumppanuuksien merkitysta uusien tuotantomallien kayttoonotossa.
Tahtituotannon ansiosta tydmaalla syntyy valmista lyhyessa ajassa ja

aikataulunhallinta on selkedmpaa.

5.2 Tarkastusmallien vertailu

Vertailussa perinteinen tarkastusprosessi ja tahtituotantoa tukevat tarkastukset
osoittavat, etta tahtituotannossa tarkastukset aikataulutetaan tarkasti
tuotantovaiheiden mukaan, mika vahentaa odotusaikoja ja parantaa tyon
sujuvuutta. Perinteisessa mallissa tarkastukset tehdaan usein vasta tyovaiheen
valmistuttua, mika voi aiheuttaa viivastyksia. Tahtituotannon synkronoidut
tarkastukset puolestaan lyhentavat lapimenoaikoja ja vahentavat reklamaatioita
(Lean Construction Institute Finland, 2023). Tarkempi vertailu perinteisen ja
tahtiperusteisen mallin valilla on esitetty liitteessa 3, jossa kuvataan mallien

keskeiset erot.

5.3 Suunnittelun ja valmistelun ennakointi

Suunnittelun ja valmistelun ennakointi on keskeinen tekija rakennushankkeen
aikataulun, laadun ja kustannusten optimoinnissa. Tehokas ennakoiminen
vahentaa viivastyksia, parantaa tyovaiheiden sujuvuutta ja varmistaa, etta kaikki
osapuolet tietavat roolinsa ja vastuunsa jo ennen tyon aloitusta, Ennakoivassa
suunnittelussa huomioidaan kaikki tarvittavat valmistelut ja resurssit, ja ne

aikataulutetaan tarkasti.

Tahtituotannossa ennakointi korostuu entisestaan. Koska tyovaiheet rytmitetaan
tarkasti etukateen, on valttamatonta, etta myos tarkastukset suunnitellaan ja
ajoitetaan osaksi viikkkosuunnittelua. Tahan voidaan kayttaa erillista
tarkastusaikataulua, joka synkronoidaan tuotannon tahtiin. Talldin esimerkiksi
urakoitsijan ja valvojan tarkastukset voidaan ajoittaa perakkain tai yhdistaa,

mika vahentaa paallekkaisyyksia ja tukee sujuvaa etenemista. Esimerkiksi 4
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tunnin tahtiajassa jokaiselle tyovaiheelle on varattu nelja tuntia ennen
seuraavan tyovaiheen alkamista samalla alueella. Tama vaatii tiukkaa
koordinointia. Taman lisaksi huoneistokorttien laatiminen ja
materiaalitoimitusten ennakoinnilla varmistetaan sujuva eteneminen ilman

keskeytyksia.

Vastuuhenkildiden roolit on maariteltava selkeasti, erityisesti tarkastusten
dokumentoinnissa. Tama varmistaa, etta havainnot kirjataan ajallaan ja oikeaan
jarjestelmaan, kuten Congrid tai Sitedriveen. Digitaaliset tydkalut mahdollistavat
myds reaaliaikaisen seurannan, joka tukee aikataulujen ja tyovaiheiden

hallintaa.

Ennakoiva suunnittelu kattaa myos resurssien varmistamisen: tarvittavan
tyovoiman ja materiaalien on oltava oikeaan aikaan oikeassa paikassa. Hyvin
aikataulutettu materiaalilogistiikka ja selkea vastuunjako ehkaisevat
keskeytyksia, hukkakayntia ja virheita, Tama tukee myos laatutavoitteiden

saavuttamista ja lisaa tydmaan kokonaislaadukkuutta.

5.4 Digitaaliset jarjestelmat tarkastusprosessin tukena

Digitaaliset jarjestelmat ovat keskeisia tarkastusprosessin tehostamisessa.
Haastatteluissa nousi esiin erityisesti Congridin ja Site Driven kayton
kehittamistarpeet. Niiden hyodyntamisessa on haasteita, kuten kayttajien
koulutustarve, kielimuuri ja jarjestelmien yhteensopivuus. Osa kayttgjista on
kokenut haasteita ymmartaa sovellusten kayttdéa, mika on heijastanut siihen,
etteivat kaikki ole kyenneet tekemaan vaadittavia merkintoja ajoissa.
Integroimalla eri tyokalut yhteen saadaan prosessista yhtenaisempi ja

helpommin hallittava.

Espoossa Sitedrive -sovellus aiheutti alkuvaiheessa haasteita, koska sen kaytto
ei ollut kaikille tuttua, ja kielimuurit hankaloittivat omaksumista. Tama
ratkaistaan sovelluksen kehittdjan kanssa, jotta ohjelmaan lisataan
kielivaihtoehtoja. Esimerkiksi Aiforsiten kehittamat digitaaliset ratkaisut, kuten

reaaliaikainen tydmaavalvonta ja kameravalvontaan perustuva seuranta,
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mahdollistavat tydvaiheiden etenemisen tarkemman seurannan seka
poikkeamien varhaisen havaitsemisen. Tama tukee virheiden ennaltaehkaisya
ja vahentaa jalkikorjaustarvetta erityisesti tahtituotannon aikakriittisissa
vaiheissa. Samoin Congridin kaytto Hartelan tydmailla on parantanut

dokumentoinnin laatua ja nopeuttanut tarkastusprosessia.

Tarkastusten dokumentointi ja hallinta vaativat selkeita kaytantoja etenkin
rakennushankkeiden loppuvaiheessa, jossa aikataulut, laatuvaatimukset ja eri
toimijoiden roolit korostuvat. Nykytilan analyysin perusteella yksi keskeinen
kehityskohde on digitaalisten tydkalujen kayton selkeyttaminen — erityisesti
Congridin ja Site Driven osalta. Tyon liitteessa 1 esitetaan vertailutaulukko,
jossa naiden kahden alustan keskeiset ominaisuudet on analysoitu

tarkastusprosessin nakokulmasta.

Congrid on monipuolinen tarkastustydkalu, joka soveltuu erityisesti virallisten
tydvaiheiden ja laadunvarmistustarkastusten dokumentointiin. Monilla tydmailla
nama poytakirjat litetddn myds rakennusvalvonnan tarkastuspoytakirjoihin
liitteiksi, jolloin Congridin kayttd tukee viranomaisyhteisty6ta ja virallista
dokumentaatiota. Tama mahdollistaa yksityiskohtaisten tarkastuslomakkeiden
kaytdon seka valokuvien liittamisen Congrid on kaytdssa erityisesti valvaijilla ja
tydnjohdolla, ja sen avulla voidaan laatia virallisia pdytakirjoja, kuten
virherapportteja ja tarkastuslistoja. Sen kayttoliittyma on kenttatydhon

suunniteltu ja mobiilikayttd on sujuvaa.

Sitedrive puolestaan on suunniteltu visuaaliseksi tuotannonohjaustydkaluksi,
joka tukee erityisesti tahtituotantoa ja paivittaista aikataulutusta. Sen vahvuus
on tyovaiheiden ja tehtavien ajoittaminen tahtiperusteisesti, ja se mahdollistaa
tarkastusten kirjaamisen osaksi tydvaiheita. Sitedrive sopii erityisesti
urakoitsijoiden omiin ennakkotarkastuksiin ja tehtavien etenemisen
seuraamiseen, mutta sen raportointiominaisuudet ovat rajoitetumpia verrattuna

Congridiin.

Kehitysehdotuksena on, etta jatkossa Congridiin kirjataan valvojan ja

tydnjohdon toteuttamat viralliset tarkastukset, kun taas Sitedrivea kaytetaan
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urakoitsijoiden omavalvontaan ja tyovaiheiden edistymisen dokumentointiin.
Tama jako tukee myo0s tahtituotannon mallia, jossa tyovaiheet etenevat
rytmitetysti ja aikataulujen pitavyys on kriittista. Laatumatriisiin voidaan kirjata
erikseen, mita tarkastuksia kuhunkin tyovaiheeseen liittyy ja mihin jarjestelmaan
ne kirjataan. Tama lisaa tiedon lapinakyvyytta ja tukee paallekkaisyyksien

karsimista.

Liitteessa 1 esitetty vertailutaulukko osoittaa selvasti, etta molemmilla tyokaluilla
on oma roolinsa tarkastusprosessissa, mutta niiden paallekkainen kaytto ilman
selkeita ohjeita aiheuttaa sekaannusta. Roolien maarittely ja yndenmukainen
toimintatapa luovat edellytykset tarkastusten tehokkaalle hallinnalle erityisesti

tahtituotannon ymparistossa.

Vaikka digitaalisten tyOkalujen kayttoonotto on keskeinen osa rakennusprojekti
sujuvuutta, on tarkeaa varautua myos mahdollisiin epaonnistumisiin ja
haasteisiin. Naita voivat olla muun muassa tekniset ongelmat, koulutuksen
puute tai osapuolten valinen yhteistydon puute. Tassa yhteydessa on tarkeaa
varmistaa, etta tyontekijoille annetaan riittava ohjeistus ja tuki tyokalujen
kayttoon. Tuen lisaksi on tarkeaa luoda vahva yhteistyohenki eri osapuolten
valilla, jotta mahdolliset kayttdonoton haasteet voidaan ratkaista nopeasti ja
tehokkaasti. Varmistamalla avoimen ja jatkuvan viestinnan, projektin osapuolet
voivat reagoida nopeasti ja ennakoivasti ongelmiin, mika parantaa projektin

onnistumisen mahdollisuuksia.

5.5 Toiminnan sujuvuuden tukeminen

Toiminnan sujuvuuden tukeminen rakentuu useista toisiinsa liittyvista tekijoista,
jotka tukevat tahtituotannon tavoitteita ja parantavat kokonaisvaltaisesti tyon
laatua ja tehokkuutta. Haastatteluista korostuivat erityisesti seuraavat
kehityskohteet:

Ensinnakin tyovaiheiden selkeys ja pienempi pilkkominen auttavat hallitsemaan
aikataulua ja vahentavat virheiden mahdollisuutta. Kun tehtavat on maaritelty
yksityiskohtaisesti ja vastuut selkeasti jaettu, tyé etenee sujuvamman, Myos
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tyontekijoiden selkeat aikarajat ja tyovaiheiden ennakointi parantavat

tehokkuutta ja vahentavat turhia seisokkeja.

Materiaalivirtojen hallintaan kannattaa kiinnittaa erityista huomiota. Esimerkiksi
digitaalisilla tyOkaluilla voidaan varmistaa, etta materiaalit toimitetaan ajallaan
oikeaan paikkaan, mika ehkaisee keskeytymista ja vahentaa hukkaa.

Reaaliaikainen seuranta ja automaattiset ilmoitukset tukevat tata tavoitetta.

5.5.1 Motivointi ja tydmaan ilmapiiri

Tyontekijoiden motivointi nousi esiin tarkeana tekijana tahtituotannon
onnistumisessa. Esimerkiksi pienet palkitsemismallit vahvistavat sitoutumista.
Myos tiimihengen rakentaminen esimerkiksi yhteisten tapahtumien tai kilpailujen

avulla parantaa ty6ilmapiiria ja luo positiivista yhteishenkea tyémaalle.

Viestinta tydmaalla on keskeisessa asemassa. Saanndlliset kokoukset ja
tyontekijoiden kuunteleminen esimerkiksi palautekyselyjen avulla auttavat
kehittamaan toimintaa ja sitouttavat henkilostoa. Kun tyontekijat kokevat

tulevansa kuulluiksi, heidan motivaationsa kasvaa.

Jatkuva tarkastaminen mahdollistaa paitsi laadun yllapitamisen, myos virheiden
ja puutteiden syntysyiden tunnistamisen nopeasti. Tama auttaa jaljittamaan
virheen tai kolhun aiheuttajan, mika tukee palautteen antamista ja korjaavien
toimenpiteiden nopeaa toteuttamista. Tama lapinakyvyys kasvattaa

vastuuntuntoa ja vahentaa virheiden toistumista.

5.5.2 Viestinta ja johtaminen

Yksi keskeinen tahtituotantoa tukeva kaytantoé tydmailla on tydmaataulun
hyodyntaminen paivittaisjohtamisen tyokaluna. Tyomaataululle tuodaan esiin
muun muassa malliasunnot, tekijat jaetaan tyévaiheittain vaunuihin, ja esitetaan

kunkin tahtialueen aikataulu. Lisaksi taulussa nakyvat tyovaiheet, laatukriteerit
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ja oman tyon tarkistuslistat. Taman visuaalisen kokonaisuuden avulla koko tiimi

nakee tyon edistymisen ja laadunvaatimukset yhdella silmayksella.

Tyomaataulun avulla pystytaan myos parantamaan osallistavaa
tydbmaaviestintaa, silla sen yhteyteen voidaan liittaa jarjestelma tai fyysinen tila,
jossa tyontekijat voivat antaa palautetta, tuoda esiin havaintoja tai tehda
parannusehdotuksia. Tama mahdollistaa jatkuvan parantamisen kulttuurin,
jossa tyontekijoiden nakemykset otetaan aktiivisesti huomioon. Palautteen
kerdaaminen voi tapahtua esimerkiksi QR-koodi kautta sahkdisesti tai

tydbmaataulun yhteyteen sijoitetun kommenttitaulun avulla.

Osallistava kulttuuri tydmaalla ei ainoastaan edista tydntekijoiden hyvinvointia,
vaan myos lisda tydmaan tehokkuutta ja motivaatiota. Esimiehet voivat tukea
tata kulttuuria luomalla avoimen ja kannustavan ilmapiirin, jossa tyontekijoiden
ideat ja huomiot otetaan huomioon. Esimerkiksi tydmaataulut voivat toimia
tehokkaina valineina tyontekijoiden osallistamisessa. Ne mahdollistavat
paivittaisen tiedon jakamisen ja tyontekijoiden aktiivisen osallistumisen projektin
etenemiseen. Samalla ne tukevat tiimityota ja parantavat tydmaan ilmapiiria.
Tyontekijoiden osallistaminen myos motivoi heita tuntemaan itsensa osaksi

projektia ja parantaa projektin yleista sujuvuutta.

Viestinta on yksi tarkeimmista tekijoista rakennusprojektin onnistumisessa.
Jatkuva ja tehokas viestinta varmistaa, etta kaikki osapuolet ovat ajan tasalla
projektin etenemisesta ja voivat reagoida nopeasti mahdollisiin ongelmiin.
Tydmaapalavereiden rooli on keskeinen: saanndlliset palavereiden avulla
voidaan varmistaa, etta tyontekijat ja projektin johto ovat samalla sivulla.
Digitaaliset tyokalut, kuten projektinhallintaohjelmistot ja viestintasovellukset,

tukevat viestintaa ja tarjoavat reaaliaikaisia paivityksia projektin tilasta.

Lisaksi on havaittu, etta tahtituotannossa tyonjohtajien rooli ei ainoastaan
korostu, vaan myos muuttuu. Perinteisen valvontatehtavan lisaksi tyonjohtaja
toimii yna enemman tiimivetajana, joka ohjaa, koordinoi ja mahdollistaa sujuvan
tydn etenemisen osana tahtiperusteista tuotantoa. Heidan vastuullaan on

varmistaa, etta tyo etenee suunnitellusti ja etta tyontekijoilla on tarvittavat
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edellytykset onnistumiseen. Kaytannon kokemusten perusteella voidaan todeta,
etta tahtituotanto selkeyttaa tyon etenemista, mika lisaa tyon kiinnostavuutta
my0s tekijoiden nakokulmasta. Selkeat tavoitteet ja esimerkillinen johtaminen

tukevat tata kehitysta merkittavasti.

5.6 Johtamisen merkitys

Johtaminen on keskeinen menestystekija tahtituotannon onnistumisessa.
Tahtituotanto edellyttaa tasmallista aikatauluttamista, tiivista yhteistyota ja
jatkuvaa kommunikaatiota eri osapuolten valilla. Naiden elementtien hallinta
korostaa johtamisen merkitysta erityisesti tydnjohdon, projektipaallikdiden ja
muiden vastuuhenkildiden rooleissa. Tahtituotannossa tyonjohtajan rooli
muuttuu enemman tiimin vetajan "team leader” suuntaan. Hanen tehtavansa ei
ole vain valvoa vaan tukea, koordinoida ja mahdollistaa muiden tyoskentelya

rytmitetysti.

Haastatteluissa nousi esiin, etta tyonjohtajien rooli ei rajoitu pelkastaan tyon
suunnitteluun ja valvontaan, vaan ne toimivat myos aktiivisina viestinviejina ja
tiimien tukijoina. Heidan on huolehdittava siita, etta kaikki osapuolet —
urakoitsijat, valvojat, tyontekijat ja tilaaja ymmartavat tahtituotannon rytmin ja
omavastuunsa siina. Johdonmukainen, avoin ja ennakoiva viestinta ehkaisee

virheiden syntymista ja lisaa tyon sujuvuutta.

Laatujohtamisen keinot voidaan jasentda myds strategisemmalle tasolle, jossa
tarkastustoiminta on osa organisaation jatkuvaa parantamista. Kuvassa 8 on
esitetty Kankaisen ja Junnosen (2001) malli laatujohtamisen keinoista, jotka
ohjaavat organisaation toimintaa kohti systemaattista laadunhallintaa. Tama
viitekehys tukee myos taman tydn kehitysehdotuksia — erityisesti

suunnitelmallisuutta, mittaamista ja sitouttamista.
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LAATUJOHTAMINEN

Ongelmien analysointi ja
kehittamiskohteiden selvitys
esim. laatupalkinnot

Toiminta- ja
ohjausjarjestelmat esim.
laatujarjestelmat

Henkiloston
kehittaminen ja
henkildstéjohtaminen

Tuctannon kehittaminen

Laatutekniikat ja -tydkalut

Kuva 8. Laatujohtamisen keinot (Kankainen & Junnonen 2001, 11)

Toinen tarkea nakodkulma on henkildston motivointi. Tahtituotanto vaatii
sitoutumista, kurinalaisuutta ja jatkuvaa lasnaoloa. Motivoituneet tyontekijat
pystyvat sopeutumaan uusiin toimintamalleihin, kuten digityokalujen kayttoon ja
aikataulupaineisiin. Johtamisen keinoin — kuten palkitseminen, tiimihenkea
vahvistavat toimet ja palautteen antaminen — voidaan edistaa tyontekijoiden

sitoutumista tahtimalliin.

Erityisesti tahtituotannon kayttdonoton alkuvaiheessa muutosjohtamisen
merkitys korostuu. Uusi toimintamalli vaatii ajattelutavan muutosta, mika voi
aiheuttaa vastarintaa. Talloin tarvitaan selkeita linjauksia, jatkuvaa koulutusta ja
konkreettista tukea kenttdorganisaatiolle. Esimerkiksi onnistuneiden
tydvaiheiden nakyva huomioiminen, kuten Pasilan HOAS huipun hankkeessa
tehdyt pienet juhlistamiset, lisdavat tydn mielekkyytta ja rakentavat positiivista

ilmapiiria.

Johtamisen avulla voidaan siis varmistaa, etta tahtituotannon periaatteet
juurtuvat organisaatioon ja nakyvat arjen tyossa. Selkeat tavoitteet,
esimerkillinen johtaminen ja jatkuva tuki luovat edellytykset tehokkaalle,

laadukkaalle ja motivoivalle tydymparistolle.
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5.7 Jatkokehitysmahdollisuudet

Hartelan strategiassa korostetaan yrityksen pyrkimysta kehittaa rakentamisen
tehokkuutta ja vahentaa hukan maaraa. Tama tukee tutkimuksen
kehitysehdotuksia tarkastusprosessien parantamiseksi ja digitaalisten
tyokalujen laajemmaksi hydodyntamiseksi. Ihalainen (2024, 14—15) nostaa esiin,
etta tahtituotannon kaytannon haasteiden ratkaiseminen edellyttaa tarkempaa
suunnittelua ja jatkuvaa prosessin kehittamista. Tama korostaa tarvetta myos
motivoida ja sitouttaa tyontekijoita muutokseen, jotta siirtyminen uuteen

tahtimalliin saadaan onnistuneesti toteutettua.

Uuteen tyoskentelymalliin siirtyminen voi herattaa vastarintaa, ja taman vuoksi
on tarkeaa kehittaa kaytannon keinoja, joilla tyontekijdiden motivaatio saadaan
pysymaan korkealla. Pasilassa on esimerkkina toteutettu pienimuotoisia
tapahtumia, joissa hyvin onnistuneita tydvaiheita juhlittiin. Tallaiset tapahtumat
lisaavat tyontekijoiden motivaatiota ja sitoutumista prosessiin, koska he
kokevat, etta heidan panoksensa tunnustetaan ja arvostetaan. Tama ei
ainoastaan paranna tyGilmapiiria, vaan myos tukee rakentamisen tehokkuuden
ja laadun parantamista, mika on linjassa Hartelan pitkan aikavalin tavoitteiden

kanssa.

Sitedrivea voisi kehittda tulevaisuudessa edelleen lisaamalla mahdollisuuden
luoda ja tulostaa tarkastusraportteja tyovaiheista. Tama mahdollistaisi virheiden
ja poikkeamien paremman jalkiseurannan, mika on talla hetkella vahvemmin
Congridin ominaisuus. Tulostettavat raportit tukisivat tarkastusten jaljitettavyytta
erityisesti niissa tilanteissa, joissa kenttatyontekijoilla ei ole suoraa

kayttooikeutta jarjestelmaan tai mobiilisovelluksen kayttd on rajoitettua.

Tahtituotannon jatkuva parantaminen on kaikkien yhteinen vastuu.
Kehitysehdotukset, virheiden havaitseminen ja palautteen antaminen ovat
keskeisia, ja tydntekijoita tulisi rahkaista tuomaan esiin ideoita avoimesti —

esimerkiksi tahtipalaverien yhteydessa.
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6 Johtopaatokset ja pohdinta

Tassa luvussa esitetaan opinnaytetyon keskeiset johtopaatokset seka
pohditaan tyon tuloksia ja niiden merkitysta kaytannon rakennushankkeiden
tarkastusprosesseihin, erityisesti tahtituotannon ja loppuvaiheen nakokulmasta.

Lisaksi arvioidaan tyon rajoituksia ja jatkokehitystarpeita.
6.1 Johtopaatokset

Tyossa tutkittiin Hartelan tarkastusprosessien nykytilaa ja kehityskohteita.
Haastatteluiden, havainnoin ja dokumenttianalyysin perusteella havaittiin, etta
tarkastusprosesseissa esiintyy vaihtelua kohteiden valilla, ja erityisesti

dokumentoinnin yhdenmukaisuus kaipaa kehittamista.

Tahtituotannon kayttoonotto tarjoaa selkeytta projektin aikataulutukseen, mutta
se tuo myo0s tarpeen tarkastusprosessien uudelleenjarjestelyyn. Urakoitsijoiden
tekemat omat tarkastukset vaihtelevat kattavuudeltaan, ja ne eivat valttamatta
siirry kattavasti Congridiin ja Sitedriveen. Tama vaikeuttaa kokonaiskuvan

hahmottamista ja lisaa valvojan seka tyonjohdon tarkastustyota.

Kehittamiskohteena tunnistettiin myos dokumentoinnin hajanaisuus.
Tarkastustietoja kirjataan Congridiin ja lisaksi itselleluovutus tehdaan

Sitedriveen. Tama lisaa riskia paallekkaisyyksiin ja virheisiin tiedonkulussa.

Tulkinnallisesti voidaan esittaa, etta yhtenainen tarkastusprosessi — joka
huomioi tahtituotannon rytmin ja hyddyntaa digitaalisten tyokalujen vahvuuksia
— mahdollistaisi paremman laadunhallinnan seka tydmaan tehokkaamman
ohjauksen. Tahan liittyen voisi kehittaa esimerkiksi vakioituja tarkastusmatriiseja

ja mallipohijia, jotka tukevat eri osapuolten yhteistyota.
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6.1.1 Tavoitteisiin vastaaminen

TyOssa asetettiin kolme tutkimuskysymysta, joihin pyrittiin vastaamaan
laadullisen aineiston, kehityshavaintojen ja digitaalisten tyokalujen analyysin

avulla.

Ensimmaiseen kysymykseen, miten tarkastukset voidaan synkronoida
tahtituotantoon, vastattiin kehittamalla laatumatriisi seka ajoittamalla
tarkastuspisteet tuotannon tahteihin. Tama tukee sujuvaa etenemista ja estaa

paallekkaisyyksia.

Toiseen kysymykseen, miten tarkastusprosessien paallekkaisyyksia
voidaan vahentaa, I6ydettiin ratkaisu jakamalla vastuut digitaalisesti: Congrid
valvojan ja tydnjohdon tarkastuksiin, Sitedrive urakoitsijoiden

itselleluovutukseen.

Kolmanteen kysymykseen, miten digitaaliset tyokalut voivat parantaa
laatua, vastattiin nayttamalla, miten reaaliaikainen seuranta, vakioidut
tarkastuslomakkeet ja tyontekijoiden omaseuranta lisaavat lapinakyvyytta ja
tarkkuutta.

6.2 Pohdinta

Tyossa esitetyt kehitysehdotukset tarjoavat realistisia ja konkreettisia keinoja
tarkastusprosessien parantamiseen. Tahtituotanto edellyttdd ennakoivaa ja
tarkkaa suunnittelua myos tarkastusten osalta, jotta valtytaan tuotannon
hairidilta. Perinteinen tarkastusmalli ei enda yksinaan riita, vaan tarkastukset on
aikataulutettava osaksi tahtiaikataulua, jotta ne tukevat saumattomasti
urakoitsijoiden ja muiden toimijoiden tyovaiheita.

Kehitysehdotuksista yksi keskeinen on digitaalisten tyOkalujen laajempi
hyddyntaminen. Esimerkiksi Pasilan HOAS-hankkeessa toteutettu
mobiilisovellus, joka paransi hissien logistiikkaa, ositti, kuinka digitaaliset

ratkaisut voivat tuoda lisda lapinakyvyytta ja parantaa prosessien sujuvuutta.
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Kokonaisuudessaan tyon tulokset tukevat kasitysta siita, etta tarkastusten
hallinta on kriittinen osa sujuvaa tahtituotantoa ja rakennushankkeen
viimeistelyvaiheen onnistumista. Jatkokehittamisessa voitaisiin kokeilla
pilottihankkeita, joissa kehitetty tarkastusmatriisi ja selkeytetyt vastuunjaot
otetaan kayttoon ja niiden toimivuutta seurataan systemaattisesti. Tama loisi
pohjan laajemmalle toimintamallin muutokselle Hartelassa ja mahdollisesti

myOs muissa rakennusliikkeissa.

Tyon rajoituksena on huomioitava, etta tulokset pohjautuvat rajattuun maaraan
kohteita ja haastatteluja. Vaikka osa johtopaatoksista on suoraan havaintojen
pohjalta tehtyja, osa tulkinnoista pohjautuu kaytanndn kokemusten ja
asiantuntijahaastatteluiden synteesiin. Jatkossa tarvitaan lisaa empiirista

aineistoa esimerkiksi useamman kohteen vertailun kautta.

Tyossa esille nousseet haasteet, kuten paallekkaisyydet, epaselvat vastuunjaot
ja tiedon hajanaisuus, osoittavat tarpeen kokonaisvaltaiselle prosessien
lapikaynnille ja selkeyttamiselle. Naiden pohjalta on mahdollista rakentaa
tarkempi tarkastusmatriisi, jossa tarkastusten ajankohdat, vastuutahot ja
dokumentointialustat (esim. Congrid tai Sitedrive) on maaritelty selkeasti.
Tallainen matriisi voisi toimia myos koulutusmateriaalina uusille tydnjohtajille ja

urakoitsijoille.
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Liite 1

Ominaisuus

Paatarkoitus

Tarkastusten
dokumentointi

Tarkastuslomakkeet

Reaaliaikainen
paivitys

Raportointi ja

analytiikka

Tarkastusten
suunnittelu

Valokuvien liittdminen

Kayttajaystavallisyys

Integraatiot

Mobiilikayttd

Tukipalvelut ja
asiakaspalvelu

Congrid

Tarkastusten, virheiden ja
tyévaiheiden digitaalinen
dokumentointi

Mahdollistaa tarkastusten ja virheiden
dokumentoinnin suoraan kentalta

Laajat ja muokattavat lomakkeet,
kuvat ja kommentit helposti
lisattavissa

Kaikki paivitykset nakyvat kayttajille
reaaliaikaisesti

Laaja valikoima raportointityokaluja,
kuten virheraportit ja
tarkastuspoytakirjat

Hyvat tyokalut tehtavien hallintaan ja
aikataulutukseen

Helppoa mobiililaitteilla

Intuitiivinen ja selkea kayttoliittyma

Hyva yhteensopivuus
rakennusprojektinhallintajarjestelmien
kanssa

Taydellinen mobiilikaytto
kenttatyontekijoille

Laadukas, helposti saatavilla oleva
asiakastuki
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Sitedrive

Tahtituotannon tukeminen
javisuaalinen tyovaiheiden
hallinta

Mahdollistaa
dokumentoinnin, mutta
kenttakaytto voi olla
rajoitetumpaa

Rajoitetummat lomakkeet,
painotus tehtavien
ajoittamisessa

Reaaliaikaiset paivitykset
erityisesti
aikataulutuksessa
Perustason raportointi, ei
yhta kehittynyt analytiikka

Tehokas tahtituotannon ja
aikarajojen tuki

Mahdollista, mutta
painottuu visuaaliseen
tyotehtavien hallintaan

Vahemman intuitiivinen
joillekin kayttajille
Rajoitetut integraatiot,
perustason yhteensopivuus

Kaytettavissa mobiilisti,
mutta rajoitetumpi kuin
Congrid

Kohtuullinen asiakaspalvelu
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TYOVAIHE

TASOITETYO

MAALAUS

KALUSTEASENNUS

LVI-LAITTEET

SAHKOKALUSTEET

LUOVUTUS-

VALMISTELU

ASUKAS-
TARKASTUS

LUOVUTUS
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LAATUMATRIISI TARKASTUSTEN SUUNNITTELUUN

TAHTITUOTANNOSSA
Tarkastuksen Tarkastuksen Ajankohta Dokumentointi- Laatukriteerit
tyyppi suorittaja (tahtivaiheessa) tyokalu
Visuaalinen Urakoitsija Ennen seuraavaa Sitedrive Pinta tasainen, ei
tarkastus pinnoitusta halkeamia
Virallinen Tyonjohto / Valmis alue Congrid Savy, tasaisuus, ei
tarkastus Valvoja kerrallaan valumia
Itsearviointi / Asentaja Asennuksen Sitedrive Asennustarkkuus,
oma tarkastus jalkeen ennen kiinnitys, toimivuus
luovutusta
Tekninen Urakoitsija/ Valmius ennen Congrid Kytkenta, tiiviys,
tarkastus Valvoja peittamista maaraysten
mukaisuus
Turvallisuus- Sahkourakoitsija  Asennuksen Congrid Oikea asennus,
tarkastus jalkeen ennen merkit, toimivuus
kayttoa
Yleistarkastus Tyonjohto Ennen Congrid Kaikki pinnat,
asukastarkastusta toiminnot ja rakenteet

Kayttoonotto-
tarkastus

Lopputarkastus

Asukas / Tilaaja

Tydnjohto +
Valvoja
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Ennen virallista
luovutusta

Ennen tydmaan
sulkemista

Paperilomake tai
Congrid

Congrid

tarkastettu

Kaytto, vauriot,
toiminnallisuus

Kaikki vaatimukset
taytetty
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Ominaisuus

Perinteinen rakentaminen

Tahtituotanto

Aikataulu

Epasaanndllinen, riippuu
tydmaan etenemisesta

Tasainen, ennakoitavissa

Tyévaiheiden
organisointi

Monia paallekkaisia tyovaiheita,
sekava rytmi

Selkea rytmi, jokaiselle
tyovaiheelle oma tahtinsa

Viiveet ja odotusajat

Pitkia odotusaikoja, tydvaiheet
voivat seisoa

Minimoi seisokit, jatkuva
tyonkulku

Tarkastusten ajoitus

Tarkastukset tehdaan usein
vaiheen valmistuttua, mika voi
aiheuttaa tydmaan etenemiselle
viiveita.

Tarkastukset aikataulutetaan
tarkasti tuotantovaiheiden
mukaan, mika vahentaa
odotusaikoja.

Virheiden hallinta

Virheet havaitaan usein vasta
projektin loppupuolella, mika
lisaa jalkikorjauskustannuksia.

Laatuvirheet havaitaan
varhaisessa vaiheessa, mika
vahentaa reklamaatioita.

Tarkastusprosessin
organisointi

Tarkastukset voivat olla
hajanaisia eri osapuolten valilla.

Tarkastusprosessi on
systemaattisempija
selkeammin aikataulutettu.

Hukan maara

Paljon hukkaa (materiaali, aika,
tyévoima)

Vahentaa hukkaa
suunnitelmallisuudella

Kustannusten hallinta

Budijetti ylittyy usein viivastysten
jatehottomuuden takia

Pienemmat lisakustannukset,
parempi kustannusten
ennakointi

Rakentamisen laatu

Laatuvirheita ja
uudelleentekemista enemman

Parempi laatu, koska tydvaiheet
etenevat hallitusti

Viestinta ja yhteistyo

Hajanaista, usein reaktiivista

Tehostettua yhteistyo6ta ja
tiedonkulkua

Riskien hallinta

Reagoivaa, riskit havaitaan
usein myodhaan

Ennakoivaa, mahdollistaa riskien
hallinnan aikaisessa vaiheessa
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