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1960-luvulla alkanut Suomen kaupungistuminen synnytti aikoinaan lahiérakentamisen
buumin, joka kesti noin kaksikymmenta vuotta. Téana aikana suurten kaupunkien reunoille
rakennettiin suuria asuinalueita melko yhdenmukaisilla suunnitelmilla ja toteutusratkaisuil-
la. Kyseinen talokanta on nyt saavuttamassa peruskorjausikansa, ja tama luo nopeasti
kasvavat markkinat kyseisen talokannan linjasaneerauksille.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli kehittdd NCC Rakennus Oy:n korjausliiketoiminnan
yksikoille linjasaneeraukseen toimintamalli toisessa insinddritydssa muokattavien asiakir-
japohjien ja yrityksen olemassa olevan toimintajarjestelman menettelyjen pohjalta. Toimin-
tajarjestelma on kehitetty uudisrakentamisen tarpeisiin, jonka vuoksi sen soveltaminen
linjasaneerauksissa on koettu haastavaksi.

Tutkimus tehtiin vertailemalla viiden eri NCC Rakennus Oy:n suorittaman linjasaneeraus-
kohteen dokumentaatiota. Vertailussa keskityttiin selvittdmaan miten hyvin eri hankkeissa
on noudatettu toimintajarjestelmassa sitovaksi maaritettyja asiakirjoja, ja toisaalta tunnis-
tamaan ne asiakirjat, jotka eivat koske linjasaneeraustuotantoa.

Tutkimuksen tuloksena syntyi ehdotus linjasaneeraustuotannon toimintamalliksi. Toimin-
tamalli tehtiin mahdollisimman pelkistetyksi, jotta sen noudattaminen olisi helppoa. Yrityk-
sen toimintajarjestelméssa on sisdanrakennettu kolmivaiheinen prosessiajattelu, jonka
johdosta toimintamallin osaprosessit on myos tehty kolmivaiheiseksi. Toimintamallin kehit-
tamisen ohella kertyi myds joukko muita parannusehdotuksia toimintajarjestelmaan.

Avainsanat linjasaneeraus, teollinen tuotanto, toimintamalli
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The urbanization of Finland which began in the 1960’s created a boom in development and
construction of neighborhood units that lasted for two decades. During this time period
large area developments were completed with fairly monotonous plans and production
solutions on the outskirts of greater cities. These buildings have now reached a point in
their life cycle where they are in need of extensive repairs which create a rapidly growing
market for pipe line renovations.

The aim of this study is to develop an operational model for NCC Construction Ltd.’s reno-
vation units based on the renewed documents created in an adjacent thesis and the pro-
cedures determined in the company’s pre-existing operation system. The operating system
has been developed for production of new buildings, which is why applying it to pipe line
renovation projects has been rather challenging.

The study was conducted by comparing the documentation of five different NCC Construc-
tion Ltd. renovation projects. The comparison focused on finding out how well these pro-
jects complied with the mandatory documentation in the operating system and identifying
the documents that do not apply to pipe line renovations.

As a result of this study, a proposal for an operational model for pipe line renovations was
created. The model was made as simple as possible in order to make it easy to comply
with. The company’s operating system has a built in three phase process approach, which
is why the sub-processes in operational model are also divided in three phases. During the
development of the operational model, a number of improvement proposals to the operat-
ing system were gathered.

Keywords pipe line renovation, industrial production, operational model
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Lahes puolet Suomen asuinkerrostalokannasta on rakennettu 1960- ja 1970-luvulla,
kuten taulukosta 1 ilmenee. Tama laaja talokanta on lahiaikoina saavuttamassa perus-
korjausikénsa. Osana valmistautumista tulevaan kysyntaan, NCC Rakennus teetti kak-
si insindorityotd, joiden tarkoituksena on kehittdd yrityksen toimintajarjestelmaa pa-

remmin linjasaneeraustuotantoon soveltuvaksi.

Taulukko 1. Suomen asuntokanta 2011. 1960- ja 1970-luvun asuinkerrostalot korostettu. [7]

Asunnot 2011 Kerrostaloasunnot
Kaikki Kerrostalo 400000
Yhteensa 2 835 639 1251575 300000
1940-59 382424 125 944 200000
1960-69 371306 228 055 100000 - I l:
1970-79 588 690 333536 0 :. , , ,
1980-89 508 522 164 531 40-59 60-69 70-79 80-89

Korjausrakentaminen muodostaa oman osaamis- ja markkina-alueensa rakennusalan
sisélla. Teknisen toteutuksen ja riskienhallinnan kannalta korjausrakentamisella on
omat erityispiirteensa, ja korjausrakentamisen markkinat kasvavat tasaisemmin ja
enemman kuin muu rakentaminen (Kuva 1). NCC:n korjausliiketoiminnan strategiassa

l&hididen kehittdminen ja peruskorjaukset ovat keskeisia kasvun alueita.

Korjausrakentamista harjoitetaan erillisena liiketoimintana kahdessa paakaupunkiseu-
dun yksikdssa, joista toinen on keskittynyt suuriin korjaushankkeisiin (TRK, Korjausra-
kentaminen) ja toinen pienempiin hankkeisiin seka yllapitotdihin (TRP, Elinkaari- ja
yll&pitopalvelut). Muissa alueyksikdissa korjausrakentamista toteutetaan muun raken-
tamisen ohessa, vaihtelevissa méaarin. Useassa yksikdssd, kuten Turussa, Tampereel-
la, Jyvaskylassa ja Oulussa on korjausrakentamiseen erikoistunut tyopaallikko ja muita

omia resursseja. [1.]
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Kuva 1. Rakentamisen maaran kehitys indekseina [13]

1.2 Tutkimuksen ongelma

Yrityksella on olemassa toiminnanohjausjarjestelmé&, joka on laadittu uudistuotannon
tarpeisiin, eika siksi sovellu suoraan kaytettavaksi linjasaneerauksissa. Tasta johtuen
toteutetuissa saneerauskohteissa toimintajarjestelmaa on noudatettu tapauskohtaisesti
soveltaen. Linjasaneeraustydmailla on monesti ryhdytty joitain viikkoja ennen auditoin-
tia tayttamaan toimintajarjestelman edellyttamid lomakkeita, joilla ei ole ollut merkitysta
kohteen toteutukselle, mutta niiden tayttdminen vaikuttaa tydmaan auditointitulokseen.
Osittain tasta syysta tutkimuksen keskeinen ongelma on hajonta toteutuksen dokumen-

toinnissa ja eri hallinnollisten toimintojen ajoituksessa.

1.3 Tavoitteet

Taman tutkimuksen keskeisena tavoitteena on yhdenmukaistaa hallinnollisen toteutuk-
sen toimintamalli linjasaneerauskohteissa, jotta tulevat projektit pystytaan toteuttamaan
aiempaa hallitummin. Toimintamallin avulla pyritdan tuomaan onnistuneiden tydmaiden
hyvat kaytannot jokaiselle tydmaalle. Toiminnan vakiointi on myoés keskeinen lahtékoh-

ta toiminnan kehittdmiselle jatkossa.



1.4 Rajaukset

Tama insin6orityd on rajattu koskemaan linjasaneerausta 1960-70-luvun teollisesti
rakennetuissa kerrostaloissa. Toimintamallia voidaan soveltaa myds muuhun raken-
nuskantaan, mutta kyseisissad sovelluksissa mahdollisesti tarvittavia muutoksia ei ole

kasitelty tassa tyossa.

1.5 Tutkimuksen toteutus

Tutkimus toteutettiin tekemalla toimintajarjestelman noudattamista koskevat prosessi-
analyysit ja -vertailut ohjausryhméan valitsemista esimerkkikohteista, jotka olivat saavut-
taneet toivotun tuloksen, seka taloudellisesti, ettd laadullisesti. Riippumattoman tarkas-
telun varmistamiseksi vertailuissa huomioitiin vain yrityksen toimintajarjestelmén eri

kayttoliittymien kautta saatavissa olevat tiedot.



2 Linjasaneeraus

2.1 Linjasaneeraus liiketoimintana

Linjasaneeraukset poikkeavat liiketoimintana muusta korjausrakentamisesta kustan-
nusrakenteensa osalta, silla lahes puolet hankintakustannuksista koostuu talotekniik-
kaurakoista. Tahan toki vaikuttaa tehtdvan saneerauksen laajuus. Jos ilmastointiin ja
sahkaoistykseen ei tehda muuta kuin valttamattémat muutokset, talotekniikan osuus
laskee noin kolmasosaan hankintakustannuksista. Taméa on houkutellut markkinoille
jonkin verran talotekniikkaurakoitsijoita, jotka ovat palkanneet listoilleen vastaavia tyon-

johtajia ja kilpailevat kokonaisurakoista teettden rakennustekniset tyot aliurakoitsijoilla

Perinteiset linjasaneeraukset ovat urakoitsijan ndkdkulmasta huolellisesti laskettuna
melko matalan riskin kohteita, joten laskennalliset katemarginaalit ovat huomattavasti
pienemmat kuin esimerkiksi asuntojen omaperusteisessa uudistuotannossa. Kaytan-
ndssa urakoitsijan katteet ennen yleiskuluja ja mahdollisia takuukorjauksia ovat paa-
saantoisesti kymmenen prosentin luokkaa olettaen, ettd kohde on oikein laskettu ja

toteutuksessa on onnistuttu.
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Kuva 2. Rakennustuotannon arvo vuonna 2011 [14]

Linjasaneeraukset muodostavat kokonaisuudessaan varsin pienen osan rakentamisen
kokonaismarkkinoista, joiden kokonaisarvo vuonna 2011 oli 28,4 miljardia euroa. Sa-
mana vuonna asunto-osakeyhtididen LVI-jarjestelmien korjaamiseen kayttama summa

oli 528,3 miljoonaa euroa siséltéen myos pienemmat korjaukset. [5.]



Linjasaneerausten osuus rakentamisen markkinoista on viela melko vahainen lahinna
saneerausidssa olevan talokannan vahaisyyden vuoksi. Markkinaosuuden kasvu on

kuitenkin helposti ennustettavissa tutkimalla suomalaista rakennushistoriaa.

Suomen alettua kaupungistua sotien jalkeen, ryhdyttiin kaikkiin suurimpiin kasvukes-
kuksiin rakentamaan elementtilahiéitd. Taman seurauksena syntyi kokonaisia kaupun-
ginosia, jotka koostuvat valmistustekniikaltaan hyvin yhdenmukaisista taloista. Naita
taloja valmistettiin 1960-luvun lopulta 1980-luvun alkuun asti ilman suurempia poik-
keamia suunnitteluratkaisuissa. Tuotannon nakokulmasta muutoksia kuitenkin tuli 18-
hes jatkuvasti, silla esivalmistamisen aste etenkin markatilojen osalta lisdéntyi tasai-

seen tahtiin.

Kyseisen talokannan tekniset jarjestelmat ovat padsaantoisesti tulossa laskennallisen
elinkaarensa paahan seuraavan kymmenen vuoden kuluessa, minka johdosta jarjes-
telmat on saneerattava. Useimmissa tapauksissa etenkin kiinteiston viemarijarjestelma
on niin huonossa kunnossa, ettéa vakuutusyhtién korvaama osuus vesivahingon aiheut-
tamista korjaustdista on melko pieni johtuen kiinteistovakuutusten ikavahennysjérjes-
telmastd. Kyseinen jarjestelma on omiaan lisddmaan taloyhtididen kiinnostusta lin-
jasaneerauksiin, silla putkiston saavuttaessa 50 vuoden ian vakuutus korvaa enda noin
puolet vahingon aiheuttamista kustannuksista. Tasta huolimatta vakuutusyhtididen koti-
ja kiinteistdvakuutuksista maksamat korvaukset vuotovahingoista kasvoivat vuosina
2006-2011 noin 50 prosenttia ja nousivat 140 miljoonaan euroon vuonna 2011. Edella
mainittujen lisaksi muista omaisuusvakuutuksista maksettiin 22 miljoonan korvaukset

vuotovahingoista, nostaen korvausten kokonaismaaran 162 miljoonaan euroon. [9,10.]
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Kuva 3. Vuotovahinkokorvaukset 1988-2011 [10]



2.1.1 Markkinatilanne

Korjausrakentamisen osuus rakennusalan kokonaismarkkinoista on ollut kasvussa
1990-luvun lamasta lahtien, ja sen merkitys rakennusliikkeille on korostunut entises-
ta&n 2008 alkaneen globaalin taantuman myota. Uudistuotannon markkinoiden eldesséa
vahvasti kansantalouden kasvuennusteiden varassa, on korjausrakentaminen kasvanut
tasaiseen tahtiin riippumatta talouden suhdanteista. Suomalaiseen kiinteistonpitoon
asunto-osakeyhtidissa on kautta aikain keskeisena osana kuulunut kaytantd tehda
korjauksia vasta kun on pakko. Taméa on johtanut siihen, etta linjasaneerausten méara

tulee jatkamaan vakaata kasvua viela kymmenisen vuotta.

10,0 %

5,0 % [~ . .
N ——Kaikki rakentaminen

0,0 % . . , , _ _

2009/ 2010 2011 \2012-——2'513 = K Orjausrakentaminen

-5,0 %
-10,0 %

Kuvio 1. Rakentamisen liikevaihdon kehitys vuosina 2009-2013 [14]

Korjausrakentamisen jatkaessa tasaista kasvuaan voivat toimialan sisdiset mikrotrendit
jaada vahalle huomiolle. Vertailukohtana mainittakoon vuosi 2011, jolloin yli kymmenen
hengen rakennusliikkeiden korjausrakentamisen liikevaihto kasvoi 2,5 % paatyen noin
4,6 miljardiin euroon. Samaan aikaan asunto-osakeyhtididen LVI-jarjestelmien perus-

korjauksiin kdyttama summa kasvoi 22,7 % paatyen 319 miljoonaan euroon. [4,5.]
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Kuva 4. Korjausrakentamisen maaran kehitys liikevaihdolla mitattuna [13]



2.1.2 Vaihtoehtoiset menetelmét

Uusien putkistosaneerausmenetelmien saavuttua markkinoille viimeisen viidentoista
vuoden aikana, ovat hankkeiden toteutusvaihtoehdot lisdantyneet. Kiinteistdissa joiden
vesijohdot ovat hyvakuntoisia, mutta viemarit ovat saneerauksen tarpeessa, voidaan
laajemman putkiremontin tarvetta siirtdd mychemmaksi pinnoittamalla tai sukittamalla

kiinteiston viemariverkosto.

Sukittaessa vanhaan viemariin puhalletaan paineilman avulla polyesterisukka, joka
kovetetaan joko kemiallisesti epoksilla, tai kuumalla héyrylla. Sukka muodostaa vanhan
putken sisdlle itsekantavan uuden putken, jonka laatuongelmat ovat yleensa vain haa-
roissa ja liitoksissa. Naiden ongelmien ehkaisemiseksi urakoitsijoilla on kéytdssaan

erikoiskomponentteja ja -tytkaluja.

Pinnoituksessa putken sisdpintaan joko ruiskutetaan tai harjataan uusi vedenpitava
mutta kantamaton pintakerros, joten vanhan putken tai sitd ymparoéivan rakenteen tulee
olla ehja ja kantava. Putken uusi rakennekerros kovetetaan joko kemiallisesti, kuumalla
vedella tai hoyrylla.

Viemareiden lisdksi myos kayttbvesiputkia pinnoitetaan jonkin verran. Pinnoituksessa
kaytetdan yleensa polymeeripohjaisia pinnoitteita, joista tunnetuin on epoksi. Sitd on
kaytetty kayttovesiputkistojen pinnoituksessa noin 30 vuoden ajan, Suomessa seitse-
man vuotta. Kayttovesiputkien pinnoitusmateriaalien ja pinnoituksen tydmenetelmien
turvallisuutta kuitenkin tutkitaan edelleen, ja ainakaan padkaupunkiseudulla rakennus-

valvontavirastot eivat suosittele kayttévesiputkien pinnoitusta.

2.1.3 Erikoispiirteet

Korjausrakentaminen poikkeaa uudisrakentamisesta monella tavoin. Jo suunnitteluvai-
heessa ongelmia saattaa esiintya puutteellisten lahtdtietojen muodossa. Joissain tapa-
uksissa tarkkaa urakkasisalttd ei voida maarittdd ennen kuin rakenteita on purettu.
Rakennuksen runko ja etenkin kantavat rakenteet useimmiten sailytetaan ennallaan tai
niihin tehtavat muutokset ovat vahaisid. Vanhoissa kiinteistdissa esiintyy usein myos
haitta-aineita, joiden kayttd on kielletty rakennuksen valmistumisen jalkeen. Naissa
tapauksissa purettava alue joudutaan osastoimaan tai haitta-aineiden leviaminen tyo-

alueen ulkopuolelle on estettavd muilla tavoin, jonka seurauksena purkutydn kustan-



nukset kohoavat huomattavasti. Muun muassa edell& mainituista syista johtuen korja-
ushankkeissa rakennuttajan tulee varautua huomattavasti suurempiin lisd- ja muutos-

tyokustannuksiin kuin uudisrakentamisessa.

Taulukko 2.  Kahden esimerkkihankkeen kustannusrakenteet litteraryhmittéin [2]

Littera 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Uudiskohde | 3.3% | 2.2% | 1.4% | 29.4% | 8.8% | 11.7% | 6.8% | 17.4% | 6.9% | 12.1%

Saneeraus | 0.0% | 11.4% | 1.3% | 3.1% | 6.5% | 10.5% | 6.1% | 40.5% | 4.2% | 16.4%

Taulukosta 2 voidaan havaita linjasaneerauskohteen poikkeamat kustannusrakentees-
sa verrattuna uudistuotantoon. Litteraryhnméan 1 kustannuspoikkeama johtuu purkutdis-
ta, joita uudiskohteessa ei luonnollisesti ole. Vastaavasti runkotdiden osuus linjasanee-
rauksessa on hyvin vahainen, joka selittdd poikkeaman litteraryhméssa 3. Luvussa 2.1
Linjasaneeraus liiketoimintana mainittu taloteknisten tdiden poikkeavan suuri osuus
tuotantokustannuksista on keskeisin syy litteraryhméan 7 poikkeamaan sen ohella, etta
lis&- ja muutostyot litteroidaan tdhan ryhmaan.

Linjasaneeraus asunto-osakeyhtidissé tuo myds mukanaan omia erityispiirteitdan, jois-
ta keskeisin on asukkaiden vaikutus hankeen l&pivientiin. Erityisen tarked& on huomi-
oida, ettd asukkaat ja osakkaat harvemmin tuntevat rakennusalaa lahemmin; tasta
syysta viestintd tulee hoitaa riittdvan selkeésti ja saanndllisesti. Osakkailla on monesti
my0s erityistoiveita omaa huoneistoaan koskien. Nama muutokset tehdaan asukas-
muutoksina erillisilla sopimuksilla urakoitsijan ja osakkaan vélilla. Koska naissa sopi-
muksissa toisena osapuolena on yksityishenkild, sovelletaan niihin kuluttajansuojala-
kia, toisin kuin varsinaiseen urakkasopimukseen. Tydmaahenkilost6lld on harvemmin
riittdvia resursseja naiden yksittdisten muutosten hallintaan, ja NCC onkin jo vuosien
ajan kayttanyt linjasaneerauskohteissaan erillisia asukaspalveluinsindoreja, jotka huo-
lehtivat asukasmuutoksista ja -tiedottamisesta. Menneina vuosina tasaiset urakkakilpai-
lut ovat monesti kaantyneet NCC:n eduksi juuri palvelukonseptin ansiosta, ja kilpai-
luasemansa turvaamiseksi monet muutkin rakennusliikkeet ovat alkaneet viime aikoina

panostaa asukaspalveluun.

2.1.4 Urakkamuodot

Rakennustoiminnan luonne on muuttunut ajan saatossa. Toteutusaikataulut ovat kiris-

tyneet, rakennusurakointia on alettu keskittdd enemman seka kustannuspaineet ovat




kasvaneet huomattavasti. Naista syista onkin kehitetty uusia urakkamuotoja perinteisen
kokonaishintaurakan rinnalle. Urakkamuodoilla on suuri vaikutus yrityksen tarjousstra-
tegiaan yksittéaisen kohteen osalta, ja osa rakennusliikkeista ei laske lainkaan tietyilla
urakkamuodoilla pyydettyja tarjouksia.

Urakkamuodot jaotellaan yleisesti suoritusvelvollisuuden, maksuperusteiden ja urakoit-

sijoiden vélisen suhteen mukaan. Alla kaydaan tama jaottelu lyhyesti lapi.

Urakkamuodot jaoteltuna suoritusvelvollisuuden laajuuden mukaan

kokonaisurakka

jaettu urakka

KVR-urakka

projektijohtourakka.

Kokonaisurakka on urakkamuodoista perinteisin. Kokonaisurakassa rakennuttajalla on
sopimus koko tyostd yhden urakoitsijan kanssa. Paaurakoitsija teettéda erikoistyot, ku-
ten talotekniset tyot tarvittaessa aliurakoitsijoilla. Paaurakoitsija on vastuussa ottamien-

sa aliurakoitsijoiden toista kuten omistaan. [12.]

Jaetussa urakassa rakennuttaja jakaa urakan osiksi ja tekee erilliset urakkasopimukset
kunkin urakoitsijan kanssa. Taten eri urakoitsijoiden vdlilla ei ole lainkaan sopimussuh-
detta, vaan kaikki urakoitsijat ovat sopimussuhteessa ainoastaan rakennuttajaan. Tas-
sa urakkamuodossa rakennuttajalle aiheutuu huomattavia velvollisuuksia eri urakoitsi-
joiden tdiden yhteensovittamisessa. Tama valtetddn useimmiten nimeamalla yksi ura-
koitsijoista paaurakoitsijaksi, ja taman jalkeen alistamalla sivu-urakat paaurakoitsijalle.
Alistamissopimus muuttaa merkittdvasti jaetun urakan sopimussuhteita, sopijapuolten
asemaa ja vastuukuvioita tuoden urakoitsijat keskendan sopimussuhteeseen. Alista-

missopimuksen ehdot maarittelevat kunkin urakoitsijan vastuut ja velvoitteet. [12.]

KVR-urakka on nimensd mukaisesti kokonaisvastuurakentamista. Urakoitsija huolehtii
rakennuskohteen toteuttamisesta, suunnittelusta ja hankkeen koordinoinnista toimitta-
en kohteen rakennuttajalle "avaimet kateen” -periaatteella. KVR-urakassa on kaksi
sopijapuolta: rakennuttaja ja KVR-urakoitsija, joka solmii edelleen suunnittelu- ja ali-

urakkasopimukset. [12.]
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Projektinjohtototeutuksissa on kaytdssa kolme perusmuotoa: projektinjohtorakennutta-
minen, projektinjohtopalvelu ja projektinjohtourakka. Naistd ensin mainittu sisaltyy har-
voin urakoitsijan toimenkuvaan. Projektinjohtopalvelussa rakennuttaja palkkaa urakoit-
sijan johtamaan ty0maata ja mahdollisesti toimimaan jaetun urakan paaurakoitsijana.
Projektinjohtourakka muistuttaa monessa mielessa kokonaisurakkaa, mutta rakennut-
taja otetaan aktiivisemmin mukaan tyOmaan paatoksentekoon. Projektinjohtourakat

ovat lahes poikkeuksetta tavoitehintaisia. [12.]

Urakkamuodot jaoteltuna maksuperusteen mukaan

. kokonaishintaurakka
° yksikkdhintaurakka
° laskutydurakka

° tavoitehintaurakka.

Kokonaishintaurakassa rakennuttaja ja urakoitsija sopivat kiintean hinnan, jolla sopi-
muksessa maaritetty tyo toteutetaan. Hinta siséltaa kaikki suunnitelmien mukaiset ty6t.

Tama on yleisin rakennusurakoiden maksuperuste.

Yksikkohintaurakka on yleinen etenkin maanrakennusurakoissa, johtuen maarien en-
nakoimattomuudesta. Sopimuksessa kullekin tydsuoritteelle maaritetdan yksikkohinta,

joka laskutetaan mittapoytakirjoilla vahvistettujen toteutuneiden maarien perusteella.

Laskutydurakka on lahinna pienissa hankkeissa kaytetty maksuperuste, joka edellyttaa
rakennuttajalta luottamusta urakoitsijaa kohtaan. Suunnitelmat ovat laskutytna tehta-
vissa urakoissa yleensd suuntaa antavia tai niita ei ole lainkaan. LaskutyOurakoissa

onkin usein taustalla sopijaosapuolten laajempi yhteistyo.

Tavoitehintaurakassa rakennuttaja ja urakoitsija sopivat hankkeelle tavoitehinnan, jolla
urakka tulisi toteuttaa. Poikkeamat tavoitehinnasta jakautuvat urakoitsijan ja rakennut-
tajan kesken sopimuksessa méaaritetyssa suhteessa. Talla tavoin pyritddn motivoimaan
urakoitsijaa kustannustehokkuuteen ja tavoitehinnan alittamiseen. Tavoitehinnan liséksi
sovitaan my@s kattohinnasta, joka on rakennuttajan maksettavaksi tulevien kustannus-

ten ylaraja. Tavoitehinta on yleisin maksuperuste projektinjohtourakoissa.
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Urakkamuodot jaoteltuna urakoitsijoiden valisen suhteen mukaan

. paaurakka
. aliurakka

o sivu-urakka
o erillisurakka

. alistettu sivu-urakka.

Paaurakka on solmittu rakennuttajan kanssa, ja tydmaan vastaava tyonjohtaja tydsken-
telee lahes poikkeuksetta paaurakoitsijalla. Aliurakka solmitaan puolestaan paaurakoit-
sijan kanssa. Sivu-urakka ja erillisurakka esiintyvat suoritusvelvollisuudeltaan jaetuissa

urakoissa. Erillisurakka voidaan solmia my6s kokonaisurakan rinnalle. [8.]

Linjasaneeraukset ovat yleisimmin maksuperusteeltaan kokonaishintaisia kokonaisura-
koita, mutta myds tavoitehintaiset projektinjohtourakat ovat alkaneet yleistymaan viime
aikoina. Jaetut urakat ovat linjasaneerauksissa melko harvinaisia, ja niita tilaavat paa-
saantoisesti vain suuret vuokrayhtiot, kuten Sato ja VVO. Naissa hankkeissa useimmi-

ten sivu-urakat on alistettu rakennusurakkaan.

2.2 Linjasaneeraus teollisesti rakennetussa kerrostalossa

Asuinkerrostalojen LVV-jarjestelmét vaativat uusimista noin viidenkymmenen vuoden
idssa, joskin putkistojen elinkaaren varrella tehdyilla huoltotoimenpiteillda voidaan niiden
kayttoikaa pidentdd useilla vuosilla. Taloteknisten jarjestelmien yllapitoon ja enna-
koivaan huoltoon on kuitenkin herétty toden teolla vasta hiljattain, joten yllapidolla saa-
vutettuja elinkaarietuja ei alkuvaiheen teollisessa asuinkerrostalotuotannossa tulla saa-
vuttamaan merkittavissa maarin. Taten voidaan arvioida, ettd seuraavan kahden vuosi-

kymmenen aikana tullaan linjasaneeraamaan noin 600 000 kerrostalohuoneistoa.

2.2.1 Teollinen kerrostalorakentaminen 1960- ja 1970-luvulla

1960-luvulla kiihtynyt kaupungistuminen ja sen aikaiset Arava-ohjeet loivat rakennus-
alalle paineita kehittda tuotantoaan teollisen massatuotannon suuntaan. Taméan parhai-

ten mahdollisti kerrostalorakentaminen, jossa esivalmistetut rakennusosat tarjosivat
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selkeimmat kustannus- ja aikatauluhyodyt aiempaan paikalla rakentamiseen verrattu-
na. Esivalmistetut rakennusosat eivét kuitenkaan valloittaneet markkinoita hetkessa, ja

tuotannon teollistuminen nakyikin ensimmaisenéa suunnitteluratkaisujen vakiintumisena.

Kuva 5. Teollisesti tuotettu 1&ahio 1ta-Helsingissa. [11.]

Kaupunkiasuntojen suuri kysynta yhdistettyna asukkaiden rajalliseen maksukykyyn
synnytti vanhojen kaupunkikeskustojen ulkopuolelle monotoniseksikin moitittuja kerros-
talolahiditd. Naissa lahidissa talot olivat paaasiassa pesubetonipintaisia ja runkoratkai-
sultaan kirjahyllyrungon eri variaatioita. Suosituimmaksi talotyypiksi kohosi nelikerrok-
sinen hissiton lamellitalo maanpéaallisella kellarikerroksella. Hissilliset talot olivat paa-
asiassa viidestd kahdeksaan kerrosta korkeita, mutta yli kymmenkerroksisia taloryh-

miadkin [6ytyy. [4.]
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Kuva 6. Kirjahyllyrungon rakenteellinen periaate [16.]

Erikoinen piirre teollisen lahiérakentamisen alkutaipaleella oli myds markkinoiden ra-
kenne ja toimijat. Asuntolainan saanti pankeista oli vaikeaa, eikd kaikille hakijoille
myodnnetty aravalainaa. Sopivien rahoitusinstrumenttien puuttuessa tarjonta ja kysynta
eivat siis kohdanneet. Ongelmaa ratkaisemaan kehitettiin asuntosaastamisjarjestelma,
jota hallinnoimaan perustettiin vuonna 1956 Asuntosaastajat ry. Yhdistyksen jasenet
saastivat yhteistydpankki KOP:iin huoneiston omarahoitusosuuden ja yhdistys rakensi
taloja, joista jasenet saattoivat lunastaa itselleen asunnon. Poikkeuksellista naiden talo-
jen tuotannossa oli se, etta tulevat asukkaat saattoivat alentaa asuntonsa hankintakus-
tannuksia osallistumalla rakentamiseen hartiapankkiperiaatteella. Toiminta kuitenkin
hiipui vuoden 1967 jalkeen, jolloin KOP siirsi rahoituksensa paremman tuoton peréssa
rakennusliikkeiden l&hidrakennusprojekteihin. [16.]

2.2.2 Markatilojen suunnitteluratkaisut

Teollisesti tuotettujen 1960- ja 1970-luvun kerrostalojen markatilojen suunnitteluratkai-
sut jakautuvat paapiirteiltd&n kahteen tyyppiin: valmiit elementtikylpyhuoneet ja paikalla
valmistetut kylpyhuoneet. Elementtikylpyhuoneet olivat 1970-luvun alkuun asti raskaita
betonirunkoisia elementteja (kuva 7), kunnes BES-jarjestelman kayttdonoton myota ne
korvattiin kevytrakenteisilla pelti- ja puurunkoisilla elementeilla (kuva 8). [4.]
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Koneellisen ilmanvaihdon
poistoilmaventtiili

Ldmpimén kdyttoveden
kiertojohto (kupari)
+ aaltopahvieriste

©

Ldmmin kdyttovesi
(kupari)
+ aaltopahvieriste

©

Betonielementti-
rakenteinen
yhteiskanava

Lammitysputki, paluu
(terds)
+ aaltopahvieriste

©

Ldmmitysputki, meno
(terds)

+ aaltopahvieriste
@12 N
W

Lammityspatteri
+ammeen
etulevy

Kylmd vesi l/

(galvanoitu terds) T

+ aaltopahvieriste
©

Lattiassa veden-
eristeend muovi-
matto

QViem‘arI (valurauta)

Kuva 7. Betonisen kylpyhuone-elementin periaatepiirros [4]

Linjasaneerauksen nakokulmasta teollisesti tuotettujen rakennusten tarkein muutos
vanhaan rakennuskantaan verrattuna on taloteknisten ratkaisujen yhdenmukaisuus.
Paikalla valettujen vanhojen rakennusten viemari- ja vesijohtohajotukset saattoivat poi-
keta toisistaan kerroksittain, johtaen suunnitelmapuutteisiin saneerausvaiheessa. Toi-
nen satunnaisesti kohdattu ongelma esiteollisessa rakennuskannassa on tydvirheet,
jotka eivat vaikuta rakennuksen kaytt6on, mutta saattavat aiheuttaa ennakoimattomia
muutoksia linjasaneerauksen toteutusaikatauluun. Naista esimerkkind viemarihajotuk-

sen liittdminen vaaraan nousulinjaan, kun useampi nousu kulkee rinnakkain.
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(kierresaumaputki)
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Kuva 8. Kevytrakenteisen kylpyhuone-elementin periaatepiirros [4]

Elementtikylpyhuoneiden vakioidut suunnitteluratkaisut tarjoavat

15

rakennusliikkeille

mahdollisuuden tehostaa linjasaneeraustuotantoaan ja vieda toimintamalleja teollisem-

paan suuntaan. Tama kuitenkin edellyttdd asian huomioimista jo suunnitteluvaiheessa,

ja urakoitsijoille harvoin tarjoutuu mahdollisuutta vaikuttaa hankkeiden valmisteluun.

Jaankin mielenkiinnolla odottamaan, millaisia suunnitteluratkaisuja siséltyy ensimmai-

seen KVR-urakkana toteutettavaan linjasaneeraukseen teollisesti tuotetussa kerrosta-

lossa.
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2.3 Lean ja vakiointi linjasaneerauksessa

Lean on teollisen tuotannon johtamisfilosofia, joka keskittyy seitseman erilaisen lisaar-
voa tuottamattoman toiminnon, hukan, poistamiseen. Taméan avulla pyritaan paranta-
maan asiakastyytyvaisyytta ja laatua, pienentdmaan toiminnan kustannuksia ja lyhen-
tamaan tuotannon lapimenoaikoja ollen samaan aikaan joustavia seka avoimia muu-
toksille. Lisdarvoa tuottamattomiksi toiminnoiksi tai turhiksi asioiksi lasketaan tuotteen
kuljetukset, varastot, tyontekijéiden liike, odotusaika, ylituotanto, yliprosessointi ja vial-
linen tuote. Linjasaneerauksen tapauksessa kuljetukset eivat sisally joukkoon Lean
filosofian varsinaisessa merkityksessa, silla kylpyhuone on valmiiksi loppusijoituspai-
kallaan. Jotta Leania pystytdan hyodyntdmaan tydmaalla taysipainoisesti, voidaan tar-
kasteluun ottaa lopputuotteen sijaan materiaalien kuljetukset ja tydmaalogistiikka. [15.]

Y& mainittujen hukkien poistamiseen Lean tarjoaa useita tyokaluja, kuten jatkuvaa
kehittdmist&, imuohjausta ja virhemahdollisuuksien eliminointia prosessista. Naista ja
muista rakentamiseen soveltuvista ratkaisuista ja menettelyistd on muodostunut oma

Lean filosofian johdannainen, Lean Construction.

Standardointi, tai kansanomaisemmin vakiointi, on yksi Leanin tarjoamista ratkaisuista
tuotannon hajonnan ongelmien poistamiseen. Perimmaisena ajatuksena on luoda alus-
ta jatkuvalle kehittdmiselle. Kun lahtdkohdat on vakioitu, eli luotu standardi, voidaan
kehitystoimenpiteet kohdistaa itse standardiin irrallisen kokeilun sijaan. Esimerkkina

voidaan tarkastella tydmaiden dokumentteja:

Havaitaan puute toimintajarjestelman lomakkeessa

¥ ¥
Muutetaan lomaketta itselle lImoitetaan puutteesta jarjestelman
sopivaksi y||ép$6;ljé||e

Kaytetaan seuraavassa kohteessa Toimintajarjestelman lomakepohja
"omaa" lomaketta korjataan

Henkildkohtainen hyoty Yhteinen hyoty

Kuvio 2. Toimintatapojen vertailu ongelmatilanteessa



17

Taulukko 3.  Korjausrakentamisen haasteet ja Lean-ratkaisut [15]

Asiakastarpeiden Asiakasetaalla, paatoksen teko Integroidut projektitiimit, standardoitu
X ; i . . L . prosessit/menetelmé t asiakastarpeiden

tunnistaminen hidasta ja epaselvaa, lapimenoaika elvittamisessa
epa selva Jatkuva parantaminen, gemba walk

Suunnittelu Hintakilpailtu, ei vaihtoehtoja, Integroidut projektitiimit, set-based

L .. : suunnittelu, negatiivisen iteroinnin

lahtotiedot puutteellisia, paljon minimointi, LPS, 3-5D suunnittelu,
suunnitelma muutoksia Suunnittelumatrisi,

ongelmanratkaisutekniikat

Hankinta—projektin  Hajautunut, riskit ja vastuut eivat Tyén osittaminen virtaaman
nakokulmasta, Valintakriteerit ja

ositus ole balanssissa, logistiikka ja kannustimet, Value Stream Mapping,
materiaalivirrat Imuohjaus ja JIT, 3-5 D suunnittelu, LPS,
Standardoitu tyo,
Kokoonpano/raken-  Hajautettu toteutusmalli, Lo L DT
. ) . . ] . standardointi, imuohjaus, TMP-tuottava
taminen osaoptimoinnista johtuvattdiden kunnossapito, Rapid set up, Gempa Walk,
sovittamisvaikeudet ongelmanratkaisumenetelmé&t, Andon,
automaatio, Poka-Yoke, ...
Kayttd Ei kunnossapitovastuuta, ei ol EE L A T
) . . TMP-tuottava kunnossapito, Gempa
elinkaarikustannuksia Walk, ongelmanratkaisumenetelmat,

automaatio, Poka-Yoke,

Osaaminen Tilaajan osaaminen, suunnittelijjan  Leanvalmennus, integroidut }
projektitiimit, Ongelmanratkaisutekniikat,

osaaminen, rakentajien osaaminen  value stream mapping,

Kuten ylla olevasta taulukosta voidaan havaita, Lean Constructionin tarjoamat ratkaisut
eivat toimi "yksi yhteen” periaatteella, vaan oikean metodin tai tyokalun tunnistaminen
edellyttda kokonaisvaltaista perehtymistd Lean ajatteluun. Tama onkin ollut toistaiseksi
suurin haaste Leanin jalkauttamisessa tydmaille; yksittdisen metodin, kuten imuohjauk-
sen, periaate on helppo selittaa tyonjohtajille, mutta sen oikeaoppinen hyédyntaminen

edellyttaisi taustalla olevan filosofian ja vaihtoehtoisten ratkaisujen tuntemusta.

Leanin hyddyntamisesta rakentamisessa on tehty useita ansioituneita tutkimuksia ja se
toimii tdssa insindoritydssa lahinnd ohjenuorana tuotannon optimaoinnin osalta. Aihe on
kuitenkin kiinnostava, joten suosittelen lukijalle tarkempaa perehtymistd aiheeseen.

Lisatietoa tarjoaa muun muassa Lean Construction Instituutti, LCI-Finland.



18
3 NCC:n nykyinen toimintajarjestelma
3.1 Toimintamallit ja prosessit

NCC:n toimintajarjestelmé perustuu yritykselle mydnnettyyn 1ISO-9001-standardin mu-
kaiseen laatusertifikaattiin, ja muodostuu yritys-, tulosyksikkd- ja projektitasoisista ko-
konaisuuksista. Yritystasolla on méaritetty toimintapolitikat niin laadun, ympariston,
kuin turvallisuudenkin osalta. Yritystasolla on paatetty myés toimintajarjestelman ra-
kenne ja yhteiset menettelyt, joita noudatetaan kaikissa tulosyksikoissa. Naméa yrityk-
sen asettamat paaperiaatteet on kuvattu yrityksen toimintakasikirjassa.

TYOMAAN TUOTANNON- TEHTAVIEN TYOMAAN VIIMEISTELY
SUUNNITTELUVAIHE SUUNNITTELU JA OHJAUS JA LUOVUTUS
Aikataulusuunnittelu

Turvallisuus-, ympirist6- ja
aluesuunnittelu

Suunnittelunchjaus
Hankintojen suunnittelu

Aluejako

Muut tekniset
Organisointi kokeet

Koekiytét ja
toimintakokeet
Tarkastukset

Mestan vastaanotto

Tehtavasuunnittelu
Aloituspalaveri
Malli + 1 mesta
T+M+T
Osavastaanoto
Tehtavin lopetus

Johdon viimeis-
Korjaukset telykatselmus

Jalkitarkastus

VIRHEETON LUOVUTUS ASIAKKAALLE

Asiakastoiminnat ja informaatio

Kuva 9. Rakennustytmaan tuotannon suunnittelu ja ohjaus [3]

Yrityksen toimintajarjestelma jakautuu kuuteen eri toimintamalliin hanketyyppien mu-
kaan. Urakoinnille on oma toimintamallinsa, joka kattaa seké uudis- etta korjausraken-
tamishankkeet. Kohteet toteutetaan useimmiten asiakkaan suunnitelma-asiakirjojen
mukaisesti ja useimmiten kysymyksessa on hintakilpailu. Urakointiprosessin kilpailuky-
Ky riippuu tuotannon kustannustehokkuudesta ja kyvysta toteuttaa sopimusasiakirjojen
mukainen kohde kerralla valmiiksi sovittuun laatuun. Prosessi alkaa, kun tilaaja l&het-
taa tarjouspyynttasiakirjat NCC:lle. Seuraavaksi NCC antaa tarjouksen suunnitelma-
asiakirjojen mukaisen kohteen rakentamisesta sovitussa ajassa ja sovituin ehdoin. Mi-
kali tarjouskilpailu voitetaan, kaynnistyy urakointiprosessin tuotantovaihe, joka paattyy
sopimuksen mukaisen tuotteen luovutukseen tilaajalle. Luovutuksen jalkeen prosessi
jatkuu vield takuiden ja vastuiden osalta. Urakointipalveluita voidaan laajentaa tarjoa-

malla kaytto- ja yllapitopalveluita, jotka ovat keskeinen osa elinkaarihankkeita.
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3.1.1 Toimintajarjestelman soveltaminen linjasaneeraukseen

Keskeinen syy tdman tutkimuksen teettamiselle oli yrityksessa havaittu tarve sopeuttaa
yrityksen toimintajarjestelmaéa linjasaneerauskohteisiin soveltuvaksi. Toistaiseksi lin-
jasaneerauskohteissa toimintajarjestelmé&é on noudatettu vahvasti soveltaen ja poik-
keamat ovat projektikohtaisesti eronneet toisistaan. Alla olevassa taulukossa on esitet-
ty toimintajarjestelmén prosentuaalinen noudattaminen sitoviksi méaariteltyjen doku-

menttien osalta verraten tutkimuksessa tarkasteltuja kohteita kesken&én.

Taulukko 4.  Toimintajarjestelméan noudattaminen vertailukohteissa

Kohde 1 | Kohde 2 Kohde 3 | Kohde4 | Kohde5 | Keskiarvo
Kaikki 60 % 42 % 47 % 64 % 42 % 51 %
Valmistelu 74 % 58 % 68 % 79 % 74 % 71 %
Toteutus 54 % 37 % 40 % 60 % 30 % 44 %
Viimeistely | 100 % 0% 50 % 100 % 100 % 70 %

Taulukkoa tarkastelemalla voidaan selkeasti havaita, etta toimintajarjestelman tasmal-
linen noudattaminen linjasaneeraushankkeessa on vahintaankin haastavaa. Parhaas-
sakin kohteessa noudatettiin jarjestelman dokumentointiohjeita vain 64-prosenttisesti.
Vertailutulokseen tosin vaikuttaa se, etta tarkasteluun on otettu vain jarjestelmaan tai
verkkolevyille arkistoidut dokumentit. Auditoinneissa hyvaksytaan myos tydmaalta pa-
periversiona loytyvat asiakirjat.

Toimintajarjestelma = Urakointi

Tarjoustoiminta Tuotanto Kaytto ja yllapito
Tarjoustoimints Rakentamisen valmistelu Rakentaminen Viimeistely ja kdyttdonotte Kayttd ja ylldpite
UR4 URS URS URT URE
Tuctannon perussuunnitel mat Johtaminen Hankintojen suunnittelu Talous Tyéturvallisuuden suunnittelu Azigkss- j3 sidosryhméviestintd
URE.1 URE.2 URE.2 URE.4 URE.5 URE.S

Kuva 10. Urakoinnin toimintamallin rakenne toimintajarjestelméssa [2]

Yksi syy toimintajarjestelman vaihtelevaan noudattamisen |6ytyy itse toimintamallista.
Tuotannon prosessit ja niiden rytmitys on kuvattu vain toiminnan ylimmalla tasolla.
Alemmilla tasoilla toiminnot on jaoteltu kategorisesti ja lomakkeiden keskinaiset riippu-
vuudet eivat ilmene jarjestelmasta. Lisdksi saneerauskohteissa tyot alkavat usein valit-
tomasti tybmaan perustamisen jalkeen, joten osa toteutusvaiheen dokumenteista tulisi

tehda jo valmisteluvaiheessa.
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3.2 Tietojarjestelmat

Yrityksen toimintajarjestelméan runkona ja paaasiallisena kayttéliittymana toimii Projec-
tia, josta loytyvat myods tassa tutkimuksessa kasitellyt dokumentit. Toimintajarjestel-
maan kuuluu olennaisena osana suuri maara osajarjestelmia Projectian ohella. Naista

jarjestelmista yleisimmin linjasaneeraustyémailla ovat kayttssa seuraavat:

o CoolPro (talouden hallinta)

. Projektiraportti (projektin talousraportti)

. Projektidatapankki (projektin tiedonkerays)

. TR-mittaus (TR-mittausten tallennus ja raportointi)

. Tybmaamittari (tydmaiden auditointi)

. Rakennusviesti (asukkaiden ja kayttdjien tiedottaminen)
° Hansu (hankintajarjestelma)

° Rondo (ostolaskujen kasittely).

Jarjestelmia kehitetddn jatkuvasti ja uusia jarjestelmia otetaan kayttoon, osin korvaa-
maan vanhoja. Tydmaatoimihenkildiden puolelta on kuitenkin kohdattu jonkin verran
muutosvastarintaa, joka on pitkittanyt siirtymia uusiin jarjestelmiin. Kokonaisuuden alati
muuttuvasta luonteesta johtuen tutkimuksessa kéasitellaan vain suppeasti keskeisimmat

toimintajarjestelman kayttoliittymat.

3.2.1 Projectia

Projectia on toimintajarjestelman kayttoliittyma ja projektien asiakirjojen luonti-, muok-
kaus- ja sdhkoinen arkistointipaikka. Toimintajarjestelmaan on kuvattu ydinliiketoiminto-
jen prosessit menettelyineen. Projektien tydskentelynakymat ovat prosessipohjaisia ja
niiden kautta projektihenkilostd voi kayttda toimintajarjestelman lomakkeita ja linkkeja
projektin asiakirjojen tekemiseen ja muuhun tydskentelyn dokumentointiin. Kuten lu-
vussa 3.1.1 todettiin, prosessit on kuitenkin kuvattu vain yleisella tasolla, joka saattaa
johtaa puutteisiin dokumentoinnissa. Projektien sivustoilla on omat paikkansa mm. digi-

taalisille valokuville, piirustuksille ja projektin tiedoille.
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A
Ncc ’1 Tervetuloa, Pdyhdnen Ville-Pekka ~ PRO]E(] IA

Etusivu | Toimintajarfjestelmd | Projektinaku | Projektiraportti I NCC I_inkit:l Kiiytttiohjeet:l Palaute | Tasts sivustosta: Tuotanto vI p.

Etusivu > Projektit = As Oy Saastotuki = Tuotanto

As Dy S3dstétuki

Rakentamisen valmistelu Rakentaminen Viimeistely ja kiyttsénotte
Tarjoustoiminta URS @@ URs @@ UR7 &
Tuctannen hiami Hankintojen Talou Tysturvallisuuden Asizkas- js
Kaytts ja yllapito perussuunnitzimat dehtaminen suunnittely alous suunnittely sidosryhmaviestints
" Pp——— Py URs.2 @ s URs.4 @ = e
Biirustuksat ja tybselityksat URS.1 URS.2 URE.S URS.6
Arkisto
Projeldi # Lomakkeet ja linkit (15)
Osaprojekti
Vaihe Uusi ~ Lataapalvelmeen =  Toiminnot =
Tilanneraportti
Projekti
Osaprojekti = Dokumentit ()
Osaprojektin jasenat
Osaprojektin kuvakijasto = Keskenersinen (1)
Projektin tisdot @EI Laadunvarmistusmatriisi, esitiytetty 16.4.2010 14:46 Lindgren Riikka
Osaprojektin tehtavat
Osaprojektin kalenteri 3 Valmis (7)
T Jstehuoltosuumniteima 18.6.2010 12:36 Lindgren Rilkka
Yleinen
T Leadunvarmistusmatrisi 15.4,2010 8:29 Lindgren Riikka
Omat projektit
Ornat tehtavat m Alustava yleisaikataulu Asukkaile 15.3.10 12.4.2010 9:28 Holopainen Teemu
Uusi projekti ﬂ Projektisuunnitelma Allekirjoitettu 3.6.2010 14:25 Holopainen Teemu
Kaikki projektit IEIJ Tymaan materiaalien sirtosuunnitelma 21.6,2010 11:54 Payhanen Ville-Pekka
Wj Tybmaan riskianalyysi 15.4.2010 7:40 Holopainen Teemu
T Ymparistésuunnitelma 15.4,2010 9:22 Lindgren Rilkka

Kuva 11. Ruudunkaappaus Projectian perusnékymasta [2]

Projectian kayttoliittyma on melko selked, ja peruskaytén oppii melko nopeasti. Jarjes-
telmasta I6ytyy kuitenkin useita jarjestelman kayttda helpottavia ja nopeuttavia ominai-
suuksia, joista monet kokeneetkin kayttajat ovat tietamattémia. Jarjestelman kayttokou-
lutuksia jarjestetaan kysynnan mukaan, mutta ylld mainitusta syysta kysynta on ollut

melko vahaista.

3.2.2 CoolPro

CoolPro on projektijarjestelman kayttoliittyma, jolla yllapidetaan tietoja projektien talou-
desta. Jarjestelmassa on tiedot muun muassa projektien budjeteista, alussa asetetuista
taloudellisista tavoitteista ja ajan tasaisista talousennusteista. Kaikki projektien talou-
dellinen raportointi pohjautuu jarjestelmassa oleviin tietoihin, joten jarjestelmén tiedoilla

on keskeinen rooli my6s yksikko- ja yritystason taloudenhallinnassa.

Yksi CoolPron keskeisista osista on projektin lisd- ja muutostdiden taloudenhallinta.
Kun lis&- ja muutostdiden kustannusvaikutukset litteroidaan oikeaoppisesti, mahdollis-
tetaan varsinaisen projektin itsendinen tulostarkastelu, jossa ei ole lisatéiden yleiskulu-

korvausta vaaristamassa katekertymaa.
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Kuva 12. Ruudunkaappaus CoolPro:n ennusteen yllapito ikkunasta

3.2.3 Hansu
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Hansu-hankintajarjestelman avulla suunnitellaan ja toteutetaan projektien suuremmat

hankinnat. Kaikki aiemmin tehdyt tarjouspyynnét ja tilaukset ovat haettavissa uusien

hankintojen pohjatiedoksi. Hankintajarjestelma sisaltdd muun muassa hankintasuunni-

telman, projektikohtaisten hankintojen toteutuksen, tilausten tekemisen, rekisterit (toi-

mittajat, nimikkeet, projektit, henkilt, kausisopimukset, vakuudet ja reklamaatiot), vo-

lyymiraportit seka kaikki jarjestelmassé tehdyt ja sinne tallennetut dokumentit. Hansuun

on my@s rakennettu liittymat NCC:n projektihallinta- ja talousjarjestelmiin, joiden avulla

Hansussa voidaan hoitaa kaikkien jarjestelman kautta tehtyjen tilausten laskuntarkas-

tus. Laskuntarkastus Hansussa on myos helpompaa kuin Rondossa edellyttaen, etta

tilaus on oikeaoppisesti tehty.
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4  Toimintamallin vakiointi

4.1 Linjasaneerauksen toimintamalli

Linjasaneerauksen toimintamallin valmistelussa on jouduttu huomioimaan yrityksen
kaytossa oleva toimintajarjestelma, siihen sisaltyvat toimintamallit, seka toisen insind6-
rityon puitteissa tehtavat muokkaukset toimintajarjestelman lomakkeisiin. Taten paadyt-
tiin tarkastelemaan linjasaneerauksen toteutuksen kannalta keskeisia hallinnollisia teh-
tavia ja niiden dokumentoinnin rytmitysta. Kaytannon tydsuoritteista ja niiden aikataulu-
tuksesta on tehty jo useita tutkimuksia, joten ne ovat rajattu pois tasta toimintamallista.

Tuotannon Projektisuunnitelman
perussuunnitelmat sisalto

Kuva 13. Projektisuunnitelman sisalto ja sita tukevat suunnitelmat [2]



24

4.2 Projektikohtaisten prosessien vertailu

Tutkimuksen lahtékohtana oli vertailla johtoryhman maarittamien projektien prosesseja
toimintajarjestelméaéan arkistoitujen dokumenttien avulla. Tutkimuksen edetessa havait-
tiin kuitenkin ongelma prosessien tunnistamisessa, silla versiohistoriatiedot puuttuivat
valtaosasta dokumentteja. TAma johtuu tuotanto-organisaation tavasta kasitella jarjes-
telman dokumentteja. Oikeaoppinen tapa kasitella dokumentteja on avata ne muokat-
tavaksi Projectian kautta ja tallentaa dokumentti Projectiaan aina muokkauksen jal-
keen. Vertailukohteissa oli kuitenkin paaséantoisesti ladattu dokumenttien pohjat omal-
le kovalevylle, tehty muokkaukset ja vasta lopullinen versio oli tallennettu Projectiaan
uutena dokumenttina. Lisdksi osassa kohteista dokumentteja oli ladattu Projectiaan iso
maara kerrallaan, jolloin kaikissa oli sama tallennusajankohta, eikd senk&én perusteel-

la voitu tehda paatelmia prosessin rytmityksesta.

Tasta syysta paadyttiin vertaamaan dokumentaation toteutusasteita kunkin toimintajar-
jestelmén osaprosessin sisalla. Vertailulla pyritddn tunnistamaan Lean-menettelylla

"turhat’, tai pikemmin turhaan pakolliseksi maaritetyt, dokumentit.

TUOTANNON - VIIMEIS- | KAYTTOON-
VALMISTELU TUOTANTO TELY OTTO

Kuva 14. Prosessikaavio yrityksen toimintajarjestelmastéa (vanhentunut) [2]
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4.2.1 Verrattavat projektit

Vertailuprojekteiksi valittiin yhteensa viisi linjasaneeraus kohdetta, jotka olivat menes-
tyneet parhaiten yrityksen tydmaakilpailussa. Jotta vertailuaineisto ei olisi liian yhden-
mukaista, kaytettiin projektien valinnassa rajausehtona my6s projektiorganisaatiota.
Taten TRP:n molemmilta tyopaallikoilta valittiin kaksi projektia ja TRK:Ita yksi projekti.

Edella mainittujen kriteerien perusteella vertailuun valikoituivat seuraavat projektit:
. Asunto Oy Saastotuki (Tavoitehintainen projektinjohtourakka, tyopaallikko

Tapio Virta, vastaava tyonjohtaja Teemu Holopainen)

. Asunto Oy RM-Talo 62 (Tavoitehintainen projektinjohtourakka, tyépaallik-
k6 Tapio Virta, vastaava tyonjohtaja Teemu Holopainen)

° Asunto Oy Niittykumpu 12 (Kokonaishintaurakka, tydpaallikkd Juha
Lamminen, vastaava tyonjohtaja Mikko Hyle)

o As. Oy Toolonkatu 35/ Ruusulankatu 8 (Kokonaishintaurakka, tyopaallik-
k6 Juha Lamminen, vastaava tyonjohtaja Marko Heiskanen)

° VVO Malminiitty 16 (Kokonaishintaurakka, tyopaallikké Juha Korkiakoski,
vastaava tyonjohtaja Esa Hannula).

4.3 Osaprosessien kuvaukset

Kohteiden hallinnollinen dokumentaatio on jaoteltu yrityksen toimintajarjestelman vai-
hejaon mukaisiin osaprosesseihin, jotta niiden yhteensovittaminen nykyiseen toiminta-

jarjestelmaan olisi helpompaa. Nama osaprosessit ovat:

. Rakentamisen valmistelu
. Rakentaminen

° Viimeistely ja kayttbonotto.

4.3.1 Rakentamisen valmistelu

Tybmaan valmisteluvaihe alkaa urakkaneuvottelujen jalkeen, kun urakan saanti on
varmistunut. Perusteluna talle menettelylle on se, ettd saneerauskohteissa urakkaso-

pimuksen allekirjoitus saatetaan tehd& vasta hieman ennen tdiden aloitusta.
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Tuotannon perussuunnitelmat

* Projektisuunnitelma

* Laadunvarmistusmatriisi, AP TK UR

* Laadunvarmistusmatriisi, esitaytetty

* Tydmaan ymparistdsuunnitelma

* Perusaikataulu, Control

* Perusaikataulu, Planet

* Tyémaan materiaalien siirtosuunnitelma
* Tyémaan kosteudenhallintasuunnitelma
* Tydmaan jatehuoltosuunnitelma

» Tydmaaliikenteen turvallisuussuunnitelma
* Breeam tydmaan jatehuoltosuunnitelma
* Breeam tydmaan ymparistésuunnitelma
* Tydmaan energian ja veden kulutus

* Tydmaan arkistointiohje

* Tarkastuspoytékirja henkildstoétiloista

» Sopimus tydmaan tyénjohdon joustotyfajasta

» Tydmaan tulostoimintasuunnitelma, projektin erityistavoitteet
* Tydmaan aloituspalaveri

* Tydmaan tehtavajakolista

Hankintojen suunnittelu

* Hankinnan aloituspalaveri

Tyoturvallisuuden suunnittelu

* Tydmaan turvallisuusohje

* Tyémaan vaarojen arviointi

* Tyémaan materiaalien siirtosuunnitelma

* Elementtiasennussuunnitelma

» Putoamissuojaussuunnitelma, saneeraus

» Putoamissuojaussuunnitelma, uudisrakennus
* Turvallisuuden hallinta rakentamisessa

» Tydmaaliikenteen turvallisuussuunnitelma

Asiakas- ja sidosryhmaéviestinta

* Projektin viestintasuunnitelma

* Asukastilaisuuden esitysmateriaali
* Asukastilaisuuden kutsu

« 1. asiakastilaisuuden esityslista

Kuva 15. Nykyinen toimintajarjestelman valmisteluvaiheen rakenne.

Vertailuprojektien valinnassa kaytetyt kriteerit, kuten auditointitulokset, vaikuttivat sii-
hen, ettd toimintajarjestelmaa on pyritty noudattamaan melko tunnollisesti jokaisessa
projektissa. Taméa havainto patee myos toteutus- ja viimeistelyvaiheen prosesseihin.
Vertailussa havaittavat poikkeamat johtuvatkin monessa tapauksessa enemmén puut-
teista dokumenttien arkistoinnissa, kuin puutteista tydnsuunnittelussa.



27

Taulukko 5. Toimintajarjestelman noudattaminen vertailukohteissa valmisteluvaiheessa. Tar-

kastelu on rajattu sitovien ja lakisdateisten dokumenttien noudattamiseen

Tuotannon 15 dokumenttia,

. ; Noudatettu 93%
perussuunnitelmat 8 sitovaa

4 dokumenttia,

Johtaminen . Noudatettu 60%
3 sitovaa

Hankintojen 1 dokumentti, o

suunnittelu 1 sitova Noudatettu 60%

Talous Ei dokumentteja

Tydturvallisuuden 8 dokumenttia,

. . Noudatettu 60%
suunnittelu 6 sitovaa

Asiakas- ja 4 dokumenttia,

0,
sidosryhmaviestintd | 1 sitova Noudatettu 0%

32 dokumenttia,

0,
19 sitovaa Noudatettu 71%

Yhteensa

Tybmaan valmisteluvaiheen dokumentaatio oli paasaantodisesti hyvin toteutettua, ja
toimintajarjestelmén noudattamisprosentteja laskivat osaltaan jarjestelmasséa sitovaksi
maaritellyt dokumentit, jotka eivat sovellu linjasaneerauskohteisiin. Esimerkkina naista
mainittakoon elementtiasennussuunnitelma ja viestintdsuunnitelma, joista jalkimmainen
on dokumenttipohjana hyva, mutta lomakkeen muokkausmahdollisuuksia on rajattu
liaksi. Tasta syysta vertailukohteiden viestintdd koskevat suunnitelmat sisaltyivat pro-

jektisuunnitelmaan.

Edella mainittujen liséksi seuraavat toimintajarjestelmassa sitoviksi maaritellyt doku-
mentit olivat paasaantoisesti tekematta: Sopimus tydmaan tydnjohdon joustotydajasta,
joka maaritetdan tydpaallikon toimesta toimihenkilokohtaisesti tydsopimuksessa, seka
putoamissuojaussuunnitelma, joka linjasaneerauksissa on yleensa varsin suppea ja

siitd syysta sisallytetddn monesti muihin turvallisuussuunnitelmiin.

4.3.2 Rakentaminen

Rakentamisvaihe alkaa tydmaan perustamisesta. Linjasaneeraustyomailla yksi keskei-
simmista ristiriidoista toimintajarjestelman prosessirakenteen kanssa esiintyy toteutus-
vaiheen alussa. Uudisrakentamisen kohteissa tydmaiden kaynnistys tapahtuu sen ver-
ran jouhevammin, ettd aliurakoitsijoiden sopimukset ja niihin liittyvat dokumentit teh-
daan vasta toteutusvaiheessa, kun linjasaneerauksissa tarvitaan purku- ja talotekniik-

kaurakoitsijoita heti tydmaan perustamisesta lahtien. Taten kyseisten urakoitsijoiden
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osalta hankintoihin, tehtdvanohjaukseen ja tyoturvallisuuteen liittyvat dokumentit on
tehtava ennen tydmaan aloitusta. Myds ensimmaiset viikkosuunnitelmat tarvitaan jo

tydmaan kaynnistyessa.

Ajanhallinta

* Perusaikataulu, Control
* Perusaikataulu, Planet
* Viikkosuunnittelulomake

Johtaminen

* Sopimus tydmaan tyonjohdon joustotyfajasta
* NCCn tydntekijéiden perehdytyslomake, ruotsi
* NCCn tydntekijoiden perehdytyslomake

» Aun henkildston perehdytyslomake, englanti

* Aun henkiléstén perehdytyslomake, ruotsi

* Aun henkiléstén perehdytyslomake, venaja

* Aun henkiléstén perehdytyslomake, viro

* Aun henkiléstén perehdytyslomake

» Sahkoétapaturmailmoitus

* Tydmaan aloituskokous

« Auditoinnin poikkeamaraportti

* Luettelo tyomaalla tyoskentelevista henkiloista
* Tybmaan seurantapalaveri

+ Urakoitsijakokous

«Varsinaisen tydajan ulkopuolisten téiden lupa, késin taytettava
«Varsinaisen tyajan ulkopuolisten téiden lupa
* Ennakkoilmoitus vuokratydvoiman kaytosta

» Tydmaaohje tyontekijalle, eesti

* Tydmaaohje tyontekijalle, englanti

* Tydmaaohje tyontekijalle, venaja

» Tydmaaohje tyontekijalle

» Tydmaainfo

* Tydmaan tuotantopalaveri

« Viikkopalaverimuistio

Toistuva hankintakokonaisuus

* Hankintapalaveri

« Alihankkijan materiaali-ilmoitus

» Urakkarajat ja tydmaapalvelut

* Tarjousvertailu

* Aliurakkaneuvottelu

* Hankintaneuvottelu

» Laadunohjaustoimenpiteet

» AU-tilauksen tyoturvallisuusliite

* AU-tilauksen ymparistoliite

* Purkutydn ymparistdliite

» Tydmaaohje tyontekijalle, eesti

» Tydmaaohje tyontekijalle, englanti
* Tydmaaohje tyontekijalle, venaja
* Tydmaaohje tyontekijélle

* Aliurakan riskien hallinta

Kuva 16. Nykyinen toimintajéarjestelméan toteutusvaiheen rakenne (jatkuu seuraavalla sivulla)
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Toistuva tehtéavanohjaus

* Betonointitydsuunnitelma

* Tehtévéan vaarojen arviointi

* Tybvaiheen aloituspalaveri

* Betonointipdytakirja.docm

* Palaute NCClle

+ Aliurakan taloudellinen loppuselvitys
* Huoneistokortti

» Tehtavasuunnitelma

» Tydnsuorituksen vaarojen arviointi
* Mestan vastaanotto

» Malliasennuskatselmus

» Tybvaiheen vastaanotto

Tyoturvallisuuden toteutus

* Rakennustyon ennakkoilmoitus

» Tehtavan vaarojen arviointi

* Tydmaan kunnossapitotarkastus

* Henkilbnostimen kayttdonottotarkastus

* Lupa trukin tai henkilénostimen kuljettamiseen
* Riipputelineen kayttédnottotarkastus

* Telinesuunnitelma

* Tyotelineen kayttbonottotarkastus

* Tyotelinekortti

* Betonipumppuauton pystytyspoytakirja

* Rakennustydmaan kemikaaliluettelo

* Tulity6lupa katto- ja vedeneristystyot

* Tulity6lupa

* Tulitdiden valvontasuunnitelma

* Asbestipurkutyésuunnitelma

« Avolouhinnan kayttéonotto- ja kunnossapitotarkastus
* Avolouhinnan rajaytyssuunnitelma

* Rajaytys- ja louhintatyon turvallisuussuunnitelma
» Séhkotapaturmailmoitus

* Tyémaan polyntorjuntasuunnitelma

» Tydsuojeluhenkildilmoitus

» Tydsuojeluorganisaatio

» Tydnsuorituksen vaarojen arviointi

» Ajoneuvonosturin kayttdonottotarkastus

» Nostolava-auton kayttédnottotarkastus

* Nostotdidenmuistilista

* Nosturin kayttéonottotarkastus

» Tybkoneen vastaanottotarkastus

» Tydvalineen vastaanottotarkastus

* Turvallisuusasiat kaivutdiden suunnittelussa

* Turvallisuusasiat purkutdiden suunnittelussa

* Turvallisuusasiat rgjaytystdiden suunnittelussa

Asiakas- ja sidosryhmaviestinta

* Asiakasraportti

« Aloituskatselmus, tiedote

* Korjaustyon aloitusilmoitus

* Laattavalintalomake, tyhja

* Ohjeita asukkaalle

* Osakasmuutostoiden tilauslomake

* Rakennuskohteen Internet -sivut

» Urakan sisélto

* Yhteystiedot

* Osakkaiden omat huoneistoremontit

Lis&- ja muutostyot
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Rakentamisvaiheen dokumentteihin siséltyy runsaasti lakisdateisia ja sitovaksi maari-
teltyja dokumentteja, jotka kohdistuvat sellaisiin ty0suoritteisiin, joita linjasaneerauksis-
sa ei tehda. Taten toimintajarjestelm&d on noudatettu laatusertifikaatin edellyttamalla
tavalla ja jarjestelmé&n menettelyt toteutuvat, vaikka dokumenttia ei tehdakaan

Taulukko 6.  Toimintajarjestelmén noudattaminen vertailukohteissa toteutusvaiheessa.
Ajanhallinta 2 dpkumenttla, Noudatettu 90%
2 sitovaa
Johtaminen 24 dpkumentna, Noudatettu 33%
17 sitovaa
Talous Ei dokumentteja
Toistuva 15 dokumenttia,

hankintakokonaisuus

10 sitovaa

Noudatettu 76%

Toistuva
tehtavanohjaus

12 dokumenttia,
6 sitovaa

Noudatettu 43%

Tydturvallisuuden
toteutus

32 dokumenttia,
20 sitovaa

Noudatettu 27%

Asiakas- ja
sidosryhmaviestinta

10 dokumenttia,
1 sitova

Noudatettu 100%

Lisa- ja muutostyot

Ei dokumentteja

Yhteensa

95 dokumenttia,

Noudatettu 44%

56 sitovaa

Edellisessa luvussa esitetyista syista johtuen rakentamisvaiheen dokumentaation tar-
kastelussa noudatusprosentit ovat alhaisia, vaikka itse toimintajarjestelmaa on nouda-

tettu osassa kohteista lahes esimerkillisesti.

Johtamisen dokumentaatiossa poikkeamia aiheuttavat muun muassa perehdytyslo-
makkeiden eri kieliversiot, jotka on kaikki merkitty sitoviksi. Jos tydmaalla on esimerkik-
si kaikki perehdytykset tehty suomeksi, tulee perehdytysten dokumentaation noudatus-
prosentiksi 20 %. Muita dokumentteja, joiden noudattamisesta oli paasaantoisesti poi-
kettu, olivat joustotydsopimukset, sahkodtapaturmailmoitukset ja auditoinnin poikkeama-

raportit.

Toistuvan hankintakokonaisuuden dokumenteista puuttuivat yleisimmin hankintapala-
verin ja -neuvottelun poytakirjat, silla namé& ovat materiaalihankinnan dokumentteja.
Kohteiden materiaalihankinnat tehdaan paasaantdisesti kausisopimusten pohjalta, jo-

ten erilliset neuvottelut ovat harvoin tarpeellisia. Naiden liséksi valtaosassa kohteista ei
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ollut tehty ennakkoilmoitusta vuokramiesten kaytosta, joka voidaan perustella silla, ettei
kohteissa ole kaytetty vuokratyévoimaa. Monesti kohteissa on kuitenkin tuntiveloituk-

sella tydskentelevia timpureita, jotka voidaan rinnastaa vuokratyGvoimaan.

Toistuvan tehtavanohjauksen dokumenteista puuttuivat poikkeuksetta betonointisuun-
nitelma ja betonointipoytakirja. Liséksi vain yhdessa kohteessa oli keratty aliurakoitsi-

joilta palautetta NCC:lle.

Ty6turvallisuuden toteutuksen dokumenteista puuttuivat paasaantoisesti teline- ja nos-
tokaluston pystytys- ja tarkastusasiakirjat, seka louhintaan liittyvat asiakirjat. Lin-
jasaneerauksissa kaytettava telinekalusto koostuu lahinnd pukeista ja askeltikkaista,
joiden kaytosta ei tarvitse tayttaa kyseisid dokumentteja. Yhdessa vertailukohteessa ol
tehty louhintaa, ja siella dokumentit oli taytetty asianmukaisesti.

4.3.3 Viimeistely ja kayttéonotto

Viimeistelyvaihe alkaa kun tyéselostuksen mukaiset tydvaiheet kohteessa on suoritettu.
Linjasaneeraustuotannossa huoneistojen luovutukset tehdaan linjoittain, ja kohteen
varsinainen luovutus saattaa suuremmassa kohteessa olla jopa vuoden kuluttua en-

simmaisestd huoneistojen luovutuksesta.

» Johdon viimeistelykatselmus

* Viimeistelytarkastuslomake

«Virheet ja puutteet korjattu, tiedote

«Virheiden ja puutteiden korjausilmoitus

» Johdon viimeistelykatselmus, arvostelulomake

* Huoneiston hyvéaksynta- ja puutelomake, tiedote
* Huoneiston hyvéaksyntdlomake

* Huoneiston valmistuminen, tiedote

* Huoneiston virhe- ja puuteluettelo

Luovutus ja kayttéonotto

 Loppukatselmuksessa luovutettavat asiakirjat

oS |
Jalkianalyysit |

Asiakas- ja sidosryhmaviestinta

* Asiakasraportti
« 2. asiakastilaisuuden esityslista

Kuva 17. Nykyinen toimintajarjestelman viimeistelyvaiheen rakenne
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Kuten kuvasta 17 voidaan havaita, viimeistelyn ja luovutuksen dokumenteista valtaosa
on vapaaehtoisia. Koska vertailussa tarkastellaan vain sitovia dokumentteja, yksittaisen

puutteen vaikutus korostuu huomattavasti.

Taulukko 7.  Toimintajarjestelman noudattaminen vertailukohteissa viimeistelyvaiheessa.

T.yom'aan 9 d_okumenttla, Noudatettu 80%

viimeistely 1 sitova

Luovutus ja 1 dokumentti,

kayttéonotto 0 sitovaa

Talous Ei dokumentteja

Jéalkianalyysit Ei dokumentteja

Asiakas-ja | 2dokumenttia, Noudatettu 60%

sidosryhmaviestintd | 1 sitova

Yhteenséa 1 QOkumentt|a, Noudatettu 70%
2 sitovaa

Viimeistelyvaiheen dokumentaation puutteet olivat yhdesta kohteesta puuttunut johdon

viimeistelykatselmus, ja asiakasraportti, joka puuttui kahdesta kohteesta.

4.4 Urakkamuodosta johtuvat poikkeamat

Vertailuprojekteista kaksi oli tavoitehintaisia projektinjohtourakoita, mika aiheutti tiettyja
poikkeamia etenkin tuotannonohjauksen ja taloudenhallinnan toiminnoissa. Projektit
olivat osa Maunulan ryhméaremontti-hanketta, jossa yhtena tarjouskilpailun valintakri-
teerina oli toiminnan suunnitelmallisuus. Osittain tasta johtuen kyseiset projektit saivat
my0Os selkeasti muita paremmat tulokset vertailtaessa toimintajarjestelman noudatta-

mista.

Malminiityn projekti oli VVO:n tilaama neuvottelu-urakka, joka piti sisalladn myds suun-
nittelunohjausta. Kohteessa ei ollut muista vertailuprojekteista poiketen lainkaan asu-
kasmuutoksia, ja monet dokumentit tehtiin rakennuttajan asiakirjapohjille. Tama selke-

asti vaikutti kyseisen projektin tulokseen vertailussa.
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5 Tyon tulokset

5.1 Toimintamalli

Yrityksen toimintajarjestelma asetti osaltaan selkeat rajaukset taméan insinGorityon puit-
teissa luodulle toimintamallille, joten tyon edetessa paadyttiin kehittamaan pikemminkin
tyokalu olemassa olevan jarjestelman soveltamiseen linjasaneerauskohteissa kuin tay-

sin erillisté toimintamallia kohdetyypille.

Keskeisimmat muutokset olemassa olevaan jarjestelmaan néhden koskevat hallinnol-
listen tehtavien hierarkiaa ja rytmitysta, tastd esimerkkina linjasaneeraustuotannossa
keskeisessa roolissa oleva projektisuunnitelma. Toimintajarjestelmassa projektisuunni-
telma on maaritetty tybmaan valmisteluvaiheen dokumentiksi ja se on tarkoitettu yrityk-
sen sisdiseen kayttoon. Linjasaneerauskohteissa on jo aiemmin siirrytty omalla asiakir-
japohjalla olevaan projektisuunnitelmaan, joka on sisalloltdan paljon kattavampi kuin
toimintajarjestelmén lomake. Lisaksi linjasaneerauskohteissa alustava projektisuunni-

telma laaditaan jo tarjousvaiheessa, ja sitad tdsmennetééan, mikali urakka voitetaan.

’ 1. Projektisuunnitelman luenncksen tekeminen. 1. Kohdetiedot ja yleisti kohteesta

v

2. Tehdyn lucnnoksen esitteleminen asiakkaalle.

2. Organisaatio, vastuunjako ja toimenkuvat

v 3. Asiakastoiminta ja informaatio

3. Riskien tunnistaminen, arvicinti ja torjunta.
4. Riskit ja niiden torjunta

4. Projektisuunnitelman hyviksyttiminen yksikén 5. Suunnittelun ohjaus
johdolla.
v 6. Aikataulusuunnittelu

5. Teiminta projektisuunnitelman mukaisesti.

6. Auditointi ja muu 7. Asiakas- ja sidos- 8. Kustannusohjaus, valvonta ja ennustaminen
sisdinen palaute ryhmépalaute

7. Hankintojen suunnittelu ja toteutus

l v | 9. Laadunsuunnittelu, -ohjaus, -valvonta ja -todentaminen

8. Toiminnan korjaaminen auditoinnin ja muun
palautteen perusteella sekd projektisuunnitelman 10. Turvallisuus, ympiristé ja aluesuunnittelu
mahdollinen pivitys.

v 11. Viimeistely, luovutus ja kiyttdanotto

9. Asiakas- ja muu palaute projektin onnistumisen

mitaamiseksi. 12. Toiminnan dokumentointi ja asiakirjojen arkistointi

\
Uusien projektisuunnitelmien parantaminen saadun ' Toimintajarjestelmin menettelyjen kehittdminen
palautteen pohjalta. ja uusiminen.

Kuva 18. Projektisuunnitelman suunnittelu, toteutus ja valvonta [3]
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Edella kuvattu menettely johtaa siihen, ettd monen tuotantovaiheen dokumentin sisalt
on osittain jo ennalta maaritelty tarjousvaiheessa. Taten toimintajarjestelman doku-
menttien oikeaoppinen tayttdminen edellyttda lahtotietojen hakemista laskentavaiheen
projektisuunnitelmasta ja sité tdydentavista dokumenteista.

Toimintajarjestelmaan sisaltyvien dokumenttien runsaan maaran ja toimintajarjestel-
man hierarkkisen rakenteen johdosta osa dokumenteista saatetaan unohtaa tayttaa,
koska dokumenttien keskinaisia riippuvuuksia ei ole kuvattu. Toimintajarjestelmassa on
yhteenséa 138 tuotantovaiheen dokumenttia, joista lakisaateisia tai sitovia on 77. Tallai-
nen maara dokumentteja saa monet kokeneemmatkin tydnjohtajat turhautumaan, kun

he keskittyvat paperitybn maaraan eivatka sen tuomiin hyoétyihin.

Ongelman ratkaisemiseksi paadyin tekemaan vertailutaulukoita hyddyntamalla listan
niista lakisaateisista ja sitovista dokumenteista, joita projekteissa oli oikeasti kaytetty.
Tama linjasaneeraustoiminnan kannalta kriittisten dokumenttien luettelo pitdé sisallaan
34 dokumenttia, joiden avulla tavallisen linjasaneerauskohteen dokumentaatio tayttaa
toimintajarjestelméan laatukriteerit. Luetteloon siséllytettiin vain sellaiset dokumentit,
jotka tulee tayttaa jokaisessa kohteessa. Esimerkkina asbestipurkusuunnitelmaa tarvi-
taan vain kohteissa, joiden haitta-ainekartoituksessa on havaittu asbestia. Taten kysei-
nen dokumentti ei ole kriittisten dokumenttien luettelossa. Edella esitetyn kaltainen kar-
siminen oli oleellista, jotta prosessikuvauksissa esitetyt dokumentoinnin ydinprosessit

saatiin selkeasti esiin.

Taulukko 8.  Vertailu toimintajarjestelman sitovien ja kriittisten dokumenttien noudattamisessa.

Sitovat Kohde 1 Kohde 2 Kohde 3 Kohde 4 Kohde 5 Keskiarvo
Kaikki 60 % 42 % 47 % 64 % 42 % 51 %
Valmistelu 74 % 58 % 68 % 79 % 74 % 71 %
Toteutus 54 % 37 % 40 % 60 % 30 % 44 %
Viimeistely | 100 % 0% 50 % 100 % 100 % 70 %
Kriittiset Kohde 1 | Kohde?2 | Kohde3 | Kohde4 | Kohde5 | Keskiarvo
Kaikki 97 % 76 % 82 % 100 % 61 % 83 %
Valmistelu | 100 % 90 % 80 % 100 % 80 % 90 %
Toteutus 95 % 73 % 82 % 100 % 50 % 80 %
Viimeistely | 100 % 0% 100 % 100 % 100 % 80 %
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Kuvio 3. Toimintajarjestelman noudatusprosentit kohteiden dokumentaation osalta: vertailu
sitovien ja kriittisten dokumenttien valilla.

100

90

80

70

60 -

50 - m Sjtovat
40 - m Kriittiset
30 -

20 A

10 -

0 - T T :

Kohde 1 Kohde 2 Kohde 3 Kohde 4 Kohde 5 Keskiarvo

5.2 Prosessikuvaukset

Hallinnollisten ty6suoritteiden rytmittdmisen avuksi on laadittu oheiset prosessikuvauk-
set, joista iimenevat dokumenttien keskinaiset riippuvuudet. Lisaksi prosessikuvauksiin
on sisallytetty suositukset tehtavanjaosta. Kuten tydssa aiemmin on todettu, linjasanee-
rauskohteissa toimintajarjestelméan ylatason prosessiajattelu aiheuttaa hairidita doku-
mentoinnin rytmitykseen. Tasta syysta prosessikuvaukset on dokumenttien keskinais-

ten riippuvuuksien perusteella esitetty aihekokonaisuuksina.

5.2.1 Perussuunnitelmat

Toteutusorganisaatio tutustuu ensin tarjousvaiheen tuotantosuunnitelmiin, jonka jal-
keen tyopaallikké kutsuu koolle tydmaan aloituspalaverin. Aloituspalaverissa kaydaan
l&pi laskentamateriaalin ohella tydmaan tulostoimintasuunnitelma, jossa osittain méaéari-
telladn muiden perussuunnitelmien sisaltd. Liséksi kasitellaan alustavaan projektisuun-
nitelmaan tehtavat lisaykset ja tdsmennykset. Seuraavassa vaiheessa tuotanto-
organisaatio tekee aloituspalaverin ohjeistuksen pohjalta perussuunnitelmat valmiiksi
vastaavan johdolla. Lopuksi suunnitelmat hyvaksytetaan tyopaallikolla.
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Tyopaallikko Vastaava Ty6njohtaja /

tyonjohtaja insindori

*Tybmaan *Projekti- *Laadun-
aloituspalaveri suunnitelma varmistusmatriisi

*Tybmaan *Tydmaan *Kosteuden-
tulostoiminta- vaarojen hallinta-
suunnitelma arviointi suunnitelma

*Tydmaan *Tybmaan
turvallisuusohje ympaéristo-
suunnitelma
. W, . W, . W,

Uudistettuun linjasaneerauskohteiden projektisuunnitelmaan sisaltyy materiaalien siir-
tosuunnitelma, organisaatiokaavio (tehtavanjakolistasta) ja mahdollisesti viestintdsuun-
nitelma. Tydmaan turvallisuusohje on projektisuunnitelman liitteenda. My6s ymparisto-
suunnitelmaa on uudistettu, ja siihen sisaltyy nykyisin pdlyntorjuntaa kasitteleva osio,

joka korvaa aiemman erillisen pdlyntorjuntasuunnitelman.

5.2.2 Aikataulutus

Aikataulutuksen prosessi on hyvin yksinkertainen. Vastaava tydnjohtaja — tarvittaessa
tydmaainsindorin avustuksella — tekee tarjousvaiheen yleisaikataulun pohjalta tydmaan
toteutusaikataulun, jonka pohjalta tyonjohtajat tekevét puolestaan viikkosuunnitelmat.

Vastaava
tyonjohtaja

Tyopaallikko Tyodnjohtaja

*Viikkosuunnittelu
-lomake

*Perusaikataulu,
Control

*Tarjousvaiheen
yleisaikataulu

5.2.3 Hankinta

Hankinnan aloituspalaverissa sovitaan tehtavanjako hankintaorganisaation ja tydmaa-
henkiloston valilla. Useimmiten linjasaneeraustydmailla keskeisimmat aliurakkasopi-
mukset ja materiaalihankinnat tehdéan yrityksen hankintaorganisaation toimesta. Pie-
nurakat ja rautakauppahankinnat jaavat tydbmaaorganisaation tehtavaksi. Jokaisen ali-
urakan osalta tydnjohdon tulee maarittdd urakkarajat ja tyomaapalvelut, sekd laa-
dunohjaustoimenpiteet ennen aliurakkaneuvotteluja. Hankintahenkil6 liittdd sopimuk-
seen turvallisuus- ja ympaéristoliitteet.



Tyopaallikko

*Hankinnan *Urakkarajat ja
aloituspalaveri tybmaapalvelut
*Laadunohjaus-

toimenpiteet

5.2.4 Tuotannon johtaminen
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* Aliurakka-
neuvottelu

* AU-tilauksen
turvallisuusliite

* AU-tilauksen
ymparistoliite

* Purkutyodn
ymparistoliite

J

Tybmaan johtamisen prosessi alkaa rakennustyon ennakkoilmoituksen tayttamiselld,

jota seuraa tydmaan aloituskokous. Toteutusvaiheen toistuviin tehtaviin kuuluvat tyo-

maan seurantapalaverit ja urakoitsijakokoukset. Johdon viimeistelykatselmus paattaa

tuotannon johtamisen prosessin, ja on samalla kohteen viimeinen kriittinen dokumentti.

Vastaava tj

Vastaava tj

*Rakennustydn
ennakkoilmoitus

*Tybmaan

aloituskokous

*Tyomaan
seurantapalaveri

*Urakoitsija-

kokous

5.2.5 Aliurakan johtaminen

Vastaava tj

«Johdon
viimeistely-
katselmus

Tehtéavan vaarojen arviointi kasitellaan tyévaiheen aloituspalaverissa, jossa pyydetéaan

alihankkijan tydnjohdolta materiaali-ilmoitus. lImoituksen pohjalta tdydennetdén raken-

nustydmaan kemikaaliluetteloa. Seuraavaksi aliurakoitsijan tyontekijat perehdytetééan

tydmaalle ja lisataan tydmaalla tydskentelevien henkildiden luetteloon. Taméa menettely

on erillisena vaiheena, silla osa aliurakoitsijan tyontekijoistd saattaa liittyd tydmaan

vahvuuteen vasta aloituspalaverin jalkeen. Kun ty6t ovat valmiit, pidetéan aliurakan

taloudellinen loppuselvitys. Tarpeen vaatiessa kyseisesta hankinnasta vastannut henki-

16 voidaan pyytdd mukaan loppuselvitykseen ratkaisemaan mahdollisia ndkemyseroja.
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*Tehtavan * AUn henkiléstén * Aliurakan
vaarojen perehdytys- taloudellinen
arviointi lomake loppuselvitys

* Tybvaiheen *Luettelo
aloituspalaveri tybmaalla

« Alihankkiijan tyoskentelevista
materiaali- henkiloista
ilmoitus *Rakennus-

tydmaan
kemikaaliluettelo
. W, . W, . W,

5.2.6 Ty6turvallisuus

Tyé6turvallisuuden dokumentteja sisaltyy laajalti muihin osaprosesseihin, jonka vuoksi
tassa esitetty prosessi on ndin suppea ja lopetusvaiheen dokumentteja ei ole lainkaan.
Ennen tydbmaan aloitusta tehdaan tulitdiden valvontasuunnitelma ja aloituksen yhtey-
dessd oma henkilostd perehdytetdaan kohteeseen. Tuotannon kaynnistyttya tehdaan

tydmaalla saanndllisesti kunnossapitotarkastukset ja mydnnetaan tulitydluvat tapaus-

kohtaisesti.

* Tulitdiden valvonta- *Tydmaan kunnossapito-

suunnitelma tarkastus
*NCCn tyontekijoiden *Tulity6lupa
perehdytyslomake

5.3 Muutos- ja kehitysehdotukset

Tutkimuksen edetessa havaittiin runsaasti pienia toimenpiteitd, joilla toimintaa voidaan
kehittdd yhdenmukaisemmaksi. Hallinnollisten dokumenttien sisaltéon kohdistuvat

muutokset on kasitelty Katja Koskisen insindoritydssa.

Positiivinen poikkeama oli Maunulan ryhméaremonttikohteissa kaytéssa ollut taskutieto,
eli tiivistelma kohteen perustiedoista ja ty6turvallisuudesta, jota suosittelen vilpittomasti

kaikkiin kohteisiin osaksi perehdytysta.
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Liséksi osa toimintajarjestelman dokumenteista ei ndy Projectiassa kohteen omassa

tyoskentelyndkyméssa. Seuraavien tuotannolle menettelyjen dokumentit puuttuvat:

. Tybmaakokous (3 dokumenttia)
o Jatteiden luovuttaminen ja siirtoasiakirjat (2 dokumenttia)

. Viimeistelyohjelma (1 dokumentti).

Yrityksen pyrkimys Lean ajattelun implementointiin tydmailla kompastuu samaan on-
gelmaan, kuin kaikissa aiemmissa kohtaamissani rakennusalan kokeiluissa. Lean filo-
sofiaa pyritddn soveltamaan yksittaisiin osakokonaisuuksiin sen sijaan, ettd ymmarret-
taisiin koko hanke yhtena kokonaisuutena, jonka jokaiseen osaan sovelletaan samaa
ajattelumallia. TAssa keskeisessa roolissa on tuotantojohto, jonka tulisi [6ytéda yhteinen
sapluuna jolla toteutetaan kaikki samantyyppiset hankkeet. Taman tutkimuksen tulok-
sena syntynyt toimintamalli pyrkii ratkaisemaan ongelman dokumentoinnin osalta, mut-
ta toteutusorganisaation on kyettdva noudattamaan samaa ajattelua myos tuotannon
rytmityksessa. Apuna ajattelumallin omaksumiseen voitaisiin kayttaa yrityksen tuotan-
tojohdon koulutusta, johon voitaisiin integroida elementteja Lean ajattelusta.

Yrityksen tulisi harkita mahdollisesti erillisen korjausrakentamisen laatusertifikaatin
hankintaa, silla nykyisesta toimintajarjestelmasta joudutaan poikkeamaan niin paljon,

ettei toimintaa voida objektiivisesti kutsua standardinmukaiseksi.
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