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Tiivistelma

Esivalmisteista aiheutuvat toleranssipoikkeamat ovat merkittdvd poikkeamien
lahde. Koska ne voivat aiheuttaa huomattavia haittoja, ndiden poikkeamien ehkai-
seminen edellyttii toleranssien hallintaa, johon voidaan hy6dyntia erilaisia tyoka-
luja ja menetelmii. Vaikka erilaisia menetelmia on kaytettivissi, alalta puuttuu
usein systemaattinen ja kdaytannonldheinen. Viestintadn perustuva paivittdisjohta-
minen voi tarjota ratkaisun, mutta sen soveltamista taloteknisten esivalmisteiden
toleranssihallintaan ei ole systemaattisesti tutkittu, eikd sen vaikutusta tunneta laa-
jemmin.

Taman diplomityon tavoitteena oli arvioida paivittdisjohtamisen toimintatapoja ja
niiden vaikutusta toleranssipoikkeamien hallintaan, erityisesti sitd, kuinka hyvin
paivittaisjohtamisen avulla toleranssipoikkeamat raportoidaan ja niiden ratkaise-
mista tuetaan.

Tutkimus toteutettiin osallistumalla paivittdisiin palavereihin ja tekemalld havain-
toja tyomaalla. Palavereissa seurattiin kulkua ja tehtiin muistiinpanoja esimerkiksi
tyopaivan suunnitelmista. Tyomaalla suoritettiin myos esivalmisteiden mittauksia,
poikkeamien dokumentointia valokuvin seki tarvittaessa rakennusprosessin osa-
puolten haastatteluja.

Piivittdisjohtamisessa keskeiseni elementtina toimiva viestintd mahdollisti poik-
keamien saattamisen tiedoksi. Vaikka poikkeamat dokumentoitiin sdannollisesti,
niille ei tehty juurisyyanalyysid. Tutkimus osoitti, ettd paivittiisjohtamista voidaan
hyodyntda tehokkaana toleranssinhallinnan keinona vain, jos kustakin poik-
keamasta tehdain systemaattisesti yksityiskohtainen juurisyyanalyysi, joka sa-
malla raportoidaan. Raportointi tukee organisaation oppimisen. Analyysi on toteu-
tettava siten, ettd juurisyyt luokitellaan systemaattisesti, jolloin niiden esiintymis-
tiheys voidaan kartoittaa ja varmistaa, ettd juurisyiden ratkaisemiseksi tehdyt toi-
menpiteet ohjautuvat oikealle taholle ja ovat riittavan tehokkaita estamain tole-
ranssipoikkeamien toistumisen.

Avainsanat paivittaisjohtaminen, toleranssi, toleranssipoikkeama, hallintakei-
not, esivalmisteet, juurisyyanalyysi
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Abstract

Tolerance deviations arising from prefabricated elements are a major source of de-
viations. Since these deviations can have serious consequences, preventing them
requires effective tolerance management, supported by appropriate tools and meth-
ods. Despite the availability of different approaches, the field often lacks a system-
atic and practical framework. Communication-based daily management may pro-
vide a potential solution; however, its application to tolerance management in pre-
fabricated building systems units has not been systematically studied, and its
broader impact remains largely unknown.

This thesis sets out to examine daily management practices and their role in han-
dling tolerance deviations, with a particular focus on how well daily management
supports the reporting of these deviations and the processes for resolving them.

The study was conducted through participation in daily meetings and on-site ob-
servations. During the meetings, the progress of work was monitored, and notes
were taken on, for example, the day’s work plans. On the construction site, meas-
urements of prefabricated elements were carried out, deviations were documented
with photographs, and, when necessary, interviews were conducted with the vari-
ous stakeholders involved in the construction process.

Communication, a key element of daily management, made it possible to bring de-
viations to attention. While deviations were documented regularly, no root cause
analysis was conducted. The study found that daily management can be an effective
tool for managing tolerances only if each deviation undergoes a systematic, detailed
root cause analysis that is also reported. Reporting supports organizational learn-
ing. The analysis should classify root causes systematically, enabling their fre-
quency to be tracked and ensuring that corrective actions are directed to the right
parties and are effective in preventing the recurrence of tolerance deviations.

Avainsanat daily management, tolerance, tolerance deviation, management
methods, prefabricated elements, root cause analysis
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1 Johdanto

Rakennusprosessissa toleranssit eli sallitut vaihteluvalit maaritellyissi mi-
toissa ja sijainneissa ovat valttamattomia rakenteen eheyden, toimintakyvyn
ja yhteensopivuuden varmistamiseksi (Milberg & Tommelein, 2019). Niiden
noudattaminen on olennaista rakennuksen vakauden ja turvallisuuden kan-
nalta, silla poikkeamat voivat aiheuttaa toleranssipoikkeamia, jotka ratkaise-
mattomina heikentavat kriittisia tekijoita, kuten kestavyytta ja energiatehok-
kuutta, seka lisaavat kustannuksia, viivastyksia ja materiaalihukkaa (Talebi,
2019; Berg & Holicky, 1989; British Standards Institution, 1990; American
Concrete Institute, 2014).

Koska toleranssipoikkeamat voivat aiheuttaa merkittavaa haittaa, niitd on
hallittava. Rakentamisessa tama tarkoittaa erilaisten tyokalujen ja menetel-
mien hyodyntamists, jotta toleranssipoikkeamilta valtyttiisiin (Talebi ym.
2020). Vaikka toleranssit ovat keskeisia, alalta puuttuu usein systemaattinen
ja kaytannonlaheinen hallintakeino (Milberg & Tommelein, 2003). Yksi
mahdollinen ratkaisu on paivittdisjohtaminen, joka tarkoittaa rakennustii-
min lyhyitd palavereja tyon etenemisen, tavoitteiden ja aikataulun seuraa-
miseksi seka poikkeamien ratkaisemiseksi ennen kuin ne vaarantavat tavoit-
teiden saavuttamisen (Lean Construction Institute (LCI), 2023). Paivittais-
johtaminen tukee tehokasta viestintia, jonka avulla kaikki osapuolet pysyvit
ajan tasalla, ja monia toleranssipoikkeamia voidaan ehkaista jakamalla tie-
dot ajoissa jo ennen rakentamisen aloittamista (Hofacker ym. 2010; Valko-
nen ym. 2024; Talebi ym. 2020).

Koska paivittiaisjohtamista taloteknisten esivalmisteiden toleranssihallinta-
keinona ei ole aiemmin systemaattisesti tutkittu, eikd sen vaikutusta tole-
ranssien hallintaan tunneta, tassa diplomityossa sita tarkastellaan. Diplomi-
tyossa selvitetdan paivittaisjohtamisen tehokkuutta toleranssihallinnan na-
kokulmasta seurannan avulla.

Diplomityon tavoitteena on dokumentoida ja arvioida paivittdisjohtamisen
tehokkuutta toleranssipoikkeamien raportoinnissa ja ratkaisemisessa. Li-
saksi tavoitteena on tunnistaa puutteet, muodostaa kokonaiskuva paivittai-
sistd poikkeamakohdista ja niiden ilmoittamisen tasosta seka selvittaa asen-
tajien raportoimatta jadneet korjaustoimenpiteet. Tyossa arvioidaan myos,
kuinka hyvin paivittaisjohtaminen mahdollistaa toleranssipoikkeamien juu-
risyiden ratkaisemisen, seka tarkastellaan toteumatiedon kertymista ja siina
ilmenevia puutteita.



Tutkimuksella vastataan seuraaviin kolmeen tutkimuskysymykseen:

1. Miten paivittaisjohtaminen on toteutettu?

2. Mika osuus havaituista poikkeamista raportoidaan jollain syste-
maattisella tavalla?

3. Miten raportoitujen poikkeamien ratkaisu ja poikkeamista oppi-
minen on toteutettu?

Tutkimus rajataan paivittaisjohtamisen palavereihin seka taloteknisten esi-
valmisteiden asennuksiin liittyvien toleranssipoikkeamien hallintaan. Tar-
kastelun kohteena on erityisesti se, miten toleranssipoikkeamat tuodaan
esille, kirjataan ja kasitellaan paivittaisjohtamisen prosessissa seka millaisia
ratkaisuja niihin esitetdan ja toteutetaan. Lisaksi selvitetaan, opitaanko tyo-
maalla havaituista virheistd ja muuttuuko toimintatapa siten, etta vastaavilta
poikkeamilta voidaan jatkossa valttya.

Tutkielma jakautuu kolmeen osaan. Ensimmaisessa osassa tehddan kirjalli-
suuskatsaus, jossa tutustutaan toleranssin kisitteeseen, tarkastellaan tole-
ranssipoikkeamia ja niiden hallintakeinoja seka perehdytaan tarkemmin pai-
vittaisjohtamiseen kisitteend, sen hyotyihin ja soveltuvuuteen toleranssihal-
lintakeinona. Kirjallisuuskatsauksen jalkeen kisitellaan tutkimuksen tausta,
tutkimusmenetelmat, tutkimuskohde seka tutkimusaikataulu. Kolmannessa
osassa esitetaan tutkimustulokset. Lopuksi tehddan pohdinta omista havain-
noista, verrataan niitd aiempaan kirjallisuuteen ja esitetdan tutkimustulok-
sista tehdyt johtopaatokset.



2 Kirjallisuuskatsaus

2.1 Toleranssi kasitteena ja toleranssin vaikutus

Toleranssi tarkoittaa sallittua vaihteluvalid maaritellyssa mitassa tai sijain-
nissa, joka ei vaikuta rakenteelliseen eheyteen, toimintakykyyn tai viereisten
osien yhteensopivuuteen (Milberg & Tommelein, 2019). Toleranssien yh-
teensopivuus tarkoittaa, etta kunkin ulottuvuuden toleranssivyohyketta voi-
daan kayttaa taysimairiisesti vaikuttamatta muiden ulottuvuuksien tole-
ranssivyohykKkeisiin, ja etta kaikki toleranssit voidaan tuottaa kaytettavissa
olevilla koneilla (Sfantsikopoulos, 1993).

Toleranssit varmistavat, etta rakennettu rakennus toimii suunnitelman mu-
kaisesti, silla mitta- ja geometriset vaihtelut voivat heikentaa toimivuutta.
Toleranssien kiyton tavoitteena on usein 10ytaa optimaalinen tasapaino kus-
tannusten, laadun ja asiakastyytyviisyyden vililla (Creveling, 1997). Tole-
ranssien noudattaminen on myos erittdin tarkeai rakenteen vakauden var-
mistamiseksi. Poikkeamat voivat lisita rakenteeseen kohdistuvaa rasitusta,
mika saattaa johtaa vaurioihin tai jopa rakenteen romahtamiseen kuormi-
tuksen vaikutuksesta (Talebi, 2019).

2.1.1 Toleranssin maarittely

Toleranssit maaritellidn tuotteen suunnittelussa arvoiksi, jotka kuvaavat
suunnittelutavoitteita. Niiden avulla voidaan my6s arvioida, sopiiko valmis-
tettu tuote kayttoon (Milberg & Tommelein, 2019).

Rakennesuunnittelijat maarittelevit toleranssit kullekin rakennusprojektin
tuotteelle (Milberg & Tommelein, 2019). Suunnittelijat maarittelevit tole-
ransseja usein aiemman kokemuksen ja kdaytannon perusteella, hyodyntaen
eri maaraysten ja standardien tarjoamia suosituksia ja vertailuarvoja (Shah-
taheri ym. 2017). Suunnittelijat voivat myos maaritelld hankekohtaisia tole-
ranssivaatimuksia (Milberg & Tommelein, 2019). Nama toleranssivaatimuk-
set jaetaan eri ammattiryhmille, joiden perusteella urakoitsijat ja aliurakoit-
sijat suorittavat rakennusprojektin. Esivalmistetuissa komponenteissa tole-
ranssit ovat usein hyvin pienia, alle millimetrin, kun taas paikan paalla asen-
nettavissa komponenteissa toleranssit voivat olla senttimetrien suuruisia
(Ballast, 2007, Koskela, 2000).

Useat ammattiyhdistykset ovat laatineet toleranssispesifikaatioita (Milberg
& Tommelein, 2019). Esimerkiksi betonituotteiden osalta American
Concrete Institute (ACI) on laatinut ACI 117 -komitean spesifikaation, jota
kaytetaan suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden toimituksissa (ACI (American



Concrete Institute), 2015). American Society of Concrete Contractors (ASCC)
ja Precast/Prestressed Concrete Institute (PCI) maarittelevat toleransseja
betonisten rakenteiden osalta (ASCC (American Society of Concrete Contrac-
tors), 2004; PCI (Precast/Prestressed Concrete Institute), 2007). Kaikilla
aloilla tai ammattiryhmilla ei kuitenkaan nayta olevan tallaisia toleransseja,
mika aiheuttaa vaikeuksia rakennusalan tekijoille (Milberg & Tommelein,
2020).

2.1.2 Esivalmisteet ja niiden toleranssi

Esivalmisteet ovat rakenteiden komponentteja, jotka valmistetaan ja koo-
taan tehtaassa tai muussa tuotantolaitoksessa, minka jdlkeen valmiit ko-
koonpanot tai osakokoonpanot kuljetetaan rakennustyomaalle asennetta-
viksi (Vaha ym. 2013). Esivalmisteiden avulla rakentaminen yleistyy vauh-
dilla rakennusalan projekteissa, silld ne tuovat mukanaan monia etuja: pro-
jektit valmistuvat nopeammin, kustannukset pysyvat matalampina, tyomaa
on turvallisempi ja laadunvalvonta helpottuu (Shahtaheri ym. 2017). Vuo-
teen 2025 mennessa Kiinan tavoitteena on, etti esivalmistettujen rakennus-
ten osuus uudisrakentamisesta olisi 20—50 % (Shen ym. 2018).

Esivalmisteiden toleranssi voidaan jakaa tuotantotoleransseihin ja asennus-
toleransseihin (Shahtaheri ym. 2017). Esivalmisteiden valmistustoleranssit
voivat olla hyvin tiukat (pieni vaihteluvili), kun taas tyomaalla esivalmistei-
den asennustoleranssit riippuvat asennusmenetelmisti, ja ovat siten yleensa
suurempia (suuri vaihteluvali) (Gann, 1996; Gibb, 2001). Tiukat valmistus-
toleranssit tekevit esivalmisteista mittatarkan komponentin (Long ym.
2023).

Esivalmisteiden mittoihin vaikuttavien tekijoiden, kuten lampotilavaihtelun
aiheuttaman kutistumisen tai kuljetuksen aikana syntyvian vaurioitumisen,
ym. huomioimatta jattdminen suunnitteluvaiheessa voi olla riskialtis rat-
kaisu, silla siita syntyvien poikkeamien korjaaminen tyoémaalla voi olla kal-
lista ja aikaa vievaa (Johnsson & Meiling, 2009). Siksi esivalmisteiden mit-
tatoleranssien hallinta on ratkaisevan tiarkeaa, jotta esivalmisteiden avulla
rakentaminen onnistuu projektissa (Shahtaheri ym. 2017).

2.2 Toleranssipoikkeama ja sen vaikutus

Toleranssipoikkeamat ovat virheita, joita syntyy, kun toleranssimaarittelya
ei noudateta (Talebi, 2019). Tallaiset poikkeamat voivat vaatia korjaustoi-
menpiteita tai tietyissa tapauksissa ne voidaan hyviksya sellaisenaan (Talebi,
2019). Ratkaisemattomina toleranssipoikkeamat voivat vaikuttaa merkitta-

.....

ja energiatehokkuuteen (Berg & Holicky, 1989; British Standards Institution,



1990). Ne voivat myos lisdta rakennus- ja yllapitokustannuksia, aiheuttaa vii-
vastyksia ja kasvattaa materiaalihukkaa. Lisaksi ne voivat heikentaa asiakas-
tyytyvaisyytta, joka on tarkea tekija organisaation menestykselle (American
Concrete Institute, 2014; Birkeland & Westhoff, 1971).

Toleranssipoikkeamat ovat usein kiistojen lahteena kuluttajien, urakoitsijoi-
den, toimitusketjun ja asiakkaiden vaililla (American Concrete Institute,
2014; Birkeland & Westhoff, 1971). Jos projektissa havaitaan, etta tolerans-
sivaatimuksia ei ole saavutettu, poikkeamia pyritdan ratkaisemaan muok-
kauksilla, lisdvaiheilla tai aikaa vievilla ja kalliilla prosesseilla. Nama toimen-
piteet vaikuttavat suoraan projektin kestoon ja kustannuksiin (Milberg &
Tommelein, 2004).

2.2.1 Toleranssipoikkeamiin johtavat tekijat

Toleranssipoikkeamien taustalla on usein epaselva viestinta vaatimuksista,
seka puutteelliset tiedot maarayksissa (Berg & Holicky, 1989). Muita johtavia
tekijoita ovat tyon heikko laatu seka liiallinen luottaminen viiteasiakirjoissa
esitettyihin, kaytantoon huonosti soveltuviin toleransseihin (Seymour ym.
1997). Tyon heikko laatu voi puolestaan johtua esimerkiksi epatarkkuuksista
tyomaalla tehtdvissd asennuksessa (kuten elementtiseinien pystytyksessa)
tai epatarkan asennuskaluston kaytosta (Jingmond ym. 2011). Lisaksi puut-
teellinen toleranssien valvonta lisda toistuvia toleranssipoikkeamia (Talebi
ym. 2020). Esivalmisteiden tapauksessa toleranssipoikkeamiin johtavia te-
kijoita ovat esimerkiksi esivalmisteiden valmistusprosessit, esivalmisteen
lampotilavaihtelun aiheuttamat tilavuuden muutokset, esivalmisteiden tai-
puminen, vadntyminen tai vaurioituminen kuljetuksen tai asennuksen ai-
kana seka liitosten epatarkkuudet (Lawson ym. 2014: Shahtaheri ym. 2017).

Vaikka esivalmisteiden tuotannossa kiytetdan tarkkoja toleransseja, niiden
sovittaminen tyomaalla on usein silti haastavaa, silla niiden tarkkaan suun-
nittelut mitat tarjoavat vain vahan lilkkumavaraa vaihtelevien asennuskoh-
teiden huomioimiseen (Smith, 2010). Tama havaittiin asunnossa, jossa asen-
nettiin esivalmisteita kylpyhuoneisiin. Esivalmistettujen komponenttien
tarkka mitoitus ja valitut toleranssien hallintaratkaisut eivit sopineet kaik-
kien asuntojen kylpyhuoneisiin, minka vuoksi niiti jouduttiin muokkaamaan
paikan paalla, mika johti esivalmistusten mittojen muutoksiin, jotka ylittivat
sallitut toleranssirajat (Alhava ym. 2024). Tama esivalmisteiden tarkkojen
toleranssien aiheuttama mittojen vahdinen liikkumavara toimii merkitta-
vana rajoitteena esivalmisterakentamisen tekniikoita valittaessa, mika todet-
tiin esivalmisteilla rakentamiseen liittyvassa tutkimuksessa (Jaillon & Poon,
2014).



Millberg ja Tommlein (2003) havaitsivat, ettd rakennusalan toimijat kiinnit-
tavat vain vahan huomiota geometristen toleranssien vaikutuksiin rakennus-
projektien laatuun, kestoon ja kuluihin. Suunnittelijat ovat perinteisesti lai-
minlyoneet jatkuvan parantamisen (Koskela, 2000), vaikka se on olennainen
osa toleranssien hallinnan parantamista, ja usein he myos olettavat, etta ylei-
set kaytannot ratkaisevat toleranssipoikkeamat (Love ym. 2009). Tama joh-
tuu useista syistid. Ensinnakin rakennusprosessien geometrisista vaihteluista
on saatavilla niukasti tietoa. Toiseksi vastuu toleranssien hallinnasta on epa-
selva, mika johtaa usein vastuun ja syyn siirtimiseen prosessissa eteenpain.
Kolmanneksi rakennusalalla hyodynnetaan tyypillisesti perinteisia strategi-
oita geometristen vaihtelujen hallintaan. Naiden strategioiden kustannuksia
ei kuitenkaan seurata erikseen, mika estai vaihtoehtoisten lahestymistapo-
jen vaikutusten arvioinnin. Lopuksi geometristen vaihtelujen ja niiden ker-
tymisen hahmottaminen ja kuvaaminen on haastavaa (Milberg & Tomme-
lein, 2004).

2.3 Toleranssien hallintamenetelmat rakentamisessa

Toleranssien hallinta rakentamisessa tarkoittaa erilaisten tyokalujen ja me-
netelmien kayttod sen varmistamiseksi, ettd rakennusosat sopivat oikein ja
toimivat suunnitellulla tavalla (Talebi ym. 2020). Sen avulla pyritaan viahen-
tamaan mitta- ja geometrisista vaihteluista johtuvia poikkeamia (Enshassi
ym. 2019), varmistamaan suunnitelmien toteutettavuus (Rausch ym. 2017)
ja rakenteiden kestidvyys (Construction Industry Institute, 1993), lyhenta-
maan rakennusaikoja estdmalla virheistd johtuvat korjaukset (Milberg,
2006) sekd minimoimaan kustannuksia (Landin & Kampe, 2007) ja paran-
tamaan laatua (Forsythe, 2006).

Esivalmisteissa mitta- ja muotovaihteluiden hallitsemiseksi kaytetdan tark-
koja valmistusmenetelmis, kuten 3D-kiinnitysjarjestelmid, mallikehikoita,
laserleikkausta ja robottiasennusta. (Shahtaheri ym. 2017) Vaikka esivalmis-
teet valmistettaisiin tarkasti edelld mainituilla, mahdollisesti kalliilla mene-
telmilla (Talebi ym. 2020) ja kdytettiisiin kehittyneitd tarkastusmenetelmia,
mittojen ja muotojen vaihtelu voi silti aiheuttaa poikkeamia. Tama johtuu
eroista tuotannon ja tydmaan toleranssien vililla seka kuljetuksen ja kasitte-
lyn vaikutuksista (Smith, 2010).

Toleranssien hallintamenetelmit ja niiden tuntemus vaikuttavat olevan
puutteellisia rakennusalalla. Minato (2003) huomauttaa, etta rakennusala
keskittyy yleensa toleranssipoikkeamiin vain yksittaisten tehtavien tai toi-
mintojen tasolla ja korjaa virheet vasta tyomaalla. Virheiden korjaaminen
(esim. valikerrosten lisiaminen, saumaaminen, reikien suurentaminen, voi-
man kaytto) riippuu paaasiassa tyontekijan kokemuksesta ja taidoista, ei jar-
jestelmallisesta prosessista (Talebi ym. 2020). Toleranssien hallinta on



tiiviisti yhteydessa rakennusprosessin kyvykkyyteen, eli siihen, kuinka to-
dennikoisesti prosessi tuottaa tuloksia, jotka tayttavat maaritellyt tolerans-
sivaatimukset (Talebi ym. 2020).

Vaikka toleranssit ovat tarkeita, rakennusalalla puuttuu usein systemaatti-
nen ja kaytannonlaheinen prosessi niiden hallintaan, joka tarjoaisi suunnit-
telijoille ja toteuttajille ennakoivaa nakemystd poikkeamien ehkiisemiseksi
(Milberg & Tommelein, 2003). Kirjallisuus rajoittuu kuitenkin usein hajanai-
siin, yleisluontoisiin suosituksiin, siita kuinka toleranssipoikkeamat voidaan
ratkaista ennakoivasti, ja syyna siihen, miksi kattavaa ja laajasti hyvaksyttya
ratkaisua ei ole olemassa, saattaa olla toleranssipoikkeamien syiden riitta-
maton ymmartaminen (Milberg, 2006; Talebi, 2019).

2.3.1 Ennakoivat menetelmat

Toleranssihallinnassa suositeltavimmat menetelmit ovat ennakoivia, eli ne
keskittyvat toleranssipoikkeamien ehkdisemiseen ennakkoon ja viahenta-
maan niiden syntymisen todennakoéisyytta. (Milberg & Tommelein, 2019)
Alla olevassa taulukossa 1 on esitelty erilaisia ennakoivia menetelmia. Jokai-
sesta menetelmasta on annettu kuvaus seka kuvattu sen hyodyt ja haasteet.

Taulukko 1. Ennakoivat menetelmat (Milberg & Tommelein, 2019)

vat tyon laa-
tuun, mahdolli-
simman suo-
raan, vihentiden

vaikuttaa mittaan,
toisin kuin tilan-

teissa, joissa useat
prosessit voivat ai-

Menetelmiit Kuvaus Hyodyt Haasteet

1. Prosessisuun- | Hallitaan kriit- | Vahentaa mitta- Ei poista poik-
nittelun suora tisia mittoja, poikkeamia, silla keamia kokonaan,
ohjaus jotka vaikutta- | vain yksi prosessi vaan vahentaa nii-

den todennakoi-

syytta.

nakoivasti niin, etta
mahdolliset poik-
keamat tunniste-
taan etukiteen ja
yhteensopivuus
varmistetaan.

poikkeamien heuttaa poik-
kertymista. keamien kerty-
mista.
2. Prosessin ky- Valitaan pro- Osien sallittuja to- | Menetelma on te-
vykkyyden saa- sesseja, jotka leransseja voidaan | hokas vain, jos yh-
tely pystyvit tuotta- | pienentaa, mika teensopimatto-
maan tarkem- | varmistaa parem- muus tunnistetaan
pia mittoja kuin | man yhteensopi- etukiteen, mika
osille asetetut vuuden. Prosessit edellyttda enna-
toleranssit. suunnitellaan en- koivaa suunnitte-

lua ja prosessien
valmistelua.




Taulukko 1 (jatkuu)

Taulukko 1. Ennakoivat menetelmat (Milberg & Tommelein, 2019)

3. Kokoamispro-
sessin toleranssi-
virheiden hallinta

Kokoamisen ai-
kana virheita
hallitaan asetta-
malla seuraava
osa paikkaan,

Hallitaan mittoja,
joita kokoamisjar-
jestys ei kykene
suoraan hallitse-
maan.

Vaatii huolellista
suunnittelua, eri-
tyisesti kokoonpa-
novaiheiden jarjes-
tyksen osalta, jotta

sivirheet.

joka kompensoi osat sopivat halut-
aiempia vir- tuihin toleranssira-
heita. joihin.

4. Saddettavien Suunnitellaan Parantaa sovitus- Menetelma ei kui-

osien tai liitosten | tuotteeseen sda- | mahdollisuuksia ja | tenkaan takaa tay-

suunnittelu dettivia osia tai | viahentda poik- dellisti yhteensopi-
liitoksia, jotka | keamien esiinty- vuutta ilman tole-
korjaavat enna- | mistd kokoonpa- ranssianalyysii,
koidut tolerans- | nossa. joka maarittaa tar-

vittavan saatomaa-
ran.

5. Ennakoiva to-
leranssianalyysi

Havaitsee ja es-
taa toleranssi-
poikkeamia
seka ratkaisee
etukiteen, mi-
ten osat sopivat
yhteen. Tata
menetelmaa
kaytetdan yh-
dessa tolerans-
sianalyysin
kanssa, jotta
voidaan maarit-
taa, kuinka pal-
jon vaihtelua on
otettava huomi-
oon.

Yhdistetdan muihin
menetelmiin, jotta
kertyneet virheet
voidaan korjata te-
hokkaasti.

Yksi suurimmista
haasteista on paat-
taa, mika mitta ja-
tetaan pois, jotta
toleranssit voidaan
ottaa huomioon.
Tama paatos vaatii
huolellista mietti-
mistd, koska se vai-
kuttaa siithen, mi-
ten toleranssit ote-
taan huomioon.

6. Toleranssi-
poikkeamille va-
hemman herkat
tuotteet

Suunnitellaan
tuotteita, jotka
eivit ole herk-
kia pienille mit-
tapoikkeamille.

Suunnitelmat, jotka
kayttavat paallek-
kaisia liitoksia tai
joustavia taytteita
(kuten saumaus-
massaa tai laaje-
nemissaumoja),
voivat helpommin
ottaa huomioon
vaihtelut, jolloin to-
leranssien yhteen-
sopimattomuus on
vihemman toden-
nakoista.

Toleranssien yh-
teensopivuus vaatii
kokonaisvaltaista
ldhestymista, mika
voi olla vaikeaa il-
man eri osapuolten
yhteistyota — eri-
tyisesti, kun kehi-
tetdan ja otetaan
kayttoon yhteisia
toleranssistandar-
deja.

Taulukko 1 osoittaa, ettd ennakoivien menetelmien yhteinen vahvuus on laa-
dun ja yhteensopivuuden parantaminen ennakoinnin avulla. Suunnittelun ja




rakentamisen vilinen integraatio auttavat ennalta ehkidiseméain toleranssi-
poikkeamia jo suunnitteluvaiheessa (Talebi ym. 2016), silla tyomaalla ilme-
nevat poikkeamat johtuvat paaasiassa heikosta integraatiosta (Alshawi &
Underwood, 1996).

Ennakoivien menetelmien heikkoutena on niiden monimutkaisuus seka riip-
puvuus huolellisesta suunnittelusta ja yhteistyosta. Vaikka rakennusalalla on
viime aikoina pyritty sisallyttamaan kaikki yksityiskohdat suunnitteluun tyo-
maalla ilmenevien poikkeamien vahentamiseksi, tima ei valttamatta pa-
ranna suorituskykya (Love & Josephson, 2004). Joskus suunnitteluvaiheen
tarkastuksiin ja yhteistyohon kaytetty aika voi jopa maksaa enemmaén kuin
poikkeamien ratkaiseminen suoraan tyomaalla. Talebi ym. (2016) mainitsi-
kin, ettd suunnittelun ja rakentamisen heikko yhteensopivuus johtaa usein
laatupoikkeamiin.

Taulukosta 1 kdy ilmi, ettd on olemassa useita ennakoivia menetelmia, joiden
avulla voidaan estda toleranssipoikkeamien syntyminen. Yksi tidllainen me-
netelma on ennakoivan toleranssianalyysin laatiminen. Tdatd menetelmaa
olisi voitu hyodyntaa Milbergin ja Tommeleinin (2019) tutkimuksessa, jossa
ikkunoita asennettiin paikan pailla valetun betoniseindman aukkoihin. To-
leranssipoikkeama ilmeni ikkunoita asennettaessa aukkoihin. Siina ikkunat
eivat asettuneet betoniaukkoihin, koska aliurakoitsija oli tulkinnut, etta be-
toniaukkojen toleranssi piti olla ACI (American Concrete Institute) standar-
dien mukainen eli suurempi kuin mita projektitiimin kanssa oli aikaisemmin
sovittu.

Poikkeamaa ei olisi syntynyt, mikali toleranssianalyysi olisi tehty analysoi-
malla ikkunoiden ja betonisten aukkojen mitat ja toleranssit tarkasti, jotta
mahdolliset toleranssin suljetut silmukat olisi voitu tunnistaa ja estda. Tole-
ranssin suljetut silmukat syntyvit, kun jarjestelman mitat ja toleranssit maa-
ritelladn liian tarkasti eikd valmistus- tai rakennusvaiheessa ole riittavasti
joustoa vaihteluiden tai saatojen hallitsemiseksi (Milberg & Tommelein,
2019).

Toleranssianalyysin avulla olisi voitu tunnistaa mahdolliset ristiriidat suun-
nittelumitoissa jo varhaisessa vaiheessa ja ratkaista ne ennen ikkunoiden val-
mistuksen aloittamista, ilman tarvetta tarkemittauksille (Milberg & Tomme-
lein, 2019). Koska betoniaukkojen ikkunoiden suunnittelussa ja yhteistyossa
ilmeni puutteita eikd ennakoivia menetelmia voitu soveltaa tehokkaasti,
poikkeamaan jouduttiin vastaamaan reaktiivisin toimenpitein.

2.3.2 Reaktiiviset menetelmat

Toleranssihallinnassa reaktiiviset menetelmat keskittyvat poikkeamien tun-
nistamiseen ja korjaamiseen, ovat usein tarpeen rakennusprojekteissa.



Reaktiivisten menetelmien avulla pyritdan minimoimaan aika- ja kustannus-
vaikutuksia seka tyonkulun hairioita. Rakennusprojekteissa reaktiiviset me-
netelmat ovat yleisemmin kaytossa kaytannon tarpeiden vuoksi (Milberg &
Tommelein, 2019). Alla olevassa taulukossa 2 on esitelty erilaisia reaktiivisia
menetelmiid. Ennakoivien menetelmien tapaan jokaisesta menetelmasta on

annettu kuvaus seka kuvattu sen hyodyt ja haasteet

Taulukko 2. Reaktiiviset menetelmat (Milberg & Tommelein, 2019)

Menetelmiit Kuvaus Hyodyt Haasteet

1. Toleranssi- Poikkeamien ratkaise- Nopeasti kdyt- | Aiheuttaa usein

poikkeaman minen saatdmalla tai toonotettavissa. | lisikustannuk-

tunnistaminen | korjaamalla osia poik- sia ja viivastyk-
ja korjaaminen | keaman ilmetessa. Sid.

2. Osien sovitus | Menetelmii kaytetdan | Mahdollistaa Tama mene-
tilanteissa, joissa on osien kayton, telma ei takaa,
useita kokoonpantavia | vaikka niiden ettd oikea yh-
osia, joiden mittoja oh- | mitat vaihtele- | teensopivuus
jaavat samat toleranssit. | vat, sovittamalla | 16ytyy aina, eri-
Osia sovitetaan yhteen | suuremmat osat | tyisesti kun
hy6dyntamalld mitta-ar- | isompiin auk- osien kokojen
vojen satunnaista vaih- | koihin ja pie- vaihtelu ylittaa
telua, joka keskittyy kes- | nemmait pie- sallitut tole-
kiarvon ymparille. nempiin. ranssirajat.

3. Koon mu- Menetelmaa kaytetaan, | Osien valmista- | Vaatii lisatoi-

kauttaminen ja | kun projektin suunnitte- | minen raken- mia osien mit-

sovittaminen luvaiheessa on jaanyt teen mittojen taamiseen ja

huomioimatta tolerans- | mukaan varmis- | valmistamiseen

siepayhteensopivuus. taa, ettd osat so- | kenttdolosuh-
pivat yhteen, teiden mukaan,
vaikka suunnit- | mika ei valtta-
telussa olisi vir- | matti onnistu
heita. nykyisella aika-

rajalla.

Reaktiiviset menetelmit tarjoavat nopean ja joustavan ratkaisun poik-
keamien ilmetessi. Yksi reaktiivisista menetelmistd on tunnistaa toleranssi-
poikkeama ja ratkaista se korjaamalla nopeasti. Betoniaukeamien ikkunoi-
den tapauksessa (Milberg & Tommelein, 2019) havaittu toleranssipoikkeama
ratkaistiin tilaamalla ikkunat arvioitujen vakiokokojen perusteella, koska
tarkkoja mittoja ei ollut saatavilla. Tama mahdollisti projektin etenemisen
ikkunoiden valmistuksessa. Kun tarkat mitat saatiin kayttoon, jo tuotan-
nossa olevia ikkunoita jouduttiin muokkaamaan. Tyomaalla henkilosto ka-
sitteli yhteensopimattomia ikkunoita mittaamalla aukot uudelleen ja
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siirtdimalla ikkunat oikeisiin paikkoihin. Tama mahdollisti projektin etene-
misen, joskin vihemman tehokkaasti (Milberg & Tommelein, 2019).

Taulukko 2 osoittaa, ettd reaktiivisten menetelmien heikkouksia ovat se, etta
ne usein aiheuttavat lisdantyneita kustannuksia ja aikatauluviiveita, eivat
ratkaise poikkeamaa, jos vaihtelu ylittaa sallitut toleranssit, ja niita sovelle-
taan yleensa vasta, kun poikkeama on jo ilmennyt, mika johtaa tehottomuu-
teen.

Betoniaukkojen ikkunoiden tapauksessa korjaukset aiheuttivat viivastyksia,
mika puolestaan lisasi merkittavasti kustannuksia. Taméan tapauksen myo6ta
tiimi sai arvokkaan opetuksen ennakoivien menetelmien merkityksesti tole-
ranssien hallinnassa (Milberg & Tommelein, 2019).

Reaktiivisia menetelmia kaytetdan yleensa vasta pakon edessd, jolloin poik-
keama on jo ilmennyt. Talloin on paitsi ratkaistava itse poikkeama, myos
tunnistettava sen syyt (Liker 2004) ja pyrittava estimain vastaavien poik-
keamien toistuminen. Tehokkaan toleranssien hallinnan ratkaisun tulisi eri-
tyisesti keskittyd toleranssiriskien ennakoivaan tunnistamiseen (Enshassi
ym. 2019, Shahtaheri ym. 2017) ja sen jalkeen niiden riskien vihentdmiseen
tahtaavaan suunnitteluun (Talebi, 2019). Taman vuoksi rakennusalalla tulisi
siirtya reaktiivisista menetelmista ennakoiviin. Jotta tdima siirtyma onnistuu,
se vaatii, ettd toleranssipoikkeamien juurisyyt tunnistetaan ja poistetaan
(Meiling ym. 2014).

2.3.3 Viestinnan rooli toleranssien hallinnassa

Toleranssitietojen, kuten mitta- ja geometria-arvojen seka riskien, selkea
viestinta erilaisten piirustusten ja spesifikaatioiden avulla osapuolten valilla
on tarkeaa, jotta komponentit sopivat yhteen ja toimivat oikein. (Seymour
ym. 1997, Krogstie 2015) Kuitenkin tima viestinta rajoittuu usein vain osaan,
jossa luetellaan viiteasiakirjat, eikd se aina ole relevantti projektille (Frank,
2013).

Yhdessa tutkimuksessa seurattiin brittildista konsultointiyrityst4, jonka kes-
keinen painopiste on toleranssipoikkeamien tunnistaminen, analysointi ja
selked viestintd asiakkaille (Talebi ym. 2020). Tutkimuksessa tarkasteltiin
yrityksen kaytantoja toleranssipoikkeamien hallinnassa. Haastatteluissa yri-
tyksen rakennusinsinoorit kuvasivat toimintatapojaan toleranssipoik-
keamien hallitsemiseksi. Toleranssitiedon heikko viestinta on yha merkittava
haaste teollisuudessa, eika siihen ole toistaiseksi kiinnitetty riittavasti huo-
miota (Ballast, 2007; Anderson, 1965). Taman takia haastatteluihin osallis-
tuneet rakennusalan ammattilaiset korostivat, etta toleranssitietojen, kuten
toleranssivaatimusten ja niihin liittyvien riskien, tehokas viestinta on tole-
ranssihallinnan tarkein vaihe. Tehokas viestinta varmistaa, etta kaikki osa-
puolet suunnittelijoista urakoitsijoihin ymmartavat, miten rakenteelliset ja
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ei-rakenteelliset osat sovitetaan yhteen, vaikka niissd olisi mitta- ja muoto-
vaihteluita (Talebi ym. 2020).

Haastateltavien mukaan, jos rakennesuunnittelijat, arkkitehdit ja rakennus-
tiimit tyoskentelevit erillaan ja keskittyvat vain omiin osiin, osien toleranssit
eivat sovi yhteen. Taman valttamiseksi yritys laatii sadnnollisesti toleranssi-
raportteja, jotka auttavat varmistamaan, etti kaikki osapuolet ymmartavat
yhdessa toleranssivaatimukset ja -riskit. Tama vahentaa kiistoja ja mahdol-
listaa parempien suunnitelmien laatimisen, kun osapuolet tuntevat vaati-
mukset ja riskit. Yrityksen ndkemyksen mukaan monet toleranssipoik-
keamat voidaan valttaa, kun toleranssitiedot jaetaan ajoissa ennen rakenta-
misen aloittamista (Talebi ym. 2020).

Betoniaukkojen ikkunoiden tapaus osoitti, kuinka puutteellinen viestinta ali-
urakoitsijoiden ja projektitiimin valilla johti toleranssipoikkeamaan raken-
nusprojektissa, silla kaikki eivat olleet samalla kartalla toleranssivaatimuk-
sista. Toleranssipoikkeaman ratkaiseminen vaati runsaasti koordinointia,
joka sisalsi mm. lukuisia kokouksia, tarjouksia ja keskusteluja, jotta muutok-
set voitiin hallita ja kaikkien osapuolten yhteisymmarrys varmistaa (Milberg
& Tommelein, 2019).

2.4 Paivittaisjohtaminen
2.4.1 Paivittaisjohtamisen maaritelma

Lean Construction Institute (LCI, 2023) kuvaa paivittdisjohtamisen raken-
nustiimin lyhyiksi paivittdisiksi palavereiksi, joissa kdydaan lapi tyon etene-
minen, tyopaivan tavoitteet, seurataan aikataulua ja puututaan nopeasti ra-
kennusprosessissa esiin tuleviin poikkeamiin ennen kuin ne ehtivit vaaran-
taa tavoitteiden saavuttamista. Naiden palavereiden on raportoitu kestavian
yleensi vain 5—20 minuuttia (Jimenez ym. 2020; ThinkProductive, 2018),
mika tukee tehokasta tiedonvaihtoa (Wester & Hitka 2022).

Paivittaisjohtaminen perustuu lean-tuotannon periaatteisiin, jotka syntyivat
Toyotalla 1900-luvun puolivilissd (Ohno,2005; Rother, 2009). Alun perin
lean-tuotanto keskittyi tehokkuuden ja laadun parantamiseen autoteollisuu-
dessa prosessien optimoinnilla. Ajan myota nama periaatteet kehittyivat laa-
jemmaksi filosofiaksi, joka tihtda hukkaamisen, virheiden ja turhien kustan-
nusten vahentamiseen kaikilla liiketoiminta-alueilla samalla, kun paranne-
taan laatua ja asiakastyytyvaisyytta (Suzaki, 1994). Paivittaisjohtamisesta
tuli olennainen osa lean-hallintaa, jonka tavoitteena on parantaa viestintaa,
saada tyontekijat aktiivisesti mukaan poikkeamien ratkaisemiseen ja paatok-
sentekoon arvon luomisessa (Wester & Hitka, 2022) seka edistaa kaikkien
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tyontekijoiden ratkaisukeskeisen asenteen omaksumista, jotta virheitd ei
toistu (Paez ym. 2005).

Paivittdisjohtaminen maaritelldan prosessien johtamisen ja hallinnan tehos-
tamiseksi paikan paalla, jossa yrityksen tuotanto- ja palveluprosessit tapah-
tuvat, eli sielld, missa yritykselle luodaan arvoa. Kaytdnnossa tdima ilmenee
lyhyina paivittiisind palavereina organisaation eri osa-alueilla seka visuaa-
listen raportointitaulujen hyodyntamisena paikan paalla (Wester & Hitka
2022). Bertagnolli (2018) selittaa, etta paivittdisjohtaminen koostuu neljasta
osa-alueesta: viestinnasti, keskeisten suorituskykymittareiden visualisoin-
nista, poikkeamanratkaisusta ja prosessinhallinnasta.

2.4.2 Paivittaisjohtamisen hyodyt

Paivittaisjohtaminen tarjoaa selkedn tavan parantaa lapinakyvyytta, silla
suorituskyvyn ja prosessien visualisointi auttaa tunnistamaan poikkeamat
varhaisessa vaiheessa seki tehostaa viestintaa. Visualisointia ja viestintaa tu-
kevat palavereissa kaytettavat visuaaliset tyokalut, kuten tyontekija- ja vies-
tintataulut, jotka esittavat keskeisia tietoja, kuten virheet, poissaolot ja aika-
taulujen noudattamisen. Lisaksi paivittdisjohtaminen vahvistaa jatkuvaa pa-
rantamista ja sitoutumista rakennusprojektien tuotantoprosesseihin (Ho-
facker ym. 2010).

Paivittaisjohtamisen myota jatkuvasti kehitetyt tyonkulut sekd saannolliset
lyhyet mittaukset ja palautteet tekevat projektien toteutuksesta vakaampaa
ja parantavat tehokkuutta. Selkeit aikataulut, kuten paivittdiset rutiinit, va-
hentavit keskeytyksid ja auttavat keskittymaan tarkeimpiin tehtaviin (Ho-
facker ym. 2010). Taméan ansiosta tuottavuus paranee (De Leeuw & Berg
2011), ja toleranssipoikkeamat havaitaan ajoissa, jolloin niiden hallinta on-
nistuu ennakoivilla menetelmilld (Talebi ym. 2020).

Paivittdisjohtaminen mahdollistaa sujuvan viestinnan, silla paivittaiset ja vii-
koittaiset palaverit varmistavat, ettd kaikki osapuolet pysyvit ajan tasalla
(Hofacker ym. 2010). Yhteinen ymmarrys paivan tavoitteista ja haasteista
auttaa tiimeja tekemaan yhteistyota ja varmistaa, etta kaikki toimivat yhte-
naisesti, samalla kun voidaan siistaa kustannuksia ja aikaa. Mariz ym.
(2019) ottivat paivittaisjohtamisen kayttoon rakennusprojektissa ja havaitsi-
vat, ettd palavereissa nousi esiin erilaisia poikkeamia. Pienemmat poik-
keamat ratkaistiin heti rakennustiimin kesken, kun taas suuremmat ohjattiin
johtoryhman kasiteltaviksi. Menetelman kayttoonoton todettiin vahenta-
neen kustannuksia 7 %. Johansen ym. (2021) raportoivat, ettd yhdessa pro-
jektissa paivittaisjohtaminen otettiin kayttoon, mika johti 19 %:n ajansaas-
toon.
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Rakennusprojektiin liittyvassa tutkimuksessa, jossa hyodynnettiin paivit-
taisjohtamista, havaittiin myos, ettd tiedon jakamisen laatu parani aiem-
masta. Toisessa tutkimuksessa, jossa hyodynnettiin paivittaisjohtamista ra-
kennusprojektissa, huomattiin, etti tiedon laatu — eli tiedon jakamiseen kay-
tetyn ajan arvo — parani aikaisemmasta. Tieto oli tarkempaa, ajantasaisem-
paa ja taydellisempaa. Toinen merkittava muutos oli, etta viestittavien asioi-
den tiarkeys kasvoi, koska koko yrityksessi alettiin kiyttda samoja kriteereja
poikkeamien arviointiin. Jos poikkeama ei ollut vakava, tiimi pystyi ratkai-
semaan sen itse ilman, ettd aikaa meni sen viestintadn ylemman johdon
kanssa (Heller 2023).

2.4.3 Paivittaisjohtaminen toleranssihallinnassa

Kirjallisuudessa on todettu, ettd rakennusprosessin toleranssipoikkeamat
johtuvat usein epaselvista viestinnasta seka puutteellisista maaraystiedoista
(Berg & Holicky, 1989). Toleranssitietojen heikko valittyminen on edelleen
merkittdva haaste alalla, eikd siihen ole toistaiseksi kiinnitetty riittavasti
huomiota (Ballast, 2007; Anderson, 1965). Rakennusalan ammattilaisten
mukaan toleranssihallinnan keskeisin vaihe on vaatimuksia ja niihin liittyvia
riskeja koskevien tietojen tehokas ja selked viestintd. Epaselvyydet viestin-
nassi johtavat siihen, ettd urakoitsijat ja tarkastajat tulkitsevat vaatimukset
eri tavoin, mika puolestaan aiheuttaa ristiriitoja toleranssien ja kaytettavissa
olevien tyomenetelmien valilla (Milberg, 2006). Jotta kaikki rakennuspro-
sessin osapuolet ymmartiisivat ndma tiedot, viestinnin on oltava yksinker-
taista ja helposti omaksuttavaa (Talebi ym. 2020).

Paivittaisjohtaminen mahdollistaa tehokkaan viestinnin ja prosessien visu-
alisoinnin. Visualisointia selkeyttavit apuvilineina kaytettavat tyokalut, ku-
ten erilaiset taulut (Hofacker ym. 2010). Tehokas viestinta varmisti, etta
kaikki osapuolet pysyivit ajan tasalla toleranssipoikkeamista, mika paransi
rakennusprosessin laatua (Valkonen ym. 2024). Lisédksi selkei viestinta aut-
taa valttamaidn monia toleranssipoikkeamia, kun tiedot jaetaan osapuolille
ajoissa jo ennen rakentamisen aloittamista (Talebi ym. 2020).

Koska paivittaisjohtamisen tavoitteena on parantaa viestintda ja saada tyon-
tekijat aktiivisesti mukaan poikkeamien ratkaisemiseen, se edellyttaa, etta
tyontekijat omaksuvat ratkaisukeskeisen asenteen. Tallaisen asenteen avulla
tyontekijat voivat hyodyntaa poikkeamia tiedonlahteena, mika auttaa tunnis-
tamaan niiden taustalla olevat juurisyyt. Ndin voidaan ryhtya toimiin poik-
keamien ehkaisemiseksi ja vahentaa lopulta tyossa esiintyvaa vaihtelua
(Paezy ym. 2005).

Paivittaisjohtamisessa poikkeamien juurisyyt pyritaan selvittamaan ja pois-
tamaan juurisyyanalyysin avulla, jonka tavoitteena on systemaattisesti
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luokitella juurisyyt. Juurisyiden tunnistaminen ja ratkaiseminen on kes-
keisti, jotta samanlaiset poikkeamat eivit toistu tulevissa tyotehtavissa (Al-
hava ym. 2024; Fauchier & Alves, 2013). Lappalainen ym. (2022) havaitsivat,
ettd paivittaisjohtamista kayttavassa projektissa poikkeamat kisiteltiin pai-
vittdin ja juurisyyt poistettiin. Paivittdisjohtamista kayttamattomassa pro-
jektissa juurisyyt kirjattiin viikoittain, mutta niiden poistamisesta keskustel-
tiin vahan, eika systemaattista pyrkimysta ollut, mika johti poikkeamien tois-
tumiseen.

Alhavan ym. (2024) tutkimus osoitti, etta paivittaisjohtamisessa juurisyita ei
kasitella, koska niiden ratkaisemiseen ei varata riittavasti aikaa. Riittdvan
ajan avulla voidaan hyodyntaa merkittavimpien ja yleisimpien poikkeamien
juurisyiden pysyvaan poistamiseen (Ballard ym. 2007). Ajan puutteen takia
poikkeamiin vastataan usein viliaikaisin toimin, jotta ty6 voi jatkua (Alhava
ym. 2024).

2.4.4 Poikkeamien raportointi paivittaisjohtamisessa

On todettu, ettd paivittaisjohtamisessa samat poikkeamat toistuvat ilman,
ettd niista opitaan (Rother, 2009; Liker, 2020). Tama johtuu todennéakoisesti
siitd, ettei poikkeamia raportoida kattavasti — osa jaa kokonaan kirjaamatta
(Pekuri ym. 2011). Raportoidut tapaukset kasitellaan usein vain suullisesti,
eikd poikkeamia tai niiden ratkaisuja dokumentoida systemaattisesti. Tama
estdd toistuvien poikkeamien tunnistamisen, juurisyihin puuttumisen seka
organisaation oppimisen (Liker, 2020; Rother, 2009). Seurauksena paivit-
taisjohtamista sovelletaan usein pelkistdan selviytymiskeinona, ja tyomaa-
toiminta nojaa pitkalti tilapaisratkaisuihin (Dave ym. 2008).

Kun paivittiaisjohtamisen raportointi toimii, voidaan olettaa, etta tyomaalla
ei esiinny poikkeamia, joita ei olisi jollain tavoin dokumentoitu. Raportoidut
poikkeamat kirjataan riittdvan tarkasti, ja ne ratkaistaan kahdella tasolla.
Ensin poistetaan valiton este tyon jatkumiselle, minka jalkeen pyritaan eh-
kdisemadn saman poikkeaman uusiutuminen juurisyyanalyysin avulla (Al-
hava ym. 2019; Tommelein & Emdanat, 2022). Juurisyyanalyysissa luokituk-
sia voidaan hyodyntaa tunnistettujen juurisyiden systemaattiseen dokumen-
tointiin, niiden esiintymistiheyden kartoittamiseen seka sen varmistami-
seen, ettd ne ohjautuvat oikealle taholle ratkaistaviksi ja korjattaviksi (Bal-
lard ym. 2007).
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3 Menetelmat

3.1 Tutkimuksen tausta

Tutkimus toteutetaan Fira Rakennus Oy:n putkityomaalla. Tutkittavassa yri-
tyksessa putkityot tehdaan Lean-tuotantoon pohjautuen, jossa paivittaisjoh-
tamisella on keskeinen rooli rakennusprojektin onnistumisessa. Yritys on
kayttanyt kyseista mallia useissa rakennusprojekteissaan ja todennut sen pa-
rantaneen yhteistyota ja viestintaa eri osapuolten valilla. TAama on helpotta-
nut tiedonkulkua, nopeuttanut poikkeamien ratkaisua ja varmistanut tilaa-
jan tarpeiden huomioimisen (Fira, 2025).

Paivittaisjohtamisen tehokkuus virheiden ja poikkeamien ratkaisemisessa oli
keskeinen tarkastelukohde tissa tutkimuksessa. Esivalmisteista aiheutuvat
toleranssipoikkeamat vaikuttavat olevan merkittava poikkeamien lidhde,
minka vuoksi naisti molemmista on saatava tarkkaa dataa (Alhava ym.
2019). Oletuksena on, ettd esivalmisteiden keskeisia poikkeamia ovat asen-
nustarkkuus seka saatomahdollisuuksien puute (Smith, 2010). Taman seu-
rauksena ne eivat mukaudu asennuskohteiden mittapoikkeamiin. Yksi mah-
dollinen selittava tekija on se, ettd esivalmisteista puuttuvat osat, joiden
avulla voitaisiin sopeutua siihen, ettd asunnon mitat voivat poiketa merkit-
tavasti seka suunnitelmista ettd mallikohteesta. Nain ollen esivalmisteiden
asentamisen rajallinen toleranssi aiheuttaa vaihtelua lopulliseen asennuslaa-
tuun (Alhava ym. 2024).

3.2 Tutkittava kohde

Tutkimuskohteena on linjasaneerauskohde, putkiremonttityomaa paikau-
punkiseudulla, jossa remontti toteutetaan kahdessa kerrostalossa. Tutki-
muksen aikana toinen kerrostalo oli purkuvaiheessa, joten tutkimus keskittyi
padosin toiseen taloon, jossa asennustyot olivat jo kdynnissi. Kerrostalossa
on viisi kerrosta, ja jokaisessa kerroksessa nelja huoneistoa. Kaikissa huo-
neistoissa uusittiin kylpyhuoneet seka niiden LVI- ja sahkojarjestelmat.

3.3 Tutkimusmenetelmat

Diplomityon kahden viikon mittainen seurantajakso aloitettiin suorittamalla
tyomaalla mittauksia erityisesti esivalmistetuista ja asennetuista elemen-
teista esimerkiksi mittanauhan tai laseretaisyysmittarin avulla. Mittanauha
on rakentamisessa yleisimmin kaytetty tyokalu erilaisten kohteiden ja raken-
teiden mittaamiseen, silla se on kestava, sisaan kelautuva ja edullinen (Wang
ym. 2023). Mittausten tavoitteena oli kerata lahtotietoja esivalmisteista seka
tunnistaa asennuksista aiheutuvia poikkeamia.

16



Mittaustulokset dokumentoitiin kirjaamalla ne muistiin alypuhelimeen,
koska se toimii tehokkaana tietojen hallinta-alustana ja tekee niin tiedon ke-
radmisesta ja kasittelysta entista hyodyllisempaa (Zhang ym. 2018), seka ot-
tamalla valokuvia asennetuista esivalmisteista. 1900-luvun puolivalista 1ah-
tien valokuvausta on hyodynnetty yha laajemmin kvalitatiivisen tutkimuksen
menetelmana (Milasan, 2024). Se auttaa dokumentoimaan tyémaan tilan-
teet tarkasti, seuraamaan tyon etenemistd ja kerdadmaan yksityiskohtaista
tietoa, jota pelkat muistiinpanot eivat tavoita. Nain tutkimustulosten luotet-
tavuus vahvistuu (Strzabala ym. 2022). Nain kerattyja tuloksia voitiin ver-
tailla keskendin ja analysoida myohemmin paivittdisjohtamisen vaikutuksia.
Mittausten avulla arvioitiin, kuinka tarkasti esivalmisteet ja niiden asennuk-
set vastaavat suunnitelmia. Mittaukset toteutettiin samanaikaisesti paivit-
taisjohtamisen seurannan kanssa, jotta tulokset voitiin verrata paivittaisjoh-
tamisen tuloksiin. Samalla tutkittiin esivalmisteiden prosessikyvykkyytta eli
sitd, millaista vaihtelua nykyisella menetelmalla saavutetaan.

Seurantajakson aikana kartoitettiin paivittdisessa johtamisessa esiintyvia to-
leranssipoikkeamia. Seuranta toteutettiin osallistumalla paivittaisiin palave-
reihin ja seuraamalla niiden kulkua, kirjaamalla muistiinpanoja esimerkiksi
tyopaivan suunnitelmasta. Samalla dokumentoitiin palavereissa mahdolli-
sesti kaytettavia tyokaluja, kuten tauluja, valokuvaamalla niita.

Palavereissa ettd tyomaalla haastateltiin epasadnnollisesti rakennusproses-
siin osallistuneita osapuolia. Haastattelu on tiedonkeruumenetelma, jossa
tutkimukseen osallistujille esitetdan kysymyksid heidan mielipiteidensa, ko-
kemustensa tai muiden tarvittavien tietojen saamiseksi (Rashidi ym. 2014).
Haastattelut voidaan rakenteen mukaan jakaa rakennettuihin, puoliraken-
nettuihin ja rakennelmattomiin haastatteluihin (Fontana & Frey, 2005).
Tassa tutkimuksessa toteutetut haastattelut olivat rakennelmattomia. Mi-
nichiello ym. (1990) maarittelivat ne haastatteluiksi, joissa kysymykset ja
vastausvaihtoehdot eivit ole etukateen maariteltyja, vaan haastattelutilanne
on spontaani. Tutkimusjaksossa haastattelut olivat luonteeltaan keskustele-
via, joiden tavoitteena oli saada selvennyksia esimerkiksi rakennustyonteki-
jan toimintatavoista tai poikkeamista. Rakennelmattoman haastattelun vah-
vuutenakin on sen keskusteleva luonne, joka mahdollistaa joustavan rea-
goinnin yksilollisiin eroihin ja tilanteiden muutoksiin (Patton, 2002). Haas-
tatteluissa keratyt tiedot raportoitiin. Palaverien seurannan avulla pyrittiin
arvioimaan paivittaisen johtamisen toimintatapoja ja niiden vaikutusta tole-
ranssipoikkeamien hallintaa.

Jokaisesta tyopaivastd muodostettiin raportti, jossa kasiteltiin paivan tapah-

tumat. Paivaraporttiin sisaltyi palaverien tapahtumat, esivalmisteiden ja
asennuksien mittaukset, raportti esivalmisteiden asennuksesta ja
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asennuksiin liittyvista poikkeamista ja korjaustoimenpiteistd sekd asennus-
ten valokuvat. Alla olevassa kaaviossa 1 on eritelty missa vaiheessa tutkimus-
prosessia eri menetelmat ovat hyodynnetty.

Kaavio 1. Hy6dynnetyt menetelmat tutkimusprosessin eri vaiheissa.

Havainnointi

Havainnoitiin mita tyckaluja kiy-
tettiin, esim. kédytettiinko neli-
kenttdanalyysia, lokia tai valko-
taulua. Jos tyokaluja kaytettiin
,valokuvattiin ne. Mikali lokia
kaytetiin, tarkistettiin se paivit-
tain.

Seurattiin, kasiteltiinko tyomaalla
esiintyvid poikkeamia ja eritel-
tiinko ne. Mikéli poikkeamia kasi-
teltiin, kirjattiinko ne ja niiden
ratkaisukeinot seké juurisyyt lo-
kiin.

Epasaannolliset haastatte-
lut

e  Episaannolliset haastattelut
rakennusprosessin osapuo-
lien kanssa.

Raportointi

e  Havainnoista ja mahdollisista
haastatteluista saatu data lisa-
tiin paivaraporttiin.

Havainnointi

Havainnoitiin mita tyokaluja kaytet-
tiin, esim. kytettiinko nelikenttaana-
lyysia, lokia tai valkotaulua. Mikali lo-

kia kéytetiin, tarkistettiin se paivittain.

Seurattiin, kasiteltiinko tyomaalla
esiintyvid poikkeamia ja eriteltiinko

ne. Mikali poikkeamia ksiteltiin, kir-
jattiinko ne ja niiden ratkaisukeinot

seka juurisyyt lokiin.

3.4 Aikataulu

2
1
Tyomaa-
Aamupa- kierros
laveriin
osallistu-
Tyypillinen

tutkimus-
péiva

3

Tyonjohto-
palaveriin
osallistumi-
nen

Epédsaannolliset haastatte-
lut

e  Epasaannolliset haastattelut
rakennusprosessin osapuo-
lien kanssa.

Havainnointi

Valokuvien avulla dokumentoi-
daan asennusten toteutuminen ja
vertaillaan niitd suunnitelmiin
sekd asentajien tai tyonjohdon
raportoimiin poikkeamiin.

Mikaéli toleranssipoikkeamat rat-
kaistaan, niiden ratkaisukeinot
kirjataan yksityiskohtaisesti teke-
malla havaintoja tyomaalla.
Tarkastellaan, onko aiemmista
virheisté opittu ja onko toiminta-
tapoja tarvittaessa muutettu sen
mukaisesti.

Mittaukset

Suoritettiin esivalmisteiden
mittaukset, ja niita verrattiin
suunnitelmiin annettuihin
mittoihin.

Epéasaannolliset haastatte-
lut

e  Episadnnolliset haastattelut
rakennusprosessin osapuo-
lien kanssa.

Raportointi

e  Havainnoista, mittauksista
ja mahdollisista haastatte-
luista saatu data lisatiin pai-
varaporttiin.

Raportointi

e  Havainnoista ja palaverin sisal-
16sta saatu data lisattiin paiva-
raporttiin.

Tutkimus kesti 10 tyopaivaa, alkaen 9.6. ja paattyen 23.6. Kuten kaavio 1
nayttaa, tyypillinen tyopaiva sisilsi kaksi palaveria: aamupalaverin ja tyon-
johtopalaverin ja tyomaakierroksen. Tyopdiva alkoi aamupalaverilla, joka
tutkimuksen aikana jarjestettiin aina saman kaavan mukaisesti. Palaveria
johti tietty tyonjohtaja, ja siihen osallistui rakennustyontekijoita eri
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ammattiryhmistd, kuten timpureita, sihkoasentajia, maalareita ja putki-
asentajia. Osallistujien maara vaihteli tutkimuspaivien mukaan.

Aamupalavereissa tyonjohtaja tarkasteli tyoaikataulua tietokoneelta ja seu-
rasi toiden etenemista. Han kysyi tyontekijoilta, missa vaiheessa kukin oli
tyossaan, ja heidan vastaustensa perusteella han teki tarvittavat muutokset
aikatauluun seka sopi paivan tyotehtaviat. Aikataulun paivittimisen jalkeen
tyonjohtaja tiedusteli tyomaalla esiintyvid poikkeamia ja kirjasi niitd usein
vihkoonsa, mutta joinakin tutkimuspiivina merkint6ja ei tehty lainkaan.
Poikkeamia ei eritelty palaverin aikana, ja niille esitettiin ratkaisu vain, jos
sellainen keksittiin keskustelun aikana. Niita ratkaisuja tyonjohtaja ei mer-
kinnyt vihkoonsa. Lisaksi palavereissa ei kaytetty nelikenttaanalyysia, valko-
taulua tai muita vastaavia tyokaluja.

Aamupalaverin jalkeen aloitettiin tyomaakierros, joka kesti 1—1,5 tuntia.
Kierros sisalsi mahdolliset haastattelut tyonjohtajien ja asentajien kanssa,
esivalmisteiden ja asennettujen osien mittauksia, asennusten seurantaa ja
raportointia sekd asennettujen kohteiden valokuvaus. Kierroksen jalkeen pa-
lattiin takaisin toimistoon ja osallistuttiin tyonjohtopalaveriin

Tyonjohtopalaveri oli tyonjohtajien ja vastaavan tyonjohtajan valinen pala-
veri, johon rakennustyontekijat eivat osallistuneet. Palaverissa tyonjohtajat
raportoivat poikkeamista vastaavalle tyonjohtajalle, joka kirjasi ne Excel-
pohjaiseen poikkeamataulukkoon. Palaverissa kirjattiin ja kasiteltiin seka
aamupalaverissa ilmenneet poikkeamat ettd tyonjohtajien tyomaakierrok-
silla havaitsemat poikkeamat. Nama tyonjohtajien tekemat kierrokset olivat
satunnaisia eivatkd saannollisid. Tyonjohtajat luettelivat poikkeamat joko
vihkoistaan tai muistinsa perusteella, eikd poikkeamia eritelty toisistaan.

Kullekin poikkeamalle sovittiin tarvittavat toimenpiteet sen ratkaisemiseksi.
Jos aamupalaverissa keksittiin ratkaisu poikkeamaan, se kasiteltiin tyonjoh-
topalaverissa. Mikali vastaavan tyonjohtajan mielesta ratkaisu oli hyvaksyt-
tava, se merkittiin taulukkoon. Muussa tapauksessa lopulliset ratkaisutoi-
menpiteet sovittiin tyonjohtopalaverissa. Kaikki toimenpiteet merkittiin
poikkeamataulukkoon. Samalla tarkistettiin, missd vaiheessa edellisen ja
aiempien paivien poikkeamien kasittely oli; jos jokin aiempi poikkeama oli
ratkaistu, se merkittiin taulukkoon ratkaistuksi. Palavereissa ei kaytetty ne-
likenttaanalyysia, valkotaulua eikd muita vastaavia tyokaluja.
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4 Tulokset

4.1 Yhteenveto tuloksista
Alla olevassa taulukossa 3 on merkitty ne paivat, jolloin palavereja pidettiin,
seka se, kirjattiinko esiin nousseet poikkeamat lokiin, ratkaistiinko ne ja kir-

jattiinko ratkaisutoimenpiteet.

Taulukko 3. Yhteenvetotaulukko tuloksista

Pidet- Kaytet- Kirjat- Ratkais- | Merkit-
tiinko pa- | tiinko lo- | tiinko tiinko tiinké poik-
laveri? kia? poik- poik- keamien
keamat keamat? | ratkaisut lo-
lokiin? kiin?
Tutkimus- |Ap |Tp |Ap |Tp |*Ap |Tp |[Ap |Tp | Ap Tp
paiva
09.06 X X X X X X | X X 0] X
10.06 X X X X X X | X X 0] X
11.06 X X X X X X |10 X 0] X
12.06 O | X 0O X 0O X | O X 0) X
13.06 X X X X X X |0 X 0] X
16.06 X | O X 0] X O| O | X 0] X
17.06 X X X X X X |10 X (0] X
18.06 X | X (0] X (0] X| 0| X 0] X
19.06 0] X (0] X (0] X | O X 0] X
23.06 X X X X X X |10 X (0] X

X= kylld, O=ei, Ap=aamupalaveri, Tp=tyonjohtopalaveri

*Tyonjohtaja kirjasi aamupalavereissa esiin tulleet poikkeamat omaan vih-
koonsa eiki viralliseen lokiin.

Taulukosta 3 nahdaan, etta tutkimusjakson aikana kaikista mahdollisista pa-
lavereista pidettiin 85 %. Aamupalavereissa tyonjohtaja kirjasi usein esiin
nousseet poikkeamat omaan vihkoonsa, mutta vain vastaava tyonjohtaja
merkitsi kaikki poikkeamat tyomaan viralliseen lokiin. Tutkimusjakson ai-
kana kaikki poikkeamat merkittiin viralliseen lokiin tyonjohtopalaverissa.
Vaikka aamupalavereissa sovittiin ratkaisutoimenpiteista, tyonjohtaja ei kir-
jannut niita mihinkaan. Seka aamupalavereissa etta tyonjohtopalavereissa ei
kaytetty poikkeamataulukon lisaksi muita tyokaluja, kuten valkotauluja tai
nelikenttaanalyysia.

Taulukosta ilmenee, ettd kahtena ensimmaisend tutkimuspaivina aamupa-

laverissa onnistuttiin ratkaisemaan poikkeamat. Jos ratkaisu loydettiin, se
kasiteltiin tyonjohtopalaverissa, jossa vastaava tyonjohtaja arvioi sen
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hyvaksyttavyyden. Hyvaksytyt ratkaisut merkittiin taulukkoon, ja muissa ta-
pauksissa lopulliset toimenpiteet sovittiin tyonjohtopalaverissa. Muina tut-
kimuspaivina aamupalavereissa ei joko ilmennyt poikkeamia tai esiin nous-
seita poikkeamia ei ratkaistu.

Palavereissa ei eritelty poikkeamia toisistaan, jonka takia taulukossa 4 on eri-

telty poikkeamat toleranssipoikkeamiin ja muihin poikkeamiin.

Taulukko 4. Poikkeamat eriteltyna toleranssipoikkeamiin

Tutkimusjakson aikana esiin- | Oliko poikkeama tole- | Liittyikd6  poik-

tyneet poikkeamat ranssipoikkeama? keama esivalmis-
teisiin? (Jos liit-
tyi, mihin esival-
misteeseen.)

Vesijohtojen eristyksia ei 0) 0)

asennettu aikataulun mukai-

sesti

Kylpyhuoneessa IV-natsat oli- X X (IV-natsat)

vat liian pitkia

Tiettyja tarvikkeita ei ollut saa- 0] 0)

punut tyomaalle

Vesimittarit oli asennettu eri X X (Putkistoesi-

kohtaan kattoa kuin suunni- valmisteet)

teltu

Kattopaneelit olivat liian pit- X X (Kattopaneelit)

kia

Kylpyhuoneiden réattipatterit X X (Rattipatterit)

asennettiin vaaran paikkaan

Epasiisteys kylpyhuoneissa 0] 0]

Suihku asennettiin vaaraan X X (Suihku)

paikkaan

Tarvikkeiden toimitus- 0] 0

poikkeamat

Aikataulupoikkeamat 0] 0)

Epéatasainen laatoitus 0] 0)

Huonosti pestyt laatat 0] 0]

Viemairi asennettu liian alas X X (Viemari)
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Taulukko 4. Jatkuu

Taulukko 4. Poikkeamat eriteltyna toleranssipoikkeamiin

Liian kapeat tammikynnykset X X (Tammikyn-
nykset)

X= kylla, O=ei

Taulukosta 4 kay ilmi, ettd noin puolet tutkimusjakson aikana esiintyneista
poikkeamista olivat toleranssipoikkeamia. Lisaksi taulukosta havaitaan, etta
kaikki toleranssipoikkeamat liittyivit esivalmisteisiin. Nama poikkeamat ei-
vat kuitenkaan johtuneet itse esivalmisteista, vaan niiden asennuksesta.
Tama vahvistaa vaitteen, ettd esivalmisteista aiheutuvat toleranssipoik-
keamat ovat merkittava poikkeamien lahde (Alhava ym. 2019).

Alla olevassa taulukossa 5. on esitetty tutkimusjakson aikana esiintyneet
toistuvat poikkeamat, niiden toistumiskerrat, laajuus seka havaintopaivat.

Taulukko 5. Toistuvat poikkeamat

Mika poikkeama | Monta ker- | Poikkeaman Milloin poik- | Tehtiinko
toistui? taa poik- | laajuus? keama  havait- | poikkeamalle
keama tiin? juurisyyana-
toistui? lyysi  ensim-
maisen  ker-
ran?
Vesimittarit oli- | 2 kertaa 4  kylpyhuo- | 1. Toisena tutki-
vat  asennettu netta muspaivana (2
vaaraan  paik- kylpyhuonetta)
kaan. 2. Viidentena tut- Ei
kimuspaivana (2
kylpyhuonetta)
Suihku joudut- | 2 kertaa 2  kylpyhuo- | 1.  Kahdeksan-
tiin  siirtamaan netta tena tutkimus-
poiketen suun- paivana (1 kylpy- Ei
nitelmasta. huone)
2. Yhdeksantena
tutkimuspaivana
(1 kylpyhuone)

Taulukosta 5 kay ilmi, ettd kun vesimittarien asennuspoikkeama ilmeni en-
simmaisen kerran, juurisyyanalyysia ei tehty. Taman vuoksi tarvittavia toi-
menpiteitd poikkeaman toistumisen estamiseksi ei toteutettu, ja poikkeama
toistui. Vastaavasti, kun suihkun siirtimiseen liittyva poikkeama esiintyi en-
simmaisen kerran, juurisyyanalyysia ei myoskaan tehty, minka seurauksena
sama poikkeama toistui jo seuraavana paivana toisen suihkun kohdalla.
Suihkun siirtamiseen liittyva poikkeama oli samankaltainen kuin taulukossa
4 mainittu rattipattereiden poikkeama, silld seka rattipatterit etta suihkut
asennettiin suunnitelmista poiketen. Vaikka rattipatteripoikkeama ilmeni
ennen suihkuihin liittyvdad poikkeamaa ja sen vuoksi ryhdyttiin
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ratkaisutoimenpiteisiin, ne eivat estineet vastaavan poikkeaman toistu-
mista. Tama osoittaa, ettei rattipattereiden tapauksessa loydetty todellista
juurisyyta, minka vuoksi tehdyt muutokset jaivat riittamattomiksi ja sama
poikkeama toistui.

4.2 Ensimmaisen paivan havainnot

4.2.1 Aamupalaverissa esiintyneet poikkeamat

Yksi poikkeama liittyi eristyksiin: vesijohtojen eristyksia ei asennettu aika-
taulun mukaisesti. Tama ei ollut toleranssipoikkeama. Toinen poikkeama
liittyi mittapoikkeamaan: kylpyhuoneessa IV-natsat olivat liian pitkid, minka
vuoksi ne eivat olleet samassa tasossa 1 cm paksujen laattojen kanssa. IV-
natsojen tapauksessa tyonjohtaja ilmoitti, ettd uudet natsat tilattaisiin.

4.2.2 Tyomaakierroksen havainnot

Aamupalaverin jalkeen aloitin tyomaakierroksen. Kierroksen aikana otin ku-
via alakattorunkovalmisteesta. Alakattorunkovalmiste koostuu kuvan 1 mu-
kaisesti kahdesta osasta, jotka ruuvataan toisiinsa asennusvaiheessa. Kun
osat on ruuvattu yhteen, alakattorunkokokonaisuus asetetaan kattoon siten,
ettd runkoa kannattelevat seiniin ruuvatut kuvan 2 mukaiset kannakkeet.
alakattorungon asennusvaiheessa runkoon tehdiaan kuvan 4 mukaisia koloja
huoneiston kylpyhuoneen putkien sijoittelun mukaan. Tavoitteena on, etta
putket eivit ole suorassa kontaktissa rungon kanssa, vaan asettuvat loveen.
Asentaja tekee koloja tarpeen mukaan asennuksen yhteydessa, jolloin run-
gon paksuus vaihtelee eri kohdissa. Alakattoesivalmisteet vastasivat suunni-
telmien mittoja.

Kuva 2. Kannakkeet

Kuva 1. Alakattorunkoval-
misteen kaksi osaa
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Kuva 3. Alakattorunko asen- Kuva 4. Alakattorunkoon
nettuna tehdyt kolot

4.2.3 Tyonjohtopalaverissa kasitellyt poikkeamat

Tyonjohtopalaverissa kasiteltiin vain aamupalaverissa esiin nousseet poik-
keamat. Eristyspoikkeaman ratkaisemiseksi sovittiin, etta tyonjohtaja kes-
kustelisi asiasta tyosta vastaavan yrityksen kanssa. IV-natsojen tapauksessa
aamupalaverissa tehty tyonjohtajan paatos tilata uudet IV-natsat osoittautui
vastaavan tyonjohtajan mielestd turhaksi, joten toimenpiteeksi sovittiin tar-
kistaa, voisiko roilotayttovaunussa kayttaa oikean pituisia natsoja. Minkaan
poikkeaman kohdalla ei tehty juurisyyanalyysia.

4.3 Toisen paivan havainnot

4.3.1 Aamupalaverissa esiintyneet poikkeamat

TyoOaikataulukatsauksen aikana ilmeni, ettd osa tyontekijoista oli aikatau-
lusta jaljessa. Suurin osa palaverissa esiin nousseista poikkeamista liittyi toi-
mituksiin, eli tiettyja tarvikkeita ei ollut saapunut tyomaalle. Taman vuoksi
tyonjohtaja ilmoitti tilaavansa puuttuvat tavarat.

4.3.2 Tyomaakierroksen havainnot

Kierroksen aikana huomasin yhdessa kylpyhuoneessa putkimiehen asenta-
van putkistoesivalmistetta. Aloin kyselld haneltd putkihajotuksista, ja kes-
kustelun aikana kavi ilmi, ettd asennusvaiheen alussa — ennen tutkimustyo-
tani — kerrostalon useiden kylpyhuoneiden seiniin oli tehty putkistoesival-
misteelle tarkoitettuja reikia vaarin. Putkiasentajan mukaan reikien sijainnit
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poikkesivat alkuperiisistd suunnitelmista noin 10—50 c¢cm sivusuunnassa tai
alaspain.

Asiasta ilmoitettiin suunnittelijalle ja tehtaalle, minka vuoksi putkistoesival-
misteet ja niiden asennuskohdat suunniteltiin uudelleen paikan paalla yh-
teistyossa asentajien kanssa. Keskustelin asiasta myos suunnittelijan kanssa
sahkopostitse. Han kertoi, ettd saamissani putkistoesivalmistussuunnitel-
missa muutoksia ei ollut huomioitu, koska putkien reiit ja putket oli asen-
nettu hyvin mielivaltaisesti. Suunnittelija ei havainnut reikien sijainneissa
mitdan sdannonmukaisuutta. Putkiasentajan mukaan virhe johtui tyonjoh-
tajasta, joka merkitsi aukot vairin kohtiin, ja timanttiporaaja porasi aukot
annettujen merkintojen mukaisesti.

Jatkaessani kierrosta huomasin, ettd kahdessa huoneistossa alakattorunko ei
toiminut, silla vesimittarit oli asennettu eri kohtiin kuin alun perin oli suun-
niteltu. Alla olevissa kuvissa 5 ja 6 punaisella ympyroidyt kohdat osoittavat,
ettd vesimittarit eivit sijaitse vihrealla merkityn luukun kohdalla, vaan jaavat
luukun ulkopuolelle. Kuvassa 6 alakattorunko ei viela asennettu kattoon kuin
kuvan 5 alakattorunko. Kuvassa 7 vesimittarit puolestaan ovat suunnitelman
mukaisessa paikassa, jolloin ne jadvat aukon kohdalle.

Kuva 6. Toisessa huoneis-
tossa vaariin kohtiin asenne-
tut vesimittarit.

Kuva 5. Yhdessd huoneis-
tossa vaariin kohtiin asen-
netut vesimittarit
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Kuva 7. Esimerkki huoneiston
kylpyhuoneesta, jossa vesi-
mittarit ovat asennettu suun-
nitelmien mukaisesti.

Molempien poikkeamaa sisiltavien huoneistojen kylpyhuoneissa vesimitta-
rit oli asennettu toisiinsa ndhden samoihin paikkoihin. Mittaamalla havait-
sin, ettd molempien kylpyhuoneiden vesimittarit poikkesivat suunnitelman
mukaisesta sijainnista noin 20 cm.

4.3.3 Tyomaakierroksen havainnot

Palaverissa kisiteltiin aamupalaverissa esiintyneet poikkeamat ja muiden
tyonjohtajien ilmoittamat poikkeamat. Samalla tarkistettiin, ettd missa tilan-
teessa edellisen paivan poikkeamat sekid aiemmin paivien poikkeamat ovat.

IV-natsoihin liittyvd mittapoikkeama ratkaistiin siten, etta roilotiyttovau-
nusta saatiin oikeankokoiset natsat, jolloin niita kaytettiin. Aamupalaverissa
ilmennyt toimituksiin liittyvat poikkeama kirjattiin poikkeamataulukkoon.
Poikkeaman ratkaisemiseksi toimenpiteeksi sovittiin, ettd korvataan puuttu-
vat tavarat kasivarastolla olevilla tavaroilla sekd varmistetaan, etta puuttuvat
tavarat toimitetaan.

Tyonjohtaja ilmoitti, etta kahden huoneistojen kylpyhuoneisiin vesimittarit
oli asennettu eri kohtaan kuin oli suunniteltu, timéan takia alakattoesival-
miste ei sopinut. Asian ratkaisemiseksi toimenpiteeksi sovittiin, etti teh-
taalta lahetetaan uusi alakattorunko tyomaalle, joka muokataan tyomaalla
siten, etta luukku on vesimittarien kohdalla. Samalla tyonjohtaja totesi, ettei
esivalmisteista ole hyotya, jos tyomaalla ei noudateta asennussuunnitelmaa.
Talloin esivalmisteiden tuoma ajan- ja resurssien saasto jaa hyodyntamatta.
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Poikkeamataulukkoa tutkiessani huomasin myos, etta missaan vaiheessa ei
merkattu, ettd useiden kylpyhuoneiden seiniin on tehty putkistoesivalmis-
teelle tarkoitettuja aukkoja vaariin kohtiin. Minkaan poikkeaman kohdalla ei
suoritettu juurisyyanalyysia.

4.4 Kolmannen paivan havainnot

4.4.1 Aamupalaverissa esiintyneet poikkeamat

Kokouksessa ilmeni erilaisia poikkeamia, kuten silikonien epasiisteys kylpy-
huoneissa, epatasainen laatoitus sekd huonosti pestyt laatat. Lisdksi havait-
tiin poikkeama alakattoon kiinnitettaviin paneeleihin liittyen. Alakattoon
kiinnitettavien, kuvassa 8 punaisella merkittyjen paneelien paat olivat liian
pitkat.

Kuva 8. Kattopaneelit

Paneeleita kiinnitettdessa niiden paat tulee ulottua 1 ecm yli alakaton run-
gosta, jotta varjolistaa kiinnitettaessa lista osuu myos runkoon ja paneelit py-
syvat kunnolla paikoillaan. Yhdessi huoneistossa paneelien pait ulottuivat
kuitenkin 2,5 cm rungon yli, jolloin varjolistan kiinnitys olisi osunut pelkas-
tdan paneeliin eikd runkoon. Tdméan seurauksena paneelit eivit olisi pysy-
neet kunnolla alakaton rungossa.

Poikkeamaa pahensi se, etta kyseessa olivat MDF-paneelit, jotka ovat peh-

meampia kuin puupaneelit. Talloin varjolistan kiinnittaminen pelkastaan
paneeliin olisi voinut murentaa sen.
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4.4.2 Tyomaakierroksen havainnot

Putkistotyyppeja oli kolme. Alla olevassa kuvassa 9 nakyy putkistotyyppi 1.
Jokaiselle putkistotyypille on laadittu taulukko, johon on merkitty mittauk-
sen aikana havaitut mittapoikkeamat suunnitelmiin nahden eri osissa. Ku-
van 9 alapuolella on taulukko 6, johon merkitty putkistotyypin 1 mittapoik-
keamat.

Kuva 9. Putkistotyyppi 1

Taulukko 6. Putkistotyyppi 1: mittapoikkeamat suunnitelmiin niahden eri
osissa

Minun mittaamani mitat putkistoesi- | Suunnitelmissa olevien putkiston osien
valmisteen osista, joihin on annettu mi- | mitat

tat suunnitelmissa

650 mm 630 mm

530 mm 570 mm

560 mm 540 mm

Alla olevissa kuvissa 10 ja 11 on kuvattu putkistotyyppi 2. Kuvien alapuolella
on taulukko 7, johon merkitty putkistotyypin mittapoikkeamat.
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= 5 i |
Kuva 11. Putkistotyyppi 2 yldosa

Kuva 10. Putkistotyyppi 2

Taulukko 7. Putkistotyyppi 2: mittapoikkeamat suunnitelmiin nihden eri
osissa

Minun mittaamani mitat putkistoesival- | Suunnitelmissa olevien putkiston
misteen osista, joihin on annettu mitat | osien mitat

suunnitelmissa
1140 mm 1532 mm
1050 mm 1139 mm

Alla olevissa kuvissa 12 ja 13 on kuvattu putkistotyyppi 3. Kuvien alapuolella
on taulukko 8, johon merkitty putkistotyypin mittapoikkeamat.

_ Kuva 13. Putkistotyyppi 3 16ytyneet
. . rakenteelliset poikkeamat
Kuva 12. Putkistotyyppi 3
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Taulukko 8. Putkistotyyppi 3: mittapoikkeamat suunnitelmiin ndhden eri

osissa

Minun mittaamani mitat putkistoesival-
misteen osista, joihin on annettu mitat
suunnitelmissa

Suunnitelmissa olevien putkiston osien
mitat

1360 mm 1378 mm
545 mm 550 mm
185 mm 190 mm
565 mm 580 mm

Kaikkien taulukoiden perusteella voidaan todeta, ettd putkistotyyppien eri
osien mitat poikkeavat suunnitelmissa esitetyista mitoista. Huomasin myos
silmin havaittavan mittapoikkeaman putkihajotus 3:ssa. Poikkeama on mer-
kitty kuvaan 13. Kuvassa punaisella merkityt putket ovat selvasti pidempia
kuin viereiset vihredlla merkityt putket. Suunnitelmien mukaan punaisella
ympyroidyt putket tulisi kuitenkin olla lyhyempia kuin vihrealla ympyroidyt.
Kyseisten putkien mitat on esitetty suunnitelmissa epaselvasti, minka vuoksi
poikkeaman tarkkaa suuruutta ei ollut mahdollista maarittaa.

Kierroksen aikana huomasin, etta tehtaalta oli saapunut alakattorunko nii-
hin huoneistoihin, joissa aiemmalla tutkimuspaivalla olin havainnut rungon
olevan soveltumaton, koska sen luukku ei asettunut vesimittarien kohdalle.
Kuten aiemmin mainitsin, alakattorunko koostuu kahdesta osasta, joista toi-
sessa on vesimittarille tarkoitettu luukku. Téassd osassa puupalkit kiinnite-
taan rungon sisapuolelle ruuveilla siten, etti ne rajaavat luukun vesimittaria
varten. Tehtaalla saapuneessa osassa tati rajausta ei kuitenkaan ollut tehty.
Samassa toimituksessa oli kuitenkin mukana erillisia palkkeja, jotka timpuri
kiinnitti rungon sisdpuolelle, jotta luukku voitiin muodostaa vesimittarien
kohdalle. Molemmissa huoneistoissa alakattorunko muokattiin samalla ta-
valla.

4.4.3 Tyonjohtopalaverissa kasitellyt poikkeamat

Pitkien kattopaneelien poikkeaman ratkaisemiseksi sovittiin, etta asiasta il-
moitetaan tehtaalle, josta lahetetdan sopivan kokoiset paneelit. Kylpyhuonei-
den silikonien epasiisteyteen ei merkitty erillista ratkaisutoimenpidetta.
Epatasaisen laatoituksen ja huonosti pestyjen laattojen osalta ratkaisutoi-
menpiteeksi merkittiin, ettd vastaava tyonjohtaja reklamoi asiasta. Edelli-
sena tutkimuspaivana esille tullut toimituspoikkeama ratkaistiin hyodynta-
malla kisivarastossa olevia tuotteita puuttuvien tavaroiden korvaamiseksi, ja
poikkeama merkittiin ratkaistuksi poikkeamataulukkoon.
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Palaverin aikana havaittiin, ettd kahden kylpyhuoneen rattipatterit oli asen-
nettu vaaraan paikkaan. Irrotuksen seurauksena vanhalle paikalle jai laattoi-
hin niakyvia asennusjalkia. Sovittiin, ettd nama laatat vaihdetaan seuraavan
viikon maanantaina (kuudentena tutkimuspaivani). Poikkeaman syyksi kir-
jattiin asentajien huolimattomuus huoneistokorttien tarkastamisessa. Tyon-
johtajat totesivat, ettd asentajat eivat yleensa tarkista huoneistokortteja riit-
tavan huolellisesti ennen asennusta, ja ilmoittivat, etta jatkossa asentajat tar-
kistaisivat huoneistokortit ennen tyon aloittamista. Kehotuksesta ei laitettu
merkintaa poikkeamataulukkoon.

4.5 Neljannen paivan havainnot
4.5.1 Tyomaakierroksen havainnot

Kyseisena tutkimuspiivana tarkistin huoneistoja, joissa putkistoesivalmis-
teet oli asennettu kylpyhuoneiden kattoon. Aloitin tarkistuksen mittaamalla,
kuinka hyvin asennukset vastasivat suunnitelmia. Mittaukset tein kolmessa
kylpyhuoneessa, joissa putkistoesivalmisteet oli asennettu kokonaisuudes-
saan ja joissa odotettiin alakaton asennusta. Kirjasin nima mittaustulokset
erillisiin taulukoihin Kunkin taulukon ylapuolella on kuva vastaavasta kylpy-
huoneesta. Ensimmaiseksi alta 10ytyy kuva 14, jossa on kuvattuna kylpyhuo-
neen 1. Kuvan alapuolella on taulukko 9, johon merkattu kylpyhuone 1 mit-
taustulokset.

Kuva 14. Kylpyhuoneessa 1 vihrealla ra-
jatut vesimittarit ovat vierekkain sa-
massa linjassa toisiinsa nahden
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Taulukko 9. Kylpyhuone 1 mittapoikkeamat suunnitelmiin nihden

vihreilla kuvassa 14)

etdisyys oven vastak-

kaisesta seinasta (pu-
nainen tapla kuvassa

14)

Mittauskohde Omat mittaukset: Suunnitelman mukaiset
mittaukset:
Venttiilin (rajattu 1425 mm 1260 mm

Kuvasta 14 nahdaan, etta vesimittarit ja venttiilit ovat suunnitelmien mu-
kaisesti vierekkdin samassa linjassa toisiinsa ndhden. Taulukosta 9 nah-
daan, ettd asennuksen etiisyys venttiilista oven vastakkaiselle seinille poik-
keaa suunnitelmista 165 mm eli putkistoesivalmiste oli asennettu 165 mm
lahempana vastakkaista seinaa. Itse putkistoesivalmisterakenteessa vesi-
mittarien ja venttiilien sijainnit vastaavat suunnitelmaa. Alla olevassa ku-
vassa 15 nakyy kylpyhuone 2. Kuvan alapuolella on taulukko 10, johon on
merkitty kylpyhuoneen 2 mittaustulokset.

Kuva 15. Kylpyhuoneen 2 punai-
sella ympyroidyt vesimittarit ei-
vt ole vierekkidin samassa lin-
jassa toisiinsa nahden.
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Taulukko 10. Kylpyhuone 2 mittapoikkeamat suunnitelmiin nahden

Mittauskohde Omat mittaukset: Suunnitelman mukaiset
mittaukset:

Venttiilien etdisyydet 1400 mm, 1465 mm 1260 mm

oven vastakkaisesta

seinasta

Lahimpana sivuseinda | 235 mm 260 mm

olevan venttiilin etai-

syys sivuseinasta

Taulukossa 10, otsikon ‘Omat mittaukset’ alla, merkitsin soluun kaksi ar-
voa, koska mittarit ja venttiilit eivat olleet vierekkain samalla linjalla toi-
siinsa nahden. Venttiilien ja mittarien sijainnit poikkesivat putkiston asen-
nussuunnitelmasta, eika vesimittarikokonaisuus asettunut suunnitellusti.
Kuvassa 15 punaisella ympyroidyt venttiilit sijaitsevat eri linjassa kuin
suunnitelman vihrealld ympyroidyt venttiilit, jotka olisi pitanyt sijoittaa pu-
naisella ympyroityjen venttiilien kohdalle. Nain olisi saatu yksi mittatulos
sen sijaan, etta tarvittiin kaksi, koska venttiilien etiisyydet mitataan sa-

masta alkupisteesta. Itse mittasin etidisyyden suunnitelman mukaisesta si-
jainnista.

Koska venttiilit eivit olleet samalla linjalla ja niiden etdisyydet poikkesivat
toisistaan, mittauksista saatiin kaksi eri tulosta. Vihreilla ympyroidyt vent-
tiilit sijaitsivat 1240 mm oven vastakkaisesta seinista. Suunnitelman mu-
kaisista mittauskohdista mitattuna yhden venttiilin etiisyys oli 1400 mm ja
toisen 1465 mm, eli toinen venttiileista sijaitsi 65 mm ldhempéna seinia
kuin toinen. Sama ero nakyi myos vesimittarien valisessa etdisyydessa.

Alla olevassa kuvassa 16 on kylpyhuoneen kuva. Kuvan alapuolella on tau-
lukko 11, johon on merkattu kylpyhuoneen 3 tulokset.

Kuva 16. Kylpyhuoneen 3 vesi-
mittarit eivat ole vierekkdin sa-

massa linjassa toisiinsa nahden.
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Taulukko 11. Kylpyhuone 3 mittapoikkeamat suunnitelmiin nahden

Mittauskohde Omat mittaukset: Suunnitelman mukaiset
mittaukset:

Venttiilien etdisyydet 500 mm, 565 mm 525 mm

ovesta

Taulukossa 11, otsikon "Omat mittaukset” alla, merkitsin taulukon 8 tavoin
kaksi tulosta, koska mittarit ja venttiilit eivat olleet vierekkain samalla lin-
jalla toisiinsa nihden. Kylpyhuoneessa 3 (kuva 16) venttiilien ja mittarien
sijainnit poikkeavat putkiston asennussuunnitelmasta, eika vesimittariko-
konaisuus asetu oikein. Punaisella ympyroidyt venttiilit on asennettu vaa-
raan paikkaan; vihreilla ympyroidyt venttiilit olisi pitanyt sijoittaa niiden
kohdalle. Taman takia mittauksista saatiin kaksi eri tulosta: etdisyys yh-
desta venttiilistd oven vastakkaiseen seinddn oli 500 mm ja toisesta 565
mm.

Koska mittauksen aikana kavi ilmi, ettd putkistoesivalmisteissa vesimittari-
kokonaisuuden sijainti ei ollut suunnitelman mukainen, paatin tarkistaa
muiden kylpyhuoneiden putkistoesivalmisteiden asennukset. Yhteensa
kymmenen tarkistetun kylpyhuoneen putkistoesivalmisteista kahdeksassa
vesimittarikokonaisuus ei ollut asettunut oikein, mukaan lukien aiemmin
mittaamani asennukset. Ainoastaan kahdessa putkistoesivalmisteessa vesi-
mittarikokonaisuus oli sijoittunut suunnitelman mukaisesti. Nama poik-
keamat eivit kuitenkaan vaikuttanut alakattorungon asennukseen, titen
niilla ei ollut vaikutus tyon etenemisen kannalta.

4.5.2 Tyonjohtopalaverissa kasitellyt poikkeamat

Palaverissa kasiteltiin joitakin aikatauluun liittyvia poikkeamia, joille ei kui-
tenkaan merkitty toimenpiteita. Pitkien kattopaneelien osalta poikkeama
ratkaistiin ilmoittamalla asiasta tehtaalle, josta lahetettiin sopivan kokoiset
paneelit. Epatasaisen laatoituksen ja huonosti pestyjen laattojen poikkeamat
merkittiin ratkaistuiksi poikkeamataulukkoon. Vaiaraan paikkaan asenne-
tuista vesimittareista aiheutunut alakattorunkoon liittyva poikkeama rat-
kaistiin tilaamalla tehtaalta uusi alakattorunko, joka muokataan siten, etta
luukku sijoittuu vesimittarien kohdalle. My6s tama poikkeama merkittiin
ratkaistuksi poikkeamataulukkoon. Minkaan poikkeaman kohdalla ei suori-
tettu juurisyyanalyysia.
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4.6 Viidennen paivan havainnot
4.6.1 Aamupalaverissa esiintyneet poikkeamat

Palaverissa ilmeni useita poikkeamia, kuten liian kapeina tilatut tammikyn-
nykset seka se, ettd eristdji ei saapunut eristimaan putkihajotuksia. Lisaksi
esiin nousi aikataulupoikkeamia katon putkihajotuksen ja pintakromivau-
nun osalta. Naiden vuoksi tyonjohtaja paatti yhdessa tyontekijoiden kanssa
ottaa poravaunut kiyttoon, jotta katon putkihajotus ja pintakromivaunun
asennus pysyvat aikataulussa.

4.6.2 Tyomaakierroksen havainnot

Aloitin kierroksen eri huoneistojen kylpyhuoneista ja tarkastelin kattoon
asennettujen putkistojen putkikannakkeita. Keskustelin asiasta putkiasenta-
jan kanssa, ja han kertoi, ettd putkikannakkeiden korkeus maaraytyy etei-
sesta kylpyhuoneeseen tulevan putken sijainnin mukaan. Kyseisesta put-
kesta aloitetaan koko kattoa kattavan putkistoesivalmisteen asentaminen.
Mita alempana tama putki sijaitsee, sitd suurempi on tarvittavan putkikan-
nakkeen korkeus. Putkiasentajan mukaan putkikannakkeiden ideaalikor-
keus olisi 6,5 cm, silld mita lyhyempi korkeus on, sitd helpompi on asentaa
alakattorunko ja sitd vihemmaén runkoon tarvitsee tehda loivennuksia. Ta-
man jialkeen aloin mitata putkikannakkeiden korkeuksia eri huoneistojen
kylpyhuoneissa.

Alapuolella olevassa kuvassa 17 nihdaan punaisella ympyréityna putkikan-
nake, jonka korkeus on 6,5 cm. Kuvan alapuolella olevasta taulukosta 12
nahdaan, ettd putkikannakkeiden korkeudet vaihtelevat valilla 6,5—11,5 cm.
60 % mitattujen huoneistojen kylpyhuoneiden putkikannakkeista on kor-
keudeltaan 6,5 cm, eli suurimmassa osassa korkeus on ihanteellinen.
Toiseksi yleisin korkeus on 11,5 cm.
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Kuva 17. Tdssa punaisella ym-
pyroidyn putkikannakkeen kor-
keus on 6,5 cm.

Taulukko 12. Putkikannakkeiden korkeudet

Huoneiston numero Putkikannakkeen korkeus
101 6.5 cm
102 11.5 cm
103 6.5 cm
105 6.5 cm
106 11.5 cm
107 6.5 cm
109 6.5 cm
110 11.5 cm
111 8cm
112 6.5 cm

Mittauksien jalkeen tapasin tyopaallikon, joka kierteli tydmaalla. Keskustelin
hianen kanssaan siitd, kuinka useiden kerrostalon kylpyhuoneiden seiniin oli
aiemmin tehty putkistoesivalmistetta varten aukkoja vaariin kohtiin, poike-
ten alkuperaisista suunnitelmista. Keskustelussa kavi ilmi, ettd samanlainen
virhe oli tapahtunut myos edellisella tyomaalla. Kuten aiemmin mainitsin,
tata virhetta ei kuitenkaan ollut kirjattu nykyisen tyomaan poikkeamalokiin.
Asiasta oli keskusteltu ainoastaan suullisesti, jotta vastaavaa virhetta ei tois-
tuisi saman tyomaan toisessa kerrostalossa, joka oli vield purkuvaiheessa.

4.6.3 Tyonjohtopalaverissa kasitellyt poikkeamat

Palaverin aikana tyonjohtaja ilmoitti, ettd kaksiohuoneistojen kylpyhuonei-
den vesimittarit oli asennettu vaariin paikkoihin. Lisdksi han kertoi, etta
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yhdessa kaksion kylpyhuoneessa viemari oli asennettu liian alas. Kullekin
poikkeamalle sovittiin ratkaisevat toimenpiteet: tammikynnyksia koskevassa
tapauksessa paatettiin tilata oikeankokoiset kynnykset, ja seka vesimittarei-
den etti liian alas asennetun viemarin osalta poikkeamat paatettiin ratkaista
muokkaamalla alakattorunkoa. Palaverissa kaytiin myos yleisesti 1api tyo-
maa-aikataulu ja sita sovitettiin tarpeen mukaan. Minkaan poikkeaman koh-
dalla ei suoritettu juurisyyanalyysia.

4.7 Kuudennen paivan havainnot

4.7.1 Aamupalaverissa esiintyneet poikkeamat

Poikkeamia ei ilmennyt, joten palaveri painottui enemman tyoaikataulun ti-
lannekatsaukseen. Palaverin aikana kavi ilmi, ettd monessa tyovaiheessa ol-
tiin aikataulusta jaljessa.

4.7.2 Tyomaakierroksen havainnot

Kierroksella kiavin kaksiohuoneiston kylpyhuoneessa, jossa viemari oli edel-
lisena paivana mainitusti asennettu liian alas. Alla olevasta kuvasta 18 nakyy,

etta viemari on niin alhaalla, ettei sen ja alla olevan laatan vililla ole lainkaan
valia. Talloin alakaton asentaminen ei olisi ollut mahdollista.

Kuva 18. Liian alas asennettu viemari

Keskustellessani tyonjohtajan kanssa han mainitsi, ettd viemarin alkukoh-
dan tulisi olla 6,8 cm laatan ylapuolella, jotta alakaton runko voitaisiin asen-
taa ilman muokkauksia ja asennus sujuisi poikkeamitta. Taman jalkeen me-
nin muiden huoneistojen kylpyhuoneisiin mittamaan viemarin ja laatan ti-
laa. Alla olevasta taulukosta 13 voidaan paatella, etta kaikissa mitatuissa huo-
neistojen kylpyhuoneissa viemarin ja laatan valinen tila on alle 6,8 cm. Tama
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tarkoittaa, ettd naissa kylpyhuoneissa alakattorungon asentaminen saattaa
vaatia rungon muokkaamista. Tyypillinen muutos on esimerkiksi loivennus-
ten tekeminen runkoon, jotta putket tai viemari eivat painautuisi suoraan
sitd vasten. Kuvassa 19 on kuvattu huoneiston 107 kylpyhuoneen viemarin
etaisyys laatasta.

Kuva 19. Laatan ja viema-
rin vilinen etdisyys on 2,5

cm.
Taulukko 13. Viemarin ja laatan vilinen tila
Huoneiston numero viemdrin ja laatan vili-
nen tila
101 5.5 cm
102 5.5 cm
103 5cm
105 4 cm
107 2.5 cm

Kierroksen aikana kavin tarkistamassa kaksiohuoneistot, joissa vesimittarit
oli asennettu vadraan paikkaan. Taman vuoksi alakattorungon valmisteita ei
voitu kayttaa. Poikkeama ratkaistiin samalla tavalla kuin edellisella kerralla:
tehtaalla saapuneeseen alakattorungon osaan ei ollut tehty vesimittariluuk-
kua varten tarvittavaa rajausta. Samassa toimituksessa oli kuitenkin mukana
erillisia palkkeja, jotka timpuri kiinnitti rungon sisapuolelle, jotta luukku voi-
tiin muodostaa vesimittarien kohdalle. Alla olevassa kuvassa 20 nakyy yhta

kylpyhuonetta varten tyomaalla muokattu alakattorungon osa, jossa on
luukku.
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Kuva 20. Muokatun alakattorungon
ympyroidyssa kohdassa ruuvi on
mennyt sivusta lapi.

Mittauksen jalkeen menin tarkistamaan, oliko kolmantena tutkimuspaivana
mainittujen kylpyhuoneiden yhteensa nelja laattaa vaihdettu. Huomasin,
etta asentaja oli vaihtamassa niitd yhdessa kylpyhuoneessa. Kierroksen ai-
kana en loytinyt mitdan muita poikkeamia.

Tyonjohtopalaveria ei jarjestetty, koska vastaava tyonjohtaja oli poissa. Nain
ollen poikkeamia kirjaavaa poikkeamataulukkoa ei paivitetty kyseisena pai-
vana.

4.8 Seitsemannen paivan havainnot

4.8.1 Aamupalaverissa esiintyneet poikkeamat

Palaverin alussa keskusteltiin yleisesti tyoturvallisuudesta, silla tyémaalla oli
havaittu puutteita suojakyparien ja -lasien kaytossa. Tyonjohtaja muistutti
tyontekijoita suojavarusteiden kayton tiarkeydesta ja kavi lapi lakipykalia,
jotka edellyttavat suojakyparan kayttoa tyomailla. Han korosti myos, etta
suojavarusteiden laiminlyonti voi johtaa sakkoihin. Tdman jalkeen tyonjoh-
taja alkoi tiedustelemaan tyomaalla ilmenneista poikkeamista. Palaverissa il-
meni useita poikkeamia, kuten se, ettd maalitavarat eivit olleet saapuneet
tyomaalle ja ettd tyomaalta puuttui valaisimia.

4.8.2 Tyomaakierroksen havainnot
Tyomaakierroksen aikana menin tarkistamaan, missi tilanteessa on huo-
neiston kylpyhuone, jossa viemari oli asennettu liian alas. Mentyani kysei-

seen kylpyhuoneeseen ndin kuvan 21 mukaisesti sen, etta viemarista leikat-
tiin kuvan 22 mukaista eristevillaa pois niin, ettd viemarin alkukohdan ja
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laatan valilla olisi tilaa. Kuvassa 23 huomataan muokattu alakattorunko vie-
maria varten. Alakattorunkoon tehtiin loivennus siihen kohtaan, johon vie-
mari asettuu. Mittasin viemarin ja laatan vilisen tilan korjauksen jalkeen.
Sain mitaksi 2 cm.

Kuva 22. Muokattu ala-
kattorunko

Kuva 21. Liian alas asennetun
viemarin tilanne

Kuva 23. Eristevilla

Samalla kavin tarkistamassa ne kylpyhuoneet, joissa laattojen vaihto oli tar-
peen vairin asennetun rattipatterin vuoksi. Huomasin, ettd molempiin kyl-
pyhuoneisiin oli vaihdettu asennusjalkia sisaltavit laatat ja rattipatterit oli
asennettu oikeaan paikkaan.
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4.8.3 Tyonjohtopalaverissa kasitellyt poikkeamat

Vaariin paikkoihin asennetuista vesimittareista aiheutunut alakattorunkoon
liittyva poikkeama ratkaistiin siten, etta tehtaalta tilattiin uusi alakattorunko,
joka muokataan tyomaalla niin, ettd luukku sijoittuu vesimittarien kohdalle.
Liian alas asennetusta viemarista aiheutunut poikkeama ratkaistiin siten,
ettd viemarin eristevillaa leikattiin niin, etta laatan ja viemarin valiin jai tilaa,
ja samalla muokattiin alakattorunkoa tekemalla siihen loivennus viemaria
varten. Molemmat poikkeamat merkittiin ratkaistuiksi poikkeamatauluk-
koon. Samalla myos kolmantena tutkimuspaivana ilmi tullut kylpyhuonei-
den laattoihin liittyvd poikkeama merkittiin ratkaistuksi. Minkaan poik-
keaman kohdalla ei tehty juurisyyanalyysia.

4.9 Kahdeksannen paivan havainnot

4.9.1 Aamupalaverissa esiintyneet poikkeamat

Palaverin alussa keskusteltiin yleisesti tyoturvallisuudesta. Taman jalkeen
tyonjohtaja alkoi tiedustelemaan tyomaalla ilmenneista poikkeamista. Yksi
tyontekijoista ilmoitti, ettd yhdessa huoneistossa suihkun sijaintia siirrettiin,
koska suihkua varten suunniteltujen IV-venttiilien sijainnit poikkesivat
suunnitellusta viidelld senttimetrilld. TAman vuoksi suihku siirrettiin viisi
senttimetrid sivuun venttiilien kohdalle. Tyonjohtaja ei merkinnyt poik-
keamaa vihkoonsa. Muita poikkeamia ei esiintynyt.

4.9.2 Tyomaakierroksen havainnot

Tyomaakierroksessa menin tarkastamaan huoneistoa, jossa suihku oli siir-
retty. Huoneistokortin ja mittanauhan avulla varmistin, etta siirto oli viisi
senttimetrid. TAman jalkeen menin tutustumaan huoneistojen kylpyhuonei-
den pintakromeihin. Keskustelleessani putkiasentajan kanssa pintakro-
meista. Keskustelun aikana kavi ilmi, ettd asennusvaiheessa tehtaalta saapu-
via pintakromeja saatetaan tarvittaessa muokata tyomaalla leikkaamalla,
jotta ne eivat osu katossa kulkeviin putkiin ja viemareihin. TAman vuoksi ne
voivat olla lyhyempia kuin alkuperiiset, tehtaalta toimitetut pintakromit.
Leikattava osuus riippuu pitkalti huoneiston kylpyhuoneen katossa olevien
putkien ja viemarien sijainnista seka niiden asennuskorkeudesta. Leikattava
osuus voi olla jopa yli 10 cm. Tehtaalta toimitetaan myos pitkia, taivattamat-
tomia pintakromeja mahdollisia suunnitelmamuutoksia varten. Talloin put-
ket taivutetaan tyomaalla.

Suunnitelmissa oli merkitty mitat eri pintakromeille. Suunnitelmien perus-

teella mittasin naita eri pintakromeja yhdessa kylpyhuoneessa ja vertasin nii-
den mittoja suunnitelmiin. Nama pintakromit on kuvattu seuraavilla kuvilla:
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kuvassa 24 on pintakromi 1, kuvassa 25 pintakromi 2 ja kuvassa 26 pinta-
kromi 3. Kuvien olevan taulukon 14 perusteella voidaan paatella, etta pinta-
kromien 1 ja 3 mitat vastasivat suunnitelmia. Pintakromi 2:n mitat poikkesi-
vat suunnitellusta. Mahdollinen syy poikkeamaan on se, etti liian pitka pin-
takromi olisi johtanut siihen, etta sen taivutus olisi jaanyt viemarin ylapuo-
lelle. Taman estamiseksi pintakromia lyhennettiin, minka seurauksena tai-
vutus sijoittui viemarin kohdalle.

Kuva 24. Punaisella ympy-

roity pintakromi 1

Kuva 26. Pintakromi 3

Taulukko 14. Pintakromien mitat

Kuva 25. Punaisella ympyroity
pintakromi 2

Pintakromit

Minun mittaamani mitat

Suunnitelmien mukaiset mitat

Pintakromi 1

1280 mm, 240 mm

1280 mm, 240 mm

Pintakromi 2

565 mm, 510 mm

705 mm, 490 mm

Pintakromi 3

2390 mm

2390 mm
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4.9.3 Tyonjohtopalaverissa kasitellyt poikkeamat

Palaverissa kaytettiin kuvan 27 esittimaa suurta nayttoa, jolle vastaava tyon-
johtaja heijasti poikkeamataulukon. Aamupalaverissa kasitelty suihkuun liit-
tyva poikkeama ja sen ratkaisu merkittiin taulukkoon, ja kaikki edellisen pai-
van poikkeamat kirjattiin ratkaistuiksi. Ne liittyivat padasiassa resurssipu-
laan. Seuraavaksi tarkasteltiin tdman ja edellisten kahden tutkimuspaivan
(viidennen ja seitsemidnnen) aikana esiin nousseita poikkeamia ja niiden
syita. Vaaraan paikkaan asennettujen vesimittarien kohdalla todettiin, etta
asennus oli tehty ohjeiden vastaisesti. Liian alas asennetun viemarin tapauk-
sessa syyta ei erikseen Kkirjattu, vaan ainoastaan todettiin, ettd viemari oli
asennettu liian alas. Siirretyn suihkun osalta syyksi merkittiin, ettd IV-vent-
tiilia ei ollut asennettu huoneistokortin mukaisesti. Kapeiden tammikynnyk-
sien kohdalla puolestaan todettiin, ettd ne oli tilattu virheellisesti. Muiden
poikkeamien syyt esitettiin hyvin niukasti. Kaikkien poikkeamien syyt kirjat-
tiin taulukkoon juurisyina. Lopuksi tarkasteltiin tyoaikataulua ja paivitettiin
se vastaamaan nykytilannetta.

Kuva 27. Kuvassa punaisella rajattu tyonjohtopalaverissa kaytetty naytto.
Naytossa nakyy poikkeamataulukko.

4.10 Yhdeksannen paivan havainnot

4.10.1 Tyomaakierroksen havainnot

Tyomaakierroksen aikana seurasin missa vaiheessa eri huoneistojen kylpy-
huoneet ovat. Kahdessa ylimmassa kerroksessa kaikkien huoneistojen
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kylpyhuoneet olivat joko valmiita tai viimeistelyvaiheessa. Kolmannen ker-
roksen huoneistojen kylpyhuoneista suurimpaan osaan oli jo asennettu ala-
kattorunko, ja sahkohajotus oli tehty. Toisessa ja ensimmaisessa kerroksessa
kylpyhuoneiden kattoihin ei ollut viela asennettu alakattorunkoa, vaan aino-
astaan putkistot ovat asennettu kattoihin.

Kierroksen aikana l0ysin yhdestd huoneistosta kuvan 28 mukaisen levyn,
josta leikattiin kipsinelioitd. Nama kipsineliot asennettiin eteisen kattoon.
Kuvan 29 mukaisen eteisen katossa oli putkia, jotka suuntasivat kohti kylpy-
huonetta. Kipsilevyyn merkityt mitat ja apuviivat vastasivat suunnitelman
mukaisia kipsinelion mittoja. Kierroksen aikana en 1oytanyt mitdan poik-
keamia.

Kuva 28. Kipsilevyyn on Kuva 29. Eteisen katto, jo-
merkitty leikkausviivat, joi- hon asennetaan kipsineli-
den mukaan siitid leikataan Ostd leikatut palat.

sopivan kokoisia paloja etei-
sen kattoon asennettavaksi.

4.10.2 Tyonjohtopalaverissa kasitellyt poikkeamat

Palaverissa poikkeamaksi ilmoitettiin, ettd yhdessa kylpyhuoneessa suihkua
ei voida asentaa suunnitelman mukaiseen paikkaan. Ratkaisutoimenpiteeksi
merkittiin suihkun siirtiminen. Poikkeama kirjattiin poikkeamataulukkoon
ja merkittiin saman tien ratkaistuksi. Toinen esille tullut poikkeama koski
putkiasentajaresurssia, ja sekin merkittiin poikkeamataulukkoon. Edellisella
paivalla merkitty henkiloresursseihin liittyva poikkeama merkittiin ratkais-
tuksi. Minkaan poikkeaman kohdalla ei suoritettu juurisyyanalyysia.
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4.11 Viimeisen paivan havainnot
4.11.1 Aamupalaverissa esiintyneet poikkeamat

Palaverin alussa tyonjohtaja totesi, ettd tyoaikataulun tilanne vaikutti olevan
hyva. Palaverin aikana ei tullut ilmi mitdan uusia poikkeamia.

4.11.2 Tyonjohtopalaverissa kasitellyt poikkeamat

Tyomaakierroksen aikana en 16ytanyt mitaan poikkeavaa, jonka takia palasin
takaisin osallistumaan tyonjohto palaveriin. Palaverissa kaytettiin isoa nayt-
to4, jolle vastaava tyonjohtaja heijasti poikkeamataulukon. Taulukkoon mer-
kittiin muun muassa seuraavia poikkeamia: porrashuoneessa oli polya, etei-
sessa oli purkamatta verhokiskoja ja roilojen merkinnoissa esiintyi epasel-
vyyksia. Edellisen paivan poikkeamat oli jo ratkaistu. Minkaan poikkeaman
kohdalla ei suoritettu juurisyyanalyysia.
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5 Pohdinta

5.1 Paivittaisjohtamisen toteutus

Kirjallisuuden mukaan paivittaisjohtaminen maaritellaan lyhyiksi, yleensa
5—20 minuuttia kestaviksipalavereiksi, joissa rakennustiimi kay lapi tyon
etenemisen, asettaa paivin tavoitteet, seuraa aikataulua ja puuttuu nopeasti
poikkeamiin ennen kuin ne vaarantavat tavoitteiden saavuttamisen (LCI,
2023; Jimenez ym. 2020; ThinkProductive, 2018). Tutkimuksessa aamupa-
lavereihin osallistuivat tyonjohtaja ja tyontekijat. Tyonjohtaja tarkasteli ai-
kataulua, seurasi toiden etenemista ja kysyi tyontekijoiden tyovaiheista. Vas-
tauksien perusteella han paivitti aikataulua, sopi paivan tehtavit ja kirjasi
poikkeamat, joita pyrittiin ratkaisemaan heti palaverin aikana. Niin voidaan
todeta, ettd aamupalaverissa toteutui kirjallisuudessa kuvatun paivittaisjoh-
tamisen keskeiset piirteet.

Kirjallisuuden mukaan paivittaisjohtaminen koostuu neljasta osa-alueesta:
viestinnasta, keskeisten suorituskykymittareiden visualisoinnista, poik-
keamanratkaisusta ja prosessinhallinnasta (Bertagnolli, 2018). Viestinnin
parantaminen ja poikkeamien ratkaisu edellyttavit tyontekijoiden ratkaisu-
keskeistd asennetta (Paezy ym. 2005). Tutkimusjakson aamupalaverit tuki-
vat erityisesti viestintda tyonjohtajien ja tyontekijoiden valilla, silla tyonjoh-
taja kavi asiat systemaattisesti lapi, kuunteli aktiivisesti tyontekijoiden néake-
myksia poikkeamien ratkaisuista ja selitti tarvittaessa epaselvit kohdat.

Kirjallisuudessa korostetaan, etta paivittaisjohtaminen lisaa lapinakyvyytta,
silld suorituskyvyn ja prosessien visualisointia tukevat tyokalut, kuten tyon-
tekija- ja viestintataulut, auttavat tunnistamaan poikkeamat ajoissa ja tehos-
tavat viestintad (Hofacker ym. 2010). Tutkimuksessa tillaisia tyokaluja ei
kuitenkaan ollut kaytossa, vaan tyonjohtajalla oli kiytossaan ainoastaan tie-
tokone, josta hin seurasi tyoaikataulua. Tyontekijat eivat siten usein tien-
neet, olivatko he aikataulussa, vaan tyonjohtaja ilmoitti sen heille tarkistet-
tuaan aikataulun koneelta. Lapindkyvyytta olisi voitu parantaa esimerkiksi
nayttamalla tyoaikataulu suurelta naytolta koko tiimille.

Tyypillisena tutkimuspaivana aamupalaverin jalkeen pidettiin tyonjohtopa-
laveri, johon osallistuivat vastaava tyonjohtaja sekda muut tyonjohtajat. Tyon-
johtopalaverit tdydensivat aamupalavereja ja toimivat jatkumona raportoin-
nissa, silla paivan aikana tyonjohtajien ilmoittamat poikkeamat kirjattiin vi-
ralliseen lokiin. Samalla paatettiin poikkeamien ratkaisuista ja kirjattiin
myo0s ne lokiin. Aamupalaverien tavoin tyonjohtopalavereissa ei kaytetty vi-
suaalisia tyokaluja. Niiden kaytto ei olisi kuitenkaan tuonut lisaarvoa, silla
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osallistujia oli vihan ja palaverit keskittyivat 1ahinna poikkeamien raportoin-
tiin seka lyhyisiin keskusteluihin ratkaisukeinoista.

Aamu- ja tyonjohtopalaverien muodostamaa paivittdisjohtamisen kokonai-
suutta tarkasteltaessa voidaan todeta, etta neljasta osa-alueesta parhaiten to-
teutuivat viestinta ja poikkeamanratkaisu. Aamupalaverissa esiin nousseet
poikkeamat vilitettiin jarjestelmallisesti tyonjohtopalaveriin, jossa sovitut
ratkaisut puolestaan tiedotettiin takaisin tyontekijoille. Viestintaketju oli
nain yksinkertainen ja tehokas, yhdistaen kaikki rakennusprosessin osapuo-
let. Heikoimmin toteutui suorituskykymittareiden visualisointi: erityisesti
aamupalavereissa, joissa oli mukana rakennustyontekijoita, ei hyodynnetty
visuaalisia tyokaluja, joiden avulla olisi voitu havainnollistaa esimerkiksi ai-
kataulussa pysymista tai tyotehtavien sijaintia. Tallaiset tyokalut olisivat voi-
neet selkeyttdaa tyontekijoiden kasitystd aikataulusta ja lisata palaverien la-

pinakyvyytta.
5.2 Poikkeamien raportoinnissa esiintyneet heikkoudet

Poikkeamien raportointi riippui kuitenkin vahvasti tiettyjen henkil6iden las-
naolosta, mikd muodosti riskitekijan raportoinnin kannalta. Jos aamupala-
veria pitanyt tyonjohtaja ei ollut paikalla, palaveria ei jarjestetty, ja mahdol-
liset poikkeamat jaivat tyonjohtopalaverissa raportoimatta. Vastaavasti, jos
vastaava tyonjohtaja ei ollut paikalla, paivan aikana havaitut poikkeamat ei-
vat dokumentoitu viralliseen poikkeamalokiin. Nama tilanteet ovat epatoi-
vottuja, silla niiden seurauksena osa poikkeamista saattaa jaada huomiotta
jaratkaisematta, mika lisda niiden kertymisen riskia (Alhava ym. 2024). Kui-
tenkin tutkimusjakson aikana tillaisissa tilanteissa ei havaittu poikkeamia
raportoitavaksi.

Kirjallisuuskatsauksessa todettiin, ettd raportoitujen poikkeamien kasittely
ilman systemaattista dokumentointia estia toistuvien poikkeamien tunnis-
tamisen, juurisyihin puuttumisen seki organisaation oppimisen. Tutkimus-
jakson aikana havaittiin, ettd poikkeamataulukosta puuttui merkinta ennen
tutkimusjaksoa tapahtuneesta poikkeamasta, jossa useiden kylpyhuoneiden
seiniin oli tehty putkistoesivalmisteille tarkoitetut aukot vaarin, vaikka sama
poikkeama oli esiintynyt my0s aiemmassa tyomaakohteessa. Tasta voidaan
paatella, ettd organisaation oppiminen ei toteutunut ja poikkeama siirtyi
kohteesta toiseen. Koska tata poikkeamaa ei kirjattu tassa kohteessa, on
mahdollista, etta samaa poikkeamaa ei kirjattu myoskaan aiemmassa koh-
teessa. Tutkimusjakson aikana tata ei kuitenkaan voitu varmistaa.

Tutkimusjakson aikana poikkeamat dokumentoitiin saannollisesti, mutta

niille ei tehty juurisyyanalyysia. Lokikirjaan kirjatut syyt olivat todellisuu-
dessa valittomia syita, eivat varsinaisia juurisyitda, vaikka ne merkittiin
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sellaisiksi. Nama syyt olivat usein pinnallisia tai puutteellisia, minka vuoksi
taustalla olevaa tekijaa tai varsinaista aiheuttajaa ei voitu tunnistaa. Esimer-
kiksi poikkeamissa, joissa viemari oli asennettu liian alas ja vesimittarit vaa-
raan paikkaan, syyksi kirjattiin ainoastaan "asennettu liian alas" viemarin
kohdalla ja "asennettu ohjeistuksen vastaisesti" vesimittareiden kohdalla.
Suihkujen ja rattipatterien poikkeamissa puolestaan todettiin vain, etta huo-
neistokorttia ei ollut huomioitu. Niille valittomille syille sovittiin ja kirjattiin
ratkaisutoimenpiteet, joiden avulla tyon jatkuminen onnistui. Koska juuri-
syyanalyysia ei tehty, toimenpiteet eivat kuitenkaan riittineet estamain
poikkeamien toistumista.

Syiden puutteellinen tai pintapuolinen raportointi johtui siité, ettei juurisyi-
den analysointiin kdytetty aikaa, vaan jokaiselle poikkeamalle merkittiin vain
valiton syy ja siirryttiin nopeasti seuraavaan. Alhavan ym. (2024) tutkimus
osoittaa, etta paivittaisjohtamisessa juurisyita ei yleensa kasitella, koska nii-
den ratkaisemiseen ei varata riittavasti aikaa.

Juurisyiden tunnistaminen ja ratkaiseminen on olennaista, jotta vastaavat
poikkeamat eivit toistuisi tulevissa tyotehtavissa (Alhava ym. 2024; Fauchier
& Alves, 2013). Koska juurisyita ei usein haluta tunnistaa tai ratkaista, ja ajan
puutteen vuoksi, poikkeamiin vastataan usein vain valiaikaisin toimin, jotta
tyo voi jatkua (Alhava ym. 2024), eika pysyvia muutoksia tehda poikkeamien
toistumisen estamiseksi. Tutkimusjakson aikana samankaltaiset poikkeamat
toistuivat, koska juurisyyanalyysia ei tehty eikd niiden ehkaisemiseksi toteu-
tettu pysyvia muutoksia toimintaan.

Tosin kolmantena tutkimuspéivdnid esiin nousseessa vairin asennettujen
rattipattereiden poikkeamassa oltiin lahella 10ytaa juurisyy, silla poikkeamaa
analysoitiin tarkemmin ja todettiin, ettd rakennustyontekijat eivat olleet
noudattaneet huoneistokorttia. Toistumisen ehkiisemiseksi asentajille il-
moitettiin, ettd heidan on muutettava toimintatapaansa siten, etta huoneis-
tokortit tarkistetaan aina ennen asennustyon aloittamista. Kuitenkin juuri-
syyanalyysin aikana ei selvitetty, miksi asentajat eivit noudattaneet huoneis-
tokorttia. Koska tdhin ei saatu vastausta, oikeaa juurisyyta ei loydetty, eika
toteutetut ratkaisutoimenpiteet estaneet samankaltaisen poikkeaman toistu-
mista.

5.3 Esivalmisteisiin liittyvat poikkeamat

Tutkimusjakson aikana alakattorunkovalmiste vastasi mitoiltaan suunnitel-
maa. Niisti ei kuitenkaan ollut hyotya niissd huoneistojen kylpyhuoneissa,
joissa vesimittarit eivit olleet asennettu suunnitelmien mukaisesti. Talloin
tehtaalta toimitettiin uusi muokkaamaton alakattorunkovalmiste, joka sovi-
tettiin tyomaalla paikallisiin olosuhteisiin.
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Kaikissa mitatuissa putkistoesivalmistetyypeissa havaittiin mittapoik-
keamia, mika johtui todennakoisesti virheesta, jossa joihinkin kylpyhuonei-
siin oli tehty reidt vairin putkistoesivalmisteita varten. Asiasta ilmoitettiin
suunnittelijalle ja tehtaalle, ja putkistoesivalmisteet seka niiden asennuskoh-
dat suunniteltiin uudelleen paikan paalla asentajien kanssa. Havaitut poik-
keamat verrattuna kaytossa olleisiin suunnitelmiin johtuivat mahdollisesti
asennuskohdista tehtyjen muutosten takia. Koska paivitettyja mittoja ei ollut
saatavilla tutkimusjakson aikana, ei voida varmuudella sanoa, noudattivatko
putkistoesivalmisteet alkuperaisia suunnitelmia. Niin ollen ei ollut mahdol-
lista testata viitetta, etta esivalmisteet ovat mittatarkkoja (Long ym. 2023),
kun taas alakattorunkovalmisteen osalta viite piti paikkansa.

Tutkimuksen aikana esivalmisteisiin liittyvat havainnot tukevat Smithin
(2010) vaitetta siita, ettd esivalmisteiden tarkkaan suunnitellut mitat tarjoa-
vat vain vahan lilkkumavaraa vaihtelevien asennuskohteiden huomioimi-
seen. Seka alakattorungon ettd putkistojen tapauksissa esivalmisteet eivit
tarjonneet joustoa muokkauksen suhteen, vaan ne jouduttiin joko muokkaa-
maan tyomaalla tai tilaamaan uutena tehtaalta.

5.4 Tutkimustulosten luotettavuus ja yleistettavyys

Tutkimuksen lyhyt seurantajakso saattoi vaikuttaa tutkimusdatan laatuun ja
maaraan. Lisaksi se, mihin aikaan seurantajakso sijoittui, saattoi vaikuttaa
havaittavan datan maaraan. Jos seurantajakso olisi osunut ajanjaksoon, jol-
loin tyomaalla asiat sujuvat hyvin, 16ydettiavien poikkeamien maara olisi
mahdollisesti pienempi. Vastaavasti, jos seurantajakso olisi sijoittunut ajan-
jaksoon, jolloin tyomaalla ilmenee poikkeamia, poikkeamia olisi voinut 10y-
tya enemman. Wanat ym. (2024) toteavat, etta tutkimuksen kesto ja aineis-
tonkeruun tiheys on sovitettava ilmididen esiintymistiheyteen.

Tutkimusjakson aikana keskustellessani tyonjohtajien kanssa kavi ilmi, etta
rakennusprojektin loppuvaiheessa poikkeamia esiintyy harvemmin, silla tie-
tyn ajanjakson jalkeen rakennustyontekijit sopeutuvat toimintatapoihin,
mika vihentaa poikkeamien maaraa. Epasaannollisesti esiintyvat ilmiot jaa-
vat lyhyissa tutkimusjaksoissa helposti havaitsematta (Neale, 2021). Nain ol-
len voidaan todeta, ettid pidempi tutkimusjakso olisi todennakéisesti tuotta-
nut enemman ja monipuolisempia tutkimustuloksia.

Taman tutkimuksen ja kirjallisuudessa kasiteltyjen tutkimusten perusteella
voidaan todeta, ettd toleranssipoikkeamat johtuvat usein puutteellisesta
viestinnasta osapuolten valilla, niin esivalmisteiden kuin tyomaalla tehta-
vissa asennuksien tapauksissa. Taten voidaan olettaa, etta paivittaisjohtami-
nen vaikuttaa toleranssien hallintakeinona kaikkiin projektityyppeihin
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samalla tavalla riippumatta siitd, kiytetddnko rakennusprosessissa esival-
misteita vai suoritetaanko asennukset tyomaalla, silla onnistunut toleranssi-
hallinta edellyttaa paivittaisjohtamisen mahdollistamaa viestintaa kaikkien
rakennusosapuolten vililla sekd poikkeamien yksityiskohtaista juurisyyana-
lyysia.

Tama tutkimus ei kuitenkaan riita oletuksen vahvistamiseksi, koska otanta
oli pieni (vain yksi kohde), projektityyppi yhdenlainen (linjasaneeraus) ja
tutkimuksia paivittdisjohtamisen roolista toleranssien hallintakeinona on
vahan. Paivittdisjohtamisen tehokkuutta ei siten voida yleistaa ilman, etta tu-
levaisuudessa suoritetaan tutkimuksia useiden eri projektityyppien, kuten
linjasaneerauksen ja uudisrakentamisen, useissa kohteissa, joissa hyodynne-
taan esivalmisteita, tyomaassa tehtyja asennuksia tai molempia.

5.5 Kehitysehdotuksia

Mikali samankaltainen poikkeama toistuu, sithen on puututtava tekemalla
juurisyyanalyysi, jossa sovitaan tarkat toimenpiteet poikkeaman toistumisen
estamiseksi. Esimerkiksi suihkuihin liittyvan poikkeaman toistuminen olisi
voitu ehkaisti selvittamalla asentajien toimintatapa. Alhava ym. (2024) ha-
vaitsivat tutkimuksessaan, ettd tyomaalla tehdyt virheelliset toimenpiteet
johtuivat usein koulutuksen puutteesta, ohjeiden noudattamatta jattami-
sestd, puuttuvista ohjeista ja/tai suunnitteluvirheista. Asentajien toimintata-
van selvittiminen olisi mahdollistanut sen tunnistamisen, johtuivatko poik-
keamat asennustavasta vai suunnitteluvirheesta. Asennustapaa analysoi-
malla voidaan arvioida, tarvitseeko asentaja lisdopastusta vai onko kyse va-
linpitdimattomyydesta ohjeiden noudattamiseen. Mikéli poikkeama puoles-
taan johtui suunnitteluvirheestd, johon asentajalla ei ollut vaikutusmahdol-
lisuutta, suunnitelmat olisi pitdnyt korjata mahdollisimman nopeasti ja
muutoksista tiedottaa asentajille.

Poikkeamat tulisi kisitella yhtendisen kaavan mukaisesti. Ne tulee rapor-
toida ja ratkaista kahdella tasolla: ensin poistetaan valiton este tyon jatkumi-
selta ja sen jalkeen ehkaistdan uusiutuminen juurisyyanalyysin avulla (Al-
hava ym. 2019; Tommelein & Emdanat, 2022). Juurisyyanalyysi olisi toteu-
tettava siten, ettd juurisyyt voidaan systemaattisesti luokitella (Alhava ym.
2024). Nain niiden esiintymistiheys voidaan kartoittaa ja varmistaa, etti ne
ohjautuvat oikealle taholle ratkaistaviksi ja korjattaviksi (Ballard ym. 2007).
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6 Yhteenveto/Johtopaatokset

Taman tutkimuksen tavoitteena oli arvioida paivittdisjohtamisen toiminta-
tapoja ja niiden vaikutusta toleranssipoikkeamien hallintaan, erityisesti sita,
kuinka hyvin paivittaisjohtamisen avulla toleranssipoikkeamat raportoidaan
ja niiden ratkaisemista tuetaan.

Tutkimus toteutettiin osallistumalla paivittaisiin palavereihin ja tekemalla
havaintoja tyomaalla. Palavereissa seurattiin kulkua, kirjattiin muistiin tyo-
paivan suunnitelmia ja dokumentoitiin kaytossa olevia tyokaluja, kuten tau-
luja, valokuvaamalla. Tyomaalla tehtiin myos esivalmisteiden mittauksia,
poikkeamien valokuvausta seka tarvittaessa rakennusprosessin osapuolten
haastatteluja.

Paivittaisjohtamisessa keskeisend elementtina toimiva viestintd mahdollisti
poikkeamien saattamisen tiedoksi. Vaikka poikkeamat dokumentoitiin sdan-
nollisesti, niille ei tehty juurisyyanalyysia. Tutkimus osoitti, etta paivittais-
johtamista voidaan hyodyntda tehokkaana toleranssinhallinnan keinona
vain, jos kustakin poikkeamasta tehdaan systemaattisesti yksityiskohtainen
juurisyyanalyysi, joka samalla raportoidaan. Raportointi tukee organisaation
oppimisen. Analyysi on toteutettava siten, etta juurisyyt luokitellaan syste-
maattisesti, jolloin niiden esiintymistiheys voidaan kartoittaa ja varmistaa,
ettd juurisyiden ratkaisemiseksi tehdyt toimenpiteet ohjautuvat oikealle ta-
holle ja ovat riittavan tehokkaita estimaan toleranssipoikkeamien toistumi-
sen.

Alla 16ytyy vastaukset niihin tutkimuskysymyksiin, joita esitetiin diplomi-
tyon alussa:

1. Miten péivittiisjohtaminen on toteutettu?

Tutkimuksessa paivittdisjohtaminen toteutettiin kahdella paivittiisella
palaverilla: aamupalaverilla ja tyonjohtopalaverilla. Aamupalaveri jai pi-
tamatta, jos tietty tygjohtaja ei ollut paikalla, ja tyonjohtopalaveri jai pi-
tamatta, jos vastaava ty6johtaja puuttui. Koko tutkimusjakson aikana
kymmenesta aamupalaverista kaksi ja kymmenesta tyonjohtopalaverista
yksi jai pitamatta. Nain ollen toteutuneiden palaverien osuus mahdolli-
sista oli 85 %.

Aamupalaveria johti yksi tyonjohtaja, ja sithen osallistui rakennustyon-
tekijoita eri ammattiryhmista, kuten timpureita, sihkoasentajia, maala-
reita ja putkiasentajia. Osallistujamaara vaihteli tutkimuspaivien mu-
kaan. Palaverissa tyonjohtaja tarkasteli tyoaikataulua tietokoneelta, seu-
rasi toiden etenemista ja kysyi tyontekijoilta heidan tyonsa vaiheesta.
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Vastauksien perusteella han paivitti aikataulua ja sopi paivan tyotehta-
vista. Aikataulun paivityksen jialkeen tyonjohtaja tiedusteli tyomaalla
esiintyvia poikkeamia.

Tyonjohtopalaveri oli puolestaan tyonjohtajien ja vastaavan tyonjohta-
jan vilinen tilaisuus, johon tyontekijat eivat osallistuneet. Siina tyonjoh-
tajat raportoivat poikkeamista vastaavalle tyonjohtajalle, joka kirjasi ne
Excel-pohjaiseen poikkeamataulukkoon. Palaverissa kasiteltiin seki aa-
mupalaverissa esiin nousseet poikkeamat etta tyonjohtajien tyomaakier-
roksilla havaitut poikkeamat, ja jokaiselle poikkeamalle sovittiin toi-
menpide sen ratkaisemiseksi. Sekd aamupalavereissa etta tyonjohtopa-
lavereissa ei kaytetty poikkeamataulukon lisdksi muita tyokaluja, kuten
valkotauluja tai nelikenttdanalyysia.

Miki osuus havaituista poikkeamista raportoidaan jollain sys-
temaattisella tavalla?

Tyonjohtopalaverissa kaikki tyonjohtajat raportoivat muistinsa ja omien
muistiinpanojensa perusteella seka aamupalaverissa esiin nousseet etta
tyomaakierroksilla havaitut poikkeamat vastaavalle tyonjohtajalle, joka
kirjasi ne viralliseen Excel-pohjaiseen poikkeamataulukkoon. Kaikki
poikkeamat kasiteltiin yhdessa, joten tutkimuksen aikana havaitut poik-
keamat raportoitiin pddosin systemaattisesti, vaikka niita ei missaan vai-
heessa eritelty.

Poikkeamien raportointi riippui kuitenkin vahvasti tiettyjen henkil6iden
lasnédolosta. Jos aamupalaveria pitanyt tyonjohtaja ei ollut paikalla, pa-
laveria ei jarjestetty, ja mahdolliset poikkeamat jaivat tyonjohtopalave-
rissa raportoimatta. Vastaavasti, jos vastaava tyonjohtaja ei ollut pai-
kalla, paivan aikana havaitut poikkeamat eivit dokumentoitu viralliseen
poikkeamalokiin. Tutkimusjakson aikana tillaisissa tilanteissa ei ha-
vaittu poikkeamia raportoitavaksi.

Miten raportoitujen poikkeamien ratkaisu ja poikkeamista
oppiminen on toteutettu?

Aamupalaverissa poikkeamille esitettiin ratkaisu, jos sellainen keksittiin
palaverin aikana. Jos aamupalaverissa keksittiin ratkaisu poikkeamaan,
se kasiteltiin tyonjohtopalaverissa. Mikaili vastaavan tyonjohtajan mie-
lesta ratkaisutoimeenpide oli hyvaksyttava, se merkittiin taulukkoon.
Varsinaisesti tyonjohtopalaverissa sovittiin paivan aikana esiintyvien
poikkeamien — mukaan lukien aamupalaverissa esiin nousseet — lopulli-
set ratkaisutoimenpiteet tyonjohtajien ja vastaavan tyonjohtajan kesken,
minka jalkeen ratkaisut ilmoitettiin rakennustyontekijoille. Samalla
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tarkastettiin rutiininomaisesti, missa vaiheessa edellisen pdivin ja aiem-
pien paivien poikkeamat olivat; jos jokin aiempi poikkeama oli ratkaistu,
se merkittiin poikkeamataulukkoon ratkaistuksi.

Poikkeamat ratkaistiin sovittujen ratkaisutoimenpiteiden mukaisesti,
mutta ratkaisutoimenpiteiden etsimisessa oli merkittava puute: Poik-
keamille ei tehty juurisyyanalyysid, vaan huomiota kiinnitettiin ainoas-
taan niiden valittomiin syihin, joiden perusteella paatettiin tarvittavista
ratkaisutoimenpiteistd. Nama toimenpiteet poistivat jotkut poikkeamat
lyhyeksi ajaksi, mutta eivit estdneet niiden toistumista. Koska tutkimus-
jakson aikana samankaltaisia poikkeamia ilmeni toistuvasti, voidaan to-
deta, ettei tyomaalla toteutunut varsinaista oppimista poikkeamista.
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